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实施方式涉及在基材中的规模化表面特征

的形成，并且更具体地涉及使用机械压制的图案

来形成显示器的系统和方法。该系统包括：冷却

辊，通过所述冷却辊压制处于第一温度的第一加

热玻璃材料，从而产生处于第二温度和粘度的第

二加热玻璃材料；和结构辊，通过所述结构辊对

所述第二加热玻璃材料进行压制，以将图案形成

到第二加热玻璃材料中，从而产生图案化的玻璃

基材，其中所述结构辊包括滚动表面，多个结构

从所述滚动表面延伸，并且其中图案化的玻璃基

材中的图案对应于所述多个结构。
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1.一种连续的基材形成系统，所述系统包括：

冷却辊，通过所述冷却辊压制处于第一温度的第一加热玻璃材料，从而产生处于第二

温度和粘度的第二加热玻璃材料；和

结构辊，通过所述结构辊对所述第二加热玻璃材料进行压制，以将图案形成到第二加

热玻璃材料中，从而产生图案化的玻璃基材，其中所述结构辊包括滚动表面，多个结构从所

述滚动表面延伸，并且其中图案化的玻璃基材中的图案对应于所述多个结构。

2.如权利要求1所述的系统，其特征在于，所述图案化的玻璃基材中的图案包括延伸到

图案化的玻璃基材中的多个开口。

3.如权利要求2所述的系统，其特征在于，多个开口中的每个开口的最大宽度为一(1)

微米至二百(200)微米，并且其中多个开口中的每个开口的最大深度为一半微米(0.5微米)

至十微米(10微米)。

4.如权利要求1所述的系统，其特征在于，所述多个结构包括从滚动表面延伸的多个圆

柱形结构，并且其中图案化的玻璃基材中的图案包括延伸到图案化的玻璃基材中的多个圆

柱形开口。

5.如权利要求4所述的系统，其特征在于，所述圆柱形开口的直径为一(1)微米至二百

(200)微米，并且其中圆柱形开口的深度为一半微米(0.5微米)至十微米(10微米)。

6.如权利要求1所述的系统，其特征在于，所述第一加热玻璃材料是无碱金属材料。

7.如权利要求1所述的系统，其特征在于，所述第一加热玻璃材料是熔融的。

8.如权利要求1所述的系统，其特征在于，所述粘度小于500kP。

9.如权利要求1所述的系统，其特征在于，所述结构辊是第一结构辊，所述系统还包括：

第二结构辊，其中所述第二加热玻璃材料被压制在第一结构辊和第二结构辊之间。

10.如权利要求1所述的系统，所述系统还包括：

平坦表面传送带，其中第二加热玻璃材料被压制在结构辊和平坦表面传送带之间。

11.一种形成基材的方法，所述方法包括：

用冷却辊对处于第一温度的第一加热玻璃材料进行连续压制，从而产生处于第二温度

和粘度的第二加热玻璃材料；和

用结构辊对第二加热玻璃材料进行连续压制以在第二加热玻璃材料中形成图案，从而

产生图案化的玻璃基材，其中所述结构辊包括滚动表面，多个结构从所述滚动表面延伸，并

且其中图案化的玻璃基材中的图案对应于所述多个结构。

12.如权利要求11所述的方法，其特征在于，所述图案化的玻璃基材中的图案包括延伸

到图案化的玻璃基材中的多个开口，所述方法还包括：

将来自图案化的玻璃基材的显示基材放置在流体组装系统中；和

使微LED在载体流体中的悬浮液相对于显示基材的表面移动，以使得微LED的子集沉积

到所述多个开口中。

13.如权利要求11所述的方法，其特征在于，所述图案化的玻璃基材中的图案包括延伸

到所述图案化的玻璃基材中的多个开口，并且其中所述多个开口中的每个开口的最大宽度

为一(1)微米至二百(200)微米，并且其中所述多个开口中的每个开口的最大深度为一半微

米(0.5微米)至十微米(10微米)。

14.如权利要求11所述的方法，其特征在于，所述多个结构包括从滚动表面延伸的多个
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圆柱形结构，并且其中图案化的玻璃基材中的图案包括延伸到图案化的玻璃基材中的多个

圆柱形开口。

15.如权利要求14所述的方法，其特征在于，所述圆柱形开口的直径为一(1)微米至二

百(200)微米，并且其中圆柱形开口的深度为一半微米(0.5微米)至十微米(10微米)。

16.如权利要求11所述的方法，其特征在于，所述第一加热玻璃材料是无碱金属材料。

17.如权利要求11所述的方法，其特征在于，所述第一加热玻璃材料是熔融的。

18.如权利要求11所述的方法，其特征在于，所述粘度小于500kP。

19.如权利要求11所述的方法，其特征在于，所述图案化的玻璃基材中的图案包括延伸

到图案化的玻璃基材中的多个开口，所述方法还包括：

形成从所述多个开口中的每个开口的底部延伸的通孔。

20.一种玻璃基材，所述基材包括：

玻璃材料，其粘度小于500(kP)并且具有多个图案化到玻璃材料的表面中的多个开口；

其中，多个开口中的每个开口的最大宽度为二十(20)微米至八十(80)微米，并且其中

多个开口中的每个开口的最大深度为一半微米(0.5微米)至十微米(10微米)。
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使用机械压制的图案形成显示器的系统和方法

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请根据35U.S.C.§120要求2017年4月28日提交的序列号为15/581382的美国

申请的优先权权益，本文以该申请的内容为基础并通过引用将其全文纳入本文。

技术领域

[0003] 实施方式涉及在基材中的规模化表面特征的形成，并且更具体地涉及使用机械压

制的图案来形成显示器的系统和方法。

背景技术

[0004] LED显示器、LED显示部件和阵列式LED装置包括大量二极管，这些二极管放置在整

个显示器或装置表面上的指定位置。流体组装可以用于相对于基材组装二极管。这种组装

通常是随机过程，由此LED装置被沉积到基材上的孔中。使用传统的激光损伤和蚀刻工艺在

基材的表面中形成这样的孔是一次在一个位置形成。因此，在基材的表面中形成数百万个

孔非常昂贵。

[0005] 因此，至少由于上述原因，在本领域需要用于在基材上制造物理结构的先进的系

统和方法。

发明内容

[0006] 实施方式涉及在基材中的规模化表面特征的形成，并且更具体地，涉及使用机械

压制的图案来形成显示器的系统和方法。

[0007] 该发明内容仅提供本发明的一些实施方式的一般概述。短语“在一个实施方式

中”、“根据一个实施方式”、“在各种实施方式中”、“在一个或多个实施方式中”、“在特定实

施方式中”等通常是指短语之后的特定特征、结构或特性包括在本发明的至少一个实施方

式中，并且可以包括在本发明的不止一个实施方式中。重要的是，这样的短语不一定指相同

的实施方式。根据以下具体实施方式、所附权利要求书和附图，本发明的许多其他实施方式

将变得更加明显。

[0008] 附图简要说明

[0009] 通过参考在本说明书的其余部分中描述的附图，可以实现对本发明的各个实施方

式的进一步理解。附图中，在若干附图中使用相同的附图标记来表示相似的部件。在一些情

况中，由小写字母组成的子标号与附图标记相关，用于表示多个类似部件中的一个。当参考

的附图标记没有指定现有的子标号时，其旨在指代所有这样的多个类似部件。

[0010] 图1a-1c示出了根据本发明的一些实施方式所述的包括能够在基材表面中形成开

口的结构辊的基材形成系统的各种视图。

[0011] 图2是描述了根据本发明一些实施方式所述的用于在基材表面中形成开口的方法

的流程图。

[0012] 图3示出了根据本发明的各个实施方式所述的包括能够在基材表面中形成开口的
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结构辊的另一基材形成系统的截面图。

[0013] 图4是描述了根据本发明其他实施方式所述的用于在基材表面中形成开口的另一

种方法的流程图。

[0014] 图5示出了根据本发明一个或多个实施方式所述的又一基材形成系统的截面图，

该系统包括能够在基材的两个表面中形成开口的结构辊。

[0015] 图6是描述了根据本发明的其他实施方式所述的用于在基材的两个表面中形成开

口的另一种方法的流程图。

[0016] 图7a-7b描绘了根据本发明的一个或多个实施方式所述的流体组装系统，该流体

组装系统能够相对于基材表面顶上的压印材料层移动由载液和多个物理物体组成的悬浮

液。

具体实施方式

[0017] 实施方式涉及在基材中的规模化表面特征的形成，并且更具体地，涉及使用机械

压制的图案来形成显示器的系统和方法。

[0018] 各种实施方式提供了连续的基材形成系统。该系统包括：冷却辊，通过该冷却辊压

制处于第一温度的第一加热玻璃材料以产生处于第二温度和粘度的第二加热玻璃材料；和

结构辊，通过该结构辊来压制第二加热玻璃材料，以在第二加热玻璃材料中形成图案而产

生图案化的玻璃基材。结构辊包括滚动表面，多个结构从该滚动表面延伸，并且图案化的玻

璃基材中的图案对应于该多个结构。

[0019] 在前述实施方式的一些实例中，图案化的玻璃基材中的图案包括延伸到图案化的

玻璃基材中的多个开口。如本文所用，术语“开口”以其最广义上使用，其是指延伸到基材中

的任何凹陷，但是该凹陷不延伸穿过其形成于其中的基材。作为一个示例，开口可以是延伸

到基材中的限定深度的孔，其中该深度小于基材的厚度。作为另一示例，开口可以是沟槽或

其他结构，该沟槽或其他结构延伸到基材中的限定深度，其中该深度小于基材的厚度。基于

本文提供的公开内容，本领域的普通技术人员将认得可以根据本发明的一个或多个实施方

式形成的各种开口。在一些这样的情况下，多个开口中的每个开口的最大宽度为一(1)微米

至二百(200)微米，并且其中多个开口中的每个开口的最大深度为一半微米(0.5微米)至十

微米(10微米)。在前述实施方式的其他情况中，多个结构包括从滚动表面延伸的多个圆柱

形结构，并且其中，图案化的玻璃基材中的图案包括延伸到图案化的玻璃基材中的多个圆

柱形开口。在一些这样的情况下，圆柱形开口的直径为一(1)微米至二百(200)微米，并且其

中圆柱形开口的深度为一半微米(0.5微米)至十微米(10微米)。

[0020] 在某些情况下，第一加热玻璃材料是无碱金属材料。在各种情况下，第一加热玻璃

材料是熔融的。在某些情况下，粘度小于500kP。在特定情况下，在结构辊是第一结构辊的情

况下，系统可以进一步包括第二结构辊，其中将第二加热玻璃材料压制在第一结构辊和第

二结构辊之间。在一种或多种情况下，系统进一步包括平坦表面辊，其中第二加热玻璃材料

被压制在结构辊和平坦表面辊之间。

[0021] 其他实施方式提供了用于形成基材的方法。该方法包括：用冷却辊连续压制在第

一温度下的第一加热玻璃材料，从而产生处于第二温度和粘度的第二加热玻璃材料；和用

结构辊连续压制第二加热玻璃材料以在第二加热玻璃材料中形成图案，得到图案化的玻璃
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基材。结构辊包括滚动表面，多个结构从该滚动表面延伸，并且图案化的玻璃基材中的图案

对应于该多个结构。在某些情况下，第一加热玻璃材料是无碱金属材料。在各种情况下，第

一加热玻璃材料是熔融的。在某些情况下，粘度小于500kP。

[0022] 在前述实施方式的一些实例中，图案化的玻璃基材中的图案包括延伸到图案化的

玻璃基材中的多个开口。在这些情况下，该方法可以进一步包括：将获自图案化的玻璃基材

的显示基材放置到流体组装系统中；和使微LED在载体流体中的悬浮液相对于显示基材的

表面移动，以使得微LED的子集沉积到多个开口中。

[0023] 在前述实施方式的各种情况中，图案化的玻璃基材中的图案包括延伸到图案化的

玻璃基材中的多个开口。在一些这样的情况下，多个开口中的每个开口的最大宽度为二十

(20)微米至八十(80)微米，并且其中多个开口中的每个开口的最大深度为一半微米(0.5微

米)至十微米(10微米)。在前述实施方式的其他情况中，多个结构包括从滚动表面延伸的多

个圆柱形结构，并且其中，图案化的玻璃基材中的图案包括延伸到图案化的玻璃基材中的

多个圆柱形开口。在一些这样的情况下，圆柱形开口的直径为一(1)微米至二百(200)微米，

并且其中圆柱形开口的深度为一半微米(0.5微米)至十微米(10微米)。

[0024] 在图案化的玻璃基材中的图案包括延伸到图案化的玻璃基材中的多个开口的前

述实施方式的一些情况中，该方法可以进一步包括形成从多个开口中的每个开口的底部延

伸的通孔。

[0025] 还有其他实施方式提供了一种玻璃基材。玻璃基材包括玻璃材料，所述玻璃材料

具有小于500(kP)的粘度并且具有图案化到玻璃材料的表面中的多个开口。多个开口中的

每个开口的最大宽度为一(1)微米至二百(200)微米，并且多个开口中的每个开口的最大深

度为一半微米(0.5微米)至十微米(10微米)。

[0026] 参见图1a，根据一些实施方式，示出了包括能够在基材表面中形成开口的结构辊

125的基材形成系统100。如图所示，从热玻璃源(未示出)接收处于第一温度的加热玻璃材

料120，并将其压制在两个相对的冷却辊115之间，得到处于第二温度的加热玻璃材料122，

其中所述第二温度小于所述第一温度。在一些情况下，第一温度足够高，以使得加热玻璃材

料120熔融。然后，将加热玻璃材料122压制在结构辊125和相对辊126之间。为形成的特定玻

璃材料，选择第二温度和相应的粘度，使得该材料具有足够的延展性以允许在加热玻璃材

料122中形成开口而不会破裂，但又足够坚硬以确保保持压制的形状。或者，辊125和辊126

都可以具有在玻璃的每侧上形成表面图案的结构。玻璃的每侧上的这些特征可以相互对

准，或者可以不对准。而且，这些特征可以在大小、形状、深度和/或图案上相似或具有明显

差异。

[0027] 参见图1b，该图示出了结构辊125的视图150。如图所示，结构辊125是圆柱形的，具

有圆形端部130和圆柱表面132。附接有多个结构136以延伸离开圆柱表面132。示出圆柱表

面132的一部分134包括结构136。参见图1c，该图示出了圆柱表面132的侧视图180，结构136

从圆柱表面132延伸。在一些实施方式中，结构136的大小和形状被设计为在玻璃基材的表

面中形成具有一定尺寸的孔，以容纳各自形成电子显示器的一部分的微二极管或微LED。容

纳微二极管的尺寸大于在其中形成有孔的热基材冷却后将在孔中容纳的装置的尺寸。在其

他实施方式中，代替孔或除孔以外，可以形成具有尺寸的其他特征形状，以容纳微二极管或

另一类型的电子结构或光电结构或其他类型的固体结构。在一特定实施方式中，当孔的直
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径为五十(50)微米且深度小于十(10)微米时，结构136为圆柱形，并且直径为五十(50)微米

至六十(60)微米，高度为十(10)微米。当加热玻璃材料122被压制在结构辊125和相对辊126

之间，加热玻璃材料122接触结构辊125时，这种形状和尺寸有助于形成具有适当尺寸和形

状的孔。

[0028] 在结构辊125和相对辊126之间压制加热玻璃材料122得到了图案化的玻璃材料

124，该图案化的玻璃材料124转移到传送带110，由传送带110将其朝着其他工艺移动，应用

其他工艺以产生所需的图案化的玻璃基材。应当注意，可以修改结构136的尺寸和形状以在

玻璃基材的表面上提供期望的图案。基于本文提供的公开内容，本领域的普通技术人员将

认得可以制造和/或使用的各种结构辊，其包括从其表面延伸的具有特定尺寸和形状的结

构。作为示例，结构可以是表面通道或孔，其宽度为1至200um，深度为0.5至10um。这些结构

也可以是导致表面纹理化并且特征宽度为10nm至1um，长宽比为10:1至1:10的成阵列的或

不规则的图案。截面形状可具有在1至90度、40至90度、60至90度以及80至90度之间变化的

侧壁角。由于前、后压印边缘或其他工艺条件的影响，特征的一侧的壁角可能与另一侧不

同。形状可以是圆形、正方形、三角形或其他不规则形状。这些特征可以在玻璃的一个或两

个表面上产生。另外，玻璃中的最终特征可以结合该压印工艺与其他工艺(例如湿法或等离

子体蚀刻、激光加工或物理图案化)形成。

[0029] 基材形成系统100提供了一种可以使用连续过程将大量结构机械地压制到基材表

面中的系统。可以以足够高的速率执行该连续过程以降低制造成本，例如，制造其中待组装

有数百万个微二极管、微LED和/或其他元件的显示基材。在一些情况下，基材形成系统100

以每秒一英尺的加热玻璃材料122的速率来操作，所述加热玻璃材料122被压制在结构辊

125和相对辊126之间，其中加热玻璃材料122的粘度低于500kP。在这种情况下，开口的深度

范围为一半微米(0.5微米)至十微米(10微米)，直径为一(1)微米至二百(200)微米，并且各

个孔之间的间距为六百(600)微米。在某些情况下，所选择的玻璃材料得到了不含碱金属的

成品基材，这在最终产品要成为有源矩阵显示器的一部分时特别有利。

[0030] 参见图2，该图描述了根据本发明一些实施方式所述的用于在基材表面中形成开

口或孔的方法的流程图200。根据流程图200，提供加热玻璃材料(方框205)。这可以由本领

域中已知的任何来源提供，其能够分配温度足够高的玻璃，所述温度足以通过机械压力而

在玻璃基材中形成图案。加热玻璃在一对冷却辊之间行进，从而产生临时基材(方框210)。

由冷却辊施加的冷却导致临时基材具有期望的温度和粘度。选择该温度和粘度，使得可以

对临时基材进行机械压制，以使其保留从压制装置的表面延伸的图案而不会破裂或以其他

方式损坏。

[0031] 临时基材在结构辊和平坦表面辊之间行进，从而产生处于第二温度和粘度的图案

化的基材(方框215)。如果结构辊和平坦表面辊的组合比第一温度凉的话，第二温度可以低

于第一温度，第二温度可以与第一温度基本相同，或者如果结构辊和平坦表面辊的组合比

第一温度热的话，第二温度可以高于第一温度。在结构辊和平坦表面辊的组合比第一温度

热的上述条件中，需要对辊进行加热。在一侧的结构辊与相对侧的平坦表面辊之间移动临

时基材，使得在所形成的图案化的基材的一个表面中产生了图案。在特定情况下，结构辊可

以类似于上文关于图1b-1c讨论的结构辊。图案化的基材可以包括任何类型的图案。在一个

特定实施方式中，图案化包括在图案化的基材的表面下方延伸的多个开口或孔。

说　明　书 4/9 页

7

CN 110574167 A

7



[0032] 所形成的图案化的基材沿着传送带朝着形成成品基材的产品精整工位移动(方框

220)。可以进行任何数量的处理以产生成品基材，包括但不限于将成品基材层压到另一基

材上以产生复合基材和/或将成品基材切割成期望的尺寸。在需要在成品基材中形成的结

构中具有平底的情况下，将成品基材层压至另一基材以产生复合基材特别有用。在这种情

况下，使临时基材在结构辊和平坦表面辊之间行进会导致在图案化基材中形成结构，并且

对准该结构的蚀刻工艺可以使形成的结构延伸以产生穿过基材的孔。通过将具有通孔的成

品基材层压到另一基材上，通孔的底部是平坦的，就像所层压到的另一基材的顶表面一样。

另外，在一些实施方式中，使用结构辊将通孔蚀刻到通过机械压制工艺形成的孔的底部中。

可以使用光刻工艺来制作这样的通孔，该光刻工艺依赖于孔的位置来进行对齐。在某些情

况下，从孔的底部延伸的通孔的直径小于孔的直径。在孔的直径为五十(50)微米的一种特

定情况下，通孔的直径小于二十(20)微米。

[0033] 接下来，将成品基材放置在流体或其他组装系统中，在该系统中基于流体的悬浮

液将微LED运载到成品基材表面中的由结构辊形成的结构中(方框225)。可以类似于以下关

于图7a-7b讨论的过程来完成该过程。

[0034] 参见图3，该图根据一些实施方式，示出了包括能够在基材表面中形成开口的结构

辊325的另一种基材形成系统300的截面图。如图所示，从热玻璃源(未示出)接收处于第一

温度的加热玻璃材料320，并将其压制在两个相对的冷却辊315a、315b之间，从而得到处于

第二温度的加热玻璃材料322，所述第二温度小于所述第一温度。在一些情况下，第一温度

足够高，以使得加热玻璃材料320熔融。然后将加热玻璃材料322压制在两个相对的冷却辊

315c、315d之间，从而产生处于第三温度的加热玻璃材料324，其中第三温度小于第二温度。

辊315也可以精确确定片材厚度的尺寸。

[0035] 将加热玻璃材料324转移到传送带310，在传送带310处，将加热玻璃材料324向结

构辊325传送。加热玻璃材料324被压制在结构辊325和传送带310之间，并且成为图案化的

玻璃材料326。为形成的特定玻璃材料选择第三温度和相应的粘度，使得该材料具有足够的

延展性以允许在加热玻璃材料324中形成开口而不会破裂，但又足够坚硬以确保保持压制

的形状。结构辊325可以类似于以上关于图1a-1c的结构辊125所描述的。图案化的玻璃材料

326沿着传送带310朝着其他工艺移动，可以应用所述其他工艺以产生期望的图案化的玻璃

基材。

[0036] 基材形成系统300提供了一种可以使用连续过程将大量结构机械地压制到基材表

面中的系统。可以以足够高的速率执行该连续过程以降低制造成本，例如，制造要将数百万

个微二极管、微LED或其他元件组装到其中的显示基材。在一些情况下，基材形成系统300以

每秒操作一英尺的加热玻璃材料324的速率进行操作，所述加热玻璃材料324被压制在结构

辊325和传送带310之间，其中加热玻璃材料324的粘度低于500kP。在这种情况下，开口的深

度范围为一半微米(0.5微米)至十微米(10微米)，直径为一(1)微米至二百(200)微米，并且

各个孔之间的间距为六百(600)微米。在某些情况下，所选择的玻璃材料形成了不含碱金属

的成品基材，这在最终产品要成为有源矩阵显示器的一部分时特别有利。

[0037] 参见图4，该描述了根据本发明其他实施方式所述的用于在基材表面中形成开口

或孔的另一种方法的流程图400。根据流程图400，提供加热玻璃材料(框405)。这可以由本

领域中已知的任何来源提供，其能够分配温度足够高的玻璃，所述温度足以通过机械压力

说　明　书 5/9 页

8

CN 110574167 A

8



而在玻璃基材中形成图案。加热玻璃在一对冷却辊之间行进，从而产生第一临时基材(方框

410)。由冷却辊施加的冷却导致临时基材具有期望的第一温度和第一粘度。使第一临时基

材在另一对冷却辊之间行进，从而产生第二临时基材(方框415)。由这些附加的冷却辊施加

的冷却导致临时基材具有期望的第二温度和第二粘度。选择该第二温度和第二粘度，使得

可以对第二临时基材进行机械压制，以使其保留从压制装置的表面延伸的图案而不会破裂

或以其他方式被损坏。

[0038] 将第二临时基材转移到传送带，在传送带处，第二临时基材沿着传送带朝着结构

辊移动(方框420)。当第二临时基材被压制在结构辊和传送带之间时，形成处于第三温度和

第三粘度的图案化的基材(框425)。如果结构辊和传送带的组合比第二温度凉的话，第三温

度可以低于第二温度，第三温度可以与第二温度基本相同，或者如果结构辊和传送带的组

合比第二温度热的话，第三温度可以高于第二温度。在结构辊和平坦表面辊的组合比第二

温度热的上述条件中，需要对辊进行加热。在一侧的结构辊与相对侧的平坦传送带表面之

间移动第二临时基材，在所形成的图案化的基材的一个表面中产生了图案。在一些实施方

式中，传送带的平坦表面可以由另一结构辊代替，从而导致图案化的基材的两个表面均被

图案化。在特定情况下，结构辊可以类似于上文关于图1b-1c讨论的结构辊。而且，传送器的

平坦表面可以由平坦的图案化的板代替，使得基材的两侧都被图案化。

[0039] 所形成的图案化的基材沿着传送带朝着形成成品基材的产品精整工位移动(方框

430)。可以进行任何数量的处理以产生成品基材，包括但不限于将成品基材层压到另一基

材上以产生复合基材和/或将成品基材切割成期望的尺寸。在需要在成品基材中形成的结

构中具有平底的情况下，将成品基材层压至另一基材以产生复合基材特别有用。另外，在一

些实施方式中，使用结构辊将通孔蚀刻到通过机械压制工艺形成的孔的底部中。可以使用

光刻工艺来制作这样的通孔，该光刻工艺依赖于孔的位置来进行对齐。在某些情况下，从孔

的底部延伸的通孔的直径小于孔的直径。通过将具有通孔的成品基材层压到另一基材上，

通孔的底部是平坦的，就像层压的另一基材的顶表面一样。在孔的直径为五十(50)微米的

一种特定情况下，通孔的直径小于二十(20)微米。

[0040] 接下来，将成品基材放置在流体或其他组装系统中，在该系统中基于流体的悬浮

液将微LED或其他元件运载到成品基材表面中的由结构辊形成的结构中(方框435)。其他组

装方法包括诸如拾取和放置(pick-and-place)的过程。并且，可以使用流体组装以及拾取

和放置组装方法的组合。可以类似于以下关于图7a-7b讨论的过程来完成该过程。

[0041] 参见图5，该图根据一些实施方式，示出了又一个基材形成系统500的截面图，其包

括能够在基材表面中形成开口的双重结构辊525a、525b。如图所示，从热玻璃源(未示出)接

收处于第一温度的加热玻璃材料520，并将其压制在两个相对的冷却辊515之间，得到处于

第二温度的加热玻璃材料522，所述第二温度小于所述第一温度。在一些情况下，第一温度

足够高，以使得加热玻璃材料520熔融。然后，将加热玻璃材料522压制在结构辊525a和结构

辊525b之间。为形成的特定玻璃材料选择第二温度和相应的粘度，使得该材料具有足够的

延展性以允许在加热玻璃材料522中形成开口而不会破裂，但又足够坚硬以确保保持压制

的形状。结构辊525a和结构辊525b中的每一个都可以类似于以上关于图1a-1c的结构辊125

所描述的。在结构辊525a和结构辊525b之间压制加热玻璃材料522产生了图案化的玻璃材

料524，将该图案化的玻璃材料524转移到传送带510，在传送带510处，将该图案化的玻璃材
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料524朝着其他工艺移动，应用其他工艺以产生所需的图案化的玻璃基材。可以使结构辊

525a、525b同步，使得在基材的一侧上形成的图案与在基材的另一侧上形成的图案对准。形

成在基材的相对侧上的图案可以是匹配的或明显不同的。

[0042] 基材形成系统500提供了一种可以使用连续过程将大量结构机械地压制到基材的

两个表面中的系统。可以以足够高的速率执行该连续过程以降低制造成本，例如，制造要将

数百万个微二极管或微LED组装到其中的显示基材。在一些情况下，基材形成系统500以每

秒操作一英尺的加热玻璃材料522的速率来操作，所述加热玻璃材料522被压制在结构辊

522a和结构辊522b之间，其中加热玻璃材料522的粘度低于500kP。在这种情况下，开口的深

度范围为一半微米(0.5微米)至十微米(10微米)，直径为一(1)至二百(200)微米，并且各个

孔之间的间距为六百(600)微米。在某些情况下，所选择的玻璃材料形成了不含碱金属的成

品基材，这在最终产品要成为有源矩阵显示器的一部分时特别有利。

[0043] 参见图6，流程图600示出了根据本发明一些实施方式所述的用于在基材的两个表

面中形成开口或孔的方法。根据流程图600，提供加热玻璃材料(框605)。这可以由本领域中

已知的任何来源提供，其能够分配温度足够高的玻璃，该温度足以通过机械压力而在玻璃

基材中形成图案。加热玻璃在一对冷却辊之间行进，从而产生临时基材(方框610)。由冷却

辊施加的冷却导致临时基材具有的期望温度和粘度。选择该温度和粘度，使得可以对临时

基材进行机械压制，以使其保留从压制装置的表面延伸的图案而不会破裂或以其他方式被

损坏。

[0044] 临时基材在第一结构辊和第二结构辊之间行进，从而产生处于第二温度和粘度的

多表面图案化的基材(方框615)。如果第一结构辊和第二结构辊的组合比第一温度凉的话，

第二温度可以低于第一温度，第二温度可以与第一温度基本相同，或者如果结构辊的组合

比第一温度热的话，第二温度可以高于第一温度。在第一结构辊和第二结构辊的组合比第

一温度热的上述条件中，必须对两个结构辊的进行加热。在相对的结构辊之间移动临时基

材使得在所形成的图案化基材的两个表面中产生了图案。在特定情况下，结构辊可各自类

似于上文关于图1b-1c讨论的结构辊。

[0045] 所形成的图案化的基材沿着传送带朝着形成成品基材的产品精整工位移动(方框

620)。可以执行任何数量的工艺来产生成品基材，包括但不限于将成品基材切割成期望的

尺寸。另外，在一些实施方式中，使用结构辊将通孔蚀刻到通过机械压制工艺形成的孔的底

部中。可以使用光刻工艺来制作这样的通孔，该光刻工艺依赖于孔的位置来进行对齐。在某

些情况下，从孔的底部延伸的通孔的直径小于孔的直径。在孔的直径为五十(50)微米的一

种特定情况下，通孔的直径小于二十(20)微米。接下来，将成品基材放置在流体或其他组装

系统中，在该系统中基于流体的悬浮液将微LED或其他元件运载到成品基材表面中由结构

辊形成的结构中(方框625)。可以类似于以下关于图7a-7b讨论的过程来完成该过程。

[0046] 参见图7a，该图示出了根据本发明的一个或多个实施方式所述的流体组装系统

700，该流体组装系统700能够相对于基材740的表面顶上的压印材料层790移动由载液715

和多个物理物体730组成的悬浮液710。如本文所用，短语“压印材料层”以其最广义使用，意

指其中将结构压入材料表面中的任何层。在一些实施方式中，基材740是玻璃基材，其具有

与压印材料层790相同的性质。在其他实施方式中，将由一种材料形成的压印材料层790层

压到由另一种材料形成的基材740上。在一些情况下，基材740和压印材料层790的组合可以

说　明　书 7/9 页

10

CN 110574167 A

10



是刚性的，而在其他情况下，该组合可以是挠性的。包括压印层的整个基材可以是单层或多

层堆叠。这些层可以由包括玻璃、陶瓷、玻璃陶瓷和金属的材料制成。

[0047] 在某些情况下，物理物体730可以是微二极管或微LED，但是，在其他情况下，物理

物体可以是其他电子装置或非电子装置。参见图7b，显示了基材740的表面的示例性俯视图

799，其中具有延伸到压印材料层790中的孔的阵列(示出为圆形)。每个孔742具有直径792

和深度794。应当注意，尽管孔742的横截面显示为圆形，但是关于不同的实施方式可以使用

其他形状。在一些实施方式中，基材740是玻璃基材，压印材料层790中形成的孔的直径792

为六十(60)微米或更小，间隔793为五百(500)微米或更小。深度794小于十(10)微米。在一

些实施方式中，通过将对应于孔742的结构图案压制到基材740的表面中，将压印材料层790

形成到基材740中。应当注意，尽管在一些实施方式中，孔的底部由基材740的顶表面的一部

分形成(在压印材料层790中形成通孔)，在其他实施方式中，基材740和压印材料层790是单

层材料，其中限定了仅穿过材料层的一部分延伸的孔742。

[0048] 在一些情况下，如果上述的将孔压制到压印材料层790的表面中形成了延伸至层

压到压印材料层790的基材740的顶表面的开口，则压印材料层790的厚度基本上等于物理

物体730的高度。在其他情况下，如果形成的孔完全在压印材料层790内，则压印材料层790

的厚度大于物理物体730的厚度，，其中基材740的材料与压印材料层790的材料相同。在其

他情况下，压印材料层790的厚度小于物理物体730的厚度。孔742的入口开口大于物理物体

730的宽度，使得仅一个物理物体730沉积到任何给定的孔742中。应当注意，尽管实施方式

讨论了将物理物体730沉积到孔742中，但是根据本发明的不同实施方式，可以沉积其他装

置或物体。

[0049] 沉积装置750将悬浮液710沉积在基材740的表面上，其中悬浮液710通过挡板结构

的侧面720保持在基材740的顶部上。在一些实施方式中，沉积装置750是通往悬浮液710的

容器的泵。悬浮液移动装置760搅动沉积在基材740上的悬浮液710，使得物理物体730相对

于基材740的表面移动。随着物理物体730相对于基材740的表面移动，它们沉积到孔742中。

在一些实施方式中，悬浮液移动装置760是在三个维度上移动的刷子。基于本文提供的公开

内容，本领域普通技术人员将认得可以用于执行悬浮液移动装置760的功能的多种装置，包

括但不限于泵。

[0050] 捕获装置770包括延伸到悬浮液710中的入口，并且能够回收一部分的悬浮液710，

包括一部分的载液715和未沉积的物理物体730，并使回收的材料返回以重新使用。在一些

实施方式中，捕获装置770是泵。在一些情况下，包括压印材料层790的基材740是使用以上

参照图1-6讨论的一种或多种过程和/或系统形成的。

[0051] 基材740和压印材料层790的组合不仅可以表现出物理特征，例如流体组装系统

700中所示的孔742，而且可以被选择或形成为表现出特定的光学特性。例如，就光学性质而

言，基材740和压印材料层790的组合可以保持基本透明，具有不透明的区域以阻挡或隔离

光，或者具有光散射受控的区域。基材740和压印材料层790的组合的图案可仅在如流体组

装系统700中所示的顶表面上出现，或在顶表面和底表面上都出现。

[0052] 综上所述，本发明提供了用于在基材上形成结构的新的系统、装置、方法和布置。

虽然上文已经给出了本发明的一个或多个实施方式的详细描述，但是各种替代、改变和等

同形式对本领域技术人员是显而易见而不脱离本发明的精神的。例如，尽管一些实施方式
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是关于形成和/或使用孔或其他结构以用于流体组装进行讨论的，但要注意的是，这些实施

方式适用于其他结构，包括但不限于表面粗糙化、流体转向特征和/或其他流体组装特征。

因此，上述描述不应被认为是对由所附权利要求限定的本发明范围进行限制。
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图7a
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