
 

 

LED 支架防湿气结构设计方案分析 

  LED支架是 LED灯珠在封装之前的基板，起到保护固晶焊线和硅胶成型的作用，导通电

路，并影响到光、电特性。支架结构性能的好坏直接影响到 LED灯珠性能，目前很多灯珠死

灯，经显微镜观察，灯珠内的芯片并没出现异常，而是连接芯片的合金线与金属基板脱离造

成断路。如图 1 所示。 

 

图 1：连接芯片的合金线与金属基板脱离造成断路 

  同时，发现造成此种现象的灯珠都是直接或间接地裸露在空气中点亮，空气中存在有水

汽。由此可以推断出，LED支架的防湿气结构做得不好，导致湿气渗入灯珠内，从而造成封

装胶在 LED灯珠长期点亮的环境下易与金属基板脱离，使得拔断焊接在金属基板上的合金

线，从而形成电路断开。 

  随着全球光源市场对 LED的需求越来越大，LED 灯珠的使用范围越来越广，使用者对 LED

灯珠性能的要求也越来越严苛。如果 LED 支架的防湿气结构设计的不好，不可避免的限制

LED 灯珠的使用条件、使用区域、使用领域等等。作为 LED 设计者和制造者，必定要在 LED

支架的防湿气结构上有所突破。 

  一、液体流动基础知识 

  流动液体的性质介于气体和液体之间。它一方面像固体，具有一定的体积，不易压缩；

另一方面又像气体，没有一定的形状，具有流动性。流动液体由于惯性力，粘性力等影响，

内部任意某处各个方向的压力不相等。 

  流动的液体在沿途中会受沿程阻力和局部阻力，由沿程阻力引起的机械能损失称为沿程

损失，克服局部阻力的能量损失称为局部损失。全部的流动液体的能量损失等于各段的沿程

损失和各局部损失的总和。 

  二、防湿气结构设计的五个要点 



 

 

  防湿气结构设计，顾名思义，就是要将湿气挡之于外，或者是使湿气在其内部停止流动。

支架的塑料与金属基板是两种不同属性的材料，靠外力使两者粘接在一起，是属于物理粘接，

即使肉眼上看不出其粘接瑕疵，但在几十倍的放大镜上，其界面上必定存有缝隙，如图 2

所示。这就决定了支架不能将湿气挡在体外，也就是说一定会有湿气渗入其内。因此，支架

的防湿气结构设计，严格意义来讲，是依靠其内的相关结构设计减少渗入其内的流体。要使

流体减少，也就是说，要使流体的所有能量尽可能地损失在各沿程损失和各局部损失上。 

 

图 2：支架的塑料与金属基板“物理粘接”后的界面存在缝隙 

  以 TOP VIEW 型号的支架做个实验，将空支架浸入红墨水中，红墨水略淹盖在支架引脚

上即可（注：如果要使实验效果更加明显，在红墨水中倒进酒精，比例 1：1搅拌混合），5

分钟后终止实验。全过程用显微镜观察支架杯体内的情况。实验结论为：有些支架渗得快，

有些支架渗得慢，有些支架渗得轻微，有些支架渗得严重。取某些做完实验后的支架，马上

沿着塑料与金属基板的缝隙处用剪钳剖开，可发现金属基板的表面和边缘有红墨水痕迹。因

此，由实验可总结出：红墨水渗入支架杯体内的途径有二，一为塑料包裹的铜材边缘处，二

为塑料包裹的铜材表面处，且铜材正反面都有，后者比前者更为严重。 

  解析以上论断，可从三个方面解决问题：其一，寻求塑料与金属基板的最佳配合，这关

系到材料学方面的知识，不在本文讨论范围；其二，管控塑料的注塑工艺，追求最佳的模温

和压模时间，这关系到注塑工艺方面的内容，在本文也不做分析；其三，就是在金属基板作

处理，也就是本文所说的防湿气结构设计。 

  防湿气结构设计的要点在于： 

  1.尽可能延长金属基板边缘途径，且迂回折返，越曲折越好。 

  2.尽可能减小金属基板与塑料的接触面积，当然这与热设计有冲突，两者需折中，或有

所牺牲，寻求最佳设计。在这里，涉及到热设计方面不作详细分析。 

  3.在金属基板表面尽可能作一些沟槽等挡水墙，增加金属基板表面的粗糙程度，增加液

体的流动难度，当然，挡水墙形状越夸张越好，但考虑到制作难度和制作成本，适宜即可。 

  4.减小金属基板进入塑料的端口面积，相当于减小了液体进入支架内的途径。 



 

 

  5.尽可能把液体引到非支架杯体内。 

  三、七种支架防湿气结构设计方案的具体分析 

  伴随着模具行业的不断进步，冲压、钻铣、折弯、注塑工艺越来越能实现精密、复杂的

设计构思，支架防湿气结构的设计内容不断更新，不断突破。设计人员追求的是产品的性价

比，在把防湿气结构设计得很好的同时，也需要顾及到其它方面的性能，比如热、电、光性

能，更需要关注到加工难度、加工成本。 

  围绕着防湿气结构设计的要点来考量，防湿气设计列出以下多种方案，并作综合分析其

优劣性。 

  方案 1：金属基板平板型。金属基板不作任何处理，简单地区分出正负两个不同极性，

如图 3。不加防湿气结构设计理念，加工成本低，但气密性差。此种支架做出来的灯珠，只

保证能点亮，但在有湿气的地方使用，很快就会出现死灯。或者在灯珠外部涂上防水胶水方

可使用，这也间接增加了客户端的使用成本。 

 

图 3 

  方案 2：延长金属基板边缘途径。现有的支架设计上，已经都加上了“延长金属基板边

缘途径”的设计理念。如图 4 紫色圈。通过对金属基板边缘冲成不同程度的曲线，冲出越复

杂的曲线，金属基板边缘线就越长，这大大加大了湿气由金属基板边缘渗入的难度。当然，

金属基板边缘线处理得越多，加工成本就越高，同时也要求金属基板的性能要很好。 



 

 

 

图 4 

  方案 3：塑料包裹侧引脚，现有的支架一般制作流程是：金属基板冲压成型→电镀→注

塑→折弯切断。这样的弊端是，湿气在引脚侧边就可渗入。为了让湿气的渗入途径更长，塑

料可将侧引脚包裹住，只露出底引脚，作为导电的焊脚。如图 5紫色圈所示。支架的制作流

程更改为：金属基板冲压成型→电镀→第一次折弯→注塑→第二次折弯并切断。这样，塑料

很好地将金属基板包裹在里面。但从制作流程可看出，这样的方案更复杂。如果在金属基板

第一处折弯处冲几个孔，效果会更加明显。当然，这也增加了加工成本。本设计方案在客户

端的上锡过程中会造成难题，两边引脚的锡量如不均匀，很容易导致灯珠倾斜。 

 

图 5 



 

 

  方案 4：减小金属基板与塑料的接触面积。现有的支架设计上，也都加上了“减小金属

基板与塑料的接触面积”的设计理念。如图 6紫色圈所示。通过在金属基板表面再冲出几个

不同程度大小的孔，有方形、圆形等，孔越多，效果越明显。孔数量的多少这须由金属基板

的性能决定。别处，孔位置的选择也较为关键，孔一般限定在杯体内重要位置的附近处，不

宜设计在离杯体较远的位置。此方案的好处有二：一是上下的塑胶能够更紧密的接牢，把金

属基板卡得更紧；二是减少了塑料与金属基板相结合的界面，更好地避免了塑料与金属基板

存在的缝隙。这两个好处，都很好地起到防湿气渗入的作用。当然，这也增加了加工成本。 

 

  

图 6 

  方案 5：增加金属基板表面的粗糙程度。现有的支架设计上，“增加金属基板表面的粗

糙程度”的设计理念也较为普遍。如图 7紫色圈所示。在理论上，本方案延长了湿气渗入金

属基板表面的途径，并增加了湿气的流动难度。但是，如果金属基板表面的沟槽等挡水墙、

麻点设计得太夸张，或设计不妥当，很容易造成反向效果，即增加了金属基板与塑料的接触

面积，更易出现两者界面缝隙。因此，增加金属基板表面的粗糙程度应适可而止，在一定面

积内应有一定比例，具体多少本文不作深入研究。 



 

 

 

图 7 

  方案 6：非杯体内的金属基板不作电镀，或电镀得粗糙。按照“增加金属基板表面的粗

糙程度”的设计理念，也可以在非杯体内的金属基板不作电镀，或电镀得较为粗糙。一般电

镀面比不电镀层更为光滑，这样塑料与金属基板会结合得更加牢固。但是，如在非杯体内不

作电镀，金属基板在受潮高温的环境下，很易氧化，这样包裹在塑料里的金属基板生锈，造

成两者界面更大的缝隙，时间一长，氧化区域会延伸到杯体内已电镀好的金属基板，造成的

后果可想而知。如果在非杯体内电镀得粗糙，在杯体内电镀得光滑，这样电镀工艺较为复杂，

制作成本也相应上升。因此，本方案不提倡。 

  方案 7：减小金属基板进入塑料的端口面积。理论上，在湿气进口端着手，减小其面积

或端口，降低水汽渗入量，能很好地起到防湿气渗入的作用。如图 8紫色圈所示。在金属基

板的临进端冲出一个大孔，这样，成型后的支架，金属基板伸进塑料的那部分只剩两头。塑

料包裹金属基板更为牢固，两者界面的缝隙在外观上观看，并不明显。但是，实验验证，这

样做的实际效果并不明显。经分析，湿气渗入并不是定期定量地存在，而是存在于空气中，

长期都有，即使湿气的渗入端口小了，但在长期作用下，也会最后渗入。 



 

 

 

  

图 8 

  四、支架防湿气结构设计的另类猜想 

  基于防湿气结构设计的要点，可以有更加大胆的想象空间。 

  方案 8：假设不需考虑光线靠支架杯体内底部的高亮电镀层来反射（注：根据材料学及

目前的电镀工艺，塑料的白度反射率为 0.92，电镀层反射率为 0.97），支架在注塑时，可

以在支架杯体内底部也注塑一层薄塑胶，只留出固定的固晶区和焊线区，其余都用塑料封住。

如图 9 紫色圈所示。这样，更加大延长了水汽的渗入途径。理论上，防湿气效果会更加明显。 

 

图 9 



 

 

  方案 9：上述多种方案都是在“要使流体的所有能量尽可能地损失在各沿程损失和各局

部损失上”的观点上设计的，如果转变思路，湿气渗入后，考虑怎样把大部分的湿气转移到

其它非主要部位。这样，湿气虽有渗入，但没有渗入到支架杯体内，从而不会影响到最终成

品的性能。 

  如图 10紫色圈所示，只设计一边焊线区，另外一边不伸进支架杯体内，而且，伸进支

架杯体内的部分尽可能多设计沟槽之类的挡水墙，另一端不作规划，尽可能简单。从液体的

流动理论分析，液体往往更易流向没有阻力的地方，且是大部分。这样，渗入的水汽大部分

会流向图示 B端，很好地保护到图示 A端部位不受湿气渗入。 

 

图 10 

  方案 10：与方案 9同样道理，把支架外形做得更大，需要在塑料内做更多的金属基板

线路设计。如图 11所示，AB 端为杯体内的主要金属基板，为 LED灯珠焊线区，CD端为辅助

金属基板。在 AB 端的金属基板线路尽可能多设计沟槽之类的挡水墙，而在 CD端不作规划，

尽可能简单。这样，湿气更易渗入 CD端，且湿气容量较大。 

  但是，要达到以上的理论效果，渗入 AB 端与渗入 CD 端的难易度要相差很大倍数，不然

湿气还是会或多或少渗入 AB 端。如此可见，本方案不仅在塑料上增加成本，还应在金属基

板处理上也要增加相当多的成本，因此不宜提倡。 



 

 

 

  

图 11  

  五、各设计方案对比 

 

  （注：上以比较是 10 种方案的相对比较，并无绝对关系。加工难度由 A→C代表易→难；

加工成本由 A→C 代表低→高；对电光热等性能的影响由 A→C代表效果好→效果差；防湿气

渗入效果由 A→C 代表效果好→效果差。综合评估：建议使用是指多种方案可共同使用，特

殊情况使用是指在某些特定要求下使用。） 

  LED支架的防湿气结构设计，是在 LED 使用条件越来越严苛的情况下提出来的，且发展

的很快。产品应注重性价比，不可一味地选择结构最优的设计而不去考虑成本、客户使用条



 

 

件等其它因素。单一的方案不能满足要求，在这里建议多种方案共同使用，这样不会因为结

构的复杂而增加工序工种，加工成本也不会成倍上升，但却可实现效果倍增。 

  LED行业具有带动性，可带动如模具行业、电镀行业、材料行业等的发展，而其它制造

业某些技术的突破，也一定程度可为 LED行业创新性的设计提供技术保证。相信在各种行业

发展的互相影响下，LED 支架的设计方案会层出不穷，会有更可靠的技术保证，新思维构思

也能得到实现。 


