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玻璃基板COB封装的 LED性能研究

杨 初 金尚忠 邵茂丰 鲁玉红
中国计量学院现代计量测试技术及仪器重点实验室 , 浙江 杭州 310018

摘要 通过对玻璃、陶瓷等不同基板板上芯片(COB)封装的发光二极管(LED)的光、电、热参数进行测试与比较，发现

玻璃基板 COB封装的光通量与陶瓷基板相近。设计了背部刷银层和铝卡口接触的散热方式，改善了玻璃基板 COB

的导热性能。当银层厚度 75 μm 时，点亮稳定后，LED胶面温度为 91.5 ℃，达到了较好的散热和发光效果。
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Abstract We make test and comparison for the photoelectricity and thermal parameter of light emitting diode
(LED) different substrates like glass, ceramic and find that luminous flux of glass substrate chip on board (COB)
packaging is very close to that of ceramic substrate. We design two heat dissipation methods: the layer with
silver brushed on back and aluminum slot model both improve heat- conducting property of glass substrate
COB. When the thickness of silver reaches to 75 μm and light becomes stable, the temperature of light emitting
diode rubber surface is 91.5 ℃, thus better heat dissipation and glowing effect has been reached.
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1 引 言
发光二极管(LED)照明具有高光效、响应快、寿命长、节能环保等优点，已经在汽车、装饰、道路、办公、手

机、显示屏等多个领域得到广泛应用。LED产业链中的 LED封装技术，是影响 LED特性的关键因素之一 [1-5]。

随着 LED封装技术的不断创新，LED管芯的封装从单芯到 N颗管芯的集合封装，如板上芯片(COB)、覆晶薄

膜(COF)等，由少串多并的低电压模块转向多串少并、多芯封装的高压 LED(HVLED)模块。HVLED在小电

流下工作，本身发热就低多了，因而将 N颗小功率管芯串联封装在玻璃基板上成为了不同于以往的新封装

理念，并迅速发展了起来。

本文针对行业内目前研究较热的玻璃基板材质进行了研究，与陶瓷等基板材料进行对比，发现透明的

玻璃也适合作为 COB封装的基板。采用玻璃基板背面刷银层和设置铝材卡口的机械连接结构，较好地降低

了整灯中玻璃基板 COB的胶面温度，并通过实验得知了银层厚度与胶面温度的关系。

2 LED玻璃基板热性能及散热
大功率 LED电光转换效率为 30%，而 70%的电转换为热 [6]。这一方面导致 LED芯片结温升高，导致发光

能量下降和芯片光谱红移，光谱红移偏离荧光粉吸收峰，致使荧光粉发光效率降低 [7]；另一方面使 LED产生
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热应力，导致寿命降低甚至芯片失效 [8]。

LED的热阻 RθJA 可表示为

RθJA =
T J - TA

IFVF (1 - ηP) , (1)

式中 VF 和 IF 为 LED正向电压与电流乘积，即 LED消耗的功率，单位为 W；T J - TA 表示结点与周围环境的温

度差，单位为℃；ηP 为器件的外量子效率。

COB 结构 LED 的热量从 pn结传到芯片热沉，再到基板，再到环境热沉，所对应的温度分别为 T j 、T s 、

Tb 、Ta 。总的热阻可以表示为：

RθJA = RθJS + RθSB + RθBA , (2)

式中 RθJS 为 LED器件内部热阻，RθSB 为 pn结到芯片热沉的热阻；RθBA 为芯片热沉到基板之间的热阻。

由此可见，影响散热的关键因素有：1) 芯片衬底；2) 芯片衬底与基板的连接；3) 基板；4) 基板与热沉的

连接；5) 环境热沉 [9]。由于芯片衬底已与芯片装成一个整体，芯片衬底与基板为点焊接技能，环境热沉常用

铝材，所以主要针对第 3、4点的封装技术进行研究。

3 玻璃基板 LED光电性能研究
3.1 对比不同基板的导热情况

对大功率 LED，为解决芯片衬底材料与散热材料之间因热膨胀失配造成电极引线断裂问题，可以选用

陶瓷、玻璃，Cu/Mo板和 Cu/W 板等合金作为散热材料 [10]。由于 Cu/Mo和 Cu/W 价格高、应用少，选取了常用

陶瓷和玻璃作为基板并与铝、铜、硅等基板进行比较。表 1列出了一些材料及其他复合基板的热导率和热膨

胀系数。可见芯片衬底与陶瓷、玻璃的热膨胀系数相近，但热导率都较低，玻璃的热导率最低。

表 1 常用 COB基板材料的性能参数

Table 1 Performance parameters for normal COB substrate materials

Materials

Cu/Mo

Cu/W

Cu

Al

Si

Ceramic

Glass

Chip

Thermal conductivity /(W/mK)

170~200

170~200

401

240

149

35

0.77

25~40

Thermal expansion coefficients /(10-6 ℃)

6~8

5~8

17.5

23.2

2.5

7.3

4.5~7.1

4~6

实验时，选用陶瓷、玻璃、铜、铝、硅 5种基板的尺寸为 30 mm×2 mm×1 mm，采用晶元公司波长 460 nm、

带宽 21 nm的蓝光芯片串联 COB封装，荧光粉胶体为 YAG和硅胶的混合物，如图 1所示。

图 1 串联 COB封装结构图

Fig.1 Cascade COB packaging structure

将单个 LED 组件在 20mA 恒流源驱动下，直接在空气中点亮 30 min 稳定后，测量其光参数和温度特

性。温度测试点为 COB结构正面胶面和背面基板的中间位置。表 2和图 2分别为 10个 LED灯的平均光参

数和平均温度值。
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表 2 不同基板 COB封装的 LED光电参数

Table 2 Photoelectric parameters for different substrates COB packaging

Materials

Cu

Al

Si

Ceramic

Glass

V /V

49.1

48.9

48.8

48.7

48.8

Φ /lm

87.55

83.76

78.18

76.14

75.61

CIE-x

0.3836

0.3837

0.3887

0.3796

0.3742

CIE-y

0.3742

0.3856

0.3845

0.3681

0.3864

Tc /K

3751

3812

3798

3973

3923

Ra

82.7

81.1

80.7

82.4

83.2

图 2 不同基板材质 COB正反面温度情况

Fig.2 Front and back temperatures for COB with different substrate materials

可见这 5种不同基板 COB封装的 LED灯的胶面和基板温度从小到大为：铜、铝、硅、陶瓷、玻璃。铜基板

LED温度最低，为 72 ℃，而玻璃基板 LED温度最高，为 92 ℃，与各材质的热导率基本相符。铜基板 LED的

光通量最高，为 87.55lm，而玻璃和陶瓷基板 LED 的光通量相近为 76lm，可知 COB 基板对 LED 的影响很

大。铜和铝基板虽然导热好，但其热膨胀系数与 LED芯片不匹配，容易引起歪斜和翘曲现象，影响可靠性，

此外金属基板表面需电镀绝缘层，增加了导热界面数；硅基板表面镜面处理技术复杂、易断裂、价格高且工

艺不成熟；陶瓷是目前运用较多的封装基板材料，但玻璃基板透光性能非常好而且基板表面经过镜面处理

后反射率很高，既使得芯片侧发光、荧光粉后向散射光容易透过，又使灯泡泡壁发射光的吸收降低，提高出

光，因而拥有和陶瓷基板 LED相近的光通量。相比之下，玻璃基板成本低、工艺简单成熟，如能改进导热性

能，可作为封装基板材料。

3.2 改善玻璃基板COB导热性能

COB结构中，基板与热沉的接触热阻很大。常用导热界面材料或导热垫片来改善散热效果 [11]，但导热

界面材料易固化、老化，使得导热性能下降；导热垫片则增加了热界面层数和厚度 [12-13]，导热受到限制。实验

设计了铝环、弹簧片和铝材卡口两种模型，弹簧片的长度分别为 5、10、20 mm 三种。图 3(a)为弹簧片结构，

图 3(b)为铝材卡口。

图 3 铝材卡口、铝环和弹簧片模型

Fig.3 Aluminum slot model、aluminum ring and spring leaf model

将 4根条形 LED均匀插在铝环或卡口上并封装成 4W 的球泡灯。在 220 V的电压下灯头朝上点亮 2 h，
其温度和光电参数如表 3。
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表 3 不同连接结构玻璃 COB光电参数和温度

Table 3 Photoelectric parameters and temperature for glass COB with different link structures

Type

Without Al slot

With Al slot

Leaf spring 5 mm

Leaf spring 10 mm

Leaf spring 20 mm

Φ /lm

Transient

356

356

340

322

294

T /℃

Steady

284

295

280

257

235

Rubber surface

(above)

112.1

102.2

103.6

96

89.3

Rubber surface

(middle)

117.6

107.3

108.7

100.9

91.1

Rubber surface

(below)

115.3

104.9

106.4

98.1

90.1

Leaf

spring

-

-

70.2

77.8

86.2

Al ring

66.7

61.8

64.1

68.8

78.6

对于铝环和弹簧片结构，随着铝弹片长度增加，玻璃基板温度和瞬态光通量下降。当弹簧片长度为

20 mm 时，玻璃基板温度为 91.1 ℃，初始光通量相对于无弹片时降低了 17.4%。对于铝材卡口结构，温度由

原来的 117.6 ℃降低到了 107.3 ℃，稳态下的光通量提高了 3.9%。虽然铝环和弹簧片结构能够很好的将温度

控制在 90 ℃的目标附近，但弹簧片遮住了大量 LED背面发出的光，导致光通量大幅降低；铝材卡口结构降

低温度的同时，提高了稳定状态下的光通量，故采用铝材卡口模型的连接方式。为了进一步提高性能，并在

玻璃基板背面涂上高导热系数的银层来继续优化散热，图 4为基板背面刷银层的玻璃 COB实物。

图 4 刷银层玻璃 COB正反面

Fig.4 Front and back for glass COB with silver brushed

制样时，将质量分数为 75%的银浆刷到经等离子清洗的玻璃基板背面，然后放进 150 ℃的烘箱烘烤

15~30 min ，最后转到 500 ℃的炉子里烧结 90 min。每刷一层的银层厚度为 15 μm ，分别制得银浆厚度为 0、

15、30、45、60、75、90、105 μm 的 LED组件，并将 4根相同银浆厚度的玻璃 COB均匀插进铝材卡口内封装成

4 W的球泡灯，在 220 V的电压下灯头朝上点亮 2 h，其光通量和球泡灯内 4根玻璃 COB胶面以及背面的平均

温度如图 5所示。

图 5 银层厚度与(a)温度和(b)光通量的关系

Fig.5 Relation ship between silver thickness and (a) temperature, (b) luminous flux

图 5(a)中，随着厚度的增加，玻璃 COB的胶面和背面温度先下降再上升，而且背面温度比胶面温度品平

均高 4 ℃，可见厚度为 75 μm 时，胶面温度达到最低，为 91.5 ℃。图 5(b)中，不同银层厚度的瞬态光通量均

为 356 lm 左右，稳定后的光通量先增加后减少，75 μm 时达到了最大值，为 315 lm，比不刷银层的玻璃基板

LED光通量提升了 6.8%。刷银后相当于在玻璃基板的后表面形成了一层具有高附着力的多孔膜(厚度为几

十微米)，大幅度提高了辐射面积和热辐射率，增强了散热效果，同时借助于银的高导热性，顺利的将热量传

导到铝材卡口上，因此从 0~75 μm 时，胶面温度快速降低，稳定状态下的光通量逐渐升高。但随着厚度增

加，经烧结后，表面银层会存在裂纹和空洞，产生烧结应力和变形，银层和玻璃基板的结合度变差，导致了胶
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面温度的上升，稳态光通量下降。

4 结 论
针对 COB封装的 5种基板材料进行了制样和对比，设计了基板背面刷银层和铝材卡口连接结构来优化

散热，结果表明：玻璃基板 LED和陶瓷基板 LED的光通量相差不大，并采用背面刷银方式和铝材卡口结构，

很好的降低了玻璃基板的温度。当银层厚度为 75 μm 时，胶面温度只有 91.5 ℃，实际功率 3.6 W 的 LED球

泡灯在稳定状态下的光通量达到了 315 lm。只要采用合适的方法改善玻璃基板 LED的散热，其价格便宜、

工艺成熟、光通量大等优点将使玻璃基板 LED成为未来 LED行业的研究热点。
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