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要!出光率是影响
3D8

发光效率的重要因素之一!优化
3D8

出光率可以提高
3D8

的器件发光效率%文

章利用
V/0=*S/-

软件模拟分析了封装结构对
3D8

出光率的影响!分析结果表明"封装腔体的形状与出光率

关系不大!而封装腔体的张角)封装腔体顶面的凹凸性与出光率有较大关系!另外出光率还与腔体的高度)封

装腔体的反射率)腔体的母线均相关%总之
3D8

封装结构会影响
3D8

出光率!在进行
3D8

封装时!要选择

合适的封装结构才能获得较高的
3D8

出光率%

关
!

键
!

词!
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3D8

照明光源设计%

%

!

引
!!

言

作为固体光源的发光二极管#

3D8

$具有体积

小)寿命长)电光效率高)环保节能等诸多优

点'

%@!

(

!被认为是
!%

世纪最有前景的新光源!将取

代白炽灯和日光灯成为照明市场的主导%到目前

为止!

3D8

已经在普通照明)背光照明)道路交

通)招牌和显示等领域得到了应用!但将
3D8

应

用在功能性照明中还需要解决一些问题!如
3D8

发光效率的提高)大功率灯具中
3D8

的散热以及

多颗
3D8

颗粒同时使用时的色差等'

B@C

(

%提高

3D8

的发光效率对实际应用具有重要意义!目前

研究人员主要从材料的角度考虑来提高
3D8

发

光效率!有以下两方面途径"一是通过优化衬底和

工艺!减少材料位错密度!改进材料质量!提高

3D8

的量子效率'

"

(

&二是优化光学结构设计!采

用表面粗化等方法来提高
3D8

的出光效率'

#@?

(

%

封装结构对出光率也有很大影响!设计合适
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3D8

封装结构对出光率的影响
A!B

!!

的封装结构有利于光线射出!可以提高
3D8

发光

的外量子效率%目前常用的封装结构主要有引脚

式封装)平面式封装)表面贴片二极管#

T̀ 8

$封

装)食人鱼封装以及大功率封装等!这些封装的腔

体结构都会影响出光率%本文基于现有通用封装

的共有特点!提出了一种优化
3D8

封装结构的方

法!利用
V/0=*S/-

软件模拟分析了
3D8

封装结

构与出光率的关系!从形状)张角)腔体顶面凹凸

性等方面对
3D8

封装结构进行了分析!探讨封装

结构与出光率的关系%

!

!

3D8

封装结构的软件模拟

3D8

可发出红)黄)绿)蓝或白光%

3D8

内光

学系统由芯片)反射镜和由塑料密封材料制成的

光学透镜组成'

A

(

%芯片)反射镜和树脂透镜的几

何形状决定了
3D8

的光提取效率和光能量分布!

对
3D8

封装结构进行合理的设计可以提高
3D8

的出光率!通过软件模拟的方法可以设计合适的

3D8

封装结构!利用
V/0=*S/-

软件模拟需要以

下几步"

#

%

$在
V/0=*S/-

软件中进行
3D8

封装腔体

的结构设计!例如设计出
B>$EEf!>"EEf%>"

EE

的
3D8

!在模拟时需要封装腔体的反射腔深

度为
$>AEE

!顶面开口圆半径为
%>$EE

!底面

圆半径约为
$>"EE

%

#

!

$对
3D8

封装腔体的材料以及对腔体内表

面反射率进行定义!

3D8

封装材料可选用折射率

为
%>"

的树脂材料!封装腔的内表面反射率可定

为
A$h

!材料吸收率则为
!$h

%

#

B

$对
3D8

发光芯片进行定义!同时进行光

线追踪%

3D8

芯片发光面设置为
10EH*/7(0)

发

光!光通量为
%1E

%

#

C

$模拟出
=0)5*10

光强分析图并计算出光

率!讨论光效与结构的关系%

按照以上步骤分析
3D8

封装结构对出光率

影响%设置一圆台!底面圆半径为
$>"EE

!顶面

圆半径为
%>$EE

!高度为
$>AEE

!图
%

是
3D8

封装结构的外形图%圆台以材料树脂填充!树脂

折射率为
%>"

%检测体设置为一个底面半径为

%$$$EE

!高
%$EE

的圆柱体!测试面为圆面!

测试面距离发光面
C$EE

%利用软件模拟得到

=0)5*10

光强分析图#图
!

$!通过对圆台体
3D8

封装腔体结构的设计与模拟可以得到
3D8

的发

光立体角!计算出
3D8

的出光率%用同样的方法

可模拟椭圆台体封装腔)方台体封装腔等%
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3D8

光强分析

Y(

G

>!

!

&0)5*10-23D8

B

!

模拟结果与讨论

下面将从形状)张角)腔体顶面凹凸性以及其

他因素等方面来讨论封装结构与出光率的关系%

L>A

!

封装腔体形状与出光率的关系

为了得到
3D8

封装腔体的形状与出光率的

关系!在设计封装腔体时让腔体高度相同!体积也

大体相同%所设计的
3D8

封装结构有圆台体)椭

圆台体)方台体等%软件模拟结果如表
%

所示%

通过表
%

可以看到!不同反射体形状封装的

3D8

的出光率都基本相同%由于在设计时会存

在体积误差!所以不同形状封装的
3D8

出光率会

有所不同%腔体形状不同时!受到直接影响的是

出光的光强分布%由于圆台体和方台体封装的

表
A

!

腔体形状与出光率关系

V0H1*%

!

T'0

9

*-2=0U(7

6

-/>/07(--21(

G

'7@-.7

反射体形状 发光立体角度#

g

$ 出光率#

h

$

圆台
@Z%$$

!

1

Z%$$ #?<%B

椭圆台
@Z%!$

!

1

Z%$$ ##<!%

方台
@Z%%$

!

1

Z%%$ ##>$"
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3D8

在
@

方向和
1

方向长度相等!所以在照明面

的
@

方向和
1

方向发光立体角度相同&而椭圆台

体封装的
3D8

在
@

方向和
1

方向长度不相等!所

以在照明面的
@

方向和
1

方向发光立体角度不

相等%可以认为!反射体形状与出光率关系不大!

仅影响发光立体角度!所以在对
3D8

进行封装结

构设计时!任何形状的反射体均可&但考虑到实际

加工的方便!常选用圆台体形状的反射体%

L>J

!

封装腔体张角与出光率的关系

选择封装腔体的形状为圆台形!控制封装腔

体顶面圆半径一定!高度一定%在底面圆半径发

生变化!即腔体的张角发生变化的情况下!模拟得

到
3D8

的出光率和发光立体角度!如表
!

所示%

表
J

!

腔体张角与出光率关系

V0H1*!

!

Y10/*0)

G

1*-/>/07(--21(

G

'7@-.7

封装腔体底面圆半径#

EE

$ 发光立体角度#

g

$出光率#

h

$

%>$ @Z%$$

!

1

Z%$$ C$<$%

$<A @Z%!$

!

1

Z%!$ "%<""

$<# @Z%$$

!

1

Z%$$ #">A"

通过表
!

可知!当
3D8

封装腔体底面圆半径

减小时!封装腔体张角变大!出光率增大%由于底

面圆半径越小则张角越大!所以在光线从腔体内

出射时!腔体内的反射次数减少!能量损失也大幅

减少!出光率提高%同时可以看出!发光立体角随

着底面圆半径的减小先增大后减小!其原因是随

着底面半径的进一步减小!张角增大!当光从发光

芯片射到封装顶面时!是从光密介质树脂射入光

疏介质空气!将会在腔体顶面发生全反射!因而发

光立体角会减小%从以上分析可以看出!选择合

适的封装腔体张角非常重要!封装腔体的张角会

影响出光率%

L>L

!

封装腔体顶面凹凸性与出光率的关系

3D8

的封装材料是树脂!当
3D8

的封装腔

体形状和张角选定后!还应考虑封装腔体顶面的

凹凸性设计%表
%

和表
!

的分析都是假定封装树

脂能刚好与反射腔顶面密合&但实际情况中!交界

面的形状可能是凹面或凸面!交界面曲度的变化

会改变出射光线的出射角!从而对出射光的光强

分布和出光率产生一定的影响%表
B

分别模拟了

凹面与凸面对出射光的影响%

当腔体顶面向内凹时!将腔体顶面设置为半

表
L

!

腔体顶面凹凸性与出光率关系

V0H1*B

!

T01(*)7-/>/07(--21(

G

'7@-.7

腔体顶面凹凸性 半径#

EE

$ 发光立体角度#

g

$出光率#

h

$

平面
% @ZW"

!

1

ZW" #$<$B

内凹球面
C @ZW$

!

1

ZW$ #!<!%

内凹球面
B @ZA"

!

1

ZA" ##<!!

外凸球面
% @ZW$

!

1

ZW$ A!<BB

外凸球面
! @Z%$$

!

1

Z%$$ ?$<!!

径
BEE

的球形凹面!与顶面是平面的腔体相比

较!可以看出出光率有了明显的提升从
#$;$Bh

增加到
##;!!h

!发光立体角值有所减小&再将顶

面设置为半径
CEE

的球形凹面!出光率减小到

了
#!;!%h

%可以得到腔体顶面向内凹时!随着

球面半径的减小!发光立体角度减小!但出光率提

高%接下来再使用凸面改变出射表面!可以看出!

由于外凸球面半径的减小!其出光率增大!与凹面

的规律一致%通过前面改变出射表面形状的比

较!可以看出通过改变出射面为凹凸球面可有效

提高出光率!弧度越大!效率提高越大%由于凸面

可以改变弧度的空间更大!所以外凸球面对出光

率影响较大%

L>N

!

其他因素对出光效率的影响

在模拟
3D8

封装结构时!分析了封装腔体形

状)封装腔体张角)封装腔体顶面凹凸性与出光率

的关系&此外!还需要考虑封装腔体的深度)腔体

内表面反射率)封装腔体母线的变化等其他因素

与出光率的关系%模拟分析可知!随着腔体深度

的减小!出光率大幅提高!设置腔体深度为
$>A

!

$>?

!

$># EE

时!出 光 率 分 别 为
#$>$%h

)

#?>C"h

)

?">!"h

&

3D8

封装腔体内表面反射率

增加时!出光率增大!设置腔体内表面反射率为

?$h

)

A$h

)

W$h

!则出光率分别为
#">$%h

)

?$>!"h

)

A">""h

&封装腔体母线为直线时!出光

率最好!当用直线)圆弧)抛物线分别作为母线时!

出光率分别为
#A>A"h

)

#$>""h

)

"">!Ch

%因

此!减小腔体高度)增大反射率)选择直线母线均

可以提高
3D8

的出光率%

C

!

结
!!

论

探讨了
3D8

封装结构与出光率的关系%对

于确定高度和体积的封装腔体!封装腔体的形状
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3D8

封装结构对出光率的影响
A!"

!!

与出光率关系不大&封装腔体的张角与出光率有

较大关系!张角越大!出光率越高&封装腔体顶面

向外越凸!出光率越高&另外!出光率与腔体的高

度)封装腔体的反射率)腔体的母线均相关%封装

腔体中的光损耗可以解释为封装材料树脂对光的

吸收)反射腔体反射面对光的吸收以及腔体顶面

发生全反射的影响!因此可以通过选择封装材料

和封装结构设计来提高
3D8

的出光率%
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学术论文英文摘要写作质量标准&试行'

为了让中文学术期刊学术论文以更高的质量走向国际!以利于国际科技界对中国科技事业的了解

和交流!有必要规范英文摘要的质量标准(

一'英文摘要是应用符合英文语法的文字语言!以提供文献内窗口梗概为目的!不加评论和补充解

释确切地论述文献重要内容的短文&

二'英文摘要必须符合*拥有与论文同等量的主要信息+的原则&为此!英文摘要应重点包括
C

个要

素!即研究目的'方法'结果和结论&在这
C

个要素中!后
!

个是最重要的&在执行上述原则时!在有些

情况下!英文摘要可包括研究工作的主要对象和范围!以及具有情报价值的其他重要的信息&当前学术

期刊上英文摘要的主要问题是要素不全!繁简失当&

三'英文摘要的句型力求简单!通常应有
%$

个左右意义完整'语句顺畅的句子&

四'英文摘要不应有引言中出现的内容!也不要对论文内容作诠释和评论!不得简单重复题名中已

有的信息)不用非公知公用的符号和术语!不用引文!除非该论文证实或否定了他人已发表的论文!缩略

语'略称'代号!除了相邻专业的读者也能清楚理解的以外!在首次出现时必须加以说明)科技论文写作

时应注意的其他事项!如采用法定计量单位!正确使用语言文字和标点符号等!也同样适用于英文摘要

的编写&

摘自(中国科协学会学术部
!!

!$$!>W

通知


