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(57)摘要

本发明公开了一种用于LCD背光的大出光角

Mini LED芯片制作方法，包括以下步骤：S1：以正

常工艺完成芯片前段制作，直至研磨前，包括在

蓝宝石衬底上以MOCVD生长外延层和芯片前段各

工序，直至晶圆制作完成；S2：研磨减薄蓝宝石衬

底，直至较厚的厚度，mini LED的蓝宝石厚度为

80-140μm；S3：在蓝宝石表面沉积DBR光学薄膜，

DBR光学薄膜由SiO2和TiO2多层堆积而成；S4：利

用多重激光隐形切割对蓝宝石进行切割处理。本

发明通过合理设计芯片工艺，减少芯片正面的出

光，增加芯片侧面的出光，从而达到增加Mini 

LED的出光角度的目的，制作工艺易行，成本低，

良率高。
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1.一种用于LCD背光的大出光角Mini  LED芯片制作方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1：以正常工艺完成芯片前段制作，直至研磨前，包括在蓝宝石衬底上以MOCVD生长外

延层和芯片前段各工序，直至晶圆制作完成；

S2：研磨减薄蓝宝石衬底，直至较厚的厚度，mini  LED的蓝宝石厚度为80-140μm；

S3：在蓝宝石表面沉积DBR光学薄膜，DBR光学薄膜由SiO2和TiO2多层堆积而成；

S4：利用多重激光隐形切割对蓝宝石进行切割处理；

S5：最后将蓝宝石裂开，完成芯片的制作。

2.根据权利要求1所述的一种用于LCD背光的大出光角Mini  LED芯片制作方法，其特征

在于，所述S2中，所述蓝宝石厚度为100-130μm。

3.根据权利要求1所述的一种用于LCD背光的大出光角Mini  LED芯片制作方法，其特征

在于，所述S3中，所述DBR光学薄膜厚度在1-5μm。

4.根据权利要求1所述的一种用于LCD背光的大出光角Mini  LED芯片制作方法，其特征

在于，所述S4中，使用激光束多次重复切割，如激光束先划片一遍后，将激光束聚焦上方再

进行一次划片，2次以上划片。
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一种用于LCD背光的大出光角Mini  LED芯片制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及芯片制作技术领域，尤其涉及一种用于LCD背光的大出光角Mini  LED

芯片制作方法。

背景技术

[0002] 随着大众追求超清显示，显示技术需要更高对比度，被称为次时代显示技术的

Micro  LED成为众厂商积极布局的领域。但是目前由于受到种种技术的瓶颈，Micro  LED还

远未达到正式量产，于是Mini  LED便应运而生。采用Mini  LED背光技术的LCD（液晶）显示

屏，在亮度、对比度、色彩还原和节能远远优于当今的LCD显示器，甚至可以与AMOLED竞争，

同时还能控制生产成本。由于用于面板背光的LED数量大大增加，新技术可以在很大程度上

改善LCD屏幕的HDR性能。

[0003] 一般来说，Mini  LED的使用颗数与整机厚度和背光所需的辉度有关，由于电子产

品近来不断要求朝着轻薄设计，随着整机厚度降低，背光中保留的混光区势必要缩短，然而

为了维持良好的光学表现，Mini  LED的使用颗数居高不下。以标准智能手机为例，一个5英

寸的手机显示屏包含大约25颗LED芯片，而Mini  LED背光可以包含9000到10000颗芯片。若

想维持轻薄设计但同时又要降低使用的LED颗数，打开LED出光角度是一个关键课题。

[0004] 图1显示的用于LCD背光的Mini  LED模组示意图。01为线路板，02为基于LED倒装结

构的Mini  LED芯片，03为液晶面板，04为混光距离。通常LED的出光角度是120°~140°之间，

出于轻薄的设计，混光距离的趋势是越来越小，这意味着我们需要更多的芯片来满足整块

面板的背光需求。然而，如果我们能设计出增大出光角的LED，如图2右所示，那么在同样混

光距离下，整个面板所需的Mini  LED芯片可大大减少，有效降低面板的材料成本。此外更少

的芯片意味着更低的故障率，可提升面板的良率。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为了解决现有芯片材料浪费多的缺点，而提出的一种用于LCD背

光的大出光角Mini  LED芯片制作方法。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

一种用于LCD背光的大出光角Mini  LED芯片制作方法，包括以下步骤：

S1：以正常工艺完成芯片前段制作，直至研磨前，包括在蓝宝石衬底上以MOCVD生长外

延层和芯片前段各工序，直至晶圆制作完成；

S2：研磨减薄蓝宝石衬底，直至较厚的厚度，mini  LED的蓝宝石厚度为80-140μm；

S3：在蓝宝石表面沉积DBR光学薄膜，DBR光学薄膜由SiO2和TiO2多层堆积而成；

S4：利用多重激光隐形切割对蓝宝石进行切割处理；

S5：最后将蓝宝石裂开，完成芯片的制作。

[0007] 优选的，所述S2中，所述蓝宝石厚度为100-130μm。

[0008] 优选的，所述S3中，所述DBR光学薄膜厚度在1-5μm。
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[0009] 优选的，所述S4中，使用激光束多次重复切割，如激光束先划片一遍后，将激光束

聚焦上方再进行一次划片，2次以上划片后。

[0010] 本发明的有益效果是：通过在蓝宝石正面沉积DBR光学薄膜，减少正面的透光量，

增加反射光；而通过蓝宝石研磨厚度增加和多重激光切割，有效增加芯片蓝宝石厚度，使正

面反射回来的光从侧面出射。经过上述的工艺，芯片侧面和正面出光的比例接近1:1，从而

大大增加了芯片的出光角度，理论计算，该工艺下芯片的出光角度从原来的120-140°增加

到140-160°。芯片出光角度的增加，有利于Mini  LED在背光模组中减少颗粒数，有效降低物

料成本和增加模组良率，具有非常重要的现实意义。

[0011] 本发明通过合理设计芯片工艺，减少芯片正面的出光，增加芯片侧面的出光，从而

达到增加Mini  LED的出光角度的目的，制作工艺易行，成本低，良率高。

附图说明

[0012] 图1为  Mini  LED正常出光角的背光模组示意图；

图2为  Mini  LED增大出光角的背光模组示意图；

图3为正常工艺完成芯片前段制作，直至研磨前示意图；

图4为研磨减薄蓝宝石衬底，直至较厚的厚度示意图；

图5为蓝宝石表面沉积DBR光学薄膜示意图；

图6为多重激光隐形切割对蓝宝石进行切割处理示意图；

图7为芯片制作完成示意图。

具体实施方式

[0013] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0014] 参照图1-7，一种用于LCD背光的大出光角Mini  LED芯片制作方法，包括以下步骤：

以正常工艺完成芯片前段制作，直至研磨前（图3）。包括在蓝宝石衬底上以MOCVD生长

外延层和芯片前段各工序，直至晶圆制作完成。图3中001为蓝宝石衬底，002为LED外延层，

003为芯片电极。

[0015] 研磨减薄蓝宝石衬底，直至较厚的厚度（图4）。通常而言mini  LED的蓝宝石厚度为

80-100微米，本案中要求蓝宝石厚度为100-130微米。更厚的蓝宝石厚度可以实现更多的侧

面出光。004为研磨后的蓝宝石。

[0016] 在蓝宝石表面沉积DBR光学薄膜（图5）。DBR光学薄膜由SiO2和TiO2多层堆积而成，

厚度在1-5微米。通过光学设计，该光学薄膜对光的透过率为50%左右，对光的反射率为50%

左右。如此约一半的光被反射后从蓝宝石侧面出射，从而大大增加了出光角度。

[0017] 利用多重激光隐形切割对蓝宝石进行切割处理（图6）。由于Mini  LED尺寸偏小，厚

度增加后切割难度增加，为此本案使用激光束多次重复切割，如激光束006先划片一遍后，

将激光束007聚焦上方再进行一次划片。经过2次以上划片后，蓝宝石很容易裂开。

[0018] 最后将蓝宝石裂开，完成芯片的制作（图7）。

[0019] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其
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发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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