
(57)【要約】

【課題】　端面発光LED光源を提供する。

【解決手段】　本発明の光源は、端面発光LEDのアレイ

を画定するように近接近して配列されている複数の端面

発光LEDを含み、アレイ内の複数の端面発光LEDのそれぞ

れによって別個に発せられる光線が、概して二次元の断

面形状を有する単一の光線をともに形成することを特徴

とする。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 端 面 発 光 LEDの ア レ イ を 画 定 す る よ う に 近 接 近 し て 配 列 さ れ て い る 複 数 の 端 面 発 光 LEDを
含 み 、
　 前 記 ア レ イ 内 の 複 数 の 端 面 発 光 LEDの そ れ ぞ れ に よ っ て 別 個 に 発 せ ら れ る 光 線 が 、 概 し
て 二 次 元 の 断 面 形 状 を 有 す る 単 一 の 光 線 を と も に 形 成 す る 光 源 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 複 数 の 端 面 発 光 LEDが 、 端 面 発 光 LEDの 少 な く と も １ つ の 積 層 体 を 画 定 す る よ う に 配
列 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 源 。
【 請 求 項 ３ 】
　 端 面 発 光 LEDの 前 記 少 な く と も １ つ の 積 層 体 が 、 隣 り 合 わ せ に 配 列 さ れ て い る 端 面 発 光 L
EDの 複 数 の 積 層 体 を 含 む 請 求 項 ２ に 記 載 の 光 源 。
【 請 求 項 ４ 】
　 端 面 発 光 LEDの 前 記 少 な く と も １ つ の 積 層 体 の 各 端 面 発 光 LEDの 間 に ギ ャ ッ プ を 含 む 請 求
項 ２ に 記 載 の 光 源 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ギ ャ ッ プ が 約 １ μ mか ら 約 50 μ mの 幅 を 有 す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 光 源 。
【 請 求 項 ６ 】
　 さ ら に 、 端 面 発 光 LEDの 前 記 少 な く と も １ つ の 積 層 体 の 各 端 面 発 光 LEDの 間 に 接 触 部 材 を
含 み 、 前 記 少 な く と も １ つ の 積 層 体 内 の 複 数 の LEDが 電 気 的 に 直 列 に 接 続 さ れ る 請 求 項 ２
に 記 載 の 光 源 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 接 触 部 材 が 銀 の 接 触 部 材 か ら な る 請 求 項 ６ に 記 載 の 光 源 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 銀 の 接 触 部 材 が 約 １ μ mか ら 約 20 μ mの 厚 み を 有 す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 光 源 。
【 請 求 項 ９ 】
　 さ ら に 、 端 面 発 光 LEDの 前 記 少 な く と １ つ の 積 層 体 の 対 向 す る 側 面 の そ れ ぞ れ に 接 触 部
材 を 含 み 、 前 記 光 源 が 電 源 に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 請 求 項 ６ に 記 載 の 光 源 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 さ ら に 、 端 面 発 光 LEDの 前 記 少 な く と も １ つ の 積 層 体 の 各 端 面 発 光 LEDの 間 に ト ン ネ ル 接
合 を 含 む 請 求 項 ２ に 記 載 の 光 源 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 複 数 の 端 面 発 光 LEDが 、 GaNに 基 づ く 複 数 の 端 面 発 光 LEDか ら な る 請 求 項 １ に 記 載 の
光 源 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 GaNに 基 づ く 前 記 複 数 の 端 面 発 光 LEDが 、 AlGaInN及 び InGaN端 面 発 光 LEDの 少 な く と も 一
方 の 複 数 の も の か ら な る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 光 源 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 端 面 発 光 LED光 源 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 端 面 発 光 LEDの ア レ イ を 画 定 す る よ う に 互 い に 近 接 近 し て 複 数 の 端 面 発 光 LEDを 配 列 す る
こ と を 含 み 、
　 前 記 ア レ イ 内 の 複 数 の 端 面 発 光 LEDの そ れ ぞ れ に よ っ て 別 個 に 発 せ ら れ る 光 線 が 、 概 し
て 二 次 元 の 断 面 形 状 を 有 す る 単 一 の 光 線 を と も に 形 成 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 端 面 発 光 LEDの ア レ イ を 画 定 す る よ う に 互 い に 近 接 近 し て 複 数 の 端 面 発 光 LEDを 配 列
す る こ と が 、 端 面 発 光 LEDの 少 な く と も １ つ の 積 層 体 を 画 定 す る よ う に 、 複 数 の 端 面 発 光 L
EDを 配 列 す る こ と を 含 む 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 端 面 発 光 LEDの 少 な く と も １ つ の 積 層 体 を 画 定 す る よ う に 、 前 記 複 数 の 端 面 発 光 LEDを 配
列 す る こ と が 、 隣 り 合 わ せ に 配 列 さ れ て い る 端 面 発 光 LEDの 複 数 の 積 層 体 を 画 定 す る よ う
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に 、 複 数 の 端 面 発 光 LEDを 配 列 す る こ と を 含 む 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 さ ら に 、 前 記 少 な く と も １ つ の 積 層 体 の 各 端 面 発 光 LEDの 間 に ギ ャ ッ プ を 設 け る こ と を
含 む 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 さ ら に 、 前 記 少 な く と １ つ の 積 層 体 の 各 端 面 発 光 LEDの 間 に 接 触 部 材 を 設 け 、 前 記 少 な
く と も １ つ の 積 層 体 の 各 端 面 発 光 LEDを 電 気 的 に 直 列 に 接 続 す る こ と を 含 む 請 求 項 １ ４ に
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 少 な く と １ つ の 積 層 体 の 各 端 面 発 光 LEDの 間 に 接 触 部 材 を 設 け 、 前 記 少 な く と も １
つ の 積 層 体 の 各 端 面 発 光 LEDを 電 気 的 に 直 列 に 接 続 す る こ と が 、 前 記 少 な く と も １ つ の 積
層 体 の 各 端 面 発 光 LEDの 間 に 銀 の 接 触 部 材 を 設 け 、 前 記 少 な く と も １ つ の 積 層 体 の 各 端 面
発 光 LEDを 電 気 的 に 直 列 に 接 続 す る こ と を 含 む 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 さ ら に 、 端 面 発 光 LEDの 前 記 少 な く と も １ つ の 積 層 体 の 対 向 す る 側 面 の そ れ ぞ れ に 接 触
部 材 を 設 け 、 前 記 光 源 を 電 源 に 電 気 的 に 接 続 す る こ と を 含 む 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 さ ら に 、 前 記 少 な く と も １ つ の 積 層 体 の 各 端 面 発 光 LEDの 間 に ト ン ネ ル 接 合 を 設 け る こ
と を 含 む 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 端 面 発 光 LED光 源 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 発 光 ダ イ オ ー ド （ LED） は 、 多 く の 用 途 で 使 用 さ れ る に は 、 十 分 な 明 る さ を 有 さ
ず （ す な わ ち 十 分 な 明 る さ /単 位 面 積 /単 位 角 度 を 発 生 し な い ） 、 十 分 な 光 束 を 有 し て い な
い （ エ ネ ル ギ ー 流 の 時 間 割 合 ） 。 他 方 、 端 面 発 光 LEDは 、 比 較 的 明 る い 光 源 を も た ら す こ
と が で き る 。 例 え ば 、 AlGaInN又 は InGaNに 基 づ く 端 面 発 光 LEDの よ う な GaN（ ガ リ ウ ム 窒 素
） に 基 づ く 端 面 発 光 LEDは 、 非 常 に 明 る い 青 色 光 線 又 は 緑 色 光 線 を も た ら す こ と が で き る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 端 面 発 光 LEDは 、 非 常 に 狭 く 細 長 い 断 面 形 状 を 有 す る 光 線 を 発 す る 実 質
上 線 光 源 で あ り 、 結 果 と し て 、 ま た 、 多 く の 用 途 で 使 用 す る に は 適 し て い な い 。 例 え ば 、
空 間 光 変 調 器 に 結 像 し 、 又 は 光 フ ァ イ バ に 結 合 す る よ う な 用 途 で は 、 端 面 発 光 LEDに よ り
も た ら し 得 る も の で は な く 、 よ り 二 次 元 の 断 面 形 状 を 有 す る 光 線 を 発 す る 光 源 を 必 要 と し
て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 で は 、 端 面 発 光 LED光 源 及 び 、 そ の 端 面 発 光 LED光 源 の 製 造 方 法 を 提
供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 端 面 発 光 LED光 源 及 び 、 そ の 端 面 発 光 LED光 源 の 製 造 方 法 が 提 供 さ れ る
。 端 面 発 光 LED光 源 は 、 端 面 発 光 LEDの ア レ イ を 画 定 す る よ う に 、 互 い に 近 接 近 し て 配 置 さ
れ て い る 複 数 の 端 面 発 光 LEDを 有 す る 。 ア レ イ 内 の 複 数 の 端 面 発 光 LEDの そ れ ぞ れ に よ っ て
別 個 に 発 せ ら れ る 光 線 は 、 例 え ば 、 正 方 形 又 は 他 の 矩 形 形 状 で あ る 概 し て 二 次 元 の 断 面 形
状 を 有 し 、 ま た 全 体 の 光 束 が 増 大 し た 単 一 の 光 線 を と も に 形 成 す る 。 端 面 発 光 LED光 源 は
、 空 間 光 変 調 器 に 結 像 し 、 光 フ ァ イ バ に 結 合 す る の に 効 果 的 に 利 用 可 能 で あ り 、 光 源 が 必
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要 と さ れ る 他 の 用 途 に 対 し て 効 果 的 に 利 用 可 能 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 端 面 発 光 LED光 源 及 び 、 そ の 端 面 発 光 LED光 源 を 製 造 す る 方 法 に 関 す る 。 端 面
発 光 LED光 源 は 、 端 面 発 光 LEDの ア レ イ を 画 定 す る よ う に 互 い に 近 接 近 し て 配 列 さ れ た 複 数
の 端 面 発 光 LEDを 有 す る 。 ア レ イ 内 の 複 数 の 端 面 発 光 LEDの そ れ ぞ れ に よ り 別 個 に 発 せ ら れ
た 光 線 は 全 体 的 に 、 例 え ば 、 正 方 形 又 は 他 の 矩 形 形 状 と な る 、 概 し て 二 次 元 の 断 面 形 状 を
有 し 、 全 体 の 光 束 が 増 大 し た 単 一 の 光 線 を 形 成 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 、 上 記 に 加 え て 、 上 記 の 代 わ り に 、 本 発 明 は 、 実 施 形 態 を 提 供 し 、 他 の 特 徴 及 び
利 点 を も た ら す 。 そ れ ら の 特 徴 及 び 利 点 の 多 く は 、 添 付 の 図 面 を 参 照 す る 以 下 の 説 明 か ら
明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 は 、 端 面 発 光 LED光 源 及 び 、 そ の 端 面 発 光 LED光 源 の 製 造 方 法
を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 の 説 明 を 補 助 す る 、 当 業 界 で 公 知 の 端 面 発 光 LEDの 概 略 的 な
平 面 図 で あ る 。 端 面 発 光 LEDは 、 概 し て 、 参 照 番 号 100に よ り 指 示 さ れ 、 特 に AlGaInNに 基
づ く 端 面 発 光 LEDで あ る GaN（ ガ リ ウ ム 窒 素 ） に 基 づ く 端 面 発 光 LEDを 含 む 。 GaNに 基 づ く 端
面 発 光 LEDは 、 非 常 に 明 る い 青 色 光 線 又 は 緑 色 光 線 を も た ら す こ と か ら 、 多 く の 用 途 で 、
従 来 の 面 発 光 LED以 上 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 端 面 発 光 LED 100は 、 サ フ ァ イ ア （ Al 2 O 3 ） 基 板 102及 び GaNに 基 づ く エ ピ タ キ シ ャ ル 層 10
4を 含 む 。 当 業 者 に は 公 知 で あ る よ う に 、 LED 100に よ っ て 発 生 さ れ る 光 の 多 く （ 光 の 約 70
％ ） は 、 基 板 102と エ ピ タ キ シ ャ ル 層 104の 間 に 捕 捉 さ れ 、 LEDの 端 面 に 案 内 さ れ る 。 明 る
い 青 色 光 線 又 は 緑 色 光 線 108が 発 光 端 面 106か ら 発 せ ら れ る よ う に 、 反 射 器 （ 図 １ に は 示 さ
な い ） が 、 LED 100の 非 発 光 端 面 110に 設 け ら れ 、 端 面 110に 案 内 さ れ た 光 を 発 光 端 面 106に
向 け 直 す 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 112で 概 略 的 に 図 解 さ れ て い る ２ つ の 接 点 が 、 通 常 、 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 104の 上 面 114に
設 け ら れ 、 LEDに 対 す る 電 気 的 な 接 触 が も た ら さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 GaNに 基 づ く 端 面 発 光 LED 100は 、 例 え ば 、 幅 約 500 μ mで 、 厚 み 約 ４ μ mの 光 線 で あ る 非
常 に 細 く 細 長 い 断 面 形 状 を 有 す る 光 線 を 発 す る 。 結 果 と し て 、 端 面 発 光 LED 100は 、 実 質
上 線 光 源 で あ り 、 正 方 形 又 は 他 の 矩 形 形 状 の よ う な よ り 二 次 元 の 断 面 形 状 を 有 す る 光 線 を
望 ま れ る 用 途 で 使 用 す る に は 適 さ な い 。 し た が っ て 、 GaNに 基 づ く 端 面 発 光 LEDは 明 る い 光
源 で あ る が 、 発 せ ら れ る 光 線 の 形 状 に よ り そ の 実 用 性 は 大 幅 に 制 限 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 端 面 発 光 LED光 源 の 概 略 的 な 側 面 図 で あ る 。
光 源 は 、 概 し て 参 照 番 号 200に よ り 指 示 さ れ 、 端 面 発 光 LEDの ア レ イ を 画 定 す る よ う に 、 互
い に 近 接 近 し て 配 列 さ れ て い る 複 数 の 端 面 発 光 LEDを 含 む 。 図 ２ に 示 す 本 発 明 の 例 示 的 な
実 施 形 態 で は 、 光 源 200は 、 狭 い ギ ャ ッ プ 212に よ り 互 い に 隔 置 さ れ て い る 端 面 発 光 LEDの
垂 直 積 層 体 を 含 む ア レ イ 210を 画 定 す る よ う に 、 上 下 に 配 列 さ れ て い る ３ つ の 端 面 発 光 LED
 202、 204、 206か ら な る 。 し か し な が ら 、 以 下 に お い て 明 ら か に す る よ う に 、 図 ２ の ア レ
イ 210は 、 任 意 の 所 望 さ れ る 配 置 の ア レ イ に 配 列 さ れ て い る 任 意 の 所 望 さ れ る 複 数 の 端 面
発 光 LEDを 構 成 す る こ と が で き る 本 発 明 の 端 面 発 光 LED光 源 と し て 例 示 す る こ と の み を 意 図
し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 端 面 発 光 LED 202、 204、 206は 、 例 え ば 、 図 １ に
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図 解 す る よ う な AlGaInNに 基 づ く 端 面 発 光 LEDで あ る GaNに 基 づ く 端 面 発 光 LEDを 含 む 。 GaN
に 基 づ く 端 面 発 光 LEDは 、 明 る い 青 色 光 線 又 は 緑 色 光 線 を 発 す る の で 、 多 く の 用 途 に お い
て 好 ま し い 光 源 で あ る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 は 、 任 意 の 特 定 の 形 式 の 端 面 発 光 LED又 は
、 任 意 の 特 定 の 色 の 光 を 発 す る 端 面 発 光 LEDに 制 限 さ れ る も の で は な い こ と が 理 解 さ れ な
け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 端 面 発 光 LED 202、 204、 206は 、 約 １ μ mか ら 約 50 μ mの 距 離 だ け 互 い か ら 隔 置 さ れ て い
る こ と が 好 ま し い 。 間 隔 は 、 各 LEDの 接 点 （ 例 え ば 図 １ に 図 解 す る 接 点 112） を 介 す る 外 部
源 に 対 す る 電 気 的 な 接 続 を 可 能 と す る の に 十 分 な も の で な く て は な ら な い が 、 光 源 200に
よ っ て 発 せ ら れ る 光 線 が 望 ま れ る 程 度 に （ 概 し て 、 互 い に 対 し て よ り 接 近 し て い る LED 20
2、 204、 206は 、 光 源 200に よ っ て 発 せ ら れ る 光 線 を よ り 明 る く す る ） 明 る く な る の に 十 分
小 さ く な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 端 面 発 光 LED 202、 204、 206は 、 光 源 200の 発 光 端 面 230か ら 、 そ れ
ぞ れ 別 個 の 光 線 232、 234、 236を 発 す る が 、 各 光 線 は 、 端 面 発 光 LEDに 特 有 の 細 長 く 狭 い 断
面 形 状 を 有 す る 。 個 々 の 光 線 は 、 互 い に 対 し て 実 質 上 平 行 で あ り 、 LEDか ら 発 せ ら れ る と
発 散 す る 。 互 い に 対 し て LED 202、 204、 206が 近 接 近 し て い る の で 、 個 々 の 光 線 は 、 LEDか
ら わ ず か の 距 離 で 渾 然 一 体 と な り 、 正 方 形 又 は 他 の 矩 形 形 状 の よ う な 概 し て 二 次 元 の 断 面
形 状 を 有 し 、 全 体 の 光 束 が 増 大 し た 単 一 の 均 一 な 光 線 240を 画 定 す る 。 結 果 と し て 、 端 面
発 光 LED光 源 200は 、 二 次 元 の 光 源 が 要 求 さ れ 、 又 は 望 ま れ る 用 途 に お い て 効 果 的 に 使 用 す
る こ と が で き る 明 る く 、 実 質 上 矩 形 の 二 次 元 の 端 面 発 光 LED光 源 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 複 数 の 密 集 し た 端 面 発 光 LEDを 種 々 の 仕 方 で と も に ま と め 、 光 源 200を 形 成 す る こ と が で
き る 。 例 え ば 、 図 ２ に 図 解 す る よ う な LEDの 積 層 体 、 又 は 以 下 に 開 示 す る よ う な LEDの 二 次
元 ア レ イ は 、 ヒ ー ト シ ン ク に 固 定 さ れ る 。 ま た 、 LEDに よ り 所 望 の 方 向 で は な い 方 向 に 発
せ ら れ た 任 意 の 光 を 方 向 付 け る た め に 、 LEDの ア レ イ を 反 射 キ ャ ビ テ ィ 又 は カ ッ プ 内 に 配
置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の さ ら に 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 端 面 発 光 LED光 源 の 概 略 的 な 平 面 図 で
あ る 。 光 源 は 、 概 し て 、 参 照 番 号 300に よ り 指 示 さ れ 、 図 ２ に 図 解 す る 端 面 発 光 LED 200と
同 様 に 、 端 面 発 光 LEDの 垂 直 積 層 体 を 含 む ア レ イ 310を 画 定 す る よ う に 、 上 下 に 配 置 さ れ て
い る ３ つ の 端 面 発 光 LED 302、 304、 306を 含 む 。 光 源 200で は 各 端 面 発 光 LEDの 間 に 狭 い ギ
ャ ッ プ 212が 設 け ら れ て い る が 、 光 源 300は 、 各 端 面 発 光 LED 302、 304、 306の 間 に 接 触 部
材 312を 含 み 、 複 数 の LEDが 電 気 的 に 結 合 さ れ て い る 点 で 、 端 面 発 光 LED光 源 300は 端 面 発 光
LED光 源 200と 異 な る 。 図 ３ に 図 解 す る 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 接 点 312は 銀 の 薄
い 層 を 含 む が 、 所 望 で あ れ ば 、 例 え ば 、 一 方 の 側 に ア ル ミ ニ ウ ム を 有 し 、 も う 一 方 の 側 に
金 を 有 す る 接 触 部 材 の よ う な 他 の 材 料 か ら 形 成 さ れ て い る 接 触 部 材 を 使 用 す る こ と も で き
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 接 触 部 材 312は 、 各 端 面 発 光 LED 302、 304、 306の 間 に 配 置 さ れ 、 LEDの 接 点 を 介 し て 効
果 的 に か つ 密 に 複 数 の LEDを 電 気 的 に 直 列 に 結 合 す る 。 （ 図 ３ に 図 解 す る 本 発 明 の 例 示 的
な 実 施 形 態 で は 、 単 一 の 接 点 が LEDの 各 側 部 に 設 け ら れ 、 銀 の 層 と 電 気 的 に 接 続 さ れ て い
る 。 ） 加 え て 、 銀 の 接 触 部 材 312は 、 底 部 LED 202の 底 面 及 び 上 部 LED 206の 上 面 に 設 け ら
れ 、 外 部 源 に 対 す る 電 気 的 な 接 続 を も た ら す 。 端 面 発 光 LED光 源 200と 同 様 の 仕 方 で 、 端 面
発 光 LED光 源 300の 個 々 の 端 面 発 光 LED 302、 304、 306は 、 細 く 細 長 い 断 面 形 状 を 有 す る が
、 渾 然 一 体 と な り 、 正 方 形 又 は 他 の 矩 形 形 状 の よ う な 概 し て 二 次 元 の 断 面 形 状 を 有 し 、 全
体 の 光 束 が 増 大 し た 単 一 の 光 線 340を 形 成 す る 別 個 の 密 集 し た 光 線 を 光 源 300の 発 光 端 面 33
0か ら 発 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ に 図 解 す る よ う に 、 銀 の 接 触 部 材 312を 形 成 す る こ と に よ り 、 接 触 部 材 が 、 幾 つ か
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の LEDに 対 し て p型 接 点 と し て 機 能 し 、 LEDの 他 の も の に 対 し て n型 接 点 と し て 機 能 す る と い
う 利 点 が も た ら さ れ る 。 加 え て 、 銀 の 接 触 部 材 は 、 LED光 源 300か ら 熱 を 効 果 的 に 取 り 除 く
こ と が で き 、 光 源 か ら の 光 が 逸 れ て 吸 収 さ れ る こ と が な い よ う に 、 良 好 な 反 射 器 と な る と
い う さ ら な る 利 点 を も た ら す 。 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 銀 の 接 触 部 材 312は
、 例 え ば 約 10 μ m-20 μ mで あ る 約 １ μ mか ら 数 十 μ mの 厚 み を 有 す る 。 概 し て 、 銀 の 接 触
部 材 が 薄 け れ ば 薄 い ほ ど 、 LED 302、 304、 306は 互 い に よ り 近 接 し 、 光 源 300に よ り 発 せ ら
れ る 光 線 は よ り 明 る く な る 。 他 方 、 よ り 厚 い 銀 の 接 触 部 材 は 、 光 源 か ら よ り 多 く の 熱 を 取
り 除 く こ と を 可 能 と す る 。 し た が っ て 、 多 く の 熱 を 取 り 除 く こ と が 望 ま れ る 場 合 に は 、 よ
り 厚 い 銀 の 接 触 部 材 が 設 け ら れ 、 よ り 明 る い 光 源 が 望 ま れ る 場 合 に は 、 よ り 薄 い 接 触 部 材
が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 光 源 300は 、 LEDの 間 及 び LEDの 積 層 体 の 上 下 の 銀 の 接 触 部 材 と と も に 、 LED 302、 304、 3
06を 上 下 に 単 純 に 配 置 す る こ と に よ り 製 造 可 能 で あ る 。 LEDの 積 層 体 は 、 例 え ば 、 LEDの 表
面 上 で 銀 の 接 触 部 材 を 溶 融 す る こ と に よ り 、 互 い に ボ ン デ ィ ン グ す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の さ ら に 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 端 面 発 光 LED光 源 の 概 略 的 な 平 面 図 で
あ る 。 端 面 発 光 LED光 源 は 、 概 し て 、 参 照 番 号 400に よ り 指 示 さ れ 、 図 ３ の 端 面 発 光 LED光
源 300と 同 様 に 、 LEDの 垂 直 積 層 体 と し て 配 列 さ れ て い る 端 面 発 光 LED 402、 404、 406の ア
レ イ 410を 含 む 。 端 面 発 光 光 源 300と 同 様 に 、 個 々 の 端 面 発 光 LED 402、 404、 406は 、 細 く
細 長 い 断 面 形 状 を 有 す る が 、 渾 然 一 体 と な り 、 正 方 形 又 は 他 の 矩 形 形 状 の よ う な 概 し て 二
次 元 の 断 面 形 状 を 有 し 、 全 体 の 光 束 が 増 大 し た 単 一 の 光 線 440を 画 定 す る 別 個 の 密 集 し た
光 線 を 光 源 400の 発 光 端 面 430か ら 発 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 光 源 300の 複 数 の 銀 の 接 触 部 材 312が 複 数 の ト ン ネ ル 接 合 412に よ っ て 置 換 さ れ て い る 点
で 、 端 面 発 光 LED光 源 400は 端 面 発 光 LED光 源 300と 異 な る 。 特 に 、 複 数 の 端 面 発 光 LEDが 、 L
EDの エ ピ タ キ シ ャ ル 層 内 に 形 成 さ れ て い る ト ン ネ ル 接 合 412を 利 用 し て 一 連 の ア レ イ に 積
層 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 端 面 発 光 LED 402、 404、 406が GaNに 基 づ く 端 面 発 光 LE
Dを 含 み 、 ト ン ネ ル 接 合 の そ れ ぞ れ が p++AlGaInN層 442及 び n++AlGaInN層 444を 含 む 。 層 442
は 、 例 え ば マ グ ネ シ ウ ム で 、 約 ６ × 10 1 9 /cm 3 か ら 約 １ × 10 2 0 /cm 3 の 範 囲 の 濃 度 ま で 高 濃 度
に p型 に ド ー プ さ れ て い る 。 層 444は 、 例 え ば 約 ２ × 10 2 0 /cm 3 か ら 約 ３ × 10 2 0 /cm 3 の 範 囲 で
あ る １ × 10 2 0 /cm 3 よ り 高 い 濃 度 ま で 、 典 型 的 に は シ リ コ ン に よ っ て 高 濃 度 に n型 に ド ー プ
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ -４ に 図 解 す る 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 端 面 発 光 LED光 源 200-400の そ れ ぞ れ は 、 個
々 の 端 面 発 光 LEDの 垂 直 積 層 体 の 形 態 の ア レ イ を 含 む 。 そ の よ う な 積 層 体 は 、 各 LEDの 幅 に
対 応 す る 幅 と 積 層 体 内 の LEDの 数 の 関 数 で あ る 高 さ を 有 す る 概 し て 矩 形 形 状 の 断 面 形 状 を
な す 光 線 を も た ら す 。 例 え ば 、 ３ つ の 密 集 し た 端 面 発 光 LEDか ら な る 光 源 は 、 幅 約 200 μ m
-500 μ mで 、 高 さ 約 0.1μ mの 断 面 形 状 を 有 し 、 連 続 し た １ つ の 光 源 の よ う に 見 え る 光 線 を
発 す る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 に よ れ ば 、 端 面 発 光 LED光 源 を 、 任 意 の 所 望 と さ れ る 二 次
元 の 断 面 形 状 を 有 す る 光 線 を も た ら す た め に 、 種 々 の 配 置 を 有 す る ア レ イ に 配 列 さ れ た 複
数 の 端 面 発 光 LEDを 有 す る よ う に 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 の さ ら に 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 端 面 発 光 LED光 源 の 概 略 的 な 平 面 図 で
あ る 。 光 源 は 、 概 し て 、 参 照 番 号 500に よ っ て 指 示 さ れ 、 例 え ば 、 図 ２ -４ に 図 解 す る 積 層
体 210、 310、 410の １ つ で あ る 、 上 下 に 配 列 さ れ た 端 面 発 光 LEDの 積 層 体 ２ つ 510、 520か ら
な る 。 積 層 体 510、 520は 互 い に 近 接 近 し て 隣 り 合 わ せ に 配 置 さ れ 、 積 層 体 内 の 端 面 発 光 LE
Dの 数 に 対 応 す る 高 さ を 有 し 、 端 面 発 光 LEDの ２ つ の 積 層 体 の 組 み 合 わ せ た 幅 に 対 応 す る 幅
を 有 す る 光 源 500の 発 光 端 面 530か ら 発 せ ら れ る 光 線 540を も た ら す 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 端 面 発 光 LED光 源 500は 、 CRTス ク リ ー ン な ど の よ う な デ ィ ス プ レ イ と 実 質 上 同 じ 断 面 形
状 を 有 す る 光 線 が 望 ま れ る 用 途 に お い て 有 用 で あ る 。 概 し て 、 本 発 明 の 端 面 発 光 LED光 源
を 、 隣 り 合 わ せ に 配 列 さ れ た 個 々 の 端 面 発 光 LEDの 任 意 の 所 望 と さ れ る 数 の 積 層 体 又 は 任
意 の 他 の 配 置 を 含 ん で 構 成 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ま た 、 所 望 で あ れ ば 、 端 面 発 光 LE
Dを １ つ 又 は そ れ 以 上 の 横 の 列 と し て 配 列 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 端 面 発 光 LED光 源 を 製 造 す る 方 法 を 図 解 す る
流 れ 図 で あ る 。 方 法 は 、 概 し て 、 参 照 番 号 600に よ り 指 示 さ れ 、 複 数 の 端 面 発 光 LEDを 設 け
る こ と に よ り 開 始 さ れ る （ 工 程 602） 。 さ ら に 、 複 数 の 端 面 発 光 LEDは 、 端 面 発 光 LEDの ア
レ イ を 画 定 す る よ う に 互 い に 近 接 近 し て 配 置 さ れ 、 ア レ イ 内 の 複 数 の 端 面 発 光 LEDの そ れ
ぞ れ に よ っ て 別 個 に 発 せ ら れ る 光 線 が 、 概 し て 二 次 元 の 断 面 形 状 を 有 す る 単 一 の 光 線 を と
も に 形 成 す る （ 工 程 604） 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 開 示 し て き た も の は 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 を 構 成 す る が 、 本 発 明 は 、 そ の 範 囲 か ら
逸 脱 す る こ と な く 多 く の 仕 方 で 変 更 可 能 で あ る こ と が 認 識 さ れ な け れ ば な ら な い 。 本 発 明
の 例 示 的 な 実 施 形 態 が 多 く の 仕 方 で 変 更 可 能 で あ る の で 、 本 発 明 は 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範
囲 の 記 載 に よ っ て 要 求 さ れ る 限 り に お い て の み 制 限 さ れ る こ と が 理 解 さ れ な け れ ば な ら な
い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の 説 明 を 補 助 す る 、 当 業 界 で 公 知 の 端 面 発 光 LEDの 概 略 的 な 平
面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 端 面 発 光 LED光 源 の 概 略 的 な 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の さ ら に 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 端 面 発 光 LED光 源 の 概 略 的 な 平 面 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の さ ら に 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 端 面 発 光 LED光 源 の 概 略 的 な 平 面 図 で あ
る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の さ ら に 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 端 面 発 光 LED光 源 の 概 略 的 な 平 面 図 で あ
る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ る 端 面 発 光 LED光 源 を 製 造 す る 方 法 を 図 解 す る 流
れ 図 で あ る 。
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