
(57)【要約】

【課題】発光ダイオードの厚みを増加させることなく配

光角を調整できる発光ダイオードを提供することである

。

【解決手段】発光素子１４の上部を第１透明部材１８で

被覆し、第１透明部材１８とベース基板１１との間に第

１空気層１９を形成し、この第１透明部材１８の上部を

第２透明部材で被覆し、第１透明部材１８の凸部２０を

第２透明部材２１の凹部２２に嵌合すると共に、第２透

明部材２１の凹部２４により第１透明部材１８と第２透

明部材２１との間に第２空気層２３を形成する。また、

第２透明部材２１の第１透明部材１８に対面する反対側

には配光角を調整するための円環状凸レンズ２５が形成

されている。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
電 極 部 が 形 成 さ れ た ベ ー ス 基 板 上 に 設 置 さ れ た 発 光 素 子 と ；
前 記 発 光 素 子 の 上 部 を 被 覆 し 前 記 ベ ー ス 基 板 と の 間 に 第 １ 空 気 層 を 形 成 し 前 記 発 光 素 子 に
対 面 す る 反 対 側 に 凸 部 を 有 し た 第 １ 透 明 部 材 と ；
前 記 第 １ 透 明 部 材 に 対 面 す る 側 に 前 記 第 １ 透 明 部 材 の 凸 部 に 嵌 合 す る 凹 部 と 前 記 第 １ 透 明
部 材 と の 間 に 第 ２ 空 気 層 を 形 成 す る 凹 部 と が 複 合 さ れ た 面 を 有 し た 第 ２ 透 明 部 材 と ；
前 記 第 ２ 透 明 部 材 の 前 記 第 １ 透 明 部 材 に 対 面 す る 反 対 側 に 形 成 さ れ た 円 環 状 の 凸 レ ン ズ と
；
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 発 光 ダ イ オ ー ド 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 １ 空 気 層 お よ び 前 記 第 ２ 空 気 層 に 代 え て 屈 折 率 １ 以 上 １ ． ４ ５ 未 満 の 低 屈 折 率 材 料
層 を 配 設 し 、 前 記 第 １ 透 明 部 材 お よ び 前 記 第 ２ 透 明 部 材 を 屈 折 率 １ ． ４ ５ 以 上 ２ 未 満 の 高
屈 折 率 材 料 層 で 一 体 的 に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 発 光 ダ イ オ ー ド 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 照 明 装 置 な ど に 用 い る 発 光 ダ イ オ ー ド に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
一 般 に 、 チ ッ プ 型 の 発 光 ダ イ オ ー ド は 、 携 帯 電 話 や 小 型 電 子 機 器 の 液 晶 表 示 部 の バ ッ ク ラ
イ ト 光 源 や 各 種 の 照 明 装 置 の 光 源 と し て 広 く 利 用 さ れ て い る 。 図 ５ は 従 来 の 発 光 ダ イ オ ー
ド の 側 面 図 で あ る 。 ベ ー ス 基 板 １ １ と 反 射 部 材 ２ ８ と は 白 色 の 樹 脂 で 一 体 的 に 形 成 さ れ 、
ベ ー ス 基 板 １ １ の 左 右 両 側 に 金 属 製 リ ー ド フ レ ー ム １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ を 設 け 、 一 方 の リ ー ド
フ レ ー ム １ ２ ａ に 形 成 さ れ る 第 １ 電 極 部 １ ３ ａ に 発 光 素 子 １ ４ を 搭 載 し 、 他 方 の リ ー ド フ
レ ー ム １ ２ ｂ に 形 成 さ れ る 第 ２ 電 極 部 １ ３ ｂ に 金 属 製 ワ イ ヤ １ ５ で 接 続 す る 。 そ し て 、 こ
の 金 属 製 ワ イ ヤ お よ び 発 光 素 子 １ ４ の 上 部 を 透 明 の 樹 脂 製 パ ッ ケ ー ジ で 被 覆 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う に 、 ベ ー ス 基 板 １ １ 上 に 配 置 さ れ た 金 属 製 リ ー ド フ レ ー ム １ ２ ａ の 第 １ 電 極 部 １
３ ａ に 半 導 体 チ ッ プ で あ る 発 光 素 子 １ ４ を 配 設 し 、 こ の 発 光 素 子 １ ４ を 透 明 な 樹 脂 １ ６ で
充 填 し て 樹 脂 製 パ ッ ケ ー ジ 内 に 発 光 素 子 １ ４ を 封 止 し て 発 光 ダ イ オ ー ド を 形 成 し て い た 。
ま た 、 配 光 角 を 小 さ く す る 場 合 に は 、 図 ６ に 示 す よ う に 透 明 樹 脂 １ ５ の 前 面 に 凸 レ ン ズ １
７ を 配 設 し 、 発 光 素 子 １ ４ か ら の 光 線 を 前 面 の 凸 レ ン ズ １ ７ で 屈 折 さ せ て 配 光 角 の 調 整 を
行 っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 凸 レ ン ズ １ ７ で 集 光 さ せ る 場 合 な ど で は 、 発 光 素 子 １ ４ と 凸 レ ン ズ １ ７ と の 間 の
距 離 が 凸 レ ン ズ １ ７ の Ｒ 面 の 半 径 以 上 必 要 と な る こ と か ら 、 厚 み が 増 す と 言 っ た 問 題 が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 発 光 ダ イ オ ー ド の 厚 み を 増 加 さ せ る こ と な く 配 光 角 を 調 整 で き る 発 光 ダ
イ オ ー ド を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
請 求 項 １ の 発 明 に 係 わ る 発 光 ダ イ オ ー ド は 、 電 極 部 が 形 成 さ れ た ベ ー ス 基 板 上 に 設 置 さ れ
た 発 光 素 子 と ； 前 記 発 光 素 子 の 上 部 を 被 覆 し 前 記 ベ ー ス 基 板 と の 間 に 第 １ 空 気 層 を 形 成 し
前 記 発 光 素 子 に 対 面 す る 反 対 側 に 凸 部 を 有 し た 第 １ 透 明 部 材 と ； 前 記 第 １ 透 明 部 材 に 対 面
す る 側 に 前 記 第 １ 透 明 部 材 の 凸 部 に 嵌 合 す る 凹 部 と 前 記 第 １ 透 明 部 材 と の 間 に 第 ２ 空 気 層
を 形 成 す る 凹 部 と が 複 合 さ れ た 面 を 有 し た 第 ２ 透 明 部 材 と ； 前 記 第 ２ 透 明 部 材 の 前 記 第 １
透 明 部 材 に 対 面 す る 反 対 側 に 形 成 さ れ た 円 環 状 の 凸 レ ン ズ と ； を 備 え た こ と を 特 徴 と す る
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。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 及 び 以 下 の 発 明 に お い て 、 特 に 指 定 し な い 限 り 用 語 の 定 義 及 び 技 術 的 意 味 は 以 下 に
よ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ベ ー ス 基 板 は 白 色 の 樹 脂 で 反 射 部 材 と 一 体 的 に 形 成 さ れ 、 電 極 部 は リ ー ド フ レ ー ム と 一 体
的 に 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 白 色 樹 脂 と リ ー ド フ レ ー ム と は 一 体 モ ー ル ド 化 さ れ る 。 発 光 素
子 は 半 導 体 チ ッ プ で あ り 、 電 極 部 か ら 電 源 が 供 給 さ れ た と き に 発 光 す る 素 子 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
第 １ 透 明 部 材 は 、 透 明 樹 脂 で 形 成 さ れ 発 光 素 子 の 上 部 を 被 覆 し 、 ベ ー ス 基 板 と の 間 に 第 １
空 気 層 を 形 成 す る 。 ま た 、 発 光 素 子 に 対 面 す る 反 対 側 に は 凸 部 を 有 し て い る 。 第 ２ 透 明 部
材 は 、 透 明 樹 脂 で 形 成 さ れ 第 １ 透 明 部 材 に 対 面 す る 側 に 第 １ 透 明 部 材 の 凸 部 に 嵌 合 す る 凹
部 を 有 す る と 共 に 、 第 １ 透 明 部 材 と の 間 に 第 ２ 空 気 層 を 形 成 す る 凹 部 と を 有 す る 。 ま た 、
第 ２ 透 明 部 材 の 第 １ 透 明 部 材 に 対 面 す る 反 対 側 に は 円 環 状 の 凸 レ ン ズ が 形 成 さ れ 、 こ の 円
環 状 凸 レ ン ズ で 光 線 を 集 光 し 外 部 に 外 部 に 光 線 を 出 射 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
従 っ て 、 第 １ 透 明 部 材 と 第 ２ 透 明 部 材 と が 接 触 す る 境 界 面 は 、 第 １ 透 明 部 材 の 凸 部 と 第 ２
透 明 部 材 の 凹 部 と の 嵌 合 部 分 と 、 第 ２ 空 気 槽 が 形 成 さ れ た 部 分 と を 有 し た 複 合 面 と な る 。
発 光 素 子 か ら の 光 線 は 第 １ 透 明 部 材 と 第 ２ 透 明 部 材 と が 接 触 す る 境 界 面 に 入 射 さ れ 、 そ の
境 界 面 の 第 ２ 空 気 層 の 底 部 に 当 た っ た 光 線 は 全 反 射 し て 第 １ 空 気 層 に 入 射 さ れ 、 第 １ 空 気
層 で さ ら に 全 反 射 し て 第 １ 透 明 部 材 と 第 ２ 透 明 部 材 と が 接 触 す る 境 界 面 に 入 射 さ れ る 。 一
方 、 第 １ 透 明 部 材 と 第 ２ 透 明 部 材 と が 接 触 す る 境 界 面 の 第 １ 透 明 部 材 の 凸 部 と 第 ２ 透 明 部
材 の 凹 部 と の 嵌 合 部 分 に 当 た っ た 光 線 は 、 そ の 嵌 合 部 を 通 過 し て 第 ２ 透 明 部 材 に 入 り 、 第
２ 空 気 層 の 傾 斜 面 で 全 反 射 し 円 環 状 凸 レ ン ズ で 集 光 さ れ て 外 部 に 出 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 全 反 射 を 利 用 し て い る こ と か ら 反 射 の ロ ス は 小 さ く 、 ま た 配 光 角 を 調 整
す る に は 、 前 面 の 円 環 状 凸 レ ン ズ の 曲 率 半 径 を 変 化 さ せ る か 第 ２ 空 気 層 を 作 る 凹 部 の 傾 斜
角 を 変 化 さ せ る こ と で 可 能 で あ る の で 、 発 光 素 子 か ら の 光 線 を 減 衰 さ せ る こ と な く 、 ま た
、 発 光 ダ イ オ ー ド の 厚 み を 増 加 さ せ る こ と な く 配 光 角 を 容 易 に 調 整 で き る 発 光 ダ イ オ ー ド
を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ２ の 発 明 に 係 わ る 発 光 ダ イ オ ー ド は 、 請 求 項 １ の 発 明 に お い て 、 前 記 第 １ 空 気 層 お
よ び 前 記 第 ２ 空 気 層 に 代 え て 屈 折 率 １ 以 上 １ ． ４ ５ 未 満 の 低 屈 折 率 材 料 層 を 配 設 し 、 前 記
第 １ 透 明 部 材 お よ び 前 記 第 ２ 透 明 部 材 を 屈 折 率 １ ． ４ ５ 以 上 ２ 未 満 の 高 屈 折 率 材 料 層 で 一
体 的 に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 は 、 第 １ 空 気 層 お よ び 第 ２ 空 気 層 に 代 え て 屈 折 率 １ 以 上 １ ． ４ ５ 未 満 の 低 屈 折 率 材
料 層 を 配 設 し 、 第 １ 透 明 部 材 お よ び 第 ２ 透 明 部 材 を 屈 折 率 １ ． ４ ５ 以 上 ２ 未 満 の 高 屈 折 率
材 料 層 で 一 体 的 に 形 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 高 屈 折 率 材 料 層 の 内 部 に 屈 折 率 １ 以 上 １ ． ４ ５ 未 満 の 傾 斜 を 持 っ た 低 屈
折 率 材 料 層 を 含 ま せ る の で 、 高 屈 折 率 材 料 層 ２ ７ は 一 体 的 に 形 成 さ れ 重 な る 部 分 が な い の
で 、 請 求 項 １ の 発 明 の 効 果 に 加 え 、 さ ら に 光 線 の 出 射 効 率 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 わ る 発 光 ダ
イ オ ー ド の 説 明 図 で あ り 、 図 １ （ ａ ） は 平 面 図 、 図 １ （ ｂ ） は 側 面 図 で あ る 。 ベ ー ス 基 板
１ １ と 反 射 部 材 ２ ８ と は 白 色 の 樹 脂 で 一 体 的 に 形 成 さ れ 、 ベ ー ス 基 板 １ １ の 左 右 両 側 に 金
属 製 リ ー ド フ レ ー ム １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ が 取 り 付 け ら れ る 。 そ し て 、 一 方 の リ ー ド フ レ ー ム １
２ ａ に 形 成 さ れ る 第 １ 電 極 部 １ ３ ａ に 発 光 素 子 １ ４ が 搭 載 し て 接 続 さ れ 、 他 方 の リ ー ド フ
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レ ー ム １ ２ ｂ に 形 成 さ れ る 第 ２ 電 極 部 １ ３ ｂ と 金 属 製 ワ イ ヤ １ ５ で 接 続 さ れ る 。 こ れ に よ
り 、 発 光 素 子 １ ４ に 電 源 が 供 給 さ れ る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
発 光 素 子 １ ４ の 上 部 は 第 １ 透 明 部 材 １ ８ で 被 覆 さ れ る 。 そ の 際 に 、 第 １ 透 明 部 材 １ ８ と ベ
ー ス 基 板 １ １ （ リ ー ド フ レ ー ム １ ２ ） と の 間 に 第 １ 空 気 層 １ ９ を 形 成 す る 。 ま た 、 第 １ 透
明 部 材 １ ８ の 発 光 素 子 １ ４ に 対 面 す る 反 対 側 に は 凸 部 ２ ０ が 形 成 さ れ て い る 。 さ ら に 、 こ
の 第 １ 透 明 部 材 １ ８ の 上 部 は 第 ２ 透 明 部 材 ２ １ が 被 覆 さ れ る 。 第 ２ 透 明 部 材 ２ １ の 第 １ 透
明 部 材 １ ８ に 対 面 す る 側 に は 、 第 １ 透 明 部 材 １ ８ の 凸 部 ２ ０ に 嵌 合 す る 凹 部 ２ ２ が 設 け ら
れ 、 ま た 、 第 ２ 透 明 部 材 ２ １ と 第 １ 透 明 部 材 １ ８ と の 間 に 第 ２ 空 気 層 ２ ３ を 形 成 す る た め
の 凹 部 ２ ４ が 設 け ら れ て い る 。 一 方 、 第 ２ 透 明 部 材 ２ １ の 第 １ 透 明 部 材 １ ８ に 対 面 す る 反
対 側 に は 円 環 状 凸 レ ン ズ ２ ５ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 円 環 状 凸 レ ン ズ ２ ５ は 集 光 性 を 増 す
た め に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の よ う に 、 点 光 源 で あ る 発 光 素 子 １ ４ の 周 囲 に 第 １ 空 気 層 １ ９ を 設 け 、 ま た 、 第 １ 空 気
層 １ ９ の 反 対 側 に 円 環 状 の 突 起 （ 凸 部 ２ ０ ） を あ る 間 隔 で 配 置 し た 第 １ 透 明 部 材 １ ８ を 配
設 し 、 そ の 第 １ 透 明 部 材 １ ８ の 突 起 （ 凸 部 ２ ０ ） と 同 じ 形 状 の 凹 部 ２ ２ お よ び 第 ２ 空 気 層
２ ３ を 形 成 す る 凹 部 ２ ４ と を 有 し た 第 ２ 透 明 部 材 ２ １ を 重 ね て い き 、 第 １ 透 明 部 材 １ ８ の
凸 部 ２ ０ と 第 ２ 透 明 部 材 ２ １ の 凹 部 ２ ２ と を 嵌 合 さ せ る と 共 に 、 第 ２ 空 気 層 ２ ３ を 形 成 す
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
従 っ て 、 第 １ 透 明 部 材 １ ８ と 第 ２ 透 明 部 材 ２ １ と が 接 触 す る 境 界 面 は 、 第 １ 透 明 部 材 １ ８
の 凸 部 ２ ０ と 第 ２ 透 明 部 材 ２ １ の 凹 部 ２ ２ と の 嵌 合 部 分 と 、 第 ２ 空 気 層 ２ ３ が 形 成 さ れ た
部 分 と の 複 合 面 と な る 。 ま た 、 第 ２ 透 明 部 材 ２ １ の 出 光 側 に は 配 光 角 を 調 整 す る た め の 円
環 状 凸 レ ン ズ ２ ５ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ２ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 発 光 素 子 １ ４ か ら の 光 線 が 円 環 状 凸 レ ン ズ ２ ５ か ら ど
の よ う に 出 射 さ れ る か を 示 し た 光 線 追 跡 図 で あ る 。 光 線 は 大 き く 分 け て ２ つ の 動 き を す る
。 ま ず 、 一 つ 目 は 、 発 光 素 子 １ ４ か ら の 光 線 が 第 ２ 空 気 層 ２ ３ の 底 部 に 当 た っ た 場 合 で あ
り 、 こ の 場 合 に は 光 線 は 第 ２ 空 気 層 ２ ３ で 全 反 射 す る こ と に な り 、 発 光 素 子 １ ４ 側 の 面 に
向 く 光 線 と な る 。 そ し て 、 発 光 素 子 １ ４ 側 の 第 １ 空 気 層 １ ９ で も 全 反 射 す る こ と に な り 、
こ の 反 射 光 が 再 度 第 ２ 空 気 層 ２ ３ に 当 た れ ば 同 じ こ と を 繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
次 に 、 ２ つ 目 は 凸 部 ２ ０ と 凹 部 ２ ２ と が 重 な り 合 っ た 部 分 に 光 線 が あ た る 場 合 で あ り 、 こ
の 場 合 に は 、 そ の 部 分 か ら の 光 線 が 前 面 の 第 ２ 透 明 部 材 ２ １ に 入 り 込 み 、 第 ２ 空 気 層 ２ ３
を 作 る 傾 斜 の 部 分 に 当 た っ て 全 反 射 す る こ と に な り 、 全 反 射 し た 光 は 円 環 状 凸 レ ン ズ ２ ５
を 通 っ て 外 部 に 出 射 す る 。 な お 、 円 環 状 凸 レ ン ズ ２ ５ は 集 光 性 を 増 す た め に 利 用 し て い る
。
【 ０ ０ ２ １ 】
第 １ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 発 光 素 子 １ ４ か ら の 光 線 は 第 １ の 空 気 層 １ ９ お よ び 第 ２ の 空
気 層 ２ ３ で の 全 反 射 を 利 用 し 、 最 終 的 に 円 環 状 凸 レ ン ズ ２ ５ で 集 光 し て 外 部 に 光 線 を 出 射
す る よ う に し て い る の で 、 全 体 と し て 反 射 の ロ ス が 小 さ い 。 ま た 、 配 光 角 を 調 整 す る に は
、 前 面 の 円 環 状 凸 レ ン ズ ２ ５ の 曲 率 半 径 を 変 化 さ せ る か 第 ２ 空 気 層 ２ ３ を 形 成 す る 凹 部 ２
４ の 傾 斜 角 を 変 化 さ せ る こ と で 可 能 に な る の で 容 易 に 配 光 角 を 調 整 で き る 。
次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 図 ３ は 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 わ る
発 光 ダ イ オ ー ド の 説 明 図 で あ り 、 図 ３ （ ａ ） は 平 面 図 、 図 ３ （ ｂ ） は 側 面 図 で あ る 。 こ の
第 ２ の 実 施 の 形 態 は 、 図 １ に 示 し た 第 １ の 実 施 の 形 態 に 対 し 、 第 １ 空 気 層 １ ９ お よ び 第 ２
空 気 層 ２ ３ に 代 え て 屈 折 率 １ 以 上 １ ． ４ ５ 未 満 の 低 屈 折 率 材 料 層 ２ ６ ａ 、 ２ ６ ｂ を 配 設 し
、 第 １ 透 明 部 材 １ ８ お よ び 第 ２ 透 明 部 材 ２ １ を 屈 折 率 １ ． ４ ５ 以 上 ２ 未 満 の 高 屈 折 率 材 料
層 ２ ７ で 一 体 的 に 形 成 し た も の で あ る 。 図 １ に 示 し 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 一 要 素 に は 同 一
符 号 を 付 し 重 複 す る 説 明 は 省 略 す る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ３ に お い て 、 ベ ー ス 基 材 １ １ の リ ー ド フ レ ー ム １ ２ ａ の 第 １ 電 極 部 １ ３ ａ に 配 置 さ れ た
発 光 素 子 １ ４ の 周 囲 に 、 第 １ 空 気 層 １ ９ に 代 え て 低 屈 折 率 材 料 層 ２ ６ ａ を 形 成 し 、 そ の 上
部 に 高 屈 折 率 材 料 層 ２ ７ を 形 成 す る 。 高 屈 折 材 料 層 ２ ７ は 、 高 屈 折 率 材 料 の 中 に 低 屈 折 率
材 料 を 埋 め 込 ん で 、 高 屈 折 率 材 料 層 ２ ７ の 内 部 に 低 屈 折 率 材 料 層 ２ ６ ｂ を 形 成 し 、 第 １ 透
明 部 材 １ ８ お よ び 第 ２ 透 明 部 材 ２ １ を 一 体 的 に 形 成 し て い る 。 低 屈 折 率 材 料 層 ２ ６ ａ 、 ２
６ ｂ は 、 屈 折 率 が １ 以 上 で １ ． ４ ５ 未 満 の 低 屈 折 率 材 料 を 使 用 し 、 高 屈 折 率 材 料 層 ２ ７ と
し て は 屈 折 率 １ ． ４ ５ 以 上 ２ 未 満 の 高 屈 折 率 材 料 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ４ は 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 発 光 素 子 １ ４ か ら の 光 線 が 円 環 状 凸 レ ン ズ ２ ５ か ら ど
の よ う に 出 射 さ れ る か を 示 し た 光 線 追 跡 図 で あ る 。 第 １ の 実 施 の 形 態 の 場 合 と 同 様 に 、 光
線 は 大 き く 分 け て ２ つ の 動 き を す る 。 ま ず 、 一 つ 目 は 、 発 光 素 子 １ ４ か ら の 光 線 が 低 屈 折
率 材 料 層 ２ ６ ｂ の 底 部 に 当 た っ た 場 合 で あ り 、 こ の 場 合 に は 光 線 は 低 屈 折 率 材 料 層 ２ ６ ｂ
で 全 反 射 す る こ と に な り 、 発 光 素 子 １ ４ 側 の 面 に 向 く 光 線 と な る 。 そ し て 、 発 光 素 子 １ ４
側 の 低 屈 折 率 材 料 層 ２ ６ ａ で も 全 反 射 す る こ と に な り 、 こ の 反 射 光 が 、 再 度 低 屈 折 率 材 料
層 ２ ６ ｂ に 当 た れ ば 同 じ こ と を 繰 り 返 す 。 次 に 、 ２ つ 目 は 、 低 屈 折 率 材 料 層 ２ ６ ｂ の 傾 斜
面 部 に 光 線 が あ た る 場 合 で 、 こ の 場 合 に は 、 低 屈 折 率 材 料 層 ２ ６ ｂ を 作 る 傾 斜 面 部 に 当 た
っ て 全 反 射 す る こ と に な り 、 全 反 射 し た 光 は 円 環 状 凸 レ ン ズ ２ ５ を 通 っ て 外 部 に 出 射 す る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ４ で は 、 高 屈 折 率 材 料 層 ２ ７ は 一 体 的 に 形 成 さ れ て お り 重 な る 部 分 が な い こ と か ら 、 こ
の 重 な り 部 分 の ロ ス が な く な り 効 率 は さ ら に 向 上 す る 。 こ の 場 合 に も 配 光 角 を 調 整 す る に
は 、 前 面 の 円 環 状 凸 レ ン ズ ２ ５ の 曲 率 半 径 を 変 化 さ せ る か 埋 め 込 ん だ 低 屈 折 率 材 料 層 ２ ６
ｂ の 傾 斜 角 を 変 化 さ せ る こ と で 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
第 ２ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 発 光 素 子 １ ４ か ら の 光 線 は 低 屈 折 率 材 料 層 ２ ６ ａ 、 ２ ６ ｂ で
の 全 反 射 を 利 用 し 、 最 終 的 に 円 環 状 凸 レ ン ズ ２ ５ で 集 光 し て 外 部 に 光 線 を 出 射 す る よ う に
し て い る の で 全 体 と し て 反 射 の ロ ス が 小 さ い 。 ま た 、 高 屈 折 率 材 料 層 ２ ７ は 一 体 的 に 形 成
さ れ て お り 重 な る 部 分 が な い こ と か ら 、 効 率 は さ ら に 良 く な る 。 ま た 、 配 光 角 を 調 整 す る
に は 、 前 面 の 円 環 状 凸 レ ン ズ ２ ５ の 曲 率 半 径 を 変 化 さ せ る か 低 屈 折 率 材 料 層 ２ ６ ｂ を 形 成
す る 凹 部 ２ ４ の 傾 斜 角 を 変 化 さ せ る こ と で 可 能 に な る の で 容 易 に 配 光 角 を 調 整 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 述 べ た よ う に 、 請 求 項 １ の 発 明 に よ れ ば 、 全 反 射 を 利 用 し て い る こ と か ら 反 射 の ロ ス
は 小 さ く 、 ま た 配 光 角 を 調 整 す る に は 、 前 面 の 円 環 状 凸 レ ン ズ の 曲 率 半 径 を 変 化 さ せ る か
第 ２ 空 気 層 を 作 る 凹 部 の 傾 斜 角 を 変 化 さ せ る こ と で 可 能 で あ る の で 、 発 光 素 子 か ら の 光 線
を 減 衰 さ せ る こ と な く 、 ま た 、 発 光 ダ イ オ ー ド の 厚 み を 増 加 さ せ る こ と な く 配 光 角 を 容 易
に 調 整 で き る 発 光 ダ イ オ ー ド を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ま た 、 請 求 項 ２ の 発 明 に よ れ ば 、 高 屈 折 率 材 料 層 の 内 部 に 屈 折 率 １ 以 上 １ ． ４ ５ 未 満 の 傾
斜 を 持 っ た 低 屈 折 率 材 料 層 を 含 ま せ る の で 、 高 屈 折 率 材 料 層 ２ ７ は 一 体 的 に 形 成 さ れ 重 な
る 部 分 が な い の で 、 請 求 項 １ の 発 明 の 効 果 に 加 え 、 さ ら に 光 線 の 出 射 効 率 が 向 上 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 わ る 発 光 ダ イ オ ー ド の 説 明 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 発 光 素 子 か ら の 光 線 が 円 環 状 凸 レ ン ズ か ら ど
の よ う に 出 射 さ れ る か を 示 し た 光 線 追 跡 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 わ る 発 光 ダ イ オ ー ド の 説 明 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 発 光 素 子 か ら の 光 線 が 円 環 状 凸 レ ン ズ か ら ど
の よ う に 出 射 さ れ る か を 示 し た 光 線 追 跡 図 。
【 図 ５ 】 従 来 の 発 光 ダ イ オ ー ド の 側 面 図 。
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【 図 ６ 】 従 来 の 凸 レ ン ズ を 有 し た 発 光 ダ イ オ ー ド の 側 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ １ … ベ ー ス 基 板 、 １ ２ ａ … 金 属 製 リ ー ド フ レ ー ム 、 １ ３ ａ … 第 １ 電 極 部 、 １ ３ ｂ … 第 ２
電 極 部 、 １ ４ … 発 光 素 子 、 １ ５ … 金 属 製 ワ イ ヤ 、 １ ６ … 透 明 樹 脂 、 １ ７ … 凸 レ ン ズ 、 １ ８
… 第 １ 透 明 部 材 、 １ ９ … 第 １ 空 気 層 、 ２ ０ … 凸 部 、 ２ １ … 第 ２ 透 明 部 材 、 ２ ２ … 凹 部 、 ２
３ … 第 ２ 空 気 層 、 ２ ４ … 凹 部 、 ２ ５ … 円 環 状 凸 レ ン ズ 、 ２ ６ … 低 屈 折 率 材 料 層 、 ２ ７ … 高
屈 折 率 材 料 層 、 ２ ８ … 反 射 部 材

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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