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前 言

尊敬的客户：

感谢贵司长期以来对聚飞光电（简称：本公司）的信任和支持。

为客户提供更好的个性化服务，让贵司工程技术人员能更好地掌握本

公司的 LED 产品特性，放心、省心和舒心地使用本公司的 LED 产

品，特编写聚飞光电——LED 使用说明书。

该说明书着重于客户使用 LED 过程中的注意事项，是为了贵司

能安全、合理、有效的使用本公司 LED 产品，减少质量损失，提高

产品竞争能力，从而体现本公司 LED 产品附加价值。

贵司使用本公司 LED 产品前请仔细阅读该说明书。
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第一章 公司产品介绍

1.1. 中小尺寸背光 LED

中小尺寸（Side View） LED 系列主要应用手机、平板、笔电等液晶背光源。

主要代表产品有S3004（304）、S2604（264）、S306、2204、2605、0603、3806
（S206）、3805（S204）、S201等。产品图片如下：

1.2. 大尺寸背光 LED

大尺寸（TOP） LED 系列主要用应用中、大尺寸液晶电视背光源。主要

代表产品有2835、30304010、4014、7020、2016、CSP1707以及灯条等。产

品图片如下：

1.3. 照明 LED

照明 LED 系列主要应用于室内照明、商业照明、户外及工业照明、细

分领域照明等。主要代表产品有3030、2835、5050、4014、7070、5050以及

0603 S206 S204 S201 灯条

S304 S264 S306 2204 2605

2835双晶 3030 双晶 4010 4014 7020

2016 超广角 CSP1707 侧入式 LB 直下式 LB 反射式直下式 LB
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灯条。产品图片如下：

1.4. 车用 LED

车用 LED 系列主要应用于车内、车外情景照明，车用背光等。主要代

表产有3014/4014背光、3528/2016照明等。产品图片如下：

1.5. 其他产品介绍

聚飞同时已开发上市显示屏 LED、Mini / Micro LED 和不可见光 LED 产

品，相关产品如下图：

3030 EMC 2835 5050 园杯 2835 照明灯条

4014 7020 方杯 5050 方杯

3014 80mA
普通/高色域

3528 PLCC2 3528 PLCC43014 120mA
普通/高色域

2810 80mA
普通/高色域

4014 90mA
普通

3528 PLCC6 陶瓷 20164014 120mA
普通/高色域

4014 150mA
普通/高色域

1020 IRRG 2516C PD 4437CTOP1010 C0G 系列

3012 VS0402C-W0940 VS3535-TOF四合一 COB 系列
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X / X / X-X

亮度

色区

正向电压

第二章 LED标签说明

2.1. 产品标签介绍

型号描述（以小尺寸为例，具体产品参规格书）：

Part Number Code Description Part Number Value
X1X2 Production Type 01 /
X3 Company J JF
X4 Applications B Classification
X5 Chip Type C Single chip
X6 Power Range A ≤0.08W

X7~X10 Product Size S304 S304 Series
X11 Emitting Color W White

X12X13 Color Gamut 65 ＞NTSC 70 %

X14 Patent P Patent requirements
X15 X16 Serial Number 04 /

BIN 级描述：

客户料号

产品型号

BIN 级

追踪码

JF二维码

任务单批次

生产日期

RoSH 标签

客户二维码
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2.2. 使用 BIN原则

2.2.1. 选取相同批次的 LED 产品，可以减少不同 LED 发光效果的差异，使用

时尽量按照先进先出原则；

2.2.2. 一个灯条上避免使用不同 BIN 级的 LED ，尤其是不同档位电压/色区不

可混用；

2.2.3. 若为混贴 LED 产品，需按照双方约定的色区混贴方式进行贴片，不同电

压档位产品同样不可混贴，相邻亮度档可以混贴。
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第三章 静电防护

3.1. 什么是静电

3.1.1. 静电的产生：

任何两种不同材质的物体接触后再分离,都会产生静电。(固体/液体/气体)当

两种不同的物体相互接触时就会使得一个物体失去一些电荷，如电子转移 到另

一个物体使其带正电；而另一个物体因得到一些剩余电子而带负电。若在接触 分

离过程中电荷难以中和，电荷就会积累使物体带上静电。所以物体接触后分离就

会带上静电。

静电产生途径 ：

 摩擦起电；

 感应生电 （电磁感应）；

 传导；

 可靠性实验静电发生器：如静电枪等；

 其它，如：剥离、接触分离、断裂、热电、光电、压电。

普通材料产生电荷的能力如下图：

静电产生方式
环境湿度对静电的影响

10~25% RH 65~90% RH
在地毯上行走 35000V 1500V

在乙烯瓦上行走 12000V 250V
手拿乙烯塑料袋装入器件时 7000V 600V

坐在椅子上的工人 6000V 100V
在流水线工位接触聚酯塑料袋时 20000V 1200V
在操作工位与聚氨酯类接触时 18000V 1500V

在椅子上拿起涤纶包 20000V 1200V
带有聚氨酯泡沫的椅子 18000V 1500V

失去电子后带(+)电子

得到电子后带(-)电子
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3.1.2. 静电损坏 LED 的特点

 隐蔽性：不易被发现；

 潜在性：部分元器件在被静电损伤后，性能没有下降，在多次累加静电放电

后给原件造成内伤形成隐患；

 随机性：从元件的产生到损坏，整个使用都会受到静电的威胁；

 复杂性：静电损坏元件的失效分析，需要高精密仪器扫描分析，有些静电损

坏现象难以与其他原因造成的损伤区别，容易掩盖损坏的真因。

3.2. 静电试验的放电模式

3.2.1. 人体放电模式

人体放电模式 ( HBM )的 ESD
是指因人体在地上走动磨擦或其他因

素在人体上已累积了静电，当此人去

碰触到 IC 时，人体上的静电便经由

IC 的脚(pin)而进入 IC 内，再经由

IC 放电到地上去。此放电的过程会在

短到几百毫微秒 (ns, nanosecond，
10-9sec)的时间内产生数安培的瞬间放电电流，电流会把 IC 内的元件给烧毁。

3.2.2. 机械放电模式

机器放电模式(MM)的 ESD 是指机器(例如机器手臂)本身累积了静电，当此

机器去碰触到 IC 时，该静电便经由 IC 的 pin 放电。因为大多数机器都是用

金属制造的，其机器放电的等效电阻为 0；由于机器放电模式的等效电阻为零，

故其放电的过程更短，在几毫微秒到几十毫微秒之内会有数安培的瞬间放电电流

产生，因此对元件的破坏力更大。

HUMAN BODY MODEL（HBM）
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3.2.3. 原件充电模式

此放电模式(CDM)是指 IC 先因磨擦或其他因素而在 IC 内部累积了静电，

但在静电累积的过程中 IC 并未受伤。此带有静电的 IC 在处理过程中，当其

pin 去碰触到接地面时， IC 内部的静电便会经由 pin 自 IC 内部流出来，而造

成了放电的现象。此种模式的放电时间更短，仅约几毫微秒之内，而且此放电现

象更难以真实的被模拟。

3.2.4. 三种模式比较

 HBM 与 MM -->人体、机器或环境带静电

A. HBM 是最古老且最常发生的模式，但并非最严重的危害模式；

B. MM 造成的故障与 HBM 类似，但电压却远低于 HBM ，速度亦较 HBM
快。

 CDM-->元件带电

A. 造成 ESD 故障的主要原因；

B. 上升时间最快速，产生大电流，快速放电。

MACHINE BODY MODEL（MM）

Electrostatic Discharge(ESD)IEC 61000-4-2
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3.3. 静电对 LED的危害

 静电吸附灰尘，降低 LED 绝缘电阻，缩短 LED 的使用寿命;
 静电放电击穿 LED PN 结，使 LED 失效，表现为 LED 漏电流增大，亮度

下降；严 重时将会导致 LED 严重损坏、死灯。

3.4. 静电消除的常见方法

 生产人员应穿戴静电防护衣帽（限定 1.0*104～1.0*109Ω）、静电防护鞋（限

定 7.5*105～1.0*109Ω）、手（指）套（限定 1.0*104～1.0*109Ω）等，进入车

间前进行静电闸测试，EPA 工作区域需佩戴静电手环，同时静电环金属应紧

贴于手腕；

 生产设备、工作台、检验台、周转车、座椅、静电环等应进行接地（限定电

压＜0.5V、电阻＜4Ω），设备接地应和人体接地区分；

 生产过程中所有的绝缘物体（如背光膜片、包装纸箱、绝缘塑胶袋、玻璃、

陶瓷、干燥的纸张）等静电压可能超过 2000V，若与 LED 距离小于 30cm
则需采用离子风扇中和，且离子风扇距作业材料于 30cm内，同时需确保离

子风扇的有效吹覆（-35V<Voffset<35V，衰减时间参考产品传送速度）；

 凡是接触 LED 的工作桌需铺设防静电台垫（限定<1.0*109Ω）并有效接地；

 LED 应使用防静电材料进行包装和运输（传送），并确保表面静电压＜100V，
＞100V时应增加离子风扇进行离子中和；

 生产车间应控制湿度在 50%RH~70%RH，避免湿度低于 50%RH，如湿度过

低，可做适当的加湿处理。

 秋冬季节，由于空气干燥，相对湿度较低，空气及各物体间的绝缘电阻变大，

物体表面容易聚集电荷，是静电产生的高发期，需要加强管控。

3.5. 静电击穿 LED的原理和筛选方法

3.5.1. 静电击穿 LED 的原理

当静电电荷得不到及时释放，电荷能量超过 LED 芯片最大承受值时，电荷

将在极短的瞬间（纳秒级别）在 LED 两个电极之间的导电层、发光层进行放电，

产生功率焦耳的热量，在导电层之间局

部的形成 1400℃以上的高温，高温将会

把导电层之间熔融成一些小孔，从而造

成漏电、暗亮、死灯等现象。

3.5.2. 静电击穿不良的筛选方法

LED 产品击穿后最显著的现象是 LED 电压/电阻偏低，反向漏电流增大，



成为令人尊敬的世界级优秀企业

13

甚至 LED 两端呈短路状态，客户成品点亮时，会呈现不同程度的亮暗不均现

象，且这种现象在驱动电流越低时越明显；不良 LED 的亮度在低电流下大幅降

低，甚至完全不亮。

 LED 静电击穿不良判定方法：测试不良 LED 的电压、电阻、 IR 是否相对

正常 LED 明显变化；

 LED组装成品后的筛选方法：

A、有条件的厂家可以使用精密电源在低电流（如10μA）下测试不同支路的压差

（具体判定标准依具体 LED 电压标准和灯条串并结构）。

B、在低电流条件（目前业内驱动标准一般在单颗0.1mA单颗以上）下点亮，目

视挑选（如果电源精度不够，也可设置相应电压，但需评估此时的实际输出电流，

如电流过低会导致误判增加）。
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第四章 LED产品防潮

SMD LED 属于潮湿敏感性元件。湿气腐蚀是导致 SMD LED 封装失效的

主要原因。如 果储存或使用不当，空气中的水分子将会透过包装材料渗入到

LED 中。当 SMDLED 回流贴 装时，高温将会使 LED 中的水气变成蒸汽，快

速膨胀，引起湿应力，导致 LED 产品出现胶 体裂开、胶体与银层剥离、胶体与

PPA 分离，导致 LED 金线拉断等不良现象。为了避免 LED 在使用过程中因受

潮而失效，需要做好 LED 在储存和应用中的防潮措施。

4.1. 搬运和储存要求

为了保护 LED 产品在搬运和储存过程中不受潮，LED 产品均采用防潮、防

静电的铝箔袋进行包装，包装袋内放有干燥剂和湿度卡（参见4.2湿度卡的说明）。

在搬辡过 程中，需要避免包装袋受挤压，包装袋不能被尖锐的物体刺破；收货

或 IQC 进料检验时，如果发现包装袋有破损和漏气现象的，请贵司暂停使用，

将包装破损的产品进行低温除潮（65℃、12小时）后再使用，或退回本公司除

湿。

铝箔袋包装的 LED 储存：应存储在温度30℃或以下，相对湿度在60%RH

以下，保存期为６个月。保存环境中避免有酸、碱以及腐蚀性气体存在，同时避

免强烈震动及强磁场作用。

4.2. 湿度卡使用说明

湿度卡中防潮珠变色表示当时的环境湿度已经超过该档，如图 A 表示当时

的环境湿度已经超过 30%，没有超过 60%，因为 60%的防潮珠没有完全变色。

如图 B 表示当时的环境湿度已经超过 20%，没有超过 30%。

拆开铝箔袋后湿度卡变色对应处理方法：

当湿度卡 10%到 30%处的防潮珠变色，其它没有变色时，此种情况下的 LED
可以直接使用；当湿度卡 30%及以上处的防潮珠变色时，此种情况下的 LED 需

要进行除潮。
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4.3. 使用 LED的防潮

打开包装袋后的 SMDLED 在温度 30℃或以下，相对湿度在 65%RH 以下，

请在 6 小时内回流贴装完成; 在温度 30℃或以下，相对湿度在 65%RH 以上，

请在 3 小时内 贴装回流焊完成。

对于未使用完的 LED，请进行除潮处理后，同湿度卡一同抽真空密封包装

储存；或 储存在１０%RH 以下的干燥柜中。

4.4. LED除潮的方法

 低温除潮：即将卷装产品放入烘烤箱中，70±5℃烘烤 12 小时后即可使用。

烘烤时需要将卷装产品松开，便于去除潮气。

 高温除潮：即将散装产品放入烘烤箱中，105±5℃烘烤 1 小时后即可使用。

 除潮注意事项：烘烤过程中由于需要去掉产品的包装，所以必须对产品的

BIN 级及批次等信息进行区分标识，避免发生混料的现象；烘烤后产品应放

在烤箱自然冷却到 常温状态后，才能使用。

图 B图 A
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第五章 客户制样注意事项

5.1. 客户制样和使用原则

5.1.1. 尽量索取本公司样品制作样品

任何一个色区均指一个坐标范围。在交货的批量抽取样品时存在如下风险：

所取到的样品很可能是色区上限或色区下限，而非色区中心。以色区上限或色区

下限样品制作样板给终端客户一旦承认，在交货的批量中进行 IQC 抽检对比颜

色时，将容易产生颜色差异的风险。本公司送样的 LED 取样色区的中心区域，

与色区边缘色坐标相辢，有利于减少批量与样品的颜色差异。所以，建议客户尽

量取本公司送样的 LED 制作样板。

5.1.2. 客户在批量中取样制样原则

取样应遵循同色区 BIN、同顺向电压 BIN、同亮度 BIN 原则。只有同色区

BIN、同顺向电压 BIN、同亮度 BIN 制作的样品屏的颜色才能接近。

5.1.3. 客户比对批量发光颜色注意事项

在贵司 IQC 进行检验过程中，从批量中取样制作的样板，与取得本公司样

品制作的样板进行比对发光颜色时，要检查回流焊后 LED 胶体表面的洁净度，

如果有异物或脏物，将导致发光颜色或亮度发生变化。异物清洗参见章节：

LED产品焊接及清洗。样版发光颜色比对规则如下： 首先要确保客户使用的

其它原材料的一致性（比如导光板、膜片等）才能进行比较发光颜色； 其次必须

确定是同色区BIN、同顺向电压 BIN、同亮度 BIN，才能进行比较发光颜色；最

后要保证通入正向电流是相等的才能进行比较发光颜色。在加电测试时，要避

免正向浪涌电流过大或反向电压过高，击穿损坏 LED。

5.1.4. 建议以测试坐标作为判定依据

如下 CIE 图，在图上每一点的颜色都不一样，即在图上找不到相同颜色的

两个 XY值点, 封装厂只是把颜色相近的 XY值点划为一个色块，如 D区、F区

等，因此，一个色区内不同点间的颜色势必存在细微差异。
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同样背光成品是由导光板、反射、增光等多种材料组成，

每种材料对亮度、坐标等都有自身的影响，再加上组装

的个体差异，因此背光成品坐标也有一定的波动范围。

合理的 LED色区规格及背光其他物料的搭配，是成品效

果的前提，聚飞建议：样品初期，应选取合理的 LED色

区搭配，并按照成品坐标上下极限要求，做到典型值，

批量以测试坐标作为管控依据，同时也应注意其他物料

的一致性、测试手法的一致性、测试设备的稳定性。

5.2. 样品保存有效期

样品请放置于干燥箱中保存，在温度小于 30℃以下、相对湿度在 30%RH 以

下干燥箱中保存，有效期为三个月。随着保存时间的延长，LED 的发光颜色可

能会有一定程度的变化。

5.3. 客户下单注意事项

贵司下订单时，请考虑在订单上备注以下信息，便于本公司技术人员评审

生产技术指标以符 合贵司要求。

 每个背光屏或单元板使用到的 LED 颗数，LED 连接方式（LED 串联路数

和并联路数）；

 每个屏与屏之间或单元板与单元板之间的发光颜色一致性更重要？还是

单个屏（或单元板）本身的发光颜色一致性更重要？

 对于照明 LED 而言同一颗 LED 在各家的色温和光通量测量值均有不同

程度偏差。所以，本公司有必要和贵司确认色温及光通量的测量值差异，

以确保批量供货产品的品质；

 客户使用于室内面光源照明模块的 LED，请在下订单时注明，我司提供色

区更细的 LED，避免产生颜色不均匀现象。



成为令人尊敬的世界级优秀企业

18

第六章 产品设计注意事项

6.1. 电路结构

LED贴在灯条上，一般为多并多串结构，依据“并联分流，串联分压”原理，

由于不同电流下电阻的差异，则不同电流点亮时，灯条上各支路的分流有所差异、

各 LED分压有所差异，从而影响到 LED的电功率，乃至光功率（亮度），从而

增大了 LED之间的亮度差异。

多颗 LED 并联时，由于 LED 顺向电压差异，会出现因电压不均匀产生亮度

或发光颜色差异。所以一般 4 颗 LED 以上并联时，要通知本公司将顺向电压(VF)
进一步细分。

6.2. 驱动条件

不同 LED 产品均以的额定电流条件来进行分光（如 SIDE产品额定电流为

20mA），即 LED BIN 级亮度、色区、电压均是额定电流驱动下的规格，因此

建议使用电流与规格书保持一致，否则容易产生颜色、亮度差异。如规格书用

20mA 分光的 0603 白灯在 5mA 条件下使用时，各个 LED 在 5mA 时颜色及亮

度差异较大。

LED为非线性元器件，其伏安特性曲线如下图：

电路等效图

图 A LED 伏安特性曲线 图 B 同规格不同颗 LED 伏安曲线对比图
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其伏安曲线为一条曲线，曲线上各点斜率均不同，说明同一 LED 在不同电

流测试下，电阻不同；各 LED的伏安曲线存在一定的偏移且偏移量不同。说明

不同电流下，单灯（芯片）之间的电阻、电功率差值比不同，且存在一定的波动。

电功率的不同直接影响着光功率的不同，即单灯额定电流点亮与低电流点亮，单

灯（芯片）间的光功率（亮度）之间差异亦不同。

因此聚飞建议：

A： LED使用驱动电流应和规格书额定电流保持一致；

B： 在批量生产时，若用低电流进行效果判定，需注意 LED产品本身在低电流

下的颜色、亮度差异，建议电流不低于 0.5mA（电流过低 LED本身发光微弱，

误判率高）；

C： 建议使用数显恒流精密电源尽心驱动，若使用恒压驱动，此时需注意实际

输出电流是否达到要求。

6.3. PCB/FPC设计

侧发光 LED 产品不适用于卷曲的软性灯带。TOP LED 应用于软性 FPC

灯条时，尽量采 用 LED 引脚连线垂直于 PCB 长边方向设计，以释放灯条弯

曲时产生的应力(如下图所示)。

6.4. 散热问题

设计需考虑 LED 工作时的散热问题。如果热量不能有效释放，将会导致芯

片结温上升， 降低 LED 发光效率。LED 结面温度与发光效率之关系图，当结

面温度由 25℃上升至 100℃ 时，其发光效率将会衰退 20%到 75%不等，其中又

以黄色光衰退 75%最为严重。此外，当 LED 的操作环境温度愈高，其寿命亦愈

低。结温与发光效率之关系图如下：

资料来源：PNNL
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当操作温度由 63℃升到 74℃时，LED 平均寿命将会减少 3/4。结温与寿命

之关系图如下：

资料来源：Ligthing Research Center
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第七章 LED产品焊接及清洗

7.1. 作业前的准备工作

7.1.1. 作业前需要确认是否已经做好防静电措施，比如，人员穿着防静电衣、

佩戴防静电 手环，确认接地线是否正常；检查测试电源、驱动电源是否

接地良好；

7.1.2. 检查回流焊的参数设置是否正常。建议最高温度不超过 245℃，最高温

度时间设定 在 10s--30s;高温到室温的冷却的速率小于 6℃/s；

7.1.3. 生产车间的环境环境湿度控制在 40%RH-70%RH 之间；

7.1.4. 生产车间环境中应避免有酸、碱以及腐蚀性气体（比如硫化物）存在，

同时避免强 烈震动及强磁场作用，可以防止其与 LED 发生化学和物理

反应。

7.2. LED包装袋检查

作业前，请检查 LED 产品的包装袋是否完好，如发现包装袋已经破损、包

装袋内的 湿度卡 40%的防潮珠完全变色，应进行低温烘烤除湿后才能使用；

7.3. LED贴片

7.3.1. SMD LED 焊接方式及条件：

产品系列
建议回流焊条件 烙铁焊接条件 敢问平台条件

最高温度 时间 最高温度 时间 最高温度 时间

SMD LED 260℃ 10S~30S 330℃ 3S~5S 260℃ 3S~5S
备注 使用免清洗无卤素无硫

无铅锡膏，回流焊次数最

适用于软性FPC的焊接，

使用 25W防静电恒温电

适用于软性 FPC的返修

焊接，注意控制焊接的时
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多 2 次高温到低温下降

速度小于 6℃/S
烙铁、镊子、烙铁焊头不

可碰及发光面和塑料件，

否则会损坏灯体结构，严

重时将会导致死灯

间

7.3.2. 建议使用免清洗无卤素无硫无铅锡膏，回流焊温度最高 245℃/10s—30s，

从最高温到室温冷脚斜率小于 6℃/s,一般控制在 3-4℃/s。同类型尺寸越

大的 LED,焊接温 度应相应的降低，回流焊时间相应延长到 10s-30s。贴

片的温度过高或时间过长均会导致 LED 的塑料（PPA）变色，从而导致

LED 发光强度快速下降！会直接降低背光屏的辉度。建议回流焊条件如

下：

7.4. LED上料

 需核对产品标签上的 BIN（亮度、电压、色区）级是否合规图纸要求，避免

混用；

 混贴产品需特别注意 AB区 LED是否为混贴相应色区；

 同一灯条上 LED的电压需是同一档位；

 先进先出原则，建议同一订单、同一包装箱、同一批次 LED 单独使用，尽

量避免混用。



成为令人尊敬的世界级优秀企业

23

7.5. 贴片注意事项

7.5.1. LED 产品采用硅胶封装，硅胶具有轻微的粘性及胶体较软的特性，拾取

LED 贴片时， 应避免外力挤压胶体导致 LED 内部金线变形或断线。

7.5.2. TOP LED 在自动机台时，吸嘴会直接接触胶体的表面，应选用合适的气压

及行程，以吸嘴能吸取胶体边缘或 PPA 胶杯为宜。如果吸嘴气压设置过

大、机台的行程设置不当、不适合的吸嘴作业时，将可能会导致 LED 内

部金线受损出现死灯。如下图所示：SMT 贴后胶体上出现了半圆形的吸嘴

印，胶体损伤，金线弯曲断开，出现死灯。

7.5.3. 依照回流曲线条件回流焊接, 回流次数最多 2 次，确保 LED 发光面干

净，发光面异物会影响发光颜色。

7.5.4. 烙铁焊接仅在修补时使用，请使用 25W 防静恒温电烙铁，镊子、烙铁焊

头不可碰及发光面和塑料件，焊接时间不超过 3 秒钟。LED 由于焊接温

度过高，焊接时间过长，导致 LED 损坏。

7.6. 贴片后清洗

强烈建议回流焊使用免清洗无硫无铅无卤素锡膏。如果一定要在回流焊后清

洗，请参见如下：
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7.6.1. 建议使用异丙醇（isopropyl alcohol）、纯酒精擦拭或浸渍，不要超过 1 分

钟， 在室温下放置 15 分钟再使用。清洗后，确保 LED 发光面干净，

异物会影响发光颜色；

7.6.2. LED 要避免接触硫化物、氮化物，禁用天那水、甲苯、三氯乙烯、丙酮、

酸、碱、盐类物质清洗 LED，某些物质会损伤 LED，导致 LED 荧光粉

变淡失效，银层变黑；

7.6.3. 不能采用环氧树脂胶在 LED 表面覆盖，否则会导致荧光粉失效。

附正常 3528 白光产品荧光粉颜色变化对比：

正常 3528 白光产品

荧光粉颜色

:

模拟使用甲苯清洗放

置一月后产品“荧光

粉失效”及“银层发

黑”:

模拟使用洗板水清

洗放置一月后产品

“荧光粉失效”及“银

层发

黑”:

模拟使用丙酮清洗放

置一月后产品“荧光

粉失效”及“银层发

黑”:

变色的种类和原因：

变色实例 原因物质 发生源 侵入路径

硫化银 硫磺/硫磺化合物

有机橡胶

外箱

助焊剂 flux等

透过封装胶材支架与反

射材料的空隙界面

溴化银 溴素/溴化合物 液晶用棱镜片 Prism sheet 透过封装胶材
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塑胶难燃剂等

有机 Carbon 有机物 助焊剂

环氧树脂等

透过封装胶材支架与反

射材料的空隙界面
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第八章 LED通电检测

8.1. LED通电检测原则

8.1.1. LED 属于电流驱动型器件。在通电检测时，应避免采用定电压方式驱动，

建议采用定电流方式驱动。

8.1.2. LED 通电检测时，需要加限流电阻保护，因为轻微的电压变化就会引起

较大的电流变化，产生浪涌电流损坏 LED；

8.1.3. 在电路导通或关闭情况下, 要避免瞬间正向或反向浪涌电压的产生，避免

损坏 LED；

8.1.4. 点亮或测试 LED 时，加在 LED 两端的反向电压不得高于 5V，否则容

易击损伤 LED。

8.1.5. 请调整好电源的输出在定电流档上，设定合理的输出电流，再通电测试。

请参下图示检测 LED：
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8.2. 测试时的注意事项

8.2.1. 请确认测试电源是否良好接地；

8.2.2. 测试人员是否已经做好防静电措施；

8.2.3. 请确认测试电流设置是否正确，测试时请注意避免反向驱动；

8.2.4. 点亮时，避免长时间直视 LED 发光面，LED 的光强度会灼伤眼睛；

8.2.5. LED 软性灯条，因其线路底部漏铜，当漏铜部位发生短路或其它因素导

致电位差出现时，可能会导致 LED 击穿。测试时请采取防护措施。

8.2.6. 测试不带保护二极管的 LED：当加上 5V 或以上正向电压或反向电压

时，LED 芯片可能被击伤，出现芯片发黑现象。芯片发黑的位置一般在

正极电极和金道位置，如下图：

芯片大电流击伤
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8.2.7. 测试带保护二极管的 LED：特别注意，测量了正向光电特性后，不能直

接测量保护 二极管特性，应先调整输出电压在 0.75V 左右（输出电流小

于 20mA）后再测量 ZENER 特性。比如用 3.2V 测量 LED 正向光电

特性后，如果再用 3.2V 测量带 ZENER 的 LED 反向特性，由于

ZENER 正向电压通常在 0.7—1.2V，如果通入 3.2V,此时流过 ZENER

的电流将大于 1A，直接烧焦 ZENER。

ZENER 烧融
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第九章 LED产品装配

 FPC 或 PCB 采用点胶方式固定在导光板上时，避免固定胶粘到 LED 的胶

体表面，否则将会影响产品的发光颜色。

 LED 灯条灌封时，避免使用含钠离子、硫化物、酸性的灌封胶。慎用环氧

树脂胶（无论是硬胶辤是软胶），使用灌封胶时，建议先以少量试验，常温

点亮 24 小时以上，确认荧光粉没有变色才能批量作业。很多环氧胶会导

致荧光粉变淡、失效。

 装配时避免 LED 胶体被尖锐的物体划伤、碰触胶体表面，示意如右图。

 PCB 在作业过程中应该严格管控曲折角度不能超过±10°，PCB 板材越厚，

相应曲折角度越小。如下图弯折明显超过 10°：
 LED 应用产品用于室外时，应做好防水保护和接地保护；以防止产品短路

或雷击造成的破坏。

 LED 灯条在装配时，应考虑产品的散热性能，可以用导热硅胶来保证 LED
良好的连接，使用铝基板散热片提高产品的散热性。
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第十章 应用中的典型案例

案例一：LED胶体表面异物

一、现 象 二、分 析

客户反馈 0603 Q2 灯珠点亮样品

偏蓝、来料偏黄：

1、取已贴片灯珠确认，外观确认胶体表面附着白色异

物（正常灯珠胶体黄色）：

2、元素分析异物中存在 Cl、Na等非封装胶成分：

3、在加热平台（250℃）上取下灯珠，此时异物消失：

4、异物消失后测试单灯坐标正常：

三、建 议 LED使用需保持外部清洁，避免异物污染

样品偏蓝

来料偏黄
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案例二：LED荧光粉变色

一、现 象 二、分 析

客户反馈 304 灯珠双八五实验后

灯珠点亮发蓝光，如下：

1、外观确认所有 LED荧光粉均淡化为白色，这个是产

生蓝光的原因；同时胶体结构明显松散、分层，举例拍

图如下：

2、确认模组偏光片呈严重酸性，元素分析 LED胶体和

偏光片无其他异常元素，初步判断腐蚀为偏光片内有机

类酸性物质挥发导致：

3、进一步了解客户使用碘系偏光片的耐高温高湿能力

较差，且发现其结构中 TAC层即为三醋酸纤维，在高

温下易水解挥发：

4、通过偏光片+LED 水煮恶化实验，100℃、180H 可

复现 LED胶体完全腐蚀白化现象，如下：

三、建 议 酸、碱以及卤素物质对 LED有害，建议成品需考虑各材料的相容性

模组偏光片呈酸性

LED 胶体 偏光片

LED 发蓝关
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案例三：LED胶体压伤

一、现 象 二、分 析

1、客户反馈 3014灯珠闪亮；

2、PCBA 上灯珠结构为 3 串 2 并

结构，其中 1颗灯珠异常，会导致

所在整串灯珠异常。

1、目检异常串灯珠，确认其中 1 颗灯珠发光面存在压

伤异常，所在该串其余灯珠外观未见异常；

2、对灯珠发光面存在压伤异常灯珠进行 X-ray 拍照，

确认灯珠受压位置内部键合线形变&断开不良；

3、其余灯珠内部情况拍照确认未见异常；通过模拟验

证，有重现出相同客诉不良现象；

4、同时厂内制程排查确认，未有发现导致不良产生的

风险；同时确认近期未有收到其他客户投诉类似不良的

反馈。

5、通过分析验证，导致灯珠灯闪异常与客户使用中灯

珠受外力作用致使键合线断开有关。

三、建 议 LED使用需避免受异常外力作用
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案例四：LED料带断裂

一、现 象 二、分 析

1、客户反馈 2835 灯珠在贴片环节

出现料带盖带断裂异常，导致机器频

繁报警，无法正常贴片作业

1、现场确认盖带断裂位置，边沿存在缺口异常，经

进一步确认，发现料带断裂存在一定的规律性，即上

下层位置盖带均有断裂不良；

2、查看异常卷轴侧面，确认载带侧面存在划痕，此

为导致盖带边沿位置存在缺口的根本原因；

3、现场与客户上料人员确认，产品开包上料环节有

使用美工刀划开袋子，会经过卷轴侧面；有告知其此

操作不规范要求进行改善，从袋子上端进行开袋操

作。

三、建 议 LED包装损坏会影响上料，需规范开包

载带撕裂
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案例五：LED低电流灯暗

一、现 象 二、分 析

客户反馈 304灯珠在低电流点亮，

背光存在局部暗影，如下：

1、现场确认，客户使用驱动条件非恒流驱动，而是定

电压 19.6V点亮，分配到 LED的实际电流不足 15μA：

2、确认客户图纸所定低电流为 2mA，但产线受限于电

源精度以及‘员工觉得在正常电流条件比较刺眼，故实

际将驱动电压调的很低’，导致实际 LED驱动电流以达

到微安级，此时 LED本身发光微弱，标准过于严苛；

3、聚飞使用精密电源，设定不同电流条件进行点亮，

确认 LED 在单串 0.01mA 以上亮度均一致性良好（低

于客户要求 2mA），可以满足客户实际图纸要求：

4、LED低电流亮暗不均原理：

 LED 为非线性元器件，在不同电流测试下，电阻

不同；

 各 LED 的伏安曲线存在一定的偏移且偏移量不

同。说明不同电流下，单灯（芯片）之间的电阻、

电功率差值比不同，且存在一定的波动。电功率的

不同直接影响着光功率的不同，即单灯 20mA点亮

与低电流（如 0.015μA）点亮，单灯（芯片）间的

光功率（亮度）之间差异亦不同。

三、建 议 LED驱动电流越小，发光越微弱，一致性差，建议驱动电流不小于 1mA

不同 LED 伏安特性曲线

局部偏暗
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案例六：LED过电流使用

一、现 象 二、分 析

客户反馈 304 灯珠长时间使用后

发蓝、偏暗：

1、LED外观内部芯片周围、支架功能区不同程度发黑；

2、白壳有不同程度发黑、脆化等；

3、发黑位置分析元素未有异常元素；

4、模拟 LED 过电流老化试验，使用 40mA、60mA、
80mA等不同条件电流点亮灯条模拟，结果显示电流越

大（超过最大使用电流），灯珠功能区发黑越严重：

注：该款产品额定电流 20mA，最大使用电流 35mA

4、LED 点亮工作时芯片周围温度最高，过电流驱动时

芯片周围发黑最严重：

三、建 议 LED驱动电流要小于最大使用电流，建议在额定电流下使用

LED 发蓝光
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案例七：PCB板弯折

一、现 象 二、分 析

客户反馈 7020 灯珠贴片后点亮有

死灯现象：

1、外观确认不良灯珠存在支架隔离带断裂现象：

2、X_RAY扫描不良灯珠断裂位置金线断，故为开路死

灯状态：

3、通过模拟验证 PCB板过大弯折可导致此问题：

三、建 议 PCB产品厚度、强度较大，产生的应力较大，应避免弯折

一串不亮
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