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一种在内置有微型发光元件(100)的驱动电

路的驱动电路基板(50)之上，连接了所述微型发

光元件(100)的图像显示元件，上述微型发光元

件(100)在与上述驱动电路的接合面的相反侧具

有光出射面，上述微型发光元件(100)的结合面

侧的表面与上述驱动电路基板(50)的结合面侧

的表面中的任一个具有凹凸形状，上述微型发光

元件(100)的P电极(19P)与N电极(19N)、和上述

驱动电路基板(50)侧的P侧电极(51)与N侧电极

(52)经由金属纳米粒子(30)而连接，上述微型发

光元件(100)的结合面侧的表面与上述驱动电路

基板(50)的结合面侧的表面之间所形成的空隙

填充有光固化树脂(31)。由此，抑制材料不同的

微型发光元件(100)与驱动电路基板(50)的温度

上升并使它们贴合。
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1.一种图像显示元件，其在内置有微型发光元件的驱动电路的驱动电路基板之上，连

接了多个所述微型发光元件，所述微型发光元件在与所述驱动电路的结合面的相反侧具有

光出射面，所述图像显示元件的特征在于，

在所述微型发光元件的结合面侧的表面与所述驱动电路基板的结合面侧的表面的至

少一个表面中具有凹凸形状，

所述微型发光元件的电极与所述驱动电路的基板侧的电极经由金属纳米粒子连接，

所述微型发光元件的结合面侧的表面与所述驱动电路基板的结合面侧的表面之间所

形成的空隙填充有光固化树脂。

2.根据权利要求1所述的图像显示元件，其特征在于，

所述微型发光元件的结合面侧的表面为平坦，所述驱动电路基板的结合面侧的表面具

有凹凸形状。

3.根据权利要求2所述的图像显示元件，其特征在于，

所述驱动电路基板的结合面侧的表面的凸部是电极。

4.根据权利要求1所述的图像显示元件，其特征在于，

所述驱动电路基板的结合面侧的表面为平坦，所述微型发光元件的结合面侧的表面具

有凹凸形状。

5.根据权利要求4所述的图像显示元件，其特征在于，

所述微型发光元件的结合面侧的表面的凸部是电极。

6.根据权利要求4所述的图像显示元件，其特征在于，

所述微型发光元件的结合面侧的表面的凹部是将所述微型发光元件的发光层分割的

分割槽部。

7.根据权利要求1所述的图像显示元件，其特征在于，

所述微型发光元件的结合面侧的表面具有凹凸形状，所述驱动电路基板的结合面侧的

表面也具有凹凸形状。

8.根据权利要求7所述的图像显示元件，其特征在于，

所述微型发光元件的结合面侧的表面的凸部为电极，凹部为分割所述微型发光元件的

发光层的分割槽部，所述驱动电路基板的结合面侧的表面的凸部为电极。

9.根据权利要求1所述的图像显示元件，其特征在于，

所述金属纳米粒子配置在所述微型发光元件的结合面侧的表面。

10.根据权利要求1所述的图像显示元件，其特征在于，

所述金属纳米粒子配置在所述驱动电路基板的结合面侧的表面。

11.根据权利要求1所述的图像显示元件，其特征在于，

在所述图像显示元件的由发光的像素构成的像素区域的外周具有由与微型发光元件

相同的材料构成的虚设元件、以及对应于所述虚设元件的虚设电极被配置在所述驱动电路

基板上的虚设区域，所述虚设元件与所述驱动电路基板之间的空隙与所述像素区域不同。

12.根据权利要求11所述的图像显示元件，其特征在于，

所述虚设元件所具有的虚设电极与所述驱动电路的基板侧的虚设电极均比像素部长。

13.根据权利要求11所述的图像显示元件，其特征在于，

所述虚设元件所具有的分割槽部的长度比像素部长。
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14.根据权利要求11所述的图像显示元件，其特征在于，

所述虚设元件与所述驱动电路基板之间的空隙的图案根据所述像素区域的边而不同。

15.根据权利要求11所述的图像显示元件，其特征在于，

设为：所述虚设区域的接近所述图像显示元件的外部连接区域的边的空隙小，所述虚

设区域的远离所述外部连接区域的边的空隙大。

16.根据权利要求11所述的图像显示元件，其特征在于，

所述虚设区域的一边的中央部的空隙小，周边部的空隙大。

17.根据权利要求1所述的图像显示元件，其特征在于，

接近所述图像显示元件的外部连接区域的边的光固化树脂的漏出量比远离所述外部

连接区域的边的光固化树脂的漏出量少。

18.一种图像显示元件的制造方法，其特征在于，包括：

在生长基板上形成由化合物半导体构成的微型发光元件的工序；

形成包含驱动电路的驱动电路基板的工序；

将金属纳米粒子排列在所述微型发光元件的结合面和驱动电路基板的结合面中的任

一个的工序；

在所述驱动电路基板上配置所述微型发光元件的工序；

在所述驱动电路基板上将光固化树脂注入所述微型发光元件之间的工序；

向所述光固化树脂照射光并使其固化的工序；以及

剥离所述生长基板的工序。

19.根据权利要求18所述的图像显示元件的制造方法，其特征在于，

向所述光固化树脂照射光并使其固化的工序通过所述生长基板而进行。

20.根据权利要求18所述的图像显示元件的制造方法，其特征在于，

将所述微型发光元件配置在所述驱动电路基板上的工序包含向与所述微型发光元件

同时形成的虚设元件部注入光固化树脂，并通过光照射固化的工序。
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微型发光元件、图像显示元件及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及微型发光元件、图像显示元件及其制造方法。

背景技术

[0002] 提出一种在驱动电路基板上具备多个构成像素的微型发光元件的显示元件。作为

这样的显示元件，例如，专利文献1中公开有一种显示彩色图像的小型显示元件。在该显示

元件中，在硅基板上形成驱动电路，并在其上配置有微小的紫外线发光二极管(LED：Light 

Emitting  Diode)阵列。此外，在该显示元件中，在紫外线发光二极管之上设置有将紫外线

光转换成红色、绿色以及蓝色的可见光的波长转换层。

[0003] 这种显示元件不但小型，且具有亮度高，耐久性也高等的特性。因此，有望作为眼

镜型终端、平视显示器(HUD)等显示装置用的显示元件。

[0004] 此外，在这种显示元件中，构成驱动电路基板以及微型发光元件的材料不同，需要

将两者进行贴合的工序。(参照专利文献1以及2)。

现有技术文献

专利文献

[0005] 专利文献1：日本国公开专利公报“2002-141492号公报(2002年5月17日公开)”

专利文献2：美国公开专利公报“第US2011/0035925号说明书(2011年2月17日公开)”

发明内容

本发明所要解决的技术问题

[0006] 在已形成有驱动电路的LSI上贴附微型LED而制造微型投影仪用显示装置的工序

中，在已形成有驱动电路LSI的晶圆上，贴附成为发光部的微型LED组，需要将每个微型LED

的电极相对于驱动电路的电极一一对应地电连接。一个微型LED的大小为50μm至数μm左右，

微型LED的数量为数万个至数百万个。因此，一个电极的大小在1μm左右至10μm左右非常小。

另外，构成微型LED的GaN层、或作为生长基板的蓝宝石基板相对于构成通常驱动电路的硅

基板的热膨胀系数差异大，若在贴合工序中升温，则根据热膨胀系数之差，驱动电路LSI上

的电极与微型LED的电极的设计位置会偏移，发生小电极彼此不重叠的情况。即使通过在升

温状态下以恰好重叠的方式配置图案而连接，只要回到室温，也会产生大的热应力而破裂。

[0007] 为了避免这样的问题，在专利文献2中，提出一种以不升温而连接的方法，但必须

设置特殊的圆筒状的电极结构用以连接，难以应用于微细的电极。此外，为了连接，需要施

加大的应力，若使显示元件高分辨率化，增加连接的电极数，则需要施加非常大的应力。从

这样的理由出发，专利文献2所公开的方法难以应用于高分辨率显示元件。

[0008] 本发明是鉴于上述问题而完成的，其目的在于，提供一种在结合电极数多且其电

极尺寸小的结合中，抑制温度上升，并且适当地结合电极的方法。

解决问题的方案

[0009] (1)本发明的一实施方式是一种图像显示元件，在所述图像显示元件中，在内置有
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微型发光元件(light  emission  element)的驱动电路的驱动电路基板(drive  circuit 

substrate)之上，连接了多个所述微型发光元件的图像显示元件(image  display 

device)，上述微型发光元件在与上述驱动电路的结合面(bonding  surface)的相反侧具有

光出射面，

在上述微型发光元件的结合面侧的表面与上述驱动电路基板的结合面侧的表面的至

少一个表面中具有凹凸形状，

上述微型发光元件的电极与上述驱动电路的基板侧的电极经由金属纳米粒子连接，

上述微型发光元件的结合面侧的表面与上述驱动电路基板的结合面侧的表面之间所

形成的空隙(space)填充有光固化树脂(photo-curing  resin)。

[0010] (2)此外，本发明的一实施方式的图像显示元件是在上述(1)的构成的基础上，在

上述图像显示元件的由发光的像素构成的像素区域的外周，由与微型发光元件相同的材料

而构成的虚设元件、以及对应于上述虚设元件的虚设电极被配置在上述驱动电路基板上，

上述虚设元件与上述驱动电路基板之间的空隙与上述像素区域不同。

[0011] (3)此外，本发明的一实施方式在上述(2)的构成的基础上，上述虚设元件与上述

驱动电路基板之间的空隙的图案根据上述像素区域的边而不同。

[0012] (4)本发明的一实施方式是一种图像显示元件的制造方法，包括：

在生长基板上形成由化合物半导体构成的微型发光元件的工序；形成包含驱动电路的

驱动电路基板的工序；

将金属纳米粒子排列在上述微型发光元件的结合面和驱动电路基板的结合面中的任

一个的工序；

在上述驱动电路基板上配置上述微型发光元件的工序；

在上述驱动电路基板上将光固化树脂注入上述微型发光元件之间的工序；以及向上述

光固化树脂照射光并使其固化的工序。

[0013] (5)此外，本发明的一实施方式的制造方法是在上述(4)的构成的基础上，向上述

光固化树脂照射光并使其固化的工序通过上述生长基板而进行的图像显示元件。

[0014] (6)此外，本发明的一实施方式的图像显示元件的制造方法在上述(4)的构成的基

础上，将上述微型发光元件配置在上述驱动电路基板上的工序包含向与上述微型发光元件

同时形成的虚设元件部注入光固化树脂，并通过光照射固化的工序。

发明效果

[0015] 根据本发明的一个方式，抑制温度上升且能够实现现有的装置所不能实现的、结

合电极数多且其电极尺寸小的结合。

附图说明

[0016] 图1是根据本发明的第一实施方式的图像显示元件的像素部的剖视图。

图2是根据本发明的第一实施方式的微型发光元件的俯视图。

图3是根据本发明的第一实施方式的微型发光元件的制造工序。

图4是根据本发明的第一实施方式的图像显示元件的制造工序。

图5的(a)是根据本发明的第一实施方式的图像显示元件的俯视图，图5的(b)、(c)是根

据本发明的第一实施方式的图像显示元件的外周部的剖视图。
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图6A是根据本发明的第一实施方式的变形例的微型发光元件的俯视图。

图6B是根据本发明的第一实施方式的另一变形例的微型发光元件的俯视图。

图7是根据本发明的第二实施方式的图像显示元件的剖视图。

图8是根据本发明的第二实施方式的微型发光元件的制造工序。

图9是根据本发明的第二实施方式的图像显示元件的制造工序。

图10是根据本发明的第三实施方式的图像显示元件的制造工序。

图11是根据本发明的第三实施方式的微型发光元件的制造工序。

图12是根据本发明的第三实施方式的图像显示元件的制造工序。

图13是根据本发明的第四实施方式的微型发光元件的制造工序。

具体实施例

[0017] 〔第一实施方式〕

以下，说明本发明的一实施方式。

[0018] 〔图像显示元件的构造的概要〕

下面，例举出以搭载多个微型发光元件100作为光源的图像显示元件200为例，并参照

附图(图1等)说明本发明的实施方式。并且，图像显示元件200在像素区域(pixel  region)1

(图5)具有多个微型发光元件100。此外，图像显示元件200具备用于向微型发光元件100供

给电流，并使其发光的驱动电路基板50。微型发光元件100所发出的光向驱动电路基板50的

相反侧出射。此外在下面，作为驱动电路基板50的材料，虽记载了关于采用单晶硅的情况，

但也可以是形成了多结晶硅TFT、IGZO-TFT的玻璃基板、塑料基板。

[0019] 也可以在微型发光元件100的光的出射侧配置波长转换层(waveleng th 

conversion  layer)、光扩散层(light  diffusion  layer)、彩色滤光片以及微型透镜等，但

与本发明没有直接关系，因此在图中没有记载。

[0020] 驱动电路基板50由微型发光元件驱动电路(micro  light  element  drive 

circuit)、行选择电路(row  selection  circuit)、列信号输出电路(column  signal 

output  circuit)、图像处理电路(image  processing  circuit)以及输入输出电路(input/

output  circuit)等构成。微型发光元件驱动电路控制供给至各微型发光元件100的电流。

此外，行选择电路选择配置成二维矩阵状的微型发光元件100的各行。此外，列信号输出电

路向微型发光元件100的各列输出发光信号。此外，图像处理电路基于输入信号计算发光信

号。

[0021] 驱动电路基板50的结合面侧的表面配置有用于与微型发光元件100连接的P侧电

极51(P-drive  electrode)(第二驱动电极)以及N侧电极52(N-drive  electrode)(第一驱

动电极)。

[0022] 一般而言，驱动电路基板50是形成了LSI(Large-Scale  Integrated  circuit)的

硅基板(半导体基板)，能够以公知的技术制造，因此关于其功能以及构成不进行详细说明。

[0023] 并且，沿着微型发光元件100的基板面的剖面可以采用矩形、多边形、圆形、以及椭

圆形等各种平面形状。沿着基板面的方向的最大长度假设在60μm以下。

[0024] 此外，假设图像显示元件200在像素区域1集成了3千个以上的微型发光元件100。

[0025] 微型发光元件100作为发光体(light  emission  portion)，包含化合物半导体14，
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一般而言依此顺序分别层叠有N侧层(N-side  layer)11(第一导电层)、发光层(light 

emission  layer)12、以及P侧层(P-side  layer)13(第二导电层)。

[0026] 化合物半导体14例如，在以紫外至绿色为止的波段发光的微型LED元件中，为氮化

物半导体(AlInGaN系)。此外，化合物半导体14在以黄绿色至红色为止的波段发光的情况下

为AlInGaP系。进一步地，化合物半导体14在以红色至红外为止的波段下为AlGaAs系、GaAs

系。

[0027] 在下面，关于构成微型发光元件100的化合物半导体14，专门说明将N侧层配置于

光出射侧的构成。然而，化合物半导体14可以是将P侧层13配置在光出射侧构成。

[0028] N侧层11、发光层12、以及P侧层13中的每一个通常优选为非单层并包含多层，但由

于与本发明没有直接关系，因此各层的具体的结构没有记载。通常而言，发光层被N型层(N-

type  layer)与P型层(P-type  layer)所夹，N型层、P型层为非掺杂层、或视情况也有可能是

包含具有导电性相反的掺杂的层的情况，在下面记载为N侧层以及P侧层。

[0029] 〔图像显示元件200的细节〕

如图1所示，图像显示元件200是发光的微型发光元件100以结合面(用粗的虚线表示)

贴合至驱动电路基板50的构成。微型发光元件100中，发光层12被分割槽(isolation 

trench)15分割。在像素区域1中的残留了发光层12的区域内配置有与P侧层13连接的P电极

(P-electrode)19P(第二电极)。此外，像素区域1中的分割槽15的区域(分割区域

(isolation  region))内配置有与N侧层11连接的N电极(N-electrode)19N(第一电极)。

[0030] P电极19P与N电极19N如后述，经由同一工序而被同时地形成，因此形状、大小以及

深度不同，但作为材料，由同结构的布线材料(wiring  material)而构成。通常布线材料具

有由阻挡金属层(burrier  metal  layer)、主导电层(conductive  layer)、罩层(cap 

layer)等的多层构成的层叠结构，但P电极19P与N电极19N具有相同的层叠结构。即，图像显

示元件200的微型发光元件100侧由单一布线层构成。

[0031] 在本实施方式的构成中，利用与N侧层11欧姆连接的金属材料构成P电极19P与N电

极19N，因此与P侧层13的欧姆连接能够经由P电极层(P-electrode  layer)10来进行。P电极

层10在例如化合物半导体14是氮化物半导体的情况下，为透明电极即ITO(Indium-Tin-

Oxide、氧化铟锡)、钯(Pd)等的良导体。

[0032] 微型发光元件100的分割槽15埋入保护膜(protection  layer)17，且保护膜17的

结合面侧的表面(第二面)平坦(flat)。P电极19P与N电极19N形成在结合面侧，其表面构成

为与保护膜17的表面几乎相同高度的平面。

[0033] 此外，驱动电路基板50侧的P侧电极51的表面与N侧电极52的表面高于绝缘膜

(insulating  layer)55的表面地构成。P电极19P以及N电极19N分别与驱动电路基板50侧的

P侧电极51以及N侧电极52连接。

[0034] P电极19P与P侧电极51的界面、以及N电极19N与N侧电极52的界面排列有纳米尺寸

的金属纳米粒子30。驱动电路基板50与微型发光元件100之间填埋有光固化树脂31。P电极

19P与P侧电极51、或者N电极19N与N侧电极52经由大量的金属纳米粒子30而接触，并且，通

过光固化树脂的收缩，驱动电路基板50与微型发光元件100紧密接触，因此能够实现良好的

电连接。金属纳米粒子30的材质为钯(Pd)，金(Au)，铂(Pt)，镍(Ni)，铝(Al)等。光固化树脂

是通过紫外线、近紫外线的照射而产生聚合反应并固化的树脂，可以是环氧树脂类、聚氨酯
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类、丙烯酸类、有机硅类等的丙烯酸酯自由基聚合型，也可以是环氧类的阳离子聚合型。

[0035] 这样，P电极19P与P侧电极51、或是N电极19N与N侧电极52由金属纳米粒子30电连

接，因此P电极19P以及N电极19N的表面层、和P侧电极51以及N侧电极52的表面层也可以为

不同种材料。

[0036] 〔微型发光元件100的概要〕

微型发光元件100若从结合面侧观察，则一般而言配置成二维阵列状。如图2的(b)所

示，微型发光元件100的中央部配置有P电极19P，边界部的分割区域配置有N电极19N。如图2

的(a)所示，在N电极19N的下部存在分割槽15。此外，图1是表示图2的(b)的A-A的剖面。此

外，图2的(a)表示形成分割槽15后(图3的(b)的状态)的表面。进一步地，图2的(b)示出形成

P电极19P以及N电极19N后(图3的(e)的状态)的表面。然而，省略了保护膜17。

[0037] 〔微型发光元件100的制造方法〕

接着，使用图3说明微型发光元件100的制造工序。如图3的(a)所示，在生长基板9上依

次层叠由N侧层11、发光层12以及P侧层13构成的化合物半导体，进而沉积P电极层10。生长

基板9例如是蓝宝石基板。生长基板9优选对于紫外线、近紫外线而言透明的基板。

[0038] 接着，如图3的(b)所示，蚀刻P电极层10、P侧层13、发光层12以及N侧层11的一部

分，并形成分割槽15。此时，包含发光层12的部分成为台面16。

[0039] 如图2的(a)所示，分割槽15被以等间隔配置在纵、横方向上，台面16成为四角锥台

的形状。然而，台面16的形状不限于四角锥台，也可以是圆锥台、或其他多边形锥台。

[0040] 台面16的侧壁优选相对于发光层12所形成的面倾斜45度±10度。从发光层12发出

光之中，向与发光层12平行方向前进光的比例最多。因此，通过使这样的光向光出射面的方

向反射，能够提高微型发光元件100的光提取效率。

[0041] 在台面16的侧壁垂直的情况下，向水平方向出射的光反复反射，而不被出射至外

部。若台面16的侧壁的倾斜从45度开始增大，则向光出射面入射时的入射角度变得过大，在

光出射面产生全反射，还是不被出射至外部。

[0042] 接着，如图3的(c)所示，沉积保护膜17，并对表面进行CMP研磨(Chemical-

Mechanical-Polishing)而变平坦。保护膜17为绝缘膜，例如，SiO2、SiN、SiON、或是这些膜

的层叠膜。保护膜17的成膜能够使用CVD法(Chemical  Vapor  Deposition、化学的气相成长

法)、溅射法以及涂布等各种成膜技术。

[0043] 接着，如图3的(d)所示，在台面16上形成P槽(P-groove)18P，并在分割槽15上形成

N槽(N-groove)18N。P槽18P是孔形状，并到达至P电极层10。N槽18N是沿着纵横两个方向延

伸的槽(channel)状，并到达至分割槽15的底部的N侧层11。

[0044] 进一步地，如图3的(e)所示，利用金属镶嵌(Damascene)法，用金属膜填埋P槽18P

以及N槽18N，并形成P电极19P以及N电极19N。金属膜是例如，钽(Ta)、钨(W)和氮化钛(TiN)

等的阻挡膜与铜的组合。也可以是金或镍、铝合金等、和对应的阻挡膜的组合。在金属镶嵌

法中，向具有槽的衬底结构沉积金属薄膜，并进行CMP研磨，由此能够在槽内残留金属薄膜，

表面变得平坦。

[0045] 在此，金属镶嵌法是指LSI的金属布线形成法之一，是将镀金技术与剥离法合用的

薄膜形成技术。向绝缘层填埋微细的金属布线层的镶嵌(damascene)的手法被称为金属镶

嵌法。在着眼于铜(Cu)布线的方法中，层间绝缘膜中形成布线形状的槽，并埋入铜等的金
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属。布线法有二，一个成为「单金属镶嵌布线法」，是在连接孔形成了金属的连接器插头后形

成布线槽的方法。另一个称为「双金属镶嵌布线法」，是在形成了连接孔以及布线槽后，立即

埋入金属的方法。金属镶嵌法与使多层布线层平坦的CMP技术组合来使用。图3的工序为单

金属镶嵌法。

[0046] 如上述那样，在台面16上配置P电极19P，在分割槽15上配置N电极19N，P电极19P以

及N电极19N一同配置在成为结合面的表面(同一平面上)，其表面由相同材料平坦地构成。

[0047] 本实施方式的构成中，布线层构成有一层，并且，能够在分割槽15与台面16的形

成、和P槽18P与N槽18N的形成的两个阶段的光刻工序中形成。因此，能够以非常简略的制造

工序制作微型发光元件100，并削减设备投资，能够大幅度地降低制造成本。

[0048] 〔图像显示元件200的制造方法〕

接着，使用图4说明图像显示元件200的制造工序。如图4的(a)所示，微型发光元件100

经过图3的工序而形成。接着，如图4的(b)所示，在微型发光元件100的表面上排列金属纳米

粒子30。金属纳米粒子30是例如钯。

[0049] 钯的纳米粒子能够通过利用嵌段共聚物的自组装(日本国专利5875124参照)而形

成。利用嵌段共聚物的自组装的方法之一，例如，(i)将作为嵌段共聚物的一种的聚苯乙烯-

嵌段-聚(2-乙烯基吡啶)(polystyrene-block-poly(2-vinylpyridine))旋涂至微型发光

元件100，(ii)将旋涂膜浸于四氯钯酸钠(Na2PdCl4)水溶液，使钯离子选择性地析出至聚苯

乙烯-嵌段-聚(2-乙烯基吡啶)内的2-乙烯基吡啶(2-vinylpyridine)核，(iii)经由等离子

处理去除聚苯乙烯-嵌段-聚(2-乙烯基吡啶)。在这个方法中，使数十nm尺寸的钯纳米粒子

能够以100nm至300nm左右的间隔析出。

[0050] 由于用于形成这样的金属纳米粒子30的嵌段共聚物的厚度极薄，因此在具有大的

凹凸的平面上难以均匀地形成。因此，形成金属纳米粒子30的电极面必须平坦。在本实施方

式中，微型发光元件100的表面平坦形成，满足这个条件。

[0051] 此外，如图4的(c)所示，制造驱动电路基板50。驱动电路基板50例如，在单晶硅基

板(晶圆)上通过通常的CMOS(Complementary  metal-oxide  semiconductor)工艺形成。驱

动电路基板50侧的P侧电极51的表面与N侧电极52的表面高于绝缘膜55的表面地构成。构成

P侧电极51与N侧电极52的布线材料为例如铜布线、铝合金。在铝合金的情况下，由于通过干

法蚀刻技术加工，因此很容易形成图4的(c)的结构。在铜布线的情况下，由于利用金属镶嵌

法而形成，因此表面为平坦，因此需要挖掘周边的绝缘膜层的额外工序。即，如图4的(c)所

示，驱动电路基板50的结合面侧的表面的凸部为构成P侧电极51、N侧电极52的电极，凹部为

所述电极间的绝缘膜55的露出部。

[0052] 在此，驱动电路基板50优选为晶圆状态，微型发光元件100优选以图像显示元件

200为单位被单片化。这种被单片化的微型发光元件100的集合体称为发光元件单元(light 

emission  unit)101。

[0053] 接着，如图4的(d)所示，在排列了驱动电路基板50的硅基板上配置发光元件单元

101。在此阶段中，在驱动电路基板50的结合面侧表面与发光元件单元101的结合面侧表面

之间做成空隙33。接着，如图4的(e)所示，通过向界面注入光固化树脂，从而以光固化树脂

31填埋空隙33。通过以发光元件单元为单位而连接，能够缩短光固化树脂遍布于整体的时

间，且能够缩短结合时间。经历时间，能够结合晶圆彼此。
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[0054] 为了使光固化树脂31遍布于驱动电路基板50与发光元件单元101之间，在两者之

间需要空间。难以在短时间内使光固化树脂31遍布以金属纳米粒子30的高度规定的空间

内。由于使金属纳米粒子30附着的发光元件单元101侧的结合面为平坦，因此为了形成充足

的空隙33，有必要在驱动电路基板50侧设置凹凸。这就是将P侧电极51、N侧电极52设为凸形

状的理由。

[0055] 接着，如图4的(f)所示，从生长基板9一侧，进行用于固化树脂的光照射，使光固化

树脂31固化。生长基板9如硅基板那样，在不透射光的情况下，若不将生长基板9剥离，则无

法光固化，因此生长基板9优选能够使用于光固化的光透射。通过进行光固化，驱动电路基

板50与微型发光元件100紧密连接，因此接着进行的生长基板剥离工程(图4的(g))变得容

易。生长基板9的剥离能够由激光剥离法等实现。在生长基板9的剥离后，通过加热，可以进

一步推进光固化树脂31的聚合，进一步加强电连接。在此时，由于生长基板9被剥离，因此，

因热膨胀系数差而产生的热应力被大幅度地缓和。

[0056] 即使将微型发光元件100的P电极19P以及N电极19N通过金属纳米粒子30分别向驱

动电路基板50的P侧电极51和N侧电极52压接，也不能充分降低连接电阻。然而，不升温，而

利用光照射使光固化树脂31固化，能够产生大的收缩应力，并降低连接电阻。因此，即使对

于热膨胀系数大幅不同的、驱动电路基板50与微型发光元件100而言，也能够不担心电极的

位置偏移而进行连接。

[0057] 〔效果〕

接着，图5的(a)中示出图像显示元件200的俯视图。在图像显示元件200之内、发光并实

际上显示图像的部分为像素区域1。此前的说明是主要以像素区域1为对象的说明。

[0058] 图像显示元件200在像素区域1以外具有不发光的区域即虚设区域2、多个外部连

接区域3、将图像显示元件200分离为单个的切割部4等。在虚设区域2中，驱动电路基板50中

配置有微型发光元件驱动电路以外的、行选择电路、列信号输出电路、图像处理电路以及输

入输出电路等的电路。

[0059] 贴附发光元件单元101以覆盖像素区域1。像素区域1上的发光元件单元101中虽配

置有图1所示的微型发光元件100，但像素区域1的外侧有必要配置虚设元件110、基板侧虚

设电极53。这些结构是用于降低光固化树脂31的向发光元件单元101外的漏出量的结构。例

如，在从图5的(a)的(A)方向向驱动电路基板50与发光元件单元101之间注入光固化树脂31

的情况下，若在(B)、(C)方向上光固化树脂31大量漏出，则覆盖外部连接区域3并难以去除。

另一方面，如(D)方向那样，关于没有外部连接区域3的部分，些许漏出没有问题。此外，若减

小驱动电路基板50与发光元件单元101之间的空隙，则需要用于使光固化树脂31遍及整体

的时间，工序时间变长，这是不利的。在此，像素区域1的外周部需要根据方向而调整空隙的

大小。即，被设置为虚设区域2的、靠近外部连接区域3的边的空隙小，且远离外部连接区域3

的边的空隙大。

[0060] 在本构成中，发光元件单元101的结合面平坦，因此空隙的大小根据驱动电路基板

50侧的基板侧虚设电极53的长度而调整。在减小空隙的情况下，如图5的(b)那样地增长基

板侧虚设电极53，在增大空隙的情况下，如图5的(c)那样地缩短基板侧虚设电极53即可。在

此，上述空隙是被光固化树脂31填埋的部分。如此，在像素区域1的外周部配置用于调整空

隙的大小的基板侧虚设电极53，并配置与其成对的虚设元件110，能够控制光固化树脂31的

说　明　书 7/15 页

10

CN 110556395 A

10



漏出量，容易实现外部连接区域3内的电连接。即，在本构成中，来自靠近外部连接区域3的

像素区域的光固化树脂的漏出量能够减少得少于来自靠近外部连接区域3的像素区域的光

固化树脂的漏出量。

[0061] 关于发光元件单元101的外周的虚设元件110，也能够将发光元件单元101作为在

驱动电路基板50上贴合时的暂时固定区域而使用。在使光固化树脂31均匀地遍及的期间，

将发光元件单元101保持相对驱动电路基板50按压的状态，使粘合剂的吞吐量降低并非优

选的。在此，例如，从(B)侧与(C)侧注入光固化树脂31，在向虚设元件110之下浸透的阶段

中，进行光照射，从而在虚设元件110部分，将发光元件单元101固定于驱动电路基板50。只

要光固化树脂31覆盖虚设元件110所需要的时间与浸透至发光元件单元整体的时间相比

短，就能够提高粘合剂的吞吐量。在贴合了多个发光元件单元101后，从(A)侧注入光固化树

脂31，并在遍及发光元件单元101整体后，进行光照射。这些工序对多个发光元件单元101而

言能够并行地实行，因此即使花费些许时间，但能够实现高的生产性。在这种情况下，在

(B)、(C)侧，基板侧虚设电极53形成的空隙大也可以。在从(B)、(C)侧注入光固化树脂31时，

由于需要使少量的光固化树脂在短时间内向虚设元件110下浸透，因此空隙优选大的空隙。

在从(A)侧注入光固化树脂31时，首先所注入的树脂固化，堵塞(B)、(C)侧，因此光固化树脂

31没有向(B)、(C)侧漏出。另一方面，在(D)侧，为了使光固化树脂31的浸透均匀，例如，能够

减小浸透速度快的中央部的、基板侧虚设电极53所形成的空隙，朝向靠近(B)、(C)侧的端部

地逐渐加宽空隙。即，虚设区域2具有中央部的空隙小且周边部的空隙大的边。

[0062] 如上述那样，像素区域1的外周优选配置有用于将发光元件单元101暂时固定、光

固化树脂31的漏出的降低、或使光浸透树脂31的浸透均匀等的虚设元件110。进一步地，优

选在像素区域1的外周配置用于控制发光元件单元101与驱动电路基板50之间的空隙的基

板侧虚设电极53。

[0063] 〔第一实施方式的变形例〕

在本第一实施方式中，微型发光元件100具有一种单色的显示元件。然而，如图6A的(a)

所示，能够由蓝色副像素6、红色副像素7、以及绿色副像素8构成像素5，形成全彩的显示元

件。各副像素分别具有单独的微型发光元件。各副像素分别也可以由分别发出蓝色光、红色

光以及绿色光的微型发光元件构成，也可以使发出蓝色光的微型发光元件与波长转换层组

合，使各副像素进行红色发光或是绿色发光。

[0064] 图6A的(a)中，由分割槽15包围各副像素的周围，在分割槽15上配置有N电极19N。

然而，如图6A的(b)所示，虽用分割槽15包围各副像素的周围，但也可以以覆盖像素5的周围

的方式配置N电极19N。在这种情况下，由于不需要在像素5内的副像素之间配置N电极19N，

因此能够缩窄副像素之间的分割槽15。其结果是，通过加宽副像素的台面16的宽度，能够增

大发光层12的面积，降低流向发光层12的电流密度，使发光效率提高。

[0065] 进一步地，如图6A的(c)所示，可以将N电极19N配置在仅像素5的边界的一个方向，

如图6A的(d)所示，也可以将N电极19N以点状配置在像素5的四个角。任一个都具有与图6A

的(b)相同的效果，随着N电极19N的配置量变少，发光效率提高等的效果变大。如此，N电极

19N虽被配置在分割槽15上，但不一定需要配置在分割槽15的整个区域。为了使在像素5之

间的光输出偏差均匀，在像素5之间布线电阻需要为均匀的，因此N电极19N优选至少针对每

个像素5地设置。因此，如图6A的(d)所示，最好是在像素5四个角配置N电极19N的构成。副像
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素的形状不限于图6A的(a)示出的形状，也可以是例如图6B的(a)所示的形状。

[0066] 在此之前的例子中，P电极19P相对微型发光元件100配置一个，但不限定为一个。

例如，如图6B的(b)所示，也可以配置P电极1  19P1与P电极2  19P2的两个。通过设置P电极1 

19P1与P电极219P2，一个为导通不良时，能够实现以另一个替代的冗余功能。并且，在此，冗

余功能是指，以防备万一系统的一部分发生任何故障的情况，从平时预先配置并运用备份

装置作为备用，以便在故障发生后也继续维持系统整体的功能。

[0067] 此外，如图6B的(c)所示，P电极层也分割成P电极1  10-1和P电极2  10-2，能够将微

型发光元件100实质性地分割成两个。在P电极1  19P1侧为不良时，通过使用P电极2  19P2，

不仅电极的导通不良，也能够对微型发光元件100实现冗余功能。

[0068] 为了实现这个冗余功能，需要在驱动电路基板50侧，针对每个微型发光元件100存

储不良的有无，使每个微型发光元件100具备选择工作时为正常的一侧的P电极的功能，会

造成成本增加，但一般而言，冗余所带来的产量提高的成本削减效果大，这样的冗余功能有

效。

[0069] 并且，在此时，由于P电极层10的图案与台面16的图案不同，光刻工序有可能增加

一个工序。然而，由工序增加带来的成本上涨、以及由冗余功能带来的产量提高的成本降低

的权衡，能够确定优先P电极的分割和P电极层的分割的哪一个。如上所述，P电极被配置在

具有发光层12的台面16上，但不一定限定为一个，也可以是配置多个的情况。

[0070] 如上述那样，缩小微型发光元件100的电极并高密度地配置不仅是像素的微小化，

从各方面来说还需要用于全彩化的副像素的形成、用于产量提高的冗余功能的追加等。对

于这样的电极尺寸的微小化而言，在各电极形成凸点将逐渐变得困难。对此，如本发明那样

配置自组装的金属纳米粒子的结构不需要担心电极之间短路，并能够在各电极上设置大量

凸部。

[0071] 〔第二实施方式〕

以下，说明本发明的其他实施方式。

[0072] 如图7的(a)所示，本实施方式的图像显示元件200a与所述第一实施方式的图像显

示元件200的不同之处在于，驱动电路基板50a侧的结合面平坦，微型发光元件100a的结合

面侧不平坦，而被分离成单个，以及在微型发光元件100a的结合面侧具有P电极19P，在光照

射面侧具有共用N电极40。

[0073] 〔图像显示元件200a的概要〕

如图7的(a)所示，图像显示元件200a是发出光的微型发光元件100a以结合面(用粗的

虚线表示)贴合于驱动电路基板50a的构成。微型发光元件100a通过分割槽15而发光层12被

分割，进一步地通过分离槽(separation  trench)20被完全分割成每一个微型发光元件

100a。在像素区域1中的残留了发光层12的区域内配置有与P侧层13连接的P电极19P(第二

电极)。此外，如图7的(b)所示，与N侧层11连接的共用N电极(common  N-electrode)40在像

素区域1的外侧与N电极19N(第一电极)连接。

[0074] 驱动电路基板50a侧的P侧电极51的表面与绝缘膜55的表面几乎平坦地构成。P电

极19P与驱动电路基板50a侧的P侧电极51连接。

[0075] 在P电极19P与P侧电极51的界面排列有纳米尺寸的金属纳米粒子30。驱动电路基

板50a与微型发光元件100a之间填埋有光固化树脂31。P电极19P与P侧电极51、或者N电极
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19N与N侧电极52经由大量的金属纳米粒子30而接触，并且，通过光固化树脂的收缩，驱动电

路基板50a与微型发光元件100a紧密接触，因此能够实现良好的电连接。

[0076] 在本构成中，驱动电路基板50a的结合面平坦，因此空隙33的大小根据分离槽20而

确定微型发光元件100a的结合面侧的表面的凸部即构成P电极19P的电极、以及凹部即位于

分割槽15部的保护膜17露出部。即，凹部为分割槽15部。具体而言，根据发光元件单元101a

侧的P电极19P的长度与分离槽20的宽度而调整。

在减小空隙33时，只要如图7的(c)那样地，增长虚设元件110a的P电极19P，并减少分离

槽20的配置即可。在增大空隙的情况下，相反地，只要将分离槽20紧密地配置，并缩短P电极

19P即可。即，只要增长分割槽15部分的长度即可。如此，与第一实施方式同样地，通过在像

素区域1的外周部配置虚设元件110a，能够用于将发光元件单元101a暂时固定。此外，通过

控制虚设元件110a的空隙的大小，与第一实施方式同样地，能够进行光固化树脂31的漏出

的降低、或使光浸透树脂31的浸透均匀。

[0077] 〔微型发光元件100a的制造方法〕

接着，使用图8说明微型发光元件100a的制造工序。示出虚设元件110a的一部分，左侧

为其所包含的像素部，右侧为其所包含的N电极。微型发光元件100a的制造工序经由与图3

的(a)、(b)、(c)相同的工序，因此省略此部分。因此，如图8的(a)所示，在保护膜17被沉积在

台面16上之后，如图8的(b)所示，在台面16上形成P槽18P。P槽18P是孔形状，并到达至P电极

层10。虚设元件区域中，N槽18N被形成于分割部15的底部，并到达至N侧层11。进一步地，如

图8的(c)所示，利用金属镶嵌法，用金属膜填埋P槽18P以及N槽18N，并形成P电极19P以及N

电极19N。

[0078] 接着，如图8的(d)所示，通过蚀刻保护膜17的表面，使P电极19P与N电极19N的上部

露出。本蚀刻可以是干法蚀刻或湿法蚀刻。进一步地如图8的(e)所示，蚀刻保护膜17与化合

物半导体层14，从而形成分离槽20。分离槽20优选将微型发光元件100a分离成单个。通过分

离，能够降低微型发光元件100a之间的光泄露，因此能够降低由于光泄露而产生的显示图

像的对比度低、混色。

[0079] 如微型发光元件100a那样，在结合面只具有一个电极的发光元件在与驱动电路基

板50a贴合后，有必要在光照射面形成另一个电极，但具有如下优点：能够形成达到在结合

面上没有空间并列设置P电极与N电极的空间的程度的微细的像素尺寸。

[0080] 如图8的(e)所示，分离槽20优选到达至生长基板9，但也可以停留在化合物半导体

层14。化合物半导体层14的残留膜厚越薄，光泄露越被降低，因此从光泄露的降低的观点出

发，化合物半导体层14的残留膜厚越薄越好。然而，通过残留薄的化合物半导体层14，能够

使微型发光元件100a的光出射面均匀且平坦，因此从能够降低共用N电极40的电阻，并降低

出射光的散射的观点出发是有利的。

[0081] 〔图像显示元件200a的制造方法〕

接着，使用图9说明图像显示元件200a的制造工序。如图9的(a)所示，微型发光元件

100a经过图8的工序而形成。接着，如图9的(b)所示，制造驱动电路基板50a。驱动电路基板

50a例如，在单晶硅基板(晶圆)上通过通常的CMOS(Complementary  metal-oxide 

semiconductor)工艺形成。驱动电路基板50a侧的P侧电极51的表面与N侧电极52的表面与

绝缘膜55的表面平坦地构成。构成P侧电极51的表面与N侧电极52的布线材料为例如铜布
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线。在铜布线的情况下，由于利用金属镶嵌法而形成，因此表面平坦，能够容易制造图9的

(b)的结构。

[0082] 接着，如图9的(c)所示，在驱动电路基板50a的表面上利用与第一实施方式同样的

方法来排列钯的纳米粒子。在第一实施方式中如图4(b)所示，金属纳米粒子被配置在微型

发光元件100的结合面，但在本实施方式中金属纳米粒子被配置在驱动电路基板50a的结合

面。

[0083] 在此，驱动电路基板50a优选为晶圆状态，微型发光元件100a优选以图像显示元件

200a为单位被单片化。这种被单片化的微型发光元件100a的集合体称为发光元件单元101。

[0084] 接着，如图9的(d)所示，在排列了驱动电路基板50a的硅基板上配置发光元件单元

101a，如图9的(e)所示，向界面注入光固化树脂。在此光固化树脂是通过紫外线、近紫外线

的照射，产生聚合反应并固化的树脂。通过以发光元件单元为单位而连接，能够缩短光固化

树脂遍布于整体的时间，且能够缩短结合时间。经历时间，也能够进行晶圆彼此的结合。

[0085] 接着，如图9的(f)所示，从生长基板9一侧，进行用于固化树脂的光照射，使光固化

树脂31固化。生长基板9如硅基板那样，在不透射光的情况下，若不将生长基板9剥离，则无

法光固化，生长基板9优选能够透射使光固化树脂31固化的光。通过进行光固化，驱动电路

基板50a与微型发光元件100a紧密连接，因此接着进行的生长基板剥离工程(图9的(g))变

得容易。生长基板9的剥离能够由激光剥离法等实现。在生长基板9的剥离后，通过加热，可

以进一步推进光固化树脂31的聚合，进一步加强电连接。在此时，由于生长基板9被剥离，因

此，因热膨胀系数差而产生的热应力被大幅度地缓和。

[0086] 接着，如图9的(h)所示，在微型发光元件100a的光出射面侧形成共用N电极40。共

用N电极40例如，是透明导电膜即ITO(Indium  Tin  Oxide：氧化铟锡)薄膜。

[0087] 根据本构成，也能够得到与上述第一实施方式同样的效果。

[0088] 〔第三实施方式〕

以下，说明本发明的另一其他实施方式。

[0089] 如图10的(a)所示，本实施方式与所述第一实施方式的图像显示元件200的不同之

处在于，在本实施方式的图像显示元件200b中，驱动电路基板50b侧的结合面与微型发光元

件100b的结合面侧不都平坦，微型发光元件100b被分离为单个。

[0090] 〔图像显示元件200b的概要〕

如图10的(a)所示，图像显示元件200b是发光的微型发光元件100b以接合面(以粗的虚

线表示)贴合在驱动电路基板50b上的构成。微型发光元件100b通过分割槽15而发光层12被

分割，进一步地通过分离槽20被分割成每一个微型发光元件100b。

[0091] P电极19P与N电极19N如后述，经由同一工序而被同时地形成，因此形状、大小以及

深度不同，但作为材料，由同结构的布线材料而构成。普通布线材料具有由阻挡金属层、主

导电层、罩层等的多层构成的层叠结构，但P电极19P与N电极19N具有相同的层叠结构。即，

图像显示元件200b的微型发光元件100侧由单一的布线层构成。

[0092] 在本实施方式的构成中，利用与N侧层11欧姆连接的金属材料构成P电极19P与N电

极19N，因此与P侧层13的欧姆连接能够经由P电极层10来进行。P电极层10在例如化合物半

导体14是氮化物半导体的情况下，为透明电极即ITO(Indium-Tin-Oxide、氧化铟锡)、钯

(Pd)等的良导体。
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[0093] 微型发光元件100b的分割槽15被保护膜17覆盖，但没有被埋入保护膜17。P电极

19P与N电极19N是指，形成于结合面侧，并在残留了微型发光元件100b的发光层12的区域内

配置有与P侧层13连接的P电极19P(第二电极)、以及与N侧层11连接的N电极19N。

[0094] 驱动电路基板50b侧的P侧电极51的表面与N侧电极52的表面高于绝缘膜55的表面

地构成。P电极19P以及N电极19N分别与驱动电路基板50侧的P侧电极51以及N侧电极52连

接。

[0095] 两个电极的界面排列有纳米尺寸的金属纳米粒子30。驱动电路基板50b与微型发

光元件100b之间填埋有光固化树脂31。P电极19P与P侧电极51、或者N电极19N与N侧电极52

经由大量的金属纳米粒子30而接触，并且，通过光固化树脂的收缩，驱动电路基板50b与微

型发光元件100b紧密接触，因此能够实现良好的电连接。

[0096] 这样，P电极19P与P侧电极51、或是N电极19N与N侧电极52由金属纳米粒子30电连

接，因此P电极19P以及N电极19N的表面层、和P侧电极51以及N侧电极52的表面层也可以为

不同种材料。

[0097] 在本构成中，驱动电路基板50b的结合面的电极高于绝缘膜55地形成，因此能够在

像素区域1的外侧配置基板侧虚设电极53，并控制空隙的大小。即，驱动电路基板50b的结合

面侧表面的凸部为P侧电极51、N侧电极52、虚设电极53等的电极，凹部为绝缘膜55的露出

部。此外，还可以根据发光元件单元101b侧的P电极19P的长度与分离槽20的宽度调整空隙

的大小。即，发光元件单元101b侧的结合侧表面的凸部为P电极19P、N电极19N的电极，凹部

为包含分离槽20的分割槽15部。在减小空隙时，只要如图10的(b)那样地，增长虚设元件

110b的P电极19P，并减少分离槽20的配置即可。同时，可以配置长的基板侧虚设电极53。在

增大空隙的情况下，相反地，只要将分离槽20紧密地配置，并缩短P电极19P即可。也可以配

置短的基板侧虚设电极53。如此，与第一实施方式同样地，通过在像素区域1的外周部配置

虚设元件110b，能够用于将发光元件单元101b暂时固定。此外，通过控制虚设元件110b的空

隙的大小，与第一实施方式同样地，能够进行光固化树脂31的漏出的降低、或使光浸透树脂

31的浸透均匀。

[0098] 〔微型发光元件100b的制造方法〕

接着，使用图1说明微型发光元件100b的制造工序。微型发光元件100b的制造工序经由

与图3的(a)、(b)相同的工序，因此省略此部分。如图11的(a)所示，虽沉积保护膜17b，但无

需如第一实施方式那样完全埋入分割槽15，因此只要是薄的膜即可。接着，如图11的(b)所

示，在台面16上形成P接触孔21P、以及在分割槽15的底部形成N接触孔21N。P接触孔21P为孔

状，并到达至P电极层10，N接触孔21N也为孔状，并到达至N侧层11。进一步地，如图11的(c)

所示，利用剥离法形成P电极19bP以及N电极19bN。电极材料例如以金(Au)为主布线材料，并

在其下配置有成为密着层、阻挡层的镍(Ni)、白金(Pt)。

[0099] 接着，如图11(d)所示，通过蚀刻分割槽15的保护膜17b与化合物半导体层14，从而

形成分离槽20。分离槽20优选将微型发光元件100b分离为单个。分离槽20的作用与第二实

施方式相同。

[0100] 本制造工序接近以往类型的LED的制造工序，并且简便，在微型发光元件100b比较

大的情况下有效。

[0101] 〔图像显示元件200b的制造方法〕
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接着，使用图12说明图像显示元件200b的制造工序。此外，如图12的(a)所示，制造驱动

电路基板50b。驱动电路基板50b例如，在单晶硅基板(晶圆)上通过通常的CMOS

(Complementary  metal-oxide  semiconductor)工艺形成。驱动电路基板50b侧的P侧电极

51的表面与N侧电极52的表面高于绝缘膜55的表面地构成。构成P侧电极51的表面与N侧电

极52的布线材料为例如铝合金布线。

[0102] 在这样的凹凸的某一基板表面上难以直接形成金属纳米粒子，因此暂时使表面平

坦，并形成金属纳米粒子，在其后需要将除了电极部以外去除。

[0103] 首先，如图12的(b)所示，在P侧电极51的表面与N侧电极52之间形成平坦化层32。

接着，如图12的(c)所示，利用与第一实施方式同样的方法来排列钯的纳米粒子。之后，如图

12的(d)所示，去除平坦化层32。平坦化层32是例如树脂层，能够以涂布、回蚀进行平坦化，

并利用溶剂溶解去除。

[0104] 在此，驱动电路基板50b优选为晶圆状态，微型发光元件100b优选以图像显示元件

200b为单位被单片化。这种被单片化的微型发光元件100b的集合体是发光元件单元101b。

[0105] 接着，如图12的(e)所示，在排列了驱动电路基板50b的硅基板上配置发光元件单

元101b，如图12的(f)所示，向界面注入光固化树脂。

[0106] 接着，如图12的(g)所示，从生长基板9一侧，进行用于固化树脂的光照射，使光固

化树脂31固化。生长基板9如硅基板那样，在不透射光的情况下，若不将生长基板9剥离，则

光固化无法进行，生长基板9优选能够透射固化的光。通过进行光固化，驱动电路基板50b与

微型发光元件100b紧密连接，因此接着进行的生长基板剥离工程(图12的(h))变得容易。生

长基板9的剥离能够由激光剥离法等实现。在生长基板9的剥离后，通过加热，可以进一步推

进光固化树脂31的聚合，进一步加强电连接。在此时，由于生长基板9被剥离，因此因热膨胀

系数差而产生的热应力被大幅度地缓和。

[0107] 根据本构成，也能够得到与上述第一实施方式同样的效果。

[0108] 〔第四实施方式〕

以下，说明本发明的另一其他实施方式。

[0109] 如图13的(c)所示，在本实施方式与所述第一实施方式的微型发光元件100的不同

之处在于，在本实施方式的微型发光元件100c为VCSEL(垂直腔面发射激光器，Vertical 

Cavity  Surface  Emitting  LASER)类的微型激光元件。与微型LED元件相比，发光波长的光

谱窄，可以进行指向性高的显示。

[0110] 〔微型发光元件100c的制造方法〕

下面，参照图13说明微型发光元件100c的制造方法的一例。图13的(a)至图13的(e)分

别表示微型发光元件100c的制造工序的剖视图。

[0111] 如图13的(a)所示，通过在生长基板9上依次顺序沉积第一反射层42、N侧层11c、发

光层12以及P侧层13而形成化合物半导体14c。第一反射层42是反射振荡波长的光的DBR

(Distributed  Bragg  Reflector)。在使用氮化物半导体来发出蓝色光的情况下，第一反射

层42能够通过重叠多层AlxGa(1-x)N层以及GaN层的对来形成。例如，包含20层的GaN层厚

46nm、AlxGa(1-x)N层47nm的共93nm厚的GaN/AlGaN对，总厚为1.8μm左右。

[0112] 在化合物半导体层14c之上，进一步地，沉积透明电极层44与第二反射层45。透明

电极层44是ITO(铟·锡·氧化物)等的电极层，厚度为50nm至600nm左右。第二反射层45是
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由电介质多层膜构成的DBR。例如，TiO2薄膜(厚度36nm)与SiO2薄膜(厚度77nm)的对设为10

层，整体厚为1.1μm左右。相对于蓝色光的第二反射层45的反射率高于第一反射层42的反射

率。

[0113] 如图13的(b)所示，在层叠了第二反射层45之后，利用光刻技术以及干法蚀刻技术

而形成分割槽15。分割槽15蚀刻第二反射层45、透明电极44、P侧层13、发光层12、N侧层11的

一部分。分割槽15的侧面如第一实施方式那样，不需要施加大的倾斜。这是由于激光元件在

水平方向上不发光，因此不需要在垂直方向上反射。接着，如图13的(c)所示，用保护膜17填

埋分割槽15，将表面设为平坦。进一步地，如图13的(d)所示，形成N槽18N与P槽18P。N槽18N

蚀刻保护膜17来到达至分割槽15的底部的N侧层11c。P槽18P蚀刻保护膜17与第二反射层45

而到达至透明电极44。接着，如图13的(e)所示，形成P电极19cP与N电极19N。在此，P电极

19cP被形成在发光层之上，但对于发光层12存在的区域而言，优选配置在外周部而非其中

心。这是由于P电极19cP贯通第二反射层45，因此阻碍激光元件的发光。

[0114] 如上述那样，在发光层12上配置P电极19cP，在分割槽15上配置N电极19N，与P电极

19cP、N电极19N一同配置在成为结合面的表面，其表面由相同材料平坦地构成。通过将微型

发光元件100c与驱动电路基板(与所述第一实施方式的驱动电路基板50相同的构成)结合，

能够与第一实施方式同样地构成图像显示元件。并且，能够实现与第一实施方式相同的效

果。甚至，本实施方式相对于第一实施方式，能够达到缩窄发光波长的光谱宽度、指向性高

之类的附加效果。

[0115] 本发明不限于上述各实施方式，能在权利要求所示的范围中进行各种变更，将在

不同的实施方式中分别公开的技术手段适当组合而得到的实施方式也包含于本发明的技

术范围。而且，能够通过组合各实施方式分别公开的技术方法来形成新的技术特征。

附图标记说明

[0116] 1  像素区域

2  虚设区域

3  外部连接区域

4  切割部

5  像素

6  蓝色副像素

7 红色副像素

8 绿色副像素

9 生长基板

10  P电极层

11、11c  N侧层

12 发光层

13  P侧层

14、14c 化合物半导体

15 分割槽

16 台面

17、17b 保护膜
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18P  P槽

18N  N槽

19P、19P1、19P2、19bP、19cP  P电极

19N、19bN  N电极

20 分离槽

21P  P接触孔

21N  N接触孔

30 金属纳米粒子

31 光固化树脂

32  平坦化层

40  共用N电极

42  第一反射层

44  透明电极层

45  第二反射层

50、50a、50b 驱动电路基板

51  P侧电极

52  N侧电极

53  基板侧虚设电极

55 绝缘膜

100、100a、100b、100c 微型发光元件

101、101a、101b 发光元件单元

110、110a、虚设元件

200、200a、200b 图像显示元件
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图1
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图2
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图3
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图6A

说　明　书　附　图 6/14 页

24

CN 110556395 A

24



图6B
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