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(57)摘要

本发明公开了一种发光装置，包括依次层叠

设置的波长转换层、金属反射层和承载基板，还

包括：第一树脂层，设置在所述波长转换层与所

述金属反射层之间；透明介质层，设置在所述第

一树脂层与所述金属反射层之间，所述透明介质

层厚度为20‑1000nm，所述透明介质层的表面能

介于所述金属反射层的表面能和所述第一树脂

层的表面能之间。本发明的金属反射层的耐候性

更好，与波长转换层的结合力更高，装置的输出

光线不会偏色，解决了现有技术中波长转换层抛

光表面不平整，金属反射层与波长转换层的结合

处粘接力弱以及界面密封性差容易发生氧化、硫

化现象以及段波段可见光反射率低的技术问题。
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1.一种发光装置，包括依次层叠设置的波长转换层、金属反射层和承载基板，其特征在

于，还包括：

第一树脂层，设置在所述波长转换层与所述金属反射层之间；

透明介质层，设置在所述第一树脂层与所述金属反射层之间，所述透明介质层厚度为

20‑1000nm，所述透明介质层的表面能介于所述金属反射层的表面能和所述第一树脂层的

表面能之间；

所述第一树脂层的表面能小于所述金属反射层的表面能。

2.根据权利要求1所述的一种发光装置，其特征在于，所述第一树脂层的折射率小于所

述透明介质层的折射率。

3.根据权利要求1所述的一种发光装置，其特征在于，所述金属反射层与所述承载基板

之间设置第二树脂层。

4.根据权利要求3所述的一种发光装置，其特征在于，所述金属反射层与所述第二树脂

层之间设置过渡层，所述过渡层的表面能介于所述金属反射层的表面能和所述第二树脂层

的表面能之间。

5.根据权利要求3或4所述的一种发光装置，其特征在于，所述承载基板为陶瓷基板。

6.根据权利要求1所述的一种发光装置，其特征在于，所述第一树脂层中与所述透明介

质层所接触的表面的粗糙度小于0.5μm。

7.根据权利要求1所述的一种发光装置，其特征在于，所述透明介质层为TiO2薄膜，所述

TiO2薄膜厚度为18nm、129nm或240nm。

8.根据权利要求1所述的一种发光装置，其特征在于，所述第一树脂层的可见光透过率

大于95％。

9.一种发光装置的制备方法，其特征在于，所述方法包括如下步骤：

S10：将成膜物质、助剂、填料和至少两种不同沸点的溶剂按预定比例均匀混合，得到树

脂浆料；

S20：在波长转换层一侧表面涂覆所述树脂浆料形成树脂涂层，固化所述树脂涂层形成

树脂层；

S30：在所述树脂层远离所述波长转换层的一侧表面沉积透明介质层；

S40：在所述透明介质层上设置金属反射层，再在所述金属反射层远离所述波长转换层

的一侧设置承载基板；

其中，所述树脂层的表面能小于所述金属反射层的表面能。

10.根据权利要求9所述的制备方法，其特征在于，所述预定比例为：17‑33wt％丙烯酸

树脂、5‑15wt％氧化硅、1‑5wt％聚乙烯、5‑10wt％乙酸戊脂、5‑10wt％丙二醇甲醚醋酸酯、

10‑15wt％醋酸正丁酯，10‑15wt％乙酸丁酯、20‑25wt％聚二异氰酸基己烷。
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一种发光装置及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于光学技术领域，具体涉及一种发光装置及其制备方法。

背景技术

[0002] 随着显示和照明技术的发展，低成本、长寿命、高效率的光源成为当前的主流研究

方向。现有的一种光源解决方案是通过采用固态光源(例如：激光)作为激发光去激发波长

转换材料获得不同波长的可见光，此方案可同时兼具固态光源的长寿命和波长转换材料的

低成本、高电光转换效率的优点。通常承载有波长转换材料的器件被称作发光装置，通过对

发光装置进行结构设计可以进一步提升光源的上述效果。

[0003] 图1示出了现有技术的一种反射式发光装置，直接在波长转换层101一侧设置金属

反射层102，金属反射层102再连接导热基板103。由于波长转换层的致密性较差，使得金属

反射层与波长转换层的结合处界面密封性差，导致金属反射层容易与空气中的氧气、水汽、

硫等接触，发生氧化、硫化等现象。

[0004] 除此之外，由于波长转换层是由波长转换材料(例如：荧光粉、量子点)同玻璃粉或

陶瓷粉烧结而成，需要在其一个表面抛光后粘接反射层。但经烧结形成的波长转换层为复

相结构，由于不同相(例如：荧光粉相和玻璃相)的莫氏硬度不同，在后续的抛光工艺中各相

的磨损程度不同，容易在波长转换层的表面形成凹凸不平的表面结构，导致反射层与波长

转换层粘接力弱。

发明内容

[0005] 基于上述背景技术，本发明要解决金属反射层与波长转换层结合处的界面密封性

差以及粘接力弱而导致的发光装置可靠性降低的技术问题，并期望通过提供一种如下技术

方案的发光装置解决上述技术问题。

[0006] 一种发光装置，包括依次层叠设置的波长转换层、金属反射层和承载基板，还包

括：第一树脂层，设置在所述波长转换层与所述金属反射层之间；透明介质层，设置在所述

第一树脂层与所述金属反射层之间，所述透明介质层厚度为20‑1000nm，所述透明介质层的

表面能介于所述金属反射层的表面能和所述第一树脂层的表面能之间。

[0007] 可选的，所述第一树脂层的折射率小于所述透明介质层的折射率。

[0008] 可选的，所述金属反射层与所述承载基板之间设置第二树脂层。

[0009] 可选的，所述金属反射层与所述第二树脂层之间设置过渡层，所述过渡层的表面

能介于所述金属反射层的表面能和所述第二树脂层的表面能之间。

[0010] 可选的，所述承载基板为陶瓷基板。

[0011] 可选的，所述第一树脂层中与所述透明介质层所接触的表面的粗糙度小于0.5μm。

[0012] 可选的，所述透明介质层为TiO2薄膜，所述TiO2薄膜厚度为18nm、129nm或240nm。

[0013] 可选的，所述第一树脂层的可见光透过率大于95％。

[0014] 本发明还提供了一种制备发光装置的制备方法，包括如下步骤：
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[0015] S10：将成膜物质、助剂、填料和至少两种不同沸点的溶剂按预定比例均匀混合，得

到树脂浆料；

[0016] S20：在波长转换层一侧表面涂覆所述树脂浆料形成树脂涂层，固化所述树脂涂层

形成树脂层；

[0017] S30：在所述树脂层远离所述波长转换层的一侧表面沉积透明介质层；

[0018] S40：在所述透明介质层上设置金属反射层，再在所述金属反射层远离所述波长转

换层的一侧设置承载基板。

[0019] 可选的，所述预定比例为：17‑33wt％丙烯酸树脂、5‑15wt％氧化硅、1‑5wt％聚乙

烯、5‑10wt％乙酸戊脂、5‑10wt％丙二醇甲醚醋酸酯、10‑15wt％醋酸正丁酯，10‑15wt％乙

酸丁酯、20‑25wt％聚二异氰酸基己烷。

[0020] 本发明具有如下有益效果：通过在波长转换层和金属反射层之间设置第一树脂层

和透明介质层，解决了波长转换层抛光表面不平整，金属反射层与波长转换层的结合处粘

接力弱以及界面密封性差容易发生氧化、硫化现象的技术问题，使金属反射层的耐候性更

好，与波长转换层的结合力更高；对第一树脂层的折射率和透明介质层的厚度进行设计，使

得发光装置实现对短波长可见光具有高反射率，输出的光线偏色问题得以解决。

附图说明

[0021] 图1为本发明现有技术的发光装置结构示意图

[0022] 图2为本发明的发光装置结构示意图

[0023] 图3为本发明另一实施方式的发光装置结构示意图

[0024] 图4为本发明另一实施方式的发光装置结构示意图

具体实施方式

[0025] 图2示出了本发明的发光装置结构示意图，如图2所示，该发光装置200，包括依次

层叠设置的波长转换层201、第一树脂层202、透明介质层203、金属反射层204和承载基板

205。

[0026] 波长转换层201是由荧光粉或量子点等波长转换材料与玻璃粉或氧化铝粉烧结而

成，可吸收激发光并发出不同波长的受激光，例如，波长转换层201是由YAG:Ce3+荧光粉与

Al2O3粉烧结而成，其吸收450nm波长的蓝光并发出更长波长的黄光。对本领域技术人员来

讲，波长换转层201的发光过程并不限于吸收短波长激发光出射长波长受激光，当波长转换

材料是上转换发光材料时还可以吸收长波长激发光出射短波长受激光。

[0027] 由于发光装置为多层结构，通常需要将波长转换层201一面进行抛光后与其他层

粘接，鉴于波长转换层201为复相材料，抛光后表面会呈现凸凹结构，因此第一树脂层202需

要覆盖波长转换层201的抛光面在内的至少一个表面，用于填平抛光面的凸凹结构。具体可

以采用涂覆的方式将树脂浆料在波长转层201上形成一覆盖层，浆料的流动特性可以很好

的填平凸凹结构并形成具有平坦表面的树脂层。由于光线需要穿透第一树脂层202并尽可

能的被金属反射层204反射，因此第一树脂层202的透过率应当大于90％，优选透过率大于

95％。为了避免光线在第一树脂层202内横向传播造成损失，同时也为了降低热阻，第一树

脂层202的厚度需要尽可能的小，但过小的厚度也会造成与第一树脂层204结合的其他层牢
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固性降低。经实验得出，当第一树脂层202厚度为0.5μm‑10μm时，既可以保证与其他层的结

合强度，也可以获得较高光效。应当理解的是，第一树脂层202填平了波长转换层201的凸凹

表面，因此与波长转换层201接触的第一树脂层202表面同样为凸凹结构，上述第一树脂层

202的平坦表面与其凸凹表面在空间上相对。

[0028] 在设置反射层时发明人通过实验发现，在大多数情况下直接将金属反射层204设

置在第一树脂层202上很容易脱落，并不能解决反射层与波长转换层粘接力弱的问题，原因

在于树脂层的表面能远远小于金属层。为解决该问题，本发明在第一树脂层202上设置了一

表面能介于树脂层和金属层的透明介质层203。透明介质层包括但不限于Al2O3介质膜、SiO2
介质膜、TiO2介质膜和MgF2介质膜，可以通过真空沉积的方式在第一树脂层202的平坦表面

形成，其中表面粗糙度小于0.5μm的平坦表面可以使透明介质层的沉积工艺难度大大降低，

且透明介质层后续的反射效果更佳。透明介质层203厚度为20nm～1000nm。

[0029] 金属反射层204可以是Al、Ag、Au等高反射率的金属材料，通过溅射镀膜、真空蒸镀

等方式设置在透明介质层203上，其中金属反射层204的厚度为50～1000nm，具有良好的反

射效果。承载基板205设置在金属反射层204上，起到支撑和导热的作用。承载基板可以是例

如铝基板、铜基板或铜铝混合基板的金属基板，也可以是例如氮化铝基板、氧化铝基板或氮

化硼基板的陶瓷基板，本发明并不做限定。承载基板205可以通过焊接、胶粘等方式设置在

金属反射层204上。如图3所示，在一些实施方式中，承载基板205和金属反射层204之间还可

以设置第二树脂层206，第二树脂层206与第一树脂层202材料和设置方式相同，第二树脂层

206仅起到粘接作用，对其光学作用不作要求，因此第二树脂层的厚度为50～200μm。如图4

所示，在一些实施方式中，第二树脂层206和金属反射层204之间还设置有表面能介于两者

之间的过渡层207，该过渡层可以只起到提高第二树脂层206和金属反射层204结合牢固性

的作用，为保证导热效果和层之间的结合牢固性，该过渡层厚度为5～8μm。当承载基板205

选用陶瓷基板时，金属反射层和承载基板之间设置过渡层和第二树脂层的结构尤为适用，

因为焊接方式结合的金属反射层和陶瓷基板牢固性不高，胶粘方式结合的金属反射层和陶

瓷基板会因胶粘剂的耐候性较差导致发光装置可靠性降低。树脂材料相对于胶粘剂具有更

高的耐候性，相较于焊接方式用于金属和陶瓷的粘接具有更强的牢固性。

[0030] 以上，本发明通过在波长转换层201和金属反射层204之间设置第一树脂层202和

透明介质层203，解决了波长转换层201抛光表面不平整，金属反射层与波长转换层的结合

处粘接力弱以及界面密封性差容易发生氧化、硫化现象的技术问题，使金属反射层的耐候

性更好，与波长转换层的结合力更高。

[0031] 本发明的有益效果远不止此，金属反射层的缺点还在于对可见光反射率不同。金

属折射率/消光系数随波长变化，加上表面散射随波长的变化等原因导致金属反射层在短

波可见光范围内反射率低于长波范围，当使用金属反射层的发光装置用于投影等显示领域

时会导致画面颜色失真。以银反射层为例，如图3所示，银反射层在蓝绿光波段(450nm‑

550nm)的反射率低于红光波段(620nm～760nm)反射率，即用于显示领域时，画面中红光比

例高，蓝绿光比例低，画面偏红。因此，优选的，本发明中透明介质层203还具有其他的作用，

例如实现对短波长段可见光具有高反射率，弥补金属反射层在短波段可见光反射率低的缺

陷。具体的，利用干涉原理，让短波段的可见光经透明介质层203的两个表面反射后形成的

两束反射光的光程差满足相长干涉，使该波段的反射光因干涉而加强，实现透明介质层203
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对特定短波段可见光有较高反射率。在第一树脂层202和透明介质层203的材料选择上要求

第一树脂层202的折射率n2应当小于透明介质层203的折射率n3，优选第一树脂层202的折射

率为1，通过设计透明介质层203的厚度t，使其满足等式：

时，即可实现对特定波长可见光的高反射率效果，

其中λ为需要改善反射率的可见光波长。这样，波长为λ或以λ为中心的波段干涉增强，而其

他波段的光反射率略微会有损失。以TiO2介质膜为例，当TiO2厚度为18nm、129nm、240nm时

可实现对500nm的短波段有较高反射率。

[0032] 本发明还提供一种发光装置的制备方法，包括如下步骤：

[0033] S10：将成膜物质、助剂、填料和至少两种不同沸点的溶剂按预定比例均匀混合，得

到树脂浆料；

[0034] S20：在波长转换层一侧表面涂覆所述树脂浆料形成树脂涂层，固化所述树脂涂层

形成树脂层；

[0035] S30：在所述树脂层远离所述波长转换层的一侧表面沉积透明介质层；

[0036] S40：在所述透明介质层上设置金属反射层，再在所述金属反射层远离所述波长转

换层的一侧设置承载基板。

[0037] 树脂浆料各组分选择以及含量的确定需要考虑发光装置的可靠性。具体地，在组

分选择上，成膜物质作为主要成份将直接影响树脂层的可靠性，本发明选用酚醛树脂、丙烯

酸树脂、不饱和聚酯树脂和环氧树脂中的至少一种作为成膜物质，固化工艺选用热固化，固

化温度选择125～150℃，产品耐热性较高。助剂选择聚乙烯。填料为碳化硅，氧化硅，氧化

锆，氧化铝中的至少一种。溶剂包括乙酸戊脂、丙二醇甲醚醋酸酯、醋酸正丁酯、乙酸丁酯和

聚二异氰酸基己烷，本发明选用至少两种不同沸点的溶剂可以形成梯度挥发，不会导致填

料过快或过慢析出，进而起到调节树脂层透明度的作用。

[0038] 在含量的确定上，由于树脂浆料涂覆在波长转换层的抛光面，树脂浆料与波长转

换层的接触面积越大，其固化后的附着力越高，当树脂浆料填满波长转换层抛光面的凸凹

结构时，波长转换层与树脂层的附着力理论上最大，因此需要树脂浆料具有良好的流动性

以填平抛光面的凸凹结构，而且良好的流动性也更容易得到平坦的表面。而对于树脂浆料

的固化成型来讲，成膜物质含量越高，成膜性越好，但同时粘度也越大，在涂覆树脂浆料过

程中流动性也越差。综上，需要同时兼顾固化成型和附着力的性能。发明人通过研究发现，

当树脂浆料中包含17‑33wt％的成膜物质、5‑15wt％的填料、1‑5wt％的助剂、50‑75wt％的

溶剂混合物时，树脂浆料可以很好的填平波长转换层201抛光面的凸凹结构，且固化成型的

树脂层202耐候性也可满足本发明的要求。应当理解的是，上述的溶剂混合物包含至少两种

沸点不同的溶剂，该至少两种沸点不同的溶剂含量范围应当满足含量的下限值之和为

50wt％，含量的上限值之和为75wt％，且任意一个溶剂的含量下限值与树脂浆料的其他组

分的含量上限值之和不小于100wt％，任意一个溶剂的含量上限值与树脂浆料的其他组分

的含量下限值之和不大于100wt％。例如树脂浆料包含17‑33wt％的丙烯酸树脂、5‑15wt％

的氧化硅、1‑5wt％的聚乙烯、5‑10wt％的乙酸戊脂、5‑10wt％的丙二醇甲醚醋酸酯、10‑

15wt％的醋酸正丁酯、10‑15wt％的乙酸丁酯、20‑25wt％的聚二异氰酸基己烷。

[0039] 在一些实施方式中，步骤S40中透明介质层上设置金属反射层后，再在金属反射层
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上涂覆步骤S10中的树脂浆料，然后再将承载基板设置在树脂浆料上，待固化后得到发光装

置。

[0040] 在一些实施方式中，步骤S40中透明介质层上设置金属反射层后，再在金属反射层

上设置一层过渡层，然后在过渡层上涂覆步骤S10中的树脂浆料，最后再将承载基板设置在

树脂浆料上，待固化后得到发光装置。需要说明的是该实施方式的步骤40中设置的过渡层

可以和步骤30中的透明介质层相同，也可以不同，只要满足该过渡层的表面能介于金属反

射层和树脂浆料之间即可。

[0041] 以下结合具体实施例对本发明进行说明。

[0042] 实施例一

[0043] 取一烧结成型的波长转换片作为波长转换层，将其至少一个面进行抛光，备用。根

据用途，该波长转换片的抛光面可以是包括但不限于圆形、方形或环形的任意形状。事实

上，由于波长转换片的厚度较薄，通常不大于300μm，因此抛光面的形状可大致视为波长转

换片的形状。

[0044] 将17wt％的丙烯酸树脂、8wt％的氧化硅、5wt％的聚乙烯、10wt％的乙酸戊脂、

10wt％的丙二醇甲醚醋酸酯、15wt％的醋酸正丁酯、15wt％的乙酸丁酯和20wt％的聚二异

氰酸基己烷混合均匀，得到树脂浆料。

[0045] 将上述树脂浆料涂覆在波长转换片的抛光面上形成树脂涂层，涂覆方式可以是旋

涂、喷涂、浸涂、刮涂等方式。静置0.5～2h后放入烘箱，于125℃的温度下将树脂涂层固化得

到树脂层。由于固化后树脂涂层会有一定比例的收缩，因此在涂覆树脂浆料形成的树脂涂

层厚度应当根据实际所需的树脂层厚度进行调整，使固化后的树脂层厚度保持在0.5～10μ

m即可。

[0046] 在树脂层远离波长转换片的一侧表面沉积厚度为20～1000nm的TiO2薄膜，设置

TiO2薄膜厚度使中心波长500nm的短波段反射增强，根据前述公式，TiO2厚度为18nm、129nm、

240nm等时可实现500nm的短波段有较高反射率，本实施例中优选129nm。沉积工艺可参考现

有技术，此处不再赘述。

[0047] 然后在TiO2薄膜上通过磁控溅射方式设置银反射层，将固化有树脂层的波长转换

片放入磁控溅射设备，树脂层一侧朝向靶材放置，抽真空到10‑4Pa后冲入氩气，溅射Ag靶，溅

射功率100w，溅射时间5min，在树脂层表面沉积一层厚度为100nm的Ag膜。

[0048] 银反射层制备完毕后通过锡焊的方式将铝基板与银反射层焊接，得到依次设置有

波长转换层、树脂层、TiO2薄膜介质层、银反射层和铝基板的发光装置。

[0049] 实施例二

[0050] 本实施例与实施例一的不同之处在于，本实施例中树脂浆料由33wt％的丙烯酸树

脂、14wt％的氧化硅、1wt％的聚乙烯、5wt％的乙酸戊脂、5wt％的丙二醇甲醚醋酸酯、

10wt％的醋酸正丁酯、10wt％的乙酸丁酯和22wt％的聚二异氰酸基己烷均匀混合制得。

[0051] 此外，本实施例中的发光装置的承载基板为陶瓷基板，具体是氮化铝陶瓷基板。

[0052] 在制备方法上，在TiO2薄膜上通过真空溅射方式沉积厚度为1000nm的银反射层，

当银反射层制备完毕后，本实施例还需在银反射层上涂覆树脂浆料，然后再将氮化铝陶瓷

基板设置在树脂浆料上并固化。本实施例的发光装置与实施例一不同，通过本实施例的制

备方法可以得到依次设置有波长转换层、树脂层、TiO2薄膜介质层、银反射层、树脂层、氮化
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铝陶瓷基板的发光装置。

[0053] 其他与实施例一相同。本实施例中，银反射层和氮化铝陶瓷基板之间的树脂层仅

起到粘接作用，对其光学作用不作要求，该树脂层的厚度为200μm，具有良好的粘接性能和

低热阻。

[0054] 实施例三

[0055] 本实施例与实施例一的不同之处在于，首先本实施例中所采用的承载基板为陶瓷

基板，具体是氧化铝陶瓷基板。其次本实施例中树脂浆料的成份和含量如下：

[0056] 25wt％的丙烯酸树脂、5wt％的氧化硅、3wt％的聚乙烯、8wt％的乙酸戊脂、10wt％

的丙二醇甲醚醋酸酯、12wt％的醋酸正丁酯、15wt％的乙酸丁酯和22wt％的聚二异氰酸基

己烷。

[0057] 在制备方法上，当银反射层制备完毕后，在银反射层上再设置一层5～8μm厚的过

渡层。具体的，在银反射层上设置过渡层的方式采用与在树脂层上沉积透明介质层相同的

方法，可以沉积相同的TiO2薄膜，也可以沉积不同的薄膜(例如Al2O3薄膜、MgF2薄膜、SiO2薄

膜)，只需满足过渡层的表面能介于金属反射层和树脂浆料的之间即可，本实施例中过渡层

为Al2O3薄膜。

[0058] 然后在Al2O3薄膜上涂覆树脂浆料，最后再将氧化铝陶瓷基板设置在树脂浆料上并

固化。本实施例得到的发光装置与实施例一也不同，通过本实施例的制备方法可以得到依

次设置有波长转换层、树脂层、TiO2薄膜介质层、银反射层、Al2O3薄膜过渡层、树脂层、氧化

铝陶瓷基板的发光装置。Al2O3薄膜过渡层和氧化铝陶瓷基板之间的树脂层的厚度为50μm，

使最终得到的发光装置具有良好的粘接性能和低热阻。其他与实施例一相同。
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