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Evolution of light source
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再見了～愛迪生！
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Next wave ….
承接在傳統液晶（LCD）、OLED 後，Micro LED被台
灣的一些LED廠視為下一波的產業浪潮。作為LED家
族的一份子，Micro LED繼承了所有LED的優點基因：
低功耗、高亮度、超高解析度與色彩飽和度、反應速
度快、超省電、壽命較長、效率較高等，其功率消耗
量約為 LCD 的 10%、OLED 的 50%。
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Sony Micro LED TV
 2012 Crystal LED Display  2017 CLEDIS

5



LED applications with different chip 
sizes
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10-5 μm



Micro LED 為何被看好成為新
一代顯示技術？

 Micro LED Display為新一代的顯示技術，結構是微型化 LED 陣列，也就是
將 LED 結構設計進行薄膜化、微小化與陣列化，使其體積約為目前主流
LED 大小的 1%，每一個畫素都能定址、單獨驅動發光，將畫素點的距離由
原本的毫米級降到微米級。

 承繼了 LED 的特性:低功耗、高亮度、超高解析度與色彩飽和度、反應速度
快、超省電、壽命較長、效率較高等，其功率消耗量約為 LCD 的 10%、
OLED 的 50%。而與同樣是自發光顯示的OLED 相較之下，亮度比其高 30 
倍，且解析度可達 1500 PPI（像素密度），相當於 Apple Watch 採用 OLED 
面板達到 300 PPI 的 5 倍之多，另外，具有較佳的材料穩定性與無影像烙印
也是優勢之一。
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NTSC 色域
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Micro LED優勢
有高發光效率、高解析度、高亮度、高壽命、高可靠度、反
應時間快、自發光特性、機構簡易、體積小、薄型等優勢。

顯示技術 LCD OLED Micro LED

技術類型 背光板 自發光 自發光

對比率 5000:1 ∞ ∞

壽命 中 短 長

反應時間 毫秒(ms) 微秒(μs) 奈秒(ns)

運作溫度 -40℃至100℃ -30℃至85℃ -100℃至120℃

成本 低 中 高

能源消耗量 10 2 1

可視角度 中 中 高

PPI 穿戴式 最高250 PPI 最高300 PPI 1500 PPI  以上

PPI 虛擬實境 最高500 PPI 最高600 PPI 1500 PPI  以上
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Micro LED介紹
即LED微縮化和矩陣化技術，在一個晶片上集成高密度微小尺
寸的LED陣列，可將像素點距離從毫米級降低至微米級，而每
個畫素可單獨驅動發光和定址。

一般LED顯示器

Mini/Micro 

LED

100-10μm
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TFT-LCD、OLED and Micro LED 顯示技術
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TFT-LCD是透過液晶層通電與
分子移轉，搭配彩色濾光片與
背光源，讓每個化速含有紅、
藍、綠三原色，可混合出各式
各樣的顏色光。

OLED是由電流驅動有機薄
膜，可自行發出紅、藍、綠
光，顏色較LCD鮮豔。

Micro LED陣列微小化，可使
亮度、畫質、反應速度提升。

11

500 nits

[修改網路資料]

5000 nits

800 nits



Mini/Micro LED 技術
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Micro LED manufacturing process steps

• Micro LED主要生產製程主要包括磊晶片成長，晶片
製造，薄膜製程，巨量轉移，檢測與修復。

• 磊晶片成長，Micro LED晶片製造，薄膜製程跟傳統
的LED製程比較， 只需對設備稍加改造就可用於
Micro LED製造環節。

• 目前的製造難點主要集中在巨量轉移，檢測與修復方
面以及驅動IC的設計和製程上。



Micro-LED Display Technology

Large Display & Micro display
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Cellphones, Tablets, Laptops, 

Monitors, TVs, etc.

AR/VR Micro displays

• Micro LED技術，即LED微縮化和矩陣化技術，指的是在一個晶片上集成高密
度微小尺寸的LED陣列。

• Micro LED display，則是底層用正常的CMOS積體電路製成LED顯示驅動電
路，然後再用MOCVD在CMOS上製作LED陣列，從而實現了微型顯示屏。

巨量並行轉移（Pick和place）
單片陣列集成



Transfer Fields and Interposers 
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Micro LED 關鍵技術轉移、檢測

利用PL mapping進行表面檢測波長均勻性和是否有缺陷的晶粒，
將好的晶粒直接轉移至背板，一些壞的晶粒需轉移並維修。



LED epi-wafer 檢測
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XRD

Panalytical X'Pert³ MRD

AIX G5+ C

• 生產Micro-LED其波長一致性高、缺陷密度較
低的高品質磊晶片是重要的。

• 透過XRD可以判斷磊晶片品質。
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OM crack

LED epi-wafer 檢測

• 透過OM顯微鏡判斷磊晶片是否
有裂紋(crack)的圓，提高磊晶
品質的良率與降低晶粒製程失
敗的機率。



LED epi-wafer 檢測
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Wavelength mapping

PL Mapping System

• 由於Micro LED晶片非常小，所以磊晶片的波長
均勻性和缺陷密度對於後續生產過程都至關重
要。

• 透過PL Mapping System檢測磊晶片波長範圍
是否均勻，整體波長範圍要小於4 nm。



OM inspection
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IEEE Access 6(2018)51329



製程種類 Chip Bonding Wafer bonding Thin film transfer

描述

將LED直接進行切
割成微米等級的
Micro LED chip，
利用SMT技術或
COB技術，將微
米 等 級 的 Micro

LED chip一顆一
顆鍵接於顯示基
板上。

在LED的磊晶薄膜層上用感
應耦合等離子離子蝕刻
(ICP)，直接形成微米等級
的Micro LED結構，，再將
LED晶圓(含磊晶層和基板)
直接鍵接於驅動電路基板上，
形成顯示畫素。

剝離LED基板，以一暫時基板承載
LED磊晶薄膜層，再形成微米等級
的Micro LED磊晶薄膜結構。將
Micro LED磊晶薄膜結構進行批量
轉移，鍵接於驅動電路基板上形成
顯示畫素。

顯示畫素種類 Micro LED chip Micro LED matrix Micro LED thin film array

顯示基板尺寸 無尺寸限制 小尺寸/可擴充 小尺寸/可擴充

轉移間距是否可
調

可 不可 不可

批量轉移能力 不可 可 可

成本 高 低 中

製程技術
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Lateral micro LED and vertical
micro LED

 Additional interconnection

 Low power

 High heat

 Complex

 Medium-resolution

 Transfer and interconnection

 High power

 Low heat

 Simple wiring

 High resolution(400-1300ppi)

Lateral micro led vertical micro LED

IEEE Journal of the Electron Devices Society VOLUME 5, NO. 1, JANUARY 201721



Electrical, spectral and optical
performance of yellow–green and amber micro-

pixelated InGaN light-emitting diodes

22Semicond. Sci. Technol. 27 (2012) 015003 (7pp)



Optics &LaserTechnology78(2016)34–41

Fabrication process for AlGaInP-Micro LED 
arrays
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III-N Micro emitter arrays

28

J. Phys. D: Appl. Phys. 41 (2008) 094001 (12pp)



Microdisplay device

J. Phys. D: Appl. Phys. 41 (2008) 094001 (12pp)29



Active driven Micro LED array

J. Phys. D: Appl. Phys. 41 (2008) 094001 30



The fabrication steps of a vertically-stacked 
passive-matrix micro-LED array

Vol. 25, No. 3 | 6 Feb 2017 | OPTICS EXPRESS 

The duty ratio is defined as the percentage
of one period in which a signal is active,
where ton and toff are the duration in which
a signal is active and non-active,
respectively. 31



Micro LED arrays
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Micro LED arrays
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Resonant-enhanced full-color emission of 
quantum-dot-based micro led display 
technology

OSA 14 Dec 2015 | Vol. 23, No. 25 | DOI:10.1364/OE.23.032504 | OPTICS EXPRESS 32510 34



Resonant-enhanced full-color emission of 
quantum-dot-based display technology 
using a pulsed spray method

Adv. Funct. Mater. 2012, DOI: 10.1002/adfm.201200765

1) 11-pair HfO2/SiO2 DBR on glass

2) Mask

3) RGB QDs

4) R/G/B, PDMS
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Full-colour quantum dot displays fabricated by
transfer printing

NATURE PHOTONICS | VOL 5 | 182 MARCH 201136



Mini/Micro LED 應用與趨勢

J. Phys. D: Appl. Phys. 41 (2008) 094001 37


