JP 2009-540616 A 2009.11.19

(19) BFREREHFT (JP) X XIS L HA) ()L EARES
153 2009-540616
(P2009-5406164)
43 AEH TR21E11H198 (2009, 11.19)
(51) Int.CI. F1 F—=a—F (%)
HO1L 3300 {2006.01) HO1L 33/00 430 5F041
HO1L 33/00 120
SEEK FEX PRBEERE (&2 H)
(2l HEES $5$RE2009-515584 (P2009-515584) |(71) HEEA 505005049
(86) (22) B EEH SERG19E6H11H (2007.6. 11) AN—T L AR AF47F FosTa
(85) BIRR LB B ERR20512H11H (2008.12.11) A B m—
(86) B HEES PCT/US2007 /070851 TAVHERE, IFxVAHM 55133
BT EELHES W02007/146861 —-3427, ¥ B—n, B2 F
(87 EEAHMAB SERG19£E12H 218 (2007.12.21) Z4A RwFA 33427, AV—x
@Bl EEEREE 60/804, 544 PR G A
(32) ®scH SERRISEE6H 120 (2006.6.12) (T4 CE A 100101454
(32) @RETEE  KE (1S #B+ WUE &=
(74 fREE A 100081422
FE+ BB RE
(74 1RIEA 100100479
2B+ MR =BX
BARE IR

(54) [READER] BRLLBERENEETS LEDEERUVERLEER

(GHoooo

00000000000O00000000000000
000000000000 0000000000000
0000000000 00O0O0O0O0000000000
0000000000000000000000000
000000000000 0000000000000
00000000C0C0C0C0O00O00000000000
000000000O00O0O00O00000000000
0000000000000000000000000

Ev

345 7

LSRN
[}

8

J



e e e Y Iy

e s e R e e e A [ e s e A
sy
e s e e
s e
e s e e e e e e s e Y o A

Ooo0o0oooodg
OoOoo0oooogdg
Ooo0oo0oooodg
OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooodg
OoOoo0oooogdg
Ooo0oo0oooodg
OoOoo0oooogdg
Oooo0ooOod
OoOoo0oooogdg
Ooo0oo0ooood
OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooodg

O
O
O
O
O
O
O
O

Oooo0oo0oogoood

OooooogoQgdg

Oooo0ooogoood

OooooogoQg™g

OOoooooggdg
OOoo0oood
O0Oooooogod
OOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0oood
OOoo0oooogod
OoOoo0oood
OOoo0oooogod
OoOoo0oood
OOoo0oooogod
OoOoo0oood
OOoo0oooogod

O 0Ooooo
O Oogogo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo
O oOooo
OO oo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooao
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O O0Ooo0ooo
O Ooooo
O O oOgooo
O Ooooo
O OoOooao
O Ooooo
O OoOooao
O Ooooao

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

OOoo0oooao

O Oo0oooao

OOoo0oooaoo

O Oooooao

O 0Ooo0oooao

O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Oooooao

O0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O0Ooo0oo0ooao

OOoo0oooao

O0Ooo0oo0ooao

O 0ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O O0Ooog
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OOoo0oooao

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
OJ

(2)

O 0Ooo0oo0ooao

O 0o oo

O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O O oOgogao
O 0Ooooo
OO oOgoao
O 0Ooooo
O O0Oogoao
O 0Ooooo

OOoo0oooao

O Oooo

O0Oo0oo0ooao

O 0o oo

OOoo0oooao

I [ [

O 0Oo0oo0ooao

O 0o oo

OOoo0oooao

|

O 0o oo

O O

O

Ooo0Oood

[

JP

O 0o oo O O
I [ o [ OJ O

O O
O O

O
O

2009-540616 A 2009.

O
O
O

O O oo

O
OJ
O

O
O
O

O
O
O

I Y o [

O 0o oo

O
O
O
O
O
(]
O
(]

11.19

10

20

30

40

50



s v e e ey R [ e e e ) ey [y Ay

OooooooDoo oD oo ooooogogoDoogogood
Oo0oocoOooooooooooooooobooOooobooOoad
OooooOoooDoo oo goooooooogogoDooogogood

OoOooooooOo0oo oo ooooooooogooogao

Oo0ooooooooooo0oooDoooogogooooo

OoOooooooDo0oo oo ooooooooooogao

Oo0oooooooooooooDooooooooo

Oo0oooooooooooooooogodg
|

Oooooooogdg
OO0 oooogg
Oooooooogodg
OOooooogdg
Oooooooogodg
Oooooogdg
Oooooooodg
Oooooogdg
Oooooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
Ooooooogg
Oooooooodg
Ooooooogg
Oooooooodg
Ooooooogdg
Oooooooodg
Ooooooogg
Oooooooodg
Oooooooogdg
O oD ooooogg
Oooooooogg
O oo ooogdg
Oooooooogdg
OO0 oooogdg
Oooooooogdg
Oooooogg
OooooooQgodg
Oooooogg
OoooooooQgodg
OOooooogdg
OoooooooOgodg
OoOooooogdg
OoooooooQgodg

O oOooo
O 0Ooo

OO0 oDooo oo oDoogogUooDoDoogooooaog

OoOoo0ooood
O0Ooooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OoOoo0oood
OOoo0ooood
OoOoo0oood
O0Ooo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoooood
Oo0Ooo0ooood
OOoooood
Oo0Ooo0oo0oood
OOoooood
O0Ooo0ooood
OOoooood
OO0Oo0ooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0ooood

OO oooQgoooao

O
O
O
O
O
O

O
O

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ

O O0Oogoao

O
O
O

O 0Ooooo

O Ooogoo

O 0Ooo0ooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O 0Oooo

€))

O o0ooo

O oOooo

O 0Ooo

O oOooo

O 0Ooo

O oOooo

O Oooo

O

JP

O oOooo
O 0Oooo

O
O

2009-540616 A 2009.

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O 0Ooo0oooao

O Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

11.19

10

20

30

40

50



~+
O=-0O0004daodg

-

O O000O0ga0O
>
«Q

O
O
O

od

OooOoaesooo0s3s oooogooaog

OoOooo0ogao

[

O

O Ooooo

O

g
O
0
U
U

0

oooooao
oooooao
oooooao
oooooao
oooooao
Diodes Based on
ooooDooodd
oooooooao
oooooooaog

ooooao
ooooao
ooooao
ooooao
ooooao
InGan/GaN
ooooao
ooooao
ooooao

(4) JP 2009-540616 A 2009.11.19

0OoDooo0Doo0ooDoDO0ooDoDOoooooDoooDOoao
0oDooo0Doo0oooDUooDoDOoooooDUooDOoo
0oDooo0Do0ooDoooDUoooDooDoooDoooDOao
ODO0O0OO0O0OO00ODamilanoc0 OO D ODOOODOODO
O0O000O0O0O0DODOOOOdMonolithic White Light E
Multiple-Quantum WellsO O OO OO DO OOO0OO
O00OJpnd. Appl. Phys. 0O OO OO0OO0OO0DOOO
OD0YamadaO 00 0ODODODO0DDODOOODODODODODOOO
O0000000DODOO0OO0OJRe-emitting semiconducto

construction Free High-Luminous-Efficiency White Light-Emitting Diodes Compose
of InGaN Multi-Quantum WellU OO ODOOODOOODODDODODODOOODODODOODOO

00o000oDoDO0ooo0Do0oo0oDU0o0DDODO0o0O0DO0o0D0Oo0OD0ODoDOO0OODoDdoDbalmasso
0000000000000 ooDU0oo0DO0o0o0Do0oo0DU0o0oDoDU0OoDO0oDO0oo0Do0DOooDooODDoDOan
00O 0D0ODO Injection Dependence of the Electroluminescence Spectra of Re-emitti

ng semiconductor construction Free GaN-Based White Light Emitting DiodesO O O O
00O0D0DDD0D0D0O0000OPphys. stat. sol. 000 000D0O0OO0OO0OOOOODOGO
Ooo0o0o0ooo0oooDoooooDoooDooooooao

O

Ooo0oo0Oo0oo0ood
Oooo0ogoood

OOoo0oogooodgao
O o0ood

O

O

e e e e e e e e e e e > Y [ s s Y o

OoOoooooogooobgoo oo ooogooogood
OoocoOooooooooooooooooOooOoo.o
Ooo0ooooooOoooDoooogooogogoogoo

OooOoo0oooogod
OO0oo0ooogd
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
OoOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O 0Oooo
O oOoooo
O O0OoOooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O o0oooo
O Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoo0ooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

O

O

O

O
O

O

0
0

g
U
0
g

0

O 0Ooooo
O Ooo0oooao

O

O 0Ooooo
O Ooogoao

O

O

ooooboboooooooooobobboboooooooooboboao
ooobooboboooobboooobobbooooobbooobboooooan
uogbobobodooobbooobbooooobboooobbooooodan
ooooobOobOoOoooooooooobboboooooooooobooboao
LuwoD OO0 O0ODoo0ooobboooobboooobooobboo

gogooan

quantum-well structures

goooooooao
gooooooooan

O
O

Oooooooooooogodg
OO0 ooDoogooooao

O

O 0Ooo0gooo
O O ogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O O oOgogo

O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooao
O Oooogoo
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooao
O oOoooo
O oOoooao
O oOoooo
O oOoooao
O oOoooo
O oOoooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooooao
OoOoooo
O 0Oooogoo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O Oooogoo
O oOoooo
O 0Ooooo

for
oo
0o

0000000 Patterned three-color ZnCdSe/ZnCdMgs
integrated full-color and white light emitters(d O

OO0O0O0ODApp- Phys.

LettersU D DO OOODODODOO

goooooobboooooboooooboooad

O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

10

30

40

50



OooooooooooooooOoooOoooOoooOhoooDoDoooOooooooDoooooooooooOoooOod
e ) e A A

Ooo0oooQgogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooo0oooQgogao
OOo0ooogo-gogao
Ooo0oooQgogoao
OOo0o0ooogogogao
OoooooQgogoao
Oo0ooogogogao
OoooooQgogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0ooooQogogoao
OoOoo0ooogogao
OoooooQgoogoao
Ooooogogao
OoooooQgoogoao
Ooooogogao
OoooooOoogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
Oo0ooogogoao

e R e ey e s [y s [ |
e s e e s e ey e s [ [ |
e e e ey s [y [ |
e e st e e e ey s [ [ |
OO0 oo0ooooo0o0 oo ooo o0 oo oo o0 ooDooogoggg
e s e s e e e s [ [ |
OO0 o0ooDoooo0o0 oo ooo o0 oo oo o0 ooDooogogQgg
e st e e ey e s [ [ |
OO0 oooooo0o0 oo ooo o0 oo oo o0 ooDooogoQgg
OO0 o0ooooQo0 oo oooo0 oo oogog oo ooooggg
oo oooooo0 oo ooo o0 oo oo o0 ooooogoggog
OO0 OooDoo4Q0 oo ooo4o0 oo oo oo ooooggog
oo oooOooo0o0 oo ooo o0 oo oo o0 ooDooogg
OO0 oooo4o0 oo oooo0o oo oo oo oooogoggg
oo oooooo0o0 oo ooo o0 oo ooo o0 ooooogg
e s e e e e ey e s [y [ |
OoOooooooo0 oo ooo o0 oo ooo o ooooogg
Oo0ooooo4o0 oo ooo4o0o oo oDoo oo ooooggg
oo oooooo0 oo ooo o0 oo ooooooooogg
e e e e s [ [ |
oo oooooo0 oo ooo o oo ooooooooogg
e e e ey e s [ [ |
OoOoooooooo0ooooooooDooooooooogg
OO0 OooDooo0o0 oo ooo o0 oo oo o0 ooDoooggg
e s e e e e e ey e s [ [ |
OO0 OoDoooo0o0 oo ooo o0 oo oo o0 ooDooogQgg
e s e e e ey e s [ [ |
OO0 Oooooo0o0 oo ooo o0 oo oo o0 ooDooogoggg
e s e e e ey e s [ [ |
OO0 ooDoooo0o0 oo ooo o0 oo oo o0 ooDooogoggg
OO0 0o oDoogQ0d oo oooUo0 UL oo oooooggg
oo ooDoooo0o0 oo ooo o0 oo oo o0 ooDooogogQgg
e s e e e e ey e s [ [ |
OO0 oooooo0 oo ooo o0 oo oo o0 ooDooogogg
OO0 oo oooQo0 oo oooo0 oo oo Qoo ooooggg
oo oooooo0 oo oo o o0 oo oo o0 ooooogogg
e e e e e ey e s [ [ |
oo oooooo0 oo oo o o0 oo ooo o0 ooooogogg

OoocoOooooooOooOood
Ooooooooooogoogoodg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O
O

OOoo0ooood
O O0OoOooood
O Oooo
O Oooo

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

)

O 0Oo0ooo0oao

O 0Ooo0oooao

|

OoOoo0ooOogno

(&
o

O
O

O
O

O Ooo0oooao
O Oo0ooogoao

2009-540616 A 2009.

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao
O Oo0oooao

O

O

O

O

O

O

O

11.19

O
O

O
]

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy

I e ) e e s Iy o

O 0O0oOooooaog
OOoo0ooooaoo
O 0O0o0ooooaog

[ s [ e v A [

e s s e e ) e ) e e e e A

O
O
O
O
O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0oooooogdg
OO0 oooogd
Ooooooogdg
O Oo0oooogdg
Ooooooogdg
O Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
O Oo0oooogdg
Ooooooogodg
O Oo0oooogd
Ooooooodg

O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O oOoooo
O oOoooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O 0Oooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo

OooDoooo0oooooo0ooDooogogQgooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ

OO0 oDooo40dooooo4ggooDoooggooao

Ooooocoo0ooooooooooogoQgooao

OO0 oDooo4o0ooooo4ggoooooggooao

Ooooooo0ooooooooooogoQgooao

OO0 oooo4o0ooooo4ogoooooggooao

Ooooocoo0oooooooooooQgooao

OOo0ooooo0ooooo4ogoooooggooao

OoooocoooooooooooooQgooao

Ooooooo0ooooo4ogoooooggooao

Ooooooo o0 oooooooooogogo-g
Oo0ooooooooooooogooooggoQg
Oo0oooooooooooooooooogoQgoo-g
Oo0oooooo0ooDoooogoooogogo-g
Oo0oooooooooooooooooogogo-g
Oo0oooooooooDoooooooogoQgoQg
Oo0oooooooooooooooooogooQga-g
Oo0oooooooooDoooooooogoQgog
Ooo0oooooooooooooooooogogoQgoa-g
Oo0oooooo0ooDoooooooogoQgoQg
OO0 oDoogog4goooDooggUgoUoUoooogogg
Oo0oooooo0oooooooooogoQgo-g
OO0 oDooggogoooDoogogUggoooogogog
Oo0ooooooo0oooooooooogoQgo-g
OO0 ooDoogogogooDoogogggooooggog
Oo0ooooooo0oooooooooogoQgoQg
Oo0o0oooogog4ooooDooogggooooggog
Oo0ooooooo0 oo oooooooogoQgoQg
OOo0ooooog4ooooDooogogooooggog
Ooo0oooooo o0 oo oooooooogoQgoQg
OOo0ooooo4oooooooogogooooggog
Oo0oooooo o0 oo ooooooooogoQgoQg
Oo0oooooooooDoooogogoooogogog
Oo0ooooooo0oooooooooogQgo-g

OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
Ooo0oooogod
OooOoo0ooood
Oooooogd
OooOoo0ooood

(6

OOoo0oooo

O 0Oo0oo0ooao

OOoo0oooaoo

O

OoOoo0o0odgao

O

JP

O
O

O
O

O Oooooaoo
O OooOoooog

O
OJ

2009-540616 A 2009.

O
O
O
]
O
]
O
[ R

O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
(]

OOoo0oooaoo

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O OoO0oooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O O0ooo

O0Ooo0oooao

O OooOoooog

OOoo0oooao

O Ooo0oooo

O0Ooo0oooao

O

O Ooo0oooao

O O

O0Ooo0oo0ooao

O Oooooao

O0Ooo0oo0ooao

10

20

30

40

50



ey e e e e e sy e s o B |

e A |

O

Ooooooo0ooDooo4o0 oo oooo0oooDoDooogooooaog
e e e e e e e e e sy e e s B
I ey e e e sy e s o B |

O

Herbert

Oooooooooooogoooao
OO0 oDooogo4dooooogogogoao
Oooooooooooogoao
Oo0ooo4gogooooogQgogao
OoooooooooogooQgdg

OO0 oooogodQgoooao

O

KroemerU D OO O 0ODDODODODO0OOODODOOOODODOOODODOOCOAOAUOOQuantum Mec
hanics for Engineering, Materials Science and Applied PhysicsO OO0 OO0 QOQdAQO

) JP 2009-540616 A 2009.

OOoo0ooooo
O 0O0ooooaog
OOo0o0ooooao
O O0oooooaog
OOoo0ooooao
O Oooooaog
OOoo0ooooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
OOoo0oooaog
I B
OoOooooaog
O0Ooo0oooao
OoOooooaog
I B
OoOoo0oooog
O0Oo0oo0ooao
OoOoo0oooaog
O0Oo0Ooo0ooa.o
OoOoo0oooogo
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooao
O0Oo0oooog
O0Ooo0oooo
OOoo0oooog
Oo0Ooo0oooao
OOoo0oooaog
I B
OOooooaog
O0Ooo0oooao
OoOooooaog
I B

OO0 ooogg4UogooDooUUoUoDoDoo4UooDooogogoao
Oo0ooooooo0ooDooooooooogodg
OO0 ooDooo4ooooDoogogoooooogod
Oo0ooooooooDooooooooogodg
Oo0ooooog4ooooDoogogoooooogod
Oo0ooooooo0ooDooooooooogodg
Oo0ooooo4ooooDooogogoooooogodg
Oo0oooooooooDooooooooogodg
Oo0oooooooooDooogogoooooogodg
Oo0oooooooooDooooooooodg
OO0 oDooooo0oooogog4gogoooogodg
oo oooooooooooooooodg
OO0 oDooooo0oooogogogooooogodg
Oooooooooooooooooodg
OO0 oDooooo0oooogogogooooogodg
Oooooooooooooooooodg
OO0 oDooooo0ooooogoooooogodg
Oooooooooooooooooood
OO0 oDooooo0oooooooooogodg
Ooooooooooooooooood
OO0 oDooooo0oooooooooogodg
OO0 Do oDoogo4goooDooggogoooodg
OO0 oDooooo0oooooooooogodg
OO0 0o oDogo4QoooDoog4gogoooogodg
OO0 oDooooo0oooooooooodg
OO0 Do oDoogo4QoooDoog4gogoooogodg
OO0 oDooooo0oooooooooodg
OO0 Do oDoo4Qo0ooDoog4gogoooogodg
OO0 oDooooo0oooooooooodg
OO0 oDooDoo4Qo0oooog4gogoooogodg

0

Oo0oooooo0oooooooooodg

OO0 oDooooo0ooooogog4gogoooogodg

Ooooooo o0 oooooooooodg

11.19

OO0 oDooDoo4Qo0oooogog4gogoooogodg

oo oooooo0oooooooooodg

gooooobooboobobooooooooobbbooooooooboobbbooooo
goooboooboooooooooooobobbobooooooooboobbbooooo

OO0ONew JerseyD OO OODODDOOOOOENglewood Cliffs D00 Q0 QOQODOO

Prentice HallO 0 0D 000 00DD0OOOO0ODOOOODODOOOOOZorydOOOAGO
0000 Quantum Well Lasers0 0 0000 O0DO0ODO0ODOAdCaliforniad OO0 0O
San Diego0 0 0 0D 0O OO0 0O DO DO DO O Academic Press0 0D 00 0D0D0OO0ODODO

0

gboboboooobboooooooobooooobooooobon

OJ

OooooooogogQgoo
OO0 ooooggogao
OooooooogogQgoo
OOoooooogQgogao
OooooooogoQgoo
OOo0ooooogQgoao
OoOoooooogoQgooo
OOooooogQgoao
OooooooogoQgoo
OoooooogQgoo
OoOoo0oooogoQgoao
OoooooogQgoo
OoOoo0oooogoQgooao
OoooooogQgoo
OoOoo0ooooQgoao
OoooooogogQgoo
OoOoo0oooooOooOoao
OoooooogoQgoao
OoOoo0oooooOooOoo
OoooooogQgoao
OO0 oooooggogao
OooooooogQgoo
OO0 ooooggogao
OooooooogQgoo
OO0 ooooggogao
OooooooogQgoo
OOooooogQgoao
OoooooogoQgoo
OOooooogQgoao

OooooooQgoo
Ooooooogoggogoog
OooooooQgoo
Ooooooogoo
Oooooooogoo

10

20

30

40

50



C))

JP 2009-540616 A 2009.11.19

O OooOoooo
OOoo0oooao
O OooOoooo
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

OOo0Doooodgogoao

Oooooogoooog
Ooooooooooog
Oooooogogoooodg
Ooooooooooog
Oooooogoooog
Ooooooooooog
Oooooogoooog
Ooooooooooogdg
Oooooogogoooog
Ooooooooooogdg

Ooooooogogooao

Oo0ooooodgogoao

Ooooooogooao

Oooooodgogoao

Ooooooogooao

Oooooodgogooao

Ooooooogogooao

Oooooogogoao
Oooo0ooogoQgoao

gooobobobobgobobobobobobobobUobUobUobuobuobuoboo
goooooooboobooogoboboogobbobooUoobooooboboooobbooooboao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobobbbbooooooooDb,g O
gobobobuobuobuobuobuobuobuoboboboo
gboooonn

ogoon

# 1

B HE R NUEF R FIRLF—(E)

1 Cdg 24Mgg 452N 53Se 2. 9eV

2 Cdg 35sMgg 272Ny 55Se 2. 6eV

3 Cdg 70Zng 50Se 1. QeV

4 Cdg 2sMgg 27ZNng 53Se 2. eV

5 Cdg ,.Mgg 13Zng 335e 2. 9eV

6 Cdy 3sMgg ,7ZNng 35Se 2. eV

7 Cdg 132N, 5,Se 2. 3eV

8 Cdy. 3sMgq 27Zng_ 3eSe 2. 6eV

9 Cdg 2uMgg 413Zng 355€ 2. 9eV
oooooag
gobobobuobuobobobuobobobUoboboboboo
goobobobgobgobgobuobobobUoboboboboo
ooobooooobboogobobooouoboboboouooboooobao
gooooooooboboogooboooboboboooobooooobao
goobobuobuobuobgobobuobobUobUobuoboboo
gooobobobobobobobobobuoboboboboon
ooooooobobooooboooogobobao
gobobobuobuobuobuobuobobobUobuoboboboo
gooboboboboboboboboboboboboboon
oooboooooobobooouobobooooboboouoobooooobao
gobobobobobuobuobuobobobUobobobobooo
goobobobgobgobgobuobobobUoboboboboo
gooobobobobobobobobobuoboboboboon
goooooooboooobooobobobooooboooobao
goobobuobuobuobuobuobobobUoboboboboo
gooobobobobobobuobobobobobuoboboon
oooboooooobobooooboboooboboooobooooobao
gboooon
goobobobgobobgobuobobobobobuobobon
oooboooooobobooouobobooooboboouoobooooobao
gooooooooboboogooboooboboboooobooooobao
goobobobgobgobgobuobgobobobobuoboboo
gooobobobobobobobobobuoboboboboon
oooboooooobobooooboboooboboooobooooobao
gobobobuobuobobuobuobobobUobuobuoboboo
gooboboboboboboboboboboboboboon
ooobooooooboboooobobooooboboouooboooobao
gobobobuobuobobobuobobobUoboboboboo
goobobobgobgobgobuobobobUoboboboboo
gobobobuobuobobuobuobuobobuoboboboboo

10

20

30

40

50



(9) JP 2009-540616 A 2009.11.19
0000000000000 000000O0O0000000O0O0O00O0O0O0O0OO0O0O00Oan
0000000000000 000000O000000000O0D0D0oDo0oooOoo0Oo0oooOo0oan
0000000000000 000000O0000000O00DO0DO0DO0oo0oOoOo0oDoO0oDooO0Ooan
0000000000000 000000O0O000000O0O0O0O0DO0DOoDOoOoOO0OO0O0O00Oan
0000000000000 00000O0O0O0000000O0O0O00DO0DO0oOoOoO0O0oOoO0Oan
0000000000000 0000000000000O0O0DO0D0DO0oo0oOoOo0oo0oDooOo0Ooan
0000000000000 000000O0O0D000000O0O0O0D0DOoDOoDOoOoOO0oOO00Oan
0000000000000 00000O0O0O0000000O0O0DO00O0O0O0OO0O0O0O0an
0000000000000 000000O0O0000000O0O0DO00O0ooOoOo0oO0DOoOo0Ooan
00000000000 o0DO0O0ooao
0Do0ooooao
0000000000000 00000O0O0O0000000O0O0O00DO0DO0oOoOoO0O0oOoO0Oan
0000000000000 000000O00000000O0DO0D0DO0oo0DoOoOo0DoDooOoOoan
0000000000000 000000O0O0000000O0O0O0O0O0DOoOoOoOO0oOO00Oan
00000, 00000
Dooooao
0000
#I11
B $HE NUEFE Y TTHNE—(E)
1 InPE# 1. 35eV
2 NF—7Cd; ,.Mgo 152N, 3:5e 2. %eV
3 Cdg 35Mgg 27Z2ng 3sSe 2. 6eV
4 Cdg ;0&ng 30Se 1. QeV
5 Cdy 35Mgg. 27ZNng 3586 2. 6eV
6 nKF—Cd, ,.Mgg 4sZng 33Se 2. 9eV
7 Cdg 3sMgg ,7ZNng 35Se 2. eV
8 Cdg 53Zng 67Se 2. 3eV
9 Cd, 3sMgg 72Nng 35Se 2. BeV
10 nK—7Cd, ,.Mgo, 152N, 335e 2. 9eV
11 EF—FCd, Mg 452N 355e 2. 9eV
12 Cdgy 5:Mgg 522N 5,Se 2. 78V
13 FERF—FCdy ,.Mgg 432N 52Se 2. 9eV
14 pE—7Cd, .uMgg 43Zng 35Se 2. 9eV
Dooooao
0000000000000 000000O000000O00o0DO0o0DOoooOoOoDoDooO0Ooan
0000000000000 000000O0O0000000O0O0O0DO0O0DOoDOoOoOoOoOOoOan
0000000000000 00000O0O0O0000000O0O0O00O0O0O0O0O0O0O00Oan
0000000000000 000000O0O00000O00O0DO0DO0OooooOoOooDooO0Oan
0000000000000 000000O000000000DO0D0DO0DO0ooDOoOo0DO0oDOooO0Ooan
0000000000000 00000O0O0O0000000O0O0O00O0DOoO0OO0OO0OoOO00Oan
0000000000000 000000O0O00000000O000O0O0O00O0O0O0an
0000000000000 000000O0000000O0O0DO0DO0O0oooOoOo0oDo0oDooO0Ooan
0000000000000 00000O0O0O0D0000O0O0O0O0O0DO0DOoDOoOoOoOOOO0Oan
0000000000000 00000O0O0O0000000O0O0O00O0DOoDO0OO0O0OO0Oan
0000000000000 00000O0O0O0000000O0O0DO00DO0ooOoOo0oo0oOoOo0Ooan
0000000000000 000000O00000000O0O0O0DO0O0DOoDOoOoOoOoOoOoan
0000000000000 00000O0O0O0000000O0O0O00O0O0O0O0O0O0O00Oan

10

20

30

40

50



s My e e [ e e e e e e e e s e e e e e s e s s [ i [

Iy Iy
OoooOooooooooooOoooooooooooooOoooooooooooooooo0ooQgoanbo
I

O

e s ey e e e ey e [ e s s [
e s e e e e ey e e e e s e s [

O

0

Ooooooooooodg
Oo0oDoogogogogoooogod
Ooooooooooodg
OooDoogogogooood
Ooooooooooodg
Ooooogogooooogod
Ooooooooooodg
Oooooogoogooood
Ooooooooooodg
Ooooooogoooodg
Oooooooooood
Oooooooooood
Oooooooooood
Ooooooooooodg
Ooooocooooood
Ooooooooooodg
Ooooocooooood
Ooooooooooodg
Oooooooooood
Ooooooooooodg
OO0 oDoooggogooood
Ooooooooooodg
OO0 oDoogogogogooood
Ooooooooooodg
Oo0DoDoogogogogoooogod
Ooooooooooodg
OoDoDoogogogooood
Oooooooooood
Oooooogogogoooogod
Ooooooooooodg
Ooooogogogoooogod
Ooooooooooodg
Oooooogoogoooogod

Ooo0oooogoooo
OooOoogoggogoao
Ooo0oooQgooo
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgoooo
Ooooogogogooao
Ooo0oooQogooao
Ooooogogogooao
Ooo0ooooOoooao
Ooooogogooao
Ooo0oooOooOooao
OooooQgooao
Ooo0oo0ooOoooao
Ooo0oooQgooao
OooOooooOooOooao
OoooooQgooao
OooOoo0ooOooOooao
Oo0oooQgooao
OooOoo0ooOooOooao
Oo0oooQgooao
OO0 oOoogoQgogoao
Oo0oooQgoooao
OO0 oOoogo-gogoao
OoooooQgooo
Oo0oOoogog-gogoao
Ooo0oooQgooo
Oooooggogoao
Ooo0oooQoooo
Oo0ooogogogooao
Ooo0oooOoooo
Ooooogogogooao
Ooo0ooooOoooo
Ooooogogooao
OoooooOoooao

OOoo0oooodg
O 0O0o0ooood
OOo0ooood
O Oooooodg

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Oooo

O
g
a

O Oooo

O

g
t

O Oooo

O
g
a

O Oooo

O
g
u

Oo0Ooo0ood
O o B
I B B
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0ood
OOoo0ooodg
I R B
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
O0Oo0ood
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oo0ood
OoOoo0ooogdg
O0Oo0oood
OoOoo0ooodg
OO0oOo0ooodg
Oo0Ooo0ooodg
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg
OO0Oo0ooodg
Oo0oo0oood
OO0Oo0ooodg
Oo0Ooo0ood
OO0Oo0ooodg
Oo0Ooo0ood
OOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0ood

O O Oooo

O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O
g
u

O 0Oooo

O
g
g

O Oooo

O
O

O O0ooo

O
O

O Oooo

O
O

O O0ooo

O
O

O Oooo

O
O

O O0ooo

O
O

(10)

O Oooo

O

O
O
O
O
O

O

O

ooo
OoDoooDooDoooOoo
gate bipolar transistor0 000 00O 0O O O O O O phototransistord O O
0o0oo0ooDOooOoDOoo0ooDUoooDOooo0oDooDUooDUooDoDOooOoono
0000000000000 ooDo0o0Do0Do0oo0Do0Do0ooDoooDooDOoDoOooOo0ooaon
00o0o0D0oDoDO0oo0DOooO0oDo0DoDoDO0oDo0DOooDUooODOooODoODOoOoODOooOnD
Ooooao

O
O

O
O

O
O

JP

O
O
O
O

O
OJ
O
OJ

Ooooao
bipolar
Oo0oo

2009-540616 A 2009.11.19

O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O

0 0O O zener
transistord
oooooao

10

OoooooooooOoao

20

30

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

diodell O

Oooooao
O insulate
ooooao
ooooao
Oooooao

uggoao
50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

OoooooooooogQgg
Oo0oDooogooooogogdg

Ooooooooooodg
OoDoooogoggooood
Ooooooooooodg
OO0 oooogogQgooood
Oooooooooood
OooooogoQgooood
Ooooooooooodg
OooooogogQgooood

OoOoo0oooao
O0Ooo0oooog
I B
OOoo0oooog
OoOoo0ooao
OOoo0oooaog
I B
OoOoo0oooaog

OooOooood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
Oo0Ooo0ooodg
OoOoo0oood
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
OOoo0ooodg
OooOoo0oood
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OoOoooodg
I B
OoOoo0ooodg

OooOoo0oood

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ

OOoo0ooodg

Oooooooooooao
OOooooogQgooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Oooooooooooao
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooaog
Ooo0ooooooooao
Oooooooooooaog
OOoo0ooooooooao
Oooooooooooaog
OO0 ooDoo4Qgooooaog
Ooooooogooooaog
OO0 oDoDoogQgooooaog
Ooooooogooooaog
OO0 oooogooooaog
Oooooooooooaog
OO0 oooogooooaog
Oooooooooooao
OOooooogooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Oooooooooooao
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao

Oo0Oo0ood

OOoo0ooodg

OoOoo0oood

OO0Oo0oodg

Oo0Oo0ood

Oo0Oo0ooodg

Ooooooooogooao
OoooooogogQgooao
Ooooooooogooao
Ooooooogogogooao
OoooooooQgooao
OoooooogogQgooao
Ooooooooogooao
OoooooogoQgooao
OoooooooogoOooao
OoooooogoQgooao
OooooooogoOooOoao
OooooooogoQgooao
OO0 ooDoooggogoao
OooooooogoQgooo
OO0 ooooggogogoao
OooooooogogQgooo
OO0 ooDooggogooao
OooooooogooQogooo
OOoooooggooao
OoooooooQgooo
Oooooooggooao
Ooooooooogoooao
Ooooooogoggooao
Ooooooooogoooao
OoooooogQgooao
Ooooooooogooao

O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O O0Oo0ooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

Oo0Oo0ood

OoOoo0ooodg

O0Ooo0ood

OoOoo0ooogdg

Oo0Ooo0ood

1)

OoOoo0ooodg

OO0Oo0ood

Oo0Oo0ooodg

O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
OO oO0ooo
O Ooooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O OoOooog
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo

O0Oo0ood

OoOoo0ooodg

O0Oo0ood

Oo0Oo0ooodg

OOooo0oogao

O

(&
o

OoOoo0ooodg
OO0Oo0ooodg

O
OJ

2009-540616 A 2009.

OoOoo0ooodg
OOoo0ooodg
I B
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O

11.19

O OooOooo
O 0Ooo0ooao

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



OooooooQgdg

OoooooogoQgoao

O Ooooo

e e e Y Iy
Ooooooooooooogogoao

e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

OooOoo0ooooQgod

(12) JP 2009-540616 A 2009.11.19

jJooooooDOoUoUoUoUdooooDoDoDUUoDUOUOUOooDooDoDoOooOooOoOd
joooooDoDOoooooooooDoDDOoODOoDoOoooDoDooDoDoDoOooOoOoog
gooost. PpAWlDD0OOOODOO3MCompanydl OO OO DODDODOOOOO
jJooooooDOoUooUoUdooooDoDoDUO0DUUOUOoUooDooDoDoOoDoOooOoOd
doooooDoDOoUoooUoooooDoDDUOUODUOOoOooDoODooDoDoOoDoOooOoOg
doooooDoDoooooooooDoDDoDUOoDUoOooooooDoDoDooOoOoad
Joooo0oo0ooO0oU0oo0oUoUoooooDoDoDU0DU0DU0oUOoUoooDooDoDOoDOoOOg
oooao
Joooo0oo0oo0O0o0oo0ooodoooooDDoDO0O0oDoOoOoooooDoDoOooOooOoOgad
jJooooooDOoUoUoUoUdooooDoDoDUUoDUOUOUOooDooDoDoOooOooOoOd
doooooDoDOoUoooUoooooDoDDUOUODUOOoOooDoODooDoDoOoDoOooOoOg
dooooDoDoDoooo0oooooDoDoDDUo0o0Do0ooooooDoDoDooOood
Jooooo0oo0oO0oUoooUdooooDoDoDUOUoDUUOoUoooDooDoDoDooOoOgd
jooooooDO0oUoUoUoUoUoooDoDoDDUU0DUODUOUOUoDoODoODoDDOoDOoOoOg
doooooDoDoooooooooDoDDoDUOoDUoOooooooDoDoDooOoOoad
Jooo0oo0oo0oo0O00o0ooUooooooDoDU0o0DU0oO0oOoooooDoDoOooOoOoOgd
jJooooooOoUoUoUoUdUooooDoDoDUUoDUUOU0UooDoOooDoDOoDOoOoOg
doooooDooooooooooooood
jJooooooDOoUoooUdooooDoDoDUOOoDUoUOoUOoooDooDoDoOoDoOooOoOd
doooooDoDOoUoooUoooooDoDDUOUODUOOoOooDoODooDoDoOoDoOooOoOg
doooooDoDoooooooooDoDDoDUOoDUoOooooooDoDoDooOoOoad
Jooooo0oo0oO0oUoooUdooooDoDoDUOUoDUUOoUoooDooDoDoDooOoOgd
joooooDoooooooooooao
Jooo0oo0oo0oo0O00o0ooUooooooDoDU0o0DU0oO0oOoooooDoDoOooOoOoOgd
jJooooooDOoUoUoUoUdooooDoDoDUUoDUOUOUOooDooDoDoOooOooOoOd
doooooDoDOoooooooooDoDDO0OOoDoOoooDoDooDoDoDoOooOoOoaog
dooooDoDoDooooooooDoDoDDoDUo0oDo0OooooDooDoDoDooOood
Jooooo0oo0oO0oUoooUdooooDoDoDUOUoDUUOoUoooDooDoDoDooOoOgd
JooooooDOoDUoooooooDoDoDoDUOODUODO0oOooDoODoDoDoDOoDOoOoOg
doooooDoDoooooooooDoDDoDUOoDUoOooooooDoDoDooOoOoad
Joooo0oo0oo0O0o0oo0ooUoooooDoDoDU0O0oDU0O0oOoooooDDOoDOoOOg
jJooooooDOoUoUooUdUooooDoDDUUODUODUOUoOooDooDoDoOoDoOooOoOg
dooooooDOoUooooooooDoDDOoOoDUoOoOoooooDoDoOoDoOooOoOoag
Joooo0oo0oo0O0o0oo0ooodoooooDDoDO0O0oDoOoOoooooDoDoOooOooOoOgad
jJooooooDOoUoUoUoUdooooDoDoDUUoDUOUOUOooDooDoDoOooOooOoOd
doooooDoDOoUoooUoooooDoDDUOUODUOOoOooDoODooDoDoOoDoOooOoOg
dooooDoDoDooooooooDoDoDDUo0oDo0ooooDoDoDoDoDooOoOod
Jooooo0oo0oO0oUoooUdooooDoDoDUOUoDUUOoUoooDooDoDoDooOoOgd
gooooooao
Jooo0oo0oo0oo0O00o0ooUooooooDoDU0o0DU0oO0oOoooooDoDoOooOoOoOgd
jJooooooOoUoUoUoUdUooooDoDoDUUoDUUOU0oooDooDoDoDoOooOoOd
dooooooDOoUooooooooDoDDOoOoDUoOoOoooooDoDoOoDoOooOoOoag
dooooDoDoDooooooooDoDoDDoDUo0oDo0OooooDooDoDoDooOood
jJooooooOoUoUoUoUdUooooDoDoDUU0DUUOUOUooDooDoDoDoOoOoOd
doooooDoDOoUoooUoooooDoDDUOUODUOOoOooDoODooDoDoOoDoOooOoOg
torroidal distribution0 00000 O0O00ODD0ODOOOODOOOODODOAO



OooooooooooooooOoooOoooOoooOhoooDoDoooOooooooDoooooooooooOoooOod
e ) e A A
OoOooooooooooOooooOoooOooooooOoooDoDoooOooooooboDoooooooooooOooOooOod
I e A A A

co 0D oooOooooooog

e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

Ooooooooooooo0 oo oDooo oo oDooooooDoDoooooDoooQgg

OO0 o ooooogoQgg
OO0 oooooggg
oo oooooogogoQgog
OO0 oooooggg
oo oooooogogoQgog

O 0Ooooao
O 0OoOooo
O 0Ooooao
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooao

Ooooooooooooogoooog
OO0 ooDoogogoooDoogogooog
Ooooooooooooooooog
OO0 ooDoogogooooogogooog
Ooooooooooooooooog
OOo0ooDoooooooogoooog
Ooooooooooooooooog
Oooooooooooogoooog
Ooooooooooooooooog
Oooooooooooogogoooog
Oooooooooooooooooodo
Oooooooooooogogoooog
Ooooooooooooooooodo
Oooooooooooogogooooog
Oooooooooooooooooo
Ooooooooooooogogoooog
Oooooooooooooooooo
Ooooooooooooogogoooog
Oo0ooooooooooooooooso
Ooooooooooooogogoooog
OO0 0o oo4gogoooDoogogooog

Oo0ooooooooaoo
OO0 oOoooggoooao
Oo0ooooQogoooaoo
Oo0oooog4goooao
Oo0oooooOooooaoo
Oo0oooogQgoooao
Oo0ooooOoOooooaoo
Oo0oooogogoooao
Oo0ooooOogoooaoo
Oo0oooogogoooao
Oo0oooogogoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0oooogogoooaoo
Oo0ooooQgoooao
OoO0oooogooooao
Oo0ooooQgoooao
OoO0ooooOo0gooOoooao
Oo0ooooQgoooao
OoO0Ooooo0gooOoooabo
Oo0ooooQgoooao
OO0 oOooogodQgoooao
Oo0ooooQogoooaoo
OO0 oOooogo4goooao
Oo0ooooogogoooaoo
OO0 oooogQgoooao
Oo0ooooQogoooaoo
OO0 oooogoggoooao
Oo0ooooOoQogoooao
Oo0oooogoggoooao
Oo0ooooooooaoo
Oo0oooogogQgoooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ

Ooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooogoogooao
Oooooogogooao
Oooo0ooogoogooao
Oooooogogogoao
OooOoo0ooooOoogooao
Oooooogogogoao
OO0 ooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogogooaoo
Ooooogogoao
Ooooooogoogogoao

O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo

R I o [
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo

(]

(13)

O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oo o
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O

(&
o

Oo0ooooooooooogoQgooo
OO0 Do ooo4QogooDoooggogoo
OO0 oooooo0ooooogoQgooo
OO0 Do ooo4gogooDoooggogoo
Oo0ooooooooooogoQgooo
OO0 Do ooogoooDooogoggogoo
OO0 ooooooooooogooo
OO0 oo ooo4oooDoooggogoo
OO0 ooooooooooooQgoooo
OO0 oDooooooooooggogooo
OO0 ooooooooooogooo
OO0 oDoooooooooogoggogooo
OO0 ooooooooooogooao

O
OJ

2009-540616 A 2009.

Oooo0oooogogogooao

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O

11.19

Ooooogogoao
Ooooooogogogoao

O Oooo
Ooo0oooogooQgoao O 0Oooo

Oooooogogoao

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
OoOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O O0OoOooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O o0oooo
O Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoo0ooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

O
O
O
O
O
]
O

O Oooo

oo oooogogoo
O o oooogogog
oo oooooQgogoo
OO0 oooogogog
oo ooooQgogoo
O oo ooogogoQg
Oooooooogogo
O Oo0oooogogog
OooooooQgogoo
O o0 oooogogog
Ooooooogogoo
OO0 oooogogog
Oooooooogogoo
O oo ooogogoo
OoooooooQgogoo
oo oooogogoo
OooooooogooOgoo
oo oooogogoo
OooooooogooOgoao
oo oooogogoo
O oD oooogogog
oo oooogogoo
O oD ooooggog
oo oooogogoo

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
[
O
O
O
O
O

Ooooooogogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
OooOoogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogooao
Oooo0oooogooao
Ooooooogogoao
OooOoo0ooooogooao
Oooooogogooao
OO0 ooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao

O Ooo0ooooao
O Oo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooao
O O0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
O Oo0oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0oo0oooao
O Oo0o0ooooaog
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
O O0Oo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O Ooo0ooooao
O 0Oo0Oooooaog
O OoOoo0ooooao

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

(14)

oono
oo

O

JP

O

O
]
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
]

2009-540616 A 2009.

ggoooano

O

O

OOo0ooogogaog

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooog
OOoo0oooao
OOoo0oooaog
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
OOooooaog
O0Ooo0oooao

O

OoooooQgogoao

O

Oo0ooogogaog

O

OoooooQgoogoao

gooano

O

OOo0ooogogao

O

Oooooooogoao

O

Ooooogogao

OoooooOooQgao

11.19

O

Ooooogogaog

OoooooOoogoao

Oooo0oooQgdg

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

OOo0ooogo-gogaog
Ooo0oooQgogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooo0oooQgogao
OOo0ooogo-gogao

e e e e e e e e e R [ Y Y I
I e e e e e e ) I Iy
e e s e e e ey e e e R Y Y I
I ) e e e e sy e s I Iy
e ) s e e ey e s e e e e Y Y I

OO0 ooooooooooQgg
OO0 oo oogogooooogogg
Oo0ooooooooooQgg
OO0 oooogogooooogogg
oo ooooooooooQgg
OO0 oooogogooooogoggg
Ooo0ooooooooooQgog
OO0 oooogogoooooggg
OoooooooooooQgaog
OO0 ooooooooooggog
OoooooooooooQgg
oo oooooooooogoggg
OooooooooooooQgog
OO0 oooooooooogoggg
Oooooooooooogadg
OO0 oooooooooogogog
OoooooooooooQgadg
Oo0oooooooooogogog
Ooooooooooooogadg
Oooooooooooogogg
OO0 O0DoDoogogooooogg
OO0 oooooooooogoQgg
OO0 0o oogogugooooogogg
oo oooooooooogoQgg
OO0 oDoDoogogogooooogogg
oo oooooooooogoQgg
OO0 oo oogogooooogogg
oo ooooooooooQgog
OO0 ooDoogogooooogogg
oo ooooooooooQgoQg
OO0 ooooogoooooogoggog
OoooooooooooQgog
OO0 ooooogoooooogoggg
OoooooooooooQgg

Ooooooogogooaoo
Ooooogogoao
Ooooooogogogoao
OooOoogogoao
Ooooooogogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooogoogooao
Oooooogogooao
Oooo0ooogoogooao
Oooooogogogoao
OooOoo0ooooOoogooao

Ooooooo0ooooogooao

O oOooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0DooDoodgdgooooogogooao

O 0Oooo

Oooooooooooogooao

O o0Ooo

OoDoooo4gogooooogogooao

O 0Oooo

Oooooooooooogooao

O o0Ooo

OoDoooo4gogooooogooao

O 0Oooo

Ooooocooooooogooao

O o0Oooo

OooDooooooooogoggooao

O oOooo

Ooooooooooooogooao

O o0Ooo

Ooooooo0ooooogooao

O 0Oooo

Ooooocooooooogooao

O o0Ooo

Oooooooooooogooao

O oOooo

Oooooooooooogooao

O o0Oooo

(15)

Oooooooooooogooao

O oOooo

Oooooooooooogooao

O o0Ooo

Oooooooooooogooao

O oOooo

Oooooooooooogooao

O o0Ooo

Ooooooo0ooooogooao

O oOooo

OooooooooooogoOooao

O o0Ooo

OoooooQgg
O0o0o0oooogoogdg
Ooooooogdg
OO0ooooogogdg
OooooooQgdg
OOooooogoogdg
OooooooQgg
OOooooogogdg
OooooooQgg
OOoooooggdg
Oooo0oooQgdg
OOoooooggdg
OooooooQgdg

Ooooooo0ooooogooao

O oOooo

Ooooooooooogogoogoo

O O

(&
o

Ooooooo0ooooogooao
OO0 oooodooooodgogogoao

O
OJ

2009-540616 A 2009.

Ooooooo0ooooogooao
Oo0Doooo4dgooooogogooao
Ooooooo0oooooQgooao
Oo0DooDoogogooooodgooao
OoooooooooooQgooao
Oooooo4ogooooogooao
OoooocoooooooQgooao
Oo0oooooogooooogogg
OooooooooooooogoQgog
Oo0oooooogooooogogg
OooooooooooooogoQgodg

O
O
O
O
O
O
O
O
O

11.19

OOooooogogdg
Oooo0oooQgdg

O
O

10

20

30

40

50



(16) JP 2009-540616 A 2009.11.19

goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
ooocooobooboooooooooobobbobooooooooobobobobooooooooobooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
goooooooboogoobooobobbooobobooobbooobboooooban
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocoobOO0OO0oDooooooobobboooooooooboboboood

gooooao
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
gooooooooboogogooboogoboboboooboboooobboooboboooooboao
goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocoobobooooooooobbbooooooooobobbobobooooooooboao
goboxooooboogoobooobbobooobbooobbooobbooooboan
goobobooooobooooboooboobobooobbooooobobooooboboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
ooooDODbOOoOO0oOoOoooooo0obDDbbO0OoOoO0ooOoooOOoDbDDDbOOO0dHIgh Brightness
LED Packagel 0O OO DO OOCODOOOODOODODOOODODDOODDOODODODODOODO
ooooao

goooooao
goooboooooobooooobooobobobooobbooooobboooboboooooban
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
goooooooboboogooboooobbooobobooogooboboogao

goooogag
gugoboboooooboouoouoboouooobboouobbooooobboooboboooooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
0 O PROCESS FOR MANUFACTURING OPTICAL AND SEMICONDUCTOR ELEMENTSO OO0 O O 0O O 0O O
gogobobooooobooooboooobobobbooobboooobboooobboooooan
UoocoODbODDO0ODO0OO0O000000O0RD0~D0PROCESS FOR MANUFACTURING A LIGHT EMITTING ARRAY
goooooooboogoobooobobobooobobooobbooobboooobono
OooobDDbOO0O00D00o0oo0oo0Db0ODbDbOO0OO0000O0dOC0DOARRAYS OF OPTICAL ELEMENTS AND

METHOD OF MANUFACTURING SAMEH O O O O0OODDODODO0ODOOO0OOOOODODODOOOOOORO

0000000 oDoDoDo00o0oDoDoo0o0oDoDoOoo0oo0DoDooOooOooDoao

oooooad
0o0o0oooo0oooDoOo0oo0ooDoOo0o0ooDoDoDOoo0ooDoDooo0oobODoDoOoooDoDoooonan
0000000 o0DoODo0DO00o0oODoODO0oo0oo0DobODoDO0oO0o0DoDDOoOo0o0DbODoDOoOOoOoDbDoDOoOoOonOan
OO EImsfordd OO0 OO0O0OO0OO0ODODO Schott North America, Inc.0 00 O000O0O00OO
000000 o0ooDoDoDOo0oO0D0schottD DD ODODODDODDODOODDODOOODODOOOODRO
0000000 o0DoDoODO00o0ooODoOO0oo0oo0DoDoDO0oOo0o0DoDoDOoOoo0obODoDOoOOoooDoDoOoOoOoonoan
000000000000 oDo0oO0o0DoDoDoOo0o0oDoDoOoo0oDoDoOoooDoDoOooOooao
0o0o0oooo0ooDoDoo0oo0ooDoooo0oDoDooo0ooDoDooo0oDoDooooDoDoooonao
000000 o0oo0ooODoDO0o0o0ooDoODO0oo0oo0DoODoDO0oo0o0ooDoDOoOo0o0bODoDOoOooOooDoDoOoOoOoonoan
00000000 DOD0o0DO00o0DoDODo0O0o0o0DDoDoDO0oOo0o0DoDDO0oOo0o0DbODoODOoOOooDoDOoOoOo0an
000000 o0ooDoDoDo0oo0ooDooo0o0oDoDoo0o0oDoDooo0oDoDooooDoDooonao
0o0o0oooo0oooDoOo0oo0ooDoOo0o0ooDoDoDOoo0ooDoDooo0oobODoDoOoooDoDoooonan
0000000 o0DoODo0OO00o0DoDODoOO0o0oo0DDbOoDO0oOo0o0DoDDO0oOoo0bODoDOoDOooOoDoDoOoOoOoonOao



Ooooooo0ooDooo4oD oo ooo oo ooDoooogooooaog

goooobOboboboooooooobObbob0oooooooboODbDbO00ddevan

oo oosooooooooogodg
e R J e A Y Y s Y Y |

OoooooooQgoogoo
OOo0oooooggogoao
OoooooooQgoogoao
Oo0oooooggogoo
OoooooooQgogoao
OO0 ooooogoggogoo
OoooooooQogogoao
Oo0ooooogogQgogoao
OoOo0ooooooogoogoao
Oo0ooooogoggogoao
OoooooooOgoogoao
Oo0ooooogoggogoo
OoOo0ooooooOooOoao
Oo0ooooogogQgogoo
OO0 oooooggogao
Ooo0oooooQgogoo
OO0 oooooggogog
Ooo0ooooogogQgogoo
OO0 oooooggogog
OooooooogogQgoo
OO0 oooooggogo
OoooooooQgogoo
OO0 oooooggogaog
OoooooooQgoo
OOo0oooooggogo
OoooooooQgoogoo
OOo0oooooggogoao
OoOooooooQgoogoao

Ooooooogodg

oo
OO0 0O0=00000o0o0ogd

a

I [

O OO0 ooodQdoogo
OoooooogoQgoR
Ooo0oQogoos

O 0o oo

an

O
O
O
O
O

O o0Oooo
Ooo0Ooo0ogao

Ooooooogogoao
OoOoo0o0oooogoao
OoooooogoQgoao
OoOoo0o0oooogoao
OoooooogoQgoao
O 0Ooogoo

OoooooogQgoao
OO0 oooogQgogao
OoooooogoQgoo

O Ooogoo

O Oooo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo
O Oooo
I Y o Y

JP

O O0Oogoo

O Oooo
O O oo

2009-540616 A 2009.

0, 00
O

Ooooooogogoo

OOoo0oooogd

OooooogoQgQg
OOooooggdg
OoooooogoQgaoQg
OOooooggdg
Oooo0ooogoQgaoQg
OOoo0oooogd

u
O
g

O Oooo
I Y o [
O Oooo
O O oo

0
O

goooooao

]
O
Oooo0oooogoogoo

OoooooogoQgoao

OoQooos

O
O

O

11.19

uoao

O

O

O

O 0Oooo

., 00o0o0o0oooooocoobbbob0y,0o0ooOooan
ooooDbDoao

O
O

escent wavel 0 D00 O00DOD0OO0OO0OO0ODDDODOO0OODODDODOOODDOOODODOOODDRDO

OoooooooooooooooogQgQg

ooooDoDo0oo0ooooao
ooooao
OooDDoDDoDOoo0ooooao
g 0O0Oo0ooooooO
ooooDoDoooooao
ooooDDoDOoooooao
0, 000000, 000
oo0ooDoDOoooooao
Oooood,o00ooo
oo0oo0oo0D0oDO000o0oogao
00, O00,000000
ooooDoDoooooao
0 O O Schott North Ame
ooo0ooDoDO0oo0ooooao
ooooDoDoo0ooOooao
ooooDDoDOoooooao
00000000 0oogao
ooooao
ooooDDoDOoo0ooooao
OooDDoDDoDOoo0ooooao
ooooDoDo0oo0ooooao
ooooDoDoooooao
ooooDDoDOoooooao
ooo0ooDoDO0oo0ooooao
oo0ooDoDOoooooao
ooooDoDoooooao
00000000 0oogao
ooooDoDo0oo0ooooao
ooooao

oooao
ooooDoDo0oooooao
ooooDDoDOoooooao
oo0o0oo0D0oDO000o0oogao
oo0ooDoDOoooooao
ooooDDoDOoo0ooooao
oo0oo0oo0D0oDO000o0oogao
ooooDoDo0oo0ooooao
ooooDoDoooooao
oooDDDoDOoO0ooooo
ooo0ooDoDO0oo0ooooao
oo0ooDoDOoooooao
ooooao
00000000 0oogao
ooooDoDoooooao
ooooDDoDOoo0ooooao
OooDDoDDoDOoo0ooooao
ooooDoDo0oo0ooooao
ooooDoDoooooao
ooooDDoDOoooooao

Ooooooooogoooao
Ooooooogogooao
Ooooooooogoooao
Ooooooogogogooao
Ooooooooogooao
Ooooooogogogooao

Ooo0oo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
I [
OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooood
Ooooooogdg
OooOoo0ooood
Ooo0oooogd
[

Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogoog
Ooooooooogoogoo
OO0 oooooogogog
Oooooooogoogoo
OO0 ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogoQg
OO0 ooooogogog
oo ooooogogoQg
OO0 ooooogogog
oo ooooogogooQg
OO0 ooooogogog
oo ooooogogooQg
OO0 ooooogogog
oo oooooogogooQg
OO0 ooooogogog
oo oooooogogooQg
OO0 ooooogogog
oo oooooogogo
OO0 ooooogogog
OoooooooogogooQo

od
ad

0od
ad

goooao

O

O

goao
oooboooooboad

O

escape coneJ 0D O OGO OQOOAO
OoOoooDooOooDpDooooo
Oo0DO0o0o0DooD0oDoDoDooooao
OoOooo0DooooDpDooooao
OoOooo0DooooDpDooooo

10

20

40



Ooooooo0ooooogooao
OO0 oOoDooodooooogodgogoao
Oooooooooooogooao
Oo0DoDooo4dooooogogogogoao
Ooooooo0oooooQgooao

o))
>
(o}
(%)

al

0

OO0 oooooooooogogog
Oo0oooooooooogoQgog
OO0 oDooogogogooood

O
oo oooooooooodg

=
Q
<
@
o

p

|

Ooooooooooooooooogodg
O e e S O Y (Y
Ooooooooooooooooogodg
OO0 oDoDoodgogooooogogoao
Ooooooo0ooooogoooao

Oo0oooo4ddUoooooggUooDoDor oo oooguooooogod

C O oo ooooOooogoao

OooooooQgdg
OOooooogogdg
Oooo0oooQgdg
OOoo0oooogogg
Oooo0oooQgdg
OOooooogogg
Oooo0oooQgdg
Oooooogogdg

OO0 oO0ooQgQo

Oooooooooooao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OOoo0oooogd

O0Ooo0oooao

O OooOoooao
OooOoo0oood

onductor

OO0 ooooogoggoooao
oo oooooQgoooo

O
O

>
=)

OO0 ooDoooggogoooao

Ooooooooooooaoo

OO0 oooggoooao
Oo0ooooooooao

OO0 ooooogogogoooao

Ooooooooooooaoo

Ooooooogogogooooao

oo oooooogogooo

O Ooo0oooao

OO0 ooooogogQgoooo
Ooooooooogooooao
= O OO0 oOooOoQgoooogd

OO0 oooooogogoo

O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
OOoooooao
O O0Ooo0ooOoooao
OOoo0ooooaog
O 0O0oOooooaog
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
OOoo0ooooao
O 0O0ooooaog
OOoo0ooooo
O O0Ooooooaog
OOoooooao
O Ooooooaog
OOoooooao
O Ooooooaog
OOoooooao
O Ooooooaog
OOoo0ooooao

O0Ooo0oo0ooao
OoOoo0oooogd
Ooooooodg
O Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
O Oo0ooooogdg
Oooooood
O o0ooooogdg
Ooooooood
Oo0ooooogdg
OOooooood

EfF

oo oooooogoogoo

mentsO

OO0 oooooogogooo

O
g
u
O
g
g
O
g
g
u
O
g

Ooooooooogogooo

OO0 ooooogogoooo

OO0 ooooogogooo

Oo0ooooogogoooaoo
OO0 ooooogogQgoooo
Ooooooooogogoooao
OO0 ooooogoQgooooo
Ooooooooogooooao
oo ooooogoQgooooo
OoooooooooOoooao
oo oooooQgoooo
OO0 ooooogo4Qgogoooao

O

Ooooooooogogogoo

(18)

OO0 oooooogogooo

Ooooooooogoogooo

OO0 oooooogogooo

Ooooooooogoogooo

oo oooooogogooo

Ooooooooogoogooo

OOoo0oooaoo

I I o Iy

O Ooooo
O OooOoooog

Process
o000

oo oooooogogogoo

Ooooooogogood

|

OoooooogoQgoao
OO0 oooogogogao
Oo0ooooQogoooao
OO0 ooooggoooao
Oo0ooooOoogogoooao
OO0 oooggoooao
Oo0ooooOooQogoooao
Oo0oooogoggoooao

O

0

2009-540616 A 2009.11.19

OOoo0oooaoo

O OoO0oooao

for

O

Light
ciencyl DO DODOO0ODCamrasO O OO O ODOOOO

oo oooooogogooo

OO0 ooooogogoo

oo oooooogogooo

O

Em

OO0 ooooogogoo

O0Ooo0oooao

O Ooogoo

0

O 0Ooo0ooo

O

O Ooogoo

0

O 0Ooo0ooo

O

O Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao

O

Manufacturing
ooooooao

oo oooooogoogooo

OO0 ooooogogoo

oo oooooogoogoo

OO0 ooooogogoo

Ooooooogoogoao
Ooooooogogoao
Oo0oooogogoooaoo
S OO0 oOoOoOOooooogooo

O

oo oooooogoogogoo

O

OO0 ooooogogoo

itting Diodes

oo oooooogoogooo

O Oooooao

(@]
T
O=OOoOgooooQg

O

OO0 oooooogogoo

A I R Y Y Y [ |

Ooooooooogogooo

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

O 0Ooo0oooo
O Oo0oooo
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao

O
O
O
(]
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O

O 0Ooo0oooo
O Oogooo

oo ooooogogoQg
OO0 ooooggodg
oo ooooogoQgoQg
O o0 oooogogodg
oo ooooogogoQo
OO0 oooogogog
oo ooooogogoQg
O Oo0oooooogogog
OooooooogogoQg
OO0 oooogogog

Ooo0oooQoooo
Oo0o0ooogQgooao
Ooo0oooQoooo
Oo0oOoogQgooao
Ooo0oooQgooo
Oo0oOoogoQgooao
Ooo0oooOoooo

O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0ooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooooo
OO oO0ooog
O 0Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O oOoooo
O oOoooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O 0Oo0oo0oao
O oOoooo
O 0Oooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo

Oooooggdg

OoooooogodgQd

Ooooooggdg

OoooooogoQgaQd

OoooooogodgQd

Oooooogogodg

OoooooggQg

(19)

O
O

od
LED
oo

OooOoo0ooogooQgaod
OooooogogoQg

I |
OoooooggQg

O
O
O
O

Oo0oano
Package
Oooono

OooOoo0oooogaod
OooooogogoQg
I |
OooooogogoQg

I sy |
OoooooggQg
I |
OooooogQgQg

JP 2009-540616 A 2009.11.19

O
O
O
O
O
O
O
O

O0O0o0ooOoooao
with Non-bonded
O0ad

I [y |
OooooogogaoQg
OO0 oooogogdg
OooooogogQg
OO0 ooogogdg
OooooogogQg
OOoooogogodg
OooooogogoQg

OooOoo0oooogad
OooooogQgQg
OO0 oooogogdg
OooooogQgdg
Oooooogogdg
OooooogQg™g
Oooooggdg
OooooogQgdg

O
O
O
O

Ooooo
Optical

OOo0oooggodg
OooooogoQgaoQo
OOo0o0ooogogdg
I s [ |

OOooooggdg
OooooogoQgQg
Oooooggdg
OoooooogoQgQd

O oOoooo
O o0Ooo0ooao

O
O
O
O

Oooogao
Element

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

Ooooogogdg
I [ |
OoOooooogogdg
I sy |

OOooooggdg
OoooooogoQgQd
Ooooooggdg
I Oy |

10

20

30

40

50



OooooooooooooooOoooOoooOoooOhoooDoDoooOooooooDoooooooooooOoooOod
e ) e A A
OoOooooooooooOooooOoooOooooooOoooDoDoooOooooooboDoooooooooooOooOooOod
I e A A A

Ooo0oooQgogao
OOo0ooogo-gogao
Ooo0oooQgogoao
OOo0o0ooogogogao
OoooooQgogoao
Oo0ooogogogao
OoooooQgogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0ooooQogogoao
OoOoo0ooogogao
OoooooQgoogoao
Ooooogogao
OoooooQgoogoao
Ooooogogao
OoooooOoogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo

I ) e e e e sy e s I Iy
e ) s e e ey e s e e e e Y Y I

Oooooooogdg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
O Ooooooggdg
OoooooooQgodg
OOooooogg

O 0Oooo

O
O
O
O
O
]
O
]
O
O
O
O
O

OoooooQgooao

O Ooooo
O O0OoOooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooooao
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
OO oOooog
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
OO oOooog
O Ooooo
O OoOooo
O 0Ooooo
O OooOooo

O Ooo0ooooao
O O0oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooaog
O O0Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaogo
O O0Oo0ooooog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
O Ooo0ooooo
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

Oo0oooogodgogooao

OooooooQgooao

Oo0oooogodgogooao

OooooooQgooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

Oo0oooogodgogooao

OooooooQgooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooogodgooao

O Oooo

OoooooQgooao

O O0ooo

Oooooodgooao

O Oooo

OooooooQgooao

O O0ooo

Oooooogodgooao

O Oooo

OooooooQgooao

O O0ooo

(20)

O Fresnel
O, 004

Oooooodgooao

O Oooo

Oooo0ooodgooao

O 0Oooo

Oo0ooooQgooao

O Oooo

Ooooooodgooao

O 0Oooo

OoooooQgooao

O d O Oooo
[ |

O
O

JP 2009-540616 A 2009.11.19

surface reflectionsO 0 O O OO

00,0

OooOooooodgooao
OoooooodQgooao
OO0 oooogodogoao
OooooooQgooao

O
O
OJ
O

O O
O O
O O
O O

O 0ooo
O Oooo
O 0O ogo
O Oooo

goooooooboboao

OO0 oooogodogooao
OooooodQgooao
Oo0oooogodgogooao
OoooooodQgooao
Oo0oooogodgogooao
OooooooQgooao
Oo0oooogodgogooao
OooooooQgooao
Oooooogodgooao
OooooooQgooao

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O0Ooo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
O0Ooo0Oooao
O Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
OOoo0oooaog
O0Ooo0o0ooao.o

OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O
O O
O O
O O
O O
O O
[ |
O

O

O

O O oo
O Oooo
O Ooogo
O 0Oooo
O Oooo

Oo0oooogodgooao

Oooo0oooQgooao

10

20

30

40

50



OoocoOoooooooooooooooooooOooOoabo
OoooOoooDOo0ooD oo o oo oooooogoooogao

OO0 oooooo0 oo ooo o0 oo ooogoooooo

Oo0Dooogogoao
Ooooooogogooaoo
Ooooogogoao
Ooooooogogogoao
OooOoogogoao
Ooooooogogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooogoogooao
Oooooogogooao
Oooo0ooogoogooao
Oooooogogogoao
OO0 ooogogoao
Oooooogogogoao
OO0 ooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooogogoao

OO0 oooooo0 oo ooo o0 oo ooogoooooo
O

O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0goooo
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooo
O O0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oooo
O 0OoO0oooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O O0Oo0goooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao

OooooooDOo0ooD oo o oo oooooogoooogao
Ooo0oo0oooano

Ey

(1)

O
O

O
O

JP 2009-540616 A 2009.11.19

O oOoooo
OooOoo0ooao
O oOoooo

[NEAPR Eg U £oN-1 7

400

[AR]Lraededlye
o
2]

=~-BeSe

BeTe
ZnSe
540 nm
630 nm

»
Gahs InP A

MgSe

ZnTe

CdSe

MgTe

CdTe

5.2

5.4 5.6 5.8

6 6.2

BEERALYARA—L]
Fig. 2

6.4

olll-v
u]l-VI

6.6

450

500 550

E&klhm]
Fig. 3

600 650 700

10

20



(22) JP 2009-540616 A 2009.11.19

ogogoano oggoao

7
Fig. 4

Ec
Ev

gogooano ggooano




(23) JP 2009-540616 A 2009.11.19

ooaoao
22
132
144
142
U,
100

gogooano ggooano

2303 230c¢
\ \

Fig. 8a Fig. 8c
goooao goooao
230b
\
230d T
\\ l’/
7N\

Fig. 8d
Fig. 8b &



goooano

230e

Fig. 8f

gogooano

230i
\

Fig. 81

goooano

Fig. 9a

(24) JP 2009-540616 A 2009.11.19

gogooano

2309

Fig. 8¢

Doooao
230h
\

Fig. 8h




goooano

Fig. 9c
goooboao
630C~,_~"
-~ 640c
642c
622¢ | =
61001 6120
Fig. 10c
ogooooao
630d~, _~
629,‘1 641d \_g40d
642d
6224/ e
514> | I 1 | 612d

Fig. 10d

(25) JP 2009-540616 A 2009.11.19

Oogo0oogad
6308~
620a 641a
h N 640a
6422
622a o
N 4 -612a
610a
Fig. 10a
Oooo0o0oOoo
630b—_
620b

S 641b \_640b

6425
RS = o120
610b> | !
Fig. 10b
gooooano
630e
620e
=
640e
6228\
6106-> | - 612e
Fig. 10e
gooooao
50a 208
d
Fig. 11a



(26) JP 2009-540616 A 2009.11.19

goooogag oooobooao

700 < 50d -

/ ~50b / I \ .
\ .y

Fig. 11b Fig. 11d

goooogao

— = —

50c¢ ~

=~ 70c

— W —~

Fig. 11c

gogooano ggooano

—_—— — — — — — — — — —




27) JP 2009-540616 A 2009

gooooooanb

International application No.

PCT/US2007/070851

INTERNATIONAL SEARCH REFORT

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

HOIL 33/0002006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched {classification system followed by classification symbals)

IPC8 HO1L

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched
Korean Utility models and applictions for Utility models since 1975
Japanese Utility models and application for Thility models since 1975

Electranic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)
eKIPASS(KIPO internal) "LED", "re-emitting semiconductor construction”, "converging optical element”

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

See Abstract; Figures 1,2

Category* Citaticn of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
Y1 US 7045375 B1 (WU et al.) 16 May 2006 1-11
See Abstract; Claim 7, Figures 4A-4C, 7TA-7C
Y1 US 2004/0075102 Al (CHEN et al.) 22 Apr. 2004 1-11
See Abstract; Paragraph [0025]-Paragraph [0041]; Figures 4-6
Y2 JP 17-055481 A (TOYOTA INDUSTRIES CO.) 03 Mar. 2003 1-11
See Abstract; Paragraph [0039]-Paragraph [0189]
Y2 KR 10-2004-0089084 A (SAINT-GOBAIN GLASS FRANCE) 20 Oct. 2004 1-11

|:| Further documents are listed in the continuation of Box C.

& See patent family annex.

* Special categories of cited documents:

"A" document defining the general state of the art which is not considered
0 be of particular relevance

"E"  carlier application or patetit but published on or after the international
filing date

"L"  document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of citation or other
speoial reason {as specified)

"O"  document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"B*  document published prior to the international filing date but later
than the priority date claimed

"T" later document published afier the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the prineiple or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention camnot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

document of partioular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an invertive step when the document is
combined with one or more cther such decuments such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

wygn

wyn

ngr

Diate of the actual completion of the international search

28 SEPTEMBER 2007 (28.09.2007)

Date of mailing of the international search report

28 SEPTEMBER 2007 (28.09.2007)

Name and mailing address of the ISA/KR

Korean Intellectual Property Office
920 Dunsan-dong, Seo-gu, Daejeen 302-701,
Republic of Korea

Facsimile No. 82-42-472-7140

Authorized officer e
LEE, Jin Hong

Telephone Mo.  82-42-481-3509

Form PCT/ASA/210 (second sheet) (Aptil 2007)

.11.19



(28) JP 2009-540616 A 2009.11.19

INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
Information on patent family members PCT/US2007/070851
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US7F045375B1 16.05.2006 CN1897208A 16.11. 2005
JP2006 19688242 27.07 . 2006
TW24657878 01.01. 2006
TW255569B 21,056, 2006
US2006157728AA 20,07, 2006
US2006158128AA 20,07, 2006
US2006 1584094A 20.07.2006
US2006158637AA 20.07.2008
US2006160255AA 20.07.2006
US2006160257AA 20,07, 2006
US20061602594A 20,07, 2006
US2006160284AA 20.07.2006
US2006216845AA 28.09, 2006
US7045375BA 16.05, 2006
US720516988 17.04. 2007
US720833688 24,04, 2007
US722680168 05.08.2007
US20040075102A1 22.04.2004 Us06853012 08.02.2005
US20040751028A 22.04.2004
US685301288 08.02.2005
JP17055481A 03.03.2005 CN15733654 02.02.2005
EP01486802A1 15.12.2004
EP1486802A1 15.12.2004
JP2005055481A2 03.03.2005
KR 1020040105604 16.12.2004
KR2004105604A 16.12.2004
Tw2445598 01.12.2005
US20050007783A1 13,01, 2005
US2006007703AA 13,01, 2005
KR1020040083084A 20. 10,2004 AUR002364789A1 10,086, 2003
AUZ20023647838A 10.08. 2003
BR200214547A 03.11.2004
CN1596374A 16.03. 2005
EPO1449017A1 25,08, 2004
EP1448017A1 25,08, 2004
EP144801781 29,08, 2007
FR2832811A1 30,05, 2003
FR2832811B1 30.01.2004
JP17510751 21.04, 2005
JP2005510751T2 21.04, 2005
MXPAOA005088A 19,08, 2004
US20050039788A1 24,02, 2005
US2006030788A1 24,02,2005
US2006030768AA 24.02.2005
WO200304661741 05.06. 2003
WO2003046617G1 10,06, 2004

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2007)



(29) JP 2009-540616 A 2009.11.19

gooooooaoo

enHooooooo  Ap(BW,GH,GM,KE,LS,MW,MZ,NA,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW) ,EA(AM,AZ,,BY ,KG,KZ ,MD,RU, TJ, TM),
EP(AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HU, IE, IS, IT,LT,LU,LV,MC,MT,NL,PL,PT,RO, SE, SI,SK, TR) , 0A(
BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE, SN, TD, TG) ,AE,AG,AL ,AM,AT ,AU,AZ ,BA,BB,BG,BH,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,
CN, Co,CR,CU,Cz,DE,DK,DM,D0,DZ,EC, EE,EG,ES,FI,GB,GD, GE,GH,GM,GT,HN ,HR,HU, ID, IL, IN, IS, JP ,KE,KG, KM, KN,K
P,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,MG, MK, MN , MW, MX, MY ,MZ ,NA,NG,NI ,NO,NZ,OM, PG,PH,PL,PT,R0,RS,RU,SC
,SD,SE, SG, SK,SL,SM, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VC, VN, ZA,ZM,ZW

(2)000 ODOoOoOooooooobo
gooboobobooooobobobobooooooobbooooooobooooooooooooooon
guooboboodgouooobooaaoo

OOO00O((@O) 5F041 AA11 AA12 CA0O4 CAO5 CA41 CB31 CB36 DA81 DBO9 EE23

gooo oo EE25 FFO1 FF11



	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

