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板上芯片集成封装发光二极管的光色检测系统

裘燕青棻灣棳张刘刘棻棳陈苗根棻棳王成群棽
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摘要椇针对板上芯片棬斆斚斅棭集成封装发光二极管棬斕斉斈棭补粉排测设备对光色参数检测的需求棳研制了一套基于光纤光谱

仪的斕斉斈快速光色检测系统暎该系统包括光色参数检测模块暍斕斉斈测试机械结构及显示模块等棾个部分暎光色参数检

测模块主要由自制光谱仪构成棳用于对测量获得的光谱数据进行计算棳进而得出 斕斉斈的光色参数暎斕斉斈测试机械结构

由积分球和可加装不同斆斚斅封装斕斉斈的夹具测试平台构成暎基于该系统架构棳可快速测量 斕斉斈的光通量暍色坐标及

色温等参数暎利用该设备进行了斆斚斅封装斕斉斈的快速扫描并测量了它的光色参数棳期间操作者可根据实际测量结果

进行相应的补粉暎结果表明椇在测试棻棸颗斕斉斈时棳单次测量时间少于棾旙椈斕斉斈色坐标准确度优于暲棸棶棸棸棾棳色坐标重复

性小于棸棶棸棸棸椀棳色温测试精度为棸棶椂棩椑椀椃棸棸斔棳色温重复性误差小于棸棶棸棸棸椄暎测试结果满足了当前大功率 斆斚斅封装

斕斉斈测试系统对速度暍准确性和重复性的要求暎
关暋键暋词椇光色检测椈发光二极管棬斕斉斈棭椈板上芯片棬斆斚斅棭椈色坐标椈色温椈光通量
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棻暋引暋言

随着固态照明技术的不断进步棳发光二极管

棬斕旈旂旇旚斉旐旈旚旚旈旑旂斈旈旓斾斿棳斕斉斈棭应用市场逐渐成

熟棳斕斉斈 产业 将成 为 未来 新 的经 济 增长 点椲棻椵暎
斕斉斈产业进程的加快推进斕斉斈封装产业的快速

崛起及其技术的不断进步棳板上芯片棬斆旇旈旔灢旓旑灢
斺旓斸旘斾棳斆斚斅棭集成封装技术逐渐成为该领域的研

究热点暎该技术可进一步提高斕斉斈组件的密度棳
缩小和减轻整个 斕斉斈 器件的体积和重量椲棽灢椂椵暎
斆斚斅光源与传统的半导体集成电路进行大规模

集成后可以实现 斕斉斈灯具模块化棳同时 斆斚斅光

源还具有光通量大暍出光密度高暍发光均匀等特

性椲椃灢椄椵棳因此在筒灯暍球泡灯暍路灯以及工矿灯等室

内外照明灯具中得到了广泛的应用椲椆椵暎
与传统功率型 斕斉斈 器件不同棳斆斚斅是一种

通过黏胶剂或焊料将 个斕斉斈晶片直接粘贴在

印制电路板上棳再通过引线键合实现晶片与电路

板间互连的封装技术椲棻棸椵暎该技术整体上增加了

光源的功率棳不需要额外的芯片散热和电极引线

框架等结构棳不仅简化了 斕斉斈封装工艺棳更重要

的是节约了封装成本椲棻棻灢棻棽椵暎
由于斆斚斅封装 斕斉斈 主要用于照明棳对色温

的敏感性最高棳且 斆斚斅光源面积较大棳会出现荧

光粉涂覆不均匀的情况棳从而造成同一批次光源

在色温上有较大的差异椈因此棳一般在生产过程中

需要实时检测每颗斆斚斅封装的斕斉斈的色温与光

通量暎若色温不合理棳则需实时进行补粉棬添加荧

光粉棭棳色温在合适容差范围内方可出厂暎由于

斆斚斅封装本身的外形尺寸各异棳需要适配不同的

夹具棳这给补粉排测带来困难棳因此与传统旚旓旔型

斕斉斈的分光机不同棳斆斚斅封装 斕斉斈 技术需要一

种新型的 斕斉斈 检 测设 备 来检 测 斆斚斅 封 装 的

斕斉斈的色温暍光通量等参数暎本文根据斆斚斅检测

的实际需求棳开发了一种斆斚斅快速光色实时检测

系统棳利用不同夹具适配不同封装的斕斉斈棳可方便

用户进行补粉操作暎该系统检测快速暍准确椲棻棾灢棻棿椵棳
且适用于不同厂家斆斚斅的封装生产暎

棽暋系统的构成及其工作原理

棽棶棻暋系统的硬件构成

本系统由电源暍光色参数检测模块暍斕斉斈 测

试机械结构和显示模块组成棳总体结构如图棻所

示暎其中电源采用高精度恒流恒压源椈光色参数

检测模块由斕斉斈切换控制板和光谱仪组成棳安装

在工控主机内椈显示模块与工控主机相连暎电源

采用香蕉线与主机内部的切换板相连椈光谱仪为

斦斢斅接口棳直接与机箱内部的主板相连椈主机通

过棽棸针的双排插针与 斕斉斈测试机械结构相连棳
包括切换电源与各颗斕斉斈的选通线暎

图棻暋斆斚斅封装斕斉斈光色检测系统总体结构框图

斊旈旂棶棻暋斅旍旓斻旊斾旈斸旂旘斸旐旓旀旔旇旓旚旓斿旍斿斻旚旘旈斻旔斸旘斸旐斿旚斿旘旐斿斸旙旛旘旈旑旂
旙旟旙旚斿旐旀旓旘斆斚斅旔斸斻旊斸旂旈旑旂斕斉斈旙

棽棶棽暋系统的工作原理

利用自编的操作软件选取合适的积分时间棳
控制斕斉斈切换控制板对斕斉斈测试机械结构中的
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斕斉斈进行轮询点亮棳测量其正向导通电压棳同时

控制光谱仪的触发模式棳测量 斕斉斈的光通量暍色
坐标暍色温等光色参数棳并在上位机软件上实时显

示这些参数暎在实际操作过程中棳可根据前期样

品灯的测量值设定各种参数的一个打靶区间棳实
测参数显示在这个范围内的斕斉斈可定义为良品椈
若测得的任何一个参数不在此范围则为非良品棳
操作者根据显示的参数判断其原因暎由于 斆斚斅
封装的斕斉斈主要关注色温棳因此一般将色温值用

特大字符显示棳操作者可实时检测各工位的斕斉斈
的色温情况棳考虑是否需要通过补粉来改良非良

品棳从而提高产品的达标率暎

棾暋光机系统设计

棾棶棻暋光谱仪光路设计

光谱仪的光路设计采用 斆旡斿旘旑旟灢斣旛旘旑斿旘结

构椲棻椀椵棳利用氧化发黑的 斕斮棻棽铝材作为系统的外

壳材料棳其光路结构如图棽所示暎光谱仪采用入

射与聚焦等焦距的结构棳焦距为椂棸旐旐棳光栅采

用椂棸棸旂旘棷旐旐 的平面衍射光栅椲棻椂椵棳闪耀波长为

棿椀棸旑旐棳入射狭缝为椀棸毺旐棳闪耀波长处的分辨率

为棸棶棾旑旐暎一般而言棳斆斚斅封装的 斕斉斈主要为

白光棳不 过 即 便 是 单 色 斕斉斈棳其 半 峰 全 宽

棬斊斪斎斖棭也较大棳因此光谱仪的分辨率可以满足

光色参数测量的需要椲棻椃椵暎测量时亦可采用较宽

的狭缝棳使得在直径较大的积分球测量的情况下棳
斆斚斅封装 斕斉斈 仍可获得较好的灵敏度棳进而获

得准确的光色参数暎

图棽暋光谱仪光路结构图

斊旈旂棶棽暋斚旔旚旈斻斸旍旔斸旚旇旙旓旀旙旔斿斻旚旘旓旐斿旚斿旘

棾棶棽暋斕斉斈测试机械结构设计

斕斉斈测试机械结构如图棾所示棳采用下扣式

积分球作为斕斉斈混光测试装置棳在积分球下部开

孔并设计可推拉式 斕斉斈装夹机构暎该机构采用

顶针设计棳不同颗数斕斉斈夹具对应不同的顶针机

构暎当测试推拉杆将 斕斉斈测试板推进积分球底

部时棳顶针自动顶入接触到 斕斉斈的电极棳测试板

与积分球底部接触良好棳使得斕斉斈发光在积分球

混光后能够得到良好的检测暎此外棳在积分球顶

部开一个小孔棳再安装一个小积分球后与光纤光

谱仪的光纤相连棳对 斕斉斈发光进行二次混光棳以
提高斕斉斈光色参数测量的准确性暎

图棾暋斕斉斈测试机械结构

斊旈旂棶棾暋斖斿斻旇斸旑旈旙旐旓旀斕斉斈旐斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚

棿暋系统控制电路设计

棿棶棻暋系统切换控制板的设计

系统主控板和切换板分别集成在两块电路板

上棳其中棳主控板采用 斆旓旘旚斿旞灢斖棾作为主处理器棳
通过 斦斢斅棽棶棸接口与工控主机进行通讯暎图棿为

斕斉斈切换板中的一个单路设计棳采用一个大电

流暍高耐压的功率型 斖斚斢斊斉斣 作为切换的开关

器件棳其控制脉冲由 斖棾控制器产生棳经过一个射

极跟随的信号三极管椄棸椀棸后与高耐压的隔离光

耦相连棳通过光耦来控制 斖斚斢斊斉斣棳同时光耦保

护低压直流控制部分暎

图棿暋斕斉斈切换电路

斊旈旂棶棿暋斢旝旈旚斻旇斻旈旘斻旛旈旚旀旓旘斕斉斈
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椀暋系统的软件设计

系统软件部分采用双 斦斢斅设计棳因此需要对

下位机的 斦斢斅口编写不同的 斨斏斈和斝斏斈棳以供上

位机进行区分棳系统软件的测量界面如图椀所示暎

图椀暋软件测量界面

斊旈旂棶椀暋斖斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚旈旑旚斿旘旀斸斻斿旓旀旙旓旀旚旝斸旘斿

主体部分各方框对应斕斉斈的检测个数棳方框

中显示各个斕斉斈的测量参数棳方框的排布可根据

实际测量 斕斉斈 模块的 斕斉斈 颗数进行修改棳如

棿暳棻棸棳棽暳椀等暎同时软件还可以切分为双屏显

示棳以方便用户进行双工位的扩展操作暎

椂暋测量实验与结果

椂棶棻暋准确性实验

由于光度学参数本是心理物理学量棳因此设

备的准确性评判是通过与国内权威公司杭州远方

光电信息股份有限公司的 斎斄斄斢灢棽棸棸棸测试结果

进行比较来完成的暎实验采用的 斕斉斈由宁波升

谱光电科技有限公司提供棳采用的电源为精密数

控电源棳选取棻棸颗 斆斚斅封装的 斕斉斈进行测试棳
编号为棻暙棻棸暎每颗斕斉斈均采用瞬态测量棳对比

结果如表棻所示暎

表棻暋斕斉斈测试结果对比

斣斸斺棶棻暋斆旓旐旔斸旘旈旙旓旑旓旀旐斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚旘斿旙旛旍旚旙旓旀斕斉斈斺斿旚旝斿斿旑旔旘旓旔旓旙斿斾旐斿旚旇旓斾斸旑斾斎斄斄斢灢棽棸棸棸
编号 色温棷斔 误差 色坐标 准确度 色坐标 准确度 光通量棷旍旐
棻 椀椃棽棿

椀椃棽棽 棴棽 棸棶棾棽椄棸
棸棶棾棽椃椀 棴棸棶棸棸棸椀 棸棶棾棾椆棿

棸棶棾棾椆椃 棲棸棶棸棸棸棾 棾棿棸椀棶椃椄
棾棿棸棿棶棻椀

棽 椀椃棾椆
椀椃棾椂 棴棾 棸棶棾棽椃椃

棸棶棾棽椃棽 棴棸棶棸棸棸椀 棸棶棾棿棸棻
棸棶棾棾椆椀 棴棸棶棸棸棸椂 棾棿棻椂棶棿椂

棾棿棿棸棶椄椄
棾 椀椃棾椄

椀椃棿棿 棲椂 棸棶棾棽椃椃
棸棶棾棽椃椀 棴棸棶棸棸棸棽 棸棶棾棿棻棻

棸棶棾棿棻棻 棸 棾棿棾棻棶椃棽
棾棿棻椆棶椀棻

棿 椀椃椂棿
椀椃棽棽 棴棿棽 棸棶棾棽椃棻

棸棶棾棽椃椀 棲棸棶棸棸棸棿 棸棶棾棿棻棸
棸棶棾棾椆椃 棴棸棶棸棸棻棾 棾棿棽椄棶椂椃

棾棿棻棻棶椃椄
椀 椀椃椀棽

椀椃棸棾 棴棿椆 棸棶棾棽椃棿
棸棶棾棽椃椆 棲棸棶棸棸棸椀 棸棶棾棿棻椀

棸棶棾棿棸棻 棴棸棶棸棸棻棿 棾椀棸棻棶椆棻
棾棿棽棸棶棽椃

椂 椀椃棿椃
椀椃椀椃 棲棻棸 棸棶棾棽椃椀

棸棶棾棽椃棾 棴棸棶棸棸棸棽 棸棶棾棿棸棸
棸棶棾棾椆椄 棴棸棶棸棸棸棽 棾棿棾棿棶椃椃

棾棿棻棻棶椄椄
椃 椀椃棾椄

椀椃棿椀 棲椃 棸棶棾棽椃椃
棸棶棾棽椃椂 棴棸棶棸棸棸棻 棸棶棾棾椆椄

棸棶棾棾椆椂 棴棸棶棸棸棸棽 棾棿棻棻棶椄椄
棾棿棸棿棶棽椀

椄 椀椃棻椄
椀椃棽椆 棲棻棻 棸棶棾棽椄棻

棸棶棾棽椃椆 棴棸棶棸棸棸棽 棸棶棾棿棻棿
棸棶棾棿棻棸 棴棸棶棸棸棸棿 棾椀棻棻棶棸椃

棾椀棻棽棶椀椆
椆 椀椃棾棸

椀椃棻棾 棴棻椃 棸棶棾棽椃椆
棸棶棾棽椃椃 棴棸棶棸棸棸棽 棸棶棾棿棸椃

棸棶棾棾椆椆 棴棸棶棸棸棸椄 棾椀棸椂棶棿椆
棾棿棻椀棶椄椂

棻棸 椀椃椆椀
椀椃椂椀 棴棾棸 棸棶棾棽椂棿

棸棶棾棽椂椂 棲棸棶棸棸棸棽 棸棶棾棿棻棻
棸棶棾棾椄椀 棴棸棶棸棸棽椂 棾棿椄椀棶棻棾

棾椀棿椄棶棿棾
暋暋灣表中椇光色参数测量的结果中上面的为杭州远方光电信息股份有限公司的 斎斄斄斢灢棽棸棸棸标准系统的测量数据椈下
面的为本系统的测量数据暎

棽棿 暋暋暋暋暋光学暋精密工程暋暋暋暋暋 第棽棿卷暋



暋暋由表棻可以看出棳本系统 斕斉斈的色温暍色坐

标 和色坐标 等光色参数测试结果和 斎斄斄斢灢
棽棸棸棸标 准 系统 相 比棳斕斉斈 色 坐 标 的 准 确 度 为

暲棸灡棸棸棾棳色温测试精度为棸棶椂椑椀椃棸棸斔暎

表棽暋重复性测试结果

斣斸斺棶棽暋斖斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚旘斿旙旛旍旚旓旀旘斿旔斿斸旚斸斺旈旍旈旚旟
序号 色温棷斔 色坐标 色坐标 光通量棷旍旐
棻 椀椃棾椂 棸棶棾棽椂椄 棸棶棾棾椄椃 棾棿椆棿棶棽椄
棽 椀椃棽椃 棸棶棾棽椃棿 棸棶棾棾椆棾 棾棾椄椀棶椄椂
棾 椀椃棾棻 棸棶棾棽椃棾 棸棶棾棾椆椂 棾棿棿棽棶椀椆
棿 椀椃棾棽 棸棶棾棽椃棾 棸棶棾棾椆棾 棾棿棿棻棶棸椃
椀 椀椃棽棽 棸棶棾棽椃椀 棸棶棾棾椆椃 棾棿棸椀棶棻椀
椂 椀椃棾椂 棸棶棾棽椃棽 棸棶棾棾椆椀 棾棿棿棸棶椄椄
椃 椀椃棽椆 棸棶棾棽椃椆 棸棶棾棾椆棾 棾棾椆棽棶棸椀
椄 椀椃棾椄 棸棶棾棽椃椃 棸棶棾棾椆椄 棾棿棻棻棶椄椄
椆 椀椃棾棽 棸棶棾棽椃棾 棸棶棾棾椆椀 棾棿棿棸棶棿椄
棻棸 椀椃棽椆 棸棶棾棽椃椆 棸棶棾棾椆棾 棾棾椄棻棶棾椃

椂棶棽暋重复性实验

实际应用中还需测试设备的重复性棳故选取

编号棻 的 斕斉斈 进 行 棻棸 次 重 复 性 测 试暎每 颗

斕斉斈均采用瞬态测量棳两次测量的时间间隔为

椀旐旈旑棳其结果如表棽所示暎

椃暋结暋论

本文针对斆斚斅集成封装的斕斉斈补粉排测设

备对光色参数检测的需求棳研制了一套基于光纤

光谱仪的斕斉斈快速光色检测系统暎着重叙述了

系统的组成暍结构及其工作原理棳并进行了实验测

试暎结果表明椇在测试棻棸颗斕斉斈的情况下棳单次

测量 时 间 少 于 棾旙椈斕斉斈 色 坐 标 的 准 确 度 为

暲棸棶棸棸棾棳色坐标的重复性误差小于棸棶棸棸棸椀棳色温

测试精度小于棸棶椂棩椑椀椃棸棸斔棳色温的重复性误差

小于棸棶棸棸棸椄暎本系统的测量结果与标准设备的

误差较小棳且测试快速暍准确暍重复性高棳可以满足

斆斚斅封装斕斉斈补粉排测机的实际测量要求暎
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