广东省LED封装产业专利信息分析
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摘要：本文从封装工艺与结构的角度分析了全球、中国、广东省及其重点企业LED封装产业专利现状，归纳了广东省LED封装产业的研究热点及重点技术，提出了关于广东省LED产业封装领域专利发展的几点建议。
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Abstract: The patent technological information of LED packaging industry in Guangdong Province and its key enterprises was investigated in this paper.the focus of research works and the key technologies were summarized . And some suggestions for development of intellectual property rights (patents) of Guangdong LED packaging industry were also put forward.
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LED因其节能减排的卓越性质，收到世界各国的极大重视。中国和广东省都将其列入战略新兴产业给予大力支持。广东是全球最大的LED生产基地，LED封装产量约占世界50%【1】【2】，其特点是LED封装企业比较集中，并各具特色。

封装工艺与结构分类 

图1.1所示：LED封装工艺包括环氧树脂封装、金属底座封装、陶瓷底座封装 、玻璃封装、硅胶封装。LED封装结构包括引脚封装、表面贴片(SMD)封装、功率型封装、数码管封装、多芯片封装（LED模块）、倒装焊接封装； 
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图1 封装技术类型
1 全球、中国和广东省LED封装申请专利统计及技术发展路线

  本节检索工作基于以下两个数据库：THOMSON的DWPI数据库和广东省专利信息服务平台的国家知识产权局全领域代码化专利数据库。全球专利申请检索范围：1960年1月1日到2011年12月31日，中国专利申请检索范围：1985年1月1日至2011年12月31日。
表1 全球、中国和广东省LED封装申请专利统计表     单位：件
	类别
	专利统计范围
	专利申请量
	发明专利
	实用新型
	授权专利
	公开但未授权
	无效专利

	封装
	全球
	合并相同专利号：30625；合并同族：17895项

	
	中国
	10121
	5539
	4582
	5375
	2451
	2151

	
	广东省
	2994
	1103
	1891
	1814
	600
	514


1.1  主要/重要的国家/地区申请量分析：
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图2 封装工艺与结构主要国家历年专利申请分布(不含同族数据)

从中国、日本、美国、韩国这四个主要原创国家的申请趋势来看，他们都是在上世纪九十年代之后开始申请，直到1998年之后，封装工艺与结构的技术在全球趋于成熟化时，四个主要原创国在申请量方面也随之呈现出一致的稳定增长。
而四个国家发展过程的差别在于：
二十一世纪初，四个国家齐头并进，直到2006年中国在此领域的申请量增长速度超过了其他三个国家，2008年以后中国的申请量已经远远超过其他三个国家。2011年虽然图中所示中国的申请量有大幅下降，但是这跟很多所申请专利尚未公开有关，按照图中趋势，2011年中国的申请量仍将位列第一。
日本在2006年以前一直保持着申请量领先的地位，被中国超越以后，其申请量增长速度开始下降，直到2009年，日本的申请量已经被韩国和美国所超越。中国是封装行业起步较晚的国家，但是在2006年之后逐渐占据了封装工艺与结构申请量第一的位置，一定程度上说明了中国在封装技术环节的实力。
为了更好的了解各个技术每年的发展状况，我们采用ThemeScape专利地图对每个技术点在不同时间段进行分析，绘制了封装的技术发展路线图，从图可以看出1998年至2013年封装技术每3年发展的侧重点和相关申请专利量分布。
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图3 封装技术发展路线

2  中国申请专利分析

2.1  中国国内申请人专利申请分析
本节将分析封装工艺与结构技术属于中国原创技术的情况，以此来反映中国在该领域中的技术实力。
2.1.1申请量趋势分析
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图4 中国国内申请人申请量趋势分析
由图4可知，自2002年前后，我国企业和研发单位普遍认识到了封装工艺与结构的重要意义，从而加大了研发投入和专利保护的力度。特别是在2006年以后，我国申请人专利量急剧上升，说明在封装工艺与结构领域已经成为关注焦点，持续的发展将会使得我国申请人在封装工艺与结构技术领域有较强的竞争实力。
2..1.2 省市分布分析
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图5 中国国内申请人省市分布
图5所示，广东、台湾、江苏、浙江、上海的申请量都比较大。其中广东的申请量最大，这与广东的企业比较集中有关。台湾的专利产出量也比较大。从全国整体水平看，在我国范围内广东是最具有竞争实力的地区。这同广东的产业类型特色以及企业氛围具有极大关系，同时更是得益于广东省政府政策的大力扶持。
2.2 中国作为目标市场的竞争情况分析
本节将分析以中国作为目标申请国的申请专利情况，以此来反映在该技术上中国作为目标竞争市场的专利状况。

2.2.1中国市场的主要竞争者

由表2可以看出在该领域中我国竞争实力比较强的是亿光电子、宏齐科技、一诠精密工业这些知名的LED企业；此外，飞利浦、3M创新和三星在中国也有一定的申请量，具有一定的竞争实力，将会成为我国在该技术上的主要竞争对手。
表2  来华专利申请人排名统计
	排名
	申请人
	数量

	1
	亿光电子工业股份有限公司
	70

	2
	宏齐科技股份有限公司
	50

	3
	一诠精密工业股份有限公司
	42

	4
	鹤山丽得电子实业有限公司
	41

	5
	皇家飞利浦电子股份有限公司
	40

	6
	佛山市国星光电股份有限公司
	38

	7
	3M创新有限公司
	37

	8
	清华大学
	36

	9
	电子科技大学
	35

	10
	三星电机株式会社
	32


封装一直是我国的优势环节，国内申请人具有一定的研发后劲，在未来技术竞争中相信仍能保持优势。而国外申请人整体申请量较少，但是质量却非常高，必须高度关注，我们需在借鉴别人的基础上，大力发展自己，努力创新，寻求突破，占据高点。
2.2.2  在中国形成的专利壁垒及规避建议
如表3所示，国外LED企业针对封装技术在中国申请了专利保护，这些专利对中国LED封装技术形成了壁垒。
表3 对中国形成专利壁垒的专利列表
	专利号
	申请人
	技术点

	CN101427376(A)
	飞利浦
	静电保护

	CN101569021(A)
	飞利浦
	荧光粉

	CN1809934(A)
	cree
	反射装置、盖帽

	CN101432896
	cree
	封装结构和外观设计

	CN101044637(A)
	osram
	模块化改进


	CN100452458(C)
	塞勒克斯有限公司和纳米封装工艺公司
	引线框散热

	CN101142692(A)
	首尔半导体株式会
	交流电源驱动串联耦合发光单元阵列

	CN101015071(A)
	首尔半导体株式会
	多模树脂

	CN101427369A
	首尔半导体株式会社
	封装结构和外观设计

	CN101521255A
	首尔半导体株式会社
	出光设计

	CN1536686(A)
	威尔顿技术公司
	腔体材料和透镜安装

	CN101084584(A)
	3M创新有限公司
	散热器

	CN101084585（A）
	3M创新有限公司
	照明组件

	CN101013735A
	LG电子株式会社
	结构设计


如果国内申请人决定在这些技术点做出专利部署或者技术研发，可能存在一定的风险性，其中CN101427376(A)、CN101569021(A)、CN1809934(A)、CN101432896、CN101044637(A)、CN100452458(C)、CN101142692(A)、CN101015071(A)、CN101427369A、CN101521255A、CN1536686(A)、CN101084584(A)、CN101084585（A）、CN101013735A涉及LED热电分离的封装方法，该方法也是目前大功率LED封装的主要封装方法。

如果国内申请人未来在研发自己的技术或者在专利部局过程中与上述申请专利出现冲突，可主动对该申请提出公众意见或在授权后提出无效请求，进行合理规避。
3  广东省申请专利分析
3.1 申请量趋势分析
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图6 广东省封装工艺与结构历年申请趋势
由图6所示，广东申请人对封装工艺与结构技术研发十分重视，在该领域的发展非常迅速。在2003年以后申请量增长迅猛，尤其是到2007年，其申请量较2006年翻了一番，之后每年的申请量持续走高，在2010年更是突破了300件，虽然图中2011年数量较少，但考虑到2011年还存在大量未公开的申请，数据统计不完全，可以预计，2011年广东省在封装工艺与结构技术上的申请量将超过以往。
3.2 申请人排名分析
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图8 广东省主要专利申请人排名分析
通过上图对广东省主要申请人的统计可知，在封装工艺与结构的技术发展方面，广东的主要研发力量集中在企业，高校的潜力未充分的发挥出来。
3.3申请人类型分析
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图7 广东省专利申请人类型的分析
图7所示，广东省的申请人中公司企业约占71%的申请量，可见公司企业是广东的主要技术来源。但其中有个明显的特点，个人申请约占到了26%，此外高校申请量约占3%。
广东省专利申请中公司企业所占的比例远高于个人和高校的比例，说明广东省的公司企业比较重视技术研发并意识到专利保护的重要性，企业的研发实力也相对较强。企业作为市场竞争的直接参与者，能够根据市场需求以及发展动态及时调整研究方向，具有极大的灵活性，对技术研发的需求和方向把握更直接，同时能够依赖自己经济实力承担起更多的研究工作。
广东省的高校及科研院所的产品研发实力较薄弱，但应该发挥高校及研究院所对于技术的开创、发展和应用上的前瞻性，加强企业与高校及科研院所的合作研发，既能及时更新该技术领域的研究前沿方向，更能够加速科研成果的产业转化，达到三赢的局面。

3.4  IPC构成分析
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图9  广东省封装工艺与结构申请专利IPC构成
图9所示，广东省封装工艺与结构的专利保护主要集中在：

H01L33/00（具有至少一个电位跃变势垒或表面势垒的专门适用于光发射，如红外线发射的半导体器件；制造或处理这些半导体器件或其部件所特有的方法或设备；这些半导体器件的零部件）。

H01L25/00（由多个单个半导体或其他固态器件组成的组装件）。

F21V29/00（光源或灯架的固定）。

这几个技术方向的申请专利量比例比我国平均水平要高，这应该是广东省在全国范围内比较有竞争优势的技术方向。

3.5  广东省与国内主要省份申请专利比较分析

图10表4所示，广东、台湾地区、江苏和浙江是我国在封装方向上技术实力最强的省份，通过四个省份在各个技术分支上的专利申请进行横向比较可知，广东在封装方向上申请量在全国范围内排名第1，在引脚封装、多芯片封装（LED模块）方面申请量较大，具有较强的技术实力，在金属底座封装方面也有一定实力。广东省在封装的十四个技术点申请量均高于台湾地区、江苏和浙江。
广东在封装方面具有很大优势和竞争力，应继续加大在引脚封装和多芯片封装（LED模块）方面的研发投入，以保持优势。同时也应采取适当措施，来弥补在其它方面的劣势，比如荧光粉、环氧树脂和数码管等领域的研发。
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图10 广东省与国内主要省份封装工艺与结构申请专利技术点比较图

表4  广东省与国内主要省份封装技术关注点的比例构成比较
	技术分支
	广东
	台湾
	江苏
	浙江

	导电导热胶
	8.89%
	11.48%
	7.75%
	5.25%

	环氧树脂
	1.82%
	0.11%
	0.81%
	0.81%

	硅胶
	5.47%
	5.85%
	9.69%
	6.06%

	荧光粉
	0.36%
	0.76%
	0.32%
	0.20%

	LED支架
	2.60%
	2.28%
	6.95%
	5.86%

	引脚封装
	25.58%
	17.55%
	23.10%
	24.04%

	表面贴片
	5.52%
	4.77%
	3.07%
	2.42%

	环氧树脂封装
	6.66%
	8.23%
	4.36%
	9.90%

	金属底座封装
	10.67%
	8.78%
	10.50%
	13.94%

	陶瓷底座封装
	2.33%
	2.28%
	4.68%
	2.63%

	玻璃封装、硅胶封装
	5.47%
	3.25%
	6.62%
	8.08%

	倒装焊接
	3.83%
	3.14%
	2.26%
	1.41%

	多芯片封装（LED模块）
	19.20%
	31.31%
	18.26%
	14.55%

	数码管
	1.60%
	0.22%
	1.62%
	4.85%


3.6  广东省LED重点封装企业申请专利技术构成比较分析
图11表5所示，鹤山丽得电子实业有限公司关注度主要集中在引脚封装这方面，在全国范围内申请量最大，具有很大的优势，在金属底座封装和硅胶方面也有一定的关注度，但是在其他的技术点关注度均不够，特别是在陶瓷底座封装和数码管方面。
佛山国星光电股份有限公司关注度主要集中在引脚封装、导电导热胶和多芯片封装（LED模块）三方面，具有相当的竞争优势，另外佛山市国星光电股份有限公司在表面贴片和金属底座封装也有较高的关注度，也有一定竞争优势，但是在其他的9个技术点关注度均不够。
亿光电子工业股份有限公司在引脚封装和多芯片封装（LED模块）方面申请量最大，关注度很高，有很大的竞争实力，另外在环氧树脂封装，硅胶、金属底座封装和倒装焊接方面也有一定的关注和竞争力，但是在其它的几个技术点上，关注度均不够。
宏齐科技股份有限公司在多芯片封装（LED模块）技术点申请量最大，在全国范围内其多芯片封装（LED模块）占到85.45%，具有很大的竞争优势，但是在其他方面关注度均不高。
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图11  广东省重点企业封装技术的申请量比较
表5 广东省重点企业封装技术的比例构成比较
	技术点
	鹤山丽得电子实业有限公司
	佛山市国星光电股份有限公司
	亿光电子工业股份有限公司
	宏齐科技股份有限公司

	导电导热胶
	1.96%
	14.77%
	3.57%
	0.00%

	环氧树脂
	3.92%
	0
	0
	0

	硅胶
	11.76%
	0
	8.33%
	0

	荧光粉
	3.92%
	0
	0.00%
	0

	LED支架
	1.96%
	2.27%
	2.38%
	1.82%

	引脚封装
	39.22%
	39.77%
	38.10%
	3.64%

	表面贴片
	3.92%
	9.09%
	1.19%
	0

	环氧树脂封装
	3.92%
	4.55%
	10.71%
	0

	金属底座封装
	19.61%
	12.50%
	7.14%
	1.82%

	陶瓷底座封装
	0
	1.14%
	2.38%
	7.27%

	玻璃封装、硅胶封装
	5.88%
	2.27%
	1.19%
	0

	倒装焊接
	1.96%
	0
	7.14%
	0

	多芯片封装（LED模块）
	1.96%
	13.64%
	17.86%
	85.45%

	数码管
	0
	0
	0
	0


4 关于广东省LED产业封装领域专利发展的几点建议
我国LED产业封装领域技术较为成熟，是LED产业链中与国际水平差距最少的一个领域。广东省在封装领域具有很强的综合实力，赶超国际先进水平是完全有可能的。为此，本课题组结合广东省在该领域的知识产权现状、政策支持等实际情况，提出如下建议。
4.1重点关注的技术点
4.1.1 COB封装技术
COB技术主要用于大功率多晶片阵列的LED封装，同SMD相比，不仅大大提高了封装功率密度，而且降低了封装热阻(一般为6-12W/m.K)。该技术在2011~2012年间有大量的专利申请，而且这些技术也开始被市场接受，并逐渐发展成为主流封装技术之一。因此，建议企业应密切跟踪该技术的专利布局，同时抓紧时间研发，申请专利，以抵抗产品的侵权风险。
4.1.2 多芯片封装（LED模块）
我省企业在多芯片封装（LED模块）技术上走在全国前列，然而只有部分企业拥有专利，这种没有专利保护的技术发展现象，不利于整个省的封装领域知识产权发展。从专利分析得出，该技术是一种新趋势，建议已有一定基础的企业继续加大研发力度，提升该技术，保持优势；未有基础的企业可主动与其他企业合作，联合研发，共同拥有知识产权。
4.1.3 散热结构技术
散热问题是阻碍大功率LED封装的主要瓶颈之一，至今仍未得到满意解答。从专利分布来看，热电分离封装是现在主要的方法之一，企业可把握机遇，从主动散热、被动散热等方向进行研究。由于此技术难点大大限制了LED大功率的发展应用，且新型封装结构不断出现，建议由政府或行业协会牵头，集结有实力的企业共同及时研究解决，尽可能满足市场需求。
4.1.4光转换材料
显色性、光衰、光均匀性等指标与光转换材料密切相关。1999年，HEWLETT PACKARD CO专利（申请号US1998144744A）公开了多层荧光粉的SMD封装结构，该结构把芯片与荧光粉层隔开，能保证发出稳定均匀的白光。随着新型封装结构发展，荧光粉的工艺也有所不同。建议相关企业抓住技术发展机遇，以提高显色指数等光品质为目的，加强新型蓝光—黄光转换材料及封装技术的研发。
4.1.5封装可靠性
认真研究器件在封装阶段失效机理，探讨解决器件失效的对策；建立有权威的可靠性检测分析机构，为广东省广大封装企业服务；认真贯彻LED可靠性的行业标准，建立LED封装企业的企业标准，创立LED著名品牌。
4.2企业对封装研发加大投入
LED封装领域的企业技术门槛低，所以不少企业只要掌握中低档封装技术便能赢利，很少思考研发，缺乏长远规划。这种现象不仅制约着市场的健康推进和新市场的有效开拓，而且在市场占有能力上严重受挫。由于规模的局限，在技术投入的能力上极为有限，严重影响封装技术进步，更难以形成自主知识产权。为此，建议企业重视研发工作，提前做好研发经费预算，与生产经费严格区分，专款专用。同时，企业要密切跟踪技术趋势专利布局，了解封装技术热点和难点，把有限的人力物力，投入到最需要解决最能产生效益的技术研发上。
4.3 密切关注新型封装技术、结构和材料的发展
目前，LED的光转换效率、光品质和可靠性都有着巨大的提升空间，同时，随着LED应用面的拓展，对封装结构和技术会提出新的要求，促使LED封装技术发展日新月异，不断涌现出新的封装技术和方法。如COB封装技术、高压LED封装技术、新型光转换材料、高效散热基板、无金线封装、共晶焊等技术快速发展，要求企业要密切关注技术的发展动态，加强新封装技术和方法的研发力度。同时，政府也要在政策上和资金上给予大力的支持，减少企业研发周期，紧跟市场步伐。
值得一提的是，通过专利分析，全国和广东在LED封装材料（如光转换材料、散热材料、有机硅材料、电极材料等）的专利申请非常薄弱，但是这些材料对LED封装质量和水平影响十分重大，建议在广东建立全国首个重要封装材料的研发中心。
4.4促进企业重视知识产权和了解政府扶持政策
从专利拥有量分布来看，一些龙头企业（如鹤山丽得、国星光电等）重视知识产权保护，许多封装企业不太重视或无能力申请专利。本课题组认为产生此现状的原因有三：一是企业分散、规模较小，缺乏与国际强企进行技术竞争的实力，因而安于技术上模仿跟踪。二是企业不了解政府的扶持政策，封装企业不同于LED产业上游领域企业，对政府依赖性不强，这导致信息不对称，形成目前（对专利申请扶持政策）“想给的不知道给谁，想要的不知道哪要”的局面；三是企业对自主知识产权对企业生存与发展的重要性认识不足，认为不重要。因此，建议企业密切关注有关政策，及时利用政策、享受政策。充分利用政府在“研究开发——申请专利——应用专利”整个过程中提供的支持，如在初期的研发中给予立项支持、税费减免等扶持政策，在中期给予专利奖励政策，在后期给予专利质押贷款等推助措施。使企业能借助政府的全过程扶持，尽快拥有自主知识产权并因此尝到经济效益，进而加大研发投入，形成良性循环。这也是企业做大做强的发展历程。
广东省知识产权管理部门要引导企业重视专利的相互授权，建立区域或行业的专利联盟，以形成共同的技术优势，对抗国外的专利壁垒。
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