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Part II: LED器件及应用
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 4.1 LED芯片工艺

衬底材料
生长或购
买衬底

LED结构
MOCVD生长

芯片加工
芯片切割

器件封装
Sapphire
蓝宝石
2-inch

完整的LED器件制作流程



外延工艺简介
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 4.1 LED芯片工艺
材料生长
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合金炉 芯片测试

 4.1 LED芯片工艺

器件制备

刻蚀蒸镀



台湾晶元芯片美国CREE芯片

台湾光磊芯片 德国欧司朗芯片

韩国Optoway芯片

香港晶科芯片

 4.1 LED芯片工艺

芯片结构设计



自动固晶机自动焊线机

 4.2 LED器件封装

LED封装工艺



白光LED （White LEDs）

白光LED工作机制-白光的形成

• 第一种方法: 1993, 当第一个高亮度蓝光LED发明后，根据颜色叠加原
理，把红、绿、蓝三色LED经过合理的叠加，可获得白光LED，也就是
RGB白光LED的原理。但这种方法目前并不是主流的白光技术。

• 第二种方法: 1996年，日亚公司将YAG (Ce3+:YAG)黄色荧光粉覆盖在
蓝光芯片之上，荧光粉被蓝光激发，发出黄光，蓝光与黄光的合适叠
加产生白光。

•第三种方法：使用紫外LED激光覆盖在其上的RGB荧光粉，产生白
光，与传统荧光灯的机理相同。但局限于紫外LED的波长与功率。

LuminescencePhosphorescence

 4.2 LED器件封装
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白光 LED

3种不同色温的白光:

• 4000-4500 K, 白炽光或暖白

• 5000-6500 K, 纯白

• 7000-8000 K, 冷白

GaN or InGaN LED Ce:YAG

 4.2 LED器件封装



正装白光LED vs. 倒装白光LED
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正装结构LED器件 倒装结构LED器件

• 需要金线焊接
• 产品尺寸大，配光难
• 散热效率低
• 大电流应用困难

• 无金线封装，节省成本
• 产品尺寸小，配光简单
• 散热效率高
• 适用大电流驱动，一颗比美

多颗

未来
趋势

焊接层

 4.3 LED器件及封装发展趋势



最新发展趋势：CSP封装结构

 4.3 LED器件及封装发展趋势



LED芯片技术演变

 4.3 LED器件及封装发展趋势



LED封装产品发展路线图

 4.3 LED器件及封装发展趋势



各种照明光源演化流明效率

3 种传统技术:

•火 白炽灯 •荧光灯 &高压气体放电

油灯

 4.4 LED典型应用概况-照明、显示
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