LED精准光学设计的实际应用
　　LED作为新一代光源，正逐渐取代传统节能灯的市场。
　　但LED光源的发光形式，又与传统光源有着很大区别，目前市场上流通的LED产品，除了少数，如路灯，大部分都沿用了传统光源的配光设计，比较粗犷和笼统。
　　那么，LED的光学系统，又该如何进行设计？
　　笔者特采访了“2014年度国家技术发明奖获”获得者、清华大学深圳研究生院钱可元教授。钱可元教授因在“调控光线行为的三维自由光学曲面构建及其在半导体照明中的应用”的研究贡献，于2015年1月9日荣获该奖项。
　　简单粗暴的LED光学设计
　　影响LED光学设计最重要的因素包括光，电，机械三部分。光里面，除了光源本身，光学系统的设计尤为重要。因为LED是一个点光源，想要满足各种各样的照明需求，必须要搭配上相应的光学系统。
　　“从LED灯珠的封装而言，一次配光比较简单。封装企业一般都是立足于成本与量产的角度，较多地考虑材料与结构能够充分把光提取出来，提高效率。
　　另外一个是把光色做到合乎我们的要求，包括色温的控制，色温空间均匀性的控制。真正的配光，还得靠二次光学来设计。”
　　然而，企业在设计光学系统的过程当中，往往采用拿来主义，稍加修改，或者直接采用供应商的方案。
　　行业面临最大的问题是缺乏专业的人才，而LED光学设计要求更高，企业普遍缺乏理论指导，能够进行理性、系统的设计LED配光系统的企业凤毛麟角。
　　LED精准配光设计难点
　　企业设计能力与技术积累。
　　在行业刚刚起步之际，企业忙于抢占市场，推广产品，光品质方面所考虑的东西比较少。比如一个路灯，能达到基本照度要求，不会有太大问题，能达到一定的照度均匀性就更好，也不会有太多人去较真。至于一般的球泡、灯管，则基本没有什么光学设计可言。
　　精准光学设计本身也是LED照明产品优化提高的需要，同样一个路灯，要设计得好，需要根据不同的路段、灯本身的配置情况，进行相应的光学设计，这就要求灯具厂能够根据工程的实际情况来进行专业的光学设计。
　　路的宽度，灯杆的高度，路灯的间距，路灯挑高的角度，都要求路灯的透镜、光学系统有应对的措施。
　　“这也就不难明白为何做路灯的都是一些大企业了。企业需要配置不同的模具，根据不同的需求搭配相应光学系统，这样才能把每条路都做得很漂亮。规模较小的企业，难以承担这样的成本。” 钱可元教授指出。
　　LED的特殊性。
　　照明设计与基本的光学理论大家都懂，但LED照明是一个新兴的行业，是要根据各种不同的应用场景来进行设计，对于设计者的要求相对较高，不但要懂理论，还得要有实践的经验，跟整个工程实际情况去做相对应的光学设计。
　　“特事特办，没有一个标准的模式或理论可以通用，这也是LED精准光学设计的难点，根据不同的应用场景要求进行设计。在我们设计UV固化光源系统时，要求的却是发散角很小的大面积均匀强辐照，其设计又与传统的同类产品截然不同。”钱可元说。
　　此外，一般的企业要养一个专业的光学工程师也不容易。
　　COB的二次光学设计。
　　LED光学设计，通常是对于点光源而言，但COB是一个面光源，作为封装主流趋势之一，其配光设计也备受关注。
　　COB封装没有进行光学设计，只是芯片集成在一起，虽然COB本身发光均匀，应用到光学系统后却会产生问题。
　　“如一个需要边缘清晰的均匀照明的场景，实际上用COB来做，效果反而会差，本来很清楚的边缘变得不清楚了，或者照度变得不均匀了。”
　　钱可元谈到，COB的配光对光斑要求较高的场合已成为行业的难题，但在特定的某些场合下，把COB的配光进行一些优化和改进，从而使其符合要求，只是并非所有灯具都适合用COB光源。
　　“目前我们对筒灯、射灯之类的光学设计进行一些优化，有些筒灯不是加透镜，而是加反光杯，可以够获得较好的照明效果。如果COB用于路灯，则必然得把透镜做的很大，否则就没办法达到配光的要求。”
　　COB属于扩展光源，如何对COB的二次光学设计进行优化设计，这也正是钱可元教授目前研究的一个方向。
　　LED精准光学设计的误区
　　对LED光学设计的忽视。
　　LED作为照明产品，满足人们各种各样的照明需求是一个最基本的功能，但企业对于LED光学设计却未给予足够的重视，如灯丝灯，从光学设计角度而言比较简单粗暴，“不能说倒退了，但确实是一个无奈之举。”
　　未考虑灯与环境的融合。
　　路灯就是一个很好的例子，眩光、斑马线等现象时有存在，其原因就是设计企业，未能充分考虑到具体路段的环境因素造成的。
　　“目前我们设计的新一代LED路灯西塔，可以根据实际路面的反射系数优化光源在路面的照度分布，从而达到在控制灯具眩光的前提下，满足路面照度与亮度同时均匀，有效消除路面的'斑马线'现象。”
　　未考虑光源与光学系统的适配问题。
　　LED的光学设计，一定是根据具体的光源来设计的，光源不一样，透镜也就得跟着改变。
　　“目前的光源，各家封装厂都会有所不同，封装器件变了，光学系统是不是合适，这些东西应用厂也应该去考量。此类技术问题在涉及背光源和直下式平板灯的光学设计中尤为重要。在接触过程中，我们发现有些企业在这方面做得还是有限。”
　　“企业进行LED光学设计，要根据市场需要，或自身产品定位而进行。比如均匀度，80%是均匀，90%也是均匀，只要能够满足产品的市场需求，这个光学系统就够了。真正好的照明企业，还应有一个光学工程师，不一定都要自己设计，但起码光学设计理念一定要了解，企业应该要知道如何取舍，如何控制自家产品的光学设计要求。” 钱可元教授最后建议道。
