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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＬＥＤランプであって、
　ハウジングと、
　前記ハウジング内に配置されかつ電力源へ電気的に接続するように構成された駆動回路
と、
　前記ハウジングへ接続されたサポート上に取り付けられた複数のＬＥＤダイであって、
前記複数のＬＥＤダイはそれぞれ、前記駆動回路へ電気的に接続されかつ前記駆動回路に
よって駆動される、複数のＬＥＤダイと、
　前記駆動回路へ電気的に接続されて、複数の光出力構成のうちの１つの内部のＬＥＤダ
イを駆動するように前記駆動回路をプログラムする出力選択コントローラと、
を含み、
　前記複数の光出力構成は、睡眠前構成および一般的な照明構成を含み、
　前記睡眠前構成において、前記駆動回路は、前記ダイから放出される放射力の比が、ミ
ントＬＥＤダイから生成される放射力が約１ワットであり、赤色／オレンジ色ＬＥＤダイ
から生成される放射力が約０．８ワットであり、シアンＬＥＤダイから生成される放射力
が約０．３ワットとなるように、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、ＬＥＤランプ。
【請求項２】
　前記複数のＬＥＤダイに含まれるミントダイのパワースペクトルは、４６０～４９０ｎ
ｍ領域においてノッチまたは溝部を有する、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
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【請求項３】
　ＬＥＤミントダイパワースペクトルは、約４７０～４７５ｎｍまたはその近隣において
最小中心を有するノッチまたは溝部を有する、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項４】
　ミントダイによって示されるパワースペクトルにおいて、４７０～４８０ｎｍ範囲にお
ける放射力の最大強度は、前記ダイのピーク強度の約２．５％未満である、請求項１に記
載のＬＥＤランプ。
【請求項５】
　前記複数のＬＥＤダイは、赤色／オレンジ色ＬＥＤダイ、シアンＬＥＤダイ、ミントＬ
ＥＤダイおよび青色ＬＥＤダイを含む、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項６】
　前記複数のＬＥＤダイにおいて、赤色／オレンジ色ＬＥＤダイ、シアンＬＥＤダイ、ミ
ントＬＥＤダイおよび青色ＬＥＤダイそれぞれの間の比は２：３：３：３である、請求項
１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項７】
　前記複数のＬＥＤダイは、２つの赤色ＬＥＤダイ、３つのシアンＬＥＤダイ、３つのミ
ントＬＥＤダイおよび３つの青色ＬＥＤダイを含む、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項８】
　前記複数の光出力構成は、位相シフト構成を含む、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項９】
　前記一般的な照明構成において、前記駆動回路は、前記ダイから放出される放射力の比
が、ミントＬＥＤダイから生成される放射力が約１ワットであり、赤色／オレンジ色ＬＥ
Ｄダイから生成される放射力が約０．２ワットであり、青色ＬＥＤダイから生成される放
射力が約０．２ワットとなるように、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求項１に記載
のＬＥＤランプ。
【請求項１０】
　前記位相シフト構成において、前記駆動回路は、前記ダイから放出される放射力の比が
、ミントＬＥＤダイから生成される放射力が約１ワットであり、赤色／オレンジ色ＬＥＤ
ダイから生成される放射力が約０．１ワットであり、青色ＬＥＤダイから生成される放射
力が約０．５ワットであるように、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求項８に記載の
ＬＥＤランプ。
【請求項１１】
　前記ＬＥＤランプは、演色評価数が７０を超える、生物学的に調節された光出力を生成
するように、調節可能である、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項１２】
　前記出力選択コントローラは、ユーザが前記光出力構成を選択することを可能にするユ
ーザ入力インターフェースを含む、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項１３】
　前記光出力構成の選択において考慮される入力変数を提供するように前記出力選択コン
トローラへ電気的に接続された入力センサー、
をさらに含む、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項１４】
　前記入力センサーは熱センサーであり、前記入力変数は、周辺温度、サポート温度、Ｌ
ＥＤダイ温度、ハウジング温度およびその任意の組み合わせからなる群から選択される、
請求項１３に記載のＬＥＤランプ。
【請求項１５】
　前記入力センサーは光センサーであり、前記入力変数は、前記ランプから生成される光
出力、周辺光、日中光サイクル、およびその任意の組み合わせからなる群から選択される
、請求項１３に記載のＬＥＤランプ。
【請求項１６】
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　前記入力センサーはＧＰＳチップを含み、前記入力変数は、前記ランプの位置、予測さ
れる周辺光、実際の周辺光、日中光サイクル、季節の光サイクル変動、時刻、およびその
任意の組み合わせからなる群から選択される、請求項１３に記載のＬＥＤランプ。
【請求項１７】
　前記睡眠前構成において、前記駆動回路は、可視スペクトル出力範囲約３８０ｎｍ～約
４８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中
の他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１０％を下回るように、前記複数のＬ
ＥＤダイを駆動する、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項１８】
　前記位相シフト構成において、前記駆動回路は、可視スペクトル出力範囲約４５５ｎｍ
～約４８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出
力中の他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１２５％を超えるように、前記複
数のＬＥＤダイを駆動する、請求項８に記載のＬＥＤランプ。
【請求項１９】
　前記位相シフト構成において、前記駆動回路は、可視スペクトル出力範囲約４５５ｎｍ
～約４８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出
力中の他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１５０％～２５０％に収まるよう
に、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求項８に記載のＬＥＤランプ。
【請求項２０】
　前記ランプの演色評価数は８０を超える、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項２１】
　前記一般的な照明構成において、前記駆動回路は、可視スペクトル出力範囲約３８０ｎ
ｍ～約４８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが、約約４８５ｎｍを超える可視スペクト
ル出力中の他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの１００％～約２０％に収まるよ
うに、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項２２】
　前記ランプの演色評価数は９０を超える、請求項５に記載のＬＥＤランプ。
【請求項２３】
　前記睡眠前構成において、前記駆動回路は、約９５０ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ
送達され、約１，０００ｍＡの電流が赤色／オレンジ色ＬＥＤダイへ送達され、約６５ｍ
Ａの電流がシアンＬＥＤダイへ送達され、約３０ｍＡの電流が青色ＬＥＤダイへ送達され
るように、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項２４】
　前記複数の光出力構成は位相シフト構成を含み、前記位相シフト構成において、前記駆
動回路は、約９５０ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ送達され、約１５０ｍＡの電流が赤
色ＬＥＤダイへ送達され、約２３５ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ送達され、約５２５
ｍＡの電流が青色ＬＥＤダイへ送達されるように、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請
求項９に記載のＬＥＤランプ。
【請求項２５】
　前記一般的な照明構成において、前記駆動回路は、約５００ｍＡの電流がミントＬＥＤ
ダイへ送達され、約２５０ｍＡの電流が赤色ＬＥＤダイへ送達され、約２１０ｍＡの電流
がシアンＬＥＤダイへ送達され、約１９０ｍＡの電流が青色ＬＥＤダイへ送達されるよう
に、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項２６】
　演色評価数が７０を超える、生物学的に調節された光出力を生成する、調節可能なＬＥ
Ｄランプであって、
　ベースと、
　前記ベースへ取り付けられたハウジングと、
　前記ハウジング内に配置されかつおよび前記ベースへ取り付けられた導線を有する電力
回路と、
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　前記ハウジング内に配置されかつ前記電力回路へ電気的に接続された駆動回路と、
　前記ハウジングの周囲に配置されたヒートシンクと、
　前記ハウジングへ接続されたサポート上に取り付けられた複数のＬＥＤダイであって、
前記複数のＬＥＤダイはそれぞれ、前記駆動回路へ電気的に接続されかつ前記駆動回路に
よって駆動され、前記複数のＬＥＤダイは、２つの赤色／オレンジ色ＬＥＤダイ、３つの
シアンＬＥＤダイ、３つのミントＬＥＤダイおよび３つの青色ＬＥＤダイ間の比を含む、
複数のＬＥＤダイと、
　前記駆動回路へ電気的に接続されて、複数の光出力構成のうちの１つの内部のＬＥＤダ
イを駆動するように前記駆動回路をプログラムする出力選択コントローラであって、前記
複数の光出力構成は、睡眠前構成、位相シフト構成および一般的な照明構成を含む、出力
選択コントローラと、
を含む、調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項２７】
　前記出力選択コントローラは、ユーザが前記光出力構成を選択することを可能にするユ
ーザ入力インターフェースを含む、請求項２６に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項２８】
　前記光出力構成の選択において考慮される入力変数を提供するように前記出力選択コン
トローラへ電気的に接続された入力センサーをさらに含む、請求項２６に記載の調節可能
なＬＥＤランプ。
【請求項２９】
　前記入力センサーは熱センサーであり、前記入力変数は、周辺温度、サポート温度、Ｌ
ＥＤダイ温度、ハウジング温度および任意の組み合わせからなる群から選択される、請求
項２８に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項３０】
　前記入力センサーは光センサーであり、前記入力変数は、前記ランプから生成される光
出力、周辺光、日中光サイクル、およびその任意の組み合わせからなる群から選択される
、請求項２８に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項３１】
　前記入力センサーはＧＰＳチップを含み、前記入力変数は、前記ランプの位置、予測さ
れる周辺光、実際の周辺光、日中光サイクル、季節の光サイクル変動、時刻、およびその
任意の組み合わせからなる群から選択される、請求項２８に記載の調節可能なＬＥＤラン
プ。
【請求項３２】
　前記睡眠前構成において、前記駆動回路は、可視スペクトル出力範囲約３８０ｎｍ～約
４８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中の
他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１０％を下回るように、前記複数のＬＥ
Ｄダイを駆動する、請求項２６に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項３３】
　前記位相シフト構成において、前記駆動回路は、可視スペクトル出力範囲約４５５ｎｍ
～約４８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出
力中の他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１２５％を上回るように、前記複
数のＬＥＤダイを駆動する、請求項２６に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項３４】
　前記位相シフト構成において、前記駆動回路は、可視スペクトル出力範囲約４５５ｎｍ
～約４８５ｎｍにおける青色出力強度レベル、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力
中の他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１５０％～２５０％内に収まるよう
に、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求項２６に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項３５】
　前記演色評価数は、８０を超える、請求項３３に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項３６】
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　前記一般的な照明構成において、前記駆動回路は、約３８０ｎｍ～約４８５ｎｍの可視
スペクトル出力範囲における青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペクト
ル出力中の他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１００％～約２０％内に収ま
るように、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求項２６に記載の調節可能なＬＥＤラン
プ。
【請求項３７】
　前記演色評価数は、８５を超える、請求項３５に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項３８】
　前記睡眠前構成における前記演色評価数は７０を超え、前記一般的な照明構成における
前記演色評価数は８５を超え、前記位相シフト構成における前記演色評価数は８０を超え
る、請求項２６に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項３９】
　前記睡眠前構成において、前記駆動回路は、前記ダイから放出される放射力の比が前記
ミントＬＥＤダイから生成される約１ワットの放射力と、前記赤色／オレンジ色ＬＥＤダ
イから生成される約０．８ワットの放射力と、前記シアンＬＥＤダイから生成される約０
．３ワットの放射力との間の比となるよう、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求項２
６に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項４０】
　前記一般的な照明構成において、前記駆動回路は、前記ダイから放出される放射力の比
が、前記ミントＬＥＤダイから生成される放射力が約１ワットとなり、前記赤色／オレン
ジ色ＬＥＤダイから生成される放射力が約０．２ワットとなり、前記青色ＬＥＤダイから
生成される放射力が約０．２ワットとなるように、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請
求項２６に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項４１】
　前記位相シフト構成において、前記駆動回路は、前記ダイから放出される放射力の比が
、前記ミントＬＥＤダイから生成される放射力が約１ワットとなり、前記赤色／オレンジ
色ＬＥＤダイから生成される放射力が約０．１ワットとなり、前記青色ＬＥＤダイから生
成される放射力が約０．５ワットとなるように、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求
項２６に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項４２】
　前記睡眠前構成において、前記駆動回路は、約０．６ワットの放射力が前記ミントＬＥ
Ｄダイによって生成され、約０．５ワットの放射力が前記赤色／オレンジ色ＬＥＤダイに
よって生成され、約０．２ワットの放射力が前記シアンＬＥＤダイによって生成されるよ
うに、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求項２６に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項４３】
　前記一般的な照明構成において、前記駆動回路は、約１．９ワットの放射力が前記ミン
トＬＥＤダイによって生成され、約０．３ワットの放射力が前記赤色／オレンジ色ＬＥＤ
ダイによって生成され、約０．４ワットの放射力が前記シアンＬＥＤダイによって生成さ
れ、約０．４ワットの放射力が前記青色ＬＥＤダイによって生成されるように、前記複数
のＬＥＤダイを駆動する、請求項２６に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項４４】
　前記位相シフト構成において、前記駆動回路は、約１．７ワットの放射力が前記ミント
ＬＥＤダイによって生成され、約０．２ワットの放射力が前記赤色／オレンジ色ＬＥＤダ
イによって生成され、約０．９ワットの放射力が前記青色ＬＥＤダイによって生成される
ように、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求項２６に記載の調節可能なＬＥＤランプ
。
【請求項４５】
　前記睡眠前構成において、前記駆動回路は、約９５０ｍＡの電流が前記ミントＬＥＤダ
イへ送達され、約１，０００ｍＡの電流が前記赤色／オレンジ色ＬＥＤダイへ送達され、
約６５ｍＡの電流が前記シアンＬＥＤダイへ送達されるように、前記複数のＬＥＤダイを
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駆動する、請求項２６に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項４６】
　前記位相シフト構成において前記駆動回路は、約９５０ｍＡの電流が前記ミントＬＥＤ
ダイへ送達され、約１５０ｍＡの電流が前記赤色／オレンジ色ＬＥＤダイへ送達され、約
２３５ｍＡの電流が前記シアンＬＥＤダイへ送達され、約５２５ｍＡの電流が前記青色Ｌ
ＥＤダイへ送達されるように、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求項２６に記載の調
節可能なＬＥＤランプ。
【請求項４７】
　前記一般的な照明構成において、前記駆動回路は、約５００ｍＡの電流が前記ミントＬ
ＥＤダイへ送達され、約２５０ｍＡの電流が前記赤色／オレンジ色ＬＥＤダイへ送達され
、約２１０ｍＡの電流が前記シアンＬＥＤダイへ送達され、約１９０ｍＡの電流が前記青
色ＬＥＤダイへ送達されるように、前記複数のＬＥＤダイを駆動する、請求項２６に記載
の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項４８】
　ミントダイによって生成されるパワースペクトルは、４６０－４９０ｎｍ領域において
ノッチまたは溝部を有する、請求項２６に記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項４９】
　前記ミントダイのパワースペクトルは、約４７０～４７５ｎｍまたはその近隣において
最小中心を有するノッチまたは溝部を有する、請求項４８に記載の調節可能なＬＥＤラン
プ。
【請求項５０】
　ミントダイによって示されるパワースペクトルにおいて、４７０～４８０ｎｍ範囲にお
ける放射力の最大強度は、前記ダイのピーク強度の約２．５％未満である、請求項２６に
記載の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項５１】
　ミントダイによって示されるパワースペクトルにおいて、４６０～４９０ｎｍ範囲にお
ける放射力の最大強度は、前記ダイのピーク強度の約５％未満である、請求項４０に記載
の調節可能なＬＥＤランプ。
【請求項５２】
　演色評価数が７０を超える、生物学的に調節された光出力を生成する、調節可能なＬＥ
Ｄランプの製造方法であって、
　ベースをハウジングに取り付けること；前記ハウジング内の電力回路のリード線を前記
ベースへ電気的に接続すること；前記ハウジング内に配置された駆動回路を前記電力回路
へ電気的に接続することと、
　複数のＬＥＤダイそれぞれが前記駆動回路へ電気的に接続されかつ前記駆動回路によっ
て駆動されるように、前記ハウジングへ接続されたサポート上へ前記複数のＬＥＤダイを
取り付けることであって、前記複数のＬＥＤダイは、２つの赤色／オレンジ色ＬＥＤダイ
、３つのシアンＬＥＤダイ、３つのミントＬＥＤダイおよび３つの青色ＬＥＤダイを含む
、ことと、
　複数の光出力構成のうちの１つの内部のＬＥＤダイを駆動するように前記駆動回路を構
成することであって、前記複数の光出力構成は、睡眠前構成、位相シフト構成および一般
的な照明構成を含む、ことと、
を含む、方法。
【請求項５３】
　前記睡眠前構成、前記方法は、可視スペクトル出力範囲約３８０ｎｍ～約４８５ｎｍに
おける青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中の他の任意の
ピークの相対的スペクトルパワーの約１０％を下回るように、前記複数のＬＥＤダイを駆
動するように前記駆動回路を構成することをさらに含む、請求項５２に記載の方法。
【請求項５４】
　前記位相シフト構成において、前記方法は、可視スペクトル出力範囲約４５５ｎｍ～約
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４８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中
の他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１２５％を上回るように、前記複数の
ＬＥＤダイを駆動するように前記駆動回路を構成することをさらに含む、請求項５２に記
載の方法。
【請求項５５】
　前記一般的な照明構成において、前記方法は、可視スペクトル出力範囲約３８０ｎｍ～
約４８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力
中の他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１００％～約２０％内に収まるよう
に、前記複数のＬＥＤダイを駆動するように前記駆動回路を構成することをさらに含む、
請求項５２に記載の方法。
【請求項５６】
　前記方法は、前記睡眠前構成において、前記ダイから放出される放射力の比が前記ミン
トＬＥＤダイから生成される放射力が約１ワットであり、前記赤色／オレンジ色ＬＥＤダ
イから生成される放射力が約０．８ワットであり、前記シアンＬＥＤダイから生成される
放射力が約０．３ワットとなるように、前記複数のＬＥＤダイを駆動するように前記駆動
回路を構成することをさらに含む、請求項５２に記載の方法。
【請求項５７】
　前記方法は、前記一般的な照明構成において、前記ダイから放出される放射力の比が、
前記ミントＬＥＤダイから生成される放射力が約１ワットであり、前記赤色／オレンジ色
ＬＥＤダイから生成される放射力が約０．２ワットであり、前記青色ＬＥＤダイから生成
される放射力が約０．２ワットとなるように、前記複数のＬＥＤダイを駆動するように前
記駆動回路を構成することをさらに含む、請求項５２に記載の方法。
【請求項５８】
　前記ダイから放出される放射力の比が、前記ミントＬＥＤダイから生成される放射力が
約１ワットであり、前記赤色／オレンジ色ＬＥＤダイから生成される放射力が約０．１ワ
ットであり、前記青色ＬＥＤダイから生成される放射力が約０．５ワットとなるように、
前記複数のＬＥＤダイを駆動するように前記駆動回路を構成することをさらに含む、請求
項５２に記載の方法。
【請求項５９】
　前記睡眠前構成において、前記方法は、約９５０ｍＡの電流が前記ミントＬＥＤダイへ
送達され、約１，０００ｍＡの電流が前記赤色／オレンジ色ＬＥＤダイへ送達され、約６
５ｍＡの電流が前記シアンＬＥＤダイへ送達されるように、前記複数のＬＥＤダイを駆動
するように前記駆動回路を構成することをさらに含む、請求項５２に記載の方法。
【請求項６０】
　前記位相シフト構成において、前記方法は、約９５０ｍＡの電流が前記ミントＬＥＤダ
イへ送達され、約１５０ｍＡの電流が赤色ＬＥＤダイへ送達され、約２３５ｍＡの電流が
前記シアンＬＥＤダイへ送達され、約５２５ｍＡの電流が前記青色ＬＥＤダイへ送達され
るように、前記複数のＬＥＤダイを駆動するように前記駆動回路を構成することをさらに
含む、請求項５２に記載の方法。
【請求項６１】
　前記一般的な照明構成において、前記方法は、約５００ｍＡの電流が前記ミントＬＥＤ
ダイへ送達され、約２５０ｍＡの電流が赤色ＬＥＤダイへ送達され、約２１０ｍＡの電流
が前記シアンＬＥＤダイへ送達され、約１９０ｍＡの電流が前記青色ＬＥＤダイへ送達さ
れるように、前記複数のＬＥＤダイを駆動するように前記駆動回路を構成することをさら
に含む、請求項５２に記載の方法。
【請求項６２】
　ＬＥＤランプであって、
　ハウジングと、
　前記ハウジング内に配置されかつ電力源へ電気的に接続するように構成された駆動回路
と、
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　前記ハウジングへ接続されたサポート上に取り付けられた複数のＬＥＤダイであって、
前記複数のＬＥＤダイはそれぞれ、前記駆動回路へ電気的に接続されかつ前記駆動回路に
よって駆動され、前記駆動回路は、前記複数のＬＥＤダイのうち少なくとも一部を駆動し
て睡眠前照明スペクトルを生成し、可視スペクトル出力範囲約３８０ｎｍ～約４８５ｎｍ
における青色出力強度レベルは、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中の他の任意
のピークの相対的スペクトルパワーの約１０％を下回る、複数のＬＥＤダイと、
を含み、
　前記複数のＬＥＤダイに含まれるミントダイのパワースペクトルは、４６０－４９０ｎ
ｍ領域においてノッチまたは溝部を有する、ＬＥＤランプ。
【請求項６３】
　ＬＥＤランプであって、
　ハウジングと、
　前記ハウジング内に配置されかつ電力源へ電気的に接続するように構成された駆動回路
と、
　前記ハウジングへ接続されたサポート上に取り付けられた複数のＬＥＤダイであって、
前記複数のＬＥＤダイはそれぞれ、前記駆動回路へ電気的に接続されかつ前記駆動回路に
よって駆動され、前記駆動回路は、前記複数のＬＥＤダイのうち少なくとも一部を駆動し
て睡眠前照明スペクトルを生成し、可視スペクトル出力範囲約３８０ｎｍ～約４８５ｎｍ
における青色出力強度レベルは、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中の他の任意
のピークの相対的スペクトルパワーの約１０％を下回る、複数のＬＥＤダイと、
を含み、
　ＬＥＤミントダイパワースペクトルは、約４７０～４７５ｎｍまたはその近隣において
最小中心を有するノッチまたは溝部を有する、ＬＥＤランプ。
【請求項６４】
　ＬＥＤランプであって、
　ハウジングと、
　前記ハウジング内に配置されかつ電力源へ電気的に接続するように構成された駆動回路
と、
　前記ハウジングへ接続されたサポート上に取り付けられた複数のＬＥＤダイであって、
前記複数のＬＥＤダイはそれぞれ、前記駆動回路へ電気的に接続されかつ前記駆動回路に
よって駆動され、前記駆動回路は、前記複数のＬＥＤダイのうち少なくとも一部を駆動し
て睡眠前照明スペクトルを生成し、可視スペクトル出力範囲約３８０ｎｍ～約４８５ｎｍ
における青色出力強度レベルは、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中の他の任意
のピークの相対的スペクトルパワーの約１０％を下回る、複数のＬＥＤダイと、
を含み、
　ミントダイによって示されるパワースペクトルにおいて、４７０～４８０ｎｍ範囲にお
ける放射力の最大強度は、前記ダイのピーク強度の約２．５％未満である、ＬＥＤランプ
。
【請求項６５】
　前記ランプの有効性は、約９０ルーメン／ワットを超える、請求項６２から６４のいず
れか一項に記載のＬＥＤランプ。
【請求項６６】
　前記複数のＬＥＤダイを少なくとも１つのさらなる光出力構成において駆動するように
前記駆動回路を駆動するように前記駆動回路へ電気的に接続された出力選択コントローラ
をさらに含む、請求項６２から６５の何れか一項に記載のＬＥＤランプ。
【請求項６７】
　前記さらなる光出力構成は、位相シフト構成および一般的な照明構成を含む、請求項６
６に記載のＬＥＤランプ。
【請求項６８】
　前記一般的な照明構成において、有効性は約６９ルーメン／ワットを超え、前記位相シ
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フト構成において、前記有効性は約６３ルーメン／ワットを超え、睡眠前構成において、
前記有効性は９０ルーメン／ワットを超える、請求項６７に記載のＬＥＤランプ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光源に関し、より詳細には、生物学的に調節された光を生成するための、発
光ダイオード（ＬＥＤ）ランプに関する。
【背景技術】
【０００２】
　本明細書中記載されるのは、調節可能なおよび／または生物学的に調節された光出力を
生成するためのＬＥＤランプの例示的実施形態、およびランプの製造方法である。例えば
、一実施形態においてＬＥＤランプは、複数の光出力構成（例えば、睡眠前構成、位相シ
フト構成、および一般的な照明構成）のうちの１つにおいてＬＥＤダイを駆動するための
駆動回路を含む。ＬＥＤランプは、出力選択コントローラおよび／または光出力構成を選
択するように駆動回路へ電気的に接続された入力センサーをさらに含み得る。よって、Ｌ
ＥＤランプは、商業的に受容可能な光品質および演色評価数を維持しつつ、異なる生物学
的状況に適した異なるレベルのスペクトル出力を生成するように調節可能である。
【０００３】
　多様な態様および代替的実施形態について、以下に述べる。
【０００４】
　本明細書中用いられる添付図面は、本明細書の一部を形成する。本明細書の記載と共に
、図面は、本発明によるＬＥＤランプの原理を説明する機能をさらに果たし、また、関連
分野（単数または複数）の当業者による本発明の作製および利用を可能にする。図面中、
類似の参照符号は、同一または機能的に類似する要素を指す。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
【図１】多色光の予測メラトニン抑制作用スペクトルと比較した場合の従来の光源の光ス
ペクトルを示す。
【図２】本明細書中に記載される一実施形態によるＬＥＤランプの斜視図である。
【図３】図２のＬＥＤランプの分解図である。
【図４】図２のＬＥＤランプの一部の分解図である。
【図５】図２のＬＥＤランプの一部の分解図である。
【図６】図２のＬＥＤランプの一部の分解図である。
【図７】図２のＬＥＤランプの一部の分解図である。
【図８】本発明によるＬＥＤランプの模式的プロセス図である。
【図９】本明細書中において提示される一実施形態において用いられるミントＬＥＤダイ
の相対的放射力曲線を示す。
【図１０Ａ】本明細書中に記載される一実施形態における、ミントＬＥＤダイ使用ＩＩＩ
の色バイナリデータを示す。
【図１０Ｂ】本明細書中に記載される一実施形態における、ミントＬＥＤダイ使用ＩＩＩ
の色バイナリデータを示す。
【図１１】提示される一実施形態において赤色、シアンおよび青色ＬＥＤダイの相対的ス
ペクトルパワー分布を示す。
【図１２】提示される別の実施形態による、ＬＥＤランプＩＩＩ睡眠前構成のパワースペ
クトル分布を示す。
【図１３】提示される一実施形態による位相シフト構成におけるＬＥＤランプのパワース
ペクトル分布を示す。
【図１４】提示される一実施形態による、一般的な照明構成におけるＬＥＤランプのＬＥ
Ｄランプを示す。
【図１５】提示される別の実施形態によるＬＥＤランプの分解図である。
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【図１６】睡眠前構成におけるＬＥＤランプの別のパワースペクトル分布である。
【図１７】位相シフト構成におけるＬＥＤランプの別のパワースペクトル分布である。
【図１８】一般的な照明構成におけるＬＥＤランプの別のパワースペクトル分布である。
【発明を実施するための形態】
【０００６】
　メラトニンは、夜間に松果腺から分泌されるホルモンである。メラトニンは、睡眠パタ
ーンを調節し、身体の概日リズムの維持を支援する。メラトニンが抑制された場合、睡眠
障害の原因になり、概日リズムが乱れ、また、高血圧、心疾患、糖尿病および／または癌
などの状態の原因にもなり得る。青色光および多色光の青色光成分は、メラトニン分泌を
抑制することが分かっている。さらに、メラトニン抑制は波長に依存し、約４２０ｎｍ～
約４８０ｎｍの波長ピークに依存することが分かっている。そのため、睡眠障害または概
日リズム障害に罹患している人が青色光（４２０ｎｍ－４８０ｎｍ）成分を有する多色光
源を用いた場合、症状が悪化し続ける。
【０００７】
　図１の曲線Ａは、メラトニン抑制の作用スペクトルを示す。曲線Ａによって示すように
、波長が約４６０ｎｍであるときに、予測最大抑制が得られている。換言すれば、スペク
トル成分が約４２０ｎｍ～約４８０ｎｍである光源を用いれば、メラトニン抑制が得られ
ることが予測される。図１はまた、従来の光源の光スペクトルを示す。例えば、曲線Ｂは
、白熱光源の光スペクトルを示す。曲線Ｂから分かるように、白熱光源の場合、青色成分
が少ないため、少量のメラトニン抑制しか得られ無い。曲線Ｃは、蛍光灯光源の光スペク
トルを示し、大部分が青色成分で占められている。そのため、白熱光源よりも蛍光灯光源
の方がメラトニン抑制の原因となることが予測される。曲線Ｄは、白色発光ダイオード（
ＬＥＤ）光源の光スペクトルを示し、蛍光灯または白熱光源よりも大量の青色成分光を示
す。よって、蛍光灯光源または白熱光源よりも白色ＬＥＤ光源の方がメラトニン抑制の原
因となることが予測される。
【０００８】
　一般的な白熱電球の代わりに蛍光灯光源（例えば、小型蛍光灯電球）および白色ＬＥＤ
光源を用いた場合、睡眠障害、概日リズム障害および他の生体系障害の発症数が増加する
。１つの解決法として、光源の青色成分（４２０ｎｍ～４８０ｎｍ）全てをフィルタリン
グ除去するシンプルな方法がある。しかし、このようなシンプルなアプローチの場合、容
認できない演色特性の光源の原因となり、ユーザの明所視反応に悪影響が出る。
【０００９】
　一方、一般的には光（および特に青色光）への露出に起因して、メラトニン分泌の抑制
により眠気レベルが低下し得るため、光への露出を用いて、覚醒を必要なときに維持する
ことができる。さらに、より高い青色光強度への露出により、個人の概日リズムの位相の
リセットまたはシフトを支援することができる。そのため、個人の体内時計をリセットし
たい場合、位相シフトは多様な状況において有用であり得る。例を以下に挙げる：大陸間
移動後の時差ぼけの回避または夜勤のシフト作業者の覚醒の維持。光源の青色スペクトル
成分強度の変更は、簡単なフィルタリングを通じて達成できるものの、このようなフィル
タリングを行った場合、最適な照明環境が得られない。
【００１０】
　そのため、本明細書中に記載されるのは、異なる光出力を生成するように調節すること
が可能な商業的に受容可能な演色特性を有するＬＥＤランプである。一実施形態において
、光出力は、最小のメラトニン抑制を生成するため、自然な睡眠パターンおよび他の生体
系への影響は最小である。ＬＥＤランプは、各場合において高い光品質および高ＣＲＩを
維持しつつ、所与の状況に適した異なるレベルの青色光を生成するように調節することが
可能である。ＬＥＤランプはまた、自身を要素（例えば、ランプの位置、用途、雰囲気環
境）に応じて「自己調節」して、適切な光出力スペクトルを生成するようにも構成するこ
とができる。
【００１１】
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　提示されるＬＥＤランプによって達成することが可能な光出力状態／構成を以下に挙げ
る：睡眠前構成、位相シフト構成、および一般的な照明構成。睡眠前構成において、ラン
プは、低レベルの青色光を生成することにより、メラトニン抑制を有意に低減しつつ、適
切な作業環境を提供する。睡眠前構成において、ランプによって生成される光スペクトル
により、光品質を維持しつつ、睡眠に備えるために適した環境が得られる。位相シフト構
成において、ランプは、高レベルの青色光を生成することにより、メラトニン生成を大幅
に低下させる。この位相シフト構成においてランプから生成される光スペクトルにより、
個人の概日リズムまたは体内時計の位相をシフトさせるための環境が得られる。一般的な
照明構成において、ランプは、典型的な光スペクトル（例えば、日光）に基づいた通常レ
ベルの青色光を生成する。しかし、全ての状態において、ランプは、適切な作業環境を提
供するために、高表示品位およびＣＲＩを維持する。
【００１２】
　一実施形態において、異なる色のＬＥＤダイの特定の組み合わせを用い、ＬＥＤダイを
多様な電流において駆動して所望の光出力を達成することにより、光出力を微調整または
調節する能力が提供される。一実施形態において、ＬＥＤランプは、赤色、青色、シアン
、およびミントＬＥＤダイの組み合わせを用いることにより、高品質光および高ＣＲＩを
維持しつつ、所望の光出力を生成する。
【００１３】
　以下の図面の詳細な記載において、生物学的に調節された光出力を生成するための、調
節可能なＬＥＤランプの例示的実施形態を例示する添付図面を参照する。他の実施形態も
可能である。本明細書中に記載の実施形態において、本発明の意図および範囲から逸脱す
ることなく、変更が可能である。よって、以下の詳細な説明は、限定的なものではない。
【００１４】
　図２は、本明細書中に提示される一実施形態によるＬＥＤランプ（または電球ｂ）１０
０の斜視図である。一般的には、ＬＥＤランプ１００は、商業的に受容可能な色温度およ
び商業的に受容可能な演色特性を維持しつつ、生物学的に調節された光を生成するように
適切に設計される。
【００１５】
　「生物学的に調節された光」という用語は、ユーザへの生物学的効果を管理するように
変更された光を意味する。「生物学的効果」とは、「自然発生する機能またはプロセスに
対して光源が有するあらゆる影響または変化」を意味する。生物学的効果の例を挙げると
、例えば、ホルモン分泌または抑制（例えば、メラトニン抑制）、細胞機能の変化、自然
なプロセスの刺激または障害、細胞突然変異または操作などがある。
【００１６】
　図２に示すように、ＬＥＤランプ１００は、ベース１１０、ヒートシンク１２０および
光学素子１３０を含む。以下に述べるように、ＬＥＤランプ１００は、１つ以上のＬＥＤ
チップおよび専用回路構成をさらに含む。
【００１７】
　ベース１１０は好適には、エジソン型のねじ込受金である。ベース１１０は好適には、
導電性材料（例えば、アルミニウム）によって形成される。別の実施形態において、ベー
ス１１０は、他の導電性材料によって形成され得る（例えば、銀、銅、金、導電性合金）
。内部導線（図示せず）がベース１１０へ取り付けられて、標準的照明用ソケット（図示
せず）の接点として機能する。
【００１８】
　当該分野において公知のように、ＬＥＤチップの耐久性は、通常は温度によって影響さ
れる。そのため、ヒートシンク１２０および均等の構造が、ＬＥＤランプ１００内のＬＥ
Ｄチップのうち１つ以上から放出される熱を放散させる手段として機能する。図２におい
て、ヒートシンク１２０は、ヒートシンクの表面積を増加させるフィンを含む。あるいは
、ＬＥＤランプ１００内のＬＥＤチップから熱を放散させるという図面の一般的意図の下
、ヒートシンク１２０を任意の構成、サイズまたは形状で形成してもよい。ヒートシンク
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１２０は好適には、熱伝導性材料（例えば、アルミニウム、銅、スチール）によって形成
される。
【００１９】
　光学素子１３０は、ＬＥＤランプ１００内のＬＥＤチップを包囲するように設けられる
。本明細書中において用いられる「包囲（する）」とは、部分的または全体的に封入する
ことを意図する。換言すれば、光学素子１３０は、１つ以上のＬＥＤチップから発生する
光が光学素子１３０を透過するように１つ以上のＬＥＤチップを部分的または全体的に被
覆することにより、ＬＥＤチップを包囲する。図示の実施形態において、光学素子１３０
は、球形形状をとる。しかし、光学素子１３０は、別の形態、形状またはサイズをとって
もよい。一実施形態において、光学素子１３０は、拡散技術（例えば、米国特許第７，３
１９，２９３号（本明細書中、同文献全体を参考のため援用する）を用いることにより、
光拡散要素として機能する。このような実施形態において、光学素子１３０およびその均
等構造は、ＬＥＤチップからの光を拡散させる手段として機能する。別の実施形態におい
て、光学素子１３０は、光拡散プラスチックによって形成してもよいし、光拡散コーティ
ングを含んでもよいし、あるいは拡散粒子を載置または埋設してもよい。
【００２０】
　一実施形態において、光学素子１３０には、色フィルタが適用され得る。色フィルタは
、光学素子１３０の内面または外面上に設けられ得る。色フィルタを用いて、ＬＥＤチッ
プのうち１つ以上からの光出力を変更する。一実施形態において、色フィルタは、ＲＯＳ
ＣＯＬＵＸ＃４５３０ＣＡＬ色３０ＹＥＬＬＯＷである。別の実施形態において、色フィ
ルタは、全透過率が約７５％、厚さが約５０ミクロンとなるように構成され得、かつ／ま
たは、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）基板上の濃染ポリエステル膜によって形成
され得る。
【００２１】
　さらに別の実施形態において、色フィルタは、以下の表に従って、１つ以上の波長にお
ける透過パーセンテージが＋／－１０％以内となるように構成され得る。
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【表１】

 
【００２２】
　図３は、ＬＥＤランプ１００の分解図であり、ランプの内部成分を示す。図４～図７は
、ＬＥＤランプ１００の一部のの分解図である。図３～図７は、ＬＥＤランプ１００の組
み立て方法も示す。図示のように、上記した成分に加えて、ＬＥＤランプ１００はまた、
ハウジング１１５、プリント基板（ＰＣＢ）１１７、１つ以上のＬＥＤチップ２００、ホ
ルダ１２５、バネワイヤコネクタ１２７およびネジ１２９を少なくとも含む。
【００２３】
　図８を参照して以下にさらに詳述するように、ＰＣＢ１１７は、専用回路構成を含む（
例えば、電源４５０、駆動回路４４０、および出力選択コントローラ４４５）。ＰＣＢ１
１７上の回路構成およびその均等物は、ＬＥＤチップ２００（または個々のＬＥＤダイ）
を駆動して生物学的に調節された光出力を生成する手段として機能する。
【００２４】
　本明細書中において用いられる、「ＬＥＤチップ（単数または複数）」という用語は、
ＬＥＤダイ（単数または複数）を広範に含むことを意味し、パッケージングおよび反射体
を含むかまたは含まず、（例えば、蛍光体の付加により）処理してもよいししなくてもよ
い。しかし、図示の実施形態において、各ＬＥＤチップ２００は、複数のＬＥＤダイを含
む。一実施形態において、ＬＥＤチップ２００は、少なくとも２つの異なる色を含む複数
のＬＥＤダイを含むＬＥＤパッケージを含む。このＬＥＤパッケージは、異なる電流にお
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いて駆動されて、所望の光出力およびスペクトルパワー密度を生成する。好適には、各Ｌ
ＥＤチップ２００は、２つの赤色ＬＥＤダイと、３つのシアンＬＥＤダイと、４つのミン
トＬＥＤダイと、３つの青色ＬＥＤダイとを含む。図９は、本明細書中において提示され
る一実施形態において用いられるミントＬＥＤダイの相対的放射力曲線を示す。図１０Ａ
および図１０Ｂは、本明細書中において提示される一実施形態において用いられるミント
ＬＥＤダイの色バイナリデータを示す。図１１は、赤色（またはあるいは赤色／オレンジ
色）およびシアンと、提示される一実施形態において（同様に本発明の範囲内にある別の
均等物ＬＥＤダイを用いた）（２つの別の）青色ＬＥＤダイとの相対的スペクトルパワー
分布を示す。このような独自のダイの組み合わせと、ＬＥＤチップの駆動手段と共に、上
記した生物学的に有効な状態／構成（例えば、睡眠前、位相シフトおよび／または一般的
な照明）それぞれを良好な演色特性と共に得ることができる。
【００２５】
　一実施形態において、調節可能なＬＥＤランプが睡眠前構成において動作する場合、ダ
イから放出される放射力は、ミントＬＥＤダイから生成される放射力が約１ワットであり
、赤色／オレンジ色ＬＥＤダイから生成される放射力が約０．５ワットであり、かつシア
ンＬＥＤダイから生成される放射力が約０．１ワットとなるような比率にされる。この実
施形態において、調節可能なＬＥＤランプが一般的な照明構成において動作する場合、ダ
イから放出される放射力は、ミントＬＥＤダイから生成される放射力が約１ワットであり
、赤色／オレンジ色ＬＥＤダイから生成される放射力が約０．３ワットであり、シアンＬ
ＥＤダイから生成される放射力が約０．４ワットであり、かつ青色ＬＥＤダイから生成さ
れる放射力が約０．２ワットとなるような比率にされる。この実施形態において、調節可
能なＬＥＤランプが位相シフト構成において動作する場合、ダイから放出される放射力は
、ミントＬＥＤダイから生成される放射力が約１ワットであり、赤色／オレンジ色ＬＥＤ
ダイから生成される放射力が約０．１ワットであり、シアンＬＥＤダイから生成される放
射力が約．２ワットであり、かつ青色ＬＥＤダイから生成される放射力が約０．４ワット
となるような比率にされる。
【００２６】
　別の実施形態において、調節可能なＬＥＤランプが睡眠前構成において動作する場合、
ダイから放出される放射力は、ミントＬＥＤダイから生成される放射力が約１ワットであ
り、赤色／オレンジ色ＬＥＤダイから生成される放射力が約０．８ワットであり、シアン
ＬＥＤダイから生成される放射力が約０．３ワットとなるような比率にされる。この実施
形態において、調節可能なＬＥＤランプが一般的な照明構成において動作する場合、ダイ
から放出される放射力は、ミントＬＥＤダイから生成される放射力が約１ワットであり、
赤色／オレンジ色ＬＥＤダイから生成される放射力が約０．２ワットであり、青色ＬＥＤ
ダイから生成される放射力が約０．２ワットとなるような比率にされる。この実施形態に
おいて、調節可能なＬＥＤランプが位相シフト構成において動作する場合、ダイから放出
される放射力は、ミントＬＥＤダイから生成される放射力が約１ワットであり、赤色／オ
レンジ色ＬＥＤダイから生成される放射力が約０．１ワットであり、青色ＬＥＤダイから
生成される放射力が約０．５ワットとなるような比率にされる。
【００２７】
　例えば、睡眠前構成を達成するには、駆動回路４４０は、可視スペクトル出力範囲約３
８０ｎｍ～約４８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペ
クトル出力における他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１０％未満となるよ
うに、複数のＬＥＤダイを駆動するように構成され得る。一実施形態において、駆動回路
４４０は、約１５０ｍＡの電流が４つのミントＬＥＤダイへ送達され、約３６０ｍＡの電
流が２つの赤色ＬＥＤダイへ送達され、約４０ｍＡの電流が３つのシアンＬＥＤダイへ送
達されるように、複数のＬＥＤダイを駆動する。上記したような色フィルタが用いられる
別の実施形態において、約５１０ＭＡの電流が４ミントＬＥＤダイへ送達されるように駆
動回路４４０を構成することにより、睡眠前構成が達成される。
【００２８】
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　位相シフト構成を達成するには、駆動回路４４０は、可視スペクトル出力範囲約４５５
ｎｍ～約４８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペクト
ル出力における他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１２５％を超えるか（ま
たは約１５０％を超えるかまたは約２００％）を超えるように、複数のＬＥＤダイを駆動
するように構成され得る。位相シフト構成における演色評価数は、８０を超え得る。一実
施形態において、駆動回路４４０は、約５１０ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ送達され
、約１８０ｍＡの電流が赤色ＬＥＤダイへ送達され、約４０ｍＡの電流がシアンＬＥＤダ
イへ送達され、約１００ｍＡの電流が青色ＬＥＤダイへ送達されるように、複数のＬＥＤ
ダイを駆動する。
【００２９】
　一般的な照明構成を達成するため、駆動回路４４０は、可視スペクトル出力範囲約３８
０ｎｍ～約４８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペク
トル出力における他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１００％～約２０％と
なるように、複数のＬＥＤダイを駆動するように構成され得る。一般的な照明構成におけ
る演色評価数は、８５を超え得る。一実施形態において、駆動回路４４０は、約４５０ｍ
Ａの電流がミントＬＥＤダイへ送達され、約２３０ｍＡの電流が赤色ＬＥＤダイへ送達さ
れ、約１１０ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ送達され、約６０ｍＡの電流が青色ＬＥＤ
ダイへ送達されるように、複数のＬＥＤダイを駆動する。
【００３０】
　一実施形態において、駆動回路４４０は、２００Ｈｚを超える周波数のリップル電流と
共にＬＥＤチップ２００を駆動するように、構成される。２００Ｈｚを超える周波数にお
けるリップル電流を選択したのは、２００Ｈｚを下回る周波数におけるリップル電流に起
因して発生し得る生物学的効果を回避するためである。例えば、研究によれば、２００Ｈ
ｚを下回る光ちらつきに敏感な人が存在し、場合によっては、頭痛および発作などを発症
することが分かっている。
【００３１】
　図４に示すように、ベース１１０は、ハウジング１１５へ接着またはクリンプされる。
ＰＣＢ１１７は、ハウジング１１５内に取り付けられる。絶縁および／または埋め込み用
樹脂（図示せず）を用いて、ＰＣＢ１１７をハウジング１１５内に固定することができる
。ＰＣＢ１１７上の導線をベース１１０へと接続して、ＬＥＤランプ１００の電気入力リ
ード線を形成する。
【００３２】
　図５に示すように、ヒートシンク１２０は、ハウジング１１５の周囲に配置される。図
６に示すように、２つのＬＥＤチップ２００が支持面上へ取り付けられか（または直接ヒ
ートシンク１２０へ取り付けられ）、ホルダ１２５によって所定位置に維持される。２つ
のＬＥＤチップ２００が図示されているが、別の実施形態において、任意の数のＬＥＤチ
ップ（すなわち、１つ以上の）または任意の数のＬＥＤダイを個別に取り付けてもよい。
ネジ１２９を用いて、ホルダ１２５をヒートシンク１２０へ固定する。ネジ１２９は、当
該分野において公知の任意のネジであり得るバネワイヤコネクタ１２７を用いて、ＬＥＤ
チップ２００をＰＣＢ１１７上の駆動回路４４０へ接続する。別の実施形態において、ホ
ルダ１２５、ネジ１２９またはコネクタ１２７を用いること無く、（パッケージングを含
むかまたは含まない）ＬＥＤチップ２００を直接ヒートシンク１２０へ取り付けることが
できる。図７に示すように、その後、光学素子１３０をヒートシンク１２０上に取り付け
る。
【００３３】
　図８は、本発明によるＬＥＤランプの模式的プロセス図である。図８はまた、ＰＣＢ１
１７上に取り付けられるかまたはＬＥＤランプ１００と関連付けられた機能コンポーネン
トも示す。実際には、電源４５０を用いて、駆動回路４４０へ電力を提供する。電源４５
０は、例えば、ＡＣ電力をＬＥＤダイ駆動のためのＤＣ電力へ変換し得る。駆動回路４４
０は、電源４５０から電力入力を受け取り、出力選択コントローラ４４５から方向入力を
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受け取る。その後、駆動回路４４０は、ＬＥＤダイを駆動するための適切な電流供給を、
所望のスペクトル出力に従って提供する。よって、コントローラ４４５は、要素（例えば
、時刻、周辺光、リアルタイム入力、温度、光学素子出力、ランプ位置）に基づいて、Ｌ
ＥＤ２００の駆動を制御するように機能し、光出力を制御することができる。動作時にお
いて温度変動が発生した場合、個々のダイのスペクトルシフトが発生し得る。実施形態に
おいて、ＬＥＤ２００の光出力を監視するための光センサー８６０が設けられ、これによ
り一貫性および均一性が確保される。ＬＥＤ２００の出力を監視することにより、リアル
タイムフィードバックと、各ダイの制御とが可能になり、これにより、所望の出力スペク
トルが維持される。光センサー８６０を用いて、周辺光条件を特定することもできる。よ
って、光センサー８６０は、コントローラ４４５への入力を提供する。
【００３４】
　別の実施形態において、熱センサー８５５を用いて、ＬＥＤダイの温度および／または
ＬＥＤダイを支持する基板を測定する。ダイの光出力は既知の温度の関数であるため、測
定温度を用いて、各ダイの光出力を決定することができる。熱センサー８５５を用いて、
周辺温度条件を測定することもできる。よって、熱センサー８５５により、コントローラ
４４５への入力が得られる。
【００３５】
　別の実施形態において、ＧＰＳチップ８７０および／またはクロック８７５を設けて、
コントローラ４４５とインターフェースをとらせる。ランプは世界中の最終目的地へ搬送
されるため、予測される／実際の周辺光、日中の光サイクルおよび季節の光サイクルの変
動を決定する能力は、概日リズムを刺激または変化させる光を生成し得るあらゆるランプ
において重要である。ＧＰＳチップ８７０および／またはクロック８７５がコントローラ
４４５中へ入力を提供すると、時刻、季節性および他の要素をコントローラ４４５が考慮
に入れてランプ出力を相応に制御することができる。例えば、位置に基づいて時刻を知る
ことにより、日中の後の時間においてランプの睡眠前スペクトルを生成することができる
。
【００３６】
　さらに別の実施形態において、ユーザを所望の構成を選択することを可能にするための
ユーザインターフェース８６５が設けられる。ユーザインターフェース８６５は、ノブ、
スイッチ、デジタル入力または均等手段の形態をとり得る。よって、ユーザインターフェ
ース８６５から、コントローラ４４５へのさらなる入力が得られる。
【００３７】
　一実施形態において、睡眠前構成スペクトルは、スペクトル強度が低下した部分（例え
ば、ノッチ／溝部）を含む。この溝部は、約４７０ｎｍ（またはあるいは約４７０～４８
０ｎｍ、約４６０～４８０ｎｍ、約４７０～４９０ｎｍまたは約４６０～４９０ｎｍ）に
中心を有する。このような波長範囲は、メラトニン抑制において最も重要な貢献要素であ
り、最も有効であり得る。よって、睡眠前位相におけるこのような波長帯への露出を最小
化すると、有効である。一実施形態において、特定の出力スペクトルを有する蛍光体コー
ティングミントＬＥＤを用いて睡眠前スペクトル中のノッチを達成することにより、睡眠
前スペクトルへのノッチ付加が得られる。ミントＬＥＤそのものは、最小４７０～４８０
ｎｍ（または４６０－４９０ｎｍ範囲）のノッチ／溝部を含み得、これらの波長範囲の最
大強度がミントＬＥＤピーク強度パーセントであることによって特徴付けられ得る（例え
ば、最大４７０～４８０発光がピーク強度の約２．５％が約４６０～４９０ｎｍの最大が
ピーク強度の約５％未満）。
【００３８】
　再度図９を参照して、提示される一実施形態において用いられるミントＬＥＤダイの相
対的放射力曲線が図示される。本明細書中において用いられる「ミントＬＥＤ」または「
ミントＬＥＤダイ」または「ミントダイ」という用語は、任意のＬＥＤ源、ＬＥＤチップ
、ＬＥＤダイ（ダイ上の光変換材料を含むかまたは含まない）、または図９に示す相対的
放射力曲線またはその相対的放射力曲線の均等物を生成するように構成された任意の均等
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物光源を含むものとして解釈されるべきである。図示の相対的放射力曲線に対して特に興
味深い点として、スペクトルの「ノッチ」が約４６０～４９０ｎｍであり、より詳細には
約４７０～４８０ｎｍである点がある。スペクトルノッチにより、ピーク強度に対する相
対的強度が得られ、ＬＥＤダイ（または均等な光源）の組み合わせにより、所望の結果（
すなわち、所望の出力構成）を達成することが可能になる。一実施形態において、ミント
ＬＥＤの約４６０～４９０ｎｍの最大強度は、ピーク強度の約５％未満である。別の実施
形態において、ミントＬＥＤの約４６０～４９０ｎｍの最大強度は、ピーク強度の約７．
５％または約１０％または約１５％または約２０％未満である。さらに、一実施形態にお
いて、ミントＬＥＤの約４７０～４８０ｎｍの最大強度は、ピーク強度の約２．５％未満
である。別の実施形態において、ミントＬＥＤの約４７０～４８０ｎｍの最大強度は、ピ
ーク強度の約３．５％、５％、１０％または２０％である。
【００３９】
　図１２、図１３および図１４は、本発明の一実施形態によるＬＥＤランプの睡眠前、位
相シフト、および一般的な照明構成にそれぞれ対応するパワースペクトル分布を示す。こ
の実施形態において、ＬＥＤランプは、シアン、ミント、赤色およびロイヤルブルーダイ
それぞれの比が３：３：２：１であるＬＥＤ基板を含む。複数のダイからの放射束を以下
に述べるように生成することにより、各構成によるランプのスペクトル出力を調節する。
【００４０】
　図１２は、提示される別の実施形態による、ＬＥＤランプＩＩＩの睡眠前構成のパワー
スペクトル分布を示す。図１３に示す睡眠前構成は、３：３：２：１比のＬＥＤダイのア
レイによって得られ、以下のように駆動される：（１）７．６５Ｖ、６６ｍＡ、０．１６
６７９の放射束において駆動される３つのシアンＬＥＤ、（２）ＩＩ．１３Ｖ、９５ｌｍ
Ａ、１．８７７４放射束において並列駆動される３つのミントＬＥＤ、（３）４．３７５
Ｖ、９９８ｍＡ、０．９６１９９放射束において駆動される２つの赤色／オレンジ色ＬＥ
Ｄ、および（４）２．５８２Ｖ、３０ｍＡ、０．００３８５８４放射束において駆動され
る１つのロイヤルブルーＬＥＤ。全光束は、ｌ．０２４ｅ＋００３１ｍである。全放射束
は、３．０２３ｇｅ＋０００Ｗである。主波長は、５８０．３ｎｍである。一般的なＣＲ
Ｉは８７．３０である。色温度は２８７１Ｋである。１９３１座標（２度）は、ｘ．０．
４６４９、ｙ：０．４４２９である。放射ワットあたりの照明出力は、３３８ルーメン／
放射ワットである。
【００４１】
　図１３は、提示される一実施形態による、位相シフト構成におけるＬＥＤランプのパワ
ースペクトル分布を示す。図１４に示す位相シフト構成は、３：３：２：１比におけるＬ
ＥＤダイアレイによって生成され、以下のように駆動される：（１）３つのシアンＬＥＤ
が８．１９Ｖ、２３５ｍＡ、０．４７２３３放射束において駆動され、（２）３つのミン
トＬＥＤが１１．１４Ｖ、９５０ｍＡ、１．９０４７放射束において並列駆動され、（３
）２つの赤色／オレンジ色ＬＥＤが３．７４５Ｖ、１４７ｍＡ、０．１８４５放射束にお
いて駆動され、（４）１つのロイヤルブルーＬＥＤが２．８０２Ｖ、５２５ｍＡ、０．６
９０９３放射束において駆動される。全光束は、９．８７ｇｅ＋００２１ｍである。全放
射束は、３．２１３８ｅ＋０００Ｗである。主波長は、４９５．６ｎｍである。ピーク波
長は、４４９．７ｎｍである。一般的なＣＲＩは、８７．４２である。色温度は、６、５
９９Ｋである。１９３１座標（２度）は、ｘ：０．３０９２、ｙ：０．３４０６である。
放射ワット毎の照明出力は、３０７ルーメン／放射ワットである。
【００４２】
　別の実施形態において、位相シフト構成において、４５５ｎｍ～４８５ｎｍ範囲におけ
る青色成分の強度レベルは好適には、４８５ｎｍを超える可視光スペクトルにおける他の
任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１２５％であるを超える。別の実施形態にお
いて、４５５ｎｍ～４８５ｎｍ範囲における青色成分は好適には、４８５ｎｍを超える可
視光スペクトルにおける他の任意のピークの相対的スペクトルパワー約１５０％を超え得
るか、または約１７５％を超え得るか、または約２００％を超え得るか、または約２５０
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％を超え得るか、または約３００％を超え得る。演色評価数は好適には、８０を超える。
ダイのうち１つ以上の放射束を変更することにより（例えば、ダイから引き出される電流
を変更することにより）、４８５ｎｍを超える他のスペクトルピークに相対する青色成分
の強度を、所望のレベルへ調節することができる。
【００４３】
　図１４は、提示される一実施形態による、一般的な照明構成におけるＬＥＤランプのパ
ワースペクトル分布を示す。図１５に示す一般的な照明構成は、３：：３：２：１比のＬ
ＥＤダイアレイによって生成され、以下のように駆動される：（１）３つのシアンＬＥＤ
が８．２２Ｖ、２１１ｍＡ、０．４４５０７放射束において駆動され、（２）３つのミン
トＬＥＤが１０．０６Ｖ、４９９ｍＡ、１．１４９９放射束において並列駆動され、（３
）２つの赤色／オレンジ色ＬＥＤが３．９０２Ｖ、２５４ｍＡ、０．３４３４３放射束に
おいて駆動され、（４）１つの青色ＬＥＤが２．７１２Ｖ、１９０ｍＡ、０．２７２８０
放射束において駆動される。全光束は、７．１９２ｅ＋００２１ｍである。全放射束は、
２．２２４８ｅ＋０００Ｗである。主波長は、５６６．２ｎｍである。ピーク波長は、６
２５．９ｎｍである。一般的なＣＲＩは、９３．６７である。色温度は４８９７Ｋである
。１９３１座標（２度）は、ｘ：０．３５１６、ｙ：０．３８７４である。放射ワット毎
の照明出力は、３２３ルーメン／放射ワットである。
【００４４】
　別の実施形態において、一般的な照明構成において、３８０ｎｍ～４８５ｎｍ範囲にお
ける青色成分の強度レベルは好適には、４８５ｎｍを超える可視光スペクトルにおける他
の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１００％である。別の実施形態において、
３８０ｎｍ～４８５ｎｍ範囲における青色成分の強度レベルは好適には、４８５ｎｍを超
える可視光スペクトルにおける他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１００％
未満であるか、約９０％未満であるか、約８０％未満であるか、または約２０％～約１０
０％である。演色評価数は好適には、８５を超える。
【００４５】
　図１５は、提示される別の実施形態による、ＬＥＤランプの分解図である。図１６は、
本発明を適用することが可能なさらなる形状因子を示す。例えば、図１６は、ＬＥＤ１６
１０のアレイを有するランプ１６００を示す。ＬＥＤ１６１０は、上述したように、３：
３：２：１比のシアン：ミント：赤色／オレンジ色：青色において設けられ得る。
【００４６】
　別の実施形態において、ＬＥＤ１６１０は、上述したように、３：３：２：３比のシア
ン：ミント：赤色：青色において設けられ得る。これらのＬＥＤは、支持フレーム１６２
０上に取り付けられる。支持フレーム１６２０は、ヒートシンクとして機能し得る。ＬＥ
Ｄ回路構成１６３０を用いて、適切な駆動電流でＬＥＤ１６１０を駆動して、２つ以上の
出力構成（例えば、睡眠前照明構成、位相シフト照明構成および一般的な照明構成）を達
成する。出力選択コントローラ１６４０（および関連付けられたノブ）を設けることによ
り、エンドユーザが所望の出力構成を選択することが可能になる。光学素子１６５０をＬ
ＥＤ１６１０の前方に設けることにより、拡散効果が得られる。例えば図示のようなネジ
および／またはナットおよびボルトによりコンポーネントを締結することにより、形状因
子を完成させることができる。
【００４７】
　さらなる実施形態
【００４８】
　図１６、図１７および図１８は、本発明の一実施形態によるＬＥＤランプの睡眠前照明
構成、位相シフト照明構成および一般的な照明構成にそれぞれ対応するパワースペクトル
分布を示す。この実施形態において、ＬＥＤランプは、シアンダイ、ミントダイ赤色ダイ
および青色ダイの比がそれぞれ３：３：２：３であるＬＥＤ基板を含む。以下に述べるよ
うな複数のダイから放射束を生成することにより、各構成によるランプのスペクトル出力
を調節する。
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【００４９】
　図１６は、提示される別の実施形態による、ＬＥＤランプＩＩＩの睡眠前構成のパワー
スペクトル分布を示す。図１３に示す睡眠前構成は、３：３：２：３比のＬＥＤダイアレ
イによって生成され、以下のように駆動される：（１）３つのシアンＬＥＤが７．８３Ｖ
、９１ｍＡにおいて駆動されて、０．２０４８放射ワットを生成し、（２）３つのミント
ＬＥＤが９．４２Ｖ、２８８ｍＡ、０．６３４５放射ワットにおいて並列駆動され、（３
）２つの赤色／オレンジ色ＬＥＤが４．０７７Ｖ、４９０ｍＡ、０．５４３４放射ワット
において駆動される。主波長は、５８１．４ｎｍである。一般的なＣＲＩは、７１である
。色温度は、２７１９Ｋである。放射ワット毎の照明出力は、３３１ルーメン／放射ワッ
トである。有効性は、９１ルーメン／ワットである。
【００５０】
　図１７は、提示される別の実施形態による、位相シフト構成におけるＬＥＤランプのパ
ワースペクトル分布を示す。図１８に示す位相シフト構成は、３：３：２：３比のＬＥＤ
ダイアレイによって生成され、以下のように駆動される：（１）３つのミントＬＥＤが、
１１．２７Ｖ、９８８ｍＡ、１．６７９放射ワットにおいて並列駆動され、（２）２つの
赤色／オレンジ色ＬＥＤが３．７８Ｖ、１８０ｍＡ、１．９７１放射において駆動され、
（３）３つの青色ＬＥＤが９．０７Ｖ、２９６ｍＡ、０．８７１９放射ワットにおいて駆
動される。主波長は、４７６．９ｎｍである。一般的なＣＲＩは、８８である。色温度は
、６２３５Ｋである。放射ワット毎の照明出力は、２９８ルーメン／放射ワットである。
有効性は、６３ルーメン／ワットである。
【００５１】
　図１８は、提示される別の実施形態による、一般的な照明構成におけるＬＥＤランプの
パワースペクトル分布を示す。図１９に示す一般的な照明構成は、３：３：２：３比のＬ
ＥＤダイアレイによって生成され、以下のように駆動される：（１）３つのシアンＬＥＤ
を８．１６Ｖ、２１８ｍＡにおいて駆動して、０．４３３２放射ワットを生成し、（２）
３つのミントＬＥＤを１１．２３Ｖ、９７２ｍＡ、１．８６９放射ワットにおいて並列駆
動し、（３）２つの赤色／オレンジ色ＬＥＤを３．８９Ｖ、２９５ｍＡ、０．３５２０放
射ワットにおいて駆動する。主波長は、５６５。６ｎｍである。一般的なＣＲＩは、９０
である。色温度は、４８２８Ｋである。放射ワット毎の照明出力は、３３５ルーメン／放
射ワットである。有効性は、６８ルーメン／ワットである。
【００５２】
　別の実施形態において、演色評価数が７０を超える生物学的に調節された光出力を生成
する、調節可能なＬＥＤランプが提供される。このＬＥＤランプは、ベースと、ベースへ
取り付けられたハウジングと、ハウジング内に配置されかつおよびベースへ取り付けられ
た導線を有する電力回路と、ハウジング内に配置されかつ電力回路へ電気的に接続された
駆動回路と、ハウジングの周囲に配置されたヒートシンクとを含む。ＬＥＤランプは、ハ
ウジングへ接続されたサポート上に取り付けられた複数のＬＥＤダイをさらに含む。複数
のＬＥＤダイはそれぞれ、駆動回路へ電気的に接続され、駆動回路によって駆動される。
複数のＬＥＤダイは、２つの赤色ＬＥＤダイ、３つのシアンＬＥＤダイ、４つのミントＬ
ＥＤダイ、および３つの青色ＬＥＤダイを含む。ＬＥＤランプは、駆動回路へ電気的に接
続されて、複数の光出力構成のうちの１つの内部のＬＥＤダイを駆動するように駆動回路
をプログラムする出力選択コントローラをさらに含む。複数の光出力構成は、睡眠前構成
、位相シフト構成および一般的な照明構成を含む。
【００５３】
　出力選択コントローラは、ユーザが光出力構成を選択することを可能にするユーザ入力
インターフェースを含み得る。ＬＥＤランプは、光出力構成の選択において考慮される入
力変数を提供するように出力選択コントローラへ電気的に接続された入力センサーをさら
に含み得る。入力センサーは、熱センサー、光センサーおよび／またはＧＰＳチップであ
り得る。入力変数は、周辺温度、サポート温度、ＬＥＤダイ温度、ハウジング温度、ラン
プから生成される光出力、周辺光、日中光サイクル、ランプの位置、予測される周辺光、
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季節の光サイクル変動、時刻、および任意の組み合わせおよび／またはその均等物からな
る群から選択され得る。
【００５４】
　睡眠前構成において、駆動回路は、可視スペクトル出力範囲約３８０ｎｍ～約４８５ｎ
ｍにおける青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中の他の任
意のピークの相対的スペクトルパワーの約１０％未満となるように、複数のＬＥＤダイを
駆動する。例えば、駆動回路は、約１５０ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ送達され、約
３６０ｍＡの電流が赤色ＬＥＤダイへ送達され、約４０ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ
送達されるように、複数のＬＥＤダイを駆動し得る。
【００５５】
　位相シフト構成において、駆動回路は、可視スペクトル出力範囲約４５５ｎｍ～約４８
５ｎｍにおける青色出力強度レベルが約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中の他の
任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１２５％を超えるように、複数のＬＥＤダイ
を駆動する。位相シフト構成における演色評価数は、８０を超え得る。例えば、駆動回路
は、約５１０ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ送達され、約１８０ｍＡの電流が赤色ＬＥ
Ｄダイへ送達され、約４０ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ送達され、約１００ｍＡの電
流が青色ＬＥＤダイへ送達されるように、複数のＬＥＤダイを駆動し得る。
【００５６】
　一般的な照明構成において、駆動回路は、可視スペクトル出力範囲約３８０ｎｍ～約４
８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中の
他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１００％～約２０％に収まるように、複
数のＬＥＤダイを駆動する。一般的な照明構成における演色評価数は、８５を超え得る。
例えば、駆動回路は、約４５０ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ送達され、約２３０ｍＡ
の電流が赤色ＬＥＤダイへ送達され、約１１０ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ送達され
、約６０ｍＡの電流が青色ＬＥＤダイへ送達されるように、複数のＬＥＤダイを駆動し得
る。
【００５７】
　別の実施形態において、ＬＥＤランプが提供される。このＬＥＤランプは、ハウジング
と、ハウジング内に配置されかつ電力源へ電気的に接続するように構成された駆動回路と
、ハウジングへ接続されたサポート上に取り付けられた複数のＬＥＤダイとを含む。複数
のＬＥＤダイはそれぞれ、駆動回路へ電気的に接続されかつ駆動回路によって駆動される
。ＬＥＤランプは、駆動回路へ電気的に接続されて、複数の光出力構成のうちの１つの内
部のＬＥＤダイを駆動するように駆動回路をプログラムする出力選択コントローラをさら
に含む。出力選択コントローラはまた、ユーザが光出力構成を選択することを可能にする
ユーザ入力インターフェースを含み得る。
【００５８】
　複数の光出力構成は、睡眠前構成と、一般的な照明構成とを含む。複数の光出力構成は
、位相シフト構成をさらに含み得る。複数のＬＥＤダイは、赤色ＬＥＤダイ、シアンＬＥ
Ｄダイ、ミントＬＥＤダイおよび青色ＬＥＤダイを含み得る。赤色ＬＥＤダイ／シアンＬ
ＥＤダイ／ミントＬＥＤダイ／青色ＬＥＤダイの比率はそれぞれ、２：３：：３である。
ＬＥＤランプは、演色評価数が７０を超える生物学的に調節された光出力を生成するよう
に調節可能であり得る。
【００５９】
　ＬＥＤランプは、光出力構成の選択において考慮される入力変数を提供するように出力
選択コントローラへ電気的に接続された入力センサーをさらに含み得る。入力センサーは
、熱センサー、光センサーおよび／またはＧＰＳチップであり得る。入力変数は、周辺温
度、サポート温度、ＬＥＤダイ温度、ハウジング温度、ランプから生成される光出力、周
辺光、日中光サイクル、ランプの位置、予測される周辺光、季節の光サイクル変動、時刻
、および任意の組み合わせおよび／またはその均等物からなる群から選択され得る。
【００６０】
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　睡眠前構成において、駆動回路は、可視スペクトル出力範囲約３８０ｎｍ～約４８５ｎ
ｍにおける青色出力強度レベルが約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中の他の任意
のピークの相対的スペクトルパワーの約１０％未満となるように、複数のＬＥＤダイを駆
動する。例えば、駆動回路は、約１５０ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ送達され、約３
６０ｍＡの電流が赤色ＬＥＤダイへ送達され、約４０ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ送
達されるように、複数のＬＥＤダイを駆動し得る。
【００６１】
　位相シフト構成において、駆動回路は、可視スペクトル出力範囲約４５５ｎｍ～約４８
５ｎｍにおける青色出力強度レベルが、約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中の他
の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１２５％を上回る（かまたは約１５０％を
上回るかまたは約２００％を上回る）ように、複数のＬＥＤダイを駆動する。位相シフト
構成における演色評価数は、８０を超え得る。例えば、駆動回路は、約５１０ｍＡの電流
がミントＬＥＤダイへ送達され、約１８０ｍＡの電流が赤色ＬＥＤダイへ送達され、約４
０ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ送達され、約１００ｍＡの電流が青色ＬＥＤダイへ送
達されるように、複数のＬＥＤダイを駆動する。
【００６２】
　一般的な照明構成において、駆動回路は、可視スペクトル出力範囲約３８０ｎｍ～約４
８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中の他
の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１００％～約２０％以内となるように、複
数のＬＥＤダイを駆動する。一般的な照明構成における演色評価数は、８５を超え得る。
例えば、駆動回路は、約４５０ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ送達され、約２３０ｍＡ
の電流が赤色ＬＥＤダイへ送達され、約１１０ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ送達され
、約６０ｍＡの電流が青色ＬＥＤダイへ送達されるように、複数のＬＥＤダイを駆動し得
る。
【００６３】
　別の実施形態において、演色評価数が７０を超える、生物学的に調節された光出力を生
成する、調節可能なＬＥＤランプが提供される。このＬＥＤランプは、ベースと、ベース
へ取り付けられたハウジングと、ハウジング内に配置されかつおよびベースへ取り付けら
れた導線を有する電力回路と、ハウジング内に配置されかつ電力回路へ電気的に接続され
た駆動回路と、ハウジングの周囲に配置されたヒートシンクと、ハウジングへ接続された
サポート上に取り付けられた複数のＬＥＤダイとを含む。複数のＬＥＤダイはそれぞれ、
駆動回路へ電気的に接続されかつ駆動回路によって駆動される。複数のＬＥＤダイは、一
定比率の２つの赤色／オレンジ色ＬＥＤダイと、３つのシアンＬＥＤダイと、３つのミン
トＬＥＤダイと、１つの青色ＬＥＤダイとを含み、駆動回路へ電気的に接続されて、複数
の光出力構成のうちの１つの内部のＬＥＤダイを駆動するように駆動回路をプログラムす
る出力選択コントローラを含む。複数の光出力構成は、睡眠前構成、位相シフト構成およ
び一般的な照明構成を含む。睡眠前構成において、駆動回路は、約９５０ｍＡの電流がミ
ントＬＥＤダイへ送達され、約１，０００ｍＡの電流が赤色／オレンジ色ＬＥＤダイへ送
達され、約６５ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ送達され、約３０ｍＡの電流が青色ＬＥ
Ｄダイへ送達されるように、複数のＬＥＤダイを駆動し得る。位相シフト構成において、
駆動回路は、約９５０ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ送達され、約１５０ｍＡの電流が
赤色／オレンジ色ＬＥＤダイへ送達され、約２３５ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ送達
され、約５２５ｍＡの電流青色ＬＥＤダイへ送達されるように、複数のＬＥＤダイを駆動
し得る。一般的な照明構成において、駆動回路は、約５００ｍＡの電流がミントＬＥＤダ
イへ送達され、約２５０ｍＡの電流が赤色／オレンジ色ＬＥＤダイへ送達され、約２１０
ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ送達され、約１９０ｍＡの電流が青色ＬＥＤダイへ送達
されるように、複数のＬＥＤダイを駆動し得る。他の実施形態において、放射束を変化さ
せかつ所望のスペクトル出力を達成するように、交流を送達することができる。
【００６４】
　さらに別の実施形態において、演色評価数が７０を超える、生物学的に調節された光出
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力を生成する調節可能なＬＥＤランプの製造方法が提供される。この方法は、（ａ）ベー
スをハウジングに取り付けることと、（ｂ）ハウジング内の電力回路のリード線をベース
へ電気的に接続することと、（ｃ）ハウジング内に配置された駆動回路を電力回路へ電気
的に接続することと、（ｄ）複数のＬＥＤダイそれぞれが駆動回路へ電気的に接続されか
つ駆動回路によって駆動されるように、複数のＬＥＤダイをハウジングへ接続されたサポ
ート上へ取り付けることであって、複数のＬＥＤダイは、２つの赤色ＬＥＤダイ、３つの
シアンＬＥＤダイ、４つのミントＬＥＤダイおよび３つの青色ＬＥＤダイを含む、ことと
、（ｅ）複数の光出力構成のうちの１つの内部のＬＥＤダイを駆動するように駆動回路を
構成することであって、複数の光出力構成は、睡眠前構成、位相シフト構成および一般的
な照明構成を含む、こととを含む。
【００６５】
　この方法は、（ｆ）可視スペクトル出力範囲約３８０ｎｍ～約４８５ｎｍにおける青色
出力強度レベルが約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中の他の任意のピークの相対
的スペクトルパワーの約１０％を下回るように、複数のＬＥＤダイを駆動するように駆動
回路を構成すること、（ｇ）可視スペクトル出力範囲約４５５ｎｍ～約４８５ｎｍにおけ
る青色出力強度レベルが約４８５ｎｍを超える可視スペクトル出力中の他の任意のピーク
の相対的スペクトルパワーの約１２５％を上回るように、複数のＬＥＤダイを駆動するよ
うに駆動回路を構成すること、および／または（ｈ）可視スペクトル出力範囲約３８０ｎ
ｍ～約４８５ｎｍにおける青色出力強度レベルが、ｉｓｂｅｔｗｅｅｎ約４８５ｎｍを超
える可視スペクトル出力中の他の任意のピークの相対的スペクトルパワーの約１００％～
約２０％以内となるように複数のＬＥＤダイを駆動するように駆動回路を構成すること、
をさらに含み得る。
【００６６】
　この方法は、（ｉ）約１５０ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ送達され、約３６０ｍＡ
の電流が赤色ＬＥＤダイへ送達され、約４０ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへへ送達され
るように、複数のＬＥＤダイを駆動するように駆動回路を構成すること、Ｕ）約５１０ｍ
Ａの電流がミントＬＥＤダイへ送達され、約１８０ｍＡの電流が赤色ＬＥＤダイへ送達さ
れ、約４０ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ送達され、約１００ｍＡの電流が青色ＬＥＤ
ダイへ送達されるように、複数のＬＥＤダイを駆動するように駆動回路を構成すること、
および／または（ｋ）約４５０ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ送達され、約２３０ｍＡ
の電流が赤色ＬＥＤダイへ送達され、約１１０ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ送達され
、約６０ｍＡの電流が青色ＬＥＤダイへ送達されるように、複数のＬＥＤダイを駆動する
ように駆動回路を構成すること、をさらに含み得る。
【００６７】
　別の実施形態において、ＬＥＤランプが提供される。このＬＥＤランプは、ハウジング
と、ハウジング内に配置されかつ電力源へ電気的に接続するように構成された駆動回路と
、ハウジングへ接続されたサポート上に取り付けられた複数のＬＥＤダイであって、複数
のＬＥＤダイはそれぞれ、駆動回路へ電気的に接続されかつ駆動回路によって駆動される
、複数のＬＥＤダイと、駆動回路へ電気的に接続されて、複数の光出力構成のうちの１つ
の内部のＬＥＤダイを駆動するように駆動回路をプログラムする出力選択コントローラで
あって、複数の光出力構成は、睡眠前構成および一般的な照明構成を含む、出力選択コン
トローラとを含む。複数のＬＥＤダイは、赤色／オレンジ色ＬＥＤダイ、シアンＬＥＤダ
イ、ミントＬＥＤダイ、および青色ＬＥＤダイを含む。複数のＬＥＤダイは、赤色／オレ
ンジ色ＬＥＤダイ、シアンＬＥＤダイ、ミントＬＥＤダイおよび青色ＬＥＤダイそれぞれ
の間の比が２：３：３：１である。
【００６８】
　別の実施形態において、演色評価数が７０を超える、生物学的に調節された光出力を生
成する、調節可能なＬＥＤランプの製造方法が提供される。この方法は、ベースをハウジ
ングに取り付けることと、ハウジング内の電力回路のリード線をベースへ電気的に接続す
ることと、ハウジング内に配置された駆動回路を電力回路へ電気的に接続することと、複
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数のＬＥＤダイそれぞれが駆動回路へ電気的に接続されかつ駆動回路によって駆動される
ように複数のＬＥＤダイをハウジングへ接続されたサポート上に取り付けることであって
、複数のＬＥＤダイは、２つの赤色／オレンジ色ＬＥＤダイ、３つのシアンＬＥＤダイ、
３つのミントＬＥＤダイ、および１つの青色ＬＥＤダイを含む、ことと、複数の光出力構
成のうちの１つの内部のＬＥＤダイを駆動するように駆動回路を構成することであって、
複数の光出力構成は、睡眠前構成、位相シフト構成および一般的な照明構成を含む、こと
とを含む。睡眠前構成において、方法は、約９５０ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ送達
され、約１，０００ｍＡの電流が赤色／オレンジ色ＬＥＤダイへ送達され、約６５ｍＡの
電流がシアンＬＥＤダイへ送達され、約３０ｍＡの電流が青色ＬＥＤダイへ送達されるよ
うに、複数のＬＥＤダイを駆動するように駆動回路を構成することをさらに含み得る。位
相シフト構成において、方法は、約９５０ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ送達され、約
１５０ｍＡの電流が赤色ＬＥＤダイへ送達され、約２３５ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイ
へ送達され、約５２５ｍＡの電流が青色ＬＥＤダイへ送達されるように、複数のＬＥＤダ
イを駆動するように駆動回路を構成することをさらに含み得る。一般的な照明構成におい
て、方法は、約５００ｍＡの電流がミントＬＥＤダイへ送達され、約２５０ｍＡの電流が
赤色ＬＥＤダイへ送達され、約２１０ｍＡの電流がシアンＬＥＤダイへ送達され、約１９
０ｍＡの電流が青色ＬＥＤダイへ送達されるように、複数のＬＥＤダイを駆動するように
駆動回路を構成することをさらに含み得る。
【００６９】
　他のダイ構成または現在のスキームを用いて、生物学的に調節された光を生成するＬＥ
Ｄランプの所望のスペクトル出力を達成することが可能であることが、当業者にとって明
らかである。
【００７０】
　結論
【００７１】
　本発明の上記記載は、例示および説明目的のために記載されたものであり、網羅的な記
載または本発明を開示の形態そのものに限定することを意図していない。上記の教示から
、他の改変および変更が可能である。実施形態は、本発明の原理およびその実行を最良に
説明することにより、当業者が本発明を多様な実施形態および多様な改変例において企図
された特定の意図に適した形態で最良に利用することが可能なように選択よび記述された
ものである。添付の特許請求の範囲は、本発明の他の代替的実施形態（例えば、均等な構
造、成分、方法および手段）を含むものとして解釈されるべきであることが意図される。
【００７２】
　特許請求の範囲の解釈の際には、要旨および要約ではなく、詳細な説明が用いられるべ
きであることが理解される。要旨および要約部分は、本発明者（単数または複数）によっ
て企図される１つ以上の例示的実施形態を記載し得るが、本発明の例示的実施形態全ては
記載し得ないため、本発明および添付の特許請求の範囲をいかようにも限定することを意
図していない。
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