
(57)【要約】

【課題】効率が高く色ムラを改善したＬＥＤ光源を提供

すること。

【解決手段】本発明は、ＬＥＤ周辺部に蛍光体を含む蛍

光体層２０２が形成されたＬＥＤ２０１であり、ＬＥＤ

２０１からの発光光の少なくとも一部は前記蛍光体層中

の蛍光体によって波長変換され放射されるＬＥＤ光源で

あって、蛍光体層厚２０２が１０～１０００μｍであり

蛍光体層中に２５～５０ｗｔ％の微粒子を含む構成によ

り、効率が高く色ムラを改善したＬＥＤ光源を提供する

ことができる。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
Ｌ Ｅ Ｄ の 周 辺 部 に 蛍 光 体 を 含 む 蛍 光 体 層 が 形 成 さ れ た 構 成 で あ り 、
前 記 Ｌ Ｅ Ｄ か ら の 発 光 の 少 な く と も 一 部 は 前 記 蛍 光 体 層 中 の 蛍 光 体 に よ っ て 波 長 変 換 さ れ
放 射 さ れ る Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 で あ っ て 、
蛍 光 体 層 厚 が １ ０ ～ １ ０ ０ ０ μ ｍ で あ り
前 記 蛍 光 体 層 中 に ２ ５ ～ ５ ０ ｗ ｔ ％ の 微 粒 子 を 含 む
こ と を 特 徴 と す る Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 微 粒 子 は シ リ カ 微 粒 子 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 高 効 率 で 色 ム ラ の 少 な い Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 と し て は 、 樹 脂 ケ ー ス 中 に 蛍 光 剤 を 混 入 し て な る 蛍 光 剤 入 り Ｌ Ｅ Ｄ ラ
ン プ に お い て 、 樹 脂 ケ ー ス 中 に ５ ～ ２ ０ ｗ ｔ ％ の 拡 散 剤 が 蛍 光 剤 と 共 に 混 入 さ れ て い る も
の が あ っ た （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） 。 こ こ で 、 拡 散 剤 と は 、 例 え ば 白 色 で 不 透 明 の 酸 化 マ
グ ネ シ ウ ム な ど の 白 色 の 微 粉 体 （ 粒 径 ≒ １ ． ６ μ ｍ ） で あ り 、 Ｌ Ｅ Ｄ チ ッ プ か ら の 光 お よ
び 太 陽 光 な ど 樹 脂 ケ ー ス 内 に 侵 入 す る 光 を 乱 反 射 し 拡 散 光 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ５ は 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 従 来 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 を 示 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ５ に お い て 、 １ は 蛍 光 剤 入 り Ｌ Ｅ Ｄ ラ ン プ 、 ２ は リ ー ド フ レ ー ム 、 ３ は Ｌ Ｅ Ｄ チ ッ プ
、 ４ は 蛍 光 剤 、 ５ は 樹 脂 、 ６ は 拡 散 剤 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ０ ６ ５ ５ ４ ４ 号 公 報 （ 請 求 項 １ 、 段 落 番 号 ０ ０ ０ ８ を 参 照 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 図 ５ の 構 成 で は 、 点 灯 し た 光 の 色 ム ラ が 大 き い と い う 課 題 を 有 し て い た
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 効 率 が 高 く 色
ム ラ を 改 善 し た Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 従 来 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 に 係 る Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 は 、 Ｌ Ｅ Ｄ 周 辺 部 に 蛍 光 体 を
含 む 蛍 光 体 層 が 形 成 さ れ た Ｌ Ｅ Ｄ で あ り 、 前 記 Ｌ Ｅ Ｄ か ら の 発 光 光 の 少 な く と も 一 部 は 前
記 蛍 光 体 層 中 の 蛍 光 体 に よ っ て 波 長 変 換 さ れ 放 射 さ れ る Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 で あ っ て 、 蛍 光 体 層 厚
が １ ０ ～ １ ０ ０ ０ μ ｍ で あ り 前 記 蛍 光 体 層 中 に ２ ５ ～ ５ ０ ｗ ｔ ％ の 微 粒 子 を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 好 適 な 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 微 粒 子 は シ リ カ 微 粒 子 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 は Ｌ Ｅ Ｄ 周 辺 部 に 蛍 光 体 を 含 む 蛍 光 体 層 が 形 成 さ れ た Ｌ Ｅ Ｄ で あ
り 、 前 記 Ｌ Ｅ Ｄ か ら の 発 光 光 の 少 な く と も 一 部 は 前 記 蛍 光 体 層 中 の 蛍 光 体 に よ っ て 波 長 変
換 さ れ 放 射 さ れ る Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 で あ っ て 、 蛍 光 体 層 厚 が １ ０ ～ １ ０ ０ ０ μ ｍ で あ り 前 記 蛍 光
体 層 中 に ２ ５ ～ ５ ０ ｗ ｔ ％ の 微 粒 子 を 備 え る と い う 構 成 に よ り 、 効 率 が 高 く 色 ム ラ を 改 善
し た Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 を 得 る こ と が で き る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 （ 実 施 の 形 態 １ ）
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の Ｌ Ｅ Ｄ 光
源 １ ０ １ の 概 略 図 で あ る 。 基 板 １ ０ ２ 上 に Ｌ Ｅ Ｄ が 実 装 さ れ た パ ッ ケ ー ジ 構 造 と な っ て お
り 、 図 中 の 矢 印 の 方 向 に 光 を 放 射 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 １ ０ １ の 断 面 図 を 図 ２ に 示 す 。 基 板 １ ０ ２ 上 に 青 色 （ 発 光 中 心 波 長 ４
２ ０ ～ ４ ８ ０ ｎ ｍ 程 度 の も の 、 本 実 施 の 形 態 で は ４ ７ ０ ｎ ｍ の も の を 用 い た ） の Ｌ Ｅ Ｄ チ
ッ プ ２ ０ １ が フ リ ッ プ チ ッ プ で 実 装 さ れ て い る 。 基 板 １ ０ ２ 上 に は 、 図 示 し な い が 配 線 パ
タ ン が 形 成 さ れ て お り 、 電 極 ２ ０ ５ と Ｌ Ｅ Ｄ チ ッ プ ２ ０ １ は 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 電
極 に 入 力 さ れ た 電 力 は Ｌ Ｅ Ｄ に 給 電 で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 Ｌ Ｅ Ｄ チ ッ プ は １ 辺 が
０ ． ３ ～ ５ ｍ ｍ 程 度 で あ り 、 本 実 施 の 形 態 で は １ ｍ ｍ の も の を 用 い た 。 基 板 １ ０ ２ は 、 銅
、 ア ル ミ ニ ウ ム な ど の 熱 伝 導 率 が 高 い 材 料 を 主 材 料 と し た 基 板 で あ る 。 Ｌ Ｅ Ｄ チ ッ プ ２ ０
１ の 周 辺 に は 蛍 光 体 樹 脂 ２ ０ ２ が 形 成 さ れ て い る 。 蛍 光 体 樹 脂 ２ ０ ２ は 、 Ｌ Ｅ Ｄ チ ッ プ 表
面 を 覆 っ て お り 、 厚 さ は １ ０ ～ １ ０ ０ ０ μ ｍ で あ る （ 本 実 施 の 形 態 で は 場 所 に よ っ て 異 な
る が １ ０ ０ ～ ２ ０ ０ μ ｍ の も の を 用 い た ） 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 蛍 光 体 樹 脂 ２ ０ ２ は 、 シ リ コ ー ン 樹 脂 と 蛍 光 体 と シ リ カ 粒 子 を 混 合 し 固 化 さ せ た も の で
あ る 。 シ リ コ ー ン 樹 脂 の 屈 折 率 は 、 約 １ ． ４ で あ る 。 ま た 、 蛍 光 体 は Ｌ Ｅ Ｄ か ら の 放 射 で
あ る 青 色 光 を 吸 収 し 、 ５ ４ ０ ～ ６ ０ ０ ｎ ｍ 付 近 に ピ ー ク を も つ 黄 色 光 を 発 光 す る 蛍 光 体 で
あ り 、 Ｌ Ｅ Ｄ か ら の 青 色 光 と 黄 色 光 が 混 色 さ れ 白 色 光 を 発 す る も の で あ る 。 具 体 的 に は 、
（ Ｙ ・ Ｓ ｍ ） ３ （ Ａ ｌ ・ Ｇ ａ ） ５ Ｏ １ ２ ： Ｃ ｅ 、 （ Ｙ ０ ． ３ ９ Ｇ ｄ ０ ． ５ ７ Ｃ ｅ ０ ． ０ ３

Ｓ ｍ ０ ． ０ １ ） ３ Ａ ｌ ５ Ｏ １ ２ な ど を 用 い る こ と が で き る 。 シ リ カ 微 粒 子 は 、 直 径 が 約 ２
～ ５ ０ μ ｍ の 微 粒 子 で あ り 、 本 実 施 の 形 態 で は 約 １ ０ μ ｍ の も の を 用 い た 。 こ の 範 囲 内 の
も の を 選 択 す る こ と に よ っ て 、 樹 脂 中 の 蛍 光 体 の 分 散 状 態 が 適 切 と な り 、 色 ム ラ が 少 な く
効 率 の 高 い 光 源 を 得 る こ と が 出 来 る 。 こ れ ら ３ 種 を シ リ コ ー ン 樹 脂 ５ ０ ｗ ｔ ％ 、 蛍 光 体 １
０ ｗ ｔ ％ 、 シ リ カ 微 粒 子 ４ ０ ｗ ｔ ％ の 割 合 で 混 合 し て あ る 。 次 に 、 ２ ０ ３ は 反 射 板 で あ り
、 反 射 率 の 高 い ア ル ミ ニ ウ ム や 銀 メ ッ キ な ど で 形 成 さ れ て い る （ 本 実 施 の 形 態 は ア ル ミ ニ
ウ ム 製 の 反 射 板 を 用 い た ） 。 ２ ０ ４ は 透 光 性 の 樹 脂 で あ り 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 シ リ コ ー
ン 樹 脂 （ 屈 折 率 １ ． ４ ） を 用 い た 。 ま た 、 図 に 示 す よ う に 蛍 光 体 層 ２ ０ ２ は 反 射 板 と 接 触
し て い な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 （ 従 来 の 構 成 ）
　 こ れ に 対 し て 、 従 来 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 の 例 と し て 、 蛍 光 体 樹 脂 中 の 微 粒 子 種 と 量 の み が 異 な
る も の を 試 作 し 比 較 し た 。 シ リ カ 微 粉 子 の 代 わ り に １ ． ６ μ ｍ 径 の 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム 微 粉
子 を 使 用 し た こ と と 混 合 比 が シ リ コ ー ン 樹 脂 ７ ５ ｗ ｔ ％ 、 蛍 光 体 １ ０ ｗ ｔ ％ 、 酸 化 マ グ ネ
シ ウ ム １ ５ ｗ ｔ ％ で あ る こ と の み 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 （ 比 較 ）
　 そ こ で 、 上 記 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 を 電 圧 ３ ． ６ Ｖ 、 電 流 ４ ０ ０ ｍ Ａ で 点 灯 さ せ て 光 出 力 特 性 を
測 定 し た 。 図 ３ に 示 す よ う に Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 の 直 上 １ ０ ｃ ｍ 上 で の Ｌ Ｅ Ｄ 発 光 色 の 色 温 度 変 化
を 測 定 し た 。 そ の 結 果 を 図 ４ に 示 す 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 中 心 部 の 色 温 度 が 高 く 、 周 辺 部
の 色 温 度 が 低 く な る 傾 向 に な る 。 比 較 す る と 、 本 実 施 の 形 態 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 の ほ う が 色 ム ラ
が 小 さ く 出 来 る こ と が わ か る 。 具 体 的 に は 、 従 来 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 で は 、 色 温 度 差 は ５ ８ ０ ０
－ ３ ４ ０ ０ ＝ ２ ４ ０ ０ Ｋ 程 度 で あ る の に 対 し 、 本 実 施 の 形 態 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 で は ４ ８ ０ ０ －
４ ２ ０ ０ ＝ ６ ０ ０ Ｋ 程 度 と 大 幅 に 色 ム ラ が 改 善 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 （ 微 粒 子 量 ）
　 ま た 、 蛍 光 体 樹 脂 中 に 混 入 す る 微 粒 子 量 は 、 蛍 光 体 樹 脂 中 の ２ ５ ～ ５ ０ ｗ ｔ ％ が 好 ま し
い 。 微 粒 子 量 が ２ ５ ｗ ｔ ％ 以 下 で あ る と 色 ム ラ が 大 き く な り 、 色 温 度 差 が １ ０ ０ ０ Ｋ を 超
え て し ま う 。 こ こ で １ ０ ０ ０ Ｋ を 超 え る と 通 常 は っ き り と 認 識 で き る た め 、 １ ０ ０ ０ Ｋ 以
下 に す る こ と が 必 要 で あ る 。 ま た 、 微 粒 子 量 が ５ ０ ｗ ｔ ％ 以 上 と な る と 光 度 が 低 下 す る 。
な お 、 ３ ０ ～ ４ ５ ｗ ｔ ％ に す れ ば 、 色 ム ラ が 少 な く 、 か つ 光 度 の 低 下 も 抑 制 さ れ よ り 好 ま
し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 （ 蛍 光 体 樹 脂 層 の 厚 み ）
　 ま た 、 上 記 効 果 を 有 す る 範 囲 は 、 蛍 光 体 層 厚 が １ ０ ～ １ ０ ０ ０ μ ｍ の と き に 有 効 な も の
で あ る 。 な ぜ な ら ば 、 蛍 光 体 粒 子 は 一 般 的 に 数 ～ 数 十 μ ｍ 程 度 で あ る た め 、 １ ０ μ ｍ 以 下
と な る と 蛍 光 体 樹 脂 層 中 に 蛍 光 体 が 均 一 に 分 散 で き な く な る た め で あ る 。 ま た 、 １ ０ ０ ０
μ ｍ 以 上 と な る と 、 Ｌ Ｅ Ｄ か ら の 発 光 が 微 粒 子 に よ っ て 分 散 さ れ す ぎ 、 樹 脂 で の 光 吸 収 が
大 き く な っ て し ま い 効 率 低 下 を 引 き 起 こ す か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 （ 蛍 光 体 樹 脂 と 反 射 板 と の 位 置 関 係 ）
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 は 狭 指 向 性 の 配 光 特 性 を も っ て い る 。 こ れ は 、 蛍 光 体
樹 脂 ２ ０ ２ が 反 射 鏡 ２ ０ ３ と 離 れ て い る こ と に よ る も の で あ る 。 な ぜ な ら ば 、 蛍 光 体 樹 脂
表 面 を 光 源 と 考 え る こ と が 出 来 る の で 、 反 射 鏡 か ら 蛍 光 体 樹 脂 を 離 す こ と に よ っ て 、 反 射
鏡 に 対 す る 蛍 光 体 樹 脂 の 大 き さ を 小 さ く す る こ と が 出 来 る 。 こ の よ う に 狭 指 向 性 で 光 度 が
高 く 、 か つ 色 ム ラ を 抑 え た Ｌ Ｅ Ｄ を 得 る た め に は 、 蛍 光 体 樹 脂 を 反 射 鏡 か ら 離 す こ と が 好
ま し い 。 ま た 、 Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 自 体 も 小 型 化 が 望 ま れ て お り 、 蛍 光 体 層 、 反 射 板 な ど の 周 辺 部
材 も 小 型 化 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う な 用 途 に お い て も 、 蛍 光 体 層 は 厚 み が １ ０ ～ １
０ ０ ０ μ ｍ と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 （ 樹 脂 種 ）
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 蛍 光 体 樹 脂 に シ リ コ ー ン 樹 脂 を 使 用 し た が 、 透 光 性 の 樹 脂 で
あ れ ば よ い 。 た だ し 、 エ ポ キ シ 樹 脂 を 使 用 す る 場 合 は 、 １ ０ ｗ ｔ ％ 以 下 で あ る こ と が 好 ま
し い 。 な ぜ な ら ば 、 １ ０ ｗ ｔ ％ 以 上 と な る と ラ イ フ 中 の エ ポ キ シ 樹 脂 の 着 色 劣 化 に よ り 、
早 期 に Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 か ら の 光 出 力 が 低 下 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ 微 粒 子 種 ）
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 微 粒 子 と し て 、 シ リ カ 微 粒 子 を 用 い た が 、 他 の 材 料 で も よ い 。
例 え ば 、 チ ッ 化 ボ ロ ン や ア ル ミ ナ の 微 粒 子 で も よ い 。 た だ し 、 以 下 の こ と を 考 慮 す る と シ
リ カ な ど の 透 光 性 微 粒 子 の ほ う が 好 ま し い 。 こ こ で 、 透 光 性 と は 、 光 の 透 過 率 が １ ％ 以 上
の も の を 指 す 。 な ぜ な ら ば 、 透 光 性 微 粒 子 の 場 合 は 、 非 透 光 性 樹 脂 の 場 合 と 比 べ て 乱 反 射
に よ る 光 の ロ ス が 少 な く な る た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 光 劣 化 の 点 か ら シ リ カ 微 粒 子 と す る こ と が さ ら に 好 ま し い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 は 、 効 率 が 高 く 色 ム ラ を 改 善 し た Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 を 得 ら れ る の で 、 薄 型
の Ｌ Ｅ Ｄ 一 般 照 明 装 置 等 と し て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 の 概 略 を 示 す 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 の 断 面 を 示 す 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 の 色 ム ラ の 測 定 方 法 を 示 す 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 の 色 ム ラ の 測 定 結 果 を 示 す 図
【 図 ５ 】 従 来 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 の 概 略 を 示 す 図
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 １ ０ １ 　 　 Ｌ Ｅ Ｄ 光 源
　 １ ０ ２ 　 　 基 板
　 ２ ０ １ 　 　 Ｌ Ｅ Ｄ チ ッ プ
　 ２ ０ ２ 　 　 蛍 光 体 樹 脂 層
　 ２ ０ ３ 　 　 反 射 板
　 ２ ０ ４ 　 　 封 止 樹 脂
　 ２ ０ ５ 　 　 電 極

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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