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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】オプションで段付き水平面を有し、かつ、オプ
ションで金属相互接続構造がそのなかに埋設されている
バックプレーンを提供する。
【解決手段】第１移送基板上の第１発光デバイス１０Ｂ
が第１導電性接着構造４３１上に置かれ、第１発光デバ
イス１０Ｂの第１部分集合が第１導電性接着構造４３１
に接着される。第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合
が第１移送基板に取り付けられたままである間に、レー
ザ４７７からの放射を用いて、第１移送基板から第１発
光デバイス１０Ｂの第１部分集合を選択的に切り離すこ
とができる。追加的デバイスが既存の第１発光デバイス
１０Ｂまたはバックプレーン４０１上の接着位置にある
デバイスと重なる位置に存在しない限り、各追加的移送
基板上の追加的デバイスをバックプレーン４０１上の追
加的導電性接着構造４３３に、同じ方法を用いて第３発
光デバイス１０Ｒを接着することができる。
【選択図】図３２Ｍ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バックプレーンに接着された第１発光デバイスおよび第２発光デバイスを備える集積発
光デバイスアセンブリであって、
　各第１発光デバイスは第１波長の光を発し、
　各第２発光デバイスは前記第１波長とは異なる第２波長の光を発し、
　各第１発光デバイスは、第１接着パッドと第１導電性接着構造とを含む第１スタックを
通じて、前記バックプレーンに接着され、
　各第２発光デバイスは、第２接着パッドと第２導電性接着構造とを含む第２スタックを
通じて、前記バックプレーンに接着され、
　前記第１接着パッドと前記第１導電性接着構造との間の第１界面を含む第１平面は、前
記第２接着パッドと前記第２導電性接着構造との間の第２界面を含む第２平面から垂直方
向にオフセットしている集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項２】
　前記第１発光デバイスおよび前記第２発光デバイスの遠位面は同じ平面内にあり、該平
面は前記第１平面および前記第２平面と離間しかつそれらと平行である請求項１に記載の
集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項３】
　前記第１接着パッドは第１厚さを有し、
　前記第２接着パッドは、前記第１厚さよりも小さな第２厚さを有する請求項１に記載の
集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項４】
　前記第１接着パッドおよび前記第２接着パッドは同じ厚さを有し、段付き面に設けられ
、
　前記第１接着パッドの底面は前記段付き面の第１部分集合に設けられ、
　前記第２接着パッドの底面は前記段付き面の第２部分集合であって前記段付き面の前記
第１部分集合から垂直方向にオフセットしている第２部分集合に設けられる請求項１に記
載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項５】
　前記第１導電性接着構造は第１高さを有し、
　前記第２導電性接着構造は前記第１高さよりも小さい第２高さを有する請求項１に記載
の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項６】
　前記第１導電性接着構造および前記第２導電性接着構造のそれぞれは同じ体積を有する
請求項５に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項７】
　前記第１導電性接着構造および前記第２導電性接着構造は同じ材料組成を有する請求項
５に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項８】
　前記第１接着パッドは第１厚さを有し、
　前記第２接着パッドは第２厚さを有し、
　前記第１厚さと前記第１高さとの和は、前記第２厚さと前記第２高さとの和と同じであ
る請求項５に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項９】
　前記バックプレーンに接着された第３発光デバイスをさらに備え、
　各第３発光デバイスは前記第１波長とも前記第２波長とも異なる第３波長の光を発し、
　各第３発光デバイスは、第３接着パッドと第３導電性接着構造とを含む第３スタックを
通じて、前記バックプレーンに接着され、
　前記第３接着パッドと前記第３導電性接着構造との間の第３界面を含む第３平面は、前
記第１平面から垂直方向にオフセットし、かつ、前記第２平面から垂直方向にオフセット
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している請求項１に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項１０】
　前記第１および第２発光デバイスは周期的アレイに配列され、該アレイでは、水平方向
に沿った隣り合う発光デバイスの中心間距離は単位距離の整数倍である請求項１に記載の
集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項１１】
　バックプレーンに接着された第１発光デバイスおよび第２発光デバイスを備える集積発
光デバイスアセンブリであって、
　各第１発光デバイスは第１波長の光を発し、
　各第２発光デバイスは前記第１波長とは異なる第２波長の光を発し、
　各第１発光デバイスは、第１接着パッドと第１導電性接着構造とを含む第１スタックを
通じて、前記バックプレーンに接着され、
　各第２発光デバイスは、第２接着パッドと第２導電性接着構造とを含む第２スタックを
通じて、前記バックプレーンに接着され、
　前記第１導電性接着構造と前記第２導電性接着構造とは同じ高さを有し、
　前記第１導電性接着構造のそれぞれは第１体積を有し、
　前記第２導電性接着構造のそれぞれは、前記第１体積よりも小さい第２体積を有する集
積発光デバイスアセンブリ。
【請求項１２】
　前記第１発光デバイスおよび前記第２発光デバイスの遠位面は同じ平面内にあり、該平
面は前記バックプレーンの上面と平行である請求項１１に記載の集積発光デバイスアセン
ブリ。
【請求項１３】
　前記第１接着パッドおよび前記第２接着パッドは同じ厚さを有する請求項１１に記載の
集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項１４】
　前記第１接着パッドおよび前記第２接着パッドの底面は同じ平面内に設けられ、該平面
は前記バックプレーンの上面を含む請求項１３に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項１５】
　前記第１導電性接着構造および前記第２導電性接着構造は同じ材料組成を有する請求項
１１に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項１６】
　前記バックプレーンに接着された第３発光デバイスをさらに備え、
　各第３発光デバイスは前記第１波長とも前記第２波長とも異なる第３波長の光を発し、
　各第３発光デバイスは、第３接着パッドと第３導電性接着構造とを含む第３スタックを
通じて、前記バックプレーンに接着され、
　前記第１導電性接着構造、前記第２導電性接着構造および前記第３導電性接着構造は同
じ高さを有し、
　前記第３導電性接着構造のそれぞれは、前記第２体積よりも小さい第３体積を有する請
求項１１に記載の集積発光デバイスアセンブリであって、
【請求項１７】
　前記第１および第２発光デバイスは周期的アレイに配列され、該アレイでは、水平方向
に沿った隣り合う発光デバイスの中心間距離は単位距離の整数倍である請求項１１に記載
の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項１８】
　集積発光デバイスアセンブリであって、
　上側に段付き水平面を有するバックプレーンであって、前記段付き水平面は、第１水平
面内に設けられた前記段付き水平面の第１部分集合と、段付き水平面の前記第１部分集合
よりも前記バックプレーンの裏側面に近い第２水平面内に設けられた前記段付き水平面の
第２部分集合と、を含む、バックプレーンと、
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　前記バックプレーンの前記段付き水平面上に設けられた導電性接着構造であって、前記
導電性接着構造は、前記段付き水平面の前記第１部分集合に重なる第１導電性接着構造と
、前記段付き水平面の前記第２部分集合に重なる第２導電性接着構造と、を含む、導電性
接着構造と、
　前記導電性接着構造に接着された発光デバイスであって、前記発光デバイスは、第１波
長の光を発すると共に前記段付き水平面の前記第１部分集合に重なる第１発光デバイスと
、第２波長の光を発すると共に段付き水平面の前記第２部分集合に重なる第２発光デバイ
スと、を含む、発光デバイスと、を備える集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項１９】
　前記第１発光デバイスと前記第１導電性接着構造との間の界面を含む第１水平界面は、
前記第２発光デバイスと前記第２導電性接着構造との間の第２水平界面よりも、前記第２
水平面から遠い請求項１８に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項２０】
　前記段付き水平面はさらに、第３水平表面内に設けられた前記段付き水平面の第３部分
集合を備え、前記第３水平表面は、段付き水平面の前記第２部分集合よりも前記バックプ
レーンの前記裏側面により近く、
　前記導電性接着構造はさらに、前記段付き水平面の前記第３部分集合に重なる第３導電
性接着構造を備える請求項１９に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項２１】
　前記発光デバイスはさらに、第３波長の光を発し、かつ前記段付き水平面の前記第３部
分集合に重なる第３発光デバイスを備え、
　前記第３発光デバイスと前記第３導電性接着構造との間のインタフェースを含む第３水
平界面は、前記第２水平界面よりも、前記第２水平面に近い請求項２０に記載の集積発光
デバイスアセンブリ。
【請求項２２】
　前記第２導電性接着構造の高さは前記第１導電性接着構造の高さよりも大きい請求項１
８に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項２３】
　前記発光デバイスはさらに、第３波長の光を発し、かつ前記段付き水平面の前記第３部
分集合に重なる第３発光デバイスを備え、
　前記第３導電性接着構造の高さは前記第２導電性接着構造の高さよりも大きい請求項２
２に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項２４】
　第４導電性接着構造を通じて前記バックプレーンに接着されたセンサデバイスをさらに
備える請求項２３に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項２５】
　前記第１発光デバイスの上面を含む第１水平上面と前記第２水平面との距離は、前記第
２発光デバイスの上面を含む第２水平上面と前記第２水平面との距離よりも小さい請求項
１８に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項２６】
　前記発光デバイスはさらに、第３波長の光を発し、かつ前記段付き水平面の前記第３部
分集合に重なる第３発光デバイスを備え、
　前記第３発光デバイスの上面を含む第３水平上面と前記第２水平面との距離は、前記第
２水平上面と前記第２水平面との距離よりも大きい請求項２５に記載の集積発光デバイス
アセンブリ。
【請求項２７】
　前記第２発光デバイスの高さは前記第１発光デバイスの高さよりも大きい請求項１８に
記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項２８】
　前記発光デバイスはさらに、第３波長の光を発し、かつ前記段付き水平面の前記第３部
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分集合に重なる第３発光デバイスを備え、
　前記第３発光デバイスの高さは前記第２発光デバイスの高さよりも大きい請求項２７に
記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項２９】
　前記バックプレーンは誘電体マトリクス内に埋め込まれた金属相互接続構造を含み、
　前記導電性接着構造は、前記バックプレーン内の対応する金属相互接続構造に電気的に
接続される請求項１８に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項３０】
　前記バックプレーンはさらに、
　前記誘電体マトリクスに重なる上側誘電体層の複数の部分と、
　前記上側誘電体層と前記誘電体マトリクスとの間に介在する中間誘電体層の複数の部分
と、を含み、
　前記上側誘電体層の水平上面は前記段付き水平面の前記第１部分集合を構成し、
　前記中間誘電体層の水平上面は前記段付き水平面の前記第２部分集合を構成する請求項
２９に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項３１】
　前記金属相互接続構造は、前記バックプレーン上に設けられるかまたは前記バックプレ
ーン内に埋設される接着パッドであって、前記導電性接着構造の対応する底面に接する接
着パッドを備える請求項２９に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項３２】
　前記導電性接着構造は、対応する接着パッドおよび対応する発光デバイスに接合された
はんだボールを備える請求項３１に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項３３】
　前記発光デバイスの対応する上面と接すると共に互いに横方向に離間する複数の珪素酸
化物部分をさらに備える請求項１８に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項３４】
　前記バックプレーンの上に重なり、前記発光デバイスが埋め込まれている透明封止誘電
体層をさらに備える請求項１８に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項３５】
　前記透明封止誘電体層内に埋め込まれ、対応する発光デバイスに電気的に接する導電性
相互接続構造をさらに備える請求項３４に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項３６】
　前記導電性相互接続構造のうちの少なくともひとつは、前記バックプレーン内に埋め込
まれた金属相互接続構造に電気的に接続される請求項３５に記載の集積発光デバイスアセ
ンブリ。
【請求項３７】
　前記発光デバイスは周期的アレイに配列され、該アレイでは、水平方向に沿った隣り合
う発光デバイスの中心間距離は単位距離の整数倍である請求項１８に記載の集積発光デバ
イスアセンブリ。
【請求項３８】
　前記集積発光デバイスアセンブリは、三色以上の異なる色を放つ複数の発光ダイオード
を含む放射性ディスプレイパネルを備える請求項１、１１および１８のうちのいずれかに
記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項３９】
　前記放射性ディスプレイパネルは、前記バックプレーンに接着された、赤色波長、緑色
波長および青色波長の発光ダイオードおよびセンサを含む直視型ディスプレイパネルを含
む請求項３８に記載の集積発光デバイスアセンブリ。
【請求項４０】
　デバイスアセンブリを形成する方法であって、
　基板上に複数のタイプのはんだ材部分を形成することであって、前記複数のタイプのは
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んだ材部分は、第１はんだ材を含む少なくともひとつの第１はんだ材部分と、第２はんだ
材を含む少なくともひとつの第２はんだ材部分と、を備える、形成することと、
　複数のタイプのデバイスを提供することであって、前記複数のタイプのデバイスは、少
なくともひとつの第１接着パッドを含む第１タイプデバイスと、少なくともひとつの第２
接着パッドを含む第２タイプデバイスと、を備え、前記第１および第２接着パッドは共通
接着材を含み、前記第１はんだ材と前記共通接着剤とは、第１共晶温度を有する第１共晶
系を形成し、前記第２はんだ材と前記共通接着剤とは、前記第１共晶温度よりも高い第２
共晶温度を有する第２共晶系を形成する、提供することと、
　各第１接着パッドを対応する第１はんだ剤部分上に置き、前記第１共晶温度より上で前
記第２共晶温度より下の温度まで各第１接着パッドを熱することによって、前記第１タイ
プデバイスを前記基板に接着することと、
　各第２接着パッドを対応する第２はんだ剤部分上に置き、前記第２共晶温度より上の温
度まで各第２接着パッドを熱することによって、前記第２タイプデバイスを前記基板に接
着することと、を含む方法。
【請求項４１】
　前記複数のタイプのはんだ材部分は、第３はんだ材を含む少なくともひとつの第３はん
だ材部分を備え、
　前記複数のタイプのデバイスは、前記共通接着材を含む少なくともひとつの第３接着パ
ッドを含む第３タイプデバイスを備え、前記第３はんだ材と前記共通接着剤とは、前記第
３共晶温度よりも高い第３共晶温度を有する第３共晶系を形成し、
　前記方法はさらに、各第３接着パッドを対応する第３はんだ剤部分上に置き、前記第３
共晶温度より上の温度まで各第３接着パッドを熱することによって、前記第３タイプデバ
イスを前記基板に接着することを含む請求項４０に記載の方法。
【請求項４２】
　前記第１はんだ材はＩｎであり、
　前記第２はんだ材はＳｎであり、
　前記第３はんだ材はＴｅであり、
　前記共通接着剤はＣｕである請求項４１に記載の方法。
【請求項４３】
　前記第１タイプデバイスは第１波長の光を発する第１発光デバイスを含み、
　前記第２タイプデバイスは前記第１波長とは異なる第２波長の光を発する第２発光デバ
イスを含み、
　前記第３タイプデバイスは前記第１波長とも前記第２波長とも異なる第３波長の光を発
する第３発光デバイスを含む請求項４１に記載の方法。
【請求項４４】
　前記デバイスアセンブリは集積発光デバイスアセンブリであり、
　前記基板は、前記集積発光デバイスアセンブリの放射性ディスプレイパネルのバックプ
レーンである請求項４３に記載の方法。
【請求項４５】
　前記第１デバイスは、前記基板への接着の前に第１ソース基板上に設けられ、
　前記方法はさらに、前記第１デバイスに重なっている物質部分のレーザ切除により、前
記第１ソース基板から前記第１デバイスを取り外すことを含み、
　前記第２デバイスは、前記基板への接着の前に第２ソース基板上に設けられ、
　前記方法はさらに、前記第２デバイスに重なっている物質部分のレーザ切除により、前
記第２ソース基板から前記第２デバイスを取り外すことを含む請求項４０に記載の方法。
【請求項４６】
　前記基板は、前記集積発光デバイスアセンブリのバックプレーンであり、
　前記バックプレーンは上側に段付き水平面を有し、
　前記段付き水平面は、第１水平面内に設けられた前記段付き水平面の第１部分集合と、
段付き水平面の前記第１部分集合よりも前記バックプレーンの裏側面に近い第２水平面内
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に設けられた段付き水平面の第２部分集合と、を含み、
　前記少なくともひとつの第１はんだ材部分は前記段付き水平面の前記第１部分集合上に
設けられ、
　前記少なくともひとつの第２はんだ材部分は前記段付き水平面の前記第２部分集合上に
設けられる請求項４０に記載の方法。
【請求項４７】
　前記基板は、前記集積発光デバイスアセンブリのバックプレーンであり、
　前記少なくともひとつの第１はんだ材部分の最上面は、前記少なくともひとつの第２は
んだ材部分の最上面よりも、前記バックプレーンの裏側平面から離れている請求項４０に
記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　優先権主張
　本願は、米国仮出願第６２／０９４，５２５号（２０１４年１２月１９日出願）、第６
２／０９４，５３９号（２０１４年１２月１９日出願）、第６２／１０７，６０６号（２
０１５年１月２６日出願）、第６２／１５３，２９１号（２０１５年４月２７日出願）、
第６２／１５３，２９８号（２０１５年４月２７日出願）、第６２／１６１，０６７号（
２０１５年５月１３日出願）、の優先権の利益を享受する。これら全ての出願は、全ての
目的において、その全体が参照により本明細書に組み入れられる。
【０００２】
　分野
　本発明の実施の形態は主に半導体発光デバイスに関し、特にバックプレーン上の発光デ
バイスアレイを用いる放射性ディスプレイパネルおよびそれを製造する方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　発光デバイスなどの発光デバイスは、ラップトップの液晶ディスプレイやＬＥＤテレビ
受像機などの電子ディスプレイに用いられている。発光デバイスは発光ダイオード（ＬＥ
Ｄ）および光を発するよう構成された種々の他のタイプの電子デバイスを含む。
【発明の概要】
【０００４】
　本開示のある態様によると、デバイスアセンブリを形成する方法が提供される。基板上
に複数のタイプのはんだ材部分が形成される。複数のタイプのはんだ材部分は、第１はん
だ材を含む少なくともひとつの第１はんだ材部分と、第２はんだ材を含む少なくともひと
つの第２はんだ材部分と、を備える。複数のタイプのデバイスが提供される。複数のタイ
プのデバイスは、少なくともひとつの第１接着パッドを含む第１タイプデバイスと、少な
くともひとつの第２接着パッドを含む第２タイプデバイスと、を備える。第１接着パッド
と第２接着パッドとは共通接着剤を含む。第１はんだ材と共通接着剤とは、第１共晶温度
を有する第１共晶系を形成する。第２はんだ材と共通接着剤とは、第１共晶温度よりも高
い第２共晶温度を有する第２共晶系を形成する。各第１接着パッドを対応する第１はんだ
剤部分上に置き、第１共晶温度より上で第２共晶温度より下の温度まで各第１接着パッド
を熱することによって、第１タイプデバイスは基板に接着される。各第２接着パッドを対
応する第２はんだ剤部分上に置き、第２共晶温度より上の温度まで各第２接着パッドを熱
することによって、第２タイプデバイスは基板に接着される。
【０００５】
　本開示のある態様によると、少なくともひとつの集積発光デバイスアセンブリを形成す
る方法が提供される。第１ソース基板と第１波長の光を発する第１発光デバイスとを備え
る第１アセンブリがバックプレーン上に設けられる。バックプレーンと第１アセンブリと
の間に第１導電性接着構造が設けられる。第１発光デバイスの第１部分集合は第１導電性
接着構造を通じてバックプレーンに接着される。第１発光デバイスの第１部分集合に重な
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っている物質部分のレーザ切除により、第１ソース基板から第１発光デバイスの第１部分
集合を取り外す。第１発光デバイスの第１部分集合がバックプレーンに接着されたままで
ある間に、第１ソース基板と第１発光デバイスの第２部分集合とを備えるアセンブリをバ
ックプレーンから分離する。
【０００６】
　本開示の他の態様によると、上側に段付き水平面を有するバックプレーンを備える集積
発光デバイスアセンブリが提供される。段付き水平面は、第１水平面内に設けられた段付
き水平面の第１部分集合と、段付き水平面の第１部分集合よりもバックプレーンの裏側面
に近い第２水平面内に設けられた段付き水平面の第２部分集合と、を含む。集積発光デバ
イスアセンブリは、バックプレーンの段付き水平面に設けられた導電性接着構造を備える
。導電性接着構造は、段付き水平面の第１部分集合に重なる第１導電性接着構造と、段付
き水平面の第２部分集合に重なる第２導電性接着構造と、を含む。さらに、集積発光デバ
イスアセンブリは、導電性接着構造に接着された発光デバイスを備える。発光デバイスは
、第１波長の光を発すると共に段付き水平面の第１部分集合に重なる第１発光デバイスと
、第２波長の光を発すると共に段付き水平面の第２部分集合に重なる第２発光デバイスと
、を含む。
【０００７】
　本開示のさらに別の態様によると、バックプレーンに接着された第１発光デバイスおよ
び第２発光デバイスを備える集積発光デバイスアセンブリが提供される。各第１発光デバ
イスは第１波長の光を発する。各第２発光デバイスは第１波長とは異なる第２波長の光を
発する。各第１発光デバイスは、第１接着パッドと第１導電性接着構造とを含む第１スタ
ックを通じて、バックプレーンに接着される。各第２発光デバイスは、第２接着パッドと
第２導電性接着構造とを含む第２スタックを通じて、バックプレーンに接着される。第１
接着パッドと第１導電性接着構造との間の第１界面を含む第１平面は、第２接着パッドと
第２導電性接着構造との間の第２界面を含む第２平面から垂直方向にオフセットしている
。
【０００８】
　本開示のさらに別の態様によると、バックプレーンに接着された第１発光デバイスおよ
び第２発光デバイスを備える集積発光デバイスアセンブリが提供される。各第１発光デバ
イスは第１波長の光を発する。各第２発光デバイスは第１波長とは異なる第２波長の光を
発する。各第１発光デバイスは、第１接着パッドと第１導電性接着構造とを含む第１スタ
ックを通じて、バックプレーンに接着される。各第２発光デバイスは、第２接着パッドと
第２導電性接着構造とを含む第２スタックを通じて、バックプレーンに接着される。第１
導電性接着構造と第２導電性接着構造とは同じ高さを有する。第１導電性接着構造のそれ
ぞれは第１体積を有する。第２導電性接着構造のそれぞれは、第１体積よりも小さい第２
体積を有する。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本開示の実施の形態に係る、初期成長基板からの、対応するデバイスを伴う成長
基板のアセンブリの生成ステップの模式図である。
【００１０】
【図２】本開示の実施の形態に係る、デバイスを通じた第１キャリア基板への成長基板の
接着ステップの模式図である。
【００１１】
【図３】本開示の実施の形態に係る、成長基板の除去ステップの模式図である。
【００１２】
【図４】本開示の実施の形態に係る、第１キャリア基板上に第１接着剤層を形成し、第２
キャリア基板を提供し、リリース層および第２接着剤層を形成するステップの模式図であ
る。
【００１３】
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【図５】本開示の実施の形態に係る、第１キャリア基板と第２キャリア基板との組のそれ
ぞれを接着するステップの模式図である。
【００１４】
【図６】本開示の実施の形態に係る、各第１キャリア基板が接着構造から除去されるステ
ップの模式図である。
【００１５】
【図７】本開示の実施の形態に係る、第２キャリア基板と、その上の第１発光デバイスの
アレイと、第１発光デバイス間の隙間を埋めるオプションの光学保護材層と、の垂直断面
図である。
【００１６】
【図８】本開示の実施の形態に係る、バックプレーン基板の垂直断面図である。
【００１７】
【図９】本開示の実施の形態に係る、バックプレーン上に種々の誘電体層を形成すること
によって形成されたバックプレーンの垂直断面図である。
【００１８】
【図１０】本開示の実施の形態に係る、光学保護材を含む光学保護層の形成およびパター
ン化の後のバックプレーンの垂直断面図である。
【００１９】
【図１１】本開示の実施の形態に係る、段付き水平面の第１部分集合上への第１導電性接
着構造の形成後のバックプレーンの垂直断面図である。
【００２０】
【図１２】本開示の実施の形態に係る、段付き水平面の第１部分集合上の第１導電性接着
構造への、第１移送基板上の第１発光デバイスの第１部分集合の接着中におけるバックプ
レーンの垂直断面図である。
【００２１】
【図１３】本開示の実施の形態に係る、第１移送基板中のリリース層の一部に対するレー
ザ照射および切除を用いて、第１発光デバイスの第１部分集合のなかの発光デバイスを取
り外している間のバックプレーンおよび第１移送基板の垂直断面図である。
【００２２】
【図１４】本開示の実施の形態に係る、第１移送基板を分離した後のバックプレーンの垂
直断面図である。
【００２３】
【図１５】本開示の実施の形態に係る、第２移送基板とその上の第２発光デバイスとを揃
えた後のバックプレーンの垂直断面図である。
【００２４】
【図１６】本開示の実施の形態に係る、第２移送基板中のリリース層の一部に対するレー
ザ照射および切除を用いて、第２発光デバイスの第１部分集合のなかの発光デバイスを取
り外している間のバックプレーンおよび第２移送基板の垂直断面図である。
【００２５】
【図１７】本開示の実施の形態に係る、第２移送基板を分離した後のバックプレーンの垂
直断面図である。
【００２６】
【図１８】本開示の実施の形態に係る、第３移送基板中のリリース層の一部に対するレー
ザ照射および切除を用いて、第３発光デバイスの第１部分集合のなかの発光デバイスを取
り外している間のバックプレーンおよび第３移送基板の垂直断面図である。
【００２７】
【図１９】本開示の実施の形態に係る、第３移送基板を分離した後のバックプレーンの垂
直断面図である。
【００２８】
【図２０】本開示の実施の形態に係る、第４移送基板中のリリース層の一部に対するレー
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ザ照射および切除を用いて、センサデバイスの第１部分集合のなかのセンサデバイスを取
り外している間のバックプレーンおよび第４移送基板の垂直断面図である。
【００２９】
【図２１】本開示の実施の形態に係る、第４移送基板を分離した後のバックプレーンの垂
直断面図である。
【００３０】
【図２２】本開示の実施の形態に係る、透明封止誘電層の形成後の、例示的な第１発光デ
バイスアセンブリの垂直断面図である。
【００３１】
【図２３】本開示の実施の形態に係る、導電性相互接続構造の形成後の、例示的な第１発
光デバイスアセンブリの代替的な実施の形態の垂直断面図である。
【００３２】
【図２４】本開示の実施の形態に係る、初期成長基板上のデバイスの代替的な実施の形態
である。
【００３３】
【図２５】本開示の実施の形態に係る、例示的な第１発光デバイスアセンブリの別の代替
的な実施の形態の垂直断面図である。
【００３４】
【図２６】本開示の実施の形態に係る、例示的な第１発光デバイスアセンブリのさらに別
の代替的な実施の形態の垂直断面図である。
【００３５】
【図２７】接着された発光デバイスの上面にダミー基板が設けられる、本開示の代替的な
実施の形態における処理ステップを示す。
【００３６】
【図２８】はんだボールがリフロー温度まで熱せられる間に、ダミー基板が接着された発
光ダイオードを押す、本開示の代替的な実施の形態における処理ステップを示す。
【００３７】
【図２９】本開示の実施の形態に係る、例示的な第１発光デバイスアセンブリのさらに別
の代替的な実施の形態を示す。
【００３８】
【図３０】四つの異なるタイプのデバイスを四つの移送基板から四つのバックプレーンへ
移送するための例示的移送シーケンスおよび例示的移送パターンを示す。
【００３９】
【図３１Ａ】図３１Ａ－３１Ｅは、図３０に示される例示的移送パターンにしたがう発光
ダイオードの移送の模式的シーケンスである。
【図３１Ｂ】図３１Ａ－３１Ｅは、図３０に示される例示的移送パターンにしたがう発光
ダイオードの移送の模式的シーケンスである。
【図３１Ｃ】図３１Ａ－３１Ｅは、図３０に示される例示的移送パターンにしたがう発光
ダイオードの移送の模式的シーケンスである。
【図３１Ｄ】図３１Ａ－３１Ｅは、図３０に示される例示的移送パターンにしたがう発光
ダイオードの移送の模式的シーケンスである。
【図３１Ｅ】図３１Ａ－３１Ｅは、図３０に示される例示的移送パターンにしたがう発光
ダイオードの移送の模式的シーケンスである。
【００４０】
【図３２Ａ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３２Ｂ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３２Ｃ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
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【図３２Ｄ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３２Ｅ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３２Ｆ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３２Ｇ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３２Ｈ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３２Ｉ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３２Ｊ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３２Ｋ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３２Ｌ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３２Ｍ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３２Ｎ】図３２Ａ－３２Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第２発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【００４１】
【図３３Ａ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３３Ｂ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３３Ｃ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３３Ｄ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３３Ｅ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３３Ｆ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３３Ｇ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３３Ｈ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３３Ｉ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３３Ｊ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３３Ｋ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３３Ｌ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３３Ｍ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３３Ｎ】図３３Ａ－３３Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第３発光デバイ
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スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【００４２】
【図３４Ａ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３４Ｂ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３４Ｃ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３４Ｄ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３４Ｅ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３４Ｆ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３４Ｇ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３４Ｈ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３４Ｉ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３４Ｊ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３４Ｋ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３４Ｌ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３４Ｍ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３４Ｎ】図３４Ａ－３４Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第４発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【００４３】
【図３５Ａ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３５Ｂ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３５Ｃ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３５Ｄ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３５Ｅ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３５Ｆ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３５Ｇ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３５Ｈ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３５Ｉ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３５Ｊ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
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スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３５Ｋ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３５Ｌ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３５Ｍ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【図３５Ｎ】図３５Ａ－３５Ｎは、本開示の実施の形態に係る、例示的な第５発光デバイ
スアセンブリの形成プロセスを示す、連続垂直断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００４４】
　上述の通り、本開示は統合されたバックライトユニットのアセンブリおよびそれの製造
方法に関する。その種々の態様は以下に説明される。図面を通じて、同様の要素には同じ
参照符号が付される。図面は寸法通りではない。要素の複製がないことが明示されない限
り、またはそうでなければ要素の複製がないことが明らかに示されない限り、要素の単体
が示されている場合にその要素の複数体が複製されてもよい。「第１」、「第２」および
「第３」などの序数は単に同様の要素を特定するために用いられており、明細書全体に亘
っておよび本開示の請求項に亘って異なる序数が用いられてもよい。
【００４５】
本明細書において、「発光デバイス」は光を発するよう構成された任意のデバイスを指し
、発光ダイオード（ＬＥＤ）、垂直共振器面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ）などのレーザ、お
よび適切な電気バイアスの印加に応じて光を発するよう構成された任意の他の電子デバイ
スを含むがそれらに限定されない。発光デバイスは、ｐ側接続およびｎ側接続が互いに構
造の反対側に設けられる垂直構造（例えば、垂直ＬＥＤ）であってもよいし、ｐ側接続お
よびｎ側接続が構造の同じ側に設けられる横構造であってもよい。本明細書において、「
発光デバイスアセンブリ」は、サポート構造に対して少なくともひとつの発光デバイスが
構造的に固定されるアセンブリを指し、例えば基板やマトリクスや少なくともひとつの発
光デバイスに安定な機械的サポートを提供するよう構成された任意の他の構造を含んでも
よい。
【００４６】
本開示では、デバイスのアレイ（例えば、発光デバイスのアレイやセンサデバイスのアレ
イ）を成長基板からターゲット基板へ移送するための方法が提供される。ターゲット基板
は、任意の配置構成の複数タイプのデバイスの形成が望まれる任意の基板であってもよい
。一例では、ターゲット基板は、発光デバイスを駆動するための能動的または受動的マト
リクスバックプレーンなどのバックプレーン基板であってもよい。本明細書において、「
バックプレーン基板」はその上に複数のデバイスを付着させるよう構成された任意の基板
を指す。ある実施の形態では、バックプレーン基板上で隣り合う発光デバイスの中心間距
離は、成長基板上で隣り合う発光デバイスの中心間距離の整数倍であってもよい。発光デ
バイスは、複数の発光デバイス、例えば二つの発光デバイスのグループであって一方が青
色光を放つよう構成され他方が緑色光を放つよう構成されるもの、を含んでもよい。発光
デバイスは三つの発光デバイスのグループを含んでもよく、そのひとつは青色光を放つよ
う構成され、もうひとつは緑色光を放つよう構成され、もうひとつは赤色光を放つよう構
成される。本明細書において、「隣り合う発光デバイス」は、少なくとも他の発光デバイ
スよりも近い範囲に配置された複数の発光デバイスを指す。本開示の方法は、成長基板上
の発光デバイスアレイからバックプレーン基板への発光デバイスの部分集合の選択的移送
を提供することができる。
【００４７】
図１を参照すると、周知の方法を用いて、初期成長基板（１０１Ｂ、１０１Ｇ、１０１Ｒ
、１０１Ｓ）のそれぞれにデバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）を製造すること
ができる。本明細書において、「初期成長基板（initial growth substrate）」は、その
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上またはその中にデバイスを形成するよう処理される基板を指す。デバイス（１０Ｂ、１
０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）は、発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）および／またはセ
ンサデバイス１０Ｓ（例えば、光検出器）および／または他の電子デバイスを含んでもよ
い。発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）は、垂直発光デバイスや横発光デバイスや
それらの組み合わせなどの任意のタイプの発光デバイスであってもよい。各初期成長基板
（１０１Ｂ、１０１Ｇ、１０１Ｒ、１０１Ｓ）上に同じタイプのデバイスを形成すること
ができる。初期成長基板（１０１Ｂ、１０１Ｇ、１０１Ｒ、１０１Ｓ）のそれぞれにデバ
イス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）をアレイとして形成することができる。
【００４８】
ある実施の形態では、初期成長基板（１０１Ｂ、１０１Ｇ、１０１Ｒ、１０１Ｓ）は珪素
基板などの吸収基板を含んでもよい。本明細書において、「吸収基板」は、紫外範囲、可
視範囲および赤外範囲を含むスペクトル範囲内の光エネルギの５０％以上を吸収する基板
を指す。本明細書において、「紫外範囲」は１０ｎｍから４００ｎｍまでの波長範囲を指
し、「可視範囲」は４００ｎｍから８００ｎｍまでの波長範囲を指し、「赤外範囲」は８
００ｎｍから１ｍｍまでの波長範囲を指す。
【００４９】
初期成長基板（１０１Ｂ、１０１Ｇ、１０１Ｒ、１０１Ｓ）が吸収基板である場合、デバ
イス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の各アレイは対応する透明キャリア基板または
「透明基板」へ移送されてもよく、これはフルウェハ移送処理により、該処理ではデバイ
ス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の各アレイはその全体が対応する透明基板へ移送
される。本明細書において、「透明基板」は、紫外範囲、可視範囲および赤外範囲を含む
スペクトル範囲内の波長において、５０％以上の光エネルギを伝える基板を指す。
【００５０】
ある実施の形態では、デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）は、発光デバイス（
１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）を含んでもよい。ある実施の形態では、各発光デバイス（１０
Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）は単一ピーク波長の光を発するよう構成されてもよい。発光デバイ
スが典型的には単一の波長を中心とする狭い波長帯域の光を発し、光の強度はその単一の
波長において最大となり、発光デバイスの波長はそのピーク波長を指すことは理解される
であろう。例えば、第１発光デバイス１０Ｂのアレイは第１タイプ成長基板１００Ｂ上に
形成されてもよく、第２発光デバイス１０Ｇのアレイは第２タイプ成長基板１００Ｇ上に
形成されてもよく、第３発光デバイス１０Ｒのアレイは第３タイプ成長基板１００Ｒ上に
形成されてもよい。加えて、センサデバイス１０Ｓのアレイは第４タイプ成長基板１００
Ｓ上に形成されてもよい。あるいはまた、ひとつ以上のタイプの発光デバイス（１０Ｂ、
１０Ｇ、１０Ｒ）は、少なくとも二つの異なる波長の光を発するよう構成された統合発光
デバイスであってもよい。ある実施の形態では、発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ
）はナノワイヤのアレイまたは他のナノ構造のアレイを備えてもよい。
【００５１】
接触パッドなどの接触構造（明示的に示されてはいない）が各発光デバイス（１０Ｂ、１
０Ｇ、１０Ｒ）に設けられる。各発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）の接触構造は
、アノード接触構造と、カソード接触構造と、を含んでもよい。発光デバイス（１０Ｂ、
１０Ｇ、１０Ｒ）のうちのひとつ以上が少なくとも二つの異なる波長の光を発するよう構
成された統合発光デバイスである場合、共通接触構造（共通カソード接触構造など）が用
いられてもよい。例えば、単一の統合発光デバイスとして実現された青色、緑色および赤
色の三色発光デバイスは単一のカソード接触を有してもよい。
【００５２】
各初期成長基板（１０１Ｂ、１０１Ｇ、１０１Ｒ）上の発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、
１０Ｒ）のアレイは、次に発光デバイスが移される先のバックプレーン基板上での発光デ
バイスの中心間距離が初期成長基板（１０１Ｂ、１０１Ｇ、１０１Ｒ）上での発光デバイ
ス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）の中心間距離の整数倍であるように、構成される。
【００５３】
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各初期成長基板（１０１Ｂ、１０１Ｇ、１０１Ｒ、１０１Ｓ）およびその上の各発光デバ
イス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）は適切なサイズにダイス化されてもよい。本明
細書において、初期成長基板（１０１Ｂ、１０１Ｇ、１０１Ｒ、１０１Ｓ）のダイス化さ
れた各部分は成長基板（１００Ｂ、１００Ｇ、１００Ｒ、１００Ｓ）と称される。このよ
うにして、成長基板（１００Ｂ、１００Ｇ、１００Ｒ、１００Ｓ）とその上の対応するデ
バイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）とのアセンブリが生成される。言い換えると
、成長基板（１００Ｂ、１００Ｇ、１００Ｒ、１００Ｓ）は初期成長基板（１０１Ｂ、１
０１Ｇ、１０１Ｒ、１０１Ｓ）の全体またはダイス化された一部のいずれかであり、デバ
イス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）のアレイは各成長基板（１００Ｂ、１００Ｇ、
１００Ｒ、１００Ｓ）上に存在する。各成長基板（１００Ｂ、１００Ｇ、１００Ｒ、１０
０Ｓ）上のデバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）のアレイは同じタイプのデバイ
スのアレイであってもよい。
【００５４】
各初期成長基板（１０１Ｂ、１０１Ｇ、１０１Ｒ、１０１Ｓ）が対応する成長基板（１０
０Ｂ、１００Ｇ、１００Ｒ、１００Ｓ）へと個片化される前または後に、例えば発光デバ
イス、発光デバイスのグループ、またはセンサデバイスなどの各デバイス（１０Ｂ、１０
Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）は、隣り合うデバイスの組のそれぞれの間に溝を形成することによ
って、他から機械的に分離されてもよい。一例では、発光デバイスアレイまたはセンサア
レイが初期成長基板（１０１Ｂ、１０１Ｇ、１０１Ｒ、１０１Ｓ）上に置かれる場合、発
光デバイスアレイまたはセンサアレイの最終成長面から初期成長基板（１０１Ｂ、１０１
Ｇ、１０１Ｒ、１０１Ｓ）の上面まで溝が延びてもよい。
【００５５】
デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の各アレイを対応する透明基板へと移送す
るために種々のスキームが用いられてもよい。本明細書において、透明基板は移送基板と
称される。図２－６は、デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の各アレイを対応
する透明基板へと移送するために用いられ得る例示的スキームを示す。
【００５６】
図２を参照すると、成長基板（１０１Ｂ、１０１Ｇ、１０１Ｒ、１０１Ｓ）上でのデバイ
ス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の製造中に、各デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０
Ｒ、１０Ｓ）の上側に各デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の接触構造が形成
される場合、第１キャリア基板２００がオプションで用いられてもよい。第１キャリア基
板２００は、デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）に接着されてもよい任意の適
切な基板であってもよく、（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）に構造的サポートを提供
してもよい。デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の成長したままの状態のアレ
イのそれぞれおよび対応する成長基板１００は第１キャリア基板２００に接着される。し
たがって、各成長基板１００は、対応するデバイス１０を通じて、対応する第１キャリア
基板２００に接着されてもよい。言い換えると、各接着構造（１００、１０、２００）内
において、デバイス１０は成長基板１００と第１キャリア基板との間に存在する。一例で
は、第１タイプ成長基板１００Ｂは、第１発光デバイス１０Ｂを通じて、第１タイプ第１
キャリア基板２００Ｂに接着されてもよく、第２タイプ成長基板１００Ｇは、第２発光デ
バイス１０Ｇを通じて、第２タイプ第１キャリア基板２００Ｇに接着されてもよく、第３
タイプ成長基板１００Ｒは、第３発光デバイス１０Ｒを通じて、第３タイプ第１キャリア
基板２００Ｒに接着されてもよく、第４タイプ成長基板１００Ｓは、センサデバイス１０
Ｓを通じて、第４タイプキャリア基板１００Ｓに接着されてもよい。
【００５７】
図３を参照すると、成長基板１００とデバイス１０のアレイと第１キャリア基板２００と
のスタックを含む過渡的接着構造から、各成長基板１００を除去してもよい。例えば、成
長基板１００が珪素基板である場合、ウェット化学エッチング処理や研削や研磨や分離（
例えば、水素埋設層で）やそれらの組み合わせによって、成長基板１００を除去してもよ
い。例えば、基板の分離は、弱い領域を形成する原子（例えば、半導体材料に埋め込まれ
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た水素原子）を埋め込み、適切な処理条件（例えば、高温でのアニールおよび／または機
械的力）を適用することで基板を二つに分離させることで、行われてもよい。
【００５８】
図４を参照すると、各第１キャリア基板２００上に第１接着剤層３０Ａが形成されてもよ
い。第１接着剤層３０Ａは、適切な処置（例えば、熱および／または圧力の印加）により
他の接着剤に接着されうる任意の接着剤を含む。ある実施の形態では、第１接着剤層３０
Ａは、珪素酸化物、ほうりんけい酸ガラス（ＢＰＳＧ）、スピンオンガラス（ＳＯＧ）材
、および／またはＳＵ－８またはベンゾシクロブテン（ＢＣＢ）などの接着性接着剤など
の誘電体を含んでもよい。第１接着剤層３０Ａの厚さは５０ｎｍから５ミクロンの範囲内
であってもよいが、より小さいまたはより大きい厚さを用いてもよい。ある実施の形態で
は、第１接着剤層３０Ａは約１ミクロンの厚さを有する珪素酸化物層であってもよい。第
１接着剤層３０Ａは、化学蒸着や回転塗布などの適切な堆積方法により形成されてもよい
。
【００５９】
移送基板３００が提供される。本明細書において、「移送基板」は、その基板から少なく
ともひとつのデバイスがターゲット基板に移送される基板を指し、ターゲット基板はバッ
クプレーン基板を含んでもよい。ある実施の形態では、各移送基板３００は第２キャリア
基板であってもよく、該第２キャリア基板を用いて、対応する第１キャリア基板２００か
らデバイスのアレイを受け、後続のプロセスにおいてデバイスの部分集合がターゲット基
板へ移されるまでデバイスのアレイを担持してもよい。
【００６０】
ある実施の形態では、移送基板３００はオプションで、レーザ波長において透明であって
もよい。レーザ波長はレーザビームの波長であり、紫外波長や可視波長や赤外波長であっ
てもよい。後にレーザビームを用いて、対応する移送基板３００からターゲット基板へ、
個々のデバイスを選択的に移送する。ある実施の形態では、透明基板３００は、サファイ
アやガラス（珪素酸化物）や既知の他の光学的に透明な物質を含んでもよい。代替的な実
施の形態では、移送基板３００は透明成長基板またはそのダイス化された一部であっても
よい。初期成長基板を（例えば、水素や希ガスが埋め込まれた層において）劈開すること
で薄い基板を提供し、その薄い基板から発光ダイオードをバックプレーンに移送基板の使
用なしで移送する他の実施の形態では、初期成長基板はレーザ波長のレーザを吸収しても
よい。
【００６１】
各移送基板３００上にリリース層２０および第２接着剤層３０Ｂが順番に設けられてもよ
い。リリース層２０は、移送基板３００への十分な接着性を提供しつつ、後に後続の選択
的移送プロセスにおいて用いられるレーザビームのレーザ波長において吸収性のある物質
を含む。例えば、リリース層２０は、レーザ照射により加熱可能なＧａＮ層などのシリコ
ンリッチな珪素窒化物または半導体層を含んでもよい。リリース層２０の厚さは１００ｎ
ｍから１ミクロンの範囲内であってもよいが、より小さいまたはより大きい厚さを用いて
もよい。
【００６２】
第２接着剤層３０Ｂは、珪素酸化物などの誘電体を含んでもよい。第２接着剤層３０Ｂの
厚さは５０ｎｍから５ミクロンの範囲内であってもよいが、より小さいまたはより大きい
厚さを用いてもよい。ある実施の形態では、第２接着剤層３０Ｂは約１ミクロンの厚さを
有する珪素酸化物層であってもよい。第２接着剤層３０Ｂは、化学蒸着や回転塗布などの
適切な堆積方法により形成されてもよい。
【００６３】
各第１キャリア基板２００について移送基板３００が提供されてもよい。例えば、第１タ
イプ第１キャリア基板２００Ｂに対して第１移送基板３００Ｂが提供されてもよく、第２
タイプ第１キャリア基板２００Ｇに対して第２移送基板３００Ｇが提供されてもよく、第
３タイプ第１キャリア基板３００Ｒに対して第３移送基板３００Ｒが提供されてもよく、
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追加タイプ第１キャリア基板３００Ｓに対して追加移送基板３００Ｓが提供されてもよい
。複数スタック化構造が形成されてもよい。該構造は、第１移送基板３００Ｂとリリース
層２０と第２接着剤層３０Ｂとのスタックを含む第１スタック化構造（３００Ｂ、２０、
３０Ｂ）と、第２移送基板３００Ｇとリリース層２０と第２接着剤層３０Ｂとのスタック
を含む第２スタック化構造（３００Ｇ、２０、３０Ｂ）と、第３移送基板３００Ｒとリリ
ース層２０と第２接着剤層３０Ｂとのスタックを含む第３スタック化構造（３００Ｒ、２
０、３０Ｂ）と、追加移送基板３００Ｓとリリース層２０と第２接着剤層３０Ｂとのスタ
ックを含む追加スタック化構造（３００Ｓ、２０、３０Ｂ）と、を含む。
【００６４】
本明細書において、第１発光デバイス１０Ｂのアレイと第１移送基板３００Ｂとの組み合
わせは第１移送アセンブリ（３００Ｂ、１０Ｂ）と称され、第２発光デバイス１０Ｇと第
２移送基板３００Ｇとの組み合わせは第２移送アセンブリ（３００Ｇ、１０Ｇ）と称され
、第３発光デバイス１０Ｒと第３移送基板３００Ｒとの組み合わせは第３移送アセンブリ
（３００Ｒ、１０Ｒ）と称される。加えて、本明細書において、センサデバイス１０Ｓと
第４移送基板３００Ｓとの組み合わせは第４移送アセンブリ（３００Ｓ、１０Ｓ）と称さ
れる。
【００６５】
図５を参照すると、第１キャリア基板２００と移送基板３００（これは第２キャリア基板
であってもよい）との組のそれぞれが接着されてもよい。例えば、第２接着剤層３０Ｂを
、対応する第１キャリア基板２００上の対応する第１接着剤層３０Ａと接着することで、
接着剤層３０を形成してもよい。各接着アセンブリは、第１移送基板３００と、リリース
層２０と、接着剤層３０と、デバイス１０のアレイと、を含む。
【００６６】
図６を参照すると、例えば研磨、研削、劈開および／または化学エッチングによって、各
接着構造（３００、２０、３０、２００）から第１キャリア基板２００を除去する。デバ
イス２０の各アレイは移送基板３００上に設けられてもよい。移送基板３００はその上に
リリース層２０を伴う透明なキャリア基板であり、リリース層２０は透明なキャリア基板
とデバイス２０のアレイとの間にある。
【００６７】
図７を参照すると、移送基板３００上のデバイス１０の各アレイは、各デバイス１０が隣
のデバイス１０から溝により横方向に離間されるように、構成されてもよい。例えば、第
１移送基板３００Ｂ上の第１発光デバイス１０Ｂのアレイは、互いに溝により横方向に離
間されてもよい。オプションで、第１光学保護材層１７Ｂを適用することで、第１発光デ
バイス１０Ｂの間の隙間を埋めてもよい。同様に、光学保護材層を適用することで、他の
移送基板（３００Ｇ、３００Ｒ、３００Ｓ）上のデバイス１０の各アレイ間の隙間を埋め
てもよい。各光学保護材層は、後に用いられるレーザビームのレーザ波長の光を吸収する
か散乱させる物質を含む。各光学保護材層は、例えば、シリコンリッチな珪素窒化物や有
機または無機反射防止コーティング（ＡＲＣ）材やフォトレジスト材を含んでもよい。各
光学保護材層は、デバイス１０の外側面が光学保護材層によってカバーされないように形
成されてもよい。光学保護材層は、例えば、回転塗布により、または堆積およびリセスエ
ッチングの組み合わせにより、形成されてもよい。
【００６８】
移送基板３００とデバイス１０のアレイとを備える各アセンブリ（３００、２０、３０、
１０）はさらに、対応する移送基板３００と接し、紫外範囲、可視範囲および赤外範囲か
ら選択された波長の光を吸収する物質を含むリリース層２０と、リリース層２０とデバイ
ス１０の対応するアレイとに接する接着剤層３０と、を備える。
【００６９】
図８を参照すると、バックプレーン基板４００が提供される。バックプレーン基板４００
は、後に種々のデバイスが移送されうる基板である。ある実施の形態では、バックプレー
ン基板４００は、珪素、ガラス、プラスチック、および／または後にそこに移送されるデ
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バイスに構造的サポートを提供できる少なくとも他の物質の基板であってもよい。ある実
施の形態では、バックプレーン基板４００は受動的バックプレーン基板であってもよい。
受動的バックプレーン基板には例えば金属化ラインを含む交差状グリッドの金属相互接続
構造４４０が存在し、かつ、能動的デバイス回路は存在しない。他の実施の形態では、バ
ックプレーン基板４００は能動的バックプレーン基板であってもよい。能動的バックプレ
ーン基板は導電性ラインの交差状グリッドとしての金属相互接続構造４４０を含み、さら
に導電性ラインの交差状グリッドのひとつ以上の交点にデバイス回路を含む。デバイス回
路はひとつ以上のトランジスタを含んでもよい。
【００７０】
図９を参照すると、段付き水平面を含むバックプレーン４０１が形成される。本明細書に
おいて、「段付き水平面」は、垂直方向に離間しかつ段差により接続される水平面の集合
を指す。ある実施の形態では、バックプレーン基板４００に、種々の誘電体層４１０と、
その追加的な誘電体層４１０に埋め込まれた追加的な金属相互接続構造と、を追加するこ
とにより段付き水平面を形成してもよい。ある実施の形態では、種々の誘電体層４１０は
、誘電体マトリクスに重なる上側誘電体層４１３の複数の部分と、上側誘電体層４１３と
誘電体マトリクスとの間に介在する中間誘電体層４１２の複数の部分と、中間誘電体層４
１２と誘電マトリクスとの間に介在する下側誘電体層４１１の複数の部分と、を備えても
よい。あるいはまた、図８の処理ステップで提供されたバックプレーン基板４０１の表面
部分を異なる深さまで凹ませることで、段付き水平面を含むバックプレーン４０１を形成
してもよい。段付き水平面をバックプレーン４０１の上側に設けてもよい。
【００７１】
段付き水平面の第１部分集合は第１水平表面ＨＳＰ１内に設けられてもよく、この第１水
平表面はバックプレーン４０１の一番上の水平表面を含む水平面である。段付き水平面の
第２部分集合は第２水平表面ＨＳＰ２内に設けられてもよく、この第２水平表面は、段付
き水平面の第１部分集合よりもバックプレーン４０１の裏側面４０９により近いものであ
ってもよい。段付き水平面の第３部分集合は第３水平表面ＨＳＰ３内に設けられてもよく
、この第３水平表面は、段付き水平面の第２部分集合よりもバックプレーン４０１の裏側
面４０９により近いものであってもよい。段付き水平面の追加的部分集合は追加的水平表
面ＨＳＰ４内に設けられてもよく、この追加的水平表面は、段付き水平面の第３部分集合
よりもバックプレーン４０１の裏側面４０９により近いものであってもよい。段付き水平
面の第１部分集合は第１領域Ｒ１に形成されてもよく、段付き水平面の第２部分集合は第
２領域Ｒ２に形成されてもよく、段付き水平面の第３部分集合は第３領域Ｒ３に形成され
てもよく、段付き水平面の追加的部分集合は第４領域Ｒ４に形成されてもよい。第１領域
Ｒ１は、第１発光デバイス１０Ｂなどの第１タイプデバイスが後に取り付けられる位置を
含む。第２領域Ｒ２は、第２発光デバイス１０Ｇなどの第２タイプデバイスが後に取り付
けられる位置を含む。第３領域Ｒ３は、第３発光デバイス１０Ｒなどの第３タイプデバイ
スが後に取り付けられる位置を含む。第４領域Ｒ４は、センサデバイス１０Ｓなどの第４
タイプデバイスが後に取り付けられる位置を含む。
【００７２】
ある実施の形態では、上側誘電体層４１３の水平上面は段付き水平面の第１部分集合を構
成してもよく、中間誘電体層４１２の水平上面は段付き水平面の第２部分集合を構成して
もよく、下側誘電体層４１１の水平上面は段付き水平面の第３部分集合を構成してもよく
、バックプレーン基板４００の物理的に露出している表面は段付き水平面の第４部分集合
を構成してもよい、
【００７３】
デバイスが後に接着されるべき各位置に接着パッド４２０を設けてもよい。例えば、バッ
クプレーン４０１内の金属相互接続構造４４０の交差状ラインの各交点に接着パッド４２
０を形成してもよい。接着パッド４２０は、ＳｎやＡｕＳｎやＳＡＣや他のはんだ付け可
能金属などの金属物質を含む金属製パッドを含んでもよい。追加的にまたは代替的に、接
着パッド４２０は、ＣｕやＡｕや熱圧縮プロセスを通じて別の金属との接触を形成するこ
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とができる他の金属を含んでもよい。接着パッド４２０は、金属相互接続構造４４０のコ
ンポーネントとしてバックプレーン４０１内に埋め込まれてもよいし、バックプレーン４
０１の誘電表面の上に形成されてもよい。
【００７４】
ある実施の形態では、バックプレーン４０１上の接着パッド４２０の中心間距離は、対応
する成長基板１００上の、対応する第１キャリア基板２００上の、または対応する移送基
板３００上の、デバイス１０の中心間距離の整数倍であってもよい。
【００７５】
ある実施の形態では、バックプレーン４０１は誘電体マトリクス内に埋め込まれた金属相
互接続構造４４０を含んでもよい。接着パッド４２０は、バックプレーン４４０内の対応
する金属相互接続構造４４０に電気的に接続される。本明細書において、第１要素が第２
要素に電気的に短絡されている場合に、第１要素が第２要素に「電気的に接続されて」い
るという。
【００７６】
ある実施の形態では、バックプレーン４０１上の接着パッド４２０は（発光デバイスなど
の）デバイス１０上の接触パッドと揃うよう構成されてもよい。ひとつ以上の接着パッド
４０１がグループで設けられてもよい。例えば、バックプレーン４０１に移送されるべき
デバイス１０が複数の赤色、緑色および青色発光ダイオード（ＬＥＤ）を備える場合、Ｌ
ＥＤ上の接触パッドと揃うよう配置構成された四つの接着パッド４２０からなるグループ
があってもよい。例えば、接着パッド４１０のそのグループは、赤色ＬＥＤのアノード接
点と、青色ＬＥＤのアノード接点と、緑色ＬＥＤのアノード接点と、カソード接点と、を
含んでもよい。例えば、バックプレーン４０１に移送されるべきデバイス１０が単一のＬ
ＥＤを備える場合、ＬＥＤ上の接触パッドと揃うよう配置構成された二つの接着パッド４
２０からなるグループがあってもよい。
【００７７】
図１０を参照すると、光学保護材を含む保護層４２２がオプションでバックプレーン４０
１の側方に形成されてもよい。保護層４２２は、後に用いられるレーザビームのレーザ波
長の光を吸収するか散乱させる物質を含む。ある実施の形態では、保護層４２２はシリコ
ンリッチの珪素窒化物や反射防止コーティング材などの誘電体を含んでもよい。保護層４
２２の厚さは２００ｎｍから２ミクロンの範囲内であってもよいが、より小さいまたはよ
り大きい厚さを用いてもよい。保護層４２２は、後に形成される導電性接着構造（すなわ
ち、接触構造）が接着パッド４２０に接することができるよう、形成されてもよい。保護
層４２２に適切な開口を形成してもよい。ある実施の形態では、保護層４２２の全ての開
口は同じパターン化ステップで形成されてもよい。他の実施の形態では、例えば導電性接
着構造の各集合の形成の直前に、開口を保護層４２２に順番に形成してもよい。
【００７８】
図１１を参照すると、導電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３０Ｓ）はバ
ックプレーン４０１の上側に設けられた段付き水平面上に形成されてもよい。導電性接着
構造４３０は、第１領域Ｒ１の段付き水平面の第１部分集合の上に形成された第１導電性
接着構造４３０Ｂと、第２領域Ｒ２の段付き水平面の第２部分集合の上に形成された第２
導電性接着構造４３０Ｇと、第３領域Ｒ３の段付き水平面の第３部分集合の上に形成され
た第３導電性接着構造４３０Ｒと、第４領域Ｒ１の段付き水平面の第４部分集合の上に形
成された追加的導電性接着構造４３０Ｓと、を含んでもよい。
【００７９】
第１導電性接着構造４３０Ｂは、第１発光デバイス１０Ｂの移送が望まれている位置に形
成される。第２導電性接着構造４３０Ｇは、第２発光デバイス１０Ｇの移送が望まれてい
る位置に形成される。第３導電性接着構造４３０Ｒは、第３発光デバイス１０Ｒの移送が
望まれている位置に形成される。追加的導電性接着構造４３０Ｓは、センサデバイス１０
Ｓの移送が望まれている位置に形成される。
【００８０】
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ある実施の形態では、導電性接着構造４３０のそれぞれは、バックプレーン４０１上に設
けられた接着パッド４２０と接着可能な金属スタックを含んでもよい。ある実施の形態で
は、導電性接着構造４３０は銅および／または金を含んでもよく、接着パッドはＳｎから
形成されてもよい。ある実施の形態では、導電性接着構造４３０はＡｕ層を含んでもよく
、接着パッド４２０はＡｕＳｎまたはＳｎ－Ａｇ－Ｃｕ合金から形成されてもよい。別の
実施の形態では、導電性接着構造４３０は銅から形成されてもよく、接着パッドは銅から
形成されてもよい。導電性接着構造４３０は、バックプレーン４０１内の対応する金属相
互接続構造４４０に電気的に接続される。一般に、種々の導電性接着構造を本開示の目的
のために用いることができ、そのような種々の導電性接着構造は、（１）低導電性物質（
例えば、バックプレーンの回路に電気的に取り付けられた銅やアルミニウム）と、（２）
低導電性物質を覆うと共に拡散障壁を提供する接着のためのひとつ以上の薄い層（例えば
、ＴｉＰｔ層）と、（３）はんだ付け可能物質（例えば、純粋なスズやインジウム、また
はＡｕＳｎやＳＡＣなどの合金）と、を含んでもよい。
【００８１】
ある実施の形態では、導電性接着構造４３０を用いることで、バックプレーン４０１への
移送対象の種々のデバイスを電気的および機械的に結合してもよい。種々のデバイスは、
発光ダイオード（ＬＥＤ）サブピクセル、センサピクセル、および他の電子要素を含んで
もよい。このステップにおいて、段付き水平面の集合のうちの他の水平面上に追加的接点
が形成されてもよいし、後続の処理ステップにおいて形成されてもよい。
【００８２】
垂直方向にオフセットしている複数の水平面上に種々の導電性接着構造（これは導電性接
着構造４３０を含む）が形成されてもよい。例えば、センサを含む三色ＲＧＢディスプレ
イパネルについて、種々の導電性接着構造を四つの異なる水平面に配置してもよい。一例
として、ディスプレイパネルの青色サブピクセルの導電性接着構造は、段付き水平面の第
１部分集合を含む第１水平面ＨＳＰ１などの第１平面上に設けられてもよい。緑色サブピ
クセルの全ての種々の導電性接着構造は、段付き水平面の第２部分集合を含む第２水平面
ＨＳＰ２などの第２平面上に設けられてもよい。第２平面は、第１平面よりも例えば２ミ
クロンなどの所定の距離だけ下方に位置してもよい。赤色サブピクセルの全ての種々の導
電性接着構造は、段付き水平面の第３部分集合を含む第３水平面ＨＳＰ３などの第３平面
上に設けられてもよい。第３平面は、第１接点面よりも例えば４ミクロンだけ下方に位置
してもよい。センササブピクセルの全ての導電性接着構造は、段付き水平面の追加的部分
集合を含む追加的水平面ＨＳＰ１などの第４平面上に設けられてもよい。第４平面は、第
１接点面よりも例えば６ミクロンだけ下方に位置してもよい。四色ディスプレイパネルや
五色ディスプレイパネルなどの三色より多い数の色を伴うディスプレイパネルを同様に形
成してもよい。三色より多い色を伴うディスプレイパネルの利点のひとつは、そのような
ディスプレイパネルが非一様ピクセルまたは死んだ（ｄｅａｄ）ピクセルに対する感度が
低いことである。
【００８３】
第２導電性接着構造４３０Ｇのそれぞれは、第１導電性接着構造４３０Ｂの任意の実施の
形態と同じ物質スタック（または同じ物質構成）を有してもよい。第２導電性接着構造４
３０Ｇは、バックプレーン４０１内の対応する金属相互接続構造４４０に電気的に接続さ
れる。ある実施の形態では、第２導電性接着構造４３０Ｇを用いることで、バックプレー
ン４０１への移送対象の種々のデバイスを電気的および機械的に結合してもよい。ある実
施の形態では、第２導電性接着構造４３０Ｇの高さは第１導電性接着構造４３０Ｂの高さ
よりも大きくてもよい。言い換えると、第１導電性接着構造４３０Ｂの高さは第２導電性
接着構造４３０Ｇの高さよりも小さくてもよい。
【００８４】
第３導電性接着構造４３０Ｒのそれぞれは、第１導電性接着構造４３０Ｂまたは第２導電
性接着構造４３０Ｇの任意の実施の形態と同じ物質スタック（または同じ物質構成）を有
してもよい。第３導電性接着構造４３０Ｒは、バックプレーン４０１内の対応する金属相
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互接続構造４４０に電気的に接続される。ある実施の形態では、第３導電性接着構造４３
０Ｒを用いることで、バックプレーン４０１への移送対象の種々のデバイスを電気的およ
び機械的に結合してもよい。ある実施の形態では、第３導電性接着構造４３０Ｒの高さは
第２導電性接着構造４３０Ｇの高さよりも大きくてもよい。言い換えると、第２導電性接
着構造４３０Ｇの高さは第３導電性接着構造４３０Ｒの高さよりも小さくてもよい。
【００８５】
追加的導電性接着構造４３０Ｓのそれぞれは、第１導電性接着構造４３０Ｂまたは第２導
電性接着構造４３０Ｇまたは第３導電性接着構造４３０Ｒの任意の実施の形態と同じ物質
スタック（または同じ物質構成）を有してもよい。追加的導電性接着構造４３０Ｓは、バ
ックプレーン４０１内の対応する金属相互接続構造４４０に電気的に接続される。ある実
施の形態では、追加的導電性接着構造４３０Ｓを用いることで、バックプレーン４０１へ
の移送対象の種々のデバイスを電気的および機械的に結合してもよい。ある実施の形態で
は、追加的導電性接着構造４３０Ｓの高さは第３導電性接着構造４３０Ｒの高さよりも大
きくてもよい。言い換えると、第３導電性接着構造４３０Ｒの高さは追加的導電性接着構
造４３０Ｓの高さよりも小さくてもよい。
【００８６】
図１２を参照すると、第１移送基板３０１Ｂと第１波長の光を発する第１発光デバイス１
０Ｂとを備えるアセンブリがバックプレーン４０１上に置かれる。この場合、第１発光デ
バイス１０Ｂの第１部分集合１１Ｂは第１導電性接着構造４３０Ｂに接するが、第１発光
デバイス１０Ｂの第２部分集合１２Ｂはどの導電性接着構造とも接しない。第１移送基板
３０１Ｂと第１発光デバイス１０Ｂとを備えるアセンブリは、第１発光デバイス１０Ｂの
第１部分集合１１Ｂの接触パッド（不図示）が対応する第１導電性接着構造４３０Ｂに接
するように、バックプレーン４０１に対して揃えられる。具体的には、各接着パッド４２
０および重ねられている第１発光デバイス１０Ｂの対応する接触パッドがそれらの間に位
置する第１導電性接着構造４３０Ｂに接するように、第１発光デバイス１０Ｂのアレイが
バックプレーン４０１上で位置決めされてもよい。
【００８７】
第１移送基板３０１Ｂ上の第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合１１Ｂは第１導電性接
着構造４３０Ｂに接着され、該第１導電性接着構造４３０Ｂはバックプレーン４０１の段
付き水平面の第１部分集合上に設けられている。ある実施の形態では、接着パッド４２０
ははんだ付け可能接着パッドであってもよく、バックプレーン４０１および第１移送基板
３０１Ｂに熱サイクルを適用することで、はんだ材をリフローさせ、接着パッド４２０を
第１導電性接着構造４３０Ｂに取り付けてもよい。ある実施の形態では、接着パッド４２
０はコールドボンディング（cold bonding）接着パッドであってもよく、第１導電性接着
構造４３０ＢはＣｕスタッドバンプなどの金属スタッドバンプであってもよい。この場合
、機械的力を印加することによって、各接着パッド４２０と対応する第１導電性接着構造
４３０Ｂとが相互接続される。オプションで、バックプレーン４０１と揃えられる前に、
第１移送基板３０１Ｂを１００ミクロンよりも薄い厚さまで薄くしてもよい。
【００８８】
図１３を参照すると、第１導電性接着構造４３０Ｂに接着された各第１発光デバイス１０
Ｂは個々に第１移送基板３０１Ｂから分離されてもよく、一方で第１導電性接着構造４３
０Ｂに接着されていない第１発光デバイス１０Ｂはそのまま残る、すなわち取り外されな
い。第１導電性接着構造４３０Ｂに接着された第１発光デバイス１０Ｂの集合は第１発光
デバイス１０Ｂの第１部分集合１１Ｂであり、第１導電性接着構造４３０Ｂに接着されて
いない第１発光デバイス１０Ｂの集合は第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合１２Ｂで
ある。レーザ４７７により発せられるターゲットへのレーザ照射を用いることで、第１発
光デバイス１０Ｂの第１部分集合１１Ｂのなかの各第１発光デバイス１０Ｂを取り外すこ
とができる。レーザビームがリリース層２０によって吸収されるようにリリース層の材質
が選択される。レーザビームのサイズまたはレーザビームがラスタ化されるのであればレ
ーザビームのラスタエリアのサイズは、単一の第１発光デバイス１０Ｂのエリアに実質的
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にマッチするように選択されてもよい。第１光学保護材層１７Ｂが存在する場合、それは
それに二次的に入射するレーザビームの一部を吸収するか反射してもよい。ある実施の形
態では、リリース層２０の照射された部分は切除されてもよい。さらに、接着剤層３０の
うちリリース層２０の切除部分の下になる部分は、レーザ照射中に二次的に切除されるか
または構造的に損傷を受けうる。
【００８９】
第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合１１Ｂに重なるリリース層２０の各部分は、順番
に、すなわち一度に一つずつ、レーザビームによって照射される。レーザビームによって
照射されるリリース層２０の部分はリリース層２０の第１部分と総称され、一方で、レー
ザビームによって照射されないリリース層２０の部分はリリース層２０の第２部分と総称
される。第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合１１Ｂに重なるリリース層２０の第１部
分は、第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合１２Ｂに重なるリリース層２０の第２部分
が除去されないままで、選択的かつ順番に除去される。第１移送基板３０１Ｂは、レーザ
波長において光学的に透明である物質を含む。
【００９０】
ある実施の形態では、リリース層２０は珪素窒化物を含んでもよく、レーザ波長は紫外の
波長（例えば２４８ｎｍまたは１９３ｎｍ）であってもよく、レーザビームでリリース層
２０の第１部分を照らすことは、リリース層２０の第１部分を切除する。リリース層２０
の第２部分を除去せずにリリース層２０の第１部分を選択的に除去するプロセスは、本明
細書において、エリア選択的レーザリフトオフプロセス、またはダイ選択的レーザリフト
オフプロセスと称される。レーザビームのレーザ照射のエリアのサイズ（すなわち、ショ
ットサイズ）は、レーザ照射のエリアが各第１発光デバイス１０Ｂ（または同時に複数の
第１発光デバイス１０Ｂが移送される場合は複数の第１発光デバイス）のエリアよりも少
し大きくなるように、選択されてもよい。第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合１１Ｂ
のみ、すなわち下にある接着パッド４２０と接着された対応する導電性接触構造４３０Ｂ
を有する第１発光デバイス１０Ｂ（または第１発光デバイス１０Ｂのグループ）の部分集
合、が選択的レーザリフトオフプロセスによって処理される。レーザビームは、バックプ
レーン４０１に接着されていない第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合１２Ｂから逸ら
される。
【００９１】
図１４を参照すると、第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合１１Ｂに重なるリリース層
２０の第１部分の全てが除去された後、第１移送基板３０１Ｂおよび／またはバックプレ
ーン４０１を相手から引き離すことによって、第１移送基板３０１Ｂをバックプレーン４
０１から分離することができる。ある実施の形態では、リリース層２０の第１部分がレー
ザビームで照らされた後、第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合１１Ｂのうちの少なく
ともひとつに、接着剤層３０の残余部分３０Ｆが形成されてもよい。他の実施の形態では
、接着剤層３０のうちリリース層２０の照射部分の下にある部分は切除されるかまたは、
液化され例えば下の第１発光デバイス１０Ｂの側壁に沿って流れ落ちてもよい。接着剤層
３０の部分がリリース層２０の照射部分の下に残る場合、第１移送基板３０１Ｂと第１発
光デバイス１０Ｂの第２部分集合１２Ｂとを備えるアセンブリがバックプレーン４０１か
ら分離される間に、そのような部分の周囲は砕けうる。第１移送基板３０１Ｂと第１発光
デバイス１０Ｂの第２部分集合１２Ｂとを備えるアセンブリのバックプレーン４０１から
の分離は、第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合１１Ｂが第１導電性接着構造４３０Ｂ
に接着されたままである間に、行われてもよい。
【００９２】
第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合１２Ｂを用いて、引き続き、第１発光デバイス１
０Ｂの別の部分集合を別のバックプレーン（不図示）へ移送してもよい。第２移送基板３
００Ｇ上の第２発光デバイス１０Ｇ（図６参照）を同様に用いて、第２発光デバイス１０
Ｇの部分集合をさらに別のバックプレーン（不図示）へ移送してもよい。第３移送基板３
００Ｒ上の第３発光デバイス１０Ｒ（図６参照）を同様に用いて、第３発光デバイス１０
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Ｒの部分集合をさらに別のバックプレーン（不図示）へ移送してもよい。追加的移送基板
３００Ｓ上のセンサデバイス１０Ｓ（図６参照）を同様に用いて、センサデバイス１０Ｓ
の部分集合をさらに別のバックプレーン（不図示）へ移送してもよい。
【００９３】
オプションで、ウェット化学クリーンプロセスを行うことで、バックプレーン４０１およ
びその上の第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合１１Ｂから残留物を除去してもよい。
例えば、薄いフッ化水素酸を用いることで、バックプレーン４０１および第１発光デバイ
ス１０Ｂの第１部分集合１１Ｂの表面から残留物を除去してもよい。
【００９４】
図１５を参照すると、第２移送基板３０１Ｇと第２波長の光を発する第２発光デバイス１
０Ｇとを備えるアセンブリが提供される。第２波長は第１波長とは異なる。例えば、第１
波長は青色光の波長であってもよく、第２波長は緑色光の波長であってもよい。第２発光
デバイス１０Ｇがバックプレーン４０１の上側を向いている構成において、第１発光デバ
イス１０Ｂの第１部分集合が存在するバックプレーン４０１上の位置に対応する位置には
、第２発光デバイス１０Ｇは存在しない。言い換えると、第２発光デバイス１０Ｇが下を
向き、かつ、バックプレーン４０１上の第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合が上を向
く構成において、第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合のエリアと重なるエリアには、
第２発光デバイス１０Ｇは存在しない。ある実施の形態では、第２発光デバイス１０Ｇの
部分集合の移送のために第２移送基板３０１Ｇをバックプレーン４０１と揃える前に、バ
ックプレーン４０１上の既存の第１デバイス１０Ｂと重なる位置に設けられた第２発光デ
バイス１０Ｇを第２移送基板３０１Ｇから除去してもよい。オプションで、第２発光デバ
イス１０Ｇの部分集合を重なる位置から除去する前に、第２光学保護材層１７Ｇを適用す
ることで、第２発光デバイス１０Ｇの間の隙間を埋めてもよい。第２光学保護材層１７Ｇ
は第１光学保護材層１７Ｂと同じ構成を有してもよい。第１発光デバイス１０Ｂの第１部
分集合が存在するバックプレーン４０１上の位置に対応する位置には第２発光デバイス１
０Ｇが存在しないことを確実にすることで、第２発光デバイス１０Ｇの部分集合を接着す
るために第２移送基板３０１Ｇが後にバックプレーン４０１に載置されるときに、第２発
光デバイス１０Ｇと第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合との衝突の可能性を回避する
ことができる。
【００９５】
第２移送基板３０１Ｇと第２発光デバイス１０Ｇとのアセンブリをバックプレーン４０１
に対して揃えた後、第２移送基板３０１Ｇと第２発光デバイス１０Ｇとのアセンブリがバ
ックプレーン４０１上に置かれる。この場合、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合は
第２導電性接着構造４３０Ｇに接するが、第２発光デバイス１０Ｇの第２部分集合１２Ｂ
はどの導電性接着構造とも接しない。第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合の接触パッ
ド（不図示）は対応する第２導電性接着構造４３０Ｇに接する。具体的には、各接着パッ
ド４２０および重ねられている第２発光デバイス１０Ｇの対応する接触パッドがそれらの
間に位置する第２導電性接着構造４３０Ｇに接するように、第２発光デバイス１０Ｇのア
レイがバックプレーン４０１上で位置決めされてもよい。
【００９６】
第２導電性接着構造４３０Ｇは、第２発光デバイス１０Ｇの移送が望まれている位置に存
在する。第２移送基板３０１Ｇ上の第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合は第２導電性
接着構造４３０Ｇに接着され、該第２導電性接着構造４３０Ｇはバックプレーン４０１の
段付き水平面の第２部分集合上に設けられている。接着パッド４２０と、第２発光デバイ
ス１０Ｇの第１部分集合の重なっている接触パッドと、の組のそれぞれは、上述の接着方
法の任意のものを用いて、対応する第２導電性接着構造４３０Ｇを通じて接着されてもよ
い。上述の接着方法とはすなわち、接着パッド４２０と、第１発光デバイス１０Ｂの第１
部分集合の重なっている接触パッドと、の組を対応する第１導電性接着構造４３０Ｂを通
じて接着するために用いられうる接着方法である。
【００９７】
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続いて、第２導電性接着構造４３０Ｇに接着された各第２発光デバイス１０Ｇは個々に第
２移送基板３０１Ｇから分離されてもよく、一方で第２導電性接着構造４３０Ｇに接着さ
れていない第２発光デバイス１０Ｇはそのまま残る、すなわち取り外されない。第２導電
性接着構造４３０Ｇに接着された第２発光デバイス１０Ｇの集合は第２発光デバイス１０
Ｇの第１部分集合であり、第２導電性接着構造４３０Ｇに接着されていない第２発光デバ
イス１０Ｇの集合は第２発光デバイス１０Ｇの第２部分集合である。以前の処理ステップ
において第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合を取り外すために用いられたのと同じ方
法で、レーザ４７７により発せられるターゲットへのレーザ照射を用いることで、第２発
光デバイス１０Ｇの第１部分集合のなかの各第２発光デバイス１０Ｇを取り外すことがで
きる。したがって、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合に重なるリリース層２０の第
１部分は、第２発光デバイス１０Ｇの第２部分集合に重なるリリース層２０の第２部分が
除去されないままで、選択的かつ順番に除去される。第２移送基板３０１Ｇは、レーザ波
長において光学的に透明である物質を含む。ある実施の形態では、リリース層２０は珪素
窒化物を含んでもよく、レーザ波長は紫外の波長（例えば２４８ｎｍまたは１９３ｎｍ）
であってもよく、レーザビームでリリース層２０の第１部分を照らすことは、リリース層
２０の第１部分を切除する。
【００９８】
図１７を参照すると、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合に重なるリリース層２０の
第１部分の全てが除去された後、第２移送基板３０１Ｇおよび／またはバックプレーン４
０１を相手から引き離すことによって、第２移送基板３０１Ｇをバックプレーン４０１か
ら分離することができる。ある実施の形態では、リリース層２０の第１部分がレーザビー
ムで照らされた後、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合のうちの少なくともひとつに
、接着剤層３０の残余部分３０Ｆが形成されてもよい。他の実施の形態では、接着剤層３
０のうちリリース層２０の照射部分の下にある部分は切除されるかまたは、液化され例え
ば下の第２発光デバイス１０Ｇの側壁に沿って流れ落ちてもよい。接着剤層３０の部分が
リリース層２０の照射部分の下に残る場合、第２移送基板３０１Ｇと第２発光デバイス１
０Ｇの第２部分集合とを備えるアセンブリがバックプレーン４０１から分離される間に、
そのような部分の周囲は砕けうる。第２移送基板３０１Ｇと第２発光デバイス１０Ｇの第
２部分集合とを備えるアセンブリのバックプレーン４０１からの分離は、第２発光デバイ
ス１０Ｇの第１部分集合が第２導電性接着構造４３０Ｇに接着されたままである間に、行
われてもよい。
【００９９】
第２発光デバイス１０Ｇの第２部分集合を用いて、引き続き、第２発光デバイス１０Ｇの
別の部分集合を別のバックプレーン（不図示）へ移送してもよい。オプションで、ウェッ
ト化学クリーンプロセスを行うことで、バックプレーン４０１並びに第１発光デバイス１
０Ｂの第１部分集合および第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合から残留物を除去して
もよい。例えば、薄いフッ化水素酸を用いることで、バックプレーン４０１、第１発光デ
バイス１０Ｂの第１部分集合および第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合の表面から残
留物を除去してもよい。
【０１００】
図１８を参照すると、第３移送基板３０１Ｒと第３波長の光を発する第３発光デバイス１
０Ｒとを備えるアセンブリが提供される。第３波長は第１波長とも第２波長とも異なる。
例えば、第１波長は青色光の波長であってもよく、第２波長は緑色光の波長であってもよ
く、第３波長は赤色光の波長であってもよい。第３発光デバイス１０Ｒがバックプレーン
４０１の上側を向いている構成において、第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合または
第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合が存在するバックプレーン４０１上の位置に対応
する位置には、第３発光デバイス１０Ｒは存在しない。言い換えると、第３発光デバイス
１０Ｒが下を向き、かつ、バックプレーン４０１上の第１発光デバイス１０Ｂの第１部分
集合および第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合が上を向く構成において、第１発光デ
バイス１０Ｂの第１部分集合または第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合のエリアと重
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なるエリアには、第３発光デバイス１０Ｒは存在しない。
【０１０１】
ある実施の形態では、第３発光デバイス１０Ｒの部分集合の移送のために第３移送基板３
０１Ｒをバックプレーン４０１と揃える前に、バックプレーン４０１上の既存のデバイス
（１０Ｂ、１０Ｇ）と重なる位置に設けられた第３発光デバイス１０Ｒを第３移送基板３
０１Ｒから除去してもよい。オプションで、第３発光デバイス１０Ｒの部分集合を重なる
位置から除去する前に、第３光学保護材層１７Ｒを適用することで、第３発光デバイス１
０Ｒの間の隙間を埋めてもよい。第３光学保護材層１７Ｒは第１光学保護材層１７Ｂと同
じ構成を有してもよい。第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合および第２発光デバイス
１０Ｇの第１部分集合が存在するバックプレーン４０１上の位置に対応する位置には第３
発光デバイス１０Ｒが存在しないことを確実にすることで、第３発光デバイス１０Ｒの部
分集合を接着するために第３移送基板３０１Ｒが後にバックプレーン４０１に載置される
ときに、第３発光デバイス１０Ｒと第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合との衝突の可
能性および第３発光デバイス１０Ｒと第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合との衝突の
可能性を回避することができる。
【０１０２】
第３移送基板３０１Ｒと第３発光デバイス１０Ｒとのアセンブリをバックプレーン４０１
に対して揃えた後、第３移送基板３０１Ｒと第３発光デバイス１０Ｒとのアセンブリがバ
ックプレーン４０１上に置かれる。この場合、第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合は
第３導電性接着構造４３０Ｒに接するが、第３発光デバイス１０Ｒの第２部分集合はどの
導電性接着構造とも接しない。第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合の接触パッド（不
図示）は対応する第３導電性接着構造４３０Ｒに接する。具体的には、各接着パッド４２
０および重ねられている第３発光デバイス１０Ｒの対応する接触パッドがそれらの間に位
置する第３導電性接着構造４３０Ｒに接するように、第３発光デバイス１０Ｒのアレイが
バックプレーン４０１上で位置決めされてもよい。
【０１０３】
第３導電性接着構造４３０Ｒは、第３発光デバイス１０Ｒの移送が望まれている位置にの
み形成される。第３移送基板３０１Ｒ上の第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合は第３
導電性接着構造４３０Ｒに接着され、該第３導電性接着構造４３０Ｒはバックプレーン４
０１の段付き水平面の第３部分集合上に設けられている。接着パッド４２０と、第３発光
デバイス１０Ｒの第１部分集合の重なっている接触パッドと、の組のそれぞれは、上述の
接着方法の任意のものを用いて、対応する第３導電性接着構造４３０Ｒを通じて接着され
てもよい。上述の接着方法とはすなわち、接着パッド４２０と、第１発光デバイス１０Ｂ
の第１部分集合の重なっている接触パッドと、の組を対応する第１導電性接着構造４３０
Ｂを通じて接着するために用いられうる接着方法である。
【０１０４】
続いて、第３導電性接着構造４３０Ｒに接着された各第３発光デバイス１０Ｒは個々に第
３移送基板３０１Ｒから分離されてもよく、一方で第３導電性接着構造４３０Ｒに接着さ
れていない第３発光デバイス１０Ｒはそのまま残る、すなわち取り外されない。第３導電
性接着構造４３０Ｒに接着された第３発光デバイス１０Ｒの集合は第３発光デバイス１０
Ｒの第１部分集合であり、第３導電性接着構造４３０Ｒに接着されていない第３発光デバ
イス１０Ｒの集合は第３発光デバイス１０Ｒの第２部分集合である。以前の処理ステップ
において第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合を取り外すために用いられたのと同じ方
法で、レーザ４７７により発せられるターゲットへのレーザ照射を用いることで、第３発
光デバイス１０Ｒの第１部分集合のなかの各第３発光デバイス１０Ｒを取り外すことがで
きる。したがって、第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合に重なるリリース層２０の第
１部分は、第３発光デバイス１０Ｒの第２部分集合に重なるリリース層２０の第２部分が
除去されないままで、選択的かつ順番に除去される。第３移送基板３０１Ｒは、レーザ波
長において光学的に透明である物質を含む。ある実施の形態では、リリース層２０は珪素
窒化物を含んでもよく、レーザ波長は紫外の波長（例えば２４８ｎｍまたは１９３ｎｍ）
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であってもよく、レーザビームでリリース層２０の第１部分を照らすことは、リリース層
２０の第１部分を切除する。
【０１０５】
図１９を参照すると、第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合に重なるリリース層２０の
第１部分の全てが除去された後、第３移送基板３０１Ｒおよび／またはバックプレーン４
０１を相手から引き離すことによって、第３移送基板３０１Ｒをバックプレーン４０１か
ら分離することができる。ある実施の形態では、リリース層２０の第１部分がレーザビー
ムで照らされた後、第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合のうちの少なくともひとつに
、接着剤層３０の残余部分３０Ｆが形成されてもよい。他の実施の形態では、接着剤層３
０のうちリリース層２０の照射部分の下にある部分は切除されるかまたは、液化され例え
ば下の第３発光デバイス１０Ｒの側壁に沿って流れ落ちてもよい。接着剤層３０の部分が
リリース層２０の照射部分の下に残る場合、第３移送基板３０１Ｒと第３発光デバイス１
０Ｒの第２部分集合とを備えるアセンブリがバックプレーン４０１から分離される間に、
そのような部分の周囲は砕けうる。第３移送基板３０１Ｒと第３発光デバイス１０Ｒの第
２部分集合とを備えるアセンブリのバックプレーン４０１からの分離は、第３発光デバイ
ス１０Ｒの第１部分集合が第３導電性接着構造４３０Ｒに接着されたままである間に、行
われてもよい。
【０１０６】
第３発光デバイス１０Ｒの第２部分集合を用いて、引き続き、第３発光デバイス１０Ｒの
別の部分集合を別のバックプレーン（不図示）へ移送してもよい。オプションで、ウェッ
ト化学クリーンプロセスを行うことで、バックプレーン４０１、第１発光デバイス１０Ｂ
の第１部分集合、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合および第３発光デバイス１０Ｒ
の第１部分集合から残留物を除去してもよい。例えば、薄いフッ化水素酸を用いることで
、バックプレーン４０１、第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合、第２発光デバイス１
０Ｇの第１部分集合および第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合の表面から残留物を除
去してもよい。
【０１０７】
種々のデバイスを接着する順序は、異なる高さおよび同じ水平ピッチ、すなわち二つの水
平方向に沿った同じ周期性、を有する複数タイプのデバイスの接着を可能とするべく可換
であることは理解される。総じて、バックプレーン４０１上に既に存在する接着されたデ
バイスと接着対象の新たなデバイスとの間の衝突を避けるように、異なるデバイス１０を
接着する順番と対応する導電性接着構造の高さとを選択してもよい。デバイスと、バック
プレーン４０１上に載置された移送基板の接着剤層と、の間の界面を含む水平面は、バッ
クプレーン４０１上の既存のデバイスの最上面よりも上方に位置する。
【０１０８】
図２０を参照すると、追加的移送基板３０１Ｓと少なくともひとつのパラメータを検出す
るセンサデバイスとを備えるアセンブリが提供される。少なくともひとつのパラメータは
、明るさ、圧力、温度、および／または他の物理的パラメータであってもよい。センサデ
バイス１０Ｓがバックプレーン４０１の上側を向いている構成において、第１発光デバイ
ス１０Ｂの第１部分集合、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合、または第３発光デバ
イス１０Ｒの第１部分集合が存在するバックプレーン４０１上の位置に対応する位置には
、センサデバイス１０Ｓは存在しない。言い換えると、センサデバイス１０Ｓが下を向き
、かつ、バックプレーン４０１上の第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合、第２発光デ
バイス１０Ｇの第１部分集合および第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合が上を向く構
成において、第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合、第２発光デバイス１０Ｇの第１部
分集合または第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合のエリアと重なるエリアには、セン
サデバイス１０Ｓは存在しない。ある実施の形態では、センサデバイス１０Ｓの部分集合
の移送のために追加的移送基板３０１Ｓをバックプレーン４０１と揃える前に、バックプ
レーン４０１上の既存のデバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）と重なる位置に設けられた
センサデバイス１０Ｓを追加的移送基板３０１Ｓから除去してもよい。オプションで、セ
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ンサデバイス１０Ｓの部分集合を重なる位置から除去する前に、第４光学保護材層１７Ｓ
を適用することで、センサデバイス１０Ｓの間の隙間を埋めてもよい。第４光学保護材層
１７Ｓは第１光学保護材層１７Ｂと同じ構成を有してもよい。第１発光デバイス１０Ｂの
第１部分集合、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合および第３発光デバイス１０Ｒの
第１部分集合が存在するバックプレーン４０１上の位置に対応する位置にはセンサデバイ
ス１０Ｓが存在しないことを確実にすることで、センサデバイス１０Ｓの部分集合を接着
するために追加的移送基板３０１Ｓが後にバックプレーン４０１に載置されるときに、セ
ンサデバイス１０Ｓと発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）との衝突の可能性を回避
することができる。
【０１０９】
追加的移送基板３０１Ｒとセンサデバイス１０Ｓとのアセンブリをバックプレーン４０１
に対して揃えた後、追加的移送基板３０１Ｓとセンサデバイス１０Ｓとのアセンブリがバ
ックプレーン４０１上に置かれる。この場合、センサデバイス１０Ｓの第１部分集合は追
加的導電性接着構造４３０Ｓに接するが、センサデバイス１０Ｓの第２部分集合はどの導
電性接着構造とも接しない。センサデバイス１０Ｓの第１部分集合の接触パッド（不図示
）は対応する追加的導電性接着構造４３０Ｓに接する。具体的には、各接着パッド４２０
および重ねられているセンサデバイス１０Ｓの対応する接触パッドがそれらの間に位置す
る追加的導電性接着構造４３０Ｓに接するように、センサデバイス１０Ｓのアレイがバッ
クプレーン４０１上で位置決めされてもよい。
【０１１０】
追加的導電性接着構造４３０Ｓは、センサデバイス１０Ｓの移送が望まれている位置にの
み形成される。追加的移送基板３０１Ｓ上のセンサデバイス１０Ｓの第１部分集合は追加
的導電性接着構造４３０Ｓに接着され、該追加的導電性接着構造４３０Ｓはバックプレー
ン４０１の段付き水平面の第４部分集合上に設けられている。接着パッド４２０と、セン
サバイス１０Ｓの第１部分集合の重なっている接触パッドと、の組のそれぞれは、上述の
接着方法の任意のものを用いて、対応する追加的導電性接着構造４３０Ｓを通じて接着さ
れてもよい。上述の接着方法とはすなわち、接着パッド４２０と、第１発光デバイス１０
Ｂの第１部分集合の重なっている接触パッドと、の組を対応する第１導電性接着構造４３
０Ｂを通じて接着するために用いられうる接着方法である。
【０１１１】
続いて、追加的導電性接着構造４３０Ｓに接着された各センサデバイス１０Ｓは個々に追
加的移送基板３０１Ｇから分離されてもよく、一方で追加的導電性接着構造４３０Ｓに接
着されていないセンサデバイス１０Ｓはそのまま残る、すなわち取り外されない。追加的
導電性接着構造４３０Ｇに接着されたセンサデバイス１０Ｓの集合はセンサデバイス１０
Ｓの第１部分集合であり、第２導電性接着構造４３０Ｇに接着されていないセンサデバイ
ス１０Ｓの集合はセンサデバイス１０Ｓの第２部分集合である。以前の処理ステップにお
いて第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合を取り外すために用いられたのと同じ方法で
、レーザ４７７により発せられるターゲットへのレーザ照射を用いることで、センサデバ
イス１０Ｓの第１部分集合のなかの各センサデバイス１０Ｓを取り外すことができる。し
たがって、センサデバイス１０Ｓの第１部分集合に重なるリリース層２０の第１部分は、
センサデバイス１０Ｓの第２部分集合に重なるリリース層２０の第２部分が除去されない
ままで、選択的かつ順番に除去される。追加的移送基板３０１Ｓは、レーザ波長において
光学的に透明である物質を含む。ある実施の形態では、リリース層２０は珪素窒化物を含
んでもよく、レーザ波長は紫外の波長（例えば２４８ｎｍまたは１９３ｎｍ）であっても
よく、レーザビームでリリース層２０の第１部分を照らすことは、リリース層２０の第１
部分を切除する。
【０１１２】
図２１を参照すると、センサデバイス１０Ｓの第１部分集合に重なるリリース層２０の第
１部分の全てが除去された後、追加的移送基板３０１Ｓおよび／またはバックプレーン４
０１を相手から引き離すことによって、追加的移送基板３０１Ｓをバックプレーン４０１
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から分離することができる。ある実施の形態では、リリース層２０の第１部分がレーザビ
ームで照らされた後、センサデバイス１０Ｓの第１部分集合のうちの少なくともひとつに
、接着剤層３０の残余部分３０Ｆが形成されてもよい。他の実施の形態では、接着剤層３
０のうちリリース層２０の照射部分の下にある部分は切除されるかまたは、液化され例え
ば下のセンサデバイス１０Ｓの側壁に沿って流れ落ちてもよい。接着剤層３０の部分がリ
リース層２０の照射部分の下に残る場合、追加的移送基板３０１Ｓとセンサデバイス１０
Ｓの第２部分集合とを備えるアセンブリがバックプレーン４０１から分離される間に、そ
のような部分の周囲は砕けうる。追加的移送基板３０１Ｓとセンサデバイス１０Ｓの第２
部分集合とを備えるアセンブリのバックプレーン４０１からの分離は、センサデバイス１
０Ｓの第１部分集合が追加的導電性接着構造４３０Ｓに接着されたままである間に、行わ
れてもよい。
【０１１３】
センサデバイス１０Ｓの第２部分集合を用いて、引き続き、センサデバイス１０Ｓの別の
部分集合を別のバックプレーン（不図示）へ移送してもよい。オプションで、ウェット化
学クリーンプロセスを行うことで、バックプレーン４０１、第１発光デバイス１０Ｂの第
１部分集合、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合、第３発光デバイス１０Ｒの第１部
分集合およびセンサデバイス１０Ｓの第１部分集合から残留物を除去してもよい。例えば
、薄いフッ化水素酸を用いることで、バックプレーン４０１、第１発光デバイス１０Ｂの
第１部分集合、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合、第３発光デバイス１０Ｒの第１
部分集合およびセンサデバイス１０Ｓの第１部分集合の表面から残留物を除去してもよい
。
【０１１４】
図２２を参照すると、電子コンポーネント（発光デバイスサブピクセル、センサ、または
他のコンポーネント）は透明封止材によって封止されてもよい。透明封止材は発光デバイ
スサブピクセルからの光の抽出を高め、それによりディスプレイパネルによって発せられ
る光の量を増やす。透明封止材は、山谷の高さ変動がより小さいディスプレイパネルの上
面を提供してもよい。透明材料をバックプレーン４０１上に堆積させることで、透明封止
誘電体層４７０を形成してもよい。封止材は、誘電樹脂（例えば、ベンゾシクロブテン、
ポリメチルメタクリレート、ポリベンゾオキサゾール、またはポリイミド）や珪素や誘電
体（例えば、ＴｉＯ２またはＳｉＯ２）や低融点ガラスやスピンオンガラスなどの広範囲
の材料のうちのいずれかであってもよい。
【０１１５】
導電性接着構造の厚さおよび／または電子コンポーネント（発光デバイス、センサ、また
は他の電子要素）の厚さはコンポーネントのグループごとに異なっていてもよい。センサ
を備える三色ＲＧＢディスプレイパネルの例では、第１発光デバイス１０Ｂは青色発光デ
バイスであり、第２発光デバイスは緑色発光デバイスであり、第３発光デバイスは赤色発
光デバイスであってもよい。青色発光デバイスは６ミクロンの厚さを有してもよく、バッ
クプレーン基板と青色発光デバイスとの間の第１導電性接着構造４３０Ｂは厚さが約２ミ
クロンであってもよい。緑色発光デバイスは７ミクロンの厚さを有してもよく、バックプ
レーン基板と緑色発光デバイスとの間の第２導電性接着構造４３０Ｇは厚さが約４ミクロ
ンであってもよい。赤色発光デバイスは８ミクロンの厚さを有してもよく、バックプレー
ン基板と赤色発光デバイスとの間の第３導電性接着構造４３０Ｒは厚さが約５ミクロンで
あってもよい。センサデバイス１０Ｓは８ミクロンの厚さを有してもよく、バックプレー
ン基板とセンサとの間の追加的導電性接着構造４３０Ｓは厚さが約７ミクロンであっても
よい。この例では、バックプレーン基板の面からの電子コンポーネントの遠位面（バック
プレーン４３０から最も遠い発光デバイスまたはセンサの面）の高さは、青色発光デバイ
ス、緑色発光デバイス、赤色発光デバイス、センサについてそれぞれ８ミクロン、１１ミ
クロン、１３ミクロン、１５ミクロンであってもよい。
【０１１６】
上記の例に記載されるように、ディスプレイパネルにおいて、電子コンポーネント（発光



(29) JP 2020-4978 A 2020.1.9

10

20

30

40

50

デバイス、センサ、等）の導電性接着構造の厚さは異なっていてもよく、電子コンポーネ
ント（発光デバイス、センサ、等）の厚さは異なっていてもよく、それらの組み合わせで
あってもよい。
【０１１７】
導電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３０Ｓ）は、バックプレーン４０１
に固定された各要素へのひとつ以上の電気接点を作るよう構成されてもよい。ある実施の
形態では、緑色発光デバイスサブピクセルは、二つの導電性接着構造によってバックプレ
ーン基板に固定されてもよい。第１導電性接着構造は緑色発光デバイスのカソードをバッ
クプレーン４３０内の電子回路に接続し、第２導電性接着構造は発光デバイスのアノード
をバックプレーン４０１内の電子回路に接続する。ある実施の形態では、第１導電性接着
構造と第２導電性接着構造とは異なる水平面上に設けられてもよい。例えば、アノード接
点面はカソード接点面よりも０．５ミクロンほど高いところにあってもよい。ある実施の
形態では、第１導電性接着構造と第２導電性接着構造とは異なる厚さを有してもよい。例
えば、アノード接着構造の厚さはカソード接着構造よりも０．５マイクロメートルほど厚
くてもよい。
【０１１８】
他の実施の形態では、青色発光デバイスサブピクセルは、ひとつの導電性接着構造によっ
てバックプレーン４３０に固定されてもよく、このひとつの導電性接着構造はアノード接
着構造またはカソード接着構造のいずれかであってもよい。他の実施の形態では、シリコ
ン光検出器デバイスは、二つの導電性接着構造によってバックプレーン４０１に固定され
てもよい。他の実施の形態では、三つのシリコン光検出器のアレイは、六つの導電性接着
構造によってバックプレーン４０１に固定されてもよい。他の実施の形態では、シリコン
光検出器デバイスは、ひとつの導電性接着構造によってバックプレーン４３０に固定され
てもよく、このひとつの導電性接着構造はアノードまたはカソード接着構造またはカソー
ド接着構造のいずれかであってもよい。
【０１１９】
ある実施の形態では、青色光を発するよう構成された発光デバイスは、緑色光を発するよ
う構成された発光デバイスの隣に、かつ、赤色光を発するよう構成された発光デバイスの
隣に、形成されてもよい。ある実施の形態では、バックプレーン４０１に固定される電子
デバイスへの全ての接点はバックプレーン４０１と電子コンポーネントとの間に設けられ
てもよく、透明封止誘電体層４７０は単一の上面を有してもよい（すなわち、平坦化され
てもよい）。他の実施の形態では、透明封止誘電体層４７０は、例えば各電子コンポーネ
ント上のドーム状表面を伴うマイクロレンズアレイとなるよう形成されてもよい。
【０１２０】
電子コンポーネント（発光デバイスサブピクセル、センサ、または他のコンポーネント）
とバックプレーン４０１との間の導電性接着構造はＡｇ、Ａｌ、Ａｕ、Ｉｎ、Ｓｎ、Ｃｕ
、Ｎｉ、Ｂｉ、Ｓｂを含んでもよい。導電性接着構造は、複数の金属や合金を含む複数の
層を含んでもよい。デバイスの異なる複数のグループのための導電性接着構造は、異なる
金属や合金を含んでもよい。例えば、青色発光デバイスをバックプレーン４０１に固定す
る導電性接着構造はＡｕＳｎを含んでもよく、緑色発光デバイスをバックプレーン４０１
に固定する導電性接着構造はＮｉＳｎを含んでもよく、赤色発光デバイスをバックプレー
ンに固定する導電性接着構造はＩｎＳｎを含んでもよい。
【０１２１】
図２２の例示的構造は、上側に段付き水平面を有するバックプレーン４０１を備える例示
的第１発光デバイスアセンブリである。段付き水平面は、第１水平面ＨＳＰ１内に設けら
れた段付き水平面の第１部分集合と、段付き水平面の第１部分集合とバックプレーン４０
１の裏側面４０９との間よりもバックプレーン４０１の裏側面４０９との間が近い第２水
平面ＨＳＰ２内に設けられた段付き水平面の第２部分集合と、段付き水平面の第２部分集
合とバックプレーン４０１の裏側面４０９との間よりもバックプレーン４０１の裏側面４
０９との間が近い第３水平面ＨＳＰ３内に設けられた段付き水平面の第３部分集合と、段
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付き水平面の第３部分集合とバックプレーン４０１の裏側面４０９との間よりもバックプ
レーン４０１の裏側面４０９との間が近い第４水平面ＨＳＰ４内に設けられた段付き水平
面の第４部分集合と、を含む。各連続する平面間の各段差の高さは０ミクロンから３ミク
ロンの範囲内（例えば、０．２ミクロンから２ミクロンの範囲内）にあってもよい。有限
の高さの段差の存在または不存在は選択的に発光デバイス（またはセンサデバイス）を取
り付けるのに用いられる方法に依存し、該方法は本開示の方法を実現するために用いられ
る実施の形態に依存する。言い換えると、ある実施の形態では段差は存在しないことがあ
り、この場合、全ての水平面（ＨＳＰ１、ＨＳＰ２、ＨＳＰ３、ＨＳＰ４）が同じ水平面
内に位置しうる。段差が存在することにより、種々の電子コンポーネント（例えば、発光
デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）およびセンサデバイス１０Ｓ）の最上面を、そうで
ない場合に可能な高さの差よりも小さな高さの差で形成することをより容易にすることが
できる。
【０１２２】
集積発光デバイスアセンブリはさらに、バックプレーン４０１の段付き水平面に設けられ
た導電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３０Ｓ）を備える。導電性接着構
造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３０Ｓ）は、段付き水平面の第１部分集合に接す
る第１導電性接着構造４３０Ｂと、段付き水平面の第２部分集合に接する第２導電性接着
構造４３０Ｇと、段付き水平面の第３部分集合に接する第３導電性接着構造４３０Ｒと、
段付き水平面の第４部分集合に接する追加的導電性接着構造４３０Ｓと、を備える。
【０１２３】
集積発光デバイスアセンブリはさらに、各導電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０
Ｒ、４３０Ｓ）に接着された発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）を備えてもよい。
発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）は、第１波長の光を発すると共に段付き水平面
の第１部分集合に重なる第１発光デバイス１０Ｂと、第２波長の光を発すると共に段付き
水平面の第２部分集合に重なる第２発光デバイス１０Ｇと、第３波長の光を発すると共に
段付き水平面の第３部分集合に重なる第３発光デバイス１０Ｒと、を含む。
【０１２４】
集積発光デバイスアセンブリはさらに、第４導電性接着構造４３０Ｓを通じてバックプレ
ーン４０１に接着されたセンサデバイス１０Ｓを備えてもよい。センサデバイス１０Ｓは
段付き水平面の第４部分集合に重なってもよい。
【０１２５】
種々の接着されるコンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の位置、種々の導
電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３０Ｓ）の高さ、および種々の段付き
水平面の高さを組み合わせることで、バックプレーン４０１に接着されたときの接着され
るコンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の最上面の間の高さの差を種々の
接着されるコンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の間の高さの差よりも小
さくすることができる。ある実施の形態では、第１発光デバイス１０Ｂと第１導電性接着
構造４０３Ｂとの間の界面を含む第１水平界面ＨＩＰ１と第２水平面ＨＳＰ２（または第
４水平面ＨＳＰ４や裏側面４０９などの他の水平参照平面）との距離は、第２発光デバイ
ス１０Ｇと第２導電性接着構造４３０Ｇとの間の第２水平界面ＨＩＰ２と第２水平面ＨＳ
Ｐ２（または第４水平面ＨＳＰ４や裏側面４０９などの他の水平参照平面）との距離より
も大きくてもよい。
【０１２６】
ある実施の形態では、種々の導電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３０Ｓ
）が異なる高さを有することで、接着されるコンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、
１０Ｓ）の最上面の間の高さの差を低減できる。ある実施の形態では、第２導電性接着構
造４３０Ｇの高さは第１導電性接着構造４３０Ｂの高さよりも大きくてもよい。第３導電
性接着構造４３０Ｒの高さは第２導電性接着構造４３０Ｇの高さよりも大きくてもよい。
追加的導電性接着構造４３０Ｓの高さは第３導電性接着構造４３０Ｒの高さよりも大きく
てもよい。種々の接着されるコンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の間の



(31) JP 2020-4978 A 2020.1.9

10

20

30

40

50

生来的な高さの差、バックプレーン４０１の段付き水平面の間の段の高さの差、および種
々の接着されるコンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の位置を組み合わせ
ることで種々の移送基板（３００Ｂ、３００Ｇ、３００Ｒ、３００Ｓ）の連続する接着の
間での衝突を防ぐことができる場合、種々の導電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３
０Ｒ、４３０Ｓ）の間の高さの差はオプションであってもよい。
【０１２７】
ある実施の形態では、第１発光デバイス１０Ｂの上面を含む第１水平上面ＨＴＰ１と第２
水平面ＨＳＰ２（または第４水平面ＨＳＰ４や裏側面４０９などの他の水平参照平面）と
の距離は、第２発光デバイス１０Ｇの上面を含む第２水平上面ＨＴＰ２と第２水平面ＨＳ
Ｐ２（または第４水平面ＨＳＰ４や裏側面４０９などの他の水平参照平面）との距離より
も小さくてもよい。第２発光デバイス１０Ｇの上面を含む第２水平上面ＨＴＰ２と第２水
平面ＨＳＰ２（または第４水平面ＨＳＰ４や裏側面４０９などの他の水平参照平面）との
距離は、第３発光デバイス１０Ｒの上面を含む第３水平上面ＨＴＰ３と第２水平面ＨＳＰ
２（または第４水平面ＨＳＰ４や裏側面４０９などの他の水平参照平面）との距離よりも
小さくてもよい。第３発光デバイス１０Ｒの上面を含む第３水平上面ＨＴＰ３と第２水平
面ＨＳＰ２（または第４水平面ＨＳＰ４や裏側面４０９などの他の水平参照平面）との距
離は、センサデバイス１０Ｓの上面を含む第４水平上面ＨＴＰ４と第２水平面ＨＳＰ２（
または第４水平面ＨＳＰ４や裏側面４０９などの他の水平参照平面）との距離よりも小さ
くてもよい。
【０１２８】
ある実施の形態では、第２発光デバイス１０Ｇの高さは第１発光デバイス１０Ｂの高さよ
りも大きくてもよく、第３発光デバイス１０Ｒの高さは第２発光デバイス１０Ｇの高さよ
りも大きくてもよく、センサデバイス１０Ｓの高さは第３発光デバイス１０Ｒの高さより
も大きくてもよい。
【０１２９】
ある実施の形態では、バックプレーン４０１は誘電体マトリクス内に埋め込まれた金属相
互接続構造４４０を含む。導電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３０Ｓ）
は、バックプレーン４０１内の対応する金属相互接続構造４４０に電気的に接続される。
金属相互接続構造４４０は、バックプレーン４１０上に設けられたまたはバックプレーン
４１０内に埋め込まれた接着パッド４２０を備えてもよい。接着パッド４２０は、導電性
接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３０Ｓ）の対応する底面に接する。ある実
施の形態では、導電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３０Ｓ）は、対応す
る接着パッド４２０および対応する発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）または対応
するセンサデバイス１０Ｓに接着されたはんだボールを含んでもよい。
【０１３０】
ある実施の形態では、接着剤層の残余部分３０Ｆは接着されるコンポーネント（１０Ｂ、
１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）のうちのひとつ以上の上に存在してもよい。例えば、珪素酸化
物材部分は発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｓ）の対応する上面に接し、互いに横方
向に離間していてもよい。ある実施の形態では、透明封止誘電体層４７０はバックプレー
ン４０１の上に重なり、発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）およびセンサデバイス
１０Ｓが埋め込まれてもよい。
【０１３１】
オプションで、段付き水平面上およびバックプレーン４０１の側壁上に保護材層４２２が
設けられてもよい。保護材層４２２は、紫外光、可視光および赤外光を含む波長範囲内の
光を吸収する材料を含んでもよい。ある実施の形態では、発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ
、１０Ｒ）および／またはセンサデバイス１０Ｓは周期的アレイに配列されてもよく、そ
のアレイでは、水平方向に沿った隣り合う発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）の中
心間距離は単位距離の整数倍である。ある実施の形態では、周期的アレイは、発光デバイ
ス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）および／またはセンサデバイス１０Ｓが矩形格子の格子サ
イトに配置される矩形アレイであってもよい。
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【０１３２】
図２３を参照すると、集積発光デバイスアセンブリの代替的実施の形態が示される。例え
ば、リソグラフィパターニングおよび少なくともひとつのエッチング処理の組み合わせに
よって線状空洞およびビア空洞を形成し、線状空洞およびビア空洞を少なくともひとつの
導電性材料で満たすことによって、透明封止誘電体層４７０の中に導電性相互接続構造４
８０を形成することができる。代替的にまたは追加的に、例えば、導電材料層を堆積させ
、リソグラフィパターニングおよび少なくともひとつのエッチング処理の組み合わせによ
ってその導電材料層をパターニングすることによって、透明封止誘電体層４７０の上に導
電性相互接続構造４８０を形成することができる。導電性相互接続構造４８０は接着され
るコンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）のうちのひとつ以上と電気的に接
してもよい。例えば、導電性相互接続構造４８０は透明封止誘電体層４７０内に埋め込ま
れ、対応する発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）および／または対応するセンサデ
バイス１０Ｓに電気的に接してもよい。ある実施の形態では、導電性相互接続構造４８０
のうちの少なくともひとつは、バックプレーン４０１内に埋め込まれた対応する金属相互
接続構造４４０に電気的に接続されてもよい。
【０１３３】
ある実施の形態では、電子コンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）への電気
接点の第１部分のみが、コンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）とバックプ
レーン４０１との間に形成された導電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３
０Ｓ）によって提供されてもよい。電子コンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０
Ｓ）への電気接点の第２部分は導電性相互接続構造４８０によって実現される上部接触層
によって提供されてもよい。導電性相互接続構造４８０は電子コンポーネント（１０Ｂ、
１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の上に形成され、透明封止誘電体層４７０内に埋め込まれるか
、および／または透明封止誘電体層４７０の上に形成されてもよい。
【０１３４】
ある実施の形態では、透明封止誘電体層４７０はディスプレイパネルの上面を部分的に平
坦化してもよく、ディスプレイパネルは本開示の集積発光デバイスアセンブリを組み入れ
る。透明封止誘電体層４７０内の各電子コンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｓ）の上
面の直上にビア空洞を設けてもよく、ＩＴＯやＡＺＯや銀ナノワイヤメッシュや銀メッシ
ュ電極や他の透明または半透明接点構造などの透明導電性酸化物が封止材および電子コン
ポーネントの上に設けられてもよく、それにより導電性相互接続構造４８０として実現さ
れるｏｐ接点構成を形成してもよい。例えば、ワイヤボンディングによって、または透明
封止誘電体層４７０を貫通して延びる接点ビア構成によって、ある特定のサイトにおいて
上部接点構成をバックプレーン４０１に電気的に結合してもよい。上部接点構成は、バッ
クプレーン４０１上の全ての電子コンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）を
カバーするフルシート（full sheet）接点であってもよいし、特定のコンポーネントまた
はコンポーネントのグループに複数の上部接点構成を提供するようパターン化されてもよ
く、後者の場合、例えばワイヤボンディングによって、またはバックプレーン４０１上に
形成される金属電極との接触によって、いくつかの特定のサイトにおいて上部接点構成を
バックプレーン４０１に電気的に結合してもよい。
【０１３５】
図２４を参照すると、成長基板５００上のデバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）
の代替的実施の形態が示される。この場合、周知のデバイス製造技術を用いることで、成
長基板５００から、デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）を成長させるか製造す
ることができる。例えば、成長基板５００は半導体物質を含む半導体基板であってもよく
、ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体基板（例えば、ＧａＡｓまたはＧａＮ基板）であってもよく
、サファイアなどの絶縁基板であってもよい。各成長基板５００は内部リリース層５２０
を備えてもよい。内部リリース層５２０は、例えば、水素埋め込み層や酸素埋め込み層や
窒素埋め込み層などの物質埋め込み層、またはレーザ照射によるまたは他の方法での局所
加熱による劈開を促進する他の原子種の埋め込みにより形成される層、であってもよい。
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内部リリース層５２０は上述のリリース層２０の機能を行う。
【０１３６】
各成長基板５００はソース基板５３０を備えてもよい。ソース基板５３０は成長基板５０
０の物質の薄い層であってもよい。ソース基板５３０は、内部リリース層５２０の隣接部
分のレーザ照射の際に砕けるか、切除されるか、そうでなければ除去されるのに十分なほ
ど薄い。ソース基板５３０の厚さは５０ｎｍから３ミクロンの範囲内であってもよいが、
より小さいまたはより大きい厚さを用いてもよい。ある実施の形態では、第１発光デバイ
ス１０Ｂは第１成長基板５００Ｂの上で製造されてもよく、第２発光デバイス１０Ｇは第
２成長基板５００Ｇの上で製造されてもよく、第３発光デバイス１０Ｒは第３成長基板５
００Ｒの上で製造されてもよく、センサデバイス１０Ｓは第４成長基板５００Ｓの上で製
造されてもよい。
【０１３７】
図２５を参照すると、上述のものと同じ処理シーケンスを用いて集積発光デバイスアセン
ブリを形成してもよい。各レーザ照射プロセス中にソース基板５３０の一部が切除される
。各成長基板５００上にソース基板５３０が存在するので、透明封止誘電体層４７０内の
接着されるコンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の上にソース基板５３０
の残余部分５３０Ｆが存在してもよい。
【０１３８】
本開示の方法は放射性ディスプレイパネルを形成するために用いられてもよい。放射性デ
ィスプレイパネルは直視型ディスプレイであり、そこでは、視る者は異なる色の発光サブ
ピクセルからの異なる色の光放射により作られる画像を直接見る。サブピクセルは、発光
ダイオードなどの無機発光デバイスであってもよい。したがって、直視型ディスプレイは
液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）のバックライトとは異なる。後者では、バックライトからの
異なる色の光を組み合わせてウィッチ光を形成し、その光を用いてＬＣＤの液晶材料およ
び色フィルタを照らす。視る者は色フィルタおよび液晶材料を通過した異なる色の光を見
る。バックプレーン４０１上の要素および発光デバイスはディスプレイパネルの組み立て
を容易にすることができる。放射性ディスプレイパネルは、同様の方法でディスプレイパ
ネルに組み入れられるセンサや他の電子要素を含んでもよい。センサ要素および／または
電子要素はディスプレイパネルの組み立てを容易にする。
【０１３９】
有機発光ダイオード（ＬＥＤ）を放射要素として用いて放射性ディスプレイパネルを製造
するためには、数百万ものＬＥＤをバックプレーン基板に取り付けなければならない。バ
ックプレーン４０１はエレクトロニクスを含み、該エレクトロニクスが個々のＬＥＤサブ
ピクセルを流れる電流を駆動することで、光が発せられ、ディスプレイ上に像が形成され
る。
【０１４０】
ある実施の形態では、ディスプレイは三色ディスプレイパネルであり、ディスプレイの各
ピクセルの中に、赤色光、緑色光および青色光を発する三つのサブピクセルがある。各サ
ブピクセルは有機ＬＥＤであってもよい。青および緑サブピクセルはＩｎＧａＮのＬＥＤ
から形成されてもよい。赤サブピクセルはＩｎＧａＮまたはＡｌＩｎＧａＰまたはＡｌＧ
ａＡｓのＬＥＤから形成されてもよい。ディスプレイパネルはより多くの色を有してもよ
い。例えば、四色ディスプレイはピクセルごとに四つのサブピクセルを含んでもよい。サ
ブピクセルは、約４７０ｎｍ波長の青色光と、約５０５ｎｍ波長のエメラルドグリーン色
光と、約５７０ｎｍ波長の黄緑色光と、約６１０ｎｍ波長の赤色光と、を発してもよい。
ある実施の形態では、サブピクセルは全てＩｎＧａＮにより形成されてもよい。
【０１４１】
サブピクセルを形成する発光デバイスはナノワイヤのアレイを含んでもよく、この場合、
各ナノワイヤは発光デバイスである。いくつかの理由から、ナノワイヤ発光ダイオード（
ＬＥＤ）はサブピクセルを形成するのに有利である。第一に、ナノワイヤＬＥＤは横方向
において１ミクロン程度の小ささでありうる。これは、各サブピクセルを形成するために



(34) JP 2020-4978 A 2020.1.9

10

20

30

40

50

用いられなければならないＬＥＤ材料の量を最小化する。これはまた、サブピクセルをよ
り小さいピッチで配置することで高解像度ディスプレイを形成することを可能とする。第
二に、ナノワイヤＬＥＤは小電力で駆動された場合、良好な効能（電気入力電力１ワット
当たりのルーメン）を有する。
【０１４２】
図２６を参照すると、本開示の構成の別の代替的な実施の形態が示される。段付き水平面
を有する段付きバックプレーン４０１を有することに加えて、段付き発光デバイス表面を
用いることで発光デバイスアセンブリを形成してもよい。ある実施の形態では、各発光デ
バイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）または各センサ構造１０Ｓの、バックプレーン４０１
に接着される側に設けられるはんだ付け可能金属化構造の異なる厚さまたは部分的欠如を
用いることで、段付き発光デバイス面が提供されてもよい。ある実施の形態では、はんだ
付け可能金属化構造は異なる厚さの接触パッド（１５、１６）の集合であってもよく、そ
の集合は少なくとも、第１厚さを有する第１接触パッド１５と、第１厚さとは異なる第２
厚さを有する第２接触パッド１６と、を含む。第１厚さと第２厚さとの組み合わせのそれ
ぞれは、接着されるコンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の各タイプにつ
いて同じ厚さの導電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３０Ｓ）を用いるこ
とができるように、選択されてもよい。異なる厚さの接触パッド（１５、１６）の集合な
どのはんだ付け可能金属化構造は、例えば、初期成長基板（１００Ｂ、１００Ｇ、１００
Ｒ、１００Ｓ）をダイシングする前の電気めっきにより形成することができる。接着され
るコンポーネント（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）のひとつ以上のタイプは異なる厚
さの接触パッド（１５、１６）を有してもよい。あるいはまた、接着されるコンポーネン
ト（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）のひとつ以上のタイプは同じ厚さを有する一様厚
さ接触パッド（１５、１６）を有してもよい。
【０１４３】
バックプレーン４０１に種々のタイプのデバイスを接着してもよい。例えば、センサデバ
イス１０Ｓを接着することに加えてまたはその代わりに、バックプレーン４０１にプロー
ブまたは他の電子的プロセッサ集積チップ（ＩＣ）を接着してもよい。プローブの非限定
的説明用例は高出力赤外光発光ダイオード（ＩＲ　ＬＥＤ）や垂直共振器面発光レーザ（
ＶＣＳＥＬ）であり、ＶＣＳＥＬは検出器と組み合わせて使うことで、ジェスチャ認識の
機能を提供する。電子的ＩＣの非限定的説明用例は低密度高コストプロセッサチップであ
り、これについては、アクティブなバックプレーン上での直接製造は経済的ではなく、成
長基板からバックプレーンへの移送がより経済的である。
【０１４４】
複数の接着ステップを用いることで、複数のセンサ、プローブ、および／または電子的Ｉ
Ｃをバックプレーン４０１上に集積することができる。ある実施の形態では、複数の垂直
共振器面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ）を用いることで投影ディスプレイを形成することがで
きる。
【０１４５】
透明封止誘電体層４７０を形成する前に、本開示の組み立てプロセスの任意のステップに
おいて必要に応じてテストおよび再作業プロセスを行うことができる。再作業プロセスは
高速抽出および配置動作を含んでもよい。そこでは、バックプレーン４０１に接着されて
いる既知の不良電子コンポーネント（１０Ｇ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）を選択的に抽出
（pick）し（例えば、対応する導電性接着構造の局所加熱を用いることで）、その代わり
に機能的交換用電子コンポーネント（１０Ｇ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）を配置してもよ
い。機能的交換用電子コンポーネントを接着する前に、適切な洗浄および導電性接着構造
の新たな集合の配置が行われてもよい。再作業プロセスがより後ろの段階で行われる場合
、交換用電子コンポーネントはバックプレーン４０１上に既に存在する電子コンポーネン
トの高さよりも大きな高さを有してもよく（例えば、より厚い接着剤層を加えるか、より
高さの大きな電子コンポーネントを製造することで）、または隣の電子コンポーネントと
干渉しない配置方法が用いられてもよい。
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【０１４６】
ある実施の形態では、本開示の導電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３０
Ｓ）ははんだ材部分、すなわちはんだ「ボール」であってもよい。はんだ「ボール」が球
状であってもなくてもよく、円柱状等の他の形状がはんだ「ボール」として用いられても
よいことは理解される。図２７を参照すると、本開示の処理シーケンスを変更することで
、バックプレーン４０１からの、接着されたデバイスの上面の共面性を向上することがで
きる。デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒまたは１０Ｓ）をバックプレーン４０１に接着
し移送アセンブリの残りを取り除いた後、例えば図１４の処理ステップの後、図１７の処
理ステップの後、図１９の処理ステップの後、および／または図２１の処理ステップの後
、平面の底面を有するダミー基板７００を、バックプレーン４０１上の、新たに接着され
たデバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒまたは１０Ｓ）の上面に設けてもよい。
【０１４７】
図２７は、バックプレーン４０１から第１移送基板３０１Ｂと第１発光デバイス１０Ｂの
第２部分集合とを備えるアセンブリを分離した後に、平面の底面を有するダミー基板７０
１を第１発光デバイス１０Ｂの上面に設けた後の例示的構造を示す。移送基板（３０１Ｂ
、３０１Ｇ、３０１Ｒ、３０１Ｓ）のいずれかを分離した後に、同じ方法を適用してもよ
い。ダミー基板７０１は繰り返し用いられてもよいし、使用ごとに新たなものに置き換え
られてもよい。ダミー基板７０１の底面が平坦な硬い面、すなわち水平ユークリッド二次
元面に実質的に一致する面、を含む限りにおいて、ダミー基板７０１は、絶縁体、導体、
半導体、またはそれらの組み合わせを含んでもよい。
【０１４８】
図２８を参照すると、導電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３０Ｓ）、す
なわちはんだボール、がリフロー温度に熱せられている間に、ダミー基板７００に下向き
の圧力を印加してもよい。この処理ステップの間、ダミー基板７００は新たに接着された
デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒまたは１０Ｓ）をバックプレーン４０１に向けて押す
。ある実施の形態では、最後のリフローステップの間に、移送されたデバイス（１０Ｂ、
１０Ｇ、１０Ｒまたは１０Ｓ）の上面をダミー基板７００を用いて押し下げることで、全
ての移送されたダイの上面が同じ水平面に配置されることを確実にすることができる。他
のいくつかの実施の形態では、以前に接着されたデバイスの上面の高さを注意深く選択す
ることによって、以前に接着されたデバイスは以降の移送に影響を与えなくてもよい（例
えば、後に接着されるデバイスの上面が以前に接着されたデバイスよりも各バックプレー
ン４０１から遠くなるように、接着パッド４２０の段付き面の高さと複数のバックプレー
ン４０１の導電性接着構造４３０の高さとを選択することによって）。図２８は、ダミー
基板７００が移送された第１発光デバイス１０Ｂをバックプレーン４１０に向けて押して
いる間に、第１導電性接着構造４３０Ｂをリフローするステップを示す。
【０１４９】
図２９を参照すると、上述の実施の形態のいずれかを用い、後続処理ステップを行うこと
で、接着されたデバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）を封止することができる。
導電性接着構造（４３０Ｂ、４３０Ｇ、４３０Ｒ、４３０Ｓ）は、リフローされたはんだ
材部分に特有の特徴、例えば凸状リフロー面、を含んでもよい。
【０１５０】
複数の移送アセンブリおよび複数のバックプレーンを用いることで、各バックプレーンに
異なるタイプのデバイスを移送し、各バックプレーン上にデバイス集合の周期的アレイを
形成することができる。各移送アセンブリにおけるデバイスは、一連のデバイス移送の前
に、同じ二次元的周期性を有してもよい。デバイス集合の周期的アレイはバックプレーン
に亘って同じであってもよく、移送アセンブリ上のデバイスの二次元的周期性の掛け合わ
せである二次元的周期性を有してもよい。
【０１５１】
図３０を参照すると、四つの異なるタイプのデバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ
）（例えば、それぞれ、青色、緑色および赤色発光ＬＥＤおよびセンサ）を四つのバック
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プレーン（ＢＰ１、ＢＰ２、ＢＰ３、ＢＰ４）へ移送するときの、例示的移送パターンお
よび例示的移送シーケンスが示される。四つの異なるタイプのデバイス（１０Ｂ、１０Ｇ
、１０Ｒ、１０Ｓ）は四つのソース基板（Ｂ、Ｇ、Ｒ、Ｓ）上に設けられ、それらのソー
ス基板は四つの移送基板（３０１Ｂ、３０１Ｇ、３０１Ｒ、３０１Ｓ）または四つの成長
基板（１００／５００Ａ、１００／５００Ｂ、１００／５００Ｃ、１００／５００Ｄ）、
またはそれらの組み合わせを含んでもよい。第１発光デバイス１０Ｂは第１ソース基板Ｂ
に設けられてもよく、第２発光デバイス１０Ｇは第２ソース基板Ｇに設けられてもよく、
第３発光デバイス１０Ｒは第３ソース基板Ｒに設けられてもよく、センサデバイス１０Ｓ
は第４ソース基板Ｓに設けられてもよい。
【０１５２】
「１」の符号が付されている第１デバイス１０Ｂの部分集合は、第１ソース基板Ｂから、
「１」とマークされている第１バックプレーンＢＰ１上の位置へ移送されてもよい。続い
て、「２」の符号が付されている第２デバイス１０Ｇの部分集合は、第２ソース基板Ｇか
ら、「２」とマークされている第２バックプレーンＢＰ２上の位置へ移送されてもよい。
徐々に増える数値インデックスの符号が付されるデバイスの各集合について順番に移送が
続き、これは数値インデックス「１６」の符号が付されているデバイスの集合まで続く。
【０１５３】
移送シーケンスの各ステップにおける、ソース基板（Ｂ、Ｇ、Ｒ、Ｓ）およびバックプレ
ーン（ＢＰ１、ＢＰ２、ＢＰ３、ＢＰ４）上の種々のデバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ
、１０Ｓ）の存否の変化が図３１Ａ－３１Ｅに示される。図３１Ａはデバイス（１０Ｂ、
１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の移送の前の構成に対応し、図３１Ｂは移送ステップ１－４を
行った後の構成に対応し、図３１Ｃはステップ５－８を行った後の構成に対応し、図３１
Ｄはステップ９－１２を行った後の構成に対応し、図３１Ｅはステップ１３－１６を行っ
た後の構成に対応する。ステップ１－４は互いに独立であるから図３１Ｂに示されるステ
ップ１－４を任意の順序にシャッフルしてもよいこと、ステップ５－８は互いに独立であ
るから図３１Ｃに示されるステップ５－８を任意の順序にシャッフルしてもよいこと、ス
テップ９－１２は互いに独立であるから図３１Ｄに示されるステップ９－１２を任意の順
序にシャッフルしてもよいこと、ステップ１３－１６は互いに独立であるから図３１Ｅに
示されるステップ１３－１６を任意の順序にシャッフルしてもよいこと、は注意されるべ
きである。
【０１５４】
四つのソース基板（Ｂ、Ｇ、Ｒ、Ｓ）および四つのバックプレーン（ＢＰ１、ＢＰ２、Ｂ
Ｐ３、ＢＰ４）が用いられる場合について例示的な移送パターンおよび例示的な移送シー
ケンスが説明されたが、本開示の方法はｍ個の移送アセンブリおよびｎ個のバックプレー
ンが用いられる任意の場合に適用可能である。ここで、ｍは１よりも大きな整数であり、
ｎは１よりも大きな整数であり、ｎはｍよりも小さくない。ｎ個のバックプレーンがｍ個
の移送アセンブリからのデバイスと接着されることで、ｎ個の集積発光デバイスアセンブ
リを形成できる。ある実施の形態では、ｎはｍと同じか、それよりも大きい。
【０１５５】
複数の移送アセンブリ、例えばｍ個の移送アセンブリ、が提供される。ｍ個の移送アセン
ブリのそれぞれは、対応するソース基板（Ｂ、Ｇ、Ｒ、Ｓ）と、同じ二次元周期性を有す
る二次元アレイ内の対応するデバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）と、を備える
。本明細書において、複数の構造についての同じ二次元周期性は以下の構成を指す。複数
の構造のそれぞれは対応する単位構造を有し、対応する単位構造のインスタンスは二つの
独立した周期性方向（例えば、第１周期性方向および第２周期性方向）に沿って繰り返さ
れ、全ての複数の構造について単位構造は対応する第１周期性方向に沿って同じ第１ピッ
チで繰り返されると共に対応する第２周期性方向に沿って同じ第２ピッチで繰り返され、
全ての複数の構造について第１周期性方向と第２周期性方向との間の角度は同じである。
ｎ個のバックプレーンのそれぞれは、ｍタイプのデバイスを取り付けるよう構成された対
応する単位導電性接着構造パターンの周期的繰り返しを有する。
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【０１５６】
ｍタイプのデバイスのそれぞれは、ｍ個の移送アセンブリのうちのひとつの対応する移送
アセンブリ内のデバイスのうちのひとつであってもよい。各単位導電性接着構造パターン
のピッチであってｎ個のバックプレーンのそれぞれ内における二つの独立な方向に沿った
ピッチは、ｍ個の移送アセンブリのそれぞれ内のデバイスの二次元周期性の対応するピッ
チの倍数であってもよい。説明的な例において、デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１
０Ｓ）のそれぞれは、第１方向に沿った第１周期性ａと第２方向（これは第１方向に垂直
であってもよい）に沿った第２周期性ｂとを伴う対応する移送アセンブリ内において周期
的であってもよい。各バックプレーン内の単位導電性接着パッドパターンは、第１方向に
沿った第１周期性２ａ（これはａの整数倍）と、第２方向（これは第１方向に垂直であっ
てもよい）に沿った第２周期性２ｂ（これはｂの整数倍）と、を有してもよい。
【０１５７】
ｍ個の移送アセンブリのそれぞれからのデバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）の
部分集合はｎ個のバックプレーンのうちの対応するバックプレーン（ＢＰ１、ＢＰ２、Ｂ
Ｐ３、ＢＰ４）に順番に移送されうる。これは、対応する移送アセンブリ上に存在するデ
バイスと、対応するバックプレーン（ＢＰ１、ＢＰ２、ＢＰ３、ＢＰ４）に以前に接着さ
れたデバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）（もしあれば）のいずれかと、の衝突
を起こらないようにする、対応するバックプレーン（ＢＰ１、ＢＰ２、ＢＰ３、ＢＰ４）
上の位置に、各対応する移送アセンブリを配置することによる。
【０１５８】
図３２Ａを参照すると、工程内の構造が示される。これは、本開示の実施の形態に係る例
示的な第２発光デバイスアセンブリを形成するのに用いられ得る。その実施の形態では、
異なる高さの接着パッドが用いられる。本明細書において、「プロトタイプ」構造または
「工程内」構造は、そのなかの少なくともひとつのコンポーネントの形状または組成が後
に変更される過渡的構造を指す。例示的な第２発光デバイスアセンブリの工程内構造は、
その中に金属相互接続構造４４０を含むバックプレーン基板４００を含んでもよい。第１
発光ダイオード１０Ｂは切除材層１３０を介してソース基板３０１Ｂに取り付けられても
よい。切除材層１３０は、上述のリリース層２０であってもよく、または上述のソース基
板５３０の一部であってもよい。本実施の形態では、バックプレーン基板４００は実質的
に平坦な（すなわち、段付きでない）上面を有してもよいし、または図９に示されるよう
な段付き上面を有してもよい。
【０１５９】
種々のデバイスが後に接着されるべき位置に接着パッド（４２１、４２２、４２３）を設
けてもよい。上述の通り、種々のデバイスは、第１発光デバイス１０Ｂと、第２発光デバ
イス１０Ｇと、第３発光デバイス１０Ｒと、および／またはセンサデバイス１０Ｓと、を
含んでもよい。種々のデバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ、１０Ｓ）はソース基板（Ｂ、
Ｇ、Ｒ、Ｓ；図３０参照）上に設けられ、それらのソース基板は移送基板（３０１Ｂ、３
０１Ｇ、３０１Ｒ、３０１Ｓ）または成長基板（１００／５００Ｂ、１００／５００Ｇ、
１００／５００Ｒ、１００／５００Ｓ）、またはそれらの組み合わせを含んでもよい。バ
ックプレーン４０１は、バックプレーン基板４００と、接着パッド（４２１、４２２、４
２３）と、を含む。
【０１６０】
接着パッド（４２１、４２２、４２３）は、上述の接着パッド４２０と同じ組成を有して
もよい。接着パッド（４２１、４２２、４２３）は異なる厚さを有する複数のタイプを含
んでもよい。例えば、接着パッド（４２１、４２２、４２３）は、第１厚さを有する第１
接着パッド４２１と、第２厚さを有する第２接着パッド４２２と、第３厚さを有する第３
接着パッド４２３と、を含んでもよい。異なる厚さを有する追加的な接着パッド（不図示
）を用いてもよい。ある実施の形態では、第１厚さは第２厚さよりも大きく、第２厚さは
第３厚さよりも大きくてもよい。第１厚さと第２厚さとの差は０．３ミクロンから１０ミ
クロンの範囲（例えば、１ミクロンから５ミクロン）にあってもよく、第２厚さと第３厚
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さとの差は０．３ミクロンから１０ミクロンの範囲（例えば、１ミクロンから５ミクロン
）にあってもよい。最も薄い接着パッドの厚さは１ミクロンから２０ミクロンの範囲（例
えば、２ミクロンから１０ミクロン）内であってもよいが、より小さいまたはより大きい
厚さを用いてもよい。
【０１６１】
ある実施の形態では、バックプレーン４０１への移送対象のデバイスの上に導電性接着構
造（４３１、４３２、４３３）を形成してもよい。例えば、第１発光ダイオード１０Ｂが
、バックプレーン基板４００に移送される最初のデバイスであってもよい。第１発光ダイ
オード１０Ｂは第１ソース基板３０１Ｂ上に設けられてもよい。第１ソース基板３０１Ｂ
は第１移送基板３００Ｂであってもよいし、第１タイプ成長基板１００Ｂまたは５００Ｂ
であってもよい。導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）は上述の導電性接着構造４
３０のいずれかであってもよい。導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）は、バック
プレーン基板４００へ後に移送される第１発光ダイオード１０Ｂの第１部分集合上に形成
される第１導電性接着構造４３１と、他のバックプレーン基板（不図示）へ後に移送され
る第１発光ダイオード１０Ｂの第２部分集合上に形成される第２導電性接着構造４３２と
、さらに他のバックプレーン基板へ後に移送される第１発光ダイオード１０Ｂの第３部分
集合上に形成される第３導電性接着構造４３３と、またさらに他のバックプレーン基板へ
後に移送される第１発光ダイオード１０Ｂの他の部分集合上に形成されるオプションの追
加的な導電性接着構造と、を含んでもよい。導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）
は第１発光ダイオード１０Ｂ上に同時に形成されてもよい。
【０１６２】
あるいはまた、バックプレーン４０１の接着パッド（４２１、４２２、４２３）上に導電
性接着構造（４３１、４３２、４３３）を形成してもよい。この場合、全ての接着パッド
（４２１、４２２、４２３）上に同時に導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）を形
成してもよい。
【０１６３】
さらなる代替として、各導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）は二つの物理的に分
離された部分として形成されてもよい。この場合、各導電性接着構造（４３１、４３２、
または４３３）の一方の部分は第１発光ダイオード１０Ｂ上に形成され、対応する導電性
接着構造（４３１、４３２、または４３３）の他方の部分はマッチする接着パッド（４２
１、４２２、または４２３）の表面上に形成される。ある実施の形態では、各導電性接着
構造（４３１、４３２、４３３）は二つの分離された部分として形成されてもよく、それ
らの部分は第１発光ダイオード１０Ｂ上に形成される上側部分と接着パッド（４２１、４
２２、または４２３）上に形成される下側部分との間でほぼ均等に分割される。
【０１６４】
ある実施の形態では、導電性接着構造（４３１、４３２、４３２）のそれぞれは同じ高さ
（または、二つの部分として形成される場合はトータルの高さ）を有してもよい。ある実
施の形態では、導電性接着構造（４３１、４３２、４３２）のそれぞれは同じ高さおよび
同じ体積（または、二つの部分として形成される場合はトータルの体積）を有してもよい
。ある実施の形態では、導電性接着構造（４３１、４３２、４３２）のそれぞれは同じ高
さ、同じ体積、および同じ形状（または、二つの部分として形成される場合は二つの形状
の同じ集合）を有してもよい。導電性接着構造（４３１、４３２、４３２）の高さは１５
ミクロンから１００ミクロンの範囲（例えば、２０ミクロンから６０ミクロン）内であっ
てもよいが、より小さいまたはより大きい高さを用いてもよい。ある実施の形態では、導
電性接着構造（４３１、４３２、４３２）は実質的に球状、実質的に楕円体状、または実
質的に円柱状であってもよい。導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）のそれぞれの
最大水平寸法（例えば、球状や円柱状の直径）は１５ミクロンから１００ミクロンの範囲
（例えば、２０ミクロンから６０ミクロン）内であってもよいが、より小さいまたはより
大きい最大水平寸法を用いてもよい。
【０１６５】
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図３２Ｂを参照すると、各第１導電性接着構造４３１が第１発光デバイス１０Ｂおよび第
１接着パッド４２１のうちの一方に取り付けられると共に第１発光デバイス１０Ｂおよび
第１接着パッド４２１のうちの他方と接するように、バックプレーン４０１と、第１発光
ダイオード１０Ｂを含むアセンブリと、が配置される。種々のタイプの接着パッド（４２
１、４２２、４２３）の厚さの差により、第２導電性接着構造４３２および第３導電性接
着構造４３３はその下の接着パッド（４２２、４２３）のいずれとも接しない（第２導電
性接着構造４３２および第３導電性接着構造４３３が第１発光デバイス１０Ｂに取り付け
られる場合）か、またはその上の第１発光デバイス１０Ｂと接しない（第２導電性接着構
造４３２および第３導電性接着構造４３３が第２接着パッド４２２または第３接着パッド
４２３に取り付けられる場合）。
【０１６６】
続いてリフロー処理が行われる。導電性接着構造（４３１、４３２、４３２）の材料のリ
フロー温度まで環境温度が上昇してもよい。第１導電性接着構造４３１のみが、その下の
第１接着パッド４２１と（第１導電性接着構造４３１が第１発光デバイス１０Ｂに既に接
着されている場合）、またはその上の第１発光デバイス１０Ｂと（第１導電性接着構造４
３１が第１接着パッド４２１に既に接着されている場合）、追加的な接着を形成する。し
たがって、各第１導電性接着構造４３１はその上の第１発光デバイス１０Ｂとその下の第
１接着パッド４２１との両方に接着されるようになり、その一方で、リフロー処理中に、
第２および第３導電性接着構造（４３２、４３３）については追加的な接着は形成されな
い。リフロー処理の前に、バックプレーン４０１と、第１発光ダイオード１０Ｂを含むア
センブリと、が互いに近づいて接する実施の形態を用いて本開示を説明したが、バックプ
レーン４０１と、第１発光ダイオード１０Ｂを含むアセンブリと、の機械的な動きがリフ
ロー処理と同時に、例えばリフロー処理の温度上昇ステップ中に、行われる実施の形態も
また、本明細書において明示的に想定されている。説明を容易にするために、第１接着パ
ッド４２１を「下にある」ものとして説明すると共に第１発光デバイスを「上にある」も
のとして説明したが、処理中にコンポーネントを逆さまに配置してもよい（すなわち、第
１接着パッド４２１が「下にあり」、第１発光デバイスが「下にある」）し、または他の
任意の位置に配置してもよいことは理解されるべきである。
【０１６７】
図３２Ｃを参照すると、レーザ照射処理を行うことで、第１ソース基板から各接着された
第１発光デバイス１０Ｂを分離する。上述と同じレーザ照射処理が用いられてもよい。切
除材層１３０のうち第１発光ダイオード１０Ｂの第１部分集合（これはバックプレーン４
０１に接着される）の上にある部分にレーザビームを照射し、切除する。第１部分集合内
の各第１発光ダイオード１０Ｂについてレーザ切除を順番に行ってもよい。
【０１６８】
図３２Ｄを参照すると、第１ソース基板３０１Ｂと、取り付けられている第１発光ダイオ
ード１０Ｂ（すなわち、第１発光ダイオード１０Ｂの第１部分集合の補集合）と、のアセ
ンブリは、バックプレーン４０１および第１発光ダイオード１０Ｂの第１部分集合から分
離される。第１発光ダイオード１０Ｂの第１部分集合は第１導電性接着構造４３１を通じ
てバックプレーン４０１に取り付けられ、これにより例示的な工程内第２発光デバイスア
センブリが形成される。
【０１６９】
図３２Ｅを参照すると、任意の適切な圧力プレート、例えばダミー基板７００を用いるこ
とで、第１導電性接着構造４３１上の第１発光ダイオード１０Ｂをバックプレーン４０１
に向けて押す。ダミー基板７００が第１発光ダイオード１０Ｂをバックプレーン４０１に
向けて押している間に、工程内第２発光デバイスアセンブリの温度が第１導電性接着構造
４３１のリフロー温度まで上昇し、これにより第１導電性接着構造４３１のリフローが誘
起される。第１接着パッド４２１の底面と第１発光ダイオード１０Ｂの上面との間の垂直
距離が、最も薄い接着パッド（例えば、第３接着パッド４２１）の厚さと、導電性接着構
造（４３１、４３２、４３３）の高さ（これは導電性接着構造の間で同じ）と、後に取り
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付けられるデバイス（１０Ｇ、１０Ｒ）の最も小さい高さ（高さが異なる場合）または後
に取り付けられるデバイス（１０Ｇ、１０Ｒ）の共通高さ（高さが同じ場合）と、の和よ
りも小さくなるよう、押し込み距離が選択される。
【０１７０】
図３２Ａ－３２Ｅの処理ステップは図３１Ｂに示されるステップ１に対応してもよく、そ
こではバックプレーン４０１は図３１ＢのバックプレーンＢＰ１に対応する。第２発光デ
バイス１０Ｇの第１部分集合を第２ソース基板Ｇ（これは、第２移送基板３００Ｇまたは
第２タイプ成長基板１００／５００Ｇであってもよい）から図３１Ｂに示される移送パタ
ーン（または任意の他のパターン）を用いる第２バックプレーンＢＰ２の第１接着パッド
４２１へ移送するために、等価な処理ステップ（図３１Ｂに示されるステップ２に相当）
が行われてもよい。そのような処理ステップは第２ソース基板Ｇを提供してもよく、その
第２ソース基板Ｇから、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合が、バックプレーン４０
１上の第１発光ダイオード１０Ｂのパターンと合同なパターンで除去される。
【０１７１】
図３２Ｆを参照すると、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合は第２ソース基板（例え
ば、第２移送基板３０１Ｇ）から除去される。第２ソース基板は例示的な工程内第２発光
デバイスアセンブリの上に置かれ、第２発光ダイオード１０Ｇの第２部分集合が第２接着
パッド４２２の上になるように位置決めされる。
【０１７２】
図３２Ｇを参照すると、各第２導電性接着構造４３２が第２発光デバイス１０Ｇおよび第
２接着パッド４２２のうちの一方に取り付けられると共に第２発光デバイス１０Ｇおよび
第２接着パッド４２２のうちの他方と接するように、バックプレーン４０１と、第２発光
ダイオード１０Ｇを含むアセンブリと、が配置される。第２および第３接着パッド（４２
２、４２３）の厚さの差により、第３導電性接着構造４３３はその下の接着パッド４２３
と接しない（第２導電性接着構造４３２および第３導電性接着構造４３３が第２発光デバ
イス１０Ｇに取り付けられる場合）か、またはその上の第２発光デバイス１０Ｇと接しな
い（第２導電性接着構造４３２および第３導電性接着構造４３３が第２接着パッド４２２
または第３接着パッド４２３に取り付けられる場合）。
【０１７３】
続いてリフロー処理が行われる。導電性接着構造（４３１、４３２、４３２）の材料のリ
フロー温度まで環境温度が上昇してもよい。第２導電性接着構造４３２が、その下の第２
接着パッド４２２と（第２導電性接着構造４３２が第２発光デバイス１０Ｇに既に接着さ
れている場合）、またはその上の第２発光デバイス１０Ｇと（第２導電性接着構造４３２
が第２接着パッド４２２に既に接着されている場合）、追加的な接着を形成する。したが
って、各第２導電性接着構造４３２はその上の第２発光デバイス１０Ｇとその下の第２接
着パッド４２２との両方に接着されるようになり、その一方で、リフロー処理中に、第３
導電性接着構造４３３については追加的な接着は形成されない。
【０１７４】
図３２Ｈを参照すると、レーザ照射処理を行うことで、第２ソース基板から各接着された
第２発光デバイス１０Ｇを分離する。切除材層１３０のうち第２発光ダイオード１０Ｇの
接着された部分集合（すなわち、第２部分集合）（これはバックプレーン４０１に接着さ
れる）の上にある部分にレーザビームを照射し、切除する。バックプレーン４０１に接着
された第２発光ダイオード１０Ｇの部分集合内の各第２発光ダイオード１０Ｇについてレ
ーザ切除を順番に行ってもよい。
【０１７５】
図３２Ｉを参照すると、第２ソース基板３０１Ｇと、取り付けられている第２発光ダイオ
ード１０Ｇ（第２ソース基板上に残っている第２発光ダイオード１０Ｇの第３部分集合）
と、のアセンブリは、バックプレーン４０１およびバックプレーン４０１に取り付けられ
ている第２発光ダイオード１０Ｇの第２部分集合から分離される。第２発光ダイオード１
０Ｇの第２部分集合は第２導電性接着構造４３２を通じてバックプレーン４０１に取り付
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けられ、これにより例示的な工程内第２発光デバイスアセンブリが形成される。
【０１７６】
図３２Ｊを参照すると、ダミー基板７００を用いることで、第２導電性接着構造４３２上
の第２発光ダイオード１０Ｇをバックプレーン４０１に向けて押す。ダミー基板７００が
第２発光ダイオード１０Ｇをバックプレーン４０１に向けて押している間に、工程内第２
発光デバイスアセンブリの温度が第２導電性接着構造４３２のリフロー温度まで上昇し、
これにより第２導電性接着構造４３２のリフローが誘起される。第２接着パッド４２２の
底面と第２発光ダイオード１０Ｇの上面との間の垂直距離が、最も薄い接着パッド（例え
ば、第３接着パッド４２３）の厚さと、最初に提供されたときの導電性接着構造（４３１
、４３２、４３３）の高さ（これは導電性接着構造の間で同じ）と、後に取り付けられる
デバイス（１０Ｒおよびオプションで１０Ｓ）の最も小さい高さ（高さが異なる場合）ま
たは後に取り付けられるデバイス（１０Ｒおよびオプションで１０Ｓ）の共通高さ（高さ
が同じ場合）と、の和よりも小さくなるよう、押し込み距離が選択される。
【０１７７】
図３２Ｆ－３２Ｊの処理ステップは図３１Ｃに示されるステップ６に対応してもよく、そ
こではバックプレーン４０１は図３１ＣのバックプレーンＢＰ１に対応する。第３発光デ
バイス１０Ｒの第１部分集合および第２部分集合を第３ソース基板Ｒ（これは、第３移送
基板３００Ｒまたは第３タイプ成長基板１００／５００Ｒであってもよい）から図３１Ｂ
および図３１Ｃに示される移送パターン（または任意の他のパターン）を用いる追加的な
バックプレーン（例えば、図３１ＢのＢＰ３および図３１ＣのＢＰ４）の接着パッドへ移
送するために、図３１Ｂのステップ３および図３１Ｃのステップ７に対応する処理ステッ
プが行われてもよい。そのような処理ステップは第３ソース基板Ｒを提供してもよく、そ
の第３ソース基板Ｒから、第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合および第２部分集合が
、バックプレーン４０１上の第１発光ダイオード１０Ｂおよび第２発光ダイオード１０Ｇ
の合成パターンと合同なパターンで除去される。
【０１７８】
図３２Ｋを参照すると、以前の処理ステップにおいて、第３発光デバイス１０Ｒの第１部
分集合および第２部分集合は第３ソース基板（例えば、第３移送基板３０１Ｒ）から除去
された。第３ソース基板は例示的な工程内第２発光デバイスアセンブリの上に置かれ、第
３発光ダイオード１０Ｒの第３部分集合が第３接着パッド４２３の上になるように位置決
めされる。
【０１７９】
図３２Ｌを参照すると、各第３導電性接着構造４３３が第３発光デバイス１０Ｒおよび第
３接着パッド４２３のうちの一方に取り付けられると共に第３発光デバイス１０Ｒおよび
第３接着パッド４２３のうちの他方と接するように、バックプレーン４０１と、第３発光
ダイオード１０Ｒを含むアセンブリと、が配置される。より小さい厚さを有する追加的な
接着パッド（不図示）が存在する場合、そのような追加的接着パッドの上の追加的な導電
性接着構造（不図示）はその下の追加的な接着パッドと接しない（追加的導電性接着構造
が第３ソース基板に取り付けられる場合）か、またはその上の第３発光デバイス１０Ｒと
接しない（追加的導電性接着構造が追加的接着パッドに取り付けられる場合）。
【０１８０】
続いてリフロー処理が行われる。導電性接着構造（４３１、４３２、４３２）の材料のリ
フロー温度まで環境温度が上昇してもよい。第３導電性接着構造４３３が、その下の第３
接着パッド４２３と（第３導電性接着構造４３３が第３発光デバイス１０Ｒに既に接着さ
れている場合）、またはその上の第３発光デバイス１０Ｒと（第３導電性接着構造４３３
が第３接着パッド４２３に既に接着されている場合）、追加的な接着を形成する。したが
って、各第３導電性接着構造４３３はその上の第３発光デバイス１０Ｒとその下の第３接
着パッド４２３との両方に接着されるようになり、その一方で、リフロー処理中に、追加
的導電性接着構造（もしあれば）については追加的な接着は形成されない。
【０１８１】
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図３２Ｍを参照すると、レーザ照射処理を行うことで、第３ソース基板から各接着された
第３発光デバイス１０Ｒを分離する。切除材層１３０のうち第３発光ダイオード１０Ｒの
接着された部分集合（すなわち、第３部分集合）（これはバックプレーン４０１に接着さ
れる）の上にある部分にレーザビームを照射し、切除する。バックプレーン４０１に接着
された第３発光ダイオード１０Ｒの部分集合内の各第３発光ダイオード１０Ｒについてレ
ーザ切除を順番に行ってもよい。
【０１８２】
図３２Ｎを参照すると、第３ソース基板３０１Ｒと、残っている第３発光ダイオード１０
Ｒ（もしあれば）と、のアセンブリは、バックプレーン４０１およびバックプレーン４０
１に取り付けられている第３発光ダイオード１０Ｒの第３部分集合から分離される。第３
発光ダイオード１０Ｒの第３部分集合は第３導電性接着構造４３３を通じてバックプレー
ン４０１に取り付けられ、これにより例示的な第２発光デバイスアセンブリが形成される
。
【０１８３】
オプションで、ダミー基板７００を用いることで、第３導電性接着構造４３３上の第３発
光ダイオード１０Ｒをバックプレーン４０１に向けて押してもよい。ダミー基板７００が
第３発光ダイオード１０Ｒをバックプレーン４０１に向けて押している間に、第２発光デ
バイスアセンブリの温度が第３導電性接着構造４３３のリフロー温度まで上昇し、これに
より第３導電性接着構造４３３のリフローが誘起される。追加的なデバイス（例えば、セ
ンサデバイス１０Ｓ）が後にバックプレーン４０１に取り付けられる場合、第３接着パッ
ド４２３の底面と第３発光ダイオード１０Ｒの上面との間の垂直距離が、追加的な接着パ
ッドの厚さと、追加的な導電性接着構造の高さ（これは最初に提供されたときの他の導電
性接着パッド（４３１、４３２、４３３）の高さと同じ）と、後に取り付けられるデバイ
ス（例えば、センサデバイス１０Ｓ）の最も小さい高さと、の和よりも小さくなるよう、
押し込み距離が選択されてもよい。
【０１８４】
図３３Ａを参照すると、工程内の構造が示される。これは、本開示の実施の形態に係る例
示的な第３発光デバイスアセンブリを形成するのに用いられ得る。例示的な工程内第３発
光デバイスアセンブリは、接着パッド（４２１、４２２、４２３）について同じ厚さを用
いると共に導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）について異なる高さを用いること
によって、図３２Ａの例示的な工程内第２発光デバイスアセンブリから導かれうる。接着
パッド（４２１、４２２、４２３）は、上述の接着パッド４２０と同じ組成を有してもよ
い。本実施の形態では、バックプレーン基板４００は実質的に平坦な（すなわち、段付き
でない）上面を有してもよいし、または図９に示されるような段付き上面を有してもよい
。接着パッド（４２１、４２２、４２３）は図３２Ａに示されるように同じ高さまたは異
なる高さを有してもよい。
【０１８５】
導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）は異なる高さを有する複数のタイプを含んで
もよい。例えば、導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）は、第１高さを有する第１
導電性接着構造４３１と、第２高さを有する第２導電性接着構造４３２と、第３高さを有
する第３導電性接着構造４３３と、を含んでもよい。異なる高さを有する追加的な導電性
接着構造（不図示）を用いてもよい。ある実施の形態では、第１高さは第２高さよりも大
きく、第２高さは第３高さよりも大きくてもよい。第１高さと第２高さとの差は０．３ミ
クロンから１０ミクロンの範囲（例えば、１ミクロンから５ミクロン）にあってもよく、
第２高さと第３高さとの差は０．３ミクロンから１０ミクロンの範囲（例えば、１ミクロ
ンから５ミクロン）にあってもよい。最も短い導電性接着構造（例えば、４３３）の高さ
は１０ミクロンから８０ミクロンの範囲（例えば、１５ミクロンから５０ミクロン）内で
あってもよいが、より小さいまたはより大きい高さを用いてもよい。
【０１８６】
ある実施の形態では、バックプレーン４０１への移送対象のデバイスの上に導電性接着構
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造（４３１、４３２、４３３）を形成してもよい。例えば、第１発光ダイオード１０Ｂが
、バックプレーン基板４００に移送される最初のデバイスであってもよい。第１発光ダイ
オード１０Ｂは第１ソース基板Ｂ上に設けられてもよい。第１ソース基板Ｂは第１移送基
板３０Ｂであってもよいし、第１タイプ成長基板１００Ｂであってもよい。導電性接着構
造（４３１、４３２、４３３）は上述の導電性接着構造４３０のいずれかであってもよい
。導電性接着構造４３１は、後にバックプレーン基板４００に移送される第１発光ダイオ
ード１０Ｂの第１部分集合の上に形成される。導電性接着構造４３２は、後に他のバック
プレーン基板（不図示）に移送される第１発光ダイオード１０Ｂの第２部分集合の上に形
成される。導電性接着構造４３３は、後にさらに他のバックプレーン基板に移送される第
１発光ダイオード１０Ｂの第３部分集合の上に形成される。オプションで、追加的導電性
接着構造は、後にさらに他のバックプレーン基板に移送される第１発光ダイオード１０Ｂ
の他の部分集合の上に形成されてもよい。
【０１８７】
あるいはまた、バックプレーン４０１の接着パッド（４２１、４２２、４２３）上に導電
性接着構造（４３１、４３２、４３３）を形成してもよい。この場合、全ての接着パッド
（４２１、４２２、４２３）上に同時に導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）を形
成してもよい。
【０１８８】
さらなる代替として、各導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）は二つの物理的に分
離された部分として形成されてもよい。この場合、各導電性接着構造（４３１、４３２、
または４３３）の一方の部分は第１発光ダイオード１０Ｂ上に形成され、対応する導電性
接着構造（４３１、４３２、または４３３）の他方の部分はマッチする接着パッド（４２
１、４２２、または４２３）の表面上に形成される。ある実施の形態では、各導電性接着
構造（４３１、４３２、４３３）は二つの分離された部分として形成されてもよく、それ
らの部分は第１発光ダイオード１０Ｂ上に形成される上側部分と接着パッド（４２１、４
２２、または４２３）上に形成される下側部分との間でほぼ均等に分割される。
【０１８９】
異なるタイプの導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）は第１発光ダイオード１０Ｂ
上に順番に形成されてもよい。第１導電性接着構造４３１は第２導電性接着構造４３２よ
りも大きな体積を有してもよく、第２導電性接着構造４３２は第３導電性接着構造４３３
よりも大きな体積を有してもよい。ある実施の形態では、異なるタイプの導電性接着構造
（４３１、４３２、４３３）は実質的に同じ最大横方向寸法（例えば、球状または円柱状
の直径）を有してもよい。
【０１９０】
ある実施の形態では、導電性接着構造（４３１、４３２、４３２）は、実質的に楕円体状
、または実質的に円柱状であってもよい。導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）の
それぞれの最大水平寸法（例えば、球状や円柱状の直径）は１５ミクロンから１００ミク
ロンの範囲（例えば、２０ミクロンから６０ミクロン）内であってもよいが、より小さい
またはより大きい最大水平寸法を用いてもよい。
【０１９１】
図３３Ｂを参照すると、各第１導電性接着構造４３１が第１発光デバイス１０Ｂおよび第
１接着パッド４２１のうちの一方に取り付けられると共に第１発光デバイス１０Ｂおよび
第１接着パッド４２１のうちの他方と接するように、バックプレーン４０１と、第１発光
ダイオード１０Ｂを含むアセンブリと、が配置される。種々のタイプの導電性接着構造（
４３１、４３２、４３２）の高さの差により、第２導電性接着構造４３２および第３導電
性接着構造４３３はその下の接着パッド（４２２、４２３）のいずれとも接しない（第２
導電性接着構造４３２および第３導電性接着構造４３３が第１発光デバイス１０Ｂに取り
付けられる場合）か、またはその上の第１発光デバイス１０Ｂと接しない（第２導電性接
着構造４３２および第３導電性接着構造４３３が第２接着パッド４２２または第３接着パ
ッド４２３に取り付けられる場合）。
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【０１９２】
図３２Ｂの処理ステップと実質的に同じ態様でリフロー処理が行われてもよい。
【０１９３】
図３３Ｃを参照すると、図３２Ｃの処理ステップと同じ態様で、レーザ照射処理を行うこ
とで、第１ソース基板から各接着された第１発光デバイス１０Ｂを分離する。
【０１９４】
図３３Ｄを参照すると、第１ソース基板３０１Ｂと、取り付けられている第１発光ダイオ
ード１０Ｂ（すなわち、第１発光ダイオード１０Ｂの第１部分集合の補集合）と、のアセ
ンブリは、バックプレーン４０１および第１発光ダイオード１０Ｂの第１部分集合から分
離される。
【０１９５】
図３３Ｅを参照すると、図３２Ｅの処理ステップと同じ態様で第１導電性接着構造４３１
をリフローしている間に、ダミー基板７００を用いることで、第１導電性接着構造４３１
上の第１発光ダイオード１０Ｂをバックプレーン４０１に向けて押す。
【０１９６】
図３３Ａ－３３Ｅの処理ステップは図３１Ｂに示されるステップ１に対応してもよく、そ
こではバックプレーン４０１は図３１ＢのバックプレーンＢＰ１に対応する。第２発光デ
バイス１０Ｇの第１部分集合を第２ソース基板Ｇ（これは、第２移送基板３００Ｇまたは
第２タイプ成長基板１００／５００Ｇであってもよい）から図３１Ｂに示される移送パタ
ーン（または任意の他のパターン）を用いる第２バックプレーンＢＰ２の第１接着パッド
４２１へ移送するために、等価な処理ステップ（図３１Ｂに示されるステップ２に相当）
が行われてもよい。そのような処理ステップは第２ソース基板Ｇを提供してもよく、その
第２ソース基板Ｇから、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合が、バックプレーン４０
１上の第１発光ダイオード１０Ｂのパターンと合同なパターンで除去される。
【０１９７】
図３３Ｆを参照すると、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合は第２ソース基板（例え
ば、第２移送基板３０１Ｇ）から除去される。第２ソース基板は例示的な工程内第４発光
デバイスアセンブリの上に置かれ、第２発光ダイオード１０Ｇの第２部分集合が第２接着
パッド４２２の上になるように位置決めされる。
【０１９８】
図３３Ｇを参照すると、各第２導電性接着構造４３２が第２発光デバイス１０Ｇおよび第
２接着パッド４２２のうちの一方に取り付けられると共に第２発光デバイス１０Ｇおよび
第２接着パッド４２２のうちの他方と接するように、バックプレーン４０１と、第２発光
ダイオード１０Ｇを含むアセンブリと、が配置される。第２および第３導電性接着構造（
４３２、４３３）の高さの差により、第３導電性接着構造４３３はその下の接着パッド４
２３と接しない（第２導電性接着構造４３２および第３導電性接着構造４３３が第２発光
デバイス１０Ｇに取り付けられる場合）か、またはその上の第２発光デバイス１０Ｇと接
しない（第２導電性接着構造４３２および第３導電性接着構造４３３が第２接着パッド４
２２または第３接着パッド４２３に取り付けられる場合）。
【０１９９】
図３２Ｇの処理ステップと実質的に同じ態様でリフロー処理が行われてもよい。各第２導
電性接着構造４３２はその上の第２発光デバイス１０Ｇとその下の第２接着パッド４２２
との両方に接着されるようになり、その一方で、リフロー処理中に、第３導電性接着構造
４３３については追加的な接着は形成されない。
【０２００】
図３３Ｈを参照すると、レーザ照射処理を行うことで、第２ソース基板から各接着された
第２発光デバイス１０Ｇを分離する。図３２Ｈの処理ステップにおけるものと同じレーザ
照射処理が用いられてもよい。
【０２０１】
図３３Ｉを参照すると、第２ソース基板３０１Ｇと、取り付けられている第２発光ダイオ
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ード１０Ｇ（第２ソース基板上に残っている第２発光ダイオード１０Ｇの第３部分集合）
と、のアセンブリは、バックプレーン４０１およびバックプレーン４０１に取り付けられ
ている第２発光ダイオード１０Ｇの第２部分集合から分離される。
【０２０２】
図３３Ｊを参照すると、図３２Ｊの処理ステップと同じ態様で、ダミー基板７００を用い
ることで、第２導電性接着構造４３２上の第２発光ダイオード１０Ｇをバックプレーン４
０１に向けて押す。
【０２０３】
図３３Ｆ－３３Ｊの処理ステップは図３１Ｃに示されるステップ６に対応してもよく、そ
こではバックプレーン４０１は図３１ＣのバックプレーンＢＰ１に対応する。第３発光デ
バイス１０Ｒの第１部分集合および第２部分集合を第３ソース基板Ｒ（これは、第３移送
基板３００Ｒまたは第３タイプ成長基板１００／５００Ｒであってもよい）から図３１Ｂ
および図３１Ｃに示される移送パターン（または任意の他のパターン）を用いる追加的な
バックプレーン（例えば、図３１ＢのＢＰ３および図３１ＣのＢＰ４）の接着パッドへ移
送するために、図３１Ｂのステップ３および図３１Ｃのステップ７に対応する処理ステッ
プが行われてもよい。そのような処理ステップは第３ソース基板Ｒを提供してもよく、そ
の第３ソース基板Ｒから、第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合および第２部分集合が
、バックプレーン４０１上の第１発光ダイオード１０Ｂおよび第２発光ダイオード１０Ｇ
の合成パターンと合同なパターンで除去される。
【０２０４】
図３３Ｋを参照すると、以前の処理ステップにおいて、第３発光デバイス１０Ｒの第１部
分集合および第２部分集合は第３ソース基板（例えば、第３移送基板３０１Ｒ）から除去
された。第３ソース基板は例示的な工程内第２発光デバイスアセンブリの上に置かれ、第
３発光ダイオード１０Ｒの第３部分集合が第３接着パッド４２３の上になるように位置決
めされる。
【０２０５】
図３３Ｌを参照すると、各第３導電性接着構造４３３が第３発光デバイス１０Ｒおよび第
３接着パッド４２３のうちの一方に取り付けられると共に第３発光デバイス１０Ｒおよび
第３接着パッド４２３のうちの他方と接するように、バックプレーン４０１と、第３発光
ダイオード１０Ｒを含むアセンブリと、が配置される。より小さい高さを有する追加的な
導電性接着構造（不図示）が存在する場合、そのような追加的接着パッドの上の追加的な
導電性接着構造（不図示）はその下の追加的な接着パッドと接しない（追加的導電性接着
構造が第３ソース基板に取り付けられる場合）か、またはその上の第３発光デバイス１０
Ｒと接しない（追加的導電性接着構造が追加的接着パッドに取り付けられる場合）。
【０２０６】
図３２Ｌの処理ステップと実質的に同じ態様でリフロー処理が行われてもよい。
【０２０７】
図３３Ｍを参照すると、図３２Ｍの処理ステップと同じ態様で、レーザ照射処理を行うこ
とで、第３ソース基板から各接着された第３発光デバイス１０Ｒを分離する。
【０２０８】
図３３Ｎを参照すると、図３２Ｎの処理ステップと同じ態様で、第３ソース基板３０１Ｒ
と、残っている第３発光ダイオード１０Ｒ（もしあれば）と、のアセンブリは、バックプ
レーン４０１およびバックプレーン４０１に取り付けられている第３発光ダイオード１０
Ｒの第３部分集合から分離される。
【０２０９】
オプションで、図３２Ｎの処理ステップと同じ態様で、ダミー基板７００を用いることで
、第３導電性接着構造４３３上の第３発光ダイオード１０Ｒをバックプレーン４０１に向
けて押してもよい。
図３４Ａを参照すると、工程内の構造が示される。これは、本開示の実施の形態に係る例
示的な第４発光デバイスアセンブリを形成するのに用いられ得る。その実施の形態では、
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選択的レーザはんだ付けを用いてバックプレーンにデバイスを接着する。例示的な工程内
第４発光デバイスアセンブリは、接着パッド（４２１、４２２、４２３）について同じ厚
さを用いると共に導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）について同じ高さを用いる
ことによって、図３２Ａの例示的な工程内第２発光デバイスアセンブリまたは図３３Ａの
例示的な工程内第３発光デバイスアセンブリから導かれうる。接着パッド（４２１、４２
２、４２３）は、上述の接着パッド４２０と同じ組成を有してもよい。導電性接着構造（
４３１、４３２、４３３）は、上述の導電性接着構造４３０と同じ組成を有してもよい。
本実施の形態では、バックプレーン基板４００は実質的に平坦な（すなわち、段付きでな
い）上面を有してもよいし、または図９に示されるような段付き上面を有してもよい。接
着パッド（４２１、４２２、４２３）は、図３２Ａに示されるように同じ高さまたは異な
る高さを有してもよい。導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）は、図３３Ａに示さ
れるように同じ高さまたは異なる高さを有してもよい。
【０２１０】
ある実施の形態では、バックプレーン４０１への移送対象のデバイスの上に導電性接着構
造（４３１、４３２、４３３）を形成してもよい。例えば、第１発光ダイオード１０Ｂが
、バックプレーン基板４００に移送される最初のデバイスであってもよい。第１発光ダイ
オード１０Ｂは第１ソース基板３０１Ｂ上に設けられてもよい。第１ソース基板３０１Ｂ
は第１移送基板３００Ｂであってもよいし、第１タイプ成長基板１００／５００Ｂであっ
てもよい。導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）は上述の導電性接着構造４３０の
いずれかであってもよい。導電性接着構造４３１は、後にバックプレーン基板４００に移
送される第１発光ダイオード１０Ｂの第１部分集合の上に形成される。導電性接着構造４
３２は、後に他のバックプレーン基板（不図示）に移送される第１発光ダイオード１０Ｂ
の第２部分集合の上に形成される。導電性接着構造４３３は、後にさらに他のバックプレ
ーン基板に移送される第１発光ダイオード１０Ｂの第３部分集合の上に形成される。オプ
ションで、追加的導電性接着構造は、後にさらに他のバックプレーン基板に移送される第
１発光ダイオード１０Ｂの他の部分集合の上に形成されてもよい。
【０２１１】
あるいはまた、バックプレーン４０１の接着パッド（４２１、４２２、４２３）上に導電
性接着構造（４３１、４３２、４３３）を形成してもよい。この場合、全ての接着パッド
（４２１、４２２、４２３）上に同時に導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）を形
成してもよい。
【０２１２】
さらなる代替として、各導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）は二つの物理的に分
離された部分として形成されてもよい。この場合、各導電性接着構造（４３１、４３２、
または４３３）の一方の部分は第１発光ダイオード１０Ｂ上に形成され、対応する導電性
接着構造（４３１、４３２、または４３３）の他方の部分はマッチする接着パッド（４２
１、４２２、または４２３）の表面上に形成される。ある実施の形態では、各導電性接着
構造（４３１、４３２、４３３）は二つの分離された部分として形成されてもよく、それ
らの部分は第１発光ダイオード１０Ｂ上に形成される上側部分と接着パッド（４２１、４
２２、または４２３）上に形成される下側部分との間でほぼ均等に分割される。
【０２１３】
ある実施の形態では、導電性接着構造（４３１、４３２、４３２）は実質的に球状、実質
的に楕円体状、または実質的に円柱状であってもよい。導電性接着構造（４３１、４３２
、４３３）のそれぞれの最大水平寸法（例えば、球状や円柱状の直径）は１５ミクロンか
ら１００ミクロンの範囲（例えば、２０ミクロンから６０ミクロン）内であってもよいが
、より小さいまたはより大きい最大水平寸法を用いてもよい。
【０２１４】
図３４Ｂを参照すると、各導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）が第１発光デバイ
ス１０Ｂおよび接着パッド（４２１、４２２または４２３）のうちの一方に取り付けられ
ると共に第１発光デバイス１０Ｂおよび接着パッド（４２１、４２２または４２３）のう
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ちの他方と接するように、バックプレーン４０１と、第１発光ダイオード１０Ｂを含むア
センブリと、が配置される。ある実施の形態では、各第１導電性接着構造４３１はその上
の第１発光デバイス１０Ｂおよび第１接着パッド４２１のうちの一方に取り付けられると
共にその上の第１発光デバイス１０Ｂおよび第１接着パッド４２１のうちの他方と接して
もよく、各第２導電性接着構造４３２はその上の第１発光デバイス１０Ｂおよび第２接着
パッド４２２のうちの一方に取り付けられると共にその上の第１発光デバイス１０Ｂおよ
び第２接着パッド４２２のうちの他方と接してもよく、各第３導電性接着構造４３３はそ
の上の第１発光デバイス１０Ｂおよび第３接着パッド４２３のうちの一方に取り付けられ
ると共にその上の第１発光デバイス１０Ｂおよび第３接着パッド４２３のうちの他方と接
してもよい。
【０２１５】
加熱レーザ４６７を用いることで、第１導電性接着構造４３１をリフローしてもよい。加
熱レーザ４６７は、導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）の材料内において、ソー
ス基板３０１Ｂの材料内におけるエネルギ吸収または移送対象のデバイス（例えば、第１
発光デバイス１０Ｂ）の材料内におけるエネルギ吸収よりも大きなエネルギ吸収を誘起す
る波長を有してもよい。例えば、加熱レーザ４６７は０．８ミクロンから２０ミクロン、
例えば１から２ミクロン、の範囲内の波長を有してもよく、これにより、リフローされる
べき導電性接着構造４３１の材料とリフローされるべきでない導電性接着構造４３２、４
３３の材料との間での選択加熱が提供される。導電性接着構造４３１とソース基板３０１
Ｂおよび移送対象のデバイスの材料との間でも選択加熱が提供される。加熱層４６７から
のレーザビームの連続照射によって第１導電性接着構造４３１を選択的に加熱することに
よって、各第１導電性接着構造４３１をリフローし、各第１導電性接着構造４３１をその
上の第１発光デバイス１０Ｂおよびその下の第１接着パッド４２１の両方に接着してもよ
い。ソース基板３０１Ｂを通してレーザビームを提供することが好ましい。レーザビーム
はソース基板３０１Ｂを通過し、デバイスを通過し、選択加熱のために導電性接着構造４
３１に至ってもよい。あるいはまた、導電性接着構造４３１の隣のソース基板やデバイス
によってレーザビームが吸収されることによって、導電性接着構造４３１を、残りの導電
性接着構造（４３２、４３３）をリフローすることなしに、選択的に加熱してリフローす
ることができる。
【０２１６】
図３４Ｃを参照すると、図３２Ｃの処理ステップと同じ態様で、レーザ照射処理を行うこ
とで、第１ソース基板から各接着された第１発光デバイス１０Ｂを分離する。レーザ４７
７（これは本明細書では「切除レーザ」と称される）の波長は加熱レーザ４６７の波長と
は異なって（例えば、より短くて）もよく、例えば０．１ミクロンと０．７５ミクロンと
の間、例えば０．２５から０．５ミクロン、であってもよい。レーザは、切除材層１３０
の材料に、ソース基板３０１Ｂおよび移送されたデバイス（例えば、第１発光ダイオード
１０Ｂ）の材料に対するものよりも大きな熱を提供する。第１導電性接着構造４３１の上
にある切除材層１３０の各部分をレーザ４７７からのレーザビームで順番に照射すること
により、下にある各第１発光デバイス１０Ｂを切り離してもよい。
【０２１７】
図３４Ｄを参照すると、第１ソース基板３０１Ｂと、取り付けられている第１発光ダイオ
ード１０Ｂ（すなわち、第１発光ダイオード１０Ｂの第１部分集合の補集合）と、のアセ
ンブリは、バックプレーン４０１および第１発光ダイオード１０Ｂの第１部分集合から分
離される。
【０２１８】
図３４Ｅを参照すると、図３２Ｅの処理ステップと同じ態様で第１導電性接着構造４３１
をリフローしている間に、ダミー基板７００を用いることで、第１導電性接着構造４３１
上の第１発光ダイオード１０Ｂをバックプレーン４０１に向けて押す。
【０２１９】
図３４Ａ－３４Ｅの処理ステップは図３１Ｂに示されるステップ１に対応してもよく、そ
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こではバックプレーン４０１は図３１ＢのバックプレーンＢＰ１に対応する。第２発光デ
バイス１０Ｇの第１部分集合を第２ソース基板Ｇ（これは、第２移送基板３００Ｇまたは
第２タイプ成長基板１００／５００Ｇであってもよい）から図３１Ｂに示される移送パタ
ーン（または任意の他のパターン）を用いる第２バックプレーンＢＰ２の第１接着パッド
４２１へ移送するために、等価な処理ステップ（図３１Ｂに示されるステップ２に相当）
が行われてもよい。そのような処理ステップは第２ソース基板Ｇを提供してもよく、その
第２ソース基板Ｇから、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合が、バックプレーン４０
１上の第１発光ダイオード１０Ｂのパターンと合同なパターンで除去される。
【０２２０】
図３４Ｆを参照すると、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合は第２ソース基板（例え
ば、第２移送基板３０１Ｇ）から除去される。第２ソース基板は例示的な工程内第４発光
デバイスアセンブリの上に置かれ、第２発光ダイオード１０Ｇの第２部分集合が第２接着
パッド４２２の上になるように位置決めされる。
【０２２１】
図３４Ｇを参照すると、各第２導電性接着構造４３２が第２発光デバイス１０Ｇおよび第
２接着パッド４２２のうちの一方に取り付けられると共に第２発光デバイス１０Ｇおよび
第２接着パッド４２２のうちの他方と接するように、バックプレーン４０１と、第２発光
ダイオード１０Ｇを含むアセンブリと、が配置される。
【０２２２】
ある実施の形態では、各第２導電性接着構造４３２はその上の第２発光デバイス１０Ｇお
よび第２接着パッド４２２のうちの一方に取り付けられると共にその上の第２発光デバイ
ス１０Ｇおよび第２接着パッド４２２のうちの他方と接してもよく、各第３導電性接着構
造４３３はその上の第２発光デバイス１０Ｇおよび第３接着パッド４２３のうちの一方に
取り付けられると共にその上の第２発光デバイス１０Ｇおよび第３接着パッド４２３のう
ちの他方と接してもよい。
【０２２３】
加熱レーザ４６７を用いることで、第２導電性接着構造４３２を、残りの導電性接着構造
（４３１、４３３）をリフローすることなしに、リフローすることができる加熱レーザ４
６７は、導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）の材料内において、ソース基板３０
１Ｇの材料内におけるエネルギ吸収または移送対象のデバイス（例えば、第２発光デバイ
ス１０Ｇ）の材料内におけるエネルギ吸収よりも大きなエネルギ吸収を誘起する波長を有
してもよい。図３４Ｂの処理ステップにおけるものと同じ加熱レーザが用いられてもよい
。加熱層４６７からのレーザビームによって第２導電性接着構造４３２を連続的に照射す
ることによって、各第２導電性接着構造４３２をリフローし、各第２導電性接着構造４３
２をその上の第２発光デバイス１０Ｇおよびその下の第２接着パッド４２２の両方に接着
してもよい。
【０２２４】
図３４Ｈを参照すると、図３２Ｈの処理ステップと同じ態様で、レーザ照射処理を行うこ
とで、第２ソース基板から各接着された第２発光デバイス１０Ｇを分離する。レーザ４７
７の波長は加熱レーザ４６７の波長と異なっていてもよく、レーザ４７７は、切除材層１
３０の材料に、ソース基板３０１Ｇおよび移送されたデバイス（例えば、第２発光ダイオ
ード１０Ｇ）の材料に対するものよりも大きな熱を提供する。第２導電性接着構造４３２
の上にある切除材層１３０の各部分をレーザ４７７からのレーザビームで順番に照射する
ことにより、下にある各第２発光デバイス１０Ｇを切り離してもよい。
【０２２５】
図３４Ｉを参照すると、第２ソース基板３０１Ｇと、取り付けられている第２発光ダイオ
ード１０Ｇ（第２ソース基板上に残っている第２発光ダイオード１０Ｇの第３部分集合）
と、のアセンブリは、バックプレーン４０１およびバックプレーン４０１に取り付けられ
ている第２発光ダイオード１０Ｇの第２部分集合から分離される。
【０２２６】



(49) JP 2020-4978 A 2020.1.9

10

20

30

40

50

図３４Ｊを参照すると、図３２Ｊの処理ステップと同じ態様で、ダミー基板７００を用い
ることで、第２導電性接着構造４３２上の第２発光ダイオード１０Ｇをバックプレーン４
０１に向けて押す。
【０２２７】
図３４Ｆ－３４Ｊの処理ステップは図３１Ｃに示されるステップ６に対応してもよく、そ
こではバックプレーン４０１は図３１ＣのバックプレーンＢＰ１に対応する。第３発光デ
バイス１０Ｒの第１部分集合および第２部分集合を第３ソース基板Ｒ（これは、第３移送
基板３００Ｒまたは第３タイプ成長基板１００／５００Ｒであってもよい）から図３１Ｂ
および図３１Ｃに示される移送パターン（または任意の他のパターン）を用いる追加的な
バックプレーン（例えば、図３１ＢのＢＰ３および図３１ＣのＢＰ４）の接着パッドへ移
送するために、図３１Ｂのステップ３および図３１Ｃのステップ７に対応する処理ステッ
プが行われてもよい。そのような処理ステップは第３ソース基板Ｒを提供してもよく、そ
の第３ソース基板Ｒから、第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合および第２部分集合が
、バックプレーン４０１上の第１発光ダイオード１０Ｂおよび第２発光ダイオード１０Ｇ
の合成パターンと合同なパターンで除去される。
【０２２８】
図３４Ｋを参照すると、以前の処理ステップにおいて、第３発光デバイス１０Ｒの第１部
分集合および第２部分集合は第３ソース基板（例えば、第３移送基板３０１Ｒ）から除去
された。第３ソース基板は例示的な工程内第４発光デバイスアセンブリの上に置かれ、第
３発光ダイオード１０Ｒの第３部分集合が第３接着パッド４２３の上になるように位置決
めされる。
【０２２９】
図３４Ｌを参照すると、各第３導電性接着構造４３３が第３発光デバイス１０Ｒおよび第
３接着パッド４２３のうちの一方に取り付けられると共に第３発光デバイス１０Ｒおよび
第３接着パッド４２３のうちの他方と接するように、バックプレーン４０１と、第３発光
ダイオード１０Ｒを含むアセンブリと、が配置される。追加的な導電性接着構造（不図示
）が存在する場合、そのような追加的接着パッドの上の追加的な導電性接着構造（不図示
）はその下の追加的な接着パッドおよびその上の第３発光デバイス１０Ｒと接してもよく
、かつ、その下の追加的な接着パッドまたはその上の第３発光デバイス１０Ｒに取り付け
られてもよい。
【０２３０】
加熱レーザ４６７を用いることで、第３導電性接着構造４３３をリフローする。加熱レー
ザ４６７は、第３導電性接着構造４３３の材料内において、ソース基板３０１Ｒの材料内
におけるエネルギ吸収または移送対象のデバイス（例えば、第３発光デバイス１０Ｒ）の
材料内におけるエネルギ吸収よりも大きなエネルギ吸収を誘起する波長を有してもよい。
図３４Ｂまたは図３４Ｇの処理ステップにおけるものと同じ加熱レーザが用いられてもよ
い。加熱層４６７からのレーザビームによって第３導電性接着構造４３３を連続的に照射
することによって、各第３導電性接着構造４３３をリフローし、各第３導電性接着構造４
３３をその上の第３発光デバイス１０Ｒおよびその下の第３接着パッド４２３の両方に接
着してもよい。
【０２３１】
図３４Ｍを参照すると、図３２Ｍの処理ステップと同じ態様で、レーザ照射処理を行うこ
とで、第３ソース基板から各接着された第３発光デバイス１０Ｒを分離する。
【０２３２】
図３４Ｎを参照すると、図３２Ｎの処理ステップと同じ態様で、第３ソース基板３０１Ｒ
と、残っている第３発光ダイオード１０Ｒ（もしあれば）と、のアセンブリは、バックプ
レーン４０１およびバックプレーン４０１に取り付けられている第３発光ダイオード１０
Ｒの第３部分集合から分離される。
【０２３３】
オプションで、図３２Ｎの処理ステップと同じ態様で、ダミー基板７００を用いることで
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、第３導電性接着構造４３３上の第３発光ダイオード１０Ｒをバックプレーン４０１に向
けて押してもよい。
図３５Ａを参照すると、工程内の構造が示される。これは、本開示の実施の形態に係る例
示的な第５発光デバイスアセンブリを形成するのに用いられ得る。その実施の形態では、
選択的レーザ加熱によるのではなくむしろ非選択的加熱によって同時にコンポーネントが
接着される。例示的な工程内第５発光デバイスアセンブリは、図３４Ａの例示的な工程内
第４発光デバイスアセンブリと同じであってもよい。本実施の形態では、バックプレーン
基板４００は実質的に平坦な（すなわち、段付きでない）上面を有してもよいし、または
図９に示されるような段付き上面を有してもよい。接着パッド（４２１、４２２、４２３
）は、図３２Ａに示されるように同じ高さまたは異なる高さを有してもよい。導電性接着
構造（４３１、４３２、４３３）は、図３３Ａに示されるように同じ高さまたは異なる高
さを有してもよい。
【０２３４】
ある実施の形態では、バックプレーン４０１への移送対象のデバイスの上に導電性接着構
造（４３１、４３２、４３３）を形成してもよい。例えば、第１発光ダイオード１０Ｂが
、バックプレーン基板４００に移送される最初のデバイスであってもよい。第１発光ダイ
オード１０Ｂは第１ソース基板Ｂ上に設けられてもよい。第１ソース基板Ｂは第１移送基
板３００Ｂであってもよいし、第１タイプ成長基板１００／５００Ｂであってもよい。導
電性接着構造（４３１、４３２、４３３）は上述の導電性接着構造４３０のいずれかであ
ってもよい。
【０２３５】
あるいはまた、バックプレーン４０１の接着パッド（４２１、４２２、４２３）上に導電
性接着構造（４３１、４３２、４３３）を形成してもよい。この場合、全ての接着パッド
（４２１、４２２、４２３）上に同時に導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）を形
成してもよい。
【０２３６】
さらなる代替として、各導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）は二つの物理的に分
離された部分として形成されてもよい。この場合、各導電性接着構造（４３１、４３２、
または４３３）の一方の部分は第１発光ダイオード１０Ｂ上に形成され、対応する導電性
接着構造（４３１、４３２、または４３３）の他方の部分はマッチする接着パッド（４２
１、４２２、または４２３）の表面上に形成される。ある実施の形態では、各導電性接着
構造（４３１、４３２、４３３）は二つの分離された部分として形成されてもよく、それ
らの部分は第１発光ダイオード１０Ｂ上に形成される上側部分と接着パッド（４２１、４
２２、または４２３）上に形成される下側部分との間でほぼ均等に分割される。
【０２３７】
ある実施の形態では、導電性接着構造（４３１、４３２、４３２）は実質的に球状、実質
的に楕円体状、または実質的に円柱状であってもよい。導電性接着構造（４３１、４３２
、４３３）のそれぞれの最大水平寸法（例えば、球状や円柱状の直径）は１５ミクロンか
ら１００ミクロンの範囲（例えば、２０ミクロンから６０ミクロン）内であってもよいが
、より小さいまたはより大きい最大水平寸法を用いてもよい。
【０２３８】
図３５Ｂを参照すると、各導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）が第１発光デバイ
ス１０Ｂおよび接着パッド（４２１、４２２または４２３）のうちの一方に取り付けられ
ると共に第１発光デバイス１０Ｂおよび接着パッド（４２１、４２２または４２３）のう
ちの他方と接するように、バックプレーン４０１と、第１発光ダイオード１０Ｂを含むア
センブリと、が配置される。ある実施の形態では、各第１導電性接着構造４３１はその上
の第１発光デバイス１０Ｂおよび第１接着パッド４２１のうちの一方に取り付けられると
共にその上の第１発光デバイス１０Ｂおよび第１接着パッド４２１のうちの他方と接して
もよく、各第２導電性接着構造４３２はその上の第１発光デバイス１０Ｂおよび第２接着
パッド４２２のうちの一方に取り付けられると共にその上の第１発光デバイス１０Ｂおよ
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び第２接着パッド４２２のうちの他方と接してもよく、各第３導電性接着構造４３３はそ
の上の第１発光デバイス１０Ｂおよび第３接着パッド４２３のうちの一方に取り付けられ
ると共にその上の第１発光デバイス１０Ｂおよび第３接着パッド４２３のうちの他方と接
してもよい。
【０２３９】
リフロー処理を実行することで、導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）をリフロー
する。導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）に均一な加熱を提供することによって
、例えば、バックプレーン４０１と、その上に取り付けられた構造を伴う第１ソース基板
３０１Ｂと、のアセンブリを炉または他の温度制御環境に置くことによって、リフロー処
理を実行してもよい。各導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）はその上の第１発光
デバイス１０Ｂおよびその下の接着パッド（４２１、４２２、４２３）に接着されてもよ
い。導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）の接着は実質的に同時に起こってもよい
。
【０２４０】
図３５Ｃを参照すると、図３２Ｃの処理ステップと同じ態様で、レーザ照射処理を行うこ
とで、第１ソース基板から各接着された第１発光デバイス１０Ｂを分離する。レーザ４７
７の波長は、切除材層１３０の材料に、ソース基板３０１Ｂおよび移送されたデバイス（
例えば、第１発光ダイオード１０Ｂ）の材料に対するものよりも大きな熱を提供する。第
１導電性接着構造４３１の上にある切除材層１３０の各部分を層４７７からのレーザビー
ムで順番に照射することにより、下にある各第１発光デバイス１０Ｂを切り離してもよい
。ある実施の形態では、導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）の温度はレーザ照射
を用いた分離プロセス中はリフロー温度よりも低く維持されてもよい。あるいはまた、導
電性接着構造（４３１、４３２、４３３）の温度はレーザ照射を用いた分離プロセス中は
リフロー温度付近に維持されてもよい。
【０２４１】
図３５Ｄを参照すると、導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）の温度はプリセット
温度へと変更されてもよい。プリセット温度は本明細書では炉加熱などの非選択的加熱に
よる「分離温度」と称される。分離温度は、第２および第３導電性接着構造（４３２、４
３３）のそれぞれが第２および第３接着構造（４３２、４３３）に追加的な割れを生じさ
せることなく二つの部分に分離されうる温度である。分離温度は、リフロー温度と同じで
あってもよく、リフロー温度よりも（例えば、摂氏１０度分よりも少ないだけ）低くても
よく、またはリフロー温度よりも（例えば摂氏２０度分よりも少ないだけ）高くてもよい
。ある実施の形態では、図３５Ｂの処理ステップにおいて導電性接着構造（４３１、４３
２、４３３）の温度はリフロー温度であってもよく、図３５Ｃの処理ステップにおいてリ
フロー温度よりも低い処理温度まで下げられてもよく、図３５Ｄの処理ステップにおいて
分離温度まで上げられてもよい。
【０２４２】
図３５Ｃのレーザ切除処理の後、第１導電性接着構造４３１は第１ソース基板３０１Ｂに
取り付けられていない。第１ソース基板３０１Ｂと、取り付けられている第１発光ダイオ
ード１０Ｂ（すなわち、第１発光ダイオード１０Ｂの第１部分集合の補集合）と、のアセ
ンブリが、分離温度において、バックプレーン４０１および第１発光ダイオード１０Ｂの
第１部分集合から引き離されるとき、第２および第３導電性接着構造（４３２、４３３）
のそれぞれは二つの部分に分割されてもよい。例えば、各第２導電性接着構造４３２は、
第１発光デバイス１０Ｂに取り付けられた上側第２導電性接着材料部分４３２Ｕと、バッ
クプレーン４０１に取り付けられた下側第２導電性接着材料部分４３２Ｌと、に分割され
てもよく、各第３導電性接着構造４３３は、第１発光デバイス１０Ｂに取り付けられた上
側第３導電性接着材料部分４３３Ｕと、バックプレーン４０１に取り付けられた下側第３
導電性接着材料部分４３３Ｌと、に分割されてもよい。上側導電性接着材料部分（４３２
Ｕまたは４３３Ｕ）の導電性接着材料の量の、その下の下側導電性接着材料部分（４３２
Ｌまたは４３３Ｌ）の導電性接着材料の量に対する比は、分離温度の選択に依存して、約
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１または１より下であってもよい。
【０２４３】
図３５Ｅを参照すると、図３２Ｅの処理ステップと同じ態様で第１導電性接着構造４３１
をリフローしている間に、ダミー基板７００を用いることで、第１導電性接着構造４３１
上の第１発光ダイオード１０Ｂをバックプレーン４０１に向けて押す。
【０２４４】
図３５Ａ－３５Ｅの処理ステップは図３１Ｂに示されるステップ１に対応してもよく、そ
こではバックプレーン４０１は図３１ＢのバックプレーンＢＰ１に対応する。第２発光デ
バイス１０Ｇの第１部分集合を第２ソース基板Ｇ（これは、第２移送基板３００Ｇまたは
第２タイプ成長基板１００／５００Ｇであってもよい）から図３１Ｂに示される移送パタ
ーン（または任意の他のパターン）を用いる第２バックプレーンＢＰ２の第１接着パッド
４２１へ移送するために、等価な処理ステップ（図３１Ｂに示されるステップ２に相当）
が行われてもよい。そのような処理ステップは第２ソース基板Ｇを提供してもよく、その
第２ソース基板Ｇから、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合が、バックプレーン４０
１上の第１発光ダイオード１０Ｂのパターンと合同なパターンで除去される。
【０２４５】
図３５Ｆを参照すると、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合は第２ソース基板（例え
ば、第２移送基板３０１Ｇ）から除去される。第２ソース基板は例示的な工程内第５発光
デバイスアセンブリの上に置かれ、第２発光ダイオード１０Ｇの第２部分集合が第２接着
パッド４２２の上になるように位置決めされる。位置決めプロセスの後、各上側導電性接
着材料部分（４３２Ｕまたは４３３Ｕ）は、その下の下側導電性接着材料部分（４３２Ｌ
または４３３Ｌ）に対して位置決めされてもよい。
【０２４６】
図３５Ｇを参照すると、上側導電性接着材料部分（４３２Ｕまたは４３３Ｕ）および下側
導電性接着材料部分（４３２Ｌまたは４３３Ｌ）の材料のリフロー温度へと温度が上げら
れている間に、バックプレーン４０１と、第２発光ダイオード１０Ｇを含むアセンブリと
、が互いに近づいて接する。温度のランプアップと、上側導電性接着材料部分（４３２Ｕ
、４３３Ｕ）と下側導電性接着材料部分（４３２Ｌ、４３３Ｌ）との間の分離距離の低減
と、を同時に行うことによって、それらの部分の形状の不規則性に起因する、上側導電性
接着材料部分（４３２Ｕ、４３３Ｕ）および下側導電性接着材料部分（４３２Ｌ、４３３
Ｌ）の割れおよび／またはそれらの間のずれを避けることができる。
【０２４７】
上側第２導電性接着材料部分４３２Ｕと下側第２導電性接着材料部分４３２Ｌとの垂直方
向に隣り合う組のそれぞれが一体化することで、第２導電性接着構造４３２が形成される
。上側第３導電性接着材料部分４３３Ｕと下側第３導電性接着材料部分４３３Ｌとの垂直
方向に隣り合う組のそれぞれが一体化することで、第２導電性接着構造４３３が形成され
る。各第２導電性接着構造４３２はその上の第２発光デバイス１０Ｇおよびその下の第２
接着パッド４２２に接着される。各第３導電性接着構造４３３はその上の第２発光デバイ
ス１０Ｇおよびその下の第３接着パッド４２３に接着される。
【０２４８】
図３５Ｈを参照すると、図３２Ｈの処理ステップと同じ態様で、レーザ照射処理を行うこ
とで、第２ソース基板から各接着された第２発光デバイス１０Ｇを分離する。レーザ４７
７の波長は、切除材層１３０の材料に、ソース基板３０１Ｇおよび移送されたデバイス（
例えば、第２発光ダイオード１０Ｇ）の材料に対するものよりも大きな熱を提供する。第
２導電性接着構造４３２の上にある切除材層１３０の各部分をレーザ４７７からのレーザ
ビームで順番に照射することにより、下にある各第２発光デバイス１０Ｇを切り離しても
よい。
【０２４９】
図３５Ｉを参照すると、図３５Ｃのレーザ切除処理の後、第２導電性接着構造４３２は第
２ソース基板３０１Ｂに取り付けられていない。導電性接着構造（４３１、４３２、４３
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３）の温度は分離温度へと変更されてもよく、第２ソース基板３０１Ｇと、取り付けられ
ている第２発光ダイオード１０Ｇと、のアセンブリが、分離温度において、バックプレー
ン４０１および第１発光ダイオード１０Ｂの第１部分集合から引き離されてもよい。第３
導電性接着構造４３３のそれぞれが二つの部分に分割されてもよい。特に、各第３導電性
接着構造４３３は、第１発光デバイス１０Ｂに取り付けられた上側第３導電性接着材料部
分４３３Ｕと、バックプレーン４０１に取り付けられた下側第３導電性接着材料部分４３
３Ｌと、に分割されてもよい。上側第３導電性接着材料部分４３３Ｕの導電性接着材料の
量の、その下の下側第３導電性接着材料部分４３３Ｌの導電性接着材料の量に対する比は
、分離温度の選択に依存して、約１または１より下であってもよい。
【０２５０】
図３５Ｊを参照すると、図３２Ｊの処理ステップと同じ態様で、ダミー基板７００を用い
ることで、第２導電性接着構造４３２上の第２発光ダイオード１０Ｇをバックプレーン４
０１に向けて押す。
【０２５１】
図３５Ｆ－３５Ｊの処理ステップは図３１Ｃに示されるステップ６に対応してもよく、そ
こではバックプレーン４０１は図３１ＣのバックプレーンＢＰ１に対応する。第３発光デ
バイス１０Ｒの第１部分集合および第２部分集合を第３ソース基板Ｒ（これは、第３移送
基板３００Ｒまたは第３タイプ成長基板１００／５００Ｒであってもよい）から図３１Ｂ
および図３１Ｃに示される移送パターン（または任意の他のパターン）を用いる追加的な
バックプレーン（例えば、図３１ＢのＢＰ３および図３１ＣのＢＰ４）の接着パッドへ移
送するために、図３１Ｂのステップ３および図３１Ｃのステップ７に対応する処理ステッ
プが行われてもよい。そのような処理ステップは第３ソース基板Ｒを提供してもよく、そ
の第３ソース基板Ｒから、第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合および第２部分集合が
、バックプレーン４０１上の第１発光ダイオード１０Ｂおよび第２発光ダイオード１０Ｇ
の合成パターンと合同なパターンで除去される。
【０２５２】
図３５Ｋを参照すると、以前の処理ステップにおいて、第３発光デバイス１０Ｒの第１部
分集合および第２部分集合は第３ソース基板（例えば、第３移送基板３０１Ｒ）から除去
された。第３ソース基板は例示的な工程内第５発光デバイスアセンブリの上に置かれ、第
３発光ダイオード１０Ｒの第３部分集合が第３接着パッド４２３の上になるように位置決
めされる。位置決めプロセスの後、各上側第３導電性接着材料部分４３３Ｕは、その下の
下側第３導電性接着材料部分４３３Ｌに対して位置決めされてもよい。
【０２５３】
図３５Ｌを参照すると、上側第３導電性接着材料部分４３３Ｕおよび下側第３導電性接着
材料部分４３３Ｌの材料のリフロー温度へと温度が上げられている間に、バックプレーン
４０１と、第２発光ダイオード１０Ｇを含むアセンブリと、が互いに近づいて接する。温
度のランプアップと、上側第３導電性接着材料部分４３３Ｕと下側第３導電性接着材料部
分４３３Ｌとの間の分離距離の低減と、を同時に行うことによって、それらの部分の形状
の不規則性に起因する、上側第３導電性接着材料部分４３３Ｕおよび下側第３導電性接着
材料部分４３３Ｌの割れおよび／またはそれらの間のずれを避けることができる。
【０２５４】
上側第３導電性接着材料部分４３３Ｕと下側第３導電性接着材料部分４３３Ｌとの垂直方
向に隣り合う組のそれぞれが一体化することで、第２導電性接着構造４３３が形成される
。各第３導電性接着構造４３３はその上の第２発光デバイス１０Ｇおよびその下の第３接
着パッド４２３に接着される。
【０２５５】
図３５Ｍを参照すると、図３２Ｍの処理ステップと同じ態様で、レーザ照射処理を行うこ
とで、第３ソース基板から各接着された第３発光デバイス１０Ｒを分離する。
【０２５６】
図３５Ｎを参照すると、図３２Ｎの処理ステップと同じ態様で、第３ソース基板３０１Ｒ
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と、残っている第３発光ダイオード１０Ｒ（もしあれば）と、のアセンブリは、バックプ
レーン４０１およびバックプレーン４０１に取り付けられている第３発光ダイオード１０
Ｒの第３部分集合から分離される。
【０２５７】
オプションで、図３２Ｎの処理ステップと同じ態様で、ダミー基板７００を用いることで
、第３導電性接着構造４３３上の第３発光ダイオード１０Ｒをバックプレーン４０１に向
けて押してもよい。
【０２５８】
本開示の種々の実施の形態によると、少なくともひとつの集積発光デバイスアセンブリを
形成する方法が提供される。第１ソース基板３０１Ｂと第１波長の光を発する第１発光デ
バイス１０Ｂとを備える第１アセンブリがバックプレーン４０１上に設けられる。バック
プレーン４０１と第１アセンブリとの間に第１導電性接着構造（４３０Ｂまたは４３１）
が設けられる。第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合は第１導電性接着構造（４３０Ｂ
または４３１）を通じてバックプレーン４０１に接着される。第１発光デバイス１０Ｂの
第１部分集合に重なっている物質部分１３０のレーザ切除により、第１ソース基板３０１
Ｂから第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合を取り外す。図１４、３２Ｄ、３３Ｄ、３
４Ｄおよび３５Ｄに示されるように、第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合がバックプ
レーン４０１に接着されたままである間に、第１ソース基板３０１Ｂと第１発光デバイス
１０Ｂの第２部分集合とを備えるアセンブリをバックプレーン４０１から分離する。
【０２５９】
ある実施の形態では、第２ソース基板３０１Ｇと第２発光デバイス１０Ｇとを備える第２
アセンブリが提供される。第２発光デバイス１０Ｇは第１波長とは異なる第２波長の光を
発する。第２発光デバイス１０Ｇは、第１パターン（例えば図３１Ｂの第２ソース基板Ｇ
のパターンまたは空き）を形成する空き位置には存在しない。第２ソース基板３０１Ｇと
第２発光デバイス１０Ｇとを備える第２アセンブリはバックプレーン４０１上に設けられ
る。バックプレーン４０１と第２アセンブリとの間に第２導電性接着構造４３２が設けら
れる。図１５、１６、３２Ｆ、３２Ｇ、３３Ｆ、３３Ｇ、３４Ｆ、３４Ｇ、３５Ｆおよび
３５Ｇに示されるように、第２アセンブリがバックプレーン４０１上に設けられた場合、
第１パターンの空き位置はバックプレーン４０２に接着された第１発光デバイス１０Ｂの
全ての領域を覆う。
【０２６０】
ある実施の形態では、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合は第２導電性接着構造（４
３０Ｇまたは４３２）を通じてバックプレーン４０１に接着される。第２発光デバイス１
０Ｇの第１部分集合に重なっている物質部分１３０のレーザ切除により、第２ソース基板
３０１Ｇから第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合を取り外す。図１７、３２Ｉ、３３
Ｉ、３４Ｉおよび３５Ｉに示されるように、第２発光デバイス１０Ｇの第１部分集合がバ
ックプレーン４０１に接着されたままである間に、第２ソース基板３０１Ｇと第２発光デ
バイス１０Ｇの第２部分集合とを備えるアセンブリをバックプレーン４０１から分離する
。
【０２６１】
ある実施の形態では、第３ソース基板３０１Ｒと第３発光デバイス１０Ｒとを備える第３
アセンブリが提供される。第３発光デバイス１０Ｒは第１波長とも第２波長とも異なる第
３波長の光を発する。第３発光デバイス１０Ｒは、第２パターン（例えば図３１Ｃの第３
ソース基板Ｒ上の空き位置のパターン）を形成する空き位置には存在しない。第３ソース
基板３０１Ｒと第３発光デバイス１０Ｒとを備える第３アセンブリはバックプレーン４０
１上に設けられる。バックプレーン４０１と第３アセンブリとの間に第３導電性接着構造
（４３０Ｒまたは４３３）が設けられる。図１８、３２Ｋ、３２Ｌ、３３Ｋ、３３Ｌ、３
４Ｋ、３４Ｌ、３５Ｋおよび３５Ｌに示されるように、第３アセンブリがバックプレーン
４０１上に設けられた場合、第２パターンの空き位置はバックプレーン４０１に接着され
た第１および第２発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ）の全ての領域を覆う。
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【０２６２】
ある実施の形態では、第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合は第３導電性接着構造（４
３０Ｒまたは４３３）を通じてバックプレーン４０１に接着される。第３発光デバイス１
０Ｒの第１部分集合に重なっている物質部分１３０のレーザ切除により、第３ソース基板
３０１Ｒから第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合を取り外す。図３２Ｍ、３３Ｍ、３
４Ｍまたは３５Ｍの処理ステップの直後に続く処理ステップにおいて、または図１９に示
されるように、第３発光デバイス１０Ｒの第１部分集合がバックプレーン４０１に接着さ
れたままである間に、第３ソース基板３０１Ｒと第３発光デバイス１０Ｒの第２部分集合
とを備えるアセンブリをバックプレーン４０１から分離する。
【０２６３】
第１接着パッド（４２０または４２１）および第２接着パッド（４２０または４２１）が
バックプレーン４０１上に設けられる。第１アセンブリがバックプレーン４０１の上に設
けられた場合、第１導電性接着構造（４３０Ｂまたは４３１）は第１接着パッド（４２０
または４２１）の上にあり、第２導電性接着構造（４３０Ｇまたは４３２）は第２接着パ
ッド（４２０または４２２）の上にある。図１２、３２Ｂ、３３Ｂ、３４Ｂおよび３５Ｂ
に示されるように、第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合がバックプレーン４０１に接
着されるとき、第１導電性接着構造（４３０Ｂまたは４３１）は第１発光デバイス１０Ｂ
の第１部分集合および第１接着パッド（４２０または４２１）に接着される。
【０２６４】
ある実施の形態では、図１３、３２Ｂおよび３３Ｂに示されるように、第１発光デバイス
１０Ｂの第１部分集合がバックプレーン４０１に接着された場合、第２接着パッド（４２
０または４２２）および第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合から選択された一つの構
造集合｛（４２０もしくは４２２）または１０Ｂ｝は第２導電性接着構造（４３０Ｇまた
は４３２）に物理的に接しない。ある実施の形態では、図１１および１２に示されるよう
に、また例示的な第５集積発光デバイスアセンブリについて上述した通り、第１発光デバ
イス１０Ｂの第１部分集合がバックプレーン４０１に接着される前またはその間、第１導
電性接着構造（４３０Ｂまたは４３１）は第１接着パッド（４２０または４２１）に接着
されると共に第２導電性接着構造（４３０Ｇまたは４３２）は第２接着パッド（４２０ま
たは４２２）に接着される。ある実施の形態では、例示的な第１集積発光デバイスアセン
ブリについて上述した通り、また図３２Ａ、３２Ｂ、３３Ａ、３３Ｂ、３４Ａ、３４Ｂ、
３５Ａおよび３５Ｂに示されるように、第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合がバック
プレーン４０１に接着される前またはその間、第１導電性接着構造（４３０Ｂまたは４３
１）のそれぞれは対応する第１発光デバイス１０Ｂに接着される。
【０２６５】
ある実施の形態では、図１２、３２Ａ、３２Ｂ、３３Ａ、３３Ｂ、３４Ａ、３４Ｂ、３５
Ａおよび３５Ｂに示されるように、第１アセンブリがバックプレーン上に置かれた場合、
第１発光ダイオード１０Ｂの近位面（すなわち、第１発光ダイオード１０Ｂの底面などの
バックプレーン４０１に最も近い面）は水平面内にある。図１２、３２Ａおよび３２Ｂに
示されるように、第１アセンブリがバックプレーン４０１上に置かれた場合、第１接着パ
ッド（４２０または４２１）は第２接着パッド（４２０または４２２）よりも水平面によ
り近い。ある実施の形態では、図３２Ａ－３２Ｎに示されるように、第１接着パッド４２
１の厚さは第２接着パッド４２２の厚さよりも大きい。ある実施の形態では、図１２に示
されるように、第１アセンブリがバックプレーン４０１上に置かれた場合、第１接着パッ
ド４２０の裏側面と水平面との間の垂直方向の離間距離は、第２接着パッド４２０の裏側
面と水平面との間の垂直方向の離間距離よりも小さい。ある実施の形態では、図９－１２
に示されるように、バックプレーン４０１は段付き面を有し、該段付き面はバックプレー
ン４０１の裏側平面４０９から異なる離間距離を有し、第１接着パッド４２０は第２接着
パッド４２０とは異なる段付き面に設けられる。
【０２６６】
ある実施の形態では、図３３Ａに示されるように、第１接着パッド４２１および第２接着



(56) JP 2020-4978 A 2020.1.9

10

20

30

40

50

パッド４２２は同じ厚さを有し、形成時、第１導電性接着構造４３１の高さは第２導電性
接着構造４３２の高さよりも大きい。
【０２６７】
ある実施の形態では、図３４Ｂおよび３５Ｂに示されるように、第１発光デバイス１０Ｂ
の第１部分集合がバックプレーン４０１に接着された場合、第２接着パッド４２２および
第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合は第２導電性接着構造４３２に物理的に接する。
【０２６８】
ある実施の形態では、図３４Ｂに示されるように、各第１導電性接着構造１０Ｂを選択的
に加熱するレーザビームによる照射によって、第１導電性接着構造４３１は下の第１接着
パッド４２１および上の第１発光デバイス１０Ｂと接着される。ある実施の形態では、第
１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合がバックプレーン４０１に接着された場合、第２接
着パッド４２２および第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合から選択された一つの構造
集合（４２２または１０Ｂ）は第２導電性接着構造４３２に接着されない。
【０２６９】
ある実施の形態では、図１２，３２Ｂ、３３Ｂおよび３５Ｂに示されるように、第１導電
性接着構造（４３０Ｂまたは４３１）を一様に加熱することによって、第１導電性接着構
造（４３０Ｂまたは４３１）は下の第１接着パッド（４２０または４２１）および上の第
１発光デバイス１０Ｂと接着される。
【０２７０】
ある実施の形態では、図３５Ｂに示されるように、第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集
合がバックプレーン４０１に接着された場合、第２導電性接着構造４３２は第２接着パッ
ド４２２と第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合とに接着される。この場合、図３５Ｄ
に示されるように、第１ソース基板３０１Ｂと第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合と
を備えるアセンブリをバックプレーン４０１から分離する間に、第２導電性接着構造４３
２のそれぞれを二つの部分（４３２Ｕ、４３２Ｌ）に分離することができる。二つの部分
（４３２Ｕ、４３２Ｌ）は、第２集合内の対応する第１発光デバイス１０Ｂに接着される
上側部分４３２Ｕと、対応する第２接着パッド４２１に接着される下側部分４３２Ｌと、
を備えてもよい。
【０２７１】
ある実施の形態では、図３５Ｂの処理ステップにおいて、第１発光デバイス１０Ｂの第１
部分集合は第１接着パッド４２１に、第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合は第２接着
パッド４２２に、それぞれ同時にリフロー温度において接着される。図３５Ｃの処理ステ
ップにおいて、レーザ切除はリフロー温度よりも低い温度で行われうる。図３５Ｄの処理
ステップにおいて、第１ソース基板３０１Ｂと第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合と
を備えるアセンブリは、分離温度において、バックプレーン４０１から分離される。いく
つかの場合において、分離温度はリフロー温度以上となるよう選択されてもよい。
【０２７２】
ある実施の形態では、図２７、２８、３２Ｅ、３３Ｅ、３４Ｅおよび３５Ｅに示されるよ
うに、第１ソース基板３０１Ｂと第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合とを備えるアセ
ンブリがバックプレーン４０１から分離された後、第１導電性接着構造のリフロー中に、
第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合をバックプレーンに近づけるように押す。ある実
施の形態では、第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合を押している間の垂直押し込み距
離は、第２導電性接着構造（４３０Ｇまたは４３２）と、上の第１発光ダイオード１０Ｂ
および下の第２接着パッド（４２０または４２２）から選択された構造と、の間の隙間の
なかで最大の高さよりも大きくてもよい。隙間は、図１２および１３に示されるように第
２導電性接着構造（４３０Ｇまたは４３２）とその上の第１発光ダイオード１０Ｂとの間
にあってもよく、または図３２Ｂおよび３３Ｂに示されるように第２導電性接着構造（４
３０Ｇまたは４３２）とその下の第２接着パッド（４２０または４２２）との間にあって
もよい。
【０２７３】
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ある実施の形態では、他のソース基板（４０１Ｓまたは１０１Ｓ）とセンサデバイス１０
Ｓとを備える追加的アセンブリが提供されてもよい。センサデバイス１０Ｓは他のパター
ンを形成する空き位置には存在しない。他のパターンは例えば図３１Ｄの第４ソース基板
Ｓの空き位置のパターンであってもよい。追加的ソース基板（４０１Ｓまたは１０１Ｓ）
とセンサデバイス１０Ｓとを備える追加的アセンブリはバックプレーン４０１上に設けら
れてもよい。図１９に示されるように、バックプレーン４０１と追加的アセンブリとの間
に追加的導電性接着構造４２０が設けられてもよく、追加的アセンブリがバックプレーン
４０１上に設けられた場合、追加的パターンの空き位置はバックプレーン４０１に接着さ
れた第１発光デバイス１０Ｂ（および存在するなら第２および第３発光デバイス（１０Ｇ
、１０Ｒ））の全ての領域を覆う。第２から第５集積発光デバイスアセンブリについてセ
ンサデバイス１０Ｓのバックプレーン４０１への移送は明示的には説明されていないが、
同じデバイス移送方法を繰り返し用いることで、バックプレーン４０１上の移送済みの個
別デバイスと同じピッチを有するアレイに配列された任意の数の異なるタイプの個別デバ
イスを移送できることは理解される。
【０２７４】
ある実施の形態では、センサデバイス１０Ｓの第１部分集合は追加的導電性接着構造４２
０を通じてバックプレーン４０１に接着されてもよい。図２０に示されるように、センサ
デバイス１０Ｓの第１部分集合に重なっている物質部分２０のレーザ切除により、追加的
ソース基板（４０１Ｓまたは１０１Ｓ）からセンサデバイス２０Ｓの第１部分集合を取り
外してもよい。図２１に示されるように、センサデバイス１０の第１部分集合がバックプ
レーン４０１に接着されたままである間に、追加的ソース基板（４０１Ｓまたは１０１Ｓ
）とセンサデバイス１０Ｓの第２部分集合とを備えるアセンブリをバックプレーン４０１
から分離してもよい。
【０２７５】
ある実施の形態では、図１３、３２Ｃ、３３Ｃ、３４Ｃおよび３５Ｃに示されるように、
第１部分集合の各第１発光デバイス１０Ｂに順番にレーザビームを照射することによって
、第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合は第１ソース基板（４０１Ｂまたは１０１Ｂ）
から一度に一つずつ取り外される。
【０２７６】
バックプレーン４０１上に第１接着パッド（４２０、４２１）が設けられ、第１発光デバ
イス１０Ｂの第１部分集合がバックプレーン４０１に接着された場合、第１導電性接着構
造（４３０Ｂまたは４３１）のそれぞれは対応する第１接着パッド（４２０、４２１）と
第１部分集合内の対応する第１発光デバイス１０Ｂとに接着される。ある実施の形態では
、図１３、３２Ｂおよび３３Ｂに示されるように、第１発光ダイオードの第１部分集合を
バックプレーン４０１に接着するとき、第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合とバック
プレーン４０１上に設けられた第２接着パッド（４２０、４２２）との間に第２導電性接
着構造（４３０Ｇまたは４３２）が置かれ、第２導電性接着構造（４３０Ｇまたは４３２
）のそれぞれは、第２部分集合内の上の第１発光デバイス１０Ｂおよび下の第２接着パッ
ド（４２０、４２２）のうちの一方と接着され、かつ、第２部分集合内の上の第１発光デ
バイス１０Ｂおよび下の第２接着パッド（４２０、４２２）のうちの他方とは物理的に接
しない。
【０２７７】
ある実施の形態では、図９－２３および２５－２９に示されるように、バックプレーン４
０１は上側に段付き水平面を備える。図９に示されるように、段付き水平面は、第１水平
面ＨＳＰ１内に設けられた段付き水平面の第１部分集合と、段付き水平面の第１部分集合
よりもバックプレーン４０１の裏側平面４０９に近い第２水平面ＨＳＰ２内に設けられた
段付き水平面の第２部分集合と、を含んでもよい。この場合、第１導電性接着構造４２０
は、段付き水平面の第１部分集合に形成されてもよく、第２導電性接着構造４２０は、段
付き水平面の第２部分集合に形成されてもよい。段付き水平面は、段付き水平面の第２部
分集合よりもバックプレーン４０１の裏側面４０９に近い第３水平面ＨＳＰ３内に設けら
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れた段付き水平面の第３部分集合を含んでもよく、第３導電性接着構造４２０は段付き水
平面の第３部分集合に形成されてもよい。
【０２７８】
ある実施の形態では、第１ソース基板（４０１Ｂ、１０１Ｂ）と第１発光デバイス１０Ｂ
とを備える第１アセンブリはさらに、第１ソース基板と接し、紫外範囲、可視範囲および
赤外範囲から選択された波長の光を吸収する物質を含むリリース層２０を備えてもよい。
接着材料層３０はリリース層２０と第１発光デバイス１０Ｂとに接してもよい。
【０２７９】
第１発光デバイス１０Ｂの第１部分集合に重なるリリース層２０（これは切除材層１３０
である）の第１部分は、第１発光デバイス１０Ｂの第２部分集合に重なるリリース層２０
の第２部分が除去されないままで、選択的に除去されうる。ある実施の形態では、リリー
ス層２０は珪素窒化物を含んでもよく、レーザ波長は紫外の波長であってもよく、レーザ
ビームでリリース層２０の第１部分を照らすことは、リリース層２０の第１部分を切除す
る。
【０２８０】
ある実施の形態では、第１ソース基板は成長基板５００Ｂの上側部分５３０であってもよ
く、成長基板５００Ｂ上で第１発光デバイス１０Ｂが製造される。第１ソース基板１０１
Ｂは、成長基板５００Ｂの上側部分５３０を成長基板５００Ｂの下側部分から分離するこ
とによって提供されてもよい。ある実施の形態では、成長基板５００ＢはＩＩＩ－Ｖ族化
合物半導体物質を含んでもよく、ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体基板であってもよい。
【０２８１】
本開示のある実施の形態によると、上側に段付き水平面を有するバックプレーン４０１を
備える集積発光デバイスアセンブリが提供される。図９に示されるように、段付き水平面
は、第１水平面ＨＳＰ１内に設けられた段付き水平面の第１部分集合と、段付き水平面の
第１部分集合よりもバックプレーン４０１の裏側面４０９に近い第２水平面ＨＳＰ２内に
設けられた段付き水平面の第２部分集合と、を含む。集積発光デバイスアセンブリは、バ
ックプレーン４０１の段付き水平面に重なる導電性接着構造４３０を備えてもよい。導電
性接着構造４３０は、段付き水平面の第１部分集合に重なる第１導電性接着構造４３０Ｂ
と、段付き水平面の第２部分集合に重なる第２導電性接着構造４３０Ｇと、を含む。集積
発光デバイスアセンブリはさらに、導電性接着構造４３０に接着された発光デバイス（１
０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）を備えてもよい。発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）は、
第１波長の光を発すると共に段付き水平面の第１部分集合に重なる第１発光デバイス１０
Ｂと、第２波長の光を発すると共に段付き水平面の第２部分集合に重なる第２発光デバイ
ス１０Ｇと、を含んでもよい。
【０２８２】
ある実施の形態では、図２２、２３、２４、２５および２９に示されるように、第１発光
デバイス１０Ｂと第１導電性接着構造４３０Ｂとの間のインタフェースを含む第１水平界
面は、第２発光デバイス１０Ｇと第２導電性接着構造４３０Ｇとの間の第２水平界面より
も、第２水平面から遠い。ある実施の形態では、図９に示されるように、段付き水平面は
さらに、第３水平表面ＨＳＰ３内に設けられた段付き水平面の第３部分集合を備え、この
第３水平表面は、段付き水平面の第２部分集合よりもバックプレーン４０１の裏側面４０
９により近い。導電性接着構造４３０はさらに、段付き水平面の第３部分集合に重なる第
３導電性接着構造４３０Ｒを備えてもよい。
【０２８３】
ある実施の形態では、発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）はさらに、第３波長の光
を発し、かつ段付き水平面の第３部分集合に重なる第３発光デバイス１０Ｒを備える。図
２２、２３、２４、２５および２９に示されるように、第３発光デバイス１０Ｒと第３導
電性接着構造４３０Ｒとの間のインタフェースを含む第３水平界面は、第２水平界面より
も、第２水平面ＨＳＰ２に近くてもよい。
【０２８４】
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ある実施の形態では、図２２、２３、２４、２５および２９に示されるように、第２導電
性接着構造４３０Ｇの高さは第１導電性接着構造４３０Ｂの高さよりも大きい。ある実施
の形態では、図２２、２３、２４、２５および２９に示されるように、第３導電性接着構
造４３０Ｒの高さは第２導電性接着構造４３０Ｇの高さよりも大きい。ある実施の形態で
は、集積発光デバイスアセンブリは、第４導電性接着構造４３０Ｓを通じてバックプレー
ン４０１に接着されたセンサデバイス１０Ｓを備えてもよい。
【０２８５】
ある実施の形態では、図２２、２３、２４、２５および２９に示されるように、第１発光
デバイス１０Ｂの上面を含む第１水平上面と第２水平面ＨＳＰ２との距離は、第２発光デ
バイス１０Ｇの上面を含む第２水平上面と第２水平面ＨＳＰ２との距離よりも小さくても
よい。
【０２８６】
ある実施の形態では、発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）はさらに、第３波長の光
を発し、かつ段付き水平面の第３部分集合に重なる第３発光デバイス１０Ｒを備える。図
２２、２３、２４、２５および２９に示されるように、第３発光デバイス１０Ｒの上面を
含む第３水平上面と第２水平面との距離は、第２水平上面と第２水平面との距離よりも大
きくてもよい。
【０２８７】
ある実施の形態では、図２２、２３、２４、２５および２９に示されるように、第２発光
デバイス１０Ｇの高さは第１発光デバイス１０Ｇの高さよりも大きくてもよい。ある実施
の形態では、第３発光デバイス１０Ｒの高さは第２発光デバイス１０Ｇの高さよりも大き
くてもよい。
【０２８８】
ある実施の形態では、発光デバイス（１０Ｂ、１０Ｇ、１０Ｒ）は周期的アレイに配列さ
れてもよく、そのアレイでは、水平方向に沿った隣り合う発光デバイスの中心間距離は単
位距離の整数倍である。
【０２８９】
本開示のある実施の形態によると、バックプレーン４０１に接着された第１発光デバイス
１０Ｂおよび第２発光デバイス１０Ｇを備える集積発光デバイスアセンブリが提供される
。各第１発光デバイス１０Ｂは第１波長の光を発し、各第２発光デバイス１０Ｇは第１波
長とは異なる第２波長の光を発する。各第１発光デバイス１０Ｂは、第１接着パッド（４
２０または４２１）と第１導電性接着構造（４３０Ｂまたは４３１）とを含む第１スタッ
クを通じて、バックプレーン４０１に接着される。各第２発光デバイス１０Ｇは、第２接
着パッド（４２０または４２２）と第２導電性接着構造（４３０Ｇまたは４３２）とを含
む第２スタックを通じて、バックプレーン４０１に接着される。図２２、２３、２４、２
５、２９および３２に示されるように、第１接着パッド（４２０または４２１）と第１導
電性接着構造（４３０Ｂまたは４３１）との間の第１界面を含む第１平面は、第２接着パ
ッド（４２０または４２２）と第２導電性接着構造（４３０Ｇまたは４３２）との間の第
２界面を含む第２平面から垂直方向にオフセットしている。
【０２９０】
ある実施の形態では、図３２Ｎに示されるように、第１発光デバイス１０Ｂおよび第２発
光デバイス１０Ｇの遠位面（すなわち、上面）は同じ平面内にあってもよく、第１平面お
よび第２平面と離間しかつそれらと平行である。ある実施の形態では、図３２Ｎに示され
るように、第１接着パッド４２１は第１厚さを有し、第２接着パッド４２２は第１厚さよ
りも小さい第２厚さを有してもよい。
【０２９１】
ある実施の形態では、第１接着パッド４２０および第２接着パッド４２０は同じ厚さを有
し、段付き面に設けられる。図２２、２３、２４、２５および２９に示されるように、第
１接着パッド４２０の底面は段付き面の第１部分集合に設けられ、第２接着パッド４２０
の底面は段付き面の第２部分集合であって段付き面の第１部分集合から垂直方向にオフセ
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ットしている第２部分集合に設けられる。
【０２９２】
ある実施の形態では、図３２Ｎに示されるように、第１導電性接着構造４３２は第１高さ
を有し、第２導電性接着構造４３２は第１高さよりも小さい第２高さを有してもよい。導
電性接着構造（４３１、４３２、４３３）のそれぞれは製造時（例えば、図３２Ａの処理
ステップにおいて）同じ体積で形成されてもよく、第１導電性接着構造４３１および第２
導電性接着構造４３２のそれぞれは同じ体積を有してもよい。第１導電性接着構造４３１
と第２導電性接着構造４３２とは同じ材料組成を有してもよい。ある実施の形態では、図
３２Ｎに示されるように、第１接着パッド４２１は第１厚さを有し、第２接着パッド４２
２は第２厚さを有し、第１厚さと第１導電性接着構造４３１の第１高さとの和は、第２厚
さと第２導電性接着構造４３２の第２高さとの和と同じであってもよい。
【０２９３】
ある実施の形態では、第３発光デバイス１０Ｒはバックプレーン４０１に接着されてもよ
い。各第３発光デバイス１０Ｒは第１波長とも第２波長とも異なる第３波長の光を発する
。各第３発光デバイス１０Ｒは、第３接着パッド４２３と第３導電性接着構造４３３とを
含む第３スタックを通じて、バックプレーン４０１に接着されてもよい。第３接着パッド
４２３と第３導電性接着構造４３３との間の第３界面を含む第３平面は、第１平面から垂
直方向にオフセットし、かつ、第２平面から垂直方向にオフセットしていてもよい。
【０２９４】
本開示のある実施の形態によると、バックプレーン４０１に接着された第１発光デバイス
１０Ｂおよび第２発光デバイス１０Ｇを備える集積発光デバイスアセンブリが提供される
。各第１発光デバイス１０Ｂは第１波長の光を発し、各第２発光デバイス１０Ｇは第１波
長とは異なる第２波長の光を発する。各第１発光デバイス１０Ｂは、第１接着パッド４２
１と第１導電性接着構造４３１とを含む第１スタックを通じて、バックプレーン４０１に
接着されてもよく、各第２発光デバイス１０Ｇは、第２接着パッド４２２と第２導電性接
着構造４３２とを含む第２スタックを通じて、バックプレーン４０１に接着されてもよい
。第１導電性接着構造４３１と第２導電性接着構造４３２とは同じ高さを有してもよい。
図３３Ｎに示されるように、第１導電性接着構造４３１のそれぞれは第１体積を有し、第
２導電性接着構造４３２のそれぞれは第１体積よりも小さい第２体積を有してもよい。第
１導電性接着構造４３１、第２導電性接着構造４３２および第３導電性接着構造４３３は
、図３３Ａの処理ステップにおいて形成されるような異なる体積を有してもよい。例えば
、第１導電性接着構造４３１の体積は第２導電性接着構造４３２の体積よりも大きくても
よく、第２導電性接着構造４３２の体積は第３導電性接着構造４３３の体積よりも大きく
てもよい。導電性接着構造（４３１、４３２、４３３）は、図３３Ａの処理ステップで形
成されるように、ほぼ同じ横方向広がりおよび異なる垂直方向広がりを有してもよい。
【０２９５】
ある実施の形態では、第１発光デバイス１０Ｂおよび第２発光デバイス１０Ｇの遠位面（
すなわち、上面）は同じ水平面内にあってもよく、その水平面はバックプレーン４０１の
上面およびバックプレーン４０１の裏側面４０９と離間しかつそれらと平行であってもよ
い。
【０２９６】
ある実施の形態では、図３３Ｎに示されるように、第１接着パッド４２１および第２接着
パッド４２２は同じ厚さを有してもよい。ある実施の形態では、第１接着パッド４２１お
よび第２接着パッド４２２の底面は、バックプレーン４０１の上面を含む同じ平面内に設
けられてもよい。ある実施の形態では、第１導電性接着構造４２１と第２導電性接着構造
４２２とは同じ材料組成を有してもよい。
【０２９７】
ある実施の形態では、第３発光デバイス１０Ｒはバックプレーン４０１に接着されてもよ
い。各第３発光デバイス１０Ｒは第１波長とも第２波長とも異なる第３波長の光を発する
。各第３発光デバイス１０Ｒは、第３接着パッド４２３と第３導電性接着構造４３３とを
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含む第３スタックを通じて、バックプレーン４０１に接着されてもよい。第１導電性接着
構造４３１、第２導電性接着構造４３２および第３導電性接着構造４３３は同じ高さを有
してもよく、第３導電性接着構造４３３のそれぞれは第２体積よりも小さな第３体積を有
してもよい。
【０２９８】
本開示のある態様によると、低融点金属や共晶や急速拡散反応の周りで、熱に敏感な処理
についての極低温接合を設計することができる。個別の接着パッド組み合わせを合成する
ことで、選択的ダイ接合と呼ばれる処理を導くことができる。インジウム（Ｉｎ）、スズ
（Ｓｎ）およびテルル（Ｔｅ）を含む三つの物質の組み合わせを用いて本開示を説明した
が、以下の表１から選択され異なる融点を有する複数の物質の組み合わせを、対応する接
着パッド冶金と合わせてはんだ材の集合として用いることで、複数の段階でのダイ（デバ
イス）の連続的接合が可能となる。
【０２９９】
さらに、種々のタイプの接合材料を用いることで、本開示の特徴を実装することができる
。三つの実施の形態は、完全に可逆な純金属接合、部分的に可逆な共晶反応、およびほぼ
不可逆な低温拡散反応、を含む。
【０３００】
Ｉｎ（融点１５６度）、Ｓｎ（融点２３２度）およびＴｅ（融点４４９度）を伴う完全に
可逆な純金属接合は、接合対象のデバイスの一方の側または両側に設けられる。接合の界
面は数回、再溶解および再作用が可能である。各金属は、その下にあるデバイスや基板に
整合する適切な拡散バリアおよび接着層の上に設けられなければならない。例えば、Ｓｎ
はＰｔ／Ｔｉ／Ｃｒの上に用いられ得る。層の厚さは１０ｎｍから数ミクロンまでの範囲
にあってもよい。接合条件、接合パッド幾何形状、ウェット層のデザインおよび熱圧縮接
合パラメータは溶けたはんだの横方向流れを制御する。
【０３０１】
部分的に可逆な共晶反応は接合であり、そこでは合金系が相図（例えば、Ｃｕ－Ｓｎ）系
における一連のカスケード的共晶反応を含むか、または共晶点に接する拡張二相液体プラ
ス固体相を有する。二つの合金成分の混合（拡散）が合金の温度で増大するが、依然とし
て低融点を伴う純粋成分および固体ソリューションを含むように接合界面の組成が加工さ
れる場合、これらの接合は部分的に可逆である。反応した合金が、低温では再溶融しない
金属間化合物を形成するので、反応は部分的に可逆である。低融点物質を完全に消費して
より安定性の高い金属間化合物を得るように金属層の厚さを加工した場合、このタイプの
ダイ接合方法は永続的な接合を与えうる。これらのシステムは一般に少なくとも一回の再
溶融および再接合シーケンスを許し、四回以上のもの（Ａｕ－Ｓｎ）もある。最初の接合
は最も低温で溶ける成分の融点よりわずかに高温でなされうる。再作用温度は最初の接合
温度よりも約１０度－１５度ほど高い。合金形成において、より高い温度の成分がより多
く消費されるほど、再接合／再加工温度も高くなる。各金属は、その下にあるデバイスや
基板に整合する適切な拡散バリアおよび接着層の上に設けられなければならない。例えば
、ＳｎはＰｔ／Ｔｉ／Ｃｒの上に用いられ得る。層の厚さは１０ｎｍから数ミクロンまで
の範囲にあってもよい。接合条件、接合パッド幾何形状、ウェット層のデザインおよび熱
圧縮接合パラメータは溶けたはんだの横方向流れを制御する。
【０３０２】
ほぼ不可逆な低温拡散反応は、急速な拡散プロセスおよび安定な高温化合物の形成のため
、ただ一度しか接合ジョイントを再加工できない系である。反応は急速ではあるが、急速
な熱処理と共に用いることで化合物形成を阻止し、残りの低温固体ソリューションの融解
を可能とすることができる。各金属は、その下にあるデバイスや基板に整合する適切な拡
散バリアおよび接着層の上に設けられなければならない。例えば、ＳｎはＰｔ／Ｔｉ／Ｃ
ｒの上に用いられ得る。層の厚さは１０ｎｍから数ミクロンまでの範囲にあってもよい。
接合条件、接合パッド幾何形状、ウェット層のデザインおよび熱圧縮接合パラメータは溶
けたはんだの横方向流れを制御する。
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【０３０３】
例示的な系は、部分的にまたは完全に可逆であることが示された４５０度より低い反応温
度のものを含むが、それに限定されない。純金属、完全可逆系はＩｎ－Ｉｎ、Ｓｎ－Ｓｎ
およびＴｅ－Ｔｅである。完全および部分的可逆接合はＩｎ、ＳｎまたはＴｅのうちのひ
とつ以上を含む。スズベースのジョイントについて、最も注意すべき例はＩｎ－Ｓｎ、Ｃ
ｕ－Ｓｎ、Ａｕ－Ｓｎ、Ａｇ－Ｓｎ、Ａｌ－Ｓｎ、Ｐｄ－Ｓｎ、Ｇｅ－Ｓｎ、Ｎｉ－Ｓｎ
である。インジウムベースのジョイントについて、最も顕著な系はＩｎ－Ｓｎ、Ａｇ－Ｉ
ｎ、Ａｕ－Ｉｎ、Ｃｕ－Ｉｎ、Ｉｎ－Ｐｔ、Ｉｎ－Ｐｄである。関心のあるテルル系はＩ
ｎ－Ｔｅ、Ｓｎ－Ｔｅ、Ａｇ、Ｔｅ、Ｃｕ－ＴｅおよびＧｅ－Ｔｅである。
【０３０４】
接合系の選択的な領域においてこれらの基本的な低温反応を組み合わせることで、混合技
術またはダイのタイプの選択的移送が可能となる。基板は異なるタイプのはんだ材を備え
てもよい。ある実施の形態では、はんだ材は、上述の導電性接着構造（４３０、４３１、
４３２、４３３）として具現化されてもよい。あるいはまた、接合スキームが接合パッド
－接合パッド間直接接合を用いる場合、上述の接合パッド（４２０、４２１、４２２、４
２３）ははんだ材を含んでもよい。
【０３０５】
例えば、支持基板がＩｎ、ＳｎおよびＴｅの接合パッドからなり、かつ、係合部分が銅の
接合パッドを有する場合、以下のシーケンスを用いることでＩｎ、ＳｎまたはＴｅ位置だ
けにおいて部材を選択的に接合できる。
【０３０６】
第１に、Ｃｕとの第１共晶点（これは三つの共晶点のなかで最も低い共晶点である）を有
する第１物質（例えば、Ｉｎ）で始めると、基板を第１共晶点（例えば、Ｉｎ－Ｃｕ系の
場合１５６度）よりも少し高い温度まで加熱し、第１Ｃｕ－パッド含有ダイ、すなわち銅
接合パッドを含む第１デバイス１０Ｂ、に接触させる。これにより共晶合金が形成され、
時間の長さおよび温度に依存して、第１Ｃｕ－パッド含有ダイは接触状態に維持され、ジ
ョイントは後続の再加熱処理中に３１０度より高くなるまで再溶融しない安定な金属間物
を形成する。そのような低温では、ＳｎやＴｅを伴う他のどの位置でもＣｕ物質との認識
可能な反応はない。
【０３０７】
第２に、第２Ｃｕ－パッド含有ダイ、すなわち銅接合パッドを含む第２デバイス１０Ｇ、
は、第２Ｃｕ－パッド含有ダイを配置し接触部分の温度をＣｕと第２物質（例えばＳｎ）
との第２共晶点よりも少し高い温度まで上げることにより、基板に接合されうる。第２共
晶点は第１共晶点よりも高く、Ｃｕと第３物質との第３共晶点よりも低い。Ｓｎが第２物
質である場合、第２共晶温度は１８６度である。基板を第２共晶点よりも少し高い温度ま
で加熱し、第２Ｃｕ－パッド含有ダイ、すなわち第２デバイス１０Ｇの銅接合パッド、に
接触させる。これにより共晶合金が形成され、時間の長さおよび温度に依存して、第２Ｃ
ｕ－パッド含有ダイは接触状態に維持され、ジョイントは後続の再加熱処理中に３４０度
より高くなるまで再溶融しない安定な金属間物を形成する。金属間化合物はジョイントを
安定化する。
【０３０８】
最後に、第３Ｃｕ－パッド含有ダイ、すなわち銅接合パッドを含む第３デバイス１０Ｒ、
は、第３Ｃｕ－パッド含有ダイを配置し接触部分の温度をＣｕと第３物質（例えばＴｅ）
との第３共晶点よりも少し高い温度まで上げることにより、基板に接合されうる。第３物
質がＴｅである場合、第３共晶温度は約３４０度である。
【０３０９】
基板（例えば、バックプレーン４０１）およびダイ（これはデバイスのいずれかであって
もよい）が互い違いの反応温度を有する複数の合成冶金を有する追加的な接合スキームが
提供される。例えば、基板はＩｎ、ＳｎおよびＴｅ接合パッドを伴うサイトを含んでもよ
い。少なくともひとつのＡｕ接合パッドを伴う第１ダイ（例えば、第１発光デバイス１０
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Ｂ）は１４４度でＩｎサイトと接合可能であり、少なくともひとつのＣｕ接合パッドを伴
う第２ダイ（例えば、第２発光デバイス１０Ｇ）は１８６度－２２７度でＳｎサイトと接
合可能であり、少なくともひとつのＡｇ接合パッドを伴う第３ダイ（例えば、第３発光デ
バイス１０Ｒ）は２９５度－３５３度でＴｅサイトと接合可能である。多くの組み合わせ
が可能であり、種々のタイプの接合パッドの層の厚さは、各選択的ダイ取り付け段階にお
いて、個々の接合の再溶融および再加工を可能とするのに十分な量のＩｎ、ＳｎまたはＴ
ｅが残るように、調製可能である。
【０３１０】
共通の接合パッド物質（例えば、Ｃｕ、Ａｕ、Ａｇ、ＳｎまたはＩｎ）を伴う異なる共晶
温度を有する複数タイプのはんだ材を用いる種々の方法は、上述のダイ（デバイス）移送
方法のいずれかと合わせて用いられうる。
【０３１１】
表１は、関心のある冶金系および初期選択的ダイ取り付けの最低接合温度をリストする。
【０３１２】
表１：本開示の種々の接合スキームについて、異なる共晶温度を有する共晶系の集合を提
供するために用いられうる、例示的な共晶系および対応する共晶温度。
【表１】

【０３１３】
本開示のある態様によると、オプションで段付き水平面を有し、かつ、オプションで金属
相互接続構造がそのなかに埋設されているバックプレーンが提供される。第１段付き水平
面上に第１導電性接着構造が形成される。第１移送基板上の第１発光デバイスが第１導電
性接着構造上に置かれ、第１発光デバイスの第１部分集合が第１導電性接着構造に接着さ
れる。第１発光デバイスの第２部分集合が第１移送基板に取り付けられたままである間に
、レーザ放射を用いて、第１移送基板から第１発光デバイスの第１部分集合を選択的に切
り離すことができる。追加的デバイスが既存の第１発光デバイスまたはバックプレーン上
の接着位置にあるデバイスと重なる位置に存在しない限り、各追加的移送基板上の追加的
デバイスをバックプレーン上の追加的導電性接着構造に、同じ方法を用いて接着すること
ができる。
【０３１４】
本開示の他の態様によると、異なるタイプの別個のデバイスは、直接的にまたは移送基板
を通じて、複数の成長基板から複数のバックプレーンへ移送可能である。複数ステップ移
送シーケンスを用いることで別個のデバイスの衝突を避けることができる。各移送ステッ
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を移送することができる。接合処理およびレーザ切除処理の組み合わせを用いることで、
別個のデバイスを移送することができる。以前に取り付けられたデバイスと移送対象のデ
バイスとの間で異なる高さを提供するスキームを用いることにより、ソース基板と、バッ
クプレーン上の以前に取り付けられたデバイスとの衝突を回避することができる。バック
プレーン上の段付き水平面、異なる厚さの接着パッドおよび／または異なる高さを有する
導電性接着構造を用いることで、高さの違いを提供できる。ダミー基板を用いることで、
以前に接着されたデバイスをバックプレーンにより近づくよう押すことができる。
【０３１５】
本開示のさらに別の態様によると、オプションで段付き水平面を有し、かつ、オプション
で金属相互接続構造がそのなかに埋設されているバックプレーンが提供される。第１段付
き水平面上に第１導電性接着構造が形成される。第１移送基板上の第１発光デバイスが第
１導電性接着構造上に置かれ、第１発光デバイスの第１部分集合が第１導電性接着構造に
接着される。第１発光デバイスの第２部分集合が第１移送基板に取り付けられたままであ
る間に、レーザ放射を用いて、第１移送基板から第１発光デバイスの第１部分集合を選択
的に切り離すことができる。追加的デバイスが既存の第１発光デバイスまたはバックプレ
ーン上の接着位置にあるデバイスと重なる位置に存在しない限り、各追加的移送基板上の
追加的デバイスをバックプレーン上の追加的導電性接着構造に、同じ方法を用いて接着す
ることができる。
【０３１６】
本開示のさらに他の態様によると、異なるタイプの別個のデバイスは、直接的にまたは移
送基板を通じて、複数の成長基板から複数のバックプレーンへ移送可能である。複数ステ
ップ移送シーケンスを用いることで別個のデバイスの衝突を避けることができる。各移送
ステップにおいて、選択されたソース基板から選択されたバックプレーンへデバイスの部
分集合を移送することができる。接合処理およびレーザ切除処理の組み合わせを用いるこ
とで、別個のデバイスを移送することができる。以前に取り付けられたデバイスと移送対
象のデバイスとの間で異なる高さを提供するスキームを用いることにより、ソース基板と
、バックプレーン上の以前に取り付けられたデバイスとの衝突を回避することができる。
バックプレーン上の段付き水平面、異なる厚さの接着パッドおよび／または異なる高さを
有する導電性接着構造を用いることで、高さの違いを提供できる。ダミー基板を用いるこ
とで、以前に接着されたデバイスをバックプレーンにより近づくよう押すことができる。
【０３１７】
本開示のまたさらに他の態様によると、異なるタイプの別個のデバイスは、直接的にまた
は移送基板を通じて、複数の成長基板から複数のバックプレーンへ移送可能である。複数
ステップ移送シーケンスを用いることで別個のデバイスの衝突を避けることができる。各
移送ステップにおいて、選択されたソース基板から選択されたバックプレーンへデバイス
の部分集合を移送することができる。接合処理およびレーザ切除処理の組み合わせを用い
ることで、別個のデバイスを移送することができる。異なる共晶温度を有する複数タイプ
のはんだ材を用いることで、以前に接合されたデバイスの損傷を誘起することなく、異な
るタイプの別個のデバイスの順番接合を可能とすることができる。
【０３１８】
上記は具体的な好適な実施の形態を参照するが、本発明はそれに限定されないことは理解
されるであろう。開示された実施の形態に対して種々の変更がなされうること、および、
そのような変更が本発明の範囲内にあることが意図されていること、は当業者には理解さ
れるであろう。本開示では具体的な構成および／または配置を用いる実施の形態を説明し
たが、本発明は、機能的に同等な他の可換な構成および／または配置によって、そのよう
な代替が明示的に禁止されるかそうでなければ当業者にそれが不可能であると知られてい
るということがない限りにおいて、実施されうることは理解される。
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【手続補正書】
【提出日】令和1年8月27日(2019.8.27)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　デバイスアセンブリを形成する方法であって、
　基板上に複数のタイプのはんだ材部分を形成することであって、前記複数のタイプのは
んだ材部分は、第１はんだ材を含む少なくともひとつの第１はんだ材部分と、第２はんだ
材を含む少なくともひとつの第２はんだ材部分と、を備える、形成することと、
　複数のタイプのデバイスを提供することであって、前記複数のタイプのデバイスは、少
なくともひとつの第１接着パッドを含む第１タイプデバイスと、少なくともひとつの第２
接着パッドを含む第２タイプデバイスと、を備え、前記第１および第２接着パッドは共通
接着剤を含み、前記第１はんだ材と前記共通接着剤とは、第１共晶温度を有する第１共晶
系を形成し、前記第２はんだ材と前記共通接着剤とは、前記第１共晶温度よりも高い第２
共晶温度を有する第２共晶系を形成する、提供することと、
　各第１接着パッドを対応する第１はんだ剤部分上に置き、前記第１共晶温度より上で前
記第２共晶温度より下の温度まで各第１接着パッドを熱することによって、前記第１タイ
プデバイスを前記基板に接着することと、
　各第２接着パッドを対応する第２はんだ剤部分上に置き、前記第２共晶温度より上の温
度まで各第２接着パッドを熱することによって、前記第２タイプデバイスを前記基板に接
着することと、を含む方法。
【請求項２】
　前記複数のタイプのはんだ材部分は、第３はんだ材を含む少なくともひとつの第３はん
だ材部分を備え、
　前記複数のタイプのデバイスは、前記共通接着剤を含む少なくともひとつの第３接着パ
ッドを含む第３タイプデバイスを備え、前記第３はんだ材と前記共通接着剤とは、前記第
２共晶温度よりも高い第３共晶温度を有する第３共晶系を形成し、
　前記方法はさらに、各第３接着パッドを対応する第３はんだ剤部分上に置き、前記第３
共晶温度より上の温度まで各第３接着パッドを熱することによって、前記第３タイプデバ
イスを前記基板に接着することを含む請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記第１はんだ材はＩｎであり、
　前記第２はんだ材はＳｎであり、
　前記第３はんだ材はＴｅであり、
　前記共通接着剤はＣｕである請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１タイプデバイスは第１波長の光を発する第１発光デバイスを含み、
　前記第２タイプデバイスは前記第１波長とは異なる第２波長の光を発する第２発光デバ
イスを含み、
　前記第３タイプデバイスは前記第１波長とも前記第２波長とも異なる第３波長の光を発
する第３発光デバイスを含む請求項２に記載の方法。
【請求項５】
　前記デバイスアセンブリは集積発光デバイスアセンブリであり、
　前記基板は、前記集積発光デバイスアセンブリの放射性ディスプレイパネルのバックプ
レーンである請求項４に記載の方法。
【請求項６】
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　前記第１デバイスは、前記基板への接着の前に第１ソース基板上に設けられ、
　前記方法はさらに、前記第１デバイスに重なっている物質部分のレーザ切除により、前
記第１ソース基板から前記第１デバイスを取り外すことを含み、
　前記第２デバイスは、前記基板への接着の前に第２ソース基板上に設けられ、
　前記方法はさらに、前記第２デバイスに重なっている物質部分のレーザ切除により、前
記第２ソース基板から前記第２デバイスを取り外すことを含む請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記基板は、前記集積発光デバイスアセンブリのバックプレーンであり、
　前記バックプレーンは上側に段付き水平面を有し、
　前記段付き水平面は、第１水平面内に設けられた前記段付き水平面の第１部分集合と、
段付き水平面の前記第１部分集合よりも前記バックプレーンの裏側面に近い第２水平面内
に設けられた段付き水平面の第２部分集合と、を含み、
　前記少なくともひとつの第１はんだ材部分は前記段付き水平面の前記第１部分集合上に
設けられ、
　前記少なくともひとつの第２はんだ材部分は前記段付き水平面の前記第２部分集合上に
設けられる請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記基板は、前記集積発光デバイスアセンブリのバックプレーンであり、
　前記少なくともひとつの第１はんだ材部分の最上面は、前記少なくともひとつの第２は
んだ材部分の最上面よりも、前記バックプレーンの裏側平面から離れている請求項１に記
載の方法。
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