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 6U是未来的终极显示

01丨畅想未来显示

Unlimited Resolution

6U Unlimited Size

Unlimited Form Unlimited Border 

Unlimited Interaction 

Unlimited Ratio 
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宏观发展
 政策：2020中央政治局会议“新基建”七大领域赋能经济新增长，定义未来终端的打造与规划
 全球市场研究机构集邦咨询(TrendForce)，预测2020年科技产业十大科技趋势，看好mini/micro LED发展

国家政策”新基建”创造新需求 Trend force 十大科技趋势

5G微基站  广告牌、智能显示
充电桩  广告牌、智能显示
大数据可视化  大型显示
人工智能  智能显示
工业互联  智能显示

科技创造需求，重新定义显示终端

需求 路径
Mini LED直面OLED开创新战场

Micro LED开创新显示蓝海

01丨



AutomotiveNB & Tablet Smartphone

TV MNT PID

 Mini LED显示在TV/PID/MNT/NB/Automotive/Smartphone六大领域无处不在

Mini LED直显Mini LED BLU

Mini LED市场机会01丨
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 MiniLED背光的TV/MNT/NB产品出货量逐年递增，至2025年均能突破3000万台

01丨Mini LED BLU市场趋势

2020年MiniLED背光TV产品出货20万台，2025年超过3000万台；2020年MiniLED背光MNT产品出货量20万台，2025年出货量3500万台； 2020年MiniLED背光NB产出货10万台，2025年出

货量3020万台

数据来源：Trend Force 2020
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 至2024年，Mini LED直显 ≤P1.6是市场主流，小pitch（<P1.1）出货量和市场规模增长迅速

01丨Mini LED直显市场趋势

数据来源：Trend Force 2020
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2020年全球LED小间距(≤P2.5)显示屏出货量45.2万平方米，市场规模26亿美元；2020年~2024年出货量复合增长率39%，市场规模复合增长率27%；2024年小pitch（<P1.1）出货量

24.3万平方米，市场规模22.16亿美元
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Mini LED产业链动态01丨
 苹果积极推动mini/micro LED，IT(Apple Pro XDR)已发布，NB/Tablet陆续推出，已打通全供应链

预估后续会推出6款MiniLED设备：
iPad (12.9" ，10.2”，7.9")
Macbook (27"，14" ，16")

2019年WWDC，推出搭载MLED 
BLU的Apple Pro XDR

 Mini LED显示产业链上下游动作连连，积极布局mini/micro LED

 各大公司抢食Mini BLＵ、Mini 直显、micro LED市场



9

Mini LED发展趋势01丨

LED

转移

优劣势

工艺成熟
转移效率高
Pitch更小

集成度高，成本优势

打件效率低
Pitch较大

转移工艺不成熟

PKG
Mini chip

Chip Substrate
Substrate

Sapphire

Laser

Pick&Place Mass transfer

POG/POB

1 in 1 RGB

4 in 1 RGB

Micro chip

Chip Substrate
Pick&Place

 POG/POB技术向COG/COB技术的发展，实现MiniLED向更小Pitch发展

集成化

微型化

效率提升

COG/COB

LED集成化是POG/POB技术发展方向，LED微型化&高效转移技术是COG/COB技术发展方向
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行业技术动态01丨

• 开发内部补偿及3T1C外部补偿，持续

提升产品画质及lifetime

• LED转移工艺突破，从固晶/刺晶，直至实

现Laser Transfer(UPH>1000k)/巨量转移

• 巨量原位修复关键技术实现突破

• 持续LED芯片创新，实现N in 1 Package至

Die bonding，工作点发光效率提升

• 从a-Si向Oxide Top Gate器件升级

• 迁移率从0.5提升至30cm2/V.s，降低背板功耗

Mini LED技术

 Mini LED行业技术发展趋势集中在LED芯片/转移技术/背板技术/驱动补偿技术四个方向
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02丨TCL华星Mini LED战略

 Mini LED背光技术：基于Blue LED+QD的Mini LED BLU，提升分区，开发RGB三色LED技术，不断提升画质

 LED直显技术：基于小间距拼接，最终完成透明/柔性Micro LED技术开发

Mini BLU 

V1.0

2019-2020

Mini BLU 

V2.0

2020-2021

Mini直显

2021-2023

Micro LED

2023-2025

Mini BLU V1.0
• 5000+高分区背光

• Die-bond LED技术

• 全球领先 8K 1G1D 技术

Mini BLU V2.0 

• RGB 超高色域LED技术

Mini 直显
• P0.5~ Mini LED直显

• RGB 超高色域LED技术

• 3T1C IGZO 领先背板技术

Micro LED

• 透明+柔性Micro LED

• 巨量转移技术
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02丨
 华星Mini LED技术策略总结为PACE，用技术推动社会进步

画质提升

Picture Quality
显示不均改善

外观创新

Appearance
无缝拼接/外观极致黑

节能减排

Energy-saving
LED光效/器件性能提升/IC节能

效率提升

Capacity
LED产能及转移效率提升

TCL华星Mini LED技术策略

P

A C

E
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画质提升 Picture Quality02丨

DATA

SCAN

VDD

LED

Scan TFT
Driver TFT (MOS)Cs

1T1MOS @a-Si

DATA

SCAN

VDD

LED

Scan TFT

Driver TFT

Cs

Vref

补偿TFT

3T1C@Oxide
+

补偿IC

/ 驱动补偿 / / 光学算法补偿 / / LED混Bin/

驱动补偿/光学算法补偿/LED混BinPicture quality

IC侦测并补偿器件漂移 LED混Bin后打件，改善显示不均通过补色方式，把偏离的色点校正到目标色点

补偿前 补偿后

色坐标离散问题

R  G  B

R  G  B

R  G  B

R  G    B

R  G   B

R  G   B

色彩补正 颜色更均匀
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画质提升 驱动方案02丨

/ PM驱动 / / AM Micro IC/ / AM TFT driving/

Back plane @PCB

 驱动简单

 Less IR drop

 IC数量多

 精度低，难小pitch

Back plane @PCB/Glass

 驱动简单

 Less IR drop

 打件数量增加

 空间限制，难小pitch

Back plane @Glass

 易实现小pitch

 IC数量少

 驱动补偿电路

 拼接工艺要求高

 AM TFT driving 方案易于实现小pitch，TCL华星采用oxide背板工艺技术实现高分辨率Mini LED显示

TFT

Micro IC
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画质提升 光学算法补偿技术02丨
 LED特性差异及小电流驱动LED效率不稳定导致显示画面出现显示不均问题，影响显示品质

 通过光学算法补偿，色度校正和亮度校正搭配进行实现显示画质均一

Mini LED屏“麻点”问题 Mini LED屏“马赛克”问题

不同LED发光波长及亮度差异、小电流下效率不稳定导致显示不均

/色度亮度校正原理//Mini LED显示问题/

AM驱动 PM驱动

亮度数据提取

•CCD相机拍照获得

panel相对亮度和色度

数据

数据处理

•计算获得多层亮度

和色度补偿Table

算法IP补偿

•TCON根据补偿Table

计算补偿数据并进行

补偿

色度

补偿前 补偿后
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外观创新 Appearance

无缝拼接/外观极致黑Appearance

/无缝拼接技术-窄绑/ /无缝拼接技术-背绑/

双面玻璃制程技术
侧面印刷&
激光镭射技术

TFT

OLB

glass
TFT

OLB

glass

cof
PCB

TFT

OLB

glass

PI

PI

背面绑定技术

实现背绑无缝拼接关键工艺技术:

AA’=pixel pitch

面内设计关键：基板边缘Pixel特殊处理for拼接

AA’=pixel pitch

面内设计关键：基板边缘Pixel特殊处理+双面走线设计

实现窄绑无缝拼接关键工艺技术:

工艺边切割
COF bonding及点胶/弯折

TFT

glass

TFT

glass

PCB

02丨

/外观极致黑/

外观极致黑

黑油

背板减反处理

封胶

芯片占比缩小
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外观创新 外观极致黑02丨
 通过芯片调整、背板表面涂层特殊处理方案实现外观极致黑，实现百万级对比度

 芯片尺寸缩小  黑油独特配方及微结构

 封装表面涂层处理

 SMT一致性

缩小Mini LED芯片占比，降低黑态芯片反光

保证芯片出光面角度、方向一致，避免局部画面Mura

增大油墨表面粗糙度，降低背板镜面反射

低反射率封胶，降低背板反射率

外观极致黑

黑油

背板减反处理封胶

/芯片调整/ /表面涂层处理/
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Substrate

Sapphire

Laser

UPH: >1000K/hr.

Substrate

Film

UPH:360K/hr.

/ 巨量转移/

1 by 1 Area by Area

/ 刺晶技术/

芯片转移&Bonding效率提升

/ 转移效率 /

效率提升 Capacity

产能提升/转移效率Capacity

/ 产能提升 /

晶圆生产产能提升

TCL华星将与上下游合作伙伴合作 致力于LED产能和转移效率的提升

02丨



P0.4

1 in1 RGB 4 in1 RGB

 利于SMT

 减少打件时间

 节省芯片空间

 MIP(Micro LED in package)在未来小间距LED显示中发挥关键作用

/ LED集成化 /

效率提升产能提升02丨

/ LED微型化 /

P0.4

0620 0509 0408 0306 0204

 小间距LED显示需LED微型化

 LED微型化和集成化对LED生产产能和转移效率提升至关重要

 成本降低

 巨量转移

 产能提升
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Substrate

Substrate

效率提升 巨量转移02丨
 传统Pick & Place转移工艺已无法应对巨量芯片转移需求，发展新的转移方式已成必然趋势

 现阶段两种主流转移方案是Laser Transfer和Stamp Transfer

Multi transfer head 

Wafer/Donor
Wafer/Donor

Target 基板

Donor

Laser transfer

/ Laser Transfer/ / Stamp Transfer/

• 核心问题：①芯片预排 ②激光参数 ③激光源&转移膜搭配 • 核心问题：①芯片预排 ②转移头材料材质及损耗 ③无法选择性转移
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02丨节能 Energy-saving

迁移率：
0.5 cm2/V‧s

a-si

Oxide

a-Si BCE

Oxide Top Gate

迁移率：
≧25 cm2/V‧s

高迁移率器件

Normal LED chip 

Efficient Flip LED Chip 

/ 背板技术 // LED技术 /

LED技术/背板技术Energy-saving

高光效LED芯片结构

TCL华星将与上游合作伙伴合作开发高光效LED及IC节能方案

/ IC节能方案/

一段时间0信号/Sleep指令

IC Sleep Mode

停止数据处理、OSC降频

一段时间信号输入

PWM = 0Pwr-n
OSC

No PLC toggle 
within successive 100us

>=10 toggles 
within 100us

Sleep ModePwr-n
OSC

>=10 toggles 
within 100us

Auto Mode :

Command Mode :

Sleep Mode Normal ModeNormal Mode

Normal Mode Sleep Mode Normal Mode

PWM = 0Pwr-n
OSC

No PLC toggle 
within successive 100us

>=10 toggles 
within 100us

Sleep ModePwr-n
OSC

>=10 toggles 
within 100us

Auto Mode :

Command Mode :

Sleep Mode Normal ModeNormal Mode

Normal Mode Sleep Mode Normal Mode
Normal Mode Sleep Mode Normal Mode

Pwr-n

OSC

IC功耗降低

IC Normal Mode 
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/外量子效率提升//内量子效率提升/

02丨节能 LED光效提升

 图形化蓝宝石衬底

 表面粗化技术

 芯片形状设计

 多重量子阱结构

降低晶格失配，减小位错密度

减小全反射几率，提升光取出效率

 图像化衬底技术

限制载流子，提升电子空穴复合几率

 LED光电转换效率与内量子效率及外量子效率强相关，通过提升内外量子效率可以提升LED光效

 DBR结构
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World’s fastest frame rate 480Hz with max curvature R800

 Variable Refresh Rate：48~480Hz.

 Curvature：800R

 Response Time：1ms

 Brightness： Normal 500nits   1400nits (Peak )

 Local Dimming ： 512 zones

480Hz R800
E sport MNT

75 8K MLED星曜屏
75”8K MLED

 Resolution：7680xRGBx4320

 Frame Rate：120Hz

 Color Gamut： NTSC 105%（B＋QD）

 Brightness： Normal 500nits, 1000 nits (Peak)

 Local Dimming： 5184 zones

World’s first AM on glass miniled

75”AM on 
Glass MiniLED 

TV

TCL华星 Mini LED BLU产品03丨
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TCL华星 Mini LED Display 

China’s first IGZO AM on glass micro-LED 

(joint developed with Sanan)

 AA Size ：4 inch

 Resolution: 320x180

 Pixel pitch：0.276mm

 TFT Type: IGZO

 Color Depth:  8 bit 

 Color Gamut： ＞100% NTSC

4”IGZO Micro-LEDIGZO
AM on Glass

MicroLED

World’s first 142” FHD MiniLED IGZO AM display on  glass

 Display size： 3.07m x 1.92m

 Resolution：1920xRGBx1200

 Typical luminance：500 nits

 Frame Rate：60Hz

 Color Gamut： ＞110% NTSC

 Contrast Ratio： >1,000,000 : 1

IGZO
AM on Glass

03丨
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TCL华星 透明/柔性直显03丨

flexible&
transparent 
AM MiniLED 

 Display size： 8 inch

 Resolution： 320 ✕ 160

 Pixel pitch：550 μm 

 Color Gamut： >NTSC 100%

 Transmittance: >60%

 Curve ratio：<100mm

IGZO
transparent 

AM MiniLED

IGZO
transparent

AM MicroLED

 Display size： 8 inch

 Resolution：320 ✕ 160

 Pixel Pitch:550um

 Color Gamut： >NTSC 100%

 Transmittance: >60%

 Display size：3.3 inch

 Resolution： 232 ✕ 116

 MicroLED Chip : 45μm✕ 45μm

 Color Gamut： NTSC 108%

 Transmittance: ~48%
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技术创新永无止境 创意感动生活

华星携手行业同行 共筑美好未来

MLED 星曜


