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摘要 

 
本論文主要研究透明基板應用在發光二極體(LED)封裝對光電特性的影響，以透明基板取代傳統

銅導線架，使封裝後的 LED 具有較大的發光角度。比較以玻璃基板與藍寶石基板封裝後的 LED，其

光輸出、發光角度和基板溫度等特性。由實驗結果得知，操作電流在 350 mA 波長 460 nm 的藍光 LED，
採用玻璃基板之光輸出功率為 108 mW，因為表面溫度過高，導致基板破裂，主要是因為玻璃局部快

速加熱，產生表面熱膨脹不均勻，玻璃本體抗拉強度小。為改善上述問題，採用藍寶石基板取代玻璃

基板，其光輸出功率為 192.9 mW，表面溫度為 124oC，相對於玻璃基板，有 78%光輸出功率的提升。

玻璃基板、藍寶石基板封裝後發光角度分別為 256o與 266o。 
 
關鍵字詞：LED 封裝，透明基板，發光角度 
 
1. 前言 
    發光二極體(LED)與傳統白熾燈泡和螢光燈

管相比，LED 具有低能源消耗、體積小、壽命長、

高效率、無毒成份與快速反應時間等優勢[1, 2]。
藍光 LED、LED 相關顏色轉換元件(螢光粉)、材

料和封裝技術在過去幾年裡明顯的快速發展[3, 
4]。伴隨著新應用領域的拓展，對 LED 封裝技術

來說挑戰越來越大，需要經過妥善設計才能達到

最佳的光學效果[5]。 
    我們將 LED 封裝在透明基板上，使用透明

基板當作晶粒導線架取代傳統銅導線架，封裝後

的 LED 具有大發光角度，可以更方便地取代傳

統光源。採用一般傳統 LED 導線架，發光角度

約落在 120o~130o之間[6]，傳統導線架側邊與底

部不透光，除了發光角度受限外，光在內部重複

反射損失，也限制了 LED 的發光效率。 
 
2. 實驗方法 
    透明基板製程：將直徑 5 cm、厚度 500 μm
的透明基板-玻璃，透過黃光微影定義電路圖形，

以電子束蒸鍍機(Electron Beam Evaporator)在透

明基板上沉積導電金屬 Cr/Pt/Au，再將鍍上導電

金屬的透明基板，最後以鑽石刀切割成 5×5 mm2

大小，當作 LED 導線架。 
    封裝流程：將波長460 nm、尺寸為45 mil × 45 
mil 之氮化物藍色 LED 晶粒，固晶在透明基板

上，透過烤箱中以溫度 160℃進行 1 小時的烘烤，

再利用打線機以金線電性連接 LED 電極與導線

架。 
    完成封裝後的透明基板，分別以溫度檢         
測器、光學積分球系統與 LED 視角測試機，分

析表面溫度、光輸出功率與發光角度。 
 

 
 
3. 結果與討論 
    如圖 2. 為玻璃基板與藍寶石基板在不同操

作電流下表面溫度變化之關係圖。由圖可發現在

不同的操作電流下，操作在小電流時，玻璃基板

與藍寶石基板表面溫度並無太大差異，但操作在

大電流時，玻璃基版與藍寶石基板，溫度差明顯

變大，且玻璃基板在操作電流超過 300 mA 時，

會導致基板破裂。由於玻璃局部快速加熱，會產

 
圖 1. 基板封裝後元件圖 

(a)玻璃基板(b)藍寶石基板 
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生熱膨脹不均勻，且本身抗拉強度小，所以會導

致玻璃破裂。 
 
    如圖 3. 為玻璃基板與藍寶石基板之發光角

度圖。由圖可見玻璃基板發光角度為 256o，藍寶

石基板發光角度為 266o，由此可見藍寶石基板發

光角度相較於玻璃基板提高 10o；此現象歸因於

藍寶石折射係數為 1.7，玻璃為 1.5，LED 所產生

的光線在經過多次全反射後，大部份都被半導體

材料本身與封裝材料所吸收，使亮度效能受到影

響[7,8]。 
 

 
 

 
 

 
 

圖 3. 發光角度圖(a)玻璃基板(b)藍寶石基板 
 

4. 結論 
    使用玻璃與藍寶石兩種透明基板應用在

LED 封裝，比較其光特性、發光角度與透明基板

表面溫度之差異。由實驗結果發現，在操作電流

350 mA 下，玻璃基板之元件，發光強度為 108 
mW，發光角度為 256o；藍寶石基板之元件，其

發光強度為 192.9 mW，發光角度為 266o；由結

果顯示藍寶石基板相較於玻璃基板，其發光強度

提升 78%，發光角度提高 10o，且基板不會破裂，

因藍寶石具有高導熱率與低熱膨脹系數[9]。 
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圖 2. (a)玻璃基板與藍寶石基板，在不同操作電

流與表面溫度之關係 (b)在操作電流 350 mA
下之玻璃基板 
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