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各国半导体照明战略布局及其对我国的启示

张　娟
（中国科学院成都文献情报中心，成都 ６１００４１）

摘　要：半导体照明对于解决日益严重的能源危机和环境恶化而言至关重要，多个国家和地区纷纷出台了相关的战略规划和政策
措施，以引导半导体照明产业的健康发展。本文回顾了美国、欧盟、日本、韩国、中国台湾等国家和地区近十年来在半导体照明领

域的战略规划和行动举措，分析了各个国家和地区半导体照明计划的特点和支持重点，并针对我国的国情提出了相关建议，旨在

为我国半导体照明产业的健康发展和跻身世界前列提供决策支持。
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１　引言

近年来，日益严重的全球性能源危机和环境污染迫使各

个国家积极寻求新的节能环保技术。在照明领域，具备节

能、环保、安全、寿命长、体积小等诸多优点的半导体照明作

为新型高效固态光源吸引了各国政府和企业的关注，有望引

发新一代的照明革命。

半导体照明属于固态照明的一种，它利用半导体芯片作

为发光材料，直接将电能转换为光能，发光二极管（ＬＥＤ）和
有机发光二极管（ＯＬＥＤ）是半导体照明的核心［１］。ＬＥＤ是
一种固态的半导体器件，通过 ＰＮ结中电子与空穴的复合将
电能转化为光能，产生的光色取决于形成 ＰＮ结的材料。
ＯＬＥＤ采用非常薄的有机材料涂层和玻璃基板，发光原理与
ＬＥＤ类似。在外界电压的驱动下，由电极注入的电子和空穴
在有机材料中复合而释放出能量，并将能量传递给有机发光

物质的分子，后者受到激发，从基态跃迁到激发态，当受激分

子回到基态时辐射跃迁而产生发光现象。半导体照明是一

种高效节能的绿色照明光源，同样亮度下其耗电量仅为普通

白炽灯的 １／１０，荧光灯的 １／２，使用寿命却可以延长 １０至
１００倍。这对我国尤其具有现实意义。据测算，中国照明用
电约占全社会用电量的１２％左右［２］，２０１１年约为５６００亿千
瓦时［３］，如能节约一半的照明用电就是２８００亿千瓦时，相当
于三个三峡电站的年发电量。

作为“照亮未来的技术”，半导体照明的发展前景引起发

达国家的高度重视，从本世纪初开始，美国、欧盟、日本、韩国

等发达国家和地区纷纷启动国家级半导体照明计划，希望抢

占新兴产业制高点。例如，日本早在１９９８年就正式启动“２１
世纪照明计划”，率先实施半导体照明计划。美国能源部于

２００２年启动“固态照明研发计划”，欧盟继“彩虹计划”和一

系列ＯＬＥＤ研发计划后，于２０１１年１２月公布了新的综合性
固态照明战略，韩国投入巨资支持企业开发ＯＬＥＤ产业化技
术，我国台湾地区制定了“下一代照明光源开发计划”，我国

也于２０１２年７月发布了半导体照明科技发展“十二五”专项
规划。各国计划的侧重点虽有不同，但均提出要投入巨额资

金、联合官产学各界的主要力量开展半导体照明研发，制定

主要技术指标，并推动产业化。这些规划的出台，促进各国

不断加大对半导体照明研发的支持力度，推动了半导体照明

产业的快速发展。

从全球发展情况来看，半导体照明产业已形成美国、亚

洲、欧洲三足鼎立的产业分布与竞争格局。美国、日本、欧洲

各主要厂商纷纷扩产，加快抢占市场份额，半导体照明产业

发展已呈爆发式增长态势。我国应充分抓住这个机遇，积极

进行技术和模式创新，抢占半导体照明产业的制高点，为经

济和社会发展做出贡献。

２　各国半导体照明战略与计划概览

２．１　美国的固态照明研发计划
２０００年４月，惠普公司和桑迪亚国家实验室的几位专家

合著了一篇题为《另一场半导体革命：照明正当时》［４］的文

章，成为引发美国发展半导体照明的导火线。２００１年７月，
美国能源部启动“下一代照明计划”（ＮＧＬＩ）［５］，旨在研究和
开发基于白色发光二极管的先进固态照明技术，使其与白炽

灯和荧光灯技术相比，寿命更长、能效更高、成本更低。为

此，计划在２００３～２０１１年间，每年提供５０００万美元的资金支
持相关项目的开展［６］。

２００２年，美国能源部在 ＮＧＬＩ计划的大框架下，制定了
固态照明研发计划（ＳＳＬ计划）［７］，旨在联合美国产业界、学
术界和国家重点实验室的力量，加速半导体照明技术的发展
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和应用，使美国在未来照明光源市场竞争中继续保持全球领

先地位。ＳＳＬ计划是 ＮＧＬＩ计划的关键组成部分，重点支持
涉及ＬＥＤ和ＯＬＥＤ的基础能源科学、核心技术研究、产品开
发、制造研发、市场发展支持、标准开发六大类研究课题和

ＳＳＬ合作伙伴关系的建立。
ＳＳＬ计划分为研发和商业化支持两大环节。研发环节

主要包括核心技术研究、产品开发和制造研发。商业化支持

环节主要包括示范项目、测试与质量汇报、竞争项目、消费者

支持。核心技术研究主要由学术界、国家实验室和科研机构

负责开展，侧重于创新性和突破性技术研究及应用研究，涉

及发光理论、材料性质、软件工具、热传导原理建模等内容，

旨在弥补相关的技术差距，更全面地掌握半导体照明领域的

知识。

产品开发主要由产业界承担，他们系统地利用基础或应

用研究中获取的知识来开发或改善有着商业化可行性的材

料、设备或系统。相关技术活动包括产品理念建模、测试模

型开发和现场用原型开发等。技术活动针对的市场应用应

具备完整定义的价格、发光效率及其他性能参数。除了技术

层面，产品开发还包括市场和财经研究，以确保从产品开发

阶段到示范和商业化阶段的成功过渡。

制造研发计划也由产业界主导，旨在通过改善生产设

备、过程或监控技术来大幅降低成本，使美国在高能效光源

领域更快地确立领先地位。作为该计划的一部分，能源部与

产业界合作伙伴共同制定了固态照明制造研发路线图，力求

为ＳＳＬ制造、最佳实践、预期的提升与合作机遇提供指导。
另一方面，为促进高质量的节能ＳＳＬ产品成功进入通用

照明市场，美国能源部还设立了五年 ＳＳＬ商业化支持计划，
引导能源部在高性能固态照明产品的市场化领域开展支撑

活动。该计划汇集了ＳＳＬ产业、研究团体、标准制定组织、节
能小组、公用事业等重要合作伙伴。其目标包括：引导消费

者购买高性能、低能耗的固态照明产品，加快固态照明产品

的商用化进程，适度的支持固态照明产品的应用，最大程度

的减小照明能源消耗。具体举措包括：研发高效产品和建设

实验平台，提高技术及产品信息的透明度，提供具有代表性

的产品示范案例，对产品进行独立的性能测试、促进商业投

资等。

２０１２年１１月，能源部举行了ＳＳＬ研发圆桌会议，各界与
会专家针对 ＬＥＤ／ＯＬＥＤ的优先研发领域提供了相应建
议［８］。例如，专家建议应将稳定的白光器件、加工技术研究

和光萃取方法作为ＯＬＥＤ的核心研究方向，而在 ＯＬＥＤ的产
品开发方面，应以衬底材料、低成本电极、面板光的萃取与使

用为重。在此前发布的固态照明研发制造路线图中，已经将

开发更好的ＯＬＥＤ沉积设备和 ＯＬＥＤ材料，降低制造成本列
为ＯＬＥＤ规划的重要内容［９］。

２．２　欧盟的固态照明战略
欧盟早于２０００年７月就推出了旨在推广白光ＬＥＤ应用

的彩虹计划，致力于发展氮化镓（ＧａＮ）设备和相关的制造设
施［１０］。彩虹计划于２００３年７月结束，随后欧盟将视线投向
被视为下一代光源的 ＯＬＥＤ，在框架计划的资助下先后启动
了“面向 ＩＣＴ和照明应用的有机发光二极管项目”（ＯＬ

ＬＡ）［１１］、ＯＬＥＤ１００．ｅｕ项目［１２］、ＣｏｍｂＯＬＥＤ［１３］项目和“面向箔
应用ＯＬＥＤ的智能照明管理”项目（ＩＭＯＬＡ）［１４］，投入大量的
人力和物力研发 ＯＬＥＤ技术，大幅提高能效，力图为高效
ＯＬＥＤ在欧洲的推广铺平道路。其中，ＯＬＥＤ１００．ｅｕ项目因
证明ＯＬＥＤ照明可以大幅提高能效并在宣传 ＯＬＥＤ照明前
景方面做出突出贡献而获得了欧盟委员会最佳能源效率奖

（ＩＣＴ４ＥＥ奖）［１５］。ＣｏｍｂＯＬＥＤ项目则覆盖从基板提供、设备
制造到应用设计和原型实现的整条 ＯＬＥＤ供应链。ＩＭＯＬＡ
项目为期三年（２０１１年１０月１日至２０１４年９月３０日），旨
在开发内置智能照明管理技术的大面积ＯＬＥＤ照明模块，主
要用于墙壁、天花板和车顶照明，并能根据周围光线和用户

所处环境调节发光强度。

２０１１年１２月１５日，欧盟委员会发布《点亮未来：加快创
新性照明技术的部署》绿皮书［１６］，分析了欧盟推广固态照明

面临的关键问题，并针对发展欧洲综合性固态照明产业提出

了战略方案。绿皮书指出，低质量的 ＬＥＤ产品过多、初期购
买成本过高、产品信息缺失、技术淘汰过快、标准缺乏，以及

消费者对ＳＳＬ技术的优势和功能不够了解、对生物安全（蓝
光危害）有所顾虑等问题影响了消费者选择 ＳＳＬ产品。其
次，欧洲城市在使用更高能效的ＳＳＬ代替过时的户外照明技
术方面，缺乏相应的意识和足够的动力，阻碍了固态照明在

城市的推广。此外，私有建筑中应用ＳＳＬ的主要挑战来自于
房东和租客的冲突，房东关心初期投资而租客关心使用费

用，这导致初期投资高而运维成本低的高效ＳＳＬ产品难以推
广。

固态照明是欧洲光子学关键使能技术（ＫＥＴ）的一个重
要组成部分，ＫＥＴ高级专家小组认为，技术研究、产品开发与
演示、世界级的先进制造是促进 ＳＳＬ成功产业化的三大支
柱。其他需要解决的关键问题包括：加强 ＳＳＬ价值链的整
合、加强ＳＳＬ产业与扩展产业链上各参与方的合作、考虑欧
洲ＳＳＬ制造业（包括ＬＥＤ与ＯＬＥＤ）的未来发展、确保稀缺原
材料的供应和ＳＳＬ产品的生命周期循环。此外，进一步发展
欧洲ＳＳＬ产业，加强其创新能力和全球竞争力还需要重点关
注标准化、知识产权与创新、低成本融资渠道和人才培养等

领域，并制定相关战略［１７，１８］。

２．３　日本的半导体照明计划
１９９８年，日本经济产业省（ＭＥＴＩ）和新能源与产业技术

综合开发机构（ＮＥＤＯ）联合推出名为“高效率光电转换化合
物半导体开发（２１世纪光计划）”的半导体照明基础计划，拟
在１９９８－２００２年间，投入 ５０亿日元开发白光半导体照明
ＬＥＤ及新型半导体材料、衬底、荧光粉和照明灯具等，力求到
２００５年生产出能够替代白炽灯和荧光灯的第一代普通照明
ＬＥＤ光源。该计划由 ＭＥＴＩ出资，ＮＥＤＯ和日本金属材料研
发中心共同实施，另有东京大学、九州大学、三重大学等７所
大学和住友化学、昭和电工、山田照明等１３家企业参与了研
发［１９，２０］。

２００９年，ＮＥＤＯ启动“面向下一代照明的氮化物半导体
基础技术开发”项目

［２１］
，致力于开发高效率、高质量的下一

代照明基础技术，以及新的纳米电子半导体材料和结构，希

望最终开发出发光效率为目前荧光灯２倍、成本更低的下一
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代照明技术，实现３２０２万吨／年的二氧化碳减排。
２０１０年６月，日本政府在正式颁布的《新成长战略》中

将包括半导体照明在内的能源环保产业列为未来经济增长

的三大支柱之一。并且在同月颁布的《能源基本计划》中，明

确提出半导体照明的发展目标，即到２０２０年，新一代半导体
照明产品的市场占有率达到１００％，到２０３０年使用率达到
１００％。具体步骤为：２０１１年左右实现测光标准的国际化，以
及发光效率２倍以上的新一代半导体照明产品的实用化；至
２０１２年，实现照明产品生产向节能照明的转变；２０１３年前开
始加强基础技术的研发；至２０１８年全面引入半导体高效照
明的普及支持措施；至２０２０年，实现半导体照明产品１００％
市场占有率；至２０３０年，实现半导体照明１００％使用率［２２］。

２．４　其他国家和地区的半导体照明规划与政策措施
韩国早于 ２０００年就制定了“氮化镓半导体开发计

划”［２３］，计划未来８年由政府投入４．７２亿美元，企业投入７．
３６亿美元，致力于研发以氮化镓（ＧａＮ）为材料的白光 ＬＥＤ，
蓝、绿光激光二极管和高功率电子组件高电子迁移率晶体管

（ＨＥＭＴ）。２０１１年 ６月，韩国政府推出《ＬＥＤ照明 ２０６０规
划》［２４］，制定了未来十年的 ＬＥＤ照明普及路线图，设立了到
２０２０年公共事业机构实现１００％ ＬＥＤ照明、全国 ＬＥＤ照明
普及率提升至６０％的目标。根据普及路线图，韩国政府将阶
段性地鼓励和推动符合 ＬＥＤ照明技术发展水平产品的问
世，同时根据国内 ＬＥＤ技术研发以及商用程度实施不同类
型的普及项目。为持续开拓 ＬＥＤ照明市场，政府将为所有
公共事业机构提供大幅补贴，扩大普通民众对 ＬＥＤ的需求。
韩国将加大对 ＬＥＤ核心材料和零部件的研发力度，提升
ＬＥＤ照明设备的效率并降低其价格，扩大 ＬＥＤ标准以及认
证产品的种类，加强ＬＥＤ产品的售后服务管理，并设立以普
通群众为主的 ＬＥＤ产品论坛。此外，为促进下一代光源
ＯＬＥＤ照明的产业化，韩国知识经济部与企业合作投资３００
亿韩元开发ＯＬＥＤ产业化技术，着重提升 ＯＬＥＤ面板生产装
备开发及从业者的ＯＬＥＤ制造能力，同时将加强 ＯＬＥＤ照明
专业人才的培养［２５］。

英国商业、企业和改革部（ＤＢＥＲＲ）于２００７年７月启动
了“用于有效照明解决方案的新型发光二极管”计划（Ｎｏｖ
ｅＬＥＬＳ），旨在开发新型ＧａＮ芯片技术，实现固态ＬＥＤ光源商
业化。ＤＢＥＲＲ为该计划提供了３３０万英镑的资助，而英国
政府及技术战略委员会为其提供的资助超过 １７０万英镑。
决策者还希望通过该计划促进先进 ＧａＮ外延、ＬＥＤ芯片制
造、先进荧光粉及有效散热封装的商业化［２６］。

我国台湾地区也推出了“下一代照明光源开发计划”，投

资约６～１０亿新台币用于研发高亮度的白光 ＬＥＤ，实现到
２００５年投产４０ｌｍ／Ｗ ＬＥＤ的目标。此外，台湾地区还成立
了“半导体照明产业推动联盟”、设立了“高亮度白光ＬＥＤ专
案计划”，希望通过半导体和照明产业的联合，整合照明节能

系统产品与元组件技术，加速高效率 ＬＥＤ照明技术的研发
和普及应用，提升台湾半导体照明产业的竞争优势［２７］。

３　各国半导体照明计划的特点

１）资金支持覆盖整条产业链

美、欧、日等国家和地区的半导体照明规划均覆盖了从

上游的衬底和外延晶片制备，到中游的芯片制备、切割和测

试分选，再到下游的产品封装和集成应用的整条产业链。例

如，美国能源部的ＳＳＬ计划就包含了核心技术研究、产品开
发、制造研发和商业化支持，以及与半导体照明相关的基础

能源科学研究。其中，技术含量高的上游环节，如衬底和外

延片制造工艺的改善，以及涉及ＬＥＤ／ＯＬＥＤ技术的基础性研
究，如半导体材料的发光机理等，是各国尤为关注的重点。

２）ＯＬＥＤ成为新的支持重点
ＯＬＥＤ照明是指有机半导体发光材料在电场驱动下产生

的发光现象。与 ＬＥＤ点光源不同，ＯＬＥＤ是分布式平面光
源，每个像素均能自行发光，几乎不存在可视角度的问题，其

发光柔和的特点尤适用于室内照明。ＯＬＥＤ可沉积到玻璃、
陶瓷、金属、织物等任何衬底，能制成任意形状和式样，可随

意调节光色及其强度。此外，ＯＬＥＤ制造工艺较为简单，能实
现大规模、大面积、低成本制造，在照明领域有着巨大的发展

潜力［２８，２９］。因此近年来，各国都加强了对ＯＬＥＤ研发的支持
力度。例如，美国每年均会针对 ＯＬＥＤ发布研发制造路线
图，欧盟资助了大量的 ＯＬＥＤ研发项目，日本和韩国的企业
也投入了大量的人力和物力开发ＯＬＥＤ照明产品。
３）大力扶持白光ＬＥＤ的发展
半导体照明应用未来最大的市场是通用照明，对通用照

明而言，白色光源尤为重要。白光不是单色光，而是由多种

单色光合成的复合光。在工艺结构上，通常利用“蓝光技术”

与荧光粉配合，或是多种单色光混合的方法合成白光。白光

ＬＥＤ被认为是２１世纪最具价值的新光源，其能耗仅为白炽
灯的１／８、荧光灯的１／２，而寿命可长达１０万小时。此外，白
光ＬＥＤ无汞化、易回收、有益于环境保护，可以实现真正的
“绿色照明”。因此，各国政府均大力扶持白光ＬＥＤ的发展，
积极抢占产业制高点。

４）重视新一代半导体材料的研发
半导体照明产业的核心问题是材料技术的突破。ＬＥＤ

发光强度与发光效率的提高主要取决于采用的半导体材料

及相关工艺技术的发展。被誉为第三代半导体材料的 ＧａＮ
是一种宽禁带半导体，具备直接带隙宽、原子键合强、热导率

高、化学稳定性好、抗辐射能力强等优势，在光电器件、高温

大功率器件和高频微波器件应用方面有着广阔的前景，是目

前全球半导体研究的热点和前沿。因此，基于ＧａＮ材料的半
导体照明研发成为各国半导体照明计划的重点支持方向之

一。

４　各国半导体照明计划对我国的启示

鉴于发展半导体照明的战略重要性，科技部于２００３年
联合８部门和１５个地方政府全面启动了我国半导体照明工
程，并于２００９年推出“十城万盏”半导体照明应用示范城市
方案。２０１２年７月３日，为进一步贯彻落实《国家中长期科
学和技术发展规划纲要（２００６－２０２０年）》、《国务院关于加
快培育和发展战略性新兴产业的决定》和《国家“十二五”科

学和技术发展规划》，科技部印发了《半导体照明科技发展
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“十二五”专项规划》［３０］，明确规定了“十二五”期间半导体

照明研发的目标和重点任务。在国家研发投入的持续支持

和市场需求的拉动下，我国半导体照明技术创新能力得到了

迅速提升，产业链日趋完整，上游技术创新与国际水平差距

逐步缩小，下游照明应用有望通过系统集成技术创新实现跨

越式发展。然而，要立足于国际市场，抢占半导体照明发展

的制胜高地，我国仍需在关键技术研发、政策扶持、软环境建

设和人才培养方面做出更多努力，半导体照明领域先进国家

和地区的战略布局与行动措施可以给予我们如下启示。

１）建立协作机制，完善产业链建设
由于半导体照明覆盖物理、化学、材料、电子、制造等多

个学科和领域，涉及多个部门，产业链相对较长，尤其需要建

立协作机制，对各部门和各领域的工作进行协调。此外，应

完善半导体照明产业链的建设，积极开展基础科学研究和前

沿技术创新，尤其是在适用于半导体照明的材料的相关机理

研究，以及衬底制备和外延芯片生长等核心技术研发方面。

突破核心技术受制于人的局面，例如，解决宽禁带衬底上高

效率ＬＥＤ芯片的若干基础科学问题，突破白光 ＬＥＤ专利壁
垒，实现发光效率的大幅提高。此外，致力于标准开发，使我

国自行研发的标准成为国际标准，抢占半导体照明的制胜高

地。

２）重视ＯＬＥＤ照明，抢占发展机遇
与ＬＥＤ相比，ＯＬＥＤ在通用照明领域更具战略意义和应

用前景。全球最具权威性的ＩＴ研究与顾问咨询公司Ｇａｒｔｎｅｒ
曾将ＯＬＥＤ列为十大战略技术的第三位。虽然，ＯＬＥＤ目前
因为发光效率和生产成本的问题，还无法和 ＬＥＤ分庭抗礼，
但其蕴藏的巨大市场前景已吸引了各国政府和企业的重视。

而我国在这方面略显不足，政府的战略规划虽然意识到

ＯＬＥＤ的重要性，但在具体部署方面仍以 ＬＥＤ为重，开展
ＯＬＥＤ照明技术研发的企业和科研机构仍然相对较少。考虑
到目前全球ＯＬＥＤ照明仍处于起步阶段，我国应抓住这个机
遇，从顶层战略部署到具体技术研发和市场推广都给予足够

重视，加快ＯＬＥＤ照明发展，力争成为ＯＬＥＤ照明强国。
３）制定相关政策法规，支持半导体照明技术的应用和推

广

通过整体的战略规划和具体的项目实施，为半导体照明

领域的研发活动、应用示范和市场化推进提供持续稳定的经

费支持，确保半导体照明产业的健康和稳定发展。鉴于采用

半导体照明需要较高的初期投入成本，政府可以考虑给予使

用半导体照明的企业和机构（包括个人）一定的税收减免或

经费补贴，同时加大宣传力度，向公众普及与半导体照明有

关的常识，促进半导体照明产品的推广和普及，从而带动半

导体照明产业的健康发展。

４）加强人才培养
加强能从事半导体照明基础科学研究和前沿技术研发

的高端专业技术人才的培养，以及掌握相关领域基础知识、

有助于促进半导体照明产品推广和产业发展的应用型人才

培养。此外，对于紧跟半导体照明领域的发展前沿、抢占发

展先机、培养世界一流的领军企业而言，战略分析专家和高

端管理人才也是不可或缺的。

５　结束语

鉴于发展半导体照明产业的重大经济意义和社会意义，

各个主要国家和地区都竞相出台了半导体照明战略和相关

行动方案。美国、欧盟、日本、韩国和中国台湾抢得先机，通

过多年的战略规划和政策扶持，它们在基础科学研究、前沿

技术创新、应用技术推广和软环境建设方面均走在了世界的

前列，全球半导体照明市场已经形成北美、欧洲、东亚三足鼎

力的局面。为此，本文回顾了美国、欧盟、日本等半导体照明

产业发达的国家和地区近十年来出台的相关战略规划和政

策措施，分析了这些战略的特点和重点方向，并针对我国的

国情提出了相关建议，以期为起步稍晚的我国半导体照明产

业的发展提供决策支持，改变核心技术和核心专利受制于人

的技术局面，实现后发制人，在全球半导体照明市场占得一

席之地。
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ＬｉｇｈｔｉｎｇＩｎｉｔｉａｔｉｖｅａｔｔｈｅＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｎｅｒｇｙ，ａｎｄｆｏｒｏｔｈｅｒｐｕｒｐｏｓｅｓ
［ＤＢ／ＯＬ］．２００１０７１１．ｈｔｔｐ：／／ｌｉｇｈｔｉｎｇ．ｓａｎｄｉａ．ｇｏｖ／ｌｉｇｈｔｉｎｇｄｏｃｓ／
Ｓ１１６６２００１０７．ｐｄｆ．

［６］ＳａｎｄｉａＮａｔｉｏｎａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙ．ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ［ＤＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／
ｌｉｇｈｔｉｎｇ．ｓａｎｄｉａ．ｇｏｖ／Ｘｌｉｇｈｔｉｎｇｉｎｉｔ．ｈｔｍ．

［７］Ｕ．Ｓ．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｎｅｒｇｙ．ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＬｉｇｈｔｉｎｇ［ＤＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ１．ｅｅｒｅ．ｅｎｅｒｇｙ．ｇｏｖ／ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ／ｓｓｌ／．

［８］Ｕ．Ｓ．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｎｅｒｇｙ．ＲｏｕｎｄｔａｂｌｅＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｏｎＲｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ
Ｒ＆ＤＴａｓｋｓｆｏｒＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＬｉｇｈｔｉｎｇ［ＤＢ／ＯＬ］．２０１２１２．ｈｔｔｐ：／／
ａｐｐｓ１．ｅｅｒｅ．ｅｎｅｒｇｙ． ｇｏｖ／ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ／ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ／ｐｄｆｓ／ｓｓｌ／ｓｓｌｒｄ
ｒｏｕｎｄｔａｂｌｅｒｅｐｏｒｔ＿ｄｅｃ１２．ｐｄｆ．

［９］Ｕ．Ｓ．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｎｅｒｇｙ．ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＬｉｇｈｔｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔ：ＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＲｏａｄｍａｐ．２０１２０８．ｈｔｔｐ：／／ａｐｐｓ１．ｅｅｒｅ．ｅｎｅｒ
ｇｙ．ｇｏｖ／ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ／ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ／ｐｄｆｓ／ｓｓｌ／ｓｓｌ＿ｍａｎｕｆｒｏａｄｍａｐ＿ａｕ
ｇｕｓｔ２０１２．ｐｄｆ．

［１０］ＡＴＶＭａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ．ＥＵＲａｉｎｂｏｗＰｒｏｊｅｃｔｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ
ＬＥＤｌｉｇｈｔｉｎｇ［ＥＢ／ＯＬ］．２０１２０５１１．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｔｖｍａｎｕｆａｃｔｕｒ
ｅｒ．ｃｏｍ／２０１２／０５／ｅｕｒａｉｎｂｏｗｐｒｏｊｅｃｔｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｌｅｄ
ｌｉｇｈｔｉｎｇ／．

［１１］ＯＬＬＡｐｒｏｊｅｃｔｗｅｂｓｉｔｅ．ＨｉｇｈＢｒｉｇｈｔｎｅｓｓＯＬＥＤｓｆｏｒＩＣＴ＆ＮｅｘｔＧｅｎ
ｅｒａｔｉｏｎＬｉｇｈｔｉｎｇＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［ＤＢ／ＯＬ］．２００９０３１８．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｏｌｌａｐｒｏｊｅｃｔ．ｏｒｇ／．

［１２］ＯＬＥＤ１００ｗｅｂｓｉｔｅ．ＯｒｇａｎｉｃＬＥＤｌｉｇｈｔｉｎｇｉｎＥｕｒｏｐｅａｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ
（ＯＬＥＤ１００．ＥＵ）［ＤＢ／ＯＬ］．２００８０９０１．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｌｅｄ１００．
ｅｕ／ａｂｏｕｔ＿ｏｌｅｄ１００．ａｓｐ．

［１３］欧司朗光电半导体公司．欧盟ＣｏｍｂＯＬＥＤ研究项目瞄准高性价
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第３１４　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

比生产技术［ＥＢ／ＯＬ］．２００８６２０．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｓｒａｍｏｓ．ｃｏｍ／ｏｓ
ｒａｍ＿ｏｓ／ＣＮ／Ｐｒｅｓｓ／Ｐｒｅｓｓ＿Ｒｅｌｅａｓｅｓ／Ｏｒｇａｎｉｃ＿ＬＥＤ／ＣｏｍｂＯＬＥＤＥＵ
ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｊｅｃｔｆｏｒＯＬＥＤｍａｓｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．ｈｔｍｌ．

［１４］ＣＯＲＤＩＳ．ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｌｉｇｈｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒＯＬＥＤｏｎｆｏｉｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
［ＤＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｃｏｒｄｉｓ．ｅｕｒｏｐａ．ｅｕ／ｓｅａｒｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ｃｆｍ？ｆｕｓｅａｃ
ｔｉｏｎ＝ｐｒｏｊ．ｄｏｃｕｍｅｎｔ＆ＰＪ＿ＲＣＮ＝１２１８６０３８．

［１５］ＯＬＥＤ１００ｗｅｂｓｉｔｅ．Ｏｌｅｄ１００．ＥｕＷｉｎｓＢｅｓｔＩｃｔＦｏｒＥｎｅｒｇｙＥｆｆｉｃｉｅｎ
ｃｙＰｒｏｊｅｃｔＡｗａｒｄＦｒｏｍＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ［ＥＢ／ＯＬ］．２０１００３
０２．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｌｅｄ１００．ｅｕ／ｐｄｆ／Ｐｒｅｓｓ＿ｒｅｌｅａｓｅ＿ＯＬＥＤ１００＿
ＩＣＴ４ＥＥ＿Ａｗａｒｄ．ｐｄｆ．

［１６］ＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ．ＬｉｇｈｔｉｎｇｔｈｅＦｕｔｕｒｅ：Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｔｈｅｄｅｐｌｏｙ
ｍｅｎｔｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｌｉｇｈｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ［ＤＢ／ＯＬ］．２０１１１２１５．ｈｔ
ｔｐ：／／ｅｃ．ｅｕｒｏｐａ．ｅｕ／ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ＿ｓｏｃｉｅｔｙ／ｄｉｇｉｔａｌａｇｅｎｄａ／ａｃｔｉｏｎｓ／ｓｓｌ
ｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｏｎ／ｄｏｃｓ／ｃｏｍ＿２０１１＿０８８９＿ｓｓｌ＿ｇｒｅｅｎ＿ｐａｐｅｒ＿ｅｎ．ｐｄｆ．

［１７］莫虹频．欧盟固态照明新战略及其对我国的启示［Ｊ］．节能与环
保，２０１２，５：５０５２．

［１８］莫虹频．欧盟固态照明新战略及其对我国的启示（下）［Ｊ］．节能
与环保，２０１２，６：４６４８．

［１９］新エネルギ
"

·产业技术
#

合开
$

机构．高
%

率电光
&'

化合

物半导体开
$

（２１世纪のあかり计画）基本计画［ＤＢ／ＯＬ］．
１９９８．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｅｄｏ．ｇｏ．ｊｐ／ｃｏｎｔｅｎｔ／１０００８９８１８．ｐｄｆ．

［２０］金属系材料研究开
$

センタ
"

ニュ"

ス．２１世纪のあかり「高
%

率电光
&'

化合物半导体の开
$

」（１９９８～２００２年度）［ＤＢ／
ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｒｃｍ．ｏｒ．ｊｐ／２１ｃｔｌｉｇｈｔ／ｂ＿２１ｃｔｌｉｇｈｔ．ｈｔｍ．

［２１］新エネルギ
"

·产业技术
#

合开
$

机构．次世代照明等の
(

现

に向けた窒化物半导体等基盘技术开
$

［ＤＢ／ＯＬ］．２００９．ｈｔ
ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｅｄｏ．ｇｏ．ｊｐ／ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ／ＥＦ＿００２１０．ｈｔｍｌ．

［２２］崔成，牛建国．日本半导体照明产业发展政策及启示．中国科技
投资，２０１１，３：３９４０．

［２３］光电行业统计．韩国 ＬＥＤ产业发展概况［ＥＢ／ＯＬ］．２００７１０２６．
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｏｅｍａ．ｏｒｇ．ｃｎ／ｓｕｍ／ｌｅｄ／２００７１０２６／１７１１５９．ｈｔｍｌ．

［２４］中国经济网．韩国推出ＬＥＤ照明２０６０规划 努力打造绿色照明
社会［ＥＢ／ＯＬ］．２０１１０６２０．ｈｔｔｐ：／／ｉｎｔｌ．ｃｅ．ｃｎ／ｓｐｅｃｉａｌｓ／ｚｘｘｘ／
２０１１０６／２０／ｔ２０１１０６２０＿２２４８９４８０．ｓｈｔｍｌ．

［２５］ＬＧ照明．韩国３００亿韩元推广ＯＬＥＤ照明．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｌｇｌｉｇｈｔ
ｉｎｇ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｉｎｆｏ＿ｓｈｏｗ．ａｓｐ？ＡｒｔｉｃｌｅＩＤ＝２９３．

［２６］黄可，刘清．各国半导体照明研究计划及我国的对策［Ｊ］．中国
科技论坛，２００８，６：１３６１３９．

［２７］中国半导体照明网．国外半导体照明产业技术线图２［ＤＢ／ＯＬ］．
２００７０６２８． ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ． ｃｈｉｎａｌｅｄ． ｎｅｔ／ｉｎｆｏ／２００７６２８／
２００７６２８１７２４００．ｓｈｔｍｌ．

［２８］李文连．ＯＬＥＤ显示和固态照明［Ｊ］．光机电信息，２０１０，２７（７）：
１１２．

［２９］何豪，张腊花．ＯＬＥＤ固体照明的明日之星［Ｊ］．科技创新导报，
２０１２，２０：２９．

［３０］中国科技部．半导体照明科技发展“十二五”专项规划［ＤＢ／
ＯＬ］．２０１２０７０３．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｏｓｔ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｔｚｔｇ／２０１２０７／

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

Ｗ０２０１２０７１１５１５０３６４０９１９１．ｐｄｆ．

（上接第２７８页）
［３］Ｌ?ＳＣＨＡ，ＬＡＭＢＥＲＴＪ．ＥＲｅｖｅｒｓｅＡｕｃｔｉｏｎｓＲｅｖｉｓｉｔｅｄ：ＡｎＡｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆＣｏｎｔｅｘｔ，ＢｕｙｅｒＳｕｐｐｌｉｅｒＲｅｌａｔｉｏｎｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＢｅｈａｖｉｏｒ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｕｐｐｌｙＣｈａｉｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００７，４３（４）：４７６３．

［４］ＣＨＡＲＫＩＡＮＤＭＨ，ＪＯＳＳＥＲＡＮＤＥ．Ｏｎｌｉｎｅｒｅｖｅｒｓｅａｕｃｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅ
ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｔｒｕｓｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，
２００８，２４（４）：１７５１９７．

［５］ＴＩＭＯＴＨＹＧ，ＭＩＣＨＡＥＬＪ．Ｅｎｈａｎｃｉｎｇｒｅｖｅｒｓｅａｕｃｔｉｏｎｕｓｅｔｈｅｏｒｙ：ａｎ
ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＳｕｐｐｌｙＣｈａｉｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１０，１５（１）：２１
４２．

［６］ＥＮＧＥＬＢＲＥＣＨＴＷＩＧＧＡＮＳＲ，ＨＡＲＵＶＹＥ，ＫＡＴＯＫＥ．Ａｃｏｍｐａｒｉ
ｓｏｎｏｆｂｕｙｅｒｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｎｄｐｒｉｃｅｂａｓｅｄｍｕｌｔｉａｔｔｒｉｂｕｔｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ
［Ｊ］．ＭａｒｋｅｔｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，２６（５）：６２９６４１．

［７］ＡＲＵＮＫＲ，ＭＡＭＡＴＡＪ，ＰＲＡＴＡＰＫＪ．Ｍｏｈａｐａｔｒａ．Ａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒｅ
ｖｅｒｓｅａｕｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｌｉｍｉｔｅｄｓｕｐｐｌｉｅｒｂａｓｅ［Ｊ］．Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ＣｏｍｍｅｒｃｅＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００９，１１（２）：１１３．

［８］ＲＡＹＡＫ，ＪＥＮＡＭＡＮＩＭ，ＭＯＨＡＰＡＴＲＡＰＫＪ．ＡｎＥｆｆｉｃｉｅｎｔＲｅｖｅｒｓｅ
ＡｕｃｔｉｏｎＭｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒＬｉｍｉｔｅｄＳｕｐｐｌｉｅｒＢａｓｅ［Ｊ］．ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＣｏｍ
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勘误：本刊２０１１年第３３卷第２期第３２８页“国家自然科学基金（８１００１５８２）”误为“国家自然科学基金项目
（Ｘ９１０００２０００４０５０２）”，特此更正（前者为基金批准号，后者为基金账户号）。


