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(57)摘要

本发明公开了一种硅基OLED微显示器件及

其制备方法，硅基OLED微显示器件包括含CMOS驱

动电路的硅基板，所述硅基板上设有由下到上依

次设置的阳极层、OLED显示器件、封装层、滤光层

和水汽阻隔膜。本发明通过优化结构设置，之后

通过硅基板CMP减薄，将微显示器件总厚度控制

在100μm左右，重量是市场上现有微显示器件的

1/13，极大得解决了微显示器件的轻薄化问题。
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1.一种硅基OLED微显示器件，包括含CMOS驱动电路的硅基板，其特征在于，所述硅基板

上设有由下到上依次设置的阳极层、OLED显示器件、封装层、滤光层和水汽阻隔膜。

2.根据权利要求1所述硅基OLED微显示器件，其特征在于，所述阳极层为Al、Au、Ag、Cr、

Mo、Pt、Cu、W、Ti或TiN层。

3.根据权利要求1所述硅基OLED微显示器件，其特征在于，所述OLED显示器件包括发光

层和阴极层，所述阴极层为半透明结构。

4.根据权利要求1所述硅基OLED微显示器件，其特征在于，所述封装层由有机材料层与

无机材料层交替沉积而成。

5.根据权利要求1所述硅基OLED微显示器件，其特征在于，所述滤光层为彩色滤光片。

6.根据权利要求1所述硅基OLED微显示器件，其特征在于，所述水汽阻隔膜为PEN膜。

7.根据权利要求1所述硅基OLED微显示器件，其特征在于，所述水汽阻隔膜上贴合有研

磨保护膜。

8.根据权利要求1-7任一项所述硅基OLED微显示器件的制备方法，其特征在于，包括如

下步骤：

步骤一、在含CMOS驱动电路的硅基板上制备阳极层；

步骤二、在阳极层上热蒸镀OLED显示器件；

步骤三、对OLED显示器件封装以形成薄膜封装层；

步骤四、在薄膜封装层上制备RGB彩色滤光片，形成滤光层；

步骤五、在滤光层上涂布水汽阻隔膜；

步骤六、在水汽阻隔膜上贴合研磨保护膜，对硅基板进行CMP减薄；

步骤七、减薄后将研磨保护膜揭掉；

步骤八、对减薄后的集成有CMOS驱动电路、OLED显示器件、薄膜封装层、滤光层和水汽

阻隔膜的硅基板进行切割，形成单个尺寸在1寸以内的硅基微显示芯片。

9.根据权利要求8所述硅基OLED微显示器件的制备方法，其特征在于，所述水汽阻隔膜

为PEN膜，透光率≥98％，水氧阻隔率＜10-4g/m2/day，厚度≤100μm。

10.根据权利要求8所述硅基OLED微显示器件的制备方法，其特征在于，所述研磨保护

膜为BG膜，CMP减薄方式为干磨，干磨过程中通入冷却水保持温度≤100℃，通过粗磨、精磨

及超精磨，将硅基板从725μm减薄至≤100μm。
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一种硅基OLED微显示器件及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于显示器件技术领域，具体涉及一种硅基OLED微显示器件及其制备方

法。

背景技术

[0002] 微型OLED显示器指的是显示尺寸在1英寸之下，基于硅基CMOS驱动的有机发光器

件，像素高达800×600以上，硅基OLED(Organic  Light  Emitting  Display)被称为下一代

显示技术的黑马，现已广泛应用于机戴头盔、枪瞄、夜视仪等军用市场，并且随着AR/VR以及

自动驾驶等新技术的应用，硅基OLED微显示器将迎来爆发式的增长。随着未来微显示技术

的发展，轻薄、低功耗的微显示产品才能更加满足消费者的日益需求。目前市场上硅基OLED

微显示器件，厚度为725μm硅晶圆作为基底，厚度为500μm盖板玻璃保护显示层。

[0003] 然而，总厚度将近1300μm的微显示器件，重量较重，消费者体验较差。另外，传统的

OLED微显示器件的制作工艺中，采用的是先机械划片再小片玻璃贴合的技术，工艺复杂。采

用玻璃盖板的OLED微显示器件相对较厚重，不利于消费者轻薄化的需求。

发明内容

[0004] 本发明旨在解决现有技术中存在的技术问题。为此，本发明提供一种硅基OLED微

显示器件及其制备方法，目的是优化结构设置，便于后续减薄形成超薄微显示器件。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采取的技术方案为：

[0006] 一种硅基OLED微显示器件，包括含CMOS驱动电路的硅基板，所述硅基板上设有由

下到上依次设置的阳极层、OLED显示器件、封装层、滤光层和水汽阻隔膜。

[0007] 所述阳极层为Al、Au、Ag、Cr、Mo、Pt、Cu、W、Ti或TiN层。

[0008] 所述OLED显示器件包括发光层和阴极层，所述阴极层为半透明结构。

[0009] 所述封装层由有机材料层与无机材料层交替沉积而成。

[0010] 所述滤光层为彩色滤光片。

[0011] 所述水汽阻隔膜为PEN膜。

[0012] 所述水汽阻隔膜上贴合有研磨保护膜。

[0013] 所述硅基OLED微显示器件的制备方法，包括如下步骤：

[0014] 步骤一、在含CMOS驱动电路的硅基板上制备阳极层；

[0015] 步骤二、在阳极层上热蒸镀OLED显示器件；

[0016] 步骤三、对OLED显示器件封装以形成薄膜封装层；

[0017] 步骤四、在薄膜封装层上制备RGB彩色滤光片，形成滤光层；

[0018] 步骤五、在滤光层上涂布水汽阻隔膜；

[0019] 步骤六、在水汽阻隔膜上贴合研磨保护膜，对硅基板进行CMP减薄；

[0020] 步骤七、减薄后将研磨保护膜揭掉；

[0021] 步骤八、对减薄后的集成有CMOS驱动电路、OLED显示器件、薄膜封装层、滤光层和
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水汽阻隔膜的硅基板进行切割，形成单个尺寸在1寸以内的硅基微显示芯片。

[0022] 所述步骤一中制作阳极层是采用蒸镀或溅射的方式形成，材料选自Al、Au、Ag、Cr、

Mo、Pt、Cu、W、Ti或TiN。

[0023] 所述步骤二中热蒸镀的环境真空度＜6×10-4Pa。通过控制此参数下的环境真空

度，能够保证蒸镀出合适需求的OLED显示器件。

[0024] 所述步骤三中有机材料选自聚碳酸酯、聚酰胺、聚酰亚胺、聚碳酸酯、聚丙烯、聚丙

烯酸、聚丙烯酸酯、聚氨酯丙烯酸酯、聚酯、聚乙烯、聚苯乙烯、聚硅氧烷、聚硅氮烷或环氧类

树脂，无机材料选自Al2O3、TiO2、SiNx、SiCNx、SiOx、MgF2或ZrO2。封装层采用多层沉积的方式

形成，在保证较高的光透射率的同时，能够保护OLED微显示器内的电极，阻挡空气进入OLED

微显示器内，延长产品的使用寿命。

[0025] 所述步骤四中，在薄膜封装层上制备RGB彩色滤光片包括洗净、涂覆、前烘、曝光、

显影和后烘的步骤，前烘和后烘的温度≤100℃，优选≤85℃。在不高于85℃的环境中去除

水分及残留溶剂，提高附着力，且不会对滤光片造成损伤。

[0026] 所述水汽阻隔膜为PEN膜，透光率≥98％，水氧阻隔率＜10-4g/m2/day，厚度≤100μ

m。优选的，PEN膜的厚度为50μm。在滤光层上涂布一层上述参数条件下的水汽阻隔膜，能够

起到有效阻隔作用，同时能够满足轻量化及微显示器清晰度的要求。

[0027] 所述研磨保护膜为BG膜，CMP减薄方式为干磨，干磨过程中通入冷却水保持温度≤

100℃，通过粗磨、精磨及超精磨，将硅基板从725μm减薄至≤100μm。优选的，硅基板减薄至

50μm。BG膜的设置，保护晶圆表面不受研磨碎屑，水分侵入，防止晶圆表面污染。干磨时不使

用任何化学药剂，防止对产品造成腐蚀和污染。

[0028] 所述切割是在一整块晶圆基板上进行的，并采用激光划片的方式对晶圆基板进行

切割，有效避免了切割中产生崩边、破碎、热影响范围以及应力大的问题，有助于提高器件

的生产率和良品率。

[0029] 本发明的有益效果：本发明通过优化结构设置，之后通过硅基板CMP减薄，将微显

示器件总厚度控制在100μm左右，重量是市场上现有微显示器件的1/13，极大得解决了微显

示器件的轻薄化问题。超薄硅基OLED微显示器件更加满足消费者的需求，提高了市场竞争

力。

附图说明

[0030] 本说明书包括以下附图，所示内容分别是：

[0031] 图1是本发明的结构示意图。

[0032] 图中标记为：

[0033] 1、硅基板，2、阳极层，3、OLED微显示器件，4、封装层，5、滤光层，6、水汽阻隔层。

具体实施方式

[0034] 下面对照附图，通过对实施例的描述，对本发明的具体实施方式作进一步详细的

说明，目的是帮助本领域的技术人员对本发明的构思、技术方案有更完整、准确和深入的理

解，并有助于其实施。需要说明的是，术语“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“内”、

“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发
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明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位

构造和操作，因此不能理解为对发明的限制。

[0035] 如图1所示，一种硅基OLED微显示器件，包括含CMOS驱动电路的硅基板1，硅基板1

上设有由下到上依次设置的阳极层2、OLED显示器件3、封装层4、滤光层5和水汽阻隔膜6。此

种结构设置，优化了硅基OLED微显示器件的整体结构，便于通过后续的工艺进行减薄处理，

将微显示器件总厚度控制在100μm左右，重量是市场上现有微显示器件的1/13，极大得解决

了微显示器件的轻薄化问题。

[0036] 其中，阳极层2可为Al、Au、Ag、Cr、Mo、Pt、Cu、W、Ti或TiN层。OLED显示器件3包括发

光层和阴极层，阴极层为半透明结构。封装层4由有机材料层或无机材料层交替沉积而成。

滤光层5为彩色滤光片。优选的，采用RGB彩色滤光片。水汽阻隔膜优选为PEN膜。为了便于后

续的减厚处理，水汽阻隔膜上贴合有研磨保护膜。

[0037] 上述硅基OLED微显示器件的具体制备方法如下：

[0038] 步骤一、在含CMOS驱动电路的硅基板上制备阳极层；阳极层采用蒸镀或溅射的方

式形成，阳极层的材料选自Al、Au、Ag、Cr、Mo、Pt、Cu、W、Ti或TiN；

[0039] 步骤二、在阳极层上热蒸镀OLED显示器件；蒸镀的环境真空度＜6×10-4Pa；OLED显

示器件包括发光层和阴极层，其中，阴极层为半透明结构，发光层的厚度为20-30nm，阴极层

的厚度为15-20nm；

[0040] 步骤三、对OLED显示器件封装以形成薄膜封装层；薄膜封装层由有机与无机材料

多层交替沉积而成，有机材料选自聚碳酸酯、聚酰胺、聚酰亚胺、聚碳酸酯、聚丙烯、聚丙烯

酸、聚丙烯酸酯、聚氨酯丙烯酸酯、聚酯、聚乙烯、聚苯乙烯、聚硅氧烷、聚硅氮烷或环氧类树

脂，无机材料选自Al2O3、TiO2、SiNx、SiCNx、SiOx、MgF2或ZrO2；薄膜封装层的总厚度为2um左

右；

[0041] 步骤四、在薄膜封装层上制备RGB彩色滤光片，形成滤光层；薄膜封装层上制作RGB

彩色滤光片包括洗净、涂覆、前烘、曝光、显影、后烘的步骤，前烘和后烘的温度≤100℃，优

选≤85℃；最终形成的滤光层的厚度为1.6-2um；

[0042] 步骤五、在滤光层上涂布水汽阻隔膜；具体操作时，在滤光层上涂布一层水汽阻隔

膜，材质为PEN膜，透光率≥98％，水氧阻隔率＜10-4g/m2/day，厚度≤80um，优选为50μm；

[0043] 步骤六、在水汽阻隔膜上贴合研磨保护膜，对硅基板进行CMP减薄；研磨保护膜为

BG膜，保护晶圆表面不受研磨碎屑,水分侵入,防止晶圆表面污染。CMP减薄方式为干磨，不

使用任何化学药剂，防止对产品造成腐蚀和污染。只使用冷却水，保持产品温度≤100℃，通

过粗磨、精磨、超精磨，将硅基板从725μm减薄至≤50μm，优选为30μm；

[0044] 步骤七、减薄后将研磨保护膜揭掉；

[0045] 步骤八、对减薄后的集成有CMOS驱动电路、OLED显示器件、薄膜封装层、滤光层和

水汽阻隔膜的硅基板进行切割，形成单个尺寸在1寸以内的硅基微显示芯片。

[0046] 下面通过具体的优选实例进行说明：

[0047] 实施例1

[0048] 一种硅基OLED微显示器件的制备方法，包括如下步骤：

[0049] 步骤一、在含CMOS驱动电路的硅基板上制备阳极层；阳极层采用蒸镀的方式形成，蒸

镀的环境真空度＜6×10-4Pa，阳极层的材料为Ti/Al/TiN，厚度分别为
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[0050] 步骤二、在阳极层上蒸镀OLED显示器件；蒸镀的环境真空度＜6×10-4Pa；OLED显示

器件包括发光层和阴极层，其中，阴极层为半透明结构，发光层的厚度为20-30nm，阴极层的

厚度为15-20nm。

[0051] 步骤三、对OLED显示器件封装以形成薄膜封装层；薄膜封装层由有机材料与无机

材料多层交替沉积而成，有机材料为聚碳酸酯，无机材料为Al2O3，薄膜封装层的总厚度为

2um左右。

[0052] 步骤四、在薄膜封装层上制备RGB彩色滤光片，形成滤光层；薄膜封装层上制作RGB

彩色滤光片包括洗净、涂覆、前烘、曝光、显影、后烘的步骤，前烘和后烘的温度为85℃，最终

形成的滤光层的厚度为1.6um。

[0053] 步骤五、在滤光层上涂布水汽阻隔膜；具体操作时，在滤光层上涂布一层水汽阻隔

膜，材质为PEN膜，透光率≥98％，水氧阻隔率＜10-4g/m2/day，厚度为50μm。

[0054] 步骤六、在水汽阻隔膜上贴合研磨保护膜，对硅基板进行CMP减薄；研磨保护膜为

BG膜，保护晶圆表面不受研磨碎屑,水分侵入,防止晶圆表面污染。CMP减薄方式为干磨，不

使用任何化学药剂，防止对产品造成腐蚀和污染。只使用冷却水，保持产品温度≤100℃，通

过粗磨、精磨、超精磨，将硅基板从725μm减薄至30μm；

[0055] 步骤七、减薄后将研磨保护膜揭掉。

[0056] 步骤八、对减薄后的集成有CMOS驱动电路、OLED显示器件、薄膜封装层、滤光层和

水汽阻隔膜的硅基板进行切割，形成单个尺寸在1寸以内的硅基微显示芯片。

[0057] 实施例2

[0058] 一种硅基OLED微显示器件的制备方法，包括如下步骤：

[0059] 步骤一、在含CMOS驱动电路的硅基板上制备阳极层；阳极层采用蒸镀的方式形成，

蒸镀的环境真空度＜6×10-4Pa，阳极层的材料为A1，厚度为

[0060] 步骤二、在阳极层上蒸镀OLED显示器件；蒸镀的环境真空度＜6×10-4Pa；OLED显示

器件包括发光层和阴极层，其中，阴极层为半透明结构，发光层的厚度为20-30nm，阴极层的

厚度为15-20nm。

[0061] 步骤三、对OLED显示器件封装以形成薄膜封装层；薄膜封装层由有机材料与无机

材料多层交替沉积而成，有机材料为聚丙烯酸酯，无机材料为TiO2，薄膜封装层的总厚度为

2um左右。

[0062] 步骤四、在薄膜封装层上制备RGB彩色滤光片，形成滤光层；薄膜封装层上制作RGB

彩色滤光片包括洗净、涂覆、前烘、曝光、显影、后烘的步骤，前烘和后烘的温度为80℃，最终

形成的滤光层的厚度为1.6um。

[0063] 步骤五、在滤光层上涂布水汽阻隔膜；具体操作时，在滤光层上涂布一层水汽阻隔

膜，材质为PEN膜，透光率≥98％，水氧阻隔率＜10-4g/m2/day，厚度为50μm。

[0064] 步骤六、在水汽阻隔膜上贴合研磨保护膜，对硅基板进行CMP减薄；研磨保护膜为

BG膜，保护晶圆表面不受研磨碎屑,水分侵入,防止晶圆表面污染。CMP减薄方式为干磨，不

使用任何化学药剂，防止对产品造成腐蚀和污染。只使用冷却水，保持产品温度≤100℃，通

过粗磨、精磨、超精磨，将硅基板从725μm减薄至30μm；

[0065] 步骤七、减薄后将研磨保护膜揭掉。

[0066] 步骤八、对减薄后的集成有CMOS驱动电路、OLED显示器件、薄膜封装层、滤光层和
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水汽阻隔膜的硅基板进行切割，形成单个尺寸在1寸以内的硅基微显示芯片。

[0067] 实施例3

[0068] 一种硅基OLED微显示器件的制备方法，包括如下步骤：

[0069] 步骤一、在含CMOS驱动电路的硅基板上制备阳极层；阳极层采用蒸镀的方式形成，

蒸镀的环境真空度＜6×10-4Pa，阳极层的材料为Al/TiN，厚度分别为

[0070] 步骤二、在阳极层上蒸镀OLED显示器件；蒸镀的环境真空度＜6×10-4Pa；OLED显示

器件包括发光层和阴极层，其中，阴极层为半透明结构，发光层的厚度为20-30nm，阴极层的

厚度为15-20nm。

[0071] 步骤三、对OLED显示器件封装以形成薄膜封装层；薄膜封装层由有机材料与无机

材料多层交替沉积而成，有机材料为聚苯乙烯，无机材料为SiN，薄膜封装层的总厚度为

2um。

[0072] 步骤四、在薄膜封装层上制备RGB彩色滤光片，形成滤光层；薄膜封装层上制作RGB

彩色滤光片包括洗净、涂覆、前烘、曝光、显影、后烘的步骤，前烘和后烘的温度为80℃，最终

形成的滤光层的厚度为1.6um。

[0073] 步骤五、在滤光层上涂布水汽阻隔膜；具体操作时，在滤光层上涂布一层水汽阻隔

膜，材质为PEN膜，透光率≥98％，水氧阻隔率＜10-4g/m2/day，厚度为50μm。

[0074] 步骤六、在水汽阻隔膜上贴合研磨保护膜，对硅基板进行CMP减薄；研磨保护膜为

BG膜，保护晶圆表面不受研磨碎屑,水分侵入,防止晶圆表面污染。CMP减薄方式为干磨，不

使用任何化学药剂，防止对产品造成腐蚀和污染。只使用冷却水，保持产品温度≤100℃，通

过粗磨、精磨、超精磨，将硅基板从725μm减薄至30μm；

[0075] 步骤七、减薄后将研磨保护膜揭掉。

[0076] 步骤八、对减薄后的集成有CMOS驱动电路、OLED显示器件、薄膜封装层、滤光层和

水汽阻隔膜的硅基板进行切割，形成单个尺寸在1寸以内的硅基微显示芯片。

[0077] 以上结合附图对本发明进行了示例性描述。显然，本发明具体实现并不受上述方

式的限制。只要是采用了本发明的方法构思和技术方案进行的各种非实质性的改进；或未

经改进，将本发明的上述构思和技术方案直接应用于其它场合的，均在本发明的保护范围

之内。
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图1
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