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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表示装置における使用のための画像生成器であって、
　各々が複数の無機発光ダイオード（ＩＬＥＤ）エミッタを備える複数のＩＬＥＤアレイ
チップを備え、各ＩＬＥＤアレイチップは、前記画像生成器の複数のピクセルの各々が複
数の隣接ＩＬＥＤアレイチップの各々からのＩＬＥＤエミッタを備えるようにアレイに配
置されており、各ピクセルのＩＬＥＤエミッタ材の総面積は各ピクセルの面積の５０％未
満である、画像生成器。
【請求項２】
　ＩＬＥＤエミッタ材の総面積は各ピクセルの面積の５％から１０％の範囲にある、請求
項１に記載の画像生成器。
【請求項３】
　一つのＩＬＥＤアレイチップの複数のＩＬＥＤエミッタの出力部と光学的に連通すると
ともに当該複数のＩＬＥＤエミッタからの光を複数のピクセルの複数の出射領域に向けて
方向づける二次光学器を更に備える、請求項１に記載の画像生成器。
【請求項４】
　前記二次光学器は、反射性構造、光転向光学部、光抽出形状部、フレネル型構造、印刷
式光学部、食刻式光学部、ホログラフィック光学部、または回折格子のうちの一つまたは
複数を備える、請求項３に記載の画像生成器。
【請求項５】
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　前記二次光学器は、前記二次光学器の内部反射を低減または除去し、前記二次光学器か
ら光が出射されるように構成されている光抽出形状部を含む、請求項３に記載の画像生成
器。
【請求項６】
　前記二次光学器は、前記光抽出形状部の大きさ及び形状に対応する大きさ及び形状を有
するピクセル出射領域を画定する、請求項５に記載の画像生成器。
【請求項７】
　前記二次光学器は、拡散ライトガイドパネルを備える、請求項３に記載の画像生成器。
【請求項８】
　前記拡散ライトガイドパネルは、前記表示装置の各ピクセル間にピクセル間クロストー
クを防止するように構成されたピクセル間領域を区画する、請求項７に記載の画像生成器
。
【請求項９】
　前記ピクセル間領域は隙間を備え、前記隙間は誘電性材料と反射性材料とのうちの一つ
以上によって少なくとも部分的に充填されている、請求項８に記載の画像生成器。
【請求項１０】
　各ＩＬＥＤチップはモノリシック構造を有する、請求項１に記載の画像生成器。
【請求項１１】
　各ＩＬＥＤアレイチップ上の複数のＩＬＥＤエミッタが実質的に同じ色の光を出射する
ように構成されている、請求項１０に記載の画像生成器。
【請求項１２】
　前記色は、赤、緑、青のうちの一つである、請求項１１に記載の画像生成器。
【請求項１３】
　各ＩＬＥＤアレイチップ上の複数のＩＬＥＤエミッタが２×２行列で構成されている、
請求項１に記載の画像生成器。
【請求項１４】
　前記複数のＩＬＥＤアレイチップは、正方形、長方形、三角形、円形、及び多角形のう
ちのいずれかである、請求項１に記載の画像生成器。
【請求項１５】
　各ＩＬＥＤアレイチップ上の複数のＩＬＥＤエミッタの各々は、当該ＩＬＥＤアレイチ
ップの角に搭載されている、請求項１に記載の画像生成器。
【請求項１６】
　前記複数のＩＬＥＤエミッタは、実質的に透明な担体に搭載されて当該担体を通して伝
搬する光を出射する、請求項１に記載の画像生成器。
【請求項１７】
　前記二次光学器は前記ＩＬＥＤアレイチップと直接一体化されている、請求項３に記載
の画像生成器。
【請求項１８】
　前記二次光学器は複数のライトガイドパネルと一体化された光転向光学部を含む、請求
項３に記載の画像生成器。
【請求項１９】
　前記複数のＩＬＥＤエミッタは複数のマイクロＩＬＥＤエミッタを備える、請求項１に
記載の画像生成器。
【請求項２０】
　表示装置における使用のための画像生成器であって、
　各々が複数のＩＬＥＤエミッタを備える複数のＩＬＥＤアレイチップであって、各ＩＬ
ＥＤアレイチップが、前記画像生成器の各ピクセルが複数の隣接ＩＬＥＤアレイチップの
各々からのＩＬＥＤエミッタを備えるようにアレイに配置されている、前記複数のＩＬＥ
Ｄアレイチップと、
　一つのＩＬＥＤアレイチップの複数のＩＬＥＤエミッタの出力部と光学的に連通すると
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ともに当該複数のＩＬＥＤエミッタからの光を複数のピクセルの複数の出射領域に向けて
方向づける二次光学器とを備える画像生成器。
【請求項２１】
　前記二次光学器は、反射性構造、光転向光学部、光抽出形状部、フレネル型構造、印刷
式光学部、食刻式光学部、ホログラフィック光学部、または回折格子のうちの一つまたは
複数を備える、請求項２０に記載の画像生成器。
【請求項２２】
　前記二次光学器は、前記二次光学器の内部反射を低減または除去し、前記二次光学器か
ら光が出射されるように構成されている光抽出形状部を含む、請求項２１に記載の画像生
成器。
【請求項２３】
　前記二次光学器は、前記光抽出形状部の大きさ及び形状に対応する大きさ及び形状を有
するピクセル出射領域を画定する、請求項２２に記載の画像生成器。
【請求項２４】
　前記二次光学器の出力部に光学的に連通する拡散ライトガイドパネルを更に備える、請
求項２０に記載の画像生成器。
【請求項２５】
　前記拡散ライトガイドパネルは、前記表示装置の各ピクセル間にピクセル間クロストー
クを防止するように構成されたピクセル間領域を区画する、請求項２４に記載の画像生成
器。
【請求項２６】
　前記ピクセル間領域は隙間を備え、前記隙間は誘電性材料と反射性材料とのうちの一つ
以上によって少なくとも部分的に充填されている、請求項２５に記載の画像生成器。
【請求項２７】
　前記複数のＩＬＥＤエミッタは、実質的に透明な担体に搭載されて当該担体を通して伝
搬する光を出射する、請求項２０に記載の画像生成器。
【請求項２８】
　前記二次光学器は前記ＩＬＥＤアレイチップと直接一体化されている、請求項２０に記
載の画像生成器。
【請求項２９】
　前記二次光学器は複数のライトガイドパネルと直接一体化されている、請求項２０に記
載の画像生成器。
【請求項３０】
　前記複数のＩＬＥＤエミッタは複数のマイクロＩＬＥＤエミッタを備える、請求項２０
に記載の画像生成器。
【請求項３１】
　画像生成器を備える表示装置であって、
　前記画像生成器が、
　　前記画像生成器の複数のピクセルを画定する複数のライトガイドと、
　　各々が複数の無機発光ダイオード（ＩＬＥＤ）エミッタを備える複数のＩＬＥＤアレ
イチップとを備え、各ＩＬＥＤアレイチップは、各ライトガイドが複数の隣接ＩＬＥＤア
レイチップの複数のエミッタからの光を当該ライトガイドの第１の領域で受光するととも
にその光を当該ライトガイドの出射領域に向けて方向づけるように配置されている、表示
装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像生成器に関する。特に、本発明は、限定ではないが、光およびＩＬＥＤ
物的財産を効率的に使用する画像発生器であって、大画面／高解像度ディスプレイにおけ
る電力効率の向上をもたらすとともに製造容易性問題を解決しつつ他種類のディスプレイ
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に対して競争力のあるコストを達成する画像発生器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本技術の現状では、Ｒ、Ｇ、Ｂの表示サブピクセルの配列で単一の表示ピクセルを形成
する。低解像度ディスプレイの典型的な構成が図１で強調されており、ディスプレイの各
ピクセルに必要な光を提供するように個別のＲ、Ｇ、ＢのＩＬＥＤチップが一つにパック
されている。この例では、Ｒ、Ｇ、Ｂの各チップは一つのチップに一つのエミッタを有す
る。これらＲ、Ｇ、Ｂチップの典型的または最小のサイズは５０μｍ×５０μｍである。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　中程度の解像度を有するより大きなディスプレイについては、ＩＬＥＤチップと表示サ
ブピクセルとの１対１の関係により、非常に多数のＩＬＥＤチップが必要となる。このた
め、製造容易性とコストの課題が顕著に増加する。超高解像度ディスプレイについては、
ＩＬＥＤチップの大きさが表示ピクセルの面積およびサイズを制限し、ひいてはディスプ
レイ全体の解像度を制限する。この場合、表示ピクセルの大きさは１００μｍ×１００μ
ｍの面積に限定され、面積が２０μｍ×２０μｍ以下の高解像度ディスプレイを得るには
不十分である。
【０００４】
　別のアプローチは、ＩＬＥＤチップの大きさを縮小することであろう。２０×２０μｍ
より小さいチップを製造して基板またはドライバ背板に配置することは技術的に複雑かつ
困難であり、したがって表示ピクセルサイズを（低レベルであるが）制限する。また、必
要とされる配置工程の数の問題に取り組んでいない。したがって、依然、技術面および金
銭面における改良の余地がある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の一態様によると、表示装置における使用のための画像生成器が提供され、その
画像生成器は、各々が複数のＩＬＥＤエミッタを備える複数のＩＬＥＤアレイチップを備
え、前記複数のＩＬＥＤアレイチップは、前記画像生成器の複数のピクセルの各々が複数
の隣接ＩＬＥＤアレイチップからのＩＬＥＤエミッタを備えるアレイに配置されており、
ＩＬＥＤエミッタ材の総面積は各ピクセルの面積の５０％未満である。
【０００６】
　任意で、ＩＬＥＤエミッタ材の総面積は各ピクセルの面積の５％から１０％の範囲にあ
る。
　任意で、画像生成器は一つのＩＬＥＤアレイチップの複数のＩＬＥＤエミッタの出力部
と光学的に連通するとともに当該ＩＬＥＤエミッタからの光を関連するピクセルの出射領
域に向けて方向づける二次光学器を更に備える。
【０００７】
　任意で、前記二次光学器は、反射性構造、光転向光学部、光抽出形状部、フレネル型構
造、印刷式光学部、食刻式光学部、ホログラフィック光学部、回折格子または他の様式の
光学部品のうちの一つまたは複数を備える。
【０００８】
　任意で、前記光抽出形状部は、前記二次光学器の内部反射を低減または除去し、前記二
次光学器から光が出射されるように構成されている。
　任意で、ピクセルの出射領域の大きさおよび／または形状は、前記光抽出形状部の大き
さ及び形状によって決められる。
【０００９】
　任意で、画像生成器は、出力部に拡散ライトガイドパネルを更に備える。
　任意で、前記拡散ライトガイドパネルは、前記表示装置の各ピクセルを区画するととも
にピクセル間クロストークを防止するように構成されたピクセル間領域を備える。
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【００１０】
　任意で、前記ピクセル間領域は隙間を備える。
　任意で、誘電性材料と反射性材料とのうちの一つ以上によって前記隙間が少なくとも部
分的に充填されている。
【００１１】
　任意で、各ＩＬＥＤチップはモノリシック構造を有する。
　任意で、各ＩＬＥＤアレイチップ上の複数のＩＬＥＤエミッタが実質的に色の光を出射
するように構成されている。
【００１２】
　任意で、前記色は、赤、緑、青のうちの一つである。
　任意で、各ＩＬＥＤアレイチップ上の複数のＩＬＥＤエミッタが２×２行列で構成され
ている。
【００１３】
　任意で、前記複数のＩＬＥＤアレイチップは、正方形、長方形、三角形、円形、及び多
角形のうちのいずれかである。
　任意で、各ＩＬＥＤアレイチップ上の複数のＩＬＥＤエミッタの各々は、当該ＩＬＥＤ
アレイチップの角に搭載されている。
【００１４】
　任意で、出射された光が担体を通して伝搬するような実質的に透明な担体に前記複数の
ＩＬＥＤエミッタが搭載されている。
　任意で、前記二次光学器は前記ＩＬＥＤアレイチップと直接一体化されている。
【００１５】
　任意で、前記二次光学器は複数のライトガイドパネルと直接一体化されている。
　任意で、前記複数のＩＬＥＤエミッタは複数のマイクロＩＬＥＤエミッタを備える。
　本発明の一態様によると、表示装置における使用のための画像生成器が提供され、その
画像生成器は、各々が複数のＩＬＥＤエミッタを備える複数のＩＬＥＤアレイチップであ
って、前記複数のＩＬＥＤアレイチップが、前記画像生成器の複数のピクセルの各々が複
数の隣接ＩＬＥＤアレイチップからのＩＬＥＤエミッタを備えるアレイに配置されている
、前記複数のＩＬＥＤアレイチップと、一つのＩＬＥＤアレイチップの複数のＩＬＥＤエ
ミッタの出力部と光学的に連通するとともに当該ＩＬＥＤエミッタからの光を関連するピ
クセルの出射領域に向けて方向づける二次光学器とを備える。
【００１６】
　任意で、前記二次光学器は、反射性構造、光転向光学部、光抽出形状部、フレネル型構
造、印刷式光学部、食刻式光学部、ホログラフィック光学部、回折格子または他の様式の
光学部品のうちの一つまたは複数を備える。
【００１７】
　任意で、前記光抽出形状部は、前記二次光学器の内部反射を低減または除去し、前記二
次光学器から光が出射されるように構成されている。
　任意で、ピクセルの出射領域の大きさおよび／または形状は、前記光抽出形状部の大き
さ及び形状によって決められる。
【００１８】
　任意で、画像生成器は、出力部に拡散ライトガイドパネルを更に備える。
　任意で、前記拡散ライトガイドパネルは、前記表示装置の各ピクセルを区画するととも
にピクセル間クロストークを防止するように構成されたピクセル間領域を備える。
【００１９】
　任意で、前記ピクセル間領域は隙間を備える。
　任意で、誘電性材料と反射性材料とのうちの一つ以上によって前記隙間が少なくとも部
分的に充填されている。
【００２０】
　任意で、前記複数のＩＬＥＤエミッタは、出射された光が担体を通して伝搬するように
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、実質的に透明な担体に搭載されるかまたは当該担体内に埋め込まれている。
　任意で、前記二次光学器は前記ＩＬＥＤアレイチップと直接一体化されている。
【００２１】
　任意で、前記二次光学器は複数のライトガイドパネル上に搭載されるか又は複数のライ
トガイドパネル内に埋め込まれている。
　任意で、前記複数のＩＬＥＤエミッタは複数のマイクロＩＬＥＤエミッタを備える。
【００２２】
　本発明の一態様によると、先行するいずれかの請求項に従う画像生成器を備える表示装
置が提供される。
　本発明は、従来技術における一つ以上の問題を緩和または解決することを目的とする。
本発明は、コスト、製造容易性及び最小ピクセルサイズに関連する問題を大幅に低減する
。
【００２３】
　本発明によると、第１の態様において表示装置が提供され、その表示装置は、各々が複
数のＬＥＤ素子を備える複数のＩＬＥＤチップであって、前記表示装置の複数のピクセル
の各々が複数の隣接ＩＬＥＤチップからの一つ以上のＬＥＤ素子を備えるアレイに配置さ
れている前記複数のＩＬＥＤチップを備える。
【００２４】
　任意で、複数のＬＥＤ素子は一または複数のμＬＥＤ素子を備える。
　任意で、表示装置は、一つのＩＬＥＤチップの複数のＬＥＤ素子の出力部と光学的に連
通するとともに当該ＬＥＤ素子からの光を関連するピクセルに向けて方向づける二次光学
器を更に備える。
【００２５】
　任意で、前記二次光学器は、ＩＬＥＤチップからライトガイドパネルへの光路方向、ラ
イトガイドパネル内の光路方向、及び、ライトガイドパネルからの光路方向を操作及び制
御するための方向付け光学部であってよい。前記二次光学器は、反射性構造、光転向光学
部、背面反射器、光抽出形状部、フレネル型構造、印刷式光学部、食刻式光学部、ホログ
ラフィック光学部、回折格子または他の様式の光学部品のうちの一つまたは複数を備える
ことができる。
【００２６】
　任意で、前記表示装置は、出力部に拡散ライトガイドパネルを更に備え、前記拡散光学
層は、前記ディスプレイの各ピクセルを区画するとともにピクセル間クロストークを防止
するように構成されたピクセル間領域を備える。
【００２７】
　任意で、前記ピクセル間領域は隙間を備える。
　任意で、誘電性材料と反射性材料とのうちの一つ以上によって前記隙間が少なくとも部
分的に充填されている。
【００２８】
　任意で、各ＩＬＥＤチップはモノリシック構造を有する。
　任意で、各ＩＬＥＤチップ上の複数のＬＥＤ素子は実質的に色の光を出射するように構
成されている。
【００２９】
　任意で、前記色は、赤、緑、青のうちの一つである。
　任意で、各ＩＬＥＤチップ上の複数のＬＥＤ素子は２×２行列で構成されている。
　任意で、前記複数のＩＬＥＤチップは、正方形、長方形、三角形、円形、及び多角形の
うちのいずれかである。
【００３０】
　任意で、各ＩＬＥＤチップ上の複数のＬＥＤ素子は、正方形、長方形、三角形、円形、
及び多角形のうちのいずれかを画定する。
　任意で、複数のＩＬＥＤ素子は、出射された光が担体を通して伝搬するような実質的に
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透明な担体に搭載されている。
【００３１】
　任意で、前記二次光学器は前記ＩＬＥＤチップと直接一体化されている。
　任意で、前記二次光学器は複数のライトガイドパネルと直接一体化されている。
　任意で、前記複数のＩＬＥＤチップは、二次光学器が一体化された複数のライトガイド
パネルに埋め込まれている。
【００３２】
　添付の図面を参照しながら、本発明の例示的な実施形態を本明細書で説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】小画面で低解像度用途のための標準的なＩＬＥＤ式ディスプレイの基本的な側面
図。
【図２】（ａ）は、典型的なピクセル表示サイズが１００μｍ×１００μｍの低解像度ピ
クセルディスプレイであり、（ｂ）は、各表示ピクセルが３つのＩＬＥＤチップ（Ｒ，Ｇ
，Ｂ）によって示されている例示的ディスプレイであり、典型的なチップサイズは５０μ
ｍ×５０μｍである。
【図３】マイクロＩＬＥＤエミッタの概略図を示す。
【図４】近隣ＩＬＥＤ素子からの光が複数の表示ピクセルに共有されている、高解像度大
画面ＩＬＥＤディスプレイ向けのＩＬＥＤディスプレイの簡略化した側面図である。
【図５】（ａ）は、同じＩＬＥＤチップ上の複数のμＬＥＤエミッタから出射された光を
空間的に方向づけるように二次光学器を使用した例の画像であり、（ｂ）は、同じＩＬＥ
Ｄチップ上の一つのμＬＥＤエミッタから出射された光を空間的に位置決めするように二
次光学器を使用した例の拡大画像である。
【図６】（ａ）は、二次光学器の例であるライトガイドパネルであり、（ｂ）は、ＨＤデ
ィスプレイソリューション向けの、複数のＩＬＥＤチップと一体化されたライトガイドパ
ネルであり、この例では、表示ピクセルサイズは２０μｍ×２０μｍであり、ＩＬＥＤチ
ップサイズが、当該表示ピクセルサイズと同等の面積であり、４つのサブピクセルを有し
、それらの面積は５μｍ×５μｍであり、（ｃ）は、ディスプレイ出射領域で光を操縦及
び制御する例としてピクセル間隙間及び光方向付け構造を強調した、２つの近隣ピクセル
Ａ，Ｂを跨ぐ断面である。
【図７】大型ピクセルサイズのピクセルレイアウトの例である。なお、大型表示ピクセル
サイズを収容するためにＩＬＥＤチップサイズを増加する必要はない。したがって、必要
とされるウェーハ材の量またはチップ相互接続の数を増加させる必要なしに、増大したサ
イズのディスプレイの製造が可能になる。
【図８】６つのＩＬＥＤエミッタを有する六角形ＩＬＥＤチップの例である。各ＩＬＥＤ
は、代替表示ピクセルを照明するために使用され得る。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　新規なＩＬＥＤディスプレイを開示する。このディスプレイは、ライトガイドパネルと
結合され得る高効率ＩＬＥＤに基づくことができ、また、大画面サイズ、高い表示解像度
、または他の性能要件のために高ピクセル数ディスプレイ用途に使用できる。
【００３５】
　特定の例示的な装置および方法は、改善された電力効率を有する高ピクセル数の無機発
光ダイオード（ＩＬＥＤ）画像発生器に関する。高ピクセル数の要件は、中程度の解像度
を有する大画面サイズまたは超高解像度を有する小画面サイズに起因することがある。前
者の場合、本発明は、携帯電話、タブレットコンピュータ、モニタ類、およびテレビなど
の携帯電子機器に適用可能である。後者の場合、例示の装置および方法は、操作対象の光
源の最小サイズが制限因子である、超高解像度の小型ディスプレイに使用されてよい。こ
のような用途の例には、熱画像やヘルメットマウント型システム等に使用される眼前式（
near-to-the-eye）マイクロディスプレイおよびピコプロジェクタが含まれる。
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【００３６】
　本明細書で使用する「画像発生器」という用語は、複数のピクセルに対して光を提供す
る複数のＩＬＥＤ（またはμＩＬＥＤ）アレイチップのアレイを包含する。ＩＬＥＤアレ
イチップは、複数のＩＬＥＤエミッタを備えており、モノリシックであってよく、全く単
一色の光を生成し得る。一つのＩＬＥＤアレイチップの各ＩＬＥＤエミッタは、画像発生
器の複数の隣接ピクセルのうちの一つに光を供給する。画像発生器は、ディスプレイの光
源および画像エンジンとなる単一装置と見なすことができる。
【００３７】
　開示した方法および装置は、ピクセルが多数あるＩＬＥＤディスプレイ向けの製造可能
解決策を提示する。これは、中程度または高解像度の大型ディスプレイ、または超高解像
度（したがって多量ピクセル数）の小型ディスプレイとなることがある。
【００３８】
　例示のディスプレイモジュールは、以下を備える。
１．各々が単一色（すなわち、Ｒ，Ｇ，Ｂの発光波長）である複数のＩＬＥＤアレイチッ
プ。
２．ディスプレイの複数のサブピクセルを形成し得る複数の個別のＩＬＥＤエミッタを備
える各ＩＬＥＤアレイチップ。
３．光が適切に空間的に配置されてディスプレイの複数のサブピクセルを形成するように
、複数のＩＬＥＤエミッタからの光を制御するための装置およびそれに対応する方法、す
なわち、「二次光学器（secondary optics）」。
４．Ｒ、ＧおよびＢの有色ＩＬＥＤエミッタの組み合わせからの光の発光領域である、表
示ピクセル出射領域。
【００３９】
　特に、本発明は、ディスプレイに必要とされるＩＬＥＤアレイチップの数を低減または
最小化しながら高表示ピクセル数のディスプレイを製造する方法を開示する。本発明は、
他種類のディスプレイに対抗し得るコスト基盤を達成しながら、（対角１インチより大き
い）大画面ディスプレイおよび超高解像度ディスプレイ向けの用途を有する。
【００４０】
　例示的な方法および装置において、ＩＬＥＤエミッタは、本明細書で開示したようなＩ
ＬＥＤ（μＩＬＥＤ）エミッタであり得る。
　本発明は、それによって複数のＩＬＥＤアレイチップが製造される、複数の個別のサブ
ピクセルを備える高解像度ディスプレイを得るためのより簡単な製造ソリューションを提
示する。すなわち、ＩＬＥＤアレイチップは、複数のＩＬＥＤエミッタを備えてよく、各
ＩＬＥＤエミッタは、別のピクセル上の一つのサブピクセルを形成し得る。一つのサブピ
クセルは、一つのピクセルを構成するの必要とされる複数の発光素子のうちの一つである
。典型的には、サブピクセルは、赤色光、緑色光、または青色光のうちの一つに対応する
波長で光を出射し得る。
【００４１】
　本発明は、ＩＬＥＤアレイチップが光源及び画像発生器として使用される種類のディス
プレイに関する。これは、（バックライトを介するＬＥＤが光源であり得るが）画像生成
器が液晶モジュールであるＬＣＤ型ディスプレイとは異なる。
【００４２】
　本発明は、単一のＩＬＥＤアレイチップ上に一つまたは複数のＩＬＥＤエミッタを含む
ＩＬＥＤチップを製造することによってこの問題を克服する。特に、開示した本発明は、
複数のサブピクセルを有する単一のＩＬＥＤアレイチップからの光放射を、隣接する複数
の表示ピクセルで共有することを包含する。ＩＬＥＤアレイチップは、当該ＩＬＥＤアレ
イチップ上に形成されたＩＬＥＤエミッタの数に応じて共有される。いくつかの例示の方
法及び装置では、各ＩＬＥＤエミッタは、そのＩＬＥＤアレイチップの角にまたはエッジ
端の近くに配置され得る。例えば、３つのＩＬＥＤエミッタを有するＩＬＥＤアレイチッ
プの形状は三角形であり得る。４つのＩＬＥＤエミッタを有するＩＬＥＤアレイチップの
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形状は正方形であり得る。６つのＩＬＥＤエミッタを有するＩＬＥＤアレイチップの形状
は六角形であり得る。当業者であれば、他の対応する構成も可能であることを理解するで
あろう。
【００４３】
　例示的な装置は、ＩＬＥＤエミッタ内に存在し得る光制御構造を使用する。これは、同
じＩＬＥＤアレイチップ上にあるＩＬＥＤエミッタ間のクロストーク（例えば、ピクセル
を跨ぐクロストーク）を最小限にさせる。光制御構造は、生成された光が擬似コリメート
方式でＩＬＥＤエミッタから方向づけられるようにする。これにより、十分に画定された
方式で光が二次光学器に到達し、ひいては二次光学器を効果的に動作させることが可能に
なる。
【００４４】
　図２は、典型的なピクセル表示サイズがこの例では１００μｍ×１００μｍである低解
像度ピクセルディスプレイを開示する。図２（ｂ）は、各表示ピクセルが３つのＩＬＥＤ
チップ（Ｒ、ＧおよびＢ）によって照明される例示的なディスプレイである。典型的なチ
ップサイズは５０μｍ×５０μｍである。他の古典的なピクセルマトリクス構成は、３つ
のサブピクセルすなわち１Ｒ、１Ｇおよび１Ｂからなるストライプピクセルデザインや、
少なくとも１Ｒ、１Ｇ、および１Ｂのサブピクセルを備える４つのサブピクセルからなる
正方形ピクセルデザインを含む。この構成では、一つの黄色（Ｙ）サブピクセルを含むこ
とがある。
【００４５】
　ＩＬＥＤエミッタは、図３に示すようなＩＬＥＤエミッタであってもよく、図３は、Ｗ
Ｏ２００４／０９９７９４７（米国特許第７５１８１４９号）で提案されたものと類似の
、抽出効率が高く、その形状によって擬似コリメート光を出力するＩＬＥＤ構造１００を
示す。このようなＩＬＥＤ３００が図３に示されており、基板３０２はその上に位置する
半導体エピタキシャル層３０４を有する。エピタキシャル層１０４はメサ３０６形状に形
成されている。活性層（または発光層）３０８はメサ構造３０６内に封入されている。メ
サ３０６は、光透過面または発光面３１０の反対側に切頭頂部を有する。また、メサ３０
６はこの素子内で生成または検出される光に対する反射性包囲体を形成するようにほぼパ
ラボラ形状を有する。矢印３１２は、活性層３０８から放射された光が、メサ３０６の壁
から光出射面３１０に向かって、ＬＥＤ素子３００から出射するのに十分な角度で（すな
わち全内部反射角度内で）どのように反射するかを示す。
【００４６】
　ＩＬＥＤアレイチップは、図４に示すように複数のＩＬＥＤエミッタが最近隣の複数の
表示ピクセル間で等しく共有されるように、他のＩＬＥＤアレイチップに対して位置決め
され得る。図４は、複数のＩＬＥＤアレイチップ４００ａ－ｄの画像であり、単一のＩＬ
ＥＤアレイチップ４００ａ－ｄからの光が複数の隣接ピクセル４０２－４０２から出射さ
れている。ピクセル４０２ａ－ｄはライトガイドパネル４０３を備えることができ、その
作用については後述する。各ピクセル４０２ａ～ｄが、少なくとも一つの個別のライトガ
イドパネル４０３を備えてよいし、ライトガイドパネル４０３が複数のピクセル４０２－
ｄに対して使用されてもよい。図５ａは、二次光学器５０２がエミッタ５０４ａ－ｂから
の光を異なるピクセル５０６ａ－ｂへと分離させるのに使用されている、単一のＩＬＥＤ
アレイチップ５００を示す。
【００４７】
　ＩＬＥＤアレイチップサイズは、適切な構成で利用される複数のＩＬＥＤエミッタを有
するようにそれらＩＬＥＤアレイチップが設計されるので、小さなチップである必要はな
い。例示的な方法および装置では、各ＩＬＥＤエミッタは、表示ピクセルの個々のサブピ
クセルに寄与する。このようにして、各ＩＬＥＤアレイチップは複数の表示ピクセルに寄
与することになる。一つのＩＬＥＤアレイチップが複数のＩＬＥＤエミッタを含むので、
所与の数のピクセルを配置するための工程の数が減る。例示的な方法および装置では、複
数のＩＬＥＤアレイチップについて一つの共通カソードを使用することにより、ディスプ
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レイに必要とされる接点の数が減った。
【００４８】
　適切な構成の一例は、４つのサブピクセルエミッタを含む正方形または長方形のＩＬＥ
Ｄアレイチップに基づく以下のものであり、図５（ａ）に示されている。複数のＩＬＥＤ
エミッタを一つのアレイチップに一体化すると、超小型表示ピクセルの設計が可能になる
。例えば、２０×２０μｍのチップが６個のＩＬＥＤエミッタを含むことができる。しか
しながら、一つの表示ピクセルは、３つのＩＬＥＤエミッタだけを必要とすることがある
（ＩＬＥＤアレイによって異なるが、例えば、Ｒ、ＧおよびＢにつき一つ）。したがって
、それら複数のＩＬＥＤアレイチップを適切に配置すると、最小のＩＬＥＤアレイチップ
サイズよりも小さいディスプレイを作成可能となろう。これは高効率の超高解像度ディス
プレイに向かう道筋である。
【００４９】
　様々な方法および装置で、複数のＩＬＥＤエミッタからの放射は、一つの表示ピクセル
を形成するために適切な空間位置に向けられ拡散され得る。これらの方法を本明細書では
二次光学器と呼称する。
【００５０】
　このような方法の一つは、光ガイドパネル５１０である（図５（ｂ）および図６参照）
。二次光学器は、一表示サブピクセル（例えば一ＩＬＥＤエミッタ）から出射された光を
表示ピクセル出射領域５１２に向けるように構成された光ガイドパネル５１０を備えるこ
とができる。光ガイドパネル５１０は、Ｒ、Ｇ、Ｂの色をピクセル表示出射領域５１２内
で混合させるように構成され得る。なお、本願において、「ライトガイド」という用語は
、ある点から別の点に光を伝搬させる透明材または半透明材を包含する。特定の実施形態
では、これは光の指向性の制限をもたらし得る。
【００５１】
　図５（ｂ）に示すように、ＩＬＥＤアレイチップ５００をライトガイド５１０に接合的
に結合することによって、ＩＬＥＤエミッタ５０４からのコリメート光出射パターンはラ
イトガイド５１０に直接結合される。これは光屈折率整合層を用いて行い得る。図７に示
すように、エミッタ５０４は表示ピクセル５０６ａの角に配置され得る。しかしながら、
エミッタ５０４からの光は、表示ピクセル出射領域５１２等の、ピクセル５０６の別の領
域に伝搬される必要があり得る。ライトガイド５１０は、光線が所望の領域に方向づけら
れるように、光線を内部反射してライトガイド５１０内に結合させるように構成される光
転向反射性光学部５１４を備えることができる。光転向反射性光学部５１４は、エミッタ
５０４からライトガイドパネル５１０に入射する光路中に実質的に配置されてよく、特定
の方法および装置では、ライトガイドパネル５１０の角に配置された角反射器を備えてよ
い。光転向反射性光学部５１４は、エミッタ５０４から出射された光を９０度だけ転向さ
せてその光線を反射させてもよい。このライトガイドは、光線が（出力面５１８から）全
内部反射と任意の背面側反射性ミラーまたは形状部５１６との組み合わせによってライト
ガイド５１０に沿って伝搬するように光を内部反射させるように構成された背面反射器５
１６等の更なる形状部を備えてよい。ピクセル出射領域５１２に到達した光は、次に、ピ
クセル出射領域５１２を画定する光抽出形状部５２０を用いて抽出され得る。光抽出形状
部５２０は、ピクセル出射領域５１２においてライトガイド５１０から外方に光を方向つ
けるように構成され、出力面５１８の内部反射性能を低減または除去する尾根形状部を備
えることができる。ピクセルサイズと形状は光抽出形状部５２０によって画定されてよく
、ピクセル出射サイズの形状とサイズを制御すべく変更され得る。光抽出形状部５２０は
、（図５（ｂ）に示したように）ライトガイド５０の表面に直接搭載され得るかまたはラ
イトガイド５０を物理的に食刻され得る。図示した例は、薄膜ライトガイド５１０に結合
された複数のＬＥＤを示すが、複数のＩＬＥＤアレイチップが薄膜ライトガイド層内に直
接埋め込まれ得ることも理解される。
【００５２】
　例示的な方法および装置では、ＩＬＥＤアレイチップがライトガイドに埋め込まれてよ
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い。そのような方法および装置では、二次光学器に凹部が機械加工され、ＩＬＥＤアレイ
チップの上面がそのライドガイドの表面と同一平面かまたはそれより下になるように、Ｉ
ＬＥＤアレイチップがその穴内に配置され得る。任意で、必要に応じて、そのＩＬＥＤア
レイチップを所定の位置に保持するために充填用化合物を凹部に注入してよく、また、ラ
イトガイドの外面を平坦化してもよい。
【００５３】
　この実施形態では、光支持パネルまたはライトガイドパネルは、
１．ピクセル内のＩＬＥＤエミッタから出射された光の制御された指向性、
２．単一のＩＬＥＤアレイチップの複数のＩＬＥＤエミッタから出射された光を近隣ピク
セル表示間への制御された分離、すなわち、ピクセル間クロストークの除去
をもたらす。
【００５４】
　このように、二次光学器（例えば、方向付け光学部）は、一つのＩＬＥＤアレイチップ
の複数のＩＬＥＤエミッタから出射された光を、ライトガイドに沿って複数のピクセル出
射領域に向けて方向付けるように構成される。例示的な二次光学器は、ピクセルの中央領
域に向けて光を方向づけ得る。
【００５５】
　光の指向性を制御するために、ライトガイドパネルは、光転向光学部、マイクロレンズ
、制御された光反射用のレーザ加工光構造、または拡散板と組み合わされた反射器などの
、一連の光学部品から構成されてよい。ライトガイドパネルは、各ＩＬＥＤエミッタ（サ
ブピクセル）からの光を方向付け、その光を関心領域にすなわちピクセルの表面全体に収
束させる光散乱構造からなり、例示的な方法および装置では、二次光学器は、ライトガイ
ドに光が注入される側に設けられる。二次光学器は、ＩＬＥＤエミッタの発光面とライト
ガイドとの間に配置され得る。様々な利益のために光をさらに制御するために、（電子機
器の外面であり得る）ライトガイドの出射面に追加の光学部品を使用してもよい。
【００５６】
　ディスプレイ内の近隣ピクセル間での光の分離を制御するために、光学的に独立したピ
クセル間にピクセル間隙間を有する光学的に独立した複数のピクセルのアレイに細分する
ようにライトガイドパネルを機械加工してもよい。ピクセル間隙間は、ライトガイドパネ
ルを部分的に延在するか、またはライトガイド全体にわたって延在することができる。こ
れは二次光学器の一方法である。
【００５７】
　光学的に独立したピクセルは、検出可能な光をピクセル出射領域に導き、それによって
、ピクセル間の光学的クロストークを低減し、ディスプレイの光効率を高め、ＨＤディス
プレイ用途に必要な高い空間分解能を維持するように構成される。ピクセル間隙間は、光
学クロストークを大幅に低減し、ピクセル内の光収集効率を高めるために、誘電性材料で
およびまたは光学反射性材で充填されてよい。ライトパネルガイドは透明であり、ガラス
や、ＰＭＭＡまたはＰＶＣなどのポリマー系材料を用いて機械加工され得る。
【００５８】
　別の例示的な実施形態では、独立した光学部品によって空間的位置決め用の二次光学器
が提供されることがある。他の例示的な実施形態では、二次光学器がディスプレイの透明
担体層と一体化され得る。別の例示的な実施形態では、光学部品がＩＬＥＤアレイチップ
と直接一体化され得る。この光学部品は光が生成されてライトガイドパネルに入射する領
域とは反対側にあってもよい。この光学部品の形態は様々であり得る。この光学部品は反
射性構造、フレネル型構造、印刷式光学部、食刻式光学部、回折格子または任意の他の利
用可能な方法を使用して形成されてよい。生成された光を二次光学器に効率的に結合する
ためのμＬＥＤエミッタの使用は、ディスプレイの効率性能を改善する。
【００５９】
　ＩＬＥＤエミッタによって生成された擬似コリメート光は、二次光学器を予測可能な方
法で作用させることを可能にする。擬似コリメート光は、ＩＬＥＤアレイチップ上のＩＬ
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ＥＤエミッタ間のクロストークを最小化し、したがって、表示ピクセル間のクロストーク
を低減する。ＩＬＥＤエミッタ構造に基づくＩＬＥＤアレイチップの内部での擬似コリメ
ート光は、複数のＩＬＥＤエミッタをぎっしり詰めて配置することを可能にし、ひいては
、ＩＬＥＤアレイチップサイズを低減させる。光学構造を使用する光の制御の一例を図４
に示し、更なる詳細を図５に示す。
【００６０】
　光を制御するために複数の解決策を組合せて使用してもよい。例えば、光を表示ピクセ
ルに向けて方向づけるのに二次光学器の部品を使用してよい。透明層の一部として、光を
ピクセル間でさらに分離してクロストークを低減させる複数の溝が一方の表面にあってよ
い。性能をさらに向上させるために、他の部品を含めてもよい。
【００６１】
　なお、図６（ａ）では、目標の表示ピクセルサイズが２０×２０μｍ、すなわち超高解
像度として示されている。低解像度ディスプレイ、例えば最新の携帯電話、タブレットま
たはテレビでは、表示ピクセルのサイズが顕著に大型化している。しかし、本発明では、
ＩＬＥＤアレイチップのサイズまたは数は、表示ピクセルサイズの増加に伴って増加する
必要がない。したがって、ピクセル内の開口率（fill factor）は比較的低く、低解像度
の大型ディスプレイを製造するのに必要な材料の量は、超高解像度の小型ディスプレイの
ものと同等である。これを別の方法で説明すると、必要とされるＩＬＥＤ材料の総量およ
びＩＬＥＤアレイチップの配置工程の数は、ディスプレイのサイズではなくピクセルの数
に依存することとなる。また、ＩＬＥＤアレイチップ当たりに複数のサブピクセルを使用
することにより、所与のピクセル数に必要とされる配置の数および相互接続の数が減少す
る。
【００６２】
　本明細書で使用する「開口率（fill factor）」という用語は、一ピクセルの総面積に
対するＩＬＥＤ材料の比率を指す。この用語は、ピクセル総面積のパーセンテージとして
表すこともある。
【００６３】
　図７は、図６のものよりも大きなピクセルサイズを有するディスプレイのレイアウトを
示す。この図では、二次光学器が除かれている。例示的な方法および装置は二次光学器を
含むことがあるが、ＩＬＥＤエミッタによって放射される擬似コリメート光は、二次光学
器が不可欠ではないことを意味する。なお、大きなピクセルサイズの場合、ＩＬＥＤアレ
イチップ間のピッチは増加し、図７では１００μｍと示されている。しかし、ＩＬＥＤア
レイチップの数およびＩＬＥＤアレイチップのサイズは、図６に示したより小型のディス
プレイに対して増加しない。これは、ＩＬＥＤアレイチップ面積の増加や相互接続の数の
増加を必要とせずに、より大きなディスプレイを製造することを可能にする。したがって
、本発明は、大型装置におけるＩＬＥＤディスプレイの製造に関連する製造可能性および
コストの多くの問題を克服する。
【００６４】
　例示的な方法および装置では、ピクセル総面積内でのＩＬＥＤアレイチップのＩＬＥＤ
材料の開口率は５０％未満である。他の例示的な方法および装置では、開口率は２０％未
満である。他の例示的な方法および装置では、開口率は１０％未満である。他の例示的な
方法および装置では、開口率は５％未満である。特定の例示的な方法および装置では、開
口率は５％から１０％の範囲にある。
【００６５】
　ピクセル間クロストークを低減するため、および／または隣接する複数のＩＬＥＤアレ
イチップからの複数のＩＬＥＤエミッタからの光を混合するために、二次光学器を追加し
てよい。
【００６６】
　図５は、より高い解像度およびより大きなディスプレイ向けのＩＬＥＤディスプレイの
簡略した側面図を示す。単一ＩＬＥＤアレイチップ５００は、複数のアドレス指定可能な
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サブピクセルエミッタ５０４ａ－ｂを包含することとなろう。これらのサブピクセルの各
々は、別の表示ピクセル５０６アーｂに対して光を結合させるのに使用され得る。これは
、ＩＬＥＤエミッタに直接搭載されるかまたは透明担体（すなわちライトガイド面）５０
３上にあり得る二次光学器品５０２を用いて達成される。図５の場合、二次光学器品５０
２は、エミッタ５０４ａーｂの光出射面に当接してよい表面において、ライトガイドパネ
ル５０３表面に直接搭載される。マルチサブピクセルのＩＬＥＤアレイチップを複数使用
すると、必要とされるＩＬＥＤアレイチップの数、ひいてはＩＬＥＤ材料の総面積及び配
置工程の数の両方も減る。現在可能なピックアンドプレース技術の限界は約２０μｍであ
る。
【００６７】
　要するに、本発明の例示的な実施形態は、２つの部品のいずれかまたは両方に基づくこ
とができる。第１に、ディスプレイ用の光を生成するのにＩＬＥＤモノリシックアレイ（
ＩＬＥＤアレイチップ）が使用される。複数のＩＬＥＤエミッタを有するモノリシックア
レイの使用は、ピックアンドプレース工程の数とパッケージングの複雑さを減らすことが
できるので、重要である。モノリシックアレイは、非常に小型の表示サブピクセルの使用
を可能にするという点でも重要である。特に、組み立て中に信頼性よくピックアンドプレ
ースされ得るチップサイズに、約そ２０μｍという限界がある。モノリシックアレイの使
用は、例えば、２０×２０μｍのチップ上に、各ピクセルが５μｍである４つのエミッタ
ピクセルを設けることを可能にする。これはＩＬＥＤ材料の効率的な利用をもたらし、し
たがって、本発明がコスト競争力を有するものにすることができる。
【００６８】
　モノリシックアレイは、発生した光がチップレベルで制御されるようにＬＥＤ素子構造
上に構築される。これは、モノリシックアレイ内の各エミッタが目標ピクセル領域を効率
的に照明することを可能にする。モノリシックアレイにおけるピクセル間の重なりとクロ
ストークは、近隣ピクセルを不要に照明することとなるので、潜在的に重大な欠点である
。これは、ディスプレイによって達成し得る絶対的な黒色をひいてはコントラストを低下
させる。クロストークは、ディスプレイの目標ピクセル領域に対して損失となり、したが
って、全体的な効率を低下させることとなる。コリメートＩＬＥＤエミッタに使用は、光
生成地点において光が制御されるので、クロストークを低減させる。モノリシックチップ
が複数の表示ピクセルを照明できるようにするために、このチップはピクセルの交点に配
置され得る。図４～７を参照。
【００６９】
　例示的な方法および装置は、追加でまたは代替的に「二次光学器」を含むことができる
。二次光学器は、目標ピクセル領域（例えば、表示ピクセル）に光を方向付けるのに使用
される。その結果、ピクセル間のクロストークを低減させるものとして機能することとな
る。
【００７０】
　本出願人は、単一のチップ上に複数のＩＬＥＤサブピクセルエミッタが２×２配列され
た一つのモノリシックアレイを含むＩＬＥＤアレイチップが、ディスプレイ内の複数のピ
クセルを照明するのに使用できることを特定した。このアレイの使用は、ピクセルのサイ
ズに対するＩＬＥＤアレイチップの総面積、配置工程の数、及び、ディスプレイに対する
パッケージング要求を減らすこととなる。この設計は、既存のソリューションに対して競
争力のあるコストを実現しながら、高い効率、大きな表示領域および／またはピクセル数
にわたる高解像度を有するディスプレイの製造を可能にするであろう。
【００７１】
　上述の説明と図は４つのピクセルを有する正方形チップを記述するものである。しかし
、本発明は、多数の幾何学的形状の設計に対しても適用可能である。特に関連性が高いの
は、６つのエミッタピクセルを含む六角形状ＩＬＥＤアレイチップである。この実施形態
では、各モノリシックＩＬＥＤアレイチップは、６つの表示画素に寄与することとなろう
。
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【００７２】
【表１】

【００７３】
【表２】

　本発明の例示的実施形態は、下記番号の項によって定義されてもよい。
【００７４】
　（項１）低および高解像用の効率的ＩＬＥＤディスプレイを製造する方法は、
ａ．一つのまたは複数のμＬＥＤエミッタを包含する複数のＩＬＥＤアレイチップを配置
ｂ．単一チップ上の複数のμＬＥＤエミッタがディスプレイの近隣ピクセル間で共有され
ている
ｃ．複数のＩＬＥＤアレイチップは、ピクセル表示領域に向かる光を最大にするための所
定の方法で光を複数のμＬＥＤエミッタに向けて方向付けし制御する二次光学器と結合さ
れる。
【００７５】
　（項２）複数のＩＬＥＤアレイチップは、正方形、長方形、三角形、円形または多角形
であり得る。
　（項３）複数のＩＬＥＤアレイチップが、Ｒ，Ｇ，Ｂまたは任意の他の必要な単色の複
数のＩＬＥＤアレイチップである。
【００７６】
　（項４）一実施形態では、ＩＬＥＤディスプレイが、エミッタの光が担体全体を照らす
ように大部分透明な担体に搭載されている。
　（項５）一実施形態では、ＩＬＥＤディスプレイは、光学的に独立したピクセル間にピ
クセル間隙間を有する光学的に独立した複数のピクセルのアレイに細分するように機械加
工された複数のライトガイドパネルを包含する。ピクセル間隙間は、光学的クロストーク
を大幅に低減し集光効率を高めるために、誘電性および／または反射性材料によって更に
充填されている。
【００７７】
　（項６）項１において、二次光学器はＩＬＥＤアレイチップと一体化されている。
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　（項７）項１において、二次光学器は複数のライトガイドパネルと一体化されている。
　（項８）項１において、二次光学器は、システム設計に統合されているパネルまたは追
加のシート状に設けられている。
【００７８】
　一実施形態では、ＩＬＥＤディスプレイは、光が担体から遠ざかるように輝くようにフ
リップチップ構成で搭載されている。
 

【図１】

【図２（ａ）】

【図２（ｂ）】

【図３】
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【図６】 【図７】

【図８】
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