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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属製電極層と、
　電極層に形成された少なくとも１つの貫通孔と、
　貫通孔内に電極層から絶縁されて形成された導電性のワイヤ接着部と、
　電極層に集積して実装された少なくとも１つの発光ダイオードチップと、
　前記電極層および前記発光ダイオードチップ上に樹脂モールド成形された光抽出部とを
具備する、発光ダイオード素子であって、
　貫通孔内に充填された樹脂材料が、前記樹脂モールド成形された光抽出部の樹脂材料と
同様の樹脂材料からなり、光抽出部と電極層の接合性が高められた、前記発光ダイオード
素子。
【請求項２】
　複数の発光ダイオードチップを、複数のワイヤ接着部を介して接続する、請求項１に記
載の発光ダイオード素子。
【請求項３】
　電極層の下面全体が露出してなることを特徴とする、請求項１または２のいずれかに記
載の発光ダイオード素子。
【請求項４】
　電極層が、絶縁層で分離された２個以上の金属板から構成され、該２個以上の金属板が
光抽出部によって支持されてなることを特徴とする、請求項１～３のいずれかに記載の発
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光ダイオード素子。
【請求項５】
　電極層が、ＣｕまたはＡｌを含む２０μｍ～５０００μｍの厚さの層からなることを特
徴とする、請求項１～４のいずれかに記載の発光ダイオード素子。
【請求項６】
　エッチングにより電極層上面に形成された、２種以上の曲率半径を有する凹部からなる
反射構造を有することを特徴とする、請求項１～５のいずれかに記載の発光ダイオード素
子。
【請求項７】
　発光ダイオードチップから発せられる光が反射構造によって反射され、光の指向性が高
められることを特徴とする、請求項６に記載の発光ダイオード素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表面実装型（ＳＭＤ）発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ用の素子およびその
製造方法に関し、とくに、小型・薄型の形状特性を維持しながら、高輝度でエネルギー効
率を画期的に改善した発光ダイオードランプ用素子の製造を可能にするとともに、生産歩
留りの向上、コストの低減といった製造上の利点を有する新規な方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　発光ダイオードは、従来比較的輝度の低い電子機器の動作表示灯など、低出力の光源と
して主に用いられてきた。発光ダイオードを用いたランプは小型化が可能で、低消費電力
、長寿命といった利点があるが、その一方で発光ダイオードチップは熱に弱く、とくに大
電流下で駆動させるとチップ自身の発熱によりエネルギー効率が急激に低下し、寿命が短
くなることもあるため、その用途が限られてきた。しかし、近年では道路信号などの屋外
用ディスプレイにも使用の幅が広がってきており、蛍光灯や電球の代わりとなる光源とし
ての役割が期待されている。
【０００３】
　比較的大きな電流下で駆動可能な高出力の表面実装型発光ダイオードランプに関する従
来技術の第１の例を図１～３に示す。図１に示す例では、熱・電気伝導性材料からなるリ
ード１０２を用意し、アルミナセラミックス材料で支持台および反射板を射出成形してリ
ードフレーム１０８を作成する。このリードフレーム１０８に発光ダイオードチップ１１
０を固定し、ワイヤボンディングにより両電極と接続する。その後各素子をディスペンス
法にて個別にモールドし、トリム技法で各素子を分離すると、発光ダイオードランプのパ
ッケージ１００が得られる。図では省略したが、発光ダイオードランプ１００のパッケー
ジは、通常熱伝導性の放熱基板にはんだ層を介して設置される。このタイプのパッケージ
は、横幅が約５．０ｍｍ、高さが約１．８ｍｍと比較的大型である。
【０００４】
　この発光ダイオードランプのパッケージ１００の電極リード１０２は、電流を供給する
リードとしての役割のみならず熱放出の通路としても機能するが、断面積が小さいためそ
の効果は微々たるものである。したがって、別途熱放出構造として貫通孔１１２および放
熱パッド１１４を設ける必要がある。貫通孔１１２および放熱パッド１１４を設けた場合
、発光ダイオードチップ１１０から発生する熱は、リード１０２、貫通孔１１２、および
放熱パッド１１４を通って外部に放出される。この構造は、数十～数百ミリアンペア（ｍ
Ａ）の電流下で駆動しうるが、駆動電流が大きくなるとチップの発熱も増大するため、全
体のサイズを大きくして十分に放熱を行う必要がある。上述したように、リードフレーム
に貫通孔を形成して熱通路を設けた場合には、その製造が困難であるために結果として生
産コストが増大する。
【０００５】
　また、リードフレーム１０８を使用して発光ダイオードチップ１１０をパッケージ化す



(3) JP 4865525 B2 2012.2.1

10

20

30

40

50

る場合、通常ディスペンス工法を用いてモールド成形するが、チップ１１０の中心波長エ
ネルギー、スペクトラムおよび光束に応じてモールド材料に混ぜる蛍光体の濃度および混
合量を変えなければならないので、正常品の収率管理が困難である。また、ディスペンス
工法においてディスペンス量の調節をする際に、非常に高い精度の吐出量の調節が必要と
なるため、同様に正常品の収率管理が困難であるといった問題がある。
【０００６】
　図２に示す従来例の発光ダイオードパッケージ１２０では、Ｃｕからなる金属製スラグ
体１２４に発光ダイオードチップ１１０を実装する。この例では図１の例で用いられるア
ルミナセラミックスの代わりに、ポリマー材料（ＰＰＡ）を用いて、リード１０２および
スラグ体１２４を支持するフレーム１２２を形成する。チップ１１０から発生する熱は、
リード１０２およびスラグ体１２４を通って下方に放出されるが、断面積があまり大きく
ないため放熱の効果は限定的である。しかも、スラグ構体１２４を形成するためにＣｕを
大量に使用するために材料コストも高い。また、ディスペンス法で個別にモールドする点
は図１の例と変わらず、品質の均一化の問題を解決することはできない。このタイプのパ
ッケージは、横幅が約９．６ｍｍ、高さが約２．６ｍｍと大型である。
【０００７】
　セラミック（ＡＩＮ）製のリードフレーム１４２を具備する発光ダイオードランプ１４
０を図３に示す。この従来例では、リードフレーム１４２を熱伝導性の高い材料で形成し
ており、このフレーム１４２全体が熱放出の通路として作用する。しかし、このフレーム
の材料自体が高価である上に、図１および図２の例と同様に品質の均一化の問題がやはり
解決されない。
【０００８】
　以上、リードフレームを具備し、発光ダイオードチップの発熱対策として放熱構造を設
けた従来例を紹介した。これらはいずれも放熱構造、フレーム材料、マザーボードなどを
改良してＬＥＤチップの発熱の問題を解決しようと試みるものである。つまり、個別のフ
レームの設計仕様を改良して発熱の問題を解決しようとしたものであるが、いずれも製造
コストが高い上に生産収率が悪く歩留りの問題が大きい。
【０００９】
　従来技術の第２の例を図４、図５に示す。これらの従来技術は、図１～３の例とは異な
り、汎用のプリント回路基板（ＰＣＢ）を利用して、その上に発光ダイオードチップ１７
０を実装してパッケージ化した小型薄型のものである。図４、図５に示すように、この第
２の例の発光ダイオードランプ１７０、１８０は、電極層として作用するリード１６２お
よび電極リードを支持する絶縁層１６４からなるＰＣＢを利用して、その上に発光ダイオ
ードチップ１７０を実装し、さらに蛍光体１６８を添加したモールド層１６６を形成した
ものである。このＰＣＢは、約１０μｍ～２０μｍの厚さの２つのＣｕ層と、その間に配
される約２００μｍ～８００μｍの厚さの絶縁層から構成される。
【００１０】
　これらＰＣＢを利用するパッケージタイプの利点は、リードフレームを用いた上記例の
ように個別にフレームを成形する必要がなく、容易に入手可能なＰＣＢをそのまま電極層
およびその支持体として利用可能であるため、非常に安価に製造できること、およびトラ
ンスファー成形により複数の素子に対して同時にモールド層１６６を形成できるので均一
な品質のものが得られることである。また、これら第２の例では、電極層およびチップを
支持するためのリードフレームを、ＰＣＢを構成する絶縁層で代用するため、素子全体が
非常に小型・薄型である。しかしながら、小型・薄型であるが故に光の指向性および反射
効率を高める反射構造の形成が困難であるのに加え、発熱の問題については全く対応する
ことができず、高出力が要求される用途に使用することはできなかった。
【００１１】
　図５に示した例では、トランスファーモールドによりレンズ部１８２が形成され、さら
に光ガイド部１８６および反射板１８４を備えることにより、光の反射効率および指向性
が改善されているが、もともと構造的に薄型であるため、光反射効率、光の指向性および
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他の光利用効率などの点ではリードフレームを利用する場合（前記第１の例）に比べて全
般的に性能が低下するといった問題があり、これを広範な用途に用いることは困難であっ
た。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、発光ダイオードチップを実装するための基板として、汎用性の高い安価な回
路基板（ＰＣＢ）を利用しながら、高輝度・高エネルギー効率で、かつチップの発熱の問
題を大幅に改善した新規な発光ダイオードおよびその製造方法を提供することを目的とす
る。
【００１３】
　また、本発明は、パッケージ化される前の発光ダイオードチップとも上述したパッケー
ジタイプの発光ダイオードランプとも異なる、いわばこれらの中間体としての発光ダイオ
ード素子（本発明者らはこれを「ＳＭＬ（sub-mounted LED）型ＬＥＤ」として新たに提
案する）を提供する。すなわち、本発明は、従来のＬＥＤ素子には必須の構成だった電極
層下層の支持体、すなわちリードフレームまたはＰＣＢのフレーム部分を必要としない、
従来にはない新しいタイプの発光ダイオード素子を提供する。さらに、ユーザは、本発明
のＳＭＬ型ＬＥＤを用途に応じて適宜他のフレームと組み合わせることも可能であり、完
全にパッケージ化された従来のものに比べて非常に汎用性の高いものとなる。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明は、従来技術の課題を解決し、上記目的を達成するために次のような特徴を有す
る。
　すなわち、本発明は、金属製電極層と、該電極層に集積して実装された発光ダイオード
チップと、前記電極層および前記発光ダイオードチップ上にモールド形成された光抽出部
とを具備する、発光ダイオード素子であって、前記電極層の上面に設けられた、電極層と
光抽出部の接合を補助する接合補助手段を具備し、前記電極層の下面の一部に支持体を具
備するか、または該支持体を全く有しない、前記発光ダイオード素子に関する。
【００１５】
　また、本発明は、接合補助手段として、ガラスとエポキシの混合材料、または樹脂系フ
ィルムで形成された２０μｍ～２０００μｍの厚さの層を含むことを特徴とする、発光ダ
イオード素子に関する。
　さらにまた本発明は、接合補助手段として、電極層に形成された少なくとも１つの係合
部を含むことを特徴とする、発光ダイオード素子に関する。
【００１６】
　さらに本発明は、電極層の下面全体が露出してなることを特徴とする、発光ダイオード
素子に関する。
　また本発明は、電極層が、絶縁層で分離された２個以上の金属板から構成され、該２個
以上の金属板が光抽出部によって支持されてなることを特徴とする、発光ダイオード素子
に関する。
【００１７】
　また本発明は、電極層が、ＣｕまたはＡｌを含む２０μｍ～５０００μｍの厚さの層か
らなることを特徴とする、発光ダイオード素子に関する。
　さらにまた本発明は、エッチングにより電極層上面に形成された、２種以上の曲率半径
を有する凹部からなる反射構造を有することを特徴とする、発光ダイオード素子に関する
。
　さらに本発明は、発光ダイオードチップから発せられる光が反射構造によって反射され
、光の指向性が高められることを特徴とする、発光ダイオード素子に関する。
【００１８】
　本発明は、金属製電極層および該電極層を支持するための支持体を有する回路基板の前
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記電極層に発光ダイオードチップを集積して実装し、電極層および発光ダイオードチップ
上に樹脂材料をモールドして光抽出部を形成してなる発光ダイオード素子の製造方法であ
って、電極層と光抽出部との接合を補助する接合補助手段を前記電極層と光抽出部との間
に設ける工程と、前記支持体の少なくとも一部を除去して、前記電極層の下面の少なくと
も一部を露出させる工程を含むことを特徴とする、発光ダイオード素子の製造方法に関す
る。
【００１９】
　また本発明は、電極層の下面を露出させる工程において、支持体を全て除去して電極層
の下面全体を露出させる工程を含むことを特徴とする、発光ダイオード素子の製造方法に
関する。
　さらに本発明は、接合補助手段を設ける工程において、ガラスとエポキシの混合材料ま
たは樹脂系フィルムからなる層を形成することを特徴とする、発光ダイオード素子の製造
方法に関する。
　さらにまた本発明は、回路基板の支持体を除去する工程において、光抽出部をモールド
形成した後に、ラッピング、グラインディング、またはエッチングの方法により、回路基
板の支持体を除去することを含む、発光ダイオード素子の製造方法に関する。
【００２０】
　また、本発明は、発光ダイオード素子の製造方法であって、金属製電極層および該電極
層を支持するための支持体を有する回路基板を用意する工程と、前記支持体の一部を除去
して前記電極層を露出させる工程と、露出した電極層に発光ダイオードチップを集積して
実装する工程と、支持体、電極層および発光ダイオードチップ上に樹脂材料をモールドし
て光抽出部を形成する工程を含む、前記方法に関する。
　また本発明は、電極層を露出させる工程において、レーザ穿孔法により電極層を露出さ
せることを特徴とする、発光ダイオード素子の製造方法に関する。
【００２１】
　さらに本発明は、電極層上面に少なくとも１つの係合部を形成することを特徴とする、
発光ダイオード素子の製造方法に関する。
　また本発明は、エッチングにより金属層をＰ型領域とＮ型領域に分離してリード電極を
形成すること、および多数の発光ダイオードチップを分離するための分離電極構造を形成
することを含む、発光ダイオード素子の製造方法に関する。
　さらにまた本発明は、エッチングにより電極層上面に２種以上の曲率半径を有する凹部
を形成するとともに、表面をＡｇでメッキ加工することによって、反射構造を設けること
を含む、発光ダイオード素子の製造方法に関する。
　さらに本発明は、発光ダイオードチップから発せられる光を反射させて光の指向性を高
めるために、反射構造を設けることを特徴とする、発光ダイオード素子の製造方法に関す
る。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明は、従来のリードフレームとディスペンス工法を用いる一般的な方法に比べて、
小型でかつ薄型でありながらも熱放出特性に優れ、性能の均一さ、収率および量産性など
製造上の点においても優れた発光ダイオードランプ用素子を提供する。本発明の発光ダイ
オードランプ素子は、製造コストが安く、多数の素子をエネルギー効率のよい低電流域で
使用することが可能となり、安価でありながら高輝度高エネルギー効率という優れた特徴
を有する。
【００２３】
　また、本発明の発光ダイオード素子は、接合補助手段を設けることで、モールド層（光
抽出部）に電極層を支持する役割を代替させることができるので、回路基板のうち電極層
以外、とくに電極層下層の支持体を除去して電極層の少なくとも一部を露出させることが
可能になる。こうすることで、電極層が直接放熱板として作用するので電極層の露出面か
ら直接マザーボード等の素子外部に効率よく放熱することができる。また、回路基板の支
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持体をすべて除去し、電極層の下面全体を露出させた場合、従来必須の構成であった電極
層下層の支持体を一切必要としない「ＳＭＬ型」と称される新しい発光ダイオード素子を
製造することが可能になる。支持体を全く有しない構成とすることで、素子全体が薄くな
るだけでなく、電極層全体が放熱板として作用するので、放熱効率が劇的に改善される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　図６を適宜参照して、本発明の一態様として、金属製電極層および該電極層を支持する
ための支持体を有する回路基板の前記電極層に発光ダイオードチップを集積して実装し、
電極層および発光ダイオードチップ上に樹脂材料をモールドして光抽出部を形成してなる
発光ダイオード素子の製造方法であって、電極層と光抽出部との接合を補助する接合補助
手段を前記電極層と光抽出部との間に設ける工程と、前記支持体の少なくとも一部を除去
して、前記電極層の下面の少なくとも一部を露出させる工程を含むことを特徴とする、発
光ダイオード素子の製造方法を以下に説明する。
【００２５】
　まず、絶縁体５によって隔離されたＣｕまたはＡｌからなる少なくとも２つの金属製電
極層３と、電極層３を支持する支持体層４から構成される回路基板（ＰＣＢ）１を用意す
る（図６（ａ））。少なくとも２つの電極層３は、エッチングにより金属層をＰ型領域と
Ｎ型領域とに分離し、その間に絶縁体を充填して形成する。電極層３としては、調達コス
ト、良好な熱・電気伝導性などの理由からＣｕ、Ａｌを用いたものがとくに好ましいが、
電気および熱の伝導性が高い各種金属も同様に用いることができる。電極層３を支持する
ための支持体４の材料としては、たとえばＦＲ－１、ＦＲ－４などのガラスとエポキシ樹
脂の混合材料や各種絶縁体を用いることができるが、ＰＭＭＡ（ポリメタクリル酸メチル
）を用いることがとくに好ましい。とくに限定されないが、電極層３を２０μｍ～５００
０μｍの厚さに、支持体層４を２０μｍ～５０００μｍの厚さにそれぞれ形成する。電極
層３の厚さは、好ましくは５０μｍ～１５０μｍとする。しかしながら、本発明で使用可
能なＰＣＢは、上記の例に限定されず、たとえば一対のＣｕ層およびその間に挟まれたＦ
Ｒ－４またはレジスト類の層からなるものも使用することができる。
【００２６】
　さらに、基板上での反射効率を高めるために、Ａｇ、Ａｌ、Ａｕなどの反射率の高い材
料で電極層３の表面をメッキ加工することができる。また、電極層３を厚く設けた態様で
は、基板で反射される光の指向性を高めるために、ハーフエッチングにより電極層３に凹
部を設け、反射構造６を形成することも可能である（図６（ｂ））。反射構造６は、２種
以上の曲率半径を有するように形成することが好ましく、さらにＡｇで表面加工するとよ
り好ましい。
【００２７】
　また、電極層３と後述する光抽出部８（モールド層）との接合を補助するために接合補
助手段を設けておく。たとえば電極層３の表面にＦＲ－１、ＦＲ－４などの材料をラミネ
ートして約２０μｍ～約２００μｍの厚さの層（ラミネート層）２を形成する。電極層３
を構成するＣｕなどの金属材料自体は、一般に樹脂製の光抽出部８との接合が困難である
ため別途支持体を設ける必要があるが、ラミネート層２を間に挿入させることによってラ
ミネート層２と光抽出部８の間に良好な接合が形成される。こうすることによって、後述
するようにＰＣＢの支持体４を除去しても、電極層およびチップに対して十分な支持を与
えることが可能になる。接合補助手段の他の態様としては、電極層３に予め係合部（たと
えば電極層に形成する切欠部）を設けておき、該係合部にもモールド材料を充填したり、
モールド工程の前に、該係合部に対して別途ホワイトエポキシを充填することで光抽出部
８と電極層３の接合性を高めるものが考えられる。さらに、電極層３表面に凹凸など種々
の形状を形成して係合部を形成する方法、または電極層３に貫通孔を設けてモールド材料
を充填する方法など多くの接合補助手段を好適に採用することができる。接合補助手段を
設ける工程は、ＰＣＢを用意する段階で予め形成しておいてもよく、またはＬＥＤチップ
７を実装した後に行ってもよい。
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【００２８】
　上記のとおり用意した回路基板の電極層３にＬＥＤチップ７を実装し、ワイヤボンディ
ングを行ってＬＥＤチップ７と電極間を接続する（図６（ｃ））。
【００２９】
　その後、透過性が高くかつ屈折率が低い樹脂系材料、たとえばシリコーンまたはエポキ
シ材料などを用いてモールド成形を行い、ＬＥＤチップ７の全体を覆うように光抽出部（
一次樹脂層）８を形成する（図６（ｄ））。より具体的には、このモールド成形は、屈折
率が約１．４～約２．５の材料で行うことが好ましい。また、光抽出部の層の厚さは、約
２００μｍ～約１０００μｍに形成することが好ましい。本発明における光抽出部８のモ
ールド成形は、リードフレームのタイプのＬＥＤ素子とは異なり、多数の素子に対して同
時にモールドすることができるため、製造コストが低く、品質の均一化という観点からも
有利である。
【００３０】
　また、レンズの光効率を向上させるために屈折率が異なる層を形成したり、光の反射や
誘導などを目的として、光透過性樹脂に蛍光体などの各種添加剤を混合して、レンズ部（
二次樹脂層）を形成してもよい。また、モールド成形の代わりにフィルムを接着させるこ
とも可能である。
【００３１】
　次に、電極層３の下の支持体４を除去して電極層３の下面全体を露出させる（図６（ｅ
））。従来のＰＣＢを用いたＬＥＤ素子においては、絶縁層で隔てられた一対の電極層を
支持するための支持体が必要であったが、本発明においては、上述した接合補助手段によ
って電極層３とＬＥＤチップ７上の光抽出部８との間の接合が強固なものとなる。したが
って、支持体４を完全に除去しても電極層３を十分に支持することができる。ＰＭＭＡ層
その他の支持体を除去する方法としては、化学的に溶解させる方法、ラッピング（表面研
磨）、エッチング、グラインディングなどの方法を用いることができる。なお、図示した
ように支持体４をすべて除去し、電極層３の下面全体を露出させることが望ましいが、必
要に応じて支持体４の一部を残しておいてもよい。
【００３２】
　支持体４を完全に除去した本発明のＬＥＤ素子１０は、従来のリードフレームを射出成
形して得られるタイプのものと異なり、小型で多数の素子を集積して使用することができ
る。さらに製造コストが低いため、多数の素子を同時に集積実装して用いることにより、
高輝度で高効率のＬＥＤランプを作ることができる。また、電極層が電流供給のみならず
、放熱構造としても作用し、チップからの発生熱を、露出された下面全体を通して直接放
出するため、従来のリードフレームタイプのものと比べても格段に放熱効果が高い。
【００３３】
　たとえば、第１の例として紹介したリードフレームの態様（図１～図３）では、熱抵抗
はせいぜい約８～９℃／Ｗであるのに対して、電極層を約２００μｍの厚さに形成した本
発明の一態様では、約３℃／Ｗという非常に良好な結果が得られる。なお、ここでいう熱
抵抗は、チップの温度と素子を設置するマザーボードとの温度差を消費電力で割った値で
、この値が小さいほどチップからの発生熱が効率的に外部に放出されていることを意味す
る。
【００３４】
　最後に、上記手順によって作成したＬＥＤチップを実装した発光素子を単位ごとにダイ
シングによって分離する（図示せず）。
【００３５】
［実施例１］
　図７を参照して本発明の一例である発光ダイオードランプ用素子２０を示す。絶縁体２
１に隔てられた一対の銅板（電極層）２４およびＰＭＭＡ層からなる回路基板に発光ダイ
オードチップ２２を実装して光抽出部２６をモールド成形した後、ＰＭＭＡ層を溶解させ
たものである。図示するように、回路基板を構成していたＰＭＭＡ層は完全に除去され、
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Ｃｕの電極層２４のみが残存している。また、チップ２２が設置された部分には、ハーフ
エッチングにより電極層２４表面に凹部が設けられており、チップから発せられる光を反
射させる反射構造２７として作用する。さらに、光抽出部２６と電極層２４の境界に、ガ
ラスとエポキシ樹脂を混ぜ合わせた材料を用いてラミネートした薄いラミネート層２５を
設けることにより、光抽出部２６と電極層２４の間の接合を補助する。なお、ダイシング
により切り分けられたこの単体のＬＥＤランプ素子２０は、幅約５．０ｍｍ、高さ約０．
９ｍｍであった。
　図７に示した例では、チップ２２から発生した熱は、電極層２４の全断面を通って外部
に放出されるので、薄型構造でありながら効率的に放熱が達成できる。
【００３６】
　後述する本発明の各態様の説明において、図７に示す態様と共通または対応する構成に
ついては適宜説明を省き、図７と同じ符号を付すものとする。
【００３７】
［実施例２］
　図８に別の態様の接合補助手段を設けた発光ダイオードランプ素子３０を示す。この態
様では、電極層に予めテーパ状の切欠部（係合部）３２を設けておき、光抽出部２６をモ
ールド成形するときに、この切欠部３２の空間にもモールド材料を充填する。したがって
、切欠部３２に充填されたモールド材と電極層上２４の光抽出部２６とが一体となって成
形されることになり、電極層２４と光抽出部２６との接合性が改善する。光抽出部２６を
形成した後にＰＣＢの背面を除去し、電極層２４を露出させる点は、図７の態様と同様で
ある。図８の例では、係合部として、テーパ状の断面を有する切欠部を形成したが、その
大きさ、傾斜などは製造上のコスト、困難性、構造上の安定性を考慮して適宜変更するこ
とができる。この切欠部は、テーパ状のものに限らず、たとえば、切欠部を階段状に段差
（たとえば２段）を設けたり、単純に電極層に貫通孔を設けてそこにモールド材を充填し
て係合部とすることもできる。また、このような係合部を何個設けるかについても必要に
応じて適宜選択しうる。
　この態様においても、電極層２４の全体を通して熱が放出されるので、熱抵抗を低く抑
えることができる。
【００３８】
［実施例３］
　図９に本発明の別の態様の発光ダイオードランプ素子３５を示す。この態様では、金属
層、およびガラスとエポキシの混合材料の層からなる回路基板を用意し、混合材料の層を
上層、金属層をその下層として使用する。この態様と上述した態様との主な相違点は、電
極層（金属層）の下層に支持体層を有しないため、支持体を除去する工程自体が不要にな
るという点である。この態様の発光ダイオードランプ素子は、次のような手順で製造する
ことができる。（１）金属層およびガラスとエポキシの混合材料の層からなる回路基板を
用意し、（２）絶縁体２１で金属層を分離して電極層２４を形成し、（３）レーザ穿孔法
などで混合材料層の一部を除去して電極層２４の一部を露出させ、（４）露出した電極層
２４上にＬＥＤチップ２２を実装し、（５）光抽出部２６を樹脂材料でモールド成形する
。
【００３９】
　図９に示すように、上記（３）の工程の後、除去された混合材料層３７にＡｇなどの光
反射率の大きい材料でメッキ面３４を形成することが望ましい。また、混合材料の層３７
は、約２０μｍ～約５０００μｍ厚さに形成することが好ましい。この態様では、混合材
料の層３７が電極層２４と光抽出部２６との接合を補助する接合補助手段として作用する
。この態様の変形例としては、チップ２２を実装する部分の電極層２４を凹ませて反射構
造を形成してもよい。また、別の変形例では、電極層２４の下層に支持体を含んだ回路基
板を利用して、他の態様と同様に光抽出部２６を形成した後に支持体を除去して電極層２
４を露出させてもよい。
【００４０】
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本発明の他の変形例
　図１０に示す本発明の一態様の発光ダイオードランプ素子４０は、ＬＥＤチップ２２か
らの放出光により高い指向性を持たせるために、反射率が高い樹脂材料を用いて光ガイド
部４２をチップ２２の周辺に設置したものである。レンズ部（第２樹脂層）２８の内面、
側面の周りにテーピングすることによって固定したり、型成形することによって形成する
ことができる。図１１は、図１０の態様と類似のものであるが、反射構造２７を有しない
態様である。図１２、図１３に示す発光ダイオードランプ素子５０、５５は、光ガイド部
としてホワイトテープ５２を設けたものである。図１４、図１５の発光ダイオードランプ
素子６０、６５は、レジスト材（ホワイトレジスト）６２で光ガイド部を形成したもので
ある。なお、上記変形例は、いずれも接合補助手段としてラミネート層２５を形成した態
様との組み合わせとして説明したが、係合部を形成して接合補助手段とした態様とこれら
の変形例を組み合わせてもよい。
　光ガイド部４２、５２、６２を設けることによって、上述した放熱効果に加えて、チッ
プからの光の指向性を高めることができ、高輝度のＬＥＤランプを得ることができる。
【００４１】
　図１６、図１７を参照して、接合補助手段として、電極層２４を貫通するテーパ状の係
合部７２を設けた本発明の別態様の発光ダイオードランプ素子７０を説明する。発光ダイ
オードランプ素子７０は、下記の方法によって得られる。まず、Ｃｕ板と支持体層（ＰＭ
ＭＡ層）７６からなる基板を用意し、上述した態様と同様に絶縁体層２１を介して電極層
２４を形成する。そして、基板背面からエッチングにより電極層２４を貫通するテーパ状
の係合部７２を形成する（図１６（ａ））。係合部７２は、係合部７２にホワイトエポキ
シを充填した後に、後述するワイヤ接着部７４（Ｃｕ柱）と電極層２４とを電気的に絶縁
することができるように、ワイヤ接着部７４の全周にわたって形成される（図１７）。こ
のように係合部７２をテーパ状にすることによって、光抽出部２６をモールド形成する際
に、係合部７２に充填された樹脂材料が剥離するのを防ぐ効果がある。なお、係合部７２
をエッチングを用いて形成する際には、主に支持体層７６が電極層２４を支持する役割を
果たしている。
【００４２】
　次に、発光ダイオードチップ２２を基板上に実装させるため、電極層２４の対応する箇
所に凹部（反射構造）２７を形成する（図１６（ｂ）、（ｃ））。この凹部２７は、フォ
トレジストマスク７８を用いてパターン化した後にハーフエッチングにより形成する。こ
のハーフエッチングの際には、電極層２４を支持していた支持体層７６を除去するため、
その代わりに電極層２４に支持を与えるための接着フィルム８０が必要である。
　最後に、電極層２４上に光抽出部２６を形成して、背面の接着フィルム８０を除去する
（図１６（ｄ））。
【００４３】
　また、発光ダイオードランプ７０は、図１７に示すように、複数の（たとえば４つの）
発光ダイオードチップ２２を実装してなり、ワイヤ接着部７４は、複数のチップ２２を直
列に接続する際に、各チップを分離するために用いることができる。この態様では、係合
部７２に充填されたホワイトエポキシとエポキシ樹脂の光抽出部２６とを接触させること
によって、電極層２４と光抽出部２６との接合性を改善することができる。
【産業上の利用可能性】
【００４４】
　本発明により、高輝度高効率のＬＥＤランプ用素子を容易かつ安価に製造できるので、
ＬＥＤの高出力光源としての用途をさらに拡大し、以て同産業の発展に大いに寄与するこ
とが期待される。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】熱放出用の貫通構造を具備するアルミナ－セラミックスパッケージの従来技術を
示す図である。
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【図２】金属スラグ構造の熱通路を具備するパッケージの従来技術を示す図である。
【図３】熱放出性のフレームで構成されたＡＩＮパッケージの従来技術を示す図である。
【図４】回路基板を用いた小型・薄型パッケージの従来技術を示す図である。
【図５】回路基板にガイド部およびトランスファーモールドレンズを取り付けたパッケー
ジの従来技術を示す図である。
【００４６】
【図６】本発明の一態様における製造工程を示す図である。
【図７】接合補助手段としてラミネート層を具備する本発明の一態様を示す図である。
【図８】接合補助手段として係合部を具備する本発明の一態様を示す図である。
【図９】本発明の別の態様を示す図である。
【図１０】光のガイド構造を具備する本発明の別の態様を示す図である。
【００４７】
【図１１】光のガイド構造を具備する本発明の別の態様を示す図である。
【図１２】光のガイド構造を具備する本発明の別の態様を示す図である。
【図１３】光のガイド構造を具備する本発明の別の態様を示す図である。
【図１４】光のガイド構造を具備する本発明の別の態様を示す図である。
【図１５】光のガイド構造を具備する本発明の別の態様を示す図である。
【図１６】本発明の別の態様の製造工程を示す図である。
【図１７】図１６の発光ダイオードランプの概略上面図である。
【符号の説明】
【００４８】
１０、２０、３０、３５、４０、４５、５０、５５、６０、６５、７０　発光ダイオード
ランプ素子
１　　回路基板
２　　ラミネート層
３　　電極層
４　　支持体
５　　絶縁体
６　　反射構造
７　　発光ダイオードチップ
８　　光抽出部
２１　絶縁体
２２　発光ダイオードチップ
２４　電極層
【００４９】
２５　ラミネート層
２６　光抽出部
２７　反射構造
２８　レンズ部
３２　係合部
３４　メッキ面
３７　混合材料の層
４２、５２、６２　光ガイド部
７２　係合部
７４　ワイヤ接着部
７６　支持体
７８　フォトレジストマスク
８０　接着フィルム
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