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摘要: 重点对近年来白光 LED的进展进行评述, 同时介绍一些在这方面的研究结果。
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1 � 引 � � � 言

近年来,国际上发光二极管(以下简称 LED)

的研究和产业化方面的工作得到了迅速发展。

�九五�期间, 在� 863�新材料领域资助下, 我国

LED产业化取得了巨大的进展, 大大地缩小了与

国际先进水平的差距。由于 LED效率的不断提

高,特别是高效蓝色 LED( InGaN/ GaN 技术的突

破,不仅填补了 LED三基色中的蓝色空白, 同时

使得人们看到了利用 LED实现白光的希望。美

国科学院在一份给政府提供的咨询报告中展示了

各种光源的效率的对比图(见图 1)。同时该报告

以交通指示灯为例, 对比了原交通指示灯与 LED

交通指示灯的经济效益,原交通指示灯每年耗资

2亿美元,而 LED交通指示灯每年耗资2 500万美

元,并预计在未来十年内, LED的市场将增长一

个数量级。LED白光是未来 LED用于照明的基

础,照明也将为 LED提供更广阔的市场空间。

� � 目前利用 LED实现白光主要有两种方法,一

是利用蓝色 LED芯片和荧光粉制备的白光 LED

产品, 另一种是利用红色、绿色、蓝色 LED 制备

LED白光组件,国际上比较活跃的还是采用第一

种方法。日本和美国有多家公司推出了白光

LED产品, 目前日本日亚公司的水平最高, 最近

在网上公布的白光 LED 产品发光强度达到

5�6cd/ ( 20mA)。

� � 近年来, 我国� 863�计划对 InGaN 系统 LED

项目给予了较大的支持, 蓝光、绿光和紫光 LED

研究也获得了较大的进展,已经获得了蓝光、绿光

和紫光 LED样品,可望在不久的将来实现工业生

产上的突破。蓝光和紫光 LED的突破,将为我国

图 1 � 各种光源效率对比
F ig. 1� Effeciencies of various lighting sources.

白光 LED的发展奠定基础。中国科学院长春光学

精密机械与物理研究所、北京大学、石家庄十三所等

单位已经开展了白光 LED方面的研究。研究工作

虽然处于起步阶段,但已经获得了荧光粉与蓝光

LED组合封装的白光LED样品,并获得了较高的转

换效率。

2 � 白光 LED的基本原理

白光 LED主要是利用蓝色 LED为基础光源,

将蓝色 LED发光的一部分蓝光用来激发荧光粉,

使荧光粉发出黄绿光或红光和绿光, 另一部分蓝

光透射出来, 由荧光粉的黄绿色光或红和绿光与

透射的蓝光组成白光。由发光峰值在 430nm 或

470nm的蓝色 LED与黄绿色( 580nm)荧光粉组成

白光我们称其为二基色白光 LED(见图 2) , 由发光

峰值在 430nm或 470nm的蓝色 LED与红色( 650)

和绿色( 540)组成的白光我们称其为三基色白光

LED(见图3)。对这种荧光粉的主要要求是荧光粉
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的激发波长与发光二极管的发射波长相匹配,以确

保获得高的转换效率(见图 4) ,同时要求荧光粉的

发光与蓝色 LED的发光可以配成白光。图 4显示

1# 荧光粉的激发光谱的峰值正好在 470nm 附近,

与蓝光 LED( 470nm)的发射波长匹配的非常好。

图 2 � 日亚白光 LED电致发光谱
F ig. 2 � Electroluminescent spectrum of Nichia Corporation

product.

图 3 � 美国白光 LED电致发光谱

Fig. 3� Electr oluminescent spectrum of Amer ican product.

图 4 � 1# 荧光粉激发谱, 检测波长为 600nm
F ig. 4 � Excitation spectrum of luminescence mat erial mea-

sured at 600nm.

3 � 国际上白光 LED的进展及产品

由于白光 LED在照明领域的潜在市场, 使得

国际上对白光 LED的研究十分关注。在日本和

美国已有一些公司推出了白光 LED产品, 但目前

白光 LED产品的主要技术指标日本 Nichia公司

具有明显的优势,不论在亮度、效率、色坐标、显色

指数等方面均优于其他公司, 日本 Nichia公司的

白光 LED产品发光强度: 5�6cd( 20mA) ;色坐标:

x = 0�31, y = 0�32; 显色指数: 85�3, 图 5给出了

Nichia公司的白光 LED 和白光 LED 面阵光源。

美国 Opto Technology 公司的白光 LED产品的发

光强度: 小于1cd; 色坐标: x = 0� 26, y = 0�25。

图 5� 日亚公司部分产品
F ig. 5 � Products of Nichia Corporation.

图 6 � 美国 Opto Technolog y的产品

Fig. 6� P roducts of American Opto Technolo gy.
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� � � � � �

图 7 � 我们制备的白光 LED电致发光谱

Fig . 7 � Electroluminescent spectrum of our sample.

显色指数: 48(色坐标和显色指数为实测结果)。

图 6给出了美国光谱公司的产品。

4 � 研究结果

我们分别利用 470nm 和 430nm 的蓝色 LED

芯片研究了与自行研制的宽带黄绿和黄绿红荧光

粉制成白光 LED,图 7展示了我们制备的二基色

和三基色白光 LED的光谱曲线。

� � 表 1中列出了我们样品与日本 Nichia公司产

品和美国公司产品的实测结果比较。白色 LED的

发光效率已经超过了美国产品,但与Nichia的产品

还有很大的差距, 这种差距主要来自管芯的差距。

我们采用的是美国 Cree公司的管芯,其本身的发

光效率与日亚的管芯就有很大差距。从荧光材料

的方面对比, 由于人的视觉函数的关系,发光的流

明效率较蓝色LED应有所提高, Nichia公司的白光

LED的流明效率比蓝光 LED高了 3�66倍, 我们制

备的白光 LED比相同管芯的蓝光 LED流明效率

高了 3�44倍,已经接近Nichia荧光粉的水平,在色

坐标也十分接近白光点( x = 0�33, y= 0�33) ,显色

指数达到 89,超过了 Nichia产品的结果( 85) ,也超

过其它光源的显色指数。
表 1 � 实测结果对比

Table 1 � M easurement results

公 � 司
光通

(相对)

色坐标

x y

显色

指数

日本日亚公司 55 0� 31 0� 32 85

美国光技术公司 5 0� 26 0� 25 48

二基色样品 14 0� 30 0� 28 89

三基色样品 1� 5 0� 29 0� 39 68
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Abstract:White LED has att racted considerable interest in recent years because of further improvement of

� green light ing source� and m icro solid state light ing source. It can be used for aerospace lighting,

emergency and signal light ing, hazardous lighting , electronic signs, g eneral indust rial lig ht ing. T his paper

considered the development of w hite LED for light ing source and compared our sample w ith foreign prod-

ucts. For the products of Nichia Corporation, the lum inescent intensity is 5�5cd; the color coordinate is x =

0�31, y= 0�32; the color index is 85. For the products of Opto Technolog y Inc. , the luminescent intensity is

0�5 cd; the color coordinate is x = 0�26, y= 0�25; the color index is 48. For our sample, lum inescent inten-

sity is 1�4 cd; the color coordinate is x = 0�30, y= 0�28; the color index is 89.
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