
!４３"!９#

２０１４$９%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．９

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１４

　　!"#$

：
*+,-.(/0

（Ｎｏ．８１１７０８７３）、y�s(õ56¹X

（Ｎｏ．ＹＮ１２０９）4y�&ã7xCDõ¹X

（Ｎｏ．ＣＺＧＹ００３）<=

%&'(

：
8i

（１９８３－），S，Qm

，
ðB

，
FGCDHIJＬＥＤ&Òãj�stpEôö�．Ｅｍａｉｌ：１２７０４３７５２１＠ｑｑ．ｃｏｍ

+,'(

：
â�ü

（１９６５－），S，TU

，
FGCDHIJＬＥＤ&(pqûv．Ｅｍａｉｌ：ｚｈｕｘｆ＠ｃｚｕ．ｃｎ

-./0

：２０１４ ０１ ０６；12/0

：２０１４ ０３ ２０

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３０９．０９１２００３

/�Ý5&2aH�&RShＬＥＤ�§t¼H+

Ó"

１，２，３，
$Ô�

１，
ùÕ¾

１

（１y�s(õ &ãs·(õ

，
2: y�２１３００２）

（２y���&ã7xCDõ

，
2: y�２１３００２）

（３y�&ã'HIu[¢56yz{

，
2: y�２１３００２）

3　4

：
;<>?_J`O|îHÖ8-´3ÁＡｌＧａＩｎＰ-ＬＥＤuSH.N．ýþ¨J|îºÊ¤g

�M¾¶ô

、
g�×ØS»�

，
g�Ù�ＡｌＧａＩｎＰ-ＬＥＤH`O|î

，
¼Ä�>ＬＥＤg�uSRW�

`O|îÏ@H-´

，
!Xpq`O|î-´�uSme¤Ï@HCT»

，
�Xay`O|î-´N�

%X9ùNÊ¤HQÞT．Z[3w

：̀
O|î-´�ＬＥＤuSme��a

，̀
O|î-´NHQÞ»

DÊ¤w-h|îº�ÿHrßûrß．ñ|îº�ÿ�２ｎｍó

，
PQÞ»Ú.IJ�ÿ�１ｎｍH%

X9ùN

；
ñ�ÿ�５ｎｍó

，
PQÞ»��ÿ�１ｎｍH%X9ùN`ñ．

567

：
|îQ

；
uSÊV

；
|îpq

；
Î|�!ê

；
|îº

；
�ÿ

89:;<

：ＴＮ３１２＋．８　　　=>?@A

：Ａ　　　 =BC<

：１００４４２１３（２０１４）０９０９１２００３５

犃犖狅狀犮狅狀狋犪犮狋犕犲狋犺狅犱犳狅狉犇犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵犑狌狀犮狋犻狅狀犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳犔犈犇

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犚犲犾犪狋犻狏犲犛狆犲犮狋狉犪犾犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲

ＲＡＯＦｅｎｇ
１，２，３，ＸＵＡｎｃｈｅｎｇ

１，ＺＨＵＸｉｆａｎｇ
１

（１犆狅犾犾犲犪犵狌犲狅犳犘犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆犺犪狀犵狕犺狅狌犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犪狀犵狕犺狅狌，犑犻犪狀犵狊狌２１３００２，犆犺犻狀犪）

（２犆犺犪狀犵狕犺狅狌犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕狅犱犲狉狀犘犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犪狀犵狕犺狅狌，犑犻犪狀犵狊狌２１３００２，犆犺犻狀犪）

（３犓犲狔犔犪犫狉犪狋犪狉狔狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱犇犲狏犻犮犲狊狅犳犆犺犪狀犵狕犺狅狌，犆犺犪狀犵狕犺狅狌，犑犻犪狀犵狊狌２１３００２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇＡｌＧａＩｎＰｂａｓｅｄＬＥＤｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．ＴｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＬＥＤｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｄｒｉｖｅｃｕｒｒｅｎｔｓａｎｄ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆＬＥＤｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｌｉｎｅａｒｉｔｙｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｎｄｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｗａｓ

ａｎａｌｙｚｅｄ．Ａｔｌａｓｔ，ｔｈｅａｃｕｒｒａｃｙｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｗａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｍｅｔｈｏｄ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｇｏｏｄｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｅ．

Ｔｈｅａｃｕｒｒｕｃｙａｎｄｔｈｅｅｒｒｏｒｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｂｅｃｏｍｅｗｏｒｓｅａｓｔｈｅｂａｎｄｗｉｔｈｏｆｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｔｈｅａｃｕｒｒｕｃｙｏｆｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｏｆ２ｎｍｂａｎｄｗｉｔｈｉｓｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ

ｔｈｅｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｈｔｍｅｔｈｏｄｏｆ１ｎｍｂａｎｄｗｉｔｈ．Ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｍｅｔｈｏｄｏｆ５ｎｍｂａｎｄｗｉｔｈｈａｓｔｈｅｓａｍｅ

ａｃｕｒｒｕｃｙｗｉｔｈｔｈｅｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｈｔｍｅｔｈｏｄｏｆ１ｎｍｂａｎｄｗｉｔｈ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ；Ｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ；Ｓｐｅｃｔｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ；Ｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅ；

Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ；Ｂａｎｄｗｉｄｔｈ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１２０．６７８０；１２０．６８１０；３００．６４７０

０　DE

�§§89³&|�o

（ＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅ，

ＬＥＤ）&Òãj�4¹×j�5GÅM

［１２］
．���§

�eÏ

，ＬＥＤ ³ & ñ Ñ f Ù

、
8 9 z n

、
¹ × j f

Ù

［３５］
．ÅW

，
5ＬＥＤ�§=>áât¼

，
§¼�ＬＥＤ

j��/h

［６］
．

ＬＥＤ�§t¼�/áH+§@Iã�+

［７８］，
.H

１３００２１９０



&　'　(　)

+úâJ§�áâ�t�H+

，
Ý�7X*M:á

，
¦

ÆTGyÿ

、
@A

（１０５ｓç

）、
áâùt¼ＬＥＤ[/²

u�ã�

，
7xG�ÃÏ．þÿ

，
Î���ＬＥＤüÂ´

$W4qZd��

，ＬＥＤo/bºRS

，
ÅW���

¨O．/�W

，
Ý³(I=>�&RShＬＥＤ�§t

¼H+�CD．２００４$

，ＧｕＹ．d��¹ºO;Âµ+

(t��§

，
Æáâh�J４℃

［９］
．A�Pd��»�

Äh+t��§

［１０］
．qrYÂÒＬＥＤ４８５ｎｍÜ·�

Å<Ý5»�Äh��§�4ïµÃ�v

，２００９$�

ë±

、
àH���OfÅÝ5»�Ähþ-�§

，
÷a

�J６℃
［１１］
．ＨｏｎｇＥ．d���5<f�+(b�

ＬＥＤ��§

［１２］，
G6§HÅ4&RS

，
¦§oâk

ＬＥＤ5<f��§heÅµÃÊ

，
Q�t¼�b

，
Æ

÷auRO�&2�j��³

，
°ÍJ４～８℃．

�§eÏîXà ＡｌＧａＩｎＰ/ＬＥＤÝ5&2E7

ñÅ

［１２１４］，
ÅWZÏ°f�5¨�Ý5»�Äh�4

ïÝ¡

，
eY�Ý5&2aHr-u�§ÏhÝ³．

"ËºＡｌＧａＩｎＰ/ＬＥＤJCD5ò

，
��°�µ5<

f�+��[G�Ù

、
t¼áâhÏ��§t�H

+

———
Ý5&2aH+．

１　­¯z$���

１．１　­¯z$��

ＬＥＤ&2���§�4ïÁ4ï．?１§３５０ｍＡ

¼~ãÎ�ＡｌＧａＩｎＰ/ËÒＬＥＤ�Ý5&2

，
¹Ì�

��§�ð¡

，
&2ñÅ

，
5<f�4o

，
WÏ�g

¡g．

!１　ＡｌＧａＩｎＰ=Þ�ＬＥＤ.VÄhi

Ｆｉｇ．１　ＲｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｏｆＡｌＧａＩｎＰｙｅｌｌｏｗＬＥＤｓ

º�§犜０ �ＬＥＤÝ5&2J/á&2犉０（λ），�

�´t�§犜狓 ��Ý5&2犉（λ）u犉０（λ）L��c

7JÝ5&2aHΔ犛，�

Δ犛＝∫
λ２

λ１

犉（λ）－犉０（λ）ｄλ （１）

h¸

，λ１，λ２ §&2×

、
��．?１¸²&2w¡L��

Jåx§º４０℃�§J/á&2

，
�§７０℃ÿ�Ý

5&2aH．yM×

，
&2t¼<°Í§eÃ�

，
ÅW

h

（１）¹37J

Δ犛＝∑
λ２

λ１

犉（λ）－犉０（λ）Δλ （２）

h¸

，Δλ§&2��Rõ®Ð．

１．２　����

��OÝ5&2aHb��§

，
Æ7xð{u5

<f�+Ýþ

，
AJＡｌＧａＩｎＰ/ＬＥＤ�Ý5&2aH

Δ犛u�§4ï犜犼 ¡jÝ³

，
�

Δ犛＝犓×Δ犜犼 （３）

h¸

，犓 JÝ5&2aH

—
�§´2

，
£

犜犼狓＝Δ犛／犓＋犜犼０ （４）

h¸

，犜犼狓J´t�§

，犜犼０Js_�§

，
ÁΔ犜犼＝犜犼狓－

犜犼０．¨õ

，
Ý5&2aHx¹ºO(b�ＬＥＤ�§．

t�Î·J

１）©âã§h犜ａ �t¼ÊãÎ¼~ÿ�Ý5&

2

，
-^Z"Ö§h×e©犜ｂ，t¼Wÿ�Ý5&2

Æ��Ý5&2aHΔ犛′，��Ý5&2aH

—
�§

´2犓

犓＝Δ犛′／（犜ｂ－犜ａ） （５）

２）t¼´t�§犜犼狓��Ý5&2．�a��１），

ºâã§h犜ａ �t¼ÊãÎ¼~ÿ�Ý5&2J/

á

，
��Ý5&2aHΔ犛，ÆÆ犜犼０＝犜０，�Xh

（４）�

¹���§犜犼ｘ．

þ5<f�+°õ

，
"H+©�§t�¸

，
ÁÂ�

ÊãÎ��ñ¨

，
ÅWGavú�ÊãÎ�oÊ

，
°Í

ù

，
�¨Ë*��ãÎ�５％．Ý5&2aH�t¼÷

a�Ê

，
u�§4ï�¡jh�ø

，
.H+�t¼áâ

hx�Ï．

２　de

FG Ｐｈｉｌｉｐｓ��þVf

，
�öw¡Ý-�１Ｗ

ＡｌＧａＩｎＰ/ËÒ4ñÒＬＥＤÞ１０À

，
:4&)¼J

５５ｌｍ4５０ｌｍ．t¼２５℃âã�

，
��ãÎ¼~ÿ

ＬＥＤ�yM&)¼

，
ú¯yt<u:4<aHÃo�

５À

，
eY&)¼Ý-�Ë

、
ñÒＬＥＤÞ５À

，
NJC

D5ò．

RO~�!H���&Òã_at�´Zt¼

ＬＥＤ�&2

，́
Z��¶?２．2úÏáâh¦ÎãE

!２　h�_ß%7à�°/012!

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｎｄ

ｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃａｎａｌｙｚｅｒ

'´tＬＥＤ¶ã

，
÷aJ±１ｍＡ；¦§['ＬＥＤ�¶

\��"Ö§h

，
÷aJ±１℃．7kK4&2��a

２３００２１９０



8i

，
d

：
/�Ý5&2aH�&RShＬＥＤ�§t¼H+

��áâùt¼´tＬＥＤ�&2．

t�½

，ＬＥＤõ�A�ï１２ｈ，�ï*·¸üý

âã§h２５±１℃，ＬＥＤ�¼~ãÎ３５０ｍＡ，÷a

３％．t�¸

，
üýâã§hJ１０±１℃，C5Îp．

３　`n

３．１　`����Ú´ØY`n

¦�ãÎ¼~�

，ＬＥＤ"Ö§h�4ïd��§

�4ï

，
yzRO�"Ö§hö１０℃ð¡Y７０℃，§

h®Ð３℃Y４℃，�"Ö§hkzJ１０℃，１３℃，

１６℃，２０℃，２３℃，２６℃，３０℃……．Wÿ

，
ËÒ4ñ

ÒＬＥＤ&2WÏ�g�１５ｎｍ，,>eY２０Øº×�

ñt¼<

，
ÅWRO２ｎｍvg&2�．º１０℃ÿ�&

2J/á&2

，
Æå§h��&2u­ÝµÃ

，
eY

Δ犛．?３（ａ）、（ｂ）kz§re�ËÒ4ñÒＬＥＤÞ５

À�Ý5&2aHΔ犛u�§4ïΔ犜（�"Ö§h4

ï

）
­®�³´．¹Ì

，
C�§0�ýÒＬＥＤ，Δ犛u�

§4ï�&ø�¡j³´

，
ÅWÝ5&2aH¹ºO

(b�ＬＥＤ�§©onLç�4ï．

!３　Δ犛zá>_IJ.��

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

ａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

?４（ａ）、（ｂ）kz§ËÒ4ñÒＬＥＤ�5<f�

�"Ö§h�4ï³´

，
?¸8¡w¡�b５ÀＬＥＤ

õ��t¼<．t¼ÿRO�§vg１ｎｍ�&2�．

Î��§©６０℃�4ïnLç

，
²�ＬＥＤ�5<f

�ðo�８ｎｍ，ROvg１ｎｍ�&2�¹º��¡

j³´

，
¦§

，
§h4ï�１０℃ÿ5<f�4ï�Ë

*１ｎｍ
［１４１５］，

á§h4ï３.４℃ÿ

，
5<f�4ï�

¹t¼

，
ÅWw¡¯©?tç

，
5<f�+�t¼á

âh��Ý5&2aH+．

!４　ＬＥＤ�S,�<á>_B.IJ

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｏｆＬＥＤｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｉｔｈｓｕｂｓｔｒａｔｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

３．２　`���Ú´ØY`n

Î�§ú÷aÝ5Ão

，
J�CDÝ5&2aH

��]!t¼�§

，
¹ºRO"Ö§h¦�

，
¼~ãÎ

Ê®Ð4ï�H+．CDb�

，
5�１ Ｗ �oíÑ

ＬＥＤ，ãÎö３００ｍＡðY４００ｍＡÿ

，
ãÎu�§�

¡j ³ ´

［４，１６］
．Ë Ò 4 ñ Ò o í Ñ ＬＥＤ，ã Î ö

３００ｍＡðY４００ｍＡ ÿ

，
�§kzð¡�１０ ℃4

１５℃Ü·．Ù�"Ö§h２５℃，¼~ãÎö３００ｍＡ

4ï©４００ｍＡ，ÏÐ１０ｍＡt¼õ��Ý5&2

，
-

^º３００ｍＡÿ�&2J/á&2

，
ÆåãÎ��&

2u­ÝµÃ

，
eYÝ5&2aH

，
¶?５．¹Ì

，５À

ËÒＬＥＤ­Δ犛�Y4ï¼�J２，�o¡j÷a�

J８％，Ýá�０．８℃，５ÀñÒＬＥＤ­Δ犛4ï¼�

Y３．２，�o¡j÷a�３％，Ýá�０．５℃，²�ＬＥＤ

�Δ犛AuãÎ�¡j³´

，
�u�§�@µ．ÅW

，

Ý5&2aH+¹ºáât¼�§

，
÷a�o�１℃．

Î�ãÎð¡§１００ｍＡ，�§4ïÃÊ

，
ËÒ4

ñÒＬＥＤ5<f��4ïAÀ�１ｎｍÜ·

，
OyO

１ｎｍvg�&2�

，
5<f�+bºáât¼ãÎ®

３３００２１９０



&　'　(　)

!５　ＬＥＤhi¥A<4Ó_f.IJ

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

ｏｆＬＥＤｓｗｉｔｈｄｒｉｖｅｃｕｒｒｅｎｔｓ

Ð１０ｍＡÿ��§

，
Ý5&2aH+��]!t¼�

§

，
Â��v�7xG«．

３．３　»¼¯«�`nY°§

°Íù

，ＡｌＧａＩｎＰ/ñÒ4ËÒＬＥＤ�&2WÏ

�g�J１５ｎｍ，��&2�vg�ð¡

，
Rõ62�

%

，
�ò�÷ar-ðo．FGñÒ4ËÒＬＥＤÞ°

À

，
t¼１０¤Δ犛u"Ö§h4ïw¡

，
,-�o¡j

÷aNJ"H+�¡jh

；
RO１０¤t¼３５０ｍＡ¼

~ãÎ�

、
"Ö§hkz５０℃4７０℃ÿñËＬＥＤÞ

°À�Δ犛，,-Æ:áa

，
O(ò¼"H+�áâh．

b１'��vgJ１～５ｎｍÿ

，
5¨�¡jh4:á

a．¹º��

，
ávgJ１ｎｍÿ

，
¡jh２％Ü·

，
5

¨§h�１℃，��vg��ðo

，
ñÒ4ËÒＬＥＤ

�¡jh��ðo

，
ávgJ５ｎｍÿ

，
¡jhkzJ

８．９％4１２．４％，5¨÷a�４．５℃4６．２℃．þ°¼

~çè�

，
ñËＬＥＤÝ5&2aHΔ犛�:áaA�

vg�ð¡Áðo

，
ávgJ５ｎｍÿ

，Δ犛�:áao

�１，5¨§ho�５℃，Wÿ

，
u5<f�+Ýµ

，
7

xG«��v．

R１　«�P�i»¼Y5Ã

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犲狉狉狅狉狊犪狀犱犫犪狀犱狑犻犱狋犺狊

Ｂａｎｄｗｉｄｔｈ／ｎｍ １ ２ ３ ４ ５

Ｌｉｎｅａｒｉｔｙ／％
Ｙｅｌｌｏｗ

Ｒｅｄ

２．４

２．１

２．６

２．４

７．７

２．７

９．８

５．４

１２．４

８．９

Ｓ
ｔａ
ｎ
ｄ
ａｒ
ｄ

ｅｒｒｏ
ｒ
ｏｆ
Δ
犛

５０℃，

３５０ｍＡ

７０℃，

３５０ｍＡ

Ｙｅｌｌｏｗ

Ｒｅｄ

Ｙｅｌｌｏｗ

Ｒｅｄ

０．２６

０．３６

０．３７

０．４

０．４１

０．５５

０．５２

０．５８

０．８９

１．０５

０．９５

０．５９

０．９７

１．１３

０．９８

１．０６

１．０４

１．２８

１．１７

１．３２

４　`a

yzt¼� ＡｌＧａＩｎＰ/ＬＥＤ©�þ�§��&

2

，
kl�Ý5&2aHuＬＥＤ�§4ï�³´

，
�

��°�OÝ5&2aHt-�§�H+．CDb�

：

Ý5&2aH+ÀTFGaY�vg

，
eYÃ�Rõ

<

，
x¹HeÃÏ�áâh

，
�5�[G�ÃÙ．u5

<f�+Ýµ

，
.H+Â��v�7xG«

，
�5G�

¨ON<．

bc=>

［１］　ＬＩＵＹｉｂｉｎｇ，ＤＡＩＹｕｘｉｎｇ，ＨＵＡＮＧＺｈｉｇａｎｇ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ｄｅｓｉｇｎｏｎｐａｃｋａｇｅｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆｈｉｇｈｐｏｗｅｒＬＥＤｆｏｒｌｉｇｈｔｉｎｇ

［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犮犪，２０１１，４０（５）：６６３６６６．

?°æ

，
��J

，
��-．ú�OoíÑ³&|�oqZHI

�GïÙ,

［Ｊ］．&'()

，２０１１，４０（５）：６６３６６６．

［２］　ＨＵＹｕａｎ，ＸＩＡＨａｉｐｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＬｉ．Ｅｍｉｓｓｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ＥｕｄｏｐｅｄＮａｎｏ：ｕ３Ａｌ５Ｏ１２ｐｏｗｄｅｒｓｂｙｕｌｔｒａｓｏｎｉｃａｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｄｃｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犮犪，２０１１，

４０（１１）：１６４６１６５１．

È�

，
+7Î

，
à¥．Ë£�nþ­®+�ó�Ｌｕ３Ａｌ５Ｏ１２∶

Ｅｕ３＋\]�Y³&ij

［Ｊ］．&'()

，２０１１，４０（１１）：１６４６

１６５１．

［３］　ＮＡＤＡＲＡＪＡＨ Ｎ，ＧＵ Ｙ．ＬｉｆｅｏｆＬＥＤｂａｓｅｄ ｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔ

ｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犇犻狊狆犾犪狔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００５，１（１）：

１６７１７４．

［４］　ＳＥＮＡＷＩＲＡＴＮＥＪ，ＣＨＡＴＴＥＲＪＥＥＡ，ＤＥＴＣＨＰＲＯＨＭＴ．

Ｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓｐｅｃｔｒａｌｓｈｉｆｔ，ａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎＧａＩｎＮ

ｂａｓｅｄｂｌｕｅａｎｄｇｒｅｅｎｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓ［Ｊ］．犜犺犻狀犛狅犾犻犱

犉犻犾犿狊，２０１０，５１８（６）：１７３２１７３６．

［５］　ＬＩＵ Ｌｉｍｉｎｇ，ＺＨＥＮＧ Ｘｉａｏｄｏｎｇ．ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆＬＥＤｓ

ｓｐｅｃｔｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．犃犮狋犪．

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犮犪，２００９，３８（５）：１０６９１０７３．

?ã�

，
®2=．ＬＥＤ�§u&2ij³´�t¼

［Ｊ］．&'

()

，２００９，３８（５）：１０６９１０７３．

［６］　ＬＩＮ Ｙ，ＬＵ Ｙ，ＧＡＯ Ｙ，犲狋犪犾．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｔｈｅｒｍａｌ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆＬＥＤｐａｃｋａｇｅｓｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ［Ｊ］．

犜犺犲狉犿狅犮犺犻犿犻犮犪犃犮狋犪，２０１１，５２０（１）：１０５１０９．

［７］　*+Ó¼á�szs#�ä

，
* + : á ï 5 ´ î．ＧＢ／Ｔ

２４８２４２００９／ＣＩＥ１２７２００７ù)ú�OＬＥＤg2�/"j�

�t¼H+

［Ｓ］．¯°

：̧
*:á�¨©

，２００９．

［８］　ＬＥＥ Ｙ， ＬＥＥ Ｃ， ＣＨＥＮ Ｃ． Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｊｕｎｃｔｉｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＩｎＧａＮａｎｄＡｌＧａＩｎＰｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓ［Ｊ］．

犑犪狆犪狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊，２０１１，５０（４）：１５．

４３００２１９０



8i

，
d

：
/�Ý5&2aH�&RShＬＥＤ�§t¼H+

［９］　ＧＵ Ｙ， ＮＡＲＥＮＤＲＡＮ Ｎ． Ａ ｎｏｎｃｏｎｔａｃｔ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｃｏｎｖｅｒｔｅｄｗｈｉｔｅ

ＬＥＤｓ［Ｃ］．ＴｈｉｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅ

Ｌｉｇｈｔｉｎｇ，ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＳＰＩＥ，２０１０，５１８７：１０７１１４．

［１０］　ＹＥＹａｎｚｈｏｎｇ，ＺＨＥＮＧＸｉａｏｄｏｎｇ，ＬＩＵＸｕ，犲狋犪犾．Ａｎｅｗ

ｎｏｎｃｏｎｔａｃｔｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＬＥＤｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊·犔犪狊犲狉，２００９，２０（８）：１０５３１０５７．

A�P

，
®2=

，
?i

，
d ．&RShＬＥＤ�§t�H+CD

pt�´ZÙ,

［Ｊ］．&ã'

·
Z&

，２００９，２０（８）：１０５３

１０５７．

［１１］　ＱＩＵＸｉｚｈｅｎ，ＺＨＡＮＧＦａｎｇｈｕｉ．Ａｎｅｗｎｏｎｃｏｎｔａｃｔｍｅｔｈｏｄ

ｂａｓｅｄｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｊｕｎｃｔｉｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＬＥＤ［Ｊ］．犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犪狀犱犛狆犲犮狋狉犪犾犃狀犪犾狔狊犻狊，

２０１３，３３（１）：３６３９．

�ë±

，
àH�．/�Ý5»�Äh�&RShＬＥＤ�§t

¼+

［Ｊ］．&2(u&2kl

，２０１３，３３（１）：３６３９．

［１２］　ＨＯＮＧＥ，ＮＡＲＥＮＤＲＡＮＮ．Ａｍｅｔｈｏｄｆｏｒｐｒｏｊｅｃｔｉｎｇｕｓｅｆｕｌ

ｌｉｆｅ ｏｆ ＬＥＤ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｃ］．Ｔｈｉｒｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＬｉｇｈｔｉｎｇ，ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＳＰＩＥ，

２０１０，５１８７：９３９９．

［１３］　ＺＨＯＮＧ Ｗｅｎｊｉａｏ，ＷＥＩＡｉｘｉａｎｇ，ＺＨＡＯＹｕ．Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆ

ＧａＮｂａｓｅｄｗｈｉｔｅＬＥＤｃｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔狌犿犻狀犲狊犮犲狀犮犲，２０１３，３４

（９）：１２０３１２０７．

PË�

，
��É

，
��．�§5ＧａＮ /Â&ＬＥＤ&(ij�

89

［Ｊ］．³&()

，２０１３，３４（９）：１２０３１２０７．

［１４］　ＣＨＥＮＫ，ＮＡＤＡＲＡＪＡＨＮ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅａｖｅｒａｇｅｊｕｎｃｔｉｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＡｌＧａＩｎＰＬＥＤａｒｒａｙｓｂｙｓｐｅｃｔｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．

犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犚犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔，Ｖ２０１３，５３（５）：７０１７０５．

［１５］　ＪＩＡＮＧＹｉｃｈｅｎｇ，ＺＨＵ Ｔｅｎｇｆｅｉ，ＳＨＥＮ Ｙｕｅｑｉｎｇ，犲狋犪犾．

ＰｒｅｃｉｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＬＥＤｊｕｎｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｌｅｖａｎｎｔｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊，２０１３，

３５（３）：７１０，３１．

3°�

，
â��

，
�%Ä．ＬＥＤ�§]%t¼pÝ³ÅMkl

［Ｊ］．&(�[

，２０１３，３５（３）：７１０，３１．

［１６］　ＭＡＯＤｅｆｅｎｇ，ＧＵＯ Ｗｅｉｌｉｎｇ，ＧＡＯＧｕｏ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｊｕｎｃｔｉｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｈｉｇｈ

ｐｏｗｅｒＬＥＤｓ［Ｊ］．犚犲狊犲犪狉犮犺 牔 犘狉狅犵狉犲狊狊狅犳 犛狅犾犻犱 犛狋犪狋犲

犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２０１０，３０（２）：３０８３０２．

��i

，
ð�´

，
Ï*

，
d．íÑＬＥＤ�§4�`©�þãÎ

�jÓCD

［Ｊ］．üYã'(CDu=D

，２０１０，３０（２）：３０８

３０２．

５３００２１９０


