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基于三基色的动态色温白光发光二极管照明光源
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摘要　照明光源的灯光质量对人体健康的影响受到了越来越多的关注。近几年伴随着大功率发光二极管发光效

率的不断突破，已经达到甚至超过普通照明光源的发光效率。为进一步改善照明光源质量，通过色温的变化实现

类太阳光色温变化的智能光源，采用红绿蓝三基色发光二极管，基于理论计算按照不同比例的三基色搭配，在实验

中测试得到一个不同色温配比的数据库。并将数据库植入控制程序中，然后通过控制程序自动调取不同配比，最

终实现不同时间段色温动态变化的照明光源。实验结果表明，本照明光源可以实现从２３００～７０００Ｋ的宽色温范

围，实际色温与理论计算相符，基本实现了类太阳光动态色温变化趋势。
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１　引　　言

荧光灯作为照明史上的一次革命，是目前照明

光源的主流灯具，但其颜色单调，同时有频闪和汞污

染等问题。而半导体照明是２１世纪最具发展前景

的新一代绿色照明光源，其节能、环保和寿命长等优

点，顺应了时代发展的潮流，引起全球性的高度重

视。随着半导体发光二极管（ＬＥＤ）芯片及封装工艺

水平的不断提高，加上大功率ＬＥＤ封装和应用技术

的成熟，ＬＥＤ的发光效率得到了大大提高。目前

ＬＥＤ光源在节能、环保和长寿命等各方面均占绝对

优势，而且已有相当多的研究应用，如ＬＥＤ在情景

照明方面的应用［１］及红绿蓝（ＲＧＢ）白光ＬＥＤ光源

研究［２，３］。随着生活质量的提高，人们对照明舒适

度、自身健康的关注度也在不断提高，ＬＥＤ光源自

身的优势正好可以满足以上需求，如动态色温、高显

色性和智能亮度调节等。

照明环境与人体生物节律有直接的影响，如人

体分泌的褪黑素，可以促进睡眠，但是褪黑素的分泌

直接受光照影响。白天，强光线抑制了褪黑素的分

泌，从而保持工作状态，而在夜晚，没有了强光的抑

制，褪黑素的分泌促进了睡眠。目前各种人工光源

与自然光源存在一定差距［４］，研究表明，照明光源对

人体生物生理与心理具有明显的影响作用，如适当

的调节光照环境，可以改善人的对光环境感觉的舒

适度、改善因温度的变化引起的人对光源的不适［５］。

光源的色温对生物节律及人的情绪有影响［６，７］，高

色温的光源会提高大脑活跃性，让人注意力集中，缺

点是不利于大脑疲劳的恢复［８］。色温对人体体温也

有影响，在外界条件如环境温度变化时，不同的光照

色温对体温下降有不同的影响［９］。因此如何通过实

现合理配光，来实现控制人体褪黑素的分泌是一个

关键。体现在ＲＧＢ光源中，即需要实现不同色温的

ＬＥＤ光源。光源色温的计算方法及评价方法已有相

关研究［１０，１１］，而且基于二分法的ＲＧＢＬＥＤ快速配光

模型也有研究［１２］，准确度都比较高，本文实现的光源

色温允许一定误差，所以直接通过普朗克黑体线来查

找相应色温对应色坐标，简单易行。

２　理论计算

设所要配出的白光色坐标为犠（狓ｗ，狔ｗ），使用的

三原色犚，犌，犅色坐标分别为犚（狓ｒ，狔ｒ），犌（狓ｇ，狔ｇ），

犅（狓ｂ，狔ｂ），相应的三刺激值分别为（犡ｗ，犢ｗ，犣ｗ），

（犡ｒ，犢ｒ，犣ｒ），（犡ｇ，犢ｇ，犣ｇ），（犡ｂ，犢ｂ，犣ｂ），光通量分别

为犾ｗ，犾ｒ，犾ｇ，犾ｂ。根据格拉斯曼颜色混合定律及１９３１

国际发光照明委员会（ＣＩＥ）标准
［１３～１５］：

犡ｗ ＝犡ｒ＋犡ｇ＋犡ｂ

犢ｗ ＝犢ｒ＋犢ｇ＋犢ｂ

犣ｗ ＝犣ｒ＋犣ｇ＋犣

烅

烄

烆 ｂ

， （１）

狓ｗ ＝
犡ｗ

犡ｗ＋犢ｗ＋犣ｗ

狔ｗ ＝
犢ｗ

犡ｗ＋犢ｗ＋犣ｗ

狕ｗ ＝１－狓ｗ－狔

烅

烄

烆 ｗ

． （２）

　　１９３１ＣＩＥ标准规定，犡，犣两色只代表色度，没

有亮度，光度量只与三刺激值犢 成比例，则三刺激

值用亮度和色度表示为

犡ｒ＝
狓ｒ

狔ｒ
犾ｒ，　犢ｒ＝犾ｒ，　犣ｒ＝

狕ｒ

狔ｒ
犾ｒ

犡ｇ＝
狓ｇ
狔ｇ
犾ｇ，　犢ｇ＝犾ｇ，　犣ｇ＝

狕ｇ
狔ｇ
犾ｇ

犡ｂ＝
狓ｂ

狔ｂ
犾ｂ，　犢ｂ＝犾ｂ，　犣ｂ＝

狕ｂ

狔ｂ
犾ｂ

犡ｗ ＝
狓ｗ

狔ｗ
犾ｗ，　犢ｗ ＝犾ｗ，　犣ｗ ＝

狕ｗ

狔ｗ
犾ｗ

犾ｗ ＝犾ｒ＋犾ｇ＋犾

烅

烄

烆 ｂ

（３）

联立（１）～（３）式整理得

狓ｗ

狔ｗ

１

狔ｗ

烄

烆

烌

烎１

＝

狓ｒ

狔ｒ

狓ｇ
狔ｇ

狓ｂ

狔ｂ

１

狔ｒ

１

狔ｇ

１

狔ｂ

烄

烆

烌

烎１ １ １

犾ｒ

犾ｇ

犾

烄

烆

烌

烎ｂ

． （４）

　　实验中犚，犌，犅三基色ＬＥＤ芯片，其主波长分别

为：λＤＲ＝６４０．６ｎｍ，λＤＧ＝５３７．１ｎｍ，λＤＢ＝４６２．９ｎｍ，

通过光色电设备（远方 ＨＡＡＳ２０００）可以直接测得三

种芯片的色坐标，如表１所示。

表１ 实验中犚，犌，犅三基色ＬＥＤ芯片色坐标

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｈｒｏｍａｔｉｃｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｏｆｔｈｅｒｅｄ，ｇｒｅｅｎａｎｄ

ｂｌｕｅｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

狓 狔 狓／狔 １／狔

犚 ０．７１８４ ０．２８０７ ２．５５９３ ３．５６２５

犌 ０．２２６５ ０．７０６９ ０．３２０１ １．４１４６

犅 ０．１４４１ ０．０４２２ ３．４１４７ ２３．６９６７

　　计算中取暖色、正白、冷色三种色调，犜＝２３００Ｋ

（暖色），犜＝３０００Ｋ（暖色），犜＝５０００Ｋ（正色），犜＝

６５００Ｋ（冷色），犜＝７０００Ｋ（冷色）５个色温点，以上几

种色温在黑体线上对应相应色温的色坐标如表２

所示。

将表１，表２数据同时代入（４）式，通过计算得

到５种色温下犚，犌，犅三基色ＬＥＤ配比不同色温的

０５２３００４２
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白光时光通量的比例，如表３所示。

表２ 选取的色温在黑体线上对应的色坐标

Ｔａｂｌｅ２ Ｃｈｒｏｍａｔｉｃｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｃｏｌｏｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎＰｌａｎｃｋｒａｄｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅ

狓 狔 狓／狔 １／狔

２３００Ｋ ０．４９５ ０．４１５ １．１９２８ ２．４０９６

３０００Ｋ ０．４３６ ０．４０３７５ １．０７９９ ２．４７６８

５０００Ｋ ０．３４５１ ０．３５１６ ０．９８１５ ２．８４４１

６５００Ｋ ０．３１３５ ０．３２３７ ０．９６８５ ３．０８９３

７０００Ｋ ０．３０６ ０．３１６ ０．９６８４ ３．１６４６

表３ 理论计算得到的不同色温下犚，犌，犅的光通量比例

Ｔａｂｌｅ３ Ｌｕｍｉｎｏｕｓｆｌｕｘｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｒｅｄ，ｇｒｅｅｎａｎｄｂｌｕｅ

ＬＥＤａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｙ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

２３００Ｋ ３０００Ｋ ５０００Ｋ ６５００Ｋ ７０００Ｋ

犾ｒ ０．３７８ ０．３１５ ０．２３８ ０．２１４ ０．２０９

犾ｇ ０．６１３ ０．６６７ ０．７２０ ０．７３１ ０．７３３

犾ｂ ０．００８ ０．０１７３ ０．０４１２ ０．０５４５ ０．０５８４

３　实验及结果讨论

实验对象为在一个制作好线路的 铝基 板

（３６ｍｍ×４０ｍｍ）中间，封装ＲＧＢ三基色大功率ＬＥＤ，

其主波长分别为：λＤＲ＝６４０．６ｎｍ，λＤＧ＝５３７．１ｎｍ，

λＤＢ＝４６２．９ｎｍ，其中犅，犚和犌三种ＬＥＤ分别为４颗，４

颗，８颗，共１６颗。根据理论计算结合表３，每种色温下

分别按照计算得到的比例配比三种不同亮度下对应的

光通量数据。实验中通过积分球光电测试系统（远方

ＨＡＡＳ２０００）分别测试不同配比下犚，犌，犅三基色对应

光通量的电参数，汇总后数据库如表４所示。（其中光

通量为根据计算比例选取）

如表４所示，将不同色温对应的不同亮度的电

流值，植入控制电路内，通过电流的控制，结合定时

功能，实现不同时间不同的色温，及相同色温对应的

不同亮度，驱动控制简图如图１所示。

表４ 不同色温的数据库

Ｔａｂｌｅ４ Ｄａｔａｂａｓｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

２３００Ｋ ３０００Ｋ ５０００Ｋ ６５００Ｋ ７０００Ｋ

犾ｒ 犾ｇ 犾ｂ 犾ｒ 犾ｇ 犾ｂ 犾ｒ 犾ｇ 犾ｂ 犾ｒ 犾ｇ 犾ｂ 犾ｒ 犾ｇ 犾ｂ

Ｌｏｗｌｕｍｉｎｏｕｓｆｌｕｘ／ｌｍ １８．５２３０．０１ ０．４ ９．１４ １９．３３ ０．５ ５．７９ １７．５ １ ４．７２ １６．１ １．２ ５ １７．５６ １．４

Ｌｏｗｃｕｒｒｅｎｔ／ｍＡ １１５ ４７．６ ２．９ ５７．５ ３３．６ ３．４ ３７．１ ３１．２ ６ ３１．１ ２９．８ ７ ３２．９ ３１．８ ８

ＭｅａｓｕｒｅｄＣＣＴ／Ｋ ２３０４ ３０００ ５０３０ ６４３２ ６９８８

Ｍｉｄｄｌｅｌｕｍｉｎｏｕｓｆｌｕｘ／ｌｍ ２７．７８４５．０２ ０．６ １８．２８３８．６６ １ １１．５９ ３５ ２ ９．８３３３．５４ ２．５ １０．０１３５．１３ ２．８

Ｍｉｄｄｌｅｃｕｒｒｅｎｔ／ｍＡ １８９．４ ６６．９ ４ １１６．３ ５８．５ ６．１ ７７．６ ５５．１ １１ ６５．７ ５１．９ １３．６ ６３．５ ５３．７ １５．２

ＳｉｍｕｌａｔｅｄＣＣＴ ２３１１ ３０１９ ５００１ ６４９１ ７０１８

ＭｅａｓｕｒｅｄＣＣＴ／Ｋ ２２７２ ３０５６ ４９８９ ６４７３ ７０２８

Ｈｉｇｈｌｕｍｉｎｏｕｓｆｌｕｘ／ｌｍ ５５．５５９０．０４ １．２ ３６．５５７７．３１ ２ ２３．１７ ７０ ４ １９．６５６７．０８ ５ ２１．４５７５．２７ ６

Ｈｉｇｈｃｕｒｒｅｎｔ／ｍＡ ４４１．６１３１．８ ７．１ ２５９．７１１３．１１１．１ １６１ ９９．５ ２１．４ １４０ ９７．５ ２６．７１６１．７１０７．７ ３２．４

ＭｅａｓｕｒｅｄＣＣＴ／Ｋ ２２９５ ３０９４ ５０１３ ６５５４ ７０７３

图２ ＬＥＤ芯片布局设计

Ｆｉｇ．２ ＬａｙｏｕｔｏｆｔｈｅＬＥＤｃｈｉｐ

图１ 驱动控制简图

Ｆｉｇ．１ Ｄｒｉｖｅｒｃｏｎｔｒｏｌｃｈａｒｔ

　　集成的照明模块可以根据需要实现不同色温的

光照，并可以根据使用环境的明暗情况实现亮暗调

节，实现智能光源。

实验按照４个芯片一组排成一个２×２图形布

局，每个光源模块有４组这样相同的组合，一共１６

个大功率ＬＥＤ芯片，如图２所示。

图２为设计的４种ＬＥＤ芯片布局图，在同样的

色温６５００Ｋ（犚：９．８３ｌｍ，犌：３３．５４ｌｍ，犅：２．５ｌｍ）下，

０５２３００４３
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通过光学软件模拟其光学性能，得到性能参数如表５

所示。

根据表５及图３综合对比，图２（ｃ）方案在照度

标准偏差、色差均匀性方面相对于其他三种方案较

高，为了得到较为均匀的照明效果，本设计选取了

图２（ｃ）芯片布局方案。

表５ ＬＥＤ芯片不同布局模拟参数

Ｔａｂｌｅ５ ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＬＥＤｌａｙｏｕｔ

（ａ） （ｂ） （ｃ） （ｄ）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ６５２７ ６５５４ ６４８３ ６５００

Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｍｅｓｈｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ ４．４ ２．８７ ２．７８ ３．３８

Ｃｏｌｏｒｒｅｎｄｅｒｉｎｇｉｎｄｅｘ ３５．５ ３４．３ ３４．７ ３４．６

图３ 不同ＬＥＤ芯片布局的色差

Ｆｉｇ．３ ＣｈｒｏｍａｔｉｃａｂｅｒｒａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＬＥＤｃｈｉｐｌａｙｏｕｔ

　　图４为芯片间距与色差标准偏差的关系变化曲

线，通过图４可以发现，随着ＬＥＤ芯片间距的增加，

光源色差的标准偏差逐渐增加，在工艺允许的情况

下本实验尽量的选择了ＬＥＤ芯片间距较小的排布

方式，方案中ＬＥＤ间距为１．９５ｍｍ。

图４ 芯片间距与色差标准偏差的关系

Ｆｉｇ．４ Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｈｒｏｍａｔｉｃａｂｅｒｒａｔｉｏｎ

ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎａｎｄＬＥＤｃｈｉｐｄｉｓｔａｎｃｅ

图５（ａ）为芯片布局实物图，图５（ｂ）～（ｄ）为

ＲＧＢ智能光源实现的不同光照色调。

图６为不同色温、不同亮度下按照理论计算配

比的智能光源色坐标在色坐标图上的分布，通过

图６可以看到，不同色温、不同亮度下智能光源的色

坐标基本都在黑体线参考色温点色坐标附近，证明

了理论计算与实际测试相吻合。

图６中３０９４Ｋ（黑体线外一个点）实测点位于黑

体线外部，现在将该点犚，犌，犅 三种颜色的光实测

数据重新代入（４）式为例分析其与表３中３０００Ｋ

ＲＧＢ三基色理论计算的差异性，结果如表６所示。

通过表６可以发现，实际测试中位于黑体线外

部的色坐标点，通过（４）式计算，ＲＧＢ三基色的比例

跟表３的原始计算比例接近，即表６中测试光通量

与理论计算光通量比较接近。表明黑体线以外的色

坐标点与光通量的关系仍然满足（４）式的关系，偏离

黑体线的误差是来自ＲＧＢ三基色实际光通量与理

０５２３００４４
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图５ 集成的智能光源实际色调。（ａ）芯片布局，（ｂ）冷色调，（ｃ）中性色调，（ｄ）暖色调

Ｆｉｇ．５ Ａｃｔｕａｌｃｏｌｏｒｔｏｎｅｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ．（ａ）Ｃｈｉｐｌａｙｏｕｔ，（ｂ）ｃｏｏｌｔｏｎｅ，（ｃ）ｎｅｕｔｒａｌｔｏｎｅ，

（ｄ）ｗａｒｍｔｏｎｅ

图６ 光源测试色坐标在色坐标图上的分布

Ｆｉｇ．６ Ｔｅｓｔｅｄｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｏｎｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｉａｇｒａｍ

论光通量的偏差。

表７为对ＲＧＢ光源在６５００Ｋ色温附近工作时

发光均匀性测试的参数。对发光光源外壳直径最大

处３６０°均匀的取８个测试点，采用亮度计测试设备

（美国ＰｈｏｔｏＲｅｓｅａｒｃｈＰＲ６５０）对其进行亮度、色坐

标、显色性进行测试，测试结果如表７所示，通过表

７标准偏差可以发现，测试结果较为均匀。

图７为实际测试不同色温下的显色指数与软件模

拟结果的对比，通过对比结果可以发现，随着色温的升

高，ＲＧＢ光源的显色性会逐渐升高，测试结果与模拟结

果反映的趋势性一致。图７的结果还表明此ＲＧＢ光

源在高色温下显色指数比低色温时显色性高。

表６ 实际测试点（３０９４Ｋ）与理论计算相关参数对比

Ｔａｂｌｅ６ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｓｕｒｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（３０９４Ｋ）ａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ＲｅｄＬＥＤ ＧｒｅｅｎＬＥＤ ＢｌｕｅＬＥＤ ＷｈｉｔｅＬＥＤ

狓 ０．７１８２ ０．２１９３ ０．１４４ ０．４３２８

狔 ０．２８０５ ０．７０９３ ０．０４２８ ０．４０６９

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｍｅａｓｕｒｅｄ

ｃｈｒｏｍａｔｉｃｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ
０．３１２ ０．６７１ ０．０１７１

Ｍｅａｓｕｒｅｄｌｕｍｉｎｏｕｓｆｌｕｘ／ｌｍ ３６．０８ ７８．４６ ２．０１

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ０．３１５ ０．６７７ ０．０１７３

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｕｍｉｎｏｕｓｆｌｕｘ／ｌｍ ３６．５５ ７７．３１ ２

表７ 光源均匀性测试

Ｔａｂｌｅ７ Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｔｅｓｔｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

Ｓａｍｐｌｅ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８
Ｓｔａｎｄａｒｄ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

Ｌｕｍｉｎａｎｃｅ／（ｃｄ／ｍ２） ９８７．７ ９９２．９ ９９５．５ １０２７ １０６０ １０８０ １１１２ １０６６ ４６．２３

狓 ０．３０９４ ０．３１２７ ０．３１４５ ０．３１３９ ０．３１２４ ０．３０８２ ０．３０４９ ０．３０６３ ０．００３６１

狔 ０．３２３５ ０．３２４７ ０．３２５１ ０．３２４８ ０．３２５８ ０．３２２２ ０．３２ ０．３２０６ ０．００２１８

Ｃｏｌｏｒｒｅｎｄｅｒｉｎｇ

ｉｎｄｅｘ
３６ ３４ ３３ ３３ ３３ ３３ ３６ ３７ １．６８５

０５２３００４５
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图７ 色温与显色指数的关系

Ｆｉｇ．７ Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｄｃｏｌｏｒｒｅｎｄｅｒｉｎｇｉｎｄｅｘ

　　ＲＧＢ三基色配比色温过程中，三种颜色所占百

分比有一定的变化趋势，随着绿光蓝光百分比的增

加、红光百分比的下降，所配白光的色温逐渐升高，

如图８（ａ）所示。而由于ＬＥＤ芯片中６０％以上的能

量转换成了热量，而且ＬＥＤ的出光量与温度是一种

函数关系［１６］，当ＬＥＤ芯片结温过高时，俄歇复合是

引起量子效率下降的主要原因，此相关系数为

犜０．６
［１７］。因为俄歇复合率可以表达为犚Ａｕｇ∝犖

３，内

量子效率表达成

ηｉｎｔ＝犚ｒａｄ／（犚ｎｒ＋犚ｒａｄ），

式中犖 是ＬＥＤ结区非平衡载流子浓度。犚ｒａｄ是辐

射复合率犚ｎｒ非辐射复合率，而且是在结温过高时在

犚Ａｕｇ中占绝对比率的部分
［１８～２１］。因此在其中个别

ＬＥＤ芯片热平衡未稳定或者整个模块温度过高时，

就会引起１６个ＬＥＤ芯片中的个别芯片内量子效率

降低，这时ＬＥＤ芯片的出光效率会降低，从而造成

ＲＧＢ三基色比例失衡，导致测试结果偏离黑体线，

如图８（ｂ）所示，在温度没有达到平衡状态时，红光

犚光通量百分比从２４．１％变化至２１．７％时，白光

ＬＥＤ色温从５２００Ｋ变化到５７００Ｋ，因此ＲＧＢ在设

计时，需要充分考虑到温度的问题。

　

图８ （ａ）光源色温与ＲＧＢ三种颜色百分比关系，（ｂ）温度非平衡状态下红光百分比与色温的关系

Ｆｉｇ．８ （ａ）ＲｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｗｉｔｈｌｕｍｉｎｏｕｓｆｌｕｘｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＲＧＢＬＥＤ，

（ｂ）ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｃｏｌｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｗｉｔｈｌｕｍｉｎｏｕｓｆｌｕｘｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＲｅｄＬＥＤ

４　结　　论

本文集ＲＧＢＬＥＤ芯片布局设计、理论计算、实

验验证于一体，首先以得到不同光照色温下犚，犌，犅

三基色对应的光通量比例，并通过光学模拟软件对

比几种不同的ＬＥＤ芯片布局，选取了一种均匀性略

高的布局设计。然后通过测试设备测得对应光通量

下的电流，将相应的数据库植入控制程序，通过控制

程序控制ＬＥＤ光源在不同的时间出现不同的光照

色温或者相同色温不同的亮度，得到了传统单一光

源无法实现的光照环境，从而实现类太阳光的光照

环境，以期改善人们的光照环境及工作环境。最后

从热学方面对ＲＧＢ白光ＬＥＤ色温发生变化进行了

解释，为设计性能可靠的ＬＥＤ照明提供了参考。
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ｄｅｓｉｇｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆ ｍｕｌｔｉｃｈｉｐ ＬＥＤ ｍｏｄｕｌｅ ｗｉｔｈｃｅｒａｍｉｃ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ［Ｊ］．犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲 犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２０１０，５４ （１２）：

１５２０～１５２４

０５２３００４７


