
收稿日期 ：２０１４‐０３‐１３

倡 基金项目 ：广东省战略性新兴产业 LED 专项（２０１０A０８１００１００１ ，２０１１A０８１３０１００３ ，２０１２A０８０３０１００３ ，２０１２A０８０３０２００２） ；

广州市应用基础研究项目（２０１３J４１０００１４）
作者简介 ：许毅饮（１９８５‐） ，男 ，广东揭阳人 ，工程师 ，硕士 ．

第 ８卷 　第 ３期 材 　料 　研 　究 　与 　应 　用 Vo１畅８ ，No畅３
２ ０ １ ４ 年 ９ 月 MATERIALS RESEARCH AND APPLICATION Sept ．２ ０ １ ４

文章编号 ：１６７３‐９９８１（２０１４）０３‐０１８２‐０４

基于高压线性恒流技术的 COB 模组开发
及其封装技术研究 倡

许毅钦１
，李炳乾１

，赵 　维１
，张 　康１

，焦飞华２
，古志良１

，苏海常１

１ ．广东省工业技术研究院（广州有色金属研究院） ，广东 广州 　 ５１０６３０ ；

２ ．深圳长运通光电科技有限公司 ，广东 深圳 　 ５１８０００

摘 　要 ：本文开发设计了一种基于高压线性恒流技术的 COB模组 ，结合高压线性恒流芯片和蓝光 LED
高压芯片 ，采用去电解电容技术 ，将 HV‐LED芯片及高压线性恒流 IC 、整流桥等电子元件集成封装在陶
瓷基板上 ，并通过实验研究了固晶胶对 COB模组光通量的影响 ．研究结果表明 ，采用高压线性恒流技术

一体化封装的 COB光源 ，具有体积小 、使用方便等优势 ，是未来室内照明光源的发展趋势 ．
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　 　 LED （light emitting diode）照明是继白炽灯 、

荧光灯之后照明光源的又一次革命 ．LED 作为新型
高效固体光源 ，具有节能 、环保 、寿命长 、体积小 、使

用方式多样等优点［１‐２］
．近年来 ，LED半导体照明技

术发展迅速 ，由于其应用领域广泛 、产业带动性强 、

节能潜力大 ，具有广阔的市场前景 ．

随着半导体照明技术的快速发展 ，LED 封装和
驱动技术也有了较大提升 ，LED 产品开始广泛应用
于室内照明 ．作为一种全固态的发光光源 ，LED 发
光器件的理论寿命可达 １０万小时 ，但在实际使用过

程中 ，由于驱动电路内部使用的电解电容寿命低 ，且

驱动电路结构复杂 ，元器件数量较多 ，降低了电源的

寿命 ，驱动电源成为制约 LED 照明产品寿命的
短板［３］

．

随着 HV‐LED （High Voltage Light Emitting
Diode）灯珠的出现 ，非隔离的高压线性恒流驱动电

源成为 LED光源驱动电源的新热点 ．非隔离高压线

性恒流驱动电源取消了变压器 、电感和电容等元件 ，

不仅提高了驱动系统的可靠性 ，还降低了 LED照明
灯具的成本 ．

本文采用非隔离式的高压线性恒流 LED 驱动
电源技术 ，设计开发了一种基于 COB （chip on
board）封装结构的 LED一体化模组 ，将多个发光二

极管（LED）和高压线性恒流芯片封装在一个小面积
的平面内 ，使装配的灯具外壳更轻便简洁 ，易于实现

二次配光 ，实现特定的光学分布 ，且具有尺寸小 、成

本低 、利于散热 、高出光率 、易实现自动化等优点［４］
，

并对该 LED模组的封装技术进行了研究分析 ．

1 　设 　计

1 ．1 　实验材料
本研究设计了一种基于高压线性恒流技术的

COB模组 ．采用 COB封装方式 ，将高压线性恒流芯



片和蓝光 HV‐LED 芯片封装在陶瓷基板上 ．蓝光

HV‐LED 芯片采用厦门三安光电公司生产的 １８ V
正方形高压芯片 ，边长为 ０ ．７６２ mm ，一颗芯片内部

由 ６ 个分割的芯片串接而成 ，标准工作电流为 ２０

mA ．高压线性恒流芯片采用了深圳长运通光电科

技有限公司生产的 CYT３０００A ．CYT３０００A 内部集
成了 LED恒流控制模块及 OUT 端口高压驱动模
块等功能模块 ．其输出电流可由外接电阻调节 ，实验

所采用的材料及相应的材料参数列于表 １ ．

表 1 　实验用材料
Table 1 　Materials used in the experiment

实验材料名称 材料参数／型号

高压线性恒流芯片 CYT３０００A
LED蓝光正方形芯片 边长为 ０ s．７６２ mm ，１８V高压芯片
荧光粉 YAG‐０４ ，BG２０１B ，MPR１００２ z
硅胶 OE６５５０ N
整流桥 MB６S
固晶胶 信越透明胶 KER３０００ ，京瓷银胶 CT２８５
基板 陶瓷基板

电阻 ２０Ω

1 ．2 　电路连接
实验中使用了 １４ 颗蓝光 HV‐LED 芯片 ，所有

HV‐LED芯片先串联 ，再与 CYT３０００A 芯片分段连
接 ，其中第一段有 ５颗 HV‐LED芯片 ，第二段 ４颗 ，

第三段 ３颗 ，第四段 ２颗 ．连接电路如图 １所示 ．

图 1 　电路连接图
Fig ．1 　 Circuit diagram

1 ．3 　 PCB布版设计
由于基于高压线性恒流芯片技术的 COB 模组

的工作电压高 ，为解决高压存在的电安全问题 ，我们

采用了绝缘性极佳的陶瓷基板 ．在充分考虑了陶瓷

基板尺寸 、LED 发光面积 、批量化封装的可行性和

产品可靠性等因素后 ，完成了 PCB的布线设计 ．

2 　实验及分析

2 ．1 　固晶胶的选择
COB模组的封装流程如图 ２所示 ．

图 2 　封装工艺流程图
Fig ．2 　 Packaging process flow chart

封装时采用了目前市场上最常见的固晶材料

KER３０００‐M２信越透明胶和 CT２８５京瓷银胶 ．它们

的固晶工艺完全一样 ，首先 ，将冷冻的固晶胶在常温

下解冻 ３０ min ，与芯片粘贴后放入 １５０ ℃的烤箱内

烘烤 １ ．５ h ，完成固晶 ．

采用上述两种固晶胶分别制作了 ５０００ K 和
６４００ K 两种色温档的 COB 模组 ．在没添加高压线

性恒流芯片及整流桥之前 ，采用 ２０ mA 恒流输入测
量每个色温档内多个样品的光通量 ，取其平均值 ，最

后将采用两种固晶胶封装的 COB 模组的平均光通
量进行对比 ，结果列于表 ２ ．

表 2 　采用不同固晶胶封装的 LED光源的平均光通量
Table 2 　 The average luminous flux of LED using different die

attach adhesive

色温／K 平均光通量／lm
信越透明胶 KER３０００‐M２ x京瓷银胶 CT２８５ 媼

５０００ 屯５３９ 帋．１ ４８４ Y．２

６４００ 屯５８６ 帋．１ ５２６ 噰

由表 ２ 可见 ，在两种固晶胶中 ，采用信越胶

KER３０００‐M２封装的 COB 模组的平均光通量较
高 ，５０００ K 色温档高 １１ ．３３％ ，６４００ K 色温档
高 １１畅４２％ ．

我们增加固晶胶的种类 ，做了另一个实验 ．该实

验所用的固晶胶包括信越胶 KER３０００‐M２ 、京瓷银
胶 CT２８５ 、积水乳白胶 SD‐１６ 、钛克银胶 TK１２３ 和
钛克透明胶 TK３０３‐３ ．采用图 ２所示的封装形式及

工艺 ，控制封装后每个 LED 光源的色温为（６０００ ±
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１００） K ．分别采用 ２０ mA 恒流输入测量多个样品的
光通量 ，取其平均值 ，测量结果列于表 ３ ．

表 3 　不同固晶胶封装的（6000 ± 100）K LED光源的平均光
通量

Table 3 　 The average luminous flux of LED using different die
attach adhesive （color temperature ：6000 ± 100）K

固晶胶种类 平均光通量／lm
信越透明胶 KER３０００‐M２ X５７６  ．０

京瓷银胶 CT２８５ 煙５３２  ．２

积水乳白胶 SD‐１６ 亮５３５  ．０

钛克银胶 TK１２３ い５１３  ．６

钛克透明胶 TK３０３‐３ �５５８  ．６

由表 ３可知 ，采用信越透明胶 KER３０００‐M２固
晶封装的光源平均光通量最高 ，采用钛克银胶

TK１２３固晶封装的光源平均光通量最低 ．这是因为

信越透明胶 KER３０００‐M２在烘烤后呈透明状 ，可见

光的透过率高 ，其中蓝光透过率约为 ８０％ ，黄光透

过率约为 ８５％ ．因此 ，从蓝光 LED 芯片发射到固晶
胶的光线可直接透过固晶胶至基板上 ，而进行了光

滑镀银处理的基板 ，其反光率高 ，蓝光损耗少 ．但由

于 KER３０００‐M２胶的导热率仅为 ０ ．２ W／m · K ，其

散热能力较差 ，一般不可用于大功率 LED芯片的封
装 ．本研究采用了中低功率的 HV‐LED 芯片 ，为了

提高光源的整体出光效率 ，综合考虑各因素后选取

KER３０００‐M２作为固晶胶 ．

2 ．2 　整灯效果
采用 KER３０００‐M２固晶胶封装 ，制作了基于高

压线性恒流技术的 COB 光源 ，并将其制成了 COB
模组射灯 ，整灯电功率约 ７ W ，光通量 ４３０ lm ，显色

指数 ７６ ．５ ，色温 ６５００ K ，射灯的光谱如图 ３所示 ．

图 3 　射灯光源光谱图
Fig ．3 　 The spectrum of spotlight

3 　结 　论

　 　本文开发设计了一种基于高压线性恒流技术的

COB模组 ，将 HV‐LED 、高压线性恒流芯片及整流

桥等电子元件集成封装在陶瓷基板上 ，并研究了不

同固晶胶对 COB模组光通量的影响 ．结果表明 ，采

用信越透明胶 KER３０００‐M２ 固晶封装的光源平均
光通量最高 ．高压线性恒流技术一体化封装的 COB
光源 ，减少了电解电容等电子器件 ，免去了大体积的

驱动电源 ，可直接连接市电 ，具有体积小 、使用方便

等优势 ，是未来室内照明光源的发展趋势 ．
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Abstract ：In this work ，a novel COB （chip on board） module based on high voltage ，linear constant current
technology was designed ．The electronic components ，such as HV‐LED chips ，high voltage ，linear con‐
stant current IC ，and rectifier bridge etc ，were encapsulated on ceramic substrate without any electrolytic
capacitor ．The influence of die attach adhesive on luminous flux of COB module by experiment was investi ‐
gated ．The results show that the COB module based on high‐voltage ，linear constant current technology
with the advantages of small volume ，ease to use and so on ，is the trend of the indoor lighting light source
in the future ．
Key words ：integrated encapsulation ；high voltage and linear constant current ；COB module
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Abstract ：In view of the current widely used high temperature air combustion ，basic concepts and charac‐
teristics of the high temperature air combustion were introduced ．Combustion characteristics ，heat storage
regenerator ，NO x formation ，reversing device and switch time of research status were described ，which is
laid the foundation for the later research ．
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