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封装基板作为 LED 重要构件随着 LED 芯片技术的发展也在发生变化，目前 LED

散热基板主要使用金属与陶瓷基板。金属基板以铝或铜为材料，由于技术成熟，

且具成本优势，目前为一般 LED 产品所采用。而陶瓷基板线路对位精确度高，

为业界公认导热与散热性能极佳材料，是目前高功率 LED 散热最适方案，被包

括 Cree、欧司朗等国际大厂和国内瑞丰、国星等领先企业导入产品。 

 

目前陶瓷基板在国内外均有小规模生产，其未来产业化前景将受到芯片封装方式

的影响，随着未来 LED 芯片封装向倒装或垂直技术方向发展，陶瓷基板将前景

可期。 

 

1 陶瓷基板主要用于高功率 LED  

 

LED 的散热会对 LED 芯片的效率、寿命、可靠性等产生重要影响，这就要求 LED 封装具

有良好的散热能力。因此，作为 LED 重要构件的封装基板不仅是载片的作用，更是散热的

重要通道之一，它的结构和材料在散热过程中起着关键的作用。随着 LED 芯片技术的发展，

LED 产品的封装结构从引脚式封装结构到表面贴装式（SMD）封装结构再到功率型封装结

构，LED 的封装基板也从传统的玻璃环氧树脂，发展到如今主流的金属材料，而近年来陶

瓷基板的出现，对铝基板的地位形成了一定的冲击。 

 

目前，LED 散热基板主要使用金属与陶瓷基板。金属基板以铝或铜为材料，由于技术成熟，

且具成本优势，目前为一般 LED 产品所采用。而陶瓷基板线路对位精确度高，为业界公认

导热与散热性能极佳材料，是目前高功率 LED 散热最适方案，虽然成本比金属基板来得高，

但照明要求的散热性及稳定性高于笔记本电脑、电视等电子产品，因此，包括 Cree、欧司

朗、飞利浦及日亚化等国际大厂，都使用陶瓷基板作为 LED 晶粒散热材质。国内瑞丰、国

星、 鸿利、晶科、英特莱等都有导入陶瓷封装。 



 

由于高分子绝缘材料的导热系数较低，同时耐热性能较差，如果要提高铝金属基板的整体导

热性能及耐热性能，需要替换掉绝缘材料，但是绝缘材料的启用，使得同线路无法自傲铝金

属基板之上布置，所以目前直接提高铝金属基板的导热系数还无法实现。而陶瓷散热基板，

其具有新的导热材料和新的内部结构，以消除铝金属基板所具有的缺陷，从而改善基板的整

体散热效果。下表为陶瓷散热基板与金属散热基板比较。 

 

 

表 1 陶瓷散热基板与金属散热基板比较 

 

2 不同种类的陶瓷基板均有工艺瓶颈需要跨越 

 

目前市场上的陶瓷散热基板种类很多，工艺也不尽相同，厂家根据 LED 产品的散热需要选

择合适的散热基板，最终在散热性能和成本上达到最好的综合效果。 

 

陶瓷散热基板根据材料分有主要有氧化铝基板和氮化铝基板，根据结构分主要有单层基板和

多层基板（两层）。现阶段较普遍的陶瓷散热基板种类共有 LTCC（低温共烧多层陶瓷基板）、

HTCC（高温共烧多层陶瓷）、DBC（直接接合铜基板）、DPC（直接镀铜基板）四种，其

中 HTCC 属于较早期发展之技术，但由于其较高的工艺温度(1300~1600℃)，使其电极材料



的选择受限，且制作成本相当昂贵，这些因素促使 LTCC 的发展，LTCC 虽然将共烧温度降

至约 850℃，但其尺寸精确度、产品强度等技术上的问题尚待突破。而 DBC 与 DPC 则为

近几年才开发成熟，且能量产化的专业技术，但对于许多人来说，此两项专业的工艺技术仍

然很陌生，甚至可能将两者误解为同样的工艺。 

 

DBC 是利用高温加热将 Al2O3 与 Cu 板结合，其技术瓶颈在于不易解决 Al2O3 与 Cu 板间

微气孔产生之问题，这使得该产品的产能与良率受到较大的挑战，而 DPC 技术则是利用直

接披覆技术，将 Cu 沉积于 Al2O3 基板之上，该工艺结合了材料与薄膜工艺技术，其产品

为近年最普遍使用的陶瓷散热基板，然而其材料控制与工艺技术整合能力要求较高，这使得

跨入 DPC 产业并能稳定生产的技术门槛相对较高。 

 

 

表 2 陶瓷散热基板特性比较 

 



目前，国外的陶瓷基板生产厂家包括美国 Lamina 公司、杜邦公司，日本住友金属电子器件

株式会社、日本友华公等，国内易美芯光、研创光电等企业也均有生产，其中康弛光电科技

有限公司联合中科院上海硅酸盐研究所，历时两年共同研发并获得国家实用新型专利的全新

K9-H 陶瓷 LED 复合散热材料，成功应用于 LED 灯泡上并已于去年实现量产。 

 

3 新型垂直和倒装芯片的封装需要使用陶瓷基板  

 

硅衬底垂直芯片在封装时，一般采用陶瓷基板作为热导和电性载体，可以获得优越的热电效

应。在倒装芯片封装时，可选取陶瓷基板作为热导和电性载体以获得优越的热电效应，当然

也可以用金属铜作为基板，这主要取决于谁能更好的解决灯具的三人问题。目前中国 LED

芯片 95%的主流应用市场为正装芯片，业内人士（映瑞光电科技（上海）有限公司技术副

总张宇在上海“十三五”电子信息座谈会发言）认为“十三五”期间，国内 LED 用倒装和垂直芯

片的需求量会稳步增长至目前下游应用市场的 20%-30%。 

 

因此，倒装或垂直技术的发展对陶瓷基板来说，有着绝对的好处，并且陶瓷在未来的倒装或

垂直封装工艺中将会更有优势。此外，在 1-5W 的功率范围内，陶瓷封装也会存有优势，例

如 3535 这类的器件，可以直接 Molding，用聚光杯将它 Molding 在陶瓷基板上面。封装方

式的改变，进而引发基板材料的变化，因此倒装芯片的封装方式或许也将引发一场新一代配

套基板材料的变革。 

 

4 陶瓷基板未来成本有待压缩，前景可期  

 

当前导致基板市场价格各异的主要因素，是其采用原材料的差异。例如目前市场主要分为铝

基板、陶瓷基板及铜基板，同时在普通铝基板的基础上，当前市场又逐步延生出镜面铝基板。

铝基、陶瓷基、铜基三者相比，应该是铜基价格最贵，但是目前市面上铜基板已不多见，其

因价格过高，导致性价比偏低。陶瓷基比铝基略贵，并且当前市面上应用最多的应为铝基，

但是目前市面上均在研发陶瓷基板，其成本也在逐步下降。目前，铝基板约为 400 元每平

方，铜基板约为 800-900 元每平方，纯陶瓷基板约为 500 元每平方，印上银电路后为 1000

元每平方，价格略高。 

 



08 年前后，当国内封装企业刚涉足显示及背光领域的时候，科锐的大功率陶瓷封装光源横

空出世，当时在国内也掀起一阵投身大功率陶瓷封装的浪潮，此后投身其中的各大国内封装

企业均以失败告终，主要原因包括：国产封装技术的不成熟、原材料陶瓷基板依赖进口供货

难，以及品牌知名度的欠缺。进入 2015 年以来，随着国产倒装芯片的逐步成熟，对陶瓷基

板的市场需求扩大。此外，材料成本的大幅下跌以及国内生产陶瓷基板企业的增多，对于国

内陶瓷封装从业者而言，似乎又看到了久违的春天。与此同时，伴随着 CSP 技术而催生的

新兴市场，除去原有的传统户外照明市场及强光手电筒市场外，大功率陶瓷封装也开始向汽

车大灯、Flash LED、紫外 LED 等领域逐步渗透。因而，其前景看来十分值得期待。 
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