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本发明提供了一种照明设备。该照明设备包

括光源以及位于光源出光侧的荧光胶层，荧光胶

层包括不同发光颜色的多种荧光材料，光源与荧

光材料的发光峰值波长涵盖400nm～500nm和

620nm～750nm，且荧光材料中的一种具有双发射

峰，双发射峰峰值波长分别覆盖660nm和730nm，

与现有技术相比，只需要使用一种具有上述双发

射峰的红色荧光粉，减少了荧光粉的种类，提高

了加工工艺中与封装胶混合的均匀性，进而提高

了设备的出光均匀性，有利于植物的生长效果，

同时通过增加近红外波段的光，补充了植物生长

所需的波段，让植物营养素更全面。
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1.一种照明设备，其特征在于，包括光源以及位于所述光源出光侧的荧光胶层，所述荧

光胶层包括不同发光颜色的多种荧光材料，所述光源与所述荧光材料的发光峰值波长涵盖

400nm～500nm和620nm～750nm，且所述荧光材料中的一种具有双发射峰，所述双发射峰的

发光峰值波长分别覆盖660nm和730nm。

2.根据权利要求1所述的照明设备，其特征在于，所述光源为紫光光源，所述荧光材料

由蓝色荧光粉和红色荧光粉组成，所述红色荧光粉具有所述双发射峰。

3.根据权利要求1所述的照明设备，其特征在于，所述双发射峰包括第一发射峰和第二

发射峰，所述第一发射峰的发光峰值波长在620nm～690nm的范围内，所述第二发射峰的发

光峰值波长在690nm～750nm的范围内。

4.根据权利要求3所述的照明设备，其特征在于，所述第一发射峰与所述第二发射峰的

强度比为(0.2～5):1。

5.根据权利要求2至4中任一项所述的照明设备，其特征在于，所述红色荧光粉包括

(Mg1-xZnx)2.97(PO4)2:Mn2+、LaAlO3:Mn4+,M+和LaMgAl11O19:Pr3+中的任一种或多种，其中，M+选

自Li+，Na+和K+中的任一种。

6.根据权利要求1所述的照明设备，其特征在于，所述蓝色荧光粉的发光峰值波长在

430nm～470nm的范围内，半峰宽范围20nm～100nm。

7.根据权利要求6所述的照明设备，其特征在于，所述蓝色荧光粉包括Eu2+掺杂的氯磷

酸盐、Eu2+掺杂的铝酸盐以及Eu2+掺杂的硅酸盐中的任一种或多种。

8.根据权利要求7所述的照明设备，其特征在于，所述蓝色荧光粉包括M5(PO4)3Cl:Eu2+、

M10(PO4)Cl2:Eu2+、BaAl12O9:Eu2+和RbNa3(Li3SiO4)4:Eu2+中的任一种或多种，其中，M选自Ca、

Sr和Ba中的任一种或多种。

9.根据权利要求2所述的照明设备，其特征在于，所述紫光光源为紫光LED芯片，发光峰

值波长在400nm～420nm的范围内。

10.根据权利要求1至4中任一项所述的照明设备，其特征在于，所述照明设备还包括支

架，所述光源设置于所述支架上，所述荧光胶层设于所述光源上。

11.根据权利要求1至4中任一项所述的照明设备，其特征在于，所述照明设备包括发光

器件和所述荧光胶层，所述发光器件具有所述光源，所述荧光材料位于所述发光器件的出

光侧且与所述发光器件独立设置。
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照明设备

技术领域

[0001] 本发明涉及光学技术领域，具体而言，涉及一种照明设备。

背景技术

[0002] 近年来，利用人工照明技术培育不受季节限制的食用植物或观赏用植物得到广泛

发展。由于与植物光合作用息息相关的光合色素的吸光光谱主要落在蓝光波段(400nm～

500nm)和红光波段(620nm～750nm)，因此，对于植物的培育来说，利用上述波段的光线进行

照射尤为重要。

[0003] 现有的植物用照明设置包括各种波段的芯片封装成的单色灯和全光谱系列。其

中，直接用芯片封装的植物照明设置的光谱波峰比较窄，而且多种单色灯发出的单色光混

合也易造成出光不均匀；另一方面，多芯片封装不仅增加了灯珠成本，其集成电路更加复

杂，要求和成本都比较高，可靠性存在一定的风险。

[0004] 上述全光谱系列通常是在光源的外侧罩设包括多种荧光粉的封装层，通常的加工

工艺是将封装胶与上述多种荧光粉混合后加热硬化，然而由于荧光粉的种类较多，从而易

导致荧光粉在封装胶中的分布不均匀，导致出光不均匀，进而影响了光照时植物的生长效

果。并且，上述的全光谱系列通常包括利用蓝光光源激发的全光谱发光以及利用紫光光源

激发的全光谱发光，其中，蓝光激发的全光谱系列没有涵盖400～450nm这区间波段，而紫光

激发的全光谱系列在500～600nm的波段光强过大，而且植物对此波段吸收很少。

发明内容

[0005] 本发明的主要目的在于提供一种照明设备，以解决现有技术中的照明设备出光不

均匀而导致植物的生长效果受到影响的问题。

[0006] 为了实现上述目的，根据本发明的一个方面，提供了一种照明设备，包括光源以及

位于光源出光侧的荧光胶层，荧光胶层包括不同发光颜色的多种荧光材料，光源与荧光材

料的发光峰值波长涵盖400nm～500nm和620nm～750nm，且荧光材料中的一种具有双发射

峰，双发射峰的发光峰值波长分别覆盖660nm和730nm。

[0007] 进一步地，光源为紫光光源，荧光材料由蓝色荧光粉和红色荧光粉组成，红色荧光

粉具有双发射峰。

[0008] 进一步地，双发射峰包括第一发射峰和第二发射峰，第一发射峰的发光峰值波长

在620nm～690nm的范围内，第二发射峰的发光峰值波长在690nm～750nm的范围内。

[0009] 进一步地，第一发射峰与第二发射峰的强度比为(0.2～5):1。

[0010] 进一步地，红色荧光粉包括(Mg 1-xZnx) 2 .97(PO4) 2:Mn2+、LaAlO 3:Mn4+ ,M+和

LaMgAl11O19:Pr3+中的任一种或多种，其中，M+选自Li+，Na+和K+中的任一种。

[0011] 进一步地，蓝色荧光粉的发光峰值波长在430nm～470nm的范围内，半峰宽范围

20nm～100nm。

[0012] 进一步地，蓝色荧光粉包括Eu2+掺杂的氯磷酸盐、Eu2+掺杂的铝酸盐以及Eu2+掺杂
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的硅酸盐中的任一种或多种。

[0013] 进一步地，蓝色荧光粉包括M5(PO4)3Cl:Eu2+、M10(PO4)Cl2:Eu2+、BaAl12O9:Eu2+和

RbNa3(Li3SiO4)4:Eu2+中的任一种或多种，其中，M选自Ca、Sr和Ba中的任一种或多种。

[0014] 进一步地，紫光光源为紫光LED芯片，发光峰值波长在400nm～420nm的范围内。

[0015] 进一步地，照明设备还包括支架，光源设置于支架上，荧光胶层设于光源上。

[0016] 进一步地，照明设备包括发光器件和荧光胶层，发光器件具有光源，荧光材料位于

发光器件的一侧且与发光器件独立设置。

[0017] 应用本发明的技术方案，提供了一种包括光源和混有荧光材料的荧光胶层的照明

设备，荧光胶层位于光源的出光侧，光源与荧光胶层的发光波长涵盖400nm～500nm和620nm

～750nm，且荧光材料中的一种具有双发射峰，双发射峰分别覆盖660nm和730nm。由于现有

技术中的照明设备为了同时满足覆盖660nm和730nm这两个光敏色素，通常需要采用多种单

色灯或混合至少两种红色荧光粉，多种单色灯发出的单色光混合易导致出光不均匀，而荧

光粉的种类较多导致其在封装胶中的分布不均匀，从而也会影响出光的均匀性。本发明的

上述技术方案中，通过采用的荧光粉具有分别覆盖660nm和730nm双发射峰，与现有技术相

比，只需要使用一种具有上述双发射峰的红色荧光粉，减少了荧光粉的种类，提高了加工工

艺中与封装胶混合的均匀性，进而提高了设备的出光均匀性，有利于植物的生长效果，同时

通过增加近红外波段的光，补充了植物生长所需的波段，让植物营养素更全面；上述技术方

案中通过采用双发射峰的红色荧光粉，减少具有长波的红色荧光粉对蓝色荧光粉出光的吸

收，同时通过减少了植物吸收较少的波段500nm～600nm的黄绿荧光粉的使用，提高了蓝色

荧光粉的效率。并且，现有技术中的紫光或蓝光激发的全光谱系列，在730nm的发光很弱，而

本发明采用的荧光材料中双发射峰，峰值波长分别覆盖660nm和730nm，从而分别对应光敏

色素Pr和Pfr的吸收主峰，有利于植物的快速生长。

附图说明

[0018] 构成本发明的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示

意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。在附图中：

[0019] 图1示出了本发明所提供的一种发光器件的结构示意图；

[0020] 图2示出了本发明所提供的实施例1与对比例1中发光器件的发光光谱对比图。

[0021] 其中，上述附图包括以下附图标记：

[0022] 10、光源；20、荧光材料；30、支架；40、荧光胶层。

具体实施方式

[0023] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本发明中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。下面将参考附图并结合实施例来详细说明本发明。

[0024] 为了使本技术领域的人员更好地理解本发明方案，下面将结合本发明实施例中的

附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是

本发明一部分的实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人

员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都应当属于本发明保护的范

围。
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[0025] 需要说明的是，本发明的说明书和权利要求书及上述附图中的术语“第一”、“第

二”等是用于区别类似的对象，而不必用于描述特定的顺序或先后次序。应该理解这样使用

的数据在适当情况下可以互换，以便这里描述的本发明的实施例。此外，术语“包括”和“具

有”以及他们的任何变形，意图在于覆盖不排他的包含，例如，包含了一系列步骤或单元的

过程、方法、系统、产品或设备不必限于清楚地列出的那些步骤或单元，而是可包括没有清

楚地列出的或对于这些过程、方法、产品或设备固有的其它步骤或单元。

[0026] 正如背景技术所介绍的，现有技术中的照明设备出光不均匀而导致植物的生长效

果受到影响。为了解决如上技术问题，本发明提出了一种照明设备，包括光源以及位于光源

出光侧的荧光胶层，荧光胶层包括不同发光颜色的多种荧光材料，光源与荧光材料的发光

峰值波长涵盖400nm～500nm和620nm～750nm，且荧光材料中的一种具有双发射峰，双发射

峰的发光峰值波长分别覆盖660nm和730nm。

[0027] 由于现有技术中的照明设备为了同时满足覆盖660nm和730nm这两个光敏色素，通

常需要采用多种单色灯或混合至少两种红色荧光粉，多种单色灯发出的单色光混合易导致

出光不均匀，而荧光粉的种类较多导致其在封装胶中的分布不均匀，从而影响出光的均匀

性。本发明的上述技术方案中，通过采用的荧光粉具有峰值范围分别覆盖660nm和730nm双

发射峰，与现有技术相比，只需要使用一种具有上述双发射峰的红色荧光粉，减少了荧光粉

的种类，提高了加工工艺中与封装胶混合的均匀性，进而提高了设备的出光均匀性，有利于

植物的生长效果，同时通过增加近红外波段的光，补充了植物生长所需的波段，让植物营养

素更全面。

[0028] 并且，上述技术方案中通过采用双发射峰的红色荧光粉，减少具有长波的红色荧

光粉对蓝色荧光粉出光的吸收，同时通过减少了植物吸收较少的波段500nm～600nm的黄绿

荧光粉的使用，提高了蓝色荧光粉的效率。

[0029] 并且，现有技术中的紫光或蓝光激发的全光谱系列，在730nm的发光很弱，而本发

明采用的荧光材料中双发射峰的发光峰值波长分别覆盖660nm和730nm，从而分别对应光敏

色素Pr和Pfr的吸收主峰，有利于植物的快速生长。

[0030] 在本发明的上述照明设备中，为了满足上述光源与荧光材料的发光波长涵盖范

围，且荧光材料中的一种具有双发射峰的要求，在一种优选的实施方式中，光源为紫光光

源，荧光材料由蓝色荧光粉和红色荧光粉组成，红色荧光粉具有双发射峰。

[0031] 在上述优选的实施方式中，可以仅采用蓝色荧光粉和红色荧光粉，同时采用紫光

光源，相比于现有技术中紫光激发的全光谱系列，减少了植物生长吸收很少，或者抑制植物

生长的光，增加其促进生长光的强度，从而提高了效率，减低能耗。

[0032] 在本发明的上述照明设备中，荧光材料中的双发射峰包括第一发射峰和第二发射

峰，优选地，第一发射峰的发光峰值波长在620nm～690nm的范围内，第二发射峰的发光峰值

波长在690nm～750nm的范围内，更为优选地，第一发射峰与第二发射峰的强度比为(0.2～

5):1。由于上述第一发射峰和第二发射峰的发光峰值波长分别覆盖660nm和730nm，从而能

够分别对应光敏色素Pr和Pfr的吸收主峰，有利于植物的快速生长。

[0033] 当上述荧光材料包括红色荧光粉时，优选地，红色荧光粉包括(Mg1-xZnx) 2 .97

(PO4)2:Mn2+、LaAlO3:Mn4+,M+和LaMgAl11O19:Pr3+中的任一种或多种，其中，LaAlO3:Mn4+,M+是

共掺杂，M+作为电荷补偿离子，选自Li+、Na+和K+中的任一种，加入后在一定程度上可以提高
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发光强度。上述材料能够使红色荧光粉具有优异的发光性能，上述红色荧光粉料并不局限

为上述优选的材料，本领域技术人员可以根据实际需求进行选取。

[0034] 当上述荧光材料包括蓝色荧光粉时，优选地，蓝色荧光粉的发光峰值波长在400nm

～470nm的范围内，半峰宽范围20nm～100nm。由于影响植物生长的主要光波段为400nm～

500nm和620nm～750nm，通过采用发光峰值波长落在上述波段内的蓝色荧光粉，如图2所示，

在相同的光源激发下，蓝光荧光粉相对与蓝光LED芯片来说，在430nm～470nm波长范围内，

蓝光荧光粉的半峰宽大于蓝光LED芯片的半峰宽，即在相同的波长范围内蓝光荧光粉峰值

波长范围覆盖的更广，提供了植物生长所需要的更多的光能量，有利于植物的能量吸收、生

长。

[0035] 在上述优选的实施方式中，更为优选地，蓝色荧光粉包括Eu2+掺杂的氯磷酸盐、Eu2

+掺杂的铝酸盐以及Eu2+掺杂的硅酸盐中的任一种或多种；进一步优选地，上述蓝色荧光粉

包括M5(PO4)3Cl:Eu2+、M10(PO4)Cl2:Eu2+、BaAl12O9:Eu2+和RbNa3(Li3SiO4)4:Eu2+中的任一种或

多种，其中，M选自Ca、Sr和Ba中的任一种或多种。上述材料能够使蓝色荧光粉具有优异的发

光性能，上述蓝色荧光粉并不局限为上述优选的材料，本领域技术人员可以根据实际需求

进行选取。

[0036] 在本发明的上述照明设备中，优选地，紫光光源的发光峰值波长在400nm～420nm

的范围内，更为优选地，紫光光源为紫光LED芯片。由于发光波长较长的荧光材料能够吸收

上述紫光光源发出的短波长的光，从而发出涵盖400nm～500nm和620nm～750nm的光影响植

物生长；并且，采用的紫光光源为紫光LED芯片，能够有效调节紫光光源的发光强度。

[0037] 在一种优选的实施方式中，本发明的上述照明设备可以如图1所示，包括支架30和

荧光胶层40，光源10设置于支架30上，荧光胶层40罩设于光源10外侧，荧光材料20设置荧光

胶层40中。照明设备采用上述设置方式，能够保障照明设备的稳定性和便捷性。

[0038] 在另一种优选的实施方式中，本发明的上述照明设备包括发光器件和荧光材料，

发光器件具有光源，荧光材料位于发光器件的出光侧且与发光器件独立设置。

[0039] 以下结合具体实施例对本发明作进一步详细描述，这些实施例不能理解为限制本

发明所要求保护的范围。

[0040] 实施例1

[0041] 本实施例照明设备构造的技术方案如下：

[0042] 照明设备包括光源、混有荧光材料的荧光胶层、支架，光源设置于支架上，荧光胶

层设置与光源上。光源为紫光光源，峰值波长在400nm～420nm的范围内，且紫光光源为紫光

LED芯片，荧光材料由蓝色荧光粉和具有双发射峰的红色荧光粉组成，蓝色荧光粉为M5

(PO4)3Cl:Eu2+，发光峰值波长在440nm～450nm的范围内，红色荧光粉为(Mg1-xZnx)2.97(PO4)2:

Mn2+，双发射峰包括第一发射峰和第二发射峰，第一发射峰的发光峰值波长在650～660nm的

范围内，第二发射峰的发光峰值波长在720～730nm的范围内，第一发射峰与第二发射峰的

强度比为3:2。

[0043] 实施例2

[0044] 本实施例的照明设备与实施例1的区别在于：

[0045] 蓝色荧光粉为M10(PO4)6Cl2:Eu2+，M选为Sr，发光峰值波长在460nm～470nm的范围

内。
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[0046] 实施例3

[0047] 本实施例的照明设备与实施例1的区别在于：

[0048] 红色荧光粉为LaAlO3:Mn4+,M+，其中M+为Li+，第一发射峰的发光峰值波长在620nm

～630nm的范围内，第二发射峰的发光峰值波长在690nm～700nm的范围内。

[0049] 实施例4

[0050] 本实施例的照明设备与实施例1的区别在于：

[0051] 第一发射峰与第二发射峰的强度比为0.2:1。

[0052] 实施例5

[0053] 本实施例的照明设备与实施例1的区别在于：

[0054] 第一发射峰与第二发射峰的强度比为5:1。

[0055] 对比例1

[0056] 本实施例的照明设备与实施例1的区别在于：

[0057] 荧光材料包括两种红色荧光粉，一种红色荧光粉的发光峰值波长在620nm～700nm

的范围内，另一种红色荧光粉的发光峰值波长在690nm～770nm的范围内。

[0058] 对比实施例1至5与对比例1，由于本发明实施例1至5只需要使用一种具有上述双

发射峰的红色荧光粉，从而相比于对比例1减少了荧光粉的种类，提高了加工工艺中与封装

胶混合的均匀性，进而提高了设备的出光均匀性。

[0059] 对比例2

[0060] 本实施例的照明设备为紫光激发的全光谱系列，与实施例1的区别在于：

[0061] 荧光材料包括蓝色荧光粉、红色荧光粉和黄绿色荧光粉，蓝色荧光粉的发光峰值

波长在430～480nm的范围内，红色荧光粉具有单发射峰，发光峰值波长在570nm～700nm的

范围内，黄绿色荧光粉的发光峰值波长在500nm～570nm的范围内。

[0062] 上述实施例1至5与对比例2中照明设备的PPE(光合光子通量效率)见表1。

[0063] 表1

[0064]

/ 实施例1 实施例2 实施例3

PPE 2.00 1.95 1.85

/ 实施例4 实施例5 对比例2

PPE 1.90 2.10 1.80

[0065] 从上表可以看出，本实施例1至5中的光合光子通量效率明显高于对比例2，本发明

中的实施例中转换为光合光子通量效率高，提供了更多的光能量用于植物的光合作用，促

进了植物的生长效率，本发明所提供的实施例提供了更全面的植物光合作用及生长所需要

的光能量，促进了植物生长。

[0066] 对比例3

[0067] 本实施例照明设备由多个单色灯组成，与实施例1的区别在于：

[0068] 照明设备包括多个单色灯，包括发蓝色光的蓝光LED芯片，发紫色光的紫色LED芯

片，发红色光的红光LED芯片，蓝光LED芯片发光峰值波长在430nm～480nm的范围内，紫光

LED芯片发光峰值波长在360～430nm的范围内，红色LED芯片发光峰值波长在600～680nm的

范围内。
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[0069] 对比本发明中的实施例与对比例3，由于本发明实施例中只需要使用一种具有上

述双发射峰的红色荧光粉，减少了荧光粉的使用，提高了加工工艺中与封装胶混合的均匀

性，荧光粉受紫光LED芯片激发在荧光胶层中混合后发出均匀光，从而相比于对比例3中采

用多个单色灯组成的照明设备，提高了设备的出光均匀性，相比对比例3的多个LED芯片的

使用，本实施例中采用荧光粉降低成本，并且荧光粉激发后比LED芯片具有更宽的半峰宽，

如图2所示，在相同的光源激发下，蓝光荧光粉相对与蓝光芯片来说，在430nm-470nm波长范

围内，蓝光荧光粉的发光峰值半峰宽大于蓝光芯片的半峰宽，即在相同的波长范围内蓝光

荧光粉峰值波长范围覆盖的更广，提供了植物生长所需要的更多的光能量，有利于植物的

能量吸收、生长。

[0070] 从以上的描述中，可以看出，本发明上述的实施例实现了如下技术效果：

[0071] 1、通过采用的荧光粉具有分别覆盖660nm和730nm双发射峰，与现有技术相比，只

需要使用一种具有上述双发射峰的红色荧光粉，减少了荧光粉的种类，提高了加工工艺中

与封装胶混合的均匀性，进而提高了设备的出光均匀性，有利于植物的生长效果，同时通过

增加近红外波段的光，补充了植物生长所需的波段，让植物营养素更全面；

[0072] 2、本发明中的实施例通过减少了植物吸收较少的波段500nm～600nm的黄绿荧光

粉的使用，减少其对蓝光荧光粉的吸收，提高了蓝色荧光粉的效率，通过使用蓝光荧光粉代

替蓝光芯片，蓝色荧光粉具有比蓝光芯片更宽的半峰宽，可以覆盖更多的植物生长所需的

光波段，提供更多的光能量，让植物营养素更全面；

[0073] 3、本发明采用的荧光材料中双发射峰的发光峰值波长分别覆盖660nm和730nm，从

而分别对应光敏色素Pr和Pfr的吸收主峰，有利于植物的快速生长。

[0074] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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