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 COB封装对LED光学性能影响的研究
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摘　要：针对LED高光效、低功耗的要求，文章在分析LED光学性能的基础上，采用了COB（Chip 
On Board）即板上芯片封装技术。研究了不同封装工艺和材料，分析比较其对LED光通量、光效和
色温的影响。研究首先介绍COB封装的结构、优点及其实用性，然后分析影响LED光学性能的因素
，最后进行测试。在实验过程中，发现COB封装结构除了具有保护芯片的功能外，还可以提高出光
效率，并实现特定的光学分布。实验结果表明：文章提出的封装工艺对于提高光通量和光效、调节

色温有良好的效果。
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Abstract: In this paper, the COB （Chip On Board） packaging technology is adopted in LED products 
to meet the requirements of high efficiency and low power dissipation. The optical features of LEDs 
are analyzed first. Subsequently, different packaging technology and materials are introduced to make a 
comparison between each other's effects on the fl ux, luminous effi ciency and color temperature. Finally, the 
COB packaging technology is presented. After the introduction of its structure, advantages and practical 
utility, experiments are conducted. The experimental results show that the COB packaging not only has the 
capability of protecting the LED chips, but improves the effi ciency and achieves specifi c optical distribution. 
Consequently, the proposed packaging technique achieves an increase on the luminous efficiency and 
adjusting of color temperature.
Key words: COB; optical performance; LED

收稿日期：2012-01-09

1     引言

随着LED尤其是高亮度LED的发展，对LED芯片
封装技术的要求越来越高，技术难度也越来越大。

封装是构成LED的重要组成部分，虽然LED的封装与
半导体类的分立元件的封装大体一样，具有保护芯

片不受外界环境影响和提高导热散热能力等功能。

不过LED的封装还具有特殊性，它更重要的作用是
提高出光效率，并实现特定的光学分布，输出可见
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光。由此可知，LED封装除了电学参数之外，还需要
对光学参数进行专门设计。根据不同的应用场合，

LED芯片可以通过多种封装方式形成不同结构和外观
的器件，如引脚式封装、表面贴装封装和多芯片集

成封装等。当前国内外大多采用表面贴装封装的方

式，相比于引脚式封装，其具有轻薄短小的特点，

但是在应用中存在散热、发光均匀性和发光效率下

降等问题。针对这一问题，国内外许多学者尝试从

多芯片集成封装来解决，因为其不仅具有体积和重

量明显减小的优势，还可以获得较高的光通量。

本文在分析多芯片封装中的COB（Chip On 
Board）封装基础上，提出一种基于COB封装的LED
日光灯，该封装方法将多个小尺寸LED芯片高密度地
集成在一起封装，二次光学透镜减少到仅为一个。

2     COB封装

2.1    COB封装结构
作为表面组装技术的最新发展，COB封装技术

进一步提高电子组件的组装密度，降低成本，缩小

和减轻电子组件的体积和重量。COB封装是将裸露
的芯片直接贴装在电路板上，通过键合引线与电路

板键合，然后进行芯片的钝化和保护，COB封装的
结构如图1所示。

图1　COB结构框图

基本流程如下：

第一步：扩晶。采用扩张机将整张LED晶片薄
膜均匀扩张，使附着在薄膜表面紧密排列的LED晶粒
拉开，便于刺晶。

第二步：点银浆。采用点胶机将适量的银浆点

在PCB板上。
第三步：固晶。将LED晶片用真空吸嘴固在PCB

板上点好银浆的位置上。

第四步：烘干。将固好晶的PCB印刷线路板放
入热循环烘箱中恒温静置一段时间，待银浆固化后

取出。

第五步：邦定。采用金丝或铝丝焊线机将LED
晶片与PCB板上对应的焊盘进行键合，即COB的内引
线焊接。

第六步：注荧光胶。用点胶机在PCB板相应的
LED位置上注适量的荧光胶。

第七步：固化。将注好荧光胶的PCB板放入热
循环烘箱中放在大平面加热板上恒温静置一段时间

也可以自然固化（时间较长）。

2.2    COB封装优点
与传统LED封装技术相比，COB封装光源的光

线很柔和，成本低可靠性高，是未来的技术发展方

向。具体有以下优点：

（1）尺寸小
由于LED芯片比有引脚间距的组件要小得多，

所以COB技术节省空间的优点非常突出。由于没有
集成电路封装，引线键合芯片的面积与双列直插式

封装的面积相比，大约只占四分之一，比无引线芯

片载体封装更节省空间，而且缩小了外形。COB技
术也可以应用到一些其他封装形式所无法做到的应

用领域，如智能卡等。表1给出了四种类型封装（裸
片面积29.72mm2）所占的面积。

表1　各种封装所占面积比较

封装
形式

双列
直插

表面
贴装

无引线
芯片载体

COB

面积/mm2 472.44 157.76 124.96 40.12
相对面积 12.7 4.25 3.37 1.35

（2）成本低
COB封装有利于降低成本和节省投资，将裸露

的LED芯片直接贴装在印制电路板上，没有对LED芯
片单独封装，所以降低了成本，而且直接在LED芯片
上制作电气连接线，要比在更高级的封装形式上制

作更节省成本。

（3）利于散热
COB封装将多颗芯片直接封装在金属基印刷电

路板上，通过基板直接散热，没有支架和绝缘层的

热阻，不仅能减少支架的制造工艺及其成本，还具

有减小热阻的散热优势。

（4）提高发光效率
COB封装可以有效地避免分立光源器件组合存

在的点光、眩光等弊端，还可以通过加入适当的红

色芯片组合，在不降低光源效率和寿命的前提下，

有效地提高光源的显色性。

（5）易实现自动化
COB技术包含的许多工艺和程序都可以实现自

动化生产，这样会使更多的生产公司和机构对COB
技术产生兴趣。
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3     影响LED光学性能的因素

LED是利用半导体PN结把电能转换为光能的器
件，所以它的光学性能尤为重要。LED的光学性能主
要涉及光度量、辐射度量和色度量等方面。光度量

是LED光学性能的基础，其中重要的参数有发光强度
（cd）、光通量（lm）、发光效率和半强度角等。
辐射度量参数主要有辐射强度和辐射通量。色度量

参数主要包括色温、色纯度、显色指数和波长等。

3.1    封装工艺的影响
LED封装工艺主要包括封装结构和封装方法两

方面，本文选用的封装方法是COB封装。COB封装
LED的光学结构包括反光杯、LED芯片、荧光胶、硅
胶以及透镜，这几个部分都能影响LED的光效。

下面我们运用光学设计理论，对这些影响COB
封装功率LED光效的因素进行具体分析。
3.1.1     LED芯片位置的影响

LED芯片的位置不同就意味着发光区的位置不
一样，从而也就必然会影响整个光学设计，如光通

量、发光效率和显色指数等。目前LED芯片的位置主
要有两种：

（1）将LED芯片置于基板的下沉凹槽中；
（2）将LED芯片置于平面基板上。
而第一种位置中的凹槽还有形状之分，如圆

形、椭圆形和方形，反射光的角度也会因此而不

同，从而影响光通量、发光效率、照度等。

3.1.2     封装胶体形状的影响
SMD式LED是单芯片封装，一个封装腔体和一

个LED芯片封装为一个LED器件，形成的是点光源，
并且腔体较深，发光时存在点光、眩光等不良现

象。COB封装LED可以将多颗LED芯片集成封装，形
成的是面光源，而且形状可以根据需要而改变，出

光均匀、光线柔和。

封装胶体顶面的凹凸性对LED的光学性能也有
影响，因为封装胶体一般是树脂或硅胶中混入荧光

粉，当LED的封装腔体形状和张角选定后还应考虑封
装胶体顶面的凹凸性设计。封装胶体顶面的形状可

能是凹面、凸面或平面，交界面曲度的变化会改变

出射光线的出射角度，从而对出射光的光强分布和

出光率都产生一定的影响。

3.2    封装材料的影响
在我们传统封装中，我们采用的是环氧树脂

进行封装。通常，LED用的封装环氧树脂存在着一
个重要特性，即当环氧树脂温度超过一个特定温度

（TG=125℃）时，封装环氧树脂的特性将从一种
刚性的类玻璃状态转变成一种柔软的似橡胶态状物

质。此时材料的膨胀系数急剧增加，形成一个明显

的拐点，这个拐点所对应的温度即为环氧树脂的玻

璃状转换温度，其值通常为125℃。当器件在此温度
附近或高于此温度变化时，将发生明显的膨胀或收

缩，致使芯片电板与引线受到额外的压力，而发生

过度疲劳乃至脱落损坏。此外，当环氧树脂处于较

高温度时（即使未超过TG），特别是与LED芯片临近
部分的封装环氧树脂会逐渐变性、发黄，影响LED的
透光性能。随着工作时间的延长，LED器件将逐渐失
去光泽。显然工作温度越高这种过程将变得越快。

由于硅胶除了对低波长有较佳的抗受性、较不

易老化外，硅胶阻隔近紫外线使其不外射也是对人

体健康的一种保护；此外硅胶的透光率、折射率、

耐腐蚀性、耐热性都很理想。因此在LED的封装过程
中，采用性能优良的硅胶混入荧光粉制成荧光胶对

芯片进行封装保护。

4     实验及分析

4.1    选材与装置
本文采用小功率LED芯片的多芯片COB封装，

其结构如图2所示，包括基板、多个LED芯片、荧光
胶、键合引线和镀层。荧光胶是荧光粉与硅胶的混

合体，涂覆时完全密封LED芯片；镀层设置在基板的
固晶位上，LED芯片上表面电极通过键合引线与基板
上表面打线位焊盘连接。LED芯片直接封装在基板
上，并在基板的固晶位上设置金属镀层，镀层增强

了光线反射，减小了热阻，利于散热的同时提高了

发光效率，从而也提高了LED的使用寿命。LED芯片
的电气连接方式为先串后并，形式上排成一行，分

布均匀。对该LED光学性能的测试装置如图3所示。
4.2    过程与结果

将多芯片COB封装的LED日光灯放入积分球，
利用恒流电源驱动，通过光谱分析仪记录相应的参

数。

4.2.1    光通量测试
以30cm长的铝基板为一个多芯片COB封装LED

单元，每个单元中LED芯片以串、并联结合方式封装
72颗LED芯片，将4个LED单元并联，形成1.2m长的
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LED日光灯。
通过光谱分析仪的测量，得到的LED日光灯的

光学性能如表2所示。

图2　多芯片COB封装LED结构示意图

图3　测试LED光学性能装置图

表2  COB封装LED日光灯参数

种类
功率
（W） 芯片数

光通量
（lm）

光效
（lm/W）

COB 18 288 1 885 105

由光通量测试实验结果可知，本文设计的LED
日光灯采用COB封装，提高了光通量，也明显提高
了光效，并且有节能效果。

4.2.2    色温测试
光源发光的颜色可用色温表示，热黑体辐射

体与光源的色彩相匹配时的开尔文温度就是那个光

源的色温。而光色不在黑体轨迹上时用相关色温表

示，其求法是：在色度图中，代表该光源颜色的坐

标点向黑体白轨作垂线，与白轨相交点的黑体的色

温即为该光源的相关色温。图4为光谱分析仪测试出
的COB封装的LED日光灯色度图，测得该光源的相
关色温为7 044K，为正白偏冷白光。通过荧光粉和
LED芯片的选择还可以调节色温。

5     结论

本文研究了COB封装对LED光学性能的影响，
对使用该方法封装的LED日光灯做了测试，结果表
明：采用COB封装制作的LED日光灯为面光源形

式，发光均匀性优于SMD式LED日光灯，避免了点
光、眩光问题。由于荧光胶完全包裹LED芯片，增加
了出光面，所以提高了光通量，从而提高了发光效

率。通过LED芯片和荧光粉的选择可以调节色温，适
用多种场合。随着LED芯片的迅速发展，效率不断提
高，相信COB封装的LED将有望在照明领域中占有
重要位置。

图4　COB封装LED日光灯色度图
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4     FPGA验证与测试

该TNS解码模块作为DAB+基带芯片信源解码的
一部分，选取TNS作用效果明显的DAB+节目作为测
试矢量进行FPGA验证与测试，本文采用用两套验证
测试方案：

（1）测试矢量来自SD卡，经MCU送入音频解
码器，对音频解码模块进行单独测试；

（2）基于DAB接收机整机方案，利用实验室自
建的DAB发射系统发射DAB+节目，接收DAB信号进
行实时解码。

FPGA验证测试方案如图5所示，采用Altera 
EP3C120 FPGA开发板以及片外MCU、RF芯片、SD
卡等组建验证测试系统，并设置按键作为TNS解码模
块的开关信号。实验结果表明，TNS对于一些变化剧
烈的语音信号音质提高发挥了很大的作用，硬件解

码音质令人满意。

图5　FPGA验证测试方案

5     结论

本文所设计的TNS硬件解码模块在DAB+基带芯
片信源解码器中成功实现，充分利用了已有硬件资

源，实现充分共享，在保证了其提高音质功能的同

时，又从硬件资源、解码效率等方面实现了硬件系

统的低功耗。较之文献[5,6]所采用的软硬件协同方
式实现TNS解码，本设计不但采用全硬件方式实现，
且所占用硬件资源更少；文献[4]所提出的AAC解码

器纯ASIC设计将TNS解码模块作为HSSP（硬件共享
处理器）的一部分，与M/S、IS等四个模块实现充
分共享乘法器、加法器等硬件资源，而本文所提出

的整体结构与HE-AAC v2所有功能模块共享存储单
元、DSPC等硬件资源，整体上更具优越性，进一步
提高了硬件资源利用率，由于所有解码运算均共享

DSPC，从而大大节省了乘法、加法器资源。
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