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(57)【要約】
【課題】利用性に優れ、小型化・軽量化を実現したヘッ
ドランプを提供する。
【解決手段】レーザ光を出射する半導体レーザ（２）と
、レーザ光を受けて、可視光線から近赤外線の波長範囲
内の光を発する発光部（７）と、発光部（７）が発した
光を装置外部へ投射する樹脂製の光投射部（８、１２）
と、を備え、半導体レーザ（２）は、光投射部（８、１
２）から離間して設けられる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーザ光を出射する半導体レーザと、
　上記レーザ光を受けて、可視光線から近赤外線の波長範囲内の光を発する発光部と、
　上記発光部が発した光を装置外部へ投射する樹脂製の光投射部材と、を備え、
　上記半導体レーザは、上記光投射部材から離間して設けられることを特徴とする照明装
置。
【請求項２】
　上記半導体レーザは、当該半導体レーザで発生した熱が上記光投射部材に及ばない位置
に設けられることを特徴とする請求項１に記載の照明装置。
【請求項３】
　上記半導体レーザが出射したレーザ光を上記発光部へ導光する光ファイバーを備えるこ
とを特徴とする請求項１または２に記載の照明装置。
【請求項４】
　上記レーザ光の波長は４００ｎｍ以上であることを特徴とする請求項１から３の何れか
１項に記載の照明装置。
【請求項５】
　請求項１から４の何れか１項に記載の照明装置を備えた車両用ヘッドライト。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高輝度光源として機能する発光装置を備えた照明装置および当該照明装置を
備えた車両用ヘッドライトに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、励起光源として発光ダイオード（ＬＥＤ；Light Emitting Diode）や半導体レー
ザ（ＬＤ；Laser Diode）等の半導体発光素子を用い、これらの励起光源から生じた励起
光を、蛍光物質を含む発光部に照射してインコヒーレントな照明光を発生させる発光装置
の研究が盛んになってきている。
【０００３】
　このような発光装置に関する技術の例として特許文献１および２に開示された灯具があ
る。これらの灯具では、高輝度光源を実現するために、励起光源として半導体レーザを用
いている。半導体レーザから発振されるレーザ光は、コヒーレントな光であるため、指向
性が強く、当該レーザ光を励起光として無駄なく集光し、利用することができる。このよ
うな半導体レーザを励起光源として用いた発光装置（ＬＤ発光装置と称する）を車両用ヘ
ッドランプに好適に適用することができる。
【０００４】
　一方、インコヒーレントな白色ＬＥＤを用いて車両用ヘッドランプを実現する技術の例
としては、非特許文献１および２に開示された車両用ヘッドランプがある。
【０００５】
　非特許文献１には、車両用ヘッドランプの発光部から発生する光の配光パターン（配光
分布）を、鉛直方向に狭く、水平方向に広くすることが記載されている。
【０００６】
　非特許文献２には、使用する光学部品を樹脂製にすることで、軽量化及びデザイン性を
考慮した車両用ＬＥＤヘッドランプが記載されている。
【０００７】
　さらに、特許文献３～５には、ＬＥＤあるいはＬＤを励起光源として用いた自転車用ラ
イトが記載されている。その自転車用ライトでは、励起光源が、レンズ作用を有する樹脂
製等のバルク型レンズの内部に配設されている。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００５－１５００４１号公報（２００５年６月９日公開）
【特許文献２】特開２００３－２９５３１９号公報（２００３年１０月１５日公開）
【特許文献３】特開２００２－２２５７６２号公報（２００２年８月１４日公開）
【特許文献４】特開２００２－２３１０２３号公報（２００２年８月１６日公開）
【特許文献５】特開２００９－１２７７号公報（２００９年１月８日公開）
【非特許文献】
【０００９】
【非特許文献１】佐々木　勝、「白色ＬＥＤの自動車照明への応用」、応用物理学会誌、
２００５年、第７４巻、第１１号、ｐ．１４６３―１４６６
【非特許文献２】スタンレー電気株式会社、「高出力ＬＥＤの自動車ヘッドランプへの応
用」、第５回窒化物半導体応用研究会、２００９年５月２９日発表資料
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　ところが、一般的に、そのような発光装置を備えた車両用ヘッドランプ等の照明装置は
、発光部が出射した光を反射する反射ミラー、及び集光ミラーが、金属材料、無機ガラス
等で形成されており、特許文献１、２、及び非特許文献１に記載の照明装置もその例外で
はない。従って、反射ミラー、集光ミラーが金属材料等であるがゆえに、照明装置は、高
重量化・高価格化を余儀なくされ、その利用性はユーザにとって十分に高いものではなか
った。
【００１１】
　非特許文献２では、ＬＥＤヘッドランプの光学部品を樹脂材料で形成する旨記載されて
いる。しかしながら、非特許文献２は、その旨を記載するに留まっており、励起光源と発
光部とを組み合わせた構成において、いかに樹脂材料を使用するか、いかに照明装置自体
の小型化、軽量化等を実現するか、といった点にまで説明が及んでいない。
【００１２】
　特許文献３に記載の自転車用ライトは発光部を備えていない。加えて、励起光源（ＬＥ
ＤあるいはＬＤ）全体が樹脂製等のバルク型レンズの内部に配設されている。従って、特
許文献３は、励起光源と発光部とを組み合わせた場合に、照明装置の小型化・軽量化を考
慮した最適設計のための、発光部の位置決め、あるいは、励起光源、発光部、及びバルク
型レンズのレイアウトといった技術的事項を何ら開示するものではない。
【００１３】
　本発明は、上記の問題を解決するためになされたもので、その目的は、利用性に優れ、
小型化・軽量化を実現する照明装置および当該照明装置を備えた車両用ヘッドライトを提
供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記の課題を解決するために、本発明の一態様に係る照明装置は、
　レーザ光を出射する半導体レーザと、
　上記レーザ光を受けて、可視光線から近赤外線の波長範囲内の光を発する発光部と、
　上記発光部が発した光を装置外部へ投射する樹脂製の光投射部材と、を備え、
　上記半導体レーザは、上記光投射部材から離間して設けられる。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の一態様に係る照明装置は、以上のように、
　レーザ光を出射する半導体レーザと、
　上記レーザ光を受けて、可視光線から近赤外線の波長範囲内の光を発する発光部と、
　上記発光部が発した光を装置外部へ投射する樹脂製の光投射部材と、を備え、
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　上記半導体レーザは、上記光投射部材から離間して設けられる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の一実施形態に係るヘッドランプの構成を示す断面図である。
【図２】本発明の一実施形態に係るヘッドランプが備える光ファイバーの出射端部と発光
部との位置関係を示す図である。
【図３】発光部の位置決め方法の変更例を示す断面図である。
【図４】（ａ）および（ｂ）は、光ファイバーの複数の出射端部を、発光部のレーザ光照
射面に対して配置するパターンの一例を示す図である。
【図５】（ａ）は光ファイバーの出射端部から出射されるレーザ光の光強度分布を示す図
であり、（ｂ）は、複数のレーザ光照射領域の位置関係を示す図である。
【図６】（ａ）は半導体レーザの回路図であり、（ｂ）は半導体レーザの基本構造を示す
斜視図である。
【図７】各種材料の熱伝導率を示す図である。
【図８】本発明の一実施形態に係るレーザダウンライトが備える発光ユニットおよび従来
のＬＥＤダウンライトの外観を示す概略図である。
【図９】上記レーザダウンライトが設置された天井の断面図である。
【図１０】上記レーザダウンライトの断面図である。
【図１１】上記レーザダウンライトの設置方法の変更例を示す断面図である。
【図１２】上記ＬＥＤダウンライトが設置された天井の断面図である。
【図１３】上記レーザダウンライトおよび上記ＬＥＤダウンライトのスペックを比較する
ための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　〔実施の形態１〕
　本発明の実施の一形態について図１～図７に基づいて説明すれば、以下のとおりである
。ここでは、本発明の照明装置の一例として、自動車用のヘッドランプ１を例に挙げて説
明する。ただし、本発明の照明装置は、自動車以外の車両・移動物体（例えば、人間・船
舶・航空機・潜水艇・ロケットなど）のヘッドランプとして実現されてもよいし、その他
の照明装置として実現されてもよい。その他の照明装置として、例えば、サーチライト、
プロジェクター、家庭用照明器具を挙げることができる。
【００１８】
　ヘッドランプ１は、走行用前照灯（ハイビーム）の配光特性基準を満たしていてもよい
し、すれ違い用前照灯（ロービーム）の配光特性基準を満たしていてもよい。
【００１９】
　（ヘッドランプ１の構成）
　図１は、ヘッドランプ１の構成を示す断面図である。同図に示すように、ヘッドランプ
１は、半導体レーザアレイ（励起光源）２、非球面レンズ４、光ファイバー（導光部）５
、フェルール６、発光部７、反射鏡８、透明板９、ハウジング１０、エクステンション１
１およびレンズ（透明部材）１２を備えている。半導体レーザアレイ２、光ファイバー５
、フェルール６および発光部７によって発光装置の基本構造が形成されている。
【００２０】
　半導体レーザアレイ２は、励起光を出射する励起光源として機能し、複数の半導体レー
ザ３を基板上に備えるものである。半導体レーザ３のそれぞれからレーザ光が発振される
。なお、励起光源として複数の半導体レーザ３を用いる必要は必ずしもなく、半導体レー
ザ３を１つのみ用いてもよい。しかし、高出力のレーザ光を得るためには、複数の半導体
レーザ３を用いることが好ましい。
【００２１】
　半導体レーザ３は、１チップに１つの発光点を有するものであり、例えば、４０５ｎｍ
（青紫色）のレーザ光を発振し、出力１．０Ｗ、動作電圧５Ｖ、電流０．６Ａのものであ
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り、直径５．６ｍｍのパッケージに封入されているものである。半導体レーザ３が発振す
るレーザ光は、４０５ｎｍに限定されず、４００ｎｍ以上４２０ｎｍ以下の波長範囲にピ
ーク波長を有するレーザ光であればよい。
【００２２】
　非球面レンズ４は、半導体レーザ３から発振されたレーザ光（励起光）を、光ファイバ
ー５の一方の端部である入射端部５ｂに入射させるためのレンズである。例えば、非球面
レンズ４として、アルプス電気製のＦＬＫＮ１　４０５を用いることができる。上述の機
能を有するレンズであれば、非球面レンズ４の形状および材質は特に限定されない。
【００２３】
　光ファイバー５は、半導体レーザ３が発振したレーザ光を発光部７へと導く導光部材で
あり、複数の光ファイバーの束である。この光ファイバー５は、上記レーザ光を受け取る
複数の入射端部５ｂと、入射端部５ｂから入射したレーザ光を出射する複数の出射端部５
ａとを有している。複数の出射端部５ａは、発光部７のレーザ光照射面（受光面）７ａ（
図２参照）における互いに異なる領域に対してレーザ光を出射する。換言すれば、複数の
出射端部５ａは、発光部７の互いに異なる部分に対してレーザ光を出射する。出射端部５
ａは、レーザ光照射面７ａに接触していてもよいし、僅かに間隔を置いて配置されてもよ
い。
【００２４】
　光ファイバー５は、中芯のコアを、当該コアよりも屈折率の低いクラッドで覆った２層
構造をしている。コアは、レーザ光の吸収損失がほとんどない石英ガラス（酸化ケイ素）
を主成分とするものであり、クラッドは、コアよりも屈折率の低い石英ガラスまたは合成
樹脂材料を主成分とするものである。例えば、光ファイバー５は、コアの径が２００μｍ
、クラッドの径が２４０μｍ、開口数ＮＡが０．２２の石英製のものであるが、光ファイ
バー５の構造、太さおよび材質は上述のものに限定されず、光ファイバー５の長軸方向に
対して垂直な断面は矩形であってもよい。
【００２５】
　なお、導光部材として光ファイバー以外の部材、または光ファイバーと他の部材とを組
み合わせたものを用いてもよい。この導光部材は、半導体レーザ３が発振したレーザ光を
受け取る少なくとも１つの入射端部と当該入射端部から入射したレーザ光を出射する複数
の出射端部とを有するものであればよい。例えば、少なくとも１つの入射端部を有する入
射部、および複数の出射端部を有する出射部を光ファイバーとは別の部材として形成し、
これら入射部および出射部を光ファイバーの両端部に接続してもよい。
【００２６】
　図２は、出射端部５ａと発光部７との位置関係を示す図である。同図に示すように、フ
ェルール６は、光ファイバー５の複数の出射端部５ａを発光部７のレーザ光照射面７ａに
対して所定のパターンで保持する。このフェルール６は、出射端部５ａを挿入するための
孔が所定のパターンで形成されているものでもよいし、上部と下部とに分離できるもので
あり、上部および下部の接合面にそれぞれ形成された溝によって出射端部５ａを挟み込む
ものでもよい。フェルール６の材質は、特に限定されず、例えば合成樹脂である。なお、
図２では、便宜上、出射端部５ａを３つ示しているが、出射端部５ａの数は３つに限定さ
れない。
【００２７】
　発光部７は、出射端部５ａから出射されたレーザ光を受けて発光するものであり、レー
ザ光を受けて発光する蛍光体を含んでいる。具体的には、発光部７は、蛍光体保持物質と
してのシリコーン樹脂の内部に蛍光体が分散されているものである。シリコーン樹脂と蛍
光体との割合は、１０：１程度である。また、発光部７は、蛍光体を押し固めたものであ
ってもよい。蛍光体保持物質は、シリコーン樹脂に限定されず、無機ガラスまたは有機無
機ハイブリッドガラスであってもよい。
【００２８】
　上記蛍光体は、酸窒化物系のものであり、青色、緑色および赤色の蛍光体がシリコーン
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樹脂に分散されている。半導体レーザ３は、４０５ｎｍ（青紫色）のレーザ光を発振する
ため、発光部７に当該レーザ光が照射されると白色光が発生する。それゆえ、発光部７は
、波長変換材料であるといえる。
【００２９】
　なお、半導体レーザ３は、４５０ｎｍ（青色）のレーザ光（または、４４０ｎｍ以上４
９０ｎｍ以下の波長範囲にピーク波長を有する、いわゆる「青色」近傍のレーザ光）を発
振するものでもよく、この場合には、上記蛍光体は、黄色の蛍光体、または緑色の蛍光体
と赤色の蛍光体との混合物である。黄色の蛍光体とは、５６０ｎｍ以上５９０ｎｍ以下の
波長範囲にピーク波長を有する光を発する蛍光体である。緑色の蛍光体とは、５１０ｎｍ
以上５６０ｎｍ以下の波長範囲にピーク波長を有する光を発する蛍光体である。赤色の蛍
光体とは、６００ｎｍ以上６８０ｎｍ以下の波長範囲にピーク波長を有する光を発する蛍
光体である。
【００３０】
　上記蛍光体は、サイアロン蛍光体と通称されるものが好ましい。サイアロンとは、窒化
ケイ素のシリコン原子の一部がアルミニウム原子に、窒素原子の一部が酸素原子に置換さ
れた物質である。サイアロン蛍光体は、窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）にアルミナ（Ａｌ２Ｏ

３）、シリカ（ＳｉＯ２）および希土類元素などを固溶させて作ることができる。
【００３１】
　蛍光体の別の好適な例としては、ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体のナノメータサイズの粒子
を用いた半導体ナノ粒子蛍光体を用いることもできる。同一の化合物半導体（例えばイン
ジュウムリン：ＩｎＰ）を用いても、その粒子径を変更させることにより、量子サイズ効
果によって発光色を変化させることができることが半導体ナノ粒子蛍光体の特徴の一つで
ある。（例えばＩｎＰでは、粒子サイズが３～４ｎｍ程度のときに赤色に発光する。ここ
で、粒子サイズは透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）にて評価した。）
　また、この蛍光体は半導体ベースであるので蛍光寿命が短く、励起光のパワーを素早く
蛍光として放射できるのでハイパワーの励起光に対して耐性が強いという特徴もある。こ
れは、上記半導体ナノ粒子蛍光体の発光寿命が１０ナノ秒程度と、希土類を発光中心とす
る通常の蛍光体材料に比べて５桁も小さいためである。発光寿命が短いため、励起光の吸
収と蛍光の発光とを素早く繰り返すことができる。その結果、強い励起光に対して高効率
を保つことができ、蛍光体からの発熱が低減される。よって、光変換部材が熱により劣化
（変色や変形）するのをより抑制することができる。これにより、光の出力が高い発光素
子を光源として用いる場合に、発光装置の寿命が短くなるのをより抑制することができる
。
【００３２】
　発光部７の形状および大きさは、例えば、３ｍｍ×１ｍｍ×１ｍｍの直方体である。こ
の場合、半導体レーザ３からのレーザ光を受けるレーザ光照射面７ａの面積は、３ｍｍ２

である。日本国内で法的に規定されている車両用ヘッドランプの配光パターン（配光分布
）は、鉛直方向に狭く、水平方向に広いため、発光部７の形状を、水平方向に対して横長
（断面略長方形形状）にすることにより、上記配光パターンを実現しやすくなる。発光部
７は、直方体でなくてもよく、レーザ光照射面７ａが楕円である筒状であってもよい。ま
た、レーザ光照射面７ａは、平面である必要は必ずしもなく、曲面であってもよい。ただ
し、レーザ光の反射を制御するためには、レーザ光照射面７ａは、レーザ光の光軸に対し
て垂直な平面であることが好ましい。
【００３３】
　また、発光部７は、図１に示すように、透明板９の内側（出射端部５ａが位置する側）
の面において、出射端部５ａと対向する位置に固定されている。発光部７の位置の固定方
法は、この方法に限定されず、反射鏡８から延出する棒状または筒状の高熱伝導部材によ
って発光部７の位置を固定してもよい。なお、反射鏡（光投射部材）８およびレンズ（光
投射部材）１２の光学的焦点位置に発光部７を配置すれば、発光部７から出射される光を
より効率よく外部に投射することができる。
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【００３４】
　反射鏡８は、発光部７が出射した光を反射することにより、所定の立体角内を進む光線
束を形成するものである。すなわち、反射鏡８は、発光部７からの光を反射することによ
り、ヘッドランプ１の前方へ進む光線束を形成する。
【００３５】
　本実施の形態では、反射鏡８は樹脂材料で形成されている。反射鏡８を樹脂材料で形成
することが可能な理由は次のとおりである。つまり、半導体レーザ３が出射するレーザ光
の波長域は可視光域であり、レーザ光を受けて発光部７が発光する光の波長域は可視光域
から近赤外域であるため、反射鏡８が反射する光も可視光から近赤外域となる。従って、
反射鏡８が反射する光には、被照射物の温度を上昇させる波長域である遠赤外線（熱線）
、あるいは、樹脂を退色・変質させる波長域である紫外線は含まれない。そのような理由
から、反射鏡８を樹脂材料で形成することができる。なお、後述のレンズ１２も、同様の
理由により樹脂材料で形成可能である。
【００３６】
　このように、反射鏡８を形成する樹脂材料は、高温や紫外線に対する耐性を高くする必
要がないため、種々のタイプの樹脂材料を使用することができる。従って、反射鏡８とし
て使用される樹脂材料は、熱可塑性樹脂であっても、あるいは熱硬化性樹脂であってもよ
く、また透光性を有していなくてもよい。
【００３７】
　ここで、熱可塑性樹脂は、耐熱性の違いにより、汎用樹脂、汎用エンジニアリング樹脂
、及びスーパーエンジニアリング樹脂に大別される。汎用樹脂は、熱変形温度１００℃未
満、引っ張り強さ５００ｋｇｆ／ｃｍ２未満、耐衝撃５ｋｇｆ.ｃｍ／ｃｍ未満という特
性を有する。汎用エンジニアリング樹脂は、熱変形温度１００℃以上、引っ張り強さ５０
０ｋｇｆ／ｃｍ２以上、耐衝撃５ｋｇｆ.ｃｍ／ｃｍ以上という特性を有する。スーパー
エンジニアリング樹脂は、汎用エンジニアリング樹脂よりさらに高い熱変形温度１５０℃
以上にも長期間使用できるという特性を有する。
【００３８】
　ヘッドランプ１では、耐熱性を考慮する必要がないため、反射鏡８を形成する樹脂材料
は、汎用樹脂、汎用エンジニアリング樹脂、あるいはスーパーエンジニアリング樹脂の何
れであってもよい。なかでも、汎用樹脂は、樹脂価格が比較的安く加工もしやいため、四
大汎用樹脂と呼ばれるポリエチレン（ＰＥ）、ポリプロピレン（ＰＰ）、塩化ビニル（Ｐ
ＶＣ）、ポリスチレン（ＰＳ）などは特に好適に採用できる。
【００３９】
　一方、熱硬化性樹脂は、線状の３次元構造の高分子であり、加熱すると軟化し、化学反
応により固化する性質を持つ。そして、一度加熱して固化した熱硬化性樹脂は、再度加熱
しても溶解することがない。熱硬化性樹脂の例として、フェノール樹脂（ＰＦ）、エポキ
シ樹脂（ＥＰ）、ポリウレタン（ＰＵ）、シリコーン樹脂などが挙げられる。
【００４０】
　なお、用途に応じて、反射鏡８の樹脂材料を選択することが好ましい。例えば、ヘッド
ランプ１が車載用ヘッドライトとして使用される場合、エンジンルーム内の温度上昇を考
慮して樹脂材料を選択する必要がある。
【００４１】
　また、反射鏡８の光反射面にはアルミ蒸着等による鏡面加工が施されており、発光部７
が発した光がレンズ１２に向かって反射する。例えば、反射鏡８をＡＢＳ樹脂で射出成形
し、光の反射面にアルミメッキを蒸着する例が挙げられる。
【００４２】
　続いて、半導体レーザ３と反射鏡８について説明する。図１に示すように、本実施の形
態では、ヘッドランプ１を作動させた時に最も発熱する部分である半導体レーザ３は、反
射鏡８から離間して載置されている。つまり、図示のように、半導体レーザ３は、反射鏡
８とレンズ１２とで囲まれた空間（反射空間）の外部に設けられており、半導体レーザ３



(8) JP 2014-157842 A 2014.8.28

10

20

30

40

50

で発生した熱が反射鏡８に及ぶことがないよう、互いの位置関係が調整されている。これ
は、半導体レーザ３が発射したレーザ光を発光部７へと導く光ファイバー５を適宜設計す
ることで、つまり、導光部の長さ等を適宜調節することで、半導体レーザ３を反射鏡８か
ら離間した位置（つまり、冷却しやすい位置）に設置することが可能となる。このように
して、半導体レーザ３から発生した熱が樹脂製の反射鏡８に及ばない位置に、半導体レー
ザ３と反射鏡８との位置関係を適宜調節することができる。
【００４３】
　透明板９は、反射鏡８の開口部を覆う透明な樹脂板であり、発光部７を保持している。
この透明板９を、半導体レーザ３からのレーザ光を遮断するとともに、発光部７において
レーザ光を変換することにより生成された白色光（インコヒーレントな光）を透過する材
質で形成することが好ましい。発光部７によってコヒーレントなレーザ光は、そのほとん
どがインコヒーレントな白色光に変換される。しかし、何らかの原因でレーザ光の一部が
変換されない場合も考えられる。このような場合でも、透明板９によってレーザ光を遮断
することにより、レーザ光が外部に漏れることを防止できる。なお、このような効果を期
待せず、かつ透明板９以外の部材によって発光部７を保持する場合には、透明板９を省略
することが可能である。
【００４４】
　ハウジング１０は、ヘッドランプ１の本体を形成しており、反射鏡８等を収納している
。光ファイバー５は、このハウジング１０を貫いており、半導体レーザアレイ２は、ハウ
ジング１０の外部に設置される。半導体レーザアレイ２は、レーザ光の発振時に発熱する
が、ハウジング１０の外部に設置することにより半導体レーザアレイ２を効率良く冷却す
ることが可能となる。また、半導体レーザ３は、故障する可能性があるため、交換しやす
い位置に設置することが好ましい。これらの点を考慮しなければ、半導体レーザアレイ２
をハウジング１０の内部に収納してもよい。
【００４５】
　エクステンション１１は、反射鏡８の前方の側部に設けられており、ヘッドランプ１の
内部構造を隠して見栄えを良くするとともに、反射鏡８と車体との一体感を高めている。
このエクステンション１１も反射鏡８と同様に金属薄膜がその表面に形成された樹脂材料
で形成してもよい。
【００４６】
　レンズ１２は、ハウジング１０の開口部に設けられており、ヘッドランプ１を密封して
いる。発光部７において発生し、反射鏡８によって反射された光は、レンズ１２を通って
ヘッドランプ１の前方へ出射される。
【００４７】
　レンズ１２は、反射鏡８と同様に樹脂材料で形成され、かつ、透光性を有する樹脂材料
、つまり非結晶樹脂によって形成されている。非結晶樹脂とは、分子主鎖に無秩序に側鎖
が付いているものや、枝分かれや架橋があり、無定形状態にある高分子樹脂のことを言う
。 無定形状態には硬いガラス状態と柔らかいゴム状態などがあり、通常透明性に優れた
特性を有するものが多い。
【００４８】
　非結晶樹脂の例として、熱可塑性樹脂では、ポリスチレン（ＰＳ）、アクリロニトリル
／スチレン樹脂（ＡＳ）、アクリロニトリル/ブタジエン/スチレン樹脂（ＡＢＳ）、メタ
クリル樹脂（ＰＭＭＡ）、塩化ビニル（ＰＶＣ）などが挙げられる。特に、アクリル樹脂
（メタクリル樹脂ＰＭＭＡのこと）、エポキシ樹脂、シリコーン樹脂（硬度の高いレジン
タイプ）、ポリエチレンテレフタレート、ポリカーボネート、有機無機ハイブリッドガラ
スなどを好適に用いることができる。
【００４９】
　図３は、発光部７の位置決め方法の変更例を示す断面図である。同図に示すように、反
射鏡８の中心部を貫いて延びる高熱伝導部材からなる筒状部１５の先端に発光部７を固定
してもよい。この場合には、筒状部１５の内部に光ファイバー５の出射端部５ａを通すこ
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とができるが、必ずしもそのようにする必要はない。例えば、筒状部１５は、図３に記載
された方向と垂直に、つまり、図面に対して垂直な方向に配設され、光ファイバー５が反
射鏡８の中心部を貫くように設けられてもよい。
【００５０】
　なお、筒状部１５は、熱伝導率の高い材料で形成されることが好ましい。これにより、
筒状部１５の一部が反射空間（反射鏡８とレンズ１２とで囲まれた空間）の外部に突出し
ていれば、発光部７で発生する熱が効率的に反射空間の外部に放熱される。高熱伝導部材
を形成する材料としては、図７に示される熱伝導率の高い材料、例えば、ジルコニア、酸
化チタン、Ａｇ、Ｃｕ、ＡｌＮ（窒化アルミ）、Ａｌ等が挙げられる。また、図７に記載
されていない材料であってもよく、例えばグラファイトなども高熱伝導部材を形成する材
料として好適に採用することができる。
【００５１】
　（出射端部５ａの配置様式）
　図４（ａ）および（ｂ）は、光ファイバー５の複数の出射端部５ａを、発光部７のレー
ザ光照射面７ａに対して配置するパターンの一例を示す図である。同図では、出射端部５
ａがレーザ光照射面７ａに接触している（または対向している）位置を円で示している。
同図（ａ）に示すように、発光部７のレーザ光照射面７ａは、長軸を有しており、複数の
出射端部５ａの少なくとも一部は、上記長軸に沿って配列させてもよい。具体的には、出
射端部５ａを５本ずつ２段に密に配置してもよい。この構成により、水平方向に長い発光
部７を効率良く励起することができる。
【００５２】
　また、同図（ｂ）に示すように、レーザ光照射面７ａの中央部のみ出射端部５ａを３段
に配置してもよい。すなわち、発光部７のレーザ光照射面７ａに対して配置された複数の
出射端部５ａの密度は、レーザ光照射面７ａにおいて偏っている。この構成により、発光
部７の中央部（出射端部５ａの密度が高い部分）が他の部分よりも強く光るため、ヘッド
ランプ１によって照射される領域の中央部の照度を高めることができる。
【００５３】
　また、発光部７のレーザ光照射面７ａの全面に対して複数の出射端部５ａがマトリクス
状に配置されてもよい。この構成によれば、発光部７を効率良く、ムラなく励起すること
ができる。
【００５４】
　（レーザ光照射領域の位置関係）
　１つの出射端部５ａから出射されたレーザ光が、発光部７のレーザ光照射面７ａに照射
された領域をレーザ光照射領域と称する。光ファイバー５は、複数の出射端部５ａを有し
ているため、レーザ光照射領域も複数形成される。図５（ａ）は光ファイバー５の出射端
部５ａから出射されるレーザ光の光強度分布を示す図であり、図５（ｂ）は、複数のレー
ザ光照射領域の位置関係を示す図である。図５（ａ）では、光ファイバー５を構成する光
ファイバー５１の出射端部５ａから出射されるレーザ光の光強度分布を曲線２１で示し、
光ファイバー５２の出射端部５ａから出射されるレーザ光の光強度分布を曲線２２で示し
ている。図５（ａ）のグラフの横軸は光ファイバー５の位置を示し、縦軸は、レーザ光照
射面７ａに照射されたレーザ光の光強度を示している。
【００５５】
　図５（ａ）に示すように、１つの出射端部５ａから出射されたレーザ光は、所定の角度
で広がりつつレーザ光照射面７ａに到達する。そのため、光ファイバー５１・５２の出射
端部５ａが、レーザ光照射面７ａに対して平行な平面において並んで配置されていたとし
ても、図５（ｂ）に示すように、これら出射端部５ａからのレーザ光によって形成される
レーザ光照射領域２３・２４が、互いに重なることがある。
【００５６】
　このような場合でも、出射端部５ａから出射されるレーザ光の光強度分布における最も
光強度が大きいところ（図５（ａ）に示す中心軸２１ａ・２２ａの近傍）が、発光部７の
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レーザ光照射面７ａの互いに異なる部分に対して出射されれば、レーザ光照射面７ａに対
してレーザ光を２次元平面的に分散して照射することができる。
【００５７】
　すなわち、複数の出射端部５ａのうちの１つから出射されたレーザ光が発光部７に照射
されることによって形成される投影像において最も光強度が大きい部分である最大光強度
部分（レーザ光照射領域の中央部分）の位置が、他の出射端部５ａに由来する投影像の最
大光強度部分の位置と異なっていればよい。それゆえ、レーザ光照射領域を互いに完全に
分離する必要は必ずしもない。
【００５８】
　（半導体レーザ３の構造）
　次に半導体レーザ３の基本構造について説明する。図６（ａ）は、半導体レーザ３の回
路図であり、図６（ｂ）は、半導体レーザ３の基本構造を示す斜視図である。同図に示す
ように、半導体レーザ３は、カソード電極１９、基板１８、クラッド層１１３、活性層１
１１、クラッド層１１２、アノード電極１７がこの順に積層された構成である。
【００５９】
　基板１８は、半導体基板であり、一般的には、化合半導体であるＧａＡｓやＧａＮが用
いられているが、Ｓｉ、ＧｅおよびＳｉＣ等のＩＶ属半導体、ＧａＡｓ、ＧａＰ、ＩｎＰ
、ＡｌＡｓ、ＧａＮ、ＩｎＮ、ＩｎＳｂ、ＧａＳｂおよびＡｌＮに代表されるＩＩＩ－Ｖ
属化合物半導体、ＺｎＴｅ、ＺｅＳｅ、ＺｎＳおよびＺｎＯ等のＩＩ－ＶＩ属化合物半導
体、ＺｎＯ、Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴｉＯ２、ＣｒＯ２およびＣｅＯ２等の酸化物絶縁
体、並びに、ＳｉＮなどの窒化物絶縁体のいずれの半導体で構成されていてもよい。特に
基板１８は、窒化物半導体が好ましい。
【００６０】
　アノード電極１７は、クラッド層１１２を介して活性層１１１に電流を注入するための
ものである。
【００６１】
　カソード電極１９は、基板１８の下部から、クラッド層１１３を介して活性層１１１に
電流を注入するためのものである。なお、電流の注入は、アノード電極１７・カソード電
極１９に順方向バイアスをかけて行う。
【００６２】
　活性層１１１は、クラッド層１１３及びクラッド層１１２で挟まれた構造になっている
。
【００６３】
　また、活性層１１１の材料としては、アンドープのＧａＡｓ、ＧａＰ、ＩｎＰ、ＡｌＡ
ｓ、ＧａＮ、ＩｎＮ、ＩｎＳｂ、ＧａＳｂおよびＡｌＮに代表されるＩＩＩ－Ｖ属化合物
半導体、並びに、ＺｎＴｅ、ＺｅＳｅ、ＺｎＳおよびＺｎＯ等のＩＩ－ＶＩ属化合物半導
体のいずれの半導体によって構成されていてもよい。
【００６４】
　また、活性層１１１は、注入された電流により発光が生じる領域であり、クラッド層１
１２及びクラッド層１１３との屈折率差により、発光した光が活性層１１１内に閉じ込め
られる。
【００６５】
　また、活性層１１１は、注入された電流により発光が生じる領域であり、クラッド層１
１２及びクラッド層１１３との屈折率差により、発光した光が活性層１１１内に閉じ込め
られる。
【００６６】
　なお、活性層１１１には、誘導放出によって増幅される光を閉じ込めるために互いに対
向して設けられる表側へき開面１１４・裏側へき開面１１５が形成されており、この表側
へき開面１１４・裏側へき開面１１５が鏡の役割を果す。
【００６７】
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　ただし、完全に光を反射する鏡とは異なり、誘導放出によって増幅される光の一部は、
ある程度増幅されると、活性層１１１の表側へき開面１１４・裏側へき開面１１５のうち
のどちらか一方（本実施の形態では、便宜上表側へき開面１１４とする）から出射され、
励起光Ｌ０となる。なお、活性層１１１は、多層量子井戸構造を形成していてもよい。
【００６８】
　なお、表側へき開面１１４と対向する裏側へき開面１１５には、レーザ発振のための反
射膜（図示せず）が形成されており、表側へき開面１１４と裏側へき開面１１５との反射
率に差を設けることで、低反射率端面である、例えば、表側へき開面１１４より励起光Ｌ
０の大部分を発光点１０３から照射されるようにすることができる。
【００６９】
　クラッド層１１３・クラッド層１１２は、ｎ型およびｐ型それぞれのＧａＡｓ、ＧａＰ
、ＩｎＰ、ＡｌＡｓ、ＧａＮ、ＩｎＮ、ＩｎＳｂ、ＧａＳｂ、及びＡｌＮに代表されるＩ
ＩＩ－Ｖ属化合物半導体、並びに、ＺｎＴｅ、ＺｅＳｅ、ＺｎＳおよびＺｎＯ等のＩＩ－
ＶＩ属化合物半導体のいずれの半導体によって構成されていてもよく、順方向バイアスを
アノード電極１７及びカソード電極１９に印加することで活性層１１１に電流を注入でき
るようになっている。
【００７０】
　クラッド層１１３・クラッド層１１２および活性層１１１などの各半導体層との膜形成
については、ＭＯＣＶＤ（有機金属化学気相成長）法やＭＢＥ（分子線エピタキシー）法
、ＣＶＤ（化学気相成長）法、レーザアブレーション法、スパッタ法などの一般的な成膜
手法を用いて構成できる。各金属層の膜形成については、真空蒸着法やメッキ法、レーザ
アブレーション法、スパッタ法などの一般的な成膜手法を用いて構成できる。
【００７１】
　（発光部７の発光原理）
　次に、半導体レーザ３から発振されたレーザ光による蛍光体の発光原理について説明す
る。
【００７２】
　まず、半導体レーザ３から発振されたレーザ光が発光部７に含まれる蛍光体に照射され
ることにより、蛍光体内に存在する電子が低エネルギー状態から高エネルギー状態（励起
状態）に励起される。
【００７３】
　その後、この励起状態は不安定であるため、蛍光体内の電子のエネルギー状態は、一定
時間後にもとの低エネルギー状態（基底準位のエネルギー状態または励起準位と基底準位
との間の準安定準位のエネルギー状態）に遷移する。
【００７４】
　このように、高エネルギー状態に励起された電子が、低エネルギー状態に遷移すること
によって蛍光体が発光する。
【００７５】
　白色光は、等色の原理を満たす３つの色の混色、または補色の関係を満たす２つの色の
混色で構成でき、この原理・関係に基づき、半導体レーザから発振されたレーザ光の色と
蛍光体が発する光の色とを、上述のように組み合わせることにより白色光を発生させるこ
とができる。
【００７６】
　上述の半導体レーザ３を１０個設け、各半導体レーザ３から４０５ｎｍのレーザ光を受
けた場合、発光部７から１５００ルーメンの光束が放射される。この場合の輝度は８０カ
ンデラ／ｍｍ２である。
【００７７】
　（反射鏡等が樹脂製であることによる効果）
　従来の照明装置では、ランプから照射される紫外線、及びランプが発生する熱が樹脂の
変形・変性を誘発することから、照明装置の構成部材である反射鏡、レンズには金属材料
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が使用されていた。そのため、照明装置の高重量化・高価格化が進み、そのことが装置の
利用性を低下させる要因となっていた。
【００７８】
　その問題を考慮して、本願発明者らは、ヘッドランプ１の光源として励起光源（半導体
レーザ３）を使用すること、及び、反射鏡８およびレンズ１２に樹脂材料を使用すること
を見出した。半導体レーザ３が出射するレーザ光の波長域が可視光域であり、レーザ光を
受けて発光部７が発光する光の波長域は可視光域から近赤外域であるため、反射鏡８が反
射する光、及びレンズ１２を透過する光の波長域も可視光から近赤外域となる。従って、
被照射物の温度を上昇させる波長域である遠赤外線（熱線）、あるいは、樹脂を退色・変
質させる波長域である紫外線を含まれない光が、反射鏡８で反射され、かつレンズ１２を
透過することになる。従って、反射鏡８およびレンズ１２を樹脂材料で形成したとしても
、時間の経過に伴う樹脂材料の成分劣化等の問題を確実に回避することができる。
【００７９】
　そして、樹脂材料を使用することで、次のようなメリットを享受することができる。つ
まり、樹脂材料を使用することにより、樹脂材料の軽量・安価という特徴をそのままヘッ
ドランプ１の軽量化・低価格化につなげることができる。加えて、樹脂材料の特性である
加工性の高さを活かして、ヘッドランプ１のデザイン性を高めることができる。そのよう
な数々の利点が相俟って、ユーザにとってヘッドランプ１の利用性を高めることができる
。
【００８０】
　さらに、ヘッドランプ１では、半導体レーザ３は、反射鏡８とレンズ１２とで囲まれた
反射空間の外部に設けられている。これにより、次のような効果を奏することができる。
【００８１】
　具体的には、反射鏡８とレンズ１２とで囲まれた反射空間の外部に半導体レーザ３を設
けることにより、反射空間の内部に半導体レーザ３を設ける場合と比べて、反射空間に求
められる容積を小さくすることができる。つまり、半導体レーザ３を反射空間の外部に設
けることにより、反射鏡８及びレンズ１２の小型化が進み、それに伴い、反射鏡８及びレ
ンズ１２のさらなる軽量化を達成できる。その結果、ヘッドランプ１の小型化・軽量化を
さらに実現することができる。加えて、樹脂材料の使用量が減るため、ヘッドランプ１の
さらなる低価格化というメリットをも享受できる。
【００８２】
　なお、半導体レーザ３から発生する熱が樹脂製の反射鏡８に及ぼす影響を懸念する声も
ある。これについては、半導体レーザ３が発射したレーザ光を発光部７へと導く光ファイ
バー５を適宜設計することで、つまり、動光部の長さ等を適宜調節することで、半導体レ
ーザ３を反射鏡８から離間した位置（つまり、冷却しやすい位置）に設置すればよい。こ
れにより、半導体レーザ３から発生した熱が樹脂製の反射鏡８に影響を及ぼす事態を回避
することができる。また、光ファイバー５の長さ等を適宜調節可能にしておけば、半導体
レーザ３を交換しやすい位置に設置することもできるため、ヘッドランプ１の設計自由度
をさらに高めることができる。
【００８３】
　また、ヘッドランプ１には次のような効果が認められる。具体的には、ヘッドランプ１
では、高熱伝導部材からなる筒状部１５の先端に発光部７を固定することができる。これ
により、発光部７で発生する熱を筒状部１５を介して反射空間の外部に効率的に放熱する
ことができ、自らが発生する熱により発光部７が不具合を起こすといった問題を未然に防
止しうる。
【００８４】
　さらに、反射鏡８、及びレンズ１２の材料として樹脂材料を使用できるため、射出成形
により反射鏡８、及びレンズ１２を成形することができる。従って、微細に形成された金
型を利用することができるため、より小型化・軽量化されたヘッドランプ１を実現するこ
とが可能となる。
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【００８５】
　なお、ヘッドランプ１を好適に車両用ヘッドライトに適用することもできる。車両用の
ヘッドライトは、走行用前照灯（ハイビーム）の配光特性基準、及び、すれ違い用前照灯
（ロービーム）の配光特性基準等を満足する必要がある。この点、ヘッドランプ１は、半
導体レーザ３が高輝度・高光束を特徴とするものであり、また、上述したように、ヘッド
ランプ１は、利用性に優れ、小型かつ軽量化を実現しているため、特に車両用ヘッドライ
トに好適に適用することができる。そして、要求される配光特性に合わせて、単純曲面で
はないレンズ１２を適宜製造することも可能である。
【００８６】
　さらに、次のような理由により、ヘッドランプ１を好適に車両用ヘッドライトに適用す
ることもできる。具体的には、ヘッドランプ１は、利用性に優れ、かつ小型化・軽量化を
実現している。従って、ヘッドランプ１を車両用ヘッドライトに適用した場合、その利用
性の高さ、及び小型化されているがゆえに、車両の設計自由度を大幅に高めることができ
る。しかも、樹脂材料を使って軽量化も実現しているため、車両の燃費も改善される。こ
のようなヘッドランプ１は、昨今の環境意識の高まりを背景として、より好適に車両用ヘ
ッドライトに適用することができる。
【００８７】
　（半導体レーザ３を使用することの効果）
　従来、照明装置の光源として、ＬＥＤ、ハロゲンランプ、ＨＩＤランプ（高輝度放電灯
）などが使用されている。
【００８８】
　しかしながら、これらの光源には種々の課題や問題点が指摘されている。例えば、現状
のＬＥＤ、あるいはハロゲンランプは、１灯あたりの輝度・光束が小さく、自動車用ヘッ
ドライトなど用途によっては複数灯を必要とする。従って、そのような場合には、照明装
置に使用される集光レンズの面積、あるいは光源の取り付け領域を大きくする必要が生じ
るなど、照明装置が必然的に大型化する。また、ＨＩＤランプは、６０～８０ｃｄ／ｃｍ
２と高い輝度を発揮するものの、発光のためにはガラス管と２本の放電用電極が必須であ
り、照明装置の小型化には不向きである。しかも、ＨＩＤランプは、光学系と組み合わせ
た時に輝度の高さを発揮する構成とすることが困難であるという問題がある。具体的には
、発光点の近くまで２本の電極が延びてきており、また、雰囲気ガスを封じ込めるために
ガラス管が必要なため、光学系（反射鏡、レンズ）と組み合わせた際に影となる部分がで
きてしまい、ＨＩＤランプの特徴である高輝度を十分に活かすことができないという問題
がある。
【００８９】
　この点、半導体レーザ（ＬＤ）と蛍光体とを組み合わせた高輝度光源を照明装置に使用
することにより、上記各問題点を有効に解決しうる。すなわち、ＬＤと蛍光体とを組み合
わせることで、（ａ）ＬＤゆえに、超小型でありながら高輝度・高光束を実現でき、（ｂ
）ＬＤの発光方法ゆえに、無駄なく励起光を発光部７に照射することができ、（ｃ）高輝
度ゆえにヘッドランプの光学系面積を小さくすることができ、それにより照明装置の小型
化を実現することもでき、（ｄ）発光部７が、半導体レーザ３によって出射された励起光
をコヒーレントからインコヒーレントな光に変換することで、人の目に優しい（アイセー
フな）照明装置を実現することができる。
【００９０】
　〔実施の形態２〕
　本発明の他の実施形態について図８～図１２に基づいて説明すれば、以下のとおりであ
る。なお、実施の形態１と同様の部材に関しては、同じ符号を付し、その説明を省略する
。
【００９１】
　ここでは、本発明の照明装置の一例としてのレーザダウンライト２００について説明す
る。レーザダウンライト２００は、家屋、乗物などの構造物の天井に設置される照明装置
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であり、半導体レーザ３から出射したレーザ光を発光部７に照射することによって発生す
る蛍光を照明光として用いるものである。
【００９２】
　なお、レーザダウンライト２００と同様の構成を有する照明装置を、構造物の側壁また
は床に設置してもよく、上記照明装置の設置場所は特に限定されない。
【００９３】
　図８は、発光ユニット２１０および従来のＬＥＤダウンライト３００の外観を示す概略
図である。図９は、レーザダウンライト２００が設置された天井の断面図である。図１０
は、レーザダウンライト２００の断面図である。図８～図１０に示すように、レーザダウ
ンライト２００は、天板４００に埋設され、照明光を出射する発光ユニット２１０と、光
ファイバー５を介して発光ユニット２１０へレーザ光を供給するＬＤ光源ユニット２２０
とを含んでいる。ＬＤ光源ユニット２２０は、天井には設置されておらず、ユーザが容易
に触れることができる位置（例えば、家屋の側壁）に設置されている。このようにＬＤ光
源ユニット２２０の位置を自由に決定できるのは、ＬＤ光源ユニット２２０と発光ユニッ
ト２１０とが光ファイバー５によって接続されているからである。この光ファイバー５は
、天板４００と断熱材４０１との間の隙間に配置されている。
【００９４】
　（発光ユニット２１０の構成）
　発光ユニット２１０は、図１０に示すように、筐体２１１、光ファイバー５、発光部７
および透光板２１３を備えている。
【００９５】
　筐体２１１には、凹部２１２が形成されており、この凹部２１２の底面に発光部７が配
置されている。凹部２１２の表面には、金属薄膜が形成されており、凹部２１２は反射鏡
として機能する。
【００９６】
　また、筐体２１１には、光ファイバー５を通すための通路２１４が形成されており、こ
の通路２１４を通って光ファイバー５が発光部７まで延びている。光ファイバー５の出射
端部５ａと発光部７との位置関係は上述したものと同様である。
【００９７】
　透光板２１３は、凹部２１２の開口部をふさぐように配置された透明または半透明の板
である。この透光板２１３は、透明板９と同様の機能を有するものであり、発光部７の蛍
光は、透光板２１３を透して照明光として出射される。透光板２１３は、筐体２１１に対
して取外し可能であってもよく、省略されてもよい。
【００９８】
　図８では、発光ユニット２１０は、円形の外縁を有しているが、発光ユニット２１０の
形状（より厳密には、筐体２１１の形状）は特に限定されない。
【００９９】
　なお、ダウンライトでは、ヘッドランプの場合とは異なり、理想的な点光源は要求され
ず、発光点が１つというレベルで十分である。それゆえ、発光部７の形状、大きさおよび
配置に関する制約は、ヘッドランプの場合よりも少ない。
【０１００】
　（ＬＤ光源ユニット２２０の構成）
　ＬＤ光源ユニット２２０は、半導体レーザ３、非球面レンズ４および光ファイバー５を
備えている。
【０１０１】
　光ファイバー５の一方の端部である入射端部５ｂは、ＬＤ光源ユニット２２０に接続さ
れており、半導体レーザ３から発振されたレーザ光は、非球面レンズ４を介して光ファイ
バー５の入射端部５ｂに入射される。
【０１０２】
　図１０に示すＬＤ光源ユニット２２０の内部には、半導体レーザ３および非球面レンズ
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４が一対のみ示されているが、発光ユニット２１０が複数存在する場合には、発光ユニッ
ト２１０からそれぞれ延びる光ファイバー５の束を１つのＬＤ光源ユニット２２０に導い
てもよい。この場合、１つのＬＤ光源ユニット２２０に複数の半導体レーザ３と非球面レ
ンズ４との対（または、複数の半導体レーザ３と１つのロッド状レンズ３２との対）が収
納されることになり、ＬＤ光源ユニット２２０は集中電源ボックスとして機能する。
【０１０３】
　（レーザダウンライト２００の設置方法の変更例）
　図１１は、レーザダウンライト２００の設置方法の変更例を示す断面図である。同図に
示すように、レーザダウンライト２００の設置方法の変形例として、天板４００には光フ
ァイバー５を通す小さな穴４０２だけを開け、薄型・軽量の特長を活かしてレーザダウン
ライト本体（発光ユニット２１０）を天板４００に貼り付けるということもできる。この
場合、レーザダウンライト２００の設置に係る制約が小さくなり、また工事費用が大幅に
削減できるというメリットがある。
【０１０４】
　（レーザダウンライト２００と従来のＬＥＤダウンライト３００との比較）
　従来のＬＥＤダウンライト３００は、図８に示すように、複数の透光板３０１を備えて
おり、各透光板３０１からそれぞれ照明光が出射される。すなわち、ＬＥＤダウンライト
３００において発光点は複数存在している。ＬＥＤダウンライト３００において発光点が
複数存在しているのは、個々の発光点から出射される光の光束が比較的小さいため、複数
の発光点を設けなければ照明光として十分な光束の光が得られないためである。
【０１０５】
　これに対して、レーザダウンライト２００は、高光束の照明装置であるため、発光点は
１つでもよい。それゆえ、照明光による陰影がきれいに出るという効果が得られる。また
、発光部７の蛍光体を高演色蛍光体（例えば、数種類の酸窒化物蛍光体の組み合わせ）に
することにより、照明光の演色性を高めることができる。
【０１０６】
　図１２は、ＬＥＤダウンライト３００が設置された天井の断面図である。同図に示すよ
うに、ＬＥＤダウンライト３００では、ＬＥＤチップ、電源および冷却ユニットを収納し
た筐体３０２が天板４００に埋設されている。筐体３０２は比較的大きなものであり、筐
体３０２が配置されている部分の断熱材４０１には、筐体３０２の形状に沿った凹部が形
成される。筐体３０２から電源ライン３０３が延びており、この電源ライン３０３はコン
セント（不図示）につながっている。
【０１０７】
　このような構成では、次のような問題が生じる。まず、天板４００と断熱材４０１との
間に発熱源である光源（ＬＥＤチップ）および電源が存在しているため、ＬＥＤダウンラ
イト３００を使用することにより天井の温度が上がり、部屋の冷房効率が低下するという
問題が生じる。
【０１０８】
　また、ＬＥＤダウンライト３００では、光源ごとに電源および冷却ユニットが必要であ
り、トータルのコストが増大するという問題が生じる。
【０１０９】
　また、筐体３０２は比較的大きなものであるため、天板４００と断熱材４０１との間の
隙間にＬＥＤダウンライト３００を配置することが困難な場合が多いという問題が生じる
。
【０１１０】
　これに対して、レーザダウンライト２００では、発光ユニット２１０には、大きな発熱
源は含まれていないため、部屋の冷房効率を低下させることはない。その結果、部屋の冷
房コストの増大を避けることができる。
【０１１１】
　また、発光ユニット２１０ごとに電源および冷却ユニットを設ける必要がないため、レ
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ーザダウンライト２００を小型および薄型にすることができる。その結果、レーザダウン
ライト２００を設置するためのスペースの制約が小さくなり、既存の住宅への設置が容易
になる。
【０１１２】
　なお、レーザダウンライト２００の変形例として、図１３に示すように天井には光ファ
イバーを通す小さな穴だけを開け、薄型・軽量の特長を活かしてレーザダウンライト本体
は天井に貼り付けるということもできる。この場合、設置に係る制約が小さくなり、また
工事費用が大幅に削減できるというメリットがある。
【０１１３】
　また、レーザダウンライト２００は、小型および薄型であるため、上述したように、発
光ユニット２１０を天板４００の表面に設置することができ、ＬＥＤダウンライト３００
よりも設置に係る制約を小さくすることができるとともに工事費用を大幅に削減できる。
【０１１４】
　図１３は、レーザダウンライト２００およびＬＥＤダウンライト３００のスペックを比
較するための図である。同図に示すように、レーザダウンライト２００は、その一例では
、ＬＥＤダウンライト３００に比べて体積は９４％減少し、質量は８６％減少する。
【０１１５】
　また、ＬＤ光源ユニット２２０をユーザの手が容易に届く所に設置できるため、半導体
レーザ３が故障した場合でも、手軽に半導体レーザ３を交換できる。また、複数の発光ユ
ニット２１０から延びる光ファイバー５を１つのＬＤ光源ユニット２２０に導くことによ
り、複数の半導体レーザ３を一括管理できる。そのため、複数の半導体レーザ３を交換す
る場合でも、その交換が容易にできる。
【０１１６】
　なお、ＬＥＤダウンライト３００において、高演色蛍光体を用いたタイプの場合、消費
電力１０Ｗで約５００ｌｍの光束が出射できるが、同じ明るさの光をレーザダウンライト
２００で実現するためには、３．３Ｗの光出力が必要である。この光出力は、ＬＤ効率が
３５％であれば、消費電力１０Ｗに相当し、ＬＥＤダウンライト３００の消費電力も１０
Ｗであるため、消費電力では、両者の間に顕著な差は見られない。それゆえ、レーザダウ
ンライト２００では、ＬＥＤダウンライト３００と同じ消費電力で、上述の種々のメリッ
トが得られることになる。
【０１１７】
　以上のように、レーザダウンライト２００は、レーザ光を出射する半導体レーザ２を少
なくとも１つ備える光源ユニット２２０と、発光部７および反射鏡としての凹部２１２を
備える少なくとも１つの発光ユニット２１０と、発光ユニット２１０のそれぞれへ上記レ
ーザ光を導く光ファイバー５とを含んでいる。
【０１１８】
　光ファイバー５の複数の出射端部５ｂは、発光ユニット２１０が備える１つの発光部７
に対して複数配置されており、複数配置された出射端部５ｂから出射されるレーザ光がそ
れぞれ有する光強度分布における最も光強度の大きい部分が、配置の対象となる発光部７
の互いに異なる部分に対して照射される。
【０１１９】
　それゆえ、レーザダウンライト２００において、レーザ光が発光部７の一箇所に集中的
に照射されることによって発光部７が著しく劣化する可能性を低減できる。その結果、長
寿命のレーザダウンライト２００を実現できる。
【０１２０】
　（その他の効果）
　光ファイバー５は、可撓性を有しているため、出射端部５ａのレーザ光照射面７ａに対
する配置を容易に変えることができる。それゆえ、レーザ光照射面７ａの形状に沿って出
射端部５ａを配置することができ、レーザ光をレーザ光照射面７ａの全面にわたってマイ
ルドに照射することができる。
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【０１２１】
　また、発光部７のレーザ光照射面７ａに対する複数の出射端部５ａの配置様式を設定す
ることにより、発光部７からの光によって照らされる領域の照度を、当該領域内において
変化させることができる。
【０１２２】
　（本発明の別の表現）
　なお、本発明は、以下のように表現してもよい。
【０１２３】
　本発明に係る発光装置（高輝度光源）は、高出力の発振が可能な半導体レーザからなる
励起光源と、前記励起光源からの励起光により発光する発光部を有している。
【０１２４】
　さらに、本発明に係る発光装置は、励起光源としては、半導体レーザだけでなく、高出
力発光ダイオードでもよい。
【０１２５】
　さらに、本発明に係る発光装置は、一つの励起光源に対して一つのレーザ光出射端を持
つような半導体レーザだけでなく、一つの励起光源に対して複数のレーザ光出射端を持つ
半導体レーザであってもよい。
【０１２６】
　本発明は上述した実施形態に限定されるものではなく、請求項に示した範囲で種々の変
更が可能である。すなわち、請求項に示した範囲で適宜変更した技術的手段を組み合わせ
て得られる実施形態についても本発明の技術的範囲に含まれる。
【０１２７】
　例えば、励起光源として高出力のＬＥＤを用いてもよい。この場合には、４５０ｎｍの
波長の光（青色）を出射するＬＥＤと、黄色の蛍光体、または緑色および赤色の蛍光体と
を組み合わせることにより白色光を出射する発光装置を実現できる。また、将来的に高輝
度・高光束のＬＥＤが開発された場合には、当然に本発明に係る照明装置に好適に適用す
ることもできる。
【０１２８】
　また、励起光源として、半導体レーザ以外の固体レーザ、例えば高出力の発振が可能な
発光ダイオードを用いてもよい。ただし、半導体レーザを用いる方が、励起光源を小型化
できるため好ましい。
【０１２９】
　（本発明の別の表現）
　本発明の一態様は、以下のようにも表現できる。
【０１３０】
　すなわち、本発明の一態様に係る照明装置は、上記の課題を解決するために、励起光を
出射する励起光源と、上記励起光源が出射した励起光を受け取る入射端部と当該入射端部
から入射した励起光を出射する出射端部とを有する導光部と、上記出射端部から出射され
た励起光を受けて、可視光線から近赤外線の波長域における光を発する発光部と、を備え
た発光装置と、上記発光部が出射した光を反射することにより、所定の立体角内を進む光
線束を形成する樹脂製の反射鏡と、上記光線束の進む方向に形成された開口部を覆う部材
であって、上記光線束が透過する樹脂製の透明部材と、を備え、上記励起光源は、上記反
射鏡と上記透明部材とで囲まれた反射空間の外部に設けられる。
【０１３１】
　上記の構成によれば、励起光源が出射した励起光は、導光部の入射端部に入り、導光部
の出射端部から出射される。この励起光が発光部に照射されると当該発光部が発光する。
そして、発光部が出射した光は反射鏡によって反射され、反射鏡が反射した光線束は、透
明部材を透過する。
【０１３２】
　ここで、発光部が発光する光の波長域は可視光線から近赤外線の波長域であるため、反
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射鏡が反射する光、及び透明部材を透過する光の波長域も可視光から近赤外域となる。従
って、被照射物の温度を上昇させる波長域である遠赤外線（熱線）、あるいは、樹脂を退
色・変質させる波長域である紫外線を含まれない光が、反射鏡で反射され、かつ透明部材
を透過することになる。従って、反射鏡および透明部材を樹脂材料で形成したとしても、
時間の経過に伴う樹脂材料の成分劣化等の問題を確実に回避することができる。
【０１３３】
　そして、樹脂材料を使用することで、次のようなメリットを享受することができる。つ
まり、樹脂材料を使用することにより、樹脂材料の軽量・安価という特徴をそのまま照明
装置の軽量化・低価格化につなげることができる。加えて、樹脂材料の特性である加工性
の高さを活かして、照明装置のデザイン性を高めることができる。そのような数々の利点
が相俟って、ユーザにとって照明装置の利用性を高めることができる。
【０１３４】
　さらに、本発明の一態様に係る照明装置では、励起光源は、反射鏡と透明部材とで囲ま
れた反射空間の外部に設けられている。これにより、次のような効果が得られる。
【０１３５】
　具体的には、反射鏡と透明部材とで囲まれた反射空間の外部に励起光源を設けることに
より、反射空間の内部に励起光源を設ける場合と比べて、反射空間に必要な容積を小さく
することができる。つまり、励起光源を反射空間の外部に設けることにより、反射鏡及び
透明部材の小型化が進み、それに伴い、反射鏡及び透明部材のさらなる軽量化を達成でき
る。その結果、照明装置の小型化・軽量化をさらに実現することができる。加えて、樹脂
材料の使用量が減るため、照明装置のさらなる低価格化というメリットをも享受できる。
【０１３６】
　なお、励起光源から発生する熱が樹脂製の反射鏡に及ぼす影響を懸念する声もある。こ
れについては、励起光源が発射した励起光を発光部へと導く導光部を適宜設計することで
、つまり、導光部の長さ等を適宜調節することで、励起光源を反射鏡から離間した位置（
つまり、冷却しやすい位置）に設置すればよい。これにより、励起光源から発生した熱が
樹脂製の反射鏡に影響を及ぼすことを回避することができる。また、導光部の長さ等を適
宜調節可能にしておけば、励起光源を交換しやすい位置に設置することもできるため、照
明装置の設計自由度をさらに高めることができる。
【０１３７】
　このようにして、利用性に優れ、小型化・軽量化を実現した照明装置をユーザに提供す
ることができる。
【０１３８】
　また、上記発光部は、上記反射空間の内部において、熱伝導率の高い高熱伝導部材によ
って保持されており、上記高熱伝導部材の一部は、上記反射空間の外部に突出しているこ
とが好ましい。
【０１３９】
　上記構成を備えることにより、発光部で発生する熱は、高熱伝導部材を介して反射空間
の外部に効率的に放熱される。それゆえ、発光部から発生した熱が反射空間内に蓄積し、
発光部に不具合が生じるといった問題を未然に防止することができる。
【０１４０】
　また、上記反射鏡は、ポリエチレン、ポリプロピレン、塩化ビニル、ポチスチレン、ア
クリルニトリル／ブタジエン／スチレン樹脂、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、ポリウレ
タン樹脂、シリコーン樹脂から選択される少なくとも１つの樹脂により形成され、上記透
明部材は、ポリスチレン、アクリルニトリル／スチレン、アクリルニトリル／ブタジエン
／スチレン樹脂、メタクリル樹脂、ポリエチレンテレフタレート、エポキシ樹脂、シリコ
ーン樹脂、ポリカーボネート、有機無機ハイブリッドガラスから選択される少なくとも１
つの樹脂により形成されることが好ましい。
【０１４１】
　上述したように、反射鏡を形成する樹脂材料は、高温や紫外線に対する耐性を高くする
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必要がない。従って、反射鏡を形成する樹脂材料として、汎用樹脂、汎用エンジニアリン
グ樹脂、スーパーエンジニアリング樹脂の何れでも採用しうる。なかでも、汎用樹脂は樹
脂価格が比較的安く加工もしやすいため、四大汎用樹脂と呼ばれるポリエチレン（ＰＥ）
、ポリプロピレン（ＰＰ）、塩化ビニル（ＰＶＣ）、ポリスチレン（ＰＳ）は好適に採用
することができる。
【０１４２】
　また、透明部材の材料としては、透光性を有する樹脂材料、つまり非結晶樹脂によって
形成されるため、ポリスチレン、アクリルニトリル／スチレン、アクリルニトリル／ブタ
ジエン／スチレン樹脂、メタクリル樹脂、ポリエチレンテレフタレート、エポキシ樹脂、
シリコーン樹脂、ポリカーボネート、有機無機ハイブリッドガラスなどを好適に採用する
ことができる。
【０１４３】
　また、上記何れかの照明装置を車両用ヘッドライトに適用することもできる。
【０１４４】
　上述したように、本発明の一態様照明装置は、利用性に優れ、かつ小型化・軽量化を実
現している。従って、本発明の一態様に係る照明装置を車両用ヘッドライトに適用した場
合、その利用性の高さ、及び小型化されているがゆえに、車両の設計自由度を大幅に高め
ることができる。しかも、樹脂材料を使って軽量化も実現しているため、車両の燃費も改
善される。このような照明装置は、昨今の環境意識の高まりを背景として、より好適に車
両用ヘッドライトに適用することができる。
【０１４５】
　本発明の一態様に係る照明装置は、以上のように、励起光を出射する励起光源と、上記
励起光源が出射した励起光を受け取る入射端部と当該入射端部から入射した励起光を出射
する出射端部とを有する導光部と、上記出射端部から出射された励起光を受けて、可視光
線から近赤外線の波長域における光を発する発光部と、を備えた発光装置と、上記発光部
が出射した光を反射することにより、所定の立体角内を進む光線束を形成する樹脂製の反
射鏡と、上記光線束の進む方向に形成された開口部を覆う部材であって、上記光線束が透
過する樹脂製の透明部材と、を備え、上記励起光源は、上記反射鏡と上記透明部材とで囲
まれた反射空間の外部に設けられる構成である。
【０１４６】
　それゆえ、利用性に優れ、小型化・軽量化を実現した照明装置をユーザに提供すること
ができる。
【産業上の利用可能性】
【０１４７】
　本発明は、高輝度光源として機能する発光装置を備えた照明装置に関し、特に車両用等
のヘッドランプに好適に使用することができる。
【符号の説明】
【０１４８】
　１　　ヘッドランプ（照明装置）
　２　　半導体レーザアレイ（励起光源）
　３　　半導体レーザ（励起光源）
　５　　光ファイバー（導光部）
　５ａ　出射端部
　５ｂ　入射端部
　６　　フェルール
　７　　発光部
　７ａ　レーザ光照射面
　８　　反射鏡
　１１　エクステンション
　１２　レンズ（透明部材）
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　３０　半導体レーザ（励起光源）
２００　レーザダウンライト（照明装置）
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