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一种用于全彩显示的MicroLED芯片

(57)摘要

本实用新型提供的一种用于全彩显示的

MicroLED芯片，在单个LED芯片上形成红蓝绿的

发光结构，无需设置RGB阵列和微透镜，单颗

MicroLED芯片即可完成全彩发光，像素间距小，

分辨率高，进一步地，采用晶圆键合技术，将蓝光

晶圆、绿光晶圆和红光晶圆键合在一起，形成单

颗芯片，节省晶圆面积，此外，只需对单颗芯片进

行一次测试分选和封装，节省人力物力，从而有

利于大规模量产。
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1.一种用于全彩显示的MicroLED芯片，包括：第一衬底，依次设于第一衬底表面的蓝光

外延层、绿光外延层和红光外延层；其中，

所述蓝光外延层与所述绿光外延层之间由下往上依次设有位于所述蓝光外延层表面

的第一氧化铟锡层、第一二氧化硅层、第二二氧化硅层和第二氧化铟锡层；

所述绿光外延层与所述红光外延层之间由下往上依次设有位于所述绿光外延层表面

的第四二氧化硅层、第三二氧化硅层和第三氧化铟锡层；

所述第三氧化铟锡层上设有第一电极，所述第二氧化铟锡层上设有第二电极，所述第

一氧化铟锡层上设有第三电极，所述蓝光外延层上设有第四电极。

2.根据权利要求1所述的MicroLED芯片，其特征在于，所述蓝光外延层包括：

设于所述第一衬底表面的蓝光N型氮化镓层，

设于蓝光N型氮化镓层表面的蓝光有源层，

设于蓝光有源层表面的蓝光P型氮化镓层，

所述第四电极设置在蓝光N型氮化镓层上。

3.根据权利要求1所述的MicroLED芯片，其特征在于，所述绿光外延层包括：

设于第二氧化铟锡层表面的绿光P型氮化镓层，

设于绿光P型氮化镓层表面的绿光有源层，

设于绿光有源层表面的绿光N型氮化镓层。

4.根据权利要求1所述的MicroLED芯片，其特征在于，所述红光外延层包括：

设于第三氧化铟锡层表面的红光P型氮化镓层，

设于红光P型氮化镓层表面的红光有源层，

设于红光有源层表面的红光N型氮化镓层。

5.根据权利要求4所述的MicroLED芯片，其特征在于，所述红光N型氮化镓层表面、第一

电极两侧、第二电极两侧、第三电极两侧和第四电极两侧设有钝化层。

6.根据权利要求1所述的MicroLED芯片，其特征在于，所述第一衬底为蓝宝石衬底或硅

衬底。

7.根据权利要求1所述的MicroLED芯片，其特征在于，所述第一衬底的单边尺寸不大于

200微米。
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一种用于全彩显示的MicroLED芯片

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种发光二极管技术领域，尤其涉及一种用于全彩显示的

MicroLED芯片。

背景技术

[0002] 微发光二极体(Micro-light  emitting  diodes，MicroLED)是一种发射显示技术，

能提供高对比度、高刷新速度以及宽视角。此外，MicroLED还能提供更宽的色域和更高的亮

度，且具有能耗低、寿命长、耐久性以及环境稳定性等特点。此外，MicroLED还支持传感器和

电路的集成，实现嵌入传感功能的超薄显示，如指纹识别和手势控制等。

[0003] 目前，MicroLED为了实现全彩化和波长均一性，需要对红、绿、蓝三色芯粒分别进

行分Bin，RGB阵列还需分次转贴红、蓝、绿三色的芯粒，还需要对红、蓝、绿三色的芯粒分别

进行测试分析和封装，工作量大，生产成本高昂，阻碍大规模的生产，并且每个像素点由RGB

阵列组成，分辨率较低。

发明内容

[0004] 本实用新型所要解决的技术问题在于，提供一种用于全彩显示的MicroLED芯片，

提高分辨率，降低成本。

[0005] 为了解决上述技术问题，本实用新型提供了一种用于全彩显示的MicroLED芯片，

包括：第一衬底，依次设于第一衬底表面的蓝光外延层、绿光外延层和红光外延层；其中，

[0006] 所述蓝光外延层与所述绿光外延层之间由下往上依次设有位于所述蓝光外延层

表面的第一氧化铟锡层、第一二氧化硅层、第二二氧化硅层和第二氧化铟锡层；

[0007] 所述绿光外延层与所述红光外延层之间由下往上依次设有位于所述绿光外延层

表面的第四二氧化硅层、第三二氧化硅层和第三氧化铟锡层；

[0008] 所述第三氧化铟锡层上设有第一电极，所述第二氧化铟锡层上设有第二电极，所

述第一氧化铟锡层上设有第三电极，所述蓝光外延层上设有第四电极。

[0009] 作为上述方案的改进，所述蓝光外延层包括：

[0010] 设于所述第一衬底表面的蓝光N型氮化镓层，

[0011] 设于蓝光N型氮化镓层表面的蓝光有源层，

[0012] 设于蓝光有源层表面的蓝光P型氮化镓层，

[0013] 所述第四电极设置在蓝光N型氮化镓层上。

[0014] 作为上述方案的改进，所述绿光外延层包括：

[0015] 设于第二氧化铟锡层表面的绿光P型氮化镓层，

[0016] 设于绿光P型氮化镓层表面的绿光有源层，

[0017] 设于绿光有源层表面的绿光N型氮化镓层。

[0018] 作为上述方案的改进，所述红光外延层包括：

[0019] 设于第三氧化铟锡层表面的红光P型氮化镓层，
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[0020] 设于红光P型氮化镓层表面的红光有源层，

[0021] 设于红光有源层表面的红光N型氮化镓层。

[0022] 作为上述方案的改进，所述红光N型氮化镓层表面、第一电极两侧、第二电极两侧、

第三电极两侧和第四电极两侧设有钝化层。

[0023] 作为上述方案的改进，所述第一衬底为蓝宝石衬底或硅衬底。

[0024] 作为上述方案的改进，所述第一衬底的单边尺寸不大于200微米。

[0025] 实施本实用新型，具有如下有益效果：

[0026] 1、本实用新型提供的一种用于全彩显示的MicroLED芯片，在单个LED芯片上形成

红蓝绿的发光结构，无需设置RGB阵列和微透镜，单颗MicroLED芯片即可完成全彩发光，像

素间距小，分辨率高。

[0027] 2、本实用新型提供的一种用于全彩显示的MicroLED芯片，采用晶圆键合技术，将

蓝光晶圆、绿光晶圆和红光晶圆键合在一起，形成单颗芯片，节省晶圆面积，此外，只需对单

颗芯片进行一次测试分选和封装，节省人力物力，从而有利于大规模量产。

附图说明

[0028] 图1为本实用新型实施例的一种用于全彩显示的MicroLED芯片的制作方法流程

图；

[0029] 图2a为本实用新型实施例的一种用于全彩显示的MicroLED芯片形成蓝光晶圆、绿

光晶圆和红光晶圆的结构示意图；

[0030] 图2b为本实用新型实施例的一种用于全彩显示的MicroLED芯片形成蓝绿光晶圆

的结构示意图；

[0031] 图2c为本实用新型实施例的一种用于全彩显示的MicroLED芯片形成第四二氧化

硅层的结构示意图；

[0032] 图2d为本实用新型实施例的一种用于全彩显示的MicroLED芯片形成蓝绿红光晶

圆的结构示意图；

[0033] 图2e为本实用新型实施例的一种用于全彩显示的MicroLED芯片形成MicroLED晶

圆的结构示意图；

[0034] 图2f为本实用新型实施例的一种用于全彩显示的MicroLED芯片形成第一孔洞、第

二孔洞、第三孔洞和第四孔洞的结构示意图；

[0035] 图2g为图2f的MicroLED芯片的俯视示意图；

[0036] 图2h为本实用新型实施例的一种用于全彩显示的MicroLED芯片形成钝化层的结

构示意图；

[0037] 图2i为本实用新型实施例的一种用于全彩显示的MicroLED芯片形成第一电极孔

洞、第二电极孔洞、第三电极孔洞和第四电极孔洞的结构示意图；

[0038] 图2j为图2i的MicroLED芯片的俯视示意图；

[0039] 图2k为本实用新型实施例的一种用于全彩显示的MicroLED芯片形成第一电极、第

二电极、第三电极和第四电极的结构示意图；

[0040] 图2l为图2k的MicroLED芯片的俯视示意图；

[0041] 图3为本实用新型实施例的一种用于全彩显示的MicroLED芯片的结构示意图；
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[0042] 图4为图3的MicroLED芯片的俯视示意图。

具体实施方式

[0043] 为使本实用新型的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本实用新

型作进一步地详细描述。

[0044] 一种用于全彩显示的MicroLED芯片的制作方法

[0045] 本实施例提供了一种用于全彩显示的MicroLED芯片的制作方法，其流程图如图1

所示，包括以下步骤：

[0046] S1：提供提供蓝光晶圆、绿光晶圆和红光晶圆；

[0047] 其中，所述蓝光晶圆包括第一衬底、蓝光外延层、第一氧化铟锡层和第一二氧化硅

层，所述绿光晶圆包括第二衬底、绿光外延层、第二氧化铟锡层和第二二氧化硅层，所述红

光晶圆包括第三衬底、红光外延层、第三氧化铟锡层和第三二氧化硅层。

[0048] 如图2a所示，蓝光晶圆1包括第一衬底101、设于第一衬底101表面的蓝光外延层、

设于蓝光外延层表面的第一氧化铟锡层105和设于第一氧化铟锡层105表面的第一二氧化

硅层106。其中，所示蓝光外延层包括设于第一衬底101表面的蓝光N型氮化镓层102，设于蓝

光N型氮化镓层102表面的蓝光有源层103，设于蓝光有源层103表面的蓝光P型氮化镓层

104。

[0049] 绿光晶圆2包括第二衬底201、设于第二衬底201表面的绿光外延层，设于绿光外延

层表面的第二氧化铟锡层205、设于第二氧化铟锡层205表面的第二二氧化硅层206。其中，

所述绿光外延层包括设于第二衬底201表面的绿光N型氮化镓层202，设于绿光N型氮化镓层

202表面的绿光有源层203，设于绿光有源层203表面的绿光P型氮化镓层204。

[0050] 蓝光晶圆3包括第三衬底301、设于第三衬底301表面的红光外延层、设于红光外延

层表面的第三氧化铟锡层305，设于第三氧化铟锡层305表面的第三二氧化硅层306。其中，

所示第三外延层包括设于第三衬底301表面的红光N型氮化镓层302，设于红光N型氮化镓层

302表面的红光有源层303，设于红光有源层303表面的红光P型氮化镓层304。

[0051] 具体的，本申请实施例提供的蓝光晶圆的制作方法，包括以下步骤：

[0052] 提供第一衬底；

[0053] 在所述第一衬底上形成蓝光外延层，所述蓝光外延层包括依次设于第一衬底表面

的蓝光N型氮化镓层，设于所述蓝光N型氮化镓层表面的蓝光有源层，设于所述蓝光有源层

表面的蓝光P型氮化镓层；

[0054] 在所述蓝光外延层表面依次形成第一氧化铟锡层和第一二氧化硅层；

[0055] 采用抛光技术对所述第一二氧化硅层表面进行抛光；

[0056] 本申请实施例提供的绿光晶圆的制作方法的制作方法，包括以下步骤：

[0057] 提供第二衬底；

[0058] 在所述第二衬底上形成绿光外延层，所述绿光外延层包括依次设于第二衬底表面

的绿光N型氮化镓层，设于所述绿光N型氮化镓层表面的绿光有源层，设于所述绿光有源层

表面的绿光P型氮化镓层；

[0059] 在所述绿光外延层表面依次形成第二氧化铟锡层和第二二氧化硅层；

[0060] 采用抛光技术对所述第二二氧化硅层表面进行抛光；
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[0061] 本申请实施例提供的红光晶圆的制作方法的制作方法，包括以下步骤：

[0062] 提供第三衬底；

[0063] 在所述第三衬底上形成红光外延层，所述红光外延层包括依次设于第三衬底表面

的红光N型氮化镓层，设于所述红光N型氮化镓层表面的红光有源层，设于所述红光有源层

表面的红光P型氮化镓层；

[0064] 在所述红光外延层表面依次形成第三氧化铟锡层和第三二氧化硅层；

[0065] 采用抛光技术对所述第三二氧化硅层表面进行抛光。

[0066] 需要说明的是，所述第一衬底和第二衬底为蓝宝石衬底或硅衬底，所述第三衬底

为GaAs衬底。

[0067] 需要说明的是，所述抛光技术为化学抛光技术或机械抛光技术。其中，所述化学抛

光技术采用HF、NH4F、HNO3、NaOH、KOH中的一种或几种溶液进行抛光。所述机械抛光技术采用

研抛粉体和抛光液进行抛光。

[0068] S2：将所述第一二氧化硅层和第二二氧化硅层键合形成一体，得到蓝绿光晶圆；

[0069] 如图2b所示，采用晶圆键合技术将所述第一二氧化硅层106和第二二氧化硅层206

键合形成一体，得到蓝绿光晶圆。

[0070] 具体的，本申请实施例将所述第一二氧化硅层106和第二二氧化硅层206键合形成

一体的方法包括：首先将蓝光晶圆1和绿光晶圆2进行烘干，冷却至室温，然后在200-500℃

和0.5-2.5Mpa的条件下，通入气态NH4OH进行键合。

[0071] S3：去除第二衬底，并在所述绿光外延层表面形成第四二氧化硅层；

[0072] 如图2c所示，将所述绿光N型氮化镓层202与所述第二衬底剥离201，去除第二衬底

201，并在所述绿光外延层表面，即绿光N型氮化镓层202表面形成第四二氧化硅层406。

[0073] 需要说明的是，采用激光剥离技术或化学刻蚀技术将所述绿光N型氮化镓层202与

所述第二衬底剥离201。其中，所述激光剥离技术采用紫外激光器对第二衬底201进行剥离，

所述化学刻蚀技术采用HF、HNO3、CH3COOH、NH4OH中的一种或几种溶液或热的KOH溶液对第二

衬底201进行剥离。

[0074] S4：将所述第四二氧化硅层和第三二氧化硅层键合形成一体，得到蓝绿红光晶圆；

[0075] 如图2d所示，采用晶圆键合技术将所述第四二氧化硅层406和第三二氧化硅层306

键合形成一体，得到蓝绿红光晶圆。

[0076] 具体的，本申请实施例将所述第四二氧化硅层406和第三二氧化硅层306键合形成

一体的方法包括：首先将蓝绿光晶圆和红光晶圆3进行烘干，冷却至室温，然后在200-500℃

和0.5-2.5Mpa的条件下，通入气态NH4OH进行键合。

[0077] S5：去除第三衬底，形成MicroLED晶圆；

[0078] 如图2e所示，将所述红光N型氮化镓层302与所述第三衬底301剥离，去除第三衬底

301，形成MicroLED晶圆。

[0079] 需要说明的是，采用激光剥离技术或化学刻蚀技术将所述红光N型氮化镓层302与

所述第三衬底301。其中，所述激光剥离技术采用紫外激光器对第三衬底301进行剥离，所述

化学刻蚀技术采用HF、HNO3、CH3COOH、NH4OH中的一种或几种溶液或热的KOH溶液对第三衬底

301进行剥离。

[0080] S6：形成电极；
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[0081] 其中，所述电极包括设于第三氧化铟锡层上第一电极、设于第二氧化铟锡层上的

第二电极、设于第一氧化铟锡层上的第三电极和设于蓝光外延层上的第四电极。

[0082] 如图2f和2g所示，本申请的电极的制作方法，包括：

[0083] S61：对所述MicroLED晶圆进行刻蚀，贯穿所述红光N型氮化镓层302并刻蚀至第三

氧化铟锡层305，形成第一孔洞51，贯穿所述红光N型氮化镓层302并刻蚀至第二氧化铟锡层

205，形成第二孔洞52，贯穿所述红光N型氮化镓层302并刻蚀至刻蚀至第一氧化铟锡层105，

形成第三孔洞53，贯穿所述红光N型氮化镓层302并刻蚀至蓝光N型氮化镓层102，形成第四

孔洞54。

[0084] 具体的，本申请实施例提供的第一孔洞、第二孔洞、第三孔洞和第四孔洞的制作方

法，包括以下步骤：

[0085] S611：对所述MicroLED晶圆进行刻蚀，形成贯穿所述红光N型氮化镓层，并延伸至

所述第三氧化铟锡层的第一预留区域、第二预留区域、第三预留区域和第四预留区域；

[0086] S612：沿着所述第二预留区域、第三预留区域和第四预留区域对第三氧化铟锡层

进行刻蚀，刻蚀至绿光N型氮化镓层，对应形成第五预留区域、第六预留区域和第七预留区

域；

[0087] S613：沿着所述第五预留区域、第六预留区域和第七预留区域对绿光N型氮化镓层

进行刻蚀，刻蚀至第二氧化铟锡层，对应形成第八预留区域、第九预留区域和第十预留区

域；

[0088] S614：沿着所述第九预留区域和第十预留区域对第二氧化铟锡层进行刻蚀，刻蚀

至第一氧化铟锡层，对应形成第十一预留区域和第十二预留区域；

[0089] S615：沿着所述第十二预留区域对第一氧化铟锡层进行刻蚀，刻蚀至蓝光N型氮化

镓层，对应形成第十三预留区域；

[0090] 所述第一预留区域组成第一孔洞，所述第二预留区域和第五预留区域组成第二孔

洞，所述第三预留区域、第六预留区域和第八预留区域组成第三孔洞，所述第四预留区域、

第七预留区域、第九预留区域和第十预留区域组成第四孔洞。

[0091] 需要说明的是，为了提高刻蚀良率和便于操作，所述第五预留区域面积小于第二

预留区域，所述第六预留区域面积小于第三预留区域，所述第七预留区域面积等于第四预

留区域。为了增大发光面积或节省晶圆面积或便于工艺制作，所述第八预留区域面积等于

第五预留区域，所述第九预留区域面积等于第六预留区域，所述第十预留区域面积等于所

述第七预留区域。为了提高刻蚀良率和便于操作，所述第十一预留区域面积小于第九预留

区域，所述第十二预留区域面积小于第十预留区域。所述第十三预留区域面积等于第十二

预留区域。

[0092] S62：在所述MicroLED晶圆表面、第一孔洞内、第二孔洞内、第三孔洞内和第四孔洞

内形成钝化层；

[0093] 如图2h所示，采用等离子体增强化学气相沉积工艺，在所述MicroLED晶圆表面、第

一孔洞51内、第二孔洞52内、第三孔洞53内和第四孔洞54内形成钝化层6；

[0094] 其中，所述钝化层6覆盖在MicroLED晶圆表面，包括覆盖在所述第一孔洞51内、第

二孔洞52内、第三孔洞53内和第四孔洞54内。具体的，所述钝化层6由SiOx、SiNx、Si(ON)x、

Al2O3、TiO2中的一种或几种制成。所述钝化层6是为了使第一电极、第二电极、第三电极和第
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四电极之间相互绝缘。

[0095] S63：对所述钝化层进行刻蚀，贯穿所述钝化层并形成第一电极孔洞、第二电极孔

洞、第三电极孔洞和第四电极孔洞；

[0096] 如图2i和2j所示，采用电感耦合等离子或反应离子刻蚀工艺，对所述钝化层6进行

刻蚀，贯穿所述钝化层6并对应在第一孔洞51、第二孔洞52、第三孔洞53和第四孔洞54形成

第一电极孔洞61、第二电极孔洞62、第三电极孔洞63和第四电极孔洞64。

[0097] S64：形成第一电极、第二电极、第三电极和第四电极；

[0098] 如图2k和2l所示，采用电子束蒸镀、磁控溅射、电镀或化学镀工艺，在所述第一电

极孔洞61、第二电极孔洞62、第三电极孔洞63和第四电极孔洞64内沉积金属层对应形成第

一电极71、第二电极72、第三电极73和第四电极74。

[0099] 参见图3和图4，本实用新型提供了一种用于全彩显示的MicroLED芯片，包括：

[0100] 第一衬底101，依次设于第一衬底101表面的蓝光外延层100、绿光外延层200和红

光外延层300；其中，

[0101] 所述蓝光外延层100与所述绿光外延层200之间由下往上依次设有位于所述蓝光

外延层100表面的第一氧化铟锡层105、第一二氧化硅层106、第二二氧化硅层206和第二氧

化铟锡层205；

[0102] 所述绿光外延层200与所述红光外延层300之间由下往上依次设有位于所述绿光

外延层200表面的第四二氧化硅层406、第三二氧化硅层306和第三氧化铟锡层305；

[0103] 所述第三氧化铟锡层305设有第一电极71，所述第二氧化铟锡层205设有第二电极

72，所述第一氧化铟锡层105设有第三电极73，所述蓝光外延层100设有第四电极74。

[0104] 所述蓝光外延层100包括：设于所述第一衬底表面101的蓝光N型氮化镓层102，设

于蓝光N型氮化镓层102表面的蓝光有源层103，设于蓝光有源层103表面的蓝光P型氮化镓

层104。具体的，所述第四电极74设置在蓝光N型氮化镓层102上。

[0105] 所述绿光外延层200包括：设于第二氧化铟锡层205表面的绿光P型氮化镓层204，

设于绿光P型氮化镓层204表面的绿光有源层203，设于绿光有源层203表面的绿光N型氮化

镓层202。

[0106] 所述红光外延层300包括：设于第三氧化铟锡层305表面的红光P型氮化镓层304，

设于红光P型氮化镓层304表面的红光有源层303，设于红光有源层303表面的红光N型氮化

镓层302。

[0107] 需要说明的是，为了保护MicroLED芯片，防止电极之间短路，所述红光N型氮化镓

层302表面、第一电极71两侧、第二电极72两侧、第三电极73两侧和第四电极74两侧设有钝

化层6。优选的，所述钝化层6由SiOx、SiNx、Si(ON)x、Al2O3、TiO2中的一种或几种制成。

[0108] 需要说明的是，所述第一衬底的单边尺寸不大于200微米。

[0109] 需要说明的是，所述第一电极71、第二电极72、第三电极73和第四电极74由Cr、Ti、

Ni、Al、Au、Pt、Pd、Rh、W、Ag中的一种或几种制成。

[0110] 实施本实用新型，具有如下有益效果：

[0111] 1、本实用新型提供的一种用于全彩显示的MicroLED芯片及其制作方法，在单个

LED芯片上形成红蓝绿的发光结构，无需设置RGB阵列和微透镜，单颗MicroLED芯片即可完

成全彩发光，像素间距小，分辨率高。
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[0112] 2、本实用新型提供的一种用于全彩显示的MicroLED芯片及其制作方法，采用晶圆

键合技术，将蓝光晶圆、绿光晶圆和红光晶圆键合在一起，形成单颗芯片，节省晶圆面积，此

外，只需对单颗芯片进行一次测试分选和封装，节省人力物力，从而有利于大规模量产。

[0113] 以上所揭露的仅为本实用新型一种较佳实施例而已，当然不能以此来限定本实用

新型之权利范围，因此依本实用新型权利要求所作的等同变化，仍属本实用新型所涵盖的

范围。
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图2h

图2i
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图2j
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图2l

图3
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图4
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