
JP 2009-540616 A 2009.11.19

(57)【要約】
　発光面を有するＬＥＤコンポーネントを備え、ｉ）第
１の波長での光を発光することができるＬＥＤと、ｉｉ
）発光面を有する、ｐｎ接合内に位置しない第２のポテ
ンシャル井戸を備える再発光半導体構造物とを備えてよ
く；又は代替的にｐｎ接合内に位置する第１のポテンシ
ャル井戸と、ｐｎ接合内に位置しない第２のポテンシャ
ル井戸とを備えてよく；かつ集束光学要素を更に備える
、ＬＥＤコンポーネントを備える、光源が提供される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）ｐｎ接合内に位置する第１のポテンシャル井戸と、ｐｎ接合内に位置しない第２の
ポテンシャル井戸とを備え、発光面を有するＬＥＤコンポーネントと、
　ｂ）基部と、頂部と、前記基部及び前記頂部を接合する側面とを含む光学要素であって
、前記基部は、前記発光面に光学的に結合し、前記発光面から機械的に分離している光学
要素と、を備える光源。
【請求項２】
　ａ）ｐｎ接合内に位置する第１のポテンシャル井戸と、ｐｎ接合内に位置しない第２の
ポテンシャル井戸とを備え、発光面を有するＬＥＤコンポーネントと、
　ｂ）基部と、２つの集束側面と、２つの発散側面とを有する光学要素であって、前記基
部は、前記発光面に光学的に結合している光学要素と、を備える光源。
【請求項３】
　ａ）ｐｎ接合内に位置する第１のポテンシャル井戸と、ｐｎ接合内に位置しない第２の
ポテンシャル井戸とを備え、発光面を有するＬＥＤコンポーネントと、
　ｂ）前記ＬＥＤコンポーネントに光学的に結合した高屈折率光学要素であって、前記Ｌ
ＥＤコンポーネントにより発光される光を方向付けて、２つの極大部分を有する側面発光
パターンを生成するように成形された高屈折率光学要素と、を備える光源。
【請求項４】
　ａ）ｐｎ接合内に位置する第１のポテンシャル井戸と、ｐｎ接合内に位置しない第２の
ポテンシャル井戸とを備え、発光面を有するＬＥＤコンポーネントと、
　ｂ）基部と、前記基部より小さい頂部と、前記基部と前記頂部との間に延在する集束側
面とを含む光学要素であって、前記基部は、前記発光面に光学的に結合し、前記発光面以
下の寸法であり、前記ＬＥＤコンポーネントにより発光される光を方向付けて側面発光パ
ターンを生成する光学要素と、を備える光源。
【請求項５】
　ａ）ｐｎ接合内に位置する第１のポテンシャル井戸と、ｐｎ接合内に位置しない第２の
ポテンシャル井戸とを備え、発光面を有するＬＥＤコンポーネントと、
　ｂ）基部と、頂部と、前記基部及び前記頂部を接合する集束側面とを含む光学要素であ
って、前記基部は、前記発光面に光学的に結合しており、
　前記基部を含み、第１の材料からなる第１のセクション及び前記頂部を含み、第２の材
料からなる第２のセクションを含む光学要素と、を備える光源。
【請求項６】
　ａ）ｐｎ接合内に位置する第１のポテンシャル井戸と、ｐｎ接合内に位置しない第２の
ポテンシャル井戸とを備え、発光面を有するＬＥＤコンポーネントと、
　ｂ）基部と、頂部と、前記基部及び前記頂部を接合する集束側面とを含み、第１の屈折
率を有する第１の光学要素であって、前記基部は、前記発光面に光学的に結合し、前記発
光面以下の寸法である第１の光学要素と、
　ｃ）前記ＬＥＤコンポーネント及び前記第１の光学要素を封入する第２の光学要素であ
って、前記第１の屈折率を下回る第２の屈折率を有する第２の光学要素と、を備える光源
。
【請求項７】
　ａ）ｐｎ接合内に位置する第１のポテンシャル井戸と、ｐｎ接合内に位置しない第２の
ポテンシャル井戸とを備え、発光面を有するＬＥＤコンポーネントと、
　ｂ）基部と、前記発光面の上にある頂部と、前記基部及び前記頂部を接合する集束側面
とを含み、第１の屈折率を有する第１の光学要素であって、前記基部は、前記発光面に光
学的に結合している第１の光学要素と、
　ｃ）前記ＬＥＤコンポーネント及び前記第１の光学要素を封入する第２の光学要素であ
って、前記第１の屈折率を下回る第２の屈折率を有する第２の光学要素と、を備える光源
。
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【請求項８】
　ａ）ｐｎ接合内に位置する第１のポテンシャル井戸と、ｐｎ接合内に位置しない第２の
ポテンシャル井戸とを備え、発光面を有するＬＥＤコンポーネントと、
　ｂ）基部と、頂部と、前記基部及び前記頂部を接合する集束側面とを含む第１の光学要
素であって、前記基部は、前記発光面に光学的に結合している第１の光学要素と、
　ｃ）前記ＬＥＤコンポーネント及び前記第１の光学要素を封入する第２の光学要素であ
って、第１の光学要素単独で取り出される出力と比較して、前記ＬＥＤコンポーネントか
ら取り出される出力を増加させる第２の光学要素と、を備える光源。
【請求項９】
　ａ）ｐｎ接合内に位置する第１のポテンシャル井戸と、ｐｎ接合内に位置しない第２の
ポテンシャル井戸とを備え、発光面を有するＬＥＤコンポーネントと、
　ｂ）基部と、頂部と、前記基部及び前記頂部を接合する側面とを含む光学要素であって
、前記基部は、前記発光面に光学的に結合し、前記発光面から機械的に分離している光学
要素と、を備える光源。
【請求項１０】
　請求項１に記載の光源を備えるグラフィック表示装置。
【請求項１１】
　請求項１に記載の光源を備える照明装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の相互参照）
　本願は、２００６年６月１２日に出願された米国特許仮出願番号第６０／８０４５４４
号の利益を主張するものであり、本開示内容全体は、参照として本明細書に組み込まれる
。
【０００２】
　（発明の分野）
　本発明は、光源に関する。より詳細には、本発明は、発光ダイオード（ＬＥＤ）と、再
発光半導体構造物と、本明細書に記載されるような集束光学要素とを含む光源に関する。
【背景技術】
【０００３】
　発光ダイオード（ＬＥＤ）は、アノードとカソードとの間を電流が通過する際に光を発
光する、固体の半導体装置である。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従来のＬＥＤは、単一ｐｎ接合を包含する。ｐｎ接合は、中間非ドープ領域を含む場合
があり、この種類のｐｎ接合は、ｐｉｎ接合と呼ばれる場合もある。非発光半導体ダイオ
ードのように、従来のＬＥＤは、一方向、すなわち電子がｎ領域からｐ領域に移動する方
向に極めて容易に電流を通す。電流がＬＥＤを通って「前方」方向に通過する際、ｎ領域
からの電子は、ｐ領域からの正孔と再結合し、光の光子を生成する。従来のＬＥＤによっ
て発光される光は、見掛けは単色である、つまり、波長の単一狭帯域で生成される。発光
される光の波長は、電子－正孔対の再結合に関連するエネルギーに対応する。最も単純な
場合では、該エネルギーは、およそ再結合が発生する半導体のバンドギャップエネルギー
である。
【０００５】
　従来のＬＥＤは、ｐｎ接合で、高濃度の電子及び正孔の両方を捕獲する１つ以上の量子
井戸を更に含む場合があり、それにより光生成再結合を向上する。何人かの研究者は、白
色光、又は人間の目で白から３色に見える光を発光するＬＥＤ装置を製造することを試み
てきた。
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【０００６】
　何人かの研究者は、多重量子井戸が異なる波長の光を発光することを意図される、ｐｎ
接合内に多重量子井戸を有するという主旨のＬＥＤの設計又は製造物を報告する。以下の
参照、米国特許番号第５，８５１，９０５号；同第６，３０３，４０４号；同第６，５０
４，１７１号；同第６，７３４，４６７号；ダミラノ（Damilano）らの「ＩｎＧａＮ／Ｇ
ａＮ多重量子井戸に基づくモノリシック白色発光ダイオード（Monolithic White Light E
mitting Diodes Based on InGan/GaN Multiple-Quantum Wells）」、「ジャパニーズ・ジ
ャーナル・オブ・アプライド・フィジクス（Jpn.J. Appl. Phys.）」、第４０巻（２００
１年）、Ｌ９１８～Ｌ９２０頁；ヤマダ（Yamada）らの「ＩｎＧａＮ多重量子井戸からな
る再発光半導体構造物の遊離高発光効率白色発光ダイオード（Re-emitting semiconducto
r construction Free High-Luminous-Efficiency White Light-Emitting Diodes Compose
d of InGaN Multi-Quantum Well）」、「ジャパニーズ・ジャーナル・オブ・アプライド
・フィジクス」第４１巻（２００２年）、Ｌ２４６～Ｌ２４８頁；ダルマッソ（Dalmasso
）らの「再発光半導体構造物の遊離ＧａＮ系白色発光ダイオードの電界発光スペクトルの
注入依存性（Injection Dependence of the Electroluminescence Spectra of Re-emitti
ng semiconductor construction Free GaN-Based White Light Emitting Diodes）」、「
フィジカ・ステータス・ソリディ（phys. stat. sol.）」（ａ）１９２、１号、１３９～
１４３頁（２００３年）は、かかる技術に関連する場合がある。
【０００７】
　何人かの研究者は、単一装置内で、異なる波長の光を独立して発光することを意図され
る、２つの従来のＬＥＤを組み合わせるという主旨のＬＥＤ装置の設計又は製造物を報告
する。以下の参照、米国特許番号第５，８５１，９０５号；同第６，７３４，４６７号；
米国特許公開公報番号第２００２／００４１１４８Ａ１号；同第２００２／０１３４９８
９Ａ１号；及びルオ（Luo）らの「統合全色及び白色光エミッタのための模様付き３色Ｚ
ｎＣｄＳｅ／ＺｎＣｄＭｇＳｅ量子－井戸構造（Patterned three-color ZnCdSe/ZnCdMgS
e quantum-well structures for integrated full-color and white light emitters）」
、「アプライド・フィジックス・レターズ（App. Phys. Letters）」、第７７巻、２６号
、４２５９～４２６１貢（２０００年）は、かかる技術に関連する場合がある。
【０００８】
　何人かの研究者は、ＬＥＤ要素によって発光される光の一部を吸収し、より長い波長の
光を再発光することを意図される、イットリウムアルミニウムガーネット（ＹＡＧ）等の
化学的再発光半導体構造物を有する従来のＬＥＤ要素を組み合わせるという主旨のＬＥＤ
装置の設計又は製造物を報告する。米国特許番号第５，９９８，９２５号及び同第６，７
３４，４６７号は、かかる技術に関連することがある。
【０００９】
　何人かの研究者は、ＬＥＤ要素によって発光される光の一部を吸収し、より長い波長の
光を再発光することを意図される、基材内に蛍光中心を形成するために、Ｉ、Ａｌ、Ｃｌ
，Ｂｒ、Ｇａ、又はＩｎでｎドープしたＺｎＳｅ基材上で成長させる主旨のＬＥＤの設計
又は製造物を報告する。米国特許出願番号第６，３３７，５３６号及び日本特許出願公開
公報番号第２００４－０７２０４７号は、かかる技術に関連する場合がある。
【００１０】
　米国特許公開公報番号第２００５／００２３５４５号は、参照として本明細書に組み込
まれる。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　簡潔に、本開示は、発光面を有するＬＥＤコンポーネントを備え、ｉ）第１の波長での
光を発光することができるＬＥＤと、ｉｉ）発光面を有する、ｐｎ接合内に位置しない第
２のポテンシャル井戸を備える再発光半導体構造物とを備えてよく；又は代替的にｐｎ接
合内に位置する第１のポテンシャル井戸と、ｐｎ接合内に位置しない第２のポテンシャル
井戸とを備えてよい、光源を提供する。一実施形態では、光源は、基部と、２つの集束側
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面と、２つの発散側面とを有する光学要素であって、該基部は、該発光面に光学的に結合
している光学要素を更に備える。別の実施形態では、光源は、ＬＥＤコンポーネントに光
学的に結合した高屈折率光学要素であって、ＬＥＤコンポーネントにより発光される光を
方向付けて、２つの極大部分を有する側面発光パターンを生成するように形成された高屈
折率光学要素を更に備える。別の実施形態では、光源は、基部と、該基部より小さい頂部
と、該基部と該頂部との間に延在する集束側面とを含む光学要素であって、該基部は、発
光面に光学的に結合し、発光面以下の寸法であり、ＬＥＤコンポーネントにより発光され
る光を方向付けて、側面発光パターンを生成する該光学要素と、を更に備える。別の実施
形態では、光源は、基部と、頂部と、該基部及び該頂部を接合する集束側面とを含む光学
要素であって、該基部は、発光面に光学的に結合しており、該基部を含み、第１の材料か
らなる第１のセクション及び該頂部を含み、第２の材料からなる第２のセクションを含む
光学要素と、を更に備える。別の実施形態では、光源は、基部と、頂部と、該基部及び該
頂部を接合する集束側面とを含み、第１の屈折率を有する第１の光学要素であって、該基
部は、発光面に光学的に結合し、発光面以下の寸法である第１の光学要素と、ＬＥＤコン
ポーネント及び該第１の光学要素を封入する第２の光学要素であって、該第１の屈折率を
下回る第２の屈折率を有する第２の光学要素と、を更に備える。別の実施形態では、光源
は、基部と、発光面の上にある頂部と、該基部及び該頂部を接合する集束側面とを含み、
第１の屈折率を有する第１の光学要素であって、該基部は、該発光面に光学的に結合して
いる第１の光学要素と、ＬＥＤコンポーネント及び該第１の光学要素を封入する第２の光
学要素であって、該第１の屈折率を下回る第２の屈折率を有する第２の光学要素と、を更
に備える。別の実施形態では、光源は、基部と、頂部と、該基部及び該頂部を接合する集
束側面とを含む第１の光学要素であって、該基部は、発光面に光学的に結合している第１
の光学要素と、ＬＥＤコンポーネント及び該第１の光学要素を封入する第２の光学要素で
あって、第１の光学要素単独で取り出される出力と比較して、ＬＥＤコンポーネントから
取り出される出力を増加させる第２の光学要素と、を更に備える。別の実施形態では、光
源は、基部と、頂部と、該基部及び該頂部を接合する側面とを含む光学要素であって、該
基部は、発光面に光学的に結合し、発光面から機械的に分離している光学要素を更に備え
る。
【００１２】
　別の態様では、本発明は、本発明によるＬＥＤ装置を備えるグラフィック表示装置を提
供する。
【００１３】
　別の態様では、本発明は、本発明によるＬＥＤ装置を備える、照明装置を提供する。
【００１４】
　この用途では、
　半導体装置内の層のスタックに関して、「直接隣接した」とは、介在層がなく、順序に
おける次であることを意味し、「密接に隣接した」とは、１つ又は幾つかの介在層を含ん
で、順序における次であることを意味し、「包囲する」とは、順序における前後の両方を
意味し、
　「ポテンシャル井戸」とは、包囲層より低い伝導バンドエネルギー、又は包囲層より高
い価電子バンドエネルギー、或いはその両方を有する、半導体装置内の半導体の層を意味
し、
　「量子井戸」とは、量子化効果が井戸内の電子－正孔対遷移エネルギーを上昇するのに
十分薄く、典型的には、１００ｎｍ以下の厚さを有する、ポテンシャル井戸を意味し、
　「遷移エネルギー」とは、電子－正孔再結合エネルギーを意味し、
　「格子整合した」とは、基材上のエピタキシャル膜等の２つの結晶性材料を参照し、分
離したそれぞれの材料は、格子定数を有し、これらの格子定数は、ほぼ同等であり、典型
的には、互いと０．２％以下異なり、より典型的には、互いと０．１％以下異なり、最も
典型的には、互いと０．０１％異なることを意味し、
　「擬似格子整合」とは、任意の厚さの第１の結晶性層、並びにエピタキシャル膜及び基
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材等の第２の結晶性層を参照し、分離されたそれぞれの層は、格子定数を有し、これらの
格子定数は、任意の厚さの第１の層が、実質的に不整問題なく、層の平面内の第２の層の
格子面間隔を導入することができるように、十分に類似していることを意味する。
【００１５】
　ｎドープ及びｐドープ半導体領域を備える、本明細書に記載される本発明のいずれの実
施形態においても、本明細書に開示されるように、ｎドーピングがｐドーピングと交換さ
れ、逆も又同様である、更なる実施形態が考慮されるべきであることが理解されるべきで
ある。
【００１６】
　「ポテンシャル井戸」、「第１のポテンシャル井戸」、「第２のポテンシャル井戸」、
及び「第３のポテンシャル井戸」のそれぞれが本明細書で提唱される場合、単一ポテンシ
ャル井戸が提供されてもよく、又は典型的に類似特性を共有する多重ポテンシャル井戸が
提供されてもよいことが理解されるべきである。同様に、「量子井戸」、「第１の量子井
戸」、「第２の量子井戸」、及び「第３の量子井戸」のそれぞれが本明細書で提唱される
場合、単一量子井戸が提供されてもよく、又は典型的に類似特性を共有する多重量子井戸
が提供されてもよいことが理解されるべきである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　本発明は、ＬＥＤ、再発光半導体構造物及び抽出器を備える装置を提供する。典型的に
、該ＬＥＤは、第１の波長での光を発光することができ、該再発光半導体構造物は、第１
の波長での光を吸収し、第２の波長での光を再発光することができる。再発光半導体構造
物は、ｐｎ接合内に位置しない、ポテンシャル井戸を備える。再発光半導体構造物のポテ
ンシャル井戸は、必ずしもではないが、典型的に量子井戸である。
【００１８】
　典型的な動作では、ＬＥＤは、電流に応えて光子を発光し、再発光半導体構造物は、Ｌ
ＥＤから発光される光子の一部を吸収することに応えて光子を発光する。一実施形態では
、再発光半導体構造物は、ポテンシャル井戸に密接に、又は直接隣接する吸収層を更に備
える。吸収層は、典型的に、ＬＥＤによって発光される光子のエネルギー未満又はそれと
同等であり、再発光半導体構造物のポテンシャル井戸の遷移エネルギーを上回る、バンド
ギャップエネルギーを有する。典型的な動作では、吸収層は、ＬＥＤから発光される光子
の吸収を助長する。一実施形態では、再発光半導体構造物は、第１のポテンシャル井戸の
遷移エネルギーと同等でない第２の遷移エネルギーを有し、ｐｎ接合内に位置しない、少
なくとも１つの第２のポテンシャル井戸を更に備える。一実施形態では、ＬＥＤは、紫外
線ＬＥＤである。かかる一実施形態では、再発光半導体構造物は、青色の波長光に対応す
る第１の遷移エネルギーを有し、ｐｎ接合内に位置しない、第１のポテンシャル井戸を少
なくとも１つと、緑色の波長光に対応する第２の遷移エネルギーを有し、ｐｎ接合内に位
置しない、第２のポテンシャル井戸を少なくとも１つと、赤色の波長光に対応する第３の
遷移エネルギーを有し、ｐｎ接合内に位置しない、第３のポテンシャル井戸を少なくとも
１つと、を備える。一実施形態では、ＬＥＤは、可視光ＬＥＤ、典型的には緑色、青色又
は紫色ＬＥＤ、より典型的には緑色又は青色ＬＥＤ、最も典型的には青色ＬＥＤである。
かかる一実施形態では、再発光半導体構造物は、黄色又は緑色の波長光、より典型的には
緑色の波長光に対応する第１の遷移エネルギーを有し、ｐｎ接合内に位置しない、第１の
ポテンシャル井戸を少なくとも１つと、橙色又は赤色の波長光、より典型的には赤色の波
長光に対応する第２の遷移エネルギーを有し、ｐｎ接合内に位置しない、第２のポテンシ
ャル井戸を少なくとも１つと、を備える。再発光半導体構造物は、追加のポテンシャル井
戸及び追加の吸収層を備えてよい。
【００１９】
　あらゆる好適なＬＥＤが本発明の実施に使用されてよい。ＬＥＤ及び再発光半導体構造
物を含む本発明による装置の要素は、Ｓｉ又はＧｅ等のＩＶ族要素（発光層以外）；Ｉｎ
Ａｓ、ＡｌＡｓ、ＧａＡｓ、ＩｎＰ、ＡｌＰ、ＧａＰ、ＩｎＳｂ、ＡｌＳｂ、ＧａＳｂ、
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及びこれらの合金類等のＩＩＩ～Ｖ化合物；ＺｎＳｅ、ＣｄＳｅ、ＢｅＳｅ、ＭｇＳｅ、
ＺｎＴｅ、ＣｄＴｅ、ＢｅＴｅ、ＭｇＴｅ、ＺｎＳ、ＣｄＳ、ＢｅＳ、ＭｇＳ、及びこれ
らの合金類等のＩＩ～ＶＩ化合物；又は上記のいずれかの合金類を含む、いずれかの好適
な半導体からなってよい。必要に応じて、いずれの適した方法によって、又はいずれかの
好適なドーパントを含有することによって、半導体をｎドープ又はｐドープしてよい。典
型的な一実施形態では、ＬＥＤは、ＩＩＩ～Ｖ半導体装置であり、再発光半導体構造物は
、ＩＩ～ＶＩ半導体装置である。
【００２０】
　本発明の一実施形態では、かかるＬＥＤ又は再発光半導体構造物の装置のコンポーネン
トの様々な層の組成物は、以下を考慮して選択される。典型的にそれぞれの層は、層の任
意の厚さで基材と擬似格子整合するか、又は基材と格子整合する。或いは、それぞれの層
は、直接隣接した層に擬似格子整合又は格子整合してよい。典型的に、ポテンシャル井戸
層の材料及び厚さは、量子井戸から発光される光の波長に対応する、所望の遷移エネルギ
ーを提供するように選択される。例えば、図２で４６０ｎｍ、５４０ｎｍ、及び６３０ｎ
ｍのラベルで表示される点は、ＩｎＰ基材（５．８６８７オングストローム又は０．５８
６８７ｎｍ）の格子定数と近い格子定数、並びに４６０ｎｍ（青色）、５４０ｎｍ（緑色
）、及び６３０ｎｍ（赤色）の波長に対応するバンドギャップエネルギーを有するＣｄ（
Ｍｇ）ＺｎＳｅ合金類を示す。ポテンシャル井戸層が、井戸内の遷移エネルギーがバルク
バンドギャップエネルギーを超えるまで上昇するのに十分に薄い場合、ポテンシャル井戸
は、量子井戸と見なしてよい。それぞれの量子井戸層の厚さは、バルクバンドギャップエ
ネルギーに加えられ、量子井戸内の遷移エネルギーを決定する、量子井戸内の量子化エネ
ルギーの容量を決定する。したがって、量子井戸のそれぞれに関連する波長を、量子井戸
層の厚さを調節することによって、調整することができる。典型的に、量子井戸層の厚さ
は、１ｎｍ～１００ｎｍであり、より典型的には２ｎｍ～３５ｎｍである。典型的に、量
子化エネルギーは、バンドギャップエネルギー単独を基準として予測される量と比較して
、２０～５０ｎｍの波長を減少させる。発光層の歪みはまた、擬似格子整合する層間の格
子定数の不完全な整合から生じる歪みを含む、ポテンシャル井戸及び量子井戸の遷移エネ
ルギーを変化させる場合もある。
【００２１】
　歪んだ又は歪んでいないポテンシャル井戸若しくは量子井戸の遷移エネルギーを計算す
るための技術は、当該技術分野において既知であり、例えば、ハーバート・クレーマー（
Herbert Kroemer）の「工学、材料化学、及び応用物理学のための量子力学（Quantum Mec
hanics for Engineering, Materials Science and Applied Physics）」、（ニュージャ
ージー州（New Jersey）エングルウッドクリフ（Englewood Cliffs）のプレンティスホー
ル（Prentice Hall）社、１９９４年））、５４～６３貢；及びゾリー（Zory）編の「量
子井戸レーザー（Quantum Well Lasers）」、（カリフォルニア州（California）サンデ
ィエゴ（San Diego）のアカデミックプレス（Academic Press）、１９９３年）、７２～
７９貢に記載されており、該両文献は、参照として本明細書に組み込まれる。
【００２２】
　赤外線、可視光線、及び紫外線バンド内のものを含む、あらゆる好適な発光波長が選択
されてよい。本発明の一実施形態では、発光波長は、装置によって発光される光の組み合
わせた出力が、白色又は白に近い色、パステルカラー、マゼンタ、シアン等を含む、２色
、３色、又はそれ以上の単色光源を組み合わせることよって生成することができるいずれ
かの色を生成することができるように、選択される。別の実施形態では、本発明による装
置は、装置が動作中であることを示す可視赤外線又は紫外線波長、及び可視波長での光を
発光する。典型的に、ＬＥＤは、ＬＥＤから発光される光子が、再発光半導体構造物内の
ポテンシャル井戸を励起するのに十分なエネルギーを有するように、最も短い波長の光子
を発光する。典型的な一実施形態では、ＬＥＤは、青色発光ＧａＮ系ＬＥＤ等のＩＩＩ～
Ｖ半導体装置であり、再発光半導体構造物は、ＩＩ～ＶＩ半導体装置である。
【００２３】
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　図１は、本発明の一実施形態による、再発光半導体構造物内の半導体の伝導及び価電子
バンドを示す、バンドダイアグラムである。層の厚さは、縮尺どおり示されていない。表
Ｉは、本実施形態の層１～９の組成物、及び組成物のバンドギャップエネルギー（Ｅｇ）
を示す。本構造体を、ＩｎＰ基材上で成長させてよい。
【００２４】
【表１】

【００２５】
　層３は、約１０ｎｍの厚さを有する赤色発光量子井戸である、単一ポテンシャル井戸を
示す。層７は、約１０ｎｍの厚さを有する緑色発光量子井戸である、単一ポテンシャル井
戸を示す。層２、４、６、及び８は、それぞれ約１０００ｎｍの厚さを有する、吸収層を
示す。層１、５、及び９は、支持層を示す。典型的に支持層は、量子井戸３及び７、並び
に短波長ＬＥＤ２０から発光される光に対してほぼ透明となるように選択される。或いは
、装置は、吸収層及び／又は支持層によって分離された、複数の赤色又は緑色発光ポテン
シャル井戸若しくは量子井戸を備えてよい。
　理論に束縛されるものではないが、図１で示される本発明の実施形態は、以下、ＬＥＤ
によって発光され、再発光半導体構造物上に衝突する青色の波長の光子は、吸収され、緑
色発光量子井戸７から緑色の波長の光子として、又は赤色発光量子井戸３から赤の波長の
光子として発光される場合がある、という原理にしたがって動作すると考えられる。次い
で、短波長の光子の吸収は、量子井戸内で再結合し、光子の発光を伴う場合がある、電子
－正孔対を生成する。装置から発光される青色、緑色、及び赤色の波長光の多色組み合わ
せは、白色又は白色に近い色で現れる場合がある。装置から発光される青色、緑色、及び
赤色の波長光の強度は、それぞれの種類の量子井戸数の操作、フィルタ又は反射層の使用
、並びに吸収層の厚さ及び組成物の操作を含む、いずれかの適した方法でバランスをとっ
てよい。図３は、本発明による装置の一実施形態から発する光のスペクトルを示す。
【００２６】
　再び図１に示される実施形態を参照し、吸収層２、４、５、及び８は、ＬＥＤから発光
される光子のエネルギーと量子井戸３及び７の遷移エネルギーの中間である吸収層のバン
ドギャップエネルギーを選択することによって、ＬＥＤから発光される光子を吸収するよ
うに適合されてよい。吸収層２、４、６、及び８における光子の吸収によって生成される
電子－正孔対は、典型的に、光子の同時発光を伴う再結合の前に、量子井戸３及び７によ
って捕獲される。所望により、吸収層は、電子及び／又は正孔をポテンシャル井戸に流し
込むため又は向けるために、それらの厚さの全体又は一部分にわたり組成物に勾配を有し
てもよい。本発明の一部の実施形態では、ＬＥＤ及び再発光半導体構造物は、単一半導体
ユニット内に提供される。典型的に本半導体ユニットは、ｐｎ接合内に位置する第１のポ
テンシャル井戸と、ｐｎ接合内に位置しない第２のポテンシャル井戸とを包含する。典型
的にポテンシャル井戸は、量子井戸である。ユニットは、１つ目が第１のポテンシャル井
戸の遷移エネルギーに対応し、２つ目が第２のポテンシャル井戸の遷移エネルギーに対応
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する、２つの波長での光を発光することができる。典型的な動作では、第１のポテンシャ
ル井戸は、ｐｎ接合を通過する電流に応えて光子を発光し、第２のポテンシャル井戸は、
第１のポテンシャル井戸から発光される光子の一部を吸収することに応えて光子を発光す
る。半導体ユニットは、第２のポテンシャル井戸を包囲する、若しくは第２のポテンシャ
ル井戸と密接に又は直接隣接する、１つ以上の吸収層を更に備えてよい。典型的に吸収層
は、第１のポテンシャル井戸の遷移エネルギー未満又はそれと同等であり、第２のポテン
シャル井戸の遷移エネルギーを上回る、バンドギャップエネルギーを有する。典型的な動
作では、吸収層は、第１のポテンシャル井戸から発光される光子の吸収を助長する。半導
体ユニットは、ｐｎ接合内に位置する又はｐｎ接合内に位置しない追加のポテンシャル井
戸、及び追加の吸収層を備えてよい。
【００２７】
　図４は、本発明の一実施形態による、かかる半導体ユニット内の半導体の伝導帯及び価
電子バンドを示す、バンドダイアグラムである。層の厚さは、縮尺どおり示されていない
。表ＩＩは、本実施形態における層１～１４の組成物、及び組成物のバンドギャップエネ
ルギー（Ｅｇ）を示す。
【００２８】
【表２】

【００２９】
　層１０、１１、１２、１３、及び１４は、ｐｎ接合、ないしはより具体的には、ｎドー
プ層１０とｐドープ層１４との間に中間非ドープ（「真性」ドーピング）層１１、１２、
及び１３が挿入されることから、ｐｉｎ接合を示す。層１２は、約１０ｎｍの厚さを有す
る量子井戸である、ｐｎ接合内の単一ポテンシャル井戸を示す。或いは、装置は、ｐｎ接
合内に多重電位又は量子井戸を備えてよい。層４及び８は、ｐｎ接合外の第２及び第３の
ポテンシャル井戸を示し、それぞれの量子井戸は、約１０ｎｍの厚さを有する。或いは、
装置は、ｐｎ接合外に追加の電位又は量子井戸を備えてよい。更なる代替では、装置は、
ｐｎ接合外に単一電位又は量子井戸を備えてよい。層３、５、７、及び９は、吸収層を示
し、それぞれ約１０００ｎｍの厚さを有する。電気接点（図示せず）は、ｐｎ接合に電流
を供給するための経路を提供する。電気接点は、電気を伝導し、典型的に導電性金属から
なる。正の電気接点は、直接的又は間接的のいずれかで中間構造物を介して、層１４に電
気的に接続される。負の電気接点は、直接的又は間接的のいずれかで中間構造物を介して
、層１、２、３、４、５、６、７、８、９、又は１０の１つ以上に電気的に接続される。
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【００３０】
　理論に束縛されるものではないが、本発明の本実施形態は、以下、電流が層１４から層
１０に流れる際、青色の波長の光子がｐｎ接合内の量子井戸（１２）から発光される、と
いう理論にしたがって動作すると考えられる。層１４の方向に移動する光子は、装置を離
れる場合がある。反対の方向に移動する光子は、吸収され、第２の量子井戸（８）から緑
の波長の光子として、又は第３の量子井戸（４）から赤色の波長の光子として再発光され
る場合がある。青色の波長の光子の吸収は、次いで第２又は第３の量子井戸内で再結合し
、光子の発光を伴う場合がある、電子－正孔対を生成する。層１４の方向に移動する緑色
又は赤色の波長の光子は、装置を離れる場合がある。装置から発光される青色、緑色、及
び赤色の波長光の多色の組み合わせは、白色又は白色に近い色に現れる場合がある。装置
から発光される青色、緑色、及び赤色の波長光の強度は、それぞれの種類の電位井戸数の
操作、及びフィルタ又は反射層の使用を含む、いずれかの適した方法でバランスをとって
よい。図３は、本発明による装置の一実施形態から発光される光のスペクトルを示す。
【００３１】
　再び図４に示される実施形態を参照し、吸収層３、５、７、及び９は、それらが第１の
量子井戸（１２）の遷移エネルギーと第２及び第３の量子井戸（８及び４）の遷移エネル
ギーの中間である、バンドギャップエネルギーを有することから、第１の量子井戸（１２
）から発光される光子を吸収するために特に好適である場合がある。吸収層３、５、７、
及び９における光子の吸収によって生成される電子－正孔対は、典型的に、光子の同時発
光を伴う再結合の前に、第２又は第３の量子井戸８及び４によって捕獲される。所望によ
り、吸収層は、典型的に包囲層のようにドープされてよく、本実施形態では、ｎドーピン
グである。所望により、吸収層は、電子及び／又は正孔をポテンシャル井戸に流し込むた
め又は向けるために、それらの厚さの全体又は一部にわたり組成物に勾配を有してよい。
【００３２】
　ＬＥＤが可視波長ＬＥＤである場合、再発光半導体構造物の層は、ＬＥＤから発光され
る光に対して部分的に透明であってよい。或いは、ＬＥＤが紫外線波長ＬＥＤであるよう
な場合、再発光半導体構造物の層の１つ以上は、装置から発光される光の大部分、又はほ
ぼ若しくは完全にすべてが、再発光半導体構造物から再発光される光となるように、ＬＥ
Ｄから発光される光の大部分、又はほぼ若しくは完全にすべてを遮断してよい。ＬＥＤが
紫外線波長ＬＥＤである場合、再発光半導体構造物１０は、赤色、緑色、及び青色発光量
子井戸を含んでよい。
【００３３】
　本発明による装置は、伝導、半伝導、又は非伝導材料の追加の層を備えてよい。ＬＥＤ
に電流を供給するための経路を提供するために、電気接点層が加えられてよい。適合され
るＬＥＤによって発光される光の波長のバランスを変える又は修正するために、光フィル
タ層が加えられてよい。
【００３４】
　一実施形態では、本発明による装置は、青色、緑色、黄色、及び赤色バンドの４つの主
要な波長で光を発光することによって、白色又は白色に近い光を生成する。一実施形態で
は、本発明による装置は、青色及び黄色バンドの２つの主要な波長で光を発光することに
よって、白色又は白色に近い光を生成する。
【００３５】
　本発明による装置は、レジスタ、ダイオード、ツェナーダイオード（zener diode）、
コンデンサ、トランジスタ、バイポーラトランジスタ（bipolar transistor）、ＦＥＴト
ランジスタ、ＭＯＳＦＥＴトランジスタ、絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（insulate
d gate bipolar transistor）、フォトトランジスタ（phototransistor）、光検出器、Ｓ
ＣＲ、サイリスタ、トライアック、電圧調整器、及びその他の回路要素等の能動又は受動
コンポーネントを備える、追加の半導体要素を備えてよい。本発明による装置は、集積回
路を備えてもよい。本発明による装置は、表示パネル又は照明パネルを備えてもよい。
【００３６】
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　本発明による装置を構成するＬＥＤ及び再発光半導体構造物は、分子線エピタキシー（
ＭＢＥ）、化学蒸着、液相エピタキシー、及び蒸気相エピタキシーを含んでよい、いずれ
かの適した方法で製造されてよい。本発明による装置の要素は、基材を含んでよい。いず
れかの好適な基材が、本発明の実施に使用されてよい。典型的な基材の材料としては、Ｓ
ｉ、Ｇｅ、ＧａＡｓ、ＩｎＰ、サファイア、ＳｉＣ、及びＺｎＳｅが挙げられる。基材は
、ｎドープ、ｐドープ、又は半絶縁であってよく、いずれかの適した方法によって、又は
いずれかの好適なドーパントを含有することによって達成されてよい。或いは、本発明に
よる装置の要素は、基材を含んでいなくてよい。一実施形態では、本発明による装置の要
素は、基材上に形成され、次いで基材から分離されてよい。本発明による装置の要素は、
接着剤又は溶接材、圧力、熱、或いはこれらの組み合わせの使用を含む、いずれかの適し
た方法によって、互いに接合されてよい。典型的に、形成される結合は、透明である。結
合方法としては、界面又は端結合を挙げてよい。所望により、屈折率整合層又は格子空間
が含まれてよい。
【００３７】
　典型的にＬＥＤは、ＬＥＤダイ又は金属ヘッダーに実装されたチップを含む、パッケー
ジ形態で販売される。ＬＥＤダイは、最も基本的な形態、すなわち、半導体ウェハ処理手
順によって作製される、別個のコンポーネント又はチップの形態のＬＥＤである。コンポ
ーネント又はチップは、装置を作動させるための電力の印加に適した電気接点を含むこと
ができる。コンポーネント又はチップの個々の層及びその他の機能的要素は、典型的に、
ウェハスケールで形成され、仕上がったウェハは最終的に個々の小片部に切られて、多数
のＬＥＤダイとなる。金属ヘッダーは、ＬＥＤダイが実装される反射カップ、及びＬＥＤ
ダイに接続される導線を有する。パッケージは、ＬＥＤダイを封入する、成形された透明
樹脂を更に含む。典型的に封入樹脂は、ＬＥＤダイから発光される光を部分的に平行にす
る、公称上半球形の前側表面を有する。ＬＥＤコンポーネントは、ＬＥＤダイ、或いは再
発光半導体構造物又はその他の要素と組み合わせられたＬＥＤダイであることができ、又
はそれを備えることができる。
【００３８】
　本開示の実施に有用な集束光学要素は、ＬＥＤコンポーネントから効率的に光を取り出
し、発光される光の分散角度を変更するのに有用である。かかるパッケージのＬＥＤコン
ポーネントは、上記又は参照として本明細書に組み込まれる現在係属中の米国特許出願Ｕ
ＳＳＮ第１１／００９２１７号若しくは同ＵＳＳＮ第１１／００９２４１号に記載される
ように、別個の要素又は半導体ユニットのいずれかとしての、ＬＥＤ／再発光半導体構造
物の組み合わせであってよい。
【００３９】
　本願は、ＬＥＤコンポーネントから光を効率的に取り出し、発光される光の分散角度を
変更するための光学要素を有する光源を開示する。それぞれの光学要素は、光を効率的に
取り出し、発光される光の発光パターンを変更するために、ＬＥＤコンポーネント（又は
ＬＥＤコンポーネントアレイ）の発光面に光学的に結合している。光学要素を含むＬＥＤ
源は、例えば、液晶ディスプレイのバックライト、又はバックライト付きのサインを含む
、様々な用途において有用であることができる。
【００４０】
　本明細書に記載される集束光学要素を備える光源は、エッジ点灯及びダイレクト点灯の
両構造のバックライトに使用するのに好適であることができる。Ｖ字型の光学要素は、光
源がバックライトの外側部分に沿って配置される、エッジ点灯バックライトに特に適して
いる。ピラミッド形又は円錐形の集束光学要素は、ダイレクト点灯バックライトに使用す
るのに特に適している。かかる光源は、特定のバックライト設計により、単一光源要素と
して使用されることができ、或いはアレイに配列されることができる。
【００４１】
　ダイレクト点灯バックライトでは、一般に光源は、拡散又は鏡面反射体と、プリズムフ
ィルム、ディフューザー、及び反射偏光子を含むことができる上方フィルムスタックとの
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間に配置される。これらを、均一な輝度で、最も有効な視角範囲で光源から発光される光
を見る人に向けるために使用することができる。例示的なプリズムフィルムとしては、ミ
ネソタ州セントポール（St. Paul）にある３Ｍ社（3M Company）から入手可能なＢＥＦ（
商標）等の輝度増強フィルムが挙げられる。例示的な反射偏光子としては、ミネソタ州セ
ントポールにある３Ｍ社から同様に入手可能なＤＢＥＦ（商標）が挙げられる。エッジ点
灯バックライトでは、光源を、光が中空又は固体のライトガイドに投入されるように置く
ことができる。一般にライトガイドは、上記のように、その下に反射体を有し、上部フィ
ルムスタックを有する。
【００４２】
　図５は、一実施形態による光源を図示する、概略の側面図である。光源は、光学要素２
０及びＬＥＤコンポーネント１０を備える。光学要素２０は、基部１２０を有する三角形
の断面、及び基部１２０の反対に接合され頂部１３０を形成する集束側面１４０を２つ有
する。頂部は、図５の１３０に示されるように点であり、又は尖っていない、例えば切頭
三角形（点線１３５で示される）である可能性がある。尖っていない頂部は、平坦であっ
ても、丸みを帯びている可能性があり、又はこれらの組み合わせである可能性がある。頂
部は、基部より小さく、好ましくは基部の上にある。一部の実施形態では、頂部は、基部
の寸法の２０％以下である。好ましくは、頂部は、基部の寸法の１０％以下である。図５
では、頂部１３０は、基部１２０上に中心をとる。しかしながら、頂部が中心ではない、
又は基部の中心から離れて偏っている実施形態も考慮される。
【００４３】
　光学要素２０は、ＬＥＤコンポーネント１０によって発光される光を取り出すために、
ＬＥＤコンポーネント１０に光学的に結合している。ＬＥＤコンポーネント１０の主要発
光面１００は、ほぼ平行であり、光学要素２０の基部１２０に近接している。ＬＥＤコン
ポーネント１０及び光学要素２０は、以下により詳細に記載される、結合及び非結合構造
を含む数々の方法で光学的に結合されることができる。
【００４４】
　光学要素２０の集束側面１４０ａ～ｂは、ＬＥＤコンポーネント１０によって発光され
る光の発光パターンを、図５の矢印１６０ａ～ｂで示されるように変更する役割を果たす
。典型的な裸のＬＥＤコンポーネントは、第１の発光パターンで光を発光する。典型的に
、第１の発光パターンは、概して前方発光であるか、又はほぼ前方発光コンポーネントを
有する。図５に描写される光学要素２０のような集束光学要素は、第１の発光パターンを
第２の異なる発光パターンに変更する。例えば、Ｖ字型の光学要素は、ＬＥＤコンポーネ
ントによって発光される光を方向付けて、２つの極大部分を有する側面発光パターンを生
成するようにする。図５は、ＬＥＤコンポーネントによって発光され、基部の光学要素２
０に入射する、例示的な光線１６０ａ～ｂを示す。集束側面１４０ａと比較的低い入射角
を形成する方向で発光される光線は、光学要素２０の高屈折率材料を出て周囲媒質（例え
ば空気）に入る際、屈折する。例示的な光線１６０ａは、垂直に対して小さな角度で入射
するかかる一光線を示す。高入射角又は臨界角以上の角度で発光される異なる光線は、そ
れがぶつかる第１の集束側面（１４０ａ）で完全に内部反射する。しかしながら、図５に
図示されるような集束光学要素では、反射光線は、続いて低入射角で第２の集束側面（１
４０ｂ）にぶつかり、屈折して、光学要素を出ることが可能になる。例示的な光線１６０
ｂは、かかる一光線を図示する。
【００４５】
　少なくとも１つの集束側面を有する光学要素は、第１の光の発光パターンを、第２の異
なる光の発光パターンに変更することができる。例えば、概して前方発光光のパターンは
、かかる集束光学要素を用いて、第２の、概して側面発光光のパターンに変更することが
できる。換言すれば、高屈折率光学要素を、ＬＥＤコンポーネントにより発光される光を
方向付けて、側面発光パターンを生成するように成形することができる。光学要素が回転
対称である場合（例えば円錐のような形状）、結果として生じる光の発光パターンは、ト
ロイダル分布（torroidal distribution）を有し、発光される光の強度は、円形パターン
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で光学要素の周囲に集中される。例えば、光学要素がＶ字型のような形状（例えば、図７
を参照）である場合、側面発光パターンは、２つの極大部分を有し、光の強度は、２つの
領域に集中される。対称Ｖ字型の場合、２つの極大部分は、光学要素の対向する側面（２
つの対向する領域）上に位置される。複数個の集束側面を有する光学要素では、側面発光
パターンは、対応する複数個の極大部分を有する。例えば、４つの側面を有するピラミッ
ドとして成形された光学要素では、結果として生じる側面発光パターンは、４つの極大部
分を有する。側面発光パターンは、対称又は非対称の可能性がある。光学要素の頂部が基
部又は発光面に対して非対称に置かれる場合、非対称なパターンが生成される。当業者は
、所望の様々な異なる発光パターンを生成するためのかかる配置及び形状の様々な置き換
えを理解するであろう。
【００４６】
　一部の実施形態では、側面発光パターンは、強度折れ線グラフで測定される際、少なく
とも３０°の極角で最大となる強度分布を有する。その他の実施形態では、側面発光パタ
ーンは、少なくとも３０°の極角を中心とする強度分布を有する。また、本開示の光学要
素を用いて、例えば４５°及び６０°の極角で最大となる及び／又はそれを中心とするも
のを含む、その他の強度分布も可能である。
【００４７】
　集束光学要素は、様々な形状をとることができる。それぞれの光学要素は、基部、頂部
、及び少なくとも１つの集束側面を有する。基部は、あらゆる形状（例えば、正方形、円
形、対称又は非対称な形状、規則的又は不規則的な形状）を有することができる。頂部は
、点、線、又は表面（尖っていない頂部の場合）であることができる。特定の集束形状に
関わらず、側面が基部から頂部に向かって集束するように、頂部は、基部より表面積が小
さい。集束光学要素を、ピラミッド形、円錐形、Ｖ字型、又はこれらの組み合わせとして
成形することができる。また、これらの形状のそれぞれを、頂部の近くで切頭し、尖って
いない頂部を形成することもできる。集束光学要素は、多角形の基部及び少なくとも２つ
の集束側面を有する、多面体形状を有することができる。例えば、ピラミッド形又はＶ字
型の光学要素は、矩形又は正方形の基部と、少なくとも２つの側面が集束側面である４つ
の側面とを有することができる。その他側面は、平行な側面であることができ、又は代替
的に、分岐又は集束することができる。基部の形状は、対称である必要はなく、例えば、
台形、平行四辺形、四辺形、又はその他の多角形等の形状であることができる。その他の
実施形態では、集束光学要素は、円形、楕円形、又は不規則な形状であり得るが、連続基
部を有する。これらの実施形態では、光学要素は、単一集束側面を有すると言える。例え
ば、円形の基部を有する光学要素は、円錐のような形状であることができる。一般に、集
束光学要素は、基部と、（少なくとも部分的に）基部の上にある頂部と、頂部及び基部に
接合して固体を完成する１つ以上の集束側面と、を備える。
【００４８】
　図６ａは、４つの側面を有するピラミッド形として成形され、基部２２０、頂部２３０
、及び４つの側面２４０を有する、集束光学要素２００の一実施形態を示す。この特定の
実施形態では、基部２２０は、矩形又は正方形であることができ、頂部２３０は、基部上
に中心をとる（基部の平面に対して垂直な線２１０上の頂部の突起は、基部２２０上に中
心をとる）。また、図６ａは、光学要素２００の基部２２０に隣接し、それに対して平行
である発光面１００を有するＬＥＤコンポーネント１０も示す。ＬＥＤコンポーネント１
０及び光学要素２００は、発光面－基部境界面で、光学的に結合される。光学的結合を、
以下により詳細に記載される幾つかの方法によって達成することができる。例えば、ＬＥ
Ｄコンポーネント及び光学要素を、互いに結合することができる。図６ａでは、ＬＥＤコ
ンポーネントの基部及び発光面は、ほぼ一致する寸法で示される。その他の実施形態では
、基部は、ＬＥＤコンポーネントの発光面より大きい、又は小さい可能性がある。
【００４９】
　図６ｂは、集束光学要素２０２の別の実施形態を示す。ここでは、光学要素２０２は、
六角形の基部２２２、尖っていない頂部２３２、及び６つの側面２４２を有する。側面は
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、基部と頂部との間に延在し、それぞれの側面は、頂部２３２に向かって集束する。頂部
２３２は、尖っておらず、六角形の表面も形成するが、六角形の基部より小さい。
【００５０】
　図６ｃは、２つの集束側面２４４、基部２２４、及び頂部２３４を有する、光学要素２
０４の別の実施形態を示す。図６ｃでは、光学要素は、Ｖ字型に成形され、頂部２３４は
、線を形成する。他の２つの側面は、平行な側面として示される。図８ｄに、上から見た
光学要素２０４を描写する。
【００５１】
　また、Ｖ字型の光学要素の代替の実施形態は、図７に示される光学要素２２のように、
集束及び発散側面の組み合わせを有する形状も含む。図７に示される実施形態では、Ｖ字
型の光学要素２２は、斧頭と似ている。２つの発散側面１４２は、ＬＥＤコンポーネント
によって発光される光を平行にする役割を果たす。２つの集束側面１４４は、側面から見
る際、基部上にある線として成形される頂部１３２を形成する上部（図５を参照）で集束
するが、図７（又は図８ｅ）に示されるように見る場合、基部を超えて延在する部分を有
する。集束側面１４４は、図５に示されるように、ＬＥＤコンポーネント１０によって発
光される光を側面の方向に向け直すことができる。その他の実施形態は、例えば、図８ｆ
に示されるように、すべての側面が集束する、Ｖ字型形状を含む。
【００５２】
　また、光学要素を、円形又は楕円形の基部と、（少なくとも部分的に）基部上にある頂
部と、基部及び頂部に接合する単一集束側面と、を有する円錐として成形することもでき
る。上記のピラミッド形及びＶ字型の形状の場合、頂部は、点、線（直線又は曲線）、で
あってもよく、尖っていない表面を形成することができる。
【００５３】
　図８ａ～図８ｉは、光学要素の幾つかの代替の実施形態の平面図を示す。図８ａ～８ｆ
は、頂部が基部上に中心をとる実施形態を示す。図８ｇ～８ｉは、頂部が偏っている、又
は傾いており、基部上に中心をとらない、非対称の光学要素の実施形態を示す。
【００５４】
　図８ａは、正方形の基部と、４つの側面と、基部上に中心をとり尖っていない頂部２３
０ａとを有する、ピラミッド形状の光学要素を示す。図８ｈは、正方形の基部と、４つの
側面と、中心からずれて尖っていない頂部２３０ｈとを有する、ピラミッド形状の光学要
素を示す。図８ｂは、正方形の基部と、尖っていない円形状の頂部２３０ｂとを有する光
学要素の実施形態を示す。この場合、集束側面は、正方形の基部が円形の頂部に接合され
るように、湾曲されている。図８ｃは、正方形の基部と、一点で集束して基部上に中心を
とる頂部２３０ｃを形成する４つの三角形の側面と、を有するピラミッド形状の光学要素
を示す。図８ｉは、正方形の基部と、一点で集束して基部上の偏る（中心にない）頂部２
３０ｉを形成する４つの三角形の側面とを有する、ピラミッド形状の光学要素を示す。
【００５５】
　図８ｄ～８ｇは、Ｖ字型の光学要素を示す。図８ｄでは、頂部２３０ｄは、基部上にあ
り、中心をとる線を形成する。図８ｅでは、頂部２３０ｅは、基部上に中心をとり、かつ
部分的に基部上にある線を形成する。また、頂部２３０ｅは、基部を越えて延在する部分
も有する。図８ｅに描写される平面図は、透視図が図７に示され、上記の光学要素の平面
図であることができる。図８ｆ及び図８ｇは、線を形成する頂部及び４つの集束側面を有
する、Ｖ字型の光学要素の２つの代替の実施形態を示す。図８ｆでは、頂部２３０ｆが基
部上に中心をとる一方、図８ｇでは、頂部２３０ｇが偏っている。
【００５６】
　図９ａ～９ｃは、代替の実施形態による光学要素の側面図を示す。図９ａは、基部５０
と、基部５０から始まり基部５０上にある頂部３０に向かって集束する側面４０及び４１
と、を有する光学要素の一実施形態を示す。所望により、尖っていない頂部３１に向かっ
て側面を集束させることができる。図９ｂは、基部５２、集束側面４４、及び基部に対し
て垂直な側面４２を有する光学要素の別の実施形態を示す。２つの側面４２及び４４は、
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基部の端部上にある頂部３２を形成する。所望により、頂部は、尖っていない頂部３３で
あることができる。図９ｃは、ほぼ三角形の断面を有する代替の光学要素の側面図を示す
。ここで、基部１２５並びに側面１４５及び１４７は、一般に三角形を形成するが、側面
１４５及び１４７は、平坦な表面ではない。図９ｃでは、光学要素は、湾曲した左側面１
４５と、切子面（すなわち、３つの小さな平面部分１４７ａ～ｃの組み合わせである）の
ある右側面を有する。側面は、湾曲状、分割状、切子面状、凸状、凹状、又はこれらの組
み合わせであることができる。側面のかかる形状は、上記の平坦又は平面の側面と同様に
、取り出された光の発光角度を変更するように依然として機能するが、最終的な光の発光
パターンの追加のある程度のカスタマイズを提供する。
【００５７】
　図１０ａ～１０ｅは、それぞれの基部６２２ａ～ｅと頂部６３０ａ～ｅとの間に延在す
る、平坦ではない側面６４０ａ～ｅを有する光学要素６２０ａ～ｅの代替の実施形態を描
写する。図１０ａでは、光学要素６２０ａは、２つの切子面のある部分６４１ａ及び６４
２ａを備える、側面６４０ａを有する。基部６２２ａと近接する部分６４２ａは、基部６
２２ａに対して垂直である一方、部分６４１ａは、頂部６３０ａに向かって集束する。同
様に、図１０ｂ～ｃでは、光学要素６２０ｂ～ｃは、６４１ｂ～ｃ及び６４２ｂ～ｃの２
つの部分をそれぞれ接合することによって形成される、側面６４０ｂ～ｃを有する。図１
０ｂでは、集束する部分６４１ｂは、凹状である。図１０ｃでは、集束する部分６４１ｃ
は、凸状である。図１０ｄは、部分６４１ｄ及び６４２ｄを接合することによって形成さ
れる、２つの側面６４０ｄを有する光学要素６２０ｄを示す。ここで、基部６２２ｄと近
接する部分６４２ｄは、尖っていない頂部６３０ｄに向かって集束し、頂点部分６４１ｄ
は、尖っていない頂部６３０ｄの表面に対して垂直である。図１０ｅは、湾曲した側面６
４０ｅを有する光学要素６２０ｅの代替の実施形態を示す。ここで、側面６４０ｅは、ｓ
形状であるが、概して尖っていない頂部６３０ｅに向かって集束する。図１０ａ～ｅのよ
うに、側面が２つ以上の部分から形成される場合、集束しない部分を有する場合があるが
、好ましくは、側面が依然として概して集束するように、該部分が配置される。
【００５８】
　好ましくは、基部の寸法は、発光面のＬＥＤコンポーネントの寸法と一致する。図１１
ａ～１１ｄは、かかる配置の例示的な実施形態を示す。図１１ａでは、円形の基部５０ａ
を有する光学要素は、正方形の発光面７０ａを有するＬＥＤコンポーネントに光学的に結
合している。ここで、基部及び発光面は、正方形の発光面７０ａの対角線の寸法（同様に
「ｄ」）と同等の円形の基部５０ａの直径「ｄ」を有することによって一致する。図１１
ｂでは、六角形の基部５０ｂを有する光学要素は、正方形の発光面７０ｂを有するＬＥＤ
コンポーネントに光学的に結合している。ここで、六角形の基部５０ｂの高さ「ｈ」は、
正方形の発光面７０ｂの高さ「ｈ」と一致する。図１１ｃでは、矩形の基部５０ｃを有す
る光学要素は、正方形の発光面７０ｃを有するＬＥＤコンポーネントに光学的に結合して
いる。ここで、基部及び発光面の両方の幅「ｗ」は、一致する。図１１ｄでは、正方形の
基部５０ｄを有する光学要素は、六角形の発光面７０ｄを有するＬＥＤコンポーネントに
光学的に結合している。ここで、基部及び発光面の両方の高さ「ｈ」は、一致する。もち
ろん、基部及び発光面の両方が同様に成形され、同一表面積を有する単純配列も、本条件
を満たす。ここで、基部の表面積は、ＬＥＤコンポーネントの発光面の表面積と一致する
。
【００５９】
　同様に、光学要素がＬＥＤコンポーネントのアレイに結合される場合、好ましくは、発
光面の側面でのアレイの寸法は、光学要素の基部の寸法と一致することができる。この場
合もやはり、少なくとも１つの寸法（例えば、直径、幅、高さ、又は表面積）が一致する
限り、アレイの形状が基部の形状と一致する必要はない。
【００６０】
　或いは、発光面のＬＥＤコンポーネントの寸法又はＬＥＤコンポーネントのアレイの総
寸法は、基部の寸法より小さいか、又は大きいことがあり得る。図１０ａ及び１０ｃは、
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ＬＥＤコンポーネント（６１０ａ及び６１０ｃのそれぞれ）の発光面（６１２ａ及び６１
２ｃのそれぞれ）が基部（６２２ａ及び６２２ｃのそれぞれ）の寸法と一致する実施形態
を示す。図１０ｂは、基部６２２ｂより大きな発光面６１２ｂを有するＬＥＤコンポーネ
ント６１０ｂを示す。図１０ｄは、ＬＥＤコンポーネントのアレイ６１２ｄ（発光面６１
２ｄの総寸法が基部６２２ｄの寸法より大きい）を示す。図１０ｅは、基部６２２ｅより
小さな発光面６１２ｅを有するＬＥＤコンポーネント６１０ｅを示す。
【００６１】
　例えば、ＬＥＤコンポーネントの発光面が１ｍｍの側面を有する正方形の場合、光学要
素の基部を、１ｍｍの側面を有する、一致する正方形を有するように作製することができ
る。或いは、正方形の発光面を、その側面の１つの寸法が発光面の側面の寸法と一致する
、矩形の基部に光学的に結合することができ得る。矩形の一致しない側面は、正方形の側
面より小さいか、又は大きいことがあり得る。所望により、光学要素を、発光面の対角線
の寸法と同等の直径を有する円形の基部を有するように作製することができる。例えば、
１ｍｍ×１ｍｍの正方形の発光面では、直径が１．４１ｍｍの円形の基部は、本願の目的
の寸法と一致すると見なされる。また、基部の寸法は、発光面の寸法よりわずかに小さく
作製することもできる。これは、目的の１つが光源の見掛けの寸法を最小化することであ
る場合、同一所有者の米国特許出願、名称「高輝度ＬＥＤパッケージ（High Brightness 
LED Package）」（代理人整理番号６０２１７ＵＳ００２）に記載されるように、有利で
あり得る。
【００６２】
　図１２は、アレイ１２内に配置される複数個のＬＥＤコンポーネント１４ａ～ｃに光学
的に結合している集束光学要素２４を備える光源の別の実施形態を示す。この配置は、赤
色、緑色、青色ＬＥＤがアレイ内に併用され、混合されるとき白色光を生成する場合に、
特に有用であることができる。図１２では、光学要素２４は、光を側面の方向に向け直す
ための集束側面１４６を有する。光学要素２４は、正方形として成形され、ＬＥＤコンポ
ーネントのアレイ１２に光学的に結合している基部１２４を有する。また、ＬＥＤコンポ
ーネント１２のアレイは、正方形の形状（側面１６を有する）も形成する。
【００６３】
　本明細書に開示される光学要素を、従来の手段によって、又は共通に譲渡された米国特
許出願番号第１０／９７７２３９号、名称「光学及び半導体要素を製造するためのプロセ
ス（PROCESS FOR MANUFACTURING OPTICAL AND SEMICONDUCTOR ELEMENTS）」、（代理人整
理番号６０２０３ＵＳ００２）、米国特許出願番号第１０／９７７２４０号、名称「発光
アレイを製造するためのプロセス（PROCESS FOR MANUFACTURING A LIGHT EMITTING ARRAY
）」、（代理人整理番号６０２０４ＵＳ００２）、及び米国特許出願番号第１１／２８８
０７１号、名称「光学要素のアレイ及びその製造方法（ARRAYS OF OPTICAL ELEMENTS AND
 METHOD OF MANUFACTURING SAME）」、（代理人整理番号６０９１４ＵＳ００２）に開示
される精密研磨技術を用いることによって、作製することができる。
【００６４】
　光学要素は、透明であり、好ましくは比較的高い屈折率を有する。光学要素に好適な材
料としては、限定されないが、高屈折率ガラス（例えば、ニューヨーク州エルムスフォー
ド（Elmsford）にあるスコット北米社（Schott North America, Inc.）から商標名ＬＡＳ
Ｆ３５で入手可能のスコット（Schott）ガラスのタイプＬＡＳＦ３５）、並びにセラミッ
クス（例えば、サファイア、酸化亜鉛、ジルコニア、ダイヤモンド、及び炭化ケイ素）の
ような無機材料が挙げられる。サファイア、酸化亜鉛、ダイヤモンド、及び炭化ケイ素は
、これらの材料が比較的高い熱伝導性（０．２～５．０Ｗ／ｃｍＫ）も有することから、
特に有用である。高屈折率ポリマー又はナノ粒子充填ポリマーも考慮される。好適なポリ
マーは、熱可塑性及び熱硬化性ポリマーの両方であることができる。熱可塑性ポリマーと
しては、ポリカーボネート及び環状オレフィンコポリマーを挙げることができる。熱硬化
性ポリマーは、例えばアクリル類、エポキシ、シリコン類、及び当該技術分野において既
知の他のものであることができる。好適なセラミックナノ粒子としては、ジルコニア、チ
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タニア、酸化亜鉛、及び硫化亜鉛が挙げられる。
【００６５】
　好ましくは、光学要素の屈折率（ｎｏ）は、ＬＥＤコンポーネントの発光面の屈折率（
ｎｅ）と同等である。好ましくは、その２つの間の差は、０．２（|ｎｏ－ｎｅ|≦０．２
）以下である。所望により、使用される材料によって、差が０．２を超過することができ
る。例えば、発光面は、屈折率１．７５を有することができる。好適な光学要素は、例え
ばｎｏ≧１．９、ｎｏ≧２．１、及びｎｏ≦２．３を含む、１．７５以上の屈折率（ｎｏ

≧１．７５）を有することができる。所望により、ｎｏは、ｎｅより低いことがあり得る
（例えば、ｎｏ≦１．７）。好ましくは、光学要素の屈折率は、主要発光面の屈折率と一
致する。一部の実施形態では、光学要素及び発光面の両方の屈折率は、同一の値であり得
る（ｎｏ＝ｎｅ）。例えば、ｎｅ＝１．７６を有するサファイア発光面は、サファイア光
学要素、又はガラス光学要素のＳＦ４（ニューヨーク州エルムスフォードにあるスコット
北米社（Schott North America, Inc.,）から商標名ＳＦ４で入手可能）ｎｏ＝１．７６
と一致し得る。その他の実施形態では、光学要素の屈折率は、発光面の屈折率より高い、
又は低いことがあり得る。高屈折率材料から作製される場合、光学要素は、それらの高屈
折率によってＬＥＤコンポーネントからの光取り出しを向上し、それらの形状によって光
の発光分布を変更し、結果として調整された光の発光パターンを提供する。
【００６６】
　本開示を通じて、ＬＥＤコンポーネント１０は、簡易化のために一般的に描写されるが
、上記の再発光構造に加え、当該技術分野において既知であるような従来の設計上の特徴
を含むことができる。例えば、ＬＥＤコンポーネントは、異なるｐ及びｎドープ半導体層
、緩衝層、基材層、及び上層を含むことができる。単純な矩形のＬＥＤコンポーネント配
置が示されるが、他の既知の構成、例えば、切頭反転ピラミッド形のＬＥＤコンポーネン
ト形状を形成する傾斜側面も考慮される。また、簡易化のために、ＬＥＤコンポーネント
との電気接点も図示されないが、既知であるように、ダイのいずれかの表面上に提供され
得る。例示的な実施形態では、ＬＥＤコンポーネントは、２つの接点を有し、両方とも「
フリップチップ」設計内の底面に配置される。本開示は、光学要素の形状又はＬＥＤコン
ポーネントの形状を制限することを意図されず、例示的な実施例を提供するに過ぎない。
【００６７】
　光学要素とＬＥＤコンポーネントの発光面との間の最小間隙がエバネッセント波（evan
escent wave）以下である場合、光学要素は、ＬＥＤコンポーネントに光学的に結合して
いると見なされる。光学的結合は、ＬＥＤコンポーネント及び光学要素を物理的に互いに
接近して配置することによって達成することができる。図５は、ＬＥＤコンポーネント１
０の発光面１００と光学要素２０の基部１２０との間の間隙１５０を示す。典型的に間隙
１５０は、空隙であり、全内部反射の漏れを助長するために、典型的に非常に小さい。例
えば、図５では、間隙１５０がおよそ空気中の光の波長である場合、光学要素２０の基部
１２０は、ＬＥＤコンポーネント１０の発光面１００と光学的に近接している。好ましく
は、間隙１５０の厚さは、空気中の光の波長未満である。多波長の光が使用されるＬＥＤ
では、好ましくは間隙１５０は、最大でも最長波長の値である。好適な間隙の寸法として
は、２５ｎｍ、５０ｎｍ、及び１００ｎｍが挙げられる。好ましくは、例えばＬＥＤコン
ポーネント及び入射開口又は光学要素の基部が光学的平面度まで研磨され、互いにウェハ
結合される場合、間隙は最小化される。
【００６８】
　更に、発光面１００と基部１２０との間の接点領域にわたり間隙１５０がほぼ均一であ
ること、並びに発光面１００及び基部１２０の粗度が２０ｎｍ未満、好ましくは５ｎｍ未
満であることが好ましい。かかる構成では、脱出円錐（escape cone）の外側で、又はＬ
ＥＤコンポーネント－空気境界面で通常完全に内部反射される角度でＬＥＤコンポーネン
ト１０から発光される光線は、代わりに光学要素２０に伝送される。光学的結合を促進す
るために、基部１２０の表面を、発光面１００と一致するように成形することができる。
例えば、ＬＥＤコンポーネント１０の発光面１００が平面の場合、図５に示されるように
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、光学要素２０の基部１２０も平面であることができる。或いは、ＬＥＤコンポーネント
の発光面が湾曲している場合（例えば、わずかに凹状である）、光学要素の基部を発光面
と一致する（例えば、わずかに凸状）ように成形することができる。基部１２０の寸法は
、ＬＥＤコンポーネントの発光面１００より小さいか、それと同等か、又はそれより大き
いかのいずれかであってよい。基部１２０は、ＬＥＤコンポーネント１０の断面形状と同
一であるか、又は異なることができる。例えば、ＬＥＤコンポーネントが正方形の発光面
を有する一方、光学要素は円形の基部を有することができる。その他の変型は、当業者に
とって明らかとなるであろう。
【００６９】
　好適な間隙の寸法としては、１００ｎｍ、５０ｎｍ、及び２５ｎｍが挙げられる。好ま
しくは、例えばＬＥＤコンポーネント及び入射開口又は光学要素の基部が光学的平面度ま
で研磨され、互いにウェハ結合される場合、間隙は最小化される。光学要素及びＬＥＤコ
ンポーネントを、光学的に結合された配置を提供するために、高温及び高圧を印加するこ
とによって、互いに結合することができる。いずれかの既知のウェハ結合技術を使用する
ことができる。例示的なウェハ結合技術は、米国特許出願番号第１０／９７７２３９号、
名称「光学及び半導体要素の製造するためのプロセス（Process for Manufacturing Opti
cal and Semiconductor Elements）」（代理人整理番号６０２０３ＵＳ００２）に記載さ
れる。
【００７０】
　間隙が有限の場合、光学的結合を、ＬＥＤコンポーネントの発光面と光学要素の基部と
の間に薄い光学的伝導層を追加することによって、達成するか、又は向上することができ
る。図１３は、図５に示されるもののように、間隙１５０内に薄い光学的伝導層６０が配
置されているが、光学要素及びＬＥＤコンポーネントの部分的概略の側面図を示す。間隙
１５０と同様に、光学的伝導層６０は、厚さが１００ｎｍ、５０ｎｍ、２５ｎｍ、又はそ
れ未満であることができる。好ましくは、光学的結合層の屈折率は、発光面又は光学要素
の屈折率と厳密に一致する。光学的伝導層を、結合及び非結合（機械的に分離する）構造
の両方で使用することができる。結合された実施形態では、光学的伝導層は、例えば、透
明な接着剤層、無機薄フィルム、溶融可能なガラスフリット、又は他の同様の結合剤を含
む、光のいずれかの好適な結合剤であり得る。結合構造の更なる実施例は、例えば２００
２年３月１４日に出願された、米国特許公開公報番号第Ｕ．Ｓ．２００２／００３０１９
４号、名称「光取り出し効率が改善された発光ダイオード（Light Emitting Diodes with
 Improved Light Extraction Efficiency）」（カムラス（Camras）ら）に記載される。
【００７１】
　非結合の実施形態では、ＬＥＤコンポーネントを、ＬＥＤコンポーネントと光学要素と
の間にいかなる接着剤又はその他の結合剤も使用せずに、光学要素に光学的に結合するこ
とができる。非結合の実施形態は、ＬＥＤコンポーネント及び光学要素の両方を機械的に
分離することができ、互いから独立して移動できるようにする。例えば、光学要素は、Ｌ
ＥＤコンポーネントに対して横方向に移動することができる。別の実施例では、光学要素
及びＬＥＤコンポーネントの両方は、それぞれのコンポーネントが動作中に加熱される際
、自由に膨張する。かかる機械的に分離したシステムでは、膨張によって生成されるせん
断又は垂直応力のいずれかの大部分は、一方のコンポーネントからもう一方のコンポーネ
ントへ伝送されない。換言すれば、一方のコンポーネントの移動は、他方のコンポーネン
トに機械的影響を与えない。この構成は、発光物質が壊れ易く、ＬＥＤコンポーネントと
光学要素との膨張係数が一致せず、ＬＥＤが繰り返し付いたり消えたりする場合に、特に
望ましいことがあり得る。
【００７２】
　機械的に分離した構成は、ＬＥＤコンポーネントに光学的に近接して（２つの間には、
ほんのわずかな空隙のみが存在する）光学要素を配置することによって作製することがで
きる。空隙は、上記のように、全内部反射の漏れを助長するのに、十分小さくあるべきで
ある。
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【００７３】
　或いは、図１３に示されるように、光学要素２０とＬＥＤコンポーネント１０との間の
間隙１５０に薄い光学的伝導層６０（例えば、屈折率が一致する流動体）を追加し、光学
的伝導層が光学要素及びＬＥＤコンポーネントを独立して移動できるようにすることがで
きる。光学的伝導層６０に好適な材料の例としては、屈折率整合オイル、及び同様の光学
特性を有するその他の液体又はジェルが挙げられる。所望により、光学的伝導層６０は熱
伝導性であることもできる。
【００７４】
　光学要素及びＬＥＤコンポーネントは、いずれかの既知のカプセル材料を使用してとも
に封入し、最終的なＬＥＤパッケージ又は光源を作製することができる。光学要素及びＬ
ＥＤコンポーネントの封入は、非結合の実施形態において、それらをともに保持する方法
を提供する。
【００７５】
　更なる非結合構造は、同一所有者の米国特許出願番号第１０／９７７２４９号、名称「
非結合光学要素のＬＥＤパッケージ」（LED Package with Non-bonded Optical Element
）」、代理人整理番号６０２１６ＵＳ００２に記載される。
【００７６】
　光学要素を、例えば材料の単一ブロックからの切断等、単一構造から作製することがで
き、又は２つ以上のセクションを化合物構造体内でともに接合することによって作製する
ことができる。
【００７７】
　望ましくは第１のセクションは、ＬＥＤコンポーネントとの光学接点を形成し、高屈折
率（好ましくは、ＬＥＤコンポーネントの発光面での屈折率とほぼ同等）、所望により高
い熱伝導性、及び／又は高い熱安定性を有する第１の光学材料から作製する。これに関し
て、高い熱安定性とは、約６００℃以上の分解温度を有する材料を指す。好ましくは第１
のセクションの厚さは、光学的に厚い（例えば、効果的に少なくとも５ミクロン又は光の
波長の１０倍）。
【００７８】
　また、炭化ケイ素は、電気接点又は回路機能を提供する場合があるように、導電性であ
る。光学要素内での散乱は、散乱が入力末端部付近又は光学要素の基部に限定される場合
、許容可能である場合がある。しかしながら、ＬＥＤコンポーネントからの光を効率的に
結合するのに十分な長さを有する光学要素を作製することは、高価であり時間がかかるで
あろう。一体化光学要素の作製における更なる課題は、材料の歩留まりが比較的低い場合
があること、及び形状因子がＬＥＤコンポーネントを個別に光学要素とともに組み立てる
ことを余儀なくさせる場合があることである。これらの理由のため、光学要素を２つ（又
はそれ以上）のセクションに分割し、異なる光学材料からセクションを作製し、製造費用
を削減することが有利であり得る。
【００７９】
　第２のセクションは、第１のセクションに接合され、第１の光学材料より材料費が安価
であり、容易に加工でき得る第２の光学材料から作製される。第２の光学材料は、第１の
光学材料に対してより低い屈折率、より低い熱伝導性、又はその両方を有してよい。例え
ば、第２の光学材料は、ガラス類、ポリマー類、セラミックス、セラミックナノ粒子充填
ポリマー類、及びその他の光学的に透明な材料類を含むことができる。好適なガラス類と
しては、鉛の酸化物類を含むもの、ジルコニウム、チタン、及びバリウムが挙げられる。
ガラス類は、チタン酸塩類、ジルコン酸塩類、及びスズ酸塩類を含む化合物から生成する
ことができる。好適なセラミックナノ粒子としては、ジルコニア、チタニア、酸化亜鉛、
及び硫化亜鉛が挙げられる。
【００８０】
　所望により、ＬＥＤ光と外部環境との結合を更に助長するために、第３の光学材料から
なる第３のセクションを第２のセクションに接合することができる。一実施形態では、光
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学要素に関連する全体のフレネル表面反射（Fresnel surface reflections）を最小化す
るために、３つのセクションの屈折率を、ｎ１＞ｎ２＞ｎ３となるように調整する。
【００８１】
　本発明による光源は、大きい又は小さい画面のビデオモニタ、コンピュータのモニタ又
はディスプレイ、テレビ、電話装置又は電話装置のディスプレイ、携帯端末又は携帯端末
のディスプレイ、ポケベル又はポケベルのディスプレイ、計算機又は計算機のディスプレ
イ、ゲーム又はゲームのディスプレイ、玩具又は玩具のディスプレイ、大きい又は小さい
電化製品若しくは大きい又は小さい電化製品のディスプレイ、自動車の計器盤又は自動車
の計器盤のディスプレイ、自動車の内装又は自動車の内装のディスプレイ、船舶の計器盤
又は船舶の計器盤のディスプレイ、船舶の内装又は船舶の内装のディスプレイ、航空の計
器盤又は航空の計器盤のディスプレイ、航空の内装又は航空の内装のディスプレイ、交通
規制装置又は交通規制装置のディスプレイ、広告ディスプレイ、広告サイン等のようなグ
ラフィック表示装置のコンポーネント又は決定的に重要なコンポーネントであってよい。
【００８２】
　本発明による光源は、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）又は同様のディスプレイの、かかる
ディスプレイに対するバックライトとして、コンポーネント又は決定的に重要なコンポー
ネントであってよい。一実施形態では、本発明による半導体装置は、本発明による半導体
装置によって発光される色をＬＣＤディスプレイのカラーフィルタと一致させることによ
って、該液晶ディスプレイのバックライトに使用するために特に適合される。
【００８３】
　本発明による光源は、自立型又は内蔵型の点灯備品又はランプ、景観又は建築照明備品
、手持ち型又は車両搭載型ランプ、自動車のヘッドライト又はテールライト、自動車内装
照明備品、自動車又は非自動車信号装置、道路照明装置、交通規制信号装置、船舶ランプ
又は信号装置若しくは内装照明備品、航空ランプ又は信号装置若しくは内装照明備品、大
きい又は小さい装置若しくは大きい又は小さい装置のランプ等のような照明装置のコンポ
ーネント又は決定的に重要なコンポーネント、或いは、赤外線、可視線、又は紫外線の光
源として使用されるいずれかの装置又はコンポーネントであってよい。
【００８４】
　本発明の様々な修正及び変更は、本発明の範囲及び原理から逸脱することなく当業者に
は明白であり、また本発明が、上記で説明した例示的な実施形態に過度に限定されないこ
とは理解されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【００８５】
【図１】本発明の一実施形態による構造物における半導体の伝導バンド及び価電子バンド
の平坦バンドダイアグラムである。層の厚さは、縮尺どおり示されていない。
【図２】様々なＩＩ～ＶＩ二元化合物及びこれらの合金類の格子定数及びバンドギャップ
エネルギーを示すグラフ。
【図３】本発明の一実施形態による装置から発光する光のスペクトルを示すグラフ。
【図４】本発明の一実施形態による構造物内の半導体の伝導バンド及び価電子バンドの平
坦バンドダイアグラムである。層の厚さは、縮尺どおり示されていない。
【図５】一実施形態における光学要素及びＬＥＤコンポーネントの構成を図示する概略の
側面図。
【図６ａ】追加の実施形態による、光学要素の斜視図。
【図６ｂ】追加の実施形態による、光学要素の斜視図。
【図６ｃ】追加の実施形態による、光学要素の斜視図。
【図７】別の実施形態による、光学要素の斜視図。
【図８ａ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素の平面図。
【図８ｂ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素の平面図。
【図８ｃ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素の平面図。
【図８ｄ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素の平面図。
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【図８ｅ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素の平面図。
【図８ｆ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素の平面図。
【図８ｇ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素の平面図。
【図８ｈ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素の平面図。
【図８ｉ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素の平面図。
【図９ａ】代替の実施形態の光学要素を図示する概略の正面図。
【図９ｂ】代替の実施形態の光学要素を図示する概略の正面図。
【図９ｃ】代替の実施形態の光学要素を図示する概略の正面図。
【図１０ａ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素及びＬＥＤコンポーネントの概略
の側面図。
【図１０ｂ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素及びＬＥＤコンポーネントの概略
の側面図。
【図１０ｃ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素及びＬＥＤコンポーネントの概略
の側面図。
【図１０ｄ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素及びＬＥＤコンポーネントの概略
の側面図。
【図１０ｅ】幾つかの代替の実施形態による、光学要素及びＬＥＤコンポーネントの概略
の側面図。
【図１１ａ】幾つかの実施形態による、光学要素及びＬＥＤコンポーネントの底面図。
【図１１ｂ】幾つかの実施形態による、光学要素及びＬＥＤコンポーネントの底面図。
【図１１ｃ】幾つかの実施形態による、光学要素及びＬＥＤコンポーネントの底面図。
【図１１ｄ】幾つかの実施形態による、光学要素及びＬＥＤコンポーネントの底面図。
【図１２】別の実施形態による、光学要素及びＬＥＤコンポーネントのアレイの斜視図。
【図１３】別の実施形態による、光学要素及びＬＥＤコンポーネントの部分図。

【図１】

【図２】

【図３】
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