解析：色温可调LED的封装与性能
         LED以其优良的性能结合智能控制系统，被越来越多地应用于室内外照明场合，但同时也对其色温、显色指数等色度指标提出了新的要求。为了应对这种挑战，设计了一种新型的色温可调LED，利用大功率LED芯片结合金属基板封装出了色温可调的暖白光高显色指数LED样品，对其发光光谱、色温和显色指数随电流的变化进行了测试，发现LED的光谱有三个峰值，色温可从5000K变化到3300K，涵盖了冷色光到暖色光的范围，显色指数可从68增加到90以上，能够满足室内照明的要求。将这种色温可调的LED应用于筒灯，测试了其发光效果和散热性能，表明 LED具有发光面均匀、无眩光，热阻小等特点，特别适合用于筒灯等室内照明场合。

　　1、引言

　　自从蓝光LED被发明以来，人们开始研发各种大功率白光LED封装技术，希望白光LED能够取代传统的照明光源。目前市场上白光LED生产技术主要分为两大主流，第一为利用荧光粉将蓝光LED或紫外LED所产生的蓝光或紫外光分别转换为双波长或三波长白光，此项技术称之为荧光粉转换白光LED;第二类则为多芯片型白光LED,经由组合两种(或以上)不同色光的LED组合以形成白光。第一种方法可得到中高色温的白光，对于暖色温显色性较差。为了解决这一问题，通常加入红色荧光粉，但红色荧光粉的激发效率较低，导致整体光效偏低。

　　第二种方法需要分别给三种芯片供电，驱动电路复杂，且三种芯片的老化衰减不一致，长期工作会导致色温偏移。

　　2、色温可调LED的封装

　　LED的封装技术实际上是借鉴了传统的微电子封装技术，但LED有其独特之处，又不能完全按照微电子封装去做。整个LED封装工艺主要包括封装原料的选取、封装结构的设计、封装工艺的控制以及光学设计与散热设计，概括来讲就是热-电-机-光(T.E.M.O.)，如图1所示，这是LED封装的关键技术。

　　LED封装关键技术传统的多芯片集成封装多是将LED芯片按照一定的规则固定在电路板上，如铝基覆铜板、陶瓷电路板等，由于铝基覆铜板、铜基覆铜板价格低廉而被广泛应用，但它们也有固有的缺点。它们通常由电路层(铜箔层)、导热绝缘层和金属基层压合而成，但导热绝缘层的导热系数极低，成为电路板的导热瓶颈，导致电路板整体的导热系数只有1.5W/m.K左右。陶瓷电路板导热性能好，但存在成本高、不宜加工、脆性较大等缺点，并且在LED器件整体成本中占的比重较高，其应用也受到了限制。为了解决上述问题，开发了一种LED封装结构，在铝基覆铜板的固晶位置开设窗口，需要焊线的位置放置焊盘，将一块与铝基覆铜板形状一样的铝板贴于铝基覆铜板之下，将LED芯片置于穿过窗口的区域上，这样可大大提高LED的散热性能。
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　　LED的结构设计是关系封装出的产品是否能够满足使用要求的基础，本文设计的LED主要包括：封装基板、蓝光LED芯片、红光LED芯片和黄绿色荧光粉，封装基板由铝基覆铜板和铝板组成，如图2所示。
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　　良好的封装工艺是决定器件性能、可靠性和寿命的关键。本文采用的方法为：封装基板采用具有高导热率的铝基覆铜板和铝板，芯片粘接在铝板上，LED芯片采用功率型W级正装芯片，芯片与封装基板采用高导热的银胶粘接(导热系数大于25W/m.K)，通过引线键合、涂荧光粉、固化等工艺完成整体封装。

　　3、色温可调LED的性能测试

　　图3为采用远方HASS-2000高精度快速光谱辐射计测量得到的色温可调LED的光谱图，从图中可以看出，随着红光LED电流的变化(从0到450mA)，LED的相对光谱也会随之变化，LED的光谱有三个峰值，分别在450nm、550nm和628nm,暖色温的发光效率大于68lm/W,冷色温的发光效率达到87lm/W。
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　　图4列出了色温可调LED的色区分布随红光LED电流的变化，表1列出了色温可调LED的光学性能参数随红光LED电流的变化，可以看出，红光LED不加电流的情况下，LED的色温为5000K,在冷色温BIN区，随着红光LED电流的逐渐增加，LED模块的色温会呈现一个连续的变化，从冷光5000K到暖光3375K,同时LED的显色指数会逐渐升高，最高可达90以上，完全能够满足照明场所对显色指数的要求。
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　　集成封装的LED,由于工作电流较大，工作时产生大量的热量，积聚在pn结内部的热如不及时传导出去，将导致器件温度升高，温度对LED的性能产生重要的影响，如色温变化、波长红移、正向压降等。图5所示为色温可调LED的应用效果，将封装好的色温可调LED模块安装到100mm筒灯上，红光LED加上不同的电流，得到筒灯的发光效果。筒灯连续点亮30min后，测试筒灯上散热器温度为38℃，铝基覆铜板上的温度为38.5℃(室温25.2℃)，说明色温可调LED具有良好的散热性能。
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　　4、结论

　　本文介绍了一种新型的色温可调LED,利用大功率LED芯片结合金属基板封装出了色温可调的暖白光高显色指数LED样品，测试了LED的光谱性能、色温、显色指数随驱动电流的变化，结果显示，LED色温可在3300K到5000K连续变化，显色指数可达90以上，同时具有优良的散热性能，完全能够满足照明场所对色温以及显色指数的要求，具有广阔的应用前景。
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