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(57)【要約】
　第１の照明装置は、少なくとも１つの複数キャビティ
要素、および複数の固体発光素子よりなる。第２の照明
装置は、少なくとも１つの複数キャビティ要素、複数の
固体発光素子、および少なくとも１つの包囲体領域より
なり、前記複数キャビティ要素の少なくとも一部は、前
記包囲体領域により囲まれている。各複数キャビティ要
素は、少なくとも２つの光学キャビティを有する。各光
学キャビティは、前記複数キャビティ要素における１つ
の凹領域よりなる。少なくとも１つの固体発光素子が、
前記光学キャビティの少なくとも２つのおのおの内にあ
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　照明装置であって、以下のものからなる：
　少なくとも１つの複数キャビティ要素、該複数キャビティ要素は、少なくとも２つの光
学キャビティを持ち、該光学キャビティのおのおのは、前記複数のキャビティ要素におけ
る凹領域よりなる；　かつ、
　複数の固体発光素子、該固体発光素子の少なくとも１つは、前記光学キャビティのうち
の少なくとも２つのおのおの内にある。
【請求項２】
　請求項１に記載の照明装置において、
　前記光学キャビティのおのおのの壁は、反射性である。
【請求項３】
　請求項１に記載の照明装置において、
　前記複数キャビティ要素は、第１の表面よりなり、該第１の表面は、実質的に平面的で
あり、該第１の表面は、前記固体発光素子の結合された表面領域の少なくとも５倍の面積
を有する表面領域を持つ。
【請求項４】
　請求項３に記載の照明装置において、
　前記複数キャビティ要素内に形成された前記光学キャビティのおのおのは、前記固体発
光素子の少なくとも１つがその上にマウントされる、実質的に平面状のマウント表面より
なる。
【請求項５】
　請求項３に記載の照明装置において、
　前記複数キャビティ要素は、第１の側、および 第２の側よりなり、該第１の側は、実
質的に平面的な第１表面、および複数の実質的に平坦なマウント表面 よりなり、前記固
体発光素子の少なくとも１つは、前記マウント表面のおのおの上にマウントされており、
前記マウント表面のおのおのは、実質的に共平面であり、前記第１の表面および前記マウ
ント表面は、両者で、前記複数のキャビティ要素の前記第１の側の表面領域の７５％より
小さくないものを、構成する。
【請求項６】
　請求項１に記載の照明装置において、
　少なくとも１つの広スペクトラム固体発光素子が、前記光学キャビティの第１のもの内
に設けられており、前記少なくとも１つの狭スペクトラム固体発光素子が、前記光学キャ
ビティの第２のもの内に設けられている。
【請求項７】
　請求項１に記載の照明装置において、さらに、
　少なくとも１つの散乱要素を、備える。
【請求項８】
　請求項１に記載の照明装置において、さらに、
　包囲体領域を備え、前記複数キャビティ要素の少なくとも一部は、前記包囲体領域によ
り囲まれている。
【請求項９】
　請求項８に記載の照明装置において、
　前記複数キャビティ要素は、前記包囲体領域内に埋め込まれている。
【請求項１０】
　請求項８に記載の照明装置において、さらに、
　少なくとも１つの散乱要素を、備え、該散乱要素は、前記包囲体領域内に含まれている
。
【請求項１１】
　照明装置であって、以下のものを備える：
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　少なくとも１つの複数キャビティ要素、前記複数キャビティ要素は、少なくとも２つの
光学キャビティを持ち、前記光学キャビティのおのおのは、前記複数キャビティ要素にお
ける凹領域を、備える；
　複数の固体発光素子、前記固体発光素子のうちの少なくとも１つは、前記光学キャビテ
ィのうちの少なくとも２つのおのおの内にある；　および、
　少なくとも１つの包囲体領域、前記複数キャビティ要素の少なくとも一部は、該包囲体
領域により囲まれている。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の照明装置において、
　前記複数キャビティ要素は、前記包囲体領域内に埋め込まれている。
【請求項１３】
　請求項１１に記載の照明装置において、さらに、
　少なくとも１つの散乱要素を、備える。
【請求項１４】
　請求項１１に記載の照明装置において、
　前記散乱要素は、前記包囲体領域内に含まれている。
【請求項１５】
　請求項１１に記載の照明装置において、
　前記光学キャビティのおのおのの壁は、反射性である。
【請求項１６】
　請求項１１に記載の照明装置において、
　前記複数キャビティ要素は、第１の表面を備え、前記第１の表面は、実質的に平面的で
あり、該第１の表面は、前記固体発光素子の結合された表面領域の少なくとも５倍の表面
領域を、有する。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の照明装置において、
　前記複数キャビティ要素内に形成された光学キャビティのおのおのは、その上に前記固
体発光素子の少なくとも１つがマウントされている、実質的に平面状のマウント表面より
なる。
【請求項１８】
　請求項１１に記載の照明装置において、
　前記複数キャビティ要素は、第１の側、および第２の側よりなり、前記第１の側は、実
質的に平面状の第１の平面、および複数の実質的に平坦なマウント表面よりなり、前記固
体発光素子の少なくとも１つは、前記マウント表面のおのおの上にマウントされており、
前記マウント表面のおのおのは、実質的に共平面であり、前記第１の表面、および前記マ
ウント表面は、両者で、前記複数キャビティ要素の前記第１の側の表面領域の７５％より
少なくないものを、構成する。
【請求項１９】
　請求項１１に記載の照明装置において、
　少なくとも１つの広スペクトル固体発光素子は、前記光学キャビティの第１のもの内に
設けられており、かつ、少なくとも１つの狭スペクトル固体発光素子は、前記光学キャビ
ティの第２のもの内に設けられている。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連する出願への相互参照
　この出願は、２００６年５月２３日に出願された米国仮特許出願第６０／８０２，７０
９号、の利益を主張するものであり、その出願の全体は、参照によりここに組み入れられ
る。
　この出願は、２００６年５月２３日に出願された米国仮特許出願第６０／８０８，７０
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２号、の利益を主張するものであり、その出願の全体は、参照によりここに組み入れられ
る。
【０００２】
　発明の分野
　本発明は、照明装置、特に、１つ、またはそれ以上の固体発光素子を含む、デバイスに
関係する。本発明は、また、照明装置を製造する方法、特に、１つ、またはそれ以上の固
体発光素子を含む照明装置を製造する方法に関係する。
【背景技術】
【０００３】
　発明の背景
　毎年、米国において生成される電気の多くの部分（いくつかの見積りは、２５％と高い
）は、照明に行っている。したがって、よりエネルギー効率の高い照明を与える、進行中
の必要がある。白熱電球は、エネルギー効率のよくない光源であることはよく知られてい
る － それらが消費する電気の約９０％は、光よりむしろ熱として開放される。蛍光灯バ
ルブは、白熱電球より、（約１０倍だけ）より効率的であるが、しかし、発光ダイオード
等の、固体発光素子に比較すると、まだ、きわめて非効率である。
【０００４】
　さらに、固体発光素子の通常の寿命に比較すると、白熱電球は、相対的に短い寿命、た
とえば、代表的に約７５０－１０００時間を持つ。比較するに、発光ダイオードの寿命は
、たとえば、一般に、数十年単位で、測定することができる。蛍光灯は、白熱灯より、よ
り長い寿命（たとえば、１０，０００－２０，０００時間）を持つが、しかし、色再現の
好ましさは低い。
【０００５】
　色再現は、代表的に、特定のランプにより照明されたときの、対象物の表面色のシフト
の相対的な示しである演色評価指数（ＣＲＩ Ｒａ）を用いて測定される。ＣＲＩ Ｒａは
、照明システムの色再現が、８個の参照色を照明するときの参照放射器のそれとどのよう
に比較されるかの測定結果の修整された平均である。該ＣＲＩ Ｒａは、もし、照明シス
テムにより照射されている1セットのテストカラーのカラー座標が、参照放射器により照
射されている同じテストカラーの座標と同じであるとき、１００に等しく（約１００のＲ
ａ）、白熱電球は、また、比較的近く（９５より大きいＲａ）、蛍光照明は、より正確さ
が低い（７０－８０の代表的Ｒａ）。あるタイプの特殊化された照明は、大変低いＣＲＩ
を持つ（たとえば、水銀蒸気またはナトリウムランプは、約４０、あるいは、さらにより
低い、のように低いＲａを持つ）。
【０００６】
　従来の電灯設備 により直面されるもう１つの問題は、照明装置（たとえば、電灯バル
ブ等）を、周期的に置き換える必要である。このよう問題は、特に、アクセスが困難であ
る（たとえば、丸天井、橋、高いビル、交通トンネル）ところで、および／または、交換
コストが極端に高いところで表明されている。従来の電灯設備の代表的な寿命は、少なく
とも約４４，０００時間の光発生装置の使用（２０年間にわたる１日６時間の使用に基づ
く）に対応する、約２０年である。光発生装置の寿命は、代表的にもっと小さく、これに
より、周期的な交換の必要を生じる。
【０００７】
　したがって、これらの、および、他の理由により、それにより、発光ダイオード、およ
び、他の個体発光素子を、短広い範囲の応用において、白熱電球、蛍光灯、および他の光
発生装置の代わりに用いることのできる方法を開発する努力が、行われ続けてきた。さら
に、発光ダイオード（または、他の固体発光素子）がすでに用いられているところでは、
たとえば、エネルギー効率、演色評価指数（ＣＲＩ Ｒａ）、コントラスト、有効性（ｌ
ｍ／Ｗ）、コスト、および／または、サービス期間、に関して改善された発光ダイオード
（または、他の固体発光素子）を与えるよう、努力が行われ続けてきている。
【０００８】
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　種々の固体発光素子が、よく知られている。発光ダイオードは、電流を、光に変換する
公知の半導体デバイスである。広い範囲の発光ダイオードは、目的の今でも拡大する範囲
のために、ますます広い範囲において使用されている。
【０００９】
　より特定的には、発光ダイオードは、電位差が、ｐｎ接合構造に対して印加されたとき
、光（紫外線、可視光、または赤外線）を、発する半導電性の装置である。発光ダイオー
ド、および、多くの関連する構造を作る多くの公知の方法があり、本発明は、任意のこの
ような装置を用いることができる。たとえば、Ｓｚｅの半導体装置の物理学（１９８１年
、第２版）の第１２－１４章、および、Ｓｚｅの現代半導体装置物理学（１９９８）の第
７章は、発光ダイオードを含む、広い範囲の光子装置を、記述している。
【００１０】
　表現“発光ダイオード”は、ここで、基本的な半導体ダイオード構造（すなわち、チッ
プ）を言及するのに用いられる。共通に認識され、商業的に入手可能な“ＬＥＤ”であっ
て、（たとえば、）電子ショップにおいて売られているものは、多くの部品から作られて
いる“パッケージされた”デバイスを表す。これらのパッケージされたデバイスは、代表
的に、米国特許第４，９１８，４８７；５，６３１，１９０；および５，９１２，４７７
号明細書に記述されたような（しかしそれらに限定されない）半導体ベースの発光ダイオ
ード；種々のワイヤ接続、および発光ダイオードを収容するパッケージを含む。
【００１１】
　よく知られているように、発光ダイオードは、半導体活性（発光）層の導電帯と価電子
帯との間のバンドギャップを横切って電子を励起することにより、光を生成する。電子遷
移は、エネルギーギャップに依存する波長で光を発生する。このように、発光ダイオード
により発光された光の色（波長）は、発光ダイオードの活性層の半導体材料に依存する。
【００１２】
　白と感じられる光は、必然的に、２つ、またはそれ以上の色の（または、波長の）ブレ
ンドであるので、単一の発光ダイオードは、白色を生ずることはできない。“白色”発光
ダイオードは、各赤、緑、および青の発光ダイオードにより形成される発光ダイオードピ
クセルを持って製造されてきた。他の、“白色”発光ダイオードは、(1) 青色光を発生す
る発光ダイオード、および、(2) 前記発光ダイオード により発光された光による励起に
応答して黄色光を発するルミネッセント材料（たとえば、リン発光体）を含んで生成され
、これにより、該青色光、および黄色光は、混合されたとき、白色光と感知される光を生
成する。
　さらに、非主要色の結合を生成する主要色の混合は、一般に、この、および他の技術に
おいて、よく理解されている。
【００１３】
　本発明に関係する側面は、１９３１年のＣＩＥ色度図（１９３１年に設けられた主要色
の国際標準）上で、または、１９７６年のＣＩＥ色度図上で、表現されることができる。
図１は、１９３１年ＣＩＥ色度図を示す。図２は１９７６色度図を示す。図３は、黒体位
置をより詳細に示すために、１９７６年色度図の拡大部分を示す。当業者は、これらの図
をよく知っており、かつ、これらの図は、（たとえば、インターネット上で、“ＣＩＥ色
度図”をサーチすることにより、）容易に利用可能である。
【００１４】
　ＣＩＥ色度図は、２つのＣＩＥパラメータｘおよびｙ（１９３１年色度図の場合）、ま
たはu’およびｖ’（１９７６年色度図の場合）により、人間のカラー感受性を描き出す
。ＣＩＥ色度図の技術的説明のために、たとえば、「物理科学および技術百科事典」、Ｖ
ｏｌ.７、２３０-２３１（ロバート　Ａ．メイヤー、１９８７版）を参照ください。スペ
クトルカラーは、人間の目によって認知される色合いのすべてを含む、外枠を描かれたス
ペースのエッジの周りに分布する。境界線ラインは、スペクトルカラーのための、最大飽
和を表現する。上記したとおり、１９７６年ＣＩＥ色度図は、１９３１年色度図に、１９
７６年図が、該図上の同様の距離は、認知される同様の色の差異をあらわすよう、修整さ
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れている点以外、類似している。
【００１５】
　１９３１年の図において、該図上の点からのずれが、座標の手段によって、あるいは代
替的に、感受される色の相違の程度に関する示しを与えるために、ＭａｃＡｄａｍ楕円の
手段によって、のいずれかにより与えられ得る。たとえば、１９３１年図上の特定のセッ
トの座標により定義される特定された色合いから１０ＭａｃＡｄａｍ楕円であると定義さ
れる点の場所は、前記特定された色合いから共通の範囲だけ異なるものと、おのおの感受
される色合いからなる（かつ、ＭａｃＡｄａｍ楕円の他の量だけ、特定の色合いから離れ
ていると定義される点の位置についても、同様である。）
【００１６】
　１９７６図上の同様の距離は、同様の感受される色の相違を表現するので、１９７６図
上の点からのずれは、座標u’およびｖ’により、たとえば、点＝（Δｕ’2 + Δｖ'2)1/
2からの距離により表現されることができ、おのおの特定の色合いから共通の距離にある
点の位置により定義される色合いは、前記特定の色合いから共通の度合だけ異なるとおの
おの感受される色合いよりなる。
【００１７】
　図１－図３に示される色度図座標、およびＣＩＥ色度図は、多くの本、および、他の刊
行物、たとえば、Ｋ．Ｈ．バトラー、“蛍光ランプリン発光体”（ペンシルベニア州立大
学プレス１９８０）、９８－１０７ページ、および、Ｇ．ブラッセ等、“ルミネッセント
材料”（スプリング出版社１９９４）、１－９－１１０ページ、に詳細に記述されており
、ともに参照によりここに組み入れられる。
【００１８】
　黒体位置に沿って横たわる色度座標（すなわち、カラー点）は、プランクの方程式：
　Ｅ（λ） ＝ Ａλ-5 / （ｅ(B/T) － ｌ）
　ここで、Ｅは、出射強度であり、λは、出射波長であり、Ｔは、黒体の色温度であり、
ＡおよびＢは、定数である、
に従う。黒体位置上、またはその近くに横たわるカラー座標は、人間の観察者に対し、楽
しみのある白い光を引き出す。１９７６年のＣＩＥ図は、黒体位置に沿っての温度のリス
トを含む。これらの温度リストは、このような温度への増大をもたらす黒体放射体のカラ
ーパスを示す。加熱された対象が、白熱体となるとき、それは最初に赤みを帯びて輝き、
そののち、黄色っぽく輝き、そののち、白く輝き、そして、最後に、青みがかって輝く。
これは、黒体放射体のピーク放射と関連する波長が、ウィーン変位法と一貫して、増大し
た温度とともにますます短くなるために起こる。黒体位置の上に、または近くにある光を
生成する発光体は、このように、それらの色温度により記述されることができる。
【００１９】
　また１９７６年ＣＩＥ図上に描かれているのは、指定Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、およびＥであり
、これらは、それぞれ、照明体Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、およびＥとして、対応して特定された、
いくつかの標準照明体により生成される光に言及している。
【００２０】
　発光ダイオードは、このように、個々に、または、任意の結合において、任意に、１つ
、またはそれ以上のルミネッセント材料（リン発光体、またはシンチレータ）、および／
または、フィルターとともに使用されて、任意の所望の感受される色（白を含む）を生成
することができる。したがって、現存する光源を、発光ダイオード光源により、たとえば
、エネルギー効率、演色評価指数（ＣＲＩ Ｒａ）、有効性（ｌｍ／Ｗ）、および／また
は、サービス期間、に関して改善するために置き換えるよう、努力がなされつづけている
領域は、任意の特定の色の光、あるいは色のブレンドの光に、限定されるものではない。
【００２１】
　広い多種多様性のルミネッセント材料（たとえば、その全体が参照によりここに組み入
れられる、米国特許第６，６００，１７５号明細書に開示されているように、ルミファー
、あるいはルミノフォリック材料としても知られている）は、公知であり、当業者にとっ
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て入手可能である。例えば、リン発光体は、たとえば、励起放射源により励起されたとき
、反応性の放射（例えば、可視光線）を発するルミネッセント材料である。多くの場合、
応答する放射は、励起する放射の波長と異なる波長を持つ。ルミネッセント材料の他の例
は、シンチレーター、昼日グローテープ、および紫外線を照射されると可視スペクトル内
において輝くインクを含む。
【００２２】
　ルミネッセント材料は、ダウンコンバートするもの、すなわち、フォトンをより低いエ
ネルギーレベル（より長い波長）に変換する材料である、あるいは、アップコンバートす
るもの、すなわち、フォトンをより高いエネルギーレベル（より短い波長）に変換する材
料である、ものとして分類されることができる。
【００２３】
　ルミネッセント材料を、ＬＥＤ装置内に含むことは、上記したように、ルミネッセント
材料を、清浄な収容材料（たとえば、エポキシ系、またはシリコーン系材料）に、たとえ
ば、ブレンディングまたはコーティングプロセスにより、付加することにより遂行されて
きた。
【００２４】
　たとえば、米国特許第６，９６３，１６６号明細書（Ｙａｎｏ‘１６６）は、従来の発
光ダイオードランプが、発光ダイオードチップ、発光ダイオードチップを覆うための弾丸
形状透明ハウジング、電流を発光ダイオードチップに供給する導線、および、発光ダイオ
ードチップの放射を一定の方向に反射するためのチップ反射器、そこにおいては、発光ダ
イオードチップは、第１の樹脂部分により収容されており、これは、さらに第２の樹脂部
分により収容されている、を含むことを開示している。Ｙａｎｏ‘１６６によれば、第１
の樹脂部分は、カップリフレクタを樹脂材料で満たし、それを、発光ダイオードチップが
、カップリフレクタの底上にマウントされ、そののち、そのカソード、およびアノード電
極が、ワイヤによりリードに電気的に接続された後に、キュアーすることにより得られる
。Ｙａｎｏ‘１６６によれば、リン発光体は、発光ダイオードチップから出射された光Ａ
により励起されるよう、第１の樹脂部分において分散され、該励起されたリン発光体は、
光Ａより長い波長を持つ蛍光発光（“光Ｂ”）を生成し、該光Ａの一部は、リン発光体を
含む第１の樹脂部分を通って送信され、結果として、光Ａと光Ｂの混合物である光Ｃが、
照明として用いられる。
【００２５】
　上記したように、“白ＬＥＤ光”（すなわち、白、または、白に近いと感受される光）
は、白い白熱電球に対する可能な置き替えとして研究されて来た。白色ＬＥＤランプの代
表的な例は、ガリウム窒化物から作られる青色発光ダイオードチップのパッケージ、これ
は、ＹＡＧ等のリン発光体によりコートされる、を含む。このようなＬＥＤランプにおい
て、青色発光ダイオードチップは、約４５０ｎｍの波長を持つ放射を生成し、リン発光体
は、その放射を受信したとき、約５５０ｎｍのピーク波長を持つ黄色の蛍光を生成する。
たとえば、ある設計においては、白色発光ダイオードは、青色発光半導体発光ダイオード
の外部表面上に、セラミックリン発光体層を形成することにより、製造される。発光ダイ
オードチップより出射される青色光の一部は、リン発光体を通過し、一方、該発光ダイオ
ードチップより出射される青色光の一部は、リン発光体により吸収され、これは、励起さ
れ、黄色光を発する。発光ダイオードチップより出射され、リン発光体を通過した青色光
の一部は、リン発光体により発射された黄色光と混合される。観察者は、青、および黄色
の光の混合物を、白色光として感受する。
【００２６】
　また上記したように、もう１つのタイプのＬＥＤランプにおいては、紫外光を発射する
発光ダイオードチップは、赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）光光線を生成するリン発光体材
料と結合される。このようなＬＥＤランプにおいては、発光ダイオードチップから放射さ
れた紫外線は、リン発光体を励起し、該リン発光体をして、赤、緑、青の光線を発射せし
め、これらは混合されて、人の目により白色光として感受される。その結果、白色光はま
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た、これらの光線の混合物としても、得られる。
【００２７】
　発光ダイオードの発展は、多くの態様で、照明産業を改革してきたが、発光ダイオード
の特徴のいくつかは、多くの挑戦を提示してきており、そのいくつかはまだ十分に満たさ
れていない。
【００２８】
　白ＬＥＤの効率および長寿命を、受け入れ可能な色温度および良い演色評価指数、良い
コントラスト、広いあらゆる種類の簡単な回路網、と結合させる高効率の固体白色光源の
必要がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２９】
【特許文献１】米国特許第４，９１８，４８７号明細書
【特許文献２】米国特許第５，６３１，１９０号明細書
【特許文献３】米国特許第５，９１２，４７７号明細書
【特許文献４】米国特許第６，６００，１７５号明細書
【特許文献５】米国特許第６，９６３，１６６号明細書
【特許文献６】米国特許出願第６０／７５２，５５５号
【特許文献７】米国特許出願第６０／７５２，７５３号
【特許文献８】米国特許出願第６０／７９３，５１８号
【特許文献９】米国特許出願第６０／７９３，５２４号
【特許文献１０】米国特許出願第６０／７９８，４４６号
【発明の概要】
【００３０】
　発明の簡単なサマリー
　本発明の第１の側面において、少なくとも１つの複数キャビティ要素、および、複数の
固体発光素子よりなり、それにおいては、該複数キャビティ要素は、少なくとも２つの光
学キャビティ（おのおのは、該複数キャビティ要素における凹領域よりなる）を持ち、か
つ、それにおいては、前記固体発光素子のうちの少なくとも１つは、前記光学キャビティ
の少なくとも２つのおのおのにある、照明装置が、与えられる。
【００３１】
　本発明の第２の側面においては、少なくとも１つの包囲体領域、少なくとも１つの複数
キャビティ要素（少なくとも２つの光学キャビティを持つ）、および複数の固体発光素子
を備え、少なくとも１つの固体発光素子は、前記光学キャビティの少なくとも２つのおの
おの内にある,照明装置が与えられる。本発明のこの側面において、前記固体発光素子が
前記複数キャビティ要素の光学キャビティ上にマウントされた、前記複数キャビティ要素
の少なくとも一部は、前記包囲体領域により囲まれている。本発明のこの側面によるいく
らかの実施形態において、該複数キャビティ要素は、前記包囲体領域内に埋め込まれてい
る。
【００３２】
　本発明によるいくつかの実施形態において、少なくとも１つの広スペクトラム発光素子
（以下で定義される）が、前記光学キャビティの第１のもの内に設けられており、少なく
とも１つの狭スペクトラム発光素子が、前記光学キャビティの第２のもの内に設けられて
いる。
　本発明によるいくつかの実施形態において、前記光学キャビティのおのおのの壁は、反
射性である。
【００３３】
　本発明によるいくつかの実施形態において、前記複数キャビティ要素は、第１の表面よ
りなり、該第１の表面は、実質的に平面的であり、該第１の表面は、前記固体発光素子の
結合された表面領域の少なくとも５倍の表面領域を持つ。いくらかのこのような実施形態
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においては、前記複数キャビティ要素内に形成された光学キャビティのおのおのは、前記
固体発光素子の少なくとも１つがその上にマウントされた、実質的に平面状のマウント表
面よりなる。
【００３４】
　本発明によるいくらかの実施形態においては、該複数キャビティ要素は、第１の側、お
よび第２の側よりなり、該第１の側は、実質的に平面状の第１表面、および複数の実質的
に平坦なマウント表面よりなり、前記固体発光素子の少なくとも１つは、前記マウント表
面のおのおの上にマウントされており、前記マウント表面のおのおのは、実質的に共平面
であり、かつ、前記第１の表面、およびマウント表面は、両者で、前記キャビティ要素の
前記第１の側の表面領域の７５％より少なくないもの、を構成する。
　本発明は、添付の図面、および、本発明の以下の詳細な説明を参照して、より十分に理
解されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】図１は、１９３１年ＣＩＥ色度図を示す。
【図２】図２は、１９７６年色度図を示す。
【図３】図３は、黒体位置を詳細に示すために、前記１９７６年色度図の拡大部分を示す
。
【図４】図４は、本発明による照明装置の第１の実施形態を描く。
【図５】図５は、Ｖ－Ｖ線に沿ってとられた、図４に示される実施形態の断面図である。
【図６】図６は、本発明による照明装置の第２の実施形態を描く。
【図７】図７は、本発明による照明装置のもう１つの実施形態の断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　発明の詳細な記述
　上記したように、本発明の第１の側面において、少なくとも２つの光学キャビティを有
する少なくとも１つの複数キャビティ要素、および複数の固体発光素子よりなり、少なく
とも１つの固体発光素子が、前記光学キャビティの少なくとも２つのおのおの内にある、
照明装置が、与えられる。
【００３７】
　本発明の第２の側面において、少なくとも１つの包囲体領域、少なくとも１つの複数キ
ャビティ要素（少なくとも２つの光学キャビティ要素を持つ）、および複数の固体発光素
子よりなり、少なくとも１つの固体発光素子が、前記光学キャビティの少なくとも２つの
おのおの内にある照明装置が、与えられる。
【００３８】
　該複数キャビティ要素は、複数の光学キャビティ、そのおのおのは、該複数キャビティ
要素内の１つの凹領域よりなる、を含む任意の適切な構造よりなることができる。当業者
は、該複数キャビティ要素を、それからつくることのできる広い範囲の種々の材料を、容
易に想像することができる。たとえば、一般に、ＬＥＤのカップリフレクタを作るのに用
いられてきた任意の材料は、該複数キャビティ要素を作るのに用いることができる。この
ような材料は、リードフレームを作るのに用いることのできる材料（当業者は、リードフ
レームを作るのに用いることのできる種々の材料を良く知っている。）、および／または
、このような要素を形成するのに“刻印される”ことのできる材料（当業者は、このよう
な材料を、およびこのような材料を“刻印すること”を、良く知っている。）の任意のも
のを、含む。たとえば、該複数キャビティ要素を、それからつくることのできる材料の代
表的な例は、銀塗布された銅、および銀塗布されたスティール（および、それらの側、お
よび／または底上に、反射性表面により任意にオーバーモールドすることのできる、他の
金属材料）である。逆に、該複数キャビティ要素は、絶縁材料（たとえば、陽極酸化され
たアルミニウムであるＡｍｏｄｅｌ、セラミックコーティングのなされたスティール、等
）であって、その上に導電性トレースを形成することのできるもの、からつくることがで
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きる。ここで使用されている表現“導電性トレース”は、導電性部分よりなる構造を言及
しており、かつさらに、任意の他の構造、たとえば１つ、またはそれ以上の絶縁層を含む
ことができる。
【００３９】
　前記複数キャビティ要素において形成されるキャビティは、一般に、任意の所望の凹形
状のもの、であることができる。当業者は、好ましい特性を得るためにカップリフレクタ
の形状を成形すること、特に、該カップ内に収容される発光素子からの光の最大量を抽出
すること、に関して良く知っており、かつ、カップリフレクタのこのような設計において
用いられる原則は、本発明による複数キャビィ要素におけるキャビティの設計に、適用さ
れることができる。
【００４０】
　本発明のいくつかの実施形態においては、１つの複数キャビティ要素における該キャビ
ティのおのおのは、実質的に同じ形状を有する。
【００４１】
　ここで使用される表現、たとえば、“実質的に平面状である”、“実質的に平坦である
”、“実質的に共平面である”、“実質的に同じ形状である”、“実質的に透明である”
における用語“実質的に”は、記載された特徴との少なくとも約９０％の一致を意味する
、たとえば：
　ここで使用される、表現“実質的に平面状である”、および、“実質的に平坦である”
は、実質的に平坦であると特徴付けられる該表面における点の少なくとも９０％が、相互
に平行であり、互いに該表面の最も大きい寸法の５％より大きくない距離だけ離れて配置
された一対の平面の１つ上に、またはその間に、位置していることを意味する；
　ここで使用される表現“実質的に共平面である”は、実質的に共平面であると特徴付け
られる該表面のおのおのにおける点の少なくとも９０％が、相互に平行であり、互いに該
表面の最も大きい寸法の５％より大きくない距離だけ離れて配置された一対の平面の１つ
上に、またはその間に、位置していることを意味する；
　ここで使用される表現“実質的に同じ形状である”は、実質的に同じ形状であると特徴
付けられる各アイテム上の各表面により定義される湾曲の角度、および半径が、５％より
大きくない、だけ異なることを意味する；
　ここで使用される表現“実質的に透明である”は、実質的に透明である、として特徴付
けられる構造が、前記固体発光素子により出射される範囲内の波長をもつ光の少なくとも
９０％の通過を許すことを意味する；
　ここで使用される表現“飽和された”は、少なくとも８５％の純度を持つことを意味し
、用語“純度”は、当業者によく知られた意味を持ち、かつ純度を計算するための手続き
は、当業者によく知られている。
【００４２】
　本発明のいくらかの実施形態において、前記複数キャビティ要素におけるキャビティの
少なくとも１つの壁の少なくとも１つは、反射性である。
【００４３】
　本発明のいくらかの実施形態において、該複数キャビティ要素は、第１の、実質的に平
面状の、かつ、その中では凹キャビティが形成されている、表面よりなる。いくらかの実
施形態において、該第１の表面は、前記キャビティ内に収容されている固体発光素子の結
合された表面領域の５倍の面積である表面領域を持つ。
【００４４】
　本発明のいくらかの実施形態において、前記複数キャビティ要素内に形成された光学キ
ャビティの少なくとも１つ（かつ、いくつかの実施形態においては、すべて）は、その上
に前記固体発光素子の少なくとも１つがマウントされている実質的に平面状のマウント表
面よりなる。
【００４５】
　本発明のいくらかの実施形態においては、前記複数キャビティ要素における各光学キャ



(11) JP 2009-538532 A 2009.11.5

10

20

30

40

50

ビティは、実質的に平坦なマウント表面よりなり、かつ、該マウント表面のおのおのは、
実質的に共表面である。
【００４６】
　本発明のいくらかの実施形態においては、該複数キャビティ要素は、第１の側、および
第２の側よりなり、該第１の側は、実質的に平面状の第１の表面、および複数の実質的に
平坦なマウント表面よりなり、少なくとも１つの固体発光素子が、該マウント表面のおの
おの上にマウントされており、該マウント表面のおのおのは、実質的に共平面であり、該
第１の表面、および該マウント表面は、両者で、前記複数キャビティ要素の前記第１の側
の表面領域の７５％より少なくないもの、を構成する。
【００４７】
　上記したように、本発明の第１、および第２の側面においては、照明装置は、複数の固
体発光素子よりなる。任意の望ましい固体発光素子は、本発明にしたがって用いることが
できる。当業者は、広い種々の範囲のこのような発光素子をよく知っており、かつ、容易
にアクセスすることができる。このような固体発光素子は、無機の、および有機の、発光
素子を含む。このような発光素子のタイプの例は、発光ダイオード（無機の、または有機
の）、レーザダイオード、薄膜エレクトロルミネッセントデバイス、発光ポリマー（ＬＥ
Ｐ）、およびポリマー発光ダイオード（ＰＬＥＤ）である、そのおのおのの広い範囲のも
のは、技術においてよく知られている。これらの種々の固体発光素子は、技術においてよ
く知られているので、それらを詳細に記述する必要はなく、このようなデバイスをそれか
ら作る材料を、記述する必要もない。
【００４８】
　各発光素子は、互いに類似であってよく、互いに異なっていてもよく、あるいは、任意
の結合であってよい（すなわち、１つのタイプの複数の固体発光素子があってよく、ある
いは２つ、またはそれ以上のタイプのおのおのの、１つ、またはそれ以上の固体発光素子
があってよい）。該発光素子は、おのおの同じ大きさであってよく、あるいは、該発光素
子の１つ、またはそれ以上は、該他の発光素子の１つ、またはそれ以上と異なる大きさで
あることができる（たとえば、照明装置は、１平方ミリメーターの大きさである青色光を
発光するチップ、および３００平方マイクロメーターの大きさである赤色を発するチップ
を、含むことができる）。
【００４９】
　本発明によるいくつかの実施形態においては、各固体発光素子は、分離した光学キャビ
ティ内にマウントされている。本発明による他の実施形態においては、少なくとも１つの
光学キャビティは、１つ以上の固体発光素子を（そのおのおの、あるいは、その１つ、ま
たはそれ以上は、同じキャビティ内の１つ、またはそれ以上の固体発光素子により出射さ
れる光の波長、と類似した波長の光を発する、あるいは、該光の波長と異なる波長の光を
発する）、その中にマウントしている。
【００５０】
　本発明によるいくらかの実施形態において、１つ、またはそれ以上のルミファーは、該
光学キャビティの少なくとも１つ内に設けられている。ほとんどの場合において、任意の
固体発光素子、およびこのようなルミファー（単数、あるいは複数）からの光間の望まれ
ない相互作用を避けるために、単一色の１つ、またはそれ以上の固体発光素子のみ（かつ
、代表的に、１つの固体発光素子のみ）が、任意の光学キャビティ（または、複数キャビ
ティ）、その中には、１つ、またはそれ以上のルミファーが設けられている、内に設けら
れている。たとえば、特定の光学キャビティが、青色の光を発する発光ダイオード、およ
び、ルミファー（たとえば、ＹＡＧ：Ｃｅのような広スペクトラムリン発光体）であって
、励起されたとき黄色の光を生成する（これにより、上記したように、該光学キャビティ
を出る光は、白であるものと感受される）もの、を含むところでは、ほとんどの場合、同
じ光学キャビティ内には前記青色光とは異なる色を発する任意の固体発光素子を含まない
、ことが望ましいであろう（単一キャビティ内に、同様の波長の光を発する多数の固体発
光素子を含み、該固体発光素子の１つ、またはそれ以上が、少なくとも部分的に１つ、ま
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たはそれ以上のルミファーによりカバーされている、たとえば、多数の青色ＬＥＤが、リ
ン発光体を含む材料の単一グロブ、または多数グロブによりカバーされている、とするこ
とが可能である）。
【００５１】
　本発明によるいくつかの実施形態においては、前記光学キャビティの少なくとも１つは
、それの中に、単一色の、または複数色の複数の固体発光素子をマウントすることができ
た。いくらかのこのような実施形態においては、前記光学キャビティの少なくとも１つは
、それの中に、単一色の、または複数色の、２つ、またはそれ以上の飽和した固体発光素
子をマウントすることができた。
【００５２】
　上記したように、本発明によるいくらかの実施形態においては、少なくとも１つの広ス
ペクトル発光素子は、前記光学キャビティの第１のもの内に設けられており、少なくとも
１つの狭スペクトル発光素子は、前記光学キャビティの第２のもの内に設けられている。
いくらかの実施形態においては、その中に、少なくとも１つの広スペクトル発光素子が設
けられている（そこでは、異なる光学キャビティにおける各広スペクトル発光素子は、す
べて同様である、すべて異なる、あるいは、同様および異なる、の任意の可能な結合であ
る）複数の光学キャビティが設けられており、かつ、その中に、少なくとも１つの狭スペ
クトル発光素子が、設けられている（そこでは、異なる光学キャビティにおける各狭スペ
クトル発光素子は、すべて同様である、すべて異なる、あるいは、同様および異なる、の
任意の可能な結合である）複数の光学キャビティが設けられている（任意に、さらに、他
の発光素子が設けられる他の光学キャビティが、設けられることができる）。
【００５３】
　表現“広スペクトル発光素子”は、ここでは、非飽和の光、すなわち、８５％以下の純
度を持つ光、を言及するのに用いられる。このような発光素子は、単一の固体発光素子、
および単一のルミファーよりなってよく、あるいは、単一の固体発光素子、および複数の
ルミファーよりなってよく、あるいは、複数の固体発光素子、および単一のルミファーよ
りなってよく、あるいは、複数の固体発光素子、および複数のルミファーよりなってよい
。
【００５４】
　表現“狭スペクトル発光素子”は、ここでは、飽和した光、すなわち、８５％、または
それ以上の純度を持つ発光素子（たとえば、ほとんど単一色の発光素子のような、高純度
の赤、シアン、または青）を言及するのに用いられる。本発明によるいくらかの実施形態
においては、広スペクトルの発光素子は、２つ、またはそれ以上の可視光光源（該可視光
光源のおのおのは、固体発光素子、およびルミネッセント材料の中から独立に選択される
）であって、もし、任意の他の光のないところで混合されれば、白、または白に近い、と
感受されるであろう結合された照明を生成するであろうもの、よりなることができる。
【００５５】
　表現“白色光生成源”は、ここでは、もし、任意の他の光のないところで結合されれば
、白、または白に近い、と感受されるであろう照明を生成するであろう光を生成する、２
つ、またはそれ以上の可視光源の結合を言及する。
【００５６】
　本発明によるいくらかの実施形態においては、それにおいては、カラー点（すなわち、
ＣＩＥチャート上のｘ、ｙ色度座標）を調整するために、および／または、該照明装置か
ら出射される光のＣＲＩ　Ｒａを改善するために、広スペクトラム発光素子が、１つ、ま
たはそれ以上の光学キャビティ内に設けられており、１つ、またはそれ以上の飽和した光
源が、１つ、またはそれ以上の他の光学キャビティ内に設けられている、照明装置が、設
けられる。
【００５７】
　本発明によるいくらかの実施形態においては、それにおいては、貧弱なＣＲＩ（たとえ
ば、７５、またはそれ以下のＲａ）を持つ白色光生成源が、１つ、またはそれ以上の光学
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キャビティ内に設けられており、かつ、１つ、またはそれ以上の飽和した光源が、前記白
色光生成源よりの光のＣＲＩ　Ｉａを、増大するために、１つ、またはそれ以上の他の光
学キャビティ内に設けられている、照明装置が、与えられる。
【００５８】
　本発明によれば、１つの複数キャビティ要素の異なる光学キャビティ内に、異なる固体
発光素子を、該異なる発光素子を、分離した、かつ個別のカップ反射器内に設けるのと異
なって設けることにより、該各固体発光素子から（および、任意のルミファーから）出射
された光の混合を、より短い距離で達成することができる。
【００５９】
　本発明の第２の側面によれば、単一の包囲体領域内に埋め込まれた１つの複数キャビテ
ィ要素の異なる光学キャビティ内に、異なる固体発光素子を、該異なる発光素子を分離し
た、かつ個別のパッケージ内に設けるのと異なって設けることにより、該各固体発光素子
から（、および、任意のルミファーから）出射された光の混合を、より短い距離で達成す
ることができる。
【００６０】
　本発明によれば、別個の光学キャビティ内に異なる発光素子を置くことにより、近傍界
における、該各発光素子から（および、任意のルミファーから）の光の望まれない相互作
用が避けられ、あるいは低減される。
【００６１】
　本発明の第２の側面によれば、単一の包囲体領域に埋め込まれた１つの複数キャビティ
要素の異なる光学キャビティ内に、異なる固体発光素子を設けることにより、前記包囲体
領域内の発光素子のおのおのよりの光放射は、遠方界（すなわち、該発光素子より５ｃｍ
以上離れたところ）での高度の相互作用を持つ。
【００６２】
　本発明によるいくらかの実施形態においては、さらに、該デバイス内の各固体発光素子
を、アナログ的に、あるいはデジタル的に制御する、および／または調整する能力が設け
られる。当業者は、それにより、本発明によるデバイス内の各固体発光素子が、独立に、
制御、および／または調整されることのできる適切な回路網を、容易に与えることができ
るであろう。
【００６３】
　本発明の第２の側面によるいくらかの実施形態においては、ある包囲体領域に含まれる
各固体発光素子（、および、任意のルミファー）を出射する光は、該光が該包囲体領域を
出射する時間までに約８０％が混合され、かつこのような光は、該包囲体領域の表面から
５ｃｍ離れてほとんど混合される。
【００６４】
　発光素子、および／またはルミファーの結合の特定の例は、２００５年１２月２１日に
出願された米国特許出願第６０／７５２，５５５号、名称“照明装置、および照明方法”
（発明者：アントニー　ポール　ヴァンデヴェン、およびジェラルド　Ｈ．ネグレイ、そ
の全体は、参照により、ここに組み入れられる）に記述されている。
【００６５】
　発光素子の適切な結合の他の代表的な例は、以下を含む：
　発光素子、および／または、ルミファーの結合の特定的な例は、以下に記述されている
：
　　(a) ２００５年１２月２１日に出願された米国特許出願第６０／７５２，５５５号、
名称“照明装置、および照明方法”(発明者：アントニー　ポール　ヴァンデヴェン、お
よびジェラルド　Ｈ．ネグレイ)、その全体が参照によりここに組み入れられる；
　　(b) ２００６年４月２０日に出願された米国特許出願第６０／７９３，５２４号、名
称“照明装置、および照明方法”(発明者：アントニー　ポール　ヴァンデヴェン、およ
びジェラルド　Ｈ．ネグレイ)、その全体が参照によりここに組み入れられる；
　　(c) ２００６年４月２０日に出願された米国特許出願第６０／７９３，５１８号、名
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称“照明装置”(発明者：アントニー　ポール　ヴァンデヴェン、およびジェラルド　Ｈ
．ネグレイ)、その全体が参照によりここに組み入れられる。
【００６６】
　発光素子、および／またはルミファーのこのような結合の中に含まれるものは、以下の
とおりである：
　(1) 以下を含む結合：
　　第１のグループの発光ダイオード；
　　第１のグループのルミファー；　および、
　　第２のグループの発光ダイオード；
　ここで：
　　前記第１のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、４３０ｎｍ
から４８０ｎｍの範囲内にピーク波長を持つ光を、発するであろう；
　　前記第１のグループのルミファーのおのおのは、もし励起されれば、５５５ｎｍから
５８５ｎｍの範囲内に主要波長を持つ光を、発するであろう；
　　前記第２のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、６００ｎｍ
から６３０ｎｍの範囲内にピーク波長を持つ光を、発するであろう；
　(2) 以下を含む結合：
　　第１のグループの発光ダイオード；
　　第１のグループのルミファー；
　　第２のグループの発光ダイオード；
　　第２のグループのルミファー；　および、
　　第３のグループの発光ダイオード；
　ここで：
　　前記第１のグループの発光ダイオードのおのおの、および、前記第２のグループの発
光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、４３０ｎｍから４８０ｎｍまでの範囲内
にピーク波長を持つ光を発するであろう；
　　前記第１のグループのルミファーのおのおの、および、前記第２のグループのルミフ
ァーのおのおのは、もし励起されれば、約５５５ｎｍから約５８５ｎｍまでの範囲内に主
要波長を持つ光を発するであろう；
　　もし、前記第１のグループの発光ダイオードのおのおのが、照明され、かつ、前記第
１のグループのルミファーのおのおのが、励起されれば、前記第１のグループの発光ダイ
オード、および前記第１のグループのルミファー、より出射される光の、混合物は、任意
の付加的な光のないところでは、１９３１年ＣＩＥ色度図上の第１の点に対応する第１の
グループの混合照明を持つであろう、該第１の点は、第１の相関色温度を持つ；
　　もし、前記第２のグループの発光ダイオードのおのおのが照明され、かつ、前記第２
のグループのルミファーのおのおのが励起されれば、前記第２のグループの発光ダイオー
ド、および前記第２のグループのルミファー、より出射される光の、混合物は、任意の付
加的な光のないところでは、１９３１年ＣＩＥ色度図上の第２の点に対応する第２のグル
ープの混合照明を持つであろう、該第２の点は、第２の相関色温度を持ち、かつ、該第１
の相関色温度は、前記第２の相関色温度と、少なくとも５００Ｋだけ、異なる；　かつ、
　　前記第２のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、６００ｎｍ
から６３０ｎｍの範囲内に主要波長を持つ光を、発するであろう；
　(3) 以下を含む結合：
　　第１のグループの発光ダイオード；
　　第１のグループのルミファー；　および、
　　第２のグループの発光ダイオード；
　ここで：
　　前記第１のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、４３０ｎｍ
から４８０ｎｍの範囲内にピーク波長を持つ光を、発するであろう；
　　前記第１のグループのルミファーのおのおのは、もし励起されれば、５５５ｎｍから
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５８５ｎｍの範囲内に主要波長を持つ光を、発するであろう；
　　前記第２のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、６００ｎｍ
から６３０ｎｍの範囲内にピーク波長を持つ光を、発するであろう；　かつ、
もし、前記第１のグループの発光ダイオードのおのおのが、照明され、かつ、前記第１の
グループのルミファーのおのおのが、励起されれば、前記第１のグループの発光ダイオー
ド、および前記第１のグループのルミファー、より出射される光の、混合物は、任意の付
加的な光のないところでは、１９３１年ＣＩＥ色度図上の、第１、第２、第３、第４、お
よび第５の線分により囲まれる領域内にあるｘ、ｙカラー座標をもつ、ここで、前記第１
の線分は、第１の点を第２の点に接続し、前記第２の線分は、第２の点を第３の点に接続
し、前記第３の線分は、第３の点を第４の点に接続し、前記第４の線分は、第４の点を第
５の点に接続し、前記第５の線分は、第５の点を第１の点に接続し、前記第１の点は、０
．３２、０．４０のｘ、ｙ座標を持ち、前記第２の点は、０．３６、０．４８のｘ、ｙ座
標を持ち、前記第３の点は、０．４３、０．４５のｘ、ｙ座標を持ち、前記第４の点は、
０．４２、０．４２のｘ、ｙ座標を持ち、前記第５の点は、０．３６、０．３８のｘ、ｙ
座標を持つ、第１のグループの混合照明を、持つであろう；　かつ、
　(4) 以下を含む結合：
　　第１のグループの発光ダイオード ；
　　第１のグループのルミファー；
　　第２のグループの発光ダイオード；
　　第２のグループのルミファー；　および、
　　第３のグループの発光ダイオード；
　ここで：
　　前記第１のグループの発光ダイオードのおのおの、および、前記第２のグループの発
光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、４３０ｎｍから４８０ｎｍまでの範囲内
にピーク波長を持つ光を発するであろう；
　　前記第１のグループのルミファーのおのおの、および、前記第２のグループのルミフ
ァーのおのおのは、もし励起されれば、約５５５ｎｍから約５８５ｎｍまでの範囲内に主
要波長を持つ光を発するであろう；　かつ、
　　もし、前記第１のグループの発光ダイオードのおのおのが、照明され、かつ、前記第
１のグループのルミファーのおのおのが、励起されれば、前記第１のグループの発光ダイ
オード、および前記第１のグループのルミファー、より出射される光の、混合物は、１９
３１年ＣＩＥ色度図上の第１の点に対応する第１のグループの混合照明を持つであろう、
かつ、該第１の点は、第１の相関色温度を持つ；
　　もし、前記第２のグループの発光ダイオードのおのおのが照明され、かつ、前記第２
のグループのルミファーのおのおのが励起されれば、前記第２のグループの発光ダイオー
ド、および前記第２のグループのルミファー、より出射される光の、混合物は、１９３１
年ＣＩＥ色度図上の第２の点に対応する第２のグループの混合照明を持つであろう、該第
２の点は、第２の相関色温度を持ち、かつ、該第１の相関色温度は、前記第２の相関色温
度と、少なくとも５００Ｋだけ、異なる；
　　前記第３のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、６００ｎｍ
から６３０ｎｍの範囲内に主要波長を持つ光を、発するであろう；　かつ、
　　もし、前記第１のグループの発光ダイオードのおのおのが、照明され、かつ、前記第
１のグループのルミファーのおのおのが、励起され、前記第２のグループの発光ダイオー
ドのおのおのが、照明され、かつ、前記第２のグループのルミファーのおのおのが、励起
されれば、前記第１のグループの発光ダイオード、前記第１のグループのルミファー、前
記第２のグループの発光ダイオード、および、前記第２のグループのルミファー、より出
射される光の、混合物は、任意の付加的な光のないところでは、１９３１年ＣＩＥ色度図
上の、第１、第２、第３、第４、および第５の線分により囲まれる領域内にあるｘ、ｙカ
ラー座標をもつ、ここで、前記第１の線分は、第１の点を第２の点に接続し、前記第２の
線分は、第２の点を第３の点に接続し、前記第３の線分は、第３の点を第４の点に接続し
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、前記第４の線分は、第４の点を第５の点に接続し、前記第５の線分は、第５の点を第１
の点に接続し、前記第１の点は、０．３２、０．４０のｘ、ｙ座標を持ち、前記第２の点
は、０．３６、０．４８のｘ、ｙ座標を持ち、前記第３の点は、０．４３、０．４５のｘ
、ｙ座標を持ち、前記第４の点は、０．４２、０．４２のｘ、ｙ座標を持ち、前記第５の
点は、０．３６、０．３８のｘ、ｙ座標を持つ、第１グループ－第２グループ混合照明を
、持つであろう。
【００６７】
　光発光素子の適切な結合の他の代表的な例は、以下を含む：
　(1) 以下を含む結合：
第１のグループの発光ダイオード；
第１のグループのルミファー；　および、
　　第２のグループの発光ダイオード；
　ここで：
　　前記第１のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、４３０ｎｍ
から４８０ｎｍの範囲内にピーク波長を持つ光を、発するであろう；
　　前記第１のグループのルミファーのおのおのは、もし励起されれば、５５５ｎｍから
５８５ｎｍの範囲内に主要波長を持つ光を、発するであろう；　かつ、
　　前記第２のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、６００ｎｍ
から６３０ｎｍの範囲内にピーク波長を持つ光を、発するであろう；
　(2) 以下を含む結合：
　　第１のグループの発光ダイオード；
　　第１のグループのルミファー；
　　第２のグループの発光ダイオード；
　　第２のグループのルミファー；　および、
　　第３のグループの発光ダイオード；
　ここで：
　　前記第１のグループの発光ダイオードのおのおの、および、前記第２のグループの発
光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、４３０ｎｍから４８０ｎｍまでの範囲内
にピーク波長を持つ光を発するであろう；
　　前記第１のグループのルミファーのおのおの、および、前記第２のグループのルミフ
ァーのおのおのは、もし励起されれば、約５５５ｎｍから約５８５ｎｍまでの範囲内に主
要波長を持つ光を発するであろう；　かつ、
　　もし、前記第１のグループの発光ダイオードのおのおのが、照明され、かつ、前記第
１のグループのルミファーのおのおのが、励起されれば、前記第１のグループの発光ダイ
オード、および前記第１のグループのルミファー、より出射される光の、混合物は、任意
の付加的な光のないところでは、１９３１年ＣＩＥ色度図上の第１の点に対応する第１の
グループの混合照明を持つであろう、該第１の点は、第１の相関色温度を持つ；
　　もし、前記第２のグループの発光ダイオードのおのおのが照明され、かつ、前記第２
のグループのルミファーのおのおのが励起されれば、前記第２のグループの発光ダイオー
ド、および前記第２のグループのルミファー、より出射される光の、混合物は、任意の付
加的な光のないところでは、１９３１年ＣＩＥ色度図上の第２の点に対応する第２のグル
ープの混合照明を持つであろう、該第２の点は、第２の相関色温度を持ち、かつ、該第１
の相関色温度は、前記第２の相関色温度と、少なくとも５００Ｋだけ、異なる；　かつ、
　　前記第２のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、６１０ｎｍ
から６３０ｎｍの範囲内に主要波長を持つ光を、発するであろう；
　(3) 以下を含む結合：
　　第１のグループの発光ダイオード；
　　第１のグループのルミファー；
　　第２のグループの発光ダイオード；　および、
　　第３のグループの発光ダイオード，
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　　　ここで：
　　もし、前記第１のグループの発光ダイオードのおのおのが、照明され、かつ、前記第
１のグループのルミファーのおのおのが、励起されれば、前記第１のグループの発光ダイ
オード、および前記第１のグループのルミファー、より出射される光の、混合物は、任意
の付加的な光のないところでは、１９３１年ＣＩＥ色度図上の、第１、第２、第３、およ
び第４の線分により囲まれる領域内にあるｘ、ｙカラー座標をもつ、ここで、前記第１の
線分は、第１の点を第２の点に接続し、前記第２の線分は、第２の点を第３の点に接続し
、前記第３の線分は、第３の点を第４の点に接続し、前記第４の線分は、第４の点を第１
の点に接続し、前記第１の点は、０．３０、０．２７のｘ、ｙ座標を持ち、前記第２の点
は、０．３０、０．３７のｘ、ｙ座標を持ち、前記第３の点は、０．３４、０．２７のｘ
、ｙ座標を持ち、前記第４の点は、０．３４、０．２７のｘ、ｙ座標を持つ、第１グルー
プの混合照明を、持つであろう；
　　前記第２のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、６００ｎｍ
から６３０ｎｍの範囲内にピーク波長を持つ光を、発するであろう；　かつ、
　　前記第３のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、４９０ｎｍ
から５１０ｎｍの範囲内に主要波長を持つ光を、発するであろう；　
　(4) 以下を含む結合：
　　第１のグループの発光ダイオード ；
　　第１のグループのルミファー；
　　第２のグループの発光ダイオード；
　　第２のグループのルミファー；　および、
　　第３のグループの発光ダイオード；
　ここで：
　　もし、前記第１のグループの発光ダイオードのおのおのが、照明され、かつ、前記第
１のグループのルミファーのおのおのが、励起されれば、前記第１のグループの発光ダイ
オード、および前記第１のグループのルミファー、より出射される光の、混合物は、任意
の付加的な光のないところでは、１９３１年ＣＩＥ色度図上の、第１、第２、第３、およ
び第４の線分により囲まれる領域内にあるｘ、ｙカラー座標をもつ、ここで、前記第１の
線分は、第１の点を第２の点に接続し、前記第２の線分は、第２の点を第３の点に接続し
、前記第３の線分は、第３の点を第４の点に接続し、前記第４の線分は、第４の点を第１
の点に接続し、前記第１の点は、０．３０、０．２７のｘ、ｙ座標を持ち、前記第２の点
は、０．３０、０．３７のｘ、ｙ座標を持ち、前記第３の点は、０．３４、０．２７のｘ
、ｙ座標を持ち、前記第４の点は、０．３４、０．３７のｘ、ｙ座標を持つ、第１グルー
プの混合照明を、持つであろう；
　　前記第２のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、６００ｎｍ
から６３０ｎｍの範囲内にピーク波長を持つ光を、発するであろう；　かつ、
　　前記第３のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、５２０ｎｍ
から５５０ｎｍの範囲内に主要波長を持つ光を、発するであろう；
　(5) 以下を含む結合：
　　第１のグループの発光ダイオード ；
　　第１のグループのルミファー；
　　第２のグループの発光ダイオード；　および、
　　第３のグループの発光ダイオード；
　ここで：
　　前記第１のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、４３０ｎｍ
から４８０ｎｍの範囲内にピーク波長を持つ光を、発するであろう；　かつ、
　　前記第１のグループのルミファーのおのおのは、もし照明されれば、約５５５ｎｍか
ら約５８５ｎｍの範囲内に主要波長を持つ光を、発するであろう；
　　前記第２のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、６１０ｎｍ
から６３０ｎｍの範囲内にピーク波長を持つ光を、発するであろう；　かつ、
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　　前記第３のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、４３０ｎｍ
から４８０ｎｍの範囲内に主要波長を持つ光を、発するであろう；
　(6) 以下を含む結合：
　　第１のグループの発光ダイオード ；
　　第１のグループのルミファー；
　　第２のグループの発光ダイオード；
　　第２のグループのルミファー；　
　　第３のグループの発光ダイオード； および、
　　第４のグループの発光ダイオード；
　ここで：
　　前記第１のグループの発光ダイオードのおのおの、および、前記第２のグループの発
光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、４３０ｎｍから４８０ｎｍまでの範囲内
にピーク波長を持つ光を発するであろう；
　　前記第１のグループのルミファーのおのおの、および、前記第２のグループのルミフ
ァーのおのおのは、もし励起されれば、約５５５ｎｍから約５８５ｎｍまでの範囲内に主
要波長を持つ光を発するであろう；　かつ、
　　もし、前記第１のグループの発光ダイオードのおのおのが、照明され、かつ、前記第
１のグループのルミファーのおのおのが、励起されれば、前記第１のグループの発光ダイ
オード、および前記第１のグループのルミファー、より出射される光の、混合物は、任意
の付加的な光のないところでは、１９３１年ＣＩＥ色度図上の第１の点に対応する第１の
グループの混合照明を持つであろう、該第１の点は、第１の相関色温度を持つ；
　　もし、前記第２のグループの発光ダイオードのおのおのが照明され、かつ、前記第２
のグループのルミファーのおのおのが励起されれば、前記第２のグループの発光ダイオー
ド、および前記第２のグループのルミファー、より出射される光の、混合物は、任意の付
加的な光のないところでは、１９３１年ＣＩＥ色度図上の第２の点に対応する第２のグル
ープの混合照明を持つであろう、該第２の点は、第２の相関色温度を持ち、かつ、該第１
の相関色温度は、前記第２の相関色温度と、少なくとも５００Ｋだけ、異なる；　かつ、
　　前記第３のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、６１０ｎｍ
から６３０ｎｍの範囲内に主要波長を持つ光を、発するであろう；
　　前記第４のグループの発光ダイオードのおのおのは、もし照明されれば、４３０ｎｍ
から４８０ｎｍの範囲内に主要波長を持つ光を、発するであろう。
【００６８】
　上記でリストされたこれらの結合は、黒体カーブから１０（または２０、または４０）
ＭａｃＡｄａｍ楕円内または上の（いくらかの場合には、黒体カーブから５ＭａｃＡｄａ
ｍ楕円内または上の、および、いくらかの場合には、黒体カーブから２ＭａｃＡｄａｍ楕
円内または上の）、白と感受される光を、高い演色評価指数（８５より大きい）を達成し
ながら、達成するために、望ましいスペクトルの混合を可能とする。
【００６９】
　上記したように、用いることのできる固体発光素子の１つのタイプは、ＬＥＤである。
このようなＬＥＤは、任意の発光ダイオード（それの、広い範囲の種々のものは、容易に
獲得可能であり、当業者によく知られており、それゆえ、このようなデバイスを、および
／または、それらからこのようなデバイスがつくられる材料を、詳細に記述する必要はな
い。）のうちから選択することができる。たとえば、発光ダイオードのタイプの例は、無
機の、および有機の発光ダイオードを含み、そのおのおのの種々のものは、当業者によく
知られている。
【００７０】
　上記したように、本発明の第１、および第２の側面においては、照明装置は、包囲体領
域よりなる。当業者は、パッケージ化されたＬＥＤのための包囲体領域を作るにおいて用
いるのに適切な広い範囲の種々の材料を、よく知っており、容易に入手することができ、
かつ、任意のこのような材料を、もし望まれれば用いることができる。たとえば、それか
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ら包囲体領域を構成することのできる２つの公知の代表的なクラスは、エポキシ、および
シリコーンを含む。
【００７１】
　当業者は、また、該包囲体領域のための広い範囲の種々の適切な形状をよく知っており
、かつ、本発明による装置における包囲体領域は、任意のこのような形状であることがで
きる。当業者は、また、本発明と結合してここで記述された種々の要素を組み込んでいる
パッケージ化されたデバイスを作る種々の方法を、よく知っている。したがって、該包囲
体領域を作るにおいて用いる材料、該包囲体領域のための形状、およびここで記述される
デバイスを作る方法、についてのさらなる記述は必要ではない。
【００７２】
　任意の適切な構造または構造は、固体発光素子に電力を供給するために用いられること
ができ、かつ、当業者はそれをよく知っており、かつ、広い範囲の種々のそのような構造
を、工夫することができる。このような１つの構造の１つの代表的な例は、発光素子に接
続された１つ、またはそれ以上のワイヤを持つリードフレームであり、それは、当業者が
大変良く知っている構造である。当業者は、また、リードフレームを作るために（このよ
うな材料の代表的な例は、リードフレームを形成するために“スタンプされる”ことので
きる、銅、およびスティール材料を含む）、かつ、ワイヤをつくるために用いられる構造
を良く知っている。
【００７３】
　上記したように、本発明によるいくらかの実施形態においては、照明装置は、さらに、
少なくとも１つのルミファー（すなわち、ルミネッセンス領域、またはすくなくとも１つ
のルミネッセント材料よりなるルミネッセント要素）を含む。該１つ、またはそれ以上の
ルミネッセント材料は、設けられるとき、任意の所望の形態であることができ、かつ、リ
ン発光体、シンチレーター、昼日グローテープ、紫外線を照射されたとき可視光で輝くイ
ンク、等から選択されることができる。該ルミネッセント要素は、もし望まれれば、シリ
コーン材料、エポキシ、実質的に透明なガラス、または金属酸化物材料、等の樹脂（すな
わち、ポリマーマトリックス）内に埋められることができる。ここで使用される、表現“
ルミファー”は、任意のルミネッセント要素、すなわち、ルミネッセント材料、その種々
のものは当業者により容易に入手可能であり、当業者に良く知られている、任意の要素を
言及する。
【００７４】
　該１つ、またはそれ以上のルミファーは、個々に、その広い種々の範囲のものが上記し
たように当業者に知られている、任意のルミファーであることができる。たとえば、該、
または各ルミファーは、１つ、またはそれ以上のリン発光体よりなる（あるいは、本質的
に、より構成され得る、あるいは、より構成され得る）。１つの、またはそれ以上のルミ
ファーの、該１つ、または各々は、もし望まれれば、さらに、１つ、またはそれ以上の高
度に透過性の（たとえば、透明の、実質的に透明の、あるいは、幾分拡散性の、）バイン
ダー、たとえば、エポキシ、シリコーン、ガラス、金属酸化物、または任意の他の適切な
材料（１つ、またはそれ以上のバインダーよりなる任意の与えられたルミファーにおいて
は、１つ、またはそれ以上のリン発光体が、該１つの、またはそれ以上のバインダー内に
分散されることができる）よりなる、を備えることができる。たとえば、該ルミファーが
厚ければ、一般に、該リン発光体の重量パーセントは、より低いものであることができる
。リン発光体の重量パーセントの代表的な例は、上記したように、該ルミファー全体厚に
依存して、該リン発光体の重量パーセントは、一般に、たとえば、０．１重量パーセント
から１００重量パーセントまで（たとえば、純粋なリン発光体に、熱間等静圧圧縮成形処
理を受けせしめることにより形成されるルミファー）の任意の値で有り得るが、約３．３
重量パーセントから、約２０重量パーセントを含むことができる。
【００７５】
　ルミファーが、その中に設けられるデバイスは、もし望まれれば、さらに、該固体発光
素子（たとえば、発光ダイオード）と該ルミファーとの間に位置する１つ、またはそれ以
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上の清浄な包囲体（たとえば、１つ、またはそれ以上のシリコーン材料よりなる）よりな
ることができる。
【００７６】
　該１つ、またはそれ以上のルミファーの、該１つ、またはおのおのは、独立に、さらに
、数多くの公知の添加物、たとえば、拡散剤、散乱剤、ティント等、の任意のものよりな
ることができる。
【００７７】
　本発明の第１の側面によるいくらかの実施形態においては、照明装置は、従来の照明装
置の形状、および大きさと一致するような形状、および大きさ、たとえば、現在のところ
、５ｍｍＬＥＤパッケージ、３ｍｍＬＥＤパッケージ、７ｍｍＬＥＤパッケージ、１０ｍ
ｍＬＥＤパッケージ、１２ｍｍＬＥＤパッケージ、とされており、これらの大きさ、およ
び形状は、当業者に良く知られている。
【００７８】
　１つ、またはそれ以上の輝度強調膜は、任意にさらに、本発明による照明装置内に含ま
れることができる。このような膜は、技術においてよく知られており、かつ容易に入手可
能である。輝度強調膜（たとえば、３Ｍから商業的に入手可能なＢＥＦ膜）は任意であり
、使用されるときには、それらは、受け入れ角度を制限することにより、より方向性のあ
る光源を与える。“受け入れられ”なかった光は、高度に反射性の光源包囲体によりリサ
イクルされる。好ましくは、該輝度向上膜（ＷＦＴによる等、任意に、１つ、またはそれ
以上の抽出膜により置き換えられることのできる）は、もし用いられれば、出射されたソ
ースの視野角を制限し、かつ、第１の（あるいは、最も早い可能な）パス上の光を抽出す
る可能性を増大するよう、最適化されている。
【００７９】
　さらに、１つ、またはそれ以上の散乱要素（たとえば、層）は、本発明のこの側面によ
る照明装置に、任意に含まれることができる。該散乱要素は、ルミファー内に含まれるこ
とができ、かつ／または、分離した散乱要素を与えることもできる。広い種々な範囲の分
離した散乱要素、および結合したルミネッセント、および散乱要素は、当業者によく知ら
れており、かつ、任意のこのような層は、本発明の照明装置において用いることができる
。
【００８０】
　本発明による照明装置は、任意の所望の態様で配列され、マウントされ、かつ電気を供
給されることができ、任意の所望のハウジング、またはフィクスチャー上にマウントされ
ることができる。熟練した当業者は、広い範囲の種々の配列、マウントスキーム、電源を
供給する装置、ハウジングおよびフィクスチャーをよく知っており、かつ、任意のこのよ
うな配列、スキーム、および、ハウジングおよびフィクスチャーは、本発明と結合して用
いることができる。本発明の照明装置は、任意の望ましい電源に電気的に接続される（あ
るいは、選択的に接続される）ことができ、当業者は、広い範囲のこのような電源をよく
知っている。
【００８１】
　照明装置の配列、照明装置をマウントするスキーム、照明装置に電気を供給する装置、
照明装置のためのハウジング、照明装置のためのフィクスチャー、および照明装置のため
の電源、であって、すべて本発明の照明装置に適切なものは、米国特許出願第６０／７５
２，７５３号，２００５年１２月２１日出願、名称“照明装置”（発明者：ジェラルド　
Ｈ．ネグレイ、アントニー　ポール　ヴァンデヴェン、およびニール ハンター）、その
全体が参照によりここに組み入れられる、に、および、米国特許出願第６０／７９８，４
４６号，２００６年５月５日出願、名称“照明装置”（発明者：アントニー　ポール　ヴ
ァンデヴェン、およびニールハンター；代理人ドケット番号９３１＿００８）、その全体
が参照によりここに組み入れられる、に、記述されている。
【００８２】
　本発明によるデバイスは、さらに、１つ、またはそれ以上の長寿命冷却装置（たとえば
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、きわめて長寿命のファン）を備えていてもよい。このような長寿命冷却装置は、“中国
ファン”として、空気を移動させるピエゾ電気、または磁気抵抗材料（たとえば、ＭＲ、
ＧＭＲ、および／または、ＨＭＲ材料）よりなることができる。本発明によるデバイスを
冷却するにおいて、代表的に、境界層を破壊するに必要な空気のみが、１０から１５°Ｃ
の温度の低下を引き起こすのに必要とされる。したがって、このような場合には、強力な
“ブリーズ”、または大きな流量比（大きなＣＦＭ）は、代表的に必要ではない（これに
より、従来のファンの必要を回避する）。
【００８３】
　本発明によるデバイスはさらに、出射された光の投射された性質を、さらに変更する２
次的な光学素子を備えることができる。このような２次的な光学素子は、当業者によく知
られており、かつ、ここで詳細に説明する必要はない － 任意のこのような２次的な光学
素子が、もし望まれれば使用することができる。
【００８４】
　本発明によるデバイスは、さらに、センサー、または充電装置、またはカメラ等を、備
えることができる。たとえば、当業者は、１つ、またはそれ以上のできごとを検出し（た
とえば、対象物、または人の動きを検出する動き検出器）、かつ、このような検出に応答
して、光の照明、安全カメラの活性化等をトリガーする装置をよく知っており、これを容
易に入手することができる。代表的な例として、本発明によるデバイスは、本発明による
照明装置、および動きセンサーを含むことができ、かつ、(1) 光が照明される間、もし動
きセンサーが動きを検出すれば、安全カメラが活性化されて検出された動きの位置での、
またはその周りでのビジュアルデータを記録する、または、(2) もし動きセンサーが動き
を検出すれば、光が検出された動きに近い領域を照らすよう照明され、安全カメラが活性
化されて検出された動きの位置での、またはその周りでのビジュアルデータを記録する、
ように構成することができる。
【００８５】
　図４は、本発明の第１の側面による照明装置１０の実施形態の頂面図である。図４を参
照して、該照明装置１０は、３つの凹状の光学キャビティ１２、１３、１４、おのおのは
、各発光ダイオード１５、１６、１７（図５では、発光ダイオード１５が示されている）
を収容する、を持つ複数キャビティ要素１１を含む。ルミファー１８は、また、光学キャ
ビティ１２内にある。
【００８６】
　該複数キャビティ要素は、実質的に平面状である第１の表面３１を有する。該第１の表
面３１は、発光ダイオード１５，１６，１７の結合した表面領域（すなわち、図５におい
て上を向く（発光ダイオード１５，１６，１７の）表面の表面領域）の５倍以上である表
面領域を持つ。
【００８７】
　光学キャビティ１２、１３、１４のおのおのは、その上に、各発光ダイオード１５，１
６，１７がマウントされている実質的に平面状のマウント表面３２、３３、３４より、そ
れぞれ、なる。
【００８８】
　図５は、平面Ｖ－Ｖに沿って取られた、図４に示される実施形態の断面図である。
　図５を参照して、該複数キャビテイ要素は、第１の側３５と、第２の側３６とよりなり
、該第１の側は、第１の表面３１、およびマウント表面３２、３３、３４よりなる。該マ
ウント表面３２，３３，３４は、実質的に共平面的である。該第１の表面、および該マウ
ント表面は、両者で、該複数キャビティ要素の第１の側の表面領域の７５％より小さくな
い平面を、構成する。
【００８９】
　図６は、本発明の第２の側面による１つの実施形態の照明装置２０の断面図である。図
６を参照して、該照明装置２０は、３つの光学キャビティ（２２、２３、および第３のキ
ャビティ、この図では見えない）、おのおのは、各発光ダイオード（２５、２６、および
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、第３の発光ダイオード、この図では見えない）を収容する、を持つ、１つの複数キャビ
ティ要素２１、を含む。ルミファー２８は、また、光学キャビティ２２内にある。該複数
キャビテイ要素２１は、包囲体領域２９により囲まれている（かつ、内に埋め込まれてい
る）。
【００９０】
　図７は、本発明の第２の側面によるもう１つの実施形態の照明装置４０の断面図である
。図７を参照して、該照明装置４０は、３つの光学キャビティ（４２、４３、および第３
のキャビティ、この図では見えない）、そのおのおのは、各発光ダイオード（４５、４６
、および第３の発光ダイオード、この図では見えない）を収容する、を持つ１つの複数キ
ャビティ要素４１を含む。ルミファー４８は、また、光学キャビティ４２内にある。該複
数キャビティ要素４１は、包囲体領域４９により囲まれている（かつ、内に埋め込まれて
いる）。該照明装置４０は、さらに、散乱要素５１（層の形での）を含む。種々の散乱層
は、当業者によく知られており、かつ、任意のこのような散乱要素は、本発明によるデバ
イスの任意のものにおいて用いることができる。当業者は、このような散乱要素を容易に
作ることができ、散乱要素を設ける適切な方法の１つの例は、混合を改善するための多数
鋳造によるもの、である。
【００９１】
　本発明による他の代表的な例は、以下に記述されている：
　(1) 第１のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、および第２のタイプの光学キャ
ビティの少なくとも１つ、を持つ複数キャビティ要素であって、該第１のタイプの光学キ
ャビティは、その中に青色発光ダイオード、および黄色発光ダイオード（たとえば、ＹＡ
Ｇ）をマウントしており、該第２のタイプの光学キャビティは、その中に赤色発光ダイオ
ードをマウントしている；
　(2) 第１のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、および第２のタイプの光学キャ
ビティの少なくとも１つ、を持つ複数キャビティ要素であって、該第１のタイプの光学キ
ャビティは、その中に青色発光ダイオード、および黄色発光ダイオード（たとえば、ＹＡ
Ｇ）をマウントしており、該第２のタイプの光学キャビティは、その中に青色発光ダイオ
ードをマウントしている；
　(3) 第１のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、第２のタイプの光学キャビティ
の少なくとも１つ、および第３のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、を持つ複数
キャビティ要素であって、該第１のタイプの光学キャビティは、その中に黄色発光ダイオ
ードをマウントしており、該第２のタイプの光学キャビティは、その中に青色発光ダイオ
ードをマウントしており、該第３のタイプの光学キャビティは、その中に赤色発光ダイオ
ードをマウントしている；
　(4) 第１のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、第２のタイプの光学キャビティ
の少なくとも１つ、および第３のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、を持つ複数
キャビティ要素であって、該第１のタイプの光学キャビティは、その中に黄色リン発光体
を持つ青色発光ダイオードをマウントしており、該第２のタイプの光学キャビティは、そ
の中に青色発光ダイオードをマウントしており、該第３のタイプの光学キャビティは、そ
の中に赤色発光ダイオードをマウントしている；
　(5) 第１のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、第２のタイプの光学キャビティ
の少なくとも１つ、および第３のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、を持つ複数
キャビティ要素であって、該第１のタイプの光学キャビティは、その中に赤色発光ダイオ
ードをマウントしており、該第２のタイプの光学キャビティは、その中に緑色発光ダイオ
ードをマウントしており、該第３のタイプの光学キャビティは、その中に青色発光ダイオ
ードをマウントしている；
　(6) 第１のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、第２のタイプの光学キャビティ
の少なくとも１つ、および第３のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、を持つ複数
キャビティ要素であって、該第１のタイプの光学キャビティは、その中に発光ダイオード
、および緑色リン発光体をマウントしており、該第２のタイプの光学キャビティは、その
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中に青色発光ダイオードをマウントしている；
　(7) 第１のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、および第２のタイプの光学キャ
ビティの少なくとも１つ、を持つ複数キャビティ要素であって、該第１のタイプの光学キ
ャビティは、その中に青色発光ダイオード、および緑色リン発光体をマウントしており、
該第２のタイプの光学キャビティは、その中に赤色発光ダイオードをマウントしている；
　(8) 第１のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、第２のタイプの光学キャビティ
の少なくとも１つ、および第３のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、を持つ複数
キャビティ要素であって、該第１のタイプの光学キャビティは、その中にシアン色の発光
ダイオードをマウントしており、該第２のタイプの光学キャビティは、その中にオレンジ
色の発光ダイオードをマウントしており、該第３のタイプの光学キャビティは、その中に
“白色”発光ダイオードをマウントしている；
　(9) 第１のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、第２のタイプの光学キャビティ
の少なくとも１つ、および第３のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、を持つ複数
キャビティ要素であって、該第１のタイプの光学キャビティは、その中にシアン色の発光
ダイオードをマウントしており、該第２のタイプの光学キャビティは、その中に赤色発光
ダイオードをマウントしており、該第３のタイプの光学キャビティは、その中に“白色”
発光ダイオードをマウントしている；
　(10) 第１のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、第２のタイプの光学キャビテ
ィの少なくとも１つ、および第３のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、を持つ複
数キャビティ要素であって、該第１のタイプの光学キャビティは、その中に発光ダイオー
ド、および黄色のリン発光体をマウントしており、該第２のタイプの光学キャビティは、
その中に赤色発光ダイオードをマウントしており、該第３のタイプの光学キャビティは、
その中にシアン色の発光ダイオードをマウントしている；
　(11) 第１のタイプの光学キャビティの少なくとも１つ、および第２のタイプの光学キ
ャビティの少なくとも１つ、を持つ複数キャビティ要素であって、該第１のタイプの光学
キャビティは、その中にシアン色の発光ダイオード、および黄色のリン発光体をマウント
しており、該第２のタイプの光学キャビティは、その中に赤色発光ダイオードをマウント
している；　かつ、
　(12) １つの包囲体領域内に埋め込まれた上記の複数キャビティ（すなわち、(1)－(11)
）のいずれかを含むパッケージ化されたデバイス。
【００９２】
　ここで記述された照明装置の任意の２つ、またはそれ以上の構造的部分は、（必要であ
れば、一緒に保持される）１つ、またはそれ以上の部分に分けて設けられることができる
。同様に、任意の２つ、または、それ以上の機能は、同時に行われることができ、かつ／
または、任意の機能は、一連のステップで行われることができる。
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】

【図５】
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【図６】

【図７】

【手続補正書】
【提出日】平成21年5月22日(2009.5.22)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　照明装置であって、以下のものからなる：
　少なくとも１つの複数キャビティ要素、該複数キャビティ要素は、少なくとも２つの光
学キャビティを持ち、該光学キャビティのおのおのは、前記複数のキャビティ要素におけ
る凹領域よりなる；
　複数の固体発光素子、該複数の固体発光素子の少なくとも１つは、前記光学キャビティ
のうちの少なくとも２つのおのおの内にある；および、
　包囲体領域、前記複数キャビティ要素は、前記包囲体領域により完全に囲まれている。
【請求項２】
　照明装置であって、以下のものを備える：
　少なくとも１つの複数キャビティ要素、前記複数キャビティ要素は、少なくとも２つの
光学キャビティを持ち、前記光学キャビティのおのおのは、前記複数キャビティ要素にお
ける凹領域を、備える；
　複数の固体発光素子、前記複数の固体発光素子のうちの少なくとも１つは、前記光学キ
ャビティのうちの少なくとも２つのおのおの内にある；および、
　少なくとも１つの包囲体領域、前記複数キャビティ要素の少なくとも一部は、該包囲体
領域により囲まれている、
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　ここで、もし、前記複数の固体発光素子のおのおのが、照明されれば、前記複数の固体
発光素子から出射される、前記包囲体領域を出る光は、少なくとも８０％が混合されるで
あろう。
【請求項３】
　照明装置であって、以下のものを備える：
　少なくとも１つの複数キャビティ要素、前記複数キャビティ要素は、少なくとも２つの
光学キャビティを持ち、前記光学キャビティのおのおのは、前記複数キャビティ要素にお
ける凹領域を、備える；
　複数の固体発光素子；
　少なくとも１つの第１の固体発光素子は、第１の光学キャビティ内にあり、少なくとも
１つの第２の固体発光素子は、第２の光学キャビティ内にあり、前記第１の固体発光素子
は、第１のルミネッセント材料よりなり、前記第２の固体発光素子は、第２のルミネッセ
ント材料よりなり、前記第１のルミネッセント材料は、前記第２のルミネッセント材料と
異なる。
【請求項４】
　照明装置であって、以下のものを備える：
　少なくとも１つの複数キャビティ要素、前記複数キャビティ要素は、少なくとも２つの
光学キャビティを持ち、前記光学キャビティのおのおのは、前記複数キャビティ要素にお
ける凹領域を、備える；および、
　複数の固体発光素子；
　少なくとも１つの第１の固体発光素子は、第１の光学キャビティ内にあり、少なくとも
１つの第２の固体発光素子は、第２の光学キャビティ内にあり、前記第１の固体発光素子
は、第１のルミネッセント材料よりなり、前記第２の固体発光素子は、狭スペクトルの固
体発光素子よりなる。
【請求項５】
　照明装置であって、以下のものを備える：
　少なくとも１つの複数キャビティ要素、前記複数キャビティ要素は、少なくとも２つの
光学キャビティを持ち、前記光学キャビティのおのおのは、前記複数キャビティ要素にお
ける凹領域を、備える；
　複数の固体発光素子、該複数の固体発光素子の少なくとも１つは、少なくとも２つの光
学キャビティを持ち、該光学キャビティのおのおのは、前記複数のキャビティ要素におけ
る凹領域よりなる；
　複数の固体発光素子、該複数の固体発光素子の少なくとも１つは、前記光学キャビティ
のうちの少なくとも２つのおのおの内にある；
　前記複数の固体発光素子は、電気的に、並列に、配置されている。
【請求項６】
　請求項１ないし５のいずれかに記載の照明装置において、
　前記光学キャビティのおのおのの壁は、反射性である。
【請求項７】
　請求項１ないし６のいずれかに記載の照明装置において、
　前記複数キャビティ要素は、第１の表面よりなり、該第１の表面は、実質的に平面的で
あり、該第１の表面は、前記複数の固体発光素子の結合された表面領域の少なくとも５倍
の面積を有する表面領域を持つ。
【請求項８】
　請求項７に記載の照明装置において、
　前記複数キャビティ要素内に形成された前記複数の光学キャビティのおのおのは、前記
複数の固体発光素子の少なくとも１つがその上にマウントされる、実質的に平面状のマウ
ント表面よりなる。
【請求項９】
　請求項１ないし８のいずれかに記載の照明装置において、
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　前記複数キャビティ要素は、第１の側、および 第２の側よりなり、該第１の側は、実
質的に平面的な第１表面、および複数の実質的に平坦なマウント表面よりなり、前記複数
の固体発光素子の少なくとも１つは、前記マウント表面のおのおの上にマウントされてお
り、前記マウント表面のおのおのは、実質的に共平面であり、前記第１の表面および前記
マウント表面は、両者で、前記複数のキャビティ要素の前記第１の側の表面領域の７５％
より小さくないものを、構成する。
【請求項１０】
　請求項１ないし９のいずれかに記載の照明装置において、
　少なくとも１つの広スペクトラム固体発光素子が、前記光学キャビティの第１のもの内
に設けられており、前記少なくとも１つの狭スペクトラム固体発光素子が、前記光学キャ
ビティの第２のもの内に設けられている。
【請求項１１】
　請求項１ないし１０のいずれかに記載の照明装置において、さらに、
　少なくとも１つの散乱要素を、備える。
【請求項１２】
　請求項１ないし１０のいずれかに記載の照明装置において、さらに、
　少なくとも１つの散乱要素を、備え、該散乱要素は、前記包囲体領域内に含まれている
。
【請求項１３】
　請求項２、および、請求項６ないし１２のいずれかに記載の照明装置において、
　前記複数キャビティ要素は、前記包囲体領域により完全に囲まれている。
【請求項１４】
　請求項１、２、および、請求項６ないし１３のいずれかに記載の照明装置において、
　もし、前記複数の固体発光素子のおのおのが、照明されれば、前記包囲体領域を出射す
る混合された光は、任意の付加的な光のないところでは、１９３１年色度図上の黒体位置
上の少なくとも1つの点の２０ＭａｃＡｄａｍ楕円内の点を定義する、１９３１年色度図
上のｘ、ｙ座標を、持つであろう。
【請求項１５】
　請求項１ないし１４のいずれかに記載の照明装置において、
　前記複数キャビティ要素は、さらに、第３の光学キャビティ要素を持ち、少なくとも1
つの第３の固体発光素子は、前記第３の光学キャビティ要素内にあり、かつ、前記第３の
固体発光素子は、狭スペクトル固体発光素子である。
【請求項１６】
　請求項１ないし１５のいずれかに記載の照明装置において、
　前記第１の固体発光素子は、第１の波長範囲を持つ光を発する第１の発光ダイオードよ
りなり、
　前記第２の発光ダイオードは、第２の波長疇囲を持つ光を発する第２の固体発光ダイオ
ードよりなり、かつ、
　前記第１の波長範囲は、第２の波長範囲と異なる。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００４】
　さらに、固体発光素子、たとえば、固体発光素子の通常の寿命に比較すると、白熱電球
は、相対的に短い寿命、たとえば、代表的に約７５０－１０００時間、を持つ。比較する
に、発光ダイオードは、たとえば、５０，０００時間と７０，０００時間の間の代表的な
寿命を持つ。蛍光灯は、白熱灯より、より長い寿命（たとえば、１０，０００－２０，０
００時間）を持つが、しかし、色再現の好ましさは低い。
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【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２３】
　ルミネッセント材料を、ＬＥＤ装置内に含むことは、上記したように、ルミネッセント
材料を、清浄な、または透明の収容材料（たとえば、エポキシ系、シリコーン系、ガラス
系、および金属酸化物系材料）に、たとえば、ブレンディングまたはコーティングプロセ
スにより、付加することにより遂行されてきた。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４５】
　本発明のいくらかの実施形態においては、前記複数キャビティ要素における各光学キャ
ビティは、実質的に平坦なマウント表面よりなり、かつ、該マウント表面のおのおのは、
実質的に共平面である。
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