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要
!

设计了一种采用普通光谱仪"基于光谱半峰宽%

MRNC

&方法测量
DOX

结温测试系统!首先采用普

通光谱仪测量在不同环境温度和正常工作的驱动电流下各色
DOX

的相对光谱分布"由于光谱仪采集到光谱

数据均是离散的"为了得到较为精确的半峰宽"需要在最强峰值
$

@,b

一半即
"&($

@,b

处附近将离散的光谱峰

形数据拟合成连续的峰形函数"便可计算出在不同温度下较为精确的
MRNC

"再经过一定的函数拟合"得

到结温
R

G

与
MRNC

的函数关系!实验发现白光和蓝光
DOXU

G

3MRNC

函数线性关系均高于其他颜色的

DOX

"并且其线性指数
9

# 均非常接近
!

"表明各色
DOX

其结温
R

G

和半峰宽
MRNC

两参量具有较强的线性

函数关系)利用
R

G

与
MRNC

的函数关系"便可计算出任意测量值
MRNC

所对应的
DOX

结温!由于该方

法采用正常的驱动电流"自加热效应不可忽略"为了减少光谱仪在固定反应时间内由自加热效应而引起的

DOX

器件结温的升高和温控系统引入的温度偏差而带来的测量误差"选定某状态下的
R

G

与
MRNC

为基准

状态"并采用逐点作差法得到相应的
&

R

G

和
&

MRNC

"再将
&

R

G

和
&

MRNC

拟合成相应的线性函数"得到

定标函数"这样极大地减少由自加热效应和温控系统而引入的偏差!最后将本方法得出的测量结果与采用

C9</5848,

E

Q.:$

公司的
U%+/98

仪器测出的结果进行了比较"发现偏离
#&(K

"在完全可接受的误差范围内!

结果表明所提出的采用半峰宽法测量
DOX

结温测试方法的可行性!该方法克服了光谱法的峰值波长漂移过

小"对测试结果带来较大误差的缺点"并且具有不破坏原有封装结构和不需要昂贵仪器的优点!

关键词
!

功率型
DOX

)结温)相对光谱)发光二极管)

MRNC
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由于功率型
DOX

本身具有诸多优点"其应用范围日益

扩大!而目前
DOX

工作时仍有大量的能量转变成了热能"使

得
DOX

结温过高"从而引起光衰#发光效率降低#颜色偏

移#寿命缩短#降低可靠性等各种问题'

!3#

(

"所以降低其结温

已成为研究的热点"如何科学地测量
DOX

结温成了问题的

突破口'

%3(

(

!目前国际上公认的
DOX

结温标准测量方法是正

向电压法'

*

(

"但对于成品
DOX

灯具而言"在测量时很容易受

到
DOX

封装结构及灯具外壳的限制"一般很难实现
DOX

引

脚上两端电压的精确测量"并且其测量条件是在极小电流状

态下进行"而且结电压与结温的线性关系在高温端要优于低

温端"从而引起测量误差"无法及时有效掌握
DOX

结温"这

些问题使得正向电压法的应用受到一定程度的限制'

7

(

!目前

已报道过的管脚温度法#红外热成像法#蓝白比法'

J

(等其他

DOX

结温测量方法在某种程度上均受到一定的约束"如蓝白

比法是利用白光
DOX

的发光光谱分布来测量结温"最大优

点是不需要破坏器件的整体性"是一种非接触式的结温测量

方法"但随着结温度升高"蓝光
DOX

芯片发光和荧光粉的发

光强度都会下降"而且荧光粉的下降更为显著"从而使白光

光谱中蓝光的比例发生变化"该方法的缺点是难以实现单色

DOX

结温的测量和测量结果随着结温的升高而大幅下降!

本文以
!R

大功率
DOX

器件为研究对象"通过分析其

在不同结温下的相对发光光谱数据"建立起功率型
DOX

光

谱的半峰宽与结温的内在联系"提出了一种基于半峰宽的非

接触式
DOX

结温的测量方法!



!

!

理论部分

!!

对于直接带隙半导体来说"发光光谱峰值波长与其禁带

宽度存在一定的关系'

'

(

"而对主流的
4,?

进行掺杂后的直

接带隙材料来说"峰值波长由电子陷阱发光中心的位置决

定'

!"

(

!当温度发生变化时"其禁带宽度"荧光粉的禁带宽度

以及禁带中的能级位置都要受到芯片
E

3?

结温度的影响"而

参与电子
3

空穴复合的能带有一定的宽度"不是能级之间的

载流子复合发光"因此导带底附近和价带顶附近的能态都会

对发光有一定的贡献"这便造成了发光管的发射光谱较宽"

所以温度对禁带宽度的影响最终导致
DOX

芯片产生的光谱

发生变化"从而荧光粉的光致发光光谱同样发生变化'

!!

(

"这

样就造成整个辐射光谱中半峰宽会随着温度的变化而变

化'

!#

(

!随着温度的变化
DOX

光谱中存在着
MRNC

与之相

应的发生变化"这种变化是与结温息息相关的"因此在理论

上可以通过
MRNC

的变化来表征结温的变化!

#

!

实验部分

!!

为了测量
DOX

器件的
G3?

结温度"将
DOX

器件放置于

一个恒温腔中"并在器件基板背面放置一个用于温度检测的

探头"再将整个恒温箱装置放置于一个与光谱特性分析仪相

连接的积分球中"光谱特性分析仪采集到从积分球中传输过

来的
DOX

光谱信息!

工作过程$%

!

&通过恒温腔自动温控系统调节腔内环境

温度"一定时间后使放置于腔内的
DOX

器件的温度达到平

衡!对待测
DOX

器件施加相应的工作电流"并通过光谱分析

仪快速得到初始电压"初始主波长"初始光谱图等数据!虽

然开始瞬间%秒内&驱动电流对被测器件本身的自加热效应非

常少"但
DOX

器件的
G3?

结温度仍有少量温升!由于每次

光谱仪的反应时间是固定的"

DOX

器件在同一驱动电流下"

其结温增加量是相同的"为了减少结温的升高"我们将计算

出来的
MRNC

值作差"从而可几乎可以消除自加热效应的

影响!%

#

&在保持恒流驱动不变的情况下"改变恒温腔的温

度重复上述过程"得到一系列的光谱数据)%

%

&分析各光谱

数据"得到相应的特征波峰的半峰宽%

P;66=.T/QQ,6P@,b.3

@;<

"

MRNC

&"发现各半峰与结温度
R

G

按一定的函数关系

R

G

WP

%

MRNC

&线性变化!%

)

&对待测
DOX

在正常工作状态

下得出光谱数据"得出其对应的半峰宽"通过关系式
R

G

W

;

%

MRNC

&"得出在相应工作状态下的结温!

采用杭州远方光电的
IUI3(""

光谱分析系统采样各色

DOX

的在不同温度下的光谱数据!

#"!

!

方法

此类实验装置类似于常规的采用电压方法测量
DOX

结

温装置!对四种具有不同峰值波长的
DOX

样品进行分别测

试!这些
DOX

样品分别用来确定结温与半峰宽%

MRNC

&的

关系!实验过程中对所有影响
DOX

器件结温的因素均加以

控制!基于半峰宽的
DOX

结温非接触式测量法整个过程分

为拟合"定标和测量三部分"定标的目的是得到样品的结温

R

G

与其发光光谱半峰宽的函数关系
R

G

W

;

%

MRNC

&"称为

定标函数"具体测试步骤如下$%

!

&将待测
DOX

样品安装在

温控器上"并均匀涂覆一层导热硅脂"保持良好的热接触)

%

#

&将温控器的环境设定为
R

!

"稳定一段时间%

%"@.<

以

上&"使得
DOX

样品与基座之间达到稳定的热平衡!%

%

&给

DOX

器件的电流设定为正常的工作电流%如
%("@I

&"并快

速%秒钟内&测量其发光光谱数据"经过分析计算得到了在结

温
R

!

下的
MRNC

!%

)

&改变温控器为其他温度
R

(

%

(W#

"

%

"

.&"重复步聚
%

"得到其他结温度下同一电流对应的

MRNC

!

定标$由于所有光谱仪所测得的数据均是离散"例如大

多数光谱仪的测量步径为
!<@

"而在不同结温
R

G

下

MRNC

相差并不太大"在计算
MRNC

时需要对原始的光

谱数据按一定规律进行线性拟合"这就完成光谱数据的拟

合"这也是相当关键的一步"否则会影响后面的定标的精

度!当选择的温控温度比较多时"通过将
R

G

!

MRNC

数据

拟合"就能等到该样品
R

G

和
MRNC

两者的函数关系!

为了消除自加热效应和温控系统精确度的影响"我们选

定某一腔体温度下的该
DOX

器件的
R

G

E

和
MRNC

E

作为基

准"将每次测出的
R

G

和
MRNC

分别与基准作差"得到
&

R

G

W

;

%

&

MRNC

&的函数关系"完成了样品的标定过程!

测量$得到实际
DOX

正常工作时的任一结温
R

e

$

E

9:

"步

骤如下$%

!

&用光谱仪测量待测条件下
DOX

光谱分布"计算

出
MRNC

)%

#

&将上一步测得的
MRNC

值与基准
MRNC

E

作差得到
&

MRNC

!%

%

&将计算出的
&

MRNC

"代入到定标

函数
&

R

G

W

;

%

&

MRNC

&"便得到了此时的真实结温
R

G

$

E

9:

W

R

G

E

\

&

R

G

WR

G

E

\

;

%

&

MRNC

&

#"#

!

样品选择

为了说明这种测试方法的普适性 "我们随机在市面上

选择了各种颜色各厂家的
DOX(

只!实验前均在
DOX

基板

上均匀涂覆一层导热硅脂"环境温度为
#(h

"

DOX

的驱动

电流为
%("@I

!

#"=

!

仪器与参数

采用杭州远方公司的
IUI3(""

型自动温控光谱测试系

统"

IUI3(""

能够正常的测量在不同的温度下光谱数据"可

精确到
"&#<@

!

自动温控光谱测试系统由
R_%"(

型高精度恒流电源"

HD3#""

温控器"积分球和
IUI3(""

型光谱仪组成"连接方

式如图
!

所示!其中
R_%"(

型高精度恒流电源给待测
DOX

提供恒流驱动"电流误差为
l!@I

)温控器给
DOX

提供稳

图
!

!

自动温控光谱测试系统结构示意图

$%

&

"!

!

:+50*+51,.%*4%,

&

-,1(/.+5,8.(1,.%*.51

2

5-,.8-5

0

2

5*.-8115,08-5153.0

7

0.51
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定的环境温度"误差为
l"&! h

"积分球上开有两个孔"

DOX

安置在温控器上并通过一只孔伸入积分球内壁)光谱仪

探头通过另一只孔伸入积分球内"以便测量
DOX

的光谱分

布!

!!

标定过程"通过温控器选择温度为
(

!

J(h

"间隔温度

为
!"h

"每一间隔温度稳定
%"@.<

"使开始给
DOX

通以驱

动电流"以便
DOX

达到热平衡状态"然后快速测量其发光光

谱数据!

%

!

结果与讨论

!!

应用上述方法"对多种颜色的大功率
DOX

进行了光谱

测试"并对结果进行讨论!

="!

!

大功率单色
]ID

对一大功率蓝光
DOX

进行了光谱数据测量"并对在不

同温度下的
MRNC

进行拟合"得到定标函数"数据如表
!

!

表
!

!

蓝光不同温度下的
$_KA

:,6'5!

!

$_KA(/T]ID,.4%//5-53..51

2

5-,.8-50

温度

*

h

MRNC

*

<@

MRNC

%拟合&

*

<@

温度

*

h

MRNC

*

<@

MRNC

%拟合&

*

<@

( ##&7 ##&77!)' (( #J&) #J&(J*!%

!( #%&J #%&'"%') *( #'&7 #'&*((

#( #)&J #)&J( 7( %"&% %"&)%*%!(

%( #*&! #*&!!' J( %!&* %!&7"(")

)( #7&( #7&(77

!!

将表
!

的数据通过二维坐标呈现并拟合%见图
#

和图

%

&!

图
#

!

蓝光
]ID(

)

*+$K_A

函数曲线图

$%

&

"#

!

T]ID(

)

,34$K_A/83*.%(3*8-<50

!!

通过原始的
MRNC

作图"并进行线性拟合"得到原始

的
R

G

fMRNC

函数
M

WJ&J'7%.f!'7&!

其中
9

#

W"&''*

(

"其线拟合线性度相当高)而我们通过原始的光谱数据拟

合计算后"再通过作图进行线性拟合"得到其函数
M

WJ&J7)

J.f!'7&!'

"

9

#

W"&''7!

"

9

# 更接近
!

"比原始的数据得出

的函数线性度更好"说明拟合的结果符合线性关系!我们选

定室温%

#(h

&为基准状态"得到表
#

!

将表
#

的数据通过二维坐标呈现并拟合如图
)

!

图
=

!

蓝光
]ID(

)

*+$K_A

$拟合%

函数曲线图

$%

&

"=

!

T]ID(

)

,34$K_A

%

/%..%3

&

&

/83*.%(3*8-<50

表
#

!

蓝光
]ID

不同温度差
!

(

)

下的
!

$_KA

:,6'5#

!!

$_KA(/T]ID8345-4%//5-53..51

2

5-,.8-5

4%//5-53*5

!

(

)

&

R

G

*

h

&

MRNC

*

<@

&

R

G

*

h

&

MRNC

*

<@

f#" f#&"7J(! %" %&7%*!%

f!" f"&')*"* )" )&J"(

" " (" (&(J*%!(

!" !&#*' *" *&J((")

#" #&7#7

图
>

!

蓝光
]ID

定标函数曲线图

$%

&

">

!

;,'%6-,.%(3/83*.%(3*8-<5(/T]ID

!!

通过图
)

的线性拟合得到此次的蓝光定标函数
M

W

J&('(%.

"其中
9

#

W"&'')7

"发现
9

# 同样接近
!

"说明拟合

的结果符合线性关系!通过此定标函数"只要简单测量在任

一稳定态下的发光光谱的
MRNC

与基准状态下的
MRNC

E

作差得到
&

R

G

"代入定标函数就可以到得相应的结温差"真

实结温
R

G

$

E

9:

WR

G

E

\

&

R

G

WR

G

E

\

;

%

&

MRNC

&"操作简单"方

便可行!

同样我们随机选取了绿光和红光大功率
DOX

作测试"

得到的定标图如图
(

和图
*

!

!!

得到了绿光和红光的
R

G

fMRNC

函数分别为
M

W

#%&!!).fJ!7&"#

"

9

#

W"&''*J

和
M

W!J&)'*.f%#J&#'

"

9

#

W"&'77*

"

9

# 均更接近
!

!

="#

!

大功率白光
]ID

$

_]ID

%

由于白光是一种复合光"我们采取类似的方法从
#(h

'J"#
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开始间隔
(h

测量取一个测试点得到光谱数据"并计算出主

峰对应的
MRNC

"得到如表
%

数据!

图
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函数曲线图
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图
M
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表
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白光
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下的
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温度*
h MRNC
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<@

温度*
h MRNC
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#( #*&! *" %"&#

%" #*&* *( %"&'

%( #7&# 7" %!&(

)" #7&J 7( %#&#

)( #J&) J" %#&'

(" #'&" J( %%&(

(( #'&*
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得到的标定图如图
7

所示!

图
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与
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函数曲线
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由于本次测量的温度间隔更小"得到白光
DOX

%

RDOX

&

的
R

G

3MRNC

函数
M

WJ&"%!.f!J%&)

"

9

#

W"&'''
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9

# 更接

近
!

"线性拟合度更好!

通过上述三种单色光和白光
DOX

均得到线性度较好的

定标函数"后续测量均只需简单测量发光光谱的
MRNC

与

基准状态下的
MRNC

作差"代入定标函数中"即可得到相

应的结温差"即可快速得出真实的
DOX

结温!

为此我们将上述的白光
DOX

在室温环境下以
%("@I

的驱动电流点亮
!#"$

"采用上述方法得出的结温是
'%&*

h

"用
C9</5848,

E

Q.:$

公司的
U%+/98

测出的结温是
'*h

"

与
U%+/98

测量的结果相差了
#&(K

"说明此方法可行!

)

!

结
!

论

!!

采用了光谱半峰宽测量
DOX

结温"不论是各种颜色的

单色光
DOX

还是复合的白光
DOX

均可采用此种方法"比传

统的峰值波长法"相对光谱强度法具有更好的线性拟合度"

精度更高)并将结果与
C9</5848,

E

Q.:$

公司的
U%+/98

测出

的结果进行了比较"说明此方法完全可行!由于本方法采用

非接触测量"保持了光谱法测量不破坏灯具结构"高效直观

的特点"不需要昂贵的仪器设备"是一种实用的
DOX

结温测

量方法!
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