
搶進次世代顯示技術
全球首例Micro LED巨量移轉PCB顯示器

研院與LED驅動IC廠聚積科技、PCB廠欣興電子、

Micro LED技術廠錼創科技四方合作，在經濟部技

術處A+淬湅計畫支持下，歷時2年半的研發成果。

當世界都在關注未來顯示技術時， Micro LED

今
年1月，在全球科技指標「消費性電子展」

（CES）上，一塊來自臺灣30×30公分的面

板，成為全場目光焦點。這是全球第一款將Micro 

LED晶粒直接轉移到PCB基板的顯示看板，也是工

撰文／陳怡如

省電、高亮度、超高解析度的Micro LED，一致為國際大廠看好成為次世代顯示技術

的霸主。工研院10年前即投入相關研究，近年也攜手產業組成國家隊，突破重重技

術關卡，成功將Micro LED晶粒直接轉移至PCB基板，創下全球首例。不僅展現臺灣

的技術實力，也讓臺灣在Micro LED技術競爭上，取得領先優勢。

當Micro LED還未成為關注焦點時，聚積科技便看中PCB基板的拼裝優勢，主動找工研院合作。圖為聚積科技董事長楊立昌（左）及工研院
電光系統所所長吳志毅（右）。
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定會提到關鍵技術──「巨量轉移」。吳志毅舉

例，以一塊4K解析度的LED螢幕來說，需要安裝

2,400萬顆LED，過去LED大型顯示看板採單顆單

顆裝設的方式，效率慢、成本高，因此大型看板

動輒幾百萬元。未來要生產超高解析度或超大型

面板時，最好的做法即是一次就能抓取大量LED

晶粒，這就是所謂的巨量轉移。

巨量轉移之所以困難，一是在於數量，「即

使一次轉移1萬顆，都還要做2,400次。」二是在

於良率，「不只是大量抓好放上去，還要電流可

以通過成功發亮，只要不小心稍微高一點、低一

點，那一顆就異常了，」吳志毅說。也因此，在

巨量轉移之後，如何更有效率的做巨量檢測又是

另一個關卡。

吳志毅坦言，「Micro LED要變成下一代主

流，需先克服巨量轉移跟檢測這兩大關卡，不管

是改善效率或良率，最終就是反應在價格，有沒

有辦法跟現有產品競爭。」

拼接無上限　滿足大型顯示器市場

事實上，工研院早在10年前就開始研究巨量

轉移技術。2年半前，聚積科技主動找上工研院

來，表示要做將Micro LED轉移至PCB基板上，並

找來欣興電子和錼創科技一同合作。

是最被看好的技術之一。簡單來說，Micro LED是

將LED微縮化和矩陣化的技術，將數百萬乃至數

千萬顆小於100微米，比一根頭髮還細的LED RGB

晶粒，排列整齊放置在基板上。與現階段OLED技

術相比，Micro LED同樣是自主發光，卻因使用的

材料不同，可解決OLED最致命的「烙印」問題，

同時還有低功耗、高對比、廣色域、高亮度、體

積小、輕薄、節能等優點。

因此，全球各大廠均爭相投入Micro LED的研

發。今年CES展上，中國大陸的華星光電和韓國

的LG、三星等面板廠，都展出了將Micro LED轉

移至玻璃基板上的產品，但此次工研院和臺灣廠

商合作，最大特色就是首創將Micro LED直接巨量

轉移到PCB基板上，展現領先全球的技術實力。

挑戰PCB翹曲　克服巨量轉移和檢測難關

工研院電子與光電系統研究所所長吳志毅指

出，巨量移轉至PCB基板的技術突破，在於比起

平整的玻璃基板，PCB的翹曲度非常高，將極小

的Micro LED安裝上去時，「可能基板的彎曲程度

都比Micro LED晶粒本身還大，而且根據不同解析

度，需要巨量轉移數十萬至數百萬顆Micro LED，

困難度自然遠比玻璃來得高。」

另一個挑戰則是每當談到Micro LED時，一

Micro LED顯示面板

Micro LED晶片

RGB晶粒

PCB基板
電極

保護玻璃

※微米級RGB三色晶粒，
長寬均小於100微米，
厚度也不到10微米
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骨科材料廠商聚集的創新聚落。

目前，南科高雄園區已有54家特色醫材業者

進駐，看好產業界只要能鏈結工業4.0的智慧製造

趨勢，以及具有高附加價值的3D列印醫材技術，

就能接軌國際高端生醫市場，工研院因而選在南

科高雄園區建置全國首座一站式「3D列印醫材智

慧製造示範場域」，於106年12月11日上午正式開

幕。

客製化創新醫材　快速試製　

爭取時效與利基

工研院具有豐沛的3D列印技術，不但自主開

發完成大尺寸四頭雷射粉床式金屬3D列印設備，

近期更整合院內材料與化工研究所及生醫與醫材

研究所的研究技術，使用3D列印技術開發出客製

化、少量多樣化的醫材骨釘及椎間融合器等實品。

產品目前均已通過生物相容性測試，椎間融合器並

已完成動物試驗，預定示範場域近日內通過GMP

評鑑後，明年即可完成工廠登記及國際ISO13485

的2016年新版認證，滿足業者在醫材認證及客製

化創新醫材方面的試量產需求，大幅縮短特色產品

上市時間，爭取時效與利基。

工研院副院長劉軍廷表示：「示範場域將匯

整智慧化生產管理、預前模擬服務及雲端接單系

統，可協助國內醫材廠商從設計、試製到商品化製

作一條龍，提供全方位的3D列印製造流程，降低

廠商初期開模、建置的成本及風險。」

 

奠定產業聯盟技術優勢　

團結奠定勝績 

為聯手台灣3D列印醫材供應鏈夥伴打團隊

戰，科技部南科管理局的「南科智慧製造聚落產業

推動計畫」也同步啟動。可成生技、全球安聯、聯

合骨科、寶楠生技等醫材大廠率先加入「3D列印

醫材應用產業聯盟」，開發關節植體、牙材、骨

釘、椎間融合器等產品，並計畫以「3D列印醫材

智慧製造示範場域」進行試量產及產品驗證，直接

備妥出口產品履歷，前進全球市場，共創3D列印

醫材藍海商機。

南部科學工業區管理局局長林威呈期許：

「未來以示範場域做為鏈結平台，攜手關鍵廠商，

包括：邁入智慧製造生產線的東台精機、生產高精

細度3D列印金屬粉末材料的嘉鋼、全台第一家通

過臨床前動物試驗生醫等級的3D金屬列印粉末商

鑫科，一起將南台灣3D列印產業鏈規模壯大。」

據估計，全球以醫療級鈦金屬所製成的人工牙根就

有75%來自台灣，大大有利於台灣廠商搶占下個世

代創新醫材領域的先機。

在智能化製造、物聯網、虛實整合智慧經濟

領航的現今，跨域整合是挑戰，也是機會，正如劉

軍廷副院長在開幕致詞所強調的：「示範場域期待

做好技術扎根、技轉、媒合、物流的工作，進而帶

動商業模式轉型，在通往正確方向上的跑道上就

位，掌握契機，台灣將催動生醫經濟，吸引全球帶

著微笑著走進來！」

撰文／林麗娟

高
雄路竹地區，向來為台灣螺絲螺帽等材料大

本營，為台灣金屬工業的命脈線，眼見競爭

國家產業技術躍進，本土產業面臨紅海市場的廝殺

競爭，為協助產業找尋出路，南科高雄園區整合既

有產業聚落與供應鏈優勢，近年逐漸轉型為台灣生

醫廊帶，原本的模具和金屬加工重鎮也蔚為牙科和

圖說圖說圖圖說圖說圖說圖說說圖說圖說說說圖說圖說說說圖說圖說說說圖說圖說說說圖說圖說說說圖說圖說說說圖說圖說說說圖說圖

說說說圖說圖說圖說圖說圖說。

PCB可拼成100、200吋，甚至400吋，尺寸幾乎沒

有上限。」

楊立昌估計，若以同樣120吋的面板來說，直

接生產與拼接方式，價差估計達20倍之多，Micro 

LED移轉至PCB基板的作法，應可滿足大型顯示器

的市場缺口，「一旦成為B2C產品，就會很有商

業價值。」

楊立昌表示，除了商場螢幕和大型電視以

外，聚積也瞄準將現有的投影螢幕替換為LED螢

幕，像是在香港、上海、韓國都有螢幕寬達400多

吋的LED電影院；另一個嶄新應用則是虛擬實境

（VR）裝置，當前VR體驗仍難脫離VR眼鏡，未來

可用一整塊超大型顯示器來表現，最佳化沉浸式

體驗，「這些都是我們的機會，」楊立昌說。

 
克服紅光良率　量產指日可待

由於是全球首例巨量移轉至PCB基板，成功

當時Micro LED還未成為關注焦點，聚積科

技就率先押寶PCB基板，更設定要把像素間距

（Pixel Pitch）從當時的市場主流1.25，一口氣縮

小至0.625，以更高的像素密度和更高的螢幕解析

度來挑戰自我，「這相當於是從現代行業趨勢一

下子跳到未來規格，」主導這次合作案的聚積科

技董事長楊立昌說。

「第一次聽到的確覺得很難！」吳志毅笑著

說：「但以產品和整個市場趨勢來說，這是一條

必須要走的路。」關鍵就在於PCB基板的成本優

勢與多元應用場域。

楊立昌解釋，與玻璃基板依照尺寸大小的生

產方式相比，不僅製造大型面板時，無法壓低價

格，蓋一個面板廠更是動輒上千億元，但PCB的

優勢在於可「拼接」，能以模組化方式任意拼接

成不同尺寸的顯示面板，「現階段玻璃基板超過

120吋就做不上去了，因為投資太大，但模組化的

工研院攜手產業組成國家隊，成功將Micro LED晶粒直接轉移至PCB基板，創下全球首例。

創 新 之 鑰

Innovation

14



骨科材料廠商聚集的創新聚落。

目前，南科高雄園區已有54家特色醫材業者

進駐，看好產業界只要能鏈結工業4.0的智慧製造

趨勢，以及具有高附加價值的3D列印醫材技術，

就能接軌國際高端生醫市場，工研院因而選在南

科高雄園區建置全國首座一站式「3D列印醫材智

慧製造示範場域」，於106年12月11日上午正式開

幕。

客製化創新醫材　快速試製　

爭取時效與利基

工研院具有豐沛的3D列印技術，不但自主開

發完成大尺寸四頭雷射粉床式金屬3D列印設備，

近期更整合院內材料與化工研究所及生醫與醫材

研究所的研究技術，使用3D列印技術開發出客製

化、少量多樣化的醫材骨釘及椎間融合器等實品。

產品目前均已通過生物相容性測試，椎間融合器並

已完成動物試驗，預定示範場域近日內通過GMP

評鑑後，明年即可完成工廠登記及國際ISO13485

的2016年新版認證，滿足業者在醫材認證及客製

化創新醫材方面的試量產需求，大幅縮短特色產品

上市時間，爭取時效與利基。

工研院副院長劉軍廷表示：「示範場域將匯

整智慧化生產管理、預前模擬服務及雲端接單系

統，可協助國內醫材廠商從設計、試製到商品化製

作一條龍，提供全方位的3D列印製造流程，降低

廠商初期開模、建置的成本及風險。」

 

奠定產業聯盟技術優勢　

團結奠定勝績 

為聯手台灣3D列印醫材供應鏈夥伴打團隊

戰，科技部南科管理局的「南科智慧製造聚落產業

推動計畫」也同步啟動。可成生技、全球安聯、聯

合骨科、寶楠生技等醫材大廠率先加入「3D列印

醫材應用產業聯盟」，開發關節植體、牙材、骨

釘、椎間融合器等產品，並計畫以「3D列印醫材

智慧製造示範場域」進行試量產及產品驗證，直接

備妥出口產品履歷，前進全球市場，共創3D列印

醫材藍海商機。

南部科學工業區管理局局長林威呈期許：

「未來以示範場域做為鏈結平台，攜手關鍵廠商，

包括：邁入智慧製造生產線的東台精機、生產高精

細度3D列印金屬粉末材料的嘉鋼、全台第一家通

過臨床前動物試驗生醫等級的3D金屬列印粉末商

鑫科，一起將南台灣3D列印產業鏈規模壯大。」

據估計，全球以醫療級鈦金屬所製成的人工牙根就

有75%來自台灣，大大有利於台灣廠商搶占下個世

代創新醫材領域的先機。

在智能化製造、物聯網、虛實整合智慧經濟

領航的現今，跨域整合是挑戰，也是機會，正如劉

軍廷副院長在開幕致詞所強調的：「示範場域期待

做好技術扎根、技轉、媒合、物流的工作，進而帶

動商業模式轉型，在通往正確方向上的跑道上就

位，掌握契機，台灣將催動生醫經濟，吸引全球帶

著微笑著走進來！」

撰文／林麗娟

高
雄路竹地區，向來為台灣螺絲螺帽等材料大

本營，為台灣金屬工業的命脈線，眼見競爭

國家產業技術躍進，本土產業面臨紅海市場的廝殺

競爭，為協助產業找尋出路，南科高雄園區整合既

有產業聚落與供應鏈優勢，近年逐漸轉型為台灣生

醫廊帶，原本的模具和金屬加工重鎮也蔚為牙科和

圖說圖說圖圖說圖說圖說圖說說圖說圖說說說圖說圖說說說圖說圖說說說圖說圖說說說圖說圖說說說圖說圖說說說圖說圖說說說圖說圖

說說說圖說圖說圖說圖說圖說。

在CES展打響知名度，展中受到探詢不斷。吳志

毅表示，目前這款顯示屏藍光和綠光的良率已達

99.9%，紅光則受限於先天結構較脆弱的關係，良

率為99%，這也是未來團隊還要努力改良的方向，

待順利克服紅光良率後，便能走向量產。

「這個計畫還好有4個夥伴，不僅工研院累積

好幾年的技術，聚積做LED顯示看板驅動IC也已經

20年，大家都累積了足夠能量才有可能成功，只

有單一廠商絕對做不到，」楊立昌說。

與臺廠聯手　組成國家隊搶攻未來市場

事實上，Micro LED不僅是下一代顯示技術的

關鍵，也是未來臺灣切入顯示市場的大好機會。

過去OLED技術多由韓廠把持，中國大陸也砸下大

量資金搶進，「坦白說，臺灣在OLED領域的發展

空間有限，Micro LED是臺灣在顯示產業扭轉局勢

的關鍵，」吳志毅說。

吳志毅認為，臺灣的產業鏈完整，比起韓國

和中國更加出色，在LED領域也是全球數一數二的

晶粒大國，還擁有世界第三大面板廠，即使未來

韓國和中國也大力投入Micro LED，對於不打資金

戰的Micro LED來說，臺灣的完整度跟靈活度也能

很好應變，「我們可以找到Micro LED所需要的任

何一個技術及最好的廠商，組成一個『國家隊』

來做這件事。」

就像這次工研院和聚積科技合作，便是強強

聯手。工研院是技術提供者，聚積科技對趨勢敏

銳，熟知市場需求、產品應用和上市時程，「聚

積跟我們算跑得比較快，很早就選對市場，以大

型看板當做Micro LED的切入點，兩邊加起來不只

互補，也讓合作變得非常有意義。」未來工研院

也將循這個產研合作模式，組成多樣國家隊，協

助相關業者搶攻Micro LED商機。

「對應不同應用場域，Micro LED也有不同的

技術需求和基板，」吳志毅說，像是PCB基板應用

在大型顯示器上；玻璃基板則對應目前一般小型

顯示器，如手機、筆電；矽基板上則是要做微型

顯示器，如Google眼鏡，或AR、VR裝置、智慧手

錶等，「雖然都是Micro LED，但在產品和市場應

用上其實非常廣，有許多可能性，至少未來3、5

年，甚至10年都還要繼續投入技術開發。」目前

工研院已鎖定車用顯示器以及MR和AR眼鏡，做為

下一階段的國家隊目標。

「全球現在有2、300家公司在做Micro LED，

可以確定的是，工研

院絕對是現在世界的

領先群之一，」吳志

毅說。有了紮實技術

當後盾，未來工研院

將攜手更多臺灣廠

商，率先搶進Micro 

LED，搶先在次世代

的顯示技術領域插

旗。

目前工研院已鎖定車用顯示器

以及MR和AR眼鏡，做為下一階
段Micro LED國家隊的目標。
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