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LED 또는 LED 전구에서, 광의 특정 파장의 우선적 스캐터링 및/또는 광을 분산시키기 위한 방법이 개시된다.  이

방법은, 적어도 하나의 LED 다이로부터 광을 방출하는 단계, 및 LED 외부 쉘 내 또는 LED 전구내, 또는 LED 전구

의 적어도 하나의 쉘 내의 적어도 하나의 LED 다이로부터의 광의 적어도 하나의 우세한 파장의 프랙션(fractio

n)의 크기를 갖는 복수의 파티클을 분산시켜 적어도 하나의 LED 다이로부터의 광을 스캐터링하는 단계를 포함한

다.  대안적으로, 방법은, 적어도 하나의 LED 다이로부터의 광을 방출하는 단계, 및 외부 쉘내의 LED, 또는 LED

전구의 바디로부터의 광의 우세한 파장보다 1내지 몇배 더 큰 크기를 갖는 복수의 파티클을 분배시켜 적어도 하

나의 LED 다이로부터의 광을 분산시키는 단계를 포함한다. 

대 표 도 - 도3
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특허청구의 범위

청구항 1 

LED에서 광의 특정 파장의 우선적 스캐터링을 하기 위한 방법으로서,

LED 다이로부터 광을 방출하는 단계; 및

상기 LED의 적어도 하나의 외부 쉘 또는 바디내의 LED 다이로부터 광의 적어도 하나의 우세한 파장의 프랙션

(fraction) 크기를 갖는 복수의 파티클을 분산시켜 상기 LED 다이로부터의 광을 스캐터링(scattering)하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 스캐터링은 레일리(Rayleigh) 스캐터링인 방법.

청구항 3 

LED 전구에서 광의 특정 파장의 우선적 스캐터링을 하기 위한 방법으로서,

적어도 하나의 LED로부터 광을 방출하는 단계; 및

상기 LED 전구의 적어도 하나의 외부 쉘 내의 적어도 하나의 LED 로부터 광의 적어도 하나의 우세한 파장의 프

랙션 크기를 갖는 복수의 파티클을 분산시켜 상기 LED로부터의 광을 스캐터링(scattering)하는 단계를 포함하

는 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 스캐터링은 레일리(Rayleigh) 스캐터링인 방법.

청구항 5 

LED 전구에서 광의 특정 파장의 우선적 스캐터링을 하기 위한 방법으로서,

적어도 하나의 LED로부터 광을 방출하는 단계; 및

LED 전구내의 적어도 하나의 LED로부터 광의 적어도 하나의 우세한 파장의 프랙션 크기를 갖는 복수의 파티클을

분산시켜 상기 LED로부터의 광을 스캐터링하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 스캐터링은 레일리(Rayleigh) 스캐터링인 방법.

청구항 7 

LED 전구내에서 광을 분산시키기 위한 방법으로서,

적어도 하나의 LED로부터 광을 방출하는 단계; 및

LED 전구내의 적어도 하나의 LED로부터 광의 우세한 파장보다 1 내지 수배 큰 크기를 갖는 복수의 파티클을 분

배하여 적어도 하나의 LED로부터의 광을 스캐터링하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 스캐터링은 미(Mie) 스캐터링인 방법.

- 2 -

공개특허 10-2009-0008316



청구항 9 

LED 전구에서 광을 분산시키기 위한 방법으로서,

적어도 하나의 LED로부터 광을 방출하는 단계; 및

LED 전구의 적어도 하나의 쉘내의 적어도 하나의 LED로부터 광의 우세한 파장보다 1 내지 수배 큰 크기를 갖는

복수의 파티클을 분배하여 적어도 하나의 LED로부터의 광을 스캐터링하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 10 

제9항에 있어서,

상기 스캐터링은 미(Mie) 스캐터링인 방법.

청구항 11 

LED 다이(die); 및

상기 다이를 밀봉(encapsulating) 또는 부분적으로 밀봉하고 그 내부에 분산된 복수의 파티클을 갖는 적어도 하

나의 쉘(shell)을 포함하고, 

상기 복수의 파티클은, 상기 LED로부터 방출된 광의 특정 파장을 분산 및/또는 우선적으로 스캐터링하도록 하기

위한 크기인 LED.

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기 복수의 파티클은 레일리 스캐터링에 의해 상기 LED로부터 방출된 적색광을 우선적으로 스캐터링하도록 하

기 위한 크기의 파티클을 포함하는 LED.

청구항 13 

제11항에 있어서,

상기 복수의 파티클은 미(Mie) 스캐터링에 의해 상기 LED로부터 방출된 광을 분산시키도록 하기 위한 크기의 파

티클을 포함하는 LED.

청구항 14 

그 내부에서 분산된 복수의 파티클을 갖는 적어도 하나의 쉘을 구비한 전구; 및

상기 전구 내부의 또는 상기 전구에 광학적으로 연결된 적어도 하나의 LED를 포함하고,

상기 복수의 파티클은 상기 적어도 하나의 LED로부터 방출된 광의 특정 파장을 분산, 및/또는 우선적으로 스캐

터링 하도록 하기 위한 크기인 LED 전구. 

청구항 15 

제14항에 있어서,

상기 복수의 파티클은 레일리 스캐터링에 의해 상기 적어도 하나의 LED로부터 방출된 광의 특정 파장을 우선적

으로 스캐터링하도록 하기 위한 크기의 파티클을 포함하는 LED 전구.

청구항 16 

제14항에 있어서,

상기 복수의 파티클은 미(Mie) 스캐터링에 의해 상기 적어도 하나의 LED로부터 방출된 광을 분산시키도록 하기

위한 크기의 파티클을 포함하는 LED 전구.

명 세 서
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기 술 분 야

<관련 출원에 대한 상호참조><1>

본 출원은 여기에 참조된, 2006년 5월 2일 출원된 미국특허 가출원 제60/797,118호의 우선권을 주장한다.<2>

본 발명은 LED(light emitting diode)에 관한 것이며, LED 전구에 의한 조명에 이용되는 전구의 교체에 관한 것<3>

이다.  특히, LED가 백열 전구의 색과 더 밀접하게 매칭되도록 하기 위해 LED에 의해 생성되는 광의 분산 및 광

의 특정 파장의 우선적 스캐터링에 관한 것이며, 또는 교체되는 전구의 광의 색과 광의 공간 패턴에 매칭하도록

교체에 이용되는 LED의 광의 분산 및 광의 특정 파장의 우선적 스캐터링에 관한 것이다.

배 경 기 술

LED는 접합을 통해 흐르는 전류로 인해 광을 방출하는 반도체 접합으로 구성된다.  일견하여, LED는 종래의 텅<4>

스텐 필라멘트 백열 전구에 대한 훌륭한 교체를 해야 할 것으로 보인다.  LED는 동일 전력시에는 백열 전구보다

더 많은 광출력을 주거나, 혹은 동일하게, 동일 광을 위해 훨씬 적은 전력을 사용하고, 그들의 동작 수명은 10

배보다 큰 범위, 대략 즉 만-십만 시간 대 천-이천 시간이다.

그러나 LED, 및 이들로부터 제조된 전구는, 색과 관련된 문제를 겪게 된다.  전구에서 전형적으로 이용되는, "<5>

백색" LED는 오늘날 2개의 프로세스 중 하나로 제조된다.  더 통상적인 프로세스에서, 청색-발광 LED는, 다른

여러 가능한 광학 특성과 함께, 청색 광을 흡수하고 다른 파장에서의 광을 재 방출하는 형광체로 코팅되어 있는

플라스틱 캡으로 덮혀 있다.  LED 제조자의 측면에서 주요한 연구 노력은 더 양호한 형광체의 설계인데, 그 이

유는 현재 공지된 형광체는 다소 부족한 색 표현(color rendition)을 제공하기 때문이다.  부가적으로, 이러한

형광체는 너무 많은 광으로 과-구동(over-driven)되면 포화되고, 청색이 나타나고, 과-구동 백색 LED의 청색 특

성을 보여준다.

형광체 프로세스와 관련된 부가적인 문제는, 흡수 및 재 방출의 양자 효율이 단일체보다 더 적다는 것이고, 이<6>

에 따라 LED의 광 출력의 몇몇은 열로 손실되고, LED의 발광 효력을 감소시키고, 열적 손실 문제를 증가시킨다

는 것이다.

오늘날 "백색 LED"를 제조하기 위한 다른 프로세스는 3개(또는 그 이상) LED,  전형적으로 적색, 청색, 녹색<7>

(RGB)를 이용하는 것이고, 이들은 어느 하나의 원하는 색의 단일 소스에 근접하도록 서로간에 충분히 밀접하게

인접하여 배치된다.  이러한 프로세스와 관련된 문제는 LED의 상이한 색이 상이한 레이트로 에이징(age) 한다는

것이며, 이에 따라 제조되는 실제 색은 연한에 따라 변한다는 것이다.  "백색 LED"를 얻기 위한 한가지 추가 방

법은 JKL Lamps
TM
에서 제조된 LED와 같은 청색 또는 다른 색상의 LED를 사용하는 것이다.  그러나 이것은 상당한

광 손실과 관련있다.

LED 전구는 LED를 이용할 때와 동일한 문제를 갖고 있으며, LED가 점 광원이라는 사실에 따른 문제를 더 겪게<8>

된다.  전구에 의한 색 조정을 하기 위한 시도는 또 다른 광 강도 손실을 낳는다.

게다가, LED 전구는 발산되는 광 출력을 갖고, 이에 따라 백열 전구에서와 같이, 근사적인 몇몇 레벨로 그 표면<9>

을 지나 대략 균일하게 나오는 광을 갖는다.  과거에는, LED는 LED로부터의 광을 확산시키기 위한 쉘 또는 바디

에 부가되는 디퓨저(diffuser)를 가졌었다.  다른 방법은 LED 패키지의 표면을 울퉁불퉁하게 하는 것이었다.

이러한 방법 어느 것도 LED 전구에 대한 균일한 광 분배를 이루지 못하고, 발광 효율을 낮출 뿐이다.  대략적

각 균일성(approximate angular uniformity)을 달성하는 방법은 부분적으로 흡수성 프로세스를 포함할 수 있고,

발광 효율을 더 낮출 수 있다.  부가적으로, RGB(적, 녹, 청) 시스템은 모든 각도에서 적절하게 그 광을 서로

혼합하는 문제를 갖는다. 

본 발명은 광 강도를 거의 또는 전혀 손실함이 없이, 현재 이용가능한 것 보다 백열 전구의 색에 더 근접한 LED<10>

또는 LED 전구로부터 광을 생성하기 위한 수단을 개발하는 것을 목적으로 한다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 일 실시예에서, LED 다이로부터의 청색광을, LED 광의 우세한 파장의 프랙션(fraction) 크기의 파티<11>

클을 포함하는 "백색"광으로 변환하는 형광체를 유지하는데 통상적으로 이용되는 적어도 하나의 쉘이 제공되고,

파티클은 광을 레일리(Rayleigh) 스캐터링하고, 적색에 대해 우선적 스캐터링이 되도록 한다.  본 발명의 다른
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실시예에서, 적어도 하나의 쉘은 형광체 및 레일리 스캐터를 포함한다. 

본 발명의 다른 목적은, 광 강도를 거의 또는 전혀 손실함이 없이, 현재 이용가능한 방법을 이용하는 것 보다<12>

백열 전구의 색에 더 근접한 LED 전구로부터 광을 생성하기 위한 수단을 개발하는 것이다.  본 발명의 일 실시

예에서, 전구는 LED광의 우세한 파장의 프랙션 크기의 파티클(particle of a size a fraction)을 포함하고, 파

티클은 광을 레일리 스캐터링(Rayleigh scatter)하고, 적색에 대해 우선적 스캐터링이 되도록 한다.  본 발명의

다른 실시예에서, 전구의 단지 적어도 하나의 쉘만이 레일리 스캐터를 가진다.

본 발명의 다른 목적은, 광 강도를 거의 또는 전혀 손실함이 없이, LED 전구의 표면을 지나 대략 평평하게 광을<13>

분산시키기 위한 수단을 개발하는 것이다.  본 발명의 일 실시예에서, 전구는, LED 광의 우세한 파장 또는 색-

혼합 시스템내의 복수의 LED의 파장보다 1 내지 수배 더 큰 크기를 갖는 파티클을 포함하고, 이러한 파티클은

광을 미(Mie) 스캐터링하고, 전구의 표면을 지나 대략 평평하게 광이 분산되도록 한다.  본 발명의 다른 실시예

에서, 단지 적어도 하나의 전구 쉘만이 미 스캐터(Mie scatterer)를 갖는다.

다른 실시예에 따르면, 방법은 적어도 하나의 LED로부터 광을 방출하는 단계, 적어도 하나의 LED로부터의 광의<14>

우세한 파장 또는 LED 전구의 적어도 하나의 쉘내의 색-혼합 시스템내에서의 복수의 LED의 파장보다 1 내지 수

배 더 큰 크기를 갖는 복수의 파티클을 분배하여 적어도 하나의 LED로부터의 광을 분산시키는 단계를 포함한다. 

다른 실시예에 따르면, 현재의 이용가능한 방법을 이용하여 이용가능한 것보다 백열 전구 색에 더 근접한 LED<15>

전구에서 광을 생성하기 위한 방법은, 적어도 하나의 LED로부터 광을 방출하는 단계, 적어도 하나의 LED로부터

의 광의 우세한 파장 또는 LED 전구의 외부 쉘내의 색-혼합 시스템내에서의 복수의 LED의 파장의 프랙션 크기를

갖는 복수의 파티클을 분산시켜 적어도 하나의 LED로부터의 적색광의 우선적 스캐터링을 하는 단계를 포함한다. 

다른 실시예에 따르면, LED 전구에서의 광을 분산시키기 위한 방법은, 적어도 하나의 LED로부터 광을 방출하는<16>

단계, 적어도 하나의 LED로부터의 광의 우세한 파장 또는 LED 전구의 색-혼합 시스템내에서의 복수의 LED의 파

장보다 1 내지 수배 더 큰 크기를 갖는 복수의 파티클을 분배하여 적어도 하나의 LED로부터의 광을 스캐터링하

는 단계를 포함한다.  

또 다른 실시예에 따르면, LED 전구에서의 광을 우선적으로 스캐터링하기 위한 방법은, 적어도 하나의 LED로부<17>

터의 광을 방출하는 단계, 적어도 하나의 LED로부터의 광의 우세한 파장 또는 LED 전구의 색-혼합 시스템내에서

의 복수의 LED의 파장보다 1 내지 수배 더 큰 크기를 갖는 복수의 파티클을 분배하여 적어도 하나의 LED로부터

의 광을 스캐터링하는 단계를 포함한다.  

다른 실시예에 따르면, LED는, LED 다이, 다이를 밀봉(encapsulating) 또는 부분적으로 밀봉하고 그 내부에 분<18>

산된 복수의 파티클을 갖는 쉘(shell)을 포함하고, 복수의 파티클은, LED로부터 방출된 광의 파장을 분산 및/또

는 우선적으로 스캐터링하도록 하기 위한 크기이다.

다른 실시예에 따르면, LED 전구는 그 내부에 또는 전구내에 분산된 복수의 파티클을 갖는 적어도 하나의 쉘을<19>

구비한 전구, 상기 전구 내부의 또는 상기 전구에 광학적으로 연결된 적어도 하나의 LED를 포함하고, 상기 복수

의 파티클은 적어도 하나의 LED로부터 방출된 광의 파장을 분산 및/또는 우선적으로 스캐터링하도록 하기 위한

크기이다.

실 시 예

첨부 도면은 본 발명을 보다 더 이해할 수 있도록 포함되며, 본 명세서에 병합되어 일부분을 구성한다.  도면은<24>

본 발명의 실시예를 도시하며, 명세서와 함께, 본 발명의 원리를 설명한다.

이제 본 발명의 바람직한 실시예, 첨부 도면에 도시된 예를 상세히 참조할 것이다.  동일한 참조번호는 가능한<25>

모든 곳에서, 동일 또는 유사 부분을 참조하기 위해 도면 및 기술에 사용된다.  설계 특성에 따라서, 각 바람직

한 실시예의 상세한 설명이 아래에 주어진다.

도 1은 제1 실시예에 따른 서브-파장 파티클(20)로부터 레일리 스캐터링되어 LED로부터 방출되는 광의 단면도를<26>

도시한다.   도  1에  도시된 바와 같이,  전형적으로 유입 광(10)은,  LED내에서 이용되는 발광 재료(도시되지

않음)에 기초하는 파장(50)을 포함하는 복수의 파장 구성요소를 포함한다.  예컨대, 전형적인 LED 방출 스펙트

럼에서, 청색에 대응하는 LED로부터 방출된 파장(50)은 대략 430nm이다.  도 1에 도시된 바와 같이, 유입 광

(10)은 유효 직경(60)을 갖는 분산 세트 또는 복수의 파티클(20)과 충돌한다.  유효 직경(60)은 양호하게는 우

세한 파장(50)의 프랙션이고, 이것은 유입 광(10)의 레일리 스캐터링을 위한 조건을 생성한다.  예컨대, 파티클
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의 분산 세트(20)는 80nm의 알루미나(alumina) 파티클이 될 수 있다.  발광원 또는 LED의 파장(50)의 프랙션이

며 레일리 스캐터링을 생성하는, 유효 직경(60)을 갖는 다른 적절한 파티클도 이용될 수 있다는 것을 알 수 있

다.  파티클은 구면(spherical) 또는 심지어 대략 구면일 필요는 없으며, 디스크 또는 로드-형상(rod-shaped)

파티클과 같은 다른 형상도 이용될 수 있다는 것을 알 수 있다.  도 1에 도시된 바와 같이, 단 파장 구성요소

(30)는 파티클(20)에 의해 스캐터링되고, 장 파장 구성요소를 갖는 송신 광(40)은 실질적으로 영향을 주지 않는

다.  송신 광(40)은 이에 따라 광 강도에 상당한 영향을 주지 않고, 유입 광(10)에 비해 적색에서 증대된다.

도 2는 다른 실시예에 따른 복수의 수프라-파장 파티클(70)로부터의 미 스캐터링 및 파장(80)의 각각의 동일한<27>

스캐터링을 갖는 LED로부터 방출된 광의 단면도를 도시한다.  전형적으로 유입 광(10)은, LED내에서 이용되는

발광 재료(도시되지 않음)에 기초하는 파장(50)을 포함하는 복수의 파장 구성요소를 포함한다.  예컨대, 전형적

인 LED 방출 스펙트럼에서, 청색에 대응하는 LED로부터 방출된 파장(50)은 대략 430nm이다.  도 2에 도시된 바

와 같이, 유입 광(10)은 유효 직경(90)을 갖는 분산 세트 또는 복수의 파티클(70)과 충돌하고, 여기서 유효 직

경(90)은 LED로부터 방출된 광의 우세한 파장(50)보다 크다.  분산 파티클(70)의 유효 직경(90)은 양호하게는

발광원의 우세한 파장(50)보다 1내지 수배 큰 크기이다.  예컨대, 청색광을 생성하는 LED에 있어서, 파티클의

분산 세트(70)는 대략 1.1 마이크론(micron)의 직경을 갖는 알루미나 트리하이드레이트(alumina trihydrate)가

될 수 있다.  발광원 또는 LED의 우세한 파장(50)보다 크며 미 스캐터링을 생성하는, 유효 직경(90)을 갖는 어

느 하나의 적절한 파티클도 이용될 수 있다는 것을 알 수 있다.  파티클은 구면(spherical) 또는 심지어 대략

구면일 필요는 없으며, 디스크 또는 로드-형상(rod-shaped) 파티클과 같은 다른 형상도 이용될 수 있다는 것을

알 수 있다.  이것은 유입 광(10)의 미 스캐터링을 위한 조건을 생성하고, 여기서 유입 파장(50)의 각각은 유출

(outgoing) 파장(80)으로 스캐터링된다.  송신 광 또는 유출 파장(80)은 이에 따라 광 강도에 상당한 영향을 주

지 않고, 유입 광(10)에 대한 방향으로 분산된다.  

도 3은 일 실시예에 따른 전구(110)내에 임베디드된 LED(120)를 갖는 LED 전구(110)을 구비한 레일리 및 미 스<28>

캐터링 시스템(100)의 단면도를 도시한다.  전구(100)는 전구(110)의 내부(130)에 임베디드되고 외부 표면 또는

쉘(140)을 갖는 LED(120)를 포함한다.   LED 전구(100)는 그 내부에 광을 방출하는 적어도 하나의 LED(120)를

포함한다.  도 3에 도시된 바와 같이, 전구(110)의 내부(130) 및 쉘(140)은 파티클의 분산 세트(20, 70)을 포함

하여, 레일리 및 미 스캐터링 양자에 따라 LED(120)로부터 생성된 광의 스캐터링을 생성한다.  LED(120)로부터

방출된 광은 몇몇 파장을 포함할 수 있지만, 현재의 LED 기술의 한계에 따라 청색이 바람직하지 않게 증대된다.

LED(120)로부터 방출된 광을 우선적으로 스캐터링하기 위해, 전구(110)의 전구 쉘(140) 및 바디 또는 내부(13

0)는, 레일리 스캐터링(20) 및 미 스캐터링(70) 양자에 대응하는 파장을 갖는 파티클의 분산 세트(20, 70) 양자

모두를 포함한다. 청색광을 생성하는 LED(120)의 경우에, 파티클의 분산 세트(20, 70)는 LED(120)로부터 방출되

는 광 보다 더 백열 전구에 가까운 광(즉, 청색으로 보이지 않음)을 생성하고, 또한, 그렇지 않은 경우 허용하

게 되는 LED(120)로부터의 광 방출 각보다 더 분산된다.  전구(110)는 하나 이상의 쉘(140)를 가질 수 있고, 하

나 이상의 쉘(140) 또는 내부(130)는 레일리 및/또는 미 스캐터링을 생성하는 분산 파티클(20, 70)을 포함할 수

있다.

도 4는 다른 실시예에 따른 플래스틱 재료(230)에 임베디드된 LED 다이(220)를 나타내는 LED(200)의 단면도를<29>

도시한다.  LED 다이(220)는 플래스틱 재료(230) 또는 내부(232)에 임베디드되고, 쉘(240)을 포함한다.  플래스

틱 재료(230) 및 쉘(240)은 각각 그 내부에 복수의 분산 파티클(20, 70)을 포함한다.  복수의 분산 파티클(20,

70) 각각은, LED(200)에 의해 생성되는 광의 레일리 및 미 스캐터링을 생성하기 위한 유효 직경을 갖는다.  도

4에 도시된 바와 같이, LED(200)는 그 내부에 한정된 세트의 파장을 갖는 광원을 방출하는 적어도 하나의 LED

다이(220)를 포함한다.  전형적으로, LED 다이(200) 및 대응하는 광원은 복수의 파장을 포함하지만, 현재의 기

술 제약으로 인해 청색 및 자외선이 바람직하지 않게 증대된다.  LED 쉘(240)은 전형적으로, 광의 몇몇을 더 낮

은 주파수로 변환하는 형광체로 코팅되고, 광의 색을 백열 전구에 더 근접하게 하지만, 여전이 청색이 바람직하

지 않게 증대된다.  LED(200)에서, 쉘(240) 및 LED의 바디(230)는 분산 파티클(20, 70) 양자를 포함하고, 이들

각각은 유효 직경(60, 90)을 갖고, 광원의 레일리 및 미 스캐터링을 생성한다.  이에 따라, LED(200)로부터 방

출된 광은 LED 다이(220)로부터 방출된 광 보다 덜 청색이고 더 백열전구에 가까우며, 그렇지 않으면 허용하였

을 LED  다이(220)로부터의 광 방출 각 보다 더 분산되는 결과가 나타난다.  분산 파티클(20,  70)의 부가는

LED(200)에 통상적으로 부가될 수 있는 형광체 및 광학체에 부가하여 될 수 있다.

당업자는 다양한 수정 및 변경이 본 발명의 범주 및 사상을 벗어남이 없이 본 발명의 구성에 대해 구현될 수 있<30>

다는 것을 명확하게 알 수 있다.  전술한 측면에서, 본 발명은 특허청구범위 및 그 균등물의 범주내에 속하는

본 발명의 수정 및 변경을 포함하도록 의도된다.
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도면의 간단한 설명

도 1은 서브-파장 파티클로부터 레일리 스캐터링을 갖는 LED로부터 방출된 광의 단면도.<20>

도 2는 수프라(supra)-파장 파티클로부터 미 스캐터링을 갖는 LED로부터 방출된 광의 단면도.<21>

도 3은 전구내에 임베디드된 LED, 및 레일리 및 미 스캐터 양자를 포함하는 전구 및 그 쉘을 도시하는 LED 전구<22>

의 단면도.

도 4는 플래스틱내에 임베디드된 LED 다이, 및 레일리 및 미 스캐터 양자를 포함하는 플래스틱 및 그 쉘을 도시<23>

하는 LED의 단면도.

도면

    도면1

    도면2
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    도면3

    도면4
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