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(57)摘要

本发明属于电子信息硬件领域，具体涉及一

种Micro-LED芯片的制备及转移方法。本发明通

过磁性基板将未剥离衬底的芯片下端整体粘接，

通过透明保护基板将剥离衬底的芯片背面整体

粘接，利用磁力装置完成巨量芯片颗粒的一次性

转移；移除磁力基板后借助定位套实现芯片颗粒

定位，利用倒装回流焊工艺实现芯片颗粒与pcb

板的焊接，完成巨量转移，从而完成Micro-LED芯

片的制造，该过程中避免了对巨量分离的芯片颗

粒再整理的过程，保证了近乎完美的颗粒整齐

度，降低了制造难度，焊接质量好，保证了Micro-

LED芯片的良品率。
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1.一种Micro-LED芯片的制备及转移方法，具体步骤如下：

A、单芯片白光外延工艺：

采用MOCVD方法，以三甲基镓、三乙基镓、三甲基铟和氨气作为前驱生长源，以蓝宝石材

料为衬底，进行单芯片白光外延片制造：

a1、进行缓冲层生长，在400-600℃温度下，在衬底上进行低温氮化镓层生长，反应压强

400-600bar，时间150-200s，在衬底上生成缓冲层；

a2、进行u-GaN一次外延生长，生长温度为990℃，反应压强300-600bar，时间1000-

1400s；

a3、在GaN外延层上制备晶向为[1-100]方向的SiO2条纹模板图案，窗口3-5μm，周期数

10-12；

a4、在窗口进行u-GaN二次外延生长，在1000-1300℃温度下，进行u-GaN三阶段生长：

第一阶段：反应压强300-600bar，时间1400-2100s；

第二阶段：反应压强150-300bar，时间100-300s；

第三阶段：反应压强100-150bar，时间2000-3000s；

a5、进行低掺杂n-GaN生长和高掺杂n-GaN生长，反应压强均为100-150bar，时间均为

1000-2000s；

a6、紧接着生长5个周期的InGaN/GaN多量子阱层，多量子阱层的势垒层和阱层生长温

度分别为770℃和690℃，反应压强为400mbar；

势垒层生长时间为390s，氨气流量为17SLM，三甲基镓(TMGa)流量为280sccm；

阱层的生长时间为110s，氨气流量为17SLM，三甲基镓(TMGa)流量为280sccm，三甲基铟

的流量为1000sccm；

a7、在多量子阱层表面覆盖一层20nm的p-GaN盖帽层，厚度525nm；最终形成双波长的复

合单芯片白光外延结构；

B、阵列刻蚀：采用MEMS技术对白光外延结构进行沟道刻蚀，刻蚀深度至缓冲层处，设计

为n×n正方形LED颗粒阵列；

C、电极制作：按照电极制作工艺完成LED颗粒的电极制作，通过N电极线依次连接N电

极，形成N电极网线；通过P电极线依次连接P电极，形成P电极网线；N、P电极线间无交叉，网

线成分为锡；

D、衬底剥离：在缓冲层处，通过激光剥离工艺，将衬底剥离，形成巨量的芯片颗粒；

E、巨量转移，完成Micro-LED芯片的制备；

其特征在于：所述的步骤D中的衬底剥离方法为：

d1、翻转衬底将芯片倒置于预处理后的磁性基板上，芯片正面的电极一侧与磁性基板

结合；

d2、在缓冲层处采用激光剥离技术，剥离衬底；

d3、通过ICP技术对芯片背面沟道进行刻蚀，使芯片与残余衬底分离，形成巨量的芯片

颗粒；

所述的步骤E中的巨量转移方法为：

e1、将保护基板预处理后安装于巨量的芯片颗粒背面，磁力装置加磁吸取磁性基板，保

护基板夹在芯片颗粒与磁力装置之间；
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e2、借助磁力装置将磁性基板上巨量的芯片颗粒整体拾取至pcb板上方，利用定位套包

裹在磁力装置外，并对电极网线、保护基板、磁性基板处进行限位固定；

e3、将芯片颗粒与磁力装置借助保护基板粘接，待粘接固化后将磁性基板移除；

e4、借助磁力装置移动，将芯片颗粒与pcb板定位，通过倒装回流焊工艺将芯片颗粒安

装于pcb板，电极网线自动熔断分离；

e5、移除保护基板，清扫芯片及pcb板，完成巨量转移，完成Micro-LED芯片的制备。

2.根据权利要求1所述的一种Micro-LED芯片的制备及转移方法，其特征在于：所述的

步骤d1中的磁性基板的预处理方法为，将磁性基板水平放置，上表面铺设电热片后滴加热

熔胶到磁性基板表面，电热片加热，待热熔胶自流平后将电热片断电，待热熔胶凝固后完成

磁性基板的预处理。

3.根据权利要求2所述的一种Micro-LED芯片的制备及转移方法，其特征在于：所述的

热熔胶为热熔粘接树脂或松香。

4.根据权利要求1所述的一种Micro-LED芯片的制备及转移方法，其特征在于：所述的

定位套为透明材质的套筒，且定位套的套筒截面形状与磁力装置的端头截面形状相适配，

所述的保护基板为透明玻璃板，其预处理方法为，两面涂抹UV胶；

步骤e3保护基板粘接的操作方法为，将电极网线、保护基板、磁性基板调整到位借助定

位套限位固定后，通过紫外线照射将涂抹在保护基板两侧的UV胶固化，将芯片颗粒与磁力

装置粘接。

5.根据权利要求1所述的一种Micro-LED芯片的制备及转移方法，其特征在于：所述步

骤e3磁性基板移除的操作方法为，将磁性基板上铺设的电热片通电，热熔胶受热融化后，将

磁性基板移除。

6.根据权利要求1所述的一种Micro-LED芯片的制备及转移方法，其特征在于：所述步

骤e5移除保护基板的操作方法为，将磁力装置端头取下，将整体浸入UV胶清洗剂中浸泡，待

UV胶松脱后将保护基板移除。
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一种Micro-LED芯片的制备及转移方法

技术领域

[0001] 本发明属于电子信息硬件领域，具体涉及一种Micro-LED芯片的制备及转移方法。

背景技术

[0002] Micro-LED技术，即LED微缩化和矩阵化技术。指的是在一个芯片上集成的高密度

微小尺寸的LED阵列，其可广泛应用于显示屏、可见光通信、智能便携设备等领域。如LED显

示屏每一个像素可定址、单独驱动点亮，可看成是户外LED显示屏的微缩版，将像素点距离

从毫米级降低至微米级。除此之外，在可见光通信领域，micro-LED可以比现有商用的LED闪

烁速度快1000倍，从理论上讲，可以把数据传输率提升一百万倍。

[0003] 目前Micro-LED技术的研究重点和难点主要在巨量转移技术和量子点技术，本发

明主要采用了单芯片白光制造技术、MEMS集成制造技术、电极巨量转移技术，降低了巨量转

移成本，提高了转移效率，解决了混光导致的开关迟滞问题；有效地提高了数据传输速率、

可靠性和光效，带动了商用LED照明产品进入可见光通信领域、柔性显示领域等新兴领域，

为半导体照明领域带来重要技术提升。

发明内容

[0004] 本发明为了解决上述现有技术中存在的问题，本发明提供了一种Micro-LED芯片

的制备方法，能够实现较大容量的芯片颗粒整体转移，保证相对尺寸的稳定及转移后的良

品率。

[0005] 本发明采用的具体技术方案是：

[0006] 一种Micro-LED芯片的制备及转移方法，具体步骤如下：

[0007] A、单芯片白光外延工艺：

[0008] 采用MOCVD方法，以三甲基镓、三乙基镓、三甲基铟和氨气作为前驱生长源，以蓝宝

石材料为衬底，进行单芯片白光外延片制造：

[0009] a1、进行缓冲层生长，在400-600℃温度下，在衬底上进行低温氮化镓层生长，反应

压强400-600bar，时间150-200s，在衬底上生成缓冲层；

[0010] a2、进行u-GaN一次外延生长，生长温度为990℃，反应压强300-600bar，时间1000-

1400s；

[0011] a3、在GaN外延层上制备晶向为[1-100]方向的SiO2条纹模板图案，窗口3-5μm，周

期数10-12；

[0012] a4、在窗口进行u-GaN二次外延生长，在1000-1300℃温度下，进行u-GaN三阶段生

长：

[0013] 第一阶段：反应压强300-600bar，时间1400-2100s；

[0014] 第二阶段：反应压强150-300bar，时间100-300s；

[0015] 第三阶段：反应压强100-150bar，时间2000-3000s；

[0016] a5、进行低掺杂n-GaN生长和高掺杂n-GaN生长，反应压强均为100-150bar，时间均
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为1000-2000s；

[0017] a6、紧接着生长5个周期的InGaN/GaN多量子阱层，多量子阱层的势垒层和阱层生

长温度分别为770℃和690℃，反应压强为400mbar；

[0018] 势垒层生长时间为390s，氨气流量为17SLM，三甲基镓(TMGa)流量为280sccm；

[0019] 阱层的生长时间为110s，氨气流量为17SLM，三甲基镓(TMGa)流量为280sccm，三甲

基铟的流量为1000sccm；

[0020] a7、在多量子阱层表面覆盖一层20nm的p-GaN盖帽层，厚度525nm；最终形成双波长

的复合单芯片白光外延结构；

[0021] B、阵列刻蚀：采用MEMS技术对白光外延结构进行沟道刻蚀，刻蚀深度至缓冲层处，

设计为n×n正方形LED颗粒阵列；

[0022] C、电极制作：按照电极制作工艺完成LED颗粒的电极制作，通过N电极线依次连接N

电极，形成N电极网线；通过P电极线依次连接P电极，形成P电极网线；N、P电极线间无交叉，

网线成分为锡；

[0023] D、衬底剥离：在缓冲层处，通过激光剥离工艺，将衬底剥离，形成巨量的芯片颗粒；

[0024] E、巨量转移，完成Micro-LED芯片的制备；

[0025] 所述的步骤D中的衬底剥离方法为：

[0026] d1、翻转衬底将芯片倒置于预处理后的磁性基板上，巨量芯片的电极一侧与磁性

基板结合；

[0027] d2、在缓冲层处采用激光剥离技术，剥离衬底；

[0028] d3、通过ICP技术对芯片背面沟道进行刻蚀，使芯片与残余衬底分离，形成巨量的

芯片颗粒；

[0029] 所述的步骤E中的巨量转移方法为：

[0030] e1、将保护基板预处理后安装于巨量的芯片颗粒背面，磁力装置加磁吸取磁性基

板，保护基板夹在芯片颗粒与磁力装置之间；

[0031] e2、将磁性基板上巨量的芯片颗粒整体拾取至pcb板上方，利用定位套包裹在磁力

装置外，并对电极网线、保护基板、磁性基板处进行限位固定；

[0032] e3、将芯片颗粒与磁力装置借助保护基板粘接，待粘接固化后将磁性基板移除；

[0033] e4、借助磁力装置移动，将芯片颗粒与pcb板定位，通过倒装回流焊工艺将芯片颗

粒安装于pcb板，电极网线自动熔断分离；

[0034] e5、移除保护基板，清扫芯片及pcb板，完成巨量转移，完成Micro-LED芯片的制备。

[0035] 所述的步骤d1中的磁性基板的预处理方法为，将磁性基板水平放置，上表面铺设

电热片后滴加热熔胶到磁性基板表面，电热片加热，待热熔胶自流平后将电热片断电，待热

熔胶凝固后完成磁性基板的预处理。

[0036] 所述的热熔胶为热熔粘接树脂或松香。

[0037] 所述的定位套为透明材质的套筒，且定位套的套筒截面形状与磁力装置2的端头

截面形状相适配，所述的保护基板为透明玻璃板，两面均涂抹UV胶。

[0038] 所述步骤e3保护基板粘接的操作方法为，将电极网线、保护基板、磁性基板调整到

位借助定位套限位固定后，通过紫外线照射将涂抹在保护基板两侧的UV胶固化，将芯片颗

粒与磁力装置粘接。
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[0039] 所述步骤e3磁性基板移除的操作方法为，将磁性基板上铺设的电热片通电，热熔

胶受热融化后，将磁性基板移除。

[0040] 所述步骤e5移除保护基板的操作方法为，将磁力装置端头取下，将整体浸入UV胶

清洗剂中浸泡，待UV胶松脱后将保护基板移除。

[0041] 本发明的有益效果是：

[0042] 本发明通过磁性基板将未剥离衬底的芯片下端整体粘接，通过透明保护基板将剥

离衬底的芯片背面整体粘接，利用磁力装置完成巨量芯片颗粒的一次性转移；移除磁力基

板后借助定位套实现芯片颗粒定位，利用倒装回流焊工艺实现芯片颗粒与pcb板的焊接，完

成巨量转移，从而完成Micro-LED芯片的制造，该过程中避免了对巨量分离的芯片颗粒再整

理的过程，保证了近乎完美的颗粒整齐度，降低了制造难度，焊接质量好，保证了Micro-LED

芯片的良品率。

附图说明

[0043] 图1为本发明中芯片颗粒的结构示意图；

[0044] 图2为巨量转移时的示意图；

[0045] 附图中，1、磁性基板，2、磁力装置，3、保护基板，4、电热片，5、定位套，101、芯片颗

粒，102、衬底，103、缓冲层，104、u-GaN一次外延，105、SiO2条纹模板图案层，106、窗口，107、

u-GaN二次外延，108、n-GaN层，109、多量子阱层，110、p-GaN盖帽层110，111、ITO膜层,112、N

电极，113、N电极网线，114、P电极，115、P电极网线。

具体实施方式

[0046] 下面结合附图及具体实施例对本发明作进一步说明：

[0047] 具体实施例1如图1所示，本发明为一种Micro-LED芯片的制备及转移方法，具体步

骤如下：

[0048] A、单芯片白光外延工艺：

[0049] 采用MOCVD方法，以三甲基镓、三乙基镓、三甲基铟和氨气作为前驱生长源，以蓝宝

石材料为衬底102，进行单芯片白光外延片制造：

[0050] a1、进行缓冲层103生长，在400-600℃温度下，在衬底102上进行低温氮化镓层生

长，反应压强400-600bar，时间150-200s，在衬底102上生成缓冲层103；

[0051] a2、进行u-GaN一次外延104生长，生长温度为990℃，反应压强300-600bar，时间

1000-1400s；

[0052] a3、在GaN外延层上制备晶向为[1-100]方向的SiO2条纹模板图案，窗口3-5μm，周

期数10-12，形成为SiO2条纹模板图案层105，窗口106间隔分布；

[0053] a4、在窗口进行u-GaN二次外延107生长，在1000-1300℃温度下，进行u-GaN三阶段

生长：

[0054] 第一阶段：反应压强300-600bar，时间1400-2100s；

[0055] 第二阶段：反应压强150-300bar，时间100-300s；

[0056] 第三阶段：反应压强100-150bar，时间2000-3000s；

[0057] a5、进行低掺杂n-GaN生长和高掺杂n-GaN生长，反应压强均为100-150bar，时间均
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为1000-2000s，生成n-GaN层108；

[0058] a6、紧接着生长5个周期的InGaN/GaN多量子阱层109，多量子阱层109的势垒层和

阱层生长温度分别为770℃和690℃，反应压强为400mbar；

[0059] 势垒层生长时间为390s，氨气流量为17SLM，三甲基镓(TMGa)流量为280sccm；

[0060] 阱层的生长时间为110s，氨气流量为17SLM，三甲基镓(TMGa)流量为280sccm，三甲

基铟的流量为1000sccm。

[0061] 所述的5个周期的InGaN/GaN多量子阱层109包括先势垒层后阱层交替重复5次。

[0062] a7、在多量子阱层109表面覆盖一层20nm的p-GaN盖帽层110，厚度525nm；最终形成

双波长的复合单芯片白光外延结构，为了提高LED芯片的出光率，p-GaN盖帽层110之上还设

置ITO膜层111。

[0063] B、阵列刻蚀：采用MEMS技术对白光外延结构进行沟道刻蚀，刻蚀深度至缓冲层103

处，设计为n×n正方形LED颗粒阵列；

[0064] C、电极制作：按照电极制作工艺完成LED颗粒的电极制作，通过N电极线依次连接N

电极112，形成N电极网线113；通过P电极线依次连接P电极114，形成P电极网线115；N、P电极

线间无交叉，网线成分为锡；

[0065] D、衬底102剥离：在缓冲层103处，通过激光剥离工艺，将衬底102剥离，形成巨量的

芯片颗粒101；

[0066] E、巨量转移，完成Micro-LED芯片的制备；

[0067] 所述的步骤D中的衬底剥离方法为：

[0068] d1、翻转衬底102将芯片倒置于预处理后的磁性基板1上，芯片正面的电极一侧与

磁性基板1结合；

[0069] d2、在缓冲层103处采用激光剥离技术，剥离衬底102；

[0070] d3、通过ICP技术对芯片背面沟道进行刻蚀，使芯片与残余衬底102分离，形成巨量

的芯片颗粒101；

[0071] 所述的磁力装置2为包裹有导磁材质的电磁铁；磁性基板1为磁性材质薄板。

[0072] 所述的步骤d1中的磁性基板1的预处理方法为，将磁性基板1水平放置，上表面铺

设电热片4后滴加热熔胶到磁性基板1表面，电热片4加热，待热熔胶自流平后将电热片4断

电，待热熔胶凝固后完成磁性基板1的预处理。所述的热熔胶为热熔粘接树脂或松香。当需

要将磁性基板1与芯片进行粘接时，借助磁力装置2通电施加磁力，在磁力作用下，芯片与磁

性基板各处受力均匀，此时将电热片4加热，已经在电热片4上形成平整胶层的热熔胶受热

再次融化，将芯片与磁性基板1粘接为整体，此时再进行芯片背面的刻蚀操作，既能够一次

性、整体地解决衬底残留问题，芯片颗粒101的排列还能够被最大程度保留，一举两得。

[0073] 通过调整沟道刻蚀的宽度，调整成型芯片颗粒的间距，以满足设计需要，规避了再

次对微小芯片的位置调整工作，提高了生产效率，并保证了产品的品质。

[0074] 具体实施例2，如图2所示，所述的步骤E中的巨量转移方法为：

[0075] e1、将保护基板3预处理后安装于巨量的芯片颗粒101背面，磁力装置2加磁吸取磁

性基板1，保护基板3夹在芯片颗粒101与磁力装置2之间；

[0076] e2、借助磁力装置2将磁性基板1上巨量的芯片颗粒101整体拾取至pcb板上方，利

用定位套5包裹在磁力装置2外，并对电极网线、保护基板3、磁性基板1处进行限位固定；
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[0077] e3、将芯片颗粒101与磁力装置2借助保护基板3粘接，待粘接固化后将磁性基板1

移除；

[0078] e4、借助磁力装置2移动，将芯片颗粒101与pcb板定位，通过倒装回流焊工艺将芯

片颗粒101安装于pcb板，电极网线自动熔断分离；

[0079] e5、移除保护基板3，清扫芯片及pcb板，完成巨量转移，完成Micro-LED芯片的制

备。

[0080] 所述的定位套5为透明材质的套筒，且定位套5的套筒截面形状与磁力装置2的端

头截面形状相适配，所述的保护基板3为透明玻璃板，其预处理方法为，两面涂抹UV胶；

[0081] 步骤e3保护基板3粘接的操作方法为，将电极网线、保护基板3、磁性基板1调整到

位借助定位套5限位固定后，通过紫外线照射将涂抹在保护基板3两侧的UV胶固化，将芯片

颗粒101与磁力装置2粘接。

[0082] 所述步骤e3磁性基板1移除的操作方法为，将磁性基板1上铺设的电热片4通电，热

熔胶受热融化后，将磁性基板1移除。

[0083] 所述步骤e5移除保护基板3的操作方法为，将磁力装置2端头取下，将整体浸入UV

胶清洗剂中浸泡，待UV胶松脱后将保护基板3移除。

[0084] 本发明的操作方法中，通过将仍旧为整体状态的带有衬底102的芯片转移到磁性

基板1上，在磁性基板1与芯片固定后，再对芯片进行衬底102的剥离，保证颗粒的排列整齐，

此时颗粒借助磁性基板保持整体状态，再将保护基板3放置在芯片与磁力装置2之间，除了

借助保护基板3连接磁力装置2之外，还借助保护基板3起到绝缘屏蔽，避免磁力装置2上电

对芯片产生影响，当涂抹在保护基板3上的UV胶固化后，再将磁性基板1移除，此过程中，在

此过程中芯片颗粒的位置始终被固定，而UV胶能够承受回流焊工艺的温度，因此直观来看，

在芯片脱离衬底102束缚开始，相对位置始终被各个步骤中的不同部件所束缚，在始终保持

设计的相对位置不变的情况下完成巨量转移，从而完成Micro-LED芯片的制造，该过程中避

免了对巨量分离的芯片颗粒再整理的过程，保证了近乎完美的颗粒整齐度，降低了制造难

度，焊接质量好，保证了Micro-LED芯片的良品率。
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