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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１波長範囲内に放射最大値を持つ光を放射するよう適合される少なくとも１つのＬＥ
Ｄと、
　第２波長範囲内に放射最大値を持つ光を放射するよう適合される少なくとも１つのＬＥ
Ｄと、
　少なくとも前記第１波長範囲の光を受けるよう配設され、前記第１波長範囲と前記第２
波長範囲との間にある第３波長範囲内に放射最大値を持つ波長変換材料とを有する照明装
置であって、
　前記第２波長範囲内に放射最大値を持つ光を放射するよう適合される少なくとも１つの
ＬＥＤの全放射スペクトルが、610nmから670nmまでの範囲内であり、且つ
　前記第２波長範囲が、625nmから650nmまでである、又は少なくとも１つのＬＥＤが、前
記第２波長範囲の第１サブ範囲であって、前記第１サブ範囲が、615nmから635nmまでであ
る第1サブ範囲内に放射最大値を持つ光を放射するよう適合され、少なくとも１つのＬＥ
Ｄが、前記第２波長範囲の第２サブ範囲であって、前記第２サブ範囲が、635nmから670nm
までである第２サブ範囲内に放射最大値を持つ光を放射するよう適合される照明装置。
【請求項２】
　前記第１波長範囲が、400nmから480nmまでである請求項１に記載の照明装置。
【請求項３】
　前記第２波長範囲が、620nmから665nmまでである請求項１又は２に記載の照明装置。
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【請求項４】
　前記第３波長範囲が、480nmから600nmまでである請求項１乃至３のいずれか一項に記載
の照明装置。 
【請求項５】
　前記波長変換材料が、元素Lu、Al、O並びにCe及び／又はYを有する請求項１乃至４のい
ずれか一項に記載の照明装置。
【請求項６】
　第１波長範囲内に放射最大値を持つ前記少なくとも１つのＬＥＤと、前記波長変換材料
とが、互いに間隔を置いて配設される請求項１乃至５のいずれか一項に記載の照明装置。
【請求項７】
　前記波長変換材料が、前記照明装置の光出射窓に配設される請求項６に記載の照明装置
。
【請求項８】
　前記波長変換材料が、第１波長範囲内に放射最大値を持つ前記少なくとも１つのＬＥＤ
上に配設される請求項１乃至５のいずれか一項に記載の照明装置。
【請求項９】
　前記波長変換材料が、第１波長範囲内に放射最大値を持つ前記少なくとも１つのＬＥＤ
上に配設される板に含まれる請求項８に記載の照明装置。
【請求項１０】
　前記ＬＥＤによって生成される混合色光の色を表す第１制御データを供給するよう適合
される少なくとも１つのカラーセンサと、各ＬＥＤの温度を導き出し、前記温度を含む第
２制御データに従って設定点値を補償し、前記設定点値と前記第１制御データとの間の差
に従って前記ＬＥＤを制御するための制御ユニットとを有する制御システムを更に有する
請求項１乃至９のいずれか一項に記載の照明装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、第１波長範囲内に放射最大値を持つ光を放射するよう適合される少なくとも
１つのＬＥＤと、第２波長範囲内に放射最大値を持つ光を放射するよう適合される少なく
とも１つのＬＥＤと、波長変換材料とを有する照明装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　小売又は見本市などの多くの例において、物品、例えば生鮮食品を、魅力的なように見
せることは望ましい。照明に関しては、これは、通常、物品の色が強調されることを意味
し、換言すれば、物品が色のより多くの飽和を生成すること意味する。今日、この目的の
ためには、通常コンパクトな、超高圧ナトリウムランプのような高輝度放電ランプ（ＨＩ
Ｄランプ）又は特別な蛍光灯が用いられている。超高圧ナトリウムランプの場合には、必
要とされる飽和度を得るために、多くの場合、付加的なフィルタが用いられるが、低いシ
ステム効率をもたらす。更に、放射される光が白色ではないことから、ＨＩＤランプは、
照明されるべき商品の近くに配置されなければならず、故に、他の物体は不利に照明され
ない。今日のＨＩＤランプの別の不利な点は、それらが多くの熱を放射することである。
これは、例えば食料品の照明においては望ましくない。なぜなら、食料品の貯蔵寿命が縮
まるからである。更に、超高圧ナトリウムランプは、寿命が短く（ほぼ６０００時間）、
この寿命にわたって色が安定的ではない。 
【０００３】
　蛍光灯の不利な点は、応用可能性を制限するそれらの線形サイズ及び長さを含む。
【０００４】
　上記の不利な点を解決するために、原理上は、発光ダイオード（ＬＥＤ）をベースとし
た解決策が用いられ得る。望ましい割合の異なるスペクトル出力、例えば、青色、緑色、
アンバー及び赤色を持つＬＥＤを組み合わせることによって、或る色の飽和を与える全ス
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ペクトル出力が得られ得る。しかしながら、様々な色のＬＥＤの使用は複雑なビニングの
問題をもたらすので、この解決策の不利な点は、システムの効率及び複雑さを含む。一般
照明用途においては、様々な色のＬＥＤを備えるシステムの幾つかの不利な点は、青色Ｌ
ＥＤ、及び白色光出力を得るための蛍光体（波長変換材料）による青色光の一部の変換だ
けを用いることによって、解決され得る。しかしながら、青色光変換蛍光体をベースにし
た白色ＬＥＤは、一般に、幅広い放射スペクトルを呈し、従って、色の高い飽和度は達成
されることができない。
【０００５】
　従って、当業界においては、色の高い飽和度が達成されることができる、効率的であり
、許容可能な色安定性を呈する、改善された照明装置のニーズがある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は、改善された照明装置を提供することであり、詳しくは、本発明の目的
は、選択された色の高い飽和度をもたらす白色光を供給し得る照明装置を提供することで
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　従って、或る態様においては、本発明は、第１波長範囲内に放射最大値を持つ光を放射
するよう適合される少なくとも１つのＬＥＤと、第２波長範囲内に放射最大値を持つ光を
放射するよう適合される少なくとも１つのＬＥＤと、少なくとも前記第１波長範囲の光を
受けるよう配設され、前記第１波長範囲と前記第２波長範囲との間にある第３波長範囲内
に放射最大値を持つ波長変換材料とを有する照明装置に関する。本発明による照明装置は
、選択された色合いのとりわけ高い飽和度をもたらしながら、全体的な演色が許容範囲内
の白色光を放射し得る。
【０００８】
　前記第１波長範囲は、400nmから480nmまでであってもよく、一般に420nmから460nmまで
であり、従って、第１波長範囲内に放射最大値を持つ前記ＬＥＤは、一般に、青色ＬＥＤ
である。前記第２波長範囲は、600nmから680nmまでであってもよく、一般に610nmから670
nmまでであってもよく、特に620nmから665nmまでであってもよく、即ち、第２波長範囲内
に放射最大値を持つ前記ＬＥＤは、赤色ＬＥＤであり得る。
【０００９】
　更に、前記第３波長範囲は、480nmから600nmまでであってもよく、一般に500nmから580
nmまでであってもよく、特に500nmから560nmまでであってもよい。このようにして、青色
ＬＥＤと、青色から緑色へ変換する蛍光体と、赤色ＬＥＤとを組み合わせることによって
、緑及び赤の色合いの高い飽和度をもたらす白色光が得られ得る。更に、放射される光の
高い色点安定性が得られ得る。
【００１０】
　本発明の実施例においては、前記照明装置は、前記第２波長範囲の第１サブ範囲内に放
射最大値を持つ光を放射するよう適合される少なくとも１つのＬＥＤと、前記第２波長範
囲の第２サブ範囲内に放射最大値を持つ光を放射するよう適合される少なくとも１つのＬ
ＥＤとを有する。異なるサブ範囲内に放射最大値を持つＬＥＤを組み合わせることによっ
て、前記照明装置によって放射される光の特性は、例えば発光効率及び赤色飽和度に対し
て適合され得る。例えば、前記第１サブ範囲は、615nmから635nmまでであってもよく、一
般に620nmから630nmまでであってもよく、このようにして短い波長の赤色光の放射を増大
させることによって、前記装置の発光効率が高められ得る。前記第２サブ範囲は、635nm
から670nmまでであってもよく、一般に643nmから665nmまでであってもよく、このように
して長い波長の赤色光の強度を増大させることによって、赤色飽和度が高められ得る。発
明者は、上記のサブ範囲を組み合わせることで、とりわけ、赤色飽和度と効率との間の良
好なバランスを供給し得ることを見出した。更に、全赤色スペクトル範囲を供給すること
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によって、全体的な演色が改善され得る。
【００１１】
　本発明の実施例においては、前記第２波長範囲は、625nmから650nmまでであってもよく
、好ましくは630nmから643nmまでであってもよい。とりわけ、１つ赤色ＬＥＤ、又はほぼ
同じ波長において放射最大値を持つ複数の赤色ＬＥＤしか用いない場合、上記範囲が、赤
色飽和度と効率との間のとりわけ良好なバランスを供給することが分かった。
【００１２】
　更に、前記波長変換材料は、元素Lu、Al、O並びにCe及び／又はYを含み得る。前記波長
変換材料は、前記第１波長範囲の光の、前記第３波長範囲の光への、効率的で、相対的に
色点安定性のある変換を供給することができる。
【００１３】
　更に、前記照明装置においては、第１波長範囲内に放射最大値を持つ光を放射するよう
適合される前記少なくとも１つのＬＥＤと、前記波長変換材料とが、互いに間隔を置いて
配設され得る。従って、前記波長変換材料は、前記ＬＥＤの高い動作温度にあまりさらさ
れず、従って、前記波長変換材料の温度消光を減らす又は防止する。例えば、前記波長変
換材料は、前記照明装置の光出射窓に配設される。
【００１４】
　他の例においては、前記波長変換材料は、第１波長範囲内に放射最大値を持つ光を放射
するよう適合される前記少なくとも１つのＬＥＤ上に配設されてもよく、又は前記波長変
換材料は、第１波長範囲内に放射最大値を持つ光を放射するよう適合される前記少なくと
も１つのＬＥＤ上に配設される板に含まれてもよい。
【００１５】
　一般に、動作中、ＬＥＤの温度が上がる場合、ＬＥＤの光学特性は、光束出力を減らし
、且つ放射最大値の波長をシフトするように、変わる。従って、前記照明装置によって放
射される混合光の色座標は、前記動作温度が上昇するにつれて、変化し得る。それ故、放
射波長において温度により引き起こされるシフトを補償する制御回路を用いることは望ま
しいかもしれない。従って、本発明の実施例においては、前記照明装置は、前記ＬＥＤに
よって生成される混合色光の色を表す第１制御データを供給するよう適合される少なくと
も１つのカラーセンサと、各ＬＥＤの温度を導き出し、前記温度を含む第２制御データに
従って設定点値を補償し、前記設定点値と前記第１制御データとの間の差に従って前記Ｌ
ＥＤを制御するための制御ユニットとを有する制御システムを更に含み得る。このような
制御システムは、ＬＥＤの放射最大値波長において温度により引き起こされるシフトを補
償することによって、前記照明装置によって放射される光の色点安定性を更に改善し得る
。従って、前記第１波長範囲内に放射最大値を持つ光を放射するよう適合される前記少な
くとも１つのＬＥＤを適切に制御することによって、前記ＬＥＤの全動作温度において、
前記波長変換材料による効率的な波長変換が達成され得る。更に、前記第２波長範囲内に
放射最大値を持つ光を放射するよう適合される前記少なくとも１つのＬＥＤを適切に制御
することによって、前記ＬＥＤの全動作温度において、全体的な演色と、発光効率と、赤
色飽和度との間の望ましいバランスが維持され得る。
【００１６】
　以下、本発明の現在好ましい実施例を示している添付の図面を参照して、本発明のこれ
ら及び他の態様をより詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の実施例による照明装置の概略的な断面図である。
【図２】本発明の別の実施例による照明装置の概略的な斜視図である。
【図３】本発明の実施例による照明装置のスペクトル（強度対波長）の例を示すグラフで
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
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　図１は、本発明の実施例による照明装置を概略的に示している。照明装置１は、600nm
から680nmまでの波長範囲内に放射最大値を持つ光源２を有する。光源２は、前記波長範
囲内に、一般に610nmから670nmまでの範囲内に、特に620nmから665nmまでの範囲内に放射
最大値を持つ光を放射するよう適合される少なくとも１つのＬＥＤを有する。このような
ＬＥＤを、以下、赤色ＬＥＤと呼ぶ。一般に、前記少なくとも１つのＬＥＤは、上で示さ
れている範囲内に放射最大値を持つだけでなく、前記少なくとも１つのＬＥＤの全放射ス
ペクトルが、上で示されている範囲内、特に620nmから665nmまでの範囲内にあり得る。光
源２は、光源が前記波長範囲内に放射最大値を持つならば、白熱灯及び／又は蛍光灯のよ
うな、ＬＥＤではない光源も含み得る。
【００１９】
　照明装置１は、光源２に加えて、400nmから480nmまでの波長範囲内に、一般に420nmか
ら460nmまでの範囲内に、特に440nmから455nmまでの範囲内に放射最大値を持つ、以下で
は青色ＬＥＤと呼ぶ少なくとも１つのＬＥＤ３も有する。 
【００２０】
　図１に示されている実施例においては、少なくとも１つの赤色ＬＥＤ２及び少なくとも
１つの青色ＬＥＤ３は、支持基板９及び側壁部１０によって少なくとも部分的に規定され
る光チャンバ４内に配設され、前記光チャンバ４内へ光を放射するよう適合される。照明
装置１は、光出射窓７を更に有する。出射窓７には、随意に拡散特性を持つ透光性の板８
、又は光導波路などの光学素子が、配設され得る。基板９及び／又は側壁部１０は、前記
基板及び／又は前記側壁部に入射する光を、波長変換材料５及び／又は光出射窓７の方へ
再方向付けするための反射性材料でコーティングされてもよく、従って、装置の効率を高
める。
【００２１】
　波長変換材料５は、少なくとも１つの青色ＬＥＤ３から光を受けるよう配設される。波
長変換材料５は、少なくとも１つの青色ＬＥＤ３によって放射される光の少なくとも一部
が波長変換材料５によって吸収されるように、400乃至480nmの範囲内の光を吸収するよう
適合される。好ましくは、波長変換材料５は、400乃至480nmの範囲内の波長において、よ
り好ましくは、少なくとも１つの青色ＬＥＤ３の放射最大値の波長の近くの波長において
、吸収最大値を持つ。更に、波長変換材料５は、480乃至600nmの、一般に500nmから580nm
までの、特に500nmから565nmまでの波長範囲内に、放射最大値を持つ。従って、少なくと
も１つのＬＥＤ３によって放射される光の少なくとも一部は、波長変換材料５によって吸
収され、緑色又は緑がかった光として再放射され得る。波長変換材料によって受け取られ
るが、吸収されない、少なくとも１つの青色ＬＥＤ３によって放射される光は、波長変換
材料を通して伝達され得る。
【００２２】
　波長変換材料５は、上で示されているような放射最大値及び／又は全放射スペクトルを
持つ少なくとも１つの赤色ＬＥＤ２によって放射される光の少なくとも一部も受け得る。
しかしながら、ＬＥＤ２によって放射される光は、一般に、波長変換材料によって吸収さ
れず、（少なくとも部分的に）それを通して伝達される。波長変換材料５については、下
で更に詳細に説明する。
【００２３】
　従って、照明装置１によって放射される光は、少なくとも１つの赤色ＬＥＤ２によって
放射される光と、少なくとも１つの青色ＬＥＤ３によって放射される無変換光と、波長変
換材料５によって放射される光との組み合わせである。この組み合わせは、各々、緑色又
は赤色の物体の照明時に、高い色飽和度の緑及び赤の色合いを生成する白色光をもたらす
。放射される光の演色評価数（ＣＲＩ）も許容範囲内である。照明装置は、例えば、約70
の演色評価数を持ち得る。
【００２４】
　照明装置によって生成される光の色温度は、約3000Kから約4000Kまでであり得るが、他
の色温度の白色光も、本発明の実施例による照明装置によって生成され得る。 
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【００２５】
　本発明の実施例による照明装置によって放射される光の一般的なスペクトル（強度対波
長）が、図３において示されている。図３においては、青色ＬＥＤ、波長変換材料及び赤
色ＬＥＤの各々の寄与が、強度ピークとして見られ得る。 
【００２６】
　本発明の実施例においては、600nmから680nmまでの波長範囲内に放射最大値を持つ光源
２は、各ＬＥＤが、前記範囲内に、一般に625nmから650nmまでの、例えば630nmから643nm
までの範囲内に放射最大値を持つ、複数のＬＥＤを含み得る。発明者は、上記の波長範囲
内の、とりわけ630nmから643nmまでの範囲内の放射最大値が、赤の色合いの飽和度と発光
効率との間の良好なバランスをもたらし得ることを見出した。 
【００２７】
　更に、600乃至680nmの上記範囲の異なるサブ範囲内に放射最大値を持つ赤色ＬＥＤを組
み合わせることによって、照明装置によって放射される光の特性は適合され得る。人間の
眼は、他と比べて、光の可視スペクトルの幾つかの波長に対してより敏感である。例えば
、人間の眼は、555nmあたりの波長に対して最も敏感であり、可視スペクトルの最も短い
波長及び最も長い波長に対して最も敏感ではない。例えば、人間の眼は、630乃至700nmの
光と比べて、600乃至630nmの波長範囲内の光に対してより敏感である。照明のために有用
である電磁力の割合は、（lm/Wで表される）発光効率と呼ばれ、従って、光の波長に依存
する。照明装置によって放射される光の発光効率は、赤色ＬＥＤによって放射される短い
波長の赤色光（600乃至630nm）を増大させることによって、改善され得る。更に、照明装
置によって放射される全光束の、全入力電力量に対する比率は、（同様にlm/Wで表される
）全体発光効率と呼ばれる。従って、選択的に、全赤色光スペクトルの代わりに、短い波
長の赤色光を供給するＬＥＤを用いることによって、全体発光効率は高められ得る。
【００２８】
　更に、長い波長の赤色光（630乃至700nmの波長範囲）の強度を増大させることによって
、赤色飽和度が高められ得る。また、全赤色スペクトル範囲を供給することによって、全
体的な演色が向上される。従って、２つの異なる放射範囲を用いることによって、特性の
バランスの改善が達成され得る。例えば、600nmから680nmまでの波長範囲内に放射最大値
を持つ光源２は、複数のＬＥＤであって、前記複数のＬＥＤの幾つかが、615nmから635nm
までの、一般に620nmから630nmまでのサブ範囲内に放射最大値を持ち、前記複数のＬＥＤ
の幾つかが、635nmから670nmまでの、一般に643nmから665nmまでのサブ範囲内に放射最大
値を持つ複数のＬＥＤを有する。 
【００２９】
　本発明による装置において用いられる波長変換材料は、400nmから480nmまでの範囲内に
、好ましくは青色ＬＥＤ３の放射最大値の近くに吸収最大値を持ち、480nmから600nmまで
の、一般に500nmから560nmまでの範囲内に放射最大値を持つ当業界で既知の任意の波長変
換材料であり得る。一般に、波長変換材料は、ルテチウム（Lu）、アルミニウム（Al）、
酸素（O）、及び随意に、セリウム（Ce）又はイットリウム（Y）といった元素を有する。
例えば、波長変換材料は、LuAG:Ce又はLuAG:Yであり得る。「:Ce」及び「:Y」といった表
記は、波長変換材料中の金属イオンの一部（この場合にはLuイオンの一部）が、各々、Ce
又はYと置き換えられることを示している。Ceは、一般に、多くて10%、Luに取って代わり
、Ce密度は、一般に、（Luに対して）0.1%から4%までの、特に0.1%から3.3%までの、例え
ば0.1%から2%までの範囲内であるであろう。ガーネット中のCeは、実質的に、三価状態に
ある、又は三価状態のものしかない。波長変換材料の近似化学量論式の例は、Lu3Al5O12
であり得る。更に、波長変換材料中にYが存在する場合、Yは、一般に、5乃至50%、Luに取
って代わり得る。Yによるドーピングは、一般に、波長変換材料の放射スペクトルのシフ
トをもたらす。これは、照明装置の効率を増大させ得るが、緑及び赤の色合いの飽和度を
減らし得る。
【００３０】
　図１に示されている実施例においては、波長変換材料５と、ＬＥＤ２、３とが、互いに
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間隔を置いて配置される。従って、波長変換材料は、ＬＥＤの高い動作温度にあまりさら
されず、従って、波長変換材料の温度消光を減らす又は防止する。更に、幾つかの青色Ｌ
ＥＤからの光は、波長変換材料に到達する前に光チャンバ４において混合され、故に、個
々のＬＥＤ間の放射特性の違いは平均され、可視アーチファクトを少なくする又はなくす
。 
【００３１】
　本発明の照明装置の別の実施例は、図２に示されており、支持基板９に配設される600n
mから680nmまでの前記波長範囲内に放射最大値を持つ複数のＬＥＤ２１、２２、２３を有
する。例えば、ＬＥＤ２１、２２、２３のうちの２つ以上は、上記のように、異なるサブ
範囲内に放射最大値を持ち得る。ＬＥＤ２１、２２、２３は、反射コーティング１１を有
する側壁部１０によって囲まれる。側壁部１０は、湾曲しており、従って、カップ状構造
を形成する。しかしながら、照明装置１の側壁部は、任意の適切な形状を持ち得る。
【００３２】
　照明装置１は、支持構造に配設される前記第１波長範囲内に放射最大値を持つ複数のＬ
ＥＤ３１、３２、３３も有する。更に、波長変換材料５の一部は、各ＬＥＤ３１、３２、
３３上に、ＬＥＤによって放射される光を受けるよう配設される。例えば、波長変換材料
５の一部は、セラミック板又は粉末の形態であってもよく、又は随意に、接着剤若しくは
散乱材料などの付加的な材料を有してもよい。波長変換材料５は、ＬＥＤチップ上に、直
接、付されてもよい。
【００３３】
　照明装置１は、照明装置１によって放射される光の色点安定性を制御するための制御回
路を有する制御ユニットを更に有し得る。一般に、動作中、ＬＥＤの温度が上がる場合、
ＬＥＤの光学特性は、光束出力を減らし、且つ放射最大値の波長をシフトするように、変
わる。従って、照明装置１によって放射される混合光の色座標は、動作温度が上昇するに
つれて、変化し得る。従って、放射波長において温度により引き起こされるシフトを補償
する制御回路を用いることは望ましいかもしれない。
【００３４】
　用いられ得る色制御システム又はアルゴリズムの例は、色座標フィードバック（ＣＣＦ
Ｂ）、温度フィードフォワード（ＴＦＦ）、光束フィードバック（ＦＦＢ）及びそれらの
組み合わせ、とりわけ、光束フィードバックと温度フィードフォワードとの組み合わせ（
ＦＦＢ＋ＴＦＦ）を含む。例えば、ＣＣＦＢにおいては、フィルタ付きフォトダイオード
などのセンサが、混合色の放射光の色座標をフィードバックするのに用いられ、色座標は
、次いで、望ましい混合色光を表す基準又は設定点値と比較される。その後、導き出され
る差に従って、異なる色の光を放射する光源が制御される。例えば、ＬＥＤの相対強度を
制御することによって、色分布が調節され得る。温度フィードフォワードを用いる制御シ
ステムは、US2008/0246419に記載されている。例えば、制御システムは、ＬＥＤに熱的に
接続されるヒートシンクの温度を測定し、ＬＥＤの熱的モデルを用いることによって、Ｌ
ＥＤの温度を計算し、基準又は設定点値を決定する際に、ＬＥＤの計算された動作温度、
及び結果として生じる放射波長のシフトを考慮に入れ得る。 
【００３５】
　とりわけ、本発明の実施例によるＬＥＤをベースにした照明装置は、光源によって生成
される混合色光の色を表す第１制御データを供給するよう適合される少なくとも１つのカ
ラーセンサと、各ＬＥＤの温度を導き出し、前記ＬＥＤ温度を含む第２制御データに従っ
て設定点値を補償し、設定点値と第１制御データとの間の差に従ってＬＥＤを制御するた
めの制御ユニットとを有し得る。このようにして、第２波長範囲内に放射最大値を持つ光
を放射するよう適合される少なくとも１つのＬＥＤを適切に制御することによって、ＬＥ
Ｄのあらゆる動作温度において、全体的な演色と、発光効率と、赤色飽和度との間の望ま
しいバランスが維持され得る。更に、第２波長範囲内に放射最大値を持つ光を放射するよ
う適合される少なくとも１つのＬＥＤを適切に制御することによって、あらゆる動作温度
において、望ましいレベルの波長変換が達成され得る。
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【００３６】
　当業者には、本発明が決して上記の好ましい実施例に限定されないことは分かるであろ
う。逆に、添付の請求項の範囲内で多くの修正及び変更が可能である。

【図１】

【図２】

【図３】
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