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(57)摘要

一种LED阵列装置及其制造方法，LED阵列装

置包括前、后LED层，前、后LED层的基板均为厚度

小于200μm的透明塑料膜，前LED层贴附于后LED

层的前方；前、后LED层设有相同的LED区，前LED

层的LED区可分为大量前单元区，后LED层的LED

区可分为大量后单元区，前、后单元区按相同的

阵列排列，使得任一前单元区具有与其相对应的

后单元区，前、后单元区设有LED器件；相对应的

前、后单元区相互错开且具有重叠区域，前单元

区在该重叠区域中设有透光窗口，而与其对应的

后单元区的LED器件设置在该透光窗口之内，以

使得其发光可透过透光窗口发出。这种LED阵列

装置，其制造效率能够提高。
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1.一种LED阵列装置，其特征为：

至少包括相互重叠的前LED层和后LED层，所述前LED层和后LED层的基板均为厚度小于

200μm的透明塑料膜，所述前LED层贴附于后LED层的前方；

所述前LED层和后LED层设有相同的LED区，所述前LED层的LED区可分为大量前单元区，

所述后LED层的LED区可分为大量后单元区，前单元区和后单元区按相同的阵列排列，使得

任一前单元区具有与其相对应的后单元区，所述前单元区和后单元区设有LED器件；

相对应的前单元区和后单元区相互错开且具有重叠区域，所述前单元区在该重叠区域

中设有透光窗口，而与其对应的后单元区的LED器件设置在该透光窗口之内，以使得其发光

可透过所述透光窗口发出。

2.如权利要求1所述的LED阵列装置，其特征为：所述LED层的基板为无色聚酰亚胺膜。

3.如权利要求1所述的LED阵列装置，其特征为：所述透光窗口设有透明导线。

4.如权利要求1所述的LED阵列装置，其特征为：所述透光窗口为单元区内的开孔。

5.如权利要求4所述的LED阵列装置，其特征为：所述开孔采用激光切割而成，其边缘因

高温碳化而不透明。

6.如权利要求1所述的LED阵列装置，其特征为：所述LED阵列装置设有三个LED层，其

LED器件分别为红光LED、绿光LED和蓝光LED。

7.如权利要求1所述的LED阵列装置，其特征为：所述LED器件为厚度小于200μm的LED芯

片。

8.如权利要求1所述的LED阵列装置，其特征为：所述LED器件为封装有红光LED、绿光

LED和蓝光LED的彩色LED灯珠。

9.如权利要求1所述的LED阵列装置，其特征为：所述LED层的驱动电路为薄膜电路。

10.如权利要求9所述的LED阵列装置，其特征为：所述薄膜电路至少包括复合导电层，

所述复合导电层包括金属层和覆盖该金属层的透明导电层，所述金属层和透明导电层被图

形化为相同的线路，所述金属层还设有作为透光窗口的开口，而所述透明导电层覆盖所述

开口。

11.如权利要求1所述的LED阵列装置，其特征为：所述LED器件采用动态驱动的方式进

行控制。

12.如权利要求1所述的LED阵列装置，其特征为：所述LED层具有相同的驱动电路。

13.一种LED阵列装置的制造方法，其包括以下步骤：

步骤一、制作至少两个LED层，每个LED层的制作步骤进一步包括：

(1)、先将无色聚酰亚胺的前驱物(如聚酰胺酸)涂覆在载板上，固化聚合后形成作为

LED层基板的无色聚酰亚胺膜；

(2)、在无色聚酰亚胺膜上形成作为驱动电路的薄膜电路，所述薄膜电路设有对应于

LED器件阵列的焊接位和透光窗口；

(3)、将LED器件焊接到所述焊接位上；

(4)、将无色聚酰亚胺膜从玻璃载板上剥离下来而得到LED层；

步骤二、至少粘合上述两个LED层，形成包括前LED层和后LED层的粘合结构，其中，前

LED层和后LED层相互错开，使得后LED层的LED器件处于前LED层的透光窗口之内。

14.如权利要求13所述的LED阵列装置的制造方法，其特征为：在粘合所述LED层之前，
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还对LED层进行检测，并对出现LED焊接不良的LED层进行返修。

15.如权利要求13所述的LED阵列装置的制造方法，其特征为，所述薄膜电路在制作时

进一步包括以下步骤：

(1)、形成一金属层，图形化为线路，所述线路设有作为透光窗口的开口；

(2)、在所述金属层上覆盖一透明导电层，图形化为同样的线路，且覆盖所述透光窗口。
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一种LED阵列装置及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种LED阵列装置，尤其是一种LED阵列装置及其制造方法。

背景技术

[0002] LED阵列装置一般包含大量按二维阵列排列的LED器件，其可控制不同LED器件的

发光来表示信息，具有亮度高、信号清晰、工作寿命长等特点。

[0003] 构成这种LED阵列装置的大量LED器件(如LED芯片、LED灯珠)一般设置在载板(如

印刷电路板)上，而载板一般还设有驱动电路和驱动芯片，用来驱动、控制LED器件的发光以

进行信息的表示。

[0004] 在这种LED阵列装置的制造过程中，需要将大量的LED器件焊接到载板上，一般来

说，每个LED器件在焊接时都存在一定的不良率，而在一个载板上焊接大量LED器件时，仅需

一个LED器件焊接不良即可导致整个LED阵列装置不合格而需返修。因而，在制造这种LED阵

列装置时，其返修率会随着阵列装置上LED器件数量的增加而急剧提高。再者，在对焊接不

良的LED器件进行替换返修时，如果LED器件的密度过大也会影响其操作，降低了返修的效

率。

[0005] 综上所述  ，当需要设置大量LED器件来增强其信息表示功能时，这种LED阵列装置

需要在载板上焊接大量LED器件，其制造效率很难提高。

发明内容

[0006] 本发明的目的为提供一种LED阵列装置，其制造效率能够提高；本发明还提供了上

述LED阵列装置的制造方法。所采用的技术方案如下：

一种LED阵列装置，其特征为：

至少包括相互重叠的前LED层和后LED层，所述前LED层和后LED层的基板均为厚度小于

200μm的透明塑料膜，前LED层贴附于后LED层的前方；

所述前LED层和后LED层设有相同的LED区，所述前LED层的LED区可分为大量前单元区，

所述后LED层的LED区可分为大量后单元区，前单元区和后单元区按相同的阵列排列，使得

任一前单元区具有与其相对应的后单元区，所述前单元区和后单元区设有LED器件；

相对应的前单元区和后单元区相互错开且具有重叠区域，所述前单元区在该重叠区域

中设有透光窗口，而与其对应的后单元区的LED器件设置在该透光窗口之内，以使得其发光

可透过所述透光窗口发出。

[0007] 具体地，所述LED阵列装置可以仅包含两个LED层，也可以包含多个LED层，当所述

LED阵列装置包含多个LED层时，其任何一前一后的两个LED层均可认为是所述的前LED层和

后LED层。

[0008] 所述LED层(包括前LED层和后LED层，下同)的基板可以为厚度5μm〜200μm的透明

塑料膜，如PET、COP塑料膜。优选地，所述LED层的基板为聚酰亚胺塑料膜，聚酰亚胺塑料膜

的耐热性好，适合在较高的温度下在其上制作出性能更好的驱动电路。更优选地，所述LED
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层的基板为无色聚酰亚胺膜(CPI)，其能够保证透光窗口等部位具有良好的透光性。所述

LED层之间可通过透明胶层，如聚丙烯酸酯胶层粘紧。

[0009] 一般地，所述LED层设有LED区和周边区，LED区用来设置所述LED器件阵列，而周边

区用来设置周边走线、驱动芯片、外接口等部件。

[0010] 一般地，不同表示层的LED区可按同样的M(行)×N(列)阵列划分为大量方形区域

以分别作为其单元区(包括前单元区和后单元区，下同)。

[0011] 一般地，当所述LED阵列装置设有L个LED层时，前、后单元区重叠区域的面积比例

可为单元区的(L-1)/L，例如：当设有2个LED层时，所述重叠区域为单元区面积的1/2；而当

设有3个LED层时，所述重叠区域为单元区面积的2/3。在所述重叠区域中，透光窗口的大小

形状可根据其内后侧LED器件的大小形状，以及驱动电路布线的要求进行设定，具体地，所

述透光窗口可以占据较多的重叠区域，以具有更好的透光性，也可仅占其部分面积，以允许

其LED层具有更好的驱动电路布线。

[0012] 所述透光窗口可以为单元区内的透明区域。具体地，当所述前LED层采用透明基板

时，所述透光窗口可为其单元区内避开金属导线等遮光部件的区域。优选地，所述透光窗口

设有透明导线，由此便于其LED层的驱动电路布线，所述透明导线可以由ITO(氧化铟锡)、

AZO(氧化锌铝)、IGZO(氧化铟镓锌)等透明导电薄膜图形化而成。

[0013] 优选所述透光窗口为单元区内的开孔，所述开孔可通过刀模冲切、激光切割、基板

腐蚀等方式加工形成，由此其后侧的LED器件可以嵌入到透光窗口中以减少前、后LED层之

间的距离。当前LED层的基板为无色聚酰亚胺膜时，进一步优选所述开孔采用激光切割而

成，一般来说，无色聚酰亚胺膜被激光切割之后，开孔的边缘会因为高温碳化而不透明，能

够避免其后侧LED器件的光线被开孔边缘折射而产生杂光，有利于提高信息表示的清晰度。

[0014] 一般地，每个单元区设有一定数量的LED器件。例如：每个单元区仅设一个LED器

件；或者，每个单元区设有两个或多个LED器件，尤其是不同发光颜色的LED器件，以具有色

彩发光的效果。优选地，所述LED阵列装置设有三个LED层，其LED器件分别为红光LED、绿光

LED和蓝光LED，由此每一LED层为相同的LED器件，其更加便于返修。所述LED器件可以为LED

芯片，也可以为经过封装的LED灯珠。优选地，所述LED器件为厚度小于200μm的LED芯片，其

几乎不会影响LED层之间的粘贴。优选地，所述LED器件为将红光LED、绿光LED和蓝光LED封

装在一起的彩色LED灯珠，其也更加便于返修。所述LED器件可以通过焊接、绑定、导电膏体

粘接等方式设置在LED层的基板上并与驱动电路连接。

[0015] 所述LED层的驱动电路优选为薄膜电路，薄膜电路即由加工成线路的导电薄膜(如

铜合金、钼铝钼等金属层，或是ITO(氧化铟锡)等透明导电层)构成的电路，所述导电薄膜一

般通过真空镀膜(如磁控溅射)等工艺制作在上述透明塑料膜之上，再通过光刻等工艺图形

化为所需的线路。优选所述薄膜电路为双层或多层电路，其包括两个或多个线路化的导电

薄膜，相邻导电薄膜之间可通过制作为图形的绝缘层(如光敏树脂涂层)隔开，由此其走线

更加自由，允许所述LED层设置更多或密度更高的LED器件。进一步优选地，所述薄膜电路至

少包括一复合导电层，所述复合导电层包括金属层和覆盖该金属层的透明导电层，所述金

属层和透明导电层被图形化为相同的线路，所述金属层还设有作为透光窗口的开口，而所

述透明导电层覆盖所述开口，由此，这种复合导电层不仅可形成透光窗口，还能够保持其导

电的连续性。
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[0016] 所述LED层的周边区一般设有驱动芯片，驱动芯片可接收外界的信息输入以控制

LED器件发光以进行信息表示。所述LED器件可采用静态驱动的方式进行控制，即每个LED器

件都通过独立的线路与驱动芯片连接。优选地，为了简化驱动线路，所述LED器件采用动态

驱动的方式进行控制，即所述驱动电路包括多个行驱动线和列驱动线，行驱动线和列驱动

线分别连接有行驱动芯片(如时序开关芯片)和列驱动芯片(如多通道电流源芯片)，并在

行、列驱动线的交叉点设置所述LED器件，由此驱动芯片可通过输入的信息，按逐行扫描的

方式来点亮LED器件以实现信息表示。

[0017] 优选地，所述LED阵列装置的各个LED层具有相同的驱动电路。由此，各个LED层可

采用相同的光刻模板和工艺流程进行制作，大幅度节省了制造的成本。

[0018] 本发明还提供了一种LED阵列装置的制造方法，其包括以下步骤：

步骤一、制作至少两个LED层，每个LED层的制作步骤包括：

(1)、先将无色聚酰亚胺的前驱物(如聚酰胺酸)涂覆在载板上，固化聚合后形成作为

LED层基板的无色聚酰亚胺膜；

(2)、在无色聚酰亚胺膜上形成作为驱动电路的薄膜电路，所述薄膜电路设有对应于

LED器件阵列的焊接位和透光窗口；

(3)、将LED器件焊接到所述焊接位上；

(4)、将无色聚酰亚胺膜从玻璃载板上剥离下来而得到LED层；

步骤二、至少粘合上述两个LED层，形成包括前LED层和后LED层的粘合结构，其中，前

LED层和后LED层相互错开，使得后LED层的LED器件处于前LED层的透光窗口之内。

[0019] 优选地，在粘合所述LED层之前，还对LED层进行检测，并对出现LED焊接不良的LED

层进行返修。

[0020] 进一步优选地，所述薄膜电路在制作时包括以下步骤：

(1)、形成一金属层，图形化为线路，所述线路设有作为透光窗口的开口；

(2)、在所述金属层上覆盖一透明导电层，图形化为同样的线路，且覆盖所述透光窗口。

[0021] 相比于现有的技术方案，本发明所提供的LED阵列装置的有益效果在于：

LED阵列装置由至少两个LED层粘合而成，前LED层的单元区上设有透光宽口，以允许后

LED层LED器件的发光能够透过，由此，LED阵列装置上的LED器件由各个LED层的LED器件叠

加而成，增强了LED阵列装置的信息表示功能。由于每个LED层上LED器件的数量减倍，大大

地减少了其由LED焊接不良而导致的返修率，且每个LED层的LED器件密度也较低，因而这种

LED阵列装置能够有效减少LED焊接不良对其制造效率的影响，提高了这种LED阵列装置的

制造效率。

[0022] 除此之外，由于采用了小于200μm的透明塑料薄膜作为基底，不仅能够方便LED层

的粘合，且使得粘合之后不同LED层的LED器件具有较少的高度差，避免了在较大侧视角观

察时，不同LED层的LED器件所出现的视差。

[0023] 以下通过附图和实施例对本发明的技术方案做更加具体的说明。

附图说明

[0024] 图1为实施例一的LED阵列装置的外形示意图；

图2为实施例一的LED阵列装置的结构示意图；
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图3为实施例一的LED阵列装置的LED层示意图；

图4为实施例一的LED阵列装置的单元区层示意图；

图5为实施例一的LED阵列装置的LED层重叠效果示意图；

图6为实施例二的LED阵列装置的单元区层示意图；

图7为图6沿A-A’的剖面示意图；

图8为实施例三的LED阵列装置的外形示意图；

图9为实施例三的LED阵列装置的结构示意图；

图10为实施例三的LED阵列装置的LED层示意图；

图11为实施例三的LED阵列装置的单元区层示意图；

图12为实施例三的LED阵列装置的LED层重叠效果示意图。

具体实施方式

[0025] 实施例一

如图1、图2所示，LED阵列装置100，由两个LED层(前LED层101、后LED层102)通过透明胶

层103相互粘贴而成。

[0026] 如图3、图4所示，LED层包括周边区11和LED区12，LED区12可划分为M×N个长宽比

为1:2的单元区121(M、N为自然数，为表示清楚，附图仅画出M、N=8的情况)，每个单元区121

的左半区设有LED器件13，而右半区设有透光窗口14，LED器件13为封装有红色LED、绿色LED

和蓝色LED的彩色LED灯珠。

[0027] 如图3、图4所示，LED层采用厚度为30μm(5〜200μm均可)的无色聚酰亚胺膜15作为

基板，并在基板15上设置LED驱动电路16。在LED区12之内，驱动电路16包括M个行驱动线161

和N个列驱动线组，每个列驱动线组包括3个列驱动线162，每个行驱动线161与每个列驱动

线组交叉于一个单元区121的左半区并设有LED灯珠13的焊盘，LED灯珠13焊接在焊盘上而

驱动电路16构成电连接。行驱动线161和列驱动线162延伸至周边区11以分别与行驱动芯片

171(时序开关芯片)和列驱动芯片172(多通道电流源芯片)连接，行驱动芯片171和列驱动

芯片172进一步与外接端口18连接，以便于外部信号输入。

[0028] 如图1、图2、图4、图5所示，前LED层101的透光窗口14还设有开孔141。两个LED层

101、102相互旋转180°并错开1/2单元区的宽度再相互粘合，使得后LED层102的LED器件132

嵌入到前LED层101的透光窗口开孔141中。

[0029] LED阵列装置100的制造方法为：

步骤一、制作两个LED层：

(1)、先将无色聚酰亚胺的前驱物(如聚酰胺酸)涂覆在玻璃载板上，固化聚合后形成作

为LED层基板的无色聚酰亚胺膜；

(2)、通过磁控溅射等镀膜技术，在无色聚酰亚胺膜上形成导电膜层(如钼铝钼膜薄膜、

铜镍合金薄膜、铜铝合金薄膜)并进一步光刻为所需的线路，上述导电膜层可采用图形化的

光敏树脂涂层隔开，由此形成双层驱动电路(一层作为列驱动线，另一层作为行驱动线，其

采用绝缘层隔开)；

(3)、再将LED器件、驱动芯片焊接到驱动电路上；

(4)、采用激光切割工艺在透光窗口上形成开孔，激光烧蚀高温碳化的作用下，开孔的
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边缘呈现为不透明的黑色；

(5)、对LED层进行检测，并对出现LED焊接不良的LED层进行返修；

(6)、将无色聚酰亚胺膜从玻璃载板上剥离下来而得到用于粘合的LED层。

[0030] 步骤二、采用透明胶层粘合两个LED层，得到LED阵列装置100。

[0031] LED阵列装置100前后重叠的两个LED层分别为前LED层和后LED层，而其单元区则

分别定义为如图5所示的前单元区1211和后单元区1212，任何一个前单元区都与一个后单

元区相对应。在所述步骤二中，控制前、后LED层相互旋转180°并错开1/2单元区的宽度，使

得任何相对应的前、后单元区均具有正方形的重叠区域，而后单元区的LED器件正好处于其

对应前单元区的透光窗口开孔中。

[0032] 在本实施例中，LED阵列装置100具有数量为2×M×N的LED器件，而每个LED层的

LED器件仅有M×N个，其由LED焊接不良而导致的返修率非常低，且其LED器件的密度也较

低，因而这种LED阵列装置能够有效减少LED焊接不良对其制造效率的影响，提高了这种LED

阵列装置的制造效率。

[0033] 除此之外，由于其LED层采用了厚度30μm的无色聚酰亚胺膜作为基底，不仅能够方

便LED层的粘合，且使得粘合之后不同LED层的LED器件具有较少的高度差，避免了在较大侧

视角观察时，不同LED层的LED器件所出现的视差。

[0034] 实施例二

如图6、图7所示，在实施例一的基础上，将LED器件13改为厚度100μm的LED芯片，而省去

透光窗口14上的开孔141及相关制作步骤，则构成本发明的实施例二。

[0035] 其中，为了保证平坦性，LED层之间的透明胶层为厚度200μm的软质胶层。

[0036] 为了提高导电性，列驱动线162被扩大到了单元区121的右半区，其单元区121中间

的列驱动线1621还通过跳线1622与右半区的辅助导线1623连接以实现并行导电。

[0037] 列驱动线162采用复合导电层163来形成，复合导电层163包括金属层1631和覆盖

该金属层的ITO层1632，金属层1631和ITO层1632被图形化为相同的列驱动线162，而金属层

1631设有对应透光窗口14的开口142，ITO层1632则覆盖过开口142以保持列驱动线162的导

电连续性。

[0038] 跳线1622和行驱动线161由另一层金属层164形成，跳线1622与列驱动线162由一

层绝缘层165隔开而由过孔1651实现连接，驱动线路的最外层设有另一层绝缘层166，其留

出用于形成LED器件13焊接口的开口1661。

[0039] 实施例三

如图8、图9所示，LED阵列装置200，由三个LED层(第一LED层201、第二LED层202、第三

LED层203)相互粘贴而成。

[0040] 如图10所示，LED层包括周边区21和LED区22，LED区22可划分为M×N个正方形的单

元区221(M、N为自然数，为表示清楚，附图仅画出M、N=8的情况)，每个单元区221从左到右进

一步分为第一分区2211、第二分区2212和第三分区2213，其中第一分区2211中间设有LED器

件，而第二、三分区设有透光窗口24，第一、二、三LED层的LED器件分别为红光LED芯片231、

绿光LED芯片232和蓝光LED芯片233，上述LED芯片23的厚度均小于100μm。

[0041] 如图10、11所示，三个LED层均采用厚度为30μm(5〜200μm均可)的无色聚酰亚胺膜

作为基板25，并在基板25上设置LED驱动电路26。在LED区之内，驱动电路26包括M个行驱动
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线261和N个列驱动线262，每个行驱动线261与每个列驱动线262组交叉于一个单元区的第

一分区2211并设有LED芯片的焊盘，LED芯片231(或232、233)焊接在焊盘上而驱动电路26构

成电连接。行驱动线261和列驱动线262延伸至周边区21以分别与行驱动芯片271(时序开关

芯片)和列驱动芯片272(多通道电流源芯片)连接，行驱动芯片271和列驱动芯片272进一步

与外接端口28连接，以便于外部信号输入。

[0042] LED层采用透明无色的聚酰亚胺膜作为基板25，透光窗口24由金属线路避开部分

单元区221的右半区而形成。

[0043] LED阵列装置200的制造方法为：

步骤一、制作三个LED层，每个LED层制作步骤如下：

(1)、先将无色聚酰亚胺的前驱物(如聚酰胺酸)涂覆在玻璃载板上，固化聚合后形成作

为LED层基板的无色聚酰亚胺膜；

(2)、通过磁控溅射等镀膜技术，在无色聚酰亚胺膜上形成导电膜层(如钼铝钼膜薄膜、

铜镍合金薄膜、铜铝合金薄膜)并进一步光刻为所需的线路；上述导电膜层可采用图形化的

光敏树脂涂层隔开，由此形成多层的驱动线路；

(3)、再将LED器件、驱动芯片焊接到驱动线路上；

(4)、对LED层进行检测，并对出现LED焊接不良的LED层进行返修；

(5)、将无色聚酰亚胺膜从玻璃载板上剥离下来而得到可用于粘合LED层。

[0044] 其中，在步骤(3)中，三个LED层分别焊接红光LED芯片、绿光LED芯片和蓝光LED芯

片，并分别定义为第一LED层、第二LED层和第三LED层。

[0045] 步骤二、通过透明胶层粘合三个LED层，得到LED阵列装置200。

[0046] 在LED阵列装置200的三个LED层中，其任何相邻的两个LED层都可分别定义为前

LED层和后LED层，而其单元区则分别定义为前单元区和后单元区，任何一个前单元区都与

一个后单元区相对应。在所述步骤二中，控制任何相邻两个LED层左右错开1/3单元区的宽

度，使得任何相对应的前、后单元区均具有2/3单元区的重叠区域，而后单元区的LED器件正

好处于其对应前单元区的透光窗口中。

[0047] 如图12所示，三个LED层重叠之后，第二LED层202的LED器件232的发光可透过第一

LED层201的透光窗口241发出，而第三LED层203的LED器件233的发光可透过第一、二LED层

201、202的两层透光窗口241、242发出。

[0048] 由此，在本实施例中，LED阵列装置具有数量为3×M×N的LED器件，而每个LED层的

LED器件仅有M×N个，其由LED焊接不良而导致的返修率非常低。而且，其LED器件的密度也

非常低，每一LED层上为发光颜色相同的LED器件，其非常容易返修。因而，这种LED阵列装置

能够有效减少LED焊接不良对其制造效率的影响，提高了这种LED阵列装置的制造效率。

[0049] 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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图6
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