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1.一种用于将多个微型发光二极管转移至目标基板的方法，包括：

提供具有所述多个微型发光二极管的阵列的第一基板；

提供具有接合层的目标基板，所述接合层包括多个接合触点；

向所述多个接合触点施加电势；

将所述多个微型发光二极管与具有所述电势的所述多个接合触点对准；以及

将所述第一基板中的所述多个微型发光二极管转移至所述目标基板上。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，所述多个微型发光二极管中的每一个包括微型p-

n二极管和位于所述微型p-n二极管上的金属化块；并且

将所述多个微型发光二极管与所述多个接合触点对准包括将所述金属化块与被施加

有所述电势的所述多个接合触点中的一个对准，所述金属化块置于所述微型p-n二极管和

所述多个接合触点中的一个之间。

3.根据权利要求2所述的方法，其中，将所述多个微型发光二极管与所述多个接合触点

对准包括：

放置所述第一基板和所述目标基板以使得所述第一基板和所述目标基板彼此面对；以

及

朝向彼此地移动所述第一基板和所述目标基板。

4.根据权利要求3所述的方法，其中，在朝向彼此地移动所述第一基板和所述目标基板

期间向所述多个接合触点施加所述电势。

5.根据权利要求1所述的方法，其中，向所述多个接合触点施加所述电势包括向公共地

连接至所述多个接合触点的信号线施加所述电势。

6.根据权利要求5所述的方法，其中，所述目标基板包括多个薄膜晶体管的阵列，每个

薄膜晶体管包括与所述多个接合触点中的一个电连接的漏极、与公共电极电连接的源极、

以及栅极；

其中，向公共地连接至所述多个接合触点的所述信号线施加所述电势包括：

分别向所述多个薄膜晶体管的多个栅极施加多个栅极扫描信号，从而导通所述多个薄

膜晶体管；以及

向与所述多个薄膜晶体管的多个源极电连接的所述公共电极施加所述电势，从而向所

述多个接合触点施加所述电势。

7.根据权利要求1所述的方法，其中，所述第一基板是生长基板。

8.根据权利要求1所述的方法，其中，所述第一基板是柔性载体基板；

所述方法还包括：

在生长基板上制作所述多个微型发光二极管；以及

将所述生长基板中的所述多个微型发光二极管转移至所述第一基板上。

9.根据权利要求8所述的方法，其中，在将所述第一基板中的所述多个微型发光二极管

转移至所述目标基板上之前，还包括：

调整所述第一基板中的所述多个微型发光二极管的第一间距，以使得所述第一间距与

所述目标基板中的所述多个接合触点的第二间距相匹配。

10.根据权利要求1所述的方法，其中，将所述多个微型发光二极管转移至所述目标基

板上包括从所述第一基板剥离所述多个微型发光二极管。

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 110494993 A

2



11.根据权利要求1所述的方法，其中，将所述多个微型发光二极管转移至所述目标基

板上包括通过激光剥离从所述第一基板剥离所述多个微型发光二极管。

12.根据权利要求1所述的方法，其中，在将所述多个微型发光二极管转移至所述目标

基板上之后，还包括将所述多个微型发光二极管分别焊接至所述多个接合触点上。

13.根据权利要求12所述的方法，其中，将所述多个微型发光二极管分别焊接至所述多

个接合触点上通过回流焊接进行。

14.根据权利要求12所述的方法，其中，将所述多个微型发光二极管分别焊接至所述多

个接合触点上通过激光辅助焊接进行。

15.根据权利要求1所述的方法，其中，所述电势是正电势。

16.根据权利要求1所述的方法，其中，在将所述多个微型发光二极管转移至所述目标

基板上之后，还包括远离所述目标基板地移动所述第一基板。

17.一种阵列基板，包括通过权利要求1至16中任一项所述的方法转移的所述多个微型

发光二极管。

18.一种显示设备，包括权利要求17所述的阵列基板。
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将多个微型发光二极管转移至目标基板的方法、阵列基板及

其显示设备

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术，更具体地，涉及一种用于将多个微型发光二极管转移至目

标基板的方法、具有通过所述方法转移的多个微型发光二极管的阵列基板、以及显示设备。

背景技术

[0002] 近年来，提出和开发了小型化的电光器件，包括微型发光二极管(微型LED)。基于

微型LED的显示面板具有高亮度、高对比度、快速响应以及低功耗的优点。基于微型LED的显

示技术在显示领域中获得了广泛的应用，包括智能电话和智能手表。

发明内容

[0003] 一方面，本发明提供了一种用于将多个微型发光二极管(微型LED)转移至目标基

板的方法，包括：提供具有多个微型LED的阵列的第一基板；提供具有接合层的目标基板，该

接合层包括多个接合触点；向多个接合触点施加电势；将多个微型LED与具有电势的多个接

合触点对准；以及将第一基板中的多个微型LED转移至目标基板上。

[0004] 可选地，多个微型LED中的每一个包括微型p-n二极管和位于所述微型p-n二极管

上的金属化块；并且将多个微型LED与多个接合触点对准包括将金属化块与被施加有电势

的多个接合触点中的一个对准，金属化块置于微型p-n二极管和多个接合触点中的一个之

间。

[0005] 可选地，将多个微型LED与多个接合触点对准包括放置第一基板和目标基板以使

得第一基板和目标基板彼此面对；以及朝向彼此地移动第一基板和目标基板。

[0006] 可选地，在朝向彼此地移动第一基板和目标基板期间向多个接合触点施加电势。

[0007] 可选地，向多个接合触点施加电势包括向公共地连接至多个接合触点的信号线施

加电势。

[0008] 可选地，目标基板包括多个薄膜晶体管的阵列，每个薄膜晶体管包括与多个接合

触点中的一个电连接的漏极、与公共电极电连接的源极、以及栅极；其中向公共地连接至多

个接合触点的信号线施加电势包括分别向多个薄膜晶体管的多个栅极施加多个栅极扫描

信号，从而导通多个薄膜晶体管；以及向与多个薄膜晶体管的多个源极电连接的公共电极

施加电势，从而向多个接合触点施加电势。

[0009] 可选地，第一基板是生长基板。

[0010] 可选地，第一基板是柔性载体基板；所述方法还包括在生长基板上制作多个微型

LED；以及将生长基板中的多个微型LED转移至第一基板上。

[0011] 可选地，在将第一基板中的多个微型LED转移至目标基板上之前，所述方法还包括

调整第一基板中的多个微型LED的第一间距以使得第一间距与目标基板中的多个接合触点

的第二间距相匹配。

[0012] 可选地，将多个微型LED转移至目标基板上包括从第一基板剥离多个微型LED。
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[0013] 可选地，将多个微型LED转移至目标基板上包括通过激光剥离从第一基板剥离多

个微型LED。

[0014] 可选地，在将多个微型LED转移至目标基板上之后，所述方法还包括将多个微型

LED分别焊接至多个接合触点上。

[0015] 可选地，将多个微型LED分别焊接至多个接合触点上通过回流焊接进行。

[0016] 可选地，将多个微型LED分别焊接至多个接合触点上通过激光辅助焊接进行。

[0017] 可选地，所述电势为正电势。

[0018] 可选地，在将多个微型LED转移至目标基板上之后，所述方法还包括远离目标基板

地移动第一基板。

[0019] 在另一方面，本发明提供了一种阵列基板，其包括通过本文描述的方法转移的多

个微型LED。

[0020] 在另一方面，本发明提供了一种显示设备，其包括本文描述的阵列基板。

附图说明

[0021] 以下附图仅为根据所公开的各种实施例的用于示意性目的的示例，而不旨在限制

本发明的范围。

[0022] 图1A至图1F示出了根据本公开的一些实施例中的将多个微型发光二极管转移至

目标基板的过程。

[0023] 图2示出了根据本公开的一些实施例中的向目标基板中的多个接合触点施加电势

的过程。

[0024] 图3是示出根据本公开的一些实施例中的在将多个微型发光二极管转移至目标基

板的过程期间第一基板和目标基板的结构的示意图。

[0025] 图4A和图4B示出了根据本公开的一些实施例中的对多个微型发光二极管与多个

接合触点进行电场辅助对准。

[0026] 图5是示出根据本公开的一些实施例中的具有通过转移方法转移的多个微型LED

的阵列基板的结构的示意图。

具体实施方式

[0027] 现在将参照以下实施例更具体地描述本公开。需注意，以下对一些实施例的描述

仅针对示意和描述的目的而呈现于此。其不旨在是穷尽性的或者受限为所公开的确切形

式。

[0028] 在制造微型发光二极管(微型LED)显示面板时，需要将每个微型LED从生长基板转

移至目标基板。考虑到显示面板包括数千个至数百万个微型LED，取放转移过程(pick-and-

place  transfer  process)是极其花费时间的，因此不适于大规模制造微型LED显示面板。

对取放转移的一种改进是使用打印头来一次转移多个微型LED。然而，使用打印头转移大量

微型LED的过程相当复杂且花费时间。此外，在取放转移或利用打印头的转移过程中，频繁

地出现微型LED与目标基板中的接合触点对不准，导致显示面板的缺陷。

[0029] 因此，本公开特别提供了一种用于将多个微型发光二极管转移至目标基板的方

法、具有通过所述方法转移的多个微型LED的阵列基板、以及显示设备，其基本上避免了由
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于相关技术的局限和缺点所导致的问题中的一个或多个。在一方面，本公开提供了一种用

于将多个微型发光二极管转移至目标基板的方法。在一些实施例中，所述方法包括：提供具

有多个微型LED的阵列的第一基板；提供具有包括多个接合触点的接合层的目标基板；向多

个接合触点施加电势；将多个微型LED与具有电势的多个接合触点对准；以及将第一基板中

的多个微型LED转移至目标基板上。

[0030] 图1A至图1F示出了根据本公开的一些实施例中的将多个微型发光二极管转移至

目标基板的过程。参照图1A，一些实施例中的该方法包括：提供具有第一基底基板100上的

多个微型LED  11的阵列的第一基板1。参照图1B，一些实施例中的该方法还包括：提供具有

第二基底基板200上的包括多个接合触点210的接合层21的目标基板2。参照图1C，一些实施

例中的该方法还包括放置第一基板1和目标基板2以使得第一基板1和目标基板2彼此面对；

以及朝向彼此地移动第一基板1和目标基板2。参照图1D，一些实施例中的该方法还包括向

多个接合触点210施加电势(例如，如图1D中的正电荷所指示的正电势)，以及将多个微型

LED  11与具有电势的多个接合触点210对准。参照图1E，一些实施例中的该方法还包括将第

一基板1中的多个微型LED  11转移至目标基板2上。参照图1F，一些实施例中的该方法还包

括远离目标基板2地移动第一基板1，从而形成阵列基板3。阵列基板3包括转移至多个接合

触点210的多个微型LED  11。

[0031] 可选地，施加至多个接合触点210的电势为正电势(例如，大于1V，大于5V，以及大

于10V)。可选地，施加至多个接合触点210的电势为负电势(例如，小于-1V，小于-5V，以及小

于-10V)。

[0032] 在该方法中，通过施加至接合层21的电势来辅助多个微型LED  11与多个接合触点

210的对准。多个接合触点210上的电势在对准过程中使得多个微型LED  11极化，从而在多

个接合触点210和(极化了的)多个微型LED  11之间产生吸引力。该吸引力极大地增强了对

准过程的准确性和可靠性，实现了高效和准确地将多个微型LED  11从第一基板1转移至目

标基板2。

[0033] 在一些实施例中，多个微型LED  11中的每一个包括微型p-n二极管110和位于所述

微型p-n二极管110上的金属化块120。将多个微型LED  11与多个接合触点210对准的步骤包

括将金属化块120与被施加有电势的多个接合触点210中的一个对准，金属化块120在对准

过程期间置于微型p-n二极管110和多个接合触点210中的一个之间。可选地，在整个对准过

程期间向接合层21施加电势。可选地，在朝向彼此地移动第一基板1和目标基板2期间执行

向多个接合触点210施加电势的步骤。可选地，在朝向彼此地移动第一基板1和目标基板2的

步骤之前执行向多个接合触点210施加电势的步骤。可选地，在朝向彼此地移动第一基板1

和目标基板2的步骤之前执行向多个接合触点210施加电势的步骤，并且在朝向彼此地移动

第一基板1和目标基板2的步骤中始终维持多个接合触点210处的电势，直到完成对准过程

为止。

[0034] 在一些实施例中，微型p-n二极管110包括具有与光谱中的特定区域对应的带隙的

复合半导体。可选地，微型p-n二极管110包括一个或多个基于II-VI材料(例如，ZnSe)或

III-V氮化物材料(例如，GaN、AlN、InN及它们的合金)的层。可选地，在第一基底基板100上

形成微型p-n二极管110。可选地，第一基底基板100是生长基板。可选地，第一基底基板100

是柔性载体基板。可选地，生长基板由硅、SiC、GaAs、GaN和蓝宝石(Al2O3)中的一者或它们
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的组合制成。可选地，第一基底基板100是蓝宝石生长基板，并且微型p-n二极管110由GaN形

成。

[0035] 在一些实施例中，第一基板1包括一金属化层12，其包括多个微型p-n二极管110中

的多个金属化块120。可选的，金属化层12包括电极层并且可选地包括阻挡层。在一个示例

中，电极层与微型p-n二极管110的p掺杂GaN层欧姆接触。可选地，电极层包括高功函数金

属，比如Ni、Au、Ag、Pd和Pt。可选地，电极层由反射材料制成。可选地，电极层由透明材料制

成。阻挡层用于防止杂质扩散至微型p-n二极管110，例如，用于防止接合层的组分扩散至微

型p-n二极管110。可选地，阻挡层包括Pd、Pt、Ni、Ta、Ti和TiW。

[0036] 可选地，金属化层12的厚度在约0.1μm至约20μm的范围内，例如，在约0.1μm至约

0.2μm的范围内，在约0.2μm至约0.5μm的范围内，在约0.5μm至约1μm的范围内，在约1μm至约

2μm的范围内，在约2μm至约5μm的范围内，在约5μm至约10μm的范围内，在约10μm至约15μm的

范围内以及在约15μm至约20μm的范围内。

[0037] 各种适当材料和各种适当制造方法可以用于形成接合层21。适当接合层材料的示

例包括铟、锡、金、银、钼、铝、以及它们的叠层或合金。可选地，接合层21的厚度在约0.1μm至

约5μm的范围内，例如，在约0.1μm至约0.2μm的范围内，在约0.2μm至约0.5μm的范围内，在约

0.5μm至约1μm的范围内，在约1μm至约2μm的范围内，在约2μm至约3μm的范围内，在约3μm至

约4μm的范围内以及在约4μm至约5μm的范围内。

[0038] 在一些实施例中，向接合层21施加电势的步骤包括向公共地连接至多个接合触点

210的信号线施加电势。图2示出了根据本公开的一些实施例中的向目标基板中的多个接合

触点施加电势的过程。参照图2，通过公共地连接至多个接合触点210的信号线SL向多个接

合触点210施加电势V。在一个示例中，多个微型LED  11被转移至目标基板以制作无源矩阵

微型LED显示面板。可选地，通过公共地连接至多个接合触点210的公共电极信号线向多个

接合触点210施加电势。

[0039] 图3是示出根据本公开的一些实施例中的在将多个微型发光二极管转移至目标基

板的过程期间第一基板和目标基板的结构的示意图。参照图3，目标基板2包括多个薄膜晶

体管TFT的阵列。多个薄膜晶体管TFT中的每一个包括与多个接合触点210中的一个电连接

的漏极D、与公共电极220电连接的源极S、以及与栅线GL电连接的栅极G。在一些实施例中，

向公共地连接至多个接合触点210的信号线施加电势的步骤包括分别向多个薄膜晶体管

TFT的多个栅极施加多个栅极扫描信号，从而导通多个薄膜晶体管TFT；以及向与多个薄膜

晶体管TFT的多个源极电连接的公共电极220施加电势，从而向多个接合触点210施加电势。

可选地，公共电极220是阴极。

[0040] 图4A和图4B示出了根据本公开的一些实施例中的对多个微型发光二极管与多个

接合触点进行电场辅助对准。参照图4A，施加至多个接合触点210中的一个接合触点的电势

形成了电场E，该电场E使得多个金属化块120中的一个金属化块极化。电场E在多个金属化

块120中的该一个金属化块中引起极化电荷分布。在一个示例中，如图4A所示，电势是正电

势。电场E在多个金属化块120中的该一个金属化块中引起极化电荷分布，使得负电荷在多

个金属化块120中的该一个金属化块的靠近多个接合触点210中的该一个接合触点的第一

侧累积，并且使得正电荷在多个金属化块120中的该一个金属化块的远离多个接合触点210

中的该一个接合触点的第二侧累积。多个金属化块120中的该一个金属化块的累积有负电

说　明　书 4/6 页

7

CN 110494993 A

7



荷第一侧被吸引至多个接合触点210中的该一个接合触点。由于多个金属化块120中的该一

个金属化块与多个接合触点210中的该一个接合触点之间的这种吸引力，它们彼此对准。

[0041] 参照图4B，多个金属化块120中的该一个金属化块与多个接合触点210中的该一个

接合触点未对准。由于电场E的分布，多个金属化块120中的该一个金属化块受到两个力：将

多个金属化块120中的该一个金属化块拉向多个接合触点210中的该一个接合触点的第一

力Fd，以及将多个金属化块120中的该一个金属化块与多个接合触点210中的该一个接合触

点相对彼此重新对准的第二力Fc。

[0042] 在一些实施例中，将多个微型LED  11转移至目标基板2上的步骤包括从第一基板1

剥离多个微型LED  11。各种适当的剥离方法可以用于从第一基板1剥离多个微型LED  11。在

一些实施例中，可执行激光剥离工艺来从第一基板1分离多个微型LED  11(参见图1E)。该激

光剥离工艺使用准直高能UV激光束(例如，266nm)。可选地，激光剥离工艺是准分子激光剥

离工艺。在一些实施例中，可执行化学剥离工艺来从第一基板1分离多个微型LED  11。在一

些实施例中，可执行机械剥离工艺来从第一基板1分离多个微型LED  11。在一些实施例中，

从第一基板1剥离多个微型LED  11的步骤包括激光剥离工艺、化学剥离工艺程和机械剥离

工艺中的一者或其组合。可选地，随后将多个微型LED  11浸入溶池(例如，丙酮溶池)，从而

进一步地从第一基板1分离多个微型LED  11。

[0043] 在一些实施例中，在将多个微型LED  11转移至目标基板2上之后，所述方法还包括

将多个微型LED  11分别焊接至多个接合触点210上。可选地，将多个微型LED  11分别焊接至

多个接合触点210上的步骤通过回流焊接进行。可选地，将多个微型LED  11分别焊接至多个

接合触点210上的步骤通过激光辅助焊接执行，在激光辅助焊接中，激光辐射被多个接合触

点210吸收，从而将多个微型LED  11分别焊接至多个接合触点210上。可选地，将多个微型

LED  11分别焊接至多个接合触点210上的步骤通过激光焊接进行。可选地，将多个微型LED 

11分别焊接至多个接合触点210上的步骤通过红外焊接进行。

[0044] 在一些实施例中,第一基板1是生长基板,并且多个微型LED  11被直接地转移至目

标基板2从而形成具有多个微型LED  11的阵列基板。

[0045] 在一些实施例中，第一基板1是载体基板，例如，柔性载体基板。相应地，在将多个

微型LED  11从第一基板1转移至目标基板2之前，一些实施例中的该方法还包括在生长基板

上制造多个微型LED  11；以及将生长基板中的多个微型LED  11转移至第一基板1。

[0046] 在一些实施例中，在将第一基板1中的多个微型LED  11转移至目标基板2之前，所

述方法还包括调整第一基板1中的多个微型LED  11的第一间距以使得第一间距与目标基板

2中的多个接合触点210的第二间距相匹配。可选地，通过拉伸第一基板1(例如，柔性载体基

板)来调整第一基板1中的多个微型LED  11的第一间距。

[0047] 在另一方面，本公开提供了一种阵列基板，其具有通过本文描述的方法转移的多

个微型LED。图5是示出根据本公开的一些实施例中的具有通过转移方法转移的多个微型

LED的阵列基板的结构的示意图。参照图5，一些实施例中的阵列基板3包括第二基底基板

200、第二基底基板200上的具有多个接合触点210的接合层21、具有多个金属化块120且位

于接合层21的远离第二基底基板200的一侧的金属化层12、以及位于金属化层12的远离接

合层21的一侧的多个微型p-n二极管110。

[0048] 在另一方面，本公开提供了一种显示设备，其具有本文描述的阵列基板或通过本
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文描述的方法制造的阵列基板。适当显示设备的示例包括但不限于：电子纸、移动电话、平

板计算机、电视、监视器、笔记本计算机、数字相框、GPS等。

[0049] 出于示意和描述目的已示出对本发明实施例的上述描述。其并非旨在穷举或将本

发明限制为所公开的确切形式或示例性实施例。因此，上述描述应当被认为是示意性的而

非限制性的。显然，许多修改和变形对于本领域技术人员而言将是显而易见的。选择和描述

这些实施例是为了解释本发明的原理和其最佳方式的实际应用，从而使得本领域技术人员

能够理解本发明适用于特定用途或所构思的实施方式的各种实施例及各种变型。本发明的

范围旨在由所附权利要求及其等同形式限定，其中除非另有说明，否则所有术语以其最宽

的合理意义解释。因此，术语“发明”、“本发明”等不一定将权利范围限制为具体实施例，并

且对本发明示例性实施例的参考不隐含对本发明的限制，并且不应推断出这种限制。本发

明仅由随附权利要求的精神和范围限定。此外，这些权利要求可涉及使用跟随有名词或元

素的“第一”、“第二”等术语。这种术语应当理解为一种命名方式而非意在对由这种命名方

式修饰的元素的数量进行限制，除非给出具体数量。所描述的任何优点和益处不一定适用

于本发明的全部实施例。应当认识到的是，本领域技术人员在不脱离随附权利要求所限定

的本发明的范围的情况下可以对所描述的实施例进行变化。此外，本公开中没有元件和组

件是意在贡献给公众的，无论该元件或组件是否明确地记载在随附权利要求中。
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