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一种微LED显示器的制造方法，提供多个一

侧带有第一憎水层的微LED以及带有第二憎水层

的驱动基板，驱动基板设有焊盘，第二憎水层在

焊盘上留空，采用以下步骤：步骤一、使微LED漂

浮在极性液体中形成漂浮液并置于驱动基板第

一面；步骤二、逐渐蒸发掉所述极性液体，使得微

LED定位到所述焊盘上；步骤三、使微LED与焊盘

发生键合。这种微LED显示器的制造方法能够更

快速、高效地将巨量的微LED转移并键合到驱动

基板上以形成微LED显示器。
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1.一种微LED显示器的制造方法，其特征为：

提供多个带有第一憎水层的微LED，其包括半导体发光层，半导体发光层的内侧和外侧

分别为第一键合层和第一电极，所述第一憎水层设置在第一电极的外侧；

提供一驱动基板，所述驱动基板的第一面设有驱动电路层，所述驱动电路层包括多个

焊盘以及连接到所述焊盘的驱动电路，所述焊盘的表面设有第二键合层，所述驱动电路层

的表面还设有第二憎水层，所述第二憎水层在焊盘处留空；

以及，采用以下加工步骤：

步骤一、使所述带有第一憎水层的微LED漂浮在极性液体中形成漂浮液，将所述漂浮液

喷洒到驱动基板的第一面，利用第一憎水层对极性液体的排除作用使微LED以第一憎水层

朝外漂浮在漂浮液的表面；或者，将极性液体喷洒到驱动基板的第一面，再将微LED喷洒到

驱动液体上，利用第一憎水层对极性液体的排除作用使微LED以第一憎水层朝外漂浮在极

性液体的表面；

步骤二、逐渐蒸发掉所述极性液体，在第二憎水层的作用下，极性液体先形成多个与所

述焊盘对应的液珠，接着，所述微LED在不断萎缩的液珠表面的作用下，逐渐定位到所述焊

盘上，当所述极性液体蒸发完毕时，所述微LED的第一键合层与焊盘上的第二键合层贴紧；

步骤三、使所述第一键合层与第二键合层发生键合；

步骤四、在所述第一电极之上设置外驱动线路，由此形成微LED显示器。

2.如权利要求1所述的制造方法，其特征为：所述微LED为垂直结构的微LED。

3.如权利要求1所述的制造方法，其带有第一憎水层的微LED的制作过程包括：

在外延基底上形成微LED的半导体发光层，所述半导体发光层包括内侧的第一键合层

以及外侧的第一电极；

在第一电极上设置第一憎水层，第一憎水层为处于半导体发光层表面的离散覆层；

采用激光剥离方法使半导体发光层与外延基底分离，第一憎水层所接触的半导体发光

层由第一憎水层所支撑保持完整而形成多个相互独立的微LED。

4.如权利要求1所述的制造方法，其特征为：所述第一憎水层由相互分离的大量点、颗

粒或块构成。

5.如权利要求1所述的制造方法，其特征为：所述极性液体为水。

6.如权利要求1所述的制造方法，其特征为：在所述步骤一中，将微LED掺入包含细微气

泡的极性液体中，以使所述微LED粘附到液面。

7.如权利要求1所述的制造方法，其特征为：所述第一憎水层的密度小于所述极性液

体。

8.如权利要求7所述的制造方法，其特征为：所述第一憎水层为聚乙烯或聚丙烯的离散

覆层。

9.如权利要求1所述的制造方法，其特征为：所述微LED的整体平均密度小于所述极性

液体。

10.如权利要求9所述的制造方法，其特征为：所述第一憎水层为聚乙烯或聚丙烯的离

散覆层，所述第一憎水层的体积为半导体发光层的60倍以上。

11.如权利要求1所述的制造方法，其特征为：所述焊盘的宽度为微LED尺寸的1.2倍以

上。
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12.如权利要求1所述的制造方法，其驱动基板的制造方法包括：

在玻璃基板的第一面设置驱动电路层，所述驱动电路层包括多个焊盘以及连接到所述

焊盘的驱动电路，所述焊盘表面具有第二键合层；以及，

在所述驱动电路层的表面进一步设置第二憎水层，并使第二憎水层在焊盘处留空。

13.如权利要求1所述的制造方法，其特征为：所述第二憎水层为聚乙烯或聚丙烯的涂

层或镀层。

14.如权利要求1所述的制造方法，其特征为：在所述步骤三中，利用回流焊的高温使第

一憎水层和第二憎水层熔合为覆盖在驱动电路层和微LED表面的连续膜层；以及，

在所述步骤四中，可以直接将其从驱动电路层和微LED的表面撕掉。
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一种微LED显示器的制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种微LED显示器的制造方法，属于显示器的制造技术领域。

背景技术

[0002] 诸如micro-LED或mini-LED的微LED显示器一般为将巨量的微LED(直径小于500μm

的发光二极管)转移并键合到驱动电路基层上所构成的显示器。微LED显示器具有显示性能

好(主动发光、高亮度、高对比度、高色域、宽视角、响应快)、节能、工作寿命长等优点，被认

为是比液晶显示器、有机发光显示器更先进的显示器类型。在现有技术中，将巨量微LED转

移并键合到驱动基板上以形成微LED显示器，一般是采用转移头对逐个(或多批)微LED进行

转移的方法来实现的，其转移速度慢、效率低，很难实现微LED显示器的量产化。

[0003] 由此，在微LED显示器的制造中，如何更加高效地将微LED转移并键合到驱动基板

以形成LED阵列装置，是微LED显示器制造技术在目前所面临的一个重要问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的为提供一种微LED显示器的制造方法，其能够更快速、高效地将巨量

的微LED转移并键合到驱动基板上以形成微LED显示器，所采用的技术方案如下：

一种微LED显示器的制造方法，其特征为：

提供多个带有第一憎水层的微LED，其包括半导体发光层，半导体发光层的内侧和外侧

分别为第一键合层和第一电极，所述第一憎水层设置在第一电极的外侧；

提供一驱动基板，所述驱动基板的第一面设有驱动电路层，所述驱动电路层包括多个

焊盘以及连接到所述焊盘的驱动电路，所述焊盘的表面设有第二键合层，所述驱动电路层

的表面还设有第二憎水层，所述第二憎水层在焊盘处留空；

以及，采用以下加工步骤：

步骤一、使所述带有第一憎水层的微LED漂浮在极性液体中形成漂浮液，将所述漂浮液

喷洒到驱动基板的第一面，利用第一憎水层对极性液体的排除作用使微LED以第一憎水层

朝外漂浮在漂浮液的表面，由此，微LED的第一键合层朝向所述驱动电路；或者，将极性液体

喷洒到驱动基板的第一面，再将微LED喷洒到驱动液体上，利用第一憎水层对极性液体的排

除作用使微LED以第一憎水层朝外漂浮在极性液体的表面，由此，微LED的第一键合层朝向

所述驱动电路；

步骤二、逐渐蒸发掉所述极性液体，在第二憎水层的作用下，极性液体先形成多个与所

述焊盘对应的液珠，接着，所述微LED在不断萎缩的液珠表面的作用下，逐渐定位到所述焊

盘上，当所述极性液体蒸发完毕时，所述微LED的第一键合层与焊盘上的第二键合层贴紧；

步骤三、使所述第一键合层与第二键合层发生键合；

步骤四、在所述第一电极之上设置外驱动线路，由此形成微LED显示器。

[0005] 具体地，所述微LED可以为GaP、GaAs、GaN等系列的微小LED。优选所述微LED为垂直

结构的微LED，即微LED的P极和N极分别处于器件相对的两侧，由此分别构成所述第一键合
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层和第一电极(或第一电极和第一键合层)：所述第一键合层可以为微LED一侧的掺杂半导

体层(如P型层)，也可以为覆盖在微LED一侧的导体膜层，如由半导体层分解得到的镓金属

(Ga)薄膜；所述第一电极可以为微LED另一侧的掺杂半导体层(如N型层)，或是覆盖在微LED

另一侧的透明导电膜层(如覆盖在N型层上的ITO薄膜)。垂直结构微LED的半导体发光层(包

括P型层、N型层和量子阱层)一般采用外延法(如MOCVD外延)在外延基底(如蓝宝石)上生长

而成，最后通过激光剥离方法(使激光穿透外延基底照射到半导体发光层的底部而使其分

解)从外延基底上剥离出来。在本发明的一优选方案中，所述带有第一憎水层的微LED的制

作过程包括：

(1) .  在外延基底上形成微LED的半导体发光层，所述半导体发光层包括内侧的第一键

合层以及外侧的第一电极；

(2) .  在第一电极上设置第一憎水层，第一憎水层为处于半导体发光层表面的离散覆

层；

(3) .  采用激光剥离方法使半导体发光层与外延基底分离，第一憎水层所接触的半导

体发光层由第一憎水层所支撑保持完整而形成多个相互独立的微LED(没有被第一憎水层

所接触的半导体发光层会发生破碎而被除掉)。

[0006] 所述第一憎水层为离散覆层，即第一憎水层由相互分离的大量点、颗粒或块构成，

由此，在上述激光剥离的过程中，依据其对半导体发光层的接触支撑原理，最终可形成大量

大小由其点、颗粒或块所定义的独立带有第一憎水层的微LED，例如，各个点、颗粒或块的尺

寸(直径)可以为10〜500μm，由此获得尺寸也为10〜500μm的微LED。离散的第一憎水层可采

用黄光工艺、打印、印刷等方式形成。

[0007] 在所述步骤二中，所述极性液体可以为水、酒精等具有极性的液体，由此第一、二

憎水层与其接触时具有较大的接触角而呈现出明显的排除作用，优选所述极性液体为水。

在所述步骤二中，可以搅动漂浮液以使得所述微LED的第一憎水层露出液面，由此使得微

LED漂浮在液面——当第一憎水层露出液面时，其憎水性会排除憎水层表面的极性液体，导

致微LED被“粘附”在液面。优选地，将微LED掺入包含细微气泡的极性液体中，静置之后，极

性液体中的气泡依附在微LED的第一憎水层上，由此使得微LED上浮、其第一憎水层露出液

面，最终使得微LED被“粘附”在液面。

[0008] 所述第一憎水层可以为憎水性光敏树脂，也可以为常温下为固态的非极性聚合

物，如脂肪族化合物或是聚烃烯化合物，尤其是石蜡、聚乙烯、聚丙烯之类的非极性聚合物。

优选地，所述第一憎水层的密度小于所述极性液体，由此，带有第一憎水层的微LED，其在极

性液体中会自然地保持第一憎水层朝着液面的正确方向；在所述极性液体为水的情况下，

进一步优选所述第一憎水层为聚乙烯或聚丙烯的离散覆层。聚乙烯或聚丙烯不仅具有理想

的憎水性，适合用来制作上述微LED的第一憎水层，且其密度小于水，除此之外，聚乙烯或聚

丙烯材料具有良好的机械性能，在上述激光剥离的过程中，其覆盖的半导体发光层能够较

好地受到保护而不破碎。聚乙烯或聚丙烯可以在熔融或溶剂溶解的状态下，采用打印、印刷

等方式设置在半导体发光层的表面，由此形成离散的覆层。进一步优选地，所述微LED的整

体平均密度小于所述极性液体，使得在所述步骤一或步骤二中，微LED可自动地浮到极性液

体的液面。具体地，当所述极性液体为水，且当第一憎水层为聚乙烯或聚丙烯的覆层时，可

优选所述第一憎水层的体积(厚度)为半导体发光层的60倍以上，以使得带有第一憎水层的
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微LED的整体平均密度小于水。

[0009] 所述驱动基板优选为玻璃基板、塑料基板或是硅基板。所述驱动电路层可以为不

包含有源器件(如TFT、MOSFET)的无源驱动层，也可以为包含有源器件的有源驱动层。在驱

动电路层为无源驱动层的情况下，其可设计为每个焊盘都通过引线引出，也可设计为交叉

矩阵——驱动电路层可以仅设计为构成交叉矩阵的行电极(焊盘设置在行电极上)，而构成

交叉矩阵的列电极待到微LED键合之后再进行设置。上述驱动电路层，可由沉积(如磁控溅

射、蒸镀)在基础层上的导电膜层，尤其是金属膜层(如Cu、Mo-Al-Mo)经光刻等图形化的方

法形成。在驱动电路层为有源驱动层的情况下，驱动电路层可包含用于控制每个微LED单独

发光的MOSFET器件(对应驱动基板为硅基板的情况)或TFT器件(对应驱动基板为玻璃基板

或塑料基板的情况)，所述TFT器件可以由硅(如α-Si)、氧化物半导体或是有机半导体构成，

为了保证微LED工作时具有充足的驱动电流，所述TFT器件优选为由电子迁移率较高的低温

多晶硅(LTPS)或是氧化铟镓锌(IGZO)构成。上述有源驱动层、驱动电路的设计可参考现有

AM-OLED显示器件的驱动设计，如采用2T1C(即包含两个TFT器件和一个电容，一般用在

AMOLED的驱动电路上)或是更加复杂(如进一步加入补偿电路)的像素驱动设计，所不同的

仅为将其像素输出端改为所述焊盘。在所述驱动电路层中，优选所述焊盘的间距为焊盘尺

寸的0.2〜10倍，所述焊盘同样可由上述金属膜层(如Cu、Mo-Al-Mo)经光刻等图形化方法形

成，所述焊盘的宽度可设置为微LED尺寸(直径)的1.2倍以上，具体地，优选所述焊盘的宽度

为微LED尺寸(直径)1.2〜1.6倍，以形成一个微LED对应一个焊盘的设计，或是所述焊盘的

宽度为微LED尺寸(直径)2.5倍以上，由此形成一个焊盘对应多个微LED的设计，一个焊盘对

应多个微LED的设计，虽然像素密度较低，但无需保证微LED与焊盘的一一对应，其工艺难度

较低。

[0010] 优选所述焊盘表面的第二键合层为低熔点的金属层，如铟、锡的金属层或合金层，

其可采用镀膜(如蒸镀、磁控键合、电镀)结合一定的图形化方式形成(可以与焊盘同时图形

化)，也可以基于焊盘的图形采用电镀  (可通过驱动电路层导入电流实现电镀)或热浸镀形

成。由此，在所述步骤三中，可通过回流焊的方式使第一键合层与第二键合层发生焊接。

[0011] 在本发明的一优选方案中，所述驱动基板的制造方法包括：

在玻璃基板的第一面设置驱动电路层，所述驱动电路层包括多个焊盘以及连接到所述

焊盘的驱动电路，所述焊盘表面具有第二键合层；以及，在所述驱动电路层的表面进一步设

置第二憎水层，并使第二憎水层在焊盘处留空。

[0012] 所述第二憎水层可以为憎水性光敏树脂，也可以为常温下为固态的非极性聚合

物，如脂肪族化合物或是聚烃烯化合物，尤其是石蜡、聚乙烯、聚丙烯之类的非极性聚合物。

优选地，所述第二憎水层也为聚乙烯或聚丙烯的涂层或镀层。所述第二憎水层可通过印刷、

打印、喷涂或真空热蒸镀(如电子束蒸镀)等方式进行设置，优选采用激光烧蚀的方法将焊

盘处的第二憎水层烧蚀掉，由此使得第二憎水层在焊盘处留空；除此之外，还可将焊盘设置

为凸出于驱动基板的表面，而通过机械抛光的方式将焊盘处的第二憎水层抛光掉，由此使

得第二憎水层在焊盘处留空。所述第二憎水层的厚度可设置为1〜100μm。

[0013] 当所述第一、二憎水层为近似可熔材料，如同为烃烯聚合物制作而成时，优选地，

在所述步骤三中，利用回流焊的高温使第一憎水层和第二憎水层熔合为覆盖在驱动电路层

和微LED表面的连续膜层，由此在所述步骤四中，可以直接将其从驱动电路层和微LED的表
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面撕掉。除此之外，在所述步骤四中，还可采用有机溶剂清洗掉第一憎水层和第二憎水层，

以及进一步地通过氧离子灰化法的方法，清除掉第一憎水层和第二憎水层的残留物。

[0014] 为了在第一电极之上设置所述外驱动线路，可以在除掉第一、二憎水层之后，在驱

动电路层以及微LED的表面设置一定的隔离层(如采用涂布方法形成光敏树脂隔离层)，在

隔离层上形成对应各个微LED顶部的开孔(如采用黄光方法，或是，当微LED凸出时采用抛光

方法将微LED顶部的隔离层抛光掉)，最终进一步在隔离层上沉积驱动电极层(如ITO层)，由

此形成所述外驱动线路(如需要可采用光刻方法使驱动电极层形成一定的电路)。

[0015] 本发明所提供的微LED显示器的制造方法，其分别先在微LED以及驱动基板上设置

第一憎水层和第二憎水层，再通过极性液体使微LED定向地(第一键合层朝内地)漂浮在驱

动基板上，利用第一、二憎水层的憎水作用，在极性液体的逐渐蒸发过程中，使微LED以第一

键合层朝内的正确姿态逐渐定位到焊盘上，最终使得第一、二焊接层相互贴紧并键合，由于

微LED可大量地漂浮在漂浮在驱动基板上，由此可实现微LED到焊盘上的巨量转移。其相比

于现有微LED显示器的制造方法，这种方法可更加快速、高效地将巨量的微LED转移并键合

到驱动电路基层上以形成微LED显示器。

[0016] 以下通过附图和实施例对本发明的技术方案做进一步的说明。

附图说明

[0017] 图1为实施例一的微LED在制作时，在蓝宝石基底上形成半导体发光层的示意图；

图2为实施例一的微LED在制作时，在半导体发光层上形成第一憎水层的示意图；

图3为图2第一憎水层的立体示意图；

图4为实施例一的微LED在制作时，在半导体发光层的激光剥离示意图；

图5为实施例一的微LED在制作时，其形成各个微LED的示意图；

图6为实施例一的微LED显示器制造方法中，其形成驱动电路层的示意图；

图7为实施例一的微LED显示器制造方法中，其形成第二憎水层的示意图；

图8为实施例一的微LED显示器制造方法中，其微LED漂浮液示意图；

图9为实施例一的微LED显示器制造方法中，其在驱动基板上喷洒微LED漂浮液的示意

图；

图10为实施例一的微LED显示器制造方法中，其逐渐蒸发掉漂浮液的示意图；

图11为实施例一的微LED显示器制造方法中，其蒸发掉漂浮液之后的示意图；

图12为实施例一的微LED显示器制造方法中，其经过回流焊之后的示意图；

图13为实施例一的微LED显示器制造方法中，其撕掉聚丙烯塑料膜的示意图；

图14为实施例一的微LED显示器制造方法中，其形成隔离层和外侧电极的示意图；

图15为实施例二的微LED显示器制造方法中，其逐渐蒸发掉漂浮液的示意图；

图16为实施例二的微LED显示器制造方法中，其蒸发掉漂浮液之后的示意图。

具体实施方式

[0018] 实施例一

如图1所示，采用MOCVD的方法，在蓝宝石基底10上依次外延生长N型GaN，量子阱和P型

GaN，形成半导体发光层11，半导体发光层11的整体厚度为4μm，其外侧的P型GaN层可作为第
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一电极层；

如图2、图3所示，在半导体发光层11上设置作为第一憎水层的聚丙烯覆层12，其设置方

法为：使聚丙烯保持在200℃左右的熔融状态并采用钢板印刷(丝印)的方式印刷到半导体

发光层11的表面，其厚度为40μm，所印刷的图形为直径50μm的圆形颗粒，冷却之后在半导体

发光层11上形成由离散聚丙烯颗粒121构成的第一憎水层12。

[0019] 如图4所示，从蓝宝石基底10的背面照射KrF准分子紫外激光13，其穿透蓝宝石基

底10而被半导体发光层11的底部吸收，使得半导体发光层11的底部发生热分解(反应式：

2GaN=2Ga+N2)，由此使得半导体发光层11与蓝宝石基底10分离，在各个第一憎水层颗粒121

的支撑保护下，第一憎水层颗粒121底部的半导体发光层11保持完整，而没有第一憎水层颗

粒121支撑的半导体发光层11大部分破碎掉(少部分粘结在微LED的边缘，在后续工序中也

会破碎掉)，如图5所示，采用DI水20将其从蓝宝石基底10上冲洗下来，得到各个直径约为50

μm的带有第一憎水层12(31)的微LED  30，其中，由半导体发光层11底部热分解得到的Ga金

属层可作为微LED  30的第一键合层32。微LED  30漂浮在DI水20中形成漂浮液。

[0020] 制作驱动基板40：如图6所示，在玻璃基板上采用LTPS的array制造工艺(如九次光

刻顶栅工艺，或参考柔性AM-OLED的现有技术)形成驱动电路层41(电路无进一步画出，具体

可参考AM-OLED的驱动电路设计)，由此形成驱动基板40。驱动电路层41包括与显示器像素

相对应的多个直径60μm的圆形焊盘42，焊盘42表面电镀有作为第二键合层的5μm厚锡金属

层421(也可为铟金属层)。如图7所示，进一步在驱动电路层41上印刷一层20μm厚的聚丙烯

镀层，采用激光烧蚀的方法将焊盘42处的聚丙烯镀层烧蚀掉以露出整个焊盘42，由此形成

第二憎水层43。

[0021] 将微LED  30转移并键合到驱动基板40上，最终形成微LED显示器，采用的步骤如

下：

步骤一、

如图8所示，搅拌微LED  30漂浮液并与包含细微气泡的DI水(可采用微纳气泡发生器形

成)混合，静置之后，微气泡21依附在微LED  30的第一憎水层31上，由此使得微LED  30上浮、

其第一憎水层31露出液面，最终使得微LED  30以第一键合层32朝内的姿态被“粘附”在液面

22上。

[0022] 步骤二、

如图9所示，将微LED  30的漂浮液喷洒到驱动基板40上，漂浮液的喷淋量可根据所需的

微LED数量进行控制，使得漂浮液中微LED  30的数量与驱动基板40上焊盘42的数量相对应，

静置之后，由于第一憎水层31的密度小于水，且在气泡及第一憎水层31的排水作用下，微

LED  30始终以其第一键合层32朝内的正确姿态漂浮在DI水  20的表面22。如图10所示，逐渐

蒸发掉DI水20，在第二憎水层43的作用下，DI水20先形成多个与焊盘42对应的水珠23；进一

步地，微LED  30在逐渐萎缩的水珠23表面的带动下，移动并逐渐定位到所述焊盘42上；如图

11所示，当DI水20蒸发完毕时，微LED  30的第一键合层32与焊盘的第二键合层421贴紧。

[0023] 步骤三、

最后，通过回流焊使第一键合层32与第二键合层421发生焊接。如图12所示，经过回流

炉的高温(250℃左右)之后，同为聚丙烯的第一、二憎水层31、43熔合为覆盖在驱动电路层

41和微LED  30表面的连续塑料膜50。
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[0024] 步骤四、

如图13所示，直接将聚丙烯塑料膜50从驱动基板40的表面撕掉。如图14所示，在驱动基

板40的表面涂布一层作为隔离层的光敏树脂涂层44，采用黄光方法，在微LED的表面形成隔

离层44的开口441，再采用磁控溅射方法在驱动基板40沉积一层ITO薄膜45，采用光刻方法

将其图形化为外侧电极451，由此，完成了微LED显示器的制作。

[0025] 实施例二

如图15所示，实施例二在实施例一的基础上，将焊盘42的宽度改为300μm，增加漂浮液

中微LED  30的数量，由此，如图16所示，在步骤三之后，每个焊盘42上键合有多个微LED  30。

在步骤四中，可采用环氧树脂涂布、流平并固化在驱动电路层和微LED的表面以形成隔离

层，再抛光掉微LED表面的环氧树脂层使其第一电极露出，然后再采用磁控溅射方法在驱动

电路层表面沉积一层ITO薄膜并图形化为外侧电极，由此完成了微LED显示器的制作。

[0026] 实施例三

实施例三在实施例一的基础上，使作为第一憎水层的聚丙烯覆层的厚度增加到了300μ

m，印刷图形为直径200μm的圆形颗粒，冷却之后在半导体发光层上形成离散颗粒的覆层，颗

粒底部与半导体发光层的接触直径约为150μm。由此最终可形成半导体发光层直径为150μm

的微LED，每个微LED的第一憎水层的厚度超过了半导体发光层的60倍，其整体平均密度小

于水。由此，在步骤一或步骤二中微LED可自动地浮动到液面上。

[0027] 此外，需要说明的是，本说明书中所描述的具体实施例，其各部分名称等可以不

同，凡依本发明专利构思所述的构造、特征及原理所做的等效或简单变化，均包括于本发明

专利的保护范围内。本发明所属技术领域的技术人员可以对所描述的具体实施例做各种各

样的修改或补充或采用类似的方式替代，只要不偏离本发明的结构或者超越本权利要求书

所定义的范围，均应属于本发明的保护范围。
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