
 

 

应用指南 
 
发
光
二
极
管

 

 

1/23 

    

SP-QR-C2-221066-1 

Dec. 22, 2025 

本文包括暂定内容，日亚公司有权不经公告对其进行修改。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日亚 321 系列 

使用中的注意事项 

本应用指南中记载的型号 NC2W321x、NC3W321x、NC4W321x、NC5W321x 是日亚产品

的型号名，和有（或可能有）商标权的其他公司产品不同（不类似）、也没有任何关联。 
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1. 前言 

在 LED 的使用中，如果操作方法不当可能导致 LED 破损并对其性能造成不良影响。因此正确的操

作方法非常重要。 

日亚 321 系列采用带基板的设计，由于结构特殊，在本产品安装时并不使用锡膏，而是直接安装到

散热器、壳体。本结构设计旨在实现高效散热，如果使用方法适当，本产品的散热性可以得到充分

发挥。 

本应用指南将对日亚 321 系列使用中的注意事项和推荐事项进行说明。 

 

 

2. 适用产品 

本应用指南适用于表 1 中的产品。 

 

※表中的“x”是一个符号，代表同类型 LED。 

（例：NC2W321x 代表 NC2W321F、NC2W321G 等，NCxW321G 代表 NC2W321G、NC3W321G、

NC4W321G 等） 

 

 

3. 保管 

3.1 LED 的保管条件 

如果 LED 封装吸收了水分，在安装受热时水分发生气化、膨胀，可能导致部材间的界面剥离并

引起光学特性劣化。为了尽量减少 LED 受潮日亚对产品实施了防潮包装，并且在铝制防潮袋中

装有硅胶干燥剂。 

本产品的保管条件如表 2 所示。 

 

  

系列 日亚 321 系列 

型号 NC2W321x NC3W321x NC4W321x NC5W321x 

外观例 

    

尺寸（mm） 3.5×3.2×0.75 3.5×4.0×0.75 3.5×5.1×0.75 3.5×6.1×0.75 

保管状态 温度 湿度 保管期限 

打开铝制防潮产品袋前 30℃以下 90%RH 以下 交货后的 1 年之内 

打开铝制防潮产品袋后 30℃以下 70%RH 以下 
NCxW321G １年之内 

NCxW321B, NCxW321F 168 小时之内 

表 1 适用产品 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 保管条件 
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打开铝制防潮袋后的保管期限根据产品型号有所不同。请在如表 2 所示的保管期限内完成产品安

装。如果 LED 在打开后未全部使用而有剩余，应将其保管在装有干燥剂的密封容器等中，最好

重新密封保管在日亚的铝制防潮袋中。 

对于在打开铝制防潮袋后的保管期限为 168 小时内的产品，如果超过保管期限，请在 65±5℃的条

件下进行 24 小时以上的烘烤。即使在保管期限内，如果硅胶干燥剂的蓝色消失也同样应该对其

烘烤。但是请注意烘烤只能进行 1 次。 

本产品使用了表面含有镀层的电极。打开铝制防潮袋后，避免将产品暴露在含有腐蚀性气体等的

环境中，否则镀层表面可能发生变质而引起不良。 

 

3.2 载带变形 

在保管时必须避免让卷带受到外力，否则可能使载带发生变形。例如将卷带过度抽真空密封或者

堆叠重物都可能引起载带变形。而载带变形会使口袋内的 LED 发生倾斜，导致 LED 破损或安装

时吸取异常（如图 1 所示）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1. 过度抽真空导致的载带变形 

 

3.3 保管环境 

如果本产品的保管环境的温度变化过大可能导致结露发生，所以应将本产品保管在温度变化小的

场所，并且避免将本产品长期暴露在阳光直射或温度高于室温的环境中。另外也禁止将本产品保

管在多尘埃的环境中。 

 

 

4. 设计中的注意事项 

4.1 绝对最大额定值 

绝对最大额定值是指即使瞬间也不能超过的上限值。在灯具的设计中必须充分考虑到 LED 的绝

对最大额定值，必须在一瞬间都不会超过该额定值的驱动条件或环境下使用 LED。 

关于绝对最大额定值，请参照各型号规格书的内容。 

  

变形 变形 

日亚产品开封前状态 因过度抽真空 

卷带被挤压时的状态 
口袋内 LED 倾斜 

OK 

 

✓ NG 
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4.2 电路设计 

在设计电路时，注意不让各 LED 的电流值超过绝对最大额定值。最好对各 LED 进行恒流驱动。

如果使用恒压驱动，最好使用图 2 中的（B）电路。如果使用（A）电路，各 LED 的正向电压差

异可能导致流入各 LED 的电流值出现不均。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 LED 的驱动电流 

请在正向电流驱动下使用本产品。为了使 LED 的特性稳定，最好将驱动电流保持在额定电流值

的 10%以上。关于具体的额定电流值，请参照各型号规格书的内容。 

      

4.4 不驱动时的注意点 

在不驱动 LED 时，请注意避免在正、反向上对 LED 施加电压。特别是长时间施加反向电压，

可能会引起电子迁移现象，从而使 LED 受损。 

 

4.5 挥发性有机化合物（VOC：Volatile Organic Compounds） 

LED 周边使用的材料（框架、垫圈、粘合剂、二次透镜、透镜盖、胶（膏）类等）中可能含有

VOC。从这些材料发出的 VOC 如果侵入并滞留在 LED 内部，可能受热能和光能影响发生变色，

由此导致 LED 的光学特性受到不良影响（光输出大幅度降低、色度大幅度偏移等）。 

在选择用最终产品的周边材料时，应谨慎并事先确认其材料特性。并且为了确保产品在实际使

用中保持预期的性能，必须事先在组装后的最终产品状态下进行亮灯试验和必要的验证。 

另外，让 LED 周边的空气流通（最好避免在密闭空间使用）可以防止 VOC 滞留在 LED 内部，

从而改善光输出降低和色度偏移问题。 

 

4.6 腐蚀性气体 

镀层表面异常可能导致连接不良和导通异常。为了避免对 LED 的电极镀层造成不良影响，注意

不要使用可能产生腐蚀性气体（含有硫、卤素等）的 LED 周边材料。此外，如果 LED 使用了

硅胶，腐蚀性气体还可能会加速硅胶劣化。 

如果需要使用垫圈，最好使用硅胶垫圈。不过应注意低分子量硅氧烷可能造成灯具接触不良和

导通异常。 

根据以上内容，必须事先在组装后的最终产品状态下进行亮灯试验和必要的验证，以确保产品

在实际使用中保持预期的性能。 

 

4.7 使用环境防护对策 

应防止 LED 受到雷电浪涌等过电压，并采取充分的防水、防潮和防盐措施。  

(A)

...

(B)

...

(A)

...

(B)

...

（A）  （B）  

OK 

 

✓ NG 

图 2. 电路设计例 
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5. 操作中的注意事项 

5.1 注意避免污染的部位 

应特别注意避免电极部和发光部表面污染（如图 3 所示），保持清洁状态。 

如果其表面附着污垢，可能对光学特性和可靠性造成不良影响。 

 

 

 

 

 

 

图 3. 注意避免污染的部位 

 

5.2 不能直接用手接触本产品 

不要直接用手操作本产品，否则可能造成 LED 表面污染，对光学特性和可靠性造成不良影响。 

 

5.3 用镊子操作时 

使用镊子时，避免使本产品受到过大的压力，否则可能使发光部、电极部或硅胶部发生划伤、

缺损、破裂等，从而对光学特性和可靠性造成不良影响。 

 

表 3. 镊子操作例 

如（A）所示，请夹住外封装基板的侧面。不要如（B）（C）（D）所示，对发光部、电极部、硅

胶部施加压力。 

 

5.4 其他 

不要让产品掉落，否则可能导致产品破裂、缺损、变形、发光部受损等，从而对光学特性和可

靠性造成不良影响。 

  

适当的操作 不适当的操作 

（A） （B） （C） （D） 

    

发光部表面 

电极部表面 

NG OK 

 

✓ NG NG 
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6. 安装中的注意事项 

6.1. 安装方法 

本产品设计为使用粘合剂直接安装在散热器或壳体上，不支持锡膏焊接安装。 

请使用导热性良好的粘合剂，建议其热导率≥3 W/m·K。如果粘合剂导热性不佳，可能因 LED 驱

动中的散热不足而导致光学特性和可靠性下降。 

另外，如第 4.5、4.6 节所述，避免使用含有不适宜物质的粘合剂。 

为了确保产品在实际使用中保持预期的性能，在选择粘合剂时，必须注意以上内容，事先在组

装后的最终产品状态下进行亮灯试验和必要的验证。粘合剂的评价结果如第 7 章第 7.4～7.9 节

所示，供客户作为参考。 

 

6.2. 吸嘴 

使用贴片机时，请选用适合本产品尺寸和形状的吸嘴。吸附时需使吸嘴头部接触 LED 发光面
※
，

而如果吸嘴头部的大小、形状、材质不适合，可能导致发光面发生划伤、缺损、破裂等，从而

对光学特性和可靠性造成不良影响。 

※ 发光部材质：型号 NCxW321G、NCxW321F 为陶瓷；型号 NCxW321B 为硬质玻璃。 

在吸取时，吸嘴头部中心应对准发光面的中央部位，同时应避免产品受到过大的压力。如果吸

取位置偏离过大，或使发光部受力过大，可能使本产品出现划伤、缺损、破裂等，对光学特性

及可靠性造成不良影响。 

各型号产品对应的吸嘴例如表 4 所示。 

 

表 4. 各型号产品对应的吸嘴例 

 

 

 

 

型号 
外观图 

（发光面尺寸 mm) 
吸取状态 吸嘴头部形状例（mm） 

NC2W321x 

 

( 1.15×2.3 ) 
 

 

NC3W321x 

 

( 1.15×3.45 ) 
 

 

2.25

1.
1

1.
1

3.4

吸嘴 

吸嘴 
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作为参考，型号 NC3W321x 各种吸嘴吸附例如图 4 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4. 各种吸嘴吸附例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

型号 
外观图 

（发光面尺寸 mm) 
吸取状态 吸嘴头部形状例（mm） 

NC4W321x 

 

( 1.15×4.6 ) 
 

 

NC5W321x 

 

( 1.15×5.75 )  

 

1.
1

4.55

1.
1

5.7

吸嘴 

头部 

吸嘴头部形状及吸取位置适当 吸取位置不适当 吸嘴头部形状不适当 

吸嘴 

吸嘴 

OK 

 

✓ NG NG 
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6.3. 电气互联 

本产品的电极表面具有一层铝质被膜，电连接设计采用铝带焊接的方式（包括铝线焊接）。因此，

非铝材料（如金线等）不适用于本产品电极的焊接。 

为了正确进行焊接，请保持电极表面清洁，防止其受到污染，最好在铝带焊接之前进行等离子

清洗。 

LED 点亮时的照射范围如图 5 所示。在焊接铝带时，应结合 LED 的照射范围确定铝带的弧形

形状，避免因铝带产生的阴影或反射光妨碍光学设计。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5. LED 照射角度和铝带的弧形形状 

 

另外，如果以接线端子（如片弹簧等）压住电极部的方式进行电连接，可能导致施加电压不稳

定，因此不推荐使用。 

 

6.4. 焊接条件 

楔形焊接机使用楔形压接工具对铝带施加超声波和荷重（压力），从而将铝带焊接到电极部表面。

在施加超声波和荷重时，超声波输出功率、荷重的大小、以及施加的时间会影响焊接强度。 

根据铝带规格（宽度、厚度，若使用铝线则为线径）以及焊接面积设计值等的差异，应采用不

同的楔形压接工具和焊接条件。同时，铝带焊接面的材质、表面粗糙度等因素也会影响焊接条

件适当与否，所以本产品和壳体各自都需要调整焊接条件。 

焊接强度的评价方法包括图 6 所示的抗切试验和抗拉试验。应根据试验中测得的强度值及破坏

模式等结果，设定适当的铝带焊接条件。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6. 焊接强度评价方法 

  

照射角度 160° 照射角度 160° 

 

铝带 

铝带 

（A）抗切试验 

施力方向 

铝带 

施力方向 
铝带 

（B）抗拉试验 

NG OK 

 

✓ 
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另外，超声波输出功率与荷重之间存在相互作用，这些设定值组合对焊接强度影响较大。改变

超声波输出功率和荷重时对抗切强度的影响如图 7 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7. 超声波输出功率和荷重之间的相互作用示意图 

 

6.5 铝带、铝线的耐久性 

一般来说，在相同材料条件下，截面积越大，断裂载荷越大（可承受的载荷越大）。 

截面积也会影响材料的疲劳特性。由于 应力=载荷/截面积 ，截面积越大，应力越小，材料的

使用寿命可能延长。 

此外，截面形状也会影响强度。薄且扁平截面的铝带，在宽度方向上更为强韧，但在厚度方向

上较弱；铝线为圆形截面，弯曲或扭转方向对其强度没有差别。即使截面积相同，不同的弯曲

或扭转方向可能使铝带比铝线更易受损。 

如果将带有铝带/铝线的 LED 在温度变化较大的环境中使用，LED 封装和安装 LED 的部材（如

散热器、壳体等）之间的线膨胀系数差异会导致铝带/铝线产生应力。若长期承受较大的应力，

铝带/铝线可能出现裂纹，甚至导致断线。另外，弯曲应力、扭转应力容易在焊接部发生应力集

中，因此必须确保焊接质量。为此，应在最终产品状态下，针对预期的驱动条件和温度波动，

事先充分验证产品在相应热冲击环境下的可靠性。 

 

6.6 安装后的注意点 

避免将已安装 LED 的部材堆叠，否则发光部、树脂部、铝带可能因堆叠导致的撞击而出现刮伤、

缺损、破裂、变形等，从而对光学特性和可靠性造成不良影响。 

  

シェア強度

小 大

超音波出力

大　

小　

荷重 大

荷重 小
抗切强度 

超声波输出功率 

荷重 大 

荷重 小 

大 

小 

大 小 
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7. 使用例 

敝公司试制了下图所示的模组，并进行了各项评价以测量 LED 在模组层面的特性。 

 

7.1. 评价用模组的结构和尺寸 

用于评价本产品的模组的结构和尺寸如图 8 所示。在该模组中，耐高温的环氧玻璃板（FR-5：

31 mm×24 mm×0.5 mm）通过 3 处 M2.6 螺丝固定在铝板（50 mm×40 mm×2.5 mm）上。LED 

则使用高导热粘合剂安装在铝板上（如图 9 所示），并通过铝带（宽 0.5 mm × 厚 0.1 mm）与环

氧玻璃板相连以实现电连接。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[铝板材质] 表面处理：黑色阳极氧化；表面粗糙度：Ra=0.3 μm 

 

图 8. 用于评价本产品的模组的结构和尺寸 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 胶脚：粘合剂溢出到 LED 四边外的部分 

 

 [高导热粘合剂]   热导率：7W/m･K、 填充剂：银、 基体树脂： 硅胶树脂 

涂抹面积：约为 LED 外形面积的 130%、 涂抹厚度： 10～15 μm  

 

图 9. LED 安装状态  
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7.2. 日亚 321 系列在模组层面的特性 

将评价用的模组安装到散热器上，对其光学特性及热学特性进行了评价。模组通过 4 处 M3 螺

丝固定在散热器上，未使用导热膏等散热材料。 

在 1000 mA（额定值）脉冲驱动下，结点温度（TJ）=25℃时的评价结果如表 5 所示。 

 

表 5. 评价结果（LED 在模组层面的特性） 

※1）散热器的详情请参照表 6。 

※2）数值为 N＝3 的平均值。括号内的数值为参考值。 

表 6. 散热器详情 

※3）括号内的数值为参考值。 

LED 型号 NC2W321F NC3W321F NC4W321F NC5W321F 

色度分档 sw57 sw57 sw57 sw57 

模组外观 

    

散热器※1 安装散热器 A 安装散热器 A 安装散热器 B 安装散热器 B 

驱动电流[mA] 1000（额定值） 1000（额定值） 1000（额定值） 1000（额定值） 

TJ [℃] 25 25 25 25 

电压[V]※2 6.4 9.6 12.8 16.1 

输入功率[W]※2 6.4 9.6 12.8 16.1 

光通量[lm]※2 （812） （1232） （1587） （2033） 

散热器 A B 备注 

外观 

  

 

尺寸 

[mm] 

a×b×h 60×60×35 80×80×40 

t 4 5 

表面粗糙度

Ra[μm] 
1.6 1.6 

热阻[℃/W]※3 （3.7） （2.2） 

材质 铝 铝 

表面处理 黑色阳极氧化 黑色阳极氧化 

a 

b 

t 

h 

表面粗糙度 Ra 



 

 

应用指南 
 
发
光
二
极
管

 

 

12/23 

    

SP-QR-C2-221066-1 

Dec. 22, 2025 

本文包括暂定内容，日亚公司有权不经公告对其进行修改。 
 

 

评价用的各模组在不同驱动电流（IF）下的结点温度（TJ）如图 10 所示。 

结点温度在周围温度（TA）=50°C 下，结部达到热饱和后测得（评价用的各模组结点温度为 N=3

的平均值）。另外，测量在发光面朝上状态下进行。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

请注意避免 

 

 

 

图 10. 不同驱动电流下的结点温度（TA＝50℃） 

 

在设计灯具时，请确保结点温度不超过最大结点温度（TJ Max）= 150°C。 

在 LED 安装状态下，可根据敝公司指定的测量点温度（TMP）、从结点到 TMP 测量点的热阻值

（RθJMP）以及输入功率，算出本系列产品的结点温度（TJ）估算值。 

关于详细的 TJ 计算方法，请参照应用指南“日亚 321 系列结点温度的计算方法”和“日亚 321

系列热阻值一览”。 
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7.3. 贴装位置精度 

在设计灯具时，基准点（光学元件安装位置）和 LED 发光面中心之间的位置精度非常重要，但

不同的灯具对此精度的要求有所差异。作为设计参考，敝公司在评价用的模组上，针对以对准

标记为基准的 LED 贴装位置精度进行了评价。 

贴装位置精度的评价方法如图 11 所示，评价所用的型号为 NC3W321F（N=100）。LED 的贴装

目标位置为 2 处对准标记的中点。使用贴片机，在铝板上涂抹高导热性粘合剂（同第 7.1 节评

价所用），并将 LED 发光面中心对准贴装目标位置进行贴装。 

发光面中心和贴装目标位置之间在 x 方向、y 方向上的错位记为⊿x, ⊿y，另外发光面在 x 方向

的中心线相对连接 2 处对准标记的直线的旋转角度记为⊿θ。在贴装完成后对这些贴装位置精度

（⊿x, ⊿y 和⊿θ）进行了评价。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 11. 贴装位置精度的评价方法 

 

评价结果如表 7 和图 12 所示。从平均值±3σ 结果来看，LED 发光面在 x 方向、y 方向上的错位

均不超过±15μm，角度偏差（旋转角度）不超过±0.1°。 

 

表 7. 贴装位置精度评价结果（参考） 

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 12. 发光面中心位置的分布（参考） 

  

 

LED 发光面 

x 方向、y 方向的错位[μm] 旋转角度[°] 

⊿x ⊿y ⊿θ 

平均 -0.9 3.5 0.03 

σ 3.6 3.9 0.02 

平均－3σ -12 -8 -0.03 

平均＋3σ 10 15 0.09 

最小值 -12 -4 -0.02 

最大值 6 15 0.08 
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7.4. 粘合剂热导率和散热性 

一般来说，用于 LED 安装的粘合剂热导率越高，LED 模组的散热性能越好。敝公司对此进行了

以下评价。 

用于评价的 LED 型号为 NC3W321F，模组规格和 LED 安装条件与第 7.1 节所述模组相同，仅

调整了固定 LED 到铝板时使用的粘合剂（如表 8 所示）。铝带焊接前 LED 安装状态的外观示例

如表 9 所示。另外，测量是在模组安装在散热器 A 上，且发光面朝上的条件下进行的。 

 

表 8. 用于评价的粘合剂详情 

※粘合剂 a 是在第 7.1～7.3 节中使用的粘合剂。 

 

表 9. LED 安装状态的外观示例（铝带焊接前） 

 

在 TA=50℃下，达到热饱和时测得的结点到周围的热阻（RθJA）和结点温度（TJ）如图 13 所示

（各粘合剂的结果为 N=3 的平均值）。可见，粘合剂的热导率越高，RθJA 和 TJ 就越低，即散热

性能越好。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 13. 使用不同热导率的粘合剂时的热阻和结点温度 

  

粘合剂 热导率[W/m･K] 高导热性填充剂 基体树脂 

a 7 银 硅胶 

b 3 氧化铝 硅胶 

c 1 银 环氧树脂 

粘合剂 a b c 
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7.5. 粘合剂的涂抹面积和散热性 

一般来说，用于 LED 安装的粘合剂涂抹面积越小，LED 模组的散热性能越低。敝公司对此进行

了以下评价。 

评价方法与第 7.4 节相同，仅调整了固定 LED 到铝板时的粘合剂涂抹面积（如表 10 所示）。由

于粘合剂 a、b、c 的评价结果具有相同趋势，因此仅展示粘合剂 a 的结果作为代表。 

 

表 10. 粘合剂涂抹状态示例 

※涂抹面积：以 LED 外形面积为 100%时的粘合剂估算面积。 

 

在 TA=50℃下，达到热饱和时测得的结点到周围的 RθJA 和 TJ 如图 14 所示（各涂抹面积的结果

为 N=3 的平均值）。可见，粘合剂的涂抹面积越小，RθJA和 TJ就越高，即散热性能越低。同时，

胶脚部对散热性能的提升有轻微贡献。 

另外，形成胶脚部还能提高粘合强度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 14. 粘合剂在不同涂抹面积下的热阻和结点温度 

  

涂抹面积※ 130％ 100％ 60％ 
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7.6. 粘合剂的膜厚和散热性 

一般来说，用于 LED 安装的粘合剂膜厚越大，LED 模组的散热性能越低。敝公司对此进行了以

下评价。 

评价方法与第 7.4 节相同，仅调整了固定 LED 到铝板时的粘合剂膜厚。在使用粘合剂 a、b、c 

的膜厚评价中，粘合剂 c 在不同膜厚间的结果差异最大，因此仅展示粘合剂 c 的结果作为代表。 

在 TA=50℃下，达到热饱和时测得的结点到周围的 RθJA和 TJ如图 15 所示（各厚度的结果为 N=3

的平均值）。可见，粘合剂的膜厚越大，RθJA和 TJ就越高，即散热性能越低。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 15. 粘合剂在不同膜厚下的热阻和结点温度 

 

另外，对于粘接剂 a、b，在膜厚约 25μm 以内的评价中，RθJA和 TJ几乎没有差异。由此可见，

粘合剂热导率越低，模组的散热性越容易受到膜厚差异的影响。 

 

7.7. 硫化试验前后的散热性和粘合强度 

使用以第 7.4 节所述方法制备的模组，对其在硫化试验前后的散热性和粘合强度进行了评价。

硫化试验条件如表 11 所示。 

表 11. 硫化试验条件 

 

硫化试验前后的粘合剂外观如表 12 所示。 

含有银作为高导热填充剂的粘合剂 a 和 c 在试验后出现了疑似银硫化导致的变色（变黑）。 

含有氧化铝作为高导热填充剂的粘合剂 b 未出现变色等外观变化。 
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表 12. 硫化试验前后的外观示例 

 

硫化试验前后，在 IF＝1500mA、TA=50℃下，达到热饱和时测得的结点到周围的 RθJA和 TJ如图

16 所示（各粘合剂的结果为 N=3 的平均值）。 

根据此结果，粘合剂 a 和 c 虽然外观出现变色，但 RθJA和 TJ上升非常小，在本硫化试验条件下

散热性能几乎未受到影响。对于粘合剂 b，未发现本硫化试验带来的影响。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 16. 硫化试验前后的热阻和结点温度（IF＝1500mA） 

 

在硫化试验前后的 LED 粘合强度如图 17 所示。本评价使用粘合强度测试仪进行了抗切试验，

各粘合剂的结果为 N=3 的平均值。结果显示，在本硫化试验条件下，粘合剂 a 和 b 的抗切强度

在试验后几乎没有下降。粘合剂 c 下降约 10%，但其绝对值仍高于粘合剂 a 和 b。 
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图 17. 硫化试验前后的抗切强度 

 

7.8. 热冲击试验前后的散热性和粘合强度 

使用以第 7.4 节所述方法制备的模组，对热冲击试验前后的散热性和粘合强度进行了评价。热

冲击试验条件如表 13 所示。 

表 13. 热冲击试验条件 

 

试验前后的粘合剂外观如表 14 所示。在 560 周期后，使用粘合剂 c 的 3 粒 LED 都从模组剥离。

在 2000 周期完成后，使用粘合剂 a 和 b 的 LED 都没有发生剥离，也没有其他外观变化。 

 

表 14. 热冲击试验前后的外观示例 
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热冲击试验前后，在 IF＝1500mA、TA=50℃下，达到热饱和时测得的结点到周围的 RθJA和 TJ如

图 18 所示（各粘合剂的结果为 N=3 的平均值）。 

根据本结果，粘合剂 a 的 RθJA和 TJ随周期略增。粘合剂 b 的 RθJA和 TJ即使在 2000 周期后仍几

乎没有变化。粘合剂 c 因为 LED 在 560 周期从模组剥离，导致之后无法测量。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 18. 热冲击试验前后的热阻和结点温度（IF＝1500mA） 

 

在热冲击试验前后的LED粘合强度如图 19所示。本评价使用粘合强度测试仪进行了抗切试验，

各粘合剂的结果为 N=3 的平均值。结果显示，在本热冲击试验条件下，粘合剂 a 和 b 的抗切强

度在试验后未出现明显的下降，两者降低率相近。粘合剂 c 因为 LED 在 560 周期从模组剥离，

导致之后无法测量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 19. 热冲击试验前后的抗切强度 

 

在热冲击试验中，粘合剂 c 出现 LED 从模组剥离，可能是因为 LED 外封装（陶瓷）和铝板间

的线膨胀系数差产生了应力，且该粘合剂未能有效吸收该应力。一般来说，硅胶基粘合剂的柔

韧性比环氧树脂基粘合剂更高，因此在吸收热膨胀差引起的应力方面更为有效。 
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7.9. 关于粘合剂的注意事项和建议 

根据第 7.4～7.8 节的评价结果，关于粘合剂的注意事项和建议总结如下。 

・ 模组散热性受粘合剂热导率的影响。请选择热导率较高的粘合剂，建议其热导率≥3 W/m·K

（如前文所述）。 

・ 涂抹粘合剂时，不仅应覆盖 LED 底面，还应该溢出到 LED 四边外，形成胶脚。胶脚可提高

粘合强度并改善 LED 模组的散热性能。 

・ 粘合剂热导率越低，粘合剂膜厚对 LED 模组散热性的影响越大。在满足客户粘合强度要求

的前提下，应注意避免膜厚过厚，以免降低散热性能。 

・ 如果粘合剂填充剂为银，其硫化可能导致热导率下降以及粘合强度降低。虽然在本硫化试验

条件下，本评价使用的含银粘合剂并未对模组散热性或粘合强度造成显著影响，然而，必须

事先在含有硫的腐蚀性气体环境下进行可靠性验证。 

・ 在温度变化较大的环境中，LED 封装和安装 LED 的部材（如散热器、壳体等）的线膨胀系

数差会导致粘合剂产生热应力。该应力可能影响粘合部状态，由此引起 LED 模组的散热性

能和/或粘合强度下降。因此，必须在预期驱动条件与温度波动引起的热冲击环境下，进行可

靠性验证。 

・ LED 的光学特性取决于模组的散热性能。选择合适的粘合剂，配合适当的管理和调整，能够

实现高质量的粘合状态和良好的散热性，从而获得优良的光学特性和可靠性。本应用指南中

的评价结果仅是基于敝公司试验条件、试验环境得出的参考数据，因而不能对其进行保证。

为了确保产品在实际使用中保持预期的性能，必须事先在组装后的最终产品状态以及实际使

用环境下进行必要的验证。 

 

 

8. 热量管理 

本产品使用中必须控制热量发生。驱动中的结点温度受安装用部材的热阻、粘合剂的热导率和涂抹

状态等影响，因此必须分散热量，确保在任何周围环境条件下都不让本产品结点温度超过绝对最大

额定值。 

另外应该根据 LED 的周边温度决定电流值，并进行适当的散热等。 

 

 

9. 防静电中的注意事项 

9.1 防静电对策 

本产品对静电和浪涌电压敏感，并且在静电和浪涌电压的冲击下芯片等可能发生损伤，使本产品

的可靠性受到影响，因此在操作中应使用以下等防静电对策。 

・ 使用防静电手环、导电性服装、导电鞋、导电地板等除去电荷。 

・ 让操作区域中的装置、工具等接地除去电荷。 

・ 使用导电性材料制作的工作台和仓储货架等。 

请将操作区域内需要接地的所有设备、治具、装置等正确接地。另外，建议对本产品安装后的模

组或产品等也实施防浪涌电压措施。 
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9.2 绝缘工具、装置类的对策 

如果在工具和装置等中有使用玻璃或塑料等绝缘体，应该使用以下防静电对策。 

・ 使用导电性材料导电 

・ 加湿防止静电发生  

・ 使用离子发生器中和电荷 

 

9.3 静电导致的损伤的确认方法 

对本产品安装后的灯具进行特性测定检查时，最好也对静电损伤的有无进行检查。通过降低电流

（推荐使用不超过 1mA 的电流）进行正向电压检查和亮灯检查可以检查出静电损伤品。如果 LED

发生了静电损伤，会出现正向导通电压值降低，低电流时不能亮灯等异常。 

关于日亚产品的不合格判定基准，请参考相关型号品的规格书。规格书中记载了正向电流条件

0.5mA 下的正向电压判定基准。 

 

 

10. 清洗 

禁止清洗或擦拭 LED 的发光面。如果发光面以外的部位附着有污垢，应使用棉签等蘸有少量异丙

醇，在不触碰到 LED 发光面的情况下进行擦拭。如果使用其他清洗剂，必须事先充分确认不会因侵

害 LED 外封装或树脂而对光学特性、可靠性造成不良影响。 

LED 不能使用超声波清洗，因为超声波清洗可能对光学特性、可靠性造成不良影响。 

 

 

11. 眼睛安全 

在 2006 年由国际电工委员会（IEC）颁布的关于灯及灯系统的光生物学的安全性规格 IEC 62471 中，

LED 也包含在该规格的适用范围内。另外虽然在 2001 年发行的激光器件相关安全规格 IEC 60825－

1 1.2 中，LED 也包含在其适用范围内，但是在 2007 年的改订版 IEC 60285－1 2.0 中从适用范围中

删除，虽然如此仍有部分国家和地区还在使用改订前的规格 IEC 60825－1 1.2，因此必须对使用本

产品国家和地区的规格进行确认。根据 IEC 62471，日亚的大部分产品都被归于豁免类和危险类 1

中，但是含有蓝色成分的高功率的 LED 可能会归为危险类 2 中。直视强电流驱动下的 LED 或使用

光学仪器直视 LED 都可能损害眼睛，应加倍小心。 

另外持续直视闪光会因光刺激使眼睛出现不适。并且即使在将本产品组装完成后也应该注意不会因

本产品的闪光对人体造成伤害。 
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12. 最后 

如果使用方法适当，LED 的优良特性和可靠性可以得到充分发挥。希望客户参考本应用指南和各产

品规格书中的注意事项，正确使用 LED。 

另外在选择灯具的其他部材时，应该在实际的使用条件和环境下进行充分验证，确保其不会释放出

腐蚀性气体（特别是挥发性有机化合物以及硫、卤等的腐蚀性气体），以避免对 LED 的特性和可靠

性产生不良影响。 
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免责声明 

本应用指南由日亚提供，是日亚制作及管理的技术参考资料。 

在使用本应用指南时，应注意以下几点。 

・ 本应用指南中的内容仅供参考，日亚并不对其做任何保证。 

・ 本应用指南中记载的信息只是列举了本产品的代表性能和应用例，并不代表日亚对日亚及第

三者的知识产权及其他权利进行保证，也不代表同意对知识产权授权。 

・ 关于本应用指南内容，虽然日亚有注意保证其正确性，但是日亚仍然不能对其完整性，正确

性和有用性进行保证。 

・ 因本应用指南的利用、使用及下载等所受的损失，日亚不负任何责任。 

・ 本应用指南的内容可能被日亚修改，并且可能在变更前、后都不予通告。 

・ 本应用指南的信息的著作权及其他权利归日亚或许可日亚使用的权利人所有。未经日亚事先

书面同意，禁止擅自转载、复制本应用指南的部分或所有内容等（包括更改本应用指南内容

后进行转载、复制等）。 
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