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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発光部を有する半導体エピタキシャル層と、該半導体エピタキシャル層を支持し、該発
光部からの光を透過しない、かつ、平面視において前記半導体エピタキシャル層より大き
い面積を有する素子基板とを有する発光素子と、
　前記半導体エピタキシャル層の側面及び上面を覆うように前記素子基板上のみに設けら
れた、散乱材及び／または発光部からの光を波長変換する蛍光体を含む樹脂層を備え、該
樹脂層はその一断面において上方に向けて、かつ、弧を描いて内側に傾斜していることを
特徴とする半導体発光装置。
【請求項２】
　前記樹脂層は、その一断面において、該樹脂層の傾斜開始点に引いた樹脂層の接線と前
記素子基板の表面の成す角度が２０°以上９０°以下であることを特徴とする請求項１記
載の半導体発光装置。
【請求項３】
　前記樹脂層は、散乱材及び／または蛍光体を含む樹脂を滴下硬化して形成されたことを
特徴とする請求項１又は２記載の半導体発光装置。
【請求項４】
　前記樹脂層は散乱材及び蛍光体を含み、散乱材含有層と蛍光体含有層の積層体であるこ
とを特徴とする請求項１～３のいずれか１記載の半導体発光装置。
【請求項５】
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　前記樹脂層は、蛍光体を含み、該蛍光体は前記発光素子上に堆積されていることを特徴
とする請求項１～４のいずれか１記載の半導体発光装置。
【請求項６】
　前記蛍光体は沈降により前記発光素子上に堆積されていることを特徴とする請求項５記
載の半導体発光装置。
【請求項７】
　前記樹脂層は、前記発光素子上に堆積されている蛍光体より粒径の小なる蛍光体を含み
、該粒径の小なる蛍光体が前記樹脂層中に分散していることを特徴とする請求項６記載の
半導体発光装置。
【請求項８】
　請求項１～７いずれか１記載の半導体発光装置と、前記半導体発光装置からの出射光を
所定方向へ照射する投影手段とを備えた照明装置。
【請求項９】
　前記発光素子は平面視において矩形で、複数の前記発光素子が、一辺が直線となるよう
に列状に配列し、
　前記樹脂層は、前記配列の長手方向に直交する断面において上方に向けて内側に傾斜し
ていることを特徴とする請求項１～７いずれか１記載の半導体発光装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は半導体発光装置に関し、特に、散乱材及び／または蛍光体を含む樹脂層を備え
た半導体発光装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、青色発光素子の高出力化，高輝度化に伴って、青色発光素子からの光の一部を蛍
光体で波長変換した白色発光装置が一般照明、街路灯、ヘッドランプ等のように照明器具
の光源として使われ始めている。
【０００３】
　発光素子を利用した光源として、発光素子上に蛍光体を含む樹脂層を備えた半導体発光
装置が知られている（特許文献１および特許文献２）。
【特許文献１】特開２００２－１８５０４８号公報
【特許文献２】特開２００１－２４４５０７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　一般照明、街路灯、ヘッドランプ等のような照明器具では使用用途や配光特性、レンズ
設計の種類によっては光源の正面輝度が、発光部と非発光部の輝度差が急峻であることが
要求されている。
【０００５】
　しかし、特許文献１の半導体発光装置において、蛍光体を含む、一様な厚さの樹脂層が
発光素子を覆っているため、樹脂層の側面から水平方向や水平方向より下方向に光が放射
され半導体発光装置の端部の正面輝度が下がる。そのため、半導体発光装置の正面輝度分
布がブロードな形状を示し、要求される光学的配光によっては光源として使用できない場
合があった。
【０００６】
　また、特許文献２の半導体発光装置において、発光素子上に配置された蛍光体を含む樹
脂層は、その断面が矩形であるので、樹脂層の側面から放射された光が半導体発光装置を
搭載する基板で反射してしまう。その結果、基板の表面が光り、半導体発光装置の端部の
正面輝度が急峻に立ち上がらず、要求される光学的配光によっては光源として使用できな
いものがあった。
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【０００７】
　さらに、大電力密度、例えば２（Ｗ／ｍｍ２）以上の高出力の半導体発光装置では、発
光素子の熱だけでなく樹脂層に含まれる蛍光体からの発熱が問題となる。蛍光体の発熱に
より、発光素子からの光をさらに長波長の光に変換するときの蛍光体の変換効率が著しく
低下してしまう。また、発熱により樹脂層を構成する透明樹脂の一部が揮発して透明樹脂
の体積が減少したり、透明樹脂が黒化したりすることもあり、半導体発光装置の性能を著
しく劣化させてしまうことがある。
【０００８】
　本発明はこのような事情に鑑みてなされたもので、散乱材及び／または蛍光体を含む樹
脂層を備えた半導体発光装置において、半導体発光装置の端部における発光部と非発光部
の輝度差が急峻である正面輝度分布を示す半導体発光装置を提供することを目的とする。
【０００９】
　さらに、蛍光体を含む樹脂層を備えた半導体発光装置において、樹脂層に含まれる蛍光
体からの発熱を効率的に放散させることができる半導体発光装置を提供することを目的と
する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記目的を達成するために、本発明の半導体発光装置は、発光部を有する半導体エピタ
キシャル層と、該半導体エピタキシャル層を支持し、該発光部からの光を透過しない、か
つ、平面視において前記半導体エピタキシャル層より大きい面積を有する素子基板とを有
する発光素子と、前記半導体エピタキシャル層の側面及び上面を覆うように前記素子基板
上のみに設けられた、散乱材及び／または発光部からの光を波長変換する蛍光体を含む樹
脂層を備え、該樹脂層はその一断面において上方に向けて、かつ、弧を描いて内側に傾斜
していることを特徴とする。
【００１１】
　本発明によれば、第１に発光部からの光を透過しない素子基板を有する発光素子を使用
することで、発光部からの光が素子基板を介して発光素子を搭載する基板側に漏れず、基
板からの反射光を防止できる。第２に樹脂層はその一断面において上方に向けて内側に傾
斜しているので、樹脂層の側面から水平方向や水平方向より下方向に光が放射されて半導
体発光装置の端部の正面輝度が下がることを防止することができる。
【００１２】
　その結果、半導体発光装置における発光部とその外部の非発光部の輝度差が急峻である
正面輝度分布を持つ半導体発光装置を実現できる。
【００１４】
　樹脂層の傾斜面が弧を描いているので、配光パターン内において極端な輝度の強弱の少
ない半導体発光装置を実現できる。
【００１５】
　本発明の半導体発光装置は、前記発明において、前記樹脂層は、その一断面において、
該樹脂層の傾斜開始点に引いた樹脂層の接線と前記素子基板の表面の成す角度が２０°以
上９０°以下とすることができる。
【００１６】
　樹脂層の接線と前記素子基板の表面の成す角度が２０°以上９０°以下であれば確実に
所望の正面輝度分布を得ることができる。
【００１７】
　本発明の半導体発光装置は、前記発明において、前記樹脂層は、散乱材及び／または蛍
光体を含む樹脂を滴下硬化して形成することができる。
【００１８】
　蛍光体を含む樹脂を滴下硬化することで、略弧を描く傾斜を有する樹脂層が容易に実現
できる。
【００１９】
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　本発明の半導体発光装置は、前記発明において、前記樹脂層は散乱材及び蛍光体を含み
、散乱材含有層と蛍光体含有層の積層体とすることができる。
【００２０】
　樹脂層が散乱材を含む散乱材含有層と蛍光体を含む蛍光体含有層の積層体であるので、
各層の厚さ、含有率を調整することで所望の発光プロファイル、発光色を得ることができ
る。
【００２１】
　素子基板は、発光部からの光に対し不透明な基板、発光部からの光を反射する基板、ま
たは、半導体基板上に反射層を積層したものを用いることができる。
【００２２】
　そのため、発光部からの光が素子基板を通過し、実装基板で反射されるのを防止するこ
とができる。
【００２３】
　本発明の半導体発光装置は、前記発明において、正面輝度分布が前記樹脂層の傾斜面が
開始される端部においての輝度が最大値とすることができる。
【００２４】
　半導体発光装置の正面輝度分布が、樹脂層の傾斜面が開始される端部において最大値で
あることが好ましい。端部において最大とは、正面輝度分布において中央部と端部の輝度
が同一であるものを含む。つまり、中央部の輝度が端部の輝度より高くなければよいこと
を意味する。
【００２５】
　本発明の半導体発光装置は、前記発明において、正面輝度分布が輝度の最大値と発光面
以外の輝度値との比が少なくとも１５０：１とすることができる。
【００２６】
　正面輝度分布が輝度の最大値と発光面以外の輝度値との比が少なくとも１５０：１以上
であるので、照明装置として利用したとき、特に車両用前照灯として利用したとき、十分
に発光部と非発光部の境界線を明確にすることができる。
【００２７】
　本発明の半導体発光装置は、前記発明において、蛍光体を含み、該蛍光体は前記発光素
子上に堆積されるものとすることができる。
【００２８】
　本発明によれば、急峻な正面輝度分布に加えて、蛍光体からの発熱を効率的に放散させ
ることができる。樹脂層の蛍光体は発光素子の上に堆積しているので、蛍光体から発生す
る熱は、熱伝導率の低い透明樹脂を介することなく発光素子に伝えられ、発熱は効率的に
放熱される。
【００２９】
　本発明の半導体発光装置は、前記発明において、前記蛍光体は沈降により前記発光素子
上に堆積されるものとすることができる。
【００３０】
　樹脂層中の蛍光体は沈降により発光素子上に堆積されるので、蛍光体が均一に発光素子
上に堆積される。蛍光体から発生する熱は、効率よく発光素子に伝えられる。
【００３１】
　本発明の半導体発光装置は、前記発明において、前記樹脂層は、前記素子上に堆積され
ている蛍光体より粒径の小なる蛍光体を含み、該粒径の小なる蛍光体が前記樹脂層中に分
散しているものとすることができる。
【００３２】
　粒径の小なる蛍光体が樹脂層中に分散しているので、粒径の小なる蛍光体により半導体
発光装置の発光時における色ムラを改善することができる。
【００３３】
　本発明の半導体発光装置は、前記発明において、前記樹脂層は、散乱材を有し、該散乱
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材が前記樹脂層中に分散しているものとすることができる。
【００３４】
　散乱材が樹脂層中に分散しているので、散乱材により半導体発光装置の発光時における
色ムラを改善することができる。
【００３５】
　本発明の照明装置は、前記発明の半導体発光装置と、前記半導体発光装置からの出射光
を所定方向へ照射する投影手段とを備えることができる。
【００３６】
　正面輝度分布における半導体発光装置の端部における発光部と非発光部の輝度差が急峻
である半導体発光装置を光源としたので、明暗の境界の明確な配光パターンを得ることが
できる。
【００３７】
　本発明の照明装置は、前記発明において、前記半導体発光装置における配光パターン上
側を照らす一方の長辺付近の輝度を最大とすることができる。
【００３８】
　照明装置において、車両用前照灯に使用した場合、配光パターンの水平線と、前記半導
体発光装置の急峻な正面輝度分布の境界とが一致するので、ロービーム状態での水平線の
明暗の境界を明確にすることができる。
【発明の効果】
【００３９】
　本発明によれば、散乱材及び／または蛍光体を含む樹脂層を備えた半導体発光装置にお
いて、半導体発光装置の端部における発光部と非発光部の輝度差が急峻である半導体発光
装置を得ることができる。
【００４０】
　さらに、本発明によれば、蛍光体を含む樹脂層を備えた半導体発光装置において、樹脂
層に含まれる蛍光体からの発熱を効率的に放散させることができる半導体発光装置を得る
ことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４１】
　以下添付図面に従って本発明の好ましい実施の形態について説明する。本発明は以下の
好ましい実施の形態により説明されるが、本発明の範囲を逸脱すること無く、多くの手法
により変更を行うことができ、本実施の形態以外の他の実施の形態を利用することができ
る。従って、本発明の範囲内における全ての変更が特許請求の範囲に含まれる。
【００４２】
　本発明の実施形態を図１及び図２に基づいて説明する。図１は半導体発光装置１００の
斜視図を示している。半導体発光装置１００は、素子基板１と、素子基板１上に形成され
た半導体エピタキシャル層２と、半導体エピタキシャル層２の側面と上面を覆うように素
子基板１上に設けられ、半導体エピタキシャル層２からの光を波長変換する蛍光体５を含
む樹脂層４を備えている。素子基板１と、素子基板１上に形成された発光部を有する半導
体エピタキシャル層２とで発光素子３が構成されている。
【００４３】
　半導体エピタキシャル層２は、平面視において素子基板１より小さい面積を有しており
、素子基板１内に収まるよう形成される。素子基板１上に設けられた樹脂層４が半導体エ
ピタキシャル層２の上面だけでなく側面を覆うことができる。樹脂層４は素子基板１の上
面に設けられており、素子基板１の側面を覆っていない。
【００４４】
　素子基板１は半導体エピタキシャル層２の発光部からの光を吸収する不透明基板又は上
に反射膜を形成したものから構成されており、半導体エピタキシャル層２の発光部からの
光を透過しない。
【００４５】
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　樹脂層４は、透明樹脂６中に高耐熱の透明樹脂６と半導体エピタキシャル層２から出射
された光（可視光や紫外光）の一部を異なる波長に波長変換する蛍光体５が分散されてい
る。図１に示すように、素子基板１上に設けられた樹脂層4は円頂部を有する形状を有し
ている。
【００４６】
　樹脂層４は、蛍光体５を含有する樹脂を発光素子３へ滴下後硬化して形成し、発光素子
３上に盛り上がった形状を有する。樹脂層４は略半球形状の円頂部を有するドーム形状で
、樹脂層４の表面は、発光素子３中央の上部に位置する頂部から長方形の素子基板１上面
の各辺をつなぐ曲面を形成している。
【００４７】
　図２（ａ）は半導体発光装置１００の図１のＡ－Ａに沿う断面図を示している。樹脂層
４は、その一断面において素子基板１側から上方に向けて内側に傾斜した略弧を描く傾斜
面を有している。樹脂層４は半導体エピタキシャル層２の中心点の上方に樹脂層４の最頂
部が位置する。半導体発光装置１００は図２（ａ）に示すように実装基板７等に搭載され
、半導体発光デバイスとして用いられる。
【００４８】
　図２（ｂ）に、半導体発光装置１００を実装基板７へ搭載した半導体発光デバイスの正
面輝度分布を示す。半導体発光装置１００は,、９８０μｍ□、高さ約０．１ｍｍの素子
基板１上に９５０μｍ□の半導体エピタキシャル層２を有する青色発光素子３上に、蛍光
体を含有する樹脂を滴下し硬化した樹脂層４を備える。半導体発光装置を覆う外部雰囲気
は空気である。樹脂層４は、最大厚さ０．３ｍｍであり、図２（ａ）に示す断面図におい
て、素子基板１と樹脂層４と外部雰囲気の接触点から引いた樹脂層４の接線と、素子基板
１表面とは約６８°の角度を成している。
【００４９】
　半導体発光デバイスの正面輝度分布において、発光部である半導体発光装置１００と非
発光部である半導体発光装置１００の外部との境界における輝度の差が急峻となった。つ
まり、半導体発光装置１００の端部における発光部と非発光部の輝度差が急峻となった。
発光部と非発光部の輝度は、約１９０：１とすることができた。ここで、発光部となる半
導体発光装置１００の端部とは、半導体発光装置１００を上部から見た場合の発光素子の
外縁、素子基板の外縁、または樹脂層の外縁を意味する。
【００５０】
　次に本発明の半導体発光装置１００の発光特性を、従来の半導体発光装置と比較して図
３に基づいて説明する。図３(ａ)は、従来の半導体発光装置の一例を示している。半導体
発光装置２００は、サファイア等の透明素子基板２１０上に形成された半導体エピタキシ
ャル層２２０で構成される発光素子２３０と、半導体エピタキシャル層２２０からの光を
波長変換する蛍光体２５０を含む樹脂層２４０を備えている。樹脂層２４０は発光素子２
３０の側面及び上面を覆っている。半導体発光装置２００は実装基板２７０に搭載される
。
【００５１】
　半導体発光装置２００を駆動することで、半導体エピタキシャル層２２０から光が放射
される。光の一部は樹脂層２４０を透過し、他の光は蛍光体２５０で波長変換された後に
樹脂層２４０を透過する。図３(ａ)に示すように、半導体発光装置２００においては、光
が半導体エピタキシャル層２２０の上面及び側面から放射される。半導体エピタキシャル
層２２０からの光は透明素子基板２１０を透過し、同様に一部は樹脂層２４０を透過し、
他は蛍光体２５０で波長変換された後に樹脂層２４０を透過する。半導体発光装置２００
の側面から光が放射され、その光は半導体発光装置２００の上方向だけでなく、水平方向
や下方向に放射される。下方向に放射された光は実装基板２７０で反射され、上方向に導
かれる。
【００５２】
　そのため、半導体発光装置２００の正面輝度分布を測定したとき、半導体発光装置２０
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０の端部において、半導体発光装置２００から光と実装基板２７０からの反射光が観測さ
れることになる。正面輝度分布は半導体発光装置２００の端部においてブロードな形状と
なる。
【００５３】
　図３(ｂ)は、従来の半導体発光装置の他の例を示している。半導体発光装置３００は、
不透明素子基板３１０上に形成された半導体エピタキシャル層３２０で構成される発光素
子３３０と、半導体エピタキシャル層３２０からの光を波長変換する蛍光体３５０を含む
樹脂層３４０を備えている。半導体発光装置３００においては、半導体エピタキシャル層
３２０は、平面視において不透明素子基板３１０より小さい面積を有しており、素子基板
３１０内に収められている。樹脂層３４０は半導体エピタキシャル層３２０の側面及び上
面を覆っている。半導体発光装置３００は実装基板３７０に搭載される。
【００５４】
　半導体発光装置３００を駆動することで、半導体エピタキシャル層３２０から光が放射
される。光の一部は樹脂層３４０を透過し、他の光は蛍光体３５０で波長変換された後に
樹脂層３４０を透過する。半導体エピタキシャル層３２０からの光は上面及び側面方向に
放射される。一方、半導体エピタキシャル層３２０からの光は不透明素子基板３１０を透
過しないので、不透明素子基板３１０の側面から光は放射されない。
【００５５】
　しかし、図３(ｂ)に示すように、半導体発光装置３００においては、半導体エピタキシ
ャル層３２０の側面から放射された光が、樹脂層３４０の側面から放射され、水平方向や
下方向に放射されることになる。この場合においても、下方向に放射された光は実装基板
３７０で反射され上方向に導かれる。
【００５６】
　そのため、半導体発光装置３００の正面輝度分布を測定したとき、半導体発光装置３０
０の端部において、半導体発光装置３００から光と実装基板３７０からの反射光が観測さ
れることになる。正面輝度分布は半導体発光装置３００の端部においてブロードな形状と
なる。
【００５７】
　図３（ｃ）は、本発明に係る半導体発光装置１００の断面図を示している。なお、図１
又は図２に示した半導体発光装置１００の構成と同様の構成には同一符号を付して説明を
省略する場合がある。
【００５８】
　半導体発光装置１００を駆動することで、半導体エピタキシャル層２から光が放射され
る。光の一部は樹脂層４を透過し、他の光は蛍光体５で波長変換された後に樹脂層４を透
過する。半導体エピタキシャル層２からの光は上面及び側面方向に放射される。一方、半
導体エピタキシャル層２からの光は不透明な素子基板１を透過しないので、素子基板１の
側面から光は放射されない。
【００５９】
　図３(ｃ)に示すように、本発明の半導体発光装置１００においては、半導体エピタキシ
ャル層２の側面から放射された光は樹脂層４を通過する際に上方向に導かれる。そのため
水平方向より下に出る光が、図３（ａ）（ｂ）に示す従来例と比較して非常に少なくなり
、実装基板７での反射光が減少される。その結果、半導体発光装置１００の端部における
発光部と非発光部の輝度差が急峻である正面輝度分布を持つ半導体発光装置１００を実現
できる。
【００６０】
　図４は本発明に係る半導体発光装置１００と比較例として従来の半導体発光装置３００
の正面輝度分布のシミュレーション結果を示している。半導体発光装置１００は、シリコ
ン基板とシリコン基板上に設けた反射層からなる素子基板１と、素子基板１上に形成され
た半導体エピタキシャル層２で構成される発光素子３を備えている。発光素子３上に蛍光
体（不図示）を含んだ円頂部を有する樹脂層４が設けられている。半導体発光装置１００
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において、素子基板１と樹脂層４と外部雰囲気の接触点から引いた樹脂層４の接線と素子
基板１表面の成す樹脂層４側の角度（以下、本願において接触角と称呼する）を２０°，
４５°，９０°の範囲で変化させた。接触角の変化に伴い、樹脂層４の最頂部までの高さ
ｔも、０．０９ｍｍ（２０°）、０．２１ｍｍ（４５°）、０．５０ｍｍ（９０°）と変
化した。
【００６１】
　一方、半導体発光装置３００は、半導体発光装置１００と同一のシリコン基板とシリコ
ン基板上に設けた反射層からなる素子基板３１０と、半導体エピタキシャル層３２０で構
成される発光素子３３０を備えている。樹脂層３４０は蛍光体（不図示）を含んでおり、
一定の膜厚（０．２ｍｍ）で、シート状に形成されている。
【００６２】
　図４のグラフにおいてＡは比較例の輝度を示し、Ｂ～Ｄは実施例の輝度を示している。
Ａは半導体発光装置３００の正面輝度分布である。Ａはその中央部に輝度の最大値を有し
ている。正面輝度分布において、輝度は最大値から半導体発光装置３００の両端に向けて
徐々に減少している。両端部を越えた時点で、輝度は概ね垂直に減少している。
【００６３】
　Ｂは樹脂層４の接触角２０°、高さ０．０９ｍｍの本発明に係る半導体発光装置１００
の正面輝度分布である。Ｂでは、中央部において輝度が最小値を示し、輝度は中央部から
半導体発光装置１００の両端に向けて増加している。両端部を越えた時点で、輝度は概ね
垂直に減少している。
【００６４】
　Ｃは樹脂層４の接触角４５°、高さ０．２１ｍｍの本発明に係る半導体発光装置１００
の正面輝度分布である。Ｃでは、中央部において輝度が最小値を示し、輝度は中央部から
半導体発光装置１００の両端に向けて急激に増加している。両端部を越えた時点で、輝度
は概ね垂直に減少している。
【００６５】
　Ｄは樹脂層４の接触角９０°、高さ０．５０ｍｍの本発明に係る半導体発光装置１００
の正面輝度分布である。Ｄでは、中央部において輝度が最小値を示し、輝度は中央部から
半導体発光装置１００の両端に向けて徐々に増加している。両端部を越えた時点で、輝度
は概ね垂直に減少している。
【００６６】
　図４の正面輝度分布のグラフから明らかなように、Ｂ～Ｄの実施例では、正面輝度分布
に関して、輝度は中央部で最小値を示し、端部で最大値を示している。その結果、比較例
に比して、端部において急峻な正面輝度分布を示している。
【００６７】
　特に、接触角４５°であるＣは、Ｂ～Ｄの実施例の中で端部において輝度の最大値を示
した。また、Ｃは、端部と中央部の輝度差に関して、最も大きい輝度差を示した。ＢとＤ
を比較すると、端部の輝度に関し、ＢがＤより大きい値を示した。なお、端部と中央部の
輝度差に関して、ＢとＤに大きな差はなかった。
【００６８】
　照明装置に使用される半導体発光装置では、端部において輝度が最大値を示す正面輝度
分布が求められる。半導体発光装置において中央部が輝度の最大値を示す場合、半発光部
と非発光部とのその境界における輝度差が小さくなり、急峻な正面輝度分布を得ることが
できない。照明装置では、半導体発光装置の上方にレンズ等の光学装置が配置される。光
学装置を用いることで、半導体発光装置の正面輝度分布を変更することでができる。
【００６９】
　しかしながら、端部において輝度が最大値を示さない半導体発光装置は、光学装置を配
置しても端部の輝度を向上させることができない。
【００７０】
　一方で、本発明に係る半導体発光装置では、端部において輝度が最大値を示すので、光
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学装置により所望の正面輝度分布を得ることが可能となる。
【００７１】
　図５は本発明に係る半導体発光装置１００と従来の半導体発光装置３００のの正面輝度
分布のシミュレーション結果を示している。半導体発光装置１００と従来の半導体発光装
置３００の構成は、上述と同様の構成とした。但し、半導体発光装置１００において、素
子基板１と樹脂層４と外部雰囲気の接触点から引いた樹脂層４の接線と素子基板１表面の
成す樹脂層４側の接触角を９０°とし、樹脂層４の高さｔを０．２ｍｍ、０．５ｍｍ、１
．０ｍｍと変化させた。
【００７２】
　図５のグラフにおいてＡは比較例の輝度を示し、Ｂ～Ｄは実施例の輝度を示している。
Ａは半導体発光装置３００の正面輝度分布である。Ａはその中央部に輝度の最大値を有し
ている。正面輝度分布において、輝度は最大値から半導体発光装置３００の両端に向けて
徐々に減少している。両端部を越えた時点で、輝度は概ね垂直に減少している。
【００７３】
　Ｂは樹脂層４の高さ０．２ｍｍの本発明に係る半導体発光装置１００の正面輝度分布で
ある。Ｂでは、中央部において輝度が最小値を示し、輝度は中央部から半導体発光装置１
００の両端に向けて増加している。両端部を越えた時点では、輝度は概ね垂直に減少して
いる。
【００７４】
　Ｃは樹脂層４の高さ０．５ｍｍの本発明に係る半導体発光装置１００の正面輝度分布で
ある。Ｃでは、中央部において輝度が最小値を示し、輝度は中央部から半導体発光装置１
００の両端に向けて急激に増加している。両端部を越えた時点では、輝度は概ね垂直に減
少している。
【００７５】
　Ｄは樹脂層４の高さ１．０ｍｍの本発明に係る半導体発光装置１００の正面輝度分布で
ある。Ｄでは、中央部において輝度が最小値を示し、輝度は中央部から半導体発光装置１
００の両端に向けて徐々に増加している。両端部を越えた時点では、輝度は概ね垂直に減
少している。
【００７６】
　図５の正面輝度分布のグラフから明らかなように、Ｂ～Ｄの実施例では、正面輝度分布
に関して、輝度は中央部で最小値を示し、端部で最大値を示している。その結果、比較例
に比して、端部において急峻な正面輝度分布を示している。
【００７７】
　特に、樹脂の高さが０．２ｍｍであるＢは、Ｂ～Ｄの実施例の中で端部において輝度の
最大値を示した。また、Ｂは、端部と中央部の輝度差に関して、最も大きい輝度差を示し
た。ＣとＤを比較すると、端部の輝度に関し、ＣがＤより若干大きい値を示した。端部と
中央部の輝度差に関して、ＤがＣより大きな値を示した。
【００７８】
　図６は本発明に係る半導体発光装置１００の正面輝度分布のシミュレーション結果を示
している。半導体発光装置１００は、シリコンからなる素子基板１と、素子基板１上に形
成された半導体エピタキシャル層２で構成される発光素子３を備えている。一定の膜厚（
０．２ｍｍ）で、シート状の樹脂層４ａが発光素子３上に形成されている。ドーム形状の
樹脂層４ｂがシート状の樹脂層４ａ上に形成されている。シート状の樹脂層４ａとドーム
形状の樹脂層４ｂのいずれも蛍光体を含んでいる。
【００７９】
　半導体発光装置１００において、シート状の樹脂層４ａとドーム形状の樹脂層４ｂの接
触点から引いた樹脂層４ｂの接線と素子基板１表面の成す樹脂層４ｂ側の角度（接触角）
を４５°とした。
【００８０】
　図６のグラフに示すように、シート状の樹脂層４ａとドーム形状の樹脂層４ｂを備える
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半導体発光装置１００の正面輝度分布は、両端部において輝度の最大値を示し、中央部に
おいて輝度の最小値を示す。一方で、最大値と最小値の差は小さく、正面輝度分布は概ね
平坦な形状となる。両端部を越えた時点で、輝度は概ね垂直に減少している。
【００８１】
　シート状の樹脂層４ａが発光素子３上に形成される場合であっても、シート状の樹脂層
４ａ上にドーム形状の樹脂層４ｂを設けることにより、正面輝度分布が改善される。つま
り、傾斜を描く樹脂層の最上層は、樹脂層の一部にシート状の樹脂層を備えることを許容
することを意味し、樹脂層に素子基板表面に垂直な側面を有する場合であっても、そのよ
うな側面が所定範囲の膜厚であれば許容されることを意味する。素子基板に垂直な側面を
備える樹脂層４ａとドーム形状の樹脂層４ｂの組み合わせにより、所望の正面輝度分布を
容易に得ることができる。
【００８２】
　次に、本発明に係る半導体発光装置に適用可能な、発光素子と樹脂層の組み合わせにつ
いて図７に基づいて簡単に説明する。
【００８３】
　半導体発光装置１００は、素子基板として、透明な半導体基板上に反射層を形成したも
のとしてもよい。また、反射層としては、金属でも、いわゆるＤＢＲを用いても良い。透
明な半導体基板上に反射層を備える場合、反射率は９０％以上であることが望ましい。
【００８４】
　樹脂層４は、上方に向けて半導体発光装置１００の内側へ傾斜するものであればよい。
略弧を描いて傾斜するように樹脂層４を形成することにより、配光パターン内において、
極端な輝度の強弱の少ない半導体発光装置１００を得ることができる。また、断面に角を
有するような樹脂層４を形成することにより、配光パターン内において、輝度の強弱の明
確な半導体発光装置１００を得ることができる。樹脂層４は、円頂部を有するドーム形状
に限定されず、さらに、樹脂層全体にわたって傾斜していなくてもよく、例えば、樹脂層
４の最頂部にほぼ平坦な部分を有する場合であってもよい。本願においては、このような
形状を含めて、ドーム形状と称呼する。
【００８５】
　図７（ａ）に示す半導体発光装置１００では、不透明な素子基板１と、素子基板１上に
形成された半導体エピタキシャル層２で構成される発光素子３を備えている。樹脂層４は
蛍光体５を含む蛍光体含有層と散乱材９を含む散乱材含有層で構成される。樹脂層４が散
乱材含有層と蛍光体含有層の積層体であるので、各層の厚さ、含有率を調整することで所
望の発光特性、発光色を得ることができる。
【００８６】
　図７（ｂ）に示す半導体発光装置１００では、不透明な素子基板１と、素子基板１上に
形成された半導体エピタキシャル層２で構成される発光素子３を備えている。樹脂層４は
透明樹脂６と散乱材９とで構成される。樹脂層４が円頂部を有する形状を有しているので
、上述したように端部において急峻な立ち上がりを示す正面輝度分布が実現される。
【００８７】
　本実施の形態における半導体エピタキシャル層は、例えばＧａＮ系化合物半導体で構成
され、紫外から緑色の光を発光する。蛍光体として、例えば青色光に励起されて黄色光に
波長変換するＹＡＧ系の蛍光体が好適に使用される。また、散乱材として酸化バリウムや
チタン酸バリウムが好適に使用される。但し、これらに限定されない。
【００８８】
　図７に基づいて本発明に係る半導体発光装置に適用可能な、発光素子と樹脂層の組み合
わせを説明した。しかし、この例に限定されることなく、発光素子と樹脂層を適宜組み合
わせて本発明の半導体発光装置に使用することが可能である。
【００８９】
　本発明に係る半導体発光装置に好適に使用される、代表的な樹脂層の形状を図８に基づ
いて説明する。なお、図８では、素子基板、半導体エピタキシャル層および蛍光体等は省
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略し、樹脂層４と発光素子のみを図示している。
【００９０】
　図８（ａ）の半導体発光装置１００は、発光素子３上に略半球の樹脂層４を備えている
。樹脂層４は、散乱材または／および蛍光体を分散した樹脂をポッティングし、その後硬
化することで得られる形状であって、上面が中心断面において弧を描く形状を有している
。ポッティングする樹脂の粘度、チクソ性の制御により樹脂層４の形状を変化させること
ができる。例えば、曲率、素子基板の端部から樹脂層まで距離、樹脂層の接触角、樹脂層
の高さ等を変化させることができる。
【００９１】
　樹脂層４の形状をドーム形状にすることにより、発光素子３の４辺全ての端部において
急峻な正面輝度分布が得られる。
【００９２】
　樹脂をポッティングすることで樹脂層４を形成しているので、容易にドーム形状の樹脂
層が実現できる。
【００９３】
　図８（ｂ）の半導体発光装置１００は、発光素子３上に略半円筒状の樹脂層４を備えて
いる。樹脂層４は、散乱材または／および蛍光体を分散した樹脂を金型で所望の形状に貼
り付けることで得られる形状である。図８（ｂ）の半導体発光装置１００では、Ａ－Ａ線
に沿って切った断面は半円を描く形状を有している。この断面形状に関して、半導体発光
装置１００の両端部における発光部と非発光部の輝度差が急峻である正面輝度分布を持つ
半導体発光装置１００を実現できる。
【００９４】
　一方で、図示しないが、Ａ－Ａ線に垂直方向に沿って切った断面は略矩形の形状となる
。この断面形状に関して、従来の半導体発光装置と同じように、正面輝度分布は中央部に
おいて最大値を示す。図８（ｂ）の半導体発光装置１００は発光素子３の対向する２辺の
端部において急峻な正面輝度分布を有することになる。
【００９５】
　照明装置に要求される特性により、発光素子３の４辺全ての端部において急峻な正面輝
度分布が必要とされない場合がある。
【００９６】
　図８（ｃ）の半導体発光装置１００は、発光素子３上に樹脂層４を備えている。樹脂層
４は、散乱材または／および蛍光体を分散した樹脂を金型で所望の形状に貼り付けること
で得られる形状である。図８（ｃ）の半導体発光装置１００では、Ｂ－Ｂ線に沿って切っ
た断面は、一方の端から他方の端に向けて弧を描く形状を有している。樹脂層４は、他方
の端において最頂部が位置するように、上方に向けて内側に略弧状で傾斜している。Ｂ－
Ｂ線に沿って切った断面に関して、半導体発光装置１００は一方の端においてのみ急峻な
正面輝度分布を示す。
【００９７】
　次に、本発明に係る半導体発光装置に樹脂層に関し、放熱効果を考慮した場合の樹脂層
中の散乱材及び蛍光体の好適な分布の状態について図９に基づいて説明する。既に説明し
た構成と同様の構成には同一符号を付して説明を省略し、必要に応じて構成を省略する場
合がある。
【００９８】
　図９（ａ）の半導体発光装置１００は、発光素子３と、蛍光体５及び散乱材９を含有す
る透明樹脂６からなる樹脂層４を備えている。発光素子３は実装基板（不図示）上に実装
される。本実施の形態における発光素子３及び樹脂層４は周囲を封止樹脂によって直接覆
われていないので、樹脂層４の周囲は空気である。また、別の実施の形態では発光素子３
及び樹脂層４が透明なキャップなどで覆われている場合がある。別の実施の形態では、発
光素子３及び樹脂層４の周囲は窒素等のガスとなる。
【００９９】
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　樹脂層４中で蛍光体５の全て、またはほとんどが発光素子３の上に堆積しているか、ま
たは直接発光素子３上に堆積していない蛍光体５は発光素子３上に堆積している蛍光体５
か、それに接している蛍光体５とほぼ接するよう沈降している。つまり、樹脂層４中で殆
どの蛍光体５が、直接又は間接的に発光素子３と熱的に結合されている。
【０１００】
　蛍光体５が発光素子３と熱的に結合されているので、蛍光体５の発熱は、熱伝導率の低
い透明樹脂６（例えば、透明樹脂がシリコンである場合、熱伝導率は、０．２Ｗ／ｍＫ程
度）を介することなく発光素子３側へ熱が伝えられる。
【０１０１】
　蛍光体５が沈降してできる層の厚みは、蛍光体５の種類及び量を変更することで適宜変
更できる。例えばＹＡＧ：Ｃｅの場合、蛍光体５の層の厚みが５０μｍ以下であれば、所
望の白色が得られ、蛍光体５の熱を発光素子３側に伝えることができる。樹脂層４に散乱
材９を含めることによって色むらを低減することが可能となる。
【０１０２】
　図９（ｂ）は、図９（ａ）と比較すると、樹脂層４は散乱材を含有していない。半導体
発光装置１００では図９（ａ）と同様に、樹脂層４中で蛍光体５の全て、またはほとんど
が発光素子３の上に堆積しているか、または直接発光素子３上に堆積していない蛍光体５
は発光素子３上に堆積している蛍光体５か、それに接している蛍光体５とほぼ接するよう
沈降している。樹脂層４中で殆どの蛍光体５が、直接又は間接的に発光素子３と熱的に結
合されている。図９（ｂ）の半導体発光装置１００は散乱材を備えていないが、蛍光体５
の放熱を向上させるという意味において、散乱材は必須の構成要件ではない。
【０１０３】
　図９（ｃ）は、樹脂層４中に沈降している蛍光体５ａよりも小さい粒径の蛍光体５ｂを
含んだ半導体発光装置１００を示している。小さい粒径の蛍光体５ｂは相対的に大きい蛍
光体５ａよりも沈降し難い。例えば、ディスペンサにて蛍光体５ａと小さい粒径の蛍光体
５ｂを含む樹脂を発光素子３上にポッティングし、熱硬化によって樹脂層４を形成するよ
うな場合、小さい粒径の蛍光体５ｂは樹脂層４中に容易に分散させることができる。
【０１０４】
　小さい粒径の蛍光体５ｂは大きい粒径の蛍光体粒子５ａよりも変換効率は悪い。しかし
、小さい粒径の蛍光体５ｂによって色ムラを改善することが可能となる。さらに散乱材を
含有させてもよい。
【０１０５】
　一方、小さい蛍光体５ｂが多いと放熱の点で不利になるため、沈降している蛍光体粒子
５ａよりも少ない量にすることが好ましい。
【０１０６】
　図９（ａ）～（ｃ）のいずれの半導体発光装置においても、樹脂層４が円頂部を有する
形状を有しているので、蛍光体５の分布の状況に関係なく、端部において急峻な正面輝度
分布を有する半導体発光装置を実現することができる。
【０１０７】
　図１０は、蛍光体が樹脂層中に沈降し、発光素子と熱的に結合する半導体発光装置の正
面輝度分布を示している。　正面輝度分布は、図１，２に基づいて上記にした円頂部を有
するドーム形状の樹脂層を有する半導体発光装置を４個一列に並べて測定して。同図１０
（ａ）は、樹脂層中に散乱材を含まない（０ｗｔ％）半導体発光装置の正面輝度分布であ
る。同図（ｂ）は、樹脂層中に散乱材を１ｗｔ％含んだ半導体発光装置の正面輝度分布で
ある。同図（ｃ）は、樹脂層中に散乱材を２ｗｔ％含んだ半導体発光装置の正面輝度分布
である。同図（ｄ）は、樹脂層中に散乱材を３ｗｔ％含んだ半導体発光装置の正面輝度分
布である。いずれの場合においても、端部において急峻な正面輝度分布を有する半導体発
光装置を実現することができる。
【０１０８】
　散乱材の量を変化させることで、正面輝度分布における、端部と中央部の輝度差が制御
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される。照明装置に求められる光学特性に応じて、半導体発光装置の正面輝度分布を所望
のパターンにすることができる。
【０１０９】
　図１１は樹脂層中の蛍光体５が分散している場合と沈降させた場合の樹脂表面ＭＡＸ温
度とＴｊ計算値の結果を比較したグラフである。蛍光体層の表面温度をＩＲカメラにより
測定した。
【０１１０】
　Ａは発光素子の上にのみ樹脂層が形成され、ＹＡＧ蛍光体が樹脂層中に一様に分散した
半導体発光装置であり、その測定結果を示している。Ｂは発光素子の上にのみ樹脂層が形
成され、ＹＡＧ蛍光体が樹脂層中に沈降している半導体発光装置であり、その測定結果を
示している。
【０１１１】
　図１１のグラフのＸ軸は発光素子を駆動したときのＴｊ計算値（℃）を示している。Ｔ
ｊ計算値は発光素子の温度を示す。Ｔｊ計算値を求めるにあたり、Ｔｊ（℃）＝Ｒｔｈ（
℃／Ｗ)・Ｉｆ（Ａ）・Ｖｆ(Ｖ)+Ｔａ(℃)の式を用いた。ここでＲｔｈは半導体発光装置
および放熱体(ヒートシンク)の熱抵抗である。ＩｆおよびＶｆは発光素子を駆動する際の
電流および電圧である。Ｔａは雰囲気温度である。
【０１１２】
　Ｙ軸はＩＲカメラ測定による樹脂層表面の温度である。Ａ及びＢは、ほぼ２．５（Ｗ／
ｍｍ２)の電力密度で駆動されている。さらに雰囲気温度を変えることでＴｊが変化させ
されている。
【０１１３】
　Ａは発光素子温度のＴｊに対して、ＩＲカメラで測定した樹脂層の表面温度がかなり高
い値を示している。その差は５０℃以上にもなる。例えばＴｊが１２０℃の時に蛍光体層
表面温度が１７５℃程度になっている。これは蛍光体の量に対して透明樹脂の量が少なく
、蛍光体によって発生した熱で樹脂層の透明樹脂が高い温度になっていることを示してい
る。
【０１１４】
　このとき、Ａの光束は大きく低下していた。この結果は、発光素子上のみに樹脂層が配
置されることにより単位体積に集中して熱が蓄積され、その熱の放熱が不十分であること
を意味している。放熱が十分でないこのＡを１０００時間以上の長時間連続通電させたも
のは、透明樹脂の一部が揮発して透明樹脂の体積が減少したり、透明樹脂そのものを黒化
させており、放熱性を考慮した場合、半導体発光装置の性能を著しく劣化させてしまうお
それがある。
【０１１５】
　樹脂層の蛍光体を沈降させたＢは発光素子のＴｊと蛍光体層表面温度の差はほとんどな
く、その差は１０℃以下である。これは樹脂層中の蛍光体のすべてまたはほとんどが発光
素子の上に堆積しているか、また、直接発光素子上に堆積していない蛍光体は発光素子上
に堆積している蛍光体かそれに接している蛍光体と接するよう沈降しているため、蛍光体
の発熱は、ほとんど熱伝導率の低い透明樹脂を介することなく発光素子側へ熱を伝えるこ
とによって放熱を可能としている。
【０１１６】
　図１１の場合は雰囲気温度を変えてＴｊを変化させたが、発光素子の駆動電流を大きく
することによってＴｊを変えたときでも同様の効果を得ることができる。
【０１１７】
　次に、上述の半導体発光装置を利用した車両用灯具について図１２に基づいて説明する
。図１２（ａ）に示すように、本実施の形態の車両用灯具では、略半円筒の樹脂層４を発
光素子３上に備える半導体発光装置１００を一列に４個並べた半導体発光デバイスが光源
として使用されている。本実施の形態の発光素子３は平面視で矩形であり、長辺が直線に
なるように並べられている。
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【０１１８】
　図１２（ｂ）は、半導体発光装置１００を、回転放物面系のリフレクタが採用されてい
るヘッドライト２０に組み込んだ状態の一例を示している。複数の半導体発光装置１００
は、回転放物面系としたリフレクタ２１の水平方向の中心線（ヘッドライト２０の光軸）
Ｈｏと直交するように直線状に並べられている。リフレクタ２１の上半部に光を照射する
場合には、複数の半導体発光装置１００は、回転放物面の焦点を含むその近傍（例えば、
焦点よりも適宜に前方）に配置される。リフレクタ２１が光を反射することにより、図１
３に示すように、その発光部の形状により水平線Ｈ以下を照射するすれ違い配光に適する
配光パターンが得られる。
【０１１９】
　つまり、半導体発光装置を用いた半導体発光デバイスを車両用前照灯の光源とすること
により、その配光パターンにおいて明暗の境界の明確な水平線を形成することができ、光
学設計を容易にすることができる。また、水平線を形成する端領域の照度を高くすること
ができるため、遠方視認性が向上する。図１２（ａ）に示すように、車両用前照灯の光源
となる半導体発光デバイスにおいて、複数の発光素子を配列する場合には、樹脂層４は、
素子の配列の長手方向に直交する断面において、上方に向かって内側に傾斜する部分を有
する。そして、図１２（ｂ）に示すように、車両用前照灯の照射方向に沿う断面において
上方に向かって内側へ傾斜する部分を有する。
【０１２０】
　尚、車両用前照灯の光源となる半導体発光デバイスは、図８（ａ）に示す、ドーム形状
の樹脂層４を備えた半導体発光装置を用いても良く、また、図８（ｃ）に示すように最頂
部が端部にあるものでもよい。さらに、図１２（ｃ）に示すように複数の発光素子を配列
したものの上に一体に形成された、断面が略半円筒の樹脂層４を取り付けたものなどを用
いることも可能である。
【０１２１】
　リフレクタ型のヘッドランプで説明したが、プロジェクタ型のヘッドランプでも同様の
効果が得られる。
【０１２２】
　また、車両用灯具に限らず、本発明の半導体発光装置を用いた半導体発光デバイスを光
源とすれば、明暗の境界の明確な配光パターンを容易に形成することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１２３】
【図１】本発明に係る半導体発光装置の斜視図
【図２】（ａ）は図１のＡ－Ａ線に沿う半導体発光装置の断面図、（ｂ）は半導体発光装
置を実装基板へ搭載した半導体発光デバイスの正面輝度分布
【図３】本発明に係る発光特性を説明するための概略図
【図４】樹脂層の形状と正面輝度分布の関係を示すグラフ
【図５】樹脂層の高さと正面輝度分布の関係を示すグラフ
【図６】シート状の樹脂層と略半球の樹脂層を持つ半導体発光装置の正面輝度分布
【図７】本発明に係る半導体発光装置の実施例を示す断面図
【図８】本発明に係る半導体発光装置の実施例を示す概略図
【図９】本発明に係る半導体発光装置の実施例を示す概略図
【図１０】散乱材の量と正面輝度分布の関係を示すグラフ
【図１１】樹脂の表面温度とＴｊ計算値の関係を示すグラフ
【図１２】（ａ）本発明に係る半導体発光装置を利用した半導体発光デバイスの例を示す
概略図、（ｂ）本発明の照明装置の実施例（車両用灯具）を示す概略図、（ｃ）本発明に
係る半導体発光装置を利用した別の半導体発光デバイスの例を示す概略図
【図１３】車両用前照灯の配光パターンの一例
【符号の説明】
【０１２４】
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１…素子基板、２…半導体エピタキシャル層、３…発光素子、４…樹脂層、５…蛍光体、
６…透明樹脂、７…実装基板、８…反射層、９…散乱材、１０…反射層、２０…ヘッドラ
イト、２１…リフレクタ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】
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