
JP 2019-536660 A 2019.12.19

10

(57)【要約】
　３Ｄ構造体２６がプリント回路基板２０の上に印刷さ
れた製品及び製品を製造する方法が提供される。３Ｄ構
造体とプリント回路基板との間に接着層２４が設けられ
る。接着層２４との境界面のうちの一方が空洞構造２２
を備える。空洞構造を備えることにより、接着を向上さ
せ、プリント回路基板２０に蓄積された応力を解放する
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　製品を製造する方法であって、
　３Ｄ構造体が上に設けられる表面を有するプリント回路基板を用意するステップと、
　前記プリント回路基板の前記表面の上に接着層を形成することにより、前記プリント回
路基板の前記表面と前記接着層との間に第１の境界面を形成するステップと、
　前記接着層の上に３Ｄ構造体を３Ｄ印刷することにより、前記接着層の前記表面と前記
３Ｄ構造体との間に第２の境界面を形成するステップと、を含み、
　前記第１の境界面及び／又は前記第２の境界面が、１μｍ～１０ｍｍの範囲の最大寸法
を有する空洞を含む空洞のアレイを備える空洞構造を備える、方法。
【請求項２】
　前記接着層を印刷するステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記接着層を形成するステップの前に、前記プリント回路基板の導体トラックの上に１
つ以上の構成部品を設けるステップを更に含む、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記接着層が、前記１つ以上の構成部品の上に開口部を有する、請求項３に記載の方法
。
【請求項５】
　前記１つ以上の構成部品が、
　ＬＥＤ、
　レーザーダイオード、
　受動電子構成部品、及び
　集積回路のうちの１つ以上を備える、請求項３又は４に記載の方法。
【請求項６】
　前記プリント回路基板が、
　反射性の上面、及び／又は
　接着促進層を備える、請求項１乃至５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記第１の境界面が空洞構造を備えるように、前記プリント回路基板の前記表面に空洞
のアレイを設けるステップ、又は、
　前記第２の境界面が、グリッド層又はピラー層によって形成された空洞構造を備えるよ
うに、前記接着層を前記グリッド層又はピラー層として設けるステップを含む、請求項１
乃至６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記第１の境界面が前記空洞構造を備え、前記空洞がそれぞれ、１０μｍ～０．２ｍｍ
、例えば５０μｍ～０．１ｍｍの範囲の最大寸法を有する、又は、
　前記第２の境界面が前記空洞構造を備え、前記空洞がそれぞれ、１００μｍ～１０ｍｍ
の範囲の最大寸法を有する、請求項１乃至７のいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
　３Ｄ印刷された製品であって、
　表面を有するプリント回路基板と、
　前記表面の上の接着層であって、前記プリント回路基板の前記表面と前記接着層との間
に第１の境界面を有する接着層と、
　前記接着層の上に３Ｄ印刷された３Ｄ構造体であって、前記接着層の前記表面と前記３
Ｄ構造体との間に第２の境界面を有する３Ｄ構造体と、を備え、
　前記第１の境界面及び／又は前記第２の境界面が、１μｍ～１０ｍｍの範囲の最大寸法
を有する空洞を含む複数の空洞を有する空洞のアレイを備える空洞構造を備える、製品。
【請求項１０】
　前記接着層の開口部内に存在する前記プリント回路基板の導体トラックの上に１つ以上
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の構成部品を更に備える、請求項９に記載の製品。
【請求項１１】
　前記１つ以上の構成部品が、
　ＬＥＤ、
　レーザーダイオード、
　受動電子構成部品、及び
　集積回路のうちの１つ以上を備える、請求項１０に記載の製品。
【請求項１２】
　前記プリント回路基板が、
　反射性の上面、及び／又は
　接着促進層を備える、請求項９、１０、又は１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記第１の境界面が空洞構造を備えるように、前記プリント回路基板の前記表面が空洞
のアレイを備える、又は、
　前記第２の境界面が、グリッド層又はピラー層によって形成された空洞構造を備えるよ
うに、前記接着層が前記グリッド層又はピラー層を備える、請求項１０乃至１２のいずれ
か一項に記載の製品。
【請求項１４】
　前記プリント回路基板の前記表面が、前記接着層との機械的連結部を形成する空洞のア
レイを備える、請求項１３に記載の製品。
【請求項１５】
　前記第１の境界面が前記空洞構造を備え、前記空洞がそれぞれ、１０μｍ～０．２ｍｍ
、例えば５０μｍ～０．１ｍｍの範囲の最大寸法を有する、又は、
　前記第２の境界面が前記空洞構造を備え、前記空洞がそれぞれ、１００μｍ～１０ｍｍ
の範囲の最大寸法を有する、請求項１０乃至１４のいずれか一項に記載の製品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、３Ｄ印刷に関し、特に、プリント回路基板の上に構造体を印刷することに関
する。
【背景技術】
【０００２】
　デジタルファブリケーションは、グローバル製造業の性質を転換させている。
【０００３】
　デジタルファブリケーションの一態様が３Ｄ印刷である。最も広く使用されている３Ｄ
印刷プロセスは、熱溶解積層法（Fused Deposition Modeling；ＦＤＭ）である。
【０００４】
　ＦＤＭプリンタは、熱可塑性フィラメントを使用するものであり、この熱可塑性フィラ
メントは、その融点まで加熱され、次いで、一層ずつ押し出されて、３次元の物体を作り
出す。ＦＤＭプリンタは、比較的高速で、低コストであり、複雑な３Ｄ物体を印刷するた
めに使用されることができる。
【０００５】
　そのようなプリンタは、様々なポリマーを使用して様々な形状を印刷するのに使用され
得る。本技術はまた、ＬＥＤ照明器具の製造及び照明ソリューションのために更に開発さ
れつつある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　１つのトレンドが、３Ｄ印刷構造体への電子機器の一体化である。この目的で、構造体
が印刷され、次いで構造体に電子機器が挿入される。次いで、それらの電子機器構成部品



(4) JP 2019-536660 A 2019.12.19

10

20

30

40

50

を担持するＰＣＢを印刷構造体に固定する必要がある。このことは、例えば、構成部品を
圧力下で維持することにより、又はねじ若しくは他の固定具を使用することにより達成さ
れる。
【０００７】
　ＰＣＢ上に直接印刷することが望ましい。しかし、印刷プロセス中に蓄積した応力によ
り、ＰＣＢの座屈が誘発されることがある。したがって、プリント回路基板の上での３Ｄ
印刷を可能にするプロセスが必要とされる。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、請求項によって定義される。
【０００９】
　本発明の態様による例によれば、製品を製造する方法であって、
　３Ｄ構造体が上に設けられる表面を有するプリント回路基板を用意するステップと、
　プリント回路基板の表面の上に接着層を形成することにより、プリント回路基板の表面
と接着層との間に第１の境界面を形成するステップと、
　接着層の上に３Ｄ構造体を３Ｄ印刷することにより、接着層の表面と３Ｄ構造体との間
に第２の境界面を形成するステップと、を含み、
　第１の境界面及び／又は第２の境界面が、１μｍ～１０ｍｍの範囲の最大寸法を有する
空洞を含む空洞のアレイを備える空洞構造を備える、方法が提供される。
【００１０】
　この方法は、３Ｄ印刷プロセスが上で行われ得る基板としてＰＣＢを利用する。接着層
の使用は、３Ｄ印刷に使用されるポリマーとの良好な接着をもたらし、また、印刷によっ
て生じることがあり、ＰＣＢの座屈を招きかねない応力を解放する。
【００１１】
　空洞構造は、３Ｄ印刷に使用されるポリマーと適合するポリマーの層を形成するか又は
ポリマーの層内にある、小さな形状の空洞を有する。接着層は、印刷構造体とＰＣＢとの
両方に接着する。応力解放は、空洞を満たす材料又は空洞間に画定された材料のうちのい
ずれかの僅かな伸縮によって可能になる。空洞の少なくともいくつかが、例えばマイクロ
メートルスケールである。複数の空洞が異なるサイズで存在してもよく、又は全て同じサ
イズであってもよい。最大サイズとは、空洞の開口の最大直線寸法（例えば、円形空洞の
開口の直径、又は矩形空洞の開口の最も長い辺）を意味する。
【００１２】
　方法は、良好な接着を維持し、ＰＣＢの座屈を回避し、電気構成部品とＰＣＢの導体ト
ラックとの確実な電気的接触の維持を可能にする。
【００１３】
　接着層は印刷されてもよい。よって、接着層の印刷は、３Ｄ印刷プロセス全体の一部と
みなされ得る。
【００１４】
　方法は、接着層を形成するステップの前に、プリント回路基板の導体トラックの上に１
つ以上の構成部品を設けるステップを更に含んでもよい。接着層は、例えば、１つ以上の
構成部品の上に開口部を有する。よって、接着層は、ＰＣＢトラックと電気構成部品との
電気的接続の品質に影響を及ぼさない。
【００１５】
　１つ以上の構成部品は、例えば、
　ＬＥＤ、
　レーザーダイオード、
　受動電子構成部品、及び
　集積回路のうちの１つ以上を備える。
【００１６】
　いくつかの場合、よって、３Ｄ印刷構造体は、光源の光出力を整形、誘導、又は別の方
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法で操作するための光学要素を備えてもよい。このことは、低コストの集積光源及び光学
モジュールを提供する。
【００１７】
　プリント回路基板は、
　反射性の上面、及び／又は
　接着促進層を備えてもよい。
【００１８】
　反射性の上面は、ＬＥＤモジュールなどの照明モジュールの光効率を向上させるために
特に注目される。接着促進層は、全体的な構造的一体性を向上させるために一般的に注目
される。
【００１９】
　第１の例の組では、方法は、（プリント回路基板と接着層との間の）第１の境界面が空
洞構造を備えるように、プリント回路基板の表面に空洞のアレイを設けるステップを含む
。次いで、接着層は、応力を解放する相互接続部を形成するように空洞を満たす。
【００２０】
　第２の例の組では、方法は、（接着層と３Ｄ印刷構造体との間の）第２の境界面が、グ
リッド層又はピラー層によって形成された空洞構造を備えるように、接着層を不連続なグ
リッド層又はピラー層として設けるステップを含む。次いで、空洞構造は、プリント回路
基板の表面内に形成されるのではなく、プリント回路基板の上に設けられる。グリッド構
造又はピラー構造は、続いて３Ｄ印刷によって満たされる一連の開口部（すなわち空洞）
を画定する。
【００２１】
　グリッド層又はピラー層は、ＰＣＢに化学的又は物理的に取り付けられる。空洞は、接
着層と３Ｄ印刷との間の境界面の表面積を増大させ、したがって接着を向上させる。接着
層は、例えば、上記の３Ｄ印刷構造体よりも可撓性である。
【００２２】
　第１の境界面が空洞構造を備えるとき、空洞はそれぞれ、例えば１０μｍ～０．２ｍｍ
、例えば５０μｍ～０．１ｍｍの範囲の最大寸法を有する。
【００２３】
　第２の境界面が空洞構造を備えるとき（例えば、接着層がグリッド構造又はピラー構造
であるとき）、空洞はそれぞれ、１００μｍ～１０ｍｍの範囲の最大寸法を有してもよい
。
【００２４】
　よって、いくつかの例では、良好な接着をもたらすほど十分に小さく、かつ応力解放を
達成する局所変形が生じるのを可能にするほど十分に大きい、マイクロメートルスケール
の特徴サイズが存在する。
【００２５】
　本発明の別の態様による例は、３Ｄ印刷された製品であって、
　表面を有するプリント回路基板と、
　プリント回路基板の表面の上の接着層であって、プリント回路基板の表面と接着層との
間に第１の境界面を有する接着層と、
　接着層の上に３Ｄ印刷された３Ｄ構造体であって、接着層の表面と３Ｄ構造体との間に
第２の境界面を有する３Ｄ構造体と、を備え、
　第１の境界面及び／又は第２の境界面が、１μｍ～１０ｍｍの範囲の最大寸法を有する
空洞を含む空洞のアレイを備える空洞構造を備える、製品を提供する。
【００２６】
　この製品は、プリント回路基板の上に３Ｄ印刷構成部品を一体化し、３Ｄ印刷プロセス
によって生じた内部応力がプリント回路基板を損傷させることを防止する。
【００２７】
　１つ以上の構成部品が、例えば、プリント回路基板の導体トラックの上に設けられ、接
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着層の開口部内に存在する。１つ以上の構成部品は、例えば、
　ＬＥＤ、
　レーザーダイオード、
　受動電子構成部品、及び
　集積回路のうちの１つ以上を備える。
【００２８】
　プリント回路基板は、
　反射性の上面、及び／又は
　接着促進層を備えてもよい。
【００２９】
　一例では、プリント回路基板の表面は、第１の境界面が空洞構造を備えるように、空洞
のアレイを備える。空洞構造は、例えば、表面の下にアンダーカットを含む空洞を有する
ことにより、接着層との機械的連結部を形成し得る。別の例では、接着層は、第２の境界
面が、グリッド層又はピラー層によって形成された空洞構造を備えるように、グリッド層
又はピラー層を備える。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
　ここで、本発明の実施例が、添付図面を参照して詳細に説明される。
【図１】熱溶解積層プリンタを示す。
【図２】３Ｄ印刷をＰＣＢ上で直接行うことができる方法を示す。
【図３】接着層がＰＣＢに取り付けられたポリマーを含む例を示す。
【図４】３Ｄ印刷中に生じた応力に起因して３Ｄ印刷物体の基部が湾曲する反り作用を概
略的に示す。
【図５】実現可能な様々な空洞の形状及び配置を示す。
【図６】プリント回路基板の領域の上に空洞を配置する様々なやり方を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　本発明は、３Ｄ構造体がプリント回路基板（ＰＣＢ）の上に印刷された製品及び製品を
製造する方法を提供する。３Ｄ構造体とプリント回路基板との間に接着層が設けられる。
接着層との境界面のうちの一方が、空洞構造を備える。空洞構造を備えることにより、接
着を向上させ、プリント回路基板に蓄積された応力を解放する。
【００３２】
　図１は、熱溶解積層プリンタの動作を説明するために使用される。
【００３３】
　フィラメント１０が、出力ノズル１６を有するプリンタヘッド１４へと一対の駆動ホイ
ール１２の間を通される。材料の層１８が、高粘性液体状態にある間に積層され、次いで
冷えて硬化する。３Ｄ構造体が、一連の層パターンとして構築される。
【００３４】
　図２は、３Ｄ印刷がＰＣＢ上で直接行われ得る方法を示す。
【００３５】
　プリント回路基板２０は、上面に形成された空洞２２のアレイを有する。空洞は、穴あ
け、エッチング、又は打ち抜きなどの従来のＰＣＢ製造プロセスによって形成され得る。
穴あけは、ビア（マイクロビア）を作るために典型的に使用される機械的プロセスである
。このプロセスは、完全に自動化され得るため、比較的低コストである。エッチングも低
コストであるが、例えば、プリント回路の銅部分に空洞を形成するためにのみ使用され得
る。打ち抜きは、（例えば直径０．５ｍｍ～の）より大きな寸法に適している。レーザス
クライブなどの他のプロセスが使用されてもよい。
【００３６】
　空洞は、例えば、回路基板のトラックを印刷した後、構成部品を取り付ける前に形成さ
れる。しかし、３Ｄ印刷プロセスの一部として、すなわち、ＰＣＢ上に構成部品を配置し
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た後に、空洞を形成することも可能である。
【００３７】
　従来のＰＣＢ製造プロセスでは、穴あけ工程が、プロセスの途中で行われる。プロセス
は、裸の基板上に銅層を積層し、トラックをエッチングし、次いでビアなどを作るために
穴あけすることを含む。この段階で空洞が形成されてもよい。次いで、第２のめっき層が
、例えば、穴あけされたビアの内壁をめっきするために設けられる。次いで、基板は、ラ
ッカー及びソルダーレジストで仕上げられる。次いで、基板は、構成部品を実装する準備
が整う。
【００３８】
　得られたＰＣＢは、導体トラックと、導体トラックの上に形成された１つ以上の構成部
品２３とを有する。これらは、接着層を形成する前に存在する。よって、ＰＣＢは、印刷
プロセス（接着層の印刷及び３Ｄ印刷）の前に全ての構成部品が取り付けられた状態で完
全に形成される。
【００３９】
　構成部品は、例えば、１つ以上のＬＥＤ又はレーザーダイオードを備えるが、本発明は
、より一般的に応用できるものである。
【００４０】
　ＰＣＢは、接着層２４によって被覆される。接着層は、３Ｄ印刷に使用されるポリマー
との良好な接着をもたらし、また、印刷によって生じることがあり、ＰＣＢの座屈を招く
応力を解放する。接着層は、例えば、構成部品の上に、またオプションとして導体トラッ
クの上に開口部を有する。同様に、空洞は、導体トラック及び構成部品が存在する領域の
外側に設けられる。
【００４１】
　接着層は、３Ｄ印刷に使用されるポリマーと適合するポリマーを使用して形成される。
接着層２４は、それ自体が３Ｄ印刷されてもよい。
【００４２】
　接着層は、３Ｄ印刷プロセスの最初の層がＰＣＢ表面と接触し、空洞内の接着層部分と
接触するように、空洞を単に満たすのみでもよい。代わりに、接着層は、図２に示される
ように、空洞の上に連続層を含んでもよい。
【００４３】
　この連続層の厚さは、例えば１０μｍ～１０００μｍであってもよい。
【００４４】
　得られた構造体は、図２の上部に示される。
【００４５】
　次いで、３Ｄ印刷プロセスは、図２の下部に示されるように、最上部に３Ｄ構造体２６
を作り出す。接着層２４は、最上部に印刷された３Ｄ構造体とＰＣＢとの両方に接着する
。応力解放は、接着層のポリマーを空洞から僅かに伸縮させることによって生じ得る。
【００４６】
　この場合、３Ｄ印刷構造体は、ＬＥＤ又はレーザーダイオードの光出力を整形、誘導、
又は別の方法で操作するための光学要素を備えてもよい。光学要素は、低コストの集積光
源及び光学モジュールを提供する。
【００４７】
　この例では、接着層と空洞構造を形成するＰＣＢとの間に第１の境界面が存在する。空
洞は、例えば、１μｍ～０．５ｍｍの範囲の最大寸法を有する。
【００４８】
　第２の境界面が、接着層２４と３Ｄ構造体２６との間に存在する。第２の境界面は代わ
りに、空洞構造を画定するために使用されてもよい。
【００４９】
　図３は、接着層２４が、（ＰＣＢ表面に空洞を伴わずに）ＰＣＢ２０に取り付けられた
ポリマー層を備える例を示す。ポリマーは、ウェブ間に形成された開口部又はピラー構造



(8) JP 2019-536660 A 2019.12.19

10

20

30

40

50

間の空間を有する、グリッド構造又はピラー構造を有するため、離散した箇所でＰＣＢに
取り付けられる。ポリマー層は、応力の解放及び座屈の回避を可能にする。このようにし
て、ＰＣＢの座屈が回避され得る。
【００５０】
　グリッド層又はピラー層は、図３に示されるようなピラーなど、ポリマーがＰＣＢに取
り付けられる離散した取付箇所を提供する任意の不連続層であり得る。これらの取付箇所
は、互いに分離され得る。
【００５１】
　ピラー構造の場合、（ＰＣＢの平面における）ピラーのサイズは、１０μｍ～５ｍｍで
あり、ピラー間に１００μｍ～１０ｍｍの空間を有してもよい。取付箇所間の空間は、空
洞として機能する。
【００５２】
　ポリマーは、エポキシ結合若しくはアクリレート基反応若しくは水素結合などの化学結
合、又はファンデルワールス相互作用を用いて、ＰＣＢに取り付けられ得る。
【００５３】
　図４は、３Ｄ印刷中に生じた応力に起因して３Ｄ印刷物体の基部が湾曲する、反り又は
層間剥離の作用を概略的に示す。ＰＣＢ２０に取り付けられると、物体は、印刷の収縮に
より、左の画像に示されるような形状２０'を形成するＰＣＢの湾曲、又は形状２０"によ
って示されるような層間剥離の結果を誘発しようとする。上述されたような空洞構造２４
との境界面によって印刷構造体をＰＣＢに部分的に取り付けることにより、層間剥離が回
避され、湾曲が抑制される。
【００５４】
　図４は、図３の場合のようなピラー層の使用を示す。この場合、右側の（誇張された）
画像に示されるように、ポリマー接着層は、ＰＣＢと印刷された上部との間のより良好な
接着をもたらす。接着層がないと、層間剥離の可能性が高くなる。空洞があると、接着は
より良好となり、ＰＣＢは、印刷構造体をより平坦に維持する。よって、右略図の得られ
た座屈半径は、空洞がなく層間剥離した代替物よりも大きい。
【００５５】
　図２及び図３は、空洞境界面を実現する異なるやり方を示す。１つのアプローチでは、
接着層は、半柔軟性の結合部を形成するように空洞を満たし、別のアプローチでは、接着
は空洞間にあり、空洞はグリッド又はピラー構造内の開口部又は空間によって画定される
。するとそれらには、接着層材料がないままであり、このことが細孔間に構造体を形成す
る。
【００５６】
　接着層のポリマーと３Ｄ印刷に使用されるポリマーとは、好ましくは同じ種類の材料で
ある。例えば、使用され得る熱可塑性材料としては、非限定的に、熱可塑性ＡＢＳ、ＡＢ
Ｓｉ、ポリフェニルスルホン（ＰＰＳＦ）、ポリカーボネート（ＰＣ）、ポリウレタン（
ＴＰＵ）、及びＵｌｔｅｍ　９０８５が挙げられる。
【００５７】
　プリント回路基板の（構成部品及び導体トラックの外側の）表面内に形成された空洞構
造の例の場合、図５に示されるような実現可能な様々な空洞の形状及び配置が存在する。
【００５８】
　図５Ａは、プリント回路基板の表面内に垂直に延びるピラーによって画定された空洞を
示す。空洞は、円形断面（すなわち、上方からの形状）を有してもよいが、他の形状も可
能である。
【００５９】
　代替的な設計は、空洞が機械的連結部を形成するようにアンダーカットを有する空洞の
形状をもたらす。
【００６０】
　図５Ｂは、菱形の空洞を示す。空洞は、（菱形の断面を有する）柱状であってもよく、
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又は傾斜した立方状空洞の形態であってもよい。
【００６１】
　図５Ｃは、円形又は楕円形の空洞を示す。空洞は、（円形又は楕円形の断面を有する）
柱状であってもよく、又は球状空洞の形態であってもよい。図５Ｃに示されるように、異
なる空洞が、異なるサイズを有してもよい。更に、図５Ｄに示されるように、異なる空洞
が、異なる形状を有してもよい。
【００６２】
　空洞は、図５Ｅに示されるように、プリント回路基板の表面の下に層を形成するように
接続されてもよく、図５Ｆに示されるように、複数の空洞層が存在してもよい。
【００６３】
　プリント回路基板の領域の上に空洞を配置する様々なやり方もある。
【００６４】
　図６Ａは、ＰＣＢによって担持された構成部品２３の下を含む、ＰＣＢの仕上面の上に
空洞が分布し得る一般的な案を示す。
【００６５】
　導体トラックもまた、接着層によって被覆されてもよく、空洞は、ＰＣＢの導体部分と
非導体部分との両方に形成されてもよい。
【００６６】
　上述のように、構成部品及びトラックは代わりに、接着層の開口部内に配置されてもよ
く、すなわち、接着層は、構成部品及び導体トラックの周囲に広がるパターン化層として
形成される。接着層は、構成部品の配置後に適用される。
【００６７】
　図６Ｂは、空洞が異なる領域に異なる密度で、例えば、構成部品から離れて、より高い
密度で分布し得ることを示す。図６Ｃに示されるように、例えば、構成部品の位置の近く
には空洞が無く、ＰＣＢの特定の領域のみに空洞が形成されてもよい。
【００６８】
　図６Ｄに示されるような、空洞と接着層の連続部分との間の追加層３０などの追加層が
使用されてもよい。この層３０は、例えば、
　（ｉ）接着を更に向上させる接着促進部、又は、
　（ｉｉ）デバイスの反射率を向上させる反射層、又は、
　（ｉｉｉ）弾性層、又は、
　（ｉｖ）光変換層を備えてもよい。
【００６９】
　反射層の場合、アルミニウム又は銀の層が使用されてもよく、これらは物理蒸着（ＰＶ
Ｄ）又は化学蒸着（ＣＶＤ）によって適用され得る。代わりに、追加層３０は、Ａｌ２Ｏ

３、ＴｉＯ２及び／又はＢａＳＯ４粒子を含むシリコーンコーティングなどの反射コーテ
ィングであってもよい。
【００７０】
　スペクトルの可視部分の反射率は、例えば、８０％超、より好ましくは９０％超、最も
好ましくは９５％超とされる。
【００７１】
　弾性体は、３Ｄ印刷構造体の収縮を可能にする柔軟性をもたらす使用済み層であっても
よい。
【００７２】
　無機蛍光体、有機蛍光体及び／又は量子ドット若しくはロッドを含む層などの光変換層
が、ＬＥＤの機能の一部を成すように使用されてもよい。例として、光出力が光変換層を
通って導かれるように、光変換層の上にボトムエミッション方式のＬＥＤが設けられても
よい。
【００７３】
　よって、いくつかの例では、追加層３０は、構成部品の周囲に設けられてもよく、他の
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例では、構成部品は、追加層の上に配置されてもよい。後者の場合、追加層は、ＰＣＢ供
給元によって設けられる。
【００７４】
　図６Ｅ～図６Ｇは、ＰＣＢ２０の上の不連続なグリッド層又はピラー層の使用を示す。
【００７５】
　図６Ｅは、空洞が反射層３２に形成され、その上に接着層が設けられる変形例を示す。
【００７６】
　図６Ｆに示されるように、空洞のいくつかが、接着層で満たされる代わりに、高反射性
材料３４で満たされてもよい。反射部は、例えば、ＬＥＤに近接している。
【００７７】
　図６Ｇは、（図６Ｄの場合のような）接着層３０と、空洞を組み込む（図６Ｅの場合の
ような）反射層３２との組み合わせを示す。
【００７８】
　図６Ｈは、接着層のための平坦な印刷面を設けるために、構成部品２３がＰＣＢに埋め
込まれるオプションを示す。
【００７９】
　空洞は典型的に、１μｍ～０．５ｍｍの範囲、より好ましくは１０μｍ～０．２ｍｍの
範囲、最も好ましくは５０μｍ～０．１ｍｍの範囲のサイズを有する。
【００８０】
　図面、本開示、及び添付の請求項を検討することにより、開示される実施形態に対する
他の変形形態が、当業者によって理解され、特許請求される発明を実践する際に遂行され
てもよい。請求項では、単語「備える（comprising）」は、他の要素又はステップを排除
するものではなく、不定冠詞「１つの（a）」又は「１つの（an）」は、複数を排除する
ものではない。特定の手段が、互いに異なる従属請求項内に列挙されているという単なる
事実は、これらの手段の組み合わせが、有利に使用され得ないことを示すものではない。
請求項中のいかなる参照符号も、範囲を限定するものとして解釈されるべきではない。
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