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(57)摘要

本发明涉及一种微型LED器件的制备方法，

包括以下步骤：制备纳米LED颗粒；提供纳米导电

粒子和胶粘剂，将所述纳米LED颗粒、所述纳米导

电粒子和所述胶粘剂混合得到第一混合物；提供

基板，在所述基板上形成第一电极层；将所述第

一混合物涂覆于第一电极层，并进行固化处理

后，形成复合层；在所述复合层上形成第二电极

层，得到所述微型LED器件。该微型LED器件的制

备方法降低了纳米LED颗粒的转移及封装难度，

提高了生产效率，降低了生产成本。
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1.一种微型LED器件的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

制备纳米LED颗粒；

提供纳米导电粒子和胶粘剂，将所述纳米LED颗粒、所述纳米导电粒子和所述胶粘剂混

合得到第一混合物；

提供基板，在所述基板上形成第一电极层；

将所述第一混合物涂覆于第一电极层，并进行固化处理后，形成复合层；

在所述复合层上形成第二电极层，得到所述微型LED器件。

2.根据权利要求1所述的微型LED器件的制备方法，其特征在于，所述制备纳米LED颗粒

包括以下步骤：

制备外延晶圆，所述外延晶圆包括外延衬底和附着于所述外延衬底的LED膜叠置层；

对LED膜叠置层进行蚀刻操作，得到附着于所述外延衬底上的若干纳米LED颗粒；

从所述外延衬底释放所述纳米LED颗粒。

3.根据权利要求2所述的微型LED器件的制备方法，其特征在于，所述蚀刻操作包括掩

膜版光刻法或薄膜蚀刻法。

4.根据权利要求2所述的微型LED器件的制备方法，其特征在于，所述LED膜叠置层包括

层叠设置的n型掺杂层和p型掺杂层。

5.根据权利要求4所述的微型LED器件的制备方法，其特征在于，所述LED膜叠置层还包

括设于所述n型掺杂层和p型掺杂层之间的发光层。

6.根据权利要求5所述的微型LED器件的制备方法，其特征在于，所述发光层包括单层

或多层量子阱发光层。

7.根据权利要求2所述的微型LED器件的制备方法，其特征在于，所述外延晶圆还包括

位于所述外延衬底和所述LED膜叠置层之间的缓冲层。

8.根据权利要求7所述的微型LED器件的制备方法，其特征在于，所述释放所述纳米LED

颗粒包括采用干法或湿法腐蚀剂横向蚀刻所述缓冲层。

9.一种微型LED器件，包括依次层叠设置的基板、第一电极层、复合层及第二电极层，其

特征在于，所述微型LED器件还包括分散于所述复合层中的纳米LED颗粒和纳米导电粒子。

10.一种显示装置，其特征在于，包括如权利要求9所述的微型LED器件。
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微型LED器件及制备方法、显示装置

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术领域，特别是涉及微型发光二极管器件及其制备方法、和显

示装置。

背景技术

[0002] 相较于现有的液晶显示器(LCD)和有机发光二极管显示器(OLED)，微型LED器件具

有显示亮度高、响应速度快、寿命长的优点，其基本组成元件是微型LED，该种微型LED的尺

寸通常为微米级别。在蓝宝石或碳化硅等基板上通过外延生长获得微型LED后，如何将微型

LED转移并集成到目标基板上是制备微型LED器件的技术难点。现有解决方案为保证大量微

型LED的极性在转移过程中保持一致，通常转移工序时间长，成本高。

发明内容

[0003] 基于此，有必要针对微型LED的转移工序时间长，成本高的问题，提供一种微型LED

器件的制备方法，包括以下步骤：制备纳米LED颗粒；提供纳米导电粒子和胶粘剂，将所述纳

米LED颗粒、所述纳米导电粒子和所述胶粘剂混合得到第一混合物；提供基板，在所述基板

上形成第一电极层；将所述第一混合物涂覆于第一电极层，并进行固化处理后，形成复合

层；在所述复合层上形成第二电极层，得到所述微型LED器件。

[0004] 采用上述制备方法制得的微型LED器件中，随机分布于复合层中的纳米LED颗粒和

纳米导电粒子在第一电极层和第二电极层之间构成若干独立的通路，当在第一电极层和第

二电极层施加正向电压时，构成某一通路的纳米LED颗粒的极性相同且与电压方向一致时，

位于该通路的纳米LED颗粒即会发光，由于纳米LED颗粒的最大横向尺寸在纳米级别，在每

一像素区域内分布有大量的纳米LED颗粒和纳米导电粒子构成的通路，而由于人眼的分辨

能力有限，部分通路不发光也不会影响由该微型LED器件的显示效果，即上述微型LED器件

的制备方法使得大量纳米LED颗粒在转移过程中不必考虑极性分布，从而大大降低了纳米

LED颗粒的转移及封装难度，提高了生产效率，降低了生产成本。

[0005] 在其中一个实施例中，所述制备纳米LED颗粒包括以下步骤：制备外延晶圆，所述

外延晶圆包括外延衬底和附着于所述外延衬底的LED膜叠置层；对LED膜叠置层进行蚀刻操

作，得到附着于所述外延衬底上的若干纳米LED颗粒；从所述外延衬底释放所述纳米LED颗

粒。

[0006] 在其中一个实施例中，所述蚀刻操作包括掩膜版光刻法或薄膜蚀刻法。

[0007] 在其中一个实施例中，所述LED膜叠置层包括层叠设置的n型掺杂层和p型掺杂层。

[0008] 在其中一个实施例中，所述LED膜叠置层还包括设于所述n型掺杂层和p型掺杂层

之间的发光层。

[0009] 在其中一个实施例中，所述发光层包括单层或多层量子阱发光层。

[0010] 在其中一个实施例中，所述外延晶圆还包括位于所述外延衬底和所述LED膜叠置

层之间的缓冲层。
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[0011] 在其中一个实施例中，所述释放所述纳米LED颗粒包括采用干法或湿法腐蚀剂横

向蚀刻所述缓冲层。

[0012] 一种微型LED器件，包括依次层叠设置的基板、第一电极层、复合层及第二电极层，

所述微型LED器件还包括分散于所述复合层中的纳米LED颗粒和纳米导电粒子。

[0013] 一种显示装置，包括所述的微型LED器件。

附图说明

[0014] 图1为一实施例中微型LED器件的结构示意图；

[0015] 图2为一实施例中外延晶圆的结构示意图；

[0016] 图3为一实施例中形成于外延晶圆上的纳米LED颗粒的结构示意图。

具体实施方式

[0017] 一种微型LED器件的制备方法，包括以下步骤：

[0018] S1：制备纳米LED颗粒；

[0019] S2：提供纳米导电粒子和胶粘剂，将所述纳米LED颗粒、所述纳米导电粒子和所述

胶粘剂混合得到第一混合物；

[0020] S3：提供基板，在所述基板上形成第一电极层；

[0021] S4：将所述第一混合物涂覆于第一电极层，并进行固化处理后，形成复合层；

[0022] S5：在所述复合层形成第二电极层，得到所述微型LED器件。

[0023] 请参阅图1，通过上述方法制备的微型LED器件100，包括依次层叠设置的基板10、

第一电极层20、复合层30及第二电极层60，所述微型LED器件100还包括分散于所述复合层

30中的纳米LED颗粒40和纳米导电粒子50。随机分布于复合层30中的纳米LED颗粒40和纳米

导电粒子50在第一电极层20和第二电极层60之间构成若干独立的通路，当在第一电极层20

和第二电极层60施加正向电压时，构成某一通路的纳米LED颗粒40的极性相同且与电压方

向一致时，位于该通路的纳米LED颗粒40即会发光，由于纳米LED颗粒40的最大横向尺寸在

纳米级别，在每一像素区域内分布有大量的纳米LED颗粒40和纳米导电粒子50构成的通路，

而由于人眼的分辨能力有限，部分通路不发光也不会影响由该微型LED器件100的显示效

果，上述制备微型LED器件100的方法大大降低了纳米LED颗粒的转移及封装难度，提高了生

产效率，降低了生产成本。

[0024] 具体的，由于纳米导电粒子50均匀地分布于复合层30，因此该复合层30是具有一

定阻抗的导电体，可以理解的，复合层30的阻抗大于纳米LED颗粒40，因此，在加载电压时，

会相应的导通纳米LED颗粒40和纳米导电粒子50构成的通路。进一步地，微型LED器件100用

作显示元件时，在导通其中一个通路中的纳米LED颗粒40时，由于复合层30具有一定的导电

性，可能误导通位于其它像素区域的纳米LED颗粒40，但由于经过复合层30本身较大阻抗的

阻隔，被误导通的纳米LED颗粒40相对来说亮度较弱，依然会形成相应的暗区，实现各像素

区域的区分，呈现点亮图案。

[0025] 可以理解的，通过对微型LED器件100施加交流电，电压方向呈现周期性变化，使得

导通方向不同的通路中的纳米LED颗粒40轮流被点亮，有效延长纳米LED颗粒40的使用寿

命。
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[0026] 在步骤S1中，所述制备纳米LED颗粒40包括以下步骤：制备外延晶圆70，请参阅图2

和图3，所述外延晶圆70包括外延衬底71和附着于所述外延衬底71的LED膜叠置层72，具体

的，LED膜叠置层72包括层叠设置的n型掺杂层72a、发光层72b和p型掺杂层72c，在一实施例

中，发光层72b为单层或多层量子阱发光层，单层或多层量子阱层能够有效提高电子和空穴

的复合效率，从而提高纳米LED颗粒40的量子效率，其中，对于多层量子阱，为增大发光强度

将上层制造得很薄，从而可迫使中间层产生的电子与空穴结合时，以变化的电场释放能量，

而电场的作用使邻近的量子点中产生新的电子和空穴，从而令新的电子和空穴结合并放出

光子；对LED膜叠置层72进行蚀刻操作，得到附着于所述外延衬底71上的若干纳米LED颗40；

从所述外延衬底释放所述纳米LED颗粒。

[0027] 在一实施例中，选取蓝宝石作为外延衬底71，通过金属有机化学气相沉积技术在

外延衬底71上生长约30nm的GaN缓冲层73，然后将外延衬底71的温度升高到1040℃，生长厚

度为4nm的硅掺杂n型GaN层，而后降温到900℃生长n型AlGaN，再将温度降低至700～740℃，

生长若干InGaN/GaN多量子阱层作为发光区，其中，InGaN/GaN多量子阱能够有效提高电子

和空穴的复合效率，然后升温至900℃生长n型AlGaN和p型GaN，制得外延晶圆70。清洗并烘

干外延晶圆70，具体的，采用丙酮和乙醇超声清洗外延晶圆70，再用去离子水冲洗，而后在

外延晶圆70上旋涂STU型紫外压印胶，将软模板覆盖在匀有压印胶的外延晶圆70上，进行紫

外软压印，压强为35×105Pa，时间为15min，紫外曝光10s；脱模并使用等离子去胶机去除残

胶，使得压印胶图形底部暴露出p型GaN，以光刻胶为掩膜，蚀刻到达缓冲层73，得到分布于

外延衬底71的纳米LED颗粒，而后进行横向蚀刻掉缓冲层73，由外延衬底71释放纳米LED颗

粒。

[0028] 在步骤S2中，胶粘剂为热固化或UV固化型，纳米导电粒子为铜、银或炭黑。

[0029] 在步骤S3中，基板可为TFT(薄膜晶体管)阵列基板，其包括驱动电路，便于对纳米

LED颗粒施加电压。

[0030] 一种显示装置，包括上述微型LED器件100，由于采用上述微型LED器件100的制备

方法，有效降低生产成本，该显示装置可为移动终端产品的小尺寸显示屏，如智能手表或智

能手环等。

[0031] 以上所述实施例的各技术特征可以进行任意的组合，为使描述简洁，未对上述实

施例中的各个技术特征所有可能的组合都进行描述，然而，只要这些技术特征的组合不存

在矛盾，都应当认为是本说明书记载的范围。

[0032] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护

范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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图1

图2

图3
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