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本应用指南中记载的型号 NFSx757D-V1, NF2x757DR-V1 是日亚产

品的型号，和有（或可能有）商标权的其他公司产品不同（不类似）、

也没有任何关联。 
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1. 前言 

近年随着 LED 越来越普及，白炽灯泡和荧光灯泡都逐渐被 LED 灯泡所替代。和历来的灯泡相比，LED 灯

泡的用电少，寿命长，甚至可以达到 40,000 小时的长寿命。因此 LED 灯泡的成本更低，更环保。 

但是 LED 的寿命受温度的影响，温度越高寿命越短。要让 LED 灯泡达到长寿命，必须对 LED 的温度进行

控制。因为 LED 灯泡的尺寸小、轻量，并且 LED 处于密闭空间内，所以在 LED 灯泡的设计中更需要注意

散热。本应用指南中将对 LED 灯泡设计中的注意事项、TJ和寿命的关系进行介绍。 

 

2. LED 灯泡的构造和部材 

2.1. LED 灯泡的构造 

LED 灯泡的构造通常为图 1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1. LED 灯泡的构造（例） 
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2.1. LED 灯泡的部材 

根据构成部材的材质，可能对 LED 的性能和可靠性带来不良影响，所以在部材的使用前，必须对部材进行

确认。使用部材的注意事项如表 1 所示 

 

表 1．LED 灯泡的部材（例） 

构成部件 目的 注意点 

灯罩 ‧ 对 LED 进行保护 

‧ 进行光扩散。为了加大光扩散，

对配光进行控制，部分 LED 灯泡

中也有在灯壳中使用透镜。 

使用透光率高的灯罩时，虽然可以控制灯罩使

用所带来的亮度低下，但是可能因为光扩散能

力的降低，感觉到刺眼。 

LED 光源电路板 安装有 LED 和保护器件等的电路

板。 

‧ 为了增加散热性，在选择电路板时，最好选择

导热率高的金属电路板。 

‧ 在设计中，最好加大铜箔图案的面积，以增加

散热，並且使 LED 发出的热量能够均匀散发。 

‧ 使用高反射率的阻焊膜，可以提高取光率，增

加 LED 灯泡的亮度。 

筐体（散热器） ‧ 散热 

‧ 确保 LED 灯泡的强度 

‧ 因为 LED 灯泡中的光源电路板温度容易升高

到较高的温度，所以应该使用导热率高的散

热膏、散热片进行散热。 

‧ 使用鳍片等有特殊加工的散热器时，虽然可

以提高散热性，但是会增加 LED 灯泡的重量。 

驱动电源电路板 电路板上有搭载从商用的交流电

源转换为直流电源的电路。 

‧ 从交流电源转换为直流电源的效率在很大程

度上会影响 LED 灯泡的发光效率。 

‧ 如果和 LED 光源电路板的距离较近，那么光

源电路板的热量容易传导到电源电路板上，

使电源电路板上的部件的温度升高。特别需

要注意电解电容器升高到高温时，寿命会受

到很大的影响。 

‧ 为了确保和散热器之间的绝缘性，加大散热，

可以使用硅胶将整个电源电路板填充。 

灯座 插入插座进行通电。 关于灯座形状等，根据灯具的对应规格决定。 
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3. LED 灯泡的寿命 

如前言中的介绍，LED 的温度越高寿命越短。在本章中将对 LED 的温度和寿命的关系进行介绍。 

 

3.1. LED 灯泡的寿命 

LED 灯泡虽然不会像白炽灯泡一样突然出现不亮，但是在长期使用下亮度会逐渐下降。在规格 JIS C 

8157:2011 中，将一般照明用 LED 灯泡（电源电压超过 50V）的寿命定义为“在规定条件下驱动时，光通量

可以维持在额定光通量的 70%以上的期间”。 

虽然在 LED 灯泡的设计中应该主要考虑到 LED 寿命（光通量维持率），但是因为电源电路中也有使用其他

电子部品，所以必须对所有的电子部品的寿命进行推算。 

特别是电源电路中使用的电解电容器，随着温度的上升，电容量会出现显著低下，一般来说，温度升高 10℃，

寿命会减少到一半。如果电解电容器的容量减少，就会发生损坏，导致 LED 灯泡出现闪烁、不亮等故障。 

 

3.2. LED 灯泡的寿命 

虽然 LED 中使用的半导体芯片的寿命很长，可以一直发光，但是其他的部件（主要是树脂类）可能发生劣

化、变色，导致 LED 的光输出低下。以日亚的 757 系列为例，图 2 中的使用部材的变色，可能导致 LED

内部的光反射率、透光率低下，以致 LED 的取光率降低。另外温度越高，部材的变色会越严重，所以半导

体芯片的结点温度（TJ）越高，周边的部材温度越高，LED 的寿命越短。 

 

 

 

 

 

 

 

图 2. LED 长期使用下光通量低下原理 

 

3.3. LED 寿命的推定方法 

日亚可以向客户提供 LED 结点温度（TJ）和 LED 推定寿命的关系的技术资料（第 5 页的图 3）。此技术资

料的图“TJ 和寿命的关系”（Junction Temperature vs Lifetime）表示出了光通量维持在 70%（相对初期值

100%）以上时的期间（寿命）和 TJ 的关系。 

从图 3 的 NFSx757D-V1/NF2x757DR-V1 的关系图可以看出，在 TJ = 95℃以下时，寿命可以达到 40,000 小

时。也就是说要让灯具的寿命达到 40,000 小时，至少要把 TJ 控制在 95℃以下。但是因为本资料中的寿命

是根据日亚测量环境中的实测平均数据进行推定的，所以在热设计中应该让 TJ留有一定的余地。 

另外必须避免让 LED 的 TJ 超过绝对最大额定值（“TJ 和寿命的关系”的降额范围外），否则可能引起 LED

的性能低下、甚至不亮。 

并且即使将 TJ 控制的很低，但是因为其他部材的劣化等，也会让 LED 的寿命受到影响。例如图 3，最大推

定寿命为 50,000 小时，如果超过此寿命，LED 会出现严重的性能低下，甚至不亮。 

 

 

 

 

 

封装树脂变色导致 

透光率低下 

半导体芯片 

（劣化小） 

外封装变色导致 

反射率降低 
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图 3. LED 推定寿命的技术资料 

 

4. LED 灯泡的散热评价方法 

因为 LED 的寿命是根据 TJ 推算的，所以取得正确的 TJ值尤为重要。在本章中将对 TJ的取得方法和测定时

的注意事项进行介绍。 

 

4.1. LED 的 TJ的取得方法 

TJ的计算方法多种多样，日亚通常是采用以下 2 种方法计算出 TJ。 

1） 通过 LED 焊接部温度（TS）或外封装温度（TC）计算出 TJ 

2） 使用 VF 测定法计算出 TJ 

关于详细的测定方法，请参考日亚的应用指南《SP-QR-C2-210274：有关 LED 的散热设计》中的内容。 

在使用方法 1）时，可能出现热电偶探头的接触位置的差异，另外方程式中的使用的热阻 RθJS 或 RθJC 也会

随 LED 不同而出现差异，所以应该使用规格书中的“特性”中记载的热阻值。并且因为 LED 之间的热阻值

存在偏差，所以最好使用热阻的最大值而不是典型值。另外也可以参考本应用指南的 3.3 项中的“TJ 和寿命

的关系”进行推算。 

 

TJ = Ts + RθJS W 

(或 TJ = Tc + RθJC W) 

 

 

  

Tj =95℃ 
⇙ 

Tj =95℃时的推定寿

命 

● 

TJ=结点温度：°C 

TS=焊点温度：°C 

TC=外壳温度：°C 

RθJS(RθJC)=从结点到 TS(TC)测量点的热阻：℃/W 

W=输入功率（IF×VF）：W 

Part No. 

型番 
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4.2. 散热评价中的注意点 

在对 TJ计算时应该注意以下几项。 

 

4.2.1. 热分布的确认 

在热电偶的 TC 或 TS 测量前，应该使用热像仪等对整个电路板的热量分布状态进行确认。如果外壳（散热

器）、散热膏等散热途径存在问题，可能出现如图 5 中热量不能均匀散发的现象。(因为电路板左侧不能充

分散热，由此引起热分布出现偏差，导致 LED 的表面温度出现较大的差异。) 另外也可能因为电路问题，

使电流不能均等地流入到各粒 LED 中，导致个别 LED 的热量过高。因此在以上情况下，可能因为 TJ 超过

预测温度，使 LED 寿命缩短。 

另外热像仪测量到的温度是 LED 上方的封装树脂的表面温度，和实际的 TJ 不同，只是对热量的分布状态

进行确认。在使用热像仪对温度分布状态进行确认后，应该使用热电偶对表面温度最高的 LED 的 TS（或

TC）进行测量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4. 热量均匀分布例 图 5. 热量不均匀分布例 

 

4.2.2. 周围温度 

如果周围温度（TA）上升，LED 的 TS 也会上升。因此在 TJ的计算中，应该将 TA 预测为最大值。 

在密闭空间或有使用断热材料的灯具中，从 LED 发出的光不能散发，存积在灯具内部，使 TA 容易上升到

较高的温度。 

作为参考，同一样品在 TA 不同的环境下驱动后测量到的 TS 如表 2 所示。从表中可以看出，TA 升高 15℃

后，TS也会升高了 15℃，TA 的上升会带动 TS的上升。 

表 2. 温度测量结果 

 
周围温度 TA 

(℃) 

端子温度 TS 

(℃) 

环境 a 32.0 71.7 

环境 b 47.2 87.4 

温度差(b-a) 15.2 15.7 

 

4.2.3. 测量状态 

为了便于热电偶的测量，测量有可能在 LED 灯泡处于不完整的状态（从外壳拆取电路板后的状态，或拆取

了灯罩的状态）下进行。这时因为散热路径发生变化，所以很有可能不能得到正确的 TJ值。因此测量应该

在最终产品的状态下进行，并且灯壳和散热器上的开孔（为了通过热电偶）、使用的固定胶带等都可能对散

热性带来较大的影响。 

另外也应该对灯具进行充分的老化，在 LED 的温度达到热饱和的状态下进行测量。  



 

 

应用指南 
发
光
二
极
管

 

7/10 SP-QR-C2-210934-1 
Oct. 8, 2021 

本文包括暂定内容，日亚公司有权不经公告对其进行修改。 

4.2.4. 测量时的灯具朝向等 

灯具的朝向可能对 TJ造成影响，通常情况下热气会上升，所以灯具的朝向不同，热量分布会出现偏差，导

致 TS发生较大的变化。因此应该在灯具的实际使用的朝向下进行测量。 

 

5. LED 灯泡的测定比较 

选取 4 种瓦数都为 60W，但是使用的 LED 不同、构造不同的灯泡，对各灯泡的 LED 的 TS 进行测量后，对

其寿命进行了推算。 

 

5.1. 灯泡状态（60W）下的 LED 的 TJ 

在 TA=25℃的条件下，驱动 LED 灯泡让其达到热饱和状态后，对灯泡进行了电学和光学特性测量和温度测

量。另外在 4 种 LED 灯泡中，使用了日亚 757 系列或和 757 系列同等（同等的性能和构造）的 LED，所

以假定所有 LED 的热阻 RθJS 为日亚型号 NF2x757DR-V1 的最大值 17℃/W，并由此计算出了 TJ。 

 

表 3. LED 灯泡的测量结果和 TJ 

 样品 A 样品 B 样品 C 样品 D 

灯具光通量 (lm) 881 855 923 820 

灯具功率 (W) 8.7 10.4 12.1 7.5 

LED TS (℃) 74 88 101 74 

LED TJ (℃) 81 95 113 81 

电源电路板的温度 (℃) 68 69 80 66 

 

5.2. LED 灯泡的寿命推算 

根据 TS 测定值计算出的 TJ，对各 LED 灯泡的寿命进行了推算。对 60W 的 LED 灯泡是否可以达到 40,000

小时的寿命进行了确认。 

另外在推算中假定所有灯泡样品的 LED 的“TJ和推定寿命”的特性都和日亚 LED 产品 NF2x757DR-V1 的相

同。 
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◆样品 A ・样品 D 

LED 的推定寿命为 50,000 小时，并且距离 95℃的 40,000 小时还有 14℃的余地。 

 

◆样品 B 

LED 的推定寿命为 40,000 小时。但是因为 Tj 已经没有余地，所以可能因为 LED 或电源电路的特性的偏

差导致 Tj 高于推算值，不能达到寿命的 40,000 小时。 

另外如果在密闭空间中使用 LED，或在灯泡中有使用隔热材料，会使 Ta 上升，导致寿命很难达到 40,000

小时。 

 

◆样品 C 

Tj 大大超过了 95℃，推定寿命为 20,000 小时。另外因为电源电路板的温度很高，所以很有可能因此导

致电解电容器劣化，造成灯泡的寿命低下。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6. 寿命推定 

 

6. LED 灯泡设计中的注意点 

在对 LED 灯泡进行设计时，应该注意以下几点。 

 

6.1. 正确的 TJ值 

如果 TJ值不准确，就不能正确的对热量进行评价。如果 TJ升高到预想外的高温，可能导致光通量低下（寿

命低下）。因此请按照第 4 章中介绍的温度测量方法进行测量。 

 

6.2. 让散热设计留有一定余地 

如果不让 TJ留有一定余地，可能因为 LED 或电路的偏差，导致寿命受到影响。 

使用散热性较高的外壳（散热器）和 LED 光源电路板等部材，或是降低输入功率等，以对 TJ进行控制。 

  

样品 A・D 
● ● 

● 样品 B 

● 样品 C 

▲ 

113℃ 

95℃ 

▲ 

81℃ 

▲ 
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6.3. 在 TJ 不超过绝对最大额定值下使用 

在 LED 灯具的设计中避免让 TJ 超过绝对最大额定值，否则可能引起 LED 性能低下或不亮。另外应该注意

在密闭空间中使用，或使用隔热材料等都可能导致 LED 的 TJ 上升。 

 

6.4. 在电流不超过绝对最大额定值下使用 

在电路设计中避免让电流值超过绝对最大额定值，否则可能引起 LED 性能低下或不亮。 

涟波的幅度较大时，即使电流的平均值在绝对最大额定值以下，但是电流可能瞬间超过绝对最大额定值。

因此应该使用示波器等对瞬间最大波峰是否超过绝对最大额定值进行确认。 

 

6.5. 浪涌、突入电流/电压的防止对策 

如果 LED 受到过电压或过电流冲击，可能发生损坏。 

导致过电流/过电压的原因很多，主要包括电源电路中的突入电流和静电等。因此为了防止 LED 受到浪涌

电流或电压的冲击，最好在电源电路或 LED 光源电路板上安装保护器件。 

 

7. 最后 

LED 的寿命是由 LED 的 TJ 决定的，所以 LED 灯泡的散热设计非常重要。另外因为 LED 间的特性和电源

电路的特性存在偏差，并且可能因为此偏差导致 LED 的 TJ 发生变化，所以应该在 LED 灯泡的热设计中让

TJ留有一定余地。 

关于本应用指南中介绍的 LED 推定寿命资料和技术资料，可以向日亚的当地营业所索取。 
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免责声明 

本应用指南由日亚提供，是日亚制作及管理的技术参考资料。 

在使用本应用指南时，应注意以下几点。 

˙ 本应用指南中的内容仅供参考，日亚并不对其做任何保证。 

˙ 本应用指南中记载的信息只是例举了产品的代表性能和应用例，并不代表日亚对日亚及第三者的

知识产权及其他权利进行保证，也不代表同意对知识产权授权。 

˙ 关于本应用指南内容，虽然日亚有注意保证其正确性，但是日亚仍然不能对其完整性，正确性和

有用性进行保证。 

˙ 因本应用指南的利用、使用及下载等所受的损失，日亚不负任何责任。 

˙ 本应用指南的内容可能被日亚修改，并且可能在变更前、后都不予通告。 

˙ 本应用指南的信息的著作权及其他权利归日亚或许可日亚使用的权利人所有。未经日亚事先书面

同意，禁止擅自转载、复制本应用指南的部分或所有内容等（包括更改本应用指南内容后进行转

载、复制等）。 
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