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本发明公开一种微型发光二极管显示器、微

型发光二极管元件及其制作方法，该微型发光二

极管显示器的制作方法为，形成第一发光单元，

形成第二发光单元，各第一与第二发光单元具有

第一电极与第二电极。形成具有第一膜厚的第一

以及第二透明延伸电极于各第一发光单元上且

分别电连接第一与第二电极，以形成多个第一发

光元件，并将第一发光元件转移至元件基板上与

元件基板电连接。形成具有第二膜厚的第一以及

第二透明延伸电极于各第二发光单元上且分别

电连接第一与第二电极，以形成多个第二发光元

件，并将第二发光元件转移至元件基板。第一及

第二发光元件通过各自的第一及第二连接电极

分别与元件基板电连接。
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1.一种微型发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，包括：

形成多个第一发光单元，各该第一发光单元包括第一电极以及第二电极，其中各该第

一发光单元具有第一侧壁、第二侧壁以及绝缘层，该第一电极邻近该第一侧壁且该第二电

极邻近该第二侧壁，该绝缘层覆盖该第一侧壁以及该第二侧壁；

形成多个第二发光单元，各该第二发光单元包括第一电极以及第二电极，其中各该第

二发光单元具有第一侧壁、第二侧壁以及绝缘层，该第一电极邻近该第一侧壁且该第二电

极邻近该第二侧壁，该绝缘层覆盖该第一侧壁以及该第二侧壁；

分别形成一第一透明延伸电极以及一第二透明延伸电极于各该第一发光单元的该第

一侧壁与该第二侧壁的该绝缘层上，且分别电连接对应的该第一发光单元的该第一电极与

该第二电极，而形成多个第一发光元件，用以发出一第一色光，其中各该第一发光元件的该

第一透明延伸电极与该第二透明延伸电极具有第一膜厚T1；

分别形成一第一透明延伸电极以及一第二透明延伸电极于各该第二发光单元的该第

一侧壁与该第二侧壁的该绝缘层上，且分别电连接对应的该第二发光单元的该第一电极与

该第二电极，而形成多个第二发光元件，用以发出与该第一色光相异的一第二色光，其中各

该第二发光元件的该第一透明延伸电极与该第二透明延伸电极具有第二膜厚T2，该第二膜

厚T2不同于该第一膜厚T1；

将该些第一发光元件与该些第二发光元件设置于一元件基板上，该元件基板具有多个

第一接垫以及多个第二接垫；以及

形成多个第一连接电极与多个第二连接电极于该元件基板上，各该第一连接电极电连

接对应的各该第一透明延伸电极与对应的该第一接垫，各该第二连接电极电连接对应的各

该第二透明延伸电极与对应的该第二接垫。

2.如权利要求1所述的制作方法，其中该第一膜厚T1介于2000埃至2300埃之间，且该第

二膜厚T2介于200埃至500埃之间。

3.如权利要求2所述的制作方法，其中该第一连接电极与该第二连接电极具有电极膜

厚d，该电极膜厚d介于500埃至800埃之间。

4.如权利要求3所述的制作方法，其中1.4<(T1+d)/(T2+d)<2.8。

5.如权利要求2所述的制作方法，其中该第一发光元件所发出的该第一色光具有一主

波长范围为480nm至750nm，该第二发光元件所发出的该第二色光具有一主波长范围为

380nm至480nm。

6.如权利要求1所述的制作方法，还包含：

形成多个第三发光单元，各该第三发光单元包括第一电极以及第二电极，其中各该第

三发光单元具有第一侧壁、第二侧壁以及绝缘层，该第一电极邻近该第一侧壁且该第二电

极邻近该第二侧壁，该绝缘层覆盖该第一侧壁以及该第二侧壁；

分别形成一第一透明延伸电极以及一第二透明延伸电极于各该第三发光单元的该第

一侧壁与该第二侧壁的该绝缘层上，且分别电连接对应的该第三发光单元的该第一电极与

该第二电极，而形成多个第三发光元件，用以发出一第三色光，其中该第一色光、该第二色

光以及该第三色光的颜色相异；

将该些第三发光元件设置于该元件基板上，其中各该第三发光元件的该第一透明延伸

电极与该第二透明延伸电极具有第三膜厚T3，该第三膜厚T3不同于该第二膜厚T2，且该第
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三膜厚T3介于2000埃至2300埃之间。

7.如权利要求1所述的制作方法，其中该第一透明延伸电极与该第二透明延伸电极对

应至该第一发光元件与对应至该第二发光元件的材料不同。

8.如权利要求1所述的制作方法，其中该第一透明延伸电极与该第二透明延伸电极的

材料为氧化铟锡(ITO)、氧化铟锌(IZO)、导电高分子、纳米碳管或纳米金属。

9.如权利要求1所述的制作方法，其中该第一透明延伸电极与该第二透明延伸电极的

材料和该第一连接电极与该第二连接电极的材料为不同的透明导电材料。

10.如权利要求1所述的制作方法，其中该第一连接电极与该第二连接电极的材料为氧

化铟锡(ITO)、氧化铟锌(IZO)、导电高分子、纳米碳管或纳米金属。

11.如权利要求1所述的制作方法，其中该第一连接电极与该第二连接电极的材料为金

属。

12.如权利要求1所述的制作方法，其中该第一连接电极与该第二连接电极的宽度大于

该第一透明延伸电极与该第二透明延伸电极的宽度至少两倍以上。

13.如权利要求1所述的制作方法，其中形成该些第一透明延伸电极以及该些第二透明

延伸电极之前还包括：

将该些第一发光单元转移至一第一过渡基板上；以及

将该些第二发光单元转移至一第二过渡基板上。

14.一种微型发光二极管，其特征在于，包括：

发光单元，该发光单元包括第一电极、发光结构以及第二电极，其中该发光单元具有第

一侧壁、第二侧壁以及绝缘层，该第一电极邻近该第一侧壁且该第二电极邻近该第二侧壁，

该绝缘层覆盖该第一侧壁与该第二侧壁；以及

第一透明延伸电极以及第二透明延伸电极，形成于该发光单元的该第一侧壁与该第二

侧壁的该绝缘层上，且分别电连接该第一电极与该第二电极，而形成发光元件，用以发出色

光，其中该第一透明延伸电极与该第二透明延伸电极具有一第一膜厚；

其中若该发光元件所发出的该色光具有一主波长范围为480nm至750nm，该第一膜厚介

于2000埃至2300埃之间；以及若该发光元件所发出的该色光具有一主波长范围为380nm至

480nm，该第一膜厚介于200埃至500埃之间。

15.一种微型发光二极管显示器，其特征在于，包括：

元件基板，具有多个第一接垫以及多个第二接垫；

多个第一发光元件，设置于该元件基板上，该些第一发光元件用以发出第一色光；

多个第二发光元件，设置于该元件基板上，该些第二发光元件用以发出第二色光，该第

一色光与该第二色光的颜色相异，各该第一及第二发光元件包括：

第一电极；

第二电极；及

第一透明延伸电极以及第二透明延伸电极，其中该第一透明延伸电极电连接该第一电

极，该第二透明延伸电极电连接该第二电极，且各该第一发光元件的该第一透明延伸电极

与该第二透明延伸电极具有第一膜厚，且各该第二发光元件的该第一透明延伸电极与该第

二透明延伸电极具有第二膜厚，该第一膜厚与该第二膜厚不同；以及

多个第一连接电极与多个第二连接电极，分别设置于各该些第一及第二发光元件上，
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其中各该第一连接电极电连接对应的各该第一透明延伸电极与对应的该第一接垫，各该第

二连接电极电连接对应的各该第二透明延伸电极与对应的该第二接垫。

16.如权利要求15所述的微型发光二极管显示器，其中该第一膜厚介于2000埃至2300

埃之间，且该第二膜厚介于200埃至500埃之间。

17.如权利要求15所述的微型发光二极管显示器，其中各该第一发光元件所发出的该

第一色光具有一主波长范围为480nm至750nm，各该第二发光元件所发出的该第二色光具有

一主波长范围为380nm至480nm。

18.如权利要求15所述的微型发光二极管显示器，还包括多个第三发光元件，设置于该

元件基板上，该些第三发光元件用以发出第三色光，该第一色光、该第二色光与该第三色光

的颜色相异，各该第三发光元件的第一透明延伸电极与第二透明延伸电极具有第三膜厚，

该第三膜厚不同于该第二膜厚，且该第三膜厚介于2000埃至2300埃之间。

19.如权利要求18所述的微型发光二极管显示器，其中该第一连接电极与该第二连接

电极具有电极膜厚，该电极膜厚介于500埃至800埃之间。

20.如权利要求18所述的微型发光二极管显示器，其中该第一连接电极与该第二连接

电极的宽度大于该第一透明延伸电极与该第二透明延伸电极的宽度至少两倍以上。

21.如权利要求15所述的微型发光二极管显示器，其中各该第一连接电极与对应电连

接的该第一电极于垂直投影于该元件基板的方向上不重叠，且各该第二连接电极与对应电

连接的该第二电极于垂直投影于该元件基板的方向上不重叠。

22.如权利要求15所述的微型发光二极管显示器，其中各该第一连接电极与对应的该

第一透明延伸电极重叠于对应的该发光元件的该第一侧壁上，各该第二连接电极与对应的

该第二透明延伸电极重叠于对应的该发光元件的该第二侧壁上。

23.如权利要求15所述的微型发光二极管显示器，其中各该第一及第二发光元件还包

括:

发光单元，包括第一半导体层、主动层以及第二半导体层，该主动层位于该第一半导体

层与该第二半导体层之间，其中该第一半导体层具有一显露部分，且该发光单元具有第一

侧壁以及第二侧壁，该第一侧壁位于该发光单元一侧，该第二侧壁位于该发光单元的另一

侧；以及

绝缘层，覆盖该发光单元的该第一侧壁以及该第二侧壁上，

其中该第一电极设置于该第二半导体层上，该第二电极设置于该第一半导体层的该显

露部分上。

24.如权利要求23所述的微型发光二极管显示器，其中各该第一连接电极与对应的该

第一透明延伸电极于平行该元件基板的方向上与对应的该主动层重叠。

25.一种微型发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，包括：

形成一第一半导体层、一主动层以及一第二半导体层于一第一基板上，该主动层位于

该第一半导体层与该第二半导体层之间；

图案化该第一半导体层、该主动层以及该第二半导体层，以形成多个发光结构；

移除各该发光结构中位于该第一半导体层上方的部分该第二半导体层与部分该主动

层，以形成具有一显露部分的该第一半导体层的多个发光单元；

形成一绝缘层于各该发光单元上，其中各该发光单元包括一第一侧壁以及一第二侧
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壁，该第一侧壁位于各该发光单元的一侧，该第二侧壁位于各该发光单元中的另一侧，该绝

缘层覆盖各该发光单元的该第一侧壁与该第二侧壁；

分别形成一第一电极于各该发光单元的该第二半导体层上；

分别形成一第二电极于各该发光单元的该第一半导体层的该显露部分；

分别形成一第一透明延伸电极以及一第二透明延伸电极于各该发光单元的该绝缘层

上，各该第一透明延伸电极电连接对应的该发光单元的该第一电极，各该第二透明延伸电

极电连接对应的该发光单元的该第二电极，而形成多个发光元件，该第一透明延伸电极与

该第二透明延伸电极具有一第一膜厚；

将该些发光元件转移至一第二基板上，该第二基板具有对应各该发光元件的一第一接

垫以及一第二接垫；以及

分别形成一第一连接电极与一第二连接电极于各该发光元件上，各该第一连接电极电

连接对应的该发光元件的该第一透明延伸电极与对应的该第一接垫，各该第二连接电极电

连接对应的该发光元件的该第二透明延伸电极与对应的该第二接垫。

26.一种微型发光二极管的制作方法，其特征在于，包括：

形成一第一半导体层、一主动层以及一第二半导体层于一基板上，该主动层位于该第

一半导体层与该第二半导体层之间；

图案化第一半导体层、该主动层以及该第二半导体层，以形成多个发光结构；

移除各该发光结构中位于该第一半导体层上方的部分该第二半导体层与部分该主动

层，以形成具有一显露部分的该第一半导体层的多个发光单元；

形成一绝缘层于各该发光单元上，其中各该发光单元包括一第一侧壁以及一第二侧

壁，该第一侧壁位于各该发光单元的一侧，该第二侧壁位于各该发光单元中的另一侧，该绝

缘层覆盖各该发光单元的该第一侧壁与该第二侧壁；

分别形成一第一电极于各该发光单元的该第二半导体层上；

分别形成一第二电极于各该发光单元的该第一半导体层的该显露部分；以及

分别形成一第一透明延伸电极以及一第二透明延伸电极于各该发光单元的该绝缘层

上，各该第一透明延伸电极电连接对应的该发光单元的该第一电极，各该第二透明延伸电

极电连接对应的该发光单元的该第二电极，而形成多个发光元件，该第一透明延伸电极与

该第二透明延伸电极具有一第一膜厚。

27.如权利要求26所述的制作方法，其中第一膜厚介于2000埃至2300埃之间，且该第一

发光元件所发出的第一色光具有一主波长范围为480nm至750nm。

28.如权利要求26所述的制作方法，其中该第一膜厚介于200埃至500埃之间，且该第一

发光元件所发出的第一色光具有一主波长范围为380nm至480nm。

29.一种微型发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，包括：

提供多个第一发光元件与多个第二发光元件，该些第一发光元件用以发出一第一色

光，该些第二发光元件用以发出一第二色光，该第一色光与该第二色光相异；

分别于各该第一发光元件以及各该第二发光元件上形成一第一透明延伸电极与一第

二透明延伸电极，其中各该第一发光元件的该第一透明延伸电极与该第二透明延伸电极具

有一第一膜厚，各该第二发光元件的该第一透明延伸电极与该第二透明延伸电极具有一第

二膜厚，该第一膜厚与该第二膜厚不同；
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分别将该些第一发光元与该些第二发光元件转移至一电路基板上，该电路基板具有对

应各该第一发光元件与各该第二发光元件的一第一接垫以及一第二接垫；以及

分别形成一第一连接电极与一第二连接电极于各该第一发光元件与各该第二发光元

件上，各该第一连接电极电连接对应的该第一发光元件或该第二发光元件的该第一透明延

伸电极与对应的该第一接垫，各该第二连接电极电连接对应的该第一发光元件或该第二发

光元件的该第二透明延伸电极与对应的该第二接垫。

30.如权利要求29所述的微型发光二极管显示器的制作方法，其中该第一连接电极与

该第二连接电极的宽度大于该第一透明延伸电极与该第二透明延伸电极的宽度至少两倍

以上。

31.如权利要求29所述的微型发光二极管显示器的制作方法，其中该第一透明延伸电

极与该第二透明延伸电极的材料和该第一连接电极与该第二连接电极的材料为不同的透

明导电材料。

32.如权利要求29所述的微型发光二极管显示器的制作方法，其中该第一连接电极与

该第二连接电极和该第一透明延伸电极与该第二透明延伸电极的材料为氧化铟锡(ITO)、

氧化铟锌(IZO)、导电高分子、纳米碳管或纳米金属。

33.如权利要求29所述的微型发光二极管显示器的制作方法，其中分别形成该第一透

明延伸电极以及该第二透明延伸电极于各该发光元件之后，该制作方法还包括：

分别将该些第一发光元件或该些第二发光元件转移至一过渡基板上，再将该些第一发

光元件或该些第二发光元件转移至该电路基板上。

34.如权利要求29所述的微型发光二极管显示器的制作方法，其中将该些发光元件转

移至该电路基板之前，还包括：

将该些第一发光元件转移至一第一过渡基板上；

将该些第二发光元件转移至一第二过渡基板上；以及

其中分别形成该第一透明延伸电极以及该第二透明延伸电极于各该发光元件的步骤

包含:分别形成该第一透明延伸电极以及该第二透明延伸电极于该第一过渡基板的各该第

一发光元件上；以及分别形成该第一透明延伸电极以及该第二透明延伸电极于该第二过渡

基板的各该第二发光元件上。
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微型发光二极管显示器、微型发光二极管元件及其制法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种显示器，且特别是涉及一种微型发光二极管显示器、微型发光二

极管元件及其制作方法。

背景技术

[0002] 发光二极管由于可自发光且不同种发光二极管可发出不同波长的光等特性，以及

低耗电、高对比和高反应速度等优点，因此，微型发光二极管显示器(Micro  light 

emitting  diode  display,Micro  LED  display)被视为可能取代液晶显示器(LCD)而成为

下一世代显示技术主流。由于近年来LED显示器技术越趋成熟，已经可以应用于智能型手机

(smart  phone)、电视(TV)、计算机屏幕(computer  monitor)等产品，因此业界更致力于发

展微型LED显示器，以使LED显示器具有更高的分辨率。

[0003] 部分微型LED显示器为了连接LED与元件基板，在LED上覆盖一透明导电材料以作

为与元件基板电性相连接的桥梁，以避免影响LED的出光效率。由于透明导电材料的阻值比

金属高，因而阻容负载(RC  loading)较高。因此，如何在不影响LED的出光效率下，降低透明

导电材料的阻容负载，实为业界亟欲解决的课题。

发明内容

[0004] 本发明的目在于提供一种微型发光二极管显示器、微型发光二极管元件及其制作

方法，用以提高发光元件的出光效率，有利于制作具有不同透明延伸电极的膜厚的发光元

件，并且不会增加制作工艺难度及提高制作工艺的效益。

[0005] 根据本发明之一，提出一种微型发光二极管显示器的制作方法，包括下列步骤。形

成多个第一发光单元，各第一发光单元包括一第一电极以及一第二电极，其中各第一发光

单元具有一第一侧壁、一第二侧壁以及一绝缘层，第一电极邻近第一侧壁且第二电极邻近

第二侧壁，绝缘层覆盖第一侧壁以及第二侧壁。形成多个第二发光单元，各第二发光单元包

括一第一电极以及一第二电极，其中各第二发光单元具有一第一侧壁、一第二侧壁以及一

绝缘层，第一电极邻近第一侧壁且第二电极邻近第二侧壁，绝缘层覆盖第一侧壁以及第二

侧壁。分别形成一第一透明延伸电极以及一第二透明延伸电极于各第一发光单元的第一侧

壁与第二侧壁的绝缘层上，且分别电连接对应的第一发光单元的第一电极与第二电极，而

形成多个第一发光元件，用以发出一第一色光，其中各第一发光元件的第一透明延伸电极

与第二透明延伸电极具有一第一膜厚T1。分别形成一第一透明延伸电极以及一第二透明延

伸电极于各第二发光单元的第一侧壁与第二侧壁的绝缘层上，且分别电连接对应的第二发

光单元的第一电极与第二电极，而形成多个第二发光元件，用以发出与第一色光相异的一

第二色光，其中各第二发光元件的第一透明延伸电极与第二透明延伸电极具有一第二膜厚

T2，第二膜厚T2不同于第一膜厚T1。将此些第一发光元件与此些第二发光元件设置于一元

件基板上，元件基板具有多个第一接垫以及多个第二接垫。形成多个第一连接电极与多个

第二连接电极于元件基板上，各第一连接电极电连接对应的各第一透明延伸电极与对应的

说　明　书 1/9 页

7

CN 109037268 A

7



第一接垫，各第二连接电极电连接对应的各第二透明延伸电极与对应的第二接垫。

[0006] 根据本发明之一，提出一种微型发光二极管，包括：一发光单元，发光单元包括一

第一电极、一发光结构以及一第二电极，其中各第一发光单元具有一第一侧壁、一第二侧壁

以及一绝缘层，第一电极邻近第一侧壁且第二电极邻近第二侧壁，绝缘层覆盖第一侧壁与

第二侧壁，以及一第一透明延伸电极以及一第二透明延伸电极，形成于发光单元的第一侧

壁与第二侧壁的绝缘层上，且分别电连接第一电极与第二电极，而形成一发光元件，用以发

出一色光，其中各第一发光元件的第一透明延伸电极与第二透明延伸电极具有一第一膜

厚，其中若发光元件所发出的色光具有一主波长范围为480nm至750nm，第一膜厚介于2000

埃至2300埃之间；以及若发光元件所发出的色光具有一主波长范围为380nm至480nm，第一

膜厚介于200埃至500埃之间。

[0007] 根据本发明之一方面，提出一种微型发光二极管显示器，包括一元件基板、多个第

一发光元件、多个第二发光元件、多个第一连接电极与多个第二连接电极。第一发光元件设

置于元件基板上，第一发光元件用以发出一第一色光。第二发光元件设置于元件基板上，第

二发光元件用以发出一第二色光，第一色光与第二色光的颜色相异。各第一及第二发光元

件包括一第一电极、一第二电极、一第一透明延伸电极以及一第二透明延伸电极。第一透明

延伸电极电连接第一电极，第二透明延伸电极电连接第二电极，且各第一发光元件的第一

透明延伸电极与第二透明延伸电极具有一第一膜厚，且各第二发光元件的第一透明延伸电

极与第二透明延伸电极具有一第二膜厚，第一膜厚与第二膜厚不同。第一连接电极与第二

连接电极分别设置于各第一及第二发光元件上，其中各第一连接电极电连接对应的各第一

透明延伸电极与对应的第一接垫，各第二连接电极电连接对应的各第二透明延伸电极与对

应的第二接垫。

[0008] 根据本发明之一方面，提出一种微型发光二极管显示器的制作方法，包括下列步

骤。形成一第一半导体层、一主动层以及一第二半导体层于一第一基板上，主动层位于第一

半导体层与第二半导体层之间。图案化第一半导体层、主动层以及第二半导体层，以形成多

个发光结构。移除各发光结构中位于第一半导体层上方的部分第二半导体层与部分主动

层，以形成具有一显露部分的第一半导体层的多个发光单元。形成一绝缘层于各发光单元

上，其中各发光单元包括一第一侧壁以及一第二侧壁，第一侧壁位于各发光单元的一侧，第

二侧壁位于各发光单元中的另一侧，绝缘层覆盖各发光单元的第一侧壁与第二侧壁。分别

形成一第一电极于各发光单元的第二半导体层上。分别形成一第二电极于各发光单元的第

一半导体层的显露部分。分别形成一第一透明延伸电极以及一第二透明延伸电极于各发光

单元的绝缘层上，各第一透明延伸电极电连接对应的发光单元的第一电极，各第二透明延

伸电极电连接对应的发光单元的第二电极，而形成多个发光元件，第一透明延伸电极与第

二透明延伸电极具有一第一膜厚。将此些发光元件转移至一第二基板上，第二基板具有对

应各发光元件的一第一接垫以及一第二接垫。分别形成一第一连接电极与一第二连接电极

于各发光元件上，各第一连接电极电连接对应的发光元件的第一透明延伸电极与对应的第

一接垫，各第二连接电极电连接对应的发光元件的第二透明延伸电极与对应的第二接垫。

[0009] 为了对本发明的上述及其他方面有更佳的了解，下文特举实施例，并配合所附的

附图详细说明如下：
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附图说明

[0010] 图1为本发明一实施例的微型发光二极管显示器的示意图；

[0011] 图2为本发明一实施例的微型发光二极管显示器的示意图；

[0012] 图3A-图3H为本发明一实施例的微型发光二极管显示器的制作方法的示意图。

[0013] 图4为图3H的第一发光元件的俯视示意图。

[0014] 符号说明

[0015] 100、100’：微型发光二极管显示器

[0016] 101：第一基板

[0017] 102：第一发光结构

[0018] 1021：第一半导体层

[0019] 1022：主动层(有源层)

[0020] 1023：第二半导体层

[0021] 1025：绝缘层

[0022] 1031：第一侧壁

[0023] 1032：第二侧壁

[0024] 1033：第一电极

[0025] 1034：第二电极

[0026] 103a：第一发光单元

[0027] 103b：第二发光单元

[0028] 103c：第三发光单元

[0029] 104a、104b、104c：第一透明延伸电极

[0030] 105a、105b、105c：第二透明延伸电极

[0031] 106a：第一发光元件

[0032] 106b：第二发光元件

[0033] 106c：第三发光元件

[0034] 107a、107b、107c：第一连接电极

[0035] 108a、108b、108c：第二连接电极

[0036] 109a：粘着层

[0037] 110：元件基板

[0038] 1101：第一接垫

[0039] 1102：第二接垫

[0040] T1：第一膜厚

[0041] T2：第二膜厚

[0042] T3：第三膜厚

[0043] d1：第一电极膜厚

[0044] d2：第二电极膜厚

[0045] d3：第三电极膜厚

[0046] A1：宽度
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[0047] B1：宽度

具体实施方式

[0048] 图1绘示依照本发明一实施例的微型发光二极管显示器100的示意图。图2绘示依

照本发明另一实施例的微型发光二极管显示器100’的示意图。

[0049] 以现行技术发展的定义，微型发光二极管一般指数微米至数百微米边长大小的发

光二极管，微型发光二极管显示器100、100’包括多个以阵列排列的发光元件，但为了方便

说明，图1仅绘示多个发光元件中的一个第一发光元件106a及一个第二发光元件106b、二个

第一连接电极107a、107b、二个第二连接电极108a、108b、二个第一接垫1101以及二个第二

接垫1102。此外，图2仅绘示多个发光元件中的一个第一发光元件106a、一个第二发光元件

106b及一个第三发光元件106c、三个第一连接电极107a、107b、107c、三个第二连接电极

108a、108b、108c、三个第一接垫1101以及三个第二接垫1102。

[0050] 请参照图1，依照本发明一实施例，微型发光二极管显示器100包括元件基板110、

第一发光元件106a、第二发光元件106b、第一连接电极107a、107b以及第二连接电极108a、

108b。元件基板110具有分别对应至第一及第二发光元件106a、106b的第一接垫1101以及第

二接垫1102。第一发光元件106a设置于元件基板110上，且第一发光元件106a用以发出第一

颜色的光线。第二发光元件106b设置于元件基板110上，且第二发光元件106b用以发出与第

一颜色相异的第二颜色的光线。在本实施例中，第一发光元件106a例如为红光或绿光发光

二极管，其所发出的色光具有一主波长范围，介于480nm至750nm之间，第二发光元件106b例

如为蓝光发光二极管，其所发出的色光具有一主波长范围，介于380nm至480nm之间。

[0051] 在图1中，第一发光元件106a上的第一连接电极107a可与第一发光元件106a上的

第一透明延伸电极104a以及对应第一发光元件106a的第一接垫1101电连接，而第二连接电

极108a可与第一发光元件106a上的第二透明延伸电极105a以及对应第一发光元件106a的

第二接垫1102电连接。

[0052] 在一实施例中，第一发光元件106a上的第一透明延伸电极104a与第二透明延伸电

极105a具有第一膜厚T1，第一膜厚T1例如介于2000埃至2300埃之间。此外，第一发光元件

106a上的第一连接电极107a与第二连接电极108a具有第一电极膜厚d1，第一电极膜厚d1例

如介于500埃至800埃之间。

[0053] 在图1中，第二发光元件106b上的第一连接电极107b可与第二发光元件106b上的

第一透明延伸电极104b以及对应第二发光元件106b的第一接垫1101电连接，而第二连接电

极108b可与第二发光元件106b上的第二透明延伸电极105b以及对应第二发光元件106b的

第二接垫1102电连接。

[0054] 在此实施例中，第二发光元件106b上的第一透明延伸电极104b与第二透明延伸电

极105b具有第二膜厚T2，第二膜厚T2例如介于500埃至800埃之间。此外，第二发光元件106b

上的第一连接电极107b与第二连接电极108b具有第二电极膜厚d2，第二电极膜厚d2例如介

于500埃至800埃之间。

[0055] 在此实施例中，第一发光元件106a上的第一透明延伸电极104a与第二透明延伸电

极105a以及第二发光元件106b上的第一透明延伸电极104b与第二透明延伸电极105b可于

不同的外延基板或不同的过渡基板上各自形成不同的第一膜厚T1以及第二膜厚T2之后，再
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将第一发光元件106a以及第二发光元件106b转置于同一元件基板110上，并分别形成相同

电极膜厚的第一连接电极107a、107b与第二连接电极108a、108b于第一发光元件106a及第

二发光元件106b上。

[0056] 举例来说，先形成具有第一膜厚T1的第一透明延伸电极104a与第二透明延伸电极

105a于第一发光元件106a上，再形成具有第一电极膜厚d1的第一连接电极107a与第二连接

电极108a于第一发光元件106a，其中第一膜厚T1与第一电极膜厚d1的总厚度大致上为2800

埃，由于膜厚为2800埃的透明导电材料(例如铟锡氧化物或铟锌氧化物)适合红光或绿光波

段的波长的光穿透，故本实施例将第一膜厚T1与第一电极膜厚d1的总厚度控制在2800埃左

右，进而提升红光或绿光发光二极管元件对透明导电材料的穿透率。

[0057] 此外，先形成具有第二膜厚T2的第一透明延伸电极104b与第二透明延伸电极105b

于第二发光元件106b上，再形成具有第二电极膜厚d2的第一连接电极107b与第二连接电极

108b于第二发光元件106b，其中第二膜厚T2与第二电极膜厚d2的总厚度大致上介于1000埃

与2000埃之间，由于膜厚介于1000埃与2000埃之间的透明导电材料(例如铟锡氧化物或铟

锌氧化物)适合蓝光波段的波长的光穿透，故本实施例将第二膜厚T2与第二电极膜厚d2的

总厚度控制在1000埃与2000埃之间，进而提升蓝光发光二极管元件对透明导电材料的穿透

率。

[0058] 根据上述的说明可知，1.4<(T1+d1)/(T2+d2)<2.8其中T1大于T2，d1＝d2时，整体

穿透率提升且显示器亮度效果较佳。

[0059] 另外，请参照图2，图2中的微型发光二极管显示器100’与图1中的微型发光二极管

显示器100大致相同，其差异在于，图2中的微型发光二极管显示器100’还包括一第三发光

元件106c，且第三发光元件106c上的第一连接电极107c可与第三发光元件106c上的第一透

明延伸电极104c以及对应第三发光元件106c的第一接垫1101电连接，而第二连接电极108c

可与第三发光元件106c上的第二透明延伸电极105c以及对应第三发光元件106c的第二接

垫1102电连接。

[0060] 第三发光元件106c设置于元件基板110上，且第三发光元件106c用以发出与第一

颜色及第二颜色相异的第三颜色的光线，其中第三发光元件106c例如为红光或绿光发光二

极管，其所发出的色光具有一主波长范围，介于480nm至750nm之间。当第一发光元件106a为

红光发光二极管、第三发光元件106c为绿光发光二极管，反之，当第一发光元件106a为绿光

发光二极管、第三发光元件106c为红光发光二极管。

[0061] 在一实施例中，第三发光元件106c上的第一透明延伸电极104c与第二透明延伸电

极105c具有第三膜厚T3，第三膜厚T3可以等于第一膜厚T1，例如介于2000埃至2300埃之间。

此外，第三发光元件106c上的第一连接电极107c与第二连接电极108c具有第三电极膜厚

d3，第三电极膜厚d3可以等于第一电极膜厚d1，例如介于500埃至800埃之间。其中，第三膜

厚T3与第三电极膜厚d3的总厚度大致上为2800埃，由于膜厚为2800埃的透明导电材料(例

如氧化铟锡或氧化铟锌)适合红光或绿光波段的波长的光穿透，故本实施例将第三膜厚T3

与第三电极膜厚d3的总厚度控制在2800埃左右，进而提升红光或绿光发光二极管元件对透

明导电材料的穿透率。

[0062] 在一实施例中，第一发光元件106a上的第一透明延伸电极104a与第二透明延伸电

极105a、第二发光元件106b上的第一透明延伸电极104b与第二透明延伸电极105b以及第三
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发光元件106c上的第一透明延伸电极104c与第二透明延伸电极105c可于不同的外延基板

或不同的过渡基板上各自形成第一膜厚T1、第二膜厚T2以及第三膜厚T3的延伸电极之后，

再将第一发光元件106a、第二发光元件106b以及第三发光元件106c放置于同一元件基板

110上，并分别形成相同电极膜厚的第一连接电极107a、107b与107c与第二连接电极108a、

108b与108c于第一发光元件106a、第二发光元件106b及第三发光元件106c上，进而达到不

同的发光二极管上具有不同膜厚的透明导电材料。

[0063] 本实施例的微型发光二极管显示器100’，可通过红、绿、蓝三色的发光二极管组合

成白光发光单元或由其他颜色的发光二极管组合成白光发光单元，且不同色光的发光二极

管可由各别的薄膜晶体管(TFT)控制，以使不同色光的光线在各自的显示单元内混合之后，

再经由微型发光二极管显示器100’的显示面出光，以提高色彩饱和度。

[0064] 以下针对微型发光二极管显示器的制作方法进行详细说明，实施例仅用以作为范

例说明，并非用以限缩本发明欲保护的范围。由于第一发光元件106a、第二发光元件106b以

及第三发光元件106c的制作方法大致上相同，因此以下实施例仅就其中第一发光元件106a

的制作方法说明。

[0065] 请参照图3A至图3H，依照本发明一实施例的微型发光二极管显示器100的制作方

法如下。在图3A中，形成一第一发光结构102于第一基板101上，第一发光结构102包括第一

半导体层1021、主动层1022以及第二半导体层1023，主动层1022位于第一半导体层1021与

第二半导体层1023之间。第一基板101例如为蓝宝石基板或碳化硅基板，通过在第一基板

101上进行外延制作工艺，可使第一半导体层1021、主动层1022以及第二半导体层1023由第

一基板101的表面往上依序形成并且相互堆叠。第一半导体层1021例如为N型半导体层，第

二半导体层1023例如为P型半导体层，第一半导体层1021与第二半导体层1023具有不同的

电性。此外，主动层1022可为多重量子井层，其位于具有不同电性的第一半导体层1021与第

二半导体层1023之间，以使导电电子与空穴分别经由第一半导体层1021及第二半导体层

1023传输至主动层1022并相互结合，再以光的形式放出能量。

[0066] 第一半导体层1021、主动层1022以及第二半导体层1023的材质可由周期表ⅢA族

元素的氮化物所构成，例如是选自于由氮化镓(GaN)、氮化铟镓(InGaN)、氮化铝镓(AlGaN)

及氮化铝铟镓(AlInGaN)所组成的群组其中之一或其组合，但不以此为限。

[0067] 在图3B中，图案化第一发光结构102，以形成多个第一发光单元103a于第一基板

101上。接着，在图3C中，以蚀刻的方式移除各第一发光单元103a中位于第一半导体层1021

上方的部分第二半导体层1023与部分主动层1022，以形成具有显露部分1024的第一半导体

层1021。各第一发光单元103a具有第一侧壁1031以及第二侧壁1032，第一侧壁1031位于各

第一发光单元103a的一侧，第二侧壁1032位于各第一发光单元103a的另一侧。

[0068] 接着，在图3D中，形成一绝缘层1025于各第一发光单元103a上，绝缘层1025覆盖各

第一发光单元103a的第一侧壁1031以及各第一发光单元103a的第二侧壁1032。绝缘层1025

例如为氧化硅、氮化硅或氮氧化硅等导电性较差的材料，但不以上述所举的例子为限。

[0069] 在图3E中，形成一第一电极1033于各第一发光单元103a的第二半导体层1023上以

及形成一第二电极1034于各第一发光单元103a的第一半导体层1021的显露部分1024。第一

电极1033可直接形成在第二半导体层1023上或通过欧姆接触层形成于第二半导体层1023

上，以减少第一电极1033与第二半导体层1023之间的接触阻抗。
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[0070] 在图3F中，分别形成第一透明延伸电极104a以及第二透明延伸电极105a于各第一

发光单元103a上而形成多个第一发光元件106a。第一透明延伸电极104a至少部分覆盖在第

一侧壁1031的绝缘层1025上，第二透明延伸电极105a至少部分覆盖在第二侧壁1032的绝缘

层1025上，第一透明延伸电极104a电连接第一发光元件106a的第一电极1033，第二透明延

伸电极105a电连接第一发光元件106a的第二电极1034，第一透明延伸电极104a与第二透明

延伸电极105a具有第一膜厚T1。

[0071] 图2中的第二发光元件106b上的第一透明延伸电极104b与第二透明延伸电极105b

以及第三发光元件106c上的第一透明延伸电极104c与第二透明延伸电极105c的做法如同

第一发光元件106a上的第一透明延伸电极104a与第二透明延伸电极105a，仅膜厚或材料不

同，在此不再赘述。

[0072] 第一透明延伸电极104a与第二透明延伸电极105a的材质例如为氧化铟锡(ITO)、

氧化铟锌(IZO)或其他透明导电材料。此外，第一透明延伸电极104a与第二透明延伸电极

105a的材质也可为导电高分子、纳米碳管或纳米金属。在另一实施例中，例如先将第一发光

单元103a形成于一过渡基板上，接着将第一透明延伸电极104a与第二透明延伸电极105a形

成于第一发光单元103a上，以形成多个发光元件106a于过渡基板上。

[0073] 在图3G中，将第一发光元件106a转移至元件基板110或先转移至一过渡基板(图未

绘示)后再转移至元件基板110上，元件基板110具有对应第一发光元件106a的第一接垫

1101以及第二接垫1102。在本实施例中，形成第一透明延伸电极104a以及第二透明延伸电

极105a于各第一发光单元103a之后，可直接将第一发光元件106a转移至元件基板110上。或

者，形成第一透明延伸电极104a以及第二透明延伸电极105a于各第一发光单元103a之前，

可先将第一发光单元103a转移至第一过渡基板(图未绘示)上，等到形成第一透明延伸电极

104a以及第二透明延伸电极105a于各第一发光单元103a之后，再将第一发光元件106a转移

至元件基板110上。

[0074] 同样，图2中的第二发光元件106b与第三发光元件106c也可分别转移至第二及第

三过渡基板(图未绘示)上，等到形成第一透明延伸电极104b、104c以及第二透明延伸电极

105b、105c于第二发光单元103b及第三发光单元103c之后，再将第二发光元件106b及第三

发光元件106c分别转移至元件基板110上。

[0075] 在图3H中，形成第一连接电极107a与第二连接电极108a于元件基板110上，第一连

接电极107a电连接第一透明延伸电极104a与第一接垫1101，第二连接电极108a电连接第二

透明延伸电极105a与第二接垫1102。

[0076] 图2中，第二发光元件106b上的第一连接电极107b与第二连接电极108b以及第三

发光元件106c上的第一连接电极107c与第二连接电极108c可与第一发光元件103a上的第

一连接电极107a与第二连接电极108a同时形成，因而具有相同的电极膜厚。

[0077] 第一连接电极107a与第二连接电极108a的材质例如为氧化铟锡(ITO)、氧化铟锌

(IZO)或其他透明导电材料。此外，第一连接电极107a与第二连接电极108a的材质也可为导

电高分子、纳米碳管或纳米金属。

[0078] 在一实施例中，第一透明延伸电极104a与第二透明延伸电极105a的材料和第一连

接电极107a与第二连接电极108a的材料可为不同的透明导电材料，例如为氧化铟锡(ITO)

或氧化铟锌(IZO)。本实施例的第一发光元件106a可通过两种透明导电材料的搭配，使光的
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穿透性更佳。

[0079] 在另一实施例中，第一连接电极107a与第二连接电极108a的材料可为金属，例如

钛合金、铝合金或钛-铝-钛(Ti-Al-Ti)合金等。由于金属材料的阻值较低，可减少电阻过高

对显示面板的影响力，例如可降低阻容负载(RC  loading)问题。

[0080] 请参照图3H，当第一连接电极107a与第二连接电极108a的材料为金属时，第一连

接电极107a与第一电极1033于垂直投影于元件基板110的方向上不重叠，以避免第一发光

元件106a发出的色光被金属材料的第一连接电极107反射，进而使得第一发光元件106a的

出光效果更佳。

[0081] 此外，在提升出光效果的考虑下，第一连接电极107a与第一透明延伸电极104a重

叠于第一发光元件106a的第一侧壁1031上，以使第一发光元件106a发出的色光通过第一侧

壁1031时具有较高的穿透率，进而提升第一发光元件106a的出光效果。

[0082] 另外，在提升出光效果的考虑下，第一连接电极107a与第一透明延伸电极104a于

平行元件基板110的方向上与第一发光元件106a的主动层1022重叠，以使第一发光元件

106a的主动层1022的电性分布较佳故发光效率佳且发出的色光水平通过重叠区域时具有

较高的穿透率，进而提升第一发光元件106a的出光效果。

[0083] 上述第一发光元件106a的制作方法也可适用在第二发光元件106b与第三发光元

件106c的制作方法上，差别仅在于第二发光元件106b上的第一透明延伸电极104b与第二透

明延伸电极105b与第三发光元件106c上的第一透明延伸电极104c与第二透明延伸电极

105c分别具有第二膜厚T2以及第三膜厚T3，之后再将第一发光元件106a、第二发光元件

106b以及第三发光元件106c放置于同一元件基板110上，并分别形成具有相同电极膜厚的

第一连接电极107a、107b、107c与第二连接电极108a、108b、108c于第一发光元件106a、第二

发光元件106b及第三发光元件106c上。

[0084] 请参照图3H及图4，其中图4绘示图3H的第一发光元件106a的俯视示意图。在图3H

中，第一发光元件106a底部设有一粘着层109a以使第一发光元件106a固定于元件基板110

上，且第一连接电极107a与第一接垫1101电连接，第一连接电极107a与第一接垫1101的接

触位置中间未有粘着层109a间隔。此外，第二连接电极108a同样与第二接垫1102电连接。在

一实施例中，第一连接电极107a与第二连接电极108a可沿着一预定方向延伸，且在预定延

伸方向上第一连接电极107a与第二连接电极108a的宽度B1大于第一透明延伸电极104a与

第二透明延伸电极105a的宽度A1至少两倍以上，即B1>2A1，以减少第一连接电极107a与第

二连接电极108a的阻抗且不影响第一发光元件106a的出光效率。若以面积比来看，第一连

接电极107a与第二连接电极108a垂直投影于元件基板110的面积也大于第一透明延伸电极

104a与第二透明延伸电极105a垂直投影于元件基板110的面积至少两倍以上。

[0085] 本发明上述实施例所揭露的微型发光二极管显示器及其制作方法，由于第一透明

延伸电极以及第二透明延伸电极形成在第一发光单元、第二发光单元及第三发光单元之

后，再将已形成一透明延伸电极以及第二透明延伸电极的第一发光元件、第二发光元件及

第三发光元件分别转移至相同元件基板上，如此不但不会增加制作工艺难度，且能针对不

同色光的波长使用不同膜厚的透明导电材料，进而提高发光元件的出光效率。故可以使显

示器亮度较佳，此外在元件基板上的制作工艺也可相对简化，为一具量产性的制作工艺方

式。此外，第一/第二透明延伸电极的材料和第一/第二连接电极的材料可为不同的透明导
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电材料，通过两种透明导电材料的配合，可提高发光元件的出光效率。

[0086] 综上所述，虽然结合以上实施例公开了本发明，然而其并非用以限定本发明。本发

明所属技术领域中具有通常知识者，在不脱离本发明的精神和范围内，可作各种的更动与

润饰。因此，本发明的保护范围应当以附上的权利要求所界定的为准。
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图2
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图3A

图3B

图3C
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图3D

图3E
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图3F

图3G
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图3H

图4
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本发明公开一种微型发光二极管显示器、微型发光二极管元件及其制作
方法，该微型发光二极管显示器的制作方法为，形成第一发光单元，形
成第二发光单元，各第一与第二发光单元具有第一电极与第二电极。形
成具有第一膜厚的第一以及第二透明延伸电极于各第一发光单元上且分
别电连接第一与第二电极，以形成多个第一发光元件，并将第一发光元
件转移至元件基板上与元件基板电连接。形成具有第二膜厚的第一以及
第二透明延伸电极于各第二发光单元上且分别电连接第一与第二电极，
以形成多个第二发光元件，并将第二发光元件转移至元件基板。第一及
第二发光元件通过各自的第一及第二连接电极分别与元件基板电连接。
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