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under the condition that light and heat are
applied at the same time, and also provided
i s a method for manufacturing the LED light
source device. The LED light source device
has a substrate, electrodes formed on the
substrate, a white inorganic resist layer dis
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connected to the electrodes, wherein the
white inorganic resist layer includes white
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(57) 要約：光 と熱 とが掛 け合わ され る
状況であって も、長期 間に亘 つて反
射率 を向上 させ ることを可能 と した
L E D 光源装置及びその製造方法 を
提 供 す る こ とを 目的 とす る。基 材
と、基材上に形成 され た電極 と、電
極が形成 され た基材表面において電
極以外 を覆 い隠す よ うに配置 された

白色無機 レジス ト層 と、電極 と接続 され た I E D 素子 を有 し、 白色無機 レジス ト層 は無機バイ ンダに分
散又は混合 され た 白色の無機微粒子 を含む : .とを特徴 とす る L E D 光源装置 、及びその よ うな L E D 光
源装置の製造方法。
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明 細 書

発 明 の 名 称

L E D 光 源 装 置 及 び そ の 製 造 方 法

技 術 分 野

本 発 明 は 、 L E D 光 源 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 に 関 し、 特 に 、 L E

D 発 光 素 子 を 有 す る L E D 光 源 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。

背 景 技 術

基 材 と 、 基 材 上 に 形 成 さ れ る 電 極 と 、 電 極 上 に 実 装 さ れ る 発 光 素

子 と 、 発 光 素 子 を 基 材 上 に 封 止 す る 封 止 体 を 有 す る 発 光 ダ イ オ ー ド

に お い て 、 基 材 の 電 極 部 分 以 外 を 遮 光 膜 で 覆 い 、 遮 光 膜 の 上 に 白 系

の 樹 脂 材 か らな る 光 反 射 膜 を 形 成 す る こ と が 知 られ て い る （特 許 文

献 1 参 照 ） 。

基 材 と 、 基 材 上 に 形 成 さ れ る 電 極 と 、 電 極 上 に 実 装 さ れ る 発 光 素

子 と 、 発 光 素 子 を 基 材 上 に 封 止 す る 封 止 体 を 有 す る 発 光 ダ イ オ ー ド

に お い て 、 基 材 の 電 極 部 分 以 外 に 、 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 を 形 成 し 、

白 色 光 に 対 す る 反 射 率 を 高 め る こ と が 知 られ て い る （特 許 文 献 2 参

照 ） 。 特 許 文 献 2 に 記 載 の 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 に は 、 微 細 な 酸 化 チ

タ ン （T i 0 2 ) 微 粒 子 及 び 硫 酸 バ リ ウ ム （B a S 〇 4 ) 微 粒 子 の 無

機 材 料 や 、 微 細 な 多 孔 質 ァ ク リル 樹 脂 微 粒 子 及 び ポ リ カ ー ボ ネ ィ 卜

樹 脂 微 粒 子 の 有 機 材 料 が 利 用 で き る こ と が 記 載 さ れ て い る 。 な お 、

具 体 的 な 白 色 無 機 レ ジ ス 卜層 の 例 と し て は 、 夕 ム ラ 化 研 株 式 会 社 製

の ソ ル ダ ー レ ジ ス ト F I N E D E L D S R — 3 3 0 S 4 2 — 1 3

W ( 商 品 名 ） 、 太 陽 イ ン キ 製 造 株 式 会 社 製 の S — 1 0 0 W C M 2

9 ( 商 品 名 ） 、 及 び 太 陽 イ ン キ 製 造 株 式 会 社 製 の フ ォ トフ ァ イ ナ ー



P R - 6 0 0 0 W 3 0 C A - 4 0 G 3 0 ( 商 品 名 ） を利 用

で き る こ とが 記 載 され て い る。

しか しな が ら、特 許 文 献 1 及 び 2 に記 載 され る光 反射 膜 や 白色 無

機 レジス ト層 は 、 有 機 材 料 を主 た る成 分 にす る物 、 又 は有 機 バ イ ン

ダ に無 機 材 料 を分 散 又 は混 入 させ る もの で あ った 。 した が って 、 光

反 射 率 を 向 上 させ る こ とはで きて も、光 と熱 によ る劣 化 が 生 じ易 い

とい う問題 が あ った 。 特 に、光 の波 長 が 、紫 外 域 で はな く 4 0 0 n

m 以 上 の 可 視 光 城 の波 長 で あ って も光 と熱 とが 掛 け合 わ され る こ と

に よ って 、 有 機 材 料 が 分解 し、光 反 射 膜 や 白色 無 機 レジス ト層 が 有

効 に機 能 しな くな る場 合 が あ った 。 また 、電 極 の周 囲 に光 反 射 膜 や

白色 無 機 レジス ト層 を形 成 す るた め に は通 常 は印刷 法 等 が 利 用 され

るが 、 そ の よ うな 方 法 で光 反 射 膜 や 白色 無 機 レジス ト層 を形 成 す る

場 合 に は所 定 の マ ー ジ ン を取 らね ばな らな い。 した が って 、 電 極 の

周 囲等 に光 反 射 膜 や 白色 無機 レジス ト層 を形 成 す る ことが で きな い

箇 所 が 生 じ、 基 材 全体 の反 射 率 が 低 下 す る要 因 とな って い た 。

入 出 力電 極 端 子 部 と、入 出 力電 極 端 子 部 上 に形 成 され 且 つ 入 出 力

電 極 端 子 部 とほ ぼ 同 じ大 き さ を有 す る導 電 性 ポ ス トと、導 電 性 ボ ス

トが 形 成 され た側 に形 成 され た樹 脂 層 を有 す る半導 体 素子 を、 回 路

基 板 端 子 と導 電 性 ポ ス トが 接 続 す るよ うに回路 基 板 に実 装 す る こ と

が 知 られ て い る （特 許 文 献 3 参 照 ） 。

しか しな が ら、 特 許 文 献 3 で は 、導 電 性 ポ ス トは 、 半導 体 素子 と

回路 基 板 との 間 の 隙 間 を埋 め る封 止 材 と して の樹 脂 層 を容 易 に配 置

す るた め の もの で あ って 、 半導 体 素 子 の電 極 を樹 脂 層 によ り覆 い隠

す た め の もの で はな か った 。

n 型 窒 化 物 半導 体 、 p 型 窒 化 物 半導 体 、及 び そ の 間 に配 置 され た

活 性 層等 を含 む 発 光 素子 と、 発 光 素子 の各 電 極 の ボ ンデ ィ ン グ面 の

そ れ ぞ れ に設 け られ た バ ンプ と、バ ン プ の 上 面 が 露 出す る よ うに発



光 素 子 全 体 を 覆 う 透 明 性 モ ー ル ドを 有 す る 発 光 装 置 が 知 られ て い る

( 特 許 文 献 4 参 照 ） 。 特 許 文 献 4 に 記 載 の 発 光 装 置 で は 、 バ ン プ の

形 成 後 に バ ン プ を 覆 う よ う に 透 明 性 モ ー ル ドを 形 成 し、 そ の 後 透 明

性 モ ー ル ドの 表 面 を 研 磨 す る こ と に よ っ て 、 バ ン プ の 表 面 が 露 出 さ

れ る よ う に して い る 。

しか しな が ら 、 特 許 文 献 4 に 記 載 の 発 光 装 置 は 、 バ ン プ や 透 明 性

モ ー ル ドを ウ ェ ハ ー 上 に 形 成 す る も の で あ っ て 、 発 光 素 子 を 実 装 す

る 基 板 の 反 射 率 を 向 上 さ せ よ う と す る も の で は な か っ た 。

特 許 文 献 1 ：特 開 2 0 0 9 — 1 7 6 8 4 7 号 公 報 （図 7 )

特 許 文 献 2 ：特 開 2 0 0 8 — 2 5 8 2 9 6 号 公 報 （第 1 2 頁 ）

特 許 文 献 3 ：特 開 2 0 0 1 — 1 3 5 6 6 2 号 公 報 （図 5 )

特 許 文 献 4 ：特 開 2 0 0 2 — 1 1 8 2 9 3 号 公 報 （図 3 )

発 明 の 概 要

本 明 細 書 で は 、 上 記 の 不 具 合 を 解 決 す る こ と を 可 能 と し た L E D

光 源 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

本 明 細 書 で は 、 光 と 熱 と が 掛 け 合 わ さ れ る 状 況 で あ っ て も 、 長 期

間 に 亘 つ て 高 い 反 射 率 を 維 持 す る こ と を 可 能 と した L E D 光 源 装 置

及 び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

本 明 細 書 で は 、 基 板 全 体 の 反 射 率 を 向 上 さ せ る こ と を 可 能 と した

L E D 光 源 装 置 及 び L E D 光 源 装 置 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目

的 と す る 。

本 明 細 書 で は 、 発 光 素 子 か ら の 光 及 び 熱 の 影 響 を 抑 え 、 且 つ 発 光

素 子 か ら の 光 を 効 率 良 く 反 射 して 光 の 利 用 効 率 を 向 上 さ せ る こ と を

可 能 と した 、 L E D 光 源 装 置 及 び L E D 光 源 装 置 の 製 造 方 法 を 提 供

す る こ と を 目 的 と す る 。

L E D 光 源 装 置 は 、 基 材 と 、 基 材 上 に 形 成 さ れ た 電 極 と 、 電 極 が



形 成 さ れ た 基 材 表 面 に お い て 電 極 以 外 を 覆 い 隠 す よ う に 配 置 さ れ た

白 色 無 機 レ ジ ス ト層 と 、 電 極 と 接 続 さ れ た L E D 素 子 を 有 し 、 白 色

無 機 レ ジ ス ト層 は 無 機 バ イ ン ダ に 分 散 又 は 混 合 さ れ た 白 色 の 無 機 微

粒 子 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。

L E D 光 源 装 置 の 製 造 方 法 は 、 基 材 上 に 電 極 を 形 成 し 、 電 極 が 形

成 さ れ た 基 材 表 面 に お い て 電 極 以 外 を 覆 い 隠 す よ う に 白 色 レ ジ ス ト

材 料 を 配 置 し 、 白 色 レ ジ ス ト材 料 を 研 磨 し て 電 極 の 表 面 の み を 露 出

さ せ る こ と に よ っ て 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 を 形 成 し 、 露 出 さ れ た 電 極

と L E D 素 子 を 接 続 す る 段 階 を 有 し 、 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 は 無 機 バ

イ ン グ に 分 散 又 は 混 合 さ れ た 白 色 の 無 機 微 粒 子 を 含 む 、 こ と を 特 徴

と す る 。

L E D 光 源 装 置 及 び L E D 光 源 装 置 の 製 造 方 法 で は 、 基 材 は 、 樹

脂 基 材 で あ る こ と が 好 ま し い 。

L E D 光 源 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 で は 、 無 機 バ イ ン ダ に 分 散 又 は

混 合 さ れ た 白 色 の 無 機 微 粒 子 を 含 む 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 を 利 用 し て

い る こ と か ら 、 基 材 の 光 及 び 熱 に よ る 劣 化 を 大 幅 に 低 減 す る こ と が

で き る の で 、 反 射 率 が 高 く且 つ 耐 久 性 の 高 い 基 材 を 利 用 す る 必 要 が

な い 。 し た が っ て 、 樹 脂 基 材 等 を 利 用 す る こ と が で き る の で 、 安 価

且 つ 容 易 に 製 造 す る こ と が 可 能 と な っ た 。

L E D 光 源 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 で は 、 無 機 バ イ ン ダ に 分 散 又 は

混 合 さ れ た 白 色 の 無 機 微 粒 子 を 含 む 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 を 利 用 し て

い る こ と か ら 、 L E D 素 子 か ら発 生 さ れ る 光 及 び 熱 に 対 し て 安 定 で

あ り、 L E D 光 源 装 置 の 輝 度 の 低 下 を 長 期 間 に 渡 っ て 防 止 す る こ と

が 可 能 と な っ た 。

L E D 光 源 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 で は 、 無 機 バ イ ン ダ に 分 散 又 は

混 合 さ れ た 白 色 の 無 機 微 粒 子 を 含 む 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 を 利 用 して

い る こ と か ら 、 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 や 光 反 射 層 、 電 極 、 及 び ノ 又 は



基 材 が 劣 化 して 分 解 し 、 封 止 体 に 移 行 す る こ と が な く 、 封 止 体 の 劣

化 や 封 止 体 の 透 明 度 が 低 下 す る こ と に よ る 光 量 の 低 下 を 長 期 間 に 渡

つ て 防 止 す る こ と が 可 能 と な っ た 。

L E D 光 源 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 で は 、 無 機 バ イ ン ダ に 分 散 又 は

混 合 さ れ た 白 色 の 無 機 微 粒 子 を 含 む 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 を 利 用 して

い る こ と か ら 、 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 の 熱 伝 導 率 が 高 く 、 L E D 素 子

か ら発 せ られ る 熱 を 効 率 よ く 基 材 全 体 に 分 散 す る こ と が で き る の で

、 放 熱 効 果 が 高 い 。 した が っ て 、 基 材 の 一 部 に 熱 が 集 中 又 は こ も る

こ と が な く 、 基 材 の 熱 に よ る 劣 化 を 長 期 間 に 渡 っ て 防 止 す る こ と が

可 能 と な っ た 。

L E D 光 源 装 置 は 、 基 板 と 、 基 板 上 に 形 成 さ れ た 電 極 と 、 電 極 上

に 形 成 さ れ た 導 電 性 ポ ス ト と 、 導 電 性 ポ ス ト部 分 以 外 の 電 極 及 び 基

板 を 覆 い 隠 す よ う に 配 置 さ れ た 反 射 層 と 、 導 電 性 ポ ス トと 接 合 さ れ

た 発 光 素 子 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。

L E D 光 源 装 置 で は 、 発 光 素 子 は 、 導 電 性 ポ ス トに 対 し て フ リ ツ

プ チ ッ プ 実 装 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。

L E D 光 源 装 置 で は 、 導 電 性 ポ ス ト と 発 光 素 子 は 、 金 錫 共 晶 接 合

さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。

L E D 光 源 装 置 の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に 電 極 を 形 成 し 、 電 極 上 に

導 電 性 ポ ス トを 形 成 し、 基 板 、 電 極 及 び 導 電 性 ポ ス トを 覆 い 隠 す よ

う に 反 射 材 料 を 配 置 し 、 反 射 材 料 を研 磨 して 導 電 性 ポ ス トの 表 面 の

み を 露 出 さ せ る こ と に よ っ て 反 射 層 を 形 成 し 、 露 出 さ れ た 導 電 性 ポ

ス ト と 発 光 素 子 を 接 合 す る 段 階 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。

L E D 光 源 装 置 及 び L E D 光 源 装 置 の 製 造 方 法 で は 、 L E D 光 源

装 置 の 発 光 面 側 に お い て 、 装 置 に 必 要 な 素 子 と 接 合 す る た め の 導 電

性 ボ ス ト以 外 の 全 て の 部 分 が 反 射 層 に 覆 わ れ て い る た め 、 装 置 の 反

射 効 率 を 著 し く 高 め る こ と が 可 能 と な っ た 。



L E D 光 源 装 置 及 び L E D 光 源 装 置 の製 造 方 法 で は、 一 旦 基 板 の

発 光 面側 の全 て 反 射 層 を形 成 し、 そ の後 そ の 上 部 を研 磨 す る こ と に

よ って導 電 性 ポ ス ト部 分 を露 出 させ るよ うに した の で 、 印 刷 法 に よ

つて 光 反 射 層 を形 成 す る場 合 と比 較 して 、電 極 の 周 囲 に マ ー ジ ン等

を取 る必 要 が な く、基 板 の発 光 面 側 の反 射 率 を著 し く高 め る こ とが

可 能 とな った 。 さ らに、 基 板 の発 光 面 側 全 体 を反 射 層 で 覆 うよ う に

した の で 、 反 射 率 が 低 か った り光 や 熱 で 劣 化 した りす る基 板 材 料 、

例 え ば、樹 脂 基 板 等 を利 用 す る こ とが 可 能 とな った 。

図 面 の簡 単 な 説 明

図 1 は 、 L E D 光 源 装 置 1 の 概 略 断 面 図 で あ る。

図 2 ( a ) 〜 図 2 ( g ) は、 L E D 光 源 装 置 1 の 製 造 工 程 を説 明

す るた め の 図 （1 ) で あ る。

図 3 ( a ) 〜 図 3 ( d ) は 、 L E D 光 源 装 置 1 の 製 造 工程 を説 明

す るた め の 図 （2 ) で あ る。

図 4 は 、 基 材 の耐 熱 耐 光 試 験 装 置 の概 略 構 成 図 で あ る。

図 5 ( a ) 〜 図 5 ( c ) は 、 図 4 に示 す 試 験 装 置 を用 いて 実 験 を

行 った結 果 を示 す 図 で あ る。

図 6 ( a ) 〜 図 6 ( b ) は 、 図 4 に示 す 試 験 装 置 を用 いて 実 験 を

行 った結 果 を示 す 図 で あ る。

図 7 は 、他 の L E D 光 源 装 置 2 の概 略 断 面 図で あ る。

図 8 は 、更 に他 の L E D 光 源 装 置 3 の概 略 断 面 図 で あ る。

図 9 は 、更 に他 の L E D 光 源 装 置 4 の概 略 断 面 図 で あ る。

図 1 0 は 、 更 に他 の L E D 光 源 装 置 5 の概 略 図 で あ る。

図 1 1 ( a ) 〜 図 1 1 ( d ) は 、 L E D 光 源 装 置 5 の 製 造 工 程 を

説 明 す るた め の 図 （1 ) で あ る。

図 1 2 ( a ) 〜 図 1 2 ( d ) は 、 L E D 光 源 装 置 5 の 製 造 工 程 を



説 明す るた め の 図 （2 ) で あ る。

図 1 3 ( a ) 〜 図 1 3 ( d ) は 、 L E D 光 源 装 置 5 の 製 造 工 程 を

説 明 す る た め の 図 （3 ) で あ る。

図 1 4 ( a ) 及 び 図 1 4 ( b ) は 、 L E D 光 源 装 置 5 の 電 極 及 び

導 電 性 ポ ス トの配 置 例 を示 した 図 で あ る。

図 1 5 は 、 更 に他 の L E D 光 源 装 置 6 の概 略 断 面 図で あ る。

図 1 6 は 、 更 に他 の L E D 光 源 装 置 7 の概 略 断 面 図 で あ る。

図 1 7 は 、 更 に他 の L E D 光 源 装 置 8 の概 略 断 面 図で あ る。

発 明 を実 施 す るた め の 形 態

以 下 図 面 を参 照 して 、 L E D 光 源 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 につ いて

説 明す る。 但 し、 本 発 明 の技 術 的 範 囲 はそ れ らの実 施 の 形 態 に限 定

され ず 、特 許 請 求 の 範 囲 に記 載 され た 発 明 とそ の均 等 物 に及 ぶ 点 に

留意 され た い。

図 1 は 、 L E D 光 源 装 置 1 の概 略 断 面 図 で あ る。

L E D 光 源 装 置 1 は 、基 材 1 0 の 上 面 上 （発 光 面側 ） に形 成 され

た電 極 1 4 a 及 び 1 4 b 、 基 材 1 0 の下 面 上 （例 え ば 、 マ ザ 一 基 材

に実 装 され る側 ） に形 成 され た電 極 1 4 c 及 び 1 4 d 、 電 極 1 4 a

上 に形 成 され た N i メ ツキ 層 1 5 a 及 び A g メ ツキ 層 1 6 a 、 電 極

1 4 b 上 に形 成 され た N i メ ツキ 層 1 5 b 及 び A g メ ツキ 層 1 6 b

、 白色 無 機 レジス ト層 3 0 、 電 極 1 4 b と接 合 され た L E D 素 子 4

0 、 L E D 素 子 4 0 と電 極 1 4 a と を接 続 す る ワイ ヤ 4 1 、 L E D

素 子 4 0 と電 極 1 4 b と を接 続 す る ワイ ヤ 4 3 、 L E D 素 子 4 0 、

ワイ ヤ 4 1 及 び 4 3 、 及 び 基 材 1 0 の 上 面 側 を覆 うよ うに配 置 され

た 封 止 体 5 0 等 か ら構 成 され て い る。 な お 、 ワイ ヤ 4 1 は位 置 4 2

で 電 極 1 4 a 上 に ボ ンデ ィ ン グ され 、 ワイ ヤ 4 3 は位 置 4 4 で 電 極

1 4 b 上 に ボ ンデ ィ ング され て い る。



基 材 1 0 は 、 ガ ラ ス ク ロ ス と 無 機 フ イ ラ 一 に よ り熱 安 定 性 、 寸 法

安 定 性 を 強 化 した エ ポ キ シ 樹 脂 （ガ ラ ス エ ポ キ シ 樹 脂 ） に よ っ て 構

成 さ れ て い る 。 しか しな が ら 、 基 材 1 0 は 、 絶 縁 性 、 耐 熱 性 を 持 つ

た 他 の 素 材 、 例 え ば 、 一 般 的 な プ リ ン 配 線 基 板 用 基 材 で あ る べ ー ク

ラ イ ト、 通 常 の エ ポ キ シ 樹 脂 よ り も 耐 熱 性 に 優 れ て い る B T レ ジ ン

を 用 い た B T レ ジ ン 基 材 ゃ シ リ コ ー ン 基 材 、 セ ラ ミ ッ ク ス 基 材 で あ

る 窒 化 ア ル ミ な ど に よ り構 成 さ れ た も の で あ っ て も 良 い 。 特 に 、 白

色 無 機 レ ジ ス ト層 3 0 が 基 材 1 0 の 発 光 面 側 全 体 に 形 成 さ れ る こ と

か ら 、 反 射 率 の 低 い 、 ア イ ポ リ一 色 等 の 一 般 的 な 有 色 系 エ ポ キ シ 樹

脂 、 シ リ コ ー ン 、 窒 化 ア ル ミ （反 射 率 4 0 % 程 度 ） や 、 透 明 な ガ ラ

ス 等 も 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。

電 極 1 4 a 及 び 電 極 1 4 c は 、 基 材 1 0 に 形 成 さ れ た ス ル ー ホ 一

ル 1 1 を 介 して 導 通 さ れ て い る 。 電 極 1 4 b 及 び 電 極 1 4 d も 、 基

材 1 0 に 形 成 さ れ た ス ル ー ホ ー ル 1 1 を 介 し て 導 通 さ れ て い る 電

極 1 4 a 、 電 極 1 4 b 、 電 極 1 4 c 及 び 電 極 1 4 d は 、 C u に ぶ

て 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 ィ ャ 4 1 及 び 4 3 は 、 A u に よ り構 成

さ れ て い る 。

白 色 無 機 レ ジ ス 卜層 3 0 は 、 無 機 バ イ ン ダ と し て 機 能 す る シ •J 力

ゾ ル に 白 色 無 機 微 粒 子 で あ る 酸 化 チ タ ン の フ ィ ラ ー を 分 散 又 は 混

さ せ た も の で あ る 。 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 3 0 は 、 低 温 （1 5 0 程

度 ） で 硬 化 さ せ る た め の 触 媒 ( 例 え ば 、 酢 酸 等 の 有 機 酸 や 塩 酸 等 の

無 機 酸 ） が 混 入 さ れ て い る が 、 こ の 触 媒 が な く て も硬 化 反 応 は 進 行

す る 。

な お 、 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 3 0 は 、 上 記 の 材 料 に 限 定 さ れ る も の

で は な く 、 無 機 バ イ ン ダ に 白 色 の フ ィ ラ ー が 分 散 さ れ た も の で あ れ

ば 、 他 の も の を 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 無 機 バ イ ン ダ

と し て は 、 ア ル カ リ シ リ ゲ ー ト、 コ ロ イ ダ ル シ リカ 、 水 性 シ リカ ゾ



ル 、 オ ル ガ ノ シ リカ ゾル 等 の珪 素 化 合 物 、 コ ロイ ダル ア ル ミナ 、 コ

ロイ ダ ル ジル コニ ァ等 の無 機 コ ロイ ド、 アル キ ル シ リケ ー ト等 の多

価 金 属 アル コキ シ ドを利 用 す る こ とが で き る。 また 、 白色 フ ィ ラー

と して は 、 酸 化 チ タ ン、 硫 酸 バ リウム 、 アル ミナ 白、 タル ク を利 用

す る こ とが で き る。

L E D 素 子 4 0 と して 、 青 色 光 を発 光 す る窒 化 物 系化 合 物 半 導 体

( 例 え ば 、 青 色 L E D ) が 用 い られ て い る。 L E D 素子 4 0 は 、 発

光 部 を図 中 の 上 側 に 向 けて 、 底 部 が 電 極 1 4 b 上 に接 合 され 、 ワイ

ャ 4 1 及 び 4 3 に よ って 、電 極 1 4 a 及 び 1 4 b と接 続 され て い る

。 しか しな が ら、 L E D 素子 4 0 は 、 金 バ ンプ等 を利用 して 、 発 光

面 を フ ェー ス ダ ウ ン に して フ リップチ ップ実 装 され て いて も良 い。

金 バ ン プ は 、 金 錫 共 晶 層 、 金 バ ンプ層 及 び U B M ( ア ン ダ ー バ ン プ

メ タル ） 層 の積 層構 造 を有 して い る こ とが 好 ま しい。 また 、 金 バ ン

プ に よ る金 錫 共 晶 接 合 は、 L E D 素 子 4 0 を電 極 に比 較 的 低 温 （約

3 0 0 で ） で 接 合 で き る に もか か わ らず 、後 に L E D 光 源 装 置 1 が

マ ザ 一 基 材 に リフ ロー 方 式 で は ん だ 付 け され る とき （約 2 6 0 で ）

に も接 合 が 維 持 され る ので 、接 続 信 頼 性 を増 加 させ る こ とが 可 能 と

な る。

封 止 体 5 0 は 、 透 光 性 を有 す る シ リコー ン系 の樹 脂 材 料 に よ って

構 成 され 、 白色 無 機 レジス ト層 3 0 上 に L E D 素 子 4 0 、 ワイ ヤ 4

1 及 び 4 3 を 覆 うよ うに して 形 成 され て い る。 また 、 封止 体 5 0 に

は 、 セ リウム で 付 活 され た イ ッ トリウム · ア ル ミニ ウ ム · ガ ー ネ ッ

ト （Y A G ) 系 蛍 光 体 が 混 入 され 、 L E D 素 子 4 0 か らの 青 色 光 と

蛍 光 体 か らの黄 色 光 が 混 ざ り合 って 擬 似 白色 光 が 出射 され る よ うに

構 成 され て い る。 しか しな が ら、 L E D 素 子 4 0 及 び 封止 体 5 0 の

種 類 及 び 構 成 は 、 上 記 に限定 され ず 、 他 の種 類 の L E D や 蛍 光 体 を

用 いて も良 い し、 封 止 体 5 0 に は 蛍 光 体 を含 まな い よ うに構 成 して



も良 い。

L E D 光 源 装 置 1 で は 、 L E D 素 子 4 0 及 び 封 止 体 5 0 に含 まれ

る蛍 光 体 か ら下 方 に 向 か う光 は、 白色 無機 レジス ト層 3 0 に よ って

反 射 され 、封 止 体 5 0 を通 過 して 外 部 へ 向 けて 出射 され る。 白色 無

機 レジス ト層 3 0 は 、 基 材 1 0 上 にお いて 、電 極 1 4 a 及 び 1 4 b

以 外 の全 て の領 域 を覆 って い る ので 、 半導 体 発 光 素 子 1 の 反 射 率 を

非 常 に高 く維 持 す る こ とが 可 能 とな る。 また 、 同時 に、 白色 無機 レ

ジス ト層 3 0 は 、 L E D 素 子 4 0 か ら発 せ られ る熱 を基 材 1 0 全 体

に伝 え る放 熱 効 果 が 高 い。 した が って 、 白色 無 機 レジス ト層 3 0 及

び 基 材 1 0 の 一 部 に熱 が 集 中 して 材 質 が 変 性 、 変 色 又 は分 解 を起 こ

す こ と を防止 す る効 果 もあ る。

以 下 図 2 及 び 図 3 を用 いて 、 L E D 光 源 装 置 1 の 製 造 方 法 につ い

て 説 明 す る。

最 初 に、 図 2 ( a ) に 示 す様 な 両 面 に銅 箔 1 3 を張 り合 わ せ た ァ

イ ボ リー 色 の 両 面 銅 貼 り B T レジ ンか ら構 成 され る基 材 1 0 に 、 図

2 ( b ) に示 す 様 に、 ス ル ー ホ ー ル 1 1 を 2 箇 所 形 成 す る。

次 に、 図 2 ( c ) に示 す 様 に、 上 面 と下 面 の電 極 を導 通 させ るた

め にス ル ー ホ ー ル 内 を銅 メ ツキ 法 によ り C u 1 2 を充 填 す る。

次 に、 図 2 ( d ) に示 す 様 に、 フ ォ トリソ シ用 レジス ト 2 0 を 、

基 材 1 0 上 に形 成 す る。 な お 、後 述 す る電 極 形 成 の為 に、 レジス ト

2 0 形 成 前 に、 基 材 1 0 に下 地 処 理 を行 うよ うに して もよ い。

次 に、 図 2 ( e ) に示 す 様 に、 フ ォ トリソ法 を用 い 、配 線 パ タ ー

ン に応 じて レジス トを露 光 後 、部 分 的 に レジス ト 2 0 を除 去 し、 図

2 ( f ) に示 す よ うに露 出 した C u 面 をエ ッチ ン グ後 、 図 2 ( )

に示 す よ うに残 りの レジス 卜 2 0 を除 去 す る こ と によ り C u か ら構

成 され る電 極 1 4 を形 成 す る。 電 極 1 4 は 、 ス ル ー ホ ー ル 1 1 を介

して 、 基 材 1 0 の 上 下 で導 通 され て い る。 電 極 1 4 の厚 さ は 3 0 〜



4 5 m で あ る。

次 に、 図 3 ( a ) に示 す 様 に、基 材 1 0 の 図 中 の上部 側 に、 基 材

1 0 の 上 部 側 表 面及 び電 極 1 4 を全 て 覆 う様 に、 白色 無機 レジス ト

をス ク リー ン印 刷 によ って 配 置 す る。 そ の後 、 1 5 0 で の雰 囲気 下

で硬 化 させ 、 白色 無機 レジス 卜層 3 1 を形 成 す る。 前述 した よ うに

、 電 極 1 4 の厚 さが 3 0 〜 4 5 びm で あ るの で 、 白色 無 機 レジス ト

層 3 1 の厚 さは 、 3 5 〜 5 0 m 程 度 で あ る こ とが 好 ま しい。 な お

、 白色 無 機 レジス トは 、 無 機 バ イ ンダ と して 機 能 す る シ リカ ゾル に

白色 顔 料 で あ る酸 化 チ タ ンの フ イ ラ一 と硬 化 収 縮 を防止 す るた め の

シ リカ フ ィ ラー を分 散 した もの で あ る。

次 に、 図 3 ( b ) に示 す様 に、 電 極 1 4 の 上 部 表 面 が 露 出 す る程

度 まで 、 白色 無 機 レジス ト層 3 1 をパ フ研 磨 して 、 白色 無 機 レジス

ト層 3 0 を形 成 す る。 した が って 、 白色 無 機 レジス ト層 3 0 の厚 さ

は 、電 極 1 4 の 厚 さ に等 しい。

次 に、 図 3 ( c ) に示 す様 に、電 極 1 4 の 図 中上部 側 に N i メ ッ

キ 層 1 5 及 び A g メ ツキ 層 1 6 を形 成 す る。

次 に、 図 3 ( d ) に示 す 様 に、 N i — A g メ ツキ 層 が 形 成 され た

電 極 上 に、 L E D 素 子 4 0 を接 合 し、 ワイ ヤ 4 1 及 び 4 3 に よ り L

E D 素 子 4 0 と電 極 1 4 と を接 続 す る。 そ の後 、 封 止 体 5 0 を L E

D 素 子 4 0 、 ワイ ヤ 4 1 及 び 4 3 を覆 うよ うに形 成 して 、 L E D 光

源 装 置 1 を完 成 す る。

図 4 は 、 基 材 の耐 熱 耐 光 試 験 装 置 の概 略 構 成 図 で あ る。

図 4 に示 す 試 験 装 置 は 、 A 1 厚 板 台 6 0 、厚 板 台 6 0 上 に配 置 さ

れ た試 験 用 基 材 6 2 、 発 光 面 側 を試 験 用 基 材 6 2 上 に接触 させ る よ

う に配 置 され た L E D 素 子 パ ッケ ー ジ 6 3 、 L E D 素 子 パ ッケ ー ジ

6 3 上 に配 置 され た A 1 ブ ロ ック 6 1 等 か ら構 成 され る。 L E D 素

子 パ ッケ ー ジ 6 3 は 、 前 述 した L E D 光 源 装 置 1 の L E D 素 子 4 0



を利 用 して い るが 、そ の駆 動 装 置 （電 源 を含 む ） は 図示 して いな い

。 L E D 素 子 パ ッケ ー ジ 6 3 は 、 L E D 素 子 4 0 を多 数 個 配 列 した

5 W ク ラス の L E D パ ッケ ー ジで あ る。 A 1 ブ ロ ック 6 1 は L E D

素 子 パ ッケ ー ジ 6 3 と試 験 用 基 材 6 2 の 接 触 面 か ら漏 れ 光 が 出 な い

程 度 の 重 さの もので あれ ば 良 い。

図 5 及 び 図 6 は 、 図 4 に示 す 試 験 装 置 を用 いて 実 験 を行 った 結 果

を示 す 図 で あ る。

実 験 は 、 図 4 に示 す 試 験 装 置 を、 1 0 0 で 雰 囲気 下 に置 き 、 L E

D 素 子 パ ッケ ー ジ 6 3 を点 灯 させ て 1 週 間放 置 して 、実 験 前 と実 験

後 にお け る基 材 の状 況 を検 査 した 。

図 5 ( a ) は 、 基 材 1 0 と 同 じアイ ボ リ一 色 の B T レ ジ ン基 材 に

、 白色 無 機 レジス ト層 3 0 を設 けず に、 上 記 実 験 を行 った 結 果 を示

して い る。 こ こで 、 図 5 ( a ) の 7 0 が 実 験 前 の 基 材 表 面 の 一 部 を

示 し、 図 5 ( a ) の 7 1 が 実 験 後 の基 材 表 面 を示 して い る。

実 験 後 の基 材 表 面 で L E D 素 子 パ ッケ ー ジ 6 3 が 接 触 して い た 部

分 8 0 は 、 ガ ラス ク ロス と フ ィ ラー の み とな る 白化 現 象 を起 こ して

ぼ ろ ぼ ろ の状 態 とな って い る。 また 、そ の 周 囲部 分 8 1 で は 、 基 材

の 表 面 が 茶 色 に変 色 して い る。 部 分 8 0 で は 、 L E D 素 子 パ ッケ 一

ジ 6 3 か らの光 及 び熱 の相 互 作 用 によ って 、基 材 の有 機 物 が 低 分 子

化 して 分 解 して しま った もの と推 測 で き る。 また 、 周 囲部 分 8 1 で

は 、 L E D 素 子 パ ッケ ー ジ 6 3 か らの熱 によ って 、基 材 の表 面 が 変

色 して しま った もの と推 測 で き る。

図 5 ( ) は 、 特 許 文 献 2 に記 載 の 白色 材 料 と同等 で あ る 山栄 化

学 株 式 会 社 製 レジス トイ ンキ ；L E — 6 0 0 0 S ( 商 品 名 ） （ェ ポ

キ シ ァ ク リ レー ト樹 脂 に 白色 無 機 顔 料 と して酸 化 チ タ ン を含 む ） を

基 板 1 0 と 同 じアイ ボ リ一 色 の B T レ ジ ン基 材 上 に、厚 さ 3 0 rn

で 形 成 した 上 で 、 上 記 実 験 を行 った 結 果 を示 して い る。 こ こで 、 図



δ ( b ) の 7 2 が 実 験 前 の 基 材 表 面 の 一 部 を 示 し、 図 5 ( b ) の 7

3 が 実 験 後 の 基 材 表 面 を 示 して い る 。

実 験 後 の 基 材 表 面 で L E D 素 子 パ ッ ケ ー ジ 6 3 が 接 触 し て い た 部

分 8 2 は 、 レ ジ ス トイ ン キ は も と よ り、 基 材 で あ る B T レ ジ ン も 白

化 現 象 を 起 こ し 、 当 初 光 沢 面 で あ っ た レ ジ ス トイ ン キ 塗 布 表 面 が マ

ッ ト状 に 変 化 し 、 図 5 ( a ) と 同 様 の 状 態 と な っ て い る 。 ま た 、 そ

の 周 囲 部 分 8 3 も レ ジ ス トイ ン キ 塗 布 表 面 は マ ッ ト状 に 変 化 し 、 下

の B T レ ジ ン 基 材 が 茶 色 に 変 色 して お り、 図 5 ( ) と 同 様 の 結 果

と な っ た 。 部 分 8 2 で は 、 L E D 素 子 パ ッ ケ ー ジ 6 3 か ら の 光 及 び

熱 の 相 互 作 用 に よ っ て 、 レ ジ ス トイ ン キ の 有 機 バ イ ン ダ が 低 分 子 化

して 分 解 し 、 無 機 の 微 粒 子 の み が 残 存 し た 状 態 と な り、 下 の B T レ

ジ ン も 分 解 し 、 ガ ラ ス ク ロ ス と フ ィ ラ ー の み が 残 存 す る 状 態 と な つ

て し ま っ た も の と 推 測 で き る 。 ま た 、 周 囲 部 分 8 3 で は 、 L E D 素

子 パ ッ ケ ー ジ 6 3 か ら の 熱 に よ っ て 、 レ ジ ス トイ ン キ の 有 機 バ イ ン

ダ が 分 解 す る と 共 に B T レ ジ ン も 変 色 し て し ま っ た も の と 推 測 で き

る 。 な お 、 こ こ で は 、 有 機 バ イ ン ダ に 白 色 の 無 機 フ イ ラ 一 を 混 合 、

ま た は 分 散 し た レ ジ ス トイ ン キ を 用 い た が 、 有 機 バ イ ン ダ に 白 色 の

有 機 フ イ ラ 一 を 混 合 、 ま た は 分 散 し た レ ジ ス トイ ン キ を 用 い た 場 合

は 有 機 バ イ ン ダ と 共 に 有 機 フ ィ ラ ー も 分 解 して し ま う と 推 測 で き る

図 5 ( c ) は 、 図 1 に 示 す 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 3 0 と 同 じ材 質 の

白 色 無 機 レ ジ ス ト （無 機 バ イ ン ダ に 無 機 の 酸 化 チ タ ン （τ ι ο 2 )

微 粒 子 を 分 散 さ せ た も の ） を 基 板 1 0 と 同 じ ア イ ポ リ一 色 の ガ ラ ス

エ ポ キ シ 樹 脂 基 材 上 に 、 厚 さ 3 0 が m で 形 成 した 上 で 、 上 記 実 験 を

行 っ た 結 果 を 示 して い る 。 こ こ で 、 図 5 ( c ) の 7 4 が 実 験 前 の 基

材 表 面 の 一 部 を 示 し 、 図 5 ( c ) の 7 5 が 実 験 後 の 基 材 表 面 を 示 し

て い る 。



実 験 後 の 基 材 表 面 で L E D 素 子 パ ッ ケ ー ジ 6 3 が 接 触 し て い た 部

分 8 4 は 、 目視 で は 、 実 験 前 の 状 況 と 同 様 で あ り、 特 に 白 化 現 象 も

変 色 も 見 られ な い 。 同 様 に 、 こ こ で は 図 示 して い な い が 、 基 材 裏 面

も 、 実 験 前 後 で 、 目 視 で は 、 大 き な 差 は 見 受 け られ な か っ た 。 一 方

、 図 5 ( ) の 7 1 の 裏 面 や 図 5 ( b ) の 7 3 の 裏 面 は L E D パ ッ

ケ ー ジ を 置 い た 部 分 が 濃 い 茶 色 に 変 色 して い た 。 これ ら の 結 果 は 、

基 材 上 に 形 成 し た 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 3 0 と 同 じ 材 質 の 白 色 無 機 レ

ジ ス トが 、 無 機 バ イ ン ダ に 無 機 の 微 小 粒 子 を 分 散 して 形 成 し た も の

で あ る こ と か ら 、 光 及 び 熱 の 相 互 作 用 に よ っ て も 大 き な 影 響 を 受 け

な か っ た か らで あ る と 推 測 さ れ る 。

耐 熱 耐 光 試 験 前 後 の 基 材 サ ン プ ル を 測 色 計 に て 、 青 色 L E D の ピ

ー ク 波 長 で あ る 4 5 0 n m の 反 射 率 を 測 定 し た 結 果 を 、 表 1 に 示 す

こ の 表 1 の 結 果 か ら 、 本 願 発 明 の 構 成 に て 実 験 を 行 っ た 図 5 ( c

) 力、 他 の 構 成 （図 5 ( a ) 及 び （b ) ) に 比 べ て 、 格 段 に 高 い 反

射 率 を 維 持 で き て い る こ と が 判 る 。

図 6 は 、 基 材 1 0 と して 白 色 無 機 フ ィ ラ ー を 充 填 し た 白 色 ガ ラ ス

エ ポ キ シ 樹 脂 基 材 に 、 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 3 0 を 設 け ず に 、 耐 熱 耐

光 実 験 を 行 い 、 試 験 前 後 の 基 材 1 0 表 面 の 赤 外 吸 収 ス ペ ク トル 測 定

を 行 っ た 結 果 を 示 して い る 。 こ こ で 、 図 6 ( a ) が 実 験 前 、 図 6 (

b ) が 実 験 後 の 基 材 の 結 果 を 示 して い る 。



試 験 前 の 図 6 ( a ) で は 、 1 0 0 0 c rrr 1か ら 3 0 0 0 c m - 1域

で 、 ガ ラス エ ポ キ シ樹 脂 基 材 の エ ポ キ シ樹 脂 に 由来 す る多 くの ピー

クが確 認 され るが 、試 験 後 の 図 6 ( b ) で は 、 そ れ らの ピー ク は消

失 し無 機 物 で あ るガ ラスゃ フ イ ラ一 等 の ブ ロー ドな 吸収 ピー ク の み

が 確 認 され る。

図 7 は 、他 の L E D 光 源 装 置 2 の概 略 断 面 図 で あ る。

図 7 にお いて 、 前 述 した 図 1 に示 す L E D 光 源 装 置 1 と 同 じ構 成

に は 、 同 じ番 号 を付 して 、 説 明 を省 略 す る。 図 7 にお いて 、 図 1 に

示 す L E D 光 源 装 置 1 との差 異 は 、放 熱 用 の A 1 金 属 基 板 1 3 上 に

樹 脂 基 材 1 2 が 配 置 され て い る点 で あ る。 樹 脂 基 材 1 2 の厚 さ は 、

図 1 に示 す L E D 光 源 装 置 1 の 基 材 1 0 と比 べ て 1 0 0 m 程 度 に

薄 くな つて お りよ り L E D 素 子 4 0 か らの熱 を A 1 金 属 基 板 1 3 へ

放 熱 し易 く構 成 され て い る。

な お 、 樹 脂 基 材 1 2 上 に は電 極 1 4 a 及 び 1 4 b が 形 成 され 、 電

極 1 4 a 及 び 1 4 b 以 外 の樹 脂 基 材 1 2 上 に は 、 白色 無機 レジ ス ト

層 3 0 が 形 成 され て い る。 白色 無 機 レジス ト層 3 0 の 製 造 方 法 は 、

前 述 した L E D 光 源 装 置 1 にお け る 白色 無 機 レジス ト層 3 0 の 製 造

方 法 と同様 で あ る。

L E D 素 子 4 0 は 、 ワイ ヤ 4 1 及 び 4 3 に よ って 、位 置 4 2 及 び

4 4 で 、 電 極 1 4 a 及 び 1 4 b にボ ンデ ィ ン グ され て い る。 な お 、

電 極 1 4 a 及 び 1 4 b の 表 面 に 、 N i — A u メ ツキ 層 を形 成 して も

良 い。 また 、電 極 1 4 a 及 び 1 4 b は 、 マザ 一 基 板 等 と接 続 す るた

め の不 図 示 の電 極 と導 通 して い る もの とす る。

図 7 に示 す L E D 光 源 装 置 2 にお いて も、樹 脂 基 板 1 2 上 の電 極

1 4 a 及 び 1 4 b 以 外 の全 て の領 域 に 白色 無 機 レジス ト層 3 0 が 形

成 され て い るた め 、 図 1 に示 す L E D 光 源 装 置 1 と 同様 に、 L E D

素 子 4 0 か らの光 及 び 熱 に よ る劣 化 が 長 期 に渡 って 防止 され 得 る。



図 8 は 、更 に他 の L E D 光 源 装 置 3 の概 略 断 面 図 で あ る。

図 8 にお いて 、 前述 した 図 7 に示 す L E D 光 源 装 置 2 と 同 じ構 成

に は 、 同 じ番 号 を付 して 、説 明 を省 略 す る。 図 8 にお いて 、 図 7 に

示 す L E D 光 源 装 置 2 との差 異 は、 L E D 素 子 4 0 が 、 電 極 1 4 b

上 に接 合 され て い るの で はな く、 A 1 金 厲 基 板 1 3 上 の 直 接 接 合 さ

れ て い る点 で あ る。 した が って 、 図 8 に示 す L E D 光 源 装 置 3 にお

いて は 、樹 脂 基 板 1 2 ' は 、 L E D 素 子 4 0 が A 1 金 属 基 板 1 3 と

接 合 され る箇 所 に は配 置 され て いな い。

また 、 図 8 に示 す L E D 光 源 装 置 3 にお いて は 、 白色 無 機 レジ ス

ト層 3 0 は 、 樹 脂 基 板 1 2 ' 上 で 、電 極 1 4 a 及 び 1 4 b が 配 置 さ

れ て い る箇所 以 外 の 全 て の 箇 所 に形成 され て い るが 、 A 1 金 属 基 板

1 3 上 に は形 成 され て いな い。 これ は 、 A 1 金 属 基 板 1 3 が 熱 及 び

光 に対 す る耐 性 を有 して い るか らで あ る。 しか しな が ら、 反 射 率 を

よ り向 上 させ るた め に、 A 1 金 属 基 板 1 3 上 の樹 脂 基 板 1 2 が 配

置 され て いな い箇 所 に も 白色 無 機 レジス 卜層 3 0 を形 成 して も良 い

図 8 に示 す L E D 光 源 装 置 3 にお いて も、樹 脂 基 板 1 2 ' 上 の電

極 1 4 a 及 び 1 4 b 以 外 の 全 て の領 域 に 白色 無 機 レジス ト層 3 0 が

形 成 され て い る。 した が って 、 L E D 光 源 装 置 3 は 、 図 1 に示 す L

E D 光 源 装 置 1 と同様 に、 L E D 素 子 4 0 か らの光 及 び熱 に よ る劣

化 が 長 期 に亘 つて 防止 され 得 る。

図 9 は 、更 に他 の L E D 光 源 装 置 4 の概 略 断 面 図で あ る。

図 9 にお いて 、 前述 した 図 8 に示 す L E D 光 源 装 置 3 と 同 じ構 成

に は 、 同 じ番 号 を付 して 、 説 明 を省 略 す る。 図 9 にお いて 、 図 8 に

示 す L E D 光 源 装 置 3 との差 異 は 、 L E D 素 子 4 0 力 A 1 金 属 基

板 1 3 上 に形 成 され た 凹部 9 0 で 、 A 1 金 属 基 板 1 3 ' と接 合 さ

れ て い る点 で あ る。 した が って 、 図 9 に示 す L E D 光 源 装 置 4 にお



いて は 、 樹 脂 基 板 1 2 ' は 、 A 1 金 属 基 板 1 3 の 凹部 9 0 に は 配

置 され て いな い。

また 、 図 9 に示 す L E D 光 源 装 置 4 にお いて は、 白色 無 機 レジス

ト層 3 0 は 、 樹 脂 基 板 1 2 上 で 、 電 極 1 4 a 及 び 1 4 b が 配 置 さ

れ て い る箇 所 以 外 の全 て の箇 所 に形 成 され て い るが 、 A 1 金 属 基 板

1 3 の 凹部 9 0 に は 形 成 され て いな い。 これ は 、 A 1 金 属 基 板 1

3 が 熱 及 び光 に対 す る耐 性 を有 して い るか らで あ る。 しか しな が

ら、 反 射 率 をよ り向 上 させ るた め に、 A 1 金 属 基 板 1 3 の 凹部 9

0 内 に も 白色 無 機 レジス ト層 3 0 を形 成 して も良 い。

図 9 に示 す L E D 光 源 装 置 4 にお いて も、樹 脂 基 板 1 ' 上 の 電

極 1 4 a 及 び 1 4 b 以 外 の全 て の領 域 に 白色 無機 レジス ト層 3 0 が

形 成 され て い る。 した が って 、 L E D 光 源 装 置 4 は 、 図 1 に示 す L

E D 光 源 装 置 1 と 同様 に、 L E D 素 子 4 0 か らの光 及 び 熱 に よ る劣

化 が 長 期 に直 って 防止 され 得 る。

図 1 0 ( a ) は 、 更 に他 の L E D 光 源 装 置 5 の 上 面 図 で あ り、 図

1 0 ( b ) は 図 1 0 ( a ) の A A 断 面 図 で あ る。

L E D 光 源 装 置 5 は 、基 板 1 1 0 の 上 面 上 （発 光 面 側 ） に形 成 さ

れ た 電 極 1 1 4 a 及 び 1 1 4 b 、 基 板 1 1 0 の 下 面 上 （マ ザ 一 基 板

に実 装 され る側 ） に形 成 され た 電 極 1 1 4 c 及 び 1 1 4 d 、 電 極 1

1 4 a 上 に形 成 され た 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 a 及 び 1 1 5 b 、 電 極 1

1 4 b 上 に 形 成 され た導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 c 及 び 1 1 5 d を有 して

い る。 電 極 1 1 4 a 、 1 1 4 b , 1 1 4 c 及 び 1 1 4 d と、 導 電 性

ポ ス ト 1 1 5 a 、 1 1 5 b 、 1 1 5 c 及 び 1 1 5 d は 、 C u か ら構

成 され て い る。

基 板 1 1 0 は 、 セ ラ ミ ック に よ って 構 成 され て い る。 しか しな が

ら、 基 板 1 1 0 は 、 絶 縁 性 、 耐 熱 性 を持 った 他 の素 材 、例 え ば 、 ガ

ラス エ ポ キ シ、 B T レジ ン、 シ リコー ン、 窒 化 アル ミな ど に よ り構



成 さ れ た も の で あ っ て も 良 い 。 特 に 、 後 述 す る 反 射 層 1 3 0 ( 白 色

無 機 レ ジ ス ト層 ） が 基 板 1 1 0 の 発 光 面 側 全 体 に 形 成 さ れ る こ と か

ら 、 反 射 率 の 低 い 、 シ リ コ ー ン 、 窒 化 ア ル ミ （反 射 率 4 0 % 程 度 ）

、 ガ ラ ス 、 樹 脂 等 も 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。

電 極 1 1 4 a 及 び 電 極 1 1 4 c は 、 基 板 1 1 0 に 形 成 さ れ た ス ル

一 ホ ー ル 1 1 1 を 介 して 導 通 さ れ て お り 、 電 極 1 1 4 b 及 び 電 極 1

1 4 d も 、 基 板 1 1 0 に 形 成 さ れ た ス ル ー ホ ー ル 1 1 1 を 介 して 導

通 さ れ て い る 。 な お 、 後 述 す る よ う に 、 反 射 層 1 3 0 が 電 極 に 設 け

られ る の で 、 電 極 部 分 に よ る 反 射 率 の 低 下 を 考 慮 す る 必 要 が な い 。

した が っ て 、 電 極 を 設 計 す る 際 に 、 例 え ば 、 電 極 の 幅 を 狭 く す る 等

の 設 計 を わ ざ わ ざ す る 必 要 が な く 、 設 計 の 自 由 度 が 増 す こ と と な る

導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 a 、 1 1 5 b 1 1 5 c 及 び 1 1 5 d の 表 面

に は 、 N i _ A u メ ツ キ 層 1 1 8 a 、 1 1 8 b 1 1 8 c 及 び 1 1

8 d が 施 さ れ て い る 。 同 様 に 、 電 極 1 1 4 c 及 び 電 極 1 1 4 d の 表

面 に も N i _ A u メ ツ キ 層 1 1 8 e 及 び 1 1 8 f が 施 さ れ て い る 。

N i 一 A u メ ツ キ 層 1 1 8 a 〜 l 1 8 f は 、 電 極 又 は 導 電 性 ポ ス ト

側 に N i 層 を 有 し 、 N i 層 の 上 に A u 層 を 有 す る 、 2 層 構 造 と な つ

て い る 。

基 板 1 1 0 の 上 面 上 に は 、 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 a 、 1 1 5 b 、 1

1 5 c 及 び 1 1 5 d 以 外 の 電 極 1 1 4 a 及 び 1 1 4 b と 基 板 表 面 を

覆 い 隠 す よ う に 、 反 射 層 1 3 0 が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 電 極 1 1

4 a 、 1 1 4 b , 1 1 4 c 及 び 1 1 4 d と 基 板 1 1 0 と の 間 に は 、

T i W — C u か ら構 成 さ れ る シ ー ドメ タ ル 層 1 1 3 が 形 成 さ れ て い

る 。

反 射 層 1 3 0 は 、 反 射 性 微 粒 子 で あ る 酸 化 チ タ ン を オ ル ガ ノ ポ リ

シ ロ キ サ ン か ら な る バ イ ン ダ と 混 練 し た ペ ー ス ト状 の 白 色 イ ン ク （



白 色 無 機 レ ジ ス ト材 ） を 、 焼 結 し て 固 め た も の で あ る 。 白 色 イ ン ク

と し て は 、 他 の 無 機 反 射 性 微 粒 子 を 利 用 して も 良 い 。

反 射 層 1 3 0 で は 、 反 射 層 1 3 0 か ら の 反 射 光 に 指 向 性 が な く、

良 く 散 乱 す る の で 、 青 色 L E D と 封 止 体 1 5 0 に 混 入 さ れ る 蛍 光 体

に よ っ て 白 色 光 を 出 射 し よ う と す る 場 合 に 、 特 に 有 利 で あ る 。 即 ち

、 A g 電 極 な ど の 反 射 光 に 指 向 性 が 生 じ る 金 属 反 射 層 を 備 え る 場 合

と 比 較 し て 、 前 述 した 白 色 イ ン ク に よ る 反 射 層 1 3 0 を 形 成 す る 方

が 好 ま し い 。

導 電 性 ボ ス 1 1 5 及 び 導 電 性 ボ ス 1 1 5 c 上 に は 、 発 光 ダ

ィ ォ — ド等 か ら な る L E D 素 子 1 4 0 が 、 発 光 面 を フ X 一 ス ダ ウ ン

に し て フ リ ツ プ チ ッ プ 実 装 さ れ て お り、 導 電 性 ボ ス 1 1 5 b 及 び

1 1 5 d 上 に は ッ ェ ナ 一 ダ イ オ ー ド 1 4 1 が フ リ ッ プ チ ッ プ 実 装 さ

れ て い る 。

L E D 素 子 1 0 及 び ツ エ ナ 一 ダ イ ォ 一 ド 1 4 1 は 、 金 バ ン プ 1

1 9 に よ っ て 导 ¾ 性 ボ ス ト と 接 続 さ れ て い る よ ノし、 金 バ ン プ 1 1

9 は 、 厚 さ が 〜 3 び m の 金 錫 共 晶 層 、 1 0 〜 3 0 m の 金 バ ン プ

層 及 び 厚 さ が 0 . 3 m の U B M ( ア ン ダ 一 バ ン プ メ タ ル ） 層 の 積

層 構 造 を 有 して い る U B M 層 が L E D 素 子 1 4 0 及 び ツ エ ナ ー ダ

ィ オ ー ド 1 4 1 側 に 配 置 さ れ 、 金 錫 共 晶 層 が 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 側

に 配 置 さ れ 、 金 錫 Ά 晶 層 と U B M 層 の 中 間 に 金 バ ン プ 層 が 配 置 さ れ

て い る 。 ま た 、 U Β Μ 層 は 、 金 バ ン プ 1 1 9 を 電 解 メ ツ キ 法 で 形 成

す る 際 に 共 通 電 極 の 一 部 が 金 バ ン プ 部 を 電 気 的 に 孤 立 さ せ る と き に

残 っ た も の で あ Ό 、 Τ i W と A u の 2 層 構 造 と な っ て い る 。

金 バ ン プ 1 1 9 に よ る 金 錫 共 晶 接 合 は 、 L E D 素 子 1 4 0 及 び ッ

ェ ナ ー ダ イ ォ ー 1 4 1 を 導 電 性 ボ ス 卜に 比 較 的 低 温 （約 3 0 0 で

) で 接 合 で き る 。 さ ら に 、 後 で L E D 光 源 置 5 が マ ザ 一 基 板 に リ

フ ロ ー 方 式 で は ん だ 付 け さ れ る と き （約 2 6 o ) に も 接 合 が 維 持



され る の で 、接 続 信 頼 性 を増 加 させ る こ とが 可 能 とな る。 な お 、 金

バ ンプ 1 1 9 の 代 わ りに、 半 田バ ンプ、 金 ス タ ッ ドバ ンプ等 を利 用

して も良 い。 さ らに、 L E D 素 子 1 4 0 は 、 ボ ンデ ィ ン グ ワイ ヤ に

よ って導 電 性 ポ ス トと接 続 され るよ うに構 成 され て も良 い。 また 、

必 ず しもツ エナ ー ダイ オ ー ド 1 4 1 は 、 L E D 光 源 装置 5 に含 まれ

る必 要 は な い。

封 止 体 1 5 0 は 、 透 光 性 を有 す る シ リコー ン系 の樹 脂 材 料 によ つ

て 構 成 され 、 L E D 素 子 1 4 0 及 び ツ エナ 一 ダイ オ ー ド 1 4 1 を覆

うよ うに して 反 射 層 1 3 0 上 に形 成 され て い る。 な お 、 封 止 体 1 5

0 に は 、 必 要 に応 じて 蛍 光 材 料 を混 入 す る よ うに して も良 い。 例 え

ば 、 L E D 素 子 1 4 0 と して 、 青色 光 を発 光 す る窒 化 物 系化 合 物 半

導 体 （例 え ば、 青色 L E D ) を用 い、 セ リウム で 付 活 され た イ ッ ト

リウム · ア ル ミニ ウム · ガ ー ネ ッ ト （Y A G ) 系 蛍 光 体 を封 止 体 1

5 0 混 入 し、 L E D 素 子 1 4 0 か らの 青 色 光 と蛍光 体 か らの黄 色 光

が 混 ざ り合 って 擬 似 白色 光 を出射 す るよ う に して も良 い。

L E D 光 源 装 置 5 で は、 L E D 素 子 1 4 0 か らの光 は、 反 射 層 1

3 0 に よ って 反 射 され 、封 止 体 1 5 0 を通 過 して 外 部 へ 向 けて 出射

され る。 反 射 層 1 3 0 は 、 基 板 1 1 0 上 にお いて 、導 電 性 ポ ス ト 1

1 5 a 〜 l 1 5 d 以 外 の全 て の領 域 を覆 って い るので 、 半 導 体 発 光

素 子 1 の 反 射 率 を非 常 に高 く維 持 す る こ とが 可 能 とな る。 また 同時

に反 射 層 1 3 0 は 、 L E D 素 子 1 4 0 か ら発 せ られ る熱 を基 板 1 1

0 に均 一 （非 局所 的） に伝 達 した り、光 を基 板 1 1 0 に対 し遮 断 し

た り して い るた め 、 基 板 1 1 0 の 熱 や 光 に よ る劣 化 を防止 す る効 果

もあ る。

以 下 図 1 1 〜 図 1 3 を用 いて 、 L E D 光 源 装 置 5 の 製 造 方 法 につ

いて 説 明 す る。

最 初 に、 図 1 1 ( a ) に示 す 様 に、 セ ラ ミ ック材 料 か らな る基 板



1 1 0 に ス ル ー ホ ー ル 1 1 1 を 2 箇 所 形 成 す る 。 図 1 1 ( a ) で は

、 ス ル ー ホ ー ル の 図 中 の 上 側 の 内 径 が 大 き く 、 図 中 下 側 の 内 径 が 小

さ い が 、 上 下 で 内 径 が 同 じ で あ っ て も 、 内 径 の 大 き さ が 逆 で あ っ て

も 良 い 。

次 に 、 図 1 1 ( b ) に 示 す 様 に 、 T i W と C u の 2 層 構 造 を 有 す

る シ ー ル ドメ タ ル 層 1 1 3 ( 厚 さ 、 0 . 3 〃 m ) を 蒸 着 法 に よ っ て

基 板 1 1 0 の 表 面 全 体 に 成 膜 す る 。 シ ー ル ドメ タ ル 層 1 1 3 は 、 後

述 す る 電 解 メ ツ キ 用 の 下 地 処 理 に 相 当 す る 。

次 に 、 図 1 1 ( c ) に 示 す 様 に 、 電 極 形 成 用 の レ ジ ス トパ タ ー ン

1 0 を 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 一 法 に よ っ て 基 板 1 1 0 上 に 形 成 す

る 。

次 に 、 図 1 1 ( d ) に 示 す 様 に 、 レ ジ ス 卜パ タ ー ン 1 2 0 を 利 用

し て 、 電 解 メ ツ キ 法 に よ っ て 、 C u か ら構 成 さ れ る 電 極 1 4 を 形 成

す る 。 電 極 1 1 4 は 、 ス ル ー ホ ー ル 1 1 1 を 介 して 、 基 板 1 1 0 の

上 下 で 導 通 さ れ て い る 。 電 極 1 1 4 の 厚 さ は 、 1 0 〜 1 5 m で あ

る 。 な お 、 図 1 1 ( d ) で は 、 ス ル ー ホ ー ル 1 1 1 の 形 状 に 合 わ せ

て 、 電 極 1 1 4 に 浅 い 穴 が 形 成 さ れ て い る が 、 こ の よ う な 穴 を 形 成

し な い よ う に 、 電 極 1 1 4 を 形 成 して も 良 い 。

次 に 、 図 1 2 ( a ) に 示 す 様 に 、 導 電 性 ポ ス ト形 成 用 の レ ジ ス ト

パ タ ー ン 1 2 1 を 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 一 法 に よ っ て 電 極 1 1 4 及

び レ ジ ス トパ タ ー ン 1 2 0 上 に 形 成 す る 。 ま た 、 こ の 時 に 、 基 板 1

1 0 の 下 面 全 体 に マ ス キ ン グ テ ー プ 1 2 を 貼 付 す る 。

次 に 、 図 1 2 ( b ) に 示 す 様 に 、 レ ジ ス トパ タ ー ン 1 2 1 を 利 用

し て 、 電 解 メ ツ キ 法 に よ っ て 、 C u か ら構 成 さ れ る 導 電 性 ポ ス ト 1

1 5 を 電 極 1 1 4 上 に 形 成 す る 。 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 の 厚 さ は 、 3

0 程 度 で あ る 。

次 に 、 図 1 2 ( c ) に 示 す 様 に 、 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 を 形 成 し た



側 の レ ジ ス トパ タ ー ン 1 2 0 及 び 1 1 を 所 定 の 除 去 材 料 を 利 用 し

て 除 去 す る 。

次 に 、 図 1 2 ( d ) に 示 す 様 に 、 基 板 1 1 0 の 上 面 側 の レ ジ ス 卜

パ タ ー ン 1 0 及 び 1 2 1 を 除 去 し た 後 に 残 存 して い る シ ー ドメ タ

ル 層 1 1 3 ( B の 箇 所 参 照 ） を 、 エ ッ チ ン グ 法 に よ っ て 除 去 す る 。

次 に 、 図 1 3 ( a ) に 示 す 様 に 、 基 板 1 1 0 の 導 電 性 ポ ス ト 1 1

5 を 形 成 し た 側 に 、 電 極 1 1 4 及 び 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 を 全 て 覆 う

様 に 、 白 色 イ ン ク 層 1 3 1 を ス ク リー ン 印 刷 に よ っ て 形 成 す る 。 前

述 し た よ う に 、 電 極 1 1 4 の 厚 さ が 1 0 〜 1 5 で ぁ り、 導 電 性

ポ ス ト 1 1 5 の 厚 さ が 3 O m で あ る の で 、 白 色 イ ン ク 層 1 3 1 の

厚 さ は 、 5 0 m 程 度 で あ る こ と が 好 ま し い 。

次 に 、 図 1 3 ( b ) に 示 す 様 に 、 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 の 上 部 表 面

が 露 出 す る 程 度 ま で 、 白 色 イ ン ク 層 1 3 1 の 上 部 を 研 磨 して 、 反 射

層 1 3 0 を 形 成 す る 。 した が っ て 、 反 射 層 1 3 0 の 厚 さ は 、 電 極 1

1 4 及 び 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 の 厚 さ を 足 し た 厚 さ に 等 し い 。 な お 、

白 色 イ ン ク に よ り反 射 層 を 形 成 す る 場 合 、 反 射 層 1 3 0 の 厚 さ が 3

0 m 以 上 あ れ ば 、 反 射 率 を 9 0 % 以 上 に 維 持 す る こ と が 可 能 と な

る 。

次 に 、 図 1 3 ( c ) に 示 す 様 に 、 フ リ ッ プ チ ッ プ 接 合 及 び 半 田 リ

フ ロ ー の た め マ ス キ ン グ テ ー プ 1 2 2 を 除 去 し、 電 解 メ ツ キ 法 に よ

り導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 及 び 基 板 1 1 0 の 図 中 下 側 の 電 極 1 1 4 の 表

面 に 、 N i — A u メ ツ キ 層 1 1 8 を 形 成 す る 。 N i — A u メ ツ キ 層

1 1 8 は 、 前 述 し た よ う に 、 電 極 1 1 4 又 は 導 電 性 ボ ス ト 1 1 5 側

に N i 層 を 有 し 、 N i 層 の 上 に A u 層 を 有 す る 、 2 層 構 造 と な っ て

い る 。

次 に 、 図 1 3 ( d ) に 示 す 様 に 、 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 上 に L E D

素 子 1 4 0 及 び ツ エ ナ ー ダ イ オ ー ド 1 4 1 を 接 合 し 、 封 止 体 1 5 0



を L E D 素 子 1 4 0 及 び ツ エ ナ ー ダ イ オ ー ド 1 4 1 を 覆 う よ う に 形

成 し て 、 L E D 光 源 装 置 5 を 完 成 す る 。 な お 、 図 1 3 ( c ) の 工 程

の 後 、 基 板 1 1 0 の 図 中 下 側 の レ ジ ス トパ タ ー ン 1 2 0 を 所 定 の 除

去 材 料 を 利 用 して 除 去 し 、 レ ジ ス トパ タ ー ン 1 2 0 を 除 去 し た 後 に

残 存 し て い る シ ー ドメ タ ル 層 1 1 3 ( C の 箇 所 参 照 ） を 、 エ ツ チ ン

グ 法 に よ っ て 除 去 し て い る 。

な お 、 複 数 の 基 板 1 1 0 が 配 列 し た 集 合 基 板 を 準 備 し 、 ス ル ー ホ

ー ル 形 成 か ら封 止 体 1 5 0 の 形 成 に 至 る よ う な 様 々 な 工 程 を 経 て 最

後 に 集 合 基 板 を 切 断 し L E D 光 源 装 置 を 得 る 集 合 工 法 が 一 般 的 で あ

る 。 本 実 施 形 態 の 製 造 工 程 は 集 合 工 法 を 念 頭 に お き な が ら個 別 の 基

板 1 1 0 に つ い て 各 工 程 を 説 明 し た も の で あ る 。 本 実 施 形 形 態 に 相

当 す る 集 合 工 法 で は 、 メ ツ キ 用 共 通 電 極 と し て シ ー ドメ タ ル 層 1 1

3 を 集 合 基 板 の 両 面 全 体 に 亘 つ て 形 成 す る 。 し か し な が ら メ ツ キ 用

の 共 通 電 極 は シ ー ドメ タ ル に 限 られ る こ と は な い 。 良 く知 られ た 手

法 と して 、 集 合 基 板 状 態 で は 各 基 板 の 電 極 1 1 4 a , 1 1 4 b , 1

1 4 c , 1 1 4 d が 接 続 し 、 集 合 基 板 の 個 片 化 時 に 切 断 に よ り電 極

1 1 4 a , 1 1 4 c の 組 と 、 電 極 1 1 4 b ， 1 1 4 d の 組 が 分 離 す

る よ う な メ ツ キ 電 極 を 使 用 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 に は 、 シ ー

ドメ タ ル 層 1 1 3 の 形 成 や 除 去 が 不 要 と な る 。

ま た 、 金 バ ン プ 1 1 9 が 備 え る 金 錫 共 晶 層 の 代 わ り に 、 導 電 性 ポ

ス ト 1 1 5 a 、 1 1 5 b 、 1 1 5 c 及 び 1 1 5 d 上 に 金 錫 共 晶 層 又

は 、 錫 層 を 設 け 、 金 バ ン プ 1 1 9 と導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 a 、 1 1 5

b 、 1 1 5 c 及 び 1 1 5 d を 共 晶 接 合 して も 良 い 。 同 様 に 導 電 性 ポ

ス ト 1 1 5 a 、 1 5 b 1 1 5 c 及 び 1 1 5 d 上 に 銀 錫 共 晶 層 を

設 け 、 金 バ ン プ 1 1 9 の 金 錫 共 晶 層 と と も に 金 バ ン プ 1 1 9 と 導 電

性 ポ ス ト 1 1 5 a 、 1 1 5 b 、 1 1 5 c 及 び 1 1 5 d を 共 晶 接 合 し

て も 良 い 。 本 実 施 形 態 で は 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 a 、 1 1 5 b , 1 1



5 c 及 び 1 1 5 d 上 に電 解 メ ツキ 法 で N i — A u メ ツキ 層 1 1 8 a

、 1 1 8 b , 1 1 8 c 及 び 1 1 8 d を形 成 して いた 力《、 これ らは電

解 メ ツキ 法 で な く無 電 解 メ ツキ で 形 成 して もよ い。

図 1 4 は 、 L E D 光 源 装 置 5 の電 極 及 び導 電 性 ポ ス 卜の配 置 例 を

示 した 図 で あ る。

図 1 4 ( ) は 、 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 が 形 成 され た側 の電 極 1 1

4 と電 極 1 1 4 b の 配 置 例 を示 して い る。 図 示 され る よ う に、導

電 性 ポ ス ト 1 1 5 a 及 び 1 1 5 b は 、 電 極 1 1 4 a 上 に 形 成 され 、

導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 c 及 び 1 1 5 d は 、 電 極 1 1 4 b 上 に 形 成 され

て い る。 また 、電 極 1 1 4 a 及 び 1 1 4 b は 、 導 電 性 ポ ス ト以 外 の

部 分 で は、 完 全 に反 射 層 1 3 0 に よ って 覆 わ れ て い る。

図 1 4 ( b ) は 、 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 が 形 成 され て い な い側 の電

極 1 1 4 c と電 極 1 1 4 d の 配 置 例 を示 して い る。 前述 した よ うに

、 電 極 1 1 4 c は ス ル ー ホ ー ル 1 1 1 を介 して 電 極 1 1 4 a と導 通

して お り、 電 極 1 1 4 d は ス ル ー ホ ー ル 1 1 1 を介 して 電 極 1 1 4

b と導 通 して い る。 な お 、便 宜 上 、 図 1 4 ( a ) 及 び 図 1 4 ( b )

に お いて 、 電 極 1 1 4 及 び 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 上 の N i — A u メ ッ

キ 層 1 8 は 省 略 して い る記 載 して い る。 また 、 図 1 4 ( a ) 及 び 図

1 4 ( b ) に示 した 電 極 及 び導 電 性 ポ ス トの形 状 は一 例 で あ って 、

そ れ らに限 定 され る もので はな い。

図 1 5 は 、 更 に他 の L E D 光 源 装 置 6 を示 す 概 略 断 面 図 で あ る。

図 1 5 に示 す L E D 光 源 装 置 6 と図 1 0 に示 す L E D 光 源 装 置 5

との差 異 は 、 L E D 光 源 装 置 6 にお いて 、 ツ エナ 一 ダイ オ ー ド 1 4

1 力た 反 射 層 1 3 0 に覆 わ れ て い る点 のみ で あ る。 他 の点 は 、 図 1

0 に示 す L E D 光 源 装 置 5 と 同様 で あ る ので 、 そ の説 明 を省 略 す る

図 1 5 に示 す 様 に、 L E D 光 源 装 置 6 で は 、基 板 1 1 0 に 凹部 1



6 0 が 形 成 され 、 凹部 1 6 0 内 に ツ エ ナ ー ダ イ オ ー ド 1 4 1 が 金 バ

ンプ 1 1 9 ' を 上 に受 けて 配 置 され て い る。 ツ エ ナ ー ダイ オ ー ド 1

4 1 は 、 金 バ ンプ 1 1 9 ' で 、 電 極 1 6 1 の 裏 側 に接 続 され て い る

。 電 極 1 6 1 は 、 反 射 層 1 3 0 上 に メ ツキ 法 によ って 形 成 され 、 ッ

ェ ナ ー ダイ オ ー ド 1 4 1 の 金 バ ンプ 1 1 9 ， と L E D 素 子 1 4 0 の

金 バ ンプ 1 1 9 を接 続 して い る。 反 射 層 1 3 0 は 、導 電 性 ポ ス ト 1

1 5 及 び 電 極 1 6 1 を除 い た全 て 、 即 ち 、 電 極 1 1 4 及 び ツ エナ ー

ダ イ オ ー ド 1 4 1 を覆 うよ うに配 置 され て い る。 また 、 金 バ ンプ 1

1 9 に よ って 、 L E D 素 子 1 4 0 と導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 とが 接 合 さ

れ て い る。

図 1 5 に示 す L E D 光 源 装 置 6 で は 、 L E D 素 子 1 4 0 の み が 、

反 射 層 1 3 0 上 に配 置 され る構 成 とな って い る の で 、 ツ エ ナ 一 ダ イ

オ ー ド 1 4 1 自体 によ って L E D 素 子 1 4 0 か ら出射 され た 光 が 吸

収 され る こ と を防止 す る こ とが で き る。 した が って 、 図 1 5 に示 す

L E D 光 源 装 置 6 で は 、 図 1 0 に示 す L E D 光 源 装 置 5 よ り、 よ り

効 率 良 く、 L E D 素 子 1 4 0 か らの光 を利 用 す る こ とが で き る と い

う利 点 が あ る。

図 1 6 は 、 更 に他 の L E D 光 源 装 置 7 を示 す 概 略 断 面 図 で あ る。

図 1 6 に示 す L E D 光 源 装 置 7 と図 1 0 に示 す L E D 光 源 装 置 5

との差 異 の 1 つ は 、基 板 1 1 0 と反 射 層 1 3 0 との 間 、電 極 1 1 4

a 及 び 1 1 4 b と反 射 層 1 3 0 との 間 に、 白色 有 機 レジス ト層 2 0

0 を有 して い る点 で あ る。 また 、他 の差 異 は 、 図 1 6 に示 す L E D

光 源 装 置 7 で は 、 ス ル ー ホ ー ル 1 1 1 に金 属 ペ ー ス ト 2 0 1 を充 填

して い るた め 、電 極 1 1 4 a 及 び 1 1 4 b の 下 部 が 平 坦 化 して い る

点 で あ る。 他 の点 は 、 図 1 0 に示 す L E D 光 源 装 置 5 と同様 で あ る

ので 、 そ の説 明 を省 略 す る。

白色 有 機 レジス ト層 2 0 0 は 、厚 さが 1 0 〜 1 5 m で あ り、 シ



リ コ ー ン 樹 脂 な ど の 有 機 バ イ ン ダ に 酸 化 チ タ ン 等 の 反 射 性 微 粒 子 を

含 ん だ も の で あ る 。 白 色 有 機 レ ジ ス ト層 2 0 0 は 、 図 1 3 ( a ) の

工 程 の 直 前 に 回 路 基 板 の 上 面 全 体 に 塗 布 して 形 成 す る 。 そ の 後 、 図

1 3 ( a ) の 工 程 を 継 続 す る 。 即 ち 、 白 色 有 機 レ ジ ス ト層 2 0 0 を

下 地 と して 、 反 射 層 1 3 0 が 成 膜 さ れ る 。

ス ル ー ホ ー ル 1 1 1 へ の 金 属 ペ ー ス ト 2 0 1 の 充 填 は 、 図 1 1 (

c ) の 工 程 に よ っ て シ ー ドメ タ ル 層 1 1 3 が 成 膜 さ れ た 直 後 に 行 わ

れ る こ と が 好 ま し い 。

白 色 無 機 レ ジ ス ト層 で あ る 反 射 層 1 3 0 が 厚 い 場 合 、 基 板 1 1 0

と 反 射 層 1 3 0 の 熱 膨 張 率 の 違 い で 反 射 層 1 3 0 に ク ラ ッ ク が 入 つ

た り 、 反 射 層 1 3 0 が 剥 が れ た り、 す る 場 合 が 考 え られ る 。 L E D

光 源 装 置 7 で は 、 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 で あ る 反 射 層 1 3 0 よ り も 軟

質 な 白 色 有 機 レ ジ ス ト層 2 0 0 が 反 射 層 1 3 0 の バ ッ フ ァ と な り 、

反 射 層 1 3 0 の ク ラ ッ ク 及 び 又 は 剥 が れ を 防 止 して い る 。 ま た 、

白 色 有 機 レ ジ ス ト層 2 0 0 に も 反 射 性 微 粒 子 が 含 ま れ て い る た め 、

反 射 効 果 を 損 な う こ と な く 、 反 射 層 1 3 0 を 薄 く す る こ と が 可 能 と

な る 。 さ ら に 、 白 色 有 機 レ ジ ス ト層 2 0 0 は 、 反 射 層 1 3 0 に よ つ

て 遮 光 さ れ て い る た め 、 光 劣 化 か ら 防 護 さ れ る こ と と な る 。

図 1 7 は 、 更 に 他 の L E D 光 源 装 置 8 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。

図 1 7 に 示 す L E D 光 源 装 置 8 と 図 1 0 に 示 す L E D 光 源 装 置 5

と の 差 異 の 1 つ は 、 反 射 層 1 3 1 力《、 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 a 〜 1 1

5 d の 形 状 が 分 か る 程 度 に 薄 く 形 成 さ れ て い る 点 で あ る 。 ま た 、 他

の 差 異 は 、 図 1 7 に 示 す L E D 光 源 装 置 8 で は 、 ス ル ー ホ ー ル 1 1

1 に 金 属 ペ ー ス ト 2 0 1 を 充 填 し て い る た め 、 電 極 1 1 4 a 及 び 1

1 4 b の 下 部 が 平 坦 化 して い る 点 で あ る 。 他 の 点 は 、 図 1 0 に 示 す

L E D 光 源 装 置 5 と 同 様 で あ る の で 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。

反 射 層 1 3 1 は 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 a 〜 l 1 5 d の 形 状 が 分 か る



程 度 に 薄 く 形 成 さ れ て い る が 、 そ の 最 上 部 は 導 電 性 ボ ス ト 1 1 5 a

〜 1 1 5 d と 高 さ が 一 致 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 反 射 膜 1 3 1

は 、 図 1 3 ( a ) の 工 程 に お い て 、 図 1 7 に 示 す よ うな 形 状 に 形 成

さ れ る 。 反 射 膜 1 3 1 の 最 上 部 以 外 は 、 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 a 〜 1

1 5 d の 高 さ の 約 1 2 の 厚 さ で あ る 。

ス ル ー ホ ー ル 1 1 1 へ の 金 属 ペ ー ス ト 2 0 1 の 充 填 は 、 図 1 1 (

c ) の 工 程 に よ っ て シ ー ドメ タ ル 層 1 1 3 が 成 膜 さ れ た 直 後 に 行 わ

れ る こ と が 好 ま し い 。

L E D 光 源 装 置 8 で は 、 最 初 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 a 〜 l 1 5 d の

上 面 及 び 周 囲 の み で 、 最 初 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 a 〜 l 1 5 d の 高 さ

よ り高 くな る よ う に 反 射 層 1 3 1 を 形 成 す る 。 そ の 後 、 導 電 性 ボ ス

ト 1 1 5 a 〜 1 1 5 d と 高 さ が 一 致 す る よ う に 研 磨 さ れ る 。 図 1 0

に 示 し た L E D 光 源 装 置 5 で は 、 基 板 表 面 全 体 を 研 磨 し て 反 射 層 1

3 1 全 体 の 高 さ と 導 電 性 ポ ス ト 1 1 5 a 〜 l 1 5 d と 高 さ が 一 致 す

る よ う に して い る 。 これ に 対 して 、 L E D 光 源 装 置 8 で は 、 導 電 性

ポ ス ト 1 1 5 a 〜 l 1 5 d の 上 面 及 び 周 囲 の み 研 磨 す れ ば 良 い の で

、 研 磨 量 が 少 な く て す む 。

さ ら に 、 反 射 層 1 3 1 が 薄 い こ と に よ っ て 、 基 板 1 1 0 と 反 射 層

1 3 1 と の 熱 膨 張 率 の 差 に よ っ て 集 合 基 板 （回 路 基 板 が 連 結 さ れ た

も の ） が うね っ た り、 反 っ た りす る こ と を 防 止 で き る と い う 利 点 も

有 し て い る 。



請 求 項 1

基 材 と 、

前 記 基 材 上 に 形 成 さ れ た 電 極 と 、

前 記 電 極 が 形 成 さ れ た 基 材 表 面 に お い て 前 記 電 極 以 外 を 覆 い 隠 す
請

よ う に 配 置 さ れ た 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 と 、

前 記 電 極 と 接 続 さ れ た L E D 素 子 と 、 を 有 し 、

前 記 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 は 、 無 機 バ イ ン ダ に 分 散 又 は 混 合 さ れ た

白 色 の 無 機 微 粒 子 を 含 む 、

こ と を 特 徴 と す る L E D 光 源 装 置 。
囲

請 求 項 2

前 記 電 極 は 導 電 性 ポ ス トを 更 に 有 し、

前 記 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 が 、 前 記 導 電 性 ボ ス 卜以 外 の 基 板 を 覆 い

隠 す よ う に 配 置 さ れ て お り 、

前 記 L E D 素 子 は 前 記 導 電 性 ポ ス トと 接 続 さ れ て い る 、 請 求 項 1

に 記 載 の L E D 光 源 装 置 。

請 求 項 3

前 記 L E D 素 子 は 、 前 記 導 電 性 ボ ス トに 対 し て フ リ ッ プ チ ッ プ 実

装 さ れ て い る 、 請 求 項 2 に 記 載 の L E D 光 源 装 置 。

請 求 項 4

前 記 導 電 性 ポ ス ト と 前 記 L E D 素 子 は 、 金 錫 共 晶 結 合 さ れ て い る

、 請 求 項 2 に 記 載 の L E D 光 源 装 置 。



請 求 項 5

前 記 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 に 覆 わ れ 、 前 記 L E D 素 子 と 接 続 さ れ た

ツ エ ナ ー ダ イ オ ー ドを 更 に 有 す る 、 請 求 項 1 に 記 載 の L E D 光 源 装

置 。

請 求 項 6

前 記 基 材 は 、 樹 脂 基 材 で あ る 、 請 求 項 1 に 記 載 の L E D 光 源 装 置

請 求 項 7

前 記 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 と 前 記 基 材 と の 間 に 配 置 さ れ た 白 色 有 機

レ ジ ス ト層 を 更 に 有 す る 、 請 求 項 1 に 記 載 の L E D 光 源 装 置 。

請 求 項 8

基 材 上 に 電 極 を 形 成 し、

前 記 電 極 が 形 成 さ れ た 基 材 表 面 に お い て 前 記 電 極 以 外 を 覆 い 隠 す

よ う に 白 色 レ ジ ス 卜材 料 を 配 置 し 、

前 記 白 色 レ ジ ス ト材 料 を 研 磨 して 前 記 電 極 の 表 面 の み を 露 出 さ せ

る こ と に よ っ て 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 を 形 成 し 、

露 出 さ れ た 前 記 電 極 と L E D 素 子 を 接 続 す る 、 ス テ ッ プ を 有 し 、

前 記 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 は 、 無 機 バ イ ン ダ に 分 散 又 は 混 合 さ れ た

白 色 の 無 機 微 粒 子 を 含 む 、

こ と を 特 徴 と す る L E D 光 源 装 置 の 製 造 方 法 。

請 求 項 9

前 記 電 極 上 に 導 電 性 ポ ス トを 形 成 す る ス テ ッ プ を 更 に 有 し 、

白 色 レ ジ ス ト材 料 を 配 置 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 導 電 性 ポ ス ト以 外



を 覆 い 隠 す よ う に 白 色 レ ジ ス ト材 料 を 配 置 し 、

白 色 無 機 レ ジ ス ト層 を 形 成 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 白 色 レ ジ ス ト材

料 を 研 磨 して 前 記 導 電 性 ボ ス 卜の 表 面 の み を 露 出 さ せ る 、 請 求 項 8

に 記 載 の L E D 光 源 装 置 の 製 造 方 法 。

請 求 項 1 0

白 色 無 機 レ ジ ス ト層 を 形 成 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 導 電 性 ボ ス 卜の

周 囲 の み 前 記 白 色 レ ジ ス 卜材 料 を 研 磨 す る 、 請 求 項 9 に 記 載 の L E

D 光 源 装 置 の 製 造 方 法 。

請 求 項 1 1

前 記 白 色 無 機 レ ジ ス ト層 と 前 記 基 材 と の 間 に 白 色 有 機 レ ジ ス ト層

を 形 成 す る ス テ ッ プ を 更 に 有 す る 、 請 求 項 8 に 記 載 の L E D 光 源 装

置 の 製 造 方 法 。
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