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(57)【要約】

　【課題】　深度６０００ｍ程度の水圧にも耐えること

のできる、薄型で光源面積の広い耐圧性発光装置を提供

する。

　【解決手段】　耐圧性発光装置１は、発光素子１１群

が二次元配列された回路基板１０と、回路基板１０の表

面に当てられる透明な表耐圧板２０と、回路基板１０の

裏面に当てられる裏耐圧板３０とが、積層された構造で

ある。表耐圧板２０には、発光素子群の各々の素子１１

を収容する多数のドーム状凹部２３が形成されている。

また、表耐圧板２０と裏耐圧板３０は、Ｏリング５０で

シールされている。表耐圧板２０の外面にかかる圧力は

各ドーム状凹部２３の周囲の支持部から回路基板１０を

介して裏耐圧板３０に伝えられる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 あ る 面 上 に 二 次 元 配 列 さ れ た 発 光 素 子 群 と 、

　 該 発 光 素 子 群 の 各 々 の 素 子 へ の 給 電 線 を 含 む 、 該 発 光 素 子 群 が 表 面 に 配 置 さ れ た 回 路 基

板 と 、

　 該 発 光 素 子 群 の 各 々 の 素 子 を 収 容 す る 多 数 の ド ー ム 状 凹 部 の 形 成 さ れ た 、 前 記 回 路 基 板

の 表 面 に 当 て ら れ る 透 明 な 表 耐 圧 板 と 、

　 前 記 回 路 基 板 の 裏 面 に 当 て ら れ る 裏 耐 圧 板 と 、

　 両 耐 圧 板 間 を シ ー ル す る 手 段 と 、

を 備 え 、

　 前 記 表 耐 圧 板 の 外 面 に か か る 圧 力 が 前 記 各 ド ー ム 状 凹 部 の 周 囲 の 支 持 部 か ら 前 記 回 路 基

板 を 介 し て 前 記 裏 耐 圧 板 に 伝 え ら れ る こ と を 特 徴 と す る 耐 圧 性 発 光 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 発 光 素 子 が 高 輝 度 白 色 発 光 ダ イ オ ー ド で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 耐 圧

性 発 光 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 裏 耐 圧 板 に も 、 多 数 の ド ー ム 状 凹 部 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又

は ２ 記 載 の 耐 圧 性 発 光 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 深 海 の 観 察 ・ 撮 影 用 の 照 明 装 置 や 、 深 海 ロ ボ ッ ト に 搭 載 さ れ る 照 明 装 置 と し

て 好 適 な 耐 圧 性 発 光 装 置 に 関 す る 。 特 に は 、 深 度 ６ ０ ０ ０ ｍ 程 度 の 圧 力 に 耐 え る こ と が で

き る 小 型 の 面 光 源 を 有 す る 発 光 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 水 中 で 使 用 さ れ る 照 明 装 置 （ 発 光 装 置 ） に は 、 水 圧 に 耐 え 得 る 耐 圧 性 と 、 発 光 素 子 や 電

気 回 路 な ど の 通 電 部 を 水 と 接 触 し な い よ う に 保 持 す る 液 密 性 が 要 求 さ れ る 。 ま た 、 装 置 の

小 型 化 や 省 電 力 化 を 考 慮 す る と 、 光 源 と し て 発 光 ダ イ オ ー ド を 使 用 す る こ と が 有 効 で あ る

。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ の よ う な 発 光 ダ イ オ ー ド を 使 用 し た 水 中 照 明 装 置 と し て は 、 先 端 の ド ー ム 状 の レ ン ズ

部 と 根 元 の フ ラ ン ジ 部 の 全 体 が 透 明 な 一 体 成 型 樹 脂 で 覆 わ れ た 発 光 ダ イ オ ー ド ラ ン プ が 提

案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の 発 光 ダ イ オ ー ド ラ ン プ に お い て は 、 非 発

光 側 の 面 か ら 突 出 す る リ ー ド フ レ ー ム も 一 体 成 型 樹 脂 に 包 み 込 ま れ て お り 、 こ の 一 体 成 型

樹 脂 体 の 蓋 体 で 、 電 源 等 が 収 容 さ れ て い る 耐 圧 性 容 器 の 開 口 が 塞 が れ て い る 。 水 中 の 深 い

部 分 に お い て は 、 蓋 体 に 大 き な 圧 力 が か か る た め 、 蓋 体 と 容 器 と の 間 が 密 着 し 、 両 者 間 か

ら の 水 漏 れ は 起 こ ら な い 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 こ の 特 許 文 献 １ に は 、 こ の 発 光 ダ イ オ ー ド ラ ン プ を ４ 数 個 設 け る こ と に よ り 、 ６ ６ ０ ｋ

ｇ ｆ ／ ｃ ｍ
２

の 水 圧 下 で 、 光 源 か ら ３ ０ ｃ ｍ 程 度 の 距 離 で ７ ０ ０ ～ ８ ０ ０ Ｌ ｕ ｘ 程 度 の 照

度 を 得 る こ と が で き る と 報 告 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ０ ０ ２ ０ ３ 号

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 と こ ろ で 、 深 海 の 生 物 の 生 態 観 察 や 撮 影 に は 、 広 い 光 源 面 積 を 有 す る 小 型 の 照 明 装 置 が

必 要 と さ れ る 。 そ の た め に は 、 上 記 の 例 に お い て 、 さ ら に 多 数 の 発 光 ダ イ オ ー ド ラ ン プ を

配 列 す る こ と も 考 え ら れ る が 、 前 記 文 献 に は そ の よ う な 発 想 は 含 ま れ て お ら ず 、 た だ 上 記
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の 構 成 の 発 光 ダ イ オ ー ド ラ ン プ を 多 数 並 べ る だ け で は 装 置 全 体 も 大 型 化 し て し ま う と 予 想

さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 は 上 記 の 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 深 度 ６ ０ ０ ０ ｍ 程 度 の 水 圧 に も 耐 え

る こ と の で き る 、 薄 型 で 光 源 面 積 の 広 い 耐 圧 性 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 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の 耐 圧 性 発 光 装 置 は 、 　 あ る 面 上 に 二 次 元 配 列 さ れ た 発 光 素 子 群 と 、 　 該 発 光 素

子 群 の 各 々 の 素 子 へ の 給 電 線 を 含 む 、 該 発 光 素 子 群 が 表 面 に 配 置 さ れ た 回 路 基 板 と 、 　 該

発 光 素 子 群 の 各 々 の 素 子 を 収 容 す る 多 数 の ド ー ム 状 凹 部 の 形 成 さ れ た 、 前 記 回 路 基 板 の 表

面 に 当 て ら れ る 透 明 な 表 耐 圧 板 と 、 　 前 記 回 路 基 板 の 裏 面 に 当 て ら れ る 裏 耐 圧 板 と 、 　 両

耐 圧 板 間 を シ ー ル す る 手 段 と 、 を 備 え 、 　 前 記 表 耐 圧 板 の 外 面 に か か る 圧 力 が 前 記 各 ド ー

ム 状 凹 部 の 周 囲 の 支 持 部 か ら 前 記 回 路 基 板 を 介 し て 前 記 裏 耐 圧 板 に 伝 え ら れ る こ と を 特 徴

と す る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 深 海 等 の 高 圧 下 に お い て 、 表 耐 圧 板 の 外 面 に か か る 圧 力 が 各 ド ー ム 状

凹 部 の 周 囲 の 支 持 部 か ら 回 路 基 板 を 介 し て 裏 耐 圧 板 に 伝 え ら れ る の で 、 広 い 発 光 面 積 を 備

え る に も か か わ ら ず 、 高 い 耐 圧 性 を 発 揮 す る 。 ま た 、 上 述 の よ う な 構 成 に よ り 、 装 置 は ３

枚 の 板 を 重 ね た 板 状 の 形 状 と な り 、 薄 い 面 光 源 を 構 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 に お い て は 、 　 前 記 発 光 素 子 は 高 輝 度 白 色 発 光 ダ イ オ ー ド で あ る こ と が 好 ま し い

。

【 ０ ０ １ １ 】

　 高 輝 度 白 色 発 光 ダ イ オ ー ド を 使 用 す る こ と に よ り 、 発 光 装 置 を 小 型 化 及 び 省 電 力 化 で き

る 。 発 光 ダ イ オ ー ド と し て は 、 chip-mount型 や 砲 弾 型 を 使 用 で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 に お い て は 、 　 前 記 裏 耐 圧 板 に も 、 多 数 の ド ー ム 状 凹 部 が 形 成 さ れ て い る こ と が

好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 回 路 基 板 の 裏 面 か ら 突 出 す る 素 子 な ど を 裏 耐 圧 基 板 の ド ー ム 状 凹 部 に

収 容 で き る 。 例 え ば 、 chip-mount型 の 発 光 ダ イ オ ー ド を 使 用 し た 場 合 に 、 回 路 基 板 の 裏 面

に 取 り 付 け ら れ た 抵 抗 素 子 を 収 容 で き る 。 ま た 、 砲 弾 型 の 発 光 ダ イ オ ー ド を 使 用 し た 場 合

に は 、 回 路 基 板 の 裏 面 か ら 突 出 す る ダ イ オ ー ド の リ ー ド フ レ ー ム を 収 容 で き る 。 こ れ に よ

り 、 表 裏 の 耐 圧 板 と 回 路 基 板 を 層 状 に 重 ね る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 以 上 の 説 明 か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 耐 圧 性 が 高 く 、 薄 型 で 光 源 面 積 の 広

い 発 光 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。

　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 耐 圧 性 発 光 装 置 の 構 造 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ り 、 図

１ （ Ａ ） は 平 面 図 、 図 １ （ Ｂ ） は Ｉ － Ｉ 断 面 図 、 図 １ （ Ｃ ） は 側 面 図 で あ る 。

　 こ の 例 の 耐 圧 性 発 光 装 置 １ は 、 全 体 と し て 薄 い 直 方 体 状 で 、 寸 法 は 、 平 面 形 状 に お い て

縦 １ ０ ０ ｍ ｍ 、 横 １ ５ ５ ｍ ｍ で 、 厚 さ は ２ ２ ｍ ｍ で あ る 。 こ の 直 方 体 の 上 面 （ 図 １ （ Ｂ ）

の 上 側 ） の 長 方 形 平 面 が 発 光 面 と な る 。 耐 圧 性 発 光 装 置 １ は 、 発 光 素 子 群 が 二 次 元 配 列 さ

れ た 回 路 基 板 １ ０ と 、 回 路 基 板 １ ０ の 表 面 に 当 て ら れ る 表 耐 圧 板 ２ ０ と 、 回 路 基 板 １ ０ の

裏 面 に 当 て ら れ る 裏 耐 圧 板 ３ ０ と が 、 積 層 さ れ た 板 状 の 構 造 で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 回 路 基 板 １ ０ の 寸 法 は 、 こ の 例 で は 、 縦 ７ ８ ． ８ ｍ ｍ 、 横 １ ３ ４ ． ８ ｍ ｍ で あ り 、 高 強
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度 の ガ ラ ス エ ポ キ シ 系 の 材 料 で 作 製 さ れ る こ と が 好 ま し い 。

　 回 路 基 板 １ ０ の 表 面 に は 、 複 数 の 発 光 素 子 １ １ が 二 次 元 に 配 列 さ れ て い る 。 発 光 素 子 １

１ と し て は 、 chip-mount型 や 砲 弾 型 の 高 輝 度 白 色 発 光 ダ イ オ ー ド を 使 用 で き る 。 こ の 例 で

は 、 発 光 素 子 １ １ と し て chip-mount型 の 発 光 ダ イ オ ー ド （ 例 え ば 、 豊 田 合 成 社 製 Ｅ １ Ｓ １

３ － ６ Ｗ ０ Ｃ ６ － ０ ３ ） を 用 い た 例 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 発 光 ダ イ オ ー ド の 特 性 は 、 指

向 角 （ 全 角 ） （ ° ） ： １ １ ０ 、 立 体 角 （ Ｓ ｒ ） ： ２ ． ６ ８ ０ 、 輝 度 （ Ｃ ｄ ） ： ６ １ ０ 、 総

光 束 （ ｌ ｍ ） ： １ ６ ３ ４ 、 で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 発 光 素 子 １ １ の 数 は 、 こ の 例 で は ２ ４ ０ 個 で 、 図 １ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 回 路 基 板 １ ０

の 表 面 に 行 列 状 に 配 列 さ れ て い る 。 こ の 例 で は 、 縦 方 向 に ６ ． ５ ｍ ｍ 間 隔 で １ ２ 列 、 横 方

向 に ６ ． ５ ｍ ｍ 間 隔 で ２ ０ 行 に 配 列 さ れ て い る 。 chip-mount型 の 発 光 ダ イ オ ー ド を 用 い た

場 合 、 発 光 ダ イ オ ー ド は 回 路 基 板 １ ０ の 表 面 に 半 田 付 け さ れ る 。 つ ま り 、 回 路 基 板 １ ０ 上

に 発 光 ダ イ オ ー ド 毎 に 導 電 性 の 取 付 部 が 形 成 さ れ て お り 、 発 光 ダ イ オ ー ド の 導 電 部 を 取 付

部 上 に 置 い て 半 田 付 け す る こ と に よ り 両 者 を 導 通 さ せ る こ と が で き る 。 回 路 基 板 １ ０ 裏 面

の 縦 方 向 中 央 の 端 部 に は 電 源 端 子 １ ３ が 下 方 に 突 設 さ れ て い る 。 ま た 、 回 路 基 板 １ ０ の 裏

面 は 、 発 光 ダ イ オ ー ド の ６ 個 に つ き １ 個 の 抵 抗 素 子 （ 図 示 さ れ ず ） が 取 り 付 け ら れ て い る

の み で 、 他 の 面 は ほ ぼ 平 ら と な っ て い る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 ２ は 、 表 耐 圧 板 の 構 造 を 示 す 図 で あ り 、 図 ２ （ Ａ ） は 平 面 図 、 図 ２ （ Ｂ ） は 正 面 図 、

図 ２ （ Ｃ ） は 側 面 図 で あ る 。

　 表 耐 圧 板 ２ ０ は 、 平 面 形 状 が 回 路 基 板 １ ０ よ り 一 回 り 大 き い 長 方 形 で 、 こ の 例 で は 、 縦

１ ０ ０ ｍ ｍ 、 横 １ ５ ５ ｍ ｍ 、 厚 さ ６ ． ５ ｍ ｍ で あ る 。 表 耐 圧 板 ２ ０ は 透 明 な 樹 脂 （ 例 え ば

ア ク リ ル 樹 脂 ） で 作 製 さ れ る 。 表 耐 圧 板 ２ ０ の 上 面 は 平 ら で あ る が 、 裏 面 は 、 中 央 凸 部 ２

１ と 、 同 部 の 周 囲 の 平 ら な 外 周 部 ２ ５ を 有 す る 。 中 央 凸 部 ２ １ は 回 路 基 板 １ ０ と ほ ぼ 同 じ

寸 法 で 、 各 々 の 発 光 素 子 １ １ が 収 容 さ れ る 多 数 の ド ー ム 状 凹 部 ２ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 各

凹 部 ２ ３ の 高 さ は ３ ． ５ ｍ ｍ 、 直 径 は １ ０ ｍ ｍ 、 曲 率 は ２ ． ５ ｍ ｍ で あ る 。 ま た 、 中 央 凸

部 ２ １ の 左 端 に は 、 表 耐 圧 板 ２ ０ の 向 き を 指 示 す る マ ー ク （ く ぼ み ） ２ ９ が 形 成 さ れ て い

る 。 外 周 部 ２ ５ に は 、 外 縁 に 沿 っ て 所 定 の 間 隔 で 貫 通 孔 ２ ７ が 形 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 ３ は 、 裏 耐 圧 板 の 構 造 を 示 す 図 で あ り 、 図 ３ （ Ａ ） は 平 面 図 、 図 ３ （ Ｂ ） は II－ II断

面 図 、 図 ３ （ Ｃ ） は 側 面 図 で あ る 。

　 裏 耐 圧 板 ３ ０ は 、 表 耐 圧 板 ２ ０ と 同 じ 平 面 形 状 で 、 こ の 例 で は 、 厚 さ が ８ ｍ ｍ で あ る 。

裏 耐 圧 板 ３ ０ は 透 明 で あ る 必 要 は な い が 、 表 耐 圧 板 ２ ０ と 同 じ 特 性 を 有 す る こ と が 好 ま し

い た め 、 表 耐 圧 板 ２ ０ と 同 じ 材 料 （ 例 え ば ア ク リ ル 樹 脂 ） で 作 製 す る こ と も で き る 。 裏 耐

圧 板 ３ ０ の 上 面 は 、 中 央 凹 部 ３ １ と 、 同 部 の 周 囲 の 平 ら な 外 周 部 ３ ５ を 有 す る 。 中 央 凹 部

３ １ は 回 路 基 板 １ ０ と ほ ぼ 同 じ 寸 法 で 、 多 数 の ド ー ム 状 凹 部 ３ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 ド ー

ム 状 凹 部 ３ ３ は 、 回 路 基 板 １ ０ の 各 々 の 発 光 素 子 １ １ の 位 置 に 対 応 す る 位 置 に 行 列 状 に 形

成 さ れ て お り 、 各 凹 部 ３ ３ の 曲 率 は ２ ． ５ ｍ ｍ で あ る 。 こ れ ら の 凹 部 ３ ３ に は 、 回 路 基 板

１ ０ の 裏 面 に 発 光 素 子 ６ 個 に つ き １ 個 設 け ら れ る 抵 抗 素 子 が 収 容 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 外 周 部 ３ ５ の ほ ぼ 中 央 に は 、 中 央 凹 部 ３ １ を 取 り 囲 む 環 状 の Ｏ リ ン グ 溝 ３ ７ が 形 成 さ れ

て い る 。 外 周 部 ３ ５ の 外 縁 に 沿 っ て 、 ビ ス 止 め 用 の タ ッ プ 孔 ３ ９ が 所 定 の 間 隔 で 形 成 さ れ

て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 裏 耐 圧 板 ３ ０ の 裏 面 の 縦 方 向 中 央 に は 、 横 方 向 に 延 び る 凸 部 ４ １ が 設 け ら れ て い る 。 こ

の 凸 部 ４ １ に は 、 図 の 左 側 の 端 面 か ら 中 央 凹 部 ３ １ に 連 通 す る Ｌ 字 型 の 孔 ４ ３ が 開 け ら れ

て い る 。 こ の 孔 ４ ３ に は 、 電 源 か ら の コ ネ ク タ が ね じ 込 ま れ 、 回 路 基 板 １ ０ の 電 源 端 子 １

３ に 接 続 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 図 １ を 参 照 し て 発 光 装 置 １ の 全 体 構 造 を 説 明 す る 。
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　 上 述 の よ う に 各 発 光 素 子 １ １ が 半 田 付 け さ れ た 回 路 基 板 １ ０ は 、 裏 耐 圧 板 ３ ０ の 中 央 凹

部 ３ １ に 載 置 さ れ る 。 こ の と き 、 回 路 基 板 １ ０ の 電 源 端 子 １ ３ は 孔 ４ ３ に 挿 入 さ れ 、 抵 抗

素 子 （ 図 示 さ れ ず ） は ド ー ム 状 凹 部 ３ ３ 内 に 収 容 さ れ る の で 、 回 路 基 板 １ ０ は 中 央 凹 部 ３

１ に 水 平 に 載 置 さ れ る 。 裏 耐 圧 板 ３ ０ の Ｏ リ ン グ 溝 ３ ７ に は 、 Ｏ リ ン グ ５ ０ が は め 込 ま れ

る 。 表 耐 圧 板 は ２ ０ 、 マ ー ク （ く ぼ み ） ２ ９ が 裏 耐 圧 板 ３ ０ の 孔 ４ ３ 側 （ 図 の 左 側 ） と な

る よ う に 裏 耐 圧 基 板 ３ ０ に 重 ね 合 わ さ れ る 。 こ の と き 、 表 耐 圧 板 ２ ０ の 中 央 凸 部 ２ １ が 裏

耐 圧 板 ３ ０ の 中 央 凹 部 ３ １ に は め 込 ま れ る 。 そ し て 、 回 路 基 板 １ ０ に 取 り 付 け ら れ た 各 発

光 素 子 １ １ は 、 表 耐 圧 板 ２ ０ の 凹 部 ２ ３ 内 に 収 容 さ れ 、 両 板 の 外 周 部 ２ ５ 、 ３ ７ は 当 接 す

る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 つ ま り 、 表 耐 圧 板 ２ ０ の 中 央 凸 部 ２ １ と 裏 耐 圧 板 ３ ０ の 中 央 凹 部 ３ １ は 、 ド ー ム 状 凹 部

２ ３ 、 ３ ３ 以 外 の 部 分 で 回 路 基 板 １ ０ を 介 し て 重 な り 、 表 耐 圧 板 ２ ０ の 外 周 部 ２ ５ は 裏 耐

圧 板 ３ ０ の 外 周 部 ３ ７ に 当 接 す る 。 こ の よ う に 、 回 路 基 板 １ ０ と 表 耐 圧 板 ２ ０ 及 び 裏 耐 圧

板 ３ ０ は 層 状 に ほ ぼ ぴ っ た り と 重 ね ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 そ し て 、 ビ ス を 表 耐 圧 板 ２ ０ の 貫 通 孔 ２ ７ か ら 裏 耐 圧 板 ３ ０ の タ ッ プ 孔 ３ ９ に 通 し て 、

両 板 ２ ０ 、 ３ ０ を 結 合 す る 。 こ の 際 、 後 述 す る よ う に 高 水 圧 下 で は 両 板 は 互 い の 方 向 に 押

し 付 け ら れ る た め 、 そ れ ほ ど き つ く ビ ス 止 め す る 必 要 は な い 。 た だ し 、 板 の 反 り を 防 止 す

る た め に は ビ ス 止 め が 必 要 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 な お 、 電 源 プ ラ グ は 、 裏 体 耐 圧 板 ３ ０ の 孔 ４ ３ に 差 し 込 ま れ て 、 回 路 基 板 １ ０ の 電 源 端

子 １ ３ に 導 通 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 図 ４ は 、 図 １ の 発 光 装 置 に 圧 力 が か か る 様 子 を 模 式 的 に 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

　 こ の 発 光 装 置 １ を 深 海 の 高 水 圧 下 に 置 い た 場 合 、 表 又 は 裏 耐 圧 板 ２ ０ 、 ３ ０ の 外 面 に か

か る 圧 力 は 、 図 ４ の 矢 印 で 示 す よ う に 、 各 ド ー ム 状 凹 部 ２ ３ 、 ３ ３ の 周 囲 の 部 分 （ 支 持 部

、 図 ４ の 白 抜 き 矢 印 で 示 す ） か ら 回 路 基 板 １ ０ を 介 し て 、 ま た 、 両 板 の 外 周 部 ２ ５ 、 ３ ５

か ら 裏 又 は 表 耐 圧 板 ３ ０ 、 ２ ０ に 相 互 に 伝 え ら れ る 。 こ こ で 、 表 及 び 裏 耐 圧 板 ２ ０ 、 ３ ０

の 接 触 部 で は 、 力 が い わ ば 打 ち 消 し 合 っ て 過 大 な 曲 げ 応 力 が 生 じ な い 。 ま た 、 両 耐 圧 板 の

支 持 部 や 外 周 部 は 十 分 な 強 度 を 備 え て お り 、 さ ら に 、 内 部 の 空 間 の 体 積 を で き る だ け 少 な

く し て 発 光 素 子 １ １ が 収 容 さ れ て い る 空 間 を 外 圧 に 強 い ド ー ム 状 と し た た め 、 装 置 全 体 も

高 水 圧 に 耐 え る こ と が で き る 。 そ し て 、 Ｏ リ ン グ ５ ０ が セ ル フ シ ー リ ン グ 機 能 を 果 た す た

め 、 発 光 ダ イ オ ー ド を 含 め た 回 路 基 板 は 液 密 に 維 持 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 こ の 発 光 装 置 の 耐 圧 試 験 結 果 を 示 す 。

　 試 験 装 置 と し て 、 東 京 大 学 生 産 技 術 研 究 所 藤 井 研 究 室 所 有 の 圧 力 試 験 装 置 （ 容 積 ； ２ １

リ ッ ト ル 、 最 大 圧 力 ； ６ ０ Ｍ Ｐ ａ 、 材 質 Ｓ Ｕ Ｓ ３ １ ６ ） を 使 用 し て 、 加 減 圧 に よ る 発 光 装

置 表 面 の 歪 み を 計 測 し た 。 歪 み 計 測 装 置 と し て 、 防 水 型 歪 み ゲ ー ジ Ｋ Ｆ Ｗ － ５ － １ ２ ０ －

Ｃ １ － １ １ Ｌ １ Ｍ ２ Ｒ （ 共 和 電 業 社 製 ） 、 動 歪 計 Ｄ Ｐ Ｍ － ６ ０ １ Ａ （ 共 和 電 業 社 製 ） を 使

用 し た 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 ５ は 、 歪 み 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 グ ラ フ の 縦 軸 は 歪 み （ μ ε ） 、 横 軸 は 圧 力

（ Ｍ Ｐ ａ ） を 示 す 。

　 圧 力 を ６ ０ Ｍ Ｐ ａ ま で 加 圧 し た と こ ろ 、 発 光 装 置 の 外 観 に 変 化 は 見 ら れ な か っ た 。 ま た

、 図 ５ に 示 す よ う に 、 歪 み も 問 題 な く 使 用 可 能 な 範 囲 内 で あ っ た 。 な お 、 加 圧 直 後 の 正 方

向 の 歪 み は 内 部 構 造 に 起 因 し た も の と 考 え ら れ る 。 こ の 結 果 よ り 、 こ の 発 光 装 置 １ は 、 少

な く と も 水 深 ６ ０ ０ ０ ｍ 程 度 ま で 使 用 可 能 で あ る こ と が わ か る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ の 実 施 例 で は 、 chip-mount型 の 発 光 ダ イ オ ー ド を 使 用 し た が 、 砲 弾 型 の 発 光 ダ イ オ ー

ド （ 例 え ば 日 亜 化 学 工 業 社 製 Ｎ Ｓ Ｐ Ｗ ５ １ ０ Ｂ Ｓ ） を 使 用 し て も よ い 。 こ の 発 光 ダ イ オ ー
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ド の 特 性 は 、 指 向 角 （ 全 角 ） （ ° ） ： ５ ０ 、 立 体 角 （ Ｓ ｒ ） ： ０ ． ５ ８ ９ 、 輝 度 （ Ｃ ｄ ）

： ２ ５ ０ ０ 、 総 光 束 （ ｌ ｍ ） ： １ ４ ７ ２ 、 で あ る 。 砲 弾 型 の 発 光 ダ イ オ ー ド は chip-mount

型 の 発 光 ダ イ オ ー ド よ り も 高 さ が 高 い の で 、 表 耐 圧 板 ２ ０ の ド ー ム 状 凹 部 ２ ３ の 深 さ を 深

く す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 砲 弾 型 発 光 ダ イ オ ー ド を 回 路 基 板 に 取 り 付 け た 場 合 、 リ ー ド フ

レ ー ム が 回 路 基 板 の 裏 面 か ら 突 設 す る の で 、 突 設 し た リ ー ド フ レ ー ム が 収 容 さ れ る ド ー ム

状 凹 部 を 、 裏 耐 圧 板 に 必 ず 設 け る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 発 光 ダ イ オ ー ド を Ｒ Ｇ Ｂ マ ト リ ッ ク ス 化 す る こ と に よ り 、 カ ラ ー 化 も 可 能 と な る

。 さ ら に 、 発 光 面 を 曲 面 と す る な ど 、 様 々 な 変 更 も 可 能 で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ １ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 耐 圧 性 発 光 装 置 の 構 造 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ り 、 図 １

（ Ａ ） は 平 面 図 、 図 １ （ Ｂ ） は Ｉ － Ｉ 断 面 図 、 図 １ （ Ｃ ） は 側 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 表 耐 圧 板 の 構 造 を 示 す 図 で あ り 、 図 ２ （ Ａ ） は 平 面 図 、 図 ２ （ Ｂ ） は 正 面 図 、 図

２ （ Ｃ ） は 側 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 裏 耐 圧 板 の 構 造 を 示 す 図 で あ り 、 図 ３ （ Ａ ） は 平 面 図 、 図 ３ （ Ｂ ） は II－ II断 面

図 、 図 ３ （ Ｃ ） は 側 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 １ の 発 光 装 置 に 圧 力 が か か る 様 子 を 模 式 的 に 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 歪 み 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 グ ラ フ の 縦 軸 は 歪 み （ μ ε ） 、 横 軸 は 圧 力 （

Ｍ Ｐ ａ ） を 示 す 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 １ 　 耐 圧 性 発 光 装 置 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ０ 　 回 路 基 板

１ １ 　 発 光 素 子 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ３ 　 電 源 端 子

２ ０ 　 表 耐 圧 板 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ １ 　 中 央 凸 部

２ ３ 　 ド ー ム 状 凹 部 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ５ 　 外 周 部

２ ７ 　 貫 通 孔 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ９ 　 マ ー ク

３ ０ 　 裏 耐 圧 板 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３ １ 　 中 央 凹 部

３ ３ 　 ド ー ム 状 凹 部 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３ ５ 　 外 周 部

３ ７ 　 Ｏ リ ン グ 溝 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３ ９ 　 タ ッ プ 孔

４ １ 　 凸 部 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４ ３ 　 孔

５ ０ 　 Ｏ リ ン グ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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