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(57)【要約】
【課題】薄い波長変換層を備えた発光効率の高い発光装
置を提供する。
【解決手段】所定の粒径の粒子状のスペーサー１３ｂと
、粒子状のスペーサーよりも小さい粒径の蛍光体粒子１
３ａとが分散された未硬化の基材ペースト１３を間に挟
んで、発光素子１１と光学部材１４を重ね合わせる。こ
れにより、粒子状のスペーサー１３ｂを発光素子の上面
と光学部材の下面との間に挟み込み、粒子状のスペーサ
ー１３ｂの粒径で規定された未硬化の基材ペースト層１
３を形成する。未硬化の基材ペースト層１３を硬化させ
、波長変換層１３を形成する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、該基板上に実装された発光素子と、前記発光素子上に配置された波長変換層と
、波長変換層の上に搭載された下面が平坦な光学部材とを有し、
　前記波長変換層は、蛍光体粒子と、粒子状のスペーサーと、これらが分散された基材と
を含み、
　前記蛍光体粒子の粒径は、前記粒子状のスペーサーの粒径よりも小さく、前記粒子状の
スペーサーは、前記発光素子の上面と前記光学部材の下面との間に挟まれ、前記波長変換
層の厚さを規定していることを特徴とする発光装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の発光装置において、前記粒子状のスペーサーは、前記発光素子の上面
に３個以上配置されていることを特徴とする発光装置。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の発光装置において、前記粒子状のスペーサーは、前記発光素
子の発する光に対して透明であることを特徴とする発光装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の発光装置において、前記粒子状のスペーサーには、少なくとも蛍光体
が含有されていることを特徴とする発光装置。
【請求項５】
　請求項１ないし４のいずれか１項に記載の発光装置において、前記光学部材の平坦な下
面には、光を制御するための微細な凹凸加工が施されていることを特徴とする発光装置。
【請求項６】
　請求項１ないし５のいずれか１項に記載の発光装置において、前記光学部材は、上面形
状が光を制御するための所定の形状を有することを特徴とする発光装置。
【請求項７】
　請求項１ないし６のいずれか１項に記載の発光装置において、前記波長変換層は、前記
蛍光体粒子を１３ｗｔ．％以上含有することを特徴とする発光装置。
【請求項８】
　請求項１ないし７のいずれか１項に記載の発光装置において、前記光学部材の下面は、
前記発光素子の上面より大きく、
　前記波長変換層の側面は、前記発光素子の側面と前記板状光学層の側面とを結ぶ傾斜面
を形成していることを特徴とする発光装置。
【請求項９】
　請求項１ないし８のいずれか１項に記載の発光装置において、前記発光素子および前記
波長変換層の側面は、反射材料層で覆われていることを特徴とする発光装置。
【請求項１０】
　基板と、該基板上に実装された複数の発光素子と、前記複数の発光素子上に配置された
波長変換層と、前記複数の発光素子を覆うように波長変換層の上に搭載された１枚の光学
部材とを有し、
　前記波長変換層は、蛍光体粒子と、粒子状のスペーサーと、これらが分散された基材と
を含み、
　前記蛍光体粒子の粒径は、前記粒子状のスペーサーの粒径よりも小さく、前記粒子状の
スペーサーは、前記複数の発光素子のうちの少なくとも一つの上面と前記光学部材の下面
との間に挟まれ、前記波長変換層の厚さを規定していることを特徴とする発光装置。
【請求項１１】
　所定の粒径の粒子状のスペーサーと、前記粒子状のスペーサーよりも小さい粒径の蛍光
体粒子とが分散された未硬化の基材ペーストを、発光素子の上面、および、光学部材の平
坦な下面のいずれかまたは両方に配置し、前記未硬化の基材ペーストを介して発光素子の
上面と光学部材の下面を重ね合わせ、前記粒子状のスペーサーを前記発光素子の上面と光
学部材の下面との間に挟み込むことにより、前記粒子状のスペーサーの粒径で規定された
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未硬化の基材ペースト層を前記発光素子と前記板状光学層との間に形成する第１工程と、
　前記未硬化のペースト層を硬化させる第２工程と、を有することを特徴とする発光装置
の製造方法。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の発光装置の製造方法において、前記第１の工程では、前記光学部材
の下面は、前記発光素子の上面よりも大きく、前記未硬化の基材ペーストの表面張力によ
り、傾斜した側面を有する基材ペースト層を形成することを特徴とする発光装置の製造方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発光素子からの光を波長変換層で変換する発光装置およびその製造方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　発光素子からの光の一部を蛍光体で異なる波長の光に変換し、発光素子からの光と混合
して出射する発光装置が知られている。このような発光装置の波長変換層の形成方法とし
ては、蛍光体粒子を分散した樹脂を発光素子の上面に塗布または印刷する方法や、ホーン
内へ注入する方法が用いられている。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、ホーン内に複数の発光素子を並べて配置し、ホーン内を蛍光
体分散樹脂で充填した構造が開示されている。特許文献２には、発光素子の上面に蛍光体
分散樹脂層をポッティングし、ドーム状に盛り上げた構造が開示されている。特許文献３
には、ステンシル印刷等の印刷手法により、発光素子の上面および側面を覆うように蛍光
体分散樹脂層を形成した構成が開示されている。
【０００４】
　蛍光体分散樹脂層を波長変換層として用いる発光装置では、蛍光体分散樹脂層に含まれ
る蛍光体の量により波長変換される光の量が変化するため、所望の色度の発光を得るため
には、蛍光体分散樹脂層の蛍光体濃度に応じて蛍光体分散樹脂層の厚さを設計し、その厚
さになるように蛍光体分散樹脂層を形成する必要がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－４８９３４号公報
【特許文献２】特開２００９－１３５１３６号公報
【特許文献３】特開２０１０－１１８５３１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　従来の塗布、印刷、ホーン内への注入等の手法により形成される蛍光体分散樹脂層は、
その厚みに十数％程度の製造誤差が生じる。
【０００７】
　近年、蛍光体分散樹脂層の蛍光体濃度を従来よりも高濃度（例えば５０％以上）にする
ことにより、色変換効率が大幅に向上し、発光効率が向上することが明らかになっている
。高い蛍光体濃度の蛍光体分散樹脂層を用いる場合、所望の色度を得るためには、従来よ
りも薄い蛍光体分散樹脂層を厚み方向について高精度に形成する必要がある。
【０００８】
　しかしながら、従来の塗布、印刷、注入等の手法では十数％程度の厚みの誤差が生じる
ため、高濃度の蛍光体分散樹脂層を形成した場合、色度のバラつきが大きくなり、所望の
色度の発光装置を高い製造効率で製造することは困難である。
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【０００９】
　本発明の目的は、薄い波長変換層を備えた発光効率の高い発光装置を提供することにあ
る。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的を達成するために、本発明の第１の態様では、以下のような発光装置が提供さ
れる。すなわち、本発明の発光装置は、基板と、基板上に実装された発光素子と、発光素
子上に配置された波長変換層と、波長変換層の上に搭載された下面が平坦な光学部材とを
有する。波長変換層は、蛍光体粒子と、粒子状のスペーサーと、これらが分散された基材
とを含む。蛍光体粒子の粒径は、粒子状のスペーサーの粒径よりも小さく、粒子状のスペ
ーサーは、発光素子の上面と光学部材の下面との間に挟まれ、波長変換層の厚さを規定し
ている。
【００１１】
　粒子状のスペーサーは、発光素子の上面に３個以上配置されていることが望ましい。
【００１２】
　粒子状のスペーサーは、例えば、発光素子の発する光に対して透明なものを用いる。粒
子状のスペーサーには、蛍光体が含有されていてもよい。
【００１３】
　光学部材の平坦な下面には、光を制御するための微細な凹凸加工が施されていてもよい
。光学部材の上面形状は、光を制御するための所定の形状を有することが可能である。
【００１４】
　波長変換層は、蛍光体粒子が、例えば１３wt.%以上、好ましくは３０wt.%以上、より好
ましくは５０wt.%以上含有されている。
【００１５】
　光学部材の下面は、発光素子の上面より大きく、波長変換層の側面は、発光素子の側面
と前記板状光学層の側面とを結ぶ傾斜面を形成している構成にすることができる。
【００１６】
　発光素子および波長変換層の側面は、反射材料層で覆われている構成とすることも可能
である。
【００１７】
　また、本発明の第２の態様によれば、以下のような発光装置が提供される。すなわち、
第２の態様の発光装置は、基板と、基板上に実装された複数の発光素子と、複数の発光素
子上に配置された波長変換層と、複数の発光素子を覆うように波長変換層の上に搭載され
た１枚の光学部材とを有する。波長変換層は、蛍光体粒子と、粒子状のスペーサーと、こ
れらが分散された基材とを含む。蛍光体粒子の粒径は、粒子状のスペーサーの粒径よりも
小さく、粒子状のスペーサーは、複数の発光素子のうちの少なくとも一つの上面と光学部
材の下面との間に挟まれ、波長変換層の厚さを規定している。
【００１８】
　また、本発明の第３の態様によれば、以下のような発光装置の製造方法が提供される。
すなわち、本製造方法は、所定の粒径の粒子状のスペーサーと、粒子状のスペーサーより
も小さい粒径の蛍光体粒子とが分散された未硬化の基材ペーストを、発光素子の上面、お
よび、光学部材の平坦な下面のいずれかまたは両方に配置し、未硬化の基材ペーストを介
して発光素子の上面と光学部材の下面を重ね合わせ、粒子状のスペーサーを発光素子の上
面と光学部材の下面との間に挟み込むことにより、粒子状のスペーサーの粒径で規定され
た未硬化の基材ペースト層を発光素子と板状光学層との間に形成する第１工程と、未硬化
のペースト層を硬化させる第２工程と、を有する。
【００１９】
　第１の工程では、光学部材の下面が発光素子の上面よりも大きい場合、未硬化の基材ペ
ーストの表面張力により、傾斜した側面を有する基材ペースト層を形成することが可能で
ある。
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【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、粒子状のスペーサーによって波長変換層の厚さを規定するため、薄い
波長変換層を精度よく形成できる。よって、高濃度の蛍光体を含有する波長変換層を用い
て、発光効率の高い発光装置を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】（ａ）実施形態１の発光装置の断面図、（ｂ）および（ｃ）実施形態１の発光装
置を上面から見た場合のスペーサー１３ｂの配置を模式的に示す説明図。
【図２】（ａ）～（ｃ）実施形態１の発光装置の製造工程を示す説明図。
【図３】（ａ）～（ｃ）実施形態１の発光装置の波長変換層１３の構造のバリエーション
を示す断面図。
【図４】（ａ）および（ｂ）図２（ｂ）の工程において、ペースト１３’の塗布位置のバ
リエーションを示す断面図。
【図５】（ａ）～（ｃ）図２（ｂ）の工程において、発光素子１１の向きを下向きとし、
ペースト１３’の塗布位置のバリエーションを示す断面図。
【図６】実施形態２の発光装置の断面図。
【図７】（ａ）～（ｅ）実施形態２の発光装置の製造工程を示す説明図。
【図８】（ａ）～（ｃ）実施形態３の複数の発光素子を搭載した発光装置の各種形状を示
す断面図。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明の一実施の形態の発光装置について説明する。
【００２３】
　（実施形態１）
　図１（ａ）に、実施形態１の発光装置の断面図を、図１（ｂ）および（ｃ）に上面図を
示す。図１（ａ）のように、上面に配線が形成されたサブマウント基板１０の上に、フリ
ップチップタイプの発光素子１１が、複数のバンプ１２により接合されることにより実装
されている。発光素子１１の上面には、波長変換層１３が搭載され、波長変換層１３の上
には透明な板状部材１４が搭載されている。
【００２４】
　波長変換層１３の基材には、蛍光体粒子１３ａが高濃度に分散され、さらにスペーサー
１３ｂが分散されている。基材としては、発光素子１１の発する光、および、発光素子１
１の発する光により励起された蛍光体粒子１３ａが発する蛍光に対して透明な材料を用い
られる。基材は、透明樹脂等の有機材料であっても、ガラス等の無機材料であってもかま
わない。例えばシリコーン樹脂、エポキシ樹脂等の透明樹脂を用いることができる。スペ
ーサー１３ｂの粒径よりも小さければ、フィラーや色素を基材に分散させることも可能で
ある。
【００２５】
　波長変換層１３に含有されるスペーサー１３ｂは、発光素子１１と透明板状部材１４と
の間に挟まれることにより、発光素子１１上面と透明板状部材１４との間隔を定め、これ
により波長変換層１３の層厚を規定（決定）している。スペーサー１３ｂは、形成すべき
波長変換層１３の層厚に応じて、所望の粒径を有する粒子状のものであればよく、その形
状は、多面体であっても球状であってもよい。例えば、１０μｍ以上１００μｍ以下の粒
径のスペーサー１３ｂを好適に用いることができる。このような粒径のスペーサー１３ｂ
は、発光素子１１の発する可視光波長よりも粒径がひと桁以上大きいため、光を散乱させ
る作用はほとんど生じない。
【００２６】
　スペーサー１３ｂの上部および下部はそれぞれ、透明板状部材１４および発光素子１１
と直接接していてもよいし、スペーサー１３ｂと透明板状部材との間、および、スペーサ
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ー１３ｂと発光素子１１上面との間に、波長変換層１３を構成する基材が挟まれていても
かまわない。硬化前の基材の粘度や、スペーサー１３ｂ表面の基材に対する濡れ性によっ
て、スペーサー１３ｂの周囲には基材との親和性が発生し、スペーサー１３ｂと板状部材
との間に基材が入り込むためである。ただし、すべてのスペーサー１３ｂに対して同じ条
件で基材との親和性が発生するため、スペーサー１３ｂが波長変換層１３の厚みを規定す
る作用を発揮することに変わりはない。
【００２７】
　スペーサー１３ｂの材質は、高精度に所定の粒径を実現できるものであればガラス等の
無機材料であっても樹脂等の有機材料であっても構わない。スペーサー１３ｂは、発光素
子１１の発する光および蛍光体の蛍光に対して、半透明または透明であることが望ましく
、より好ましくは透明なものを用いる。また、スペーサー１３ｂの内部に蛍光体を分散さ
せることも可能である。分散させる蛍光体は、蛍光体粒子１３ａと同様のものを用いるこ
とができる。
【００２８】
　スペーサー１３ｂは、板状透明部材１４を発光素子１１の上面に対して平行に支持する
ために、図１（ｃ）に示すように、発光素子１１の上面に最低で３個配置されていること
が望ましい。特に、図１（ｂ）の黒丸で示すように発光素子１１の四隅に１個ずつ配置さ
れていることが望ましい。
【００２９】
　スペーサー１３ｂは、粒径が大きいため、粒子間の引力・斥力により相互位置を変化さ
せる作用は生じず、基材および蛍光体粒子１３ａに混練された時点の分散状態を維持して
発光素子１１上に展開される。よって、図１（ｂ）の黒丸のように発光素子１１上面の四
隅近傍に１個ずつ配置するためには、図１（ｂ）のように発光素子１１上面を仮想的に正
方形の領域に縦横に分割し、隣接する正方形の領域の中心同士の距離でスペーサー１３ｂ
が分散される密度となる量で、スペーサー１３ｂを基材および蛍光体粒子１３ａに添加し
、混練して分散させる。この混練物を発光素子１１上面に塗布や印刷で広げると、確率的
に、仮想的な正方形の領域に１つずつスペーサー１３ｂが配置されるため、発光素子１１
の上面の四隅の正方形の領域にそれぞれ高い確率でスペーサー１３ｂを配置することがで
きる。
【００３０】
　蛍光体粒子１３ａは、粒径がスペーサー１３ｂよりも小さいものを用いる。具体的には
、スペーサー１３ｂの粒径よりもわずかでも小さければよいが、１０％以上小さいものが
好ましい。蛍光体粒子１３ａとしては、発光素子１１の発する光により励起され、所望の
波長の蛍光を発する蛍光体を用いる。例えば、白色光を発する発光装置を構成する場合、
青色光を発する発光素子１１を用い、青色光を励起光として黄色蛍光を発する蛍光体（例
えばＹＡＧ蛍光体）を用いることができる。
【００３１】
　透明板状部材１４は、平坦な下面を備え、この下面がスペーサー１３ｂにより支持され
ることにより、発光素子１１の上面と距離が一定の空間（波長変換層１３）が形成できる
部材であればよい。透明板状部材１４の平坦な下面は、巨視的に平坦であればよく、微視
的には光を拡散・配光等させるための微細な凹凸が形成されていてもよい。凹凸を形成す
る場合には、スペーサー１３ｂや蛍光体粒子の作用に影響を与えないために、凹凸のサイ
ズは５μｍ以下であることが好ましい。また、透明板状部材１４の上面側に、光拡散・配
光用の凹凸を設けることも可能である。
【００３２】
　また、透明板状部材１４の上面は、光取り出し面となるため、光の取り出し効率を向上
させるために表面処理を施し加工してもよい。また、透明板状部材１４の上面は必ずしも
平面である必要はなく、散乱、集光、配光を目的とした形状、例えば凹凸形状やレンズ形
状に加工されていてもよい。
【００３３】
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　ここでは、透明板状部材１４は、発光素子１１の発する光、および、蛍光体粒子１３ａ
の発する蛍光に対して透明なものを用いるが、所望の光学特性を有するものであっても構
わない。例えば、所定の波長をカットする板状フィルターを透明板状部材１４として用い
ることも可能である。また、発光素子１１からの光を所望の波長光に変換する蛍光体成分
を含有する蛍光ガラスプレートや、蛍光体原料を焼結して作製した蛍光セラミックスのプ
レート（例えばYAGプレート）を用いることも可能である。
【００３４】
　サブマウント基板１０としては、例えば、Auなどの配線パターンが形成されたAlNセラ
ミックス製の基板を用いる。バンプ１２としては、例えばAuバンプを用いる。
【００３５】
　本実施形態では、スペーサー１３ｂを配置したことにより、波長変換層１３を薄く、か
つ、所定の層厚に精度よく形成することができるため、波長変換層１３の基材に含有され
る蛍光体粒子１３ａの濃度を変換効率が大幅に向上する高濃度にすることができる。例え
ば、波長変換層１３の基材に含有される蛍光体粒子１３ａの濃度を１３％～９０％、波長
変換層１３の層厚を２００μｍ～３０μｍ、膜厚のバラつきを１０％以下にすることが可
能である。蛍光体粒子１３ａの濃度は、１３wt.%以上であればよいが、好ましくは３０wt
.%以上、より好ましくは５０wt.%以上である。
【００３６】
　つぎに、本実施形態の発光装置の製造方法について図２（ａ）～（ｃ）を用いて説明す
る。まず、図２（ａ）のように、サブマウント基板１０の上面の配線パターンに、フリッ
プチップタイプの発光素子１１の素子電極をバンプ１２を用いて接合し、実装する。波長
変換層１３の未硬化の基材を用意し、蛍光体粒子１３ａおよびスペーサー１３ｂを予め定
めた濃度で添加し、十分に混練することにより、基材中に一様に分散させ、未硬化のペー
スト１３’を得る。このペースト１３’を図２（ｂ）のように、発光素子１１の上面に所
定量塗布（または滴下）し、発光素子１１の上面より若干大きい透明板状部材１４を搭載
する。透明板状部材１４の自重、もしくは、必要に応じて透明板状部材１４の上面に荷重
をかけ、ペースト１３’中のスペーサー１３ｂによって透明板状部材１４が発光素子１１
上面に支持され、発光素子１１上面と透明板状部材１４との間隔がスペーサー１３ｂによ
って定まるようにする。
【００３７】
　これにより、図２（ｃ）のように未硬化のペースト１３’は、スペーサー１３ｂの粒径
相当もしくは、スペーサー１３ｂの周囲を覆う基材層の厚さを粒径に加えたものに相当す
る層厚のペースト１３’の層が形成される。このとき、ペースト１３’は、発光素子１１
の側面の少なくとも一部を覆いつつ表面張力を保つことによって、発光素子１１の側面と
透明板状部材１４の下面を接続する傾斜面１３０が形成される。
【００３８】
　ペースト１３’を所定の硬化処理により硬化させ、波長変換層１３を形成する。これに
より、図１（ａ）の発光装置が完成する。なお、この後の工程で波長変換層１３の形状が
変わらないのであれば、完全に硬化させず、半硬化となる条件で硬化させても良い。
【００３９】
　このような構成の発光装置の各部の作用について説明する。
【００４０】
　発光素子１１から上方に放射された光は、波長変換層１３に入射し、一部が蛍光体によ
って所定の波長の光に変換され、蛍光体によって変換されなかった光と混合されて透明板
状部材１４の上面から出射される。発光素子１１の側面から出射される光は、波長変換層
１３に入射し、一部が蛍光体によって所定の波長の光に変換され、波長変換層の傾斜面１
３０から外部に出射されるか、傾斜面１３０によって上方に反射され、透明板状部材１４
の上面から出射される。
【００４１】
　波長変換層１３は、蛍光体粒子１３ａの濃度を大きくすることができるため、変換効率
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が大幅に向上することができる。このとき波長変換層１３の層厚は、蛍光体粒子１３ａの
濃度に応じた厚さに、スペーサー１３ｂによって高精度に定められているため、厚さが一
様であり、しかも、製品間のばらつきも小さい。よって、同一製品内の色ムラが少なく、
しかも、製品間の色のばらつきも小さい発光装置を提供できる。
【００４２】
　なお、上述の実施形態では、波長変換層１３の側面が表面張力により傾斜面１３０を構
成する例について説明したが、本発明はこの形状に限定されるものではない。例えば、傾
斜面１３０は、図３（ａ）のように、内側（発光素子１１の中心に向かう側）に凸の曲面
であっても、図３（ｂ）のように外側に凸の曲面であっても構わない。また、図３（ｃ）
のように表面張力による傾斜面を形成せず、サブマウント基板１０の上面まで波長変換層
１３が達していてもよい。
【００４３】
　波長変換層１３の側面の形状は、製造時の図２（ｂ）の工程で塗布（または滴下）する
ペースト１３’の量により制御することができる。ペースト１３’の量が少なければ、図
３（ａ）のように内側に凸の曲面の傾斜面１３０が形成され、ペースト１３’の量を増や
すと、図１（ａ）のように直線状の傾斜面１３０となり、さらに増やすと図３（ｂ）のよ
うに外側に凸の曲面の傾斜面１３０が形成される。表面張力が生じないほどにペースト１
３’の量を増やすと、図３（ｃ）のようにサブマウント基板１０の上面まで波長変換層１
３が達する。
【００４４】
　なお、上述の製造方法において、図２（ｂ）の工程では、発光素子１１の上面に未硬化
のペースト１３’を塗布したが、本実施形態の製造方法はこれに限られるものではない。
例えば、図４（ａ）のように、透明板状部材１４の下面にペースト１３’を塗布すること
も可能であるし、図４（ｂ）のように、発光素子１１の上面と透明板状部材１４の下面の
両方にペースト１３’を塗布することもできる。また、図５（ａ）～（ｃ）のように、サ
ブマウント１０に実装された発光素子１１を下向きにして、図５（ａ）のようにペースト
１３’を発光素子１１の下面、図５（ｂ）のように透明板状部材１４の上面、図５（ｃ）
のように発光素子１１の下面と透明板状部材１４の上面の両方、にそれぞれ塗布する構成
とすることも可能である。
【００４５】
　（実施形態２）
　図６に、実施形態２の発光装置の断面図を示す。この発光装置は、光の取り出し効率を
さらに向上させるために、実施形態１の図３の発光装置の発光素子１１の下面の空隙を反
射材料層１５によって充填した構成である。また、反射材料層１５は、発光素子１１、波
長変換層１３および透明板状部材１４の側面も覆っている。
【００４６】
　具体的には、発光素子１１の外側には、枠体１６が配置され、発光素子１１と枠体１６
との間の空間は反射材料層１５により充填されている。反射材料層１５は、非導電性で反
射率の高い材料が用いられる。反射材料層１５は、発光素子１１、波長変換層１３および
透明板状部材１４の外周側面を覆っている。反射材料層１５は、バンプ１２の間を埋める
ように、発光素子１１の底面と基板１０の上面との間の空間も充填している。
【００４７】
　反射材料層１５としては、例えば、酸化チタンや酸化亜鉛等の反射性のフィラーを分散
させた樹脂を用いる。枠体１６は、例えばセラミックリングを用いる。
【００４８】
　このような構成の発光装置は、図６のように発光素子１１から放射される光のうち、上
方から出射される光は、実施形態１と同様に波長変換層１３に入射し、波長変換されて、
透明板状部材１４から上方に出射される。
【００４９】
　発光素子１１の下面側に出射される光は、発光素子１１の底面と基板１０の上面との間
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の空隙を充填する反射材料層１５により上方に向けて反射される。よって、発光素子１１
の底面と基板１０の上面との間で光が繰り返し反射されて減衰するのを防止できるため、
上方への光の取り出し効率を向上させることができる。
【００５０】
　発光素子１１の側面から出射される光は、側面から波長変換層１３に入射し、一部が波
長変換され、反射材料層１５と波長変換層１３との境界の傾斜面１３０によって上方に反
射される。これにより、発光素子１１の側面から出射される光の多くは、発光素子１１の
内部に戻されず、上方に向かうため、発光素子１１によって吸収されない。よって、横方
向伝搬光を上方から効率よく取り出すことができるため、光の取り出し効率を向上させる
ことができる。
【００５１】
　また、反射材料層１５は、透明板状部材１４の側面に接しているため、反射材料層１５
の開口（発光面）は、透明板状部材１４の面積と等しく、発光面積の小さい光源を提供で
きる。
【００５２】
　反射材料層１５と波長変換層１３との境界の傾斜面１３０は、図６では、内側に凸の曲
面である例を示しているが、この形状に限らず、図１（ａ）のように直線的な傾斜面や、
図３（ｂ）のように外側（枠体１６側）に凸の曲面であってもよい。特に好ましいのは、
図６のように傾斜面１３０が内側に凸の曲面であって、その曲率が５以下の場合である。
【００５３】
　また、傾斜面１３０の下端は、必ずしも図６、図１（ａ）、図３（ｂ）のように発光素
子１１の底面と同じ高さにある必要はなく、少なくとも発光素子１１の側面にあればよい
。傾斜面１３０の上端は、少なくとも発光素子１１の上面よりも基板１０側にあれば発光
素子１１側面からの光を反射する傾斜面１３０となる。また、発光素子１１は、基板１０
にフリップチップ実装されることが好ましい。フリップチップ実装の場合、発光面が発光
素子の底面に近い位置にあるため、傾斜面１３０による反射を最も利用することができる
ためである。
【００５４】
　つぎに、実施形態２の発光装置の製造方法について図７（ａ）～（ｅ）を用いて説明す
る。まず、図７（ａ）～（ｃ）の工程は、実施形態１の図２（ａ）～（ｃ）の工程と同様
である。つぎに、図７（ｄ）のように、発光素子１１を取り囲むように、基板１０上面に
枠体１６を樹脂等で接着する。図７（ｅ）のように、発光素子１１、波長変換層１３およ
び透明板状部材１４と、枠体１６との間に、ディスペンサなどで反射材料（未硬化）を注
入する。この際、発光素子１１の下部のバンプ１２の周囲にも反射材料が十分充填される
ように注入する。また、波長変換層１３の傾斜面１３０および波長変換層の側面に、反射
材料（未硬化）が隙間なく密着するように充填する。これにより、波長変換層１３の傾斜
面１３０に沿う形状の傾斜面を有する反射材料層１５を形成することができる。最後に、
反射材料を所定の硬化処理により硬化させ、反射材料層１５を形成する。以上により、本
実施形態２の発光装置が製造される。
【００５５】
　（実施形態３）
　つぎに、実施形態１では、複数の発光素子１１を一つのサブマウント基板１０に搭載し
た発光装置について説明する。図８（ａ），（ｂ），（ｃ）に、実施形態３の発光装置の
断面図を示す。
【００５６】
　複数の発光素子１１の全体を一つの透明板状部材１４によって覆うようにマウントされ
ている。複数の発光素子１１と透明板状部材１４の間隔は、これらの間に挟まるスペーサ
ー１３ｂによって定められている。発光素子１１と透明板状部材１４との間には、薄い波
長変換層１３が形成される。
【００５７】
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　複数の発光素子１１をサブマウント基板１０へ実装する際の誤差等により、複数の発光
素子１１の上面の高さが同一ではない場合があり得る。この場合、複数の発光素子１１全
体に１つの透明板状部材１４をマウントすると、最も上面が高い発光素子１１上のスペー
サー１３ｂによって透明板状部材１４が支持され、それよりも上面が低い発光素子１１上
のスペーサー１３ｂは、波長変換層１３の層厚決定には寄与せず、スペーサー１３ｂと透
明板状部材１４との間には、厚い基材層や蛍光体粒子１３ａが挟まれる構造になることも
あるが、それでも構わない。このような場合、最も上面が高い発光素子１１上のスペーサ
ー１３ｂのみがスペーサーとして機能し、上面が低い発光素子１１のスペーサー１３ｂは
スペーサーとして機能していないが、発光素子１１の高さのばらつきが許容される誤差範
囲であれば、波長変換層１３の層厚のばらつきを所定の範囲内に収めることができるから
である。
【００５８】
　波長変換層１３の外周の傾斜面１３０は、図８（ａ）～（ｃ）のように内側に凸の曲面
、または、図１（ａ）のように発光素子１１の底面と透明板状部材１４の下面を直線的に
結ぶ傾斜面であることが好ましい。また、図３（ｂ）のように外側に凸の曲面にすること
も可能である。
【００５９】
　図８（ａ），（ｂ）のように複数の発光素子１１の間の波長変換層１３の側面も傾斜面
１３０を形成していることが好ましい。複数の発光素子１１の間の波長変換層１３の傾斜
面は、図８（ｂ）のように透明板状部材１４まで達していない形状であることが好ましい
。図８（ａ）のように透明板状部材１４に達していても構わない。
【００６０】
　図８（ａ）～（ｃ）の発光装置の製造方法は、実施形態１の図２（ａ）～（ｃ）と同様
であるが、図８（ａ）の構成の場合、各発光素子１１上、もしくは、透明板状部材１４の
各発光素子１１と重ね合わされる各領域上、のいずれかまたは両方にペースト１３’を等
量ずつ塗布し、各発光素子１１上の波長変換層１３の傾斜面１３０が所望の形状になるよ
うに形成する。ただし、図８（ｂ）、（ｃ）のように隣合う発光素子１１上部の波長変換
層１３が連結している場合には、ペースト１３’の総塗布量が所定量となるように、各発
光素子１１上に塗布するペースト１３’の量を変えてもよい。
【００６１】
　実施形態３の発光装置は、複数の発光素子１１を搭載した構成でありながら、上面方向
の光の取り出し効率を向上させることができる。さらに、図８（ａ），（ｂ）のように、
複数の発光素子１１の間の領域に傾斜面１３０を形成することにより、複数の発光素子１
１の間の領域で光を上方に向けて反射できるため、複数の発光素子１１の間で輝度が低下
し、発光面に輝度ムラが生じるのを防止することができる。
【００６２】
　なお、実施形態３の図８（ａ），（ｂ），（ｃ）の構成の外側に、図６のように反射材
料層１５を配置することも可能である。この場合、図８（ａ），（ｂ）の構成では、複数
の発光素子１１の間の領域の傾斜面１３０にも反射材料層１５が接するように充填するこ
とが望ましい。
【実施例】
【００６３】
　＜実施例１＞
　実施例１として、図１の構造の発光装置を図３（ａ）～（ｃ）の製造方法により製造し
た。
【００６４】
　ｌｍｍ角で厚さ１００μｍのフリップチップタイプの発光素子１１が実装されたサブマ
ウント基板１０を用意した。シリコーン樹脂に、蛍光体粒子１３ａとして粒径１５μｍの
ＹＡＧ蛍光体を６０ｗｔ％、スペーサー１３ｂとして、中心粒径４１±２μｍ、粒径ばら
つき±３μｍのバリウムチタン系ガラス（ＧＳ４０Ｓ、日本電気硝子(株)）の球形ビーズ
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を５wt.%添加し、十分に混練して均一に分散させ、ペースト１３’を得た。
【００６５】
　発光素子１１上面にペースト１３’としてペースト１３’を約７．０×１０－４ｍｌ塗
布した。その上から厚さ０．１ｍｍで１．２ｍｍ角の板ガラス（透明板状部材１４）をマ
ウントした。板ガラスの自重により、ペースト１３’は発光素子１１上面と板ガラスとの
間の空間に広がり、板ガラスは、ガラスビーズ（スペーサー１３ａ）によって発光素子１
１の支持された状態となった。これにより、高濃度に蛍光体粒子１３ａが含有されたペー
スト１３’（未硬化の波長変換層１３）の薄い層が形成された。この層の膜厚は、スペー
サー１３ｂを挟んだ板ガラス（透明板状部材１４）と発光素子１１との間隔によって規定
されていた。
【００６６】
　シリコーン樹脂を硬化させるために１５０℃で４時間加熱した。これにより、薄い波長
変換層１３を備えた、図１の形状の発光装置を製造した。
【００６７】
　＜実施例２＞
　実施例２として、図６の構造の発光装置を図７（ａ）～（ｅ）の製造方法により製造し
た。
【００６８】
　実施例１と同様に、サブマウント基板１０およびペースト１３’を用意し、ペースト１
３’を発光素子１１上面に約７．０×１０－４ｍｌ塗布した。その上から実施例１と同様
の板ガラス（透明板状部材１４）をマウントした。板ガラスの自重により、ペースト１３
’は発光素子１１上面と板ガラスとの間の空間に広がり、スペーサー１３ｂを挟んだ板ガ
ラス（透明板状部材１４）と発光素子１１との間隔によって規定された、薄い層（未硬化
の波長変換層１３）が形成された。
【００６９】
　シリコーン樹脂を硬化させるために１５０℃で４時間加熱した。
【００７０】
　その後、サブマウント基板１０上に枠体１６としてセラミックリングをシリコーン樹脂
により接着して、１５０℃で４時間硬化させた。ＴｉＯ２フィラーを分散させたシリコー
ン樹脂を反射材料としてリング枠体１６内に充填し、１５０℃にて４時間加熱し硬化させ
、反射材料層１５を形成した。これにより、図６の形状の発光装置を製造した。
【００７１】
　＜実施例３＞
　実施例３として、図８（ａ）の発光装置を製造した。
【００７２】
　ｌｍｍ角で厚さ１００μｍのフリップチップタイプの発光素子１１が２００μｍの間隔
をあけて２個実装されたサブマウント基板１０を用意し、それぞれの発光素子１１上面に
実施例１と同様のペースト１３’を約７．０×１０－４ｍｌずつ塗布した。その上面から
１．２ｍｍ×２．４ｍｍの板ガラス（透明板状部材１４）をマウントした。シリコーン樹
脂を硬化させるために１５０℃で４時間加熱した。
【００７３】
　その後、サブマウント基板１０上に枠体１６としてセラミックリングをシリコーン樹脂
により接着して、１５０℃で４時間硬化させた。ＴｉＯ２フィラーを分散させたシリコー
ン樹脂を反射材料としてリング枠体１６内に充填し、１５０℃にて４時間加熱し硬化させ
、反射材料層１５を形成した。これにより、図８（ａ）の形状の発光装置を製造した。
【００７４】
　＜比較例＞
　比較例として、印刷法により、発光装置の波長変換層を形成した。具体的には、実施例
１と同様の発光素子１１が実装されたサブマウント基板に、所定の厚さで、所定の大きさ
の開口を備えたマスクを被せた。実施例１と同様に、シリコーン樹脂に高濃度に蛍光体粒
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子を分散させたペースト（ただし、スペーサー１３ｂは添加しない）を用意し、ステンシ
ル印刷法によりマスク内の開口に充填し、マスクを除去した。その後、シリコーン樹脂を
硬化させるために１５０℃で４時間加熱した。
【００７５】
　これにより、発光素子１１の上面での厚さが４５μｍの波長変換層を形成した。
【００７６】
　＜評価＞
　実施例１の発光装置と、比較例の発光装置をそれぞれ複数（１０個前後）製造し、製品
間の波長変換層の膜厚のばらつきを測定したところ、比較例の印刷法で製造した発光装置
では、±１５％程度のばらつきが生じていたが、実施例１の発光装置では、±５％程度で
あった。
【００７７】
　このことから、本実施例１は、膜厚のばらつきに起因した製品間の色度ずれが小さく、
高濃度に蛍光体粒子に添加した高効率の波長変換層を実現できることが確認された。
【符号の説明】
【００７８】
１０…サブマウント基板、１１…発光素子、１２…バンプ、１３…波長変換層、１３ａ…
蛍光体粒子、１３ｂ…スペーサー、１４…透明板状部材、１５…反射材料層、１６…外枠
、１３０…傾斜面

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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