
斯坦雷電氣株式會社（以下，簡稱斯坦雷電氣）正加速開發265nm波⻑的深紫外LED。其背景是，為了因應新型冠狀病毒等細菌、病毒
所帶來的威脅，除菌的需求逐漸增加，其市場也正在擴⼤。市場應⽤上，除了過去設想的⽔除菌，還有空氣除菌、表⾯除菌，例如凈⽔
器、空調、⾞載設備等。

在紫外市場，斯坦雷電氣除了在 UV-CCL (冷陰極管)已累積了10年的除菌知識和採⽤實績，還活⽤汽⾞⾞燈事業中的光學技術和LED開
發及製造技術，持續進⾏深紫外LED的研究開發。針對除菌此社會議題，我們已致⼒確認 265nm波⻑的深紫外 LED，具有極⾼的除菌
效果，並且以更⾼的除菌性能為⽬標，推出了業界頂級的 200mW⾼光出⼒產品。

✓ 200mW⾼光出⼒265nm深紫外LED系列
✓ ZEUDE265（4晶⽚）和ZHUDE265（1晶⽚）
✓ 採⽤圓頂型透鏡的氣密封裝

265nm波⻑的除菌效果

隨著新冠病毒疫情的蔓延，深紫外除菌技術受到前所未有的深切關注。深紫外線的除菌，除了需要考慮除菌對象之外，還必須考慮從光源
到對象的距離、光源的發熱等，選擇能夠達到除菌⽬標值的、最適宜的深紫外LED。深紫外LED的「發光波⻑」、「光出⼒」、「壽命」
等特性，都對深紫外LED的除菌效果有很⼤影響。另外，因為深紫外LED的除菌效果，僅根據規格資料記載的數據，是難以計算除菌效果
的，因此⽐較在實際使⽤環境條件下的除菌⼒⾮常重要。

不同的深紫外LED發光波⻑的除菌效果
紫外線除菌的原理，是與微⽣物的DNA和RNA發⽣作⽤，能夠抑制其繁殖能⼒，並剝奪感染⼒、使其失去活性。DNA等對於紫外線具有
感受性，根據不同的紫外線波⻑，產⽣⼤幅度的變化。若對波⻑的感受性越⾼，表⽰該波⻑的除菌效果越好。

下⾯的曲線圖，是表⽰深紫外LED的發光光譜與DNA紫外線感受性的關係，以及各發光波⻑的除菌效果。從這些曲線圖可以看出，在
265nm、275nm、280nm這三種波⻑中，DNA對265nm的紫外線的感受性最⾼。相對於265nm波⻑的除菌效果，275nm及280nm
的除菌效果則較差。

除菌性能的確認⽅法
讓病菌失去活性所需的能量（mJ），⽤「LED照度×照射時間」加以定義，除菌性能則由「①光出⼒×②除菌效率×③實際使⽤時的光出
⼒維持率」決定。

由於深紫外 LED相較於⼀般的 LED會釋放較多熱能，所以，③實際使⽤時的光出⼒維持率也是重要的因素。因此，為了達到更好的除菌
效果，關於 DNA對紫外線感受性最⾼的 265nm波⻑，具備⾼光出⼒且⾼溫時光出⼒維持率⾼的特點，是⾮常重要的。
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斯坦雷電氣深紫外LED的特徵

由於斯坦雷電氣的深紫外 LED，主要設想能夠替換現有⽤於流⽔淨化的⽔銀燈管的應⽤，因此針對⽔除菌的應⽤，採⽤了耐濕性⾼的氣
密封裝。另外，藉由獨特技術，在⾼除菌性能和可靠性上已取得優勢。以下介紹⽤於其中的關鍵技術。

在說明之前，先介紹斯坦雷電氣製深紫外LED的優勢、剖⾯圖以及LED晶⽚的放⼤圖。

LED晶⽚︓採⽤結晶缺陷少的基板材質
很多深紫外LED的基板，使⽤了⽤於藍⾊LED中的藍寶⽯材質，但由於晶粒的間隔（晶格常數）⼤，所以基板的層疊容易產⽣⿔裂，尤其
像是265nm這樣短波⻑的層疊的形成被認為⽐較難。如果出現⿔裂，則發光效率會下降，即便通過的電流⼩，LED晶⽚的溫度也會提
⾼，⽽導致效率降低。

斯坦雷電氣為了實現效率⾼的265nm波⻑的LED，採⽤由鋁（Al）和氮（N）構成的AlN（氮化鋁）基板。AlN基板的特⾊是，因為晶粒
的間隔⼩，可形成整⿑的層疊結構，故晶體缺陷少且不易發⽣⿔裂。然⽽，因為製造上需要⾼端的技術，斯坦雷電氣為了強化技術，收購
了世界上屈指可數的 AlN基板技術的美國 HexTech公司，因此具備了能夠⾃⾏⽣產 AlN基板的能⼒。據此，推進了⾼光出⼒且⾼效率的
265nm波⻑LED的開發。

LED晶⽚︓不論厚度如何，也能達成⾼透射率的層疊基板的製成⽅法
第⼆項關於LED晶⽚的技術，是有效利⽤從晶⽚發出的光(出光效率)。AlN基板發揮了有如LED 晶⽚窗⼝的作⽤，透射性越⾼，越能有效
利⽤更多的光源。另外，藉由讓基板具有厚度，可以降低在製程中的操作難度。也就是說，基板具有「⾼透射率+厚度」是⾮常重要的。
但是，在⼀般的晶體⽣⻑⽅法的「昇華法」中，由於雜質進⼊晶體中會導致透射率降低，⽽如果還具有厚度，則會進⼀步讓透射率下降。

對於此課題，斯坦雷電氣採⽤了「HVPE（氫化物氣相磊晶法）」。採⽤HVPE法的AlN基板，與過去的昇華法AlN基板相⽐，波⻑300nm
以下（下圖的★標記，為除菌效果⾼的265nm附近）的透射率特別⾼，能夠有效利⽤光源。藉此，得以將晶⽚發出的光源實現更有效率
的應⽤。



封裝結構︓圓頂型透鏡的使⽤和可靠性⾼的氣密封裝
針對 LED封裝，我們竭盡要求不消耗晶⽚直接打出來的光源。通常採⽤的是將基板黏著在平坦形的玻璃透鏡上的⽅式，但是該⽅式的課
題，是由封裝引起的光衰程度較⼤。斯坦雷製265nm深紫外LED，藉由採⽤圓頂型玻璃透鏡，解決了此課題。從該結構可以看到，相對
於平⾯透鏡，光衰程度明顯減少（參照下圖）。

另外，因深紫外LED容易受到外部環境的影響，尤其是如果濕氣進⼊封裝內，有可能因突發的故障⽽不發光，或者光出⼒急劇下降，故須
特別注意濕度。斯坦雷製的深紫外LED，採⽤的不是⼀般的樹脂黏著，⽽是⽤⾦屬接合透鏡和封裝進⾏密封的氣密封裝構造，確保了⾼耐
濕性和可靠性。另外，還保證產品的耐濕作動。

應⽤在⽔除菌模組上的光學技術

於汽⾞頭燈所累積的技術︓散熱處理
在以深紫外LED作為光源的除菌產品中，如何管理由LED釋放的熱，是模組或成品等產品化時應解決的技術課題之⼀。因LED損失的電⼒
會變為熱，⽽成為LED壽命縮短的原因，所以，包括安裝LED的基板和周圍的模組在內的散熱處理技術，⾮常關鍵。

在深紫外LED⽔處理模組的散熱塊中，採⽤了汽⾞頭燈所累積的技術，在最⼤限度的⼩型輕量化的同時，提⾼散熱性能。透過此熱處理的
技術應⽤，做出了符合深紫外 LED模組的功能性、且⼩型、輕量化的散熱部件。

汽⾞頭燈所累積的技術︓光學設計
⾞⽤頭燈的配光技術，也被活⽤到深紫外線產品的開發中。因紫外線在具有除菌效果的同時，也是可能會對⼈體造成不良影響，所以在活
⽤上需顧及安全。

在上述的深紫外LED⽔處理模組中，照射的控制使⽤的是反射鏡技術，⽽不是樹脂透鏡。由於樹脂透鏡會受到紫外線影響發⽣劣化，不得
使⽤，因此根據 LED的數量，搭配最佳配置的反射鏡來控制每顆 LED的配光，使紫外線均勻地照射到流通管內的⽔，以進⾏除菌功能。



  

相關⽤途與今後的應⽤

ZEUDE265和ZHUDE265，此深紫外 LED系列，為了實現⾼除菌性能，發光波⻑達265nm，光出⼒⾼達200mW。主要有⽔除菌、空氣
除菌和表⾯除菌的運⽤，尤其是設想代替以往⻑期使⽤於⽔除菌的⽔銀燈⽤途。

與⽔銀燈相⽐，其優點除了⼩型化、點燈時的啟動速度快、點燈/熄滅可反覆作動外，還可以解決近年環境問題中的重要課題̶̶無⽔
銀。另外，可以讓過去氯無法消除的有害微⽣物、隱孢⼦蟲不活化。深紫外線除菌作為⼀項能將安全、安⼼的⽔提供給全世界的技術，在
今後廣泛的活⽤上被寄予厚望。

★相較於⽔銀燈的優點
✓ 除菌性能⾼的發光波⻑（265nm的情況下）
✓ ⼩型化
✓ 無⽔銀
✓ 亮燈時啟動迅速
✓ ON/OFF反復點燈性強

 Applications

產品陣容

產品名 ZEUDE265
（4晶⽚）

ZHUDE265
（1晶⽚） 單位

基本特性

峰值發光波⻑ λp 265 nm
光出⼒ Po 200 mW

順電壓 VF 28.0 7.5 V

順電流 IF 400 1,700 mA

最⼤额定

接合溫度 Tj 100 100 ℃

熱阻 (※1) Rth(j-s) 3.3 3.0 ℃/W

動作溫度 Topr -30〜+85 ℃
保存溫度 Tstg -40〜+100 ℃

外形尺⼨ L×W×H 4.1×4.1×3.0  mm
※敝司保有上述規格變更的權利
※1︓接合-焊接部

總結

斯坦雷電氣以汽⾞頭燈上所累積的技術為基礎，結合AlN基板的獨特技術，開發出了業界頂級除菌性能的深紫外LED。深紫外LED作為紫
外線光源，被期待能代替以往標準化的⽔銀燈，預計能活⽤在各種運⽤之上。另⼀⽅⾯，LED⽬前還存在需提⾼發光效率和⾼光出⼒的課
題。因此，斯坦雷電氣今後將從光源到模組、成品，充分利⽤⾃⼰公司擁有的⼀條⿓設計⽣產體制的優勢，推進深紫外LED提⾼光出⼒，
期望能擴⼤使⽤此範疇的市場，並取得全球的⾼佔有率。
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