01060 00000020090 0400

go0ooooooooooo

LEDOODO

oo oooog oo
Yoshihiro KASAHARAD Yusuke KOBAYASHI

1 004dd

ooooooOoooooooboOoOooooooobooo
Light Emitting Diode(0 0 LED) 0000000000
gooooobooobooobooobobooooboo
go0o0ooo0oooOooOo LebODOOOODDOODO
goobooobbooobobooobbooobboooboboo
O0LEDO000000O0OOOOOOOOooooooo
gbobooboobooooooo
0000o00O00000000000000000 LED
goobooooooooooooooo

2 LEDOO
2.1 LEDOODO

LEbOOO0OOoOO0O0DODO00O0OO0O00oDoOo0ooo
Fig. 1000 LEDOOOOOOFig. 1000 LEDOO
gobooooo
gooobooooobooboooobooooooboooooono
oooooooooooOoOooOOOODOOOOOOOO
gboooooboboooooobobooooooo
gbooboooobooboobobOoooobooooooo
gobooooooooocoobobooopboOoOOoOoOOO
0000000 LEDOOOODOOOOOODDOO0OOO
gboboobooboboboobooboooooooooo
ooooocooooocoooooooboooooboobooo
ooooooOoooooooboOoOoooOoooboooo
gbobooooobooooooooobooooooooo
oooooooooo LEDOOOODOOOOOOODOO

- +

Bk EZE  pmeg
—

kS e
o 87
OO00000000Ad 10000
\Y 4
(J:leligu—?j() F) (I#xl?ﬁ“-’f() K) %jlc

Fig.] ODO00O0OOO0OOOOODOOOQOOOD(WoOoon)

n0000 pO000000000000O00p-n0O0O
goboo00UpnO000O00D0OCOO0OnDOOOODOO
gbootdpUOO0O0OO0O0O0ODOOO0ODOOODOOOOO pOO

oooooodo0oo0Onn0OO00C0O0O00O0C0O0O0O0pP-n0O
oboo0oooobooooooooboooooooooo
oobooooboooobooo
ooboootobpbOOO0OOOOnObOOOOOOOOOO
ubooooooboobOoboboopbOUOOnOO0OO
ogbooooooooooooooooooooogon
coooocooooooooboOooobooooboooo
0000000000000 0O0O0O0OLEDOOOOOO
oooo

2.2 LEDOOO

goooobooooooboooboooooooon

cooooooooooooobocoOoobocooooobooo
OLEDOOOOOOOOODODOOOOOOOOOOOO
OLEDOOOOOOOCODOOOOOOODOOODOOO
oooooooo LEDbOOOOOOOO

e 00O

000000000000 O0O00O000D00000
0000000000 O0OLEDOOOOOOOOOO
000000000000 00000000000
000000000000000 LEDODOOOOO
000000000000000000000000

e 000D
OLEDOODOOOODOOOOOOOOOOOOO
000000000000 0000000000
0000000000000000 1.5x 107!
0O025x 107! 0000000C0OLED OOO
1.0x 107"000000D0000000

e 0IOOD
OLEDOOOODODODODOOOOOOOOOOOO
0000000000000 000000Doooo
ooDoog

e 000D
000000000O0O0O0O00000000000
000000000000 00000LEDOOOO
J0000000000O0OoOoOooooooooo
ooooOoooooooo

e 000D
0OLEDOO0ODODOO0ODODOOODOOODOOODO
000000000000 00000000000
0000000000000 000000000
ooooooo

2.3 LEDOODO

OO0 LEDOOOOOOOOOOOODOOOODOOO
OLEDOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



0000000000000 00000000000 (1)
OLEDOODOOCODOOOY O

L= Aexp([?;) (1)

0 AD0DDODEO0000000O0DO
O KOoooooooOoToODODOOOOOODO

0 (1)00000D0000000D000000 LEDDO
0000000000000 00000LEDOOOOO
O000O0O0OLEDOOOODOOOOO
gboboooobooobooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooooooon
LEDO0O0O0O000O0O0000000000O0OOOOLED
gbooooobobooooobobooooooo
goboooboooboooooobooo

3 OOLEDOOO

O00LEDO0O00O0O00O0O00O0O0O0O0O0OOOOO
o000 LEDODOOOOOOOOODOOOOOOODOO
19930000 LEDOOOOOCOOOOOOCOOO0O0
000000000 LEDOOODOOOOOOODODOO
gboboobooboboboobooboboooboooo
00000 LEDOOOOOOOOLEDOOOCOOOD
ooo
3.1 0OO0OO0OO

000000000000000000000000
0000000000000000000000000
000D0O000Fig. 20 LED 000000Fig 300

I >

HELED

|m [] I I
1907 1962 1968 1993

REARRER  HELED KRELED FRLED

Fig.2 LEDDOOOOD (0D0O0O0O)

e xe =)
780nm E <« KE - & 380nm

Fig3 0000000 (00000002 0000)

Fig. 20Fig. 300 LEDOOOOOODOOOOOOO
gbobooobooboboboobooooobooooooo
000000 (oo)yooUoooooooboobDOooo
0000000000 70mm 000000000000
oO0040nm O00000CCOOOODOOCOOOO
oooo01s5000000000000000O0BOO
Oo0ooo0o0ooo LEDOOOOODODODODO
gbobooboobobobooooboboboooooo
gboboobooboboboobooboooooooooon
ooooooooooooobooooboooooooo
oooooooooooooooooooooooooon
gboooooooooboobooobooobooobooooooo
ooooooooooooOD0 LEDOOODDDDOOO
obooooboboooooooooboooooboooooboo

3.2 00 LED

ogoooooobmoomooobooooooogo
000000032 00000003000000000
ooboooobbooobooboooon
O0000Fig. 30000000000000000O0
ocooooooooooooooobooooooobooo
cooooooobooooobooooooooboooo
obooooooboooooooobobooooooooo
gobooooooOomoomoomooooboboooo
0000000000000 00oo0oo0o0 LEDOOO
ooo3booobooboobooboo

001 OO LEDOOOOOD
000 LEDOOOOOOOOOODODOOO0OOO0O0
00000ooooooD (Fig. 90000000
gbobobdoboboboooooboobood
oooooooooooooooooooooooon
obobooooboobobOobOooO0oo0ooboooo
ooboooboooo

Figd OO0 LEDOODOODOODOOOO LED(OOD
0ooo02oooo)

002 000 LEDO RGBOOO
oool1ooo00000000000O00C0O0O0O00
boboobooboobobobooboobobood
0000D000000000000 350nm0O 400nm
0000 LEDOOOOOOOOOOOOOOOOO
0o0ooooooooooooon (Fig 500000
ooooooo0o1oo00oooooooooo
boooooobooooooooobooboog
gobooooo

N
S PMLED RGBE ST

Fig5 OO0 LEDO RGBUOOOODOOO LED(DOO
Dooo 2 oo0o0o0)




003 00000000 LED

000 20000000000000000000
0000000000000000000000 LED
0000000000 (Fig. 6)0000000 LED
0RGBODDOOOOOOODDOOOODOODO
00000000000000000000000
00000000000 LEDOOOOOODODD
00000000000

=hb

T
 RRERE]

FELED & ELED #kELED

Fig6 00000000 LEDOOOOCO LED(DOOO
0002 o000oon)

4 LEDOOO

0000 LEDOOOODOOOODOOOODOOOO0OD
ooooooooooooboOoOoooOooooboooo
OLEDOOOOOOOCOOOOOOODODODDDOOOO
oooooooooooo LEDOODODODODDDOOO
gobooobooobooooo

4.1 00000000 LEDOODO

LEDOOODODOOOO0OOOO0O0OooOooooon
gboboooooboooobooboboooooooooo
gbobooboobobooooooooooooooon
000 LEDOOOOOOOO

e 00DOO
00000000000000 0.lmmO0000
00000000000000000000000
00000000000000000000000
000000000D00000000000000
00000000000000000000000
00000000000000000000000
000000000000000000 LEDOO
00000000000000
0OLEDOD0OODOO0OODOOO0OOOOOLED O
00000000000000000000000
00000000000000 (ASK) 000000
(FSK)OO OO O (PSK)OOO OO0 (PPM) 000
000000000000000000 (PPM)ODO
000D0000000000000 (FSK)OOO0O
0 (PSK)000000000000000000D0
00000000000000000000000
0000000000000000000 (ASK) D
00000000000000000000000
000D000000000000000 (PPM) O

o0ooOooDooooooooo (pPM)0DOO
00000 Fig. 70000

3 ”0" n.I” ”0” II.III //0//

it (A)

IL

-
~

FI/NE

\

B (1)

Fig7 00000 (0000000 ® 0000)

0 Fig. 7TO000LEDOOOOCODOOODOODO
00000000000000000000000
000000000000000000000000
00000000000000000000000
0O0oo0ooo

00001997000 LEDODOOOODOOOODOO
0000000000000000D0O000000
00020080 40000000000000000
00000000D00000000D0000000
00000000000000000000000
0000000002090 300 LEDOOODO
016mO0000000000000000OO0
oY0
000000000000000000000000
0000000000000000D0000000
00000000000000000000000
000000000000000000

e LEDODO
0000000 LEDOODOODODODOOODOOOOO
0003.1000000LEDOOODOOODOOO
000000000000000000020080 7
00000000000000000000000
000000 LEDOODOOOOOOOOODOD
OLEDOODOOO 280nm 0000000000
000000000 260nm0280nm 000000
00000000000000000000000
00000000000000000000000
ooo® o
00000000000000 LEDOOOOOOO
00000000000000 LEDOODOOOO
00000000000000000

4.2 LEDOOOOOOO

000000000000000000000000
000 LEDODOOOOODOOOOOOOODOOOO0
00000000000000000000000000
000000000000 LEDOOOOODOODOO
0000000000000000000000 LEDO
000000000000000000000 LEDO
000D0000000000000000000000
000000 (Fig. 8)0



o}

F ez (Im/W)

15

Bt E B

XERI;E (1x)
Fig8 LEDOODO (00DDO0OO0Y 0000)

Fig. 800 LEDOOOODODODOD0D00000000
0000000000000000000000000
0LEDO0OO0OODOO0OOODOO00O0O0D0O0
000 LEDOOOOOOOOOOOO (A)ooooo
(Ga)DDD (As) 00D0DD0D00000000O0OOO
0000000000000 LEDOOOOOOOOO
0000000000000000000000000
00000020500000000000000000
00000000000000000000000000
0000002006 0000000000 (C)0000
LEDO0OOO0DD00000O0D0000 LEDOODO
0000000000000000000000000
000000000000
0000000020090 30000000000000
00000000 LEDO0O0O0O0O0OOOOOOOOO0
00000 LEDOOOOD 235nm 000000000
000000O0BlueRay00D000000000000
000000000000 ® 000000000000
000000000000D0D0D000000 LEDOO
0000000000000000000000000

5 000

O0O0OLEDODOOOOOOOO0ODOOOOO LEDO
gbooooooboobooooooooooooooon
oooooooooooobooOooooooooooo
gboooooooooooooooobooooooooo
goboooooboooo

ggoo

1) LEDOOOOOODO http://www.led.or.jp/

2) LEDOOO0O0OO0O0O0OOODOOO OO0 Ohmsha 00020060

3) 000000000000 http://www.nkgw.ics.keio.ac.jp/

4) 000000000000 (VLCC) http://www.vlce.net/

5) 00000000000 http://www.riken. jp/

6) Tech-on 000 O0O0DOODOODO LED ODOOO

http://techon.nikkeibp.co.jp/article/NEWS/20090325/

167688/7ST=device

goooooo00 LEDOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

000 ooooooooooD2o06d

8) OO0O0ODOO0OO0O0OODOODOODOO0OO0OOODDOD DOD

goooooooooigon

OO0 LEDOODOOOODOODODODDOODOOODOOOOOOOOOO

gooooooO0ooOoO0o0OoO0oO0O0 oooboooboooooo

20050

10) 00000000000 http://www.tlt.co.jp/tlt/index_
j.htm

7

~

9

=

11) LED 000 http://ledmania.blogb9.fc2.com/

12) 0000000000000000000000 http://waw2.
ocn.ne.jp/~hfes/

13) 00000 KDDIOOOOOOOOOODOOO00O00O0O00o0o
http://www.kec-jp.org/

14) ITmediaDOOOOOCOO LEDOOOOOOOOOOOOOO
0000 http://www.itmedia.co.jp/enterprise/articles/
0612/27/news002.html



