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一、LED 产业的基本情况 

1、LED 简介 

LED 是Light Emitting Diode（发光二极管）的简称，是由Ⅲ-Ⅴ族

半导体材料通过半导体工艺制备的固体发光器件，其发光原理是利用

半导体材料的特性将电能转化为光能而发光。LED 具有体积小、寿命

长、驱动电压低、反应速度快、耐震性佳、色彩纯度高等特性，应用

领域非常广，主要包括背光源、景观及装饰照明、交通灯、电子设备、

显示屏、汽车等几大领域。 

全球LED 产业的兴起始于20世纪60年代，根据研发重点不同大致

可分为四个阶段，如下表所示： 

 

红、黄光LED 芯片研发历史最长，技术最为成熟，提高亮度、功

率、均匀性始终是红、黄光LED 芯片的研发方向，近年来高亮度四元

系红、黄光LED 芯片日益成为市场主流产品，低亮度红、黄光LED 芯

片的市场基本饱和。 



LED 主要有蓝绿和红黄两大色系，大部分应用领域可以配合使

用，不存在相互替代问题，但生产四元系红、黄光LED 外延片所需的

MOCVD 设备不能用于生产蓝光LED 外延片，生产蓝光LED 外延片

所需的MOCVD 设备也不能用于生产四元系红、黄光LED 外延片。

同时四元系红、黄光LED 与蓝光LED ，在原材料、加工工艺、产品性

能等方面，存在显著差异，具体如下表所列： 

 

随着发光效率的改进及性能的提升，LED 的应用领域也在不断扩

展。LED 从交通指示灯、手机背光源领域的大规模应用开始起步，逐

步渗入到汽车内部照明、电脑背光源等领域，目前正处于进入液晶显

示器及电视等中大尺寸LCD 面板背光源、车灯及通用照明等应用领

域的关键发展时期，市场前景良好。随着LED 白光技术的日益成熟，

LED 照明取代传统第三代照明将是未来几年的主流趋势。LED 具有节



能、环保、寿命长等特点，无论从节约电能、降低温室气体排放的角

度，还是从减少环境污染的角度，LED 作为新型照明光源都具有替代

传统照明光源的极大潜力。 

LED 产品应用范围演进图 

 

2、LED 产业链 

LED 的产业链包括衬底制作、外延生长、芯片制造和封装与应用，

一般将衬底制作和外延生长视为LED 产业的上游，芯片制造为中游，

封装与应用为下游。 

上游衬底制作和外延生长具有技术和资本密集的特点，有能力从

事的企业数量最少。上游既是技术进步的瓶颈，也是整个LED 产业发

展的关键，在上游优势企业资源比较集中，同时利润率也较高。 

芯片是LED 的核心组件，芯片的亮度、均匀性、稳定性、光衰等

指标直接影响着终端产品的质量；中游芯片制造对技术和资本的要求

较高，参与竞争的企业数量相对较少。 



下游封装与应用的进入门槛相对较低，参与其中的企业数量最

多，由于LED 应用领域的不断延伸，市场规模不断扩大。 

LED 产业链示意图 

 

衬底和外延片是LED 的上游产品。衬底的主要功能是承载，是生

产外延片的主要原材料，主要有砷化镓衬底、磷化镓衬底、蓝宝石衬

底和碳化硅衬底，红、黄光LED 目前应用最广的是砷化镓衬底和磷化

镓衬底。主要的外延生长方法有气相淀积法、液相淀积法和金属有机

化学气相淀积法，目前金属有机化学气相淀积法是生产高亮度LED 外

延片的主流技术。在LED 的生产过程中，外延片的制作对设备、技术、

工艺、生产管理要求最高，生产工艺最复杂。外延片的品质，直接决

定了中下游产品的质量。 

芯片制造主要是为外延片制作电极并按一定的规格尺寸进行切

割，主要工序包括研磨抛光、蒸镀、光刻、切割、清洗、检验和包装

等。 

封装是为芯片粘着导线、进行固定并用不同的材料封装成需要形

状，封装后的LED 主要有灯泡型、数字显示型、点矩阵型或者表面贴

装型。 



二、LED 产业发展状况 

1、全球 LED 产业市场情况 

（1）全球 LED 市场容量 

台湾工业研究院预计，2023 年全球LED 市场规模将达到125 亿

美元，其中照明、汽车和显示器用背光源市场将是未来五年LED 需求

的主要增长点。 

近十年来，全球LED 的市场规模年均增长率超过20% ，高亮度

LED 增长更加迅速，2008 年市场规模达到51 亿美元，高亮度LED 占

全部LED 产品的市场份额由2001 年的40% 增长到2008 年的80% 以

上。预计未来普通亮度LED 将基本保持现有市场规模；高亮度和超高

亮度LED 市场规模将是未来增长的主要部分，2023 年高亮度LED 市

场规模将到达114 亿美元。 

就应用来看，高亮度LED 产品应用构成中手机应用的比例持续下

降，未来三大主流应用依序为显示、照明及车用。四元系LED 芯片的

应用产品主要包括手机背光、笔记本与液晶电视背光、汽车、信号灯、

显示屏、白光照明等领域。 

预计2023 年全球四元系红、黄光LED 的需求仍将保持30% 左右的

增长率，主要需求将来自于显示屏、全彩屏手机等消费电子、家电、

信号灯、汽车、景观装饰等领域，这些领域在未来几年同样会保持较

高的增长率。大尺寸LCD-TVLED 背光的应用也将有较大的增加，商



业及家居对红绿蓝模式白光照明的需求也会有所增加。 

据Strategies Unlimited预测，2023年全球高亮度LED 市场规模将达

到114亿美元，其中四元系LED 将占到其中的30% 左右。未来几年，

高亮度LED 在显示、照明和车用方面的应用将是三大主流，具体情况

下图： 

全球高亮度 LED 市场发展预测 

 

随着技术的发展和应用面的扩张，功率型四元系LED 芯片市场具

有较快的成长速度，市场需求非常巨大。目前只有欧美和台湾地区少

数几家大型LED 厂商能够提供高性能功率型四元系LED 芯片。 

（2）全球 LED 市场竞争 

全球LED 市场呈现日本、欧美和台湾主导的竞争格局。 

据PIDA 统计，依2008 年LED 产业规模计算，日本是全球最大

的LED 生产国，占有全球45% 左右的市场份额，市场规模约达33 亿



美元；台湾（包括大陆地区分厂）产业规模保持全球第二的位置，四

元系红黄光LED 产能全球第一；欧美地区的LED 发展主要瞄准照明和

汽车市场，这两个市场以蓝光LED 为主，但由于这两个市场均未大规

模启动，其LED 规模增长也比较有限。 

全球 LED 市场区域分布变化 

 

台湾地区是目前全球最大的高亮度红黄光LED 生产基地，不仅掌

握了高亮度红黄光LED 的核心技术、形成了完整的产业链，还实现了

大规模工业化生产，产能占到全球的70% 以上。主要制造商有晶元光

电、华上光电、泰谷光电、奇力光电等。台湾高亮度红黄光LED 产品

包括了从高端、中端到低端的所有领域；在高端市场，特别是功率型

红黄光LED 芯片，由于国内还未大批量生产，台湾产品占有较大的份

额，目前基本处于垄断。截至2008 年12 月，台湾主要红黄光LED 外

延及芯片制造企业的产能状况如下表所示。 



 

2、国内 LED 产品市场发展现状及趋势 

（1）国内 LED 产品发展现状 

我国自实行改革开放以来，经济一直保持较高的增长率，为LED

产业的发展提供了良好的经济环境。近年来，随着中央、地方财政和

国民收入的增长，对LED 产品的承受能力也在不断增强，为LED 的大

范围应用奠定了良好的经济基础。在“国家半导体照明工程”、国家

“863”计划、科技攻关计划等政策的引导下，LED 产业在上游外延

生长、中游芯片制造、下游封装以及应用环节均已进入量产阶段，基

本形成了完整的产业链，并依托国家LED 产业基地建设初步形成了各

具特色的产业集群。 

①LED 芯片市场增长迅速，但国产化率依然较低 

国内LED 芯片市场规模从2002 年约2.8 亿元发展到2008 年约19 

亿元，6年间增长将近6 倍，年复合增长率达到42% 。 



2002-2008 年中国 LED 芯片市场规模 

 

2008 年，LED 芯片需求量约940 亿只，国产约460 亿只，国产

化率48.94%。 

其中国产四元系红、黄光LED 芯片达到160 亿粒，国产化率45% ，

但功率型四元系红、黄光LED 芯片国产化程度仍很低，产品质量和大

规模工业化生产水平仍与日本和台湾地区有较大差距，国内封装企业

使用的功率型四元系LED 芯片仍主要依赖进口。较低的国产化率一方

面说明国内外延、芯片企业的技术水平有待提高，另一方面也给国内

优秀的外延片、芯片生产企业提供了较大的进口产品替代发展空间。 

我国 LED 芯片国产化率趋势变化 



 

②国内 LED 封装产业发展迅速，已成为全球最大的 LED 封装基地 

据不完全统计，截至2008 年底，我国从事LED 封装的企业约有

600 家，产值达185 亿元，已成为全球最大的LED 封装基地。近年产

品和企业结构有较大改善，大功率LED 封装增长较快，2000 年-2008 

年期间LED 封装市场规模年均增长25% 。 

中国 LED 封装市场规模 



 

③国内 LED 应用偏重于景观照明、显示屏、消费类电子背光源等领

域 

在LED 应用方面，显示屏、景观照明、消费类电子背光源、信号

灯、指示灯等仍然是国内主要的应用领域；在液晶电视背光源、汽车

灯及功能性照明等高端应用方面也取得了较快进展。据国家半导体照

明工程研发及产业联盟统计，2008 年我国LED 应用市场规模约450 

亿元，其中，建筑景观及装饰照明成为国内高亮度LED 主要应用领域，

市场规模达到126 亿元，占国内LED 总体应用市场28% 的市场份额；

其次为显示屏及家电领域，市场规模亦超过120 亿元，占27% 的市场

份额；各应用领域具体情况如图6-6 所示。 

2008 国内 LED 各应用领域市场份额 



 

（2）国内 LED 产业结构 

截至2008 年底，我国共有LED 企业3,000 余家，其中外延片及芯

片生产商有25 家左右，封装企业约有600 家。 

国内 LED 产业企业数量分布 



 

依托国家LED 产业基地建设，我国已初步形成了珠江三角洲、长

江三角洲、北方地区、福建及江西地区四大区域，每一区域都初步形

成了比较完整的产业链和各具特色产业集群，国内85% 以上的LED 企

业分布在这些地区。 

国内 LED 产业区域分布情况图 

 



（3）国内高亮度四元系红、黄光 LED 外延片、芯片主要厂商 

国内高亮度四元系红、黄光LED 外延片及芯片产业化始于2002 

年，经过几年的努力，于2004 年开始批量生产。目前，高亮度红光

LED 外延片及芯片性能与台湾基本处于同一水平，然而在大规模生产

控制方面，仍与台湾主要企业存在一定差距，如功率型红光芯片台湾

已批量化生产，国内还处于小批量生产阶段。 

国内四元系红、黄光LED 外延片及芯片制造企业主要有乾照光

电、三安光电、大连路美、山东华光、河北立德、扬州华夏、江西联

创、广东福地等。其中，乾照光电、三安光电规模较大，技术水平处

于国内领先，并进行了功率型芯片的小批量生产。 

（4）国内LED 市场前景 

根据国家半导体照明工程研发及产业联盟的预计，到2023 年，

我国LED 市场总体规模将达到1,000 亿元左右，景观照明、显示屏、

交通信号灯、背光源等应用领域市场规模仍将保持较快增长，在这些

领域，红、黄光LED 芯片被广泛应用。2023 年国内LED 市场规模将

达到5,000 亿元以上，应用将以照明为主，重要的应用领域包括景观

装饰、市政照明、背光应用、商业照明、家居照明，汽车应用等。 

2023 年国内 LED 各应用领域市场份额预测 



 

随着应用领域的不断拓展，高亮度四元系红、黄光LED 的市场需

求也在迅速增加，据初步预计，2023 年国内高亮度四元系LED 芯片

的市场需求量将达到930 亿粒。 

国内高亮度四元系红、黄光LED 芯片市场需求趋势 

单位：亿粒 

 



三、进入 LED 行业的主要壁垒 

LED 产业是分化比较严重的行业：中上游具有资本、技术密集的

特点，进入门槛较高，下游和应用领域对资本、技术要求不高，进入

门槛低。进入LED 产业的主要行业壁垒有：研发与技术壁垒、资本壁

垒、管理壁垒。 

1、研发与技术壁垒 

生产 LED 芯片不同于传统工业品的一个显著特点就是，

MOCVD 设备只是生产LED 外延片和芯片的必要条件，LED 外延片

结构的设计、生长过程的控制等都是技术能力的体现，涉及诸多设备

调控、参数设置、流程控制以及生产管理等方面的技术诀窍，仅有

MOCVD 外延炉设备而不掌握LED 生产核心技术特别是外延生长技

术是无法生产出合格的LED 外延片和芯片。 

研发是LED 产业的主题，没有雄厚的研发能力，就无法开发亮度、

功率、均匀性、稳定性不同的新产品，甚至无法保证产品的亮度、亮

度的均匀性、稳定性，无法确保产品稳定应用。 

LED 产业的技术水平主要体现在两方面，一是设备、研发和生产

工艺的水平，二是产业化大生产技术，要在行业内具有一定的竞争优

势，两方面的技术缺一不可。可以说研发与技术是进入LED 行业最大

的壁垒。 



2、资本壁垒 

LED 产业链涉及衬底制作、外延片生长、芯片制造多个阶段，每

个阶段又有诸多工序，各道工序都需要专业甚至特制的设备、工具，

建设完整的LED 生产线投资巨大，如外延生长所需的最先进的

AIXTRON2800 型号MOCVD 外延炉单台售价即超过人民币1,500 

万元，没有雄厚的资本无法进入LED 产业中上游。 

3、管理壁垒 

综合管理能力对 LED 企业能否实现盈利至关重要：由于设备投

资巨大，产品固定成本较高，如何提高设备产能利用率、提高LED 产

品成品率是首要问题，需要企业具有相应的研发与技术实力，更需要

通过生产流程管理、强化质量控制等方式提高生产效率。LED 企业的

规模很大程度上决定了企业的竞争实力，大规模产业化生产的管理经

验和能力制约着企业的规模，是进入行业管理壁垒的又一表现。 

四、LED 产业利润水平的变动趋势及原因 

随着LED 产业新技术的不断涌现、各个环节竞争的加剧，整体利

润水平呈现逐年下降趋势，但产业上中下游各有不同：衬底和外延片

由于技术难度较大、进入门槛高，保持着较高而且稳定的利润水平；

芯片制备企业，依靠研发、技术和管理等方面的优势，利润水平较高；

下游封装以及应用企业利润水平差异较大，从事高端芯片封装和产品

应用的企业利润水平较高，从事中低端芯片封装和产品应用的企业利



润水平处于产业最低水平。 

五、影响 LED 产业发展的有利和不利因素 

1、影响 LED 产业发展的有利因素 

（1）LED 产业面临应用普及的机遇 

根据BP 预估，自2003 年起算，石油、天然气、煤等非再生性能

源将在41年、67 年及192 年内耗竭。随着石油储量减少，开采成本

将逐渐提高，油价已由需求趋动转为供给驱动，这些都促使人们的资

源危机意识增强，如何提高资源利用率、节约能源已经成为社会发展

的重要课题。另外，人类对自身生存环境的保护意识越来越强，资源

充分利用和节能技术逐渐受重视。 

LED 作为新型高效固体光源，具有长寿命、节能、环保、安全、

色彩丰富等显著优点，将成为人类照明史上继白炽灯、荧光灯之后的

又一次飞跃，经济效益和社会意义巨大，是世界光源工业的一次全新

的革命，被公认为21 世纪最具发展前景的高技术领域之一。全球巨

大的照明市场和各国对节能环保的高度重视，成为LED 产业最大的发

展背景与动力。 

近年来，世界各主要发达国家都高度重视LED 产业的发展，制定

了相应的国家级半导体照明发展计划，以加大研究开发力度，如日本

的《21 世纪照明技术》研究发展计划、美国能源部的半导体照明国

家研究项目、欧盟的“彩虹计划”、台湾地区的“21 世纪照明光源



开发计划”等。 

（2）LED 技术创新日新月异，应用市场增长迅猛 

LED 的发展与半导体光电技术、照明光源技术的发展紧密相关，

近年来LED 创新活跃，发光效率不断提高，而其每一次技术突破都带

来产品应用范围的进一步扩大进而促进产业的迅猛发展。随着功率型

LED 的技术发展，大尺寸液晶背光、矿工灯、阅读台灯等普通照明的

辅助照明产品正在不断涌现。 

（3）我国政府加大政策扶持力度，产业进程不断升级，将逐步成为

世界 LED 最具发展潜力地区 

“十五”期间，由国家科技部联合信息化部、中国科学院等部门

启动了“国家半导体照明工程”，到目前为止工程已取得了重要进

展，为今后我国LED 产业的创新发展奠定了良好的基础。《国家中长

期科学和技术发展规划纲要（2006-2023 年）》将“高效节能、长寿

命的LED 产品”列入第一重点领域（能源）的第一优先主题（工业节

能），相关产品写入了《当前国家重点鼓励发展的产业、产品和技术

目录》、《国家高新技术产品出口目录》、《节能产品目录和政府采

购目录》、《城市照明中鼓励推广采用的高效照明电器产品目录》。 

国家“十一五”规划进一步加大了LED 技术创新和产业发展投

入力度，启动了863 半导体照明工程重大项目，国家半导体照明工程

技术研发平台正在建设之中，2023 年科技部又启动了“十城万盏半
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