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微间距 LED 技术作为消费电子领域下

一个时代的显示技术，在当今信息化、智

能化社会发展中起到了关键作用。微间距

LED 凭借着在对比度、分辨率、能耗、可

视角度、反应时间、寿命等多方面的优

势在众多新一代显示技术中脱颖而出。

与此同时，微间距 LED 也面临着巨大的

技术挑战，如制作成本极高，价格昂

贵，难以大面积应用，且柔韧显示与曲

率存在技术瓶颈等，微间距 LED 技术需

进一步完善。 

 

微间距 LED 以独立的红、绿和蓝子像

素作为可控光源，因此该显示屏具有高对

比度、高速和宽视角的特点；其次，显示

屏的清晰度与单位面积像素密度有关，通

过微间距 LED 微缩化和矩阵化技术的运

用，微间距 LED 可以在一个芯片上集成高

密度微尺寸的微间距 LED 阵列，这意味着

其显示屏当中的每一个像素均可独立定

址、单独驱动发光，使得该显示屏具有十

分可观的分辨率。并且由于其运用的自发

光显示技术不受透过率的限制，能耗较其

他显示技术也相对更低，发光材料选用无

机半导体寿命更长，性能更加稳定。 

图 1 微间距 LED大屏幕图像显示效果 

作为颠覆信息化产业的新兴显示技

术，随着外界关注度的提升，微间距 LED

的技术瓶颈日益凸显，该显示屏依赖单晶

硅衬底，增加了制造成本，若大面积应

用，良率和成本等问题都需考虑在内，即

使更换衬底材料，也需要足够的时间进行

深入研究，该技术起初正由于技术限制、

成本昂贵而未得到研究领域的足够重视；

此外，微间距 LED 屏卷曲度有待提升，可

贵的是当前业界显示屏弹性技术已取得一

定突破。柔性屏幕的出现预示微间距 LED

显示屏在曲度技术的发展与研究上具有无

限可能。弹性极高的柔性微间距 LED 屏幕

具有延展性，可以在安装固定中出现较大

弧度弯曲，却仍能保证图像的正常显示。

目前所能呈现的形状主要有带状，球体，

螺旋，筒状等，加以分辨率、对比度、亮

度等方面优点的加持，在展览、舞台设

计，及一些娱乐场所的市场应用中备受欢

迎。 

 图 2 微间距 LED创意造型屏-莫比乌斯环 

     在与柔性显示领域相关的创意屏设计

中，创显光电作为一家微间距 LED 制造企

业曾展出具有可拼接性的微间距 LED 创意

屏，借助该显示屏的组装灵活度，微间距



LED 屏可以拼接成立方体、圆弧、字母等多

种外形。 

图 3 创显光电于 PALM EXPO中展示的微间距 LED

创意屏 

虽然微间距 LED 技术如今已经取得了

许多可观突破，但扩大市场范围、谋求长

远发展依旧刻不容缓，探索产业融合可以

帮助领域扩大影响范围，为微间距 LED 发

展注入源源不断的新生活力，新兴产业无

疑是最佳选择之一。作为元宇宙入口的

XR，虚拟现实技术受到越来越多来自各业

界的重视，广阔的市场前景吸引着各个领

域的注意。近来创显光电开始向 XR 拓展市

场，展会中，该企业将微间距 LED 显示技

术与 XR 的虚拟现实场景进行融合，展示出

一种于显示技术碰撞间产生的视觉效果。

此外，体验者对技术融合成果的较高接受

度也预示着微间距 LED 显示技术在未来与

其他热门产业结合的可能。 

图 4 XR与微间距 LED屏结合的虚拟现实展示 

为使微间距 LED 技术持续发展，业界

极需提高微间距 LED 竞争优势，氮化镓基

微间距 LED 在领域内备受关注；对于微间

距 LED 性能提升来说，衬底材料的选择有

着决定性的作用。 

表 1 几种衬底材料的物理参数 

 当前 GaN 基蓝绿光微间距 LED 主要以

蓝宝石、硅、GaN 等材料作为衬底，每种衬

底都有各自优劣之处；蓝宝石作为最常用

的衬底材料，优点是化学性质稳定，且成

本低，有条件实现大面积应用，但蓝宝石

与 GaN 之间严重的晶格失配和热膨胀失配

与蓝宝石这种材料本身热导率低、不导电

的特殊性质使得其在衬底材料的使用中拥

有一定的局限性；而材料硅导电导热性能

良好，使得微间距 LED 拥有更可观的性能

和寿命，但硅与 GaN 间的晶格失配与热应

力失配容易造成外延层的缺陷，且硅的材

料吸收可见光，降低了微间距 LED 外量子

效率。作为 GaN 基微间距 LED 最理想的衬

底材料，GaN 单晶的制备却十分困难，制作

成本高，尺寸有限，且衬底厚度与尺寸对

波长均匀性也会产生影响，而为了保证微

间距 LED 的高分辨率显示效果，生产衬底

时就有必要将如何保证波长均匀性即降低

波长变化标准差的因素考虑在内，微间距

LED 在衬底材料的选取与制备上还有很长的

一段路要走。 

就微间距 LED 显示领域而言，显示屏

技术研发和市场应用大致朝向以下几点发

展： 

小体积，高储量。计算机从 30 吨的重

量，170 平方米的占地面积，发展至如今可

随时随地手持办公，电视笨重的箱体也逐

渐缩小体积，“外观改变”是每一种电子

产品逃不开的技术难题，微间距 LED 也不

例外，当前显示屏技术不断追求极致的轻

薄，沉重的设备无论在制造、运输、组装

拆卸以及对承载物的要求上都会增加原本

就十分昂贵的成本，各团队通过不断试验

与探索，寻找更合适的材料，研发更先进

的组装部件，微间距 LED 正在变得越来越

“小”，越来越触手可及，或许有一天，

显示屏能够以一张纸的形态出现在我们眼

前。 

低耗能，长寿命。虽然微间距 LED 本

身就作为节能产品被推广，但由于目前大

型显示屏更多出现在广告宣传、馆内展

览、舞台设计等场地，为达到使用者目
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的，经常需要长时间高亮度播放，十分考

验设备耐久度，耗电量问题也与节能减排

理念相悖。户外微间距 LED 的多雨季防潮

与高温天气的散热工作也是不可忽略的问

题，不只是减少设备寿命损耗，更是因为

大型显示屏一般出现在人流量大、人口密

集的场所，安全系数也是重要指标之一。

实现根源上的节能和耐久，必然是微间距

LED 未来最主要的发展趋势之一。 

低成本，多联合。微间距 LED 成本问

题一直作为技术瓶颈存在于业界，突破瓶

颈是所有技术人员的共同期望，也是产业

必然的发展趋势。每平米显示屏的价格常

常上千上万，难以拓展基层用户，若要发

掘用户消费潜力，降低成本十分有必要。

同时微间距 LED 与其他产业的联合应用也

是扩大用户范畴的策略之一，单依靠自身

的显示技术得到的市场有限，需要通过和

其他新兴产业或应用市场广泛的产业融合

才能达到自身技术本应拥有的市场预期。

微间距 LED 在今后的应用拓展中或许会更

多地朝着商业市场与民用领域的方向开

拓。 
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