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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の表面及び該第１の表面に対向する第２の表面を有する散光器と、
　前記散光器に対して中心に位置する照明モジュールと、
　前記照明モジュール上に配置されており、前記散光器の前記第１の表面に向かう方向に
、所定の角度で、それぞれ不均一な発光強度を有する不均一光を放射可能な複数のＬＥＤ
と
を備えた発光ダイオード（ＬＥＤ）照明器具であって、
　前記複数のＬＥＤが均一な発光強度を有する集合光を前記散光器の前記第１の表面に照
射するのに役立つよう、かつ前記照明器具から均一な発光強度の発光を生じるために前記
集合光が前記散光器を通過して前記第２の表面から出射するよう、当該複数のＬＥＤの少
なくとも２つが互いに異なる角度で配置されており、
　前記照明モジュールは、前記ＬＥＤによって放射される前記不均一光を前記散光器に誘
導するよう位置を合わされる輪郭の外面を有しており、
　前記輪郭外面は、前記照明器具が配置される面に対する第１の傾斜角を有する第１の載
置面と、前記第１の載置面から延び且つ前記照明器具が配置される面に対する第２の傾斜
角を有する第２の載置面と、前記第２の載置面から延び且つ前記照明器具が配置される面
に対する第３の傾斜角を有する第３の載置面とを含んでおり、
　前記複数のＬＥＤのそれぞれが異なる角度に光を向けるように、該複数のＬＥＤのそれ
ぞれが、前記照明モジュールの前記輪郭外面上に配置されており、



(2) JP 5519948 B2 2014.6.11

10

20

30

40

50

　前記第１、第２及び第３の載置面のそれぞれに、前記複数のＬＥＤの少なくとも１つが
配置されており、
　前記第３の載置面に配置された前記複数のＬＥＤの少なくとも１つが前記散光器の一部
に対向するように、前記第３の傾斜角が前記第２の傾斜角よりも大きくされ、前記散光器
の前記一部は、前記第２の載置面に配置された前記複数のＬＥＤの少なくとも１つが対向
する前記散光器の一部よりも、前記照明器具が配置される面に近い、
発光ダイオード（ＬＥＤ）照明器具。
【請求項２】
　前記散光器は、曲面形状を有する請求項１記載のＬＥＤ照明器具。
【請求項３】
　前記散光器の前記第１の表面は凹面形状を有し、前記散光器の前記第２の表面は凸面形
状を有する請求項２記載のＬＥＤ照明器具。
【請求項４】
　前記複数のＬＥＤのそれぞれは、少なくとも９０°の視野角を有する請求項１ないし３
のいずれか一項記載のＬＥＤ照明器具。
【請求項５】
　最大発光強度が個々の前記複数のＬＥＤの視野角の実質的に中心から放射される請求項
４記載のＬＥＤ照明器具。
【請求項６】
　前記複数のＬＥＤと、前記散光器の前記第１の表面との間に配置される１又はそれ以上
の第２の散光器を有する請求項１ないし５のいずれか一項記載のＬＥＤ照明器具。
【請求項７】
　前記第２の散光器は、１又はそれ以上の前記複数のＬＥＤの最大発光強度と並ぶ請求項
６記載のＬＥＤ照明器具。
【請求項８】
　前記複数のＬＥＤは少なくともＬＥＤの第１の組とＬＥＤの第２の組とを有し、前記Ｌ
ＥＤの第１の組から放射される前記不均一光は第１波長を有し、前記ＬＥＤの第２の組か
ら放射される前記不均一光は第２波長を有し、かつ前記集合光は第３波長を有する請求項
１ないし７のいずれか一項記載のＬＥＤ照明器具。
【請求項９】
　ＬＥＤの前記第１の組、及びＬＥＤの前記第２の組の１又はそれ以上の前記発光強度は
、前記集合光の色の暖かさ及び色度を変更するために調整可能である請求項８記載のＬＥ
Ｄ照明器具。
【請求項１０】
　前記複数のＬＥＤは少なくとも、ＬＥＤの第１の組と、ＬＥＤの第２の組と、ＬＥＤの
第３の組とを有し、ＬＥＤの第１の組から放射される前記不均一光は第１波長を有し、Ｌ
ＥＤの前記第２の組から放射される前記不均一光は第２波長を有し、ＬＥＤの前記第３の
組から放射される前記不均一光は第３波長を有し、かつ前記集合光は第４波長を有する請
求項８又は９記載のＬＥＤ照明器具。
【請求項１１】
　ＬＥＤの前記第１の組、ＬＥＤの前記第２の組、及びＬＥＤの前記第３の組の１又はそ
れ以上の前記発光強度は、前記集合光の色の暖かさ及び色度を変更するために調整可能で
ある請求項１０記載のＬＥＤ照明器具。
【請求項１２】
　前記照明器具からの前記均一な発光強度の発光は、全方向の発光を有する、請求項１記
載のＬＥＤ照明器具。
【請求項１３】
　前記散光器は、当該散光器の中心よりも前記複数のＬＥＤから遠くにある最外端を有す
る、請求項１記載のＬＥＤ照明器具。
【請求項１４】
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　前記第３の載置面は、当該第３の載置面と前記照明器具が配置される面との前記傾斜角
が調整できるように、可動である、請求項１記載のＬＥＤ照明器具。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本書に記述される主題は、半導体発光装置に関する。特に、本書に記述される主題は、
照明器具に収容された複数の発光装置チップに関する。
【背景技術】
【０００２】
　実質的に数十年も変わっていない技術に基づいているにも関らず、白熱灯は、屋内（in
-home）照明として依然として最も広く用いられる光源である。この普及は概して、白熱
灯によって発せられる暖かく黄色がかった光を多くの人々が好むと共に、他の技術に比べ
て灯りが相対的に安価であることによると考えられている。白熱灯は、薄いフィラメント
を電気が通ることによって光を発する。電気の流れに対するフィラメントの抵抗はフィラ
メントを非常に高温に熱し、これが可視光を生成する。しかしながら、白熱灯に投入され
るエネルギーの９８％が熱として放出されるため、このプロセスは極めて効率が悪い。こ
のようにして、白熱灯が安価で受け入れられているにも関らず、さらに効率の優れた照明
技術のための活動が行われている。
【０００３】
　いくつかの用途、特にオフィスビルや小売店では、白熱灯は主として蛍光灯に置き換わ
っている。蛍光灯は、水銀蒸気を電気が通過し、水銀蒸気が今度は紫外光を生成すること
によって動作する。紫外光は灯内の蛍光塗膜によって吸収され、可視光を生じさせる。こ
のプロセスは白熱灯に比べてずっと少ない熱を生成するが、可視スペクトルにのみ変換さ
せる紫外光を生成する際に多少のエネルギーが依然として失われる。さらに、ほとんどの
蛍光電球に存在する低レベルであっても、水銀蒸気の使用は健康の潜在的問題や環境リス
クを引き起こす。
【０００４】
　半導体照明は、多くの用途で白熱灯を潜在的に置き換えることができる他の代替技術で
ある。特に、発光ダイオード（ＬＥＤｓ）のような発光半導体装置は、電流に応じた半導
体材料の電界発光によって可視光を生成する。このプロセスは、熱生成のような非効率な
エネルギー損失をより少なくして可視光を生成する。さらに、発光装置は、白熱灯又は蛍
光灯のいずれの平均寿命の何倍かの平均寿命を一般に持ち、極めて耐久性があると共に、
それらの比較的小さい寸法はそれらが多種多様な構造に用いられることを可能とする。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　これらの利点にも関らず、発光装置は、他の照明形態の代替として市場で広く受け入れ
られていない。現在の技術の相対的に高いコストと相俟って、この受け入れの遅さはさら
に、発光装置が白熱灯又は蛍光灯のいずれとも異なる方法で光を生成するという事実の結
果であると考えられる。特に、発光装置によって生成される光は極めて指向性（directio
nal）を持ち、これは放射された光がどちらかといえば特定の方向に集中する傾向にある
ことを意味する。このように、この技術は当然に閃光や他の無向性(unidirectional)用途
での使用に適するが、広範囲に均一な照明を分布させることを容易に設定できるものでは
ない。
【０００６】
　例えば、ＬＥＤ照明器具を開発するための従来の試みは、一般にＬＥＤの平面アレイを
提供することを含んでいた。このようなアレイは十分な照明を提供するものの、アレイ中
の個々のＬＥＤに対応した光強度の"ホットスポット(hot spot)"のため、放射された光は
不均一に見える傾向にある。さらに、アレイの後ろに光が放射されないことは、スポット
ライト効果を有効に生じさせる。結果として、多くの人は、彼らが慣れている白熱灯と同
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じ種類の光をそれらが提供しないため、このような器具を検討しないであろう。
【０００７】
　従って、白熱灯及び蛍光灯の有効な代替を提供すると共に、全方向で実質的に均一な発
光強度を有する全方向照明を提供する発光装置マルチチップ照明器具への長年にわたる切
実な要求がある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本書の開示によれば、照明器具の表面を横断して実質的に均一な発光強度を有する光を
放射するための、新規な発光装置マルチチップ照明器具が提供される。
　従って、本書の開示の目的は、散光器（light diffuser）、及び散光器の表面に向かう
方向に不均一光を放射可能な複数の発光装置を有する発光装置マルチチップ照明器具を提
供することにある。個々の不均一光は表面を不均一な発光強度で照らすが、実質的に均一
な発光強度の光を放射するため、散光器の表面のすべての不均一光の集合が散光器を通っ
て伝播される。
【０００９】
　特に、本書の開示の目的は、第１の表面及び該第１の表面に対向する第２の表面を有す
る散光器と、前記散光器の前記第１の表面に向かう方向に不均一光を放射可能な複数のＬ
ＥＤとを備え、個々の前記不均一光が不均一な発光強度を有する発光ダイオード（ＬＥＤ
）照明器具を提供することにある。前記複数のＬＥＤが実質的に均一な発光強度を有する
集合光を前記散光器の前記第１の表面に照射するのに役立つよう、かつ前記照明器具から
実質的に均一な発光強度の発光を生じるために前記集合光が前記散光器を通過して前記第
２の表面から出射するよう、当該ＬＥＤが互いに対して配置されている。
【００１０】
　目的は上記に述べられ、及び本書に開示される主題により全体または一部において達成
され、他の目的は以下に最も望ましく記述された添付の図面と結び付いて理解されるとき
、説明が進むにつれて明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本書に開示される主題の一態様に従う照明器具の縦断面図である。
【図２】発光ダイオード（ＬＥＤ）の相対発光強度の典型的な空間分布を示すグラフであ
る。
【図３】本書に開示される主題に従う照明モジュールの投射図である。
【図４】図１に示す実施形態の代替に従う照明器具の投射図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１～図４を参照して発光装置マルチチップ照明器具が記述される。説明のため、図１
～４に示すように、構造又は部分のいくつかの大きさが他の構造又は部分に比べて誇張さ
れ、これにより、本書に開示される主題の一般的な構造の説明が提供される。さらに、本
書に開示される主題の種々の態様は、他の構造、部分、又はその双方に形成される構造又
は部分に関して記述される。当業者に理解されるように、他の構造又は部分"に"又は"上
に"形成される構造への言及は、付加的な構造、部分、又はその双方が介在することを意
図する。介在構造又は部分を有さずに他の構造又は部分"に"形成される構造又は部分への
言及は、前記構造又は部分"に直接"形成されるとして本書に記述される。
【００１３】
　さらに、"に"又は"上に"のような相対語は、図に示すように一の構造又は部分の、他の
構造又は部分との関係を説明するため本書で使用される。"に"又は"上に"のような相対語
は、図に表現される方向に加え、前記装置の異なる方向を含むことを意図することは理解
されるであろう。例えば、図の装置が引っくり返ると、他の構造又は部分"の上に"として
記述された構造又は部分は、前記他の構造又は部分の"下に"位置するであろう。同様に、
図の装置が軸に沿って回転すると、他の構造又は部分"の上に"として記述された構造又は
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部分は、前記他の構造又は部分の"隣に"又は"左に" 位置するであろう。同様な数字は、
同様な要素に終始言及する。
【００１４】
　本書に開示される主題の一態様に従い、照明器具内に収容可能なマルチチップ照明光源
(lamp source)アセンブリが提供され、照明器具は少なくとも２つの発光装置を含む。上
記したように、発光装置から放射される光は一般に高い指向性を持つ。従って、照明器具
内に収容される発光装置のそれぞれは、不均一な発光強度を有する不均一光を放射する。
しかしながら、発光装置を特定に（specifically）配置することにより、複数の発光装置
によって放射された不均一光が集合されて光強度の実質的に均一分布が生じる。さらに、
散光器の表面を横断して均一な発光強度の出現を引き起こすため、放射光を分布させる散
光器を設けることができる。
【００１５】
　本書で用いられる"発光装置"は、ＬＥＤ、レーザダイオード、及び／又は他の半導体装
置であってよい。この発光装置は、シリコン、炭化ケイ素、窒化ガリウム、及び／又は他
の半導体材料を含んでよい１又はそれ以上の半導体層と；サファイア、シリコン、炭化ケ
イ素、及び／又は他のマイクロエレクトロニクス基板を含んでよい基板と；金属及び／又
は他の導電層を含んでよい１又はそれ以上のコンタクト層とを有する。半導体発光装置の
設計及び製造は当業者によく知られており、本書で詳細を記述する必要はない。他の材料
系の他の発光装置が用いられてもよいが、例えば半導体発光装置は、ノースカロライナ州
ダーラムのクリー　インコーポレイテッドによって製造及び販売される装置のような、炭
化ケイ素基板上に加工された窒化ガリウムベース(base)のＬＥＤ又はレーザであってよい
。
【００１６】
　図１は、本書に記述される主題の一態様に従う、一般に１００で示される照明器具の断
面側面図である。図１に関し、散光器１０１と、ＬＥＤのような複数の発光装置１１０と
を有する照明器具１００が開示される。散光器は、第１の表面１０２、及び第１の表面１
０２に対向する第２の表面１０３を有する。個々の発光装置１１０は、散光器１０１の第
１の表面１０２に向かう方向に、不均一光を放射可能である。この個々の不均一性にも関
わらず、実質的に均一な発光強度を有する集合光を散光器１０１の第１の表面１０２に照
射するよう、発光装置１１０が互いに対して配置されることができる。このようにして、
集合光は散光器１０１を通過して第２の表面１０３から出射し、単一の全方向光源と同じ
照明を有効に提供する。
【００１７】
　さらに、白熱灯を模するよう、発光装置１１０が互いに対して配置されることができる
。多数の発光装置の指向性のため、照明器具１００は、見られることが必要な領域のみを
照らすよう設計されることができる。これに対し、標準的な白熱灯は全方向照明を提供し
、このため照明器具が向けられる面と同様に、照明器具の背面も照らされる。例えば、部
屋の天井から吊り下げられる照明器具に関し、典型的な白熱灯は少なくとも多少の光を天
井に放射する。この上向きの照明は不必要で無駄であると考えられるが、多くの人々はこ
の効果に慣れており、それらの照明器具がこのように作動するのを期待する。結果として
、発光装置１１０の少なくともいくつかは、光が照明器具１００の背後に放射されるよう
に向けられることができる。このようにして、照明器具が取り付けられている面（例えば
、天井）に、少なくとも多少の光が放射されることができ、さらに均一で全方向の光源の
外見を模している。
【００１８】
　実質的に均一な集合光を生成する個々の発光装置１１０の互いに対する配置は、少なく
とも部分的に発光装置１１０の視野角に依存し、視野角は異なる装置の間で著しく変化し
得る。例えば、典型的な市販のＬＥＤは約１０度の視野角を持つが、いくつかは１８０度
もの視野角を持つことができる。この視野角は、１つの発光装置１１０が光を放射可能な
空間的範囲に影響を与えるだけでなく、発光装置の全体の輝度（brightness）と密接に関
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係している。一般に、視野角が大きくなると輝度が低下する。従って、輝度と光分散の十
分なバランスを提供する視野角を有する発光装置１１０は、照明器具１００への使用に好
ましいと考えられる。
【００１９】
　さらに図２に示すように、ＬＥＤの中央焦点線（central focus line）に沿った点は発
光装置１１０の最大の発光強度を受けることができるが、この中央焦点線からの角度が増
加するにつれて相対発光強度が低下する。ＬＥＤのこのような特性は、白色及び有色(col
or)ＬＥＤで一般に観察され得る（図２参照）。このようにして、上記したようにＬＥＤ
のアレイは、調光器間に現れる（appearing）空間に、個々のＬＥＤに対応した光強度の"
ホットスポット"を有する光分布をしばしば生じる。従って、所定の視野角を有する複数
の発光装置１１０に関し、そのようなホットスポットを除去しつつ実質的に均一な発光強
度を有する集合光を生成するため、個々の発光装置１１０はそれらの各不均一光を分散す
るような特定の位置に置かれる。
【００２０】
　例えば、再び図２を参照すると、およそ９０度（半値全幅）の視野角を有する発光装置
１１０は、中央焦点線に沿って最大発光強度を生じるが、この中央焦点線からおよそ４５
度で放射光の相対発光強度が５０％へ減少する。従って、２つの発光装置１１０の個々の
中央焦点線の角度が９０度以下の差で異なりつつ、２つの発光装置１１０が散光器１０１
の第１の表面１０２に向けられる場合、周辺（peripheral）発光の一部の発光強度が少な
くとも部分的に結合され、実質的に均一な発光強度を有する集合光を生成する。
【００２１】
　さらに、発光装置を配置する際に考慮されるべき他の１つの要因は逆二乗法則であり、
それは点源から放射される光の強度が源からの距離の二乗に反比例することを示す。例え
ば、２倍遠い物体は、たった１／４のエネルギしか受けない。この物理法則は、実質的に
均一な発光強度を有する光の放射にさらに寄与するため、本書の主題に関連して有利に適
用されることができる。具体的には、周囲に光が放射されるよりも、個々の発光装置１１
０から放射される最大強度（すなわち、中央焦点線に沿った）の光がさらに散光器１０１
の第１の表面１０２に照射するように必ず進むよう、個々の発光装置１１０が配置される
ことができる。このようにして、中央焦点に沿って放射される比較的高い強度の光は、第
１の表面１０２で減衰される。
【００２２】
　具体例として、図１に例示された散光器１０１は曲面形状（例えば、半球状）を有し、
発光装置１１０に対向しつつ凹面形状を有する第１の表面１０２と、発光装置１１０から
離れ凸面形状を有する第２の表面１０３とを備える。さらに、曲面形状は、散光器１０１
の最外端１０４が散光器１０１の中心１０５よりも発光装置１１０から遠くなるように備
えられる。この構造では、周辺発光よりも、発光装置１１０からの最大発光強度の発光が
散光器１０１の第１の表面１０２をさらに照射するように必ず進むよう、少なくとも一部
の発光装置１１０の中央焦点が最外端１０４に向けられることができる。結果として、発
光装置１１０から照射される種々の発光強度の光は、発光強度の実質的に均一な分布を生
じることができる。
【００２３】
　照明器具１００はさらに、発光装置１１０と、散光器１０１の第１の表面１０２との間
に配置される１又はそれ以上の第２の散光器１０６を有することができる。散光器１０１
を通る光の実質的に均一な分布の生成を助けるため、比較的高強度の発光を更に分散させ
るよう第２の散光器１０６を組み込むことができる。例えば、発光装置１１０の向き及び
そこから放射される光の集合によっては緩和されないあらゆるホットスポットを除去する
ため、１又はそれ以上の発光装置１１０の中央焦点に沿って第２の散光器１０６を配置す
ることができる。
【００２４】
　再び図１を参照し、照明器具１００はさらに照明モジュール１２０を含むことができ、
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照明モジュール１２０上には少なくとも幾つかの発光装置１１０が配置されている。実質
的に均一な集合光を生成するため、所定の角度で個々の発光装置１１０を散光器１０１に
向けるよう、照明モジュール１２０の形状が特別に形成されることができる。上記したよ
うに、この所定の角度は選択される発光装置１１０の特性に大きく依存し、従って照明モ
ジュール１２０の外形は、そこに固定される発光装置１１０によって同様に決まる。例え
ば、図３に表されるように、照明モジュール１２０は複数の垂直な第１の面１２１を含む
ことができる。散光器１０１の最外端１０４に向かって光を外側に放射できるよう、発光
装置１１０の第１の組が第１の面１２１に配置されることができる。図３はさらに、第１
の面１２１から延びる斜めの第２の面１２２を説明する。第１の面１２１から傾斜する第
２の面１２２の角度は、発光装置１１０の視野角に基づいて選択されることができる。例
えば、９０度の視野角を有する発光装置１１０について、第２の面１２２は第１の面１２
１に対し約４５度で傾斜することができる。この構成では、少なくともいくらかは実質的
に均一な光を広範囲に提供するための、発光装置１１０の最小数を備えることができる。
【００２５】
　さらに、図１に示すように、第１の面１２１に対し異なる角度で第２の面１２２から延
びる（図３参照）、斜めの第３の面１２３を備えることができる。その結果、実質的に均
一な発光強度を有する集合光を生成するのに役立つ更に別の角度で、第３の面１２３に配
置された発光装置１１０が散光器１０１に向かって光を向けることができる。第３の面１
２３が第２の面１２２から延びる角度は前もって決定し不変とすることができ、又は製造
業者、設置業者（installer）若しくは使用者によって角度を調整できるよう、第３の面
１２３を可動に（例えば、回転可能に(pivotable)）することができる。結果として、第
３の面１２３上に配置された発光装置１１０の向きは、光の分布を変化させるために調整
可能になっている。
【００２６】
　さらに、散光器１０１下方の照明器具１００の中心に照明モジュール１２０を実質的に
配置することは、照明器具１００により一層標準白熱灯の外見を装わせる。この配置では
、照明器具１００の中心から来る観察者に、あらゆる局所的で高強度のホットスポットが
見える。結果として、照明のこの模様は、照明器具１００が１つの白熱電球を有するよう
な錯覚を生じるのに役立つであろう。
【００２７】
　照明器具１００内の複数の発光装置１１０によって生じる熱を捕らえるため、ヒートシ
ンク又はエネルギー散逸のための他の手段を備えることができる。例えば、個々の発光装
置１１０は、外部のヒートシンクに熱的に結合されることができる。その代わりに、発光
装置１１０からの熱を散逸させるため、照明モジュール１２０がヒートシンクとして働く
ことができる。照明モジュール１２０が自身で十分な熱散逸表面積を備えていない場合、
照明モジュール１２０はさらに、照明モジュール１２０から延びて熱散逸表面積を増大さ
せるフィン（図示せず）のような付随的な構造を含むことができる。さらに、発光装置１
１０及びあらゆるヒートシンクを受動的に（passively）冷却するのに役立てるため、最
外端１０４の周りに空気が流れ、及び／又は、散光器１０１の中心１０５の開口（図示せ
ず）を通して空気が流れることができるよう、散光器１０１を有利に構成することができ
る。
【００２８】
　照明モジュール１２０をヒートシンクとして用いる場合、発光装置１１０から熱を散逸
するのに役立つように、照明モジュール１２０が構成される材料が特に選択されることが
できる。例えば、構造的支持と熱散逸の両方を備えるために使用することができる１つの
材料は、アルミニウムである。特に、照明モジュール１２０は、約160-175Ｗ/ｍ・Ｋの熱
伝導率を持つ6061構造用アルミニウム（例えば、1/16"から1/8"厚）から構成されること
ができる。もちろん、銅の熱伝導率（約400Ｗ/ｍ・Ｋ）は更に高いが、アルミニウムはよ
り安価で重量が軽く、製造及び設置の両方で利点を備える。照明器具に広く用いられる鋼
はアルミニウムのより安価な代用であり、照明モジュール１２０を構成するために同様に
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にアルミニウムのそれより低い。結果として、鋼を使用する場合には、より大きなヒート
シンク表面積が必要となるであろう。
【００２９】
　今度は図４を参照し、本書の主題の他の態様が開示される。図４に示すように、異なる
波長を有する光を放射する発光装置を提供することができる。例えば、第１の発光装置２
１１は第１波長（例えば、青）を有する光を放射可能であり、第２の発光装置２１２は第
２波長（例えば、赤）を有する光を放射可能であり、第３の発光装置２１３は第３波長（
例えば、緑）を有する光を放射可能である。この配置では、個々の発光装置２１１、２１
２、２１３の結合から生じる集合光は実質的に均一な発光強度を持つだけでなく、同様に
１つの集合波長（aggregate wavelength）を持つ。例えば、白色光の波長を持つ集合光で
散光器２０１を照射するため、青、赤、及び緑のＬＥＤがそれぞれ第１、第２、及び第３
の発光装置２１１、２１２、２１３として提供されることができる。有色のＬＥＤは白色
ＬＥＤより幅広く入手できるため、本書の主題のこの代替実施形態は、容易かつコスト効
果的に製造することができる。
【００３０】
　さらに、白色光を生成するため有色ＬＥＤからの発光を混合することにより、本書の主
題のこの実施形態は、集合光の特性を容易に操作させることを許容する。つまり、第１、
第２、及び第３の発光装置２１１、２１２、２１３の１又はそれ以上の発光強度を調整す
ることにより、集合光の色の暖かさ及び色度が変更可能である。例えば、最終使用者がわ
ずかに黄色の色相を持つ光を望む場合、青色ＬＥＤの強度を減少させることができる。こ
のようにして、複合材料（complex material）の発光装置基板の製造を必要とせずに、白
熱灯の色相により近似した照明器具を得ることができる。
【００３１】
　発光装置の１又はそれ以上の発光強度のこの調整は、発光装置に電力を供給するための
適切な可変電源に接続可能な端子（terminal）を発光装置に含めることによって達成する
ことができる。
【００３２】
　本書に開示される主題の範囲を逸脱しない限り、本書に開示される主題の各種の詳細を
変更してよいことは理解されるであろう。さらに、前述の記述は説明を目的としたものに
過ぎず、限定を目的としたものではない。
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