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用于AlGaN基DUVLED封装的高反射
镀铝DPC陶瓷基板
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摘要:传统的直接镀铜(DPC)陶瓷基板的焊盘上镀有 Ni/Au金属覆盖层,它会强烈吸收紫外(UV)光.为了提高深紫外

发光二极管(DUVLED)的光提取效率(LEE),设计并制备了镀 Al的双层金属镀层 DPC陶瓷基板.这种基板拥有一层

完全覆盖基板焊盘的 Ni/Au镀层为LED提供电互连,以及一层部分覆盖 Ni/Au镀层的高反射 Al镀层为 UV光提供优

异的反射.测量了分别由镀 Al的 DPC陶瓷基板和仅有一层 Ni/Au镀层的传统 DPC陶瓷基板所封装的 DUVLED的

光学、电学和热学性质,并建立了LED封装体的模型并进行了分析.结果表明,通过使用镀 Al的 DPC陶瓷基板,DUV
LED的光输出功率(LOP)提高了１９．２％,功率效率(WPE)和外量子效率(EQE)则分别提高为传统封装的１．２０和１．１９
倍.此外,经过１６０h的老化测试,使用镀 Al的 DPC陶瓷基板封装的 LED表现出了更好的可靠性.这种镀 Al的双层

金属镀层 DPC陶瓷基板为通过封装改善 DUVLED的LEE提供了可行的方法.
关　键　词:DUVLED封装;DPC陶瓷基板;光学特性;热阻
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Abstract:Ni/Aucoatingfilmsplatedontraditionaldirectplatedcopper(DPC)ceramicsubstrateswill
stronglyabsorbultraviolet(UV)light．Toenhancelightextractionefficiency(LEE)ofdeepultravioＧ
letlightemittingdiodes(DUVLEDs),aDPCceramicsubstrateplatedwithtwometalcoatingfilms
wasdesignedandprepared．ANi/AufilmcoveringthepadoftheDPCceramicsubstratecanprovide
electricalinterconnectionforLEDs,andahighＧreflectionAlfilmpartlycoveringtheNi/Aufilmcan



providesuperiorreflectionforUVlight．Optical,electricalandthermalpropertiesoftheDUVLED
packagedbytheAlＧplatedDPCceramicsubstrateandtraditionalDPCceramicsubstratewithonlyone
Ni/Aucoatingfilmweremeasured,andmodelsofthepackagedLEDwereestablishedandanalyzed．
Asaresult,byusingtheAlＧplatedDPCceramicsubstrate,thelightoutputpower(LOP)oftheDUV
LEDisenhancedby１９．２％,whilethewallplugefficiency(WPE)andtheexternalquantumefficiency
(EQE)areenhancedby１．２０and１．１９times,respectively．Furthermore,afteragingtestsfor１６０h,

LEDspackagedbyAlＧplatedDPCceramicsubstratesshowedbetterreliability．ThisAlＧplatedDPCceＧ
ramicsubstrateprovidesafeasiblewaytoimprovetheLEEofDUVLEDsbypackaging．
Keywords:DUVLEDpackaging;DPCceramicsubstrate;opticalproperty;thermalresistance

１　引　　言

与汞灯相比,基于 AlGaN材料的紫外发光二

极管(UVLED)具有体积小、高效率、低能耗、安
全环保、波长可调节等优势[１Ｇ２],在杀菌消毒、除臭

净水、UV固化、光医疗、光催化、全光谱照明、新
型显示与健康照明等领域有着广泛的应用[３Ｇ５],并
被寄希望以在未来完全替代汞灯.然而,目前大

多数 UVLED的外量子效率(EQE)仍低于６％,
仅有少数报道获得了高于１０％的 EQE[６Ｇ８].UV
LED极差的EQE很大程度上源于封装工艺的限

制带来 的 低 光 提 取 效 率 (LEE).在 传 统 白 光

LED封装中大量使用的有机材料在 UV 波段表

现出极差的透射率与可靠性,很难直接在 UV
LED,尤其是深紫外(DUV,λ≤３００nm)LED 封

装中使用[９Ｇ１０].同时,DUV LED 的自发热现象

也十分严重.这些因素使封装后的DUVLED器

件大多表现出极差的提取效率与可靠性,这极大

地制约了DUVLED的发展.
直接镀铜(DPC)陶瓷基板具有高导热性和高

图形精度,可以提供与 LED间的良好电接触,可
直接用于倒装LED封装[１１].目前 Al２O３与 AlN
基DPC陶瓷基板已经广泛用于商业 LED封装.
最近也有很多研究致力于通过改进 DPC基板来

提升 UVLED 的光效.Xu等人[１２]通过增加基

板内部的Cu金属通孔数量降低了基板的热阻.

Pai等人[１３]制作了高反射的 Al金属围坝并将其

粘合在陶瓷基板上.Sun等人[１４]提出利用高岭

土悬浮液直接油墨书写在平面 DPC基板上构建

坝.Yang等人[１１]通过电镀在 DPC基板上制作

了 Ni金属围坝,形成了３DPC基板.但是现在还

很少见到关于在 DPC基板的焊盘表面金属镀层

上进行改进的报道,而焊盘表面的金属会对 UV
LED的光性能产生很大的影响.

当下常见的用于商业 UVLED封装的 DPC
陶瓷基板的Cu焊盘表面都镀了 Ni/Au金属覆盖

层,以提高其可焊性和抗氧化性[１５].然而 Au金

属在 UV波段反射率极低,大部分的 UV 光都被

吸收,这将极大地影响器件的光提取.而 Al是

常见金属中在 UV波段反射率最高的一种,在整

个 UV波段反射率始终超过８０％,是 UV光的理

想反射器.有许多研究者已经致力于将 Al运用

到 UVLED芯片的电极中.Maeda等人[１６]通过

使用透明pＧAlGaN 接触层和 Ni/Al电极替代pＧ
GaN接触层和 Ni/Au电极.Lobo等人[１７]设计

了一种p型电极结构,包括一个 Pd欧姆接触像

素阵列和覆盖在该阵列之上的 Al反射层.还有

许多 研 究 组 将 Al 金 属 运 用 在 全 向 反 射 器

中[１８Ｇ２０].然而,商业倒装 UV LED 中使用的 pＧ
GaN层对DUV波段的光有强烈的吸收作用,只
有极少的 DUV 光能够达到电极反射镜处.因

此,这些芯片层级上的电极改进必须在使用了透

明pＧAlGaN 接触层的 LED 上才能产生显著效

果,而现在高质量的pＧAlGaN 是难以得到的,这
限制 了 这 条 技 术 路 线 在 DUV 波 段 的 发 展 和

应用.

Al金属及其合金也已经被用于 UVLED封

装中.例如,铝合金在 UV 波段内可以提供比

Au更高的反射率,因而已被用作 UVLED封装

围坝.此外,由 Al制成的金属基板已用于 UV
封装多年,但由于金属基板中存在有机物层,其相

比陶瓷基板在稳定性方面存在较多不足.在这种

情况下,找到在 DPC 陶瓷基板封装技术中利用

Al金属的优秀光学性能的途径志在必行.最直

接的想法是使用 Al金属镀层代替 Ni/Au金属镀
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层.但是由于 Al金属表面覆盖的氧化膜的影

响,导致其与锡膏等焊料浸润性极差,也不兼容共

晶焊接工艺,无法直接与倒装 UVLED芯片实现

电接触.因此这种方案也是不可行的,需要进行

进一步的研究,探索能够兼顾光学性能和倒装焊

接工艺的基板焊盘设计方案.
在这项工作中,我们设计了一种镀有双层金

属覆盖层的DPC陶瓷基板焊盘结构,它在 Cu焊

盘之上拥有一层完全覆盖它的 Ni/Au金属覆盖

层和一层局部覆盖 Ni/Au金属层的图形化 Al金

属覆盖层,下层的 Au在图形化 Al金属层的窗口

中暴露出来.在封装过程中通过窗口中暴露出的

Au金属部分实现电接触,而大面积的表面 Al金

属则可以提供良好的漫反射.实验结果表明,与
传统结构相比,这种新型的基板可以使 DUV
LED的光输出功率(LOP)得到较大的提升,从而

提升了芯片的功率效率(WPE)和 EQE,同时还

能保证芯片的热学性能和可靠性不因结构的改变

而下降.

２　实　　验

通过传统 DPC工艺制备出 Cu焊盘表面镀

有 Ni/Au金属覆盖层的 AlN 陶瓷基板.制备的

基板为 ３５３５ 型号,即其尺寸为 ３．５ mm×３．５
mm.基板陶瓷厚０．５mm,其上表面焊盘的直径

为２．６ mm.其制备过程如下:首先,在裸露的

AlN陶瓷板上钻两个腔,每个空腔的直径为９０

μm.通过溅射将 Ti/Cu种子层镀在陶瓷基板表

面和空腔内壁上.然后,将干膜光刻胶粘附在基

板表面并进行曝光、显影以形成电路图案.随后

进行电镀铜来填充空腔以获得导电通路,并且将

基板的表面电路加厚至７０μm 从而形成Cu金属

焊盘.接下来,在Cu焊盘上蒸镀 Ni/Au覆盖层,

Au层的厚度为０．０５μm.最后,剥离干膜并蚀刻

去除金属籽晶层.制备得到的 DPC陶瓷基板的

结构如图１(b)所示.
图１(b)~(f)显示了增镀了 Al镀层的双层

金属镀层DPC陶瓷基板的制备和封装流程.实

验中所使用的 LED为PhotonWave公司的２８０
nmDUVLED,LED的额定电流为２０mA,尺寸

为５３０μm×２７０μm,其电极的尺寸为１８０μm ×
２００μm.首先在制备好的 DPCAlN陶瓷基板的

图１　(a)双层金属镀层 DPC陶瓷基板俯视图;(b)

传统的 DPC陶瓷基板;(c)蒸镀图形化的 Al
金属层得到双层金属镀层 DPC陶瓷基板;(d)

将LED芯片焊接在基板上;(e)将围坝粘贴在

基板上;(f)将石英玻璃粘贴在围坝上.

Fig．１　(a)TopviewoftheAlＧplatedDPCceramic
substrate;(b)TraditionalDPCceramicsubＧ
strate;(c)AlＧplatedDPCceramicsubstrate;
(d)LEDwassolderedonthesubstrate;(e)

Damwaspastedonthesubstrate;(f)Quartz

glasswaspastedonthedam．

焊盘表面通过光刻与电子束蒸镀(EB)的方法得

到一层０．５μm 厚的图形化的 Al金属层,Al层的

表面粗糙,照射到 Al表面的 DUV光可以发生良

好的漫反射.在 Al金属层的中心部分留有一个

６８０μm×４００μm 大的窗口,该窗口略大于芯片

尺寸,窗口中暴露出下层的 Au金属.接下来在

这一窗口上点涂锡膏,将芯片的电极通过锡膏贴

在焊盘上面,通过回流焊工艺进行固化.锡膏与

Au金属之间有极佳的可焊性,可以将芯片牢牢

焊在基板上.然后,以相同的方式将陶瓷基板和

六角形 Al散热器焊接在一起,以实现电互连和

实验过程中的散热.在焊盘外围使用固晶胶粘接

高反射的 Al合金围坝,再在围坝上沿粘接平面

石英玻璃透镜.最后,将带有坝和透镜的基板在

１３０℃高温下烘烤固化３０ min,得到封装好的

LED器件.对没有蒸镀 Al金属层的商业 DPC
基板进行同样的锡焊固晶、粘接围坝、粘接石英透

镜步骤,作为对照组.图２展示了焊接在这两种

基板上的 LED 的照片.用作表面镀层的金属

Au、金属Al和用作围坝的Al合金在 UVＧ可见光

波段的反射率如图３所示,Au金属在２８０nm 处

的反射率仅为约３０％,而金属 Al在该波段反射

率高达约９０％,其合金材料在２８０nm 处反射率

也有约５０％.对两组样品分别进行光电性能和
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热阻测试,从而分析镀 Al的 DPC陶瓷基板对封

装器件的效率和可靠性带来的影响.

图２　将LED分别焊接在(a)传统和(b)双层金属镀

层 DPC陶瓷基板上

Fig．２　 LEDssoldered on (a)traditional DPC
ceramicsubstrateand (b)AlＧplatedDPC
ceramicsubstrate

图３　金属 Au、金属 Al和 Al合金在 UVＧ可见光波

段的反射率.

Fig．３　UVＧvisiblereflectanceofAu,AlandAlalloy．

实验中使用的锡膏是 Earlysun的 ESＧ１０００
SnAgCu锡膏.回流焊工艺使用了 TORCH 的

T２００C回流焊机.封装器件的光电性能测试结

果由 EVERFINE 的 HAASＧ２０００ 积分球提供.
热学测试结果由 MentorGraphics的 T３Ster提

供,实验中使用的加热电流和测试电流分别为４０
mA和１mA,通过 T３SterMaster软件分析热阻

测试数据.图３中的反射率测试结果由 Hitachi
的 UH４１５０分光光度计提供.

３　结果与讨论

３．１　光学性能

两组样品在５~２００mA 的正向输入电流下

的光电测试结果如图４所示,实验组和对照组分

别标记为 GroupAl和 GroupAu,每组包含７个

样品,对每组样品的测试结果取平均值并添加误

差棒.图４(a)展示了两组样品的IＧP 曲线,实验

组的平均 LOP相比对照组得到了极大的提升.
在２０mA 正向输入电流下,平均 LOP 由１􀆰７１
mW 提升到２．０３mW,提升了１８．７％;在４０mA
正向输入电流下,平均 LOP 达到最大提升,由

３􀆰２０mW 提升到３．８１mW,提升了高达１９􀆰２％.
当测试电流大于１００mA 后,LOP的提升程度开

始缓慢下降,但在２００mA 的大电流下,LOP仍

存在１１．３％的提升,由１０．２６mW 提升到１１．４２
mW.随着测试电流从２０mA 增加到２００mA,
实验组中所有样品的 LOP都始终比对照组样品

更高,且两组之间的差距始终大于组内偏差.因

此可以断定,LOP的提升是由 DPC基板的改进

带来的.

图４　分别使用传统(Au)和双层金属镀层(Al)DPC
陶瓷基板封装的两组 LED样品的(a)IＧP 与

(b)IＧV 曲线

Fig．４　(a)IＧPcharacteristicsand(b)IＧVcharacteristics
ofLEDspackagedbyAlＧplatedDPCceramicsubＧ
strates(GroupAl)andtraditionalDPCceramic
substrates(GroupAu)．

图４(b)展示了样品的IＧV 曲线,所有样品
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的电压均在约１５０mA处达到饱和.在相同的电

流下,实验组的平均电压略低于对照组,但其差距

始终保持在１．５％以内,且两组之间的差距小于组

内偏差.因此可以认为这是芯片质量造成的误

差,且不会对LED的光学及热学性能产生足够的

影响.
通过以上数据计算了每个样品的 WPE 与

EQE,来表征两组样品的效率.LED的 WPE定

义为LED的LOP与输入功率之比,即

ηpower＝P/IV , (１)
式中:P 表示LED的LOP,I和V 分别表示LED
的驱动电流和工作电压.

EQE定义为单位时间内发射到LED外部的

光子数与单位时间内注入LED的电子Ｇ空穴对数

之比,为内量子效率(IQE)和LEE的乘积,即

ηext＝ηintηextraction＝(P/hν)/(I/e), (２)
式中:h、ν和e分别表示普朗克常数、LED发射的

光的频率以及基本电荷.
实验用的芯片具有相同的IQE,因此可以用

EQE的提升来表示 LEE的提升,EQE增强系数

等于LEE增强系数.两组样品的平均 WPE 和

EQE分别表示在图５(a)和(b)中.由于较高的

LOP,实验组器件的 WPE 得到了较大的提升.
在２０mA的正向输入电流下,相比对照组样品,
实验 组 样 品 的 平 均 WPE 从 １．４７％ 提 升 至

１􀆰７６％,WPE 增强系数达到了 １．２０.同时,２０
mA下的平均EQE从对照组的１．９５％提升至实

验组的２．３２％,EQE 增强系数达到了１．１９.在

２００mA的大电流下,EQE增强系数仍高达１．１１.
显然,通过使用双层金属镀层DPC陶瓷基板可以

提高DUVLED的效率,这归因于光学性能的极

大提升.
图６显示了使用 DPC 陶瓷基板封装后的

LED器件的几种典型光路.对于使用传统 DPC
陶瓷基板封装的样品,只有向上方发射或散射的

光线①~③能够提取出样品.而由于 Au层对

UV光的严重吸收,在石英玻璃表面产生的反射

光线④,在围坝表面发生漫反射而向下方反射的

光线⑤,以及大量的直接出射到基板焊盘上的光

线⑥等向其他方向发射或散射的光线,都会被焊

盘表面的 Au金属吸收而无法提取出样品.但

是,在镀了 Al金属层后,这些光线在 Al金属层

表面将会发生漫反射,从而得以出射至样品外部,

图５　分别使用传统(Au)和双层金属镀层(Al)DPC
陶瓷基板封装的两组LED样品的(a)WPE与

(b)EQE曲线

Fig．５　(a)WPEand(b)EQEofLEDspackagedby
AlＧplatedDPCceramicsubstrates(GroupAl)
and traditional DPC ceramic substrates
(GroupAu)

图６　分别使用(a)传统和(b)镀 Al的双层金属镀层

DPC陶瓷基板封装的LED的典型光路

Fig．６ 　 Severaltypical optical paths of LEDs

packagedwith(a)traditionalDPCceramic
substratesand(b)AlＧplatedDPCceramic
substrates．

成功得到收集利用.这解释了实验组器件 LOP
得到极大提升的原因.
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建立了使用这两种基板封装的 LED封装体

的模型,使用光学射线追迹仿真软件进行仿真,两
模型唯一的差别是基板焊盘表面是否具有 Al反

射层.仿真得到的光路图如图７(a)和(b)所示,
图中显示的光线数为实际仿真光线的１‰.可以

看到,图７(a)所示的传统 DPC陶瓷基板中大部

分入射到基板焊盘上的光都终止在焊盘表面的

Au层上,而图７(b)所示的镀 AlDPC陶瓷基板

中入射到焊盘表面 Al层上的光却几乎全部被反

射.两种基板封装的 LED出光面处的光分布如

图７(c)和(d)所示,传统基板封装的LED提取效

率较低且光线在中心部分较为集中,而镀 Al基

板封装的 LED提取效率相比传统基板有较大提

升,LEE增强系数达到１．２４,与实验结果有较好

的一致性,可以作为实验结果的良好验证.

图７　光学射线追迹仿真结果.(a)传统 DPC陶瓷

基板封装LED 的仿真光路图;(b)镀 AlDPC
陶瓷基板封装 LED 的仿真光路图;(c)传统

DPC陶瓷基板封装 LED出光面处的光分布;
(d)镀 AlDPC陶瓷基板封装LED出光面处的

光分布.

Fig．７　SimulationresultsofopticalrayＧtracing．(a)

Light path diagram of traditional DPC
ceramicsubstratepackageLED;(b)Light

pathdiagramofAlＧplatedDPCceramicsubＧ
stratepackageLED;(c)Lightdistributionof
traditional DPC ceramicsubstrate package
LED;(d)Lightdistribution of AlＧplated
DPCceramicsubstratepackageLED．

３．２　热模型与热阻

在大于１００mA的电流下,随着电流的增加,
平均LOP和EQE的提升幅度有所减小,这很可

能是受到了热效应的影响.DUVLED封装的热

损耗功率约为总功率的９８％,这会对 LED 的光

学特性产生极大的影响[１２].
图８显示了样品的热模型与其主要散热途

径.进行测试时的总热阻为:

Rth＝RthＧchip＋RthＧsolder１＋RthＧceramic＋
RthＧsolder２＋RthＧAlplate　, (３)

式中:RthＧchip、RthＧsolder１、RthＧceramic、RthＧsolder２和RthＧAlplate

分别表示热源到芯片电极的热阻、芯片焊接点的

热阻、DPC陶瓷基板的热阻、基板和 Al散热器间

焊接点的热阻以及六角 Al散热器的热阻.

图８　DPC陶瓷基板封装的倒装 UVLED的热模型

与主要散热途径

Fig．８　Thermalmodelandmainheattransferpathof
flipＧchipLEDpackagedbyDPCceramicsubＧ
strate．

我们选取了一些样品进行瞬态热阻测试,将
所挑选的典型样品按照封装时固晶步骤中所点涂

的锡膏的量依次分成３组,锡膏量最少的记为

Group１,最多的记为 Group３,余下的一组则为

Group２.每组有２个样品,分别由镀 Al的 DPC
陶瓷基板和传统的 DPC陶瓷基板封装.这６个

样本分别记录为 Al．１、Au．１、Al．２、Au．２、Al．３和

Au．３,对每组样品进行瞬态热阻测试和分析.测

得的积分结构函数曲线如图９(a)所示,可以看出

芯片焊接点热阻RthＧsolder１是影响总热阻Rth的主

要因素.通过图９ (a)读取出每个样品的Rth和

RthＧsolder１,样品 Al．１、Au．１、Al．２、Au．２、Al．３ 和

Au􀆰３的Rth分别约为７３,７２,７７,７８,８１,７７K/W,
而它们的RthＧsolder１则分别约为２７,２７,３２,３０,３６,

３１K/W,结果如图９(b)所示.
数据表明,Group１和２中实验组与对照组

的Rth和RthＧsolder１都相差不大,而且 Group２中两

样品的Rth和RthＧsolder１均比 Group１大４K/W.
因此可以判断,RthＧsolder１几乎完全提供了Rth的增

加.然而,Group３相对于 Group２,Au．３的Rth

和RthＧsolder１均不再增加,但 Al．３的RthＧsolder１却增加

了４K/W,导致其Rth也随之增加了４K/W.由
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图９　(a)被测样品的积分结构函数图;(b)样品的总

热阻Rth与芯片焊接处热阻RthＧsolder１.

Fig．９　(a)Integralstructurefunctions;(b)Total
thermalresistanceRthandthermalresistance

ofdieattachRthＧsolder１ofthe６samples．

此看出,锡膏的量对样品的热阻产生直接影响,且
锡膏的量越多,实验组与对照组之间的热阻差越

大.这是因为 Al金属表面与锡膏的不浸润,导
致固化后的锡膏被局限在 Al金属层的窗口中,
无法向覆盖了 Al金属的部分扩展,从而使焊接

层的厚度随着锡膏的增多而增加,其热阻RthＧsolder１

也就随之增大.而对于没有镀 Al层的对照组基

板,其上的锡膏可以在 Au金属层上扩散平铺,如
图２(a)所示,因此固化后的锡膏厚度在增加到一

定程度之后不再增加,取而代之的是其固化后锡

膏的表面积会随锡膏的量增大.由于 Al．３的热

阻较大,导致了其在高电流下 EQE下降较快,相
比对照组的提升幅度减小.

由热测试结果可知,实验组样品的热阻上升

是由封装工艺过程中锡膏的量过多而引入的.只

要在封装工艺中控制锡膏的量在一定的范围内,
就可以消除这一影响,得到和对照组热阻相近的

样品(如样品 Al．１).

３．３　可靠性

使 用 EVERFINE 的 DJ５０００ LED Aging
Tester对上述的６个样品进行老化试验,在２０
mA的驱动电流下老化了１６０h.老化过程中各

组样品LOP的变化如图１０所示,对结果进行了

归一化处理.在１２０h时 Au．３的LOP就已经衰

减到了初始的７０％,Au．２的 LOP也在１６０h后

衰减到了初始值的９２％.Au．３可以被认为已经

失效,推测失效可能是由于电极的退化所致,而电

极的退化则可能是由于在较高的结温下电极中的

Au和焊料中的Sn之间的热膨胀系数差异较大

所造成的[２１].因此认为 Au．３的失效主要是由于

热阻引起的结温过高.这说明对于对照组来说,
焊接点热阻RthＧsolder１对器件的寿命有直接的影响,
器件的RthＧsolder１越大,寿命越短.而 Au．１不仅没

图１０　六组LED样品在老化期间的归一化LOP
Fig．１０　NormalizedLOPofthe６samplesduringthe

agingperiod

有衰减,LOP反而有所上升,在１６０h老化后达

到了初始值的１０７％.这可能与掺杂剂 Mg的激

活引起的pＧGaN 中空穴浓度的增加有关[２２],而
不是封装方面的影响.然而,与对照组不同,实验

组的３个样品虽然热阻差别较大,但其归一化

LOP却始终非常接近,与初始值相比都没有产生

较明显的变化,在老化期间内始终保持稳定.老

化１６０h后,样品 Al．１、Al．２和 Al．３的归一化

LOP分别为１０２％、１０４％和１０４％.因此,与样

品 Au．２ 和 Au．３ 相 比,样 品 Al．２ 和 Al．３ 的

RthＧsolder１更大,却具有更好的可靠性.这一现象一

般认为是反常规的.这很可能是由于实验组在相

同电流下的 WPE较大,因此在工作电压下工作

时,实验组器件产生的总热量比对照组小很多,即
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使散热能力较差,其作用在LED芯片上的热能仍

小于对照组.因此,在工作电流下,使用双层金属

镀层DPC陶瓷基板封装的LED样品虽然平均热

阻较高,反而却获得了更好的可靠性和更长的

寿命.

４　结　　论

本文设计并制备了一种带有高反射 Al金属

镀层的双层金属镀层 DPC陶瓷基板,用于 DUV
LED的封装.实验结果显示,使用了这种封装基

板的LED 器件的 LOP提升了１９􀆰２％,其 WPE
增强系数达１．２０,EQE增强系数达１．１９,均得到

了极大的提升.此外,在焊接层较薄时,器件的热

阻并不会明显增加,同时产生的热量却减少,从而

使其工作电流下的可靠性得到提升.这些结果为

通过封装来提升DUVLED的出光效率提出了一

种新的可行的途径.
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