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一种显示装置制造方法、显示装置和电子设

备。所述显示装置制造方法包括：在生长衬底

(201)上形成垂直微发光二极管(200)(S1100)；

在每个垂直微发光二极管(200)的顶部形成第一

电极(207)(S1200)；在每个垂直微发光二极管

(200)的侧面形成第二电极(208)(S1300)；以及

将所述垂直微发光二极管(200)从所述生长衬底

( 201 )转移到显示装置的显示衬底( 301 )上

(S1400)。可以简化转移后显示衬底上的后期制

造工艺。
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1.一种制造具有垂直微发光二极管的显示装置的方法，包括：

在生长衬底上形成垂直微发光二极管；

在每个垂直微发光二极管的顶部形成第一电极；

在每个垂直微发光二极管的侧面形成第二电极；以及

将所述垂直微发光二极管从所述生长衬底转移到显示装置的显示衬底上。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，所述第一电极是P电极，所述第二电极是N电极。

3.根据权利要求1所述的方法，其中，每个垂直微发光二极管包括设置在生长衬底上方

的第二类型掺杂区、设置在第二类型掺杂区上方的多量子阱区和设置在多量子阱区上方的

第一类型掺杂区，并且在所述第二类型掺杂区的侧面形成所述第二电极。

4.根据权利要求3所述的方法，其中，第一类型掺杂区是P掺杂区，第二类型掺杂区是N

掺杂区并且第二类型掺杂区包括N重掺杂区，在N掺杂区的侧面形成第二电极，并且所述第

二电极与N重掺杂区欧姆接触。

5.根据权利要求1所述的方法，其中，形成第二电极包括：

在每个垂直微发光二极管的顶部和侧面沉积第二电极；

在所述第二电极上涂覆光刻胶；

回蚀所述光刻胶，以暴露所述多量子阱区和所述第一类型掺杂区，并且包覆所述垂直

微发光二极管侧面上的第二电极；

蚀刻暴露的第二电极；以及

除去剩余的光刻胶。

6.根据权利要求1所述的方法，还包括：

通过第一电极和第二电极测试生长衬底上的垂直微发光二极管，以确定生长衬底上的

已知良好管芯的垂直微发光二极管，

其中，转移所述垂直微发光二极管包括：

将已知良好管芯的垂直微发光二极管从生长衬底转移到显示衬底上。

7.根据权利要求1所述的方法，其中，所述第一电极的外层是金。

8.根据权利要求1所述的方法，其中，第二电极是包括铬、铝、氧化铟锡、镍、金、银、钛和

氮化钛的金属层的叠层。

9.一种显示装置，其根据权利要求1-8中任一项所述的具有垂直微发光二极管的显示

装置的制造方法制造。

10.一种电子设备，包括根据权利要求9所述的显示装置。
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显示装置制造方法、显示装置和电子设备

技术领域

[0001] 本发明涉及微发光二极管技术领域，更具体地，涉及一种制造具有垂直微发光二

极管的显示装置的方法、一种显示装置和一种电子设备。

背景技术

[0002] 微发光二极管技术指的是在衬底上以高密度集成的小尺寸的发光二极管阵列。当

前，微发光二极管技术正开始发展，业界期望有高质量的微发光二极管产品进入市场。高质

量的微发光二极管将对已经进入市场的诸如LCD/OLED的传统显示产品产生深刻影响。

[0003] 在现有技术中，为了实现高清效果，设置在诸如显示面板的显示装置上的微发光

二极管可以具有垂直结构。在这种微发光二极管中，顶电极设置在微发光二极管的顶部，并

且与微发光二极管的顶面接触形成公共电极。微发光二极管从顶面发射光线，并且顶电极

是透明的。

[0004] 例如，美国专利9,367,094B2公开了一种显示模块和系统应用，该专利在此全部引

入作为参考。

[0005] 通常，显示衬底上的顶电极为阴极或N电极(N为金属)，并且与微发光二极管的n-

EPI表面欧姆接触。深蚀刻n-EPI区以到达n-EPI的重掺杂区(例如，N++GaN区)。因为深蚀刻

会使处理变得更加复杂。所以，成本高、产量低、可靠性差的问题也会随之出现。底电极是阳

极或P电极(P为金属)。

[0006] 图1是现有技术中的生长衬底上的垂直微发光二极管的示意图。如图1所示，在生

长衬底101上形成垂直微发光二极管100。例如，通过外延生长形成垂直微发光二极管100。

所述垂直微发光二极管100可以包括P掺杂区106、多量子阱(MQW)区105和N掺杂区104。所述

N掺杂区104可以包括N++重掺杂区103。另选地，垂直微发光二极管100可以进一步包括在生

长衬底101上生长的未掺杂外延区102。可以在垂直微发光二极管100的顶部形成P电极或阳

极107。

[0007] 此外，因为导电顶电极的光学透射率较差，所以，在一定程度上，这会使顶电极的

光学效率降低约5-20％。

[0008] 此外，在这种微发光二极管中，侧向漏光也会降低这种微发光二极管的光学效率。

对于高分辨率显示器而言，当微发光二极管的尺寸小(例如，等于或小于10微米)时，这种现

象更严重。

[0009] 此外，在这种微发光二极管中，散热只能在其底面和顶面进行。对于小尺寸的用于

实现高分辨率的微发光二极管而言，这种散热不足。这可能导致过热的问题。相应地，微发

光二极管的效率和/或寿命也会减少。

[0010] 此外，在现有技术中，微发光二极管转移到显示衬底上之后，才形成阴极或N电极，

这限制了N电极的处理。

[0011] 因此，需要提出一种新的垂直结构的微发光二极管的方案以解决现有技术中的至

少一个技术问题。
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发明内容

[0012] 本发明的一个目的是提供一种用于垂直结构的微发光二极管的新技术方案。

[0013] 根据本发明的第一方面，提供了一种制造具有垂直微发光二极管的显示装置的方

法，包括：在生长衬底上形成垂直微发光二极管；在每个垂直微发光二极管的顶部形成第一

电极；在每个垂直微发光二极管的侧面形成第二电极；以及将所述垂直微发光二极管从所

述生长衬底转移到显示装置的显示衬底上。

[0014] 可选地或另选地，第一电极是P电极，第二电极是N电极。

[0015] 可选地或另选地，每个垂直微发光二极管包括设置在生长衬底上方的第二类型掺

杂区、设置在第二类型掺杂区上方的多量子阱区和设置在多量子阱区上方的第一类型掺杂

区，并且在所述第二类型掺杂区的侧面形成第二电极。

[0016] 可选地或另选地，第一类型掺杂区是P掺杂区，第二类型掺杂区是N掺杂区，并且第

二类型掺杂区包括N重掺杂区，在N掺杂区的侧面形成第二电极，并且所述第二电极与N重掺

杂区欧姆接触。

[0017] 可选地或另选地，形成第二电极包括：在每个垂直微发光二极管的顶部和侧面沉

积第二电极；在所述第二电极上涂覆光刻胶；回蚀所述光刻胶，以暴露所述多量子阱区和所

述第一类型掺杂区，并且包覆所述垂直微发光二极管侧面上的第二电极；蚀刻暴露的第二

电极；以及除去剩余的光刻胶。

[0018] 可选地或另选地，所述方法还包括：通过第一电极和第二电极测试生长衬底上的

垂直微发光二极管，以确定生长衬底上的已知良好管芯的垂直微发光二极管，其中，转移所

述垂直微发光二极管包括：将已知良好管芯的垂直微发光二极管从所述生长衬底转移到显

示衬底上。

[0019] 可选地或另选地，第一电极的外层是金(Au)层。

[0020] 可选地或另选地，第二电极是包括铬(Cr)、铝(Al)、氧化铟锡(ITO)、镍(Ni)、金

(Au)、银(Ag)、钛(Ti)和氮化钛(TiN)的金属层的叠层。

[0021] 根据本发明的第二方面，提供了一种显示装置，所述显示装置由本发明的任一实

施例提供的具有垂直微发光二极管的显示装置的制造方法制造。

[0022] 根据本发明的第三方面，提供一种电子设备，所述电子设备包括本发明的任一实

施例提供的显示装置。

[0023] 根据本发明的实施例，可以简化转移后显示衬底上的后期制造工艺。

[0024] 通过以下参照附图对本发明的示例性实施例的详细描述，本发明的其它特征及其

优点将会变得清楚。

附图说明

[0025] 被结合在说明书中并构成说明书的一部分的附图示出了本发明的实施例，并且连

同其说明一起用于解释本发明的原理。

[0026] 图1是现有技术中的生长衬底上的垂直微发光二极管的示意图。

[0027] 图2示意性地示出了根据本发明实施例的用于制造具有垂直微发光二极管的显示

装置的方法。

[0028] 图3-7示意性地示出了根据本发明实施例的显示装置的制造工艺。

说　明　书 2/5 页

4

CN 109923681 A

4



具体实施方式

[0029] 现在将参照附图来详细描述本发明的各种示例性实施例。应注意到：除非另外具

体说明，否则在这些实施例中阐述的部件和步骤的相对布置、数字表达式和数值不限制本

发明的范围。

[0030] 以下对至少一个示例性实施例的描述实际上仅仅是说明性的，决不作为对本发明

及其应用或使用的任何限制。

[0031] 对于相关领域普通技术人员已知的技术、方法和设备可能不作详细讨论，但在适

当情况下，所述技术、方法和设备应当被视为说明书的一部分。

[0032] 在这里示出和讨论的所有例子中，任何具体值应被解释为仅仅是示例性的，而不

是作为限制。因此，示例性实施例的其它例子可以具有不同的值。

[0033] 应注意到：相似的标号和字母在下面的附图中表示类似项，因此，一旦某一项在一

个附图中被定义，则在随后的附图中不需要对其进行进一步讨论。

[0034] 根据本发明的实施例，可以在生长衬底上形成垂直微发光二极管的侧接触电极，

以简化转移后显示衬底上的后期制造工艺。通过这种方式，可以在晶片上实现更高温度的

工艺，因此，可使微发光二极管的性能更好。此外，这可以显著简化转移后显示面板上的处

理。

[0035] 将参照附图来详细描述本发明的实施例和示例。

[0036] 图2示意性地示出了根据本发明实施例的用于制造具有垂直微发光二极管的显示

装置的方法。

[0037] 如图2所示，步骤S1100中，在生长衬底上形成垂直微发光二极管。所述垂直微发光

二极管可以是图1所示的垂直微发光二极管。

[0038] 步骤S1200中，在每个垂直微发光二极管的顶部形成第一电极。

[0039] 步骤S1300中，在每个垂直微发光二极管的侧面形成第二电极。

[0040] 例如，第一电极是P电极，第二电极是N电极。

[0041] 在一个示例中，每个垂直微发光二极管包括设置在生长衬底上方的第二类型掺杂

区、设置在第二类型掺杂区上方的多量子阱区和设置在多量子阱区上方的第一类型掺杂

区。在所述第二类型掺杂区的侧面形成第二电极。

[0042] 例如，第一类型掺杂区是P掺杂区。第二类型掺杂区是N掺杂区，并且第二类型掺杂

区包括N重掺杂区，在N掺杂区的侧面形成第二电极，并且所述第二电极与N重掺杂区欧姆接

触。

[0043] 尽管在图2中，步骤S1300在步骤S1200之后，但是本领域技术人员应当理解，步骤

S1200可以在步骤S1300之后或与步骤S1300同时执行。

[0044] 例如，在形成第二电极之后，可以在垂直微发光二极管的顶部形成第一电极。

[0045] 可选地，可以同时形成第一电极和第二电极。例如，可以在微发光二极管的顶部和

侧面形成或沉积电极材料。然后，在第一电极和第二电极的表面形成光刻胶，用于通过图案

化或其它方式暴露第一电极和第二电极之间的部分电极材料。最后，除去暴露的部分电极

材料。

[0046] 在一个示例中，该步骤还可以包括：在每个垂直微发光二极管的顶部和侧面沉积

第二电极；在所述第二电极上涂覆光刻胶；回蚀所述光刻胶，以暴露所述多量子阱区和所述
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第一类型掺杂区，并且包覆所述垂直微发光二极管侧面上的第二电极；蚀刻暴露的第二电

极；以及除去剩余的光刻胶。

[0047] 在一个示例中，第一电极的外层是金(Au)层。在这种情况下，可以在形成第二电极

之前形成第一电极。当暴露的第二电极被除去时，Au外层将保护第一电极不被除去。

[0048] 例如，第二电极是包括铬(Cr)、铝(Al)、氧化铟锡(ITO)、镍(Ni)、金(Au)、银(Ag)、

钛(Ti)和氮化钛(TiN)的金属层的叠层。

[0049] 在本发明的实施例中，因为在生长衬底上形成了第一电极和第二电极，所以在微

发光二极管被转移到显示衬底上之前，可以对其测试。例如，通过第一电极和第二电极测试

生长衬底上的垂直微发光二极管，以确定生长衬底上的已知良好管芯(KGD)的垂直微发光

二极管。这样，只有已知良好管芯(KGD)的垂直微发光二极管才被转移到显示衬底上。

[0050] 在步骤S1400中，垂直微发光二极管从生长衬底转移到显示装置的显示衬底上。

[0051] 例如，在转移之前先测试微发光二极管，并将已知良好管芯(KGD)的垂直微发光二

极管从生长衬底转移到显示衬底上。

[0052] 通常，第二电极的厚度仅为0.1-0.2微米。当从生长衬底上剥离微发光二极管时，

可以忽略生长衬底的表面处的第二电极的连接强度。

[0053] 可选地或另选地，可以通过激光剥离来转移微发光二极管。生长衬底是激光透明

的。当激光照射到将要通过生长衬底转移的微发光二极管上时，生长衬底的表面上的第二

电极被破坏(broken)，这使转移变得容易。比如，第二电极的材料是铝(Al)，其熔点约为670

℃。当激光从生长衬底照射到铝时，它会被破坏。

[0054] 转移之后，可以连接第二电极，并且保护层放置在垂直微发光二极管的顶部以完

成显示装置。该处理可以使用现有技术的方法来执行，因此这里不再赘述。

[0055] 在本发明的实施例中，在微发光二极管转移到显示衬底之前就形成第二电极。这

将减少在显示面板上形成电极时造成的影响。

[0056] 另选地，与在显示衬底上形成电极相比，在生长衬底(晶片)上形成电极更容易。例

如，可以改善垂直微发光二极管的质量和/或均匀性。

[0057] 另选地，根据本发明的实施例，可以实现晶片上的测试和已知良好管芯(KGD)的微

发光二极管的转移。

[0058] 另选地，根据本发明的实施例，可以简化转移后显示衬底上的后期制造工艺。

[0059] 图3-7示意性地示出了根据本发明实施例的显示装置的制造工艺。

[0060] 如图3所示，在生长衬底201上通过诸如外延生长的方式形成垂直微发光二极管

200。例如，通过图案化和蚀刻，形成外延沟槽使垂直微发光二极管200分离。微发光二极管

200可以包括P掺杂区(第一类型掺杂区)206、多量子阱(MQW)区205和N掺杂区(第二类型掺

杂区)204。所述N掺杂区还包括N++重掺杂区203。可以在微发光二极管200和生长衬底201之

间形成未掺杂外延层202。可以在微发光二极管200的顶部形成P电极207。

[0061] 如图4所示，在微发光二极管200和生长衬底201的表面设置第二电极208的材料，

并且所述表面包括微发光二极管200的侧面。

[0062] 如图5所示，在第二电极208上涂覆光刻胶209。回蚀光刻胶209，使其位于多量子阱

(MQW)区205的下方，以暴露多量子阱(MQW)区205和第一类型掺杂区206，并且包覆垂直微发

光二极管侧面上的第二电极。例如，光刻胶209包覆重掺杂区203侧面上的第二电极。
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[0063] 如图6所示，通过蚀刻除去暴露的第二电极208。剩余的光刻胶209也被除去。N电极

与N++重掺杂区203欧姆接触。

[0064] 可以在晶片级测试生长衬底201上的具有P电极和N电极的微发光二极管200以检

查其电学特性和/或光学特性。

[0065] 如图7所示，微发光二极管200被转移到显示衬底301上。例如，仅转移已知良好管

芯(KGD)的微发光二极管200。通过阳极305、结合层306和P电极207，将微发光二极管200结

合在显示衬底301上。在显示衬底301上形成电介质层302，并且所述电介质层的上表面位于

微发光二极管200的多量子阱(MQW)区的上方。在电介质层302上方形成导电层303。所述导

电层连接第二电极208以形成公共电极(公共阴极)。在微发光二极管的顶部形成保护层304

以完成显示装置。

[0066] 在另一实施例中，本发明还包括诸如显示屏装置或显示面板的显示装置。所述显

示装置由本发明的任一实施例提供的具有垂直微发光二极管的显示装置的制造方法制造。

[0067] 在另一个实施例中，本发明还包括电子设备。所述电子设备包括本发明提供的显

示装置。例如，所述电子设备可以是移动电话、平板电脑等。

[0068] 虽然已经通过例子对本发明的一些特定实施例进行了详细说明，但是本领域的技

术人员应该理解，以上例子仅是为了进行说明，而不是为了限制本发明的范围。
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