
LED具有节能、环保、长寿命、高光效、性能稳定

和体积小等众多优点。所以在国际上被公认为最有

可能进入通用照明领域的新型固态冷光源。随着价

格的不断降低，发光亮度的不断提高，半导体光源在

照明领域中展现了广泛的应用前景。业界普遍认

为，半导体灯取代传统的白炽灯和荧光灯是大势所

趋 [1]。半导体发光二极管被认为是最有可能进入普

通照明领域的一种绿色照明光源，有望成为继白炽

灯、荧光灯、高强度气体放电灯之后的第四代光源[2]。

1994年，第一个商用的白色LED是由日亚化学公

司生产出来，他是将YAG：Ce黄粉涂敷在发蓝光二极

管 InGaN 上，发射出峰值波长为550 nm左右的宽带黄

光并和蓝光混合成白光[3-4]。随后，白光LED的技术开

发非常快，但直到现在，因为白光LED蓝色芯片的发
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不同粒径YAG荧光粉对LED封装光源的影响研究
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摘 要：挑选国内某知名荧光粉企业的三种YAG荧光粉作为研究对象，三种样品的激发光谱相同，中心粒径（D50）分别为

9.3、13.6、16.7 μm，用这三种荧光粉，在相同粉胶质量比，相同点胶量的情况下，使用 3014型号支架，制作出白光 LED灯珠样

品。使用分光分度计分别测量老化前后样品的各项光学参数。试验结果显示：随着荧光粉中心粒径的增大，色温向着高色温

方向移动；当色温相同时，随着中心粒径的增大，光通量随之增大，使用 100 mA电流加速老化一个星期情况下，随着荧光粉粒

径的增大，光衰逐渐减小。

关键词：荧光粉；粒径；色温；光学性能；老化

中图分类号：O482.31 文献标识码：A 文章编号：1673-1255（2014）-04-0021-03

Influence Research on LED Encapsulation Light Source from YAG Phosphor
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Abstract: Three kinds of YAG phosphor is chosen from a famous phosphor enterprise in China as research objects.
The samples have same laser spectrum and central particle sizes (D50) are 9.3 μm, 13.6 μm and 16.7 μm respectively.
At the condition of same filler-asphalt mass ratio and bonding volume, with the phosphor and 3014 type stand, white light
LED lamp bead samples are produced. Optical parameters of the samples before and after aging are measured respectively
by a spectrophotometer. Test results show that with the increasing of the center particle size of phosphor, color tem⁃
perature approaches to the direction of high color temperature. When color temperature is constant, with the increasing
of center particle size, luminous flux increases. Luminous decay reduces gradually with the increasing of phosphor
particle size at the condition of one week accelerating aging time and 100 mA current.
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光效率明显超过NUV /UV 激发的白光LED的光效，所

以以 InGaN蓝光芯片与YAG黄色荧光粉组合方式制

作的白光LED仍然还是最有效的商用大功率LED类

型[5]。在这种情况下，白光LED 的性能主要取决于YAG
荧光粉的性能，荧光粉必须拥有适当的激发波长，高

的外部吸收效率和最佳色度等[6]。考虑到以上事实，

为了改善YAG荧光粉的效率，已经有许多科学家对此

进行了研究。例如减少缺陷淬灭中心和减少浓度淬

灭等[7-9]。除此之外，荧光粉粒径对白光LED的光学性

能也有着巨大的影响。有报道指出，对于大量荧光

粉使用上，荧光粉粒径越小越经济实用[10]，也有人分

析出，粒径增大会导致光效的降低，但显色指数却有

显著提高[11]。因此，文中就荧光粉的粒径对白光LED
的发光性能做出一定的研究。

1 试 验

使用国内某知名荧光粉公司的YAG荧光粉，这

种荧光粉的激发光谱都是 554 nm，中心粒径大小不

同，分别为 9.3 μm、13.6 μm、16.7 μm。为了便于对

比，使用同种AB胶和这 3种YAG荧光粉进行配比，

控制粉胶质量比为 1：3：3（荧光粉：A胶：B胶），使用

3014型号的支架进行点胶，控制点胶的上表面水平

以便控制点胶量相同。点完胶后，先放入 70 ℃烤箱

预热 0.5 h，再放入 150 ℃烤箱烘烤 3 h。取出后，使

用 30 mA 电流点亮，用光谱分析仪测量 3 种样品的

光学参数。然后使用 100 mA电流老化一个星期，再

分别测量对应样品的光学参数。再使用这 3种荧光

粉制作出一批相同色温的 LED灯珠，测量样品的光

通量。

2 试验结果分析

2.1 色度图分布

图 1、图 2 和图 3 分别是 3 种粒径样品的色度

图，由图中可以看到，图 1（D50 16.7 μm）色温最高，

图 3（D50 9.3 μm）色温最低，随着粒径的增大，色温向

着高色温方向移动。粒径16.7 μm平均色温为6 535
K，粒径 13.6 μm平均色温为 5 913 K，粒径 9.3 μm平

均色温为 4 999 K。粒径 16.7 μm与粒径 13.6 μm荧

光粉粒径减小约 3.1 μm，色温相对降低约 500 K；粒

径 13.6 μm 与粒径 9.3 μm 荧光粉粒径减小约 4.3

μm，色温相对降低约914 K。

由图 1~图 3和数据分析可以明显看出，随着粒

径增大，色温逐渐升高，这是因为随着粒径的增大，

芯片表面接触的荧光粉的数目就变少，相对而言，

小粒径的荧光粉与芯片的接触面积会更大，折射的

蓝光更多，透出的蓝光变少，导致了色温的降低。

2.2 光通量对比图

图 4 是 3 种样品的光通量对比图，色温都是 5
800 K。图 4中明显可以看出，粒径 9.3 μm的荧光粉

平均光通量为 11.409 lm，粒径 13.6 μm 的荧光粉平

均光通量为 11.707 lm，粒径 16.7 μm 的荧光粉平均

光通量为 11.975 lm。当粒径增大 3.5 nm时，光效增

大近2.5%。

在粉胶质量比相同的情况下，随着粒径的增

大，荧光粉颗粒与芯片的接触面积变小，折射的蓝

光变少，透出的蓝光变多，转化成的黄光变少，色温
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就会变高，若要色温相同，就必须增加荧光粉，一旦

增加荧光粉，势必导致荧光粉浓度变大，激发的荧

光粉会变多，透出的蓝光减少，根据相对视敏函数

曲线，波长 450 nm左右的蓝光光通量比波长 550 nm
左右的黄绿光光通量要低，由于黄光增加，蓝光减

少，导致光通量的增加[12]。

2.3 老化致使光衰对比图

图 5是 3种样品在 100 mA电流下，连续点亮两

周，快速老化之后的对比图。由图 5可以看出，由于

老化的原因，中心粒径 9.3 μm 光通量平均降低

1.328 lm，中心粒径 13.6 μm 光通量平均降低了

1.127 lm，中心粒径 16.7 μm 光通量降低 0.949 lm。

随着粒径的增大，光衰逐渐变小。

图 5可以看出，中心粒径大的荧光粉光衰比较

小，中心粒径小的荧光粉光衰反而大，这是因为，在

大电流老化过程中，会产生更多的热量，越小的粒

子，它的表面压力越大，粒子的表面缺陷就会越严

重，荧光粉的量子转换效率就会降低得越快，从而

导致光通量的降低越快，宏观表现为光衰更严重[13]。

3 结 论

根据以上数据对比及分析，在粉胶质量比相同

的情况下，当荧光粉中心粒径增大时，白光 LED 灯

珠的色温会升高。在控制色温相同的情况下，随着

荧光粉中心粒径的增加，光通量会增大，但光衰会

减小。不难看出，中心粒径越大，它的光学参数越

好。因此，工业上使用粒径大的荧光粉会获得更高

的企业效益，对大粒径荧光粉的研究制作也应该获

得更多企业关注。
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