
书书书

第３４卷　第３期 光　学　学　报 Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．３

２０１４年３月 犃犆犜犃犗犘犜犐犆犃犛犐犖犐犆犃 犕犪狉犮犺，２０１４

犔犈犇芯片与犢犃犌荧光粉的相互热作用

殷录桥１，２　翁　菲１
，２
　宋　朋１

，２
　张金龙１

，２
　杨卫桥３　张建华１

，２

１ 新型显示技术及应用集成教育部重点实验室，上海２０００７２

２ 上海大学机电工程与自动化学院，上海２０００７２；３ 上海半导体照明工程技术研究中心，上海
（ ）

２０１２０３

摘要　大功率白光ＬＥＤ作为新一代照明光源的优势越来越明显，但其光衰机制综合了ＹＡＧ荧光粉、ＬＥＤ芯片以

及封装散热多重因素，衰减机理复杂。为研究ＬＥＤ芯片与荧光胶的相互热影响，基于蓝光ＬＥＤ器件基板温度可控

实现蓝光ＬＥＤ器件温度稳定，并通过外部加热（以此作为ＬＥＤ热量作用于荧光胶）的方式控制荧光胶、荧光粉、硅

胶的温度。重点研究了温度从２７℃升高到２２０℃对三者光衰、主波长特性的影响。对荧光胶与ＬＥＤ芯片的近距

离相互热影响进行了测试，结果表明荧光粉涂覆量会引起光功率的降低，而且随着光功率的降低，ＬＥＤ芯片结温呈

现指数升高。实验证明荧光胶层与ＬＥＤ芯片是一个相互影响的复合热源模型。
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１　引　　言

白光ＬＥＤ具有发光效率高、寿命长和环保等优

点，被认为是最具应用前景的新一代照明光源之一。

其中，利用黄色荧光粉封装的白光ＬＥＤ，因制作工

艺简单，是通用照明中最常用的一种工艺。蓝光

ＬＥＤ激发黄色荧光粉，会产生黄绿光，可以与透光

荧光粉的蓝光混合成白光。在蓝光激发黄色荧光粉

的过程中，会有一部分光能都转化成热能，再加上芯

片工作时传导到荧光胶上的热量，荧光粉通常处于

高温状态，导致白光ＬＥＤ光衰较快。Ｙａｎ等
［１］通过

模拟发现，白光ＬＥＤ工作时，荧光胶的温度比芯片

结温还高。由于荧光胶的热导率偏低，过高的温度

会引起诸如波长红移、量子效率降低、荧光胶退化等

问题，甚至会使荧光胶碳化［２－４］。

由于白光ＬＥＤ主要使用的荧光粉是 ＹＡＧ荧

光粉，Ｚｈａｎｇ等
［５］研究了ＹＡＧ∶Ｃｅ３＋荧光粉的激发

光谱和发射光谱，发现随着温度的升高，荧光粉的发

光强度下降，在同种温度下，使用３４０ｎｍ激光激发

得到的发射光谱的衰减率比使用４６０ｎｍ激光激发

得到的发射光谱的衰减率小。Ｓｈａｏ等
［６］在ＹＡＧ荧

光粉中掺杂Ｇｄ和Ｌａ并研究了其发射光谱和热稳

定性，发现当温度从２５℃升高到２００℃时，掺杂了

Ｇｄ和Ｌａ的荧光粉比普通ＹＡＧ荧光粉具有更高的

热稳定性，衰减率降低了约７％。用于激发紫外光

的具有良好热稳定的荧光粉材料也一直有人研究。

Ｊｏｎｇ等
［７］研究了紫外光激发的碱土金属硅酸盐荧

光粉在不同温度下的光谱曲线，发现随着温度的升

高，Ｓｒ２ＳｉＯ４、Ｃａ２ＳｉＯ４ 和Ｂａ２ＳｉＯ４ 在３７０ｎｍ的激发

光下得到的光谱强度都呈现下降趋势。Ｗｕ等
［８］研

究了一种近紫外光激发的蓝绿色荧光粉ＬｉＢａＰＯ４∶

Ｅｕ２＋，当温度从２７０℃升到４５０℃时，其发光效率

衰减率低于常用的 ＹＡＧ荧光粉。Ｂａｎｄｉ等
［９］研究

了一种近紫外光激发的蓝色荧光粉 ＮａＳｒＰＯ４∶

Ｅｕ２＋，当温度从２５℃升到２００℃时，其发光效率衰

减率低于常用的 ＹＡＧ荧光粉，表现出良好的热稳

定性。ＬＥＤ封装中，荧光粉的封装位置也能有效地

提高荧光粉的热学性能。Ｈｗａｎｇ等
［１０］研究了ＬＥＤ

封装中荧光胶和芯片的相对位置对ＬＥＤ寿命的影

响，发现荧光胶在远离芯片时比荧光胶紧密贴合芯

片时的温度低。Ｌａｇｏ等
［１１］对这种荧光胶远离芯片

的ＬＥＤ封装结构进行了可靠性实验，证明这种封装

结构具有良好的可靠性。不同掺杂元素对 Ｃｅ∶

ＹＡＧ荧光粉发射光谱的发射峰位置和强度均会产

生影响［１２］，Ｃｅ∶ＹＡＧ单晶对白光发光二极管性能的

影响也有研究［１３］，此外还有基于离子注入法在金刚

石薄膜中注入不同剂量的Ｃｅ３＋的电致发光特性研

究［１４］。

目前荧光粉的外量子效率普遍不高，尤其是氮

化物的荧光粉，效率在４０％～７０％附近
［１５－１７］。而

ＹＡＧ效率相对较高，但品质好的ＹＡＧ黄色荧光粉

的外量子效率也仅有８７％左右
［１８］，其余的能量更多

的是以热量释放。

基于以上的研究，本文将通过实验研究 ＹＡＧ

荧光粉与ＬＥＤ芯片的相互热影响对 ＨＰＬＥＤ器件

发光性能的影响，其中关于ＬＥＤ芯片热量对荧光粉

的影响，实验中通过制冷温控板控制ＬＥＤ器件的光

学稳定性，用外部独立加热的方式作为热源（ＬＥＤ

芯片的温度）来控制荧光胶／荧光粉、硅胶温度变化，

然后测试相关光学性能，并通过不同的荧光粉涂覆

量验证了荧光粉的热释放对ＬＥＤ芯片结温的影响。

２　实　　验

图１分别为荧光胶测试结构、荧光粉测试结构、

硅胶测试结构、荧光胶贴在芯片上的光特性、温度测

试结构示意图。其中图１（ａ）～（ｃ）是远程荧光粉激

发模型（ＬＥＤ芯片控温来保证蓝光光谱的稳定性），

测试时，基板材料为氧化铝陶瓷覆铜基板，热导率大

概是３０Ｗ／ｍＫ。蓝光器件是Ｃｒｅｅ公司的ＸＰ系列

（２．４５ｍｍ×２．４５ｍｍ），该器件基板导热性能优越，

通过锡膏将该器件与氧化铝陶瓷覆铜基板连接在一

起（基板尺寸１８ｍｍ×１８ｍｍ，器件与基板的界面热

阻约为２℃／Ｗ）。蓝光ＬＥＤ器件基板通过温控仪

将温度控制在２５℃附近（通过控制制冷板的温度保

持２３℃）。支架为铁氟龙耐高温材料，铁氟龙上表

面的加热板为圆形，中间有个５ｍｍ的圆孔，将荧光

胶、硅胶固化在该孔中，热电偶的位置在荧光胶／硅

胶的中心处，实验中通过圆形的加热板来控制荧光

胶／硅胶的温度从室温变化到２２０℃。而对于荧光

粉粉体的温度效应实验，需要在加热板上放置一块

玻璃片，然后将荧光粉粉体放置在对应加热板圆孔

的玻璃板上，热电偶位于粉体中间的玻璃表面。

图１（ｄ）结构中的基板为铝基板（分别为１．２ｍｍ与

１ｍｍ厚）。
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图１ （ａ）荧光胶测试结构；（ｂ）荧光粉测试结构；（ｃ）硅胶测试结构；（ｄ）荧光胶贴在芯片上的温度测试

Ｆｉｇ．１ （ａ）Ｓｉｌｉｃｏｎｅｇｅｌｗｉｔｈｐｈｏｓｐｈｏｒｔｅｓｔ；（ｂ）ｐｈｏｓｐｈｏｒｐａｒｔｉｃｌｅｔｅｓｔ；（ｃ）ｓｉｌｉｃｏｎｅｇｅｌｔｅｓｔ；（ｄ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｅｓｔｏｆ

ＬＥＤｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈＹＡＧｐｈｏｓｐｈｏｒ

　　实验中所用的硅胶为道康宁６５５０系列，荧光粉

为ＹＧ０４，荧光胶的荧光粉浓度为２０％（文章最后

面的验证实验所用浓度为０％～２０％），芯片为Ｃｒｅｅ

公司的ＥＺ９００，图１（ｄ）所示的封装器件采用的是带

绝缘层的普通铝基板。

３　结果及讨论

图２是荧光胶在不同温度下受蓝光激发的光功

率及主波长变化，通过该图可以发现，随着温度从

２７℃升高到２２０℃，在保持蓝光ＬＥＤ器件工作状态

稳定的前提下（基板温度控制在２３℃），荧光胶的激

发光功率降低到原来的５４．５％。主波长从５７２．１ｎｍ

升高到５７４．６ｎｍ。

图３是荧光胶在不同温度下受蓝光激发的激发

光谱强度变化图，通过该光谱强度的变化可以发现，

随着荧光胶温度的上升，在相同的ＬＥＤ蓝光激发

下，激发光谱强度呈现明显的下降趋势。

图４是荧光粉在不同温度下受蓝光激发的光功

率及主波长变化图，通过该结果可以发现，随着温度

从２７℃升高到２２０℃，在相同的蓝光ＬＥＤ器件激

发下，其光功率降低到原来的７９．３％。主波长从

５７４．７ｎｍ升高到５８２．４ｎｍ。

对图２、４的点进行拟合，拟合曲线分别如图中

的实线所示。通过拟合曲线发现随着温度的上升，

图２ 荧光胶在不同温度下受蓝光激发的光功率及

主波长

Ｆｉｇ．２ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｒａｄｉａｎｔｐｏｗｅｒ，ｄｏｍｉｎａｎｔ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｓｉｌｉｃｏｎｅｇｅｌｗｉｔｈｐｈｏｓｐｈｏｒ

荧光胶与荧光粉的光功率均呈现指数衰减，而主波

长随温度呈现线性变化，拟合公式分别为

狆＝狆０＋犃ｅｘｐ（犫犜）， （１）

λ＝犺＋犅犜， （２）

式中犃，犫，犺，犅均为常数，狆为光辐射功率，犜 为温

度，λ为主波长。

图５是荧光粉在不同温度下受蓝光激发的激发

光谱，通过该图可以发现，随着温度从２７℃升高到

２２０℃，在同样的ＬＥＤ器件激发下，激发光谱的黄

绿光波段发光强度呈现明显下降趋势。蓝光峰部分

有轻微的下降，原因是随着温度的上升，硅胶的折射

０３２３００２３
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图３ 荧光胶在不同温度下的蓝光激发光谱强度

Ｆｉｇ．３ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｓｉｌｉｃｏｎｅｇｅｌｗｉｔｈｐｈｏｓｐｈｏｒ

图４ 荧光粉在不同温度下受蓝光激发的光功率及

主波长

Ｆｉｇ．４ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｒａｄｉａｎｔｐｏｗｅｒ，ｄｏｍｉｎａｎｔ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｐａｒｔｉｃｌｅｓ

图５ 荧光粉在不同温度下的蓝光激发光谱

Ｆｉｇ．５ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｐａｒｔｉｃｌｅｓ

率略有降低，导致蓝光的透射率降低，从而呈现光谱

强度略降的现象。而对于黄绿光波段的光谱强度变

化，图２、图４呈现一致的趋势，均为指数规律下降，

主要原因在于随着热量的增加，热激活能大于Ｃｅ３＋

的激活能，导致Ｃｅ３＋没有发生复合辐射，而直接从

基态与激发态之间的交叉点以非辐射转化的形式热

释放［５］，引起光谱强度下降。

图６是配制荧光胶用的硅胶在不同温度下的

ＬＥＤ器件主波长和透过的光功率变化。通过蓝光

ＬＥＤ器件照射该硅胶，可以发现，随着温度从２７℃

升高到２２０℃，蓝光ＬＥＤ器件的光功率、主波长透

过硅胶之后变化比较小，其中光功率总体趋势有轻

微下降，主要是因为在硅胶的升温过程中，硅胶折射

率有轻微下降。

图６ 硅胶的温度对ＬＥＤ器件主波长和透过的光功率的影响

Ｆｉｇ．６ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｒａｄｉａｎｔｐｏｗｅｒ，ｄｏｍｉｎａｎｔ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆＬＥＤｄｅｖｉｃｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｓｉｌｉｃｏｎｅｇｅｌ

图７是在蓝光ＬＥＤ器件透过不同温度硅胶的

光谱图，温度从３０．２℃升高到２２０℃的过程中，光

谱强度基本没有变化。说明硅胶在短期内由温度引

起的透光性能变化不大。

图７ 硅胶温度变化对ＬＥＤ器件光谱强度的影响

Ｆｉｇ．７ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＬＥＤｄｅｖｉｃｅ

通过以上实验结果可以发现，短时间内温度升

高对硅胶透射率影响较小，而对荧光胶的影响较为

明显。随着温度的升高，荧光胶的光谱强度呈现指

数衰减，其主要原因是ＹＡＧ黄色荧光粉的激发强

度降低。

为进一步研究荧光粉直接涂覆在蓝光ＬＥＤ芯

片表面时芯片与荧光粉的相互热影响对 ＨＰＬＥＤ

器件发光性能的影响，对同种ＬＥＤ芯片、同种工艺
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封装的ＬＥＤ器件，分别进行硅胶、荧光胶的灌封，然

后进行光学参数、热学参数的测试。基于Ｔ３Ｓｔｅｒ热

阻测试仪测试的温升结果如图８所示（白光ＬＥＤ器

件色温３８００Ｋ，测试保持ＬＥＤ基板恒定２５℃）。

通过图８可以发现，灌封了荧光胶、硅胶的ＬＥＤ器件

在３５０ｍＡ电流驱动条件下的温升分别为１５．８℃和

１３．６℃，温升比灌封了同种硅胶的 ＬＥＤ器件高

１５．９％。图９为在驱动电流从５０ｍＡ增加到７５０ｍＡ

的过程中该两种器件光功率的变化情况，通过该图可

以发现，灌封了荧光胶的ＬＥＤ器件明显比只灌封了

同种硅胶的ＬＥＤ器件光功率低，而且驱动电流越大，

差异越大，当驱动电流增加到７５０ｍＡ时，该光功率

差异达到了３５％。

通过图９也可以发现，温度对白光ＬＥＤ光功率

（３５０ｍＡ驱动）的影响呈线性衰减趋势，结合图２、４

图８ 蓝光ＬＥＤ与白光ＬＥＤ的温升对比

Ｆｉｇ．８ Ｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｂｌｕｅＬＥＤａｎｄｗｈｉｔｅＬＥＤ

图９ 蓝光ＬＥＤ与白光ＬＥＤ的光辐射功率与

电流温度的关系

Ｆｉｇ．９ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｒａｄｉａｎｔｐｏｗｅｒ，ｅｌｅｃｔｒｉｃｃｕｒｒｅｎｔ

ａｎｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｂｌｕｅａｎｄｗｈｉｔｅＬＥＤ

温度对荧光粉的影响呈现指数衰减趋势，可以说明

图９中蓝光ＬＥＤ与白光ＬＥＤ光辐射功率差距随电

流的升高越来越大，主要是由 ＹＡＧ荧光粉在该过

程中受温度影响呈现指数衰减引起的。

为进一步证明该推断，按照图１（ｄ）所示的封装

结构重新封装了两组ＬＥＤ器件，其中第一组是保持

荧光胶的涂覆量不变，改变荧光粉的浓度；第二组是

保持荧光粉的浓度不变，改变荧光胶的涂覆量。每

种条件下有５颗器件，然后分别测试其光学、热学性

能，其中热学测试在空气静置箱内进行。测试结果

分别如表１、表２所示（其中第一组ＬＥＤ器件封装

用基板厚度为１．２ｍｍ，第二组ＬＥＤ器件封装基板

厚度为１ｍｍ）。

表１ 不同浓度荧光粉封装的ＬＥＤ器件光热性能

Ｔａｂｌｅ１ ＴｈｅｒｍａｌａｎｄｏｐｔｉｃａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆＨＰＬＥＤｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈｏｓｐｈｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏｓ

Ｐｈｏｓｐｈｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｒａｔｉｏ狑ｔ／％

Ｒａｄｉａｎｔｐｏｗｅｒ犘／ｍＷ
Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｄ

ｒａｄｉａｎｔｐｏｗｅｒ犘／ｍＷ
ｐｎｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ狋／℃

０ ３２７．８ ０ ６６．７３

５ ２６８．２２ ５９．５８ ６８．７９

１２ ２１４．３８ １１３．４２ ７４．６７

２０ ２０２．４６ １２５．３４ ７８．４１

表２ 不同荧光粉涂覆量的ＬＥＤ器件光热性能

Ｔａｂｌｅ２ ＴｈｅｒｍａｌａｎｄｏｐｔｉｃａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆＨＰＬＥＤｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈｏｓｐｈｏｒｖｏｌｕｍｅｓ

Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｓｉｌｉｃａｇｅｌｗｉｔｈ２０％ｐｈｏｓｐｈｏｒ Ｒａｄｉａｎｔｐｏｗｅｒ犘／ｍＷ ｐｎｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ狋／℃

０．４７ ２４２．７４ ７５．７９

０．６２ ２１６．６４ ７７．３８

０．８１ ２０８．４８ ７８．７８

１ ２０１．６５ ７９．３５
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　　图１０是不同浓度荧光粉封装的ＬＥＤ光功率损

失量与ｐｎ结结温的关系图。结合表１，可以发现，

随着荧光粉浓度的升高，ＬＥＤ器件的光功率损失量

逐渐增加，引起了ＬＥＤ器件结温的逐渐升高。

图１０ 基于不同浓度荧光粉封装的ＬＥＤ器件光功率

损失量与结温变化的关系

Ｆｉｇ．１０ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｎｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｄｒａｄｉａｎｔｐｏｗｅｒｌｏｓｓｏｆＨＰＬＥＤｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

　　　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒ

对光功率损失量与结温进行曲线拟合，得

狔＝狔０＋犃ｅｘｐ（犅·狓）． （３）

　　基于２０％浓度荧光粉，不同的涂覆量封装的

ＬＥＤ器件，光功率损失与ＬＥＤ芯片结温的关系图

如图１１所示，对该数据进行曲线拟合，光损失率与

结温的拟合关系式也是（３）式的指数关系式。

图１１ 基于不同荧光粉涂覆量封装的ＬＥＤ器件光功率

损失量与结温变化的关系

Ｆｉｇ．１１ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｎｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｄｒａｄｉａｎｔｐｏｗｅｒｌｏｓｓｏｆＨＰＬＥＤｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

　　　　ｐｈｏｓｐｈｏｒｄｉｓｐｅｎｓｉｎｇｖｏｌｕｍｅｓ

在第一组的ＬＥＤ模型中，由于荧光粉浓度的变

化引起的光功率损失，会引起该ＬＥＤ芯片ｐｎ结结温

呈现指数上升，在涂覆体积一定时，当荧光粉的浓度

从５％升高到２０％时，ＬＥＤ芯片的结温将由６８．８℃

升高到７８．４℃，升高幅度高达１４％。该１４％的结

温温升一部分是由荧光粉的非辐射复合产生的，还

有一部分是由于该热量的增加引起了ＬＥＤ芯片内

量子效率的降低、非辐射复合率的升高引起的，是

ＬＥＤ芯片与荧光粉在受热作用下共同引起的。

该温度的升高除了与荧光粉的涂覆量（浓度）有

关外，还与ＬＥＤ器件的散热有关。对比表１和表２，

可以发现，同样基于２０％浓度封装的ＬＥＤ器件（涂覆

量也一致），由于封装基板厚度的不同，１．２ｍｍ和

１ｍｍ厚的基板封装的两种ＬＥＤ器件结温分别是

７８．４１℃和７９．３５℃。

图１２是该实验所示的实验结构模型，ＬＥＤ芯

片在工作状态部分蓝光激发黄色 ＹＡＧ颗粒，辐射

复合产生蓝绿光。当封装结构散热不佳、工作电流

较大以及由于荧光粉释放的热量引起ＬＥＤ芯片热

量集聚，当该热量的激活能超过Ｃｅ３＋本身的激活能

时，会导致Ｃｅ３＋从基态和稳态之间的交叉点以非辐

射复合的形式发生热释放，该非辐射复合引起荧光

胶层及ｐｎ结的温度升高。虽然荧光粉的浓度会适

当地增加荧光胶层的热导率［１９］，但是当芯片产生的

热量与Ｃｅ３＋非辐射复合的热量增加量和大于荧光

胶的热传导增加量时，除引起ＬＥＤ芯片ｐｎ结结温

上升外，还会大幅度引起荧光胶的温度上升，而随着

荧光胶层温度的上升，ＹＡＧ的光谱强度会按指数衰

减、ＬＥＤ芯片发热量也会继续升高，降低内量子效

率，从而进一步增加了荧光胶层的非辐射复合率，造

成恶性循环，直至达到新的热平衡或者引起荧光胶

层的碳化［４］。

图１２ ＬＥＤ芯片与ＹＡＧ荧光粉的相互热影响模型

Ｆｉｇ．１２ ＨｅａｔｉｎｔｅｒａｃｔｍｏｄｕｌｅｏｆＬＥＤｃｈｉｐａｎｄ

ＹＡＧｐｈｏｓｐｈｏｒ

４　结　　论

在蓝光ＬＥＤ器件独立控温作为激发光谱的前

提下，研究了温度的变化对荧光胶、荧光粉颗粒、硅

胶的光学特性影响，实验结果表明：随着荧光胶、荧

光粉颗粒、硅胶的温度从２７℃升高到２２０℃，荧光

０３２３００２６



殷录桥等：　ＬＥＤ芯片与ＹＡＧ荧光粉的相互热作用

胶、荧光粉受蓝光ＬＥＤ的激发光功率呈现指数衰减

趋势，该趋势是由于高温下，热激活能超过了荧光粉

的激活能，导致Ｃｅ３＋发生了非辐射热释放，从而引

起了光谱激发强度衰减。在该温度的变化过程中，

激发光谱的主波长随着温度的升高呈线性变化。在

同样的温度升高过程中，硅胶的透光性基本没有受

到影响。最后进行了荧光胶与ＬＥＤ芯片直接接触

的热影响测试，结果表明荧光粉层会引起光功率的

下降、ｐｎ结温的上升，随着光功率的下降芯片的结

温呈现指数上升。涂覆量对荧光胶层温度、芯片结

温的影响跟涂覆的量、ＬＥＤ器件的散热条件均有关

系，当涂覆量继续增加时，荧光胶层的温度会有明显

的升高幅度，原因是芯片与 ＹＡＧ荧光粉颗粒的非

辐射复合率随着温度的升而高降低。
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