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(57)摘要

本发明公开了一种微型发光二极管的巨量

转移装置及转移方法，涉及发光显示领域，包括

微型发光二极管阵列凹槽板（1）和微型发光二极

管元件（2），所述微型发光二极管元件（2）被放置

于所述微型发光二极管阵列凹槽板（1）的微型发

光二极管凹槽（11）中，在所述微型发光二极管阵

列凹槽板（1）下方设置有水平吹风装置（3）和竖

直吹风及震荡装置（4），在所述微型发光二极管

阵列凹槽板（1）上方设置有检测装置（5），所述微

型发光二极管阵列凹槽板（1）包括基板层（100）、

驱动电路层（101）和保护层（102）。本发明的一种

微型发光二极管的巨量转移装置及转移方法，不

使用转移模具，工艺简单，良率高，转移精度高，

成本低。

权利要求书2页  说明书6页  附图5页

CN 108461438 A

2018.08.28

CN
 1
08
46
14
38
 A



1.一种微型发光二极管的巨量转移装置，包括微型发光二极管阵列凹槽板（1）和微型

发光二极管元件（2），其特征在于，所述微型发光二极管元件（2）被放置于所述微型发光二

极管阵列凹槽板（1）的微型发光二极管凹槽（11）中，在所述微型发光二极管阵列凹槽板（1）

下方设置有水平吹风装置（3）和竖直吹风及震荡装置（4），在所述微型发光二极管阵列凹槽

板（1）上方设置有检测装置（5），所述微型发光二极管阵列凹槽板（1）包括基板层（100）、驱

动电路层（101）和保护层（102）。

2.如权利要求1所述的微型发光二极管的巨量转移装置，其特征在于，所述微型发光二

极管元件（2）包括n型GaN层（211）和p型GaN层（212），所述n型GaN层（211）和所述p型GaN层

（212）被设置在同一层，所述微型发光二极管元件（2）为非对称结构。

3.如权利要求1所述的微型发光二极管的巨量转移装置，其特征在于，在所述基板层

（100）上制作微型发光二极管的驱动电路层（101）。

4.如权利要求3所述的微型发光二极管的巨量转移装置，其特征在于，在所述驱动电路

层（101）上制作所述保护层（102），所述保护层为二氧化硅。

5.如权利要求4所述的微型发光二极管的巨量转移装置，其特征在于，所述保护层

（102）的厚度为10纳米至500微米。

6.如权利要求4所述的微型发光二极管的巨量转移装置，其特征在于，在所述保护层

（102）上通过蚀刻方法制作微型发光二极管凹槽（11），用于放置微型发光二极管元件（2）。

7.如权利要求6所述的微型发光二极管的巨量转移装置，其特征在于，所述微型发光二

极管凹槽（11）预设有电极，用于与所述微型发光二极管元件（2）的电极连接。

8.如权利要求7所述的微型发光二极管的巨量转移装置，其特征在于，在所述微型发光

二极管凹槽（11）预设的电极包括p型GaN层连接电极（111）和n型GaN层连接电极（112），所述

p型GaN层连接电极（111）与p型GaN层（212）连接，所述n型GaN层连接电极（112）与n型GaN层

（211）连接。

9.一种如权利要求1-8任一一种所述的微型发光二极管的巨量转移装置的使用方法，

其特征在于，包括以下步骤：

S1，在基板上标示微型发光二极管形状，形成微型发光二极管阵列板（21），微型发光二

极管元件（2）为非对称结构；

S2，在微型发光二极管阵列板（21）上方涂覆导电涂层，形成导电涂层板（22），烘干所述

导电涂层板（22），切割得到微型发光二极管元件（2）；

S3，制作微型发光二极管阵列凹槽板（1），所述微型发光二极管阵列凹槽板（1）包括基

板层（100）、驱动电路层（101）和保护层（102），在所述基板层（100）上制作微型发光二极管

的驱动电路层（101），在所述驱动电路层（101）上制作所述保护层（102），根据微型发光二极

管元件（2）的尺寸在所述保护层（102）上通过蚀刻方法制作微型发光二极管凹槽（11）；

S4，微型发光二极管凹槽（11）的结构使微型发光二极管元件（2）只能在一个方向稳固

地嵌入其中，在微型发光二极管凹槽（11）中预设有电极，用于与微型发光二极管元件（2）的

电极连接；

S5，将微型发光二极管阵列凹槽板（1）放置在平台上，开启竖直吹风及震荡装置（4），通

过抽气的方式将微型发光二极管阵列凹槽板（1）固定在平台上，平台侧面设置有水平吹风

装置（3），将巨量的微型发光二极管元件（2）撒入微型发光二极管阵列凹槽板1及其所在平
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台，开启水平吹风装置（3）和竖直吹风及震荡装置（4），开始对平台抽气、震荡以及水平吹

风，使微型发光二极管元件（2）落入适当的位置中；

S6，关闭竖直吹风及震荡装置（4），调节水平吹风装置（3），将多余的微型发光二极管元

件（2）吹除，水平吹风装置（3）能够在平台上移动，以利于将多余的微型发光二极管元件（2）

吹除；

S7，在平台静止的情况下，在微型发光二极管阵列凹槽板（1）基本被填充后，打开检测

光源，开启检测装置（5），发射出检测光线（52），通过检测器（51）判断凹槽是否被填满，如果

填充微型发光二极管元件（2）的微型发光二极管凹槽（11）数量占总微型发光二极管凹槽

（11）的百分比低于95%，则重复步骤S5-S6，直到填充微型发光二极管元件（2）的微型发光二

极管凹槽（11）数量占总微型发光二极管凹槽（11）的百分比高于95%；

S8，机械手（61）在未填充微型发光二极管元件（2）处填入微型发光二极管元件（2）；

S9，对所述基板整体加热，并对已填入的微型发光二极管元件（2）施加压力，使微型发

光二极管元件（2）的P极、N极与驱动电路通过导电涂层（220）实现电连接。

10.一种如权利要求9所述的微型发光二极管的巨量转移装置的使用方法，其特征在

于，对于RGB彩色微型发光二极管元件（2），在对单一色微型发光二极管元件（2）填入微型发

光二极管阵列凹槽板（1）时，可把还未填入的其他色微型发光二极管元件（2）的位置用模具

覆盖，分步骤在模具中装入RGB三色微型发光二极管元件（2）。
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一种微型发光二极管的巨量转移装置及转移方法

技术领域

[0001] 本发明涉及发光显示领域，尤其涉及一种微型发光二极管的巨量转移装置及转移

方法。

背景技术

[0002] 微型发光二极管（Micro  LED）是将传统的LED结构进行微小化和矩阵化，并采用

CMOS集成电路工艺制成驱动电路，来实现每一个像素点定址控制和单独驱动的显示技术。

由于微型发光二极管的亮度、寿命、对比度、反应时间、能耗、可视角度和分辨率等各种指标

都强于LCD和OLED技术，加上其属于自发光、结构简单、体积小和节能的优点，已经被许多产

家视为下一代显示技术而开始积极布局。微型发光二极管在产业化过程中面临的一个核心

技术难题是微型发光二极管元器件的巨量转移（Mass  Transfer）技术。由于巨量转移技术

要求非常高的效率、良品率和转移精度，巨量转移技术成为了微型发光二极管研发过程的

最大挑战，阻碍了微型发光二极管技术的推广与使用。

[0003] 因此，如何制作（设计）出一整套简单实用、经济性好、效率高、良品率高和转移精

度高的巨量转移装置是本发明要解决的问题。

发明内容

[0004] 有鉴于现有技术的上述缺陷，本发明所要解决的技术问题是制作出一种简单实

用、经济性好、效率高、良品率高和转移精度高的巨量转移装置及方法。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供了一种微型发光二极管的巨量转移装置，包括微型

发光二极管阵列凹槽板和微型发光二极管元件，所述微型发光二极管元件被放置于所述微

型发光二极管阵列凹槽板的微型发光二极管凹槽中，在所述微型发光二极管阵列凹槽板下

方设置有水平吹风装置和竖直吹风及震荡装置，在所述微型发光二极管阵列凹槽板上方设

置有检测装置，所述微型发光二极管阵列凹槽板包括基板层、驱动电路层和保护层。

[0006] 进一步地，所述微型发光二极管元件包括n型GaN层和p型GaN层，所述n型GaN层和

所述p型GaN层被设置在同一层，所述微型发光二极管元件为非对称结构。

[0007] 进一步地，在所述基板层上制作微型发光二极管的驱动电路层。

[0008] 进一步地，在所述驱动电路层上制作所述保护层，所述保护层为二氧化硅。

[0009] 进一步地，所述保护层的厚度为10纳米至500微米。

[0010] 进一步地，在所述保护层上通过蚀刻方法制作微型发光二极管凹槽，用于放置微

型发光二极管元件。

[0011] 进一步地，所述微型发光二极管凹槽预设有电极，用于与所述微型发光二极管元

件的电极连接。

[0012] 进一步地，在所述微型发光二极管凹槽预设的电极包括p型GaN层连接电极和n型

GaN层连接电极，所述p型GaN层连接电极与p型GaN层连接，所述n型GaN层连接电极与n型GaN

层连接。
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[0013] 本发明还提供了一种微型发光二极管的巨量转移装置的使用方法，包括以下步

骤：

S1，在基板上标示微型发光二极管形状，形成微型发光二极管阵列板，使得微型发光二

极管元件的P极和N极在同一侧，微型发光二极管元件为非对称结构；

S2，在微型发光二极管阵列板上方涂覆导电涂层，形成导电涂层板，这种导电涂层在平

面方向上不导电，只能在Z轴方向上导电，如ACP胶，烘干所述导电涂层板，切割得到微型发

光二极管元件；

S3，制作微型发光二极管阵列凹槽板，所述微型发光二极管阵列凹槽板包括基板层、驱

动电路层和保护层，在所述基板层上制作微型发光二极管的驱动电路层，在所述驱动电路

层上制作所述保护层，根据微型发光二极管元件的尺寸在所述保护层上通过蚀刻方法制作

微型发光二极管凹槽；

S4，微型发光二极管凹槽的结构使微型发光二极管元件只能在一个方向稳固地嵌入其

中，在微型发光二极管凹槽中预设有电极，用于与微型发光二极管元件的电极连接；

S5，将微型发光二极管阵列凹槽板放置在平台上，开启竖直吹风及震荡装置，通过抽气

的方式将微型发光二极管阵列凹槽板固定在平台上，在抽气的同时竖直吹风及震荡装置能

够进行不同频率的超声震荡，平台侧面设置有水平吹风装置，将巨量的微型发光二极管元

件撒入微型发光二极管阵列凹槽板1及其所在平台，开启水平吹风装置和竖直吹风及震荡

装置，开始对平台抽气、震荡以及水平吹风，使微型发光二极管元件落入适当的位置中；

S6，关闭竖直吹风及震荡装置，调节水平吹风装置，将多余的微型发光二极管元件吹

除，水平吹风装置能够在平台上移动，以利于将多余的微型发光二极管元件吹除；

S7，在平台静止的情况下，在微型发光二极管阵列凹槽板基本被填充后，打开检测光

源，开启检测装置，发射出检测光线，通过检测器判断凹槽是否被填满，如果填充微型发光

二极管元件的微型发光二极管凹槽数量占总微型发光二极管凹槽的百分比低于95%，则重

复步骤S5-S6，直到填充微型发光二极管元件的微型发光二极管凹槽数量占总微型发光二

极管凹槽的百分比高于95%；

S8，机械手在未填充微型发光二极管元件处填入微型发光二极管元件；

S9，对所述基板整体加热，并对已填入的微型发光二极管元件（2）施加压力，，使得微型

发光二极管元件的P极、N极与驱动电路通过导电涂层实现电连接，实现每一个微型发光二

极管元件的定制控制和单独驱动。

[0014] 进一步地，对于RGB彩色微型发光二极管元件，在对单一色微型发光二极管元件填

入微型发光二极管阵列凹槽板时，可把还未填入的其他色微型发光二极管元件的位置用模

具覆盖，分步骤在模具中装入RGB三色微型发光二极管元件。

[0015] 本发明的显著优点在于将微型发光二极管元件和相应的阵列板设计成非对称性

结构，微型发光二极管元件只能沿一种固定方式填入凹槽，通过超声、压电或机械震荡方式

和吹风装置使得大部分芯片自动固定在模具里，利用机械手填入空缺位置或更换不良品；

同时，阵列板上设置有电路层，在电路层上设置有保护层，将保护层刻蚀得到微型发光二极

管元件的凹槽，直接使电路电极与微型发光二极管元件的电极连接，减少转移微型发光二

极管元件阵列的步骤。

[0016] 另外，本发明所述的微型发光二极管的巨量转移装置及其转移方法，不用转移模
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具，而是在基板上直接刻蚀出凹槽并制作电极，对巨量转移的效率和良品率意义很大，而且

工艺简单，良率高，成本低。

[0017] 以下将结合附图对本发明的构思、具体结构及产生的技术效果作进一步说明，以

充分地了解本发明的目的、特征和效果。

附图说明

[0018] 图1是本发明一种微型发光二极管的巨量转移装置的示意图。

[0019] 图2是本发明的微型发光二极管的元件阵列图。

[0020] 图3是本发明的微型发光二极管阵列及导电涂层结构关系示意图。

[0021] 图4是本发明的单个微型发光二极管与导电涂层结构关系示意图。

[0022] 图5是本发明的基板层、驱动电路层以及保护层的结构关系示意图。

[0023] 图6是本发明的微型发光二极管的模具凹槽示意图。

[0024] 图7是本发明单个微型发光二极管及其对应的模具凹槽示意图。

[0025] 图8是将本发明的微型发光二极管放入模具凹槽的效果示意图。

[0026] 图9是本发明微型发光二极管的巨量转移装置样品台上设置震荡源和吹风装置示

意图。

[0027] 图10是本发明微型发光二极管模具空位检测示意图。

[0028] 图11是本发明微型发光二极管模具空位填充示意图。

[0029] 附图说明如下：

1-微型发光二极管阵列凹槽板，11-微型发光二极管凹槽，100-基板层，101-驱动电路

层，102-保护层，111-  p型GaN层连接电极，112-  n型GaN层连接电极；2-微型发光二极管元

件，21-微型发光二极管阵列板，22-导电涂层板，210-微型发光二极管层，211-  n型GaN层，

212-  p型GaN层，220-导电涂层；3-水平吹风装置，31-水平气流示意线；4-竖直吹风及震荡

装置，41-震荡波形模拟示意线，42-吹风孔；5-检测装置，51-检测器，52-检测光线，53-未填

充微型发光二极管元器件时，检测器状态；61-机械手，62-机械手控制装置。

具体实施方式

[0030] 以下参考说明书附图介绍本发明的多个优选实施例，使其技术内容更加清楚和便

于理解。本发明可以通过许多不同形式的实施例来得以体现，本发明的保护范围并非仅限

于文中提到的实施例。

[0031] 在附图中，结构相同的部件以相同数字标号表示，各处结构或功能相似的组件以

相似数字标号表示。附图所示的每一组件的尺寸和厚度是任意示出的，本发明并没有限定

每个组件的尺寸和厚度。为了使图示更清晰，附图中有些地方适当夸大了部件的厚度。

[0032] 如图1所示，一种微型发光二极管的巨量转移装置，包括微型发光二极管阵列凹槽

板1和微型发光二极管元件2，微型发光二极管元件2被放置于微型发光二极管阵列凹槽板1

的微型发光二极管凹槽11中，在微型发光二极管阵列凹槽板1上方设置有检测装置5，机械

手61能够在微型发光二极管阵列凹槽板1与检测装置5之间移动，用于在凹槽中填充或替换

微型发光二极管元件2。

[0033] 如图2所示，通过倒装技术，在基板上标示微型发光二极管形状，形成微型发光二
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极管阵列板21，使得微型发光二极管元件2的P极和N极在同一侧，同时，微型发光二极管元

件2为非对称结构，如直角梯形，这种结构使得微型发光二极管元件2智能从一个方位填入

对应的凹槽中。

[0034] 如图3所示，在微型发光二极管阵列板21上方涂覆导电涂层，形成导电涂层板22，

这种导电涂层在平面方向上不导电，只能在Z轴方向上导电，如ACP胶，涂覆后，对导电涂层

板22进行烘干处理，以便切割得到微型发光二极管元件2。

[0035] 如图4所示，切割后的单个微型发光二极管元件2都带有导电涂层220，导电涂层下

是微型发光二极管层210，包括n型GaN层211和p型GaN层212，n型GaN层211和p型GaN层212被

设置在同一层。

[0036] 如图5所示，微型发光二极管阵列凹槽板1包括基板层100、驱动电路层101和保护

层102，在基板层100上制作微型发光二极管的驱动电路层101，之后在驱动电路层101上制

作二氧化硅的保护层102，保护层102的厚度为10纳米至500微米。

[0037] 如图6所示，在保护层102上通过蚀刻方法，如化学刻蚀、激光刻蚀制作微型发光二

极管凹槽11，用于放置微型发光二极管元件2，微型发光二极管凹槽11的长度和宽度大于微

型发光二极管元件2的对应尺寸，深度能够设置为大于、等于或者小于微型发光二极管元件

2的高度，优选大于微型发光二极管元件2的高度的凹槽。

[0038] 如图6和图7所示，微型发光二极管凹槽11的结构使微型发光二极管元件2只能在

一个方向稳固地嵌入其中，在微型发光二极管凹槽11中预设有电极，用于与微型发光二极

管元件2的电极连接，在微型发光二极管凹槽11预设的电极包括p型GaN层连接电极111和n

型GaN层连接电极112，p型GaN层连接电极111与p型GaN层212连接，n型GaN层连接电极112与

n型GaN层211连接。

[0039] 如图1、图8和图9所示，在微型发光二极管阵列凹槽板1下方设置有水平吹风装置3

和竖直吹风及震荡装置4，将微型发光二极管阵列凹槽板1放置在平台上，开启竖直吹风及

震荡装置4，通过抽气的方式将微型发光二极管阵列凹槽板1固定在平台上，在抽气的同时

竖直吹风及震荡装置4能够进行不同频率的超声震荡，超声震荡频率是可以调节的；同时，

平台侧面设置有水平吹风装置3，优选地，分别在X轴和Y轴设置两个水平吹风装置3，风的角

度、速度以及频率可调，且水平吹风装置3能够在平台上移动，以利于将多余的微型发光二

极管元件2吹除；将巨量的微型发光二极管元件2撒入微型发光二极管阵列凹槽板1及其所

在平台，开启水平吹风装置3和竖直吹风及震荡装置4，开始对平台抽气、震荡以及水平吹

风，使微型发光二极管元件2落入适当的位置中；基本完成后，关闭竖直吹风及震荡装置4，

调节水平吹风装置3，将多余的微型发光二极管元件2吹除。

[0040] 如图10-11所示，在平台静止的情况下，在微型发光二极管阵列凹槽板1基本被填

充后，打开检测光源，开启检测装置5，发射出检测光线52，通过检测器51判断凹槽是否被填

满，如未被填满，则由机械手61在空位处填入微型发光二极管元件2，机械手61由机械手控

制装置62控制，该机械手控制装置62底面与平台位于同一平面。微型发光二极管元件2有

RGB三类，对同一类微型发光二极管元件2填入微型发光二极管阵列凹槽板1时，可通过将把

未填入微型发光二极管元件2的位置通过模具覆盖，分步骤在基板中填充RGB三类的微型发

光二极管元件2。

[0041] 如图1和图7-9所示，采用加热、键合方式，使得微型发光二极管元件2的P极、N极与
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驱动电路通过导电涂层220实现电连接，实现每一个微型发光二极管元件2的定制控制和单

独驱动。

[0042] 如图1-11所示，一种微型发光二极管的巨量转移装置的使用方法，包括以下步骤：

S1，在基板上标示微型发光二极管形状，形成微型发光二极管阵列板21，使得微型发光

二极管元件2的P极和N极在同一侧，微型发光二极管元件2为非对称结构；

S2，在微型发光二极管阵列板21上方涂覆导电涂层，形成导电涂层板22，这种导电涂层

在平面方向上不导电，只能在Z轴方向上导电，如ACP胶，烘干导电涂层板22，切割得到微型

发光二极管元件2；

S3，制作微型发光二极管阵列凹槽板1，微型发光二极管阵列凹槽板1包括基板层100、

驱动电路层101和保护层102，在基板层100上制作微型发光二极管的驱动电路层101，在驱

动电路层101上制作保护层102，根据微型发光二极管元件2的尺寸在保护层102上通过蚀刻

方法制作微型发光二极管凹槽11；

S4，微型发光二极管凹槽11的结构使微型发光二极管元件2只能在一个方向稳固地嵌

入其中，在微型发光二极管凹槽11中预设有电极，用于与微型发光二极管元件2的电极连

接；

S5，将微型发光二极管阵列凹槽板1放置在平台上，开启竖直吹风及震荡装置4，通过抽

气的方式将微型发光二极管阵列凹槽板1固定在平台上，在抽气的同时竖直吹风及震荡装

置4能够进行不同频率的超声震荡，平台侧面设置有水平吹风装置3，将巨量的微型发光二

极管元件2撒入微型发光二极管阵列凹槽板1及其所在平台，开启水平吹风装置3和竖直吹

风及震荡装置4，开始对平台抽气、震荡以及水平吹风，使微型发光二极管元件2落入适当的

位置中；

S6，关闭竖直吹风及震荡装置4，调节水平吹风装置3，将多余的微型发光二极管元件2

吹除，水平吹风装置3能够在平台上移动，以利于将多余的微型发光二极管元件2吹除；

S7，在平台静止的情况下，在微型发光二极管阵列凹槽板1基本被填充后，打开检测光

源，开启检测装置5，发射出检测光线52，通过检测器51判断凹槽是否被填满，如果填充微型

发光二极管元件2的微型发光二极管凹槽11数量占总微型发光二极管凹槽11的百分比低于

95%，则重复步骤S5-S6，直到填充微型发光二极管元件2的微型发光二极管凹槽11数量占总

微型发光二极管凹槽11的百分比高于95%；

S8，机械手61在未填充微型发光二极管元件2处填入微型发光二极管元件2；

S9，采用加热、键合方式，对所述基板整体加热，并对已填入的微型发光二极管元件（2）

施加压力，使得微型发光二极管元件2的P极、N极与驱动电路通过导电涂层220实现电连接，

实现每一个微型发光二极管元件2的定制控制和单独驱动。

[0043] 对于非高密度的微型发光二极管元件阵列，可以将微型发光二极管的凹槽设置在

无驱动电路的基板部分，再把驱动电路与微型发光二极管元件2的连接电极连入凹槽，以提

高制作凹槽的便捷性。

[0044] 对于高密度的微型发光二极管元件阵列，可通过多次、按比例的巨量转移技术实

现，如分成4次转移、每次转移微型发光二极管元件密度为总体的四分之一来实现高密度微

型发光二极管元件阵列。

[0045] 以上详细描述了本发明的较佳具体实施例。应当理解，本领域的普通技术无需创
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造性劳动就可以根据本发明的构思作出诸多修改和变化。因此，凡本技术领域中技术人员

依本发明的构思在现有技术的基础上通过逻辑分析、推理或者有限的实验可以得到的技术

方案，皆应在由权利要求书所确定的保护范围内。
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