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마이크로 엘이디 디스플레이에 있어서, 회로 기판; 상기 회로 기판에 형성된 적어도 하나 이상의 제1전극, 상기

제1전극 상에 접합되는 적어도 하나 이상의 마이크로 엘이디 칩, 상기 마이크로 엘이디 칩에 형성된 제2전극, 레

이져 조사에 의해 상기 제1전극과 상기 제2전극이 가열되어 형성되는 접합 구조 및 상기 접합 구조를 지지하는

적어도 하나 이상의 복합 수지부를 포함할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

마이크로 엘이디 디스플레이에 있어서,

회로 기판;

상기 회로 기판에 형성된 적어도 하나 이상의 제1전극;

상기 제1전극 상에 접합되는 적어도 하나 이상의 마이크로 엘이디 칩;

상기 마이크로 엘이디 칩에 형성된 제2전극; 

레이져 조사에 의해 상기 제1전극과 상기 제2전극이 가열되어 형성되는 접합 구조; 및

상기 마이크로 엘이디 칩의 접합 상태를 지지하는 적어도 하나 이상의 복합 수지부를 포함하는 마이크로 엘이디

디스플레이.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 제1전극은 표면층이 더 형성되어서, 상기 레이져 조사 시에 상기 제2전극과 접합되는 마

이크로 엘이디 디스플레이.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 제1,2전극은 솔더 물질에 의해 접합되되, 상기 솔더는 상기 복합 수지부 또는 상기 표면

층 중 하나에 포함되거나, 모두에 포함되는 마이크로 엘이디 디스플레이.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 각각의 복합 수지부는 상기 각각의 마이크로 엘이디 칩과 회로 기판의 접합 구조의 적어

도 일부를 둘러쌓게 형성되는 마이크로 엘이디 디스플레이.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 각각의 복합 수지부 사이는 빈 공간이 각각 형성되는 마이크로 엘이디 디스플레이.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 회로 기판은 접합된 각각의 마이크로 엘이디 칩 사이에 형성된 적어도 하나 이상의 절연

층을 더 포함하고, 상기 절연층 상에는 빈 공간 위치하는 마이크로 엘이디 디스플레이.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 회로 기판으로부터 상기 제1전극까지의 높이는 상기 회로 기판으로부터 상기 절연층까지

의 높이 이하로 구성되는 마이크로 엘이디 디스플레이.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 마이크로 엘이디 칩 위에서 봤을 경우, 상기 마이크로 엘이디 칩의 크기가 상기 제1전극

크기보다 작게 형성되는 마이크로 엘이디 디스플레이.

청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 제1전극은 

서로 마주보는 제1부분; 및
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상기 제1부분의 반대쪽의 제2부분을 포함하되, 

상기 제1부분이 제2부분보다 좁게 형성되는 마이크로 엘이디 디스플레이.

청구항 10 

제1항에 있어서, 상기 제2전극 크기가 상기 제1전극 크기보다 작게 형성되는 마이크로 엘이디 디스플레이.

청구항 11 

마이크로 엘이디 디스플레이 제작 방법에 있어서,

회로 기판 상에 복합 수지 층을 형성하는 제1과정;

복수의 마이크로 엘이디 칩이 접착재에 의해 부착된 투명 기판을 상기 제1기판 상에 정렬시키는 제2과정;

상기 각각의 마이크로 엘이디 칩에 적어도 하나 이상의 제1레이져를 조사하여 상기 접착재를 융제하는 제3과정;

상기 마이크로 엘이디 칩이 제팅되어, 상기 복합 수지 층에 안착되는 제4과정;

상기 안착된 마이크로 엘이디 칩의 전극에 적어도 하나 이상의 제2레이져를 조사하는 제5과정;

상기 회로 기판의 전극과 상기 마이크로 엘이디 칩의 전극이 접합되는 제6과정을 포함하는 제작 방법.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 제6과정 후, 상기 복합 수지 층은 경화되어서, 상기 마이크로 엘이디 칩의 접합 상태를

에워싸는 제작 방법.

청구항 13 

제11항에 있어서, 상기 제1레이져는 자외선 파장 대역이고, 상기 제2레이져는 적외선 파장 대역인 제작 방법.

청구항 14 

제11항에 있어서,  상기 마이크로 엘이디 칩의 전극 크기가 상기 기판의 전극 크기보다 작게 형성되는 제작

방법.

청구항 15 

제11항에 있어서, 상기 복합 수지 층은 상기 회로 기판 전극 상에 0.015mm 이하의 두께로 균일하게 코팅되는 제

작 방법.

청구항 16 

제11항에 있어서, 상기 복합 수지 층은 상기 제팅하는 마이크로 엘이디 칩의 충격을 흡수하는 댐핑층으로 동작

하고, 상기 안착된 마이크로 엘이디 칩을 부착시키는 접착 특성을 가지는 재질로 구성되는 제작 방법.

청구항 17 

제11항에 있어서, 상기 복합 수지 층은 끊는점이 서로 다른 두 가지 이상의 용제(Solvent) 물질로 구성되되, 상

기 제1과정 시, 두 가지 용제에 의해 점도가 1,000 CPS 이하였다가, 상기 제1과정 후, 낮은 끊는점을 갖는 용제

가 증발하여, 점도가 상승하는 제작 방법.

청구항 18 

제11항에 있어서, 상기 복합 수지 층은 녹는점이 300도 이하이고, 지름이 0.01mm 이하의 솔더 입자가 포함되어

서, 상기 제6과정 시, 상기 솔더가 녹아서 상기 회로 기판의 전극과 상기 마이크로 엘이디 디스플레이의 전극이

접합되는 제작 방법.

청구항 19 

제11항에 있어서, 상기 복합 수지층은 백색 또는 흑색의 색상을 갖는 입자를 포함하는 제작 방법.
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청구항 20 

제11항에 있어서, 상기 제2과정은 상기 각각의 마이크로 엘이디 칩의 전극이 상기 회로 기판의 각각의 전극과

일대일로 대면한 상태로 정렬되는 제작 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명의 다양한 실시예는 마이크로 엘이디 칩의 멀티 전사 기술(multi-transfer technology)에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

새로운 디스플레이로서, R(red), G(green), B(blue)의 색을 발광하는 LED를 회로 기판 상에 실장하여 디스플레[0002]

이 패널로 만드는 기술이 있다. 

그러나, 디스플레이를 구현하기 위해서는 현재의 픽셀에 대응할 수 있는 초소형 마이크로 엘이디(μLED)의 개발[0003]

이 선행되어야 하며, 수 십 ㎛ 크기의 마이크로 엘이디 칩들을 어떻게 집어서 얼마나 정밀하게 회로 기판 상에

위치시킬 것이며, 어떻게 입출력 단자를 배치하여 메인 인쇄회로기판과 전기적으로 연결 시켜 줄 것인가에 대한

문제를 선행적으로 해결해야만 한다.

종래에는 전용 칩 접합 장치를 활용하여, 미세 가공된 노즐을 사용하여, LED 칩을 진공 흡착하여 픽업한 후, 원[0004]

하는 회로 기판 상의 전극에 일대일 대응하여 내려놓고, 노즐이 이탈하는 방식을 사용하였다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

그러나, 종래의 노즐 1개가 1개의 개별 칩을 Pick-up & Placement 하는 방식은 다수의 LED 칩을 고속으로 기판[0005]

상에 장착하기 위해서는 많은 시간이 소요되고, 다수의 노즐 유닛을 설치함에 따라 가격 상승 및 설비가 복잡하

게 변화하는 문제점이 있었다. 

또한, 노즐 가공의 한계로 인해, 100 micron 이하의 micro LED를 전사하는데 기술적 한계를 가지고 있다.[0006]

본 발명의 다양한 실시예에 따르면, 고속 멀티 전사 방식으로 마이크로 엘이디 칩의 실장이 가능한 마이크로 엘[0007]

이디 칩 및 이의 제작 방법을 제공할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시예에 따르면, Ablation 중에 발생하는 gas plume의 충격에 따른 마이크로 엘이디 칩으로[0008]

부터 가해지는 충격을 흡수하는, 접착 특성을 가진 복합 수지층을 이용하여, 전사 수율을 높인 마이크로 엘이디

칩 및 이의 제작 방법을 제공할 수 있다. 

본  발명의  다양한  실시예에  따르면,  마이크로  엘이디  칩의  안착  위치  정밀도를  높일  수  있도록  전사되는,[0009]

Target 기판 상에 플럭스와 에폭시 (또는 아크릴) 점착제로 구성된 복합제를 코팅해서 마이크로 엘이디 칩이 아

래로 떨어질 때의 충격을 완화하여 전사 수율을 향상시키는 마이크로 엘이디 디스플레이 및 이의 제조 방법을

제공할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시예에 따르면, 마이크로 엘이디 칩 전사 시, 마이크로 엘이디 칩이 X, Y 방향으로 위치가[0010]

틀어지거나, 특히 Tilt되어 불량이 발생하는 것을 최소화하기 위해서 회로 기판의 전극의 형상을 변경한 마이크

로 엘이디 디스플레이 및 이의 제조 방법을 제공할 수 있다.

과제의 해결 수단

본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 디스플레이는 회로 기판, 상기 회로 기판에 형성된 적어도 하[0011]

나 이상의 제1전극, 상기 제1전극 상에 접합되는 적어도 하나 이상의 마이크로 엘이디 칩, 상기 마이크로 엘이

디 칩에 형성된 제2전극, 레이져 조사에 의해 상기 제1전극과 상기 제2전극이 가열되어 형성되는 접합 구조 및

상기 접합 구조를 지지하는 적어도 하나 이상의 복합 수지부를 포함할 수 있다.

본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 디스플레이의 제작 방법은 회로 기판 상에 복합 수지 층을 형[0012]

성하는 제1과정, 복수의 마이크로 엘이디 칩이 접착재에 의해 부착된 투명 기판을 상기 제1기판 상에 정렬시키
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는 제2과정, 상기 각각의 마이크로 엘이디 칩에 적어도 하나 이상의 제1레이져를 조사하여 상기 접착재를 융제

하는 제3과정, 상기 마이크로 엘이디 칩이 제팅되어, 상기 복합 수지 층에 안착되는 제4과정, 상기 안착된 마이

크로 엘이디 칩의 전극에 적어도 하나 이상의 제2레이져를 조사하는 제5과정 및 상기 회로 기판의 전극과 상기

마이크로 엘이디 칩의 전극이 접합되는 제6과정을 포함할 수 있다. 

발명의 효과

본 발명은 LASER Ablation 방법에 의한 마이크로 엘이디 칩의 멀티 전사를 고속으로 가능케 해서 생산성이 향상[0013]

될 수 있다. 

또한, 본 발명은 마이크로 엘이디 칩의 전사 수율이 개선될 수 있다. [0014]

도면의 간단한 설명

도 1a는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 패드 업 상태의 마이크로 엘이디 칩(micro LED chip)의 제조를 위한[0015]

모재 기판을 도시한 구성도이다.

도 1b는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 패드 다운 상태의 마이크로 엘이디 칩(micro LED chip)의 제조를 위한

모재 기판을 도시한 구성도이다.

도 1c는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 칩의 구성도이다.

도 2a는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 투명 기판에 마이크로 엘이디 칩이 부착된 상태를 나타내는 평면도이

고, 도 2b는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 투명 기판에 마이크로 엘이디 칩이 부착된 상태를 나타내는 측면

도이다. 

도 3은 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 디스플레이의 구조를 나타내는 단면도이다.

도 4는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 디스플레이의 제작 과정을 순차적으로 나타내는 블록

도이다.

도 5a 내지 도 5d는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 디스플레이의 제작 과정을 순차적으로 각

각 나타내는 단면도이다.

도 6은 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 칩이 제1전극 상에 접속된 상태를 나타내는 도면으로

서, (a)는 평면도이고, (b)는 측단면도이다.

도 7a는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 칩이 제1전극 상에 접속된 상태를 나타내는 평면도이

다.

도 7b는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 칩이 제1전극 상에 잘못 접속된 상태를 나타내는 평

면도이다.

도 8은 본 발명의 다양한 실시예에 따른 제1전극의 형상을 나타내는 평면도이다.

도 9는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 제1전극의 다른 형상을 나타내는 평면도이다.

도 10은 본 발명의 다양한 실시예에 따른 제작된 마이크로 엘이디 디스플레이를 나타내는 평면도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 개시의 다양한 실시예가 첨부된 도면을 참조하여 기재된다. 그러나, 이는 본 개시를 특정한 실시 형태[0016]

에 대해 한정하려는 것이 아니며, 본 개시의 실시예의 다양한 변경(modification), 균등물(equivalent), 및/또

는 대체물(alternative)을 포함하는 것으로 이해되어야 한다. 도면의 설명과 관련하여, 유사한 구성요소에 대해

서는 유사한 참조 부호가 사용될 수 있다.

이하에서는 첨부된 도면을 참조하여, 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 실장 기술을 이용하여[0017]

디스플레이의 구조 및 이를 제작하는 방법에 대해서 설명하기로 한다.

본 발명의 예시적인 실시예에 따른 디스플레이의 구성은 LED의 크기에 상관없이 구현 가능하기 때문에 사용되는[0018]

LED의 크기에는 제약을 두지 아니한다. 예를 들어, 조명용 디스플레이는 수 mm급의 LED를 사용하고, 옥/내외 사

이니지(signage)와 같은 대형 디스플레이는 수 백㎛ 급 LED를 사용하며, 디스플레이용으로는 수 ㎛급에서 수 십
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㎛급까지 LED를 사용할 수 있다.

또한, 본 발명의 예식적인 실시예들은 마이크로 엘이디 칩에 대한 전사 장치 및 방법에 대하여 도시하고 이에[0019]

대하여 설명하고 있으나 이에 국한되지 않는다. 예컨대, 본 발명에 개시된 전사 장치 및 방법을 이용할 수 있는

다양한 전기 소자가 적용될 수 있다.

도 1a는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 패드 업 상태의 마이크로 엘이디 칩(micro LED chip)의 제조를 위한[0020]

모재 기판을 도시한 구성도이다. 도 1b는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 패드 다운 상태의 마이크로 엘이디

칩(micro LED chip)의 제조를 위한 모재 기판을 도시한 구성도이다.

도 1a, 도 1b를 참고하면, 마이크로 엘이디 칩(110)은 근거리용 디스플레이의 픽셀을 구성하는 서브 픽셀들에[0021]

적용되기 위하여 수십 ㎛(예: 30~40㎛)의 크기를 가질 수 있다. 이러한 마이크로 엘이디(110)는 사파이어 또는

GaAs 또는 SiX 계열의 모재 기판(100)(예: 웨이퍼) 상에서 고온/고압 상태에서 화합물 반도체의 단결정 상태로

성장시켜 복수개로 제작될 수 있으며, 각 조성에 따라 색상(예: red, green, blue)이 다르게 구성될 수 있다.

예컨대, red는 GaAs, green은 InGaP, blue는 GaN의 화합물 반도체로 구성되고, 각 조성의 고유 에너지 밴드갭

값에 따라 파장이 결정되어 구현하는 색상이 다르게 나타난다. 

한 실시예에 따르면, 성장시킨 마이크로 엘이디(110)가 발광하기 위해서는 정공과 전자가 공급될 수 있는, 전기[0022]

적으로 연결이 가능한 구조로 수 십 단계의 반도체 공정을 거칠 수 있다. 이때 마이크로 엘이디(110)에 돌출되

도록 배치된 한 쌍의 접속 패드(112)는 모재 기판(100)의 상방향을 향하는 형태(pad down)(도 1a에 도시) 또는

하방향을 향하는 형태(pad down)(도 1b에 도시)로 제작될 수 있다.

도 1c는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 칩의 구성도이다.[0023]

도 1c를 참고하면, 마이크로 엘이디를 커팅한 후의 각각의 마이크로 엘이디를 마이크로 엘이디 칩이라 지칭할[0024]

수 있다. 각각의 마이크로 엘이디 칩(120)은 발광부인 바디(111)와 바디(111)에서 일정 간격으로 돌출 배치되는

한 쌍의 접속 패드(112)를 포함할 수 있다. 한 실시예에 따르면, 마이크로 엘이디 칩(110)은 후술될 본 발명에

따른 이송 장치를 이용하여 전자 장치(예: 디스플레이)의 기판(PCB)에 전기적으로 연결될 수 있다. 마이크로 엘

이디 칩(120)의 접속 패드(112)는 이하 제2전극이라 지칭하기로 한다.

도 2a는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 투명 기판에 마이크로 엘이디 칩이 부착된 상태를 나타내는 평면도이[0025]

고, 도 2b는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 투명 기판에 마이크로 엘이디 칩이 부착된 상태를 나타내는 측면

도이다. 

도 2a, 도 2b를 참조하면, 복수 개의 마이크로 엘이디 칩(120)은 미도시된 배열 장치에 의해 임시 기판 상에 정[0026]

렬된 상태로 부착될 수 있다. 개개의 마이크로 엘이디 칩(120)은 임시 기판 일면에 부착된 상태를 유지할 수 있

다. 마이크로 엘이디 칩(120)과 임시 기판 간에는 접착재, 예컨대 접착층(예 ; 도 5a의 접착층(122))이 형성될

수 있다.

다양한 실시예에 따른 임시 기판(130)(이하 제2기판이라 한다)은 투명한 기판으로서, 자외선 파장 대역의 빛의[0027]

투과도가 높은 사파이어, 알루미나, 실리카 또는 쿼츠 재질 중 어느 하나의 재질을 포함하는 투명 글래스일 수

있다. 마이크로 엘이디 칩(120)은 접착재, 예컨대 폴리이미드(Polyimide) 또는 에폭시 또는 아크릴 소재의 접착

재에 의해 제2기판(130) 상에 부착된 상태로 샘플이 준비될 수 있다.

도 3은 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 디스플레이의 구조를 나타내는 단면도이다.[0028]

도 3을 참조하여 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 디스플레이(이하 디스플레이로 지칭하기로[0029]

한다)의 구조에 대해서 설명하기로 한다.

다양한 실시예에 따른 디스플레이는 회로 기판(140), 제1전극(144), 마이크로 엘이디 칩(120), 제2전극(112),[0030]

접합 구조 및 복합 수지부(148)를 포함할 수 있다.

다양한 실시예에 따른 회로 기판(140)은 멀티층으로 구성된 인쇄 회로 기판(140)으로서, 세라믹, 글래스 또는[0031]

폴리머 재질 중 어느 하나의 재질로 구성될 수 있다. 회로 기판은 배선층(142)과 제1전극(144)을 포함할 수 있

다. 회로 기판(140)은 제1방향으로 향하는 제1면과, 제1방향과 반대인 제2방향으로 향하는 제2면을 포함할 수

있다.  제1면 상에 적어도 하나 이상의 배선층(142)이 형성될 수 있다.  배선층(142)은 신호 전달 경로일 수

있다. 예컨대, 각각의 배선층(142)은 절연층(145)에 의해 분리될 수 있다. 배선층(142)은 도전성 재질로 구성될

수 있다. 
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다양한 실시예에 따른 회로 기판(140)은 배선층(142)의 일면에 형성된 적어도 하나 이상의 제1전극(144)을 포함[0032]

할 수 있다. 제1전극(144)은 배선층(142)의 제1방향으로 향하는 면에 형성될 수 있으며, 한 쌍으로 구성될 수

있다. 각각의 제1전극(144)은 절연층(145)에 의해 각각 분리될 수 있다. 예컨대, 제1전극(144)은 층 형상으로

형성될 수 있다. 제1전극(144)은 도전성 재질을 포함할 수 있다.

다양한 실시예에 제1전극(144)층은 제1방향으로 향하는 제1면에 표면층(146)이 형성될 수 있다. 표면층(146)은[0033]

레이져에 의해 처리되어서, 마이크로 엘이디 칩(120)의 제2전극(112)과 접합되는 접합층일 수 있다. 예컨대, 표

면층(146)의 적어도 일부는 제2전극(112)의 적어도 일부와 접합되어서, 열 반응층(147)을 생성할 수 있다. 열

반응층(147)은 제1,2전극(144,112)을 전기적으로 연결하는 접합 구조의 일부일 수 있다.

다양한 실시예에 따른 열 반응층(147)은 제1,2전극(144,112)을 전기적으로 연결하는 연결 부분일 수 있다. 열[0034]

반응층(147)은 레이져 처리에 의해 생성된 후에 용융되어서, 접합 구조를 생성할 수 있다. 

다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 칩(120)은 제2기판(예 ; 도 2a의 제2기판(130)에 접착재(예 ; 도 5a의[0035]

접착재(122))에 의해 부착된 상태로 회로 기판(140) 상에 정렬된 후에 레이져(예 ; 도 5b의 제1레이져(L1) 및

도 5d의 제2레이져(L2))에 의해 접합될 수 있다. 

제1,2전극(140,112)은 레이져(예 ; 도 5d의 제2레이져(L2))에 의해 가열되어서, 접합 구조, 예컨대 열 반응층[0036]

(147)을  생성함으로서,  마이크로  엘이디  칩(120)은  회로  기판(140)의  배선층(142)에  전기적으로  도통될  수

있다. 

다양한 실시예에 따른 복합 수지부(148)는 레이져에 의해 가열된 후에 응집 및 경화되어서, 각각의 마이크로 엘[0037]

이디 칩(120)을 감싸는 형상으로 형성될 수 있다. 각각의 복합 수지부(148)는 각각의 접합 구조를 지지할 수 있

고, 마이크로 엘이디 칩(120)과 회로 기판(140) 사이에 형성되어서, 접합된 마이크로 엘이디 칩(120)을 회로 기

판(140) 상에 지지할 수 있다.

다양한 실시예에 따른 복합 수지부(148)는 회로 기판(140) 상에 간격지계, 예컨대 등간격으로 형성될 수 있다.[0038]

마이크로 엘이디 칩(120)이 회로 기판(140) 상에 등간격으로 배치되어서, 복합 수지부(148)도 회로 기판(140)

상에 등간격으로 형성될 수 있다. 예컨대, 복합 수지부(1480)는 접합 구조의 제2전극(112)을 외부로부터 폐쇄할

수 있다. 따라서, 복합 수지부(1480)는 접합 구조의 보호 구조일 수 있다.

다양한 실시예에 따른 디스플레이는 회로 기판(140)의 제1전극((144)의 최종 높이(h1)가 절연층(145)의 최종 높[0039]

이(h2)보다 낮거나 동일하게 구성될 수 있다. 이러한 구조는 평탄한 복합 수지 층(1480)의 구현에 도움을 줄 수

있다.

각각의 복합 수지부(148) 간에는 빈 공간(149)이 있을 수 있다. 빈 공간(149)은 마이크로 엘이디 칩(120) 간에[0040]

형성될 수 있고, 등간격으로 형성될 수 있다. 

도 4는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 디스플레이의 제작 과정을 순차적으로 나타내는 블록[0041]

도이다. 도 5a 내지 도 5d는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 디스플레이의 제작 과정을 순차

적으로 각각 나타내는 단면도이다.

도 4 내지 도 5d를 참조하여 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 디스플레이 제작 과정에 대해서[0042]

설명하기로 한다.

도 5a를 참조하면, 다양한 실시예에 따른 디스플레이는 회로 기판(140) 상에 복합 수지층(1480)이 도포될 수 있[0043]

다(예 ; 도 4의 401 과정). 회로 기판(140)은 마이크로 엘이디 칩(120)을 일대일로 받아서, 최종적으로 마이크

로 엘이디 칩(120)이 안착될 수 있는 기판일 수 있다. 예컨대, 회로 기판(140)은 TFT 기판을 포함할 수 있다.

다양한 실시예에 따른 복합 수지층은 일정 이상의 점도를 가지는 층으로서, 기판 상에 도포될 수 있다. 예컨대,[0044]

복합 수지층(1480)은 에폭시 또는 아크릴 등과 같은 고분자 수지와 플럭스(FLUX) 등으로 이루어진 복합 재질로

구성될  수  있다.  복합  수지 층(1480)은  접착재와 플럭스로 이루어진 스티키(sticky)한  혼합물을 포함할 수

있다.

다양한 실시예에 따른 복합 수지 층은 끓는 점이 서로 다른 두가지 이상의 물질로 이루어지며, 코팅할 때에는[0045]

두가지 용제에 의해 점도가 대략적으로 500 내지 1500 CPS 사이의 점도를 가지고, 코팅 후에는 낮은 끓는 점을

가지는 용제(solvent)가 증발하여, 점도가 상승하며, 이어서 마이크로 엘이디 칩(120)이 제팅되어 안착될 때 충

격을 충분히 흡수하는 재질일 수 있다. 복합 수지층(1480)은 회로 기판(140) 상에 도포되어서, 제팅되어 오는
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마이크로 엘이디 칩(120)과의 충돌에 의해 발생하는 충격을 흡수하는 댐핑(Damping)일 수 있고, 정해진 위치에

고정되게 하는 접착층(122)일 수 있다. 복합 수지층(1480)은 댐핑 작용, 즉 쿠션과 같은 작용과, 접착 특성으로

인해서, 투명 기판으로부터 가속도를 가지로 오는 개개의 마이크로 엘이디 칩(120)의 충격을 흡수하여, 목표로

하는 회로 기판(140)의 제1전극(144)에 안착되게 도움을 줄 수 있다.

다양한 실시예에 따른 복합 수지 층(1480)은 녹는 점이 대략 300도 이하이고, 지름이 0.01 mm 이하의 솔더 입자[0046]

가 포함될 수 있고, 가열 시에 솔더가 녹아서 회로 기판(140)의 제1전극(144)과 마이크로 엘이디 칩(120)의 제2

전극(112) 간은 접합될 수 있다. 예컨대, 솔더는 주석, 은, 구리, 인듐, 아연, 비스무스, 금 중, 어느 한 또는

그 이상을 포함할 수 있다.

다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 칩(120)은 제2기판(130) 상에 접착제(122)에 의해 부착된 상태로 준비될[0047]

수 있다(예 ; 도 4의 403 과정). 예컨대, 마이크로 엘이디 칩(120)은 제2기판(130)에 부착된 후, 패드(112)가

패드 다운된 상태로 회로 기판(140) 상에 정렬될 수 있다(예 ; 도 4의 405 과정). 이 때, 하나의 마이크로 엘이

디 칩(120)은 하나의 회로 기판(140)의 제1전극(144)과 일대 일로 대면할 수 있다. 401동작은 403 동작 후에 실

시될 수도 있다.

도 5b를 참조하면, 다양한 실시예에 따른 디스플레이는 마이크로 엘이디 칩(120) 상면 위에서 마이크로 엘이디[0048]

칩(120)으로 제1레이져(L1)가 조사될 수 있다. 기판은 투명 재질이라서, 기판을 투과한 레이져는 접착재(122)를

융제(ablation)할 수 있다(예 ; 도 4의 407 과정). 예컨대, 제1레이져(L1)는 광학 투과성이 우수한 자외선 파장

대역의 레이져나, 펄스파(pulse wave) 라이팅 장치를 포함할 수 있다. 또한, 제1레이져(L1)는 파장이 400nm 이

하이며, 펄스 주파수는 1HZ  이하이며, 한번의 샷(shot)으로 1개 이상의 마이크로 엘이디 칩(120)을 회로 기판

(140)의 복합 수지 층(1480) 상에 낙하시킬 수 있다.

이러한 접착재(122)의 융제 현상에 의해 개개의 마이크로 엘이디 칩(120)은 복합 수지층(1480)으로 가속도를 가[0049]

진 상태로 떨어질 수 있다. 이러한 상태를 마이크로 엘이디(120)의 제팅(jetting)이라고 할 수 있다. 이러한 동

작은 각각의 제1레이져(L1)와 마이크로 엘이디 칩(120)이 동시적으로 진행될 수 있다.

각각의 마이크로 에일디 칩(120)의 제팅 후, 복합 수지층(1480)은 쿠션 작용과 점착 특성으로 인해서, 날라오는[0050]

마이크로 엘이디 칩(120)의 충격을 흡수하며, 이에 따라 목표로 한 타겟 전극에 마이크로 엘이디 칩(120)이 안

착될 수 있다(예 ; 도 4의 409 과정). 복합 수지층(1480)에 안착된 각각의 마이크로 엘이디 칩(120)이 도 5c에

도시되었다.

도 5c를 참조하면, 안착된 각각의 마이크로 엘이디 칩(120)의 제2전극(112)은 회로 기판(140)의 제1전극(144)과[0051]

대면한 상태일 수 있다. 제1전극(144)과 제2전극(112) 사이에는 상대적으로 얇은 복합 수지층(1480a)의 일부가

존재하고, 표면층(146)이 존재할 수 있다. 

도 5d를 참조하면, 다양한 실시예에 따른 디스플레이는 복합 수지층(1480)에 안착된 마이크로 엘이디 칩(120)의[0052]

상면 위에서 제2레이져(L2)가 조사될 수 있다. 이러한 제2레이져(L2) 조사에 의한 가열 동작(예 ; 대략적으로

120도 이상)으로, 제1전극(144)과 제2전극(112)은 접합될 수 있다(예 ; 도 4의 4011 과정). 이러한 가열 과정에

의해 복합 수지 층은 플럭스와 접착재로 상분리(phase decomposition)가 이루어져서, 플럭스는 접합부의 젖음성

(wetting property)을 향상시키고, 원할한 솔더 접합이 이루어지고, 접합제는 접합 구조를 코팅해서 접합부를

보호할 수 있다.

한편, 솔더는 복합 수지 층(1480)에 포함될 수도 있고, 표면층(146)에도 포함될 수 있거나, 양자 모두에 포함될[0053]

수 있다.

다양한 실시예에 따른 복합 수지 층(1480)은 백색 또는 흑색과 같은 입자를 포함할 수 있다. 이러한 입자 포함[0054]

에 따른 복합 수지 층(1480)은 디스플레이의 광학적 특성을 향상시킬 수 있다. 

제2레이져(L2)가 제2전극(112)을 향해 조사되면, 제2전극(112)과 표면층(146)은 용융되어서, 화학적인 접합이[0055]

이루어질 수 있다. 이러한 화학적 접합에 의해 열 반응층(147)이 생성될 수 있다. 열 반응층(147)은 제1,2전극

(144,112)을 전기적으로 연결하는 접합 구조의 일부일 수 있다. 예컨대, 제2레이져(L2)는 적외선 파장 대역의

레이져일 수 있다. 제2레이저는 제1전극(144)의 폭과 동일하거나 약간 큰 정도의 레이져 광이 조사되도록 구성

될 수 있다. 또는, 제2레이저는 제2전극(112)의 폭과 동일하거나 약간 큰 정도의 레이져 광이 조사되도록 구성

될 수 있다. 

다양한 실시예에 따른 디스플레이는 제2레이져(L2) 조사에 의해 존재했던 복합 수지층(1480)은 응집 및 경화되[0056]
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어서, 회로 기판(140)과 마이크로 엘이디 칩(120)의 접합 구조를 지지하는 지지 부재 일 수 있다. 경화된 복합

수지층(1480)은 복합 수지부(148)로 지칭하기로 한다. 복합 수지부(148)는 회로 기판(140) 상에서 마이크로 엘

이디 칩(120)을 감싸게 형성될 수 있다. 또한, 복합 수지부(148)는 접합 구조를 감싸게 형성될 수 있다. 하나의

마이크로 엘이디 칩(120)은 하나의 복합 수지부(148)가 형성될 수 있다. 각각의 마이크로 엘이디 칩(120) 간은

이격되고, 각각의 복합 수지부(148) 간에는 빈 공간(149)이 있을 수 있다 

도 6은 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 칩이 제1전극 상에 접속된 상태를 나타내는 도면으로[0057]

서, (a)는 평면도이고, (b)는 측단면도이다.

도 6을 참조하면, 다양한 실시예에 따른 디스플레이는 레이져 또는 에너지 빔을 부분적으로 조사하여 전극을 가[0058]

열하기 위해서, 마이크로 엘이디 칩의 크기(CⅩC')는 제1전극(144)의 크기(DⅩD')보다 작게 할 수 있다. 

다양한 실시예에 따른 디스플레이는 쇼트를 방지하기 위하여, 서로 마주보는 곳에 있는 제1전극(144) 일측단과,[0059]

서로 마주보는 곳의 제2전극(112) 일측단 간의 거리(B)는 반대쪽에 있는 제1전극(144) 타측단과 제2전극(112)

타측단까지의 거리(A) 보다 작게 설계할 수 있다.

다앙한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 칩의 제2전극(112)은 회로 기판의 제1전극(144) 크기보다 작게 형성될[0060]

수 있다.

도 7a는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 칩이 제1전극 상에 접속된 상태를 나타내는 평면도이[0061]

다. 도 7b는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 마이크로 엘이디 칩이 제1전극 상에 잘못 접속된 상태를 나타내는

평면도이다.

도 7a는 각각의 마이크로 엘이디 칩의 제2전극(112)이 각각의 회로 기판(140)의 제1전극(144) 상에 일대 일로[0062]

(1;1) 정렬된 후, 정확하게 안착되었을 경우를 예시한 도면이다. 일반적으로 제1전극(144)이나 제2전극(112)은

직사각형으로 형성될 수 있다.

하지만, 도 7b에 도시된 바와 같이, 마이크로 엘이디 칩(120)의 제2전극(112)이 반대쪽의 전극과 접속될 경우,[0063]

전자 회로적으로 쇼트 불량 부분/오픈 불량(F)이 발생할 수 있다. 이러한 불량 상태의 접속 상태를 방지하기 위

하여 필요에 따라서 제1전극(144)의 형상을 다양하게 형성할 수 있다.

도 8은 본 발명의 다양한 실시예에 따른 제1전극의 형상을 나타내는 평면도이다.[0064]

도 8을 참조하면, 다양한 실시예에 따른 제1전극(144)은 중간 지점을 중심으로 서로 가까운 곳에 있는 부분을[0065]

제1부분(144a)이라 하고, 서로 먼데 있는 부분을 제2부분(144b)이라고 할 때, 제1부분(144a)의 면적이 제2부분

(144b)의 면적보다 작게 또는 좁게 형성될 수 있다. 예컨대, 제1부분(144a)은 제2부분(144b)에서 제2부분(144

b)의 상하 폭보다 좁은, 서로 향하는 방향으로 연장된 직사각형으로 형성될 수 있다. 

도 9는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 제1전극의 다른 형상을 나타내는 평면도이다.[0066]

도 9를 참조하면, 다양한 실시예에 따른 제1전극(144)은 중간 지점을 중심으로 서로 가까운 곳에 있는 부분을[0067]

제1부분(144c)이라 하고, 서로 먼데 있는 부분을 제2부분(144b)이라고 할 때, 제1부분(144c)의 면적이 제2부분

(144b)의 면적보다 작게 또는 좁게 형성될 수 있다. 예컨대, 제1부분(144c)은 제2부분(144b)에서 제2부분(144

b)의 상하 폭을 하나의 밑변으로 하는 삼각형 형상으로 형성될 수 있다. 

도 5a 내지 도 5d에 도시된 제작 과정을 거쳐서 제작된 마이크로 엘이디 디스플레이(1000)가 도 10에 도시되었[0068]

다.

한 실시예에 따르면, 디스플레이(1000)는 복수의 픽셀(P)이 일정 간격으로 배치될 수 있으며, 각각의 픽셀은 서[0069]

브 픽셀들(Pr, Pg, Pb)을 포함할 수 있다. 한 실시예에 따르면, 각각의 서브 픽셀들(Pr, Pg, Pb)에 해당하는 마

이크로 엘이디 칩(예 ; 도 3의 마이크로 엘이디 칩(120)들이 본 발명에 따른 장치에 의해 디스플레이(1000)의

회로기판(예: 도 3의 회로 기판(140))으로 빠르고 정확하게 실장될 수 있다.

본 명세서와 도면에 개시된 본 개시의 다양한 실시예들은 본 개시의 기술 내용을 쉽게 설명하고 본 개시의 이해[0070]

를 돕기 위해 특정 예를 제시한 것일 뿐이며, 본 개시의 범위를 한정하고자 하는 것은 아니다. 따라서 본 개시

의 범위는 여기에 개시된 실시 예들 이외에도 본 개시의 기술적 사상을 바탕으로 도출되는 모든 변경 또는 변형

된 형태가 본 개시의 범위에 포함되는 것으로 해석되어야 한다.
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申请号 KR1020180081682 申请日 2018-07-13

[标]申请(专利权)人(译) 三星电子株式会社

申请(专利权)人(译) 三星电子有限公司

[标]发明人 구자명
조영경
이병훈

发明人 구자명
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IPC分类号 H01L27/15 H01L33/38 H01L33/54 H01L33/56 H01L33/62
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代理人(译) Gwonhyeokrok
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外部链接 Espacenet

摘要(译)

本发明公开了一种微型LED显示器及其制造方法。 公开的微型LED显示
器包括：电路板； 至少一个第一电极形成在电路板上； 至少一个微型
LED芯片结合在第一电极上； 形成在微型LED芯片上的第二电极； 通过
激光照射加热第一电极和第二电极而形成的结合结构； 至少一个用于支
撑结合结构的复合树脂部分。 根据本发明，可以提高生产率。
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