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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由第三代半导体产业技术创新战略联盟（CASA）与中关村半导体照明工程研发及产业联盟

（CSA）联合制定发布，版权归CASA与CSA共同所有，未经CASA与CSA许可不得随意复制；其他机构采用

本文件的技术内容制定标准需经CASA或CSA允许；任何单位或个人引用本文件的内容需指明本文件的标

准号。 

本文件主要起草单位：中国科学院长春光学精密机械与物理研究所、北京创盈光医疗科技有限公司、

中国科学院半导体研究所、纳微朗科技有限公司、长春希达电子技术有限公司、吉林省电子信息产品检

验研究院、广东省东莞市质量监督检测中心、哈尔滨医科大学、固安翌光科技有限公司、吉林大学白求

恩第一医院、上海交通大学医学院附属瑞金医院/伤骨科研究所、苏州大学、中关村半导体照明联合创

新重点实验室（宽禁带半导体超越照明材料与技术全国重点实验室）、北京大学东莞光电研究院、湖南

纳昇电子科技有限公司、深圳民爆光电股份有限公司、苏州国科盈睿医疗科技有限公司、北京第三代半

导体产业技术创新战略联盟。 

本文件主要起草人：梁静秋、王维彪、秦余欣、郑凯丰、陈宇鹏、何军、杨华、闫春辉、阮程、王

奂、邓锡康、张凤民、于倩倩、张俐、卢敏、董建飞、徐圆圆、刘强、童思超、顾慧慧、崔锦江、孙昕、

郝建群、徐杰、赵静。 
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IV 

引 言 

光治疗用柔性LED光源由LED发光单元（可以直接是LED芯片，可以是数个LED芯片封装后的器件）、

柔性电路、柔性基底和驱动电路构成。常用的柔性基底为聚酰亚胺(PI)基底的柔性有机材料、聚二甲基

硅氧烷(PDMS)、硅胶等有机物材料；在LED芯片、LED器件可能有边缘锐角的硬质材料被粘合在柔性基底

并被柔性有机物所包裹时，很容易在拉伸、弯曲应用中形成连接线路开路、电路接触不良、芯片脱落，

甚至带来柔性基底的磨损、断裂，是柔性LED光源产品设计中需要首要解决的可靠性问题。 

通过分析柔性LED光源在佩戴时的应用场景，本文件提供了一种考核拉伸、弯曲可靠性的试验方法，

以支撑柔性LED光源的产品设计与应用可靠性评估。 
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光治疗用柔性 LED光源 拉伸弯曲可靠性试验方法 

1 范围 

本文件描述了光治疗用柔性LED光源（以下简称“光源”）拉伸弯曲可靠性的测试方法，包括包括

原理、试验条件、仪器设备、样品、试验步骤、试验数据处理和试验报告。 

本文件适用于光治疗用柔性LED光源的的研发生产、检测分析、质量评价，可拉伸、弯曲的有机发

光二极管OLED（OLED）、半导体激光（LD）光源可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 27411 检测实验室中常用不确定度评定方法表示 

T/CASAS 049—2025 光治疗用柔性LED光源 拉伸度测试方法 

3 术语和定义 

T/CASAS 049界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

额定曲率半径 rated curvature radius 

光源在实际应用场景中允许的弯曲半径，并在该状态下满足性能要求。 

注： 试验时弯曲试验仪的曲率半径应不小于该值。 

 

弯曲位移循环次数 number of bending displacement cycles 

完成弯曲位移的次数。 

注： 样品弯曲至目标曲率半径后，样品上每个点通过弯曲试验仪测试点2次，即样品中点第二次回到试验仪测试点，

为完成一次弯曲位移。 

4 原理 

光源样品放置在有一定曲率半径的弯曲试验仪上拉伸至指定拉伸度后，从A端滑动到B端，之后往复

滑动至A端，循环滑动样品至额定可靠性次数，如图1所示。样品无裂纹、芯片脱落、发光单元熄灭数量

小于额定值且发光辐射照度的变化小于额定值。 

试验时，弯曲试验仪的曲率半径应不大于样品额定曲率半径，曲率半径越小，可靠性要求越严格。 
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图1 拉伸弯曲测试示意图 

5 试验条件 

试验条件应满足以下要求： 

a) 试验环境温度要求为25 ℃±2 ℃； 

b) 试验环境相对湿度不超过65 %； 

c) 试验环境气压为1标准大气压±15 %，即86 KPa～116 KPa； 

d) 试验环境照度小于1 lx。 

6 仪器设备 

拉伸弯曲试验仪 

6.1.1 一般要求 

拉伸弯折试验仪应至少符合以下要求： 

a) 拉伸弯折移动时，速度应稳定，建议60 mm/min； 

b) 长度测试的误差不超过±1 mm； 

c) 角度误差应不超过0.2 °； 

d) 应具备两端可等速拉伸的功能，速度精度优于±1 mm/s。 

6.1.2 弯曲转动筒 

弯曲转动筒表面粗糙度Ra范围为1.6 𝜇𝑚～6.3 𝜇𝑚，随样品移动时，不破坏样品、不打滑、转动流

畅。弯曲转动时，应保证每个光源均受到弯曲转动筒带来的曲面贴合应力。 

6.1.3 样品夹具 

样品夹具应符合以下要求： 

a) 夹具应便于无损装卸样品，夹持面应不打滑、不剪切、不破坏样品； 

b) 夹具应能清晰展示使用状态，包括方向、受力点； 

c) 夹具设计需满足测试需求，如旋转轴和动态状态转换； 

d) 确保夹具夹持面平行对齐，且两夹具夹持面在拉伸方向上中线对齐； 

e) 每个夹具的夹持面在与弯折力垂直方向和弯折平行方向的宽度至少为25 mm； 

f) 固定面设计连接孔，以实现与测试仪固定端和移动端的对接。 
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光电测试设备 

光电热测试设备应至少包含用于实时测试光源的各种性能指标参数，包括电压电流表、辐照度计、

热电偶。其中电压电流表用于测量样品在弯曲拉伸试验前后的电阻值，辐照度计用于测量样品的在弯曲

拉伸试验前后的辐射照度值，热电偶用于测量样品的在弯曲拉伸试验前后的温度值。光电测试设备需经

过计量检定。 

7 样品 

一般要求 

样品应至少满足以下要求： 

—— 样品应力学性能一致，无明显缺陷或异常； 

—— 样品应有一定的夹持预留空间； 

—— 样品可以是哑铃形、长方形，拉伸方向为沿着试验长度 l的方向。 

样品制备 

7.2.1 哑铃形样品 

哑铃状样品的形状如图2所示。 

 
标引序号说明： 

1——试验长度, 建议取值150 mm。 

注： 样品狭窄部分的标准厚度（见表1）。 

图2 哑铃形样品的形状 

7.2.2 长方形样品 

长方形样品的形状如图3所示。 
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标引序号说明： 

1——试验长度, 建议取值150 mm。 

注： 样品狭窄部分的标准厚度（见表1）。 

图3 长方形样品的形状 

样品数量 

表1 样品厚度及数量 

试验厚度/mm 样品数量/件 拉伸弯曲次数 

2.0±0.5 5 10 

4.0±0.5 5 10 

6.0±0.5 5 10 

8.0±0.5 5 10 

10.0±0.5 5 10 

12.0±0.5 5 10 

14.0±0.5 5 10 

8 试验步骤 

试验流程 

试验流程如图4所示。 

 

图4 试验流程图 
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样品安装 

试验安装步骤如下： 

a) 点亮样品，稳态时间≥15 min，先测试初始状态下电阻𝑅0、温度𝑇0（可选测）、辐射照度𝐸0,

如果样品发光单元面积大于25 cm
2
,则在样品拉伸弯曲方向的中轴线上以样品中心为对称中心，

两侧各均匀取2个点，测试并记录这5个点的辐射照度值，根据9.1.2节公式（2）计算平均辐射

照度𝐸0̅̅ ̅； 

b) 弯曲角𝜃，样品长度𝐿0和曲率半径R代入9.1.1公式（1），计算隔距长度a。调节移动位移台的

移动台面居中，测试夹具安装在移动台面上。移动位移台安装在支撑架上，保证两个测试夹具

间的隔距长度为a,且两移动位移台高度相同，左右对称； 

c) 将样品沿弯曲方向固定于两测试夹具上，试验段位于样品中部，各夹持面施加均匀一致的夹持

力。 

弯曲可靠性测试 

试验弯曲可靠性测试按以下步骤进行。 

a) 点亮样品，稳态时间≥15 min； 

b) 设定弯曲位移速度为60 mm/min，确保样品全部长度位置都经过试验仪的测试点，按表1规定的

弯曲位移循环次数进行样品弯曲可靠性试验； 

c) 完成表1规定的弯曲位移循环次数后，取下样品恢复至展平状态，测量样品的电阻𝑅𝑖、温度𝑇𝑖

（选测）、以及辐射照度值𝐸𝑖（或𝐸𝑖̅）； 

d) 输入拉伸度至拉伸仪，将样品拉伸至指定拉伸度，按照(b)～(c)测试步骤进行样品拉伸状态下

弯曲可靠性试验； 

e) 当测量的电阻𝑅𝑖、温度𝑇𝑖（选测）、以及辐射照度𝐸𝑖（或𝐸𝑖̅）中的任一值与初始值不超过±30 %

的偏差或光源阵列中单元熄灭数量不超过单元总数的 30 %，则样品在当前弯曲角度和弯曲半

径下的拉伸弯曲可靠性满足要求；否则样品未达到拉伸弯曲可靠性要求。 

9 试验数据处理 

隔距长度 

隔距长度a按式（1）计算，测试原理如图5所示，长度以mm表示： 

 a = cos
𝜃

2
∙ [𝐿0 − 𝜃 ∙ 𝑅 +

2𝑅

cot
𝜃

2

] ···························································· (1) 

式中： 

𝐿0——样品的试验有效长度，单位为毫米（mm）； 

𝜃——样品的弯曲角度，单位为度（°）； 

𝑅——试验仪的弯曲曲率半径，单位为毫米（mm）； 
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图5 隔距长度测试图 

平均值 

辐射照度均值按公式（2）计算基于GB/T 27411-2012进行计算。对同一被测量进行N次测量，均值

表征测量结果的平均水平，标准偏差表征测量结果的分散性。 

 𝐸𝑖 =
∑ 𝐸𝑖
𝑁
𝑖=1

𝑁
 ············································································ (2) 

式中： 

𝐸𝑖——第i次测量的测得值； 

𝑁——测量次数。 

10 试验报告 

报告应至少包括以下项目（参见附录A）： 

a) 试验条件（如有必要，记录弯曲方式、弯曲角度、弯曲次数）； 

b) 测试的日期和时间； 

c) 光源信息； 

d) 样品名称、类型、批号； 

e) 生产日期； 

f) 参考样品； 

g) 测试环境条件； 

h) 测试照明条件； 

i) 光源的几何形状； 

j) 测试人员； 

k) 测试设备； 

l) 测试模式； 

m) 测试结果； 

n) 本文件编号； 

o) 观察到的异常现象。 
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A  
A  

附 录 A 

（资料性） 

柔性 LED光源弯曲度测试记录表 

柔性LED光源弯曲度测试记录表可参照表A.1。 

表A.1 柔性 LED光源弯曲度测试记录表示例 

产品名称 

型号规格 
 组别  

检测项目  环境条件  

测试 

仪器仪表 

型号： 

计量有效期  

编号： 

检测依据 

标准条款 
 

样品 

照片 
初始： 测试后： 

测试条件及技术要求 

样品形状及尺寸： 

 

 

 

 

样品编号 

测试结果及原始数据记录 

拉伸度 弯曲角 曲率半径 电阻 温度 辐照度 
可靠性是否

通过 

1-0（初始） / / /    / 

1-1        

1-2        

…        
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