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(57)【要約】
　ＬＥＤ及びＬＥＤの発光面に隣接して配置されたレン
ズのアレイを含むＬＥＤアセンブリ。ＬＥＤの発光面に
投影されるレンズの断面積はＬＥＤの発光面の面積に実
質的に等しい又はそれ未満である。少なくとも一つのレ
ンズが各ＬＥＤに付随し、その付随されるＬＥＤの発光
面に投影される各レンズの断面積はその表面積に実質的
に等しい又はそれ未満である。ＬＥＤから発される光の
少なくとも一部分を吸収し、ＬＥＤからの光と組み合わ
せ得る第二の波長で光を発するためのリン光体を含める
こともできる。ＬＥＤを生成するために使用されるのと
同じ工程フローでレンズアレイを製造するために、リソ
グラフィーが用いられる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＬＥＤ２及びＬＥＤの発光面に隣接して配置されたレンズ１を含むＬＥＤアセンブリで
あって、ＬＥＤの発光面に投影されるレンズの断面積がＬＥＤの発光面の面積に実質的に
等しいか又はそれ未満であることを特徴とするＬＥＤアセンブリ。
【請求項２】
　透明な材料の中に封入されたリン光体１４をさらに含み、その透明な材料がＬＥＤの発
光面の少なくとも一部分を包囲している、請求項１記載のＬＥＤアセンブリ。
【請求項３】
　レンズとＬＥＤの発光面の少なくとも一部分との間に配置されたリン光体層４をさらに
含む、請求項１記載のＬＥＤアセンブリ。
【請求項４】
　ＬＥＤ２の発光面に隣接して配置された少なくとも二つのレンズ５を含むＬＥＤアセン
ブリであって、ＬＥＤの発光面に投影されるレンズの断面積がＬＥＤの発光面の面積に実
質的に等しいか又はそれ未満であることを特徴とするＬＥＤアセンブリ。
【請求項５】
　透明な材料の中に封入されたリン光体１４をさらに含み、透明な材料がＬＥＤの発光面
の少なくとも一部分を包囲している、請求項４記載のＬＥＤアセンブリ。
【請求項６】
　前記少なくとも二つのレンズとＬＥＤの発光面の少なくとも一部分との間に配置された
リン光体層４をさらに含む、請求項４記載のＬＥＤアセンブリ。
【請求項７】
　ＬＥＤのアレイ及びレンズのアレイを含み、ＬＥＤアレイの各メンバーに付随する少な
くとも一つのレンズが存在する発光装置であって、その付随するＬＥＤの発光面に投影さ
れた各レンズの断面積がＬＥＤの発光面の面積に実質的に等しい又はそれ未満であること
を特徴とする発光装置。
【請求項８】
　透明な材料の中に封入されたリン光体をさらに含み、その透明な材料がレンズアレイの
少なくとも一部分を包囲している、請求項７記載の発光装置。
【請求項９】
　レンズアレイのレンズの少なくとも一つとＬＥＤアレイのＬＥＤの少なくとも一つとの
間に配置されたリン光体層をさらに含む、請求項７記載の発光装置。
【請求項１０】
　発光面から第一の波長で放射を発するように構成されたＬＥＤと、ＬＥＤからの放射を
光学的に集束させるように構成されたレンズと、ＬＥＤに隣接して配置され、ＬＥＤによ
って発された放射の少なくとも一部分を吸収し、第二の波長で放射を発するように構成さ
れたリン光体と、を含むフォトニック装置であって、ＬＥＤの発光面に投影されるレンズ
の断面積がＬＥＤの発光面の面積に実質的に等しい又はそれ未満であることを特徴とする
装置。
【請求項１１】
　リン光体が透明な材料の中に封入され、その透明な材料がＬＥＤの発光面の少なくとも
一部分を包囲している、請求項１０記載のフォトニック装置。
【請求項１２】
　リン光体がレンズとＬＥＤの発光面の少なくとも一部分との間に層として配置される、
請求項１０記載のフォトニック装置。
【請求項１３】
　ＬＥＤアセンブリを製造する方法であって、ａ）ＬＥＤアレイを含む基板の上に透明な
レンズ材料を配置するステップと、及びｂ）透明なレンズ材料を、所望のレンズパターン
に成形し、ＬＥＤアレイのパターンに適合させるステップと、を含む方法。
【請求項１４】
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　透明なレンズ材料を硬化させるステップをさらに含み、そのステップが、ＵＶ硬化ステ
ップ及び熱硬化ステップからなる群より選択される、請求項１３記載の方法。
【請求項１５】
　ＬＥＤアレイの電極への電気的アクセスを提供するために、透明なレンズ材料の選択領
域を除去するステップをさらに含む、請求項１３又は１４記載の方法。
【請求項１６】
　エッチング、酸素プラズマエッチング及びウェットエッチングからなる群より選択され
る工程によって透明なレンズ材料の選択領域を除去するステップを含む、請求項１５記載
の方法。
【請求項１７】
　ＬＥＤアレイ基板上に透明なレンズ材料を配置する前に、ＬＥＤアレイ基板の実質的に
全面にわたってリン光体層を配置するステップをさらに含む、請求項１３乃至１６のいず
れか１項記載の方法。
【請求項１８】
　リン光体を配置する前に、ＬＥＤアレイの電極領域を覆う離型剤を提供するステップを
さらに含む、請求項１７記載の方法。
【請求項１９】
　ＬＥＤアレイの電極領域への電気的アクセスを提供するために、離型剤を処理し、リフ
トオフ工程を使用してリン光体層及び透明なレンズ材料の選択領域を除去するステップを
さらに含む、請求項１８記載の方法。
【請求項２０】
　成形されたレンズ材料及びＬＥＤアレイを、リン光体を含む透明なマトリックスに埋め
込むステップをさらに含む、請求項１３乃至１６のいずれか１項記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発光ダイオード（ＬＥＤ）アセンブリ及びＬＥＤアレイアセンブリを含む発
光装置ならびにその製造方法に関する。特に、本発明は、ＬＥＤレンズアセンブリ及びＬ
ＥＤアレイレンズアセンブリに係る。そのうえ、非限定的に、本発明は、リン光体エンハ
ンスメントを有するＬＥＤアセンブリに係る。
【０００２】
　今日の発光ダイオード（ＬＥＤ）に期待される明るさを達成するには、ＬＥＤチップ／
ダイスによって生成された光を効率的に引き出すことを必要とする。ＬＥＤチップは一般
的に、エッジ発光構造又は表面発光構造のいずれかを有している。内部全反射が、発せら
れた光子の割合を減らす主な損失機構であり、知られているように、スネルの法則：
【０００３】

【数１】

【０００４】
によって画定される臨界角θcよりも大きい角度で表面に入射する光子が全反射される。
ここで、ｎ0及びｎ1は、それぞれ、空気及びＬＥＤチップ材料の屈折率である。加えて、
ＬＥＤ材料内部での吸収及び界面におけるフレネル反射損失がＬＥＤの光出力効率を低下
させる。平面ＬＥＤにおける電気から光への変換の全効率は、
【０００５】

【数２】

【０００６】
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で与えられる［Ｗ. Ｎ. Ｃａｒｒ ａｎｄ Ｇ. Ｅ. Ｐｉｔｔｍａｎ, Ａｐｐｌ. Ｐｈｙｓ
. Ｌｅｔｔ. ３、１７３（１９６３）］。式中、４ｎ0ｎ1／（ｎ0＋ｎ1）

2は透過係数で
あり、（１－ｃｏｓθc）は立体円錐（ソリッドコーン）である。
【０００７】
　引き出し効率を高めるために、内部全反射損失を減らすべく、チップから空気にかけて
屈折率を段階的に低下させるという術を利用できる。たとえば、仮に中間的屈折率
【０００８】
【数３】

【０００９】
を有する媒体を用いてＬＥＤチップを包みこめば、ＬＥＤチップと媒体との間の臨界角は
【００１０】

【数４】

【００１１】
まで増加し、結果として、空気に対する引き出し効率は（ｎ2／ｎ0）

2＝ｎ1／ｎ0の因子
だけ増大し、フレネル反射損失にはいくらかの補正が加わる。
【００１２】
　引き出し効率を高めるためには、他の技術も用いられてきた。たとえば、ＬＥＤチップ
面の粗化（ラフニング）が、チップの表面積を実効的に増大させ、それにより発せられた
光のより多くの光線が実効的に増大された表面積が備えられている臨界角ゾーンに入るこ
とを保証するために用いられる。また別の技術は、フォトニック結晶を使用して、発せら
れた光のモードを出来るだけ多く結合する、特に、ＬＥＤチップの上面から出る光の中か
ら低次のモードを出来るだけ多く結合することを含んでいる。
【００１３】
　加えて、一般には、ＬＥＤチップの発せられた放射パターンを変化させてその放射を所
望の方向に平行化し、その方向における照射光の明るさを高めるために、凸レンズのよう
な光学部品が使用される。一般に、レンズは個々のＬＥＤチップに表面実装される。その
うえ、ガラス又はプラスチック材料でできた表面実装レンズは、その屈折率がチップ材料
の屈折率よりも低く、かつ空気の屈折率よりも高いため、光の引き出しを高める。加えて
、その凸状に湾曲した面は、レンズと空気との間の臨界角ゾーンのサイズを大幅に増大し
、それが下層にあるチップからより多量の光を引き出すことの助けとなっている。そのよ
うなレンズの取り付けに伴う問題は、一般的には数ミクロンであるＬＥＤチップのサイズ
に起因するもので、レンズをチップと整合させる場合の公差が非常に厳しく、その工程に
非常に費用がかかり得ることである。この理由のため、ＬＥＤチップ又は数多くのチップ
は、多くの場合、容器内に取り付けられ、レンズはその容器に取り付けられる。
【００１４】
　ＩｎＧａＮ（インジウムガリウム窒化物）青色ＬＥＤチップ及び種々の黄色リン光材料
（フォトルミネセンス材料）に基づいて目には白く見える光を発するＬＥＤを製造しよう
という白色ＬＥＤの最近の発展が、固体照明を含む数多くの技術的及び工業的用途を可能
にしてきた。現在、リン光材料の粒子が封入材料に混合され、次にその封入材料が、ダイ
シングされ、パッケージ化された個々のＬＥＤチップに被着される。リン光体の被着のの
ち、レンズが封入リン光体層に表面実装される。このような製造技術は非効率的で、時間
を要し、費用がかさむ。
【００１５】
　本発明者らは、レンズもしくは他のそのような光学部品の表面へのリン光材料の直接的
な被着又はレンズもしくは他のそのような光学部品の中へのリン光材料の埋め込みが、製
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造工程を簡単化し、白色ＬＥＤの場合には、より良好な白色光均一さを達成し得ることを
見出した。しかし、リン光材料を、一つずつ、離散的なチップ高さで、レンズに並べてパ
ッケージングすることは、なおも時間を要する工程である。
【００１６】
　したがって、製造品質一貫性を維持し、パッケージ化されたチップ性能を改善し、より
高い歩留りを達成するために、ウェハレベルでリン光体エンハンスメントを組み込むこと
ができる、ＬＥＤレンズアセンブリを製造する改良された方法の要望がある。
【００１７】
　本願で開示されるのは、ＬＥＤウェハレベルでリン光体コーティング及び光学部品取り
付けを有するＬＥＤチップに関して、効率的な光の引き出し、優れたルミネセンス変換及
び混色、指向性照射ならびに明るさ及び均一さの向上を達成するための総合的解決手段を
提供する方法である。この光学部品は、リン光体コーティング又は埋め込まれたリン光体
粒子を有するレンズアレイであってよい。レンズアレイ及びリン光体を被着させる工程は
、ＬＥＤウェハに直接的に被着させるリソグラフィー法による工程であってもよい。本願
で開示される構造及び工程は、製造一貫性及び製造コスト効率を大いに改善する。被着さ
れた光学レンズアレイの被着は、光の引き出し及び光ルミネセンス変換性能を大いに改善
することができ、製造品質一貫性を大いに改善することができる。
【００１８】
　本発明に従うと、ＬＥＤアセンブリは、ＬＥＤ及びそのＬＥＤの発光面に隣接して配置
されたレンズを含み、ＬＥＤの発光面に投影されたレンズの断面積が、実質的に、ＬＥＤ
の発光面の面積に実質的に等しいかそれ未満であることを特徴とする。ＬＥＤアセンブリ
はさらに、透明な材料であってＬＥＤの発光面の少なくとも一部分を包囲している材料の
内部に封入されたリン光体を含んでいる。あるいはまた、レンズとＬＥＤの発光面の少な
くとも一部分との間にリン光体層が配置されている。
【００１９】
　一つの構成では、少なくとも二つのレンズがＬＥＤの発光面に隣接して配置され、ＬＥ
Ｄの発光面に投影されたその少なくとも二つのレンズの断面積の和がＬＥＤの発光面の面
積に実質的に等しいか又はそれ未満である。ＬＥＤアセンブリはさらに、透明な材料の中
に封入されたリン光体を含み得て、その透明な材料がＬＥＤの発光面の少なくとも一部分
を包囲している。あるいはまた、その少なくとも二つのレンズとＬＥＤの発光面の少なく
とも一部分との間にリン光体層が配置される。
【００２０】
　本発明に従うと、発光装置は、ＬＥＤのアレイ及びレンズのアレイであって、少なくと
も一つのレンズがＬＥＤアレイの各メンバーに付随しているものを含み、付随されたＬＥ
Ｄの発光面に投影される各レンズの断面積がＬＥＤの発光面の面積に実質的に等しい又は
それ未満であることを特徴とする。発光装置はさらに、透明な材料であって、その透明な
材料はレンズアレイの少なくとも一部分を包囲しているものの中に封入されたリン光体を
含み得る。あるいはまた、レンズアレイのレンズの少なくとも一つとＬＥＤアレイのＬＥ
Ｄの少なくとも一つとの間にリン光体層が配置されている。
【００２１】
　さらなる実施態様に従うと、フォトニック装置は、発光面から第一の波長で放射を発す
るように構成されたＬＥＤと、ＬＥＤからの放射を光学的に集束するように構成されたレ
ンズと、ＬＥＤに隣接して配置され、ＬＥＤによって発された放射の少なくとも一部を吸
収し、第二の波長で放射を発するように構成されたリン光体とを含み、ＬＥＤの発光面に
投影されたレンズの横断面の面積がＬＥＤの発光面の面積に実質的に等しい又はそれ未満
であることを特徴とする。一つの構成で、リン光物質は透明な材料の中に封入され、その
透明な材料がＬＥＤの発光面の少なくとも一部分を包囲している。あるいはまた、リン光
物質は、レンズとＬＥＤの発光面の少なくとも一部分との間に配置されている。
【００２２】
　本発明のさらなる態様に従うと、ＬＥＤアセンブリを製造する方法は、ａ）ＬＥＤアレ
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イを含む基板の上に透明なレンズ材料を与えるステップ、及びｂ）透明なレンズ材料を、
所望のレンズパターンに成形し、ＬＥＤアレイのパターンに適合させるステップと、を含
む。透明なレンズ材料に依存して、方法はさらに、レンズのパターンを成形するために使
用された型／スタンプを除去するステップの前に、透明なレンズ材料をたとえばＵＶ硬化
又は熱硬化によって硬化させるステップを含み得る。好ましくは、方法はさらに、透明な
レンズ材料の選択領域を除去して、ＬＥＤアレイの電極への電気的アクセスを提供するス
テップを含む。透明なレンズ材料の選択領域は、エッチング、酸素プラズマエッチング又
はウェットエッチングによって除去することができる。
【００２３】
　一つの構成で、方法はさらに、ＬＥＤアレイ基板の上に透明なレンズ材料を与えるステ
ップの前に、ＬＥＤアレイ基板の実質全面の上にリン光体層を配置することをさらに含む
。有利には、方法はさらに、リン光体を配置するステップの前に、ＬＥＤアレイの電極領
域を覆う離型剤を供するステップを含む。離型剤は、その後処理され、リフトオフステッ
プを使用してリン光体層及び透明なレンズ材料の選択された領域を除去すると、ＬＥＤア
レイの電極領域への電気的アクセスを提供することができる。
【００２４】
　あるいはまた、方法はさらに、成形されたレンズ材料及びＬＥＤアレイを、リン光体を
含む透明なマトリックス中に埋め込むステップを含み得る。あるいはまた、方法は、レン
ズアレイ層とＬＥＤアレイ基板との間にリン光体層を配置するステップを含む。
【００２５】
　本発明がより良く理解されるよう、以下、添付図面を参照しながら本発明の実施態様を
単に例として説明する。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】レンズアレイをウェーハ上のＬＥＤダイスのアレイに被着させるための、本発明
に従う方法の略図である。
【図２】１個のレンズが各ＬＥＤダイスに割り当てられるようにレンズアレイが構成され
、ＬＥＤアレイがウェハ上で製造された、レンズアレイ及びリン光体塗布層の略図である
。
【図３】複数のレンズが各ＬＥＤダイス上に設けられている、レンズアレイの代替構成を
示す図である。
【図４】図３に類似しており、レンズの各セットにリン光体塗布膜をさらに含む構成の図
である。
【図５】（ａ）～（ｇ）は、本発明の方法に従ってＬＥＤのアレイの上にレンズのアレイ
を成形するためのステップを示す図である。
【図６】（ａ）～（ｈ）は、図５に示す方法に類似しており、レンズアレイとＬＥＤアレ
イとの間にリン光体層を付着させることをさらに含む製造方法のステップを示す図である
。
【図７】（ａ）～（ｄ）は本発明に従う発光装置の略図である。
【図８】（ａ）～（ｄ）は本発明に従う発光装置の略図である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　本明細書に開示されるのは、ＬＥＤチップ及び対応するレンズを含み、混色及びルミネ
ッセンス変換のためのリン光体を体積中にウェハレベルで含んだり含まなかったりする装
置を製造する方法である。レンズアレイを、ＬＥＤウェハと呼ばれる基板の上に加工され
たＬＥＤダイスのアレイに隣接して配置することができ、レンズアレイの個々のレンズと
ウェハ上の個々のＬＥＤダイスとの間には対応がある。レンズアレイは、成形、注型及び
刷込みをはじめとするリソグラフィー技術を使用して製造することができる。ウェーハ上
のＬＥＤダイスのアレイは、排他的に、ＧａＮ（窒化ガリウム）ベースのＬＥＤであって
もよい。本特許出願の文脈では、発光ダイオード（ＬＥＤ）は、任意の固体光源を意味す
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るものとして構成されるだろうし、例としてレーザダイオードを含み得る。
【００２８】
＜ＬＥＤアセンブリ及びアレイ＞
　本発明の一つの実施態様では、レンズアレイの個々の要素（レンズ）は、ＬＥＤウェハ
上のＬＥＤダイスのサイズに実質的に合致する寸法を有することができ、特に、各アレイ
要素は、対応するＬＥＤダイスの発光面に投影された断面積がＬＥＤの発光面の面積に実
質的に等しい又はそれ未満である１個のレンズを含んでいる。このような構成では、レン
ズとチップとが一対一に対応して対をなす。あるいはまた、レンズアレイ中の個々のレン
ズの寸法は、ＬＥＤウェハ上の対応するダイスの外周よりも大きくてもよい。これらはま
た、空間的に互いに合うようにして、レンズのサイズが約５０μｍから約５ｍｍまでの範
囲とすることもできる。レンズアレイの要素とＬＥＤアレイのＬＥＤダイスとのこの一対
一の合致が図１に示されている。
【００２９】
　この構成では、レンズ１のアレイはＬＥＤ２のアレイに直接取り付けられ、後者が基板
（ウェハ）３の上に形成される。レンズアレイは、シリコーン、エポキシ、ポリマー、ガ
ラス又はプラスチック材料をはじめとする多様な材料から作ることができる。材料の選択
は、光引き出しの具体的な要件に依存させることが可能で、したがって、適切な屈折率を
有する材料が選択される。レンズ１は、意図された用途に依存して、たとえば円形、正方
形、長方形、六角形又は他の形状であることができる。照射における放射効率の改善に加
えて、レンズ１は、ＬＥＤチップに取り付けられ、中間の屈折率を有する光学媒体として
機能するため、光引き出し効率を増大させる。好ましくは、各レンズは凸状湾曲面を有し
、その凸状湾曲面はレンズ／空気界面に入射するより多くの割合の光に対して入射角を小
さくするが、もしそうでなく、空気に関して外面が平坦であれば、レンズ／空気界面に入
射する光は内部全反射によってなくなってしまうことであろう。ＬＥＤチップに取り付け
られた１個の凸レンズを用いて、著しく、より多くの光を引き出すことができることが理
解されよう。
【００３０】
　もう一つの実施態様では、図２に示すように、レンズアレイ２を取り付ける前に、リン
光（フォトルミネッセンス性）材料４の層がＬＥＤウェーハ３上に均一に塗布され得る。
リン光体コーティング３は、ウェハ３上の個々のＬＥＤ２ダイスそれぞれに対し、電極接
触ウィンドウが開いたままにするようにパターン付けされ得る。リン光物質の化学組成は
、その上に層が塗布されているＬＥＤ２から放出される光子を強く吸収し、その後、より
長い波長の光を再放出するように構成され得る。リン光体層の厚さは、コーティング工程
を制御することによってＬＥＤにより発っせられた光を所定分だけ吸収するように最適化
することができる。リン光物質の選択は、その発光帯の波長帯、及びリン光体放出光が混
色の点でそれと相補的となるようなＬＥＤ放射の波長、に基づいて決定され得る。好都合
には、リン光物質が結合材に混合され、その後、その混合物が適当なコーティング工程に
よってＬＥＤチップに被着される。
【００３１】
　次いで、以下に記載するようなリソグラフィー法を用いて、パターン付けされたリン光
体層４の上面にレンズアレイ１が組み込まれる。レンズアレイの個々のレンズ１は、ＬＥ
Ｄウェーハ上のＬＥＤダイスのサイズよりも実質的に大きい又はそれに合致する寸法を有
し得る。レンズとチップとは一対一に対応して対をなし得る。このようにして、レンズア
レイ中のレンズの寸法とＬＥＤウェハ上のダイスの外周は空間的に合い、レンズは約５０
μｍから約５ｍｍの範囲の寸法を有する。本実施態様の利点は、図１の実施態様で使用さ
れた方法と全く同じ方法で、リン光体コーティングを有するＬＥＤウェハ上にレンズアレ
イを加工することができるということである。図１の実施態様と同様に、レンズは、ＬＥ
Ｄチップの幾何学的形状に依存して、円形、正方形、長方形又は六角形であってよい。レ
ンズアレイの材料は、シリコーン、エポキシ、ポリマー、ガラス又はプラスチック材料で
あり得る。レンズアレイのレンズの屈折率は、増大された光引き出しのために、ＬＥＤ材
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料からリン光体、レンズ、そして空気までの屈折率が段階的に減少（ｎLED＞ｎPhosphor

＞ｎLens＞ｎ0）することを保証するために、リン光体の屈折率よりも小さくなるように
選択されるであろう。そのうえ、レンズの凸状湾曲面が、レンズから空気までの臨界角ゾ
ーン内に入る光線の数を実質的に増加させ、空気に対して平坦な面を用いて引き出せる光
の量に比べてはるかに多量の光を引き出し得ることを保証する。
【００３２】
　さらなる実施態様では、図３に示すように、レンズアレイは、ＬＥＤチップ２に付随す
る各アレイ要素が複数の小さめのレンズ又はレンズレット５を含むように加工され得る。
一般的に、各レンズレットは、約１０ｎｍから約１００μｍの範囲にわたる寸法を有する
。レンズアレイは、ウェハ３上のＬＥＤダイス２の一つ以上又は全部が、その上面に取り
付けられたレンズレット４のアレイを有し、そのレンズレットのアレイは少なくともＬＥ
Ｄチップの発光面積を覆い、各ＬＥＤチップは、その発光面上に取り付けられた４つと数
百又は数千個さえのレンズレットを有し得るように構成されている。そのような構成では
、ＬＥＤの発光面に投影されるレンズレットの断面積の和は、ＬＥＤの発光面の面積に実
質的に等しい又はそれ未満である。図３及び図４は、それぞれリン光体塗布層４がある場
合及びない場合の、レンズアレイをＬＥＤウェハと一体化するスキームを示す。先の実施
態様の利点に加えて、複数の小さめのレンズレットを使用するこのスキームは、多数のレ
ンズレットが複数の湾曲面を提供し、それらの湾曲面が、粗化された面のスキームが光引
き出しを増強（エンハンス）するのと同様に、レンズから空気に結合する光線の光路をラ
ンダム化するので、光引き出しをさらに増強（エンハンス）することができる。さらには
、複数の小さめのレンズレットはまた、多数のレンズレットの結果としての改善された形
状因子のおかげで、ＬＥＤアセンブリからの照射の明るさの均一さを改善することができ
る。
【００３３】
＜ＬＥＤアセンブリ及びアレイの製造方法＞
　本ＬＥＤレンズアセンブリを製造する例示的な方法が図５（ａ）～５（ｇ）に示されて
いる。この例では、レンズアレイがウェハ上のＬＥＤダイスのアレイであって、二つのア
レイの間にリン光体層は介在しないアレイに適合されている。ウェハ上のＬＥＤアレイの
上にレンズアレイを製造するために用いられる一つの方法は、リソグラフィー刷込み（イ
ンプリンティング）法である。図５（ａ）は、一つ以上の電極領域６を有するＬＥＤウェ
ハ３を示す。ＬＥＤアレイの個々のＬＥＤは図５に示されていないことに留意すべきであ
る。
【００３４】
　この方法は以下のステップを含んでいる。
ステップ１―図５（ｂ）
　透明なレンズ材料７がＬＥＤウェハ３の上に塗布される又はさもなくば配置される。透
明なレンズ材料７は、シリコーン、エポキシ、ポリマー、ガラス、プラスチック材料又は
それらの混合物であり得る。
【００３５】
ステップ２―図５（ｃ）及び５（ｄ）
　材料をスタンプ８の形状にさせるために、透明なレンズ材料からレンズを成形するよう
にデザインされたパターンを有するスタンプ８を透明なレンズ材料７に適用する。図示さ
れた実施態様では、ＬＥＤウェハの各ＬＥＤダイスに対応する１個のレンズが存在してい
る。スタンプ８はまた、ＬＥＤアレイの一つ以上の電極６へのその後の電気的アクセスを
可能にするための電極ウィンドウパターン９を提供するように構成されている。
【００３６】
ステップ３―図５（ｄ）
　レンズ材料をＵＶ線１０又は熱処理にさらし、パターン化されたレンズアレイ及び電極
ウィンドウを硬化させる（このステップは省略可能であり、使用されるレンズ材料に依存
する）。レンズ材料をＵＶにさらすことを可能にするために、マスク８は、有利には、Ｕ
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Ｖ放射に対して透過性である材料でできている。
【００３７】
ステップ４―図５（ｅ）
　スタンプ８を除去する。
【００３８】
ステップ５―図５（ｆ）
　残留ケイ素又はエポキシレンズ材料をアッシングするため、及び／又はＬＥＤを駆動し
、制御するために必要な電極６への電気的アクセスを提供するために、透明な材料の選択
領域９をエッチング、たとえば酸素プラズマ又はウェットエッチングにさらす。図５（ｇ
）は、完成したＬＥＤレンズアセンブリを示す平面図である。
【００３９】
　同じく刷込み（インプリンティング）リソグラフィー法を使用して、ＬＥＤアレイに合
うレンズアレイであって、二つのアレイの間にリン光体層を有するものを製造する例示的
な方法が図６（ａ）～６（ｈ）に示されている。図６（ａ）は、一つ以上の電極領域６を
有するＬＥＤウェハ３を示す。ＬＥＤアレイの個々のＬＥＤは図６には示されていないこ
とに留意すべきであろう。
【００４０】
　この方法は以下のステップを含み得る。
ステップ１―図６（ｂ）
　リン光体層１２をＬＥＤウェハ３全体の上に塗布する又はさもなくば配置する。
【００４１】
ステップ２―図６（ｃ）
　透明なレンズ材料７をリン光体層１２の上に塗布する又はさもなくば配置する。ある実
施態様では、透明なレンズ材料は、シリコーン、エポキシ、ポリマー、プラスチック材料
、ガラス又はそれらの混合物である。
【００４２】
ステップ３―図６（ｄ）及び６（ｅ）
　材料をスタンプ８の形状にさせるために、透明なレンズ材料からレンズを成形するよう
にデザインされたパターンを有するスタンプ８を透明なレンズ材料７に適用する。図示さ
れた実施態様では、ＬＥＤウェハの各ＬＥＤダイスに対応する１個のレンズが存在してい
る。スタンプ８はまた、ＬＥＤアレイの一つ以上の電極６へのその後の電気的アクセスを
可能にするための電極ウィンドウパターン９を提供するように構成されている。
【００４３】
ステップ４―図５（ｅ）
　レンズ材料をＵＶ線１０又は熱処理にさらし、パターン化されたレンズアレイ及び電極
ウィンドウを硬化させる（このステップは省略可能であり、使用されるレンズ材料に依存
する）。
【００４４】
ステップ５―図５（ｆ）
　スタンプ８を除去する。
【００４５】
ステップ６―図５（ｇ）
　場合によっては、残留ケイ素、リン光体又はエポキシレンズ材料をアッシングするため
、及び／又はＬＥＤを駆動し、制御するための電極６への電気的アクセスを提供するため
に、透明な材料の選択領域をエッチング、たとえば酸素プラズマ又はウェットエッチング
にさらす。図６（ｈ）は、完成したＬＥＤレンズアセンブリを示す平面図である。
【００４６】
　上記で概説した後者の方法の数多くの変形態様の一つ、即ち図６に示されている変形様
態では、図６（ａ）のリン光体コーティングの配置の前に、離型剤１１がＬＥＤウェハの
電極領域６に配置される。次いで、ステップ５でスタンプ８を除去したのち、図６（ｇ）
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のリフトオフステップ１３が実施され得て、このステップで、離型剤の適切な処理（たと
えば溶解）によって、電極を覆っている透明なレンズ材料が除去される。離型剤は、ＬＥ
Ｄウェハ電極を覆う領域だけに配置されているため、リフトオフステップ中に除去される
レンズ材料は、電極を覆っているレンズ材料のみである。
【００４７】
＜代替リン光体配置＞
　ＬＥＤレンズ装置（個々のアセンブリ及び適合されたアレイパターン）に付随するリン
光体を構成する代替方法が、図７及び８に示されている。図７（ａ）～７（ｄ）に示す構
成では、リン光体１４が透明なマトリックス材料（たとえばエポキシ）中に埋め込まれ、
ＬＥＤレンズアセンブリ２、１及び／又は適合されたレンズアレイ及びＬＥＤアレイ５、
２そのものが、ハウジング１５内部のリン光／マトリックス材料１４中に埋め込まれ、リ
ン光／マトリックス材料１４に包囲される。よって、図７（ａ）～７（ｄ）に示されてい
る構成では、ＬＥＤ２からの光は、リン光体含浸エポキシ又はシリコーン材料１４に入射
する前に、ＬＥＤに付随するレンズ１によって集束及び／又は増強され、リン光体含浸エ
ポキシ又はシリコーン材料１４で光は、１）リン光体を励起し、２）リン光体によって発
っせられた光と組み合わさって最終生成光を形成する。
【００４８】
　あるいはまた、図８（ａ）から８（ｄ）に示されている場合には、リン光体がＬＥＤ２
とレンズ１／レンズレットアレイ５との間（すなわち、ＬＥＤレンズアセンブリ内）に層
１２として配置される。ＬＥＤ２からの光は、まず、リン光体１２を励起し、光の第二波
長を生成し、次いで、ＬＥＤからの光とリン光体からの光がレンズ１／レンズレット５に
よる組み合わされた物として集束され、増強される。
【００４９】
　リン光物質が構成されるやり方にかかわらず（すなわち、図７の原理又は図８の原理を
使うかで）、ＬＥＤレンズアセンブリならびにＬＥＤのアレイ及びレンズのアレイを構成
する異なる方法は同じであり得る。換言するならば、図７（ａ）及び８（ａ）に示すよう
に、１個のＬＥＤは１個のＬＥＤとともに一包みにされ得る。図７（ａ）及び８（ａ）の
左側に示すように、パッケージ１個あたり１個のＬＥＤレンズアセンブリがあってもよい
し、図７（ａ）及び８（ａ）の右側に示すように、２個の以上のアセンブリ（たとえば３
個のアセンブリ）があってもよい。これらの実施態様では、パッケージ化されたＬＥＤは
少なくとも一つのレンズを含んでいる。別の実施態様では、パッケージ化されたＬＥＤは
、ＬＥＤチップ上に少なくとも一つのレンズ及び封入材又は塗膜として含まれているルミ
ネセンス性リン光体を含んでいる。
【００５０】
　同じくいかなるタイプのリン光体配置に対して適用可能であるパッケージングの代替配
置では、ミニレンズレットのアレイを１個のＬＥＤチップ上に設けることができる。この
配置が図７（ｂ）及び８（ｂ）に示されている。図７（ｂ）の左図を参照すると、１個の
ＬＥＤチップと対になったミニレンズレット５の１個のアレイが、いっしょにパッケージ
化されている。ミニレンズレットのアレイは、断面では四つの行（又は列）として見える
。たとえば図７（ｂ）の右図上の３個のユニットのように、１個のパッケージ中に収容さ
れた幾つかのユニットも存在し得る。ここでもまた、ＬＥＤレンズ構造を包囲する透明な
マトリックス中に封入されたルミネセンス性リン光体に関して示される構成が図７（ｂ）
に示され、ルミネセンス性リン光体がＬＥＤチップとレンズとの間に層として塗布されて
いる場合の類似の構成が図８（ｂ）に示されている。平面図では、図７（ｂ）及び８（ｂ
）に示すアレイは、１行のアレイメンバーの数が１列のアレイメンバーの数に等しいこと
を意味する正方形であってもよい。アレイはまた、１行のアレイメンバーの数が１列のア
レイメンバーの数よりも多い又は少ない長方形であってもよい。
【００５１】
　アレイはまた、直線状、すなわち、パッケージ中に行が一つしかなく、その行の中に多
数のＬＥＤレンズアセンブリ（たとえば多数の列メンバー）があるものであってもよい。



(11) JP 2010-509769 A 2010.3.25

この構成は「バー」パッケージと呼ぶことができる。この場合、ユニットは、封入された
リン光体に対して図７（ｃ）に、及びリン光体コーティングに対して図８（ｃ）に示した
ように、１個のＬＥＤと対になった１個のレンズを含んでいるか、封入されたリン光体に
対する図７（ｄ）に、及びリン光体コーティングに対して図８（ｄ）に示したように、１
個のＬＥＤに付随した多数のレンズレットを含んでいる。
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