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本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色

变换结构体的制造方法包括如下的步骤：将隔壁

结构体内的网格区划成多个网格组，所述网格组

是相邻的三个网格为一组，对多个网格组中的各

个第一网格内注入含有第一彩色变换材料和玻

璃粉末的第一玻璃膏，对各个的网格租的第二网

格内注入含有第二色彩变换材料和玻璃粉末的

第二玻璃膏。
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1.一种微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法，包括如下的步骤：

在基板上将含有反射性材料和玻璃粉末的隔壁用玻璃膏涂敷成网格形状；

烧结所述隔壁用玻璃膏形成隔壁结构体；

将所述隔壁结构体内的网格区划成多个网格组，所述网格组是相邻的三个网格为一

组，对多个网格组中的各个第一网格内注入含有第一彩色变换材料和玻璃粉末的第一玻璃

膏，对各个的所述网格租的第二网格内注入含有第二色彩变换材料和玻璃粉末的第二玻璃

膏；

烧结所述第一玻璃膏及所述第二玻璃膏；

从所述基板剥离所述隔壁结构体；及

在注入所述第一玻璃膏和所述第二玻璃膏的所述隔壁结构体的网格上粘贴遮挡具有

预定波长的光的遮光膜。

2.根据权利要求1所述的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法，其特征在于，

注入所述第一玻璃膏和所述第二玻璃膏的步骤包括对所述多个网格组的各个第三网

格内注入含有玻璃粉末的第三玻璃膏的步骤；

烧结所述第一玻璃膏及所述第二玻璃膏的步骤还包括烧结所述第三玻璃膏的步骤。

3.根据权利要求1所述的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法，其特征在于，

反射性材料包含TiO2，所述反射性材料包含于隔壁用玻璃膏，所述隔壁用玻璃膏包含所

述反射性材料和玻璃粉末。

4.根据权利要求1所述的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法，其特征在于，

所述第一玻璃膏及所述第二玻璃膏所含有的玻璃粉末的烧结温度在300℃以下。

5.根据权利要求1所述的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法，其特征在于，

所述第一玻璃膏所含有的第一色彩变换材料及所述第二玻璃膏所含有的第二色彩变

换材料包含量子点。

6.根据权利要求1所述的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法，其特征在于，

所述第一玻璃膏所含有的第一色彩变换材料含有红色荧光体；第二玻璃膏所含有的第

二色彩变换材料含有绿色荧光体。

7.根据权利要求6所述的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法，其特征在于，

所述隔壁结构体的网格上粘贴的遮光膜是蓝色截止滤光膜。

8.根据权利要求1所述的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法，其特征在于，

将含有所述反射性材料和玻璃粉末的隔壁用玻璃膏涂敷成网格形状的步骤中，所述隔

壁用玻璃膏的涂敷面积比所述隔壁结构体的预先设定面积大10％至20％。

9.根据权利要求1所述的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法，其特征在于，

对于从所述基板剥离所述隔壁结构体，利用激光剥离方式、化学剥离方式、化学机械抛

光方式及机械抛光方式中的任意一种方式。

10.根据权利要求1所述的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法，其特征在于，

在烧结所述第一玻璃膏及所述第二玻璃膏的步骤之后还包括将所述隔壁结构体、所述

第一玻璃及所述第二玻璃的一面平面化的步骤。
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微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法。

背景技术

[0002] 微型LED(LED，Light-emitting  diode，发光二极管)是尺寸小于100μm的超小型

LED，它们具有高对比度、快速响应速度、高功率效率，并且由于尺寸小而在弯曲时不会破裂

的优点。因此，近来利用这种优点的微型LED显示器作为下一代显示器正在受到关注。

[0003] 在微型LED显示器中，应由红色、绿色、蓝色的三个LED芯片构成一个像素，据此应

该在基板上已设定位置依次组装红色、绿色、蓝色LED芯片。然而，为使微型LED显示器达到

高分辨率，需要大量的微型LED，例如，为达到FHD级(1920X1080)分辨率需要约622万个(R、

G、B芯片基准)的微型LED，而为了将这些微型LED分别组装在已设定位置，需要相当长的工

艺时间。

[0004] 为了解决这种问题，可考虑在基板上组装单色的微型LED之后利用荧光体变换从

LED芯片发出的光的颜色的方法。在这一情况下，利用自组装(self  assembly)等的方法组

装微型LED，进而可缩短组装时间，然而需要在各个微型LED分别增加颜色变换元件。尤其

是，在适用颜色变换元件时，若使用色彩再现度优秀但是易受热和湿气的材料，诸如量子点

(quantum  dot：QD)，则存在应该保护颜色变换元件免受外部的热和湿气的影响的问题。

[0005] 如此，为了实现微型LED显示器，处于需要开发一种可适用缩短工艺时间的同时具

有优秀的色彩变换效率且没有特性变化的颜色变换元件的技术的实情。

发明内容

[0006] 发明要解决的问题

[0007] 本发明是用于解决上述的现有技术的问题的，目的在于提供可缩短LED显示器的

工艺时间的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法。

[0008] 另外，本发明的目的在于提供可防止用于变换从LED芯片照射的光的颜色的荧光

体特性降低的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法。

[0009] 用于解决问题的手段

[0010] 本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法包括如下的步

骤：在基板上将含有反射性材料和玻璃粉末的隔壁用玻璃膏涂敷成网格形状；烧结隔壁用

玻璃膏形成隔壁结构体；将隔壁结构体内的网格区划成多个网格组，所述网格组是相邻的

三个网格为一组，对多个网格组中的各个第一网格内注入含有第一彩色变换材料和玻璃粉

末的第一玻璃膏，对各个的网格租的第二网格内注入含有第二色彩变换材料和玻璃粉末的

第二玻璃膏；烧结第一玻璃膏及第二玻璃膏；从基板剥离隔壁结构体；及在注入第一玻璃膏

和第二玻璃膏的隔壁结构体的网格上粘贴遮挡具有预定波长的光的遮光膜。

[0011] 根据本发明的一实施例，注入第一玻璃膏和第二玻璃膏的步骤可包括对多个网格

组的各个第三网格内注入含有玻璃粉末的第三玻璃膏的步骤；烧结第一玻璃膏及第二玻璃
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膏的步骤还可包括烧结第三玻璃膏的步骤。

[0012] 根据本发明的一实施例，反射性材料还可包含TiO2，所述反射性材料包含于隔壁

用玻璃膏，所述隔壁用玻璃膏包含反射性材料和玻璃粉末。

[0013] 根据本发明的一实施例，第一玻璃膏及第二玻璃膏所含有的玻璃粉末的烧结温度

可在300℃以下。

[0014] 根据本发明的一实施例，第一玻璃膏所含有的第一色彩变换材料及第二玻璃膏所

含有的第二色彩变换材料可包含量子点。

[0015] 根据本发明的一实施例，第一玻璃膏所含有的第一色彩变换材料含有红色荧光

体；第二玻璃膏所含有的第二色彩变换材料可含有绿色荧光体。另外，隔壁结构体的网格上

可以粘贴蓝色截止滤光(blue  cut  filter)膜。

[0016] 根据本发明的一实施例，将含有所述反射性材料和玻璃粉末的隔壁用玻璃膏涂敷

成网格形状的步骤中，所述隔壁用玻璃膏的涂敷面积可比所述隔壁结构体的预先设定面积

大15％至20％。

[0017] 根据本发明的一实施例，对于从基板剥离隔壁结构体，可利用激光剥离方式、化学

剥离方式、化学机械抛光方式及机械抛光方式中的任意一种方式。

[0018] 根据本发明的一实施例，在烧结第一玻璃膏及第二玻璃膏的步骤之后还可包括将

隔壁结构体、第一玻璃及第二玻璃的一面平面化的步骤。

[0019] 发明效果

[0020] 根据本发明的一实施例，提供可在单色LED基板上安装的颜色变换结构体，进而可

缩短LED芯片的组装时间，据此可缩短微型LED显示器的工艺时间。

[0021] 另外，将用于变换从LED芯片射出的光的颜色的荧光体与玻璃粉末混合之后进行

烧结来形成颜色变换元件，进而防止因为热和水分而降低荧光体的特性，据此可提高发光

效率。

附图说明

[0022] 图1是本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体的平面图。

[0023] 图2是本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体的剖面图。

[0024] 图3是示出本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体使用之前和之

后的LED芯片阵列发光颜色的图。

[0025] 图4是本发明的一实施例的变形例的微型LED显示器用颜色变换结构体的平面图。

[0026] 图5是示出本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造过程的

流程图。

[0027] 图6是依次示出本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造过

程的图。

[0028] 附图标记说明

[0029] 100：颜色变换结构体、

[0030] 110：隔壁、

[0031] 1101：隔壁用玻璃膏、

[0032] 120：隔壁结构体、
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[0033] 130：网格组、

[0034] 140：第一玻璃、

[0035] 1401：第一玻璃膏、

[0036] 150：第二玻璃、

[0037] 1501：第二玻璃膏、

[0038] 170：遮光膜、

[0039] 200：LED基板、

[0040] 210：LED芯片、

[0041] 300：基板。

具体实施方式

[0042] 以下，参照附图详细说明本发明的优选实施例，可使本发明所属技术领域中掌握

常规技术的人员容易实施。为了明确说明本发明，省略与本发明无关的部分，在说明书全文

中对于相同的构成要素赋予相同的附图标记。

[0043] 在本说明书中，在记载一构成要素位于另一构成要素“上”时，这不仅包括“直接”

位于另一构成要素“上”的情况，还包括在两者之间存在其他构成要素的情况。另外，在附图

中示出的各个构成要素的大小等是为了便于说明而任意示出，因此本发明不必限于如图所

示的。

[0044] 即，对于在说明书记载的特定形状、结构及特性，应该理解为在不超出本发明的思

想及范围的情况下可从一实施例变成另一实施例，对于个别构成要素的位置或者配置在不

超出本发明的思想及范围的情况下也可改变。因此，后述的详细说明不得以限定性的意思

进行，并且本发明的范围包括权利要求项请求保护的范围及与其同等的所有范围。

[0045] 微型LED显示器用颜色变换结构体

[0046] 图1及图2分别是本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体的平面图

及剖面图。

[0047] 参照图1及图2，本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体100包括隔

壁结构体120，在隔壁结构体120内形成多个网格。根据本实施例，隔壁结构体120由以纵向

及横向形成的隔壁110构成，通过这些隔壁110的交叉形成多个网格。

[0048] 隔壁结构体120的隔壁110可由含有反射性材料的玻璃构成。在此，反射性材料可

以是TiO2、Y2O3、Ta2O5、Al2O3、Bi2O3、Nb2O5、SiO2等的高反射或者高折射材料。

[0049] 根据本发明的一实施例，形成在隔壁结构体120内的多个网格可区划成多个网格

组130，所述多个网格组130是三个网格1301、1302、1303为一组。在微型LED颜色变换结构体

100配置在微型LED基板200上时，各个网格组130配置在三个微型LED芯片210上，从三个微

型LED芯片释放的光通过网格组130的同时可分别发出红色、绿色、蓝色。

[0050] 为此，在各个网格组130的网格内可装有颜色变换材料。具体地说，在网格内可装

有颜色变换材料。具体地说，在本实施例中一个网格组130可包括第一网格1301、第二网格

1302及第三网格1303，其中，在第一网格1301及第二网格1302装有含有颜色变换材料的第

一玻璃140及第二玻璃150，而第三网格1303则可形成未装有任何材料的空白的空间。据此，

若在单色的LED芯片210上配置颜色变换结构体100，则透过第一网格1301及第二网格1302
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的光变换颜色，而透过第三网格1303的光则无颜色变化地射出，进而可发出相互不同的颜

色。

[0051] 图3是示出本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体使用之前和之

后的LED芯片阵列发光颜色的图。参照图3，若在微型LED基板200只配置蓝色的单个LED芯片

210，则在第一网格1301及第二网格1302可分别装含有颜色变换材料的第一玻璃140及第二

玻璃150，所述颜色变换材料可将蓝色光变换为红色及绿色，据此透过一个网格组的第一至

第三网格1301、1302、1303的光可分别发出红色、绿色及蓝色。

[0052] 根据本发明的一实施例，装在网格内的第一玻璃140及第二玻璃150所含有颜色变

换材料可以是量子点。若是微型LED，则LED芯片的尺寸在100μm以下，根据情况可变小至30μ

m-50μm，因此在将中心粒径为10μm-30μm的颜色变换元件适用于微型LED上受到限制，其中

粒径为10μm-30μm的颜色变换元件有YAG、LuAG、α-SiAlON、βSiAlON、CaSiN、KSF等。据此，在

微型LED有必要适用中心粒径为纳米尺寸的颜色变换元件，诸如量子点等。对于量子点，根

据其颗粒尺寸可释放出不同颜色的光，因此第一网格1301及第二网格1302各自使用具有不

同颗粒尺寸的量子点，可变换为具有相互不同波长的颜色。例如，若在微型LED基板200上只

配置蓝色的单个LED芯片210，则为了实现RGB显示器，第一玻璃140包含颗粒尺寸为约6nm的

量子点，第二玻璃150包含颗粒尺寸为约3nm的量子点，可将从LED芯片210发出的蓝色光分

别变换为红色及绿色。

[0053] 若是释放蓝色的量子点，则颗粒尺寸为约2nm，非常小，因此比释放绿色及红色的

量子点相对更难制造。据此，在本实施例中，将蓝色的LED芯片210用作LED芯片，将相对容易

制造的释放红色及绿色的量子点用作颜色变换材料，从而可缩短整体工艺时间和节省制造

成本。

[0054] 另一方面，量子点色彩呈现度优秀，但是因为湿气可分解颗粒，在预定温度以上颗

粒的量子效率可急剧下降。据此，在本发明中，为了保护量子点免受热和水分的影响，在玻

璃包含量子点。对此的具体制造方法将在下面进行说明。

[0055] 在本实施例中，使用量子点作为颜色变换材料，然而本发明当然不限于此，而是如

上所述也可使用纳米粒径为纳米尺寸的其他公知的颜色变换元件等。

[0056] 另外，在本实施例中示例了只在第一网格1301及第二网格1302内装有颜色变换材

料，但是为了根据从微型LED芯片释放的光的颜色实现RGB像素，也可在第三网格1303内装

颜色变换材料。

[0057] 重新参照图2，本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体100还包括

遮光膜170。遮光膜170配置在装有颜色变换材料的第一网格1301及第二网格1302上，遮挡

在从微型LED芯片210射出的光通过装在第一网格1301及第二网格1302的颜色变换材料的

过程中未变换颜色的一部分光，进而可提高色纯度。

[0058] 本实施例中，将蓝色截止滤光(blue  cut  filter)膜用作遮光膜170，可遮挡从微

型LED芯片210射出通过第一网格1301及第二网格1302的同时未发生颜色变换的蓝色光。对

于遮光膜170的种类及配置，当然可根据使用的微型LED芯片210的颜色及排列发生改变。

[0059] 在本发明的一实施例中，如图1所示，构成一个网格组的第一网格1301、第二网格

1302及第三网格1303排成一列，但是也可用各种方法改变构成一个网格组的网格的配置方

法。例如，图4是本发明的一实施例的变形例的微型LED显示器用颜色变换结构体的平面图，
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参照该附图，在一个网格组130’中第一网格1301’、第二网格1302’及第三网格1303’配置成

三角形形状，而相邻的网格组中这些网格可配置成倒三角形状。

[0060] 本发明在以下详细说明本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体的

制造方法，作为制造上述的微型LED显示器用颜色变换结构体的方法的一特征。

[0061] 微型LED显示器用颜色变换结构体的制造方法

[0062] 图5是示出本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造过程的

流程图；图6是依次示出本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体的制造过程

的图。

[0063] 如图6的(a)所示，为了制造本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构

体100，首先准备基板300，在基板300上涂敷隔壁用玻璃膏1101(S110)。在本实施例中，将隔

壁用玻璃膏1101以横向及纵向涂敷成隔壁用玻璃膏1101。

[0064] 基板300可由玻璃、蓝宝石等构成，涂敷于基板300上的隔壁用玻璃膏1101可包含

玻璃粉末和反射性材料。玻璃粉末在形成隔壁110时起到母材的作用，可包含铝硼硅酸盐玻

璃成分，所述铝硼硅酸盐玻璃主要成分为SiO2、Al2O3、碱土金属氧化物(MgO、CrO、SrO、BaO)

或者B2O3，而且也可用除此之外的公知的玻璃成分。另外，在隔壁用玻璃膏1101所含有的反

射性材料作为白色颜料，可以是具有高折射率并且具有准确的粒度和分散性的TiO2。

[0065] 隔壁用玻璃膏1101还可包含粘合剂树脂和溶剂。粘合剂树脂可以是为了提供玻璃

粉末之间的结合力而添加的，可使用PVB(polyvinyl  butyral，聚乙烯醇缩丁醛)、PVA

(polyvinyl  alcohol，聚乙烯醇)、丙烯酸类、纤维素类等公知的树脂。溶剂是起到调节玻璃

膏的粘度的作用，在干燥过程中挥发而被清除，可单独使用醇系溶剂、酮系溶剂等或者可混

合2种以上来使用。

[0066] 然后，进行首次烧结，烧结在基板300上涂敷成网格形状的隔壁用玻璃膏1101

(S120)。首次烧结可在高于300℃的温度下进行，优选为可在600℃以上的温度下进行，以使

隔壁结构体120具有充分机械强度在首次烧结步骤中确保烧结的密集性。由此，形成本实施

例的微型LED显示器用颜色变换结构体的隔壁结构体120。

[0067] 如此，本实施例的隔壁结构体120是包含作为反射性材料的TiO2形成的，因此可省

略在形成隔壁之后涂敷反射性材料的工艺，进而可带来缩短微型LED显示器颜色变换结构

体的工艺时间及降低制造成本的效果。

[0068] 另一方面，在涂敷于基板300上的隔壁用玻璃膏1101烧结的过程中，密度增加的同

时可发生收缩。据此，在基板300上涂敷隔壁用玻璃膏1101时以大于待形成的隔壁剖面面积

的面积涂敷隔壁用玻璃膏1101。例如，隔壁用玻璃膏1101的涂敷面积比待形成的隔壁结构

体120的剖面面积大15％～20％。

[0069] 然后，如图6的(b)所示，将含有颜色变换材料的玻璃膏注入于隔壁结构体120的网

格内(S130)。具体地说，在构成一个网格组的相邻的三个网格中对两个网格(第一网格及第

二网格)分别注入第一玻璃膏1401及第二玻璃膏1501，所述第一玻璃膏1401含有第一颜色

变换材料和玻璃粉末，所述第二玻璃膏1501含有第二颜色变换材料和玻璃粉末。

[0070] 第一玻璃膏及第二玻璃膏的玻璃粉末在形成颜色变换元件时起到母材的作用，为

在烧结的过程中防止颜色变换材料发生变性，由可低温烧结的材料构成，例如，P2O5-SnO2

系、P2O5-SnO2-SnF系、P2O5-ZnO-SnO系。另外，与隔壁用玻璃膏相同，第一玻璃膏及第二玻璃
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膏除了颜色变换材料和玻璃粉末以外还可包含粘合剂树脂和溶剂。

[0071] 第一玻璃膏及第二玻璃膏含有的第一颜色变换材料及第二颜色变换材料作为将

从LED芯片射出的光变换为相互不同的颜色的材料，在本实施例中使用量子点作为第一颜

色变换材料及第二颜色变换材料。具体地说，如上所述使用颗粒尺寸不同的量子点作为第

一颜色变换材料及第二颜色变换材料，将分别从蓝色LED芯片射出的光变换为红色及绿色。

[0072] 将玻璃膏注入于网格内之后进行二次烧结，所述二次烧结是烧结已注入的玻璃膏

1401、1501的工艺(S140)。

[0073] 在本实施例中，以120℃～300℃的温度进行二次烧结。如果，烧结温度小于120℃，

则烧结温度低于软化动作温度，无法正常烧结，因此在玻璃内产生大量的气泡，可降低光透

射率。若烧结温度高于300℃，则玻璃膏含有的颜色变换材料变性，无法执行所需的颜色变

换功能。尤其是，如上所述，在本实施例中用作颜色变换材料的量子点非常容易受热的影

响，因此在本实施例中在不足300℃的温度，更加优选为在不足250℃的温度下进行二次烧

结，以防止量子点的变性。

[0074] 在二次烧结之后可将烧结的隔壁110、第一玻璃140及第二玻璃150的暴露的一面

平面化。在烧结隔壁用玻璃膏1101及玻璃膏1401、1501的过程中，由于玻璃膏含有的材料之

间的反应及收缩，可导致不规则地形成暴露的面，若从LED芯片射出的光透过这种不规则的

面，则发生散射可降低颜色呈现度。据此，在本实施例中，在二次烧结之后执行将隔壁110、

第一玻璃140及第二玻璃150的一面平面化的工艺，以防止颜色呈现度降低。对于平面化工

艺可适用CMP等公知的方法。

[0075] 然后，如图6的(c)所示，从基板300剥离隔壁结构体120(S150)。在本实施例中，为

了从基板300剥离隔壁结构体120，适用激光剥离(laser  lift  off)方式，但是本发明不限

于此，而是可适用化学剥离(CLO)方式、化学机械抛光(CMP)方式及机械抛光(MP)，也可通过

除此之外的公知方法剥离隔壁结构体120。

[0076] 最后，如图6的(d)所示，在装有颜色变换材料的网格上粘贴遮光膜(S160)。如上所

述，在本实施例中在各个网格组中在第一网格及第二网格分别装用于变换为红色及绿色的

第一颜色变换材料及第二颜色变化材料，据此将从蓝色LED芯片射出的光分别变换为红色

及绿色，以实现RGB像素。据此，在本实施例中，蓝色截止滤光膜作为遮光膜170粘贴于第一

网格及第二网格上，遮挡在通过第一网格及第二网格的同时未发生颜色变换的蓝色光，进

而可提高色纯度。

[0077] 如上所述，通过本发明的一实施例的微型LED显示器用颜色变换结构体及其制造

方法，使用由单色LED芯片构成的LED基板可实现RGB显示器，因此在微型LED显示器制造过

程中可显著缩短在基板上组装LED芯片的时间。另外，为使从LED芯片射出的光进行颜色变

换，将含有诸如量子点的颜色变换材料的玻璃膏注入于结构体内进行烧结来形成颜色变换

结构体，进而保护颜色变换材料免受热和水分的影响，进而可防止因此导致的特性降低。另

外，将蓝色截止滤光膜粘贴在网格上，遮挡未发生颜色变换的微量的蓝色光，进而也可提高

微型LED显示器的色彩呈现度及色纯度。以上，参照附图详细说明了本发明的优选实施例，

在本发明所属技术领域中掌握常规知识的人员应该理解为在不改变本发明的技术思想或

者必要特征的情况下可实施其他具体形态。
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图4
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图6
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