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(57)摘要

一种用于Micro-LED巨量转移的可控分散方

法及转移方法，包括分散平台，分散平台在旋转

的同时进行升降或喷气，从而使放置在分散平台

上的芯片做自由离心运动进而分散；a)芯片转

移，将晶圆上的Micro-LED芯片转移到橡胶承载

片上；b)自由离心动作，橡胶承载片固定于离心

式分散平台上，平台转动的同时进行升降或喷

气，使芯片进行离心分散，经过单次或数次分散，

使芯片阵列达到所需间隔和排布；c)芯片转移，

将橡胶承载片上的芯片与承载基板上的焊盘对

准，将芯片转移到基板的焊盘上。本方案利用

Micro-LED在分散平台做离心抛体运动的方式和

倒装，实现巨量Micro-LED的可控分散与转移。
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1.一种用于Micro-LED巨量转移的可控分散及转移方法，其特征在于，包括分散平台，

所述分散平台以旋转轴为基础进行升降和旋转，从而带动放置在分散平台上的芯片做圆周

运动的同时抛起或进行喷气悬浮；

a)芯片转移，将晶圆上的Micro-LED芯片转移到橡胶承载片上；

b)自由离心动作，橡胶承载片固定于离心式分散平台上，平台转动的同时将芯片抛起

后接住，经过单次或数次分散，使芯片阵列达到所需间隔和排布；

c)芯片转移，将橡胶承载片上的芯片与承载基板上的焊盘对准，将芯片转移到基板的

焊盘上；

d)步骤重复，采用上述a)、b)、c)的方法可以在同一基板上一次完成三原色Micro-LED

芯片阵列的放置。

2.根据权利要求1所述的用于Micro-LED巨量转移的可控分散及转移方法，其特征在

于，所述步骤b)自由离心动作中包括五个阶段；

1)加速阶段，此时平台由静止或低转速状态开始加速旋转并保持在某一旋转角速度ω

0；

2)抛起阶段，平台维持旋转角速度ω0，并沿z轴开始上升；

3)空中阶段，平台z轴上升运动停止，芯片被抛起并做离心抛体运动，此时平台旋转角

速度下降至ω’准备接收芯片；

4)接收阶段，芯片落回平台前一瞬间，平台开始下降并同步芯片的z轴速度以稳稳接住

芯片；

5)稳定阶段，平台z轴稳定不动，转速稳定于ω’，整个过程中，平台z轴位移满足：

平台角速度满足 其中A为平台设定上升高度，t1为抛起阶段设定时长，

为空中阶段时长，t2为接收阶段设定时长，g为重力加速度。

3.根据权利要求1所述的用于Micro-LED巨量转移的可控分散及转移方法，其特征在

于，所述步骤a)芯片转移中的承载片为橡胶，所述承载片具有联通内外的气孔，用于施加正

压或负压；

橡胶承载片上的气孔吸气，利用负压以及橡胶的可变形性和高摩擦系数将晶圆上的

Micro-LED芯片转移到橡胶承载片上。

4.根据权利要求1所述的用于Micro-LED巨量转移的可控分散及转移方法，其特征在

于，

在使用抛起方式进行离心分散时，设置工作环境，将分散平台设置在真空环境和减震
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环境中；

在芯片抛起过程中，可使z轴位移在原有基础上增加Sz’(t)＝0.5at2，模拟重力加速度

为(g+a)的超重条件，在平台接住芯片后，z轴缓慢减速并下降恢复至原位。

5.根据权利要求1所述的用于Micro-LED巨量转移的可控分散及转移方法，其特征在

于，利用承载片的气孔吹气的方式实现芯片的悬浮，承载片气孔吸气的方式实现芯片的抓

取和接收，达到抛起芯片的效果。
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一种用于Micro-LED巨量转移的可控分散及转移方法

技术领域

[0001] 本发明涉及Micro-LED技术领域，特别是一种Micro-LED巨量转移的可控分散及转

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，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。而Micro  LED  display，则是底层用

正常的CMOS集成电路制造工艺制成LED显示驱动电路，然后再用MOCVD机在集成电路上制作

LED阵列，从而实现了微型显示屏，也就是所说的LED显示屏的缩小版。

[0003] Micro-LED将LED进行薄膜化、微小化，其尺寸仅在1～10μm等级左右。相比现有的

OLED技术，Micro-LED因其自发光的显示特性和几乎无光耗元件的简易结构，因而具有更高

的技术亮度、发光效率、色饱和度、更低的功耗和更长的使用寿命。Micro-LED可大幅改善显

示设备续航时间、影像和色彩辨识度、以及分辨率和体积等，在穿戴型设备、超大尺寸电视、

智能手机和平板以及其他中大屏市场中的具有广泛应用前景。

[0004] 为实现Micro-LED的应用，需要开发相应巨量转移技术，将晶圆上大量(几万至几

千万)的Micro-LED芯片转移到驱动电路板上形成三色混合、具有特定排布方式的LED阵列。

目前主要的巨量转移的技术分为几个类别：1)Fine  Pick/Place精准抓取派，主要是a)静电

力：采用具有双极结构的转移头，在转移过程中分别施于正负电压，当从衬底上抓取LED时，

对一硅电极通正电，LED就会吸附到转移头上，当需要把LED放在既定位置时，对另外一个硅

电极通负电，即可完成转移；b)范德华力：使用弹性印模，结合高精度运动控制打印头，利用

范德华力，通过改变打印头的速度，让LED黏附在转移头上，或打印到目标衬底片的预定位

置上；c)磁力：在切割之前，在Micro-LED上混入诸如铁钴镍等磁性材料，利用电磁吸附和释

放；2)Selective  Release选择性释放：不经过拾取环节，直接从原有衬底上将LED进行转

移，主要技术有图案化激光：使用准分子激光，照射在生长界面上的氮化镓薄片上稀疏分散

的模具大小区域，再通过紫外线曝光产生镓金属和氮气，做到平行转移至衬底，实现精准的

光学阵列；3)Self-Assembly自组装，主要使用流体力技术：利用刷桶在衬底上滚动，使得

LED置于液体悬浮液中，通过流体力，使LED落入衬底上的对应井中；4)Roll  Printing转印，

通过印刷的方式进行转移，将TFT元件拾起并放置在所需的基板上，再将LED元件拾起并放

置在放有TFT元件的基板上，从而完成结合了两大元素的有源矩阵型Micro-LED面板。

发明内容

[0005] 针对上述缺陷，本发明的目的在于提出一种用于Micro-LED巨量转移的可控分散

及转移方法，利用Micro-LED在分散平台做离心抛体运动的方式和倒装，实现巨量Micro-

LED的可控分散与转移。

[0006] 为达此目的，本发明采用以下技术方案：
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[0007] 一种用于Micro-LED巨量转移的可控分散及转移方法，包括分散平台，所述分散平

台以旋转轴为基础进行升降和旋转，从而带动放置在分散平台上的芯片做圆周运动的同时

抛起或进行喷气悬浮；

[0008] a)芯片转移，将晶圆上的Micro-LED芯片转移到橡胶承载片上；

[0009] b)自由离心动作，橡胶承载片固定于离心式分散平台上，平台转动的同时将芯片

抛起后接住，经过单次或数次分散，使芯片阵列达到所需间隔和排布；

[0010] c)芯片转移，将橡胶承载片上的芯片与承载基板上的焊盘对准，将芯片转移到基

板的焊盘上；

[0011] d)步骤重复，采用上述a)、b)、c)的方法可以在同一基板上一次完成三原色Micro-

LED芯片阵列的放置。

[0012] 较佳地，所述步骤b)自由离心动作中包括五个阶段；

[0013] 1)加速阶段，此时平台由静止或低转速状态开始加速旋转并保持在某一旋转角速

度ω0；

[0014] 2)抛起阶段，平台维持旋转角速度ω0，并沿z轴开始上升；

[0015] 3)空中阶段，平台z轴上升运动停止，芯片被抛起并做离心抛体运动，此时平台旋

转角速度下降至ω’准备接收芯片；

[0016] 4)接收阶段，芯片落回平台前一瞬间，平台开始下降并同步芯片的z轴速度以稳稳

接住芯片；

[0017] 5)稳定阶段，平台z轴稳定不动，转速稳定于ω’。整个过程中，平台z轴位移满足：

[0018]

[0019] 或类似曲线，平台角速度满足 或类似关系，其中A为平台设定上升高

度，t1为抛起阶段设定时长， 为空中阶段时长，t2为接收阶段设定时长，g为重力加

速度。

[0020] 进一步地，所述步骤a)芯片转移中的承载片为橡胶或导电橡胶，所述承载片具有

联通内外的气孔，用于施加正压或负压；

[0021] 橡胶承载片上的气孔吸气，利用负压以及橡胶的可变形性和高摩擦系数将晶圆上

的Micro-LED芯片转移到橡胶承载片上。

[0022] 较佳地，在使用抛起方式进行离心分散时，设置工作环境，将分散平台设置在真空

环境和减震环境中；

[0023] 在芯片抛起过程中，可使z轴位移在原有基础上增加Sz’(t)＝0.5at2，模拟重力加

速度为(g+a)的超重条件，在平台接住芯片后，z轴缓慢减速并下降恢复至原位。

说　明　书 2/6 页

5

CN 109599411 B

5



[0024] 较佳地，也可以利用承载片的气孔吹气的方式实现芯片的悬浮，承载片气孔吸气

的方式实现芯片的抓取和接收，可以达到和抛起芯片类似的效果。

[0025] 进一步地，该方法适用于其他类型微小尺寸芯片或问题芯片的分散及转移。

[0026] 本发明的有益效果：1、本方案通过上述步骤，实现了大量芯片的分散和转移的问

题，相比于现有的芯片分散和专利的方法，本方案的效率更搞，分散可控，能耗和材耗少，更

适合运用到生产中；2、上述方案是芯片在自由离心动作中需要进行的，由于芯片的抛起和

分散取决于旋转平台的转动角速度和芯片升降惯性，所以上述方案保证了分散间距的可

控；由于芯片放置在旋转台时的相对位置是相同的，如果存在振动或气流，会影响到芯片的

位置，尤其是芯片在进行自由离心作业时，气流对芯片位置的影响最为明显。

附图说明

[0027] 图1是本发明的一个实施例的安装结构图；

[0028] 图2是本发明离心分散平台z轴位移与旋转控制方法示意图；

[0029] 图3是为本发明使用离心分散平台和可控分散过程示意图。

具体实施方式

[0030] 下面结合附图并通过具体实施方式来进一步说明本发明的技术方案。

[0031] 如图1-3所示，一种用于Micro-LED巨量转移的可控分散及转移方法，包括分散平

台，所述分散平台以旋转轴为基础进行升降和旋转，从而带动放置在分散平台上的芯片做

圆周运动的同时抛起或进行喷气悬浮；

[0032] a)芯片转移，将晶圆上的Micro-LED芯片转移到橡胶承载片上；

[0033] b)自由离心动作，橡胶承载片固定于离心式分散平台上，平台转动的同时将芯片

抛起后接住，经过单次或数次分散，使芯片阵列达到所需间隔和排布；

[0034] c)芯片转移，将橡胶承载片上的芯片与承载基板上的焊盘对准，将芯片转移到基

板的焊盘上；

[0035] d)步骤重复，采用上述a)、b)、c)的方法可以在同一基板上一次完成三原色Micro-

LED芯片阵列的放置。

[0036] 本方案通过上述步骤，实现了大量芯片的分散和转移的问题，相比于现有的芯片

分散和专利的方法，本方案的效率更搞，分散可控，能耗和材耗少，更适合运用到生产中。

[0037] 其中，所述步骤b)自由离心动作中包括五个阶段；

[0038] 1)加速阶段，此时平台由静止或低转速状态开始加速旋转并保持在某一旋转角速

度ω0；

[0039] 2)抛起阶段，平台维持旋转角速度ω0，并沿z轴开始上升；

[0040] 3)空中阶段，平台z轴上升运动停止，芯片被抛起并做离心抛体运动，此时平台旋

转角速度下降至ω’准备接收芯片；

[0041] 4)接收阶段，芯片落回平台前一瞬间，平台开始下降并同步芯片的z轴速度以稳稳

接住芯片；

[0042] 5)稳定阶段，平台z轴稳定不动，转速稳定于ω’。整个过程中，平台z轴位移满足：
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[0043]

[0044] 或类似曲线，平台角速度满足 或类似关系，其中A为平台设定上升高

度，t1为抛起阶段设定时长， 为空中阶段时长，t2为接收阶段设定时长，g为重力加

速度，该处参考说明书附图2。

[0045] 上述方案是芯片在翻抛动作中需要进行的，由于芯片的抛起和分散取决于旋转平

台的转动角速度和芯片升降惯性，所以上述方案保证了分散间距的可控。

[0046] 其中，所述步骤a)芯片转移中的承载片为橡胶或导电橡胶，所述承载片具有联通

内外的气孔，用于施加正压或负压；

[0047] 橡胶承载片上的气孔吸气，利用负压以及橡胶的可变形性和高摩擦系数将晶圆上

的Micro-LED芯片转移到橡胶承载片上。

[0048] 承载片材料可选择橡胶或其他具有低模量、高弹性、高阻尼和高摩擦系数的材料，

以缓冲芯片并避免芯片落回平台后做二次运动，也便于直接将晶圆上的芯片转移到承载片

上。为避免静电的影响也可选用导电橡胶等材料。

[0049] 此外，在准备自由离心动作时，设置工作环境，将分散平台设置在真空环境和减震

环境中；

[0050] 在芯片抛起过程中，可使z轴位移在原有基础上增加Sz’(t)＝0.5at2，模拟重力加

速度为(g+a)的超重条件，在平台接住芯片后，z轴缓慢减速并下降恢复至原位。

[0051] 由于芯片放置在旋转台时的相对位置是相同的，如果存在振动或气流，会影响到

芯片的位置，尤其是芯片在进行翻抛作业时，气流对芯片位置的影响最为明显。

[0052] 此外，也可以利用承载片的气孔吹气的方式实现芯片的悬浮，承载片气孔吸气的

方式实现芯片的抓取和接收，可以达到和抛起芯片类似的效果。

[0053] 翻抛动作的实现方式有很多种，采用气流悬浮的方式也可以达到相同的效果。

[0054] 此外，该方法适用于其他类型微小尺寸芯片或问题芯片的分散及转移。

[0055] 图1中，设所有芯片在分散平台上转动的角速度为ω0，被同时抛起在空中或通过

喷气悬浮在空中的时间为Δt。若某一芯片距离圆盘旋转中心的水平距离为R，那么芯片在

空中将会沿着原先圆周运动的切线方向继续前进Rω0Δt的距离，直到芯片落下后被平台

接住，这段过程中，芯片与平台旋转中心的距离由R增大至 放大比例为

同时，所有芯片在空中都将旋转 角度。由于芯片在空中水平移动

了Rω0Δt距离，芯片相对平台旋转中心的角速度变为 为降低平台接住芯
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片时两者之间的相对运动，在接住芯片之前，平台的角速度应下降至ω’。 的

放大比例是个与R无关的量，即是说，所有芯片经过一次分散过程，所有芯片的间距会放大

为原来的 倍。通过这个过程，可以在增大芯片间距的同时，保持芯片之间质心的

相对位置和排列方式不变。

[0056] 图2中，图中黑色曲线表示平台旋转角速度ω(t)，蓝色曲线表示平台z轴位移Sz

(t)，红色抛物线代表芯片在空中时的z轴位移。曲线可分为5个阶段，分别是：a)加速阶段，

此时平台由静止或低转速状态开始加速旋转并保持在某一旋转角速度ω0，z轴位移保持不

变b)抛起阶段，平台维持旋转角速度ω0，并沿z轴开始上升，其上升时的z轴位移可以取直

线、正弦曲线或者类似曲线，图中为正弦曲线，此段过程时间为t1；c)空中阶段，平台z轴方

向运动停止(图中的蓝色直线)，或者速度降低(图中的蓝色虚线曲线)，芯片被抛起并做离

心抛体运动，此时平台旋转角速度下降至ω’准备接收芯片，此段过程时间为Δt；d)接收阶

段，芯片落回平台前一瞬间，平台开始下降并同步芯片的z轴速度以稳稳接住芯片(使蓝色

曲线与红色曲线相切)，之后平台迅速减速并回归原位,此段过程时间为t2；e)稳定阶段，平

台z轴稳定不动，转速稳定于ω’。整个过程中，平台z轴位移满足：

[0057]

[0058] 或类似曲线,平台角速度满足 或类似关系，在图中Sz(t)的设定条件

下，空中阶段时长为 抛起高度为 当抛起阶段平台z轴位移满足其他关

系 是 ，Δ t 也 可 表 示 为 需 注 意 的 是 ，当 时 ，放 大 倍 数

ω02Δt2为二阶小量。这意味着，可以利用很小幅度的抛起，对芯

片角度进行微调，而不会引起芯片间隔的明显增大。

[0059] 使用喷气悬浮的方式时，只需在空中阶段进行喷气，在其他阶段不通气或吸气加

强芯片抓取效果，可以实现相同的分散效果。

[0060] 实施例一

[0061] 使用带有气孔的导电橡胶作为承载片，气孔吸气，利用负压将晶圆上的Micro-LED

芯片转移至橡胶承载片上。之后将橡胶承载片固定于离心分散平台上。设定平台转速为ω0

＝20rad/s，设定平台z轴位移使抛起时间为Δt＝52.36(π/60)ms，经过6次分散过程，芯片

间距增长至原来的9.22倍。
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[0062] 将橡胶承载片上的芯片与承载基板上的焊盘对准，通过加热加压使芯片转移到基

板的焊盘上，此时即完成单色Micro-LED芯片的转移。

[0063] 实施例二

[0064] 使用带有气孔的导电橡胶作为承载片，气孔吸气，利用负压将晶圆上的Micro-LED

芯片转移至橡胶承载片上。之后将橡胶承载片固定于离心分散平台上。设定平台转速为ω0

＝40rad/s，设定平台气孔喷气悬浮时间为Δt＝19.63(π/160)ms，其他时间保持吸气固定

芯片，经过12次分散过程，芯片间距增长至原来的17.87倍。在最后一步分散之前，利用小幅

度抛起过程，对芯片角度进行微调。

[0065] 将橡胶承载片上的芯片与承载基板上的焊盘对准，通过加热加压使芯片转移到基

板的焊盘上，此时即完成单色Micro-LED芯片的转移。

[0066] 重复取其他两种色彩芯片的芯片，并用相同设定进行分散，通过加热加压使芯片

转移到已放有芯片的基板的焊盘上，完成同一个基板上三原色Micro-LED芯片的转移。

[0067] 实施例三

[0068] 使用带有气孔的导电橡胶作为承载片，气孔吸气，利用负压将晶圆上的其他类型

微小尺寸芯片转移至橡胶承载片上。之后将橡胶承载片固定于离心分散平台上。设定平台

转速为ω0＝40rad/s，设定平台气孔喷气悬浮时间为Δt＝19.63(π/160)ms，其他时间保持

吸气固定芯片，经过12次分散过程，芯片间距增长至原来的17.87倍。在最后一步分散之前，

利用小幅度抛起过程，对芯片角度进行微调。

[0069] 将橡胶承载片上的芯片与承载基板上的焊盘对准，通过加热加压使芯片转移到基

板的焊盘上，此时即完成芯片的转移。

[0070] 以上结合具体实施例描述了本发明的技术原理。这些描述只是为了解释本发明的

原理，而不能以任何方式解释为对本发明保护范围的限制。基于此处的解释，本领域的技术

人员不需要付出创造性的劳动即可联想到本发明的其它具体实施方式，这些方式都将落入

本发明的保护范围之内。
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