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(57)摘要

本发明涉及一种基于micro LED技术的新型

微显示器件及其制造方法，所述新型微显示器件

采用硅基+micro LED的结构，在硅基上直接形成

像素驱动电路，然后在上层制备微型化的micro 

LED阵列，形成一个个的像素单元，每个像素单元

单独驱动以形成图像，并采用石墨烯材料制备电

极层和防眩防护层；所述制造方法包括A)集成电

路设计；B)硅基晶圆制备；C)在硅基上采用CMOS

集成电路工艺制作像素驱动电路，形成衬底；D)

在衬底上制备平整层；E)在平整层上方制备石墨

烯电极层；F )在石墨烯电极层上制备微米级

micro LED阵列；G)采用高透光率石墨烯薄膜制

备石墨烯防眩防护层；H)芯片分割、测试、模组封

装及引线，与现有技术相比，本发明结构简单，大

幅提高了技术指标，并可快速实现产业化。
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1.一种基于micro  LED技术的新型微显示器件，其特征在于：所述新型微显示器件针对

产品应用特征，采用硅基+micro  LED的结构，根据芯片设计，在硅基上直接形成像素驱动电

路，然后在上层制备微型化的micro  LED阵列，形成一个个的像素单元，每个像素单元单独

驱动以形成图像。

2.根据权利要求1所述的一种基于micro  LED技术的新型微显示器件，其特征在于，所

述像素单元从下向上依次为单晶硅层、CMOS像素驱动电路层、平整层、电极层、RGB  micro 

LED层以及石墨烯防眩防护层，最底层为单晶硅层，表层为石墨烯防眩防护层。

3.根据权利要求2所述的一种基于micro  LED技术的新型微显示器件，其特征在于，所

述电极层为采用化学CVD、等离子等设备工艺技术在硅基上直接生成的石墨烯薄膜。

4.根据权利要求2所述的一种基于micro  LED技术的新型微显示器件，其特征在于，所

述石墨烯防眩防护膜为直接生成的高透光率石墨烯薄膜。

5.一种基于micro  LED技术的新型微显示器件的制造方法，其特征在于，包括以下步

骤：

A)集成电路设计；

B)硅基晶圆制备；

C)在硅基上采用CMOS集成电路工艺制作像素驱动电路，形成衬底；

D)在衬底上制备平整层；

E)在平整层上方制备石墨烯电极层；

F)在石墨烯电极层上制备微米级micro  LED阵列；

G)采用高透过率石墨烯薄膜制备石墨烯防眩防护层；

H)芯片分割、测试、模组封装及引线。

6.根据权利要求5所述的一种基于micro  LED技术的新型微显示器件的制造方法，其特

征在于，所述步骤F)具体包括：

F1)采用传统的LED工艺和缩微阵列技术做好RGB阵列，所制作的微显示器件用于高亮

度产品；

F2)采用先做好微米级蓝光LED阵列，然后利用绿光和红光转换材料，通过平面工艺涂

覆和刻蚀设备工艺实现RGB  micro  LED阵列，做好转换方式的微显示器，用于相对低亮度的

产品。

7.根据权利要求5所述的一种基于micro  LED技术的新型微显示器件的制造方法，其特

征在于，所述步骤H)具体包括：

H1)芯片分割、测试、多引线焊接，传统方形模组封装；

H2)芯片分割、测试、挠性引线式焊接、封装。
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一种基于micro  LED技术的新型微显示器件及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电子元器件领域，尤其是涉及基于micro  LED技术的新型微显示器件

及其制造方法，主要应用于微型投影光引擎，可制造多种微型投影显示视频终端产品。

背景技术

[0002] 目前用于微型投影显示终端的核心微显示器件相对较成熟的主流技术主要是DLP

(Digital  Light  Processing，数字光处理技术)和LCOS(Liquid  Crystal  On  Silicone，硅

基液晶光技术)，DLP目前为美国TI全球独家垄断，国内微投产业发展严重受其绝对定价权

限制，而LCOS由于良品率低等原因难以得到有效的产业化发展，且二者皆为反射式投影显

示系统，所形成的光引擎均存在一定的能量损耗，光利用率普遍不高。随着传统平板显示和

微型投影显示技术的发展，未来可期的主流微显示技术为AMOLED(有源有机发光二极管技

术)和micro  LED无机发光二极管技术，二者由于都是自发光，均可设计为直射式光引擎系

统，四种显示技术性能对比如下：

[0003]

分类 DLP LCOS AMOLED Micro  LED

显示系统 反射式 反射式 直射式 直射式

发光效率 相对较低 10％ 50％ 100％

发光能量密度 10(低) 10(低) 10(低) 100(高)

像素密度 300ppi 300ppi 600ppi 1500ppi

工作电压 高 高 低 最低

工作温度 -40℃～105℃ -40℃～100℃ -30℃～85℃ -100℃～120℃

光学结构 复杂 复杂 较简单 简单

反应时间 毫秒(ms) 毫秒(ms) 微秒(us) 纳秒(ns)

[0004] 经对比可知，micro  LED显示技术相较具有显著的性能优势，将成为未来主流的核

心显示技术。

[0005] Micro  LED技术是将传统的LED微缩至1微米以下，是原有LED面积的1％，通过巨量

转移技术，将微米级别的RGB三色Micro  LED转移到基板上，制成形状各异的显示器，Micro 

LED可视为微小化的LED，可单独点亮，画质、亮度、反应速度与省电方面表现极佳。Micro 

LED具有低功耗、高亮度、高清晰度与长寿命等优势，传统的显示技术，光能转换效率极低仅

10％，而Micro  LED依靠其每个像素都能定址控制和驱动发光的原理，功率消耗量为LCD的

10％，OLED的50％，对于发光能量密度，Micro  LED仅需要约10％OLED的涂覆面积，即可达到

同样的亮度，清晰度实现1500PPI(像素密度)，可充分利用在小型智能器件表面。此外，由于

Micro  LED结构简单，光耗更小，寿命与稳定性更优。Micro  LED的显示优势逐渐被外界认

可，其未来将成为能与AMOLED显示并驾齐驱的新型显示技术，然而，Micro  LED受制于其大

规模微小芯片良率与巨量转移问题，其大尺寸显示产业化还尚未成熟。目前，对微显示器件

而言，需要解决的主要难题有三，一是现有的micro  LED技术除了微型化LED阵列制作技术
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外，将其大规模转移至玻璃基板的“巨量转移”技术存在良率低、成本高、易烧屏等问题；二

是高亮度高清晰度的技术目标的现有和未来主流显示技术的不二难点课题；三是新型微显

示器件结构需要创新性的解决硅基+micro  LED的有机结合等系列问题。

发明内容

[0006] 本发明的目的就是为了克服上述现有DLP、LCOS等技术的投影系统难以克服的指

标缺陷而提供一种面向未来的高发光效率、高能量密度、高响应速度的“硅基+micro  LED新

型微显示器件”及其制造方法。

[0007] 本发明可以通过以下技术方案来实现：

[0008] 一种基于micro  LED技术的新型微显示器件，其特征在于：针对微显示器件的产品

应用特征，采用硅基+micro  LED的新型结构，该技术路线可以避开现有micro  LED主流方向

巨量转移的技术瓶颈，同时光学结构简单、技术指标优异的特点，大大提高良品率、降低生

产成本，可实现产业化。

[0009] 具体结构为：

[0010] 本发明采用相对成熟的硅基CMOS集成电路技术，根据芯片设计，在硅基上直接形

成像素驱动电路，然后在上层制备微型化的micro  LED阵列，形成一个个的像素单元，以单

个像素单元为例，从下向上依次为单晶硅层、CMOS像素驱动电路层、平整层、电极层、RGB 

micro  LED层以及石墨烯防眩防护层，最底层为单晶硅层，表层为石墨烯防眩防护层；

[0011] 所述电极层为采用化学CVD、等离子等设备工艺技术在硅基上直接生成的石墨烯

薄膜，具有电阻率低、导电率高的特点，同时还具有良好的温度稳定性和优良的力学特性；

[0012] 所述防眩防护膜为直接生成的高透光率石墨烯薄膜，利用石墨烯的温度稳定性，

非常好的力学特性，特别是97％的透光率，在器件最上层生成的高透光率石墨烯薄膜，在具

有防眩光和防护作用的同时，还能保证器件的高亮度，提高光利用率。

[0013] 一种制造上述基于micro  LED技术的新型微显示器件的方法，包括以下步骤：

[0014] A)集成电路设计；

[0015] B)硅基晶圆制备；

[0016] C)在硅基上采用CMOS集成电路工艺制作像素驱动电路，形成衬底；

[0017] D)在衬底上制备平整层；

[0018] E)在平整层上方制备石墨烯电极层；

[0019] F)在石墨烯电极层上制备微米级micro  LED阵列；

[0020] G)采用高透过率石墨烯薄膜制备石墨烯防眩防护层；

[0021] H)芯片分割、测试、模组封装及引线。

[0022] 所述步骤F)具体包括：

[0023] F1)采用传统的LED工艺和缩微阵列技术做好RGB阵列，所制作的微显示器件用于

高亮度产品；

[0024] F2)采用先做好微米级蓝光LED阵列，然后利用绿光和红光转换材料，通过平面工

艺涂覆和刻蚀设备工艺实现RGB  micro  LED阵列，做好转换方式的微显示器，用于相对低亮

度的产品。

[0025] 所述步骤H具体包括：

说　明　书 2/4 页

4

CN 108711576 A

4



[0026] H1)芯片分割、测试、多引线焊接，传统方形模组封装；

[0027] H2)芯片分割、测试、挠性引线式焊接、封装。

[0028] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0029] 1、本发明与现有热门的micro  LED技术路线相比，避开了发光阵列需要“巨量转

移”到TFT玻璃基板上而难以克服的良品率低、成本高的困难和技术障碍，短时间难以降低

成本和实现产业化，本发明独辟蹊径，采用硅基+micro  LED的技术路线和先进的器件结构，

特别适合微显示器件(小于1英寸)的产品应用，良品率提升空间大，产业化目标更近，可成

为未来超越传统、性能一流的微显示器件主流产品。

[0030] 2、本发明首次将石墨烯薄膜技术应用到硅基+micro  LED微显示器件中，可尽快使

micro  LED的应用产业化、实用化，意义重大，单层原子石墨烯厚度仅0.34nm，是一种SP2碳

原子组成的六角形晶体二维材料，具有很高的透光率和导电率，透光率可达97％，可用作器

件最上层高透过率的防护层；石墨烯电极层的电阻仅几欧姆，非常适合用作电极材料，可降

低功耗，实现大电流、高亮度。

附图说明

[0031] 图1为本发明结构及单个像素单元结构示意图；

[0032] 图2为本发明制造方法的流程图。

具体实施方式

[0033] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细说明。本实施例以本发明技术方案

为前提进行实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围不限于

下述的实施例。

[0034] 如图1所示，一种基于micro  LED技术的新型微显示器件，采用相对成熟的硅基

CMOS集成电路技术，根据芯片设计，在硅基1上直接形成像素驱动电路，然后在其上层制备

微型化的micro  LED阵列2，形成一个个的像素单元3，以单个像素单元3为例，从下向上依次

为单晶硅层301、CMOS像素驱动电路层302、平整层303、电极层304、RGB  micro  LED层305以

及石墨烯防眩防护层306，最底层为单晶硅层301，表层为石墨烯防眩防护层306；

[0035] 所述电极层304为采用化学CVD、等离子等设备工艺技术在硅基上直接生成的石墨

烯薄膜，具有电阻率低、导电率高的特点，同时还具有良好的温度稳定性和优良的力学特

性；

[0036] 所述石墨烯防眩防护膜306为直接生成的高透光率石墨烯薄膜，利用石墨烯的温

度稳定性，非常好的力学特性，特别是97％的透光率，在器件最上层生成的高透光率石墨烯

薄膜，在具有防眩光和防护作用的同时，还能保证器件的高亮度，提高光利用率。

[0037] 本发明结构与现有技术的主要区别点在于：

[0038] 1、首次采用硅基+micro  LED工艺技术，直接在硅基上做好产业需要的小于1英寸

超高分辨率的像素驱动电路，进而在其上做微型化的micro  LED阵列，结构简单，产业化难

度低，拥有很高的技术指标优势。

[0039] 2、采用石墨烯薄膜形成的电极层替代传统电极层，利用石墨烯的高导电率等优

势，提高产品光电转换性能，降低功耗；
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[0040] 3、采用石墨烯薄膜形成防眩防护膜替代传统防眩防护膜，利用石墨烯良好的温度

稳定性、力学特性和高透光率，在实现防眩防护功能的同时，降低光损耗，提高产品光利用

率。

[0041] 如图2所示，一种制造上述基于micro  LED技术的新型微显示器件的方法，包括以

下步骤：

[0042] A)集成电路设计；

[0043] B)硅基晶圆制备；

[0044] C)在硅基上采用CMOS集成电路工艺制作像素驱动电路，形成衬底；

[0045] D)在衬底上制备平整层；

[0046] E)在平整层上方制备石墨烯电极层；

[0047] F)在石墨烯电极层上制备微米级micro  LED阵列；

[0048] G)采用高透过率石墨烯薄膜制备石墨烯防眩防护层；

[0049] H)芯片分割、测试、模组封装及引线。

[0050] 所述步骤F)具体包括：

[0051] F1)采用传统的LED工艺和缩微阵列技术做好RGB阵列，所制作的微显示器件用于

高亮度产品；

[0052] F2)采用先做好微米级蓝光LED阵列，然后利用绿光和红光转换材料，通过平面工

艺涂覆和刻蚀设备工艺实现RGB  micro  LED阵列，做好转换方式的微显示器，用于相对低亮

度的产品。

[0053] 所述步骤H具体包括：

[0054] H1)芯片分割、测试、多引线焊接，传统方形模组封装；

[0055] H2)芯片分割、测试、挠性引线式焊接、封装。

[0056] 本发明的所提供的制造方法，可得到一种新型的微显示器件，不仅能突破国外技

术垄断，更能在现有技术上实现高技术指标和产业化优势，可用于下游各类高亮高清微型

投影显示终端产品的制造，用于医疗、教育、商务会务、娱乐等诸多领域，拥有重大的技术意

义和产业意义。
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摘要(译)

本发明涉及一种基于micro LED技术的新型微显示器件及其制造方法，所
述新型微显示器件采用硅基+micro LED的结构，在硅基上直接形成像素
驱动电路，然后在上层制备微型化的micro LED阵列，形成一个个的像素
单元，每个像素单元单独驱动以形成图像，并采用石墨烯材料制备电极
层和防眩防护层；所述制造方法包括A)集成电路设计；B)硅基晶圆制
备；C)在硅基上采用CMOS集成电路工艺制作像素驱动电路，形成衬
底；D)在衬底上制备平整层；E)在平整层上方制备石墨烯电极层；F)在
石墨烯电极层上制备微米级micro LED阵列；G)采用高透光率石墨烯薄膜
制备石墨烯防眩防护层；H)芯片分割、测试、模组封装及引线，与现有
技术相比，本发明结构简单，大幅提高了技术指标，并可快速实现产业
化。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/06c8c21c-831b-4688-bb6a-9645cb0dfa96
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/063872866/publication/CN108711576A?q=CN108711576A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN108711576A

