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A、高解析度/高轉換效率鈣鈦礦量子點之開發

► 利用ALD鈍化保護技術，研發高可靠度鈣
鈦礦量子點薄膜，長期點亮LT50預估為
2300小時； 60°/90%長期測試， LT50為
6070小時。

► 研發高解析度(<2 µm)鈣鈦礦量子點噴塗技
術 (像素=17000 ppi)

► 研發頻寬>1 GHz高速、高效率µ LED，
EQE>41.4%。

► 建立OFDM VLC量測系統，最大傳輸位元
率5.02 Gbit/s (世界紀錄)。

► 結合開發自適應信噪比控制算法，BL-
DMT串流的總傳輸速率可達到6.2 Gbps，
頻譜使用效率提高至8.3 bit/s/Hz。

► 研發HEMT元件驅動LED達到VTH>3 V、閘極
漏電流 <10-4 mA/mm、電流密度 >800
mA/mm。

成功建立技術

計畫名稱：應用於5G物聯網之高效率鈣鈦礦量子點奈米級微

型顯示模組

學研機構名稱：國立陽明交通大學郭浩中講座教授

B、高傳輸速率白光µLED可見光通訊系統之研究

► 高速微型綠光µ L E D之開發，達到5 . 0 2
G b i t / s的傳輸位元率，獲選為 O S A
Spotlight on Optics，Optica）焦點論文介
紹。

► 藍光µLED之BL-DMT串流的總傳輸速率達
到 6.2 Gbps，頻譜使用效率提高至 8.3
bit/s/Hz，發表於國際頂級雷射顯示與照
明會議OPIC 2023。

關鍵技術突破

► 經過後處理之PeQDs，經過1100hrs後可靠
度測試，其量子效率可維持在88%。

► 將經過後處理的鈣鈦礦量子點混合PDMS
並注入5070藍光LED，CCE可達73%。

► 成功利用SIJ噴塗技術達到線寬為1.5 µm
的量子點線寬，將SIJ噴塗技術應用於顯
示技術上，可達17000 ppi之單色超高解
析度。

► 高速白光VLC系統，使用藍色半極性μ-LED
陣列和黃色螢光膜，利用正交分頻多工調
變技術(OFDM)來提高頻譜效率，Data rate
可達2.473 Gbit/s。

► 測得的藍光和白光的3-dB頻寬分別約為
1.1 GHz和 780 MHz。

► ALD應用於藍光µLED元件 (5х5 / 10х10 /
20х20 / 50х50 / 100х100 µm2)可降低元件
因sidewall damage所產生的非輻射複合現
象，對5х5 µm2而言EQE可提升73.4%。

► 利用比特加載的離散多音(BL-DMT)編碼及
自適應SNR算法來為每個子載波分配允許
的正交幅調變(QAM)。滿足誤碼率的標準
(BER)=3.8×10−3 ，總傳輸速率達到 6.2
Gbps，VLC系統中的功耗預算抑制到29
fJ/bit，並將頻譜使用效率(SUE)提高至8.3
bit/s/Hz。

► 高啟動電壓：本團隊製作出HEMT-LED其
啟動電壓>3 V。擁有高於3V的啟動電壓意
味著HEMT-LED可以更容易地與這些系統
兼容，從而減少了需要降壓或升壓的情況。

► 低閘極漏電流：HEMT的結構使其具有低
的閘極漏電流，這使得這類電晶體在高效
能的應用中表現得尤為出色，HEMT-LED
在Id/Ig-Vg量測下其漏電流<10-4 mA/mm。

► 高電流密度：HEMT其較低的開啟電阻使
得HEMT-LED可以在更緊湊的尺寸下達到
更高的亮度或功率輸出。HEMT-LED Id-Vd

量測下其最大電流密度> 800 mA/mm。

開發後處理(post-synthesis) 鈣鈦礦量子點合成技術

高解析度鈣鈦礦量子點噴塗技術之開發

白光 μ-LED VLC量測裝置與CIE-1931 diagram 

► 藍色µLED陣列搭配黃色色轉換薄膜，放射
峰分別在445 nm和545 nm處具有藍色和黃
色波峰。

► 在前後分別安裝聚焦透鏡，提升接收發光
強度，自由空間透射率約為10公分。

原子層鈍化沉積技術用以提升µLED元件發光效率

C、高速藍光VLC系統應用技術之開發

► 開發自適應信噪比(SNR)控制算法通過分
析雜訊來優化傳輸性能。

HEMT-LED元件電性量測

計畫執行期程：自111年8月1日至112年7月31日

111年度科技部奈米創新計劃:奈米電子光電領域

開發ALD鈍化保護技術

藍光長期點亮 溫/濕度60oC/90%

► ALD應用於量子點薄膜元件，最大發光效
率可達到130 lm/W，EQE可高達37.0%。

► 藍光長期點亮LT50為2300 hr。溫/濕度
60°/90%長期測試，LT50為6070 hr。

AWG DS A

Curre nt
Sou rce

Bia s  Te e Bia s  Te eBlue  μ-LED EA

Tx Rx

P owe r Re dis tribution

Sou rce
Me te r

B
in

a
ry

 I
n

p
u

t

S
e

ri
a

l 
to

 P
a

ra
lle

l

Q
A

M
-O

F
D

M
 

M
a

p
p

in
g

IF
F

T

P
a

ra
lle

l 
to

 S
e

ri
a

l

A
d

d
 

C
y
c
lic

 P
re

fi
x

U
p

-s
a

m
p

lin
g

EA

B
in

a
ry

 O
u

tp
u

t

P
a

ra
lle

l 
to

 S
e

ri
a

l 

Q
A

M
-O

F
D

M
 

D
e

m
a

p
p

in
g

P
o

s
t-

e
q

u
a

liz
a

ti
o

n

F
F

T

S
e

ri
a

l 
to

 P
a

ra
lle

l 

R
e

m
o

v
e

 
C

y
c
lic

 P
re

fi
x

D
o

w
n

-s
a

m
p

lin
g

AP D~40 cm

S
N

R
 F

la
tt

e
n

in
g

P
re

-L
e

v
e

lin
g

S ys te m
Nois e  Ana lys is

Computing
Ene rgy de ficiency

Micro-LED架構 頻率響應圖功率-電流

量測流程示意圖


