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一种微型发光二极管巨量转移的方法，包含

微型发光二极管制作步骤、连接步骤、移除步骤、

荧光粉层形成步骤、及滤光片形成步骤。微型发

光二极管制作步骤是形成微型发光二极管于晶

圆基板上，各微型发光二极管包含第一电极及第

二电极。连接步骤是将包晶圆基板与电路载板连

接。电路载板上包含第一电性连接部及第二电性

连接部，第一电性连接部分别与微型发光二极管

之第一电极连接，第二电性连接部分别与微型发

光二极管之第二电极连接。接着，移除晶圆基板、

在微型发光二极管的出光面形成荧光粉层、以及

贴附复数个滤光片于荧光粉层上。
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1.一种微型发光二极管巨量转移的方法，包含：

一微型发光二极管制作步骤，形成复数个微型发光二极管于一晶圆基板上，其中各该

微型发光二极管包含一第一电极及一第二电极；

一连接步骤，将包含该复数个微型发光二极管的该晶圆基板与一电路载板连接，该电

路载板上包含复数个第一电性连接部及复数个第二电性连接部，该复数个第一电性连接部

分别与该复数个微型发光二极管之该第一电极连接，该复数个第二电性连接部分别与该复

数个微型发光二极管之该第二电极连接；

一移除步骤，移除该晶圆基板；

一荧光粉层形成步骤，在该复数个微型发光二极管的表面形成一荧光粉层；以及

一滤光片形成步骤，贴附复数个滤光片于该荧光粉层上，各该滤光片对应于各该微型

发光二极管的一出光面。

2.如权利要求1所述之微型发光二极管巨量转移的方法，其中该微型发光二极管制作

步骤包含：

一掺杂半导体层形成步骤，在该晶圆基板上依序形成一第一型掺杂半导体材料层及一

第二型掺杂半导体材料层；

一图案化步骤，将该第一型掺杂半导体材料层及该第二型掺杂半导体材料层图案化，

形成复数个半导体图案，在各该半导体图案中具有一第一掺杂层及一第二掺杂层，该第二

掺杂层的长度小于该第一掺杂层的长度；

一绝缘层形成步骤，形成一绝缘层于该第一掺杂层及该第二掺杂层之上，该绝缘层包

含一第一穿孔及一第二穿孔，该第一穿孔及该第二穿孔分别曝露出该第一掺杂层及该第二

掺杂层的一部分；以及

一电极形成步骤，形成该第一电极及该第二电极于该绝缘层上，该第一电极的一部分

填入该第一穿孔中并与该第一掺杂层连接，该第二电极的一部分填入该第二穿孔中并与该

第二掺杂层连接，该第一电极及该第二电极藉由该绝缘层彼此分隔。

3.如权利要求2所述之微型发光二极管巨量转移的方法，其中该第一电极更遮蔽该第

一掺杂层的一第一侧表面；该第二电极更遮蔽该第一掺杂层及该第二掺杂层的一第二侧表

面，该第二侧表面相对于该第一侧表面。

4.如权利要求2所述之微型发光二极管巨量转移的方法，其中该出光面为该第一掺杂

层设置于该晶圆基板的表面，各该微型发光二极管的该出光面实质上位于同一平面。

5.如权利要求1所述之微型发光二极管巨量转移的方法，其中该电路载板为一特用芯

片。

6.如权利要求1所述之微型发光二极管巨量转移的方法，更包含一芯片连接步骤，该芯

片连接步骤系将该电路载板的一接线区与一特用芯片连接。

7.一种发光面板组件，包含：

一电路载板，包含复数个第一电性连接部及复数个第二电性连接部；

复数个微型发光二极管，各该微型发光二极管包含一第一掺杂层、一第二掺杂层、一第

一电极及一第二电极，其中该第一掺杂层与该第二掺杂层相互堆栈，该第一掺杂层的一第

一表面为一出光面，且该第一掺杂层的长度大于该第二掺杂层的长度，该第一电极与该第

二电极彼此分隔，各该第一电极与该第一掺杂层的一连接面以及该复数个第一电性连接部
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之一连接，各该第二电极与该第二掺杂层及该复数个第二电性连接部之一连接，其中该连

接面相对于该出光面，其中该复数个微型发光二极管的该出光面实质上位于同一平面；

一荧光粉层，位于该复数个微型发光二极管之该出光面之上；以及

复数个滤光片，设置于该荧光粉层上，各该滤光片对应于各该微型发光二极管的该出

光面。

8.如权利要求7所述之发光面板组件，其中该第一电极与该第二电极之间以一绝缘层

相互隔绝。

9.如权利要求8所述之发光面板组件，其中该第一电极更遮蔽该第一掺杂层的一第一

侧表面；该第二电极更遮蔽该第一掺杂层及该第二掺杂层的一第二侧表面，该第一侧表面

相对于该第一侧表面。

10.如权利要求7所述之发光面板组件，其中该电路载板为一特用芯片。

11.如权利要求7所述之发光面板组件，更包含一特用芯片，该特用芯片连接该电路载

板的一接线区。

12.如权利要求7所述之发光面板组件，其中各该滤光片的长度大于对应之该出光面的

长度。
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微型发光二极管巨量转移的方法及其发光面板组件

技术领域

[0001] 本申请案涉及显示领域，特别是一种微型发光二极管巨量转移的方法及该方法所

制作的发光面板组件。

背景技术

[0002] 数字显示屏幕已渗透到生活中的各种领域，现行以液晶显示器(Liquid  Crystal 

Display，LCD)最为普及，但使用者的需求上，更期望能够达到更高亮度、更高彩度的效能。

以现行来看，虽然有机发光二极管(Organic  Light-Emitting  Diode，OLED)能够具有高亮

度、高彩度等优点，但是OLED有其寿命上的限制。例如，现有应用OLED的显示器、手机或手

表，都因为OLED本身有机材料的特性，在使用一段时间(例如2000小时后)，会产生「烙印」的

现象，而缩减了产品的使用年限。

[0003] LED同样可达到高亮度、高彩度的效果，但是首先要满足发光源的尺寸、以及色块

排列的问题，现行技术上，是将R、G、B的发光二极管都分开制作，再透过转移，例如，以沾黏

等方式装设到电路板上。但是为了提升分辨率，必须伴随着随着LED尺寸缩小。在现行的LED

转移的方式，最大的缺点在于排列的精度无法提升。另外，随着LED尺寸缩小，将LED晶粒从

晶圆切割时，亦可能可能会因为切割或是转移上的问题，而造成LED晶粒的损伤、或是电性

特性不佳等问题，而影响了后续产品的良率。

发明内容

[0004] 在此，提供一种微型发光二极管巨量转移的方法。微型发光二极管巨量转移的方

法，包含微型发光二极管制作步骤、连接步骤、移除步骤、荧光粉层形成步骤、以及滤光片形

成步骤。微型发光二极管制作步骤是形成复数个微型发光二极管于晶圆基板上，各微型发

光二极管包含第一电极及第二电极。连接步骤是将包含微型发光二极管的晶圆基板与电路

载板连接。电路载板上包含复数个第一电性连接部及复数个第二电性连接部，第一电性连

接部分别与微型发光二极管之第一电极连接，第二电性连接部分别与微型发光二极管之第

二电极连接。移除步骤是移除晶圆基板。荧光粉层形成步骤是在微型发光二极管的表面形

成荧光粉层。滤光片形成步骤是贴附复数个滤光片于荧光粉层上，各滤光片对应于各微型

发光二极管的出光面。

[0005] 在一些实施例中，微型发光二极管制作步骤包含掺杂半导体层形成步骤、图案化

步骤、绝缘层形成步骤、及电极形成步骤。掺杂半导体层形成步骤是在晶圆基板上依序形成

第一型掺杂半导体材料层及第二型掺杂半导体材料层。图案化步骤是将第一型掺杂半导体

材料层及第二型掺杂半导体材料层图案化形成复数个半导体图案，各半导体图案中具有第

一掺杂层及第二掺杂层，第二掺杂层的长度小于第一掺杂层的长度。绝缘层形成步骤是形

成绝缘层于第一掺杂层及第二掺杂层之上。绝缘层包含第一穿孔及第二穿孔，第一穿孔及

第二穿孔分别曝露出第一掺杂层及第二掺杂层的一部分。电极形成步骤是形成第一电极及

第二电极于绝缘层上。第一电极的一部分填入第一穿孔中并与第一掺杂层连接，第二电极
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的一部分填入第二穿孔中并与第二掺杂层连接，第一电极及第二电极藉由绝缘层彼此分

隔。

[0006] 进一步地，在一些实施例中，第一电极更遮蔽第一掺杂层的第一侧表面。第二电极

更遮蔽第一掺杂层及第二掺杂层的第二侧表面，第二侧表面相对于第一侧表面。

[0007] 进一步地，在一些实施例中，出光面为第一掺杂层设置于晶圆基板的表面，各微型

发光二极管的出光面实质上位于同一平面。

[0008] 在一些实施例中，电路载板为特用芯片。

[0009] 在一些实施例中，微型发光二极管巨量转移的方法更包含芯片连接步骤，芯片连

接步骤系将电路载板的接线区与特用芯片连接。

[0010] 在此，还提供一种发光面板组件。发光面板组件包含电路载板、复数个微型发光二

极管、荧光粉层、以及复数个滤光片。电路载板包含复数个第一电性连接部及复数个第二电

性连接部。各微型发光二极管包含第一掺杂层、第二掺杂层、第一电极及第二电极。第一掺

杂层与第二掺杂层相互堆栈，第一掺杂层的第一表面为出光面，且第一掺杂层的长度大于

第二掺杂层的长度。第一电极与第二电极彼此分隔，各第一电极与第一掺杂层的连接面以

及第一电性连接部之一连接，各第二电极与第二掺杂层及第二电性连接部之一连接，连接

面相对于出光面，且微型发光二极管的出光面实质上位于同一平面。荧光粉层位于微型发

光二极管之出光面之上。复数个滤光片设置于荧光粉层上，各滤光片对应于各微型发光二

极管的出光面。

[0011] 在一些实施例中，第一电极与第二电极之间以绝缘层相互隔绝。进一步地，在一些

实施例中，第一电极更遮蔽第一掺杂层的第一侧表面。第二电极更遮蔽第一掺杂层及第二

掺杂层的第二侧表面，第一侧表面相对于第一侧表面。

[0012] 在一些实施例中，电路载板为特用芯片。

[0013] 在一些实施例中，发光面板组件更包含特用芯片，特用芯片连接电路载板的接线

区。

[0014] 在一些实施例中，各滤光片的长度大于对应之出光面的长度。

[0015] 在此，微型发光二极管巨量转移的方法是藉由直接将晶圆基板上的微型发光二极

管，直接对应地连接电路载板的电性连接部，来完成电性连接，再将晶圆基板移除。从而，转

移精度及产品良率能大幅提升、进一步还可以达到制程快速的优点。

附图说明

[0016] 图1为微型发光二极管巨量转移的方法的流程图。

[0017] 图2至图10为微型发光二极管巨量转移的方法的剖面示意图。

[0018] 图11为发光面板组件另一实施例的剖面示意图。

具体实施方式

[0019] 图1为微型发光二极管巨量转移的方法的流程图。图2至图10为微型发光二极管巨

量转移的方法的剖面示意图。如图1所示，微型发光二极管巨量转移的方法S1包含微型发光

二极管制作步骤S10、连接步骤S20、移除步骤S30、荧光粉层形成步骤S40、以及滤光片形成

步骤S50。
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[0020] 在一些实施例中，微型发光二极管制作步骤S10包含掺杂半导体层形成步骤S11、

图案化步骤S13、绝缘层形成步骤S15、及电极形成步骤S17。如图2所示，掺杂半导体层形成

步骤S11是在晶圆基板500上依序形成第一型掺杂半导体材料层100及第二型掺杂半导体材

料层200。例如，晶圆基板500为蓝宝石晶圆基板、第一型掺杂半导体材料层100为n型掺杂半

导体、第二型掺杂半导体材料层200为p型半导体层。然而，以上仅为示例，而非限于此。

[0021] 如图3所示，图案化步骤S13是将第一型掺杂半导体材料层100及第二型掺杂半导

体材料层200图案化形成复数个半导体图案2，各半导体图案2中具有第一掺杂层10及第二

掺杂层20，第二掺杂层20的长度小于第一掺杂层10的长度。也就是，可以透过微影、蚀刻等

方式，将第一型掺杂半导体材料层100图案化为复数个第一掺杂层10、将第二型掺杂半导体

材料层200图案化为复数个第二掺杂层20。在此，各半导体图案2的第一掺杂层10及第二掺

杂层20的连接面17，形成一p-n接面(p-n  junction)。

[0022] 如图4所示，绝缘层形成步骤S15是形成绝缘层30于第一掺杂层10及第二掺杂层20

之上。绝缘层30包含第一穿孔V1及第二穿孔V2，第一穿孔V1及第二穿孔V2分别曝露出第一

掺杂层10及第二掺杂层20的一部分。在此，可以利用滚涂的方式形成绝缘材料层，再以微影

技术、或是电浆蚀刻的方式开设出第一穿孔V1及第二穿孔V2，而完成绝缘层30的制作。

[0023] 如图5所示，电极形成步骤S17是形成第一电极41及第二电极43于绝缘层30上。第

一电极41的一部分填入第一穿孔V1中并与第一掺杂层10连接，第二电极43的一部分填入第

二穿孔V2中并与第二掺杂层20连接，第一电极41及第二电极43藉由绝缘层30彼此分隔，如

此，形成复数个微型发光二极管(micro  light-emitting  diode，Micro  LED)3于晶圆基板

500上。然而，以上步骤仅为示例，而不限于此，微型发光二极管制作步骤S10适用于在晶圆

制程中制作微型发光二极管3于晶圆基板500的方法。

[0024] 如图6及图7所示，连接步骤S20是将包含微型发光二极管3的晶圆基板500与电路

载板150连接。电路载板150上包含复数个第一电性连接部151及复数个第二电性连接部

153，第一电性连接部151分别与微型发光二极管3之第一电极41连接，第二电性连接部153

分别与微型发光二极管3之第二电极43连接。在此，第一电性连接部151及第二电性连接部

153可以为锡球、或是导电柱(bump)，第一电性连接部151及第二电性连接部153可具有不同

的高度，以利于第一电极41及第二电极43连接。但这仅为示例，而非用以限制。

[0025] 如图8所示，移除步骤S30是移除晶圆基板500。使得第一掺杂层10与晶圆基板500

交接表面，可以做为微型发光二极管3的出光面11。在此，出光面11与连接面17位于第一掺

杂层10相对的两面，此外，由于第一掺杂层10是形成在平坦的晶圆基板500上，经移除晶圆

基板500后，各微型发光二极管3的出光面11实质上位于同一平面，在此，「实质上」是表示巨

观上位于同一平面，但微观上容许有制程上的公差存在。

[0026] 如图9所示，荧光粉层形成步骤S40是在微型发光二极管3的表面形成荧光粉层60。

在此，微型发光二极管3可以为白光二极管，也可是蓝光二极管，透过荧光粉层60中的复数

个荧光粉65，可以使得由出光面11射出的光线，进一步激发荧光粉65，而使得色域更扩大。

在此，荧光粉65也可以是量子点。在此仅为示例，而非限于此。

[0027] 如图10所示，滤光片形成步骤S50是贴附复数个滤光片70R、70G、70B于荧光粉层60

上，各滤光片70R、70G、70B对应于各微型发光二极管3的出光面11。70R、70G、70B是表示红、

绿、蓝三原光的滤光片，如此，可以形成画素的排列。在此，滤光片70R、70G、70B的排列顺序
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仅为示例，而非限于此，依据画素排列的设计而定。贴附的方式可以利用现有各种方式来将

滤光片70R、70G、70B贴附到特定位置。在此，若是微型发光二极管3为白光二极管，特定的位

置也可以不贴附滤光片，以提高像素亮度。如此，完成发光面板组件1。此外，滤光片70R、

70G、70B的长度大于对应之出光面11的长度，如此，以避免漏光。

[0028] 在此，电路载板150可以为特用芯片(Application  specific  integrated 

circuit，ASIC)。另外，如图10所示，微型发光二极管3的第一电极41更遮蔽第一掺杂层10的

第一侧表面131；第二电极43更遮蔽第一掺杂层10及第二掺杂层20的第二侧表面133、233，

第二侧表面133、233相对于第一侧表面131。由于第一电极41、第二电极43为金属材料，可以

达到遮光及反射的功效，能将由第一侧表面131或第二侧表面133、233发出的光线反射，而

朝向出光面11发出。

[0029] 图11为发光面板组件另一实施例的剖面示意图。同时参见图1及图11，微型发光二

极管巨量转移的方法S1更包含芯片连接步骤S60，芯片连接步骤S60系将电路载板150的接

线区155与特用芯片170连接。如此，特用芯片170的尺寸可以做得更小。在此，接线区155与

特用芯片170的位置仅为示例，而非限于此。另外，芯片连接步骤S60的顺序，亦可以在连接

步骤S20之前，并非一定在最后才进行。

[0030] 综上所述，微型发光二极管巨量转移的方法S1是藉由直接将晶圆基板500上的微

型发光二极管3直接对应地连接电路载板150的电性连接部151、153完成电性连接，再将晶

圆基板500移除。如此，不需透过切割晶粒、黏胶转移等步骤，而直接以晶圆等级的技术进

行，以此达到高精度、高良率、制程快速的优点。

[0031] 虽然本发明的技术内容已经以较佳实施例揭露如上，然其并非用以限定本发明，

任何熟习此技艺者，在不脱离本发明之精神所作些许之更动与润饰，皆应涵盖于本发明的

范畴内，因此本发明之保护范围当视后附之申请专利范围所界定者为准。

[0032] 【符号说明】

[0033] 1 发光面板组件                  2 半导体图案

[0034] 3 微型发光二极管                10  第一掺杂层

[0035] 11 出光面                       131  第一侧表面

[0036] 133  第二侧表面                  17 连接面

[0037] 20  第二掺杂层                   233  第二侧表面

[0038] 30  绝缘层                       41  第一电极

[0039] 43  第二电极

[0040] 60 荧光粉层                     65 荧光粉

[0041] 70R、70B、70G 滤光片

[0042] 100  第一型掺杂半导体材料层     200  第二型掺杂半导体材料层

[0043] 150 电路载板                    151  第一电性连接部

[0044] 153  第二电性连接部              155  接线区

[0045] 170 特用芯片                    500 晶圆基板

[0046] V1  第一穿孔                     V2  第二穿孔

[0047] S1 微型发光二极管巨量转移的方法

[0048] S10 微型发光二极管制作步骤      S20 连接步骤
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[0049] S11 掺杂半导体层形成步骤        S13 图案化步骤

[0050] S15 绝缘层形成步骤              S17 电极形成步骤

[0051] S30  移除步骤                    S40 荧光粉层形成步骤

[0052] S50 滤光片形成步骤              S60 芯片连接步骤
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图1

图2
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图3
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图5
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图6
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图8

图9
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图10

图11
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