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半导体照明科技发展“十二五”专项规划 

 

为加快推进半导体照明（LED）技术进步和产业发展，依据

《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》，特制定本规划。 

一、形势与需求 

（一） 半导体照明技术及应用快速发展 

近年来，半导体照明技术快速发展，正向更高光效、更优良

的光品质、更低成本、更可靠、更多功能和更广泛应用方向发展。

目前，国际上大功率白光 LED 产业化的光效水平已经达到 130 

lm/W，实验室光效已达 231 lm/W；小功率白光 LED 实验室光效

已达 249 lm/W。虽然半导体照明的技术创新和应用创新速度远

远超过预期，但与 400 lm/W 的理论光效相比，仍有巨大的发展

空间。半导体照明在技术快速发展的同时不断催生出新的应用，

竞争焦点主要集中在 GaN 基 LED 外延材料与芯片、高效高亮度大

功率 LED 器件、LED 功能性照明产品、智能化照明系统及解决方

案，创新照明应用及 MOCVD（金属有机物化学气相沉积设备）等

重大装备开发等方面。 

（二） 半导体照明产业爆发式增长 

近年来，许多发达国家/地区政府均安排了专项资金，设立

了专项计划，制定了严格的白炽灯淘汰计划，大力扶持本国或本

地区半导体照明技术创新与产业发展。全球产业呈现出美、日、

欧三足鼎立，韩国、中国大陆与台湾地区奋起直追的竞争格局。
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半导体照明产业已成为国际大企业战略转移的方向，产业整合速

度加快，商业模式不断创新。瞄准新兴应用市场，国际大型消费

类电子企业开始从产业链后端向前端发展；以中国台湾地区为代

表的集成电路厂商也加快了在半导体照明领域的布局；专利、标

准、人才的竞争达到白热化，产业发展呈爆发式增长态势，已经

到了抢占产业制高点的关键时刻。 

（三） 我国半导体照明技术和产业具备跨越式发展机会 

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。部分产业化技术接近国际先进水平，功率型白

光 LED 封装后光效超过 110 lm/W，接近国际先进水平。指示、

显示和中大尺寸背光源产业初具规模，产业链日趋完整，功能性

照明节能效果已经显现。标准制定及检测能力有了长足进步，已

制定并公布了 22 项国家标准和行业标准。 

（四） 我国半导体照明发展需求明显 

半导体照明产业具有资源能耗低、带动系数大、创造就业能

力强、综合效益好的特点。“十二五”期间，随着人们对更高照

明品质、更加节能环保的追求，以及半导体照明应用市场的快速

发展，仍有很多技术问题亟待解决，迫切需要开展针对不同应用

领域的高可靠、低成本的产业化关键技术研发，抢占下一代核心

技术制高点。随着城市化进程加快，对照明产品的消费将进一步

增加，节能减排的压力日益增大，急需规模应用半导体照明节能

产品。伴随着信息显示、数字家电、汽车、装备、原材料等传统
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产业转型升级的压力，迫切需要应用新的半导体照明技术和产

品。此外，随着我国就业压力日益严峻，迫切需要发挥半导体照

明产业的技术、劳动双密集型特征，创造更多的就业岗位。 

二、指导思想、发展原则 

（一） 指导思想 

深入贯彻落实科学发展观，根据《国家中长期科学和技术发

展规划纲要（2006-2020 年）》、《国家“十二五”科学和技术发

展规划》确定的发展重点和《国务院关于加快培育和发展战略性

新兴产业的决定》，紧密围绕基础研究、前沿技术、应用技术到

产业化示范的半导体照明全创新链，以增强自主创新能力为主

线，以促进节能减排、培育半导体照明战略性新兴产业为出发点，

以体制机制和商业模式创新为手段，整合资源，营造创新环境，

加速构建半导体照明产业的研发、产业化与服务支撑体系，支撑

“十城万盏”试点工作顺利实施，提升我国半导体照明产业的国

际竞争力。 

（二） 发展原则 

坚持统筹规划与市场机制相结合。加强统筹规划，推进相关

部门的工作协调，形成产业创新发展的合力；突出市场需求，以

企业为主体，通过产业技术创新战略联盟优化协同创新体制机

制，加快推进技术创新、产品开发、示范应用和产业发展，形成

一批龙头品牌企业。 

坚持系统布局与重点突破相结合。系统布局半导体照明技术

创新链和产业链，优化创新体系和发展环境；重点突破核心装备

和商业推广模式两大瓶颈，形成具有自主知识产权的核心技术；
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将技术创新与示范应用相结合，支撑“十城万盏”，形成区域特

色优势明显、配套体系齐全的产业集群。 

坚持平台建设与人才培养相结合。建立具有自主知识产权并

具备持续创新能力的创新体系和公共研发平台，为半导体照明产

业的可持续发展提供支撑；鼓励高等院校开设相关学科，探索专

业化的职业资格培训和认证，为产业人才供给提供保障。 

坚持立足国内与面向国际相结合。统筹国内国际两种资源、

两个市场，积极参与国际标准的研究与制定，加强国际科技合作

和开放创新；加强应用领域的创新突破，积极开拓国际市场，提

升产业的国际竞争力。 

三、发展目标 

（一） 总体目标 

到 2015 年，实现从基础研究、前沿技术、应用技术到示范

应用全创新链的重点技术突破，关键生产设备、重要原材料实现

国产化；重点开发新型健康环保的半导体照明标准化、规格化产

品，实现大规模的示范应用；建立具有国际先进水平的公共研发、

检测和服务平台；完善科技创新和产业发展的政策与服务环境，

建成一批试点示范城市和特色产业化基地，培育拥有知名品牌的

龙头企业，形成具有国际竞争力的半导体照明产业。 

（二） 具体目标 

1、技术目标：产业化白光 LED 器件的光效达到国际同期先

进水平(150-200 lm/W)，LED 光源/灯具光效达到 130 lm/W，有

机发光二极管（OLED）照明灯具光效达到 80 lm/W，硅基半导体

照明、创新应用、智能化照明系统及解决方案开发等达到世界领
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先水平，形成核心专利 300 项。 

2、产品目标：80%以上的芯片实现国产化，大型 MOCVD 装备、

关键原材料实现国产化，形成新型节能、环保及可持续发展的标

准化、规格化、系统化应用产品，成本降低至 2011 年的 1/5。 

3、产业目标：产业规模达到 5000 亿元，培育 20-30 家掌握

核心技术、拥有较多自主知识产权、自主品牌的龙头企业，扶持

40-50 家创新型高技术企业，建成 50 个“十城万盏”试点示范

城市和 20 个创新能力强、特色鲜明的产业化基地，完善产业链

条，优化产业结构，提高市场占有率，显著提升半导体照明产业

的国际竞争力。 

    4、能力目标：培育和引进一批学科带头人、创新团队和科

技创业人才，建立国际化、开放性的国家公共技术研发平台，完

善我国半导体照明标准、检测和认证体系，发挥产业技术创新战

略联盟的作用，推动产学研用深度结合，切实保障我国半导体照

明产业的可持续发展。 

（三） 指标体系 

表 1 “十二五”科技发展主要指标 

类别 序号 指标 属性 

科技 

1 
白光 LED 产业化光效达到（150-200 lm/W），成本

降低至 1/5 

约束性 

2 实现核心设备及关键材料国产化 

3 芯片国产化率达 80% 

4 建立公共技术研发平台及检测平台 

5 申请发明专利 300 项 

6 发布标准 20 项 
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经济 

1 2015 年，国内产业规模达到 5000 亿元 
预期性 

2 形成 20～30 家龙头企业 

3 国家级产业化基地 20 个，试点示范城市 50 个 约束性 

社会 

1 LED 照明产品在通用照明市场的份额达到 30% 

预期性 
2 实现年节电 1000 亿度，年节约标准煤 3500 万吨 

3 减少 CO2、SO2、NOX、粉尘排放 1亿吨 

4 新增就业 200 万人 

四、重点任务 

（一） 基础研究 

解决宽禁带衬底上高效率 LED 芯片的若干基础科学问题，研

究高密度载流子注入条件下的束缚激子及其复合机制；探索通信

调制功能和 LED 照明器件相互影响机理。重点研究方向： 

1、超高效率氮化物 LED 芯片基础研究 

研究大注入条件下 LED 的发光机理，建立功率 LED 器件的基

本物理模型，研制高质量氮化物半导体量子阱材料和超高效率氮

化物 LED 芯片并完成应用验证，提出提高氮化物 LED 发光效率的

新概念、新结构、新方法，突破下一代白光 LED 核心技术。 

2、新型微纳结构半导体照明 

研究微纳技术对 LED 效率的作用机理，掌握提高 LED 量子效

率的方法，突破下一代白光照明核心微纳技术。研究纳米图形衬

底的制备原理及对外延材料的影响机理；研究表面等离子体结构

对半导体照明器件量子效率的提升作用；研究微纳结构的作用机

理和出光效率的提升方法。 

3、短距离光通信与照明结合的新型 LED 器件基础研究 

重点开展载流子复合通道和寿命的关联性、掺杂机理、电流
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通路高速响应机制、外延芯片封装结构对照明及通信质量的调

控，器件级通信质量分析验证，LED 芯片与探测器单片集成机理

和工艺，高速短距离光通信单元组件等研究。开展新型 LED 器件

相关物理问题的研究，研制出通信、照明两用高速调制的创新型

LED 通信照明光源。 

（二） 前沿技术研究 

突破白光 LED 专利壁垒，光效达到国际同期先进水平；研究

大尺寸 Si 衬底等白光 LED 制备技术，加强单芯片白光、紫外发

光二极管（UV-LED）、OLED 等新的白光照明技术路线研究；突破

高光效、高可靠、低成本的核心器件产业化技术；提升 LED 器件

及系统可靠性；实现核心装备和关键配套原材料国产化，提升产

业制造水平与盈利能力。重点研究方向： 

1、半导体照明用衬底制备技术研究 

大尺寸蓝宝石衬底的制备及图形衬底加工工艺；高质量 SiC

单晶的生长、切割和晶片加工技术；GaN 同质衬底制备技术，同

质衬底半导体照明外延及器件制备技术；高质量 AlN、ZnO 等宽

禁带衬底制备关键技术。 

2、外延芯片产业化关键技术研究 

LED 器件结构设计和内量子效率提升技术；功率型 Si 衬底

LED器件关键制备技术；基于图形衬底的高效 LED器件关键技术；

垂直结构 LED 产业化制备技术；SiC 衬底 LED 制备关键技术；高

压交/直流（AC/HV）LED 外延、芯片及系统集成封装技术；大尺

寸蓝宝石、SiC 等衬底的外延生长技术；高空穴浓度 P 型氮化物

材料制备技术；大电流薄膜 LED 技术开发；基于氧化锌透明导电
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层的高效 LED 芯片技术；多片式 MOCVD、新型多片 HVPE（氢化物

气相外延）及 ICP（等离子刻蚀）等生产型设备国产化关键技术。 

3、封装及系统集成技术研究 

高效白光 LED 器件封装关键技术、设计与配套材料开发；三

维封装和多功能集成封装技术；不同材料基板晶圆级集成技术；

晶圆级 LED 封装技术；Si 及聚合物基板 LED 集成封装技术；有

机硅、环氧树脂、固晶胶、固晶共晶焊料等封装材料与相关工艺

开发；陶瓷、高分子、石墨等封装散热材料开发；LED 封装及集

成系统的加速测试技术；高光效、高(小)色区集中率的荧光粉及

其涂覆技术；嵌入式照明材料及技术研究。 

4、照明系统关键技术研究 

综合考虑照明系统的功能、易用性、兼容性、可替换性、可

升级性和成本条件下，系统架构、界面及其优化方法研究；低成

本、高可靠性、易于集成的环境与用户存在、位置、情感和视觉

感知技术及其集成方法研究；具有前瞻性、通用性、低成本高可

靠性的通信技术与色温实时、动态控制算法研究；照明与应用环

境相结合并突出被照物特点的最佳色彩、色温、显色指数的照明

配方与实现方法研究；以软件服务为导向的照明系统技术与解决

方案研究。 

5、OLED 半导体照明关键技术研究 

高效、高可靠性、低成本 OLED 材料开发及其纯化技术；白

光 OLED 器件及大尺寸 OLED 照明面板开发；高亮度 OLED 照明器

件效率、显色指数、稳定性以及大面积均匀性等技术研究；白光

OLED 照明灯具开发。 
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6、探索导向类白光半导体照明研究 

高 Al 组分 AlGaN 材料的外延生长研究，深紫外 LED 芯片制

备和器件封装技术；无荧光粉白光 LED 技术开发；类太阳光谱白

光 LED 照明器件开发；Ⅲ族氮化物等高效红光 LED 技术；高效绿

光 LED 芯片制备和器件封装技术。 

7、其他相关技术研究 

高纯 MO 源、氨气等原材料制备技术；高效、高可靠、低成

本 LED 驱动芯片关键技术；半导体照明光度、色度和健康照明研

究，半导体照明产品亮度分布、眩光、显色性及中间视觉等光品

质评价技术研究；半导体照明在农业、医疗和通讯等创新应用领

域的非视觉照明技术及照明系统研究；半导体照明材料、器件、

灯具及系统可靠性技术，可靠性设计及加速测试方法研究。 

（三） 应用技术研究 

以抢占创新应用制高点为目标，以工艺创新、系统集成和解

决方案为重点，开发高品质、多功能创新型半导体照明产品及系

统，实现规模化生产；开发出具有性价比优势的半导体照明产品，

替代低效照明产品；开展办公、商业、工业、农业、医疗和智能

信息网络等领域的主题创新应用。重点研究方向： 

1、高效、低成本 LED 驱动技术开发 

高效、低成本、高可靠的 LED 驱动电源开发，驱动电源产品

优化设计、制造工艺关键技术；高集成度、低成本、高可靠的

LED 驱动电源芯片开发；驱动电源系统和电源内部器件的失效机

理研究、失效分析模型开发。 

2、LED 室外照明灯具及系统集成技术研究 
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大功率室外LED照明灯具系统集成技术，完善LED灯具结构、

散热、光学系统设计，提高灯具的效率、散热能力和可靠性；多

功能的新型 LED 室外照明灯具及散热材料开发；室外 LED 照明灯

具的防水、防震、防电压冲击、防紫外、防腐蚀、防尘等技术研

究；LED 光源、灯具模块及控制设备化、标准化、系列化研究；

规模化生产工艺及在线检测技术；环境及用户感知器件集成技

术；加速测试的加速因子及测试方法研究。 

3、LED 室内照明灯具及系统集成技术研究 

高效、低成本、替代型半导体照明光源技术，针对现代照明

的调光控制和驱动技术；适合发挥 LED 优点的新型、多功能照明

灯具及系统开发；LED 模块化封装产业化关键技术；二次光学系

统开发；高效率、高稳定性荧光材料及涂敷工艺开发；新型塑料、

陶瓷、石墨、金属等灯具散热材料及散热结构开发，与封装工艺

兼容的粘接材料开发；光源模块、电源模块等接口标准化研究。 

4、智能化、网络化 LED 照明系统开发 

LED 的集群照明应用技术与可变色温的模组化 LED 照明系统

开发；LED 照明系统自动配置技术研究及开发；降低照明节能管

理与维护管理成本的系统集成技术研究；照明系统网络拓扑及网

络性能优化技术研究；智能化照明控制系统的控制协议与标准开

发；照明系统可靠性模型及优化方法研究；基于互联网及云技术

的公共照明管理系统开发；基于物联网的半导体照明控制系统及

节能管理系统开发；照明系统与住宅、办公楼宇、交通等控制系

统相结合的集成方法及技术研究；半导体照明系统可靠性评估及

自修复技术。 



 11

5、LED 创新应用技术研究 

LED 特种功能性照明产业化技术；影视舞台、剧场等演艺场

所用 LED 灯具及照明系统开发；LED 在航空、航天、极地等特殊

领域应用技术；LED 防爆照明灯具开发；超高亮度 LED 光源关键

技术；LED 在现代农业、养殖、医疗、文物保护等领域应用技术

及照明系统开发；远程光纤传输分布式照明系统开发；超越传统

照明形式的 LED 灯具、控制系统及解决方案的设计开发；LED 灯

具与系统的生态设计；高效长寿命白光 OLED 照明灯具开发。 

6、半导体照明检测技术开发 

半导体照明外延与芯片测试方法及标准光源研究；高功率半

导体照明产品光辐射安全研究；半导体照明光源及灯具耐候性、

失效机理和可靠性研究；半导体照明灯具在线检测、光谱分布与

现场测试方法及设备研究；加速检测设备及检测标准研究；半导

体照明产品和照明系统检测技术和设备的研究及开发；照明控制

设备的检测技术研究与设备开发；半导体照明产品检测与质量认

证平台建设。 

（四） 共性技术平台建设 

以创新的体制机制建立开放的、国际化的公共研发平台，加

强共性关键技术研发；探索以企业为主体，政府、研究机构及公

共机构共同参与的技术创新投入与人才激励机制，促进半导体照

明前沿技术及产业化共性关键技术的研发与应用，支撑产品的创

新应用和产业的可持续发展。 

1、国家重点实验室 

依托半导体照明产业技术创新战略联盟，围绕产业技术创新
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链构建，推动产学研合作和跨产业联合攻关，通过契约式手段、

所有权与使用权相结合以及产业界联合参与的投入方式，建立联

合、开放和可持续发展的联合创新国家重点实验室。实验室在开

展基础性、前沿性技术研究，抢占下一代白光核心技术制高点的

同时，立足于解决产业急需的光、电、热、机械、智能化以及创

新应用等共性关键技术，加强测试方法研究，建设成为产业的技

术创新中心、人才培养中心、标准研制中心和产业化辐射中心，

支撑技术规范和标准制定，引领产业发展。 

2、国家工程技术研究中心 

围绕衬底材料、外延及芯片制备、LED 光源及照明应用、检

测方法及设备等半导体照明技术创新链，建设国家工程技术研究

中心，加强推进科技成果向生产力转化；面向企业规模生产的需

要，推动集成、配套的工程化成果向相关行业辐射、转移与扩散；

培养一流的工程技术人才，建设一流的工程化实验条件，形成我

国技术创新的产业化基地。 

（五） 产业发展环境建设 

研究测试方法及开发相关测试设备，引导建立检测与质量认

证体系，参与国际标准制定；开展知识产权战略研究，提升我国

半导体照明产业专利分析和预警能力；积极探索 EMC 等商业推广

模式。通过完善产业发展环境，促进技术研发和产业链构建，支

撑示范应用，推动“十城万盏”试点工作顺利实施。 

1、半导体照明产品检测与质量认证平台建设 

LED 光谱检测设备开发；LED 外延及相关辅助原材料测试分

析技术，LED 器件、模块、组件测试评价技术及标准光源开发，



 13

逐步建立量值传递体系；半导体照明产品性能评价方法研究，光

生物安全性研究；失效评测技术研究；建立检测与质量认证平台

与认证网络，开展检测数据共享机制研究；试点示范工程评估体

系研究；建设企业与产品数据库，定期发布合格产品目录和合格

供应商目录；建立一批半导体照明展示体验中心。 

2、加快行业标准检测体系建设 

研究并完善半导体照明标准体系，推动技术创新与标准化同

步。加快研究制定标准和技术规范，支撑“十城万盏”示范应用；

会同国家相关主管部门，加强分工合作，在产业链空白环节筹建

标准化技术委员会，支撑相关标委会对不同环节标准的制、修订

工作；发挥我国在应用领域和市场规模方面的优势，积极参与国

际标准的研究制定工作。 

3、加强知识产权战略研究和商业推广模式研究 

研究半导体照明知识产权战略，建立专利分析预警系统；加

强与国外专利组织的合作。促进及推动以软件、服务、解决方案

为中心的商业模式，通过广泛调研和实际案例分析等探索合同能

源管理（EMC）等商业推广模式；集中建立 EMC 展示交易服务平

台，统一发布试点城市示范工程信息；编制“十城万盏”示范工

程合格节能服务商推荐目录。 

五、保障措施 

（一） 加强政策引导与产业促进 

联合有关部门，统筹规划，出台技术创新与产业发展相关政

策。共同推进试点工作,出台推广应用指导意见，落实半导体照

明应用产品中央财政补贴政策，促进中央与地方以及试点城市间
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的互动。继续加强半导体照明产业技术创新战略联盟建设。推进

EMC 模式在“十城万盏”城市的应用。 

（二） 促进公共研发平台建设 

加大研发投入，创新体制机制，建立健全联合创新国家重点

实验室、国家工程技术研究中心等国家公共技术研发平台，促进

产学研用各方加强实质合作；形成可持续发展的开放性的公共创

新体系，支撑产品的创新应用、产业的可持续创新发展。 

（三） 培育龙头品牌企业 

重点支持有一定规模和技术实力，特别是拥有自主知识产权

的企业，通过技术创新扩大生产规模，提升核心竞争力和产业化

水平，支持优势企业兼并重组，提高产业集中度和规模化水平，

培育形成一批龙头企业和知名品牌。 

（四） 统筹标准检测认证工作 

联合相关部门，从国家层面加快完善标准检测认证体系。加

强标准检测认证工作的组织协调，推动半导体照明技术相关标委

会的建设工作。结合“十城万盏”试点示范城市区域产业特色，

协调国家级和地方检测机构，加强测试结果比对工作，建立网络

式、不同层级的检测平台。加强试点示范工程评估评价，建立试

点示范工程效果评估体系。 

（五） 加强国际交流与合作 

加强研发、标准检测、应用等实质性的两岸及国际合作；支

持国际半导体照明联盟建设，搭建国际化的创新技术平台和标准

检测平台，主动参与国际标准研究制订；通过技术交流、标准对

话、示范应用、创新大赛等手段，拓展国际交流与合作的广度和
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深度。 

（六） 开放式培养创新人才和团队 

    鼓励海外专家参与国内研究工作，加强海外人才及创新资源

的引进工作；抓好创新人才与创新团队建设，支持高等院校、职

业学校、研究机构开设相关学科教育；探索培育高端人才等方面

的新机制与新模式，形成一整套可操作的标准化产业人才培养与

供给方法，开展职业培训与认证；鼓励形成创新人才开发模式，

为产业大规模输送创新创业人才，提升从业人员的整体素质和创

新能力。 


