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本发明公开了一种Micro-LED的转移方法，

先启动激光发射器照射原始衬底使Micro-LED从

原始衬底剥离，Micro-LED在重力的作用下落在

中间衬底上；启动微流体泵将微量液体输送到中

间衬底的上表面，使液体将Micro-LED推动到指

定位置；重复上述步骤，直到原始衬底上所有的

Micro-LED都转移到中间衬底的指定位置；将原

始衬底移走；将目标衬底倒扣于中间衬底上方，

使目标衬底上的安装位置对准Micro-LED，然后

向下移动目标衬底，使目标衬底与Micro-LED键

合，完成Micro-LED的转移。本发明具有转移效率

和良品率较高以及设备成本低优点，可以减少生

产时间，降低生产成本。
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1.一种Micro-LED的转移方法，包括原始衬底、激光发射器和目标衬底，所述原始衬底

上形成有Micro-LED，其特征在于，还包括中间衬底、微流体泵和储液池，所述原始衬底倒扣

于所述中间衬底的上方，所述微流体泵的输入端与所述储液池连接，输出端设置于所述中

间衬底的上表面的一侧，所述储液池内装有液体，所述目标衬底上设有用于安装所述

Micro-LED的安装位置；还包括以下步骤：

步骤1、移动所述原始衬底使需要转移的所述Micro-LED对准所述激光发射器，启动所

述激光发射器照射所述原始衬底，使所述Micro-LED从所述原始衬底剥离，所述Micro-LED

在重力的作用下落在所述中间衬底上；

步骤2、启动所述微流体泵将微量液体输送到所述中间衬底的上表面，使所述液体与所

述Micro-LED接触并将所述Micro-LED推动到指定位置；

步骤3、重复所述步骤1和所述步骤2，直到原始衬底上所有的所述Micro-LED都转移到

所述中间衬底的指定位置；

步骤4、将所述原始衬底移走；

步骤5、将所述目标衬底倒扣于所述中间衬底上方，使所述目标衬底上的安装位置对准

所述Micro-LED，然后向下移动所述目标衬底，使所述目标衬底与Micro-LED键合，完成

Micro-LED的转移。

2.根据权利要求1所述的一种Micro-LED的转移方法，其特征在于，在所述步骤2中，当

所述Micro-LED落在中间衬底的上表面时，所述微流体泵向所述中间衬底的上表面输送液

体将所述Micro-LED推动一个单位。

3.根据权利要求1所述的一种Micro-LED的转移方法，其特征在于，所述微流体泵包括

微流体管道、镓合金液滴、两个驱动电极和电源，所述微流体管道的中部设有鼓腔，所述鼓

腔的直径大于所述微流体管道的直径；所述镓合金液滴设置于所述鼓腔内，所述镓合金液

滴的直径大于所述微流体管道的直径，两个所述驱动电极插入所述微流体管道的内部，两

个所述驱动电极分别位于所述鼓腔的两侧，两个驱动电极与所述电源电连接。

4.根据权利要求3所述的一种Micro-LED的转移方法，其特征在于，所述液体为碱性溶

液。

5.根据权利要求1所述的一种Micro-LED的转移方法，其特征在于，在所述中间衬底的

上表面覆盖有具有低表面能的涂层，所述涂层为聚四氟乙烯、氟化乙烯丙烯共聚物、过氟烷

基化物、聚偏氟乙烯中的一种或者多种组合。

6.根据权利要求5所述的一种Micro-LED的转移方法，其特征在于，所述涂层通过旋涂

或自组装的方式涂覆于所述中间衬底的上表面。

7.根据权利要求1所述的一种Micro-LED的转移方法，其特征在于，所述中间衬底由聚

四氟乙烯制成。

8.根据权利要求1所述的一种Micro-LED的转移方法，其特征在于，所述原始衬底由激

光透明的材质制成。

9.根据权利要求1所述的一种Micro-LED的转移方法，其特征在于，在所述步骤5中，所

述目标衬底通过倒装工艺与所述Micro-LED键合。
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一种Micro-LED的转移方法

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体技术，尤其涉及一种Micro-LED的转移方法。

背景技术

[0002] Micro-LED技术，即LED的微缩化和阵列化技术，指将LED尺寸减至小于50um，然后

集成在显示设备的底板上，每个Micro-LED相当于一个像素点，可定址、单独点亮，可看成是

户外LED显示屏的微缩版，像素点距离由毫米级别降至微米级别。

[0003] Micro-LED继承传统LED的高效率、高可靠度、高亮度以及响应时间短等特点，相比

传统LCD显示技术，Micro-LED自发光且不需要背光源，具有耗能更低、结构简单、体积小等

优势。

[0004] 现在的LED制作工艺一般是在蓝宝石衬底上，通过金属有机化合物气相沉积

(MOCVD)的方法生长出LED晶层，再用刻蚀、激光加工等方法将其阵列化。若要实现LED的显

示应用，必须把LED晶层从蓝宝石衬底中剥离再转移到显示设备的底板上。如何实现Micro-

LED晶片大量、精确地转移，是目前Micro-LED显示设备制造的瓶颈。

[0005] 目前转移Micro-LED晶片的技术有以下几种：1.拾取释放法：利用转移头用静电或

者磁力将Micro-LED晶片从原生衬底上剥离，再转移到目标衬底上，这种方法原理简单，但

转移头结构复杂，精度受转移头结构影响，而且单次转移Micro-LED晶片数量有限，无法实

现高效生产；2.弹性印模法：使用弹性体作为中间衬底，利用范德华力将Micro-LED晶片从

原生衬底剥离，粘附在弹性体上，用外力将弹性体拉伸，使Micro-LED晶片之间的距离增大，

再转移到目标衬底上，这种方法可以实现大规模转移晶片，但弹性体变形并非线性，可能出

现弹性体拉伸后晶片之间距离不一致；3.流体自组装法：将Micro-LED晶片加入流体中形成

悬浮液，利用流体带动晶片在目标衬底上移动并落入对应的位置中，但其随机性较大，不良

率较高。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提出一种Micro-LED的转移方法，以解决上述问题。

[0007] 为达此目的，本发明采用以下技术方案：

[0008] 一种Micro-LED的转移方法，包括原始衬底、激光发射器、中间衬底、微流体泵、储

液池和目标衬底，所述原始衬底上形成有Micro-LED，所述原始衬底倒扣于所述中间衬底的

上方，所述微流体泵的输入端与所述储液池连接，输出端设置于所述中间衬底的上表面的

一侧，所述储液池内装有液体，所述目标衬底上设有用于安装所述Micro-LED的安装位置；

还包括以下步骤：

[0009] 步骤1、移动所述原始衬底使需要转移的所述Micro-LED对准所述激光发射器，启

动所述激光发射器照射所述原始衬底，使所述Micro-LED从所述原始衬底剥离，所述Micro-

LED在重力的作用下落在所述中间衬底上；

[0010] 步骤2、启动所述微流体泵将微量液体输送到所述中间衬底的上表面，使所述液体
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与所述Micro-LED接触并将所述Micro-LED推动到指定位置；

[0011] 步骤3、重复所述步骤1和所述步骤2，直到原始衬底上所有的所述Micro-LED都转

移到所述中间衬底的指定位置；

[0012] 步骤4、将所述原始衬底移走；

[0013] 步骤5、将所述目标衬底倒扣于所述中间衬底上方，使所述目标衬底上的安装位置

对准所述Micro-LED，然后向下移动所述目标衬底，使所述目标衬底与Micro-LED键合，完成

Micro-LED的转移。

[0014] 在所述步骤2中，当所述Micro-LED落在中间衬底的上表面时，所述微流体泵向所

述中间衬底的上表面输送液体将所述Micro-LED推动一个单位。

[0015] 所述微流体泵包括微流体管道、镓合金液滴、两个驱动电极和电源，所述微流体管

道的中部设有鼓腔，所述鼓腔的直径大于所述微流体管道的直径；所述镓合金液滴设置于

所述鼓腔内，所述镓合金液滴的直径大于所述微流体管道的直径，两个所述驱动电极插入

所述微流体管道的内部，两个所述驱动电极分别位于所述鼓腔的两侧，两个驱动电极与所

述电源电连接。

[0016] 所述液体为碱性溶液。

[0017] 在所述中间衬底的上表面覆盖有具有低表面能的涂层，所述涂层为聚四氟乙烯、

氟化乙烯丙烯共聚物、过氟烷基化物、聚偏氟乙烯中的一种或者多种组合。

[0018] 所述涂层通过旋涂或自组装的方式涂覆于所述中间衬底的上表面。

[0019] 所述中间衬底由聚四氟乙烯制成。

[0020] 所述原始衬底由激光透明的材质制成。

[0021] 在所述步骤5中，所述目标衬底通过倒装工艺与所述Micro-LED键合。

附图说明

[0022] 附图对本发明做进一步说明，但附图中的内容不构成对本发明的任何限制。

[0023] 图1是本发明其中一个实施例的结构示意图；

[0024] 图2是本发明其中一个实施例剥离Micro-LED的结构示意图；

[0025] 图3是本发明其中一个实施例微流体泵推动Micro-LED的结构示意图；

[0026] 图4是本发明其中一个实施例剥离另一Micro-LED的结构示意图；

[0027] 图5是本发明其中一个实施例微流体泵推动另一Micro-LED的结构示意图；

[0028] 图6是本发明其中一个实施例的目标衬底与Micro-LED键合的结构示意图；

[0029] 图7是本发明其中一个实施例的储液池与微流体泵连接的结构示意图；

[0030] 图8是本发明其中一个实施例的鼓腔的截面示意图；

[0031] 其中：原始衬底1、Micro-LED11、激光发射器2、中间衬底3、微流体泵4、储液池5、目

标衬底6、涂层31、微流体管道41、鼓腔42、镓合金液滴43、驱动电极44、电源45、液体51、安装

位置61。

具体实施方式

[0032] 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。

[0033] 本实施例的一种Micro-LED11的转移方法，如图1-8所示，包括原始衬底1、激光发
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射器2、中间衬底3、微流体泵4、储液池5和目标衬底6，所述原始衬底1上形成有Micro-

LED11，所述原始衬底1倒扣于所述中间衬底3的上方，所述微流体泵4的输入端与所述储液

池5连接，输出端设置于所述中间衬底3的上表面的一侧，所述储液池5内装有液体51，所述

目标衬底6上设有用于安装所述Micro-LED11的安装位置61；还包括以下步骤：

[0034] 步骤1、移动所述原始衬底1使需要转移的所述Micro-LED11对准所述激光发射器

2，启动所述激光发射器2照射所述原始衬底1，使所述Micro-LED11从所述原始衬底1剥离，

所述Micro-LED11在重力的作用下落在所述中间衬底3上；

[0035] 步骤2、启动所述微流体泵4将微量液体51输送到所述中间衬底3的上表面，使所述

液体51与所述Micro-LED11接触并将所述Micro-LED11推动到指定位置；

[0036] 步骤3、重复所述步骤1和所述步骤2，直到原始衬底1上所有的所述Micro-LED11都

转移到所述中间衬底3的指定位置；

[0037] 步骤4、将所述原始衬底1移走；

[0038] 步骤5、将所述目标衬底6倒扣于所述中间衬底3上方，使所述目标衬底6上的安装

位置61对准所述Micro-LED11，然后向下移动所述目标衬底6，使所述目标衬底6与Micro-

LED11键合，完成Micro-LED11的转移。

[0039] 本发明使用激光照射在原始衬底1上，使Micro-LED11从原始衬底1上剥离，Micro-

LED11在重力的作用下落在中间衬底3的上表面，然后通过微流体泵4向中间衬底3的上表面

输送液体51利用液体51把Micro-LED11推动到指定的位置，然后再移动原始衬底1，使下一

次转移的Micro-LED11对准激光发射器2，不断重复以上步骤即可将原始衬底1上的Micro-

LED11全部转移到中间衬底3的指定位置上，然后再将目标衬底6倒扣在中间衬底3上，使

Micro-LED11键合到目标衬底6上，完成Micro-LED11的转移后即可把目标衬底6从中间衬底

3上移走。在传统的转移方法中，先采用拾取头将Micro-LED11拾取，然后再调整拾取头之间

的间距，使Micro-LED11对准目标衬底6的电极，最后再将Micro-LED11释放到目标衬底6上，

在使用拾取头拾取Micro-LED11的过程中，Micro-LED11容易出现损坏，使成品的屏幕上出

现坏点，影响良品率和产品质量，本发明采用微流体泵4向中间衬底3的上表面输送液体51，

利用液体51来推动Micro-LED11，在生产过程中液体51不会对Micro-LED11造成损坏，可以

有效提高生产的良品率，成品的屏幕上不易出现坏点，产品的质量更好；此外，微流体泵4结

构简单、成本低，精度高、寿命长和控制方便的优点，可以有效节约设备和生产成本；且本发

明省去了拾取和释放Micro-LED11的步骤，可以可以显著的提高Micro-LED11的转移效率，

极大地缩短Micro-LED11的转移时间，有效降低生产成本，具有十分可观的社会经济效益。

[0040] 如图3-6所示，在所述步骤2中，当所述Micro-LED11落在中间衬底3的上表面时，所

述微流体泵4向所述中间衬底3的上表面输送液体51将所述Micro-LED11推动一个单位。

[0041] 每当Micro-LED11落在中间衬底3的上表面时，微流体泵4均向中间衬底3的上表面

输送液体51将Micro-LED11推动一个单位，所以前一次段落在中间衬底3上的Micro-LED11

与后一次落在中间衬底3上的Micro-LED11均间隔一个单位的距离，使各个Micro-LED11之

间的间距保持一致，以便在后续的步骤中，将Micro-LED11与目标衬底6的正确位置键合。

[0042] 如图7和8所示，所述微流体泵4包括微流体管道41、镓合金液滴43、两个驱动电极

44和电源45，所述微流体管道41的中部设有鼓腔42，所述鼓腔42的直径大于所述微流体管

道41的直径；所述镓合金液滴43设置于所述鼓腔42内，所述镓合金液滴43的直径大于所述
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微流体管道41的直径，两个所述驱动电极44插入所述微流体管道41的内部，两个所述驱动

电极44分别位于所述鼓腔42的两侧，两个驱动电极44与所述电源45电连接。

[0043] 镓合金(镓含量≧50％，含有铟、锡等其中的一种或多种)在常温为液态，由于镓合

金液滴43的直径大于微流体管道41的直径，且镓合金液滴43有表面张力较大，所以镓合金

液滴43无法从鼓腔42流入微流体管道41中，从而起到对镓合金液滴43的固定作用；当向储

液池5和微液体51管道中加入液体51时，镓溶液与液体51内的氢氧根发生反应，使镓合金液

滴43的表面带有负电荷，当向两个驱动电极44通电时，原本在微流体管道41中静止的液体

51就会从正极一端经过镓合金液滴43流向负极一端，可以通过控制电源45两端的电信号来

控制液体51流动。

[0044] 所述液体51为碱性溶液。

[0045] 碱性溶液中具有较多的氢氧根离子，使液体51在驱动电极44的驱动下更加容易流

动，以达到推动中间衬底3上的Micro-LED11的目的。

[0046] 如图1-6所示，在所述中间衬底3的上表面覆盖有具有低表面能的涂层31，所述涂

层31为聚四氟乙烯、氟化乙烯丙烯共聚物、过氟烷基化物、聚偏氟乙烯中的一种或者多种组

合。

[0047] 在中间衬底3上覆盖具有低表面能的涂层31，可以使中间衬底3和Micro-LED11之

间的摩擦力更小，使Micro-LED11更加容易地在液体51的推动下移动到指定的位置。

[0048] 所述涂层31通过旋涂或自组装的方式涂覆于所述中间衬底3的上表面。

[0049] 涂层31可以根据涂层31的材料选择合适的涂覆方法，以使涂层31可均匀地涂覆在

中间衬底3的表面，以达到降低中间衬底3的表面摩擦系数的效果。

[0050] 作为另一种实施例，所述中间衬底3由聚四氟乙烯制成。

[0051] 聚四氟乙烯具有表面摩擦系数极低的特点，中间衬底3使用聚四氟乙烯制成，可以

有效降低中间衬底3与Micro-LED11之间的摩擦力，使微流体泵4输送到中间衬底3的液体51

可以推动Micro-LED11移动。

[0052] 所述原始衬底1由激光透明的材质制成。

[0053] 使用激光透明材质可以使激光可以穿过原始衬底1照射到Micro-LED11上，使

Micro-LED11从原始衬底1上剥离。

[0054] 在所述步骤5中，所述目标衬底6通过倒装工艺与所述Micro-LED11键合。

[0055] 采用倒装工艺可以无需翻转中间衬底3即可完成将Micro-LED11从中间衬底3转移

到目标衬底6上，十分方便，可以有效提高Micro-LED11的转移效率。

[0056] 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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