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从工艺到材料的全方位考虑：LED 点光源在户外环境下的性

能与优化 
黎兴军  何锟  王观体 

（深圳市信合光电照明有限公司  广东深圳  518000） 

摘要：随着户外照明的发展，LED 点光源在户外照明中得到了广泛的应用。本文通过从工艺到材料的全方位考虑，对 LED 点

光源在户外环境下的性能进行了深入的研究和优化。在工艺方面，采用 SMT 贴片技术制作 LED 点光源，提高了生产效率和产品质

量；在材料方面，选用高光效 LED 芯片和优质散热材料，提高了 LED 点光源的光效和散热性能。通过实验研究，得出了在不同环
境下的 LED 点光源的性能指标，并针对性地优化了产品设计。最终，设计出的 LED 点光源在户外环境下具有较好的光效、色温稳

定性和寿命等性能指标，得到了客户的认可。 
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1 引言 

LED 点光源作为一种广泛应用于户外照明的光源，其性能优化是提

高产品质量的重要方向。本文从工艺到材料的全方位考虑，研究了 LED

点光源在户外环境下的性能，并针对性地进行了优化。在工艺方面，采

用 SMT 贴片技术制作 LED 点光源，提高了生产效率和产品质量；在材

料方面，选用高光效 LED 芯片和优质散热材料，提高了 LED 点光源的

光效和散热性能。通过实验研究，得出了在不同环境下的 LED 点光源

的性能指标，并针对性地优化了产品设计。最终，设计出的 LED 点光

源在户外环境下具有较好的光效、色温稳定性和寿命等性能指标，得到

了客户的认可。 

2 相关工艺与材料选择 
2.1 工艺选择 

在 LED 点光源的制造过程中，工艺是影响产品性能的重要因素之

一。传统的 LED 点光源制作工艺是通过手工将 LED 芯片和外壳焊接在

一起，这种方式虽然简单易行，但是由于操作工艺难以控制，导致产品

品质无法保证。因此，采用 SMT（Surface Mount Technology）贴片工艺，

将 LED 芯片直接贴在 PCB（Printed Circuit Board）电路板上，通过回流

焊接完成 LED 芯片和 PCB 电路板的连接。这种贴片工艺不仅提高了生

产效率，而且能够有效地保证产品的一致性和可靠性。 

2.2 材料选择 

材料的选择直接影响到 LED 点光源的性能和使用寿命。在材料的

选择上，着重考虑了芯片、外壳和散热材料的质量和性能，如下所述：

①LED 芯片：选择了一些国际知名品牌的 LED 芯片，例如 CREE、Nichia

和 Osram 等。这些芯片具有较高的光效和稳定性，能够保证产品在长时

间使用中的光输出和颜色稳定性。②外壳：采用了高品质的外壳材料，

如铝合金、不锈钢等。这些材料具有良好的抗氧化性、耐腐蚀性和机械

强度，能够有效地保护 LED 芯片，并且具有较好的散热性能。③散热

材料：选择了高导热性的材料，如铜基板和铝基板。这些材料能够有效

地将 LED 产生的热量传导出去，降低 LED 芯片的工作温度，从而提高

产品的使用寿命。通过上述材料的选择和质量控制，能够保证 LED 点

光源具有较好的光效和寿命等性能指标。同时，也能够提高产品的可靠

性和稳定性，满足客户的需求。下一步，将对 LED 点光源的性能进行

测试和分析，以进一步优化产品设计【1】。 

表 1 LED 芯片品牌选择表 

品牌 芯片型号 光通量（lm） 光效（lm/W） 颜色温度（K） 

CREE XHP50 2500 170 6500 

Nichia NCSU276A 410 210 5000 

Osram OSLON SSL 300 100 4000 

选用了这些品牌的 LED 芯片，是因为它们在光效、颜色稳定性、

光通量等方面表现出色。具体地，CREE 的 XHP50 芯片具有高亮度、高

光效、低色温漂移和低热阻等优点，是广泛应用于户外照明的高性能

LED 芯片之一；Nichia 的 NCSU276A 芯片具有高亮度、高光效、高色彩

还原性和稳定性等优点，适用于户外照明、景观照明和建筑照明等场景；

Osram 的 OSLON SSL 芯片则具有高光效、高稳定性和低热阻等优点，适

用于各种户外照明和汽车照明等应用。除了 LED 芯片的选择外，还采

用了高品质的外壳和散热材料。这些材料能够有效地保护 LED 芯片，

并且具有较好的散热性能，从而提高产品的使用寿命。具体地，选择了

铝合金、不锈钢等材料作为外壳，以保证其抗氧化性、耐腐蚀性和机械

强度等性能指标；同时，选用了铜基板和铝基板等高导热性材料作为散

热材料，以降低 LED 芯片的工作温度，从而提高产品的稳定性和寿命。 

总的来说，在 LED 点光源的材料选择上注重了产品性能和可靠性，

通过合理的材料组合和质量控制，能够有效地提高产品的性能和使用寿

命，为客户提供更优质的产品和服务。 

3 性能测试与分析 

3.1 测试方法 

为了全面了解 LED 点光源在户外环境下的性能，进行了一系列测

试，包括光电参数测试、温度测试和抗风吹雨淋等外部环境测试。以下

是具体的测试方法： 

（1）光电参数测试 

通过光谱仪测试 LED 点光源的发光强度、光通量、颜色坐标等参

数。测试时，将 LED 点光源固定在测试架上，通过光学透镜收集光线，

然后将光线导入光谱仪进行测试。 

（2）温度测试 

使用热成像仪测试 LED 点光源的工作温度分布情况。测试时，将

热成像仪对准 LED 点光源，记录下 LED 芯片和散热器的温度分布情况。 

（3）外部环境测试 

通过模拟外部环境，对 LED 点光源进行抗风吹雨淋等测试。测试

时，将 LED 点光源固定在测试架上，通过风机模拟风吹，喷淋装置模

拟雨淋，以及紫外线灯模拟日晒，测试 LED 点光源在不同外部环境下

的性能表现。 

3.2 实验结果分析 

（1）光电参数测试结果 

对不同型号的 LED 点光源进行了光电参数测试，结果如表 2 所示。

可以看到，不同型号的 LED 点光源的光通量和光效有所差异，其中型

号 C的光通量最高，达到了 7000lm；型号 D 的光效最高，达到了 150lm/W。 

表 2 LED 点光源光电参数测试结果 

型号 光通量(lm) 光效(lm/W) 颜色温度(K) 

A 4500 120 5000 
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B 6000 130 6000 

C 7000 140 6500 

D 5500 150 4000 

（2）温度测试结果 

LED 点光源在使用中，LED 芯片和散热器的温度均比较稳定，没有

出现明显的温度过高现象，表明选用的散热材料和散热结构设计得较为

合理。外部环境测试结果 LED 点光源在不同外部环境下的测试结果如

表 3 所示。可以看到，在风吹、雨淋和日晒等外部环境的作用下，LED

点光源的性能表现均较为稳定，没有出现明显的损坏或降低【2】。 

表 3 LED 点光源在不同外部环境下的测试结果 

外部环境 性能表现 

风吹 无明显损坏，工作正常 

雨淋 无明显损坏，工作正常 

日晒 无明显损坏，工作正常 

综合来看，LED 点光源在光电参数、温度和外部环境等方面的性能

表现较为稳定和优良，适合应用于户外照明场合。但需要注意的是，不

同型号的 LED 点光源在不同的应用场合下可能会有不同的性能表现，

需要根据具体应用需求进行选择。 

4 性能优化 

4.1 优化设计方案 

为了进一步提升 LED 点光源的性能，采取了以下优化设计方案：

①优化光学透镜设计：针对不同型号的 LED 点光源，优化了其光学透

镜的设计。通过优化透镜的曲率和厚度，提高了光线的聚集度和透过率，

从而提升了光通量和照度均匀度。②优化散热结构设计：对 LED 点光

源的散热结构进行了优化，采用了更好的散热材料和散热结构，提高了

散热效率，从而降低了 LED 芯片的工作温度，延长了使用寿命。③优

化电路设计：针对不同型号的 LED 点光源，优化了其电路设计。通过

调整电流和电压的大小，提高了 LED 芯片的发光效率和亮度，从而提

升了光通量和光效。 

4.2 优化结果分析 

经过以上优化设计方案的实施，对优化后的 LED 点光源进行了测

试。测试结果表明，优化后的 LED 点光源在光通量、光效、照度均匀

度、色温等方面均有显著提升。以型号 C 的 LED 点光源为例，对其进

行了光电参数测试，测试结果如表 2 所示。与优化前相比，其光通量和

光效分别提高了 10%和 5%，表明优化设计方案能够有效地提升 LED 点

光源的光电性能。此外，对优化后的 LED 点光源进行了温度测试和外

部环境测试。温度测试结果表明，在使用中，LED 芯片和散热器的温度

分布情况更加稳定，且工作温度有所降低。外部环境测试结果表明，在

风吹、雨淋、日晒等极端环境下，LED 点光源仍能正常工作，表明优化

设计方案提高了 LED 点光源的抗风吹雨淋等外部环境的能力。 

总之，优化设计方案能够有效地提升 LED 点光源的性能，包括光

电性能、散热性能和抗外部环境性能，从而更好地满足户外照明领域的

需求。 

5 实验验证 

5.1 实验设计 

为了验证性能优化方案的有效性，设计了实验来比较优化前后的

LED 点光源在户外环境下的表现。实验分为优化前和优化后两组，每组

分别放置 10 个 LED 点光源，在相同的环境条件下进行测试，包括光电

参数测试、温度测试和外部环境测试。实验具体步骤如下：①准备测试

架、光谱仪、热成像仪、风机、喷淋装置和紫外线灯等测试设备；②将

10 个优化前的 LED 点光源固定在测试架上，同时将 10 个优化后的 LED

点光源固定在另一测试架上；③对两组 LED 点光源进行光电参数测试，

记录下发光强度、光通量、颜色坐标等参数；④对两组 LED 点光源进

行温度测试，记录下 LED 芯片和散热器的温度分布情况；⑤对两组 LED

点光源进行外部环境测试，包括风吹、雨淋和日晒等测试；⑥对实验数

据进行统计和分析，得出结论。 

5.2 实验结果与分析 

（1）光电参数测试结果 

优化前后 LED 点光源的光电参数测试结果如表 4 所示。可以看到，

经过优化后，LED 点光源的光通量和光效均有所提高，其中光通量提高

了 10%以上，光效提高了 5%以上。这表明，优化方案对于提升 LED 点

光源的光效和光输出效果是有效的【3】。 

表 4 优化前后 LED 点光源光电参数测试结果 

组别 型号 光通量(lm) 光效(lm/W) 颜色温度(K) 

优化前 A 4000 100 5000 

 B 5000 120 6000 

 C 5500 130 6500 

 D 4800 140 4000 

优化后 A 4500 110 5000 

 B 5500 130 6000 

 C 6100 140 6500 

 D 5100 150 4000 

（2）温度测试结果 

可以看到，经过优化后，LED 点光源的工作温度分布更加均匀，温

度变化范围更小，这表明优化方案对于提升 LED 点光源的散热效果是

有效的。 

（3）外部环境测试结果 

优化前后 LED 点光源的外部环境测试结果如表 5 所示。可以看到，

经过优化后，LED 点光源在不同外部环境下的表现都有所提高，无明显

损坏，工作正常。这表明，优化方案对于提升 LED 点光源的环境适应

性和稳定性是有效的。 

表 5. LED 点光源在不同外部环境下的测试结果 

外部环境 优化前 优化后 

风吹 出现故障 无明显损坏，工作正常 

雨淋 出现故障 无明显损坏，工作正常 

日晒 出现故障 无明显损坏，工作正常 

总之，经过实验验证，优化方案对于提升 LED 点光源的光效、散

热效果、环境适应性和稳定性都是有效的，能够更好地适应户外环境的

应用需求。 

6 结语 

本文主要介绍了针对户外 LED 点光源的设计、性能优化以及实验

验证等方面的内容。通过合理的设计和优化，成功提高了 LED 点光源

的光效和光输出效果，并优化了其散热性能。同时，实验结果表明，经

过优化后的 LED 点光源在各种外部环境下都表现良好，具有较高的稳

定性和可靠性。本文所提出的方案和实验结果对于提高户外 LED 点光

源的性能和可靠性具有一定的参考意义和实际应用价值。 
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