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(57)【要約】
マイクロＬＥＤ装置またはディスプレイの形成方法を提
供する。方法は、複数のマイクロＬＥＤ材料ウエハーを
、ハンドリング基板に移載する工程を含む。方法は、複
数のマイクロＬＥＤの部分集合を、ハンドリング基板か
らディスプレイバックプレーンに移載する工程を含む。
移載されたマイクロＬＥＤの部分集合は、各複数のマイ
クロＬＥＤ材料ウエハーからの少なくとも１つのマイク
ロＬＥＤを含む。ハンドリング基板の周縁部によって画
定される面積は、ディスプレイバックプレーンの周縁部
によって画定される面積以上である。ディスプレイに必
要なマイクロＬＥＤの総数のうちの大きい割合が、１つ
の工程で移載される。マイクロＬＥＤは、ハンドリング
基板に支持されたままの多数のウエハーからのマイクロ
ＬＥＤ材料をエッチングすることによって形成されうる
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マイクロＬＥＤディスプレイの形成方法において、
　複数のマイクロＬＥＤ材料ウエハーを、ハンドリング基板の第１の主表面に移載する工
程であって、第１の面積は、前記ハンドリング基板の前記第１の主表面の周縁部によって
画定され、複数のマイクロＬＥＤが、各前記マイクロＬＥＤ材料ウエハーから形成される
ものである工程と、
　前記複数のマイクロＬＥＤの部分集合を、前記ハンドリング基板からディスプレイバッ
クプレーンの第１の主表面に移載する工程であって、前記ディスプレイバックプレーンは
、該複数の移載された各マイクロＬＥＤに連結される電気接触部を有し、前記移載された
マイクロＬＥＤの部分集合は、各前記複数のマイクロＬＥＤ材料ウエハーからの少なくと
も１つのマイクロＬＥＤを含み、前記第１の面積は、該ディスプレイバックプレーンの前
記第１の主表面の周縁部によって画定される第２の面積以上である工程と
を含む方法。
【請求項２】
　前記ハンドリング基板の前記第１の面積は、前記マイクロＬＥＤ材料ウエハーの１つの
周縁部によって画定される第３の面積より広いものである、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記マイクロＬＥＤの部分集合を、前記ハンドリング基板から前記ディスプレイバック
プレーンに移載する工程は、
　前記ハンドリング基板を、前記マイクロＬＥＤが前記ディスプレイバックプレーンの前
記第１の主表面に対向するように移動する工程と、
　前記ハンドリング基板を、前記マイクロＬＥＤが前記ディスプレイバックプレーンの前
記第１の主表面に対向する状態で配置させたまま、ｎ個の隣接しないマイクロＬＥＤを、
該ハンドリング基板から該ディスプレイバックプレーンの該第１の主表面へと分離する工
程と
を更に含み、
　但し、ｎは、前記ディスプレイバックプレーンによって支持されるべきＬＥＤの総数の
５％以上である、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記マイクロＬＥＤ材料ウエハーが前記ハンドリング基板によって支持されたまま、該
マイクロＬＥＤ材料ウエハーの全てをエッチングして、前記複数のマイクロＬＥＤを形成
する工程を、
更に含む、請求項１から３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　垂直向きの間隙が各マイクロＬＥＤ材料ウエハーと水平方向に隣接したマイクロＬＥＤ
材料ウエハーとの間に位置し、更に、水平向きの間隙が各マイクロＬＥＤ材料ウエハーと
垂直方向に隣接したマイクロＬＥＤ材料ウエハーとの間に位置するように、前記マイクロ
ＬＥＤ材料ウエハーは、前記ハンドリング基板の前記第１の主表面上に配置されるもので
ある、請求項１から４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　複数の隣接せずに離間したマイクロＬＥＤを、第２のハンドリング基板から、前記ディ
スプレイバックプレーンの前記第１の主表面に、該ディスプレイバックプレーン上の全て
の垂直な列の中の領域へと移載する工程と、
　複数の隣接せずに離間したマイクロＬＥＤを、第３のハンドリング基板から、前記ディ
スプレイバックプレーンの前記第１の主表面に、該ディスプレイバックプレーン上の全て
の水平な行の中の領域へと移載する工程と、
　複数の隣接せずに離間したマイクロＬＥＤを、第４のハンドリング基板から、前記ディ
スプレイバックプレーンの前記第１の主表面に、該ディスプレイバックプレーン上の全て
の前記水平な行と前記垂直な列との交差部の中の領域へと移載する工程と
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を更に含む、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　マイクロＬＥＤ装置の形成方法において、
　エッチングされていないマイクロＬＥＤ材料ウエハーを、ハンドリング基板の第１の主
表面に接合する工程であって、多数のマイクロＬＥＤ材料ウエハーが１つのハンドリング
基板に配置されるように、前記ハンドリング基板の前記第１の主表面の長さおよび幅の少
なくとも１つは、前記マイクロＬＥＤ材料ウエハーの長さおよび幅より長いものである工
程と、
　前記マイクロＬＥＤ材料ウエハーを、前記ハンドリング基板によって支持したまま、エ
ッチングして、マイクロＬＥＤアレイを形成する工程と
を含む方法。
【請求項８】
　前記ハンドリング基板の前記第１の主表面の前記長さおよび前記幅の両方が、前記マイ
クロＬＥＤ材料ウエハーの前記長さおよび前記幅より長く、少なくとも１０枚のマイクロ
ＬＥＤウエハーが、該ハンドリング基板の該第１の主表面に接合されるものである、請求
項７に記載の方法。
【請求項９】
　ＬＥＤ装置の形成方法において、
　前記ＬＥＤ装置は、選択的導電性基板上にアレイ状に配列された平均分離ピッチＰ２を
有する総数ｍのマイクロＬＥＤを含むものであり、
　前記方法は、
　平均分離ピッチＰ１を有し、密に詰まったマイクロＬＥＤアレイを、非導電性支持基板
の第１の主表面上に支持する工程であって、但し、Ｐ２≧１０×Ｐ１である工程と、
　前記非導電性支持基板を、前記密に詰まったマイクロＬＥＤアレイが前記選択的導電性
基板の第１の主表面に対向して配置されるように、移動する工程と、
　前記非導電性支持基板を、前記密に詰まったマイクロＬＥＤアレイが前記選択的導電性
基板の前記第１の主表面に対向した状態で配置させたまま、ｎ個の隣接しないマイクロＬ
ＥＤの群を、該支持基板上の該密に詰まったアレイから前記導電性基板へと分離する工程
であって、但し、ｎ≧０．０５×ｍである工程と
を含む方法。
【請求項１０】
　前記密に詰まったマイクロＬＥＤアレイを形成する工程を、
更に含み、
　その工程は、
　各々がマイクロＬＥＤ材料層および成長基板を有する少なくとも１０枚のマイクロＬＥ
Ｄウエハーを、前記非導電性支持基板に接合する工程と、
　前記マイクロＬＥＤウエハーを前記非導電性支持基板に接合した後に、前記成長基板を
、各該マイクロＬＥＤウエハーから取り除く工程と、
　前記成長基板を取り除いた後に、前記密に詰まったマイクロＬＥＤアレイを、前記非導
電性支持基板に支持されたままの前記接合されたマイクロＬＥＤ材料層から形成する工程
と
を含むものである、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　マイクロＬＥＤ支持装置において、
　ガラスまたはガラスセラミック基板と、
　少なくとも１０層のマイクロＬＥＤ材料層のアレイと
を含み、
　前記ガラスまたはガラスセラミック基板は、第１の主表面、前記第１の主表面と反対側
の第２の主表面、少なくとも５０モル％のＳｉＯ２、２００ｍｍより広い幅、および、２
００ｍｍより長い長さを有するものであり、
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　前記少なくとも１０層のマイクロＬＥＤ材料層のアレイは、前記ガラスまたはガラスセ
ラミック基板の前記第１の主表面に接合され、各前記マイクロＬＥＤ材料層は、１００μ
ｍ以下の平均分離ピッチを有する密に詰められたマイクロＬＥＤアレイへと形成され、各
マイクロＬＥＤは１００μｍ以下の幅を有するものであり、
　前記ガラス基板によって支持されるマイクロＬＥＤの総数は、１０，０００，０００よ
り多数である装置。
【請求項１２】
　前記マイクロＬＥＤ材料層のアレイは、前記ガラスまたはガラスセラミック基板の前記
第１の主表面に接合された少なくとも３０層のマイクロＬＥＤ材料層を含み、
　前記ガラス基板によって支持されたマイクロＬＥＤの総数は、８００，０００，０００
より多数である、請求項１１に記載のマイクロＬＥＤ支持装置。
【請求項１３】
　前記ガラスまたはガラスセラミック基板は、０．２５ｍｍと１ｍｍの間である前記第１
の主表面と前記第２の主表面の間の平均厚さを有し、
　前記該ガラスまたはガラスセラミック基板は、６７と７０モル％の間のＳｉＯ２を有す
るものである、請求項１１または１２に記載のマイクロＬＥＤ支持装置。
【請求項１４】
　各マイクロＬＥＤ材料層と水平方向に隣接したマイクロＬＥＤ材料層との間に位置する
複数の長さ方向に向いた間隙と、
　各マイクロＬＥＤ材料層と垂直方向に隣接したマイクロＬＥＤ材料層との間に位置する
複数の幅方向に向いた間隙と
を更に含む、請求項１１から１３のいずれか１項に記載のマイクロＬＥＤ支持装置。
【請求項１５】
　前記長さ方向に向いた間隙、および、前記幅方向に向いた間隙の両方の幅が、少なくと
も０．５ｍｍである、請求項１４に記載のマイクロＬＥＤ支持装置。
【発明の詳細な説明】
【関連出願の相互参照】
【０００１】
　本願は、米国特許法第１１９条の下、２０１７年３月１６日出願の米国仮特許出願第６
２／４７２，１２１号の優先権の利益を主張し、その内容は依拠され、全体として参照に
より本明細書に組み込まれる。
【技術分野】
【０００２】
　本開示は、概して、マイクロＬＥＤ装置製造分野に関し、特に、マイクロＬＥＤを、デ
ィスプレイバックプレーンなどの装置にマストランスファーする処理に関する。
【背景技術】
【０００３】
　概して、マイクロＬＥＤ材料は、サファイアなどの成長基板上で成長する。次に、マイ
クロＬＥＤ材料は、典型的には、成長基板上に置かれたままで、エッチングされて、マイ
クロＬＥＤが形成される。マイクロＬＥＤを、ディスプレイ利用などの利用例で使用する
には、マイクロＬＥＤは、ディスプレイバックプレーンに移載される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　エッチング後のマイクロＬＥＤは、密に詰まっていること、および、ディスプレイバッ
クプレーン上のマイクロＬＥＤは、疎に詰められる必要があることから、特に、面積が広
いディスプレイについて、マイクロＬＥＤの効率的な移載は難しいことが立証されている
。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
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　本開示の一実施形態は、マイクロＬＥＤディスプレイの形成方法に関する。方法は、複
数のマイクロＬＥＤ材料ウエハーを、ハンドリング基板の第１の主表面に移載する工程を
含む。第１の面積は、ハンドリング基板の第１の主表面の周縁部によって画定され、複数
のマイクロＬＥＤが、各マイクロＬＥＤ材料ウエハーから形成される。方法は、複数のマ
イクロＬＥＤの部分集合を、ハンドリング基板から、ディスプレイバックプレーンの第１
の主表面に移載する工程を含み、ディスプレイバックプレーンは、複数の移載された各マ
イクロＬＥＤに連結される電気接触部を有するものである。移載されたマイクロＬＥＤの
部分集合は、各複数のマイクロＬＥＤ材料ウエハーからの少なくとも１つのマイクロＬＥ
Ｄを含み、第１の面積は、ディスプレイバックプレーンの第１の主表面の周縁部によって
画定される第２の面積以上である。
【０００６】
　本開示の更なる実施形態は、ＬＥＤ装置の形成方法に関し、ＬＥＤ装置は、選択的導電
性基板上にアレイ状に配列された平均分離ピッチＰ２を有する総数ｍのマイクロＬＥＤを
含む。方法は、密に詰まったマイクロＬＥＤアレイを、非導電性支持基板の第１の主表面
上に支持する工程を含む。密に詰まったマイクロＬＥＤアレイは、平均分離ピッチＰ１を
有し、但し、Ｐ２≧１０×Ｐ１である。方法は、非導電性支持基板を、密に詰まったマイ
クロＬＥＤアレイが選択的導電性基板の第１の主表面に対向して配置されるように、移動
する工程を含む。非導電性支持基板を、密に詰まったマイクロＬＥＤアレイが選択的導電
性基板の第１の主表面に対向した状態で配置させたまま、方法は、ｎ個の隣接しないマイ
クロＬＥＤの群を、支持基板上の密に詰まったアレイから導電性基板へと分離する工程を
含み、但し、ｎ≧０．０５×ｍである。
【０００７】
　本開示の更なる実施形態は、マイクロＬＥＤ支持装置に関する。マイクロＬＥＤ支持装
置は、ガラスまたはガラスセラミック基板を含む。ガラスまたはガラスセラミック基板は
、第１の主表面、第１の主表面と反対側の第２の主表面、少なくとも５０モル％のＳｉＯ

２、２００ｍｍより広い幅、および、２００ｍｍより長い長さを有する。マイクロＬＥＤ
支持装置は、ガラスまたはガラスセラミック基板の第１の主表面に接合された少なくとも
１０層のマイクロＬＥＤ材料層のアレイを含み、各マイクロＬＥＤ材料層は、密に詰めら
れたマイクロＬＥＤアレイへと形成される。密に詰められたマイクロＬＥＤアレイは、１
００μｍ以下の平均分離ピッチを有し、各マイクロＬＥＤは１００μｍ以下の幅を有する
。ガラス基板によって支持されるマイクロＬＥＤの総数は、１０，０００，０００より多
数である。
【０００８】
　更なる特徴および利点は、次の詳細な記載に示され、部分的には、当業者には、その記
載から容易に明らかであるか、詳細な記載および請求項に記載し、更に、添付の図面に示
したような実施形態を実施することによって、分かるだろう。
【０００９】
　ここまでの概略的記載、および、次の詳細な記載の両方が、例示的なものにすぎず、請
求項の本質および特徴を理解するための概観または枠組みを提供することを意図すると理
解すべきである。
【００１０】
　添付の図面は、更なる理解のために含められて、本明細書に組み込まれ、その一部を形
成する。図面は、１つ以上の実施形態を示し、明細書の記載と共に、様々な実施形態の原
理および動作を説明する役割を果たす。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】マイクロＬＥＤウエハーがハンドリング基板へ接合される例示的な実施形態によ
る処理を示す概略図である。
【図２】ハンドリング基板への接合後に、成長基板をマイクロＬＥＤ材料層から分離させ
る例示的な実施形態による処理を示す概略図である。
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【図３】エッチング前に、ハンドリング基板が多数のウエハーからのマイクロＬＥＤ材料
層を支持する例示的な実施形態による様子を概略的に示す斜視図である。
【図４】多数のウエハーからのマイクロＬＥＤ材料が、ハンドリング基板によって支持さ
れたまま、マイクロＬＥＤへとエッチングされる例示的な実施形態による処理を概略的に
示す斜視図である。
【図５】ハンドリング基板が、多数のウエハーからなる材料からエッチングされたマイク
ロＬＥＤを支持する例示的な実施形態による様子を概略的に示す平面図である。
【図６】例示的な実施形態によるディスプレイバックプレーンに隣接して位置する図５の
ハンドリング基板を示す概略図である。
【図７】選択した隣接しないマイクロＬＥＤを、ハンドリング基板から分離させて、ディ
スプレイバックプレーンに接合する例示的な実施形態による処理を示す概略図である。
【図８】例示的な実施形態により、選択した隣接しないマイクロＬＥＤを分離後のハンド
リング基板を、概略的に示す平面図である。
【図９】例示的な実施形態により、選択した隣接しないマイクロＬＥＤをハンドリング基
板から受け取った後のディスプレイバックプレーンを概略的に示す平面図である。
【図１０】例示的な実施形態によるディスプレイバックプレーン上の間隙の配置分布を概
略的に示す平面図である。
【図１１】例示的な実施形態により、エッチングされて狭い分離ピッチを有するハンドリ
ング基板上のマイクロＬＥＤを示している。
【図１２】例示的な実施形態により、広い分離ピッチを有するディスプレイバックプレー
ン上の３つのマイクロＬＥＤの群を示している。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図面を概略的に参照して、マイクロＬＥＤディスプレイバックプレーンの形成システム
および方法の様々な実施形態を示し、記載する。様々な実施形態において、本明細書に記
載のシステムおよび方法は、マイクロＬＥＤバックプレーンの配置分布について、比較的
少数の工程を用いて、望まれるマイクロＬＥＤの全てをディスプレイバックプレーンに移
載する処理を提供する。マイクロＬＥＤは、典型的には、積層／成長したマイクロＬＥＤ
材料を成長基板（例えば、サファイア成長基板）によって支持したまま、マイクロＬＥＤ
材料から高密度のアレイへと個々のマイクロＬＥＤをエッチングすることによって形成さ
れる。エッチングされたマイクロＬＥＤは、非常に小さく（例えば、１００μｍ未満、更
に、１２．５μｍ×１２．５μｍ以下のこともある寸法）、更に、形成された状態の隣接
したマイクロＬＥＤ同士の間隔（つまり、ピッチ）も非常に狭い（例えば、１００μｍ未
満、１５μｍ未満、または、それより狭いピッチ）。
【００１３】
　ディスプレイバックプレーンでは、典型的には、隣接したマイクロＬＥＤ同士の間隔が
、成長ウエハー上に形成された状態の隣接したマイクロＬＥＤ同士の間隔より何倍も広い
。マイクロＬＥＤを、エッチング後の密な状態から、ディスプレイバックプレーン上の疎
な状態へと効率的に移載するのは、面積が広いマイクロＬＥＤ装置またはディスプレイの
開発における主要課題であり、本出願人が知っている従来の移載方法の殆どが、大型のデ
ィスプレイバックプレーン（例えば、約３００ｍｍ×３００ｍｍより大きい寸法を有する
ディスプレイ）の配置分布には、何百もの独立した移載工程を必要とする。
【００１４】
　本明細書に記載するように、本明細書に記載のシステムおよび方法は、疎なバックプレ
ーンの配置分布を、比較的少数の移載工程（例えば、２０以下、更に、特定の実施形態に
おいて、１２の移載工程、更に、他の実施形態において、４つの移載工程）で、実現する
。以下に、更に詳細に記載するように、本明細書に記載の高効率バックプレーン配置分布
システムおよび方法は、多数の成長ウエハーからのマイクロＬＥＤ材料を、（例えば、タ
イル状の）アレイへと、ディスプレイバックプレーンのサイズ以上である大きいハンドリ
ング基板に接合する処理を含む。
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【００１５】
　多数のウエハーからのマイクロＬＥＤ材料は、ハンドリング基板によって支持された状
態で、マイクロＬＥＤのアレイへとエッチングされる。本出願人は、多数のウエハーから
のマイクロＬＥＤ材料をバックプレーンによって支持したまま、多数のウエハーからのマ
イクロＬＥＤを同時にエッチングすることによって、マイクロＬＥＤは、（少なくとも、
マイクロＬＥＤが成長基板上でエッチング形成されて、エッチング後に、共通のハンドリ
ング基板に移載される処理と比べて、）全ハンドリング基板に亘って、ピッチ変動が非常
に低いレベルになると考える。この処理は、ディスプレイバックプレーンと同じ大きさの
（または、それより大きいことがありうる）ハンドリング基板が、密に詰まったマイクロ
ＬＥＤアレイを支持する状態を生じる。
【００１６】
　次に、マイクロＬＥＤを支持する大きいハンドリング基板は、ディスプレイバックプレ
ーンと位置合わせされて、多数の隣接しないマイクロＬＥＤが、（例えば、レーザ分離を
介して、）支持基板からディスプレイバックプレーンへと分離される。マイクロＬＥＤを
、ディスプレイバックプレーン上に疎に配置分布させるには、望ましいディスプレイバッ
クプレーンピッチで互いに分離され隣接しないマイクロＬＥＤを、ハンドリング基板から
分離して、ディスプレイバックプレーンに接合する。
【００１７】
　したがって、本実施形態において、１つの移載工程で、非常に多数のマイクロＬＥＤ（
例えば、そのディスプレイのマイクロＬＥＤの総数の少なくとも５％）が、ディスプレイ
バックプレーン上に積層される。分かるように、殆どのマイクロＬＥＤディスプレイは、
ディスプレイバックプレーン上の各位置で、赤色マイクロＬＥＤ、青色マイクロＬＥＤ、
および、緑色マイクロＬＥＤを含むマイクロＬＥＤの群を含み、更に、そのような実施形
態において、完全に配置分布されたディスプレイバックプレーンが、各マイクロＬＥＤ色
についての異なるハンドリング基板からの少なくとも１つの移載工程で形成される。
【００１８】
　特定の実施形態において、本出願人は、ハンドリング基板上の隣接したウエハー間に、
空の行および列の形態の空所または間隙が形成されて、これらの間隙が、形成された状態
のマイクロＬＥＤのピッチより広くなるように、マイクロＬＥＤウエハーをハンドリング
基板に接合しうると考える。以下に記載するように、そのような実施形態において、本明
細書に記載のシステムおよび方法は、更なるマイクロＬＥＤが配置分布されたハンドリン
グ基板の使用を含み、それらのハンドリング基板は、最初のハンドリング基板上のウエハ
ー間の間隙の行および列により生じたディスプレイバックプレーン上の「間隙」に配置分
布するのに用いられる。しかしながら、そのような実施形態において、要求されるＬＥＤ
移載工程の総数は、２０未満で、具体的には、１２であり、それは、３つのマイクロＬＥ
Ｄ色の各々について、１つの最初の移載工程、３つのマイクロＬＥＤ色の各々について、
間隙の行を埋める１つの移載工程、３つのマイクロＬＥＤ色の各々について、間隙の列を
埋める１つの移載工程、および、３つのマイクロＬＥＤ色の各々について、間隙交差部を
埋める１つの移載工程である。ハンドリング基板上でウエハー間の間隙を生じる実施形態
においても、ディスプレイバックプレーンを、２０未満の工程で、配置分布させうるもの
で、これと比べて、典型的なバックプレーン配置分布処理の移載工程は、何百もの工程で
ある。
【００１９】
　図１～１０を参照して、ディスプレイバックプレーンを効率的に配置分布させる方法を
示し、記載する。図１に示したように、複数（例えば、少なくとも１０、少なくとも３０
、少なくとも１００）のマイクロＬＥＤウエハー１０を、ハンドリング基板１２に、接合
、接着、移載する。図１に示したように、各マイクロＬＥＤウエハー１０の外面は、ハン
ドリング基板１２の第１の主表面１４に接合される。特定の実施形態において、各マイク
ロＬＥＤウエハー１０は、（例えば、青色および緑色マイクロＬＥＤ用には、ＧａＮであ
り、赤色マイクロＬＥＤ用には、ＩｎＰである）マイクロＬＥＤ材料１６の層を含み、そ
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れは、成長基板１８よって支持される。本実施形態において、各ウエハーのマイクロＬＥ
Ｄ材料１６の層は、ハンドリング基板の主表面１４に、（例えば、接着材料を通して）接
合される。図２に示したように、基板１２に接合した後に、各成長基板１８は、（例えば
、矢印１９が表すレーザ分離処理、または、研削および研磨などの代わりの方法を介して
）分離されて、各ウエハー１０からのマイクロＬＥＤ材料１６の各層が、ハンドリング基
板１２に接合されたまま残る。
【００２０】
　図１は、例示のために、成長基板１８をマイクロＬＥＤ層１６から取り除く工程を１つ
の工程で示していると理解すべきである。しかしながら、いくつかの実施形態において、
各成長基板１８は、マイクロＬＥＤ層１６がハンドリング基板１２に接着された後で、次
の隣接したマイクロＬＥＤ層１６が取り付けられる前に、取り除かれうる。そのような実
施形態において、本出願人は、成長基板１８を、隣接したマイクロＬＥＤ層１６の取付け
前に取り除くことによって、隣接したマイクロＬＥＤ層１６間に形成される間隙を非常に
狭くしうる（約１ｍｍ）と考える。
【００２１】
　特定の実施形態において、ハンドリング基板１２は、接着剤を含み、それは、最初は硬
化されておらず、後で、マイクロＬＥＤ材料層１６が接着剤と接触するとすぐに、硬化さ
れる。一実施形態において、接着剤は、ＵＶ硬化接着剤であり、例えば、ハンドリング基
板１２を透過するＵＶ光で、硬化させる。以下に、マイクロＬＥＤを選択的に取り除く処
理を、より詳細に記載し、個々のマイクロＬＥＤを選択的に分離させる処理は、分離すべ
きマイクロＬＥＤの位置で、接着剤を加熱して液体状態に戻すレーザを用いて実現しうる
。レーザからの熱は、（後述するように）ディスプレイバックプレーン上で半田を加熱す
るのにも用いうるもので、半田は、マイクロＬＥＤがディスプレイバックプレーンに接合
されて、ハンドリング基板１２から分離可能となるように、後で冷却固結されるものであ
る。
【００２２】
　図１～３を参照すると、マイクロＬＥＤウエハー１０は、（図面の向きにおける）幅お
よび長さの両方の寸法に沿って接合され、マイクロＬＥＤウエハー１０からのＬＥＤ材料
１６が、ハンドリング基板１２上に、アレイまたはタイル状の配列を形成する。図３から
最もよく分かるように、成長基板１８を取り除いた後に、ウエハー１０からの多数のマイ
クロＬＥＤ材料層１６が、アレイまたはタイル状パターンで、ハンドリング基板１２の主
表面１４に沿って配列される。
【００２３】
　図３に示したように、ハンドリング基板１２は、幅Ｗ１および長さＬ１の寸法を有する
。図１および３から分かるように、ハンドリング基板１２は、多数のウエハー１０（およ
び、多数のウエハー１０からなるマイクロＬＥＤ材料層１６）がハンドリング基板１２の
周縁部より内側に入るように、それらのウエハー１０より実質的に大きい。そのような実
施形態において、ハンドリング基板は、２Ｗ１＋２Ｌ１の周縁部長さを有し、特定の実施
形態において、２Ｗ１＋２Ｌ１は、ウエハー１０の最外周縁部長さの３倍より長く、具体
的には、５倍より長く、より具体的には、１０倍より長い。同様に、図３から分かるよう
に、ハンドリング基板１２の第１の主表面１４の面積は、各マイクロＬＥＤ材料層１６の
面積の少なくとも１０倍である。このような記載したようなサイズの差異は、多数のウエ
ハー１０からのマイクロＬＥＤ材料層１６が、例えば、一体となって連続して接続した１
つの材料のシート、または、そのようなシート同士が接続されて１つのハンドリング基板
を形成したシート群などの１つのハンドリング基板１２上で支持されるのを可能にする。
図３は、例示のために、ハンドリング基板１２に接合された２０のマイクロＬＥＤ材料層
１６を示し、大きいディスプレイバックプレーン（例えば、５０インチディスプレイ（約
１２７ｃｍ）、６５インチディスプレイ（約１６５ｃｍ）、７５インチディスプレイ（約
１９１ｃｍ）など）、または、多数のディスプレイバックプレーンに配置分布させるため
にハンドリング基板１２が構成された多数の利用例において、ハンドリング基板１２は、
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ディスプレイバックプレーン以上の大きさであり、表面１４の面積を満たすのに十分なマ
イクロＬＥＤ材料層１６を含むと理解すべきである。
【００２４】
　特定の実施形態において、ハンドリング基板１２は、比較的大きいディスプレイバック
プレーンを、少数のマイクロＬＥＤ移載工程で配置分布するようなサイズを有する。特定
の実施形態において、Ｗ１および／またはＬ１は、少なくとも２００ｍｍ、少なくとも３
００ｍｍ、少なくとも７００ｍｍ、少なくとも１２７０ｍｍ、少なくとも１６５０ｍｍ、
少なくとも１９００ｍｍ、少なくとも２２００ｍｍなどでありうる。これらの実施形態に
おいて、ハンドリング基板１２の主表面１４は、３００ｃｍ２より広いか、１０００ｃｍ
２より広いか、５０００ｃｍ２より広いか、１０００ｃｍ２より広いかなどの面積を有す
る。
【００２５】
　特定の実施形態において、ハンドリング基板１２は、ディスプレイバックプレーン上に
配置された時のマイクロＬＥＤに電力を供給する電気接続部を含まない非導電性支持基板
である。様々な実施形態において、基板１２は、ガラスまたはガラスセラミック材料のシ
ートである。いくつかのそのような実施形態において、基板１２の材料は、少なくとも５
０モル％のＳｉＯ２であり、特定の実施形態において、６７モル％と７０モル％の間のＳ
ｉＯ２である。特定の実施形態において、基板１２は、Ｃｏｒｎｉｎｇ　Ｉｎｃ．から入
手可能なＥａｇｌｅ　ＸＧガラスであってもよい。
【００２６】
　様々な実施形態において、基板１２は、大きい周縁部および面積を有することに追加で
、比較的薄く軽量で、本明細書に記載するような処理中の取扱いを容易にしうる。図２に
示したように、基板１２は、第１の主表面１４と反対側の第２の主表面２６を有する。基
板１２は、表面１４と２６の間に画定される厚さＴ１を有する。特定の実施形態において
、Ｔ１は、０．２５ｍｍと１ｍｍの間である。
【００２７】
　図３に示したように、いくつかの実施形態において、マイクロＬＥＤウエハー１０をハ
ンドリング基板１２上に配列することで、複数の水平向きの間隙の行２０、複数の垂直向
きの間隙の列２２、および、行２０と列２２の交差部での複数の間隙交差部２４を生じる
。いくつかの実施形態において、本出願人は、マイクロＬＥＤウエハー１０の寸法、並び
に／若しくは、マイクロＬＥＤ材料層１６をハンドリング基板１２に接合するための接合
および分離処理による制約により、マイクロＬＥＤウエハー１０をハンドリング基板１２
に取り付ける際に、マイクロＬＥＤウエハー１０同士を近接させる程度には限界があると
考える。この限界により、マイクロＬＥＤ材料層１６の隣接したゾーン同士の間に、間隙
２０、２２、２４を生じる。
【００２８】
　図３から分かるように、間隙２０、２２、２４は、マイクロＬＥＤ材料層１６のサイズ
と比べて、かなり大きく、マイクロＬＥＤ材料層１６から形成されるマイクロＬＥＤのサ
イズと比べて、非常に大きい。様々な実施形態において、間隙２０、２２は、概して、Ｇ
１として表した間隙サイズを有する。特定の実施形態において、Ｇ１は、０．５ｍｍより
大きく、具体的には、０．５ｍｍと１．５ｍｍの間であり、より具体的には、約１ｍｍで
ある。図３では、図示を容易にするために、間隙サイズＧ１を誇張していると理解すべき
である。例として、マイクロＬＥＤ材料層の寸法は、典型的には、約１００ｍｍ程度で、
そのような実施形態において、ハンドリング基板１２の表面積の少なくとも９０％、具体
的には、少なくとも９５％、より具体的には、少なくとも９９％が、マイクロＬＥＤ材料
層１６によって占められる。図１０について、より詳細に以下に記載するように、本明細
書に記載の様々なディスプレイバックプレーン配置分布方法は、間隙２０、２２および交
差部２４に対応するディスプレイバックプレーン上の空所に配置分布させるのに、各色の
マイクロＬＥＤ用に３つの更なるハンドリング基板を用いる。
【００２９】
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　図４に示したように、成長基板１８を取り除き、ハンドリング基板１２から支持された
マイクロＬＥＤ材料層１６が残ると、マイクロＬＥＤ３０が、基板１２上に位置する多数
のマイクロＬＥＤ層１６から形成される。図４に示したように、マイクロＬＥＤ３０は、
ハンドリング基板１２に支持された状態の多数のマイクロＬＥＤ材料層１６から形成され
、特定の実施形態において、全てのマイクロＬＥＤ３０は、ハンドリング基板１２上に支
持されたままの全てのマイクロＬＥＤ材料層１６から形成される。
【００３０】
　特定の実施形態において、マイクロＬＥＤ材料層１６がハンドリング基板１２によって
支持されたまま、マイクロＬＥＤ材料層１６の全てを、複数のマイクロＬＥＤ３０を形成
するようにエッチングすることによって、マイクロＬＥＤ３０が形成される。いくつかの
実施形態において、マイクロＬＥＤ３０を形成するエッチングは、フォトレジスト膜を、
ハンドリング基板１２の第１の主表面１４上に支持されたマイクロＬＥＤ材料層１６の全
てに塗布する工程を含む。
【００３１】
　図４は、図示を容易にするために、各ウエハー１０からのマイクロＬＥＤ材料層１６を
、１６のマイクロＬＥＤにエッチングするのを示していると理解すべきである。各マイク
ロＬＥＤ材料層１６から形成されるマイクロＬＥＤ３０の正確な数は、ウエハー１０のサ
イズ、および、各マイクロＬＥＤ３０の最終サイズに応じたものであるが、各マイクロＬ
ＥＤ材料層１６は、多数のマイクロＬＥＤ３０を形成する。特定の実施形態において、各
マイクロＬＥＤ材料層１６は、１，０００，０００より多数のマイクロＬＥＤ３０、少な
くとも１０，０００，０００のマイクロＬＥＤ３０、少なくとも３０，０００，０００の
マイクロＬＥＤ３０などを形成する。したがって、様々な実施形態において、各ハンドリ
ング基板１２は、１０，０００，０００より多数のマイクロＬＥＤ、１００，０００，０
００より多数のマイクロＬＥＤ３０、５００，０００，０００より多数のマイクロＬＥＤ
、８００，０００，０００より多数のマイクロＬＥＤなどを支持しうる。
【００３２】
　更に、図４を参照して、各マイクロＬＥＤ材料層１６から形成されたマイクロＬＥＤ３
０の数は、Ｗ２として表した各マイクロＬＥＤ３０のサイズ、Ｗ３として表した各マイク
ロＬＥＤ層１６のサイズ、および、Ｐ１として表した各マイクロＬＥＤ材料層１６内の隣
接したマイクロＬＥＤ３０同士の分離距離またはピッチに応じる。様々な実施形態におい
て、Ｗ２は、１００μｍ以下であり、Ｐ１は、１００μｍ以下である。様々な実施形態に
おいて、Ｗ３は、５０ｍｍと１５０ｍｍの間であり、より具体的には、約１００ｍｍであ
る。いくつかの実施形態において、マイクロＬＥＤ３０は、非常に小さいか、または、密
に詰まったマイクロＬＥＤである。具体的には、いくつかの実施形態において、マイクロ
ＬＥＤ３０は、矩形で、約１１．５×１１．５μｍの寸法を有し、いくつかのそのような
実施形態において、約１２．５μｍのピッチＰ１を有する。いくつかの実施形態において
、Ｗ２は、５μｍもの小さいサイズである。
【００３３】
　図５～９を参照すると、ハンドリング基板１２を用いた１つ以上のディスプレイバック
プレーン４０への配置分布を示している。本明細書に記載のシステムおよび方法を用いた
ディスプレイバックプレーンの配置分布を例示するために、図５は、マイクロＬＥＤ材料
１６の更なる領域がマイクロＬＥＤ３０へとエッチングされた状態のハンドリング基板１
２を示している。図示を容易にするために、図５は、間隙の行２０、および、間隙の列２
２を、線で示している。
【００３４】
　概して、図６を参照すると、ディスプレイバックプレーン４０として示した、導電トレ
ースを有する絶縁性基板などの選択的導電性基板は、マイクロＬＥＤ３０を受け付けて、
表示利用例でマイクロＬＥＤ３０を支持するように構成された支持装置である。特定の利
用例において、ディスプレイバックプレーン４０は、１つ以上の導電層／素子、および、
ディスプレイバックプレーン４０に移載された各マイクロＬＥＤ４０に連結される電気接



(11) JP 2020-514817 A 2020.5.21

10

20

30

40

50

触部を含む支持装置である。
【００３５】
　図６および図７を参照すると、ハンドリング基板１２は、マイクロＬＥＤ３０がディス
プレイバックプレーン４０の第１の主表面４２に対向するように、移動配置される。分か
るように、ディスプレイバックプレーン４０上の望ましいマイクロＬＥＤ分離ピッチＰ２
は、ハンドリング基板１２上でマイクロＬＥＤ３０が蜜でエッチングされた状態でのエッ
チングされた分離ピッチＰ１より広い。図７を参照すると、ディスプレイバックプレーン
４０に必要なマイクロＬＥＤのより広い分離ピッチＰ２を提供するように、マイクロＬＥ
Ｄ３０の部分集合が、（例えば、選択的レーザ分離処理を介して）ハンドリング基板１２
からディスプレイバックプレーン４０に移載される。図７に示したように、ディスプレイ
バックプレーン４０上で必要な分離ピッチは、望ましいバックプレーンピッチＰ２で互い
に離間された隣接しないマイクロＬＥＤ４４を移載することによって、提供される。
【００３６】
　更に、必要な移載工程の数を削減または最小にするために、ハンドリング基板１２の表
面１４の面積は、ディスプレイバックプレーン４０の表面４２の面積以上である。したが
って、基板１２はディスプレイバックプレーン４０以上の大きさなので、図６、７に示し
た対向配列の場合には、基板１２上の１つのマイクロＬＥＤ３０は、ディスプレイバック
プレーン４０上の望ましいＬＥＤ位置の殆ど、または、全てに対向するものとなる。した
がって、互いに表示ピッチＰ２で分離され隣接しない各マイクロＬＥＤ３０を選択的に分
離することで、ディスプレイバックプレーン４０上に、ピッチＰ２を有する移載されたマ
イクロＬＥＤ４４を形成する。このように、マイクロＬＥＤ３０が、ディスプレイバック
プレーン４０の殆ど、または、全体に、１つの移載工程で、必要に応じたように配置分布
される。
【００３７】
　図７および図８を参照して、基板１２からのマイクロＬＥＤ３０の移載を、より詳細に
記載する。マイクロＬＥＤ３０の部分集合を基板１２から分離して、整然としたパターン
の空所４８を有する、部分的に配置分布されていない基板４６が形成されるが、それらの
空所は、分離移載されてディスプレイバックプレーン４０上に位置するマイクロＬＥＤ４
４となったマイクロＬＥＤ３０が占めていた領域である。図９に示したように、ディスプ
レイバックプレーン４０上に移載されたマイクロＬＥＤ４４は、基板１２からマイクロＬ
ＥＤを移載することで空けられた空所４８の鏡像である。
【００３８】
　更に、図７～９に示したように、各マイクロＬＥＤ層１６から、少なくとも１つのマイ
クロＬＥＤ３０が、ディスプレイバックプレーン４０に移載され、そのような実施形態に
おいて、基板１２から、マイクロＬＥＤ３０の部分集合だけが移載されて、ディスプレイ
バックプレーン４０に配置分布されるので、基板１２を、多数のディスプレイバックプレ
ーンに配置分布するのに用いうる。例えば、図７～９は、各マイクロＬＥＤ層１６から、
２５％のマイクロＬＥＤ３０が移載されたのを示しており、したがって、基板１２を用い
て、４つのディスプレイバックプレーン４０に配置分布しうる。しかしながら、上記のよ
うに、各マイクロＬＥＤ層１６は、典型的には、何百万ものマイクロＬＥＤ３０を含み、
更に、Ｐ２のＰ１に対する比は非常に大きいので、各移載工程において、基板１２から、
ＬＥＤの総数の小さい部分だけ（例えば、マイクロＬＥＤ３０の５％未満、マイクロＬＥ
Ｄ３０の３％未満、マイクロＬＥＤ３０の１％未満など）が、バックプレーン４０に移載
される。したがって、多数のディスプレイバックプレーンに配置分布するために、各基板
１２を、多数のバックプレーン４０を用いた多数の移載工程で用いうる。
【００３９】
　分かるように、多数のディスプレイバックプレーン４０は、各ＬＥＤ位置で、３つのマ
イクロＬＥＤ（赤色が１つ、青色が１つ、更に、緑色が１つ、図１２を参照）を含むので
、図７～９について記載した処理を、各々が３色のうちの１色のマイクロＬＥＤを有する
３つの異なる基板を用いて繰り返すことになる。更に、特定の実施形態において、処理は
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、ハンドリング基板から取り除く処理を、マイクロＬＥＤ３０によって占められるサイズ
および空所を考慮して順序付ける処理を含む。例えば、一実施形態において、緑色のマイ
クロＬＥＤが完全に詰まったハンドリング基板１２は、その完全に詰まった基板１２上の
マイクロＬＥＤと、既にバックプレーン４０上に配置された青色マイクロＬＥＤとの干渉
により、バックプレーン４０と相対的に図７に示したように配置しうるものではない。し
たがって、そのような実施形態において、青色マイクロＬＥＤ３０がバックプレーン４０
上に既に配置されている場合には、部分的には配置分布されずに緑色マイクロＬＥＤを担
持した基板１２を用いる。したがって、いくつかのバックプレーン４０に、最初に緑色マ
イクロＬＥＤを配置分布させて、部分的に配置分布されない基板１２を、最初に青色マイ
クロＬＥＤを受け付けたバックプレーン４０に配置分布するために提供し、更に、いくつ
かのバックプレーン４０に、最初に青色マイクロＬＥＤを配置分布させて、部分的に配置
分布されない青色の基板１２を、最初に緑色マイクロＬＥＤを受け付けたバックプレーン
４０に配置分布するために提供しうる。
【００４０】
　いくつかの実施形態において、赤色マイクロＬＥＤは、青色または緑色マイクロＬＥＤ
の材料の高さより厚い厚さ（例えば、基板１２からの高さ）を有する材料から形成される
。したがって、そのような実施形態において、このように高さが高いことから、バックプ
レーン４０に、最初、または、２番目に、赤色マイクロＬＥＤ３０を配置分布させると、
その後で、緑色または青色マイクロＬＥＤ３０をバックプレーンに配置分布させる時に、
干渉を生じうる。したがって、そのような実施形態において、本明細書に記載の様々な方
法では、赤色マイクロＬＥＤ３０は、全ての緑色および青色マイクロＬＥＤ３０がバック
プレーン４０上に配置分布された後に、配置分布される。
【００４１】
　したがって、図５～９を参照すると、本明細書に記載の処理は、バックプレーン４０上
にアレイ状に平均分離ピッチＰ２で配列された総数ｍのマイクロＬＥＤを有する表示装置
などのＬＥＤ装置の形成を可能にする。マイクロＬＥＤ３０は、基板１２上では、平均分
離ピッチＰ１を有する密に詰まったアレイ状に支持される。様々な実施形態において、Ｐ
２は、Ｐ１の１０倍より大きく、より具体的には、Ｐ１の３０倍より大きい。そのような
実施形態において、ディスプレイバックプレーン４０のマイクロＬＥＤの総数ｍの大きい
部分は、１つの工程で移載される。様々な実施形態において、ｎ個のマイクロＬＥＤ３０
は、各分離工程で分離され、バックプレーン４０上に分離されたマイクロＬＥＤ４４が形
成される。特定の実施形態において、１つの移載工程で移載されるｎ個である多数のマイ
クロＬＥＤ３０は、以下の関係の１つ以上を満たす：ｎ≧０．０５×ｍ、ｎ≧０．１×ｍ
、ｎ≧０．２×ｍ、または、ｎ≧０．３×ｍ。したがって、分かるように、間隙２０、２
２、２４を有する基板を用いても、図５～９について記載した処理は、ディスプレイバッ
クプレーン４０に最終的に必要な数のＬＥＤのうちの非常に大きい割合を、各移載工程で
移載するのを可能にする。
【００４２】
　図１０を参照すると、基板１２が、間隙の行２０、間隙の列２２、および、間隙交差部
２４を含む実施形態において、ディスプレイバックプレーン４０上に形成された対応する
間隙への配置分布を行うのに、更なる移載工程を必要としうる。図１０に示したように、
マイクロＬＥＤを基板１２から移載することで、ディスプレイバックプレーン４０上に、
基板１２上に存在する間隙の行２０、列２２、および、交差部２４に対応する間隙が生じ
る。具体的には、基板１２からの最初の移載工程の後で、ディスプレイバックプレーン４
０は、基板の間隙の行２０に対応する間隙の行５０、基板の間隙の列２２に対応する間隙
の列５２、および、基板の間隙交差部２４に対応する間隙交差部５４を含む。分かるよう
に、基板１２は間隙２０、２２、２４を含むので、マイクロＬＥＤが基板１２から分離さ
れる場合、ＬＥＤがない間隙２０、２２、２４の領域は、ＬＥＤをディスプレイバックプ
レーン４０の対向する部分に移載することが不可能であり、対応するバックプレーン間隙
５０、５２、５４が生じる。
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【００４３】
　図１０に示したように、間隙５０、５２、５４のサイズは、ディスプレイバックプレー
ン４０上の望ましいピッチＰ２より大きく、更に、その間隙５０、５２、５４のサイズは
、間隙を埋める移載工程の前のディスプレイバックプレーン４０上で、マイクロＬＥＤ４
４の不均一な分布を生じさせる。これらの間隙および不均一さを解消するために、基板６
０、６２、６４として示した３つの更なるハンドリング基板を備える。基板６０、６２、
６４は、上記基板１２と同じように形成され、同じ配列を有する。しかしながら、基板６
０、６２、６４が、（図７に示したものと同様に）ディスプレイバックプレーン４０と位
置合わせされた場合には、選択された離間したマイクロＬＥＤ３０だけが、間隙５０、５
２、５４を埋めるために分離される。図１０に示したように、基板６０は、「交差部」基
板であり、（番号１として表した）選択したマイクロＬＥＤが、ディスプレイバックプレ
ーン４０へと分離されて、ディスプレイバックプレーン４０上の交差部５４の全てに配置
分布される。基板６２は、「行」基板であり、（番号２として表した）選択したマイクロ
ＬＥＤが、ディスプレイバックプレーン４０へと分離されて、間隙の行５０に配置分布さ
れる。基板６４は、「列」基板であり、（番号３として表した）選択したマイクロＬＥＤ
が、ディスプレイバックプレーン４０上へと分離されて、間隙の列５２に配置分布される
。特定の実施形態において、交差部５４は、間隙の行５０、または、間隙の列５２の前に
埋められる。
【００４４】
　したがって、図１０に示したように、本実施形態において、所定の色の全てのマイクロ
ＬＥＤが、４つ移載工程で、ディスプレイバックプレーン４０上に配置分布され、その４
つの工程は、「交差部」基板６０からの工程、「行」基板６２からの工程、「列」基板６
４からの工程、および、基板１２からの工程である。特定の実施形態において、ディスプ
レイバックプレーン４０は、最初に、「交差部」基板６０からの移載で、最後に、基板１
２からの移載で配置分布される。そのような実施形態において、バックプレーン４０を完
全に配置分布させるには、４つの移載工程を３つのマイクロＬＥＤの色について繰り返す
ので、合計で１２の移載工程を必要とする。
【００４５】
　上記のように、図５～１０は、図示を容易にするために、基板１２、６０、６２、６４
上のピッチＰ１は、バックプレーン４０上のピッチＰ２の半分のみであるとして示してい
る。図１１および１２は、エッチングされたマイクロＬＥＤ３０とディスプレイバックプ
レーン４０の間での典型的なピッチの差異の例を示している。本実施形態において、基板
１２上のマイクロＬＥＤ３０のピッチＰ１は、１２．５μｍであり、ディスプレイバック
プレーン４０上のマイクロＬＥＤのピッチＰ２は、３７５μｍである。したがって、この
例において、３０番目毎のマイクロＬＥＤ３０が、基板１２からディスプレイバックプレ
ーン４０に移載されて、３７５μｍのディスプレイバックプレーンのピッチを提供する。
【００４６】
　更に、例として、図１２は、３つのマイクロＬＥＤを含む各ＬＥＤ群７０を示している
。一実施形態において、各ＬＥＤ群７０は、青色マイクロＬＥＤ７２、緑色マイクロＬＥ
Ｄ７４、および、赤色マイクロＬＥＤ７６を含む。他の実施形態において、各ＬＥＤ群７
０は、同じ色の３つのＬＥＤを含み、更に、そのような実施形態において、ディスプレイ
バックプレーン４０を、色変換装置と共に用いて、最終的な表示装置を形成しうる。
【００４７】
　上記のような取扱い、および、効率性についての利点に追加で、本明細書に記載の方法
は、他のマイクロＬＥＤエッチングおよび移載方法と比べて、他の利点も提供しうる。例
えば、格子不整合からの応力は、成長基板上でエッチングする間に緩和されるので、マイ
クロＬＥＤを成長ウエハーから分離させる際のマイクロＬＥＤの横方向のずれが報告され
てきた。本出願人は、マイクロＬＥＤの横方向のずれは、成長基板上でエッチングするの
ではなく、本明細書に記載のように基板１２上でマイクロＬＥＤ３０をエッチングするこ
とによって、軽減または防止しうると推測する。
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【００４８】
　そうでないと明記しない限りは、本明細書に示した、いかなる方法も、その工程が特定
の順序で行われることを要すると解釈されることを、全く意図しない。したがって、方法
の請求項が、工程を行う順序を実際に記載しないか、または、そうではなく、請求項また
は明細書の記載で、工程は特定の順序に限定されると具体的に記載しない限りは、いかな
る特定の順序が推定されることを、全く意図していない。更に、本明細書で用いるように
、原文の英語の不定冠詞は、１つ以上の構成要素または要素を含むことを意図し、１つの
みを意味すると解釈されることを意図していない。
【００４９】
　当業者には、開示した実施形態の精神および範囲を逸脱することなく、様々な変更およ
び変形が可能なことが明らかだろう。当業者には、実施形態の精神および実質を組み込ん
で、開示した実施形態の変更、組合せ、部分組合せ、および、変形が可能なので、開示し
た実施形態は、添付の請求項、および、それらの等価物の範囲内の全てを含むと解釈され
るべきである。
【００５０】
　以下、本発明の好ましい実施形態を項分け記載する。
【００５１】
　実施形態１　
　マイクロＬＥＤディスプレイの形成方法において、
　複数のマイクロＬＥＤ材料ウエハーを、ハンドリング基板の第１の主表面に移載する工
程であって、第１の面積は、前記ハンドリング基板の前記第１の主表面の周縁部によって
画定され、複数のマイクロＬＥＤが、各前記マイクロＬＥＤ材料ウエハーから形成される
ものである工程と、
　前記複数のマイクロＬＥＤの部分集合を、前記ハンドリング基板からディスプレイバッ
クプレーンの第１の主表面に移載する工程であって、前記ディスプレイバックプレーンは
、該複数の移載された各マイクロＬＥＤに連結される電気接触部を有し、前記移載された
マイクロＬＥＤの部分集合は、各前記複数のマイクロＬＥＤ材料ウエハーからの少なくと
も１つのマイクロＬＥＤを含み、前記第１の面積は、該ディスプレイバックプレーンの前
記第１の主表面の周縁部によって画定される第２の面積以上である工程と
を含む方法。
【００５２】
　実施形態２　
　前記ハンドリング基板の前記第１の面積は、前記マイクロＬＥＤ材料ウエハーの１つの
周縁部によって画定される第３の面積より広いものである、実施形態１に記載の方法。
【００５３】
　実施形態３　
　前記ハンドリング基板の前記第１の面積は、前記第３の面積の１０倍より広いものであ
る、実施形態２に記載の方法。
【００５４】
　実施形態４　
　前記マイクロＬＥＤの部分集合を、前記ハンドリング基板から前記ディスプレイバック
プレーンに移載する工程は、
　前記ハンドリング基板を、前記マイクロＬＥＤが前記ディスプレイバックプレーンの前
記第１の主表面に対向するように移動する工程と、
　前記ハンドリング基板を、前記マイクロＬＥＤが前記ディスプレイバックプレーンの前
記第１の主表面に対向する状態で配置させたまま、ｎ個の隣接しないマイクロＬＥＤを、
該ハンドリング基板から該ディスプレイバックプレーンの該第１の主表面へと分離する工
程と
を更に含み、
　但し、ｎは、前記ディスプレイバックプレーンによって支持されるべきＬＥＤの総数の
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５％以上である、実施形態１に記載の方法。
【００５５】
　実施形態５　
　前記マイクロＬＥＤ材料ウエハーが前記ハンドリング基板によって支持されたまま、該
マイクロＬＥＤ材料ウエハーの全てをエッチングして、前記複数のマイクロＬＥＤを形成
する工程を、
更に含む、実施形態１に記載の方法。
【００５６】
　実施形態６　
　前記エッチング工程は、前記ハンドリング基板の前記第１の主表面上に支持されたまま
の前記全てのマイクロＬＥＤ材料ウエハーに、フォトレジスト膜を塗布してパターン形成
を行う工程を含むものである、実施形態５に記載の方法。
【００５７】
　実施形態７　
　前記ハンドリング基板は、１枚のガラスまたはガラスセラミック材料であり、前記第１
の面積は、少なくとも３００ｃｍ２である、実施形態１に記載の方法。
【００５８】
　実施形態８　
　前記ハンドリング基板は、少なくとも１０枚のマイクロＬＥＤウエハーを支持するもの
である、実施形態１に記載の方法。
【００５９】
　実施形態９　
　垂直向きの間隙が各マイクロＬＥＤ材料ウエハーと水平方向に隣接したマイクロＬＥＤ
材料ウエハーとの間に位置し、更に、水平向きの間隙が各マイクロＬＥＤ材料ウエハーと
垂直方向に隣接したマイクロＬＥＤ材料ウエハーとの間に位置するように、前記マイクロ
ＬＥＤ材料ウエハーは、前記ハンドリング基板の前記第１の主表面上に配置されるもので
ある、実施形態１に記載の方法。
【００６０】
　実施形態１０　
　複数の隣接せずに離間したマイクロＬＥＤを、第２のハンドリング基板から、前記ディ
スプレイバックプレーンの前記第１の主表面に、該ディスプレイバックプレーン上の全て
の垂直な列の中の領域へと移載する工程と、
　複数の隣接せずに離間したマイクロＬＥＤを、第３のハンドリング基板から、前記ディ
スプレイバックプレーンの前記第１の主表面に、該ディスプレイバックプレーン上の全て
の水平な行の中の領域へと移載する工程と、
　複数の隣接せずに離間したマイクロＬＥＤを、第４のハンドリング基板から、前記ディ
スプレイバックプレーンの前記第１の主表面に、該ディスプレイバックプレーン上の全て
の前記水平な行と前記垂直な列との交差部の中の領域へと移載する工程と
を更に含む、実施形態９に記載の方法。
【００６１】
　実施形態１１　
　前記複数の隣接せずに離間したマイクロＬＥＤが前記第２の基板または前記第３の基板
のいずれかから前記ディスプレイバックプレーンに移載される前に、前記第４のハンドリ
ング基板からの前記複数の隣接せずに離間したマイクロＬＥＤが、該ディスプレイバック
プレーンの前記第１の主表面に、前記交差部の中の前記領域へと、移載されるものである
、実施形態１０に記載の方法。
【００６２】
　実施形態１２　
　マイクロＬＥＤ装置の形成方法において、
　エッチングされていないマイクロＬＥＤ材料ウエハーを、ハンドリング基板の第１の主
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表面に接合する工程であって、多数のマイクロＬＥＤ材料ウエハーが１つのハンドリング
基板に配置されるように、前記ハンドリング基板の前記第１の主表面の長さおよび幅の少
なくとも１つは、前記マイクロＬＥＤ材料ウエハーの長さおよび幅より長いものである工
程と、
　前記マイクロＬＥＤ材料ウエハーを、前記ハンドリング基板によって支持したまま、エ
ッチングして、マイクロＬＥＤアレイを形成する工程と
を含む方法。
【００６３】
　実施形態１３　
　前記ハンドリング基板の前記第１の主表面の前記長さおよび前記幅の両方が、前記マイ
クロＬＥＤ材料ウエハーの前記長さおよび前記幅より長く、少なくとも１０枚のマイクロ
ＬＥＤウエハーが、該ハンドリング基板の該第１の主表面に接合されるものである、実施
形態１２に記載の方法。
【００６４】
　実施形態１４　
　ＬＥＤ装置の形成方法において、
　前記ＬＥＤ装置は、選択的導電性基板上にアレイ状に配列された平均分離ピッチＰ２を
有する総数ｍのマイクロＬＥＤを含むものであり、
　前記方法は、
　平均分離ピッチＰ１を有し、密に詰まったマイクロＬＥＤアレイを、非導電性支持基板
の第１の主表面上に支持する工程であって、但し、Ｐ２≧１０×Ｐ１である工程と、
　前記非導電性支持基板を、前記密に詰まったマイクロＬＥＤアレイが前記選択的導電性
基板の第１の主表面に対向して配置されるように、移動する工程と、
　前記非導電性支持基板を、前記密に詰まったマイクロＬＥＤアレイが前記選択的導電性
基板の前記第１の主表面に対向した状態で配置させたまま、ｎ個の隣接しないマイクロＬ
ＥＤの群を、該支持基板上の該密に詰まったアレイから前記導電性基板へと分離する工程
であって、但し、ｎ≧０．０５×ｍである工程と
を含む方法。
【００６５】
　実施形態１５　
　前記密に詰まったマイクロＬＥＤアレイを形成する工程を、
更に含み、
　その工程は、
　各々がマイクロＬＥＤ材料層および成長基板を有する少なくとも１０枚のマイクロＬＥ
Ｄウエハーを、前記非導電性支持基板に接合する工程と、
　前記マイクロＬＥＤウエハーを前記非導電性支持基板に接合した後に、前記成長基板を
、各該マイクロＬＥＤウエハーから取り除く工程と、
　前記成長基板を取り除いた後に、前記密に詰まったマイクロＬＥＤアレイを、前記非導
電性支持基板に支持されたままの前記接合されたマイクロＬＥＤ材料層から形成する工程
と
を含むものである、実施形態１４に記載の方法。
【００６６】
　実施形態１６　
　マイクロＬＥＤ支持装置において、
　ガラスまたはガラスセラミック基板と、
　少なくとも１０層のマイクロＬＥＤ材料層のアレイと
を含み、
　前記ガラスまたはガラスセラミック基板は、第１の主表面、前記第１の主表面と反対側
の第２の主表面、少なくとも５０モル％のＳｉＯ２、２００ｍｍより広い幅、および、２
００ｍｍより長い長さを有するものであり、
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　前記少なくとも１０層のマイクロＬＥＤ材料層のアレイは、前記ガラスまたはガラスセ
ラミック基板の前記第１の主表面に接合され、各前記マイクロＬＥＤ材料層は、１００μ
ｍ以下の平均分離ピッチを有する密に詰められたマイクロＬＥＤアレイへと形成され、各
マイクロＬＥＤは１００μｍ以下の幅を有するものであり、
　前記ガラス基板によって支持されるマイクロＬＥＤの総数は、１０，０００，０００よ
り多数である装置。
【００６７】
　実施形態１７　
　前記マイクロＬＥＤ材料層のアレイは、前記ガラスまたはガラスセラミック基板の前記
第１の主表面に接合された少なくとも３０層のマイクロＬＥＤ材料層を含み、
　前記ガラス基板によって支持されたマイクロＬＥＤの総数は、８００，０００，０００
より多数である、実施形態１６に記載のマイクロＬＥＤ支持装置。
【００６８】
　実施形態１８　
　前記ガラスまたはガラスセラミック基板は、０．２５ｍｍと１ｍｍの間である前記第１
の主表面と前記第２の主表面の間の平均厚さを有し、
　前記該ガラスまたはガラスセラミック基板は、６７と７０モル％の間のＳｉＯ２を有す
るものである、実施形態１６に記載のマイクロＬＥＤ支持装置。
【００６９】
　実施形態１９　
　各マイクロＬＥＤ材料層と水平方向に隣接したマイクロＬＥＤ材料層との間に位置する
複数の長さ方向に向いた間隙と、
　各マイクロＬＥＤ材料層と垂直方向に隣接したマイクロＬＥＤ材料層との間に位置する
複数の幅方向に向いた間隙と
を更に含む、実施形態１６に記載のマイクロＬＥＤ支持装置。
【００７０】
　実施形態２０　
　前記長さ方向に向いた間隙、および、前記幅方向に向いた間隙の両方の幅が、少なくと
も０．５ｍｍである、実施形態１９に記載のマイクロＬＥＤ支持装置。
【符号の説明】
【００７１】
　　１０　ウエハー
　　１２　ハンドリング基板
　　１６　ＬＥＤ材料層
　　１８　成長基板
　　２０、２２、２４　間隙
　　３０　マイクロＬＥＤ
　　４０　ディスプレイバックプレーン
　　４４　移載されたマイクロＬＥＤ
　　４８　空所
　　５０、５２、５４　間隙
　　６０、６２、６４　基板
　　７０　ＬＥＤ群
　　７２　青色ＬＥＤ
　　７４　緑色ＬＥＤ
　　７６　赤色ＬＥＤ
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LED材料晶片转移到处理基板。 该方法包括将多个微型LED的子集从处
理基板转移到显示器背板。 转移的微型LED子集包括来自多个微型LED
材料晶片中的每一个的至少一个微型LED。 由处理基板的外围边缘限定
的面积大于或等于由显示器底板的外围边缘限定的面积。 显示屏所需的
微型LED总数的很大一部分是一步转移的。 可以通过从保持支撑在处理
基板上的多个晶片蚀刻microLED材料来形成MicroLED。
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