
 
泛光照明灯具的光源及光利用率探讨 

                            
直照式 LED灯具的光源及光利用率探讨 

要制作一个复数点光源的泛光照明灯具首先要知道光源的形状及光的分布，有了

它的数据才能大约了解它到底是否适合于自己使用，它不一定是光源数量多或瓦数大光效就

好,因此不能一如往常按惯例的同步进行开发，因为我们还是不很了解它及掌握它，又如何能

制作出一个能用的光模型。制作光模型方法有好几种:（图一） 

1. 可用曝光法取得，可用底片在不同的高度及平面曝光再组成立体图 

2. 可用直照法取得，让光源平躺在方格纸的平面上分别点亮两个方向的光源再描绘出形状 

3. 可用光固法取得，可用制作首版模型的特殊树脂桶直接将光源照射使树脂固化可取得立

体的固态光模型 

4. 可用专业的近场光分布仪，采用特定的光分布仪制成数码光模型 

5. 可用复眼像机取得，用复眼像机可直接拍到立体的光模型 

6. 可用烟雾法取得，在一密闭的容器内注入特定反射率的烟雾可用一般像机取得 

7. 可用计算法取得，先量出光源起始点的发光量再根据理论计算摹拟画出 

以上或以外等等方式所取得的值均为相对值而非绝对值，因为 LED光源有它特殊性是没有

一个以上完全相同的。           

（图一） 

 

在取得光模型之后就要排列点光源，排列时要考虑扩散的问题光源数量越多扩散越容易、

光源越弱扩散也越容易,也不能排太密如超出光饱和点之后所加上去的光会产生光干涉其光

效依密度递减，因点光源有临界距离太近会相互干涉，干涉后峰谷相抵其光效接近零，要避

免光干涉在排列上除网状排列还可转变光源方向及角度克服，这些技术措施处理后我们还不

能动手排列光源。（图二） 
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（图二） 

另外还需要考虑的因素就是灯盘内的反射率（图六），因有介质就会有反射、扩散板既为

介质当然也有反射率，当入射角到达 45
o
时光就会变成全反射，可想而知的第一次通过扩散板

的光是非常有限，需有效的将介质的反射光再反射回去才能提升光效的办法我们均值得一试 

例如：避免做成灯条，高度差得到的反射强度差极大及缝隙会造成光损及不均匀（图四） 

电路板上的防焊涂装反射率需非常讲究，反射率最好做到如积分球内壁一致 

电路板上不要出现不必要的光干涉或光吸收色，最好只有白色省去不必要记号 

复数的点光源避免使用光滑或镜面作为反射体避免造成鬼影 

光源与灯盘的固定件越简单越好，不要出现过多紧固件防止光干涉造成扩散不良 

灯盘四边的角度需大于 50
0
小于 60

0
，可防止“光”沿原路折回 

灯盘设计上避免出现太多的孔，防止“光”外泄 

（图三）                                             （图四） 

PCB 上的涂装尽可能如积分球内壁般的白与粗糙（图三）、有助于光反射增加出光率，

如表面光滑时光需穿透漆膜才能到底层、其反射的光还需再穿透漆膜后才能反射出来，反射

效率剩余不到 30%（图五） 

（图五）                                                （图六） 
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扩散系数的概念 

     扩散板是一种很专业的光学产品，在不同的领域里它制作原理及功能都完全不一样，尤

其对 LED 照明光学而言更是讲究，它与雾度一点关系都没有完全是折射、反射、繞射、衍射

等等光学物理原理的利用，目前市场上惯用的雾度是透明玻璃的指标是指透明玻璃的透明度，

透光率是透明板材的概念，扩散率更是各说各话，如果大家讲法都对那光纤的光透过率动不

动按几十公里计算又该如何计算，我们可以更具题的形容应该是“透过率+扩散率=100或小于

100” 

光的扩散就如分财产一样，参与者越多分配后得到的平均值也就越少，假设光通量为

3000cd 发光面积为直径 10mm、两个光源间距为 80mm 如要加扩散板使其扩散均匀时，最简单

就是光通量除距离=3000cd/(80mm/10mm)=3000cd/8=375cd，这个数还不含距离平方的理论衰

减值及介质的折射率与反射率损耗，它不可能扩散后还保有原来的亮度，另光在反射率上还

有一个盲点为大家忽略，当光的入射角每增加一度时反射率也随之增加，到达 45
0
时就变成全

反射，因此点光源间距过大时所使用的扩散板的扩散率必然要高很多，扩散率越高也代表透

过率越低其光损自然就越大，因此建议光源要先自我合理扩散排列。（图七） 

          （图七） 

                  （图八） 
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光源的选择 

发光角度：既然知道有可能造成全反射现象，发光角也成为照度强弱的一个关键，其发

光角小一点因反射率减少了光的强度就容易穿透扩散板，若发光角太大还需用很好的反射率

来反射因被扩散板反射的光，因光程的距离因素光就会减弱很多，加上扩散板的扩散率届时

光透过率将更低，发光角度在合理范围内只要不是聚光型都可以使用。 

 

光源强度：它的一致性及色座标需挑择得非常好，成片灯板几百个点光源在点亮后不论

亮度、色温及电器特性的一致性要精挑细选外，届时批量生产时也是一个较高的难度，一般

厂家可能有承受能力会有问题，因为 LED 是用筛选法制成一次性要筛选同一个标准是相当难

度。（图十） 

（图九）                （图十）                     （图十一） 

 

色温：是眼睛看到的最直观习惯反应而不是最必要的条件，最好沿用萤光灯的色温，它

已在人们的生活中被接受了一段很长的时间不要为了成本核算改变习惯，另外它跟“演色性

能”也是有一定的相关，（图十一）  

 

演色性能：一盏灯除了要亮度足、其“演色性能”是评鉴灯具等级的一个指标（图九），

目前市场上很多偏蓝光的灯具是为了使测量器材能测得较高的值，但他们可能不知道眼科的

疾病多数是来自于蓝光因素造成，如：白内障、青光眼、角膜炎、、、等等，LED偏蓝或偏黄的

光“演色性能”一般都在 60%以下，号称高显色性一般落在 6300K到 6500K这个范围内，因此

高要求演色性能的用途时都将避免不了补光。（图十二） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       （图十二） 
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光源数量 

有了光模型后我们可以将它一一排出最佳位置确认光源最佳数量，这不但是最佳光效也

是最佳性价比，所以数量上不能太多或太少，太多不但浪费还会造成眩光太少照度不足，一

般 600mmX600mm 的灯盘约 2450lm 至 2650lm 已足够了，再往上加时每瓦光效就不会按比例关

系递增只会微微上升、加得数量越多升得比例关系越少，由此可以证明光干涉存在。（图十三） 

（图十三） 

有了上述的准备就可以开始动手制作灯具的前期动作，先做好光源电路再配置灯盘结

构为上上之策，目前大都是想购买现成的铁盘回来制作灯具，以缩短旷日费时的设计到最后

一事无成也是眼前最常见的失败例子，因为你拿到的光源跟买回来的灯盘五金在光学理论及

现实操作中大家理念均不尽相同，所以后制五金是一个不是很科学但却很保险，可避免同时

动工造成资源浪费造成的窘境。 

可见光的频谱分布 
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需小於

 

眩光定义 

 

 

显色性能的显色对色卡 

 
 

色温的分布范围、每 K均横跨八个区块 
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LED的光谱特性 

辐射光的光谱特性 

 

在泛光照明灯具的设计上还需注意的几点 

1. 总功率不宜太大或太小、太大会造成二次眩光太小会照度不足 

2. 光源密度太疏造成扩散困难, 密度太密光因干涉造成无谓光损 

3. 演色性能的考虑比色温重要、需慎重选择色座标而不是色温 

4. 不论色温高低演色性能还是第一顺位，演色性能不好灯具就算半价很难销售 

5. 不需考虑正下方的照度在配光曲线上能都大就都大、泛光照明是按空间照度评价的 

6. 固态照明是新兴原素不能用辐射光源的逻辑思维及摹拟 

7. 反射率造成光无法一次全部穿出扩散板、电路板的反射率就变成光利用率的主角 

8. 扩散板到发光源的高度及发光源的发光强度与到发光源的距离成正比，不同扩散板   
或不同光强度不能用相同间距来测算透过率 

9. 不同色座标、显色性、发光角度、光强度、 配光曲线均不能直接对比透光率 
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