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一种微器件转移装置及方法

(57)摘要

本发明公开一种微器件转移装置及方法，其

中，所述装置包括温控装置，设置在所述温控装

置上的正负热膨胀材料层，所述正负热膨胀材料

层远离所述温控装置的一侧设置有均匀排布的

多个凸起转移头，所述凸起转移头远离所述正负

热膨胀材料层的一侧涂覆有第一粘性高分子材

料，所述凸起转移头通过所述第一粘性高分子材

料粘合抓取微器件，所述温控装置通过对所述正

负热膨胀材料层进行温控使得所述凸起转移头

间距发生变化，抓取不同间距的微器件。本发明

通过所述温控装置对所述正负热膨胀材料层进

行温度控制，可改变位于所述正负热膨胀材料层

上的凸起转移头间距，从而可实现将不同间距的

微器件转移至所述微器件转移装置上。
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1.一种微器件转移装置，其特征在于，包括温控装置，设置在所述温控装置上的正负热

膨胀材料层，所述正负热膨胀材料层远离所述温控装置的一侧设置有均匀排布的多个凸起

转移头，所述正负热膨胀材料层材料为金属材料或塑料材料中的一种，所述凸起转移头材

料与所述正负热膨胀材料层材料相同且所述凸起转移头与所述正负热膨胀材料层一体成

型，所述凸起转移头远离所述正负热膨胀材料层的一侧涂覆有第一粘性高分子材料，所述

第一粘性高分子材料的线性热膨胀系数小于所述正负热膨胀材料层材料的线性热膨胀系

数，所述凸起转移头通过所述第一粘性高分子材料粘合抓取微器件，所述温控装置包括电

源以及与所述电源连接的石墨烯层，所述正负热膨胀材料层设置在所述石墨烯层表面，所

述温控装置通过对所述正负热膨胀材料层进行温控使得所述凸起转移头间距发生变化，抓

取不同间距的微器件。

2.根据权利要求1所述的微器件转移装置，其特征在于，所述金属材料为铝、银、铅、铁、

铜、镁、锰、金或铂中的一种。

3.根据权利要求1所述的微器件转移装置，其特征在于，所述塑料材料为尼龙、PMMA、

PVC、PP、PE、PBT或POM中的一种。

4.根据权利要求1所述的微器件转移装置，其特征在于，所述第一粘性高分子材料为聚

二甲基硅氧烷、有机硅胶黏剂或环氧树脂中的一种。

5.根据权利要求4所述的微器件转移装置，其特征在于，所述环氧树脂为双酚A型环氧

树脂、双酚F型环氧树脂、脂环族环氧树脂、脂肪族环氧树脂、三聚氰酸环氧树脂或海因环氧

树脂中的一种。

6.根据权利要求1所述的微器件转移装置，其特征在于，所述温控装置的温度变化范围

为0‑100℃。

7.根据权利要求1所述的微器件转移装置，其特征在于，所述微器件为LED芯片。

8.一种基于权利要求1‑7任一所述微器件转移装置的微器件转移方法，其特征在于，包

括步骤：

在载板上涂覆第二粘性高分子材料；

通过所述第二粘性高分子材料将晶圆上切割完成的微器件转移至所述载板上；

通过温控装置对所述正负热膨胀材料层进行温控处理，使位于所述正负热膨胀材料层

上的凸起转接头间距达到预设间距；

通过凸起转移头上的第一粘性高分子材料从所述载板上粘性抓取预设间距的微器件。

9.根据权利要求8所述的微器件转移方法，其特征在于，所述第二粘性高分子材料为聚

二甲基硅氧烷、有机硅胶黏剂或环氧树脂中的一种。

10.根据权利要求9所述的微器件转移方法，其特征在于，所述第一粘性高分子材料的

粘度大于所述第二粘性高分子材料的粘度，当形成所述第一粘性高分子材料与所述第二粘

性高分子材料的成分相同时，通过调整所述第一粘性高分子材料和第二粘性高分子材料中

各成分的浓度，使所述第一粘性高分子材料的粘度大于所述第二粘性高分子材料的粘度。

11.据权利要求8所述微器件转移方法，其特征在于，所述通过温控装置对所述正负热

膨胀材料层进行温控处理，使位于所述正负热膨胀材料层上的凸起转接头间距达到预设间

距的步骤包括：

通过温控装置对所述正负热膨胀材料层进行加热处理，使位于所述正负热膨胀材料层
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上的凸起转接头间距增大，从而达到预设间距；

或，通过温控装置对所述正负热膨胀材料层进行降温处理，使位于所述正负热膨胀材

料层上的凸起转接头间距减小，从而达到预设间距。

12.根据权利要求8所述微器件转移方法，其特征在于，所述通过凸起转移头上的第一

粘性高分子材料从所述载板上粘性抓取预设间距的微器件的步骤包括：

将所述凸起转移头对齐所述载板上的微器件并进行压合，使所述载板上与所述凸起转

接头间距相同的微器件转移至所述凸起转移头上。
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一种微器件转移装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及LED领域，尤其涉及一种微器件转移装置及方法。

背景技术

[0002] Micro‑LED(微型发光二极管)是新一代显示技术，比现有的OLED(有机发光二极

管)技术亮度更高、发光效率更好、但功耗更低。Micro‑LED技术，将LED结构设计进行薄膜

化、微小化、阵列化，其尺寸仅在1‑10μm等级左右。Micro‑LED最大的优势来自于微米等级的

间距，每一点像素(pixel)都能定址控制及单点驱动发光、寿命长、应用范畴广。但限制

Micro‑LED显示技术发展的瓶颈主要包括巨量转移技术。巨量转移技术即如何将大量微小

尺度的Micro‑LED晶粒转移到大尺寸的转移板上，是Micro‑LED产品量产化的重要技术。

[0003] 现有芯片转移方法包括以下步骤：通过涂覆有粘性高分子材料A的暂时载板A将生

长在晶圆上的芯片转移过来之后，将涂覆有粘性高分子材料B的暂时载板B与暂时载板A压

合，由于粘性高分子材料B的粘度大于高分子材料A的粘度，因此可将芯片本体从暂时载板A

移至暂时载板B。然而，所述芯片转移方法的缺陷在于，转移后的芯片间距会由芯片工艺制

作的暂时载板A上的芯片间距决定，因此若要更改巨量转移的芯片间距，需要从芯片工艺做

更改，较为费时。

[0004] 因此，现有技术还有待于改进。

发明内容

[0005] 鉴于上述现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种微器件转移装置及方法，

旨在解决现有技术无法高效更改微器件间距的问题。

[0006] 本发明的技术方案如下：

[0007] 一种微器件转移装置，其中，包括温控装置，设置在所述温控装置上的正负热膨胀

材料层，所述正负热膨胀材料层远离所述温控装置的一侧设置有均匀排布的多个凸起转移

头，所述凸起转移头远离所述正负热膨胀材料层的一侧涂覆有第一粘性高分子材料，所述

凸起转移头通过所述第一粘性高分子材料粘合抓取微器件，所述温控装置通过对所述正负

热膨胀材料层进行温控使得所述凸起转移头间距发生变化，抓取不同间距的微器件。

[0008] 所述的微器件转移装置，其中，所述凸起转移头与所述正负热膨胀材料层一体成

型，所述凸起转移头材料与所述正负热膨胀材料层材料相同。

[0009] 所述的微器件转移装置，其中，所述正负热膨胀材料层材料为金属材料或塑料材

料中的一种。

[0010] 所述的微器件转移装置，其中，所述金属材料为铝、银、铅、铁、铜、镁、锰、金或铂中

的一种。

[0011] 所述的微器件转移装置，其中，所述塑料材料为尼龙、PMMA、PVC、PP、PE、PBT或POM

中的一种。

[0012] 所述的微器件转移装置，其中，所述第一粘性高分子材料的线性热膨胀系数小于
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所述正负热膨胀材料层材料的线性热膨胀系数。

[0013] 所述的微器件转移装置，其中，所述第一粘性高分子材料为聚二甲基硅氧烷、有机

硅胶黏剂或环氧树脂中的一种。

[0014] 所述的微器件转移装置，其中，所述环氧树脂为双酚A型环氧树脂、双酚F型环氧树

脂、脂环族环氧树脂、脂肪族环氧树脂、三聚氰酸环氧树脂或海因环氧树脂中的一种。

[0015] 所述的微器件转移装置，其中，所述温控装置的温度变化范围为0‑100℃。

[0016] 所述的微器件转移装置，其中，所述温控装置包括电源以及与所述电源连接的石

墨烯层，所述正负热膨胀材料层设置在所述石墨烯层表面。

[0017] 所述的微器件转移装置，其中，所述微器件为LED芯片。

[0018] 一种基于所述微器件转移装置的微器件转移方法，其中，包括步骤：

[0019] 将晶圆上切割完成的微器件转移至载板上；

[0020] 通过温控装置对所述正负热膨胀材料层进行温控处理，使位于所述正负热膨胀材

料层上的凸起转接头间距达到预设间距；

[0021] 通过凸起转移头上的第一粘性高分子材料从所述载板上粘性抓取预设间距的微

器件。

[0022] 所述的微器件转移方法，其中，所述将晶圆上切割完成的LED芯片转移至载板上的

步骤包括：

[0023] 在所述载板上涂覆第二粘性高分子材料；

[0024] 通过所述第二粘性高分子材料将所述晶圆上切割完成的LED芯片转移至所述载板

上。

[0025] 所述的微器件转移方法，其中，所述第二粘性高分子材料为聚二甲基硅氧烷、有机

硅胶黏剂或环氧树脂中的一种。

[0026] 所述的微器件转移方法，其中，所述第一粘性高分子材料的粘度大于所述第二粘

性高分子材料的粘度，当形成所述第一粘性高分子材料与所述第二粘性高分子材料的成分

相同时，通过调整所述第一粘性高分子材料和第二粘性高分子材料中各成分的浓度，使所

述第一粘性高分子材料的粘度大于所述第二粘性高分子材料的粘度。

[0027] 所述微器件转移方法，其中，所述通过温控装置对所述正负热膨胀材料层进行温

控处理，使位于所述正负热膨胀材料层上的凸起转接头间距达到预设间距的步骤包括：

[0028] 通过温控装置对所述正负热膨胀材料层进行加热处理，使位于所述正负热膨胀材

料层上的凸起转接头间距增大，从而达到预设间距；

[0029] 或，通过温控装置对所述正负热膨胀材料层进行降温处理，使位于所述正负热膨

胀材料层上的凸起转接头间距减小，从而达到预设间距。

[0030] 所述微器件转移方法，其中，所述通过凸起转移头上的第一粘性高分子材料从所

述载板上粘性抓取预设间距的微器件的步骤包括：

[0031] 将所述凸起转移头对齐所述载板上的微器件并进行压合，使所述载板上与所述凸

起转接头间距相同的微器件转移至所述凸起转移头上。

[0032] 有益效果：本发明提供一种微器件转移装置，其包括温控装置以及设置在所述温

控装置上表面的正负热膨胀材料层，通过所述温控装置对所述正负热膨胀材料层进行温度

控制，可改变位于所述正负热膨胀材料层上的凸起转移头间距，从而可实现将不同间距的
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微器件转移至所述微器件转移装置上。

附图说明

[0033] 图1为现有芯片转移方法的流程图。

[0034] 图2为本发明实施例中一种微器件转移装置的结构示意图。

[0035] 图3为本发明一种微器件转移方法的流程图。

[0036] 图4为本发明实施例对正负热膨胀材料层进行加热处理后，位于所述正负热膨胀

材料层上的凸起转接头间距变化示意图。

[0037] 图5为本发明实施例对正负热膨胀材料层进行降温处理后，位于所述正负热膨胀

材料层上的凸起转接头间距变化示意图。

具体实施方式

[0038] 本发明提供一种微器件转移装置及方法，为使本发明的目的、技术方案及效果更

加清楚、明确，以下对本发明进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用

以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0039] 如图1所示，现有芯片转移方法包括以下步骤：通过涂覆有粘性高分子材料A的暂

时载板A将生长在晶圆上的芯片转移过来之后，将涂覆有粘性高分子材料B的暂时载板B与

暂时载板A压合，由于粘性高分子材料B的粘度大于高分子材料A的粘度，因此可将芯片本体

从暂时载板A移至暂时载板B。然而，如图1所示芯片转移方法的缺陷在于，转移后的芯片间

距会由芯片工艺设计时的芯片间距决定，而为了增加芯片利用率通常会在芯片工艺的设计

上将芯片设计为较紧密的排列，因此若要更改巨量转移的芯片间距，需要从芯片工艺做更

改，较为费时。

[0040] 基于现有技术所存在的问题，本发明实施例提供一种微器件转移装置，如图2所

示，其包括温控装置10，设置在所述温控装置10上的正负热膨胀材料层20，所述正负热膨胀

材料层20远离所述温控装置10的一侧设置有均匀排布的多个凸起转移头30，所述凸起转移

头30远离所述正负热膨胀材料层20的一侧涂覆有第一粘性高分子材料40，所述凸起转移头

30通过所述第一粘性高分子材料40粘合抓取微器件，所述温控装置10通过对所述正负热膨

胀材料层20进行温控使得所述凸起转移头30间距发生变化，抓取不同间距的微器件。

[0041] 在一些实施方式中，所述微器件为LED芯片、Micro  LED芯片、OLED芯片或mini  LED

芯片中的一种，但不限于此。

[0042] 在本实施例中，以所述微器件为LED芯片为例，通过所述温控装置10对所述正负热

膨胀材料层20进行温度控制，可改变位于所述正负热膨胀材料层20上的凸起转移头30间

距，从而可实现将不同间距的LED芯片快速高效地转移至所述微器件转移装置的凸起转移

头30上；本实施例不需要对最初的LED芯片工艺做改进，所述晶圆上的LED芯片可紧密排列

以保持最高的LED芯片利用率，通过所述温控装置10对所述正负热膨胀材料层20进行温控

使得所述凸起转移头30间距发生变化，便可实现抓取不同间距的LED芯片。

[0043] 在一些实施方式中，如图2所示，所述凸起转移头30与所述正负热膨胀材料层20一

体成型，所述凸起转移头30材料与所述正负热膨胀材料层20材料相同。本实施例中，可预先

通过涂覆成膜制得正负热膨胀材料层20，然后通过黄光工艺定义图形，再通过蚀刻处理在
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所述正负热膨胀材料层20表面蚀刻出所述凸起转移头30。

[0044] 在一些实施方式中，所述正负热膨胀材料层材料为金属材料或塑料材料中的一

种，但不限于此。当所述正负热膨胀材料层材料为金属材料时，所述正负热膨胀材料层和凸

起转移头可通过电铸方式制备而成；当所述正负热膨胀材料层材料为塑料材料时，搜书正

负热膨胀材料层和凸起转移头可通过注塑成型的方式制备而成。

[0045] 作为举例，所述金属材料为铝、银、铅、铁、铜、镁、锰、金或铂中的一种，但不限于

此；所述塑料材料为尼龙、PMMA、PVC、PP、PE、PBT或POM中的一种，但不限于此。

[0046] 在一些实施方式中，以铝作为正负热膨胀材料层材料为例，设定20℃条件下面积

为10mm*10mm的矩形铝层上设置有等距的LED芯片，通过温控装置将所述矩形铝层由20℃加

热至70℃，将其温度变化量50乘以铝的线性热膨胀系数23 .2，即50*23 .2＝1160um＝

1 .16mm，因此所述10mm*10mm的矩形铝层在经过所述温控装置加热后变大为11 .16mm*

11.16mm的矩形铝层，此时位于所述矩形铝层表面的LED芯片间距也会发生相应的变化。

[0047] 在一些实施方式中，同样以铝作为正负热膨胀材料层材料为例，设定面积为10mm*

10mm的矩形铝层上设置有等距的LED芯片，通过温控装置将所述矩形铝层由30℃降温至10

℃，将其温度变化量20乘以铝的线性热膨胀系数23.2，即20*23.2＝464um＝0.464mm，因此

所述10mm*10mm的矩形铝层在经过所述温控装置降温后缩小为9.536mm*9.536mm的矩形铝

层，此时位于所述矩形铝层表面的LED芯片间距也会发生相应的变化。

[0048] 在一些实施方式中，以铁作为正负热膨胀材料层材料为例，设定20℃条件下面积

为10mm*10mm的矩形铁层上设置有等距的LED芯片，通过温控装置将所述矩形铝层由20℃加

热至70℃，将其温度变化量50乘以铁线性热膨胀系数12.2，即50*12.2＝610um＝0.61mm，因

此所述10mm*10mm的矩形铁层在经过所述温控装置加热后变大为10.61mm*10.61mm的矩形

铁层，此时位于所述矩形铁层表面的LED芯片间距也会发生相应的变化。

[0049] 在一些实施方式中，同样以铁作为正负热膨胀材料层材料为例，设定面积为10mm*

10mm的矩形铁层上设置有等距的LED芯片，通过温控装置将所述矩形铝层由30℃降温至10

℃，将其温度变化量50乘以铁的线性热膨胀系数12.2，即20*12.2＝244um＝0.244mm，因此

所述10mm*10mm的矩形铁层在经过所述温控装置降温后缩小为9.756mm*9.756mm的矩形铁

层，此时位于所述矩形铁层表面的LED芯片间距也会发生相应的变化。

[0050] 表1为不同金属的线性热膨胀系数

[0051]
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[0052]

[0053] 不同的金属材料由于线性热膨胀系数不同，其在同样的温差范围内可发生不同的

膨胀变化，从而可实现使位于所述正负热膨胀材料层表面的LED芯片间距发生相应的变化。

[0054] 在一些实施方式中，为防止所述第一粘性高分子材料受温控装置的温控影响，所

述第一粘性高分子材料的线性热膨胀系数应小于所述正负热膨胀材料层材料的线性热膨

胀系数。

[0055] 在一些实施方式中，所述第一粘性高分子材料为聚二甲基硅氧烷、有机硅胶黏剂

或环氧树脂中的一种，但不限于此。作为举例，所述环氧树脂为双酚A型环氧树脂、双酚F型

环氧树脂、脂环族环氧树脂、脂肪族环氧树脂、三聚氰酸环氧树脂或海因环氧树脂中的一

种。

[0056] 在一些实施方式中，所述温控装置的温度变化范围为0‑100℃，在该温度范围内，

既可实现对所述正负热膨胀材料层上的凸起转接头间距进行调控，又可避免影响所述第一

粘性高分子材料的粘结性能。

[0057] 在一些实施方式中，所述温控装置包括电源以及与所述电源连接的石墨烯层，所

述正负热膨胀材料层设置在所述石墨烯层表面。本实施例中，由于石墨烯具有非常好的热

传导性能，纯的无缺陷的单层石墨烯的导热系数高达5300W/mK，是目前为止导热系数最高

的碳材料，本实施例采用石墨烯层作为导热层，能够精准高效地对所述正负热膨胀材料层

进行温控。

[0058] 在一些实施方式中，还提供一种基于所述微器件转移装置的微器件转移方法，如

图3所示，其包括步骤：

[0059] S10、将晶圆上切割完成的微器件转移至载板上；

[0060] S20、通过温控装置对正负热膨胀材料层进行温控处理，使位于所述正负热膨胀材

料层上的凸起转接头间距达到预设间距；

[0061] S30、通过凸起转移头上的第一粘性高分子材料从所述载板上粘性抓取预设间距

的微器件。

[0062] 本实施例以所述微器件为LED芯片为例，通过所述温控装置对所述正负热膨胀材

料层进行温度控制，可改变位于所述正负热膨胀材料层上的凸起转移头间距，从而可实现

将不同间距的LED芯片快速高效地转移至所述微器件转移装置的凸起转移头上；本实施例

不需要对最初的LED芯片工艺做改进，所述晶圆上的LED芯片可紧密排列以保持最高的LED
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芯片利用率，通过所述温控装置对所述正负热膨胀材料层进行温控使得所述凸起转移头间

距发生变化，便可实现抓取不同间距的LED芯片。

[0063] 在一些实施方式中，所述将晶圆上切割完成的LED芯片转移至载板上的步骤包括：

在所述载板上涂覆第二粘性高分子材料，所述第一粘性高分子材料的粘度大于所述第二粘

性高分子材料的粘度；通过所述第二粘性高分子材料将所述晶元上切割完成的LED芯片转

移至所述载板上。本实施例中，为便于后续将所述载板上的LED芯片转移至微器件转移装置

的凸起转移头上，所述第二粘性高分子材料的粘度应小于所述第一粘性高分子材料的粘

度。

[0064] 在一些实施方式中，所述第二粘性高分子材料为聚二甲基硅氧烷、有机硅胶黏剂

或环氧树脂中的一种，但不限于此。

[0065] 在一些实施方式中，当所述第一粘性高分子材料与所述第二粘性高分子材料相同

时，通过调整所述第一粘性高分子材料和第二粘性高分子材料的浓度，使所述第一粘性高

分子材料的粘度大于所述第二粘性高分子材料的粘度。

[0066] 在一些实施方式中，如图4所示，通过温控装置对所述正负热膨胀材料层进行加热

处理，使位于所述正负热膨胀材料层上的凸起转接头间距增大，从而达到预设间距，便于通

过所述第一粘性高分子材料从所述载板上粘性抓取与所述凸起转接头间距相同的LED芯

片。

[0067] 在一些实施方式中，如图5所示，通过温控装置对所述正负热膨胀材料层进行降温

处理，使位于所述正负热膨胀材料层上的凸起转接头间距减小，从而达到预设间距，便于通

过所述第一粘性高分子材料从所述载板上粘性抓取与所述凸起转接头间距相同的LED芯

片。

[0068] 在一些实施方式中，将所述凸起转移头对齐所述载板上的LED芯片并进行压合，由

于所述凸起转移头上的第一粘性高分子材料的粘度大于所述载板上的第二粘性高分子材

料的粘度，因此在经过压合处理后可使所述载板上与所述凸起转接头间距相同的LED芯片

转移至所述凸起转移头上。

[0069] 综上所述，本发明提供一种微器件转移装置，其包括温控装置以及设置在所述温

控装置上表面的正负热膨胀材料层，通过所述温控装置对所述正负热膨胀材料层进行温度

控制，可改变位于所述正负热膨胀材料层上的凸起转移头间距，从而可实现将不同间距的

微器件转移至所述微器件转移装置上。

[0070] 应当理解的是，本发明的应用不限于上述的举例，对本领域普通技术人员来说，可

以根据上述说明加以改进或变换，所有这些改进和变换都应属于本发明所附权利要求的保

护范围。
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