
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201910290637.1

(22)申请日 2019.04.11

(30)优先权数据

62/656940 2018.04.12 US

(71)申请人 鸿富锦精密工业（深圳）有限公司

地址 518109 广东省深圳市宝安区龙华镇

油松第十工业区东环二路2号

    申请人 鸿海精密工业股份有限公司

(72)发明人 张炜炽　李国胜　赖宠文　陈柏辅　

(74)专利代理机构 深圳市赛恩倍吉知识产权代

理有限公司 44334

代理人 汪飞亚　薛晓伟

(51)Int.Cl.

H01L 33/62(2010.01)

H01L 25/16(2006.01)

 

(54)发明名称

微型发光二极管显示面板及其制备方法

(57)摘要

一种微型发光二极管显示面板的制备方法，

其包括：提供一设置有微型发光二极管的承载基

板，微型发光二极管设置有第一电极；提供一包

括控制电路的薄膜晶体管基板，于薄膜晶体管基

板上依次形成导电连接件、绝缘层、以及接触电

极层；同时图案化绝缘层和接触电极层，以形成

贯穿接触电极层和绝缘层的通孔，该通孔暴露导

电连接件；使微型发光二极管的第一电极和导电

连接件之间形成静电吸附；使微型发光二极管及

其第一电极转移至薄膜晶体管基板上；以及使微

型发光二极管的第一电极与导电连接件结合。还

提供利用上述方法制备的微型发光二极管显示

面板。
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1.一种微型发光二极管显示面板的制备方法，其包括以下步骤：

提供一承载基板，所述承载基板上设置有微型发光二极管，所述微型发光二极管的远

离所述承载基板的一端设置有第一电极；

提供一薄膜晶体管基板，所述薄膜晶体管基板包括控制电路，于所述薄膜晶体管基板

上依次形成导电连接件、覆盖所述导电连接件的绝缘层、以及设置于所述绝缘层远离所述

薄膜晶体管基板的一侧的接触电极层，所述导电连接件电性连接所述控制电路，所述接触

电极层穿过所述绝缘层以电性连接所述控制电路；

同时图案化所述绝缘层和所述接触电极层，以形成贯穿所述接触电极层和所述绝缘层

的通孔，所述通孔暴露所述导电连接件；

将所述微型发光二极管的第一电极抵持所述接触电极层，并通过所述控制电路给所述

接触电极层施加参考电压，通过所述控制电路给所述导电连接件施加不同于所述参考电压

的电压，进而使所述微型发光二极管的第一电极和所述导电连接件之间形成静电吸附；

使所述微型发光二极管及其第一电极脱离所述承载基板，并转移至所述薄膜晶体管基

板上；以及

处理所述导电连接件，以使所述微型发光二极管的第一电极与所述导电连接件结合。

2.如权利要求1所述的微型发光二极管显示面板的制备方法，其特征在于，将所述微型

发光二极管的第一电极抵持所述接触电极层后，所述微型发光二极管的第一电极在所述薄

膜晶体管基板上的投影完全覆盖所述通孔在所述薄膜晶体管基板上的投影。

3.如权利要求1所述的微型发光二极管显示面板的制备方法，其特征在于，所述承载基

板包括基底、以及设置于所述基底的一表面的粘胶层，所述微型发光二极管嵌设于所述粘

胶层中。

4.如权利要求3所述的微型发光二极管显示面板的制备方法，其特征在于，使所述微型

发光二极管及其第一电极脱离所述承载基板的方法为利用紫外光照射或加热所述粘胶层

使其失去粘性。

5.如权利要求1所述的微型发光二极管显示面板的制备方法，其特征在于，所述导电连

接件包括设置于所述薄膜晶体管基板上的导电基底层、设置于所述导电基底层远离所述薄

膜晶体管基板的一侧的导电屏障层、以及设置于所述导电屏障层远离所述薄膜晶体管基板

的一侧的导电熔接层，所述导电屏障层位于所述导电基底层和所述导电熔接层之间以用于

抑制所述导电熔接层中的原子扩散至所述导电基底层。

6.如权利要求5所述的微型发光二极管显示面板的制备方法，其特征在于，于所述薄膜

晶体管基板上形成绝缘层的步骤中，所述绝缘层具有暴露所述导电基底层的接触孔；

于所述薄膜晶体管基板上形成接触电极层的步骤中，所述接触电极层填充所述接触

孔，并通过所述导电基底层电性连接所述控制电路。

7.如权利要求5所述的微型发光二极管显示面板的制备方法，其特征在于，处理所述导

电连接件方法为加热所述导电连接件，以使所述导电熔接层熔融。

8.如权利要求1所述的微型发光二极管显示面板的制备方法，其特征在于，所述控制电

路包括数据线、扫描线、存储电容、第一薄膜晶体管、第二薄膜晶体管、以及第三薄膜晶体

管；

所述存储电容包括第一端和电性连接所述电源电压的第二端；
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所述第一薄膜晶体管包括电性连接所述数据线的源极、电性连接所述扫描线的栅极、

以及电性连接所述存储电容的第一端的漏极；

所述第二薄膜晶体管包括电性连接所述电源电压的源极、电性连接所述存储电容的第

一端的栅极、以及电性连接所述导电连接件的漏极；以及

所述第三薄膜晶体管包括电性连接所述参考电压的源极、电性连接控制电压的栅极、

以及电性连接所述接触电极层的漏极。

9.如权利要求8所述的微型发光二极管显示面板的制备方法，其特征在于，使所述第一

电极与所述控制电路电性连接的步骤具体为使所述第一电极与所述第二薄膜晶体管的漏

极电性连接。

10.一种微型发光二极管显示面板，其特征在于，所述微型发光二极管显示面板采用权

利要求1至9中任意一项所述的方法形成。
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微型发光二极管显示面板及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术领域，尤其涉及一种微型发光二极管显示面板及其制备方

法。

背景技术

[0002] 目前，微型发光二极管(Micro  Light  Emitting  Diode)显示面板的制备通常包

括：将承载基板上的微型发光二极管转移至薄膜晶体管(Thin  Film  Transistor，TFT)基板

上的步骤。然而，由于微型发光二极管的尺寸非常小(例如宽度不超过100微米)，导致微型

发光二极管的转移精度要求非常严苛，进而使得微型发光二极管显示面板的加工精度要求

很高，制备流程复杂。

发明内容

[0003] 本发明提供一种微型发光二极管显示面板的制备方法，其包括以下步骤：

[0004] 提供一承载基板，所述承载基板上设置有微型发光二极管，所述微型发光二极管

的远离所述承载基板的一端设置有第一电极；

[0005] 提供一薄膜晶体管基板，所述薄膜晶体管基板包括控制电路，于所述薄膜晶体管

基板上依次形成导电连接件、覆盖所述导电连接件的绝缘层、以及设置于所述绝缘层远离

所述薄膜晶体管基板的一侧的接触电极层，所述导电连接件电性连接所述控制电路，所述

接触电极层穿过所述绝缘层以电性连接所述控制电路；

[0006] 同时图案化所述绝缘层和所述接触电极层，以形成贯穿所述接触电极层和所述绝

缘层的通孔，所述通孔暴露所述导电连接件；

[0007] 将所述微型发光二极管的第一电极抵持所述接触电极层，并通过所述控制电路给

所述接触电极层施加参考电压，通过所述控制电路给所述导电连接件施加不同于所述参考

电压的电压，进而使所述微型发光二极管的第一电极和所述导电连接件之间形成静电吸

附；

[0008] 使所述微型发光二极管及其第一电极脱离所述承载基板，并转移至所述薄膜晶体

管基板上；以及

[0009] 处理所述导电连接件，以使所述微型发光二极管的第一电极与所述导电连接件结

合。

[0010] 本发明微型发光二极管显示面板的制备方法，同时图案化所述绝缘层和所述接触

电极层，简化了制备流程。另外，同时图案化所述绝缘层和所述接触电极层的步骤中形成了

贯穿所述接触电极层和所述绝缘层的通孔，使得所述微型发光二极管的第一电极抵持所述

接触电极层时的转移精度要求降低。

附图说明

[0011] 图1为本发明实施例的微型发光二极管显示面板的制备方法之步骤S1的剖面示意
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图。

[0012] 图2为本发明实施例的微型发光二极管显示面板的制备方法之步骤S2的剖面示意

图。

[0013] 图3为本发明实施例的微型发光二极管显示面板的制备方法之步骤S3的剖面示意

图。

[0014] 图4为本发明实施例的微型发光二极管显示面板的制备方法之步骤S4的剖面示意

图。

[0015] 图5为本发明实施例的微型发光二极管显示面板的制备方法之步骤S5的剖面示意

图。

[0016] 图6为本发明实施例的微型发光二极管显示面板的制备方法之步骤S6的剖面示意

图。

[0017] 图7为本发明实施例的微型发光二极管显示面板的制备方法之步骤S7以及步骤S8

的剖面示意图。

[0018] 主要元件符号说明

[0019]
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[0020]

[0021] 如下具体实施方式将结合上述附图进一步说明本发明。

具体实施方式

[0022] 附图中示出了本发明的实施例，本发明可以通过多种不同形式实现，而并不应解

释为仅局限于这里所阐述的实施例。相反，提供这些实施例是为了使本发明更为全面和完

整的公开，并使本领域的技术人员更充分地了解本发明的范围。为了清晰可见，在图中，层

和区域的尺寸被放大了。

[0023] 本申请中的“微型发光二极管”是指尺寸大约在1微米到100微米的范围的发光二

极管，更确切地说，是指尺寸小于100微米的发光二极管。

[0024] 本发明实施例提供的微型发光二极管显示面板的制备方法，包括以下步骤：
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[0025] 步骤S1：如图1所示，提供一承载基板10，承载基板10上设置有微型发光二极管20，

微型发光二极管20的远离承载基板10的一端设置有第一电极25。

[0026] 如图1所示，承载基板10包括基底11、以及设置于基底11的一表面的粘胶层12。多

个间隔设置的微型发光二极管20嵌设于粘胶层12中。粘胶层12的材质为在紫外光照或加热

状态下可以分解进而失去粘性的一类胶体。

[0027] 如图1所示，每一微型发光二极管20包括依次层叠设置的P型掺杂的无机发光材料

层21、活性层22、N型掺杂的无机发光材料层23。活性层22位于P型掺杂的无机发光材料层21

和N型掺杂的无机发光材料层23之间。微型发光二极管20的靠近承载基板10的一端设置有

第二电极26。N型掺杂的无机发光材料层23电性连接第二电极26，P型掺杂的无机发光材料

层21电性连接第一电极25。

[0028] 于一实施例中，微型发光二极管20的外部还设置有保护层24，保护层24包裹微型

发光二极管20的侧面并暴露出第一电极25和第二电极26。保护层24的材质可以为硅的氧化

物。

[0029] 步骤S2：如图2所示，提供一薄膜晶体管基板50，薄膜晶体管基板50包括控制电路

51，于薄膜晶体管基板50上形成电性连接控制电路51的导电连接件52。

[0030] 于一实施例中，控制电路51包括多条数据线60(图中仅示意性地示出一条)、多条

扫描线70(图中仅示意性地示出一条)、多个存储电容C(图中仅示意性地示出一个)、多个第

一薄膜晶体管M1(图中仅示意性地示出一个)、多个第二薄膜晶体管M2(图中仅示意性地示

出一个)、以及多个第三薄膜晶体管M3(图中仅示意性地示出一个)。其中，多条数据线60沿

第一方向(图未示)延伸，多条扫描线70沿与第一方向交叉的第二方向(图未示)延伸，相邻

的两条扫描线70和相邻的两条数据线60交叉定义一子像素单元(图未示)。每一子像素单元

对应一个微型发光二极管20。薄膜晶体管基板50通过控制电路51以驱动微型发光二极管20

发光。

[0031] 图2中仅示意性地示出一个子像素单元的等效电路图。如图2所示，每一子像素单

元中包括一个存储电容C、一个第一薄膜晶体管M1、一个第二薄膜晶体管M2、以及一个第三

薄膜晶体管M3。存储电容C包括第一端a和电性连接电源电压Vdd的第二端b。第一薄膜晶体

管M1包括电性连接数据线60的源极、电性连接扫描线70的栅极、以及电性连接存储电容C的

第一端a的漏极。第二薄膜晶体管M2包括电性连接电源电压Vdd的源极、电性连接存储电容C

的第一端a的栅极、以及电性连接导电连接件52的漏极。第三薄膜晶体管M3包括电性连接参

考电压Vref的源极、电性连接控制电压V-off的栅极、以及电性连接导电连接件52的漏极。

其中，电源电压Vdd不同于参考电压Vref。

[0032] 于一实施例中，薄膜晶体管基板50上形成有间隔设置的多个导电连接件52(图中

仅示意性地示出一个)。每一个导电连接件52对应一个微型发光二极管20并用于后续电性

连接微型发光二极管20的第一电极25。

[0033] 如图2所示，导电连接件52包括设置于薄膜晶体管基板50上的导电基底层521、设

置于导电基底层521远离薄膜晶体管基板50的一侧的导电屏障层522、以及设置于导电屏障

层522远离薄膜晶体管基板50的一侧的导电熔接层523。导电屏障层522位于导电基底层521

和导电熔接层523之间，以用于抑制导电熔接层523中的原子扩散至导电基底层521。

[0034] 于一实施例中，导电基底层521包括间隔且绝缘设置的第一部分5211和第二部分
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5212。导电屏障层522和导电熔接层523依次层叠于导电基底层521的第一部分5211，导电基

底层521的第二部分5212远离薄膜晶体管基板50的一侧未被导电屏障层522和导电熔接层

523覆盖。第二薄膜晶体管M2的漏极电性连接导电基底层521的第一部分5211。第三薄膜晶

体管M3的漏极电性连接导电基底层521的第二部分5212。

[0035] 于一实施例中，导电基底层521的材质可为氧化铟锡。导电熔接层523的材质可为

锡。导电屏障层522的材质可为金属镍或金。导电屏障层522用于防止导电熔接层523的原子

扩散到导电基底层521。导电基底层521用于将微型发光二极管20发出的光线向远离薄膜晶

体管基板50的一侧反射，进而提高微型发光二极管显示面板的出光效率。

[0036] 步骤S3：如图3所示，于薄膜晶体管基板50上形成覆盖导电连接件52的绝缘层53。

[0037] 如图3所示，绝缘层53具有暴露导电基底层521的第二部分5212的接触孔531。于一

实施例中，绝缘层53的材质可为硅的氧化物。

[0038] 步骤S4：如图4所示，于绝缘层53远离薄膜晶体管基板50的一侧形成接触电极层

54，接触电极层54穿过绝缘层53以电性连接控制电路51。

[0039] 如图4所示，接触电极层54填充接触孔531，并通过导电基底层521的第二部分5212

电性连接控制电路51。

[0040] 步骤S5：如图5所示，同时图案化绝缘层53和接触电极层54，以形成贯穿接触电极

层54和绝缘层53的通孔55，通孔55暴露导电连接件52。

[0041] 如图5所示，通孔55暴露出部分导电熔接层523。

[0042] 于一实施例中，接触电极层54图案化后形成绝缘间隔设置的多个接触电极541(图

中仅示意性地示出一个)，每一个接触电极541对应一个导电连接件52。

[0043] 步骤S6：如图6所示，将微型发光二极管20的第一电极25抵持接触电极层54，并通

过控制电路51给接触电极层54施加参考电压Vref，通过控制电路51给导电连接件52施加不

同于参考电压Vref的电源电压Vdd，进而使微型发光二极管20的第一电极25和导电连接件

52之间形成静电吸附。

[0044] 于一实施例中，每一个微型发光二极管20与一个导电连接件52对应。每一个微型

发光二极管20的第一电极25抵持接触电极层54中对应的一个接触电极541。

[0045] 如图6所示，微型发光二极管20的第一电极25在薄膜晶体管基板50上的投影完全

覆盖通孔55在薄膜晶体管基板50上的投影。

[0046] 由于通孔55完全贯穿接触电极层54和绝缘层53，使得对应通孔55的位置处，绝缘

层53的远离薄膜晶体管基板50的表面完全被接触电极层54覆盖。因此，将微型发光二极管

20的第一电极25抵持接触电极层54的过程中，微型发光二极管20的第一电极25必然不会与

位于接触电极层54下方的绝缘层53接触。如此，降低了微型发光二极管20转移至薄膜晶体

管基板50的精度要求。

[0047] 具体地，微型发光二极管20的第一电极25抵持接触电极层54的同时，第三薄膜晶

体管M3被开启，以提供参考电压Vref至接触电极层54和微型发光二极管20的第一电极25；

第一薄膜晶体管M1和第二薄膜晶体管M2也被开启，以提供电源电压Vdd给导电连接件52。由

于电源电压Vdd不同于参考电压Vref，使得微型发光二极管20的第一电极25和导电连接件

52之间形成静电吸附。

[0048] 步骤S7：如图7所示，使微型发光二极管20及其第一电极25脱离承载基板10，并转
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移至薄膜晶体管基板50上。

[0049] 于一实施例中，利用紫外光照射或加热粘胶层12使其失去粘性，进而微型发光二

极管20及其第一电极25脱离承载基板10，并由于微型发光二极管20的第一电极25和导电连

接件52之间的静电吸附，而转移至薄膜晶体管基板50上。

[0050] 步骤S8：如图7所示，处理导电连接件52，以使微型发光二极管20的第一电极25与

导电连接件52结合。

[0051] 于一实施例中，加热导电连接件52，以使导电熔接层523熔融，而与微型发光二极

管20的第一电极25固化结合。

[0052] 如图7所示，第二薄膜晶体管M2的漏极和第三薄膜晶体管M3的漏极均电性连接微

型发光二极管20的第一电极25。其中，第二薄膜晶体管M2的漏极通过导电连接件52电性连

接微型发光二极管20的第一电极25；第三薄膜晶体管M3的漏极通过接触电极层54电性连接

微型发光二极管20的第一电极25。

[0053] 于一实施例中，第三薄膜晶体管M3仅在微型发光二极管20转移至薄膜晶体管基板

50的过程中使用。在后续微型发光二极管显示面板进行显示时，每一个子像素单元中，第三

薄膜晶体管M3不工作，进而不会对微型发光二极管20的发光造成影响。例如，在微型发光二

极管显示面板进行显示时，控制电路51通过第一薄膜晶体管M1和第二薄膜晶体管M2向微型

发光二极管20的第一电极25施加电源电压Vdd，控制电路51向微型发光二极管20的第二电

极26施加另一小于电源电压Vdd的电压，以使微型发光二极管20在该正向偏压下发光。

[0054] 本发明微型发光二极管显示面板的制备方法，同时图案化绝缘层53和接触电极层

54，简化了制备流程。另外，同时图案化绝缘层53和接触电极层54的步骤中形成了贯穿接触

电极层54和绝缘层53的通孔55，使得微型发光二极管20的第一电极25抵持接触电极541时

的转移精度要求降低。

[0055] 本发明实施例还提供一种采用上述方法制备的微型发光二极管显示面板。该微型

发光二极管显示面板可以为手机、平板电脑、智能手表等。

[0056] 以上实施方式仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较佳实施方式对

本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技术方案进行

修改或等同替换，而不脱离本发明技术方案的精神和范围。
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