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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光出射窓、及び前記光出射窓の内表面上に配置される蛍光体コーティングと、
　前記光出射窓を通る光路を有する光を提供する光源と、
を含む照明モジュールであって、
　前記光出射窓は彫刻され、これにより前記蛍光体コーティングに後方散乱される光の量
を増大させる、
照明モジュール。
【請求項２】
　前記照明モジュールは発光ダイオードモジュールであり、前記光源は発光ダイオードで
ある、請求項１に記載の照明モジュール。
【請求項３】
　前記光出射窓は、ガラス材料、ＰＭＭＡ等の半透明ポリマ材料、アルミナ等のセラミッ
ク材料、酸窒化アルミニウム（ＡｌＯＮ）、イットリウムアルミニウムガーネット（ＹＡ
Ｇ）又はルテチウムアルミニウムガーネット（ＬｕＡＧ）等のセラミック蛍光体、サファ
イア又はスピネル等の鉱物系材料、及びセリウムをドープしたイットリウムアルミニウム
ガーネット（ＹＡＧ：Ｃｅ）又はセリウムをドープしたルテチウムアルミニウムガーネッ
ト（ＬｕＡＧ：Ｃｅ）等の蛍光性セラミックからなるグループから選択される材料を含む
、請求項１又は２に記載の照明モジュール。
【請求項４】
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　前記光出射窓の表面は、前記表面の表面積の１０％～１００％程度まで彫刻される、請
求項１乃至３の何れか一項に記載の照明モジュール。
【請求項５】
　前記光出射窓は、視覚パターンに従って彫刻される、請求項１乃至４の何れか一項に記
載の照明モジュール。
【請求項６】
　前記光出射窓の外表面に隣接して配置されるカバーを更に含む、請求項１乃至５の何れ
か一項に記載の照明モジュール。
【請求項７】
　前記光源は、反射性の内壁を有するハウジングの底面に配置される、請求項１乃至６の
何れか一項に記載の照明モジュール。
【請求項８】
　光出射窓、及び前記光出射窓の内表面上に配置される蛍光体コーティングと、前記光出
射窓を通る光路を有する光を提供する光源とを含み、第１の出力色温度を有する、照明モ
ジュールを提供するステップと、
　前記光出射窓を彫刻するステップであって、これにより前記蛍光体コーティングに後方
散乱される光の量を増大させるステップと、
を含む、照明モジュールの出力色温度を調整するための方法。
【請求項９】
　前記彫刻するステップは、レーザ彫刻によって実行される、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記第１の出力色温度を測定するステップを更に含み、前記彫刻するステップは測定さ
れた前記第１の出力色温度に基づいて実行される、請求項８又は９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記彫刻するステップは、前記光出射窓の表面上で、前記表面の１０％～１００％の範
囲の表面積上で実行される、請求項８乃至１０の何れか一項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記彫刻するステップは、視覚パターンが彫刻されるように実行される、請求項８乃至
１１の何れか一項に記載の方法。
【請求項１３】
　前記彫刻するステップの前に実行される、前記照明モジュールを組み立てるステップを
更に含む、請求項８乃至１２の何れか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、照明装置の分野に関し、改善された照明モジュールを対象とする。
【背景技術】
【０００２】
　照明は、多種多様な様々なタイプの光源によって提供され得る。光源は、典型的には、
ハウジング内の１以上の光源を含む照明モジュールの形式で提供される。
【０００３】
　今日十分に確立された光源の一例は、発光ダイオード（ＬＥＤ）である。ＬＥＤモジュ
ールは、典型的には、ハウジング内に配置される１以上のＬＥＤを含む。ＬＥＤは、典型
的には、更なる構成要素を含むＬＥＤチップ上に提供される。ハウジングは、ＬＥＤによ
って放射される光が光出射窓を通って出射する、当該光出射窓を有する。
【０００４】
　光出射窓は、アルミナ等のセラミックで作られる。提供される光の所望の色を提供する
ために、光出射窓はコーティングされる。一般的に用いられるコーティングは、例えば黄
色光を提供するための蛍光体コーティングを含む。例として、白色光を達成するための１
つの態様は、青色光を提供するＬＥＤチップを、光出射窓を青色ＬＥＤ光が通過する、蛍
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光体コーティングされた当該光出射窓と組み合わせることである。組合せの結果として、
白色の出力光が得られる。
【０００５】
　所定の光色、光拡散、色温度、光強度、色相、及び色値等の特性を有する光を提供する
照明モジュールを達成することが望まれる。光特性を改善するための多くの様々なアプロ
ーチがある。例えば、コーティングを含む照明モジュールにとって、１つの問題点は、コ
ーティングにおけるばらつきが出力光の特性に大きな影響を有する恐れがあることである
。厚さ、均一性、及び層密度等の特性におけるばらつきは、ばらついた光特性をもたらす
。したがって、所望の光特性が得られるように照明モジュールの製造を制御することは困
難である恐れがある。更に、１バッチの照明モジュール内の各照明モジュールに対して同
一の光特性を得ることは困難である恐れがある。
【０００６】
　改善されたコーティングの開発、及び当該コーティングの制御を改善することは、この
欠点を軽減させ得る。例えば米国特許第７，８７９，２５８号は、光品質を改善し、蛍光
体層を調節することによって光拡散特性を調整する方法を提供する、ＬＥＤモジュールの
ための蛍光体層を開示する。
【０００７】
　これは、光特性がどのように改善され得るかの一例である。ＬＥＤモジュール等の照明
モジュールのために、光特性、及び光特性の制御を更に改善することがもちろん望まれる
。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の目的は、改善された光特性を有する照明モジュールを提供することである。本
発明の詳細な目的は、照明モジュールからの光出力の色温度の制御を改善することである
。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の第１の態様によると、上述の目的及び他の目的は、光出射窓と、光出射窓を通
る光路を有する光を提供する光源とを含む照明モジュールであって、光出射窓の表面は、
照明モジュールの出力色温度が調整されるように彫刻される照明モジュールによって達成
される。したがって、彫刻の後の照明モジュールの出力色温度は、彫刻の前の出力色温度
と異なる。すなわち言い換えると、彫刻された光出射窓は、彫刻を有しない光出射窓の色
温度とは異なる色温度を有する。
【００１０】
　既知の技術は、照明モジュールのＬＥＤ等の光源、光源チップ、及び／若しくはコーテ
ィングを修正することによって、又はディフーザ等の更なる構成要素を追加することによ
って、出力光の光拡散や光色等の光特性がどのように修正され得るかの例を含む。ここで
驚くべきことに、照明モジュールの光出射窓を修正することによっても、出力光の特性は
修正され得ることが、発明者によって理解された。詳細には、光出射窓を彫刻することに
よって、出力光の色温度が調整され得ることが理解された。光出射窓の表面が彫刻される
か、又は光出射窓のサブ面に、すなわち光出射窓の内部の内層上に彫刻されてもよい。
【００１１】
　光出射窓の表面の、又は光出射窓のサブ面の約１０％の彫刻は、約２０Ｋの色温度の下
方調整を提供し得ることが示された。
【００１２】
　ＬＥＤモジュールのために、出力光の色温度は約２０Ｋ～約２６０Ｋの範囲で下方調整
されることができ、すなわち、ここで第２の色温度は第１の色温度よりも２０Ｋ～２６０
Ｋの間低いことが示された。調整の程度は、光出射窓のどれだけ多くが彫刻されているか
に依存する。光出射窓の表面が彫刻された測定動作において、光出射窓の総表面積の１０
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％を彫刻したときに２０Ｋの下方調整が達成され、光出射窓の総表面積の１００％を彫刻
したときに２６０Ｋの下方調整が達成された。これらの調整値は、光出射窓の総表面積の
どれだけ多くが彫刻されているかに依存して、ＬＥＤモジュールの測定された第１の色温
度の０．７％～９．６％に相当する。
【００１３】
　更に、彫刻された光出射窓を有するＬＥＤモジュールの形式の照明装置にとって、いか
なる彫刻も有しないＬＥＤモジュールに対して有意な光出力損失のないことが示された。
【００１４】
　別の実施形態では、例えばレーザ彫刻されたパターンを用いて、散乱又は反射の量を制
御するか、又は調整することによって、照明モジュールの色温度は増大される。この場合
、光出射窓は所定の散乱特性を有する。例えば、光出射窓がセラミック層である場合、光
出射窓の気孔率の修正は、散乱特性の修正を提供する。光出射窓の気孔率の増大は増大さ
れた散乱をもたらし、これは、散乱されてこの場合は蛍光体コーティングに戻る光の増大
を提供し、よりウォームな色をもたらす。したがって、散乱の量の低減はよりクールな色
、すなわち、より高い色温度を与える。代替的に、光出射窓は、光出射窓の上部に付与さ
れる拡散層又は一部反射層を含んでもよい。この層の少なくとも一部の、例えばレーザ彫
刻等の彫刻による、制御された態様における除去は、色温度の増大をもたらす。
【００１５】
　表面は、光路を考慮した、すなわち光源の正面の、光出射窓の外表面である。したがっ
て、照明モジュールは、彫刻の前に解体され、及び彫刻の後に組み立て直される必要がな
い。
【００１６】
　光出射窓はコーティングを含む。コーティングは蛍光体コーティングである。コーティ
ングは、光路を考慮した、すなわち言い換えると光源の正面の、光出射窓の内表面上に配
置される。内表面上に、又は照明モジュールの内部の任意の場所にコーティングを配置す
ることによって、コーティングは彫刻の間、破損されるのを防止される。
【００１７】
　光出射窓は、全体又は一部が透明材料、半透明材料、又は蛍光材料で作られる。特に、
光出射窓は、ガラス材料、ＰＭＭＡ等の半透明ポリマ材料、アルミナ等のセラミック材料
、酸窒化アルミニウム（ＡｌＯＮ）、イットリウムアルミニウムガーネット（ＹＡＧ）又
はルテチウムアルミニウムガーネット（ＬｕＡＧ）等のセラミック蛍光体、サファイア又
はスピネル等の鉱物系材料、及びセリウムをドープしたイットリウムアルミニウムガーネ
ット（ＹＡＧ：Ｃｅ）又はセリウムをドープしたルテチウムアルミニウムガーネット（Ｌ
ｕＡＧ：Ｃｅ）等の蛍光性セラミックからなるグループから選択される材料を含む。
【００１８】
　彫刻は、光出射窓の表面上で実行される。好ましくは、彫刻は全表面の１０～１００％
の表面積上で実行される。
【００１９】
　代替的に又は追加的に、彫刻は、光出射窓のサブ面で、すなわち光出射窓の内部の内層
上で実行されてもよい。したがって、彫刻は光出射窓の内部に配置される。サブ面の彫刻
は、レーザ彫刻によって達成され得る。
【００２０】
　照明モジュールは、表面に隣接して配置されるカバーを含んでもよい。カバーは、彫刻
、及び例えば射出成形されているいかなる視覚パターンも、例えば埃又は物理的損傷から
保護し得る。
【００２１】
　本発明の第２の態様によると、この目的及び他の目的は、光出射窓と、光出射窓を通る
光路を有する光を提供する光源とを含み、第１の出力色温度を有する、照明モジュールを
提供するステップと、光出射窓を、照明モジュールの出力色温度が第２の出力色温度に調
整されるように彫刻するステップとを含む、照明モジュールの出力色温度を調整するため
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の方法によって達成される。
【００２２】
　方法は、彫刻するステップの前に実行される、照明モジュールを組み立てるステップを
更に含む。したがって、ＬＥＤモジュールの調整は、ＬＥＤモジュールの組立てに対して
分離したステップとして実行され得る。
【００２３】
　彫刻は、光出射窓の外表面上で実行される。この特徴によると、照明モジュールは、彫
刻の前に解体され、及びその後組み立て直される必要がない。
【００２４】
　代替的に、彫刻は、光出射窓のサブ面上で実行されてもよい。サブ面レーザ彫刻（ＳＳ
ＬＥ）等のサブ面彫刻を用いることによって、照明モジュールは、彫刻の前に解体され、
及びその後組み立て直される必要がない。
【００２５】
　方法は、第１の出力色温度を測定するステップを更に含む。測定は積分球によって実行
される。彫刻は、測定された第１の出力色温度に基づいて実行される。したがって、色温
度は所定値に調整され得る。例えば、１バッチの照明モジュール内の各照明モジュールが
固定の目標色温度に調整され得る。
【００２６】
　彫刻は、視覚パターンが彫刻されるように実行される。視覚パターンは、情報を提供す
る文字列を含むか、又は例えば製造業者のロゴタイプ若しくは商標を含む。ロゴタイプ等
の視覚パターンが彫刻されることによって、出力光の量は、印刷するか又は塗装を加える
等の視覚パターンを加えるための従来の方法に対して大幅に影響されない。こうした従来
の方法は、光が照明モジュールを出射するのを妨げるパターンを生成する。従来の視覚パ
ターンは、光出力レベルを許容可能なレベルに保つために、光出射窓の表面積の１０％を
超えて覆ってはならない。ライトバルブに対しては、視覚パターンはこうした小さな表面
積上で達成され得る。ＬＥＤモジュール等のより小さなモジュールに対しては、ロゴタイ
プの形式の視覚パターンは、表面積の１０％までを覆うことしか許されない場合、ユーザ
にとって読み取り可能ではない。本発明によると、彫刻された視覚パターンは、出力光の
量の大幅な減少なしに、光出射窓の表面又はサブ面の１００％まで覆うことができる。し
たがって、視覚パターンは、ＬＥＤモジュール等の小さな照明モジュール上でも読み取り
可能とされ得る。
【００２７】
　彫刻は、照明モジュール内のコーティングの形式に基づいて選択される。例えば、コー
ティングが様々な変換特性を有する複数の領域を含む場合、彫刻は様々な調整効果を有し
得る。光は彫刻の位置に依存して、彫刻によってコーティングの様々な領域に後方散乱さ
れる。したがって、彫刻の位置は、所望の調整効果に基づいて配置される。
【００２８】
　代替的に又は追加的に、彫刻の位置は、照明モジュールの光源の位置に依存して選択さ
れてよい。ＬＥＤの真上に相当する光出射窓の位置での彫刻は、例えば２つのＬＥＤの間
に相当する位置といったＬＥＤの真上に相当しない位置での彫刻よりも、色温度の調整に
、より大きな影響を有することが示された。
【００２９】
　光出射窓は射出成形されてもよい。こうした光出射窓は、ロゴタイプ又は情報を提供す
る文字列等の射出成形されたパターンを含む。射出成形されたパターンは、ネガ又はポジ
であってよい。光出射窓の彫刻は、射出成形されたパターン内で実行されてよい。
【００３０】
　上述の第１の態様の特徴は、この第２の態様にも当てはまる。更に、上述の第２の態様
の特徴は、第１の態様にも当てはまる。
【００３１】
　本発明は、請求項に記載される特徴の全ての可能な組合せに関することが留意される。
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【図面の簡単な説明】
【００３２】
　本発明のこの態様及び他の態様は、本発明の実施形態を示す添付の図面を参照して、よ
り詳細に説明される。
【００３３】
【図１】本発明による照明モジュールを示す。
【図２ａ】照明モジュールの出射窓の様々な実施形態を示す。
【図２ｂ】照明モジュールの出射窓の様々な実施形態を示す。
【図２ｃ】照明モジュールの出射窓の様々な実施形態を示す。
【図２ｄ】照明モジュールの出射窓の様々な実施形態を示す。
【図２ｅ】照明モジュールの出射窓の様々な実施形態を示す。
【図２ｆ】照明モジュールの出射窓の様々な実施形態を示す。
【図３】本発明による彫刻によって光出力がどのように影響を受けるかについての図であ
る。
【図４】本発明による彫刻によって光出力がどのように影響を受けるかについての図であ
る。
【図５】発光ダイオードモジュールの出力色温度を調整するための方法を示す。
【００３４】
　図は、本発明の実施形態の全体的構造を示すために提供される。全体にわたり、類似の
参照番号は類似の要素を指す。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　本発明の現在好ましい実施形態が示される添付の図面を参照して、本発明は以下に更に
十分に説明される。しかしながら、本発明は多くの様々な形式で具体化されることができ
、本明細書に記載される実施形態に限定されるものと解釈されるべきではない。むしろ、
これらの実施形態は、当業者に対し徹底かつ完全性のために提供され、本発明の範囲を十
分に伝える。
【００３６】
　以下の開示は、光源として発光ダイオード（ＬＥＤ）を含む発光ダイオードモジュール
の形式の照明モジュールを参照する。添付の請求項の範囲内で、他のタイプの照明モジュ
ール及び光源も同様に利用され得ることが理解される。
【００３７】
　図１において、照明モジュールがどのように構成されるかの例として提供される、ＬＥ
Ｄモジュールの形式の照明モジュール１の断面が示される。添付の請求項の範囲内で、他
の構成、形式、及び形状の照明モジュールが可能であることが理解される。
【００３８】
　図１のＬＥＤモジュールは、ハウジング１１の底面上に配置されるＬＥＤチップの形式
の光源１０を含む。ハウジング１１は環状の形状を有し、したがって円盤状のＬＥＤモジ
ュールを提供する。ハウジング１１の内壁は、光源１０によって提供される光を反射する
ための反射性材料であるか、又はこうした反射性材料を備えてよい。ハウジング１１は、
例えば透明樹脂の化合物で充填される。
【００３９】
　光源１０は、例えば青色、赤色、緑色及び／又は紫外線（ＵＶ）波長の光を生成する１
以上のＬＥＤを含む。
【００４０】
　ＬＥＤモジュールの形式の照明モジュール１は、光出射窓１２を更に含む。光出射窓１
２は、外表面Ｓと内表面とを有し、光源１０によって生成された光は、最初に内表面にお
いて光出射窓に入り、次いで外表面Ｓを介して光出射窓を出射する。光出射窓１２は、全
体又は一部が透明材料、半透明材料、又は蛍光材料で作られる。実施可能な材料の非限定
的な例は、アルミナ等のセラミック材料、ガラス材料、又は酸窒化アルミニウム（ＡｌＯ
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Ｎ）である。特に、光出射窓１２は、高熱伝導性アルミナの窓であってよい。代替的に、
光出射窓１２は、アルミナセラミックと類似するイットリウムアルミニウムガーネット（
ＹＡＧ）又はルテチウムアルミニウムガーネット（ＬｕＡＧ）等のセラミック蛍光体であ
ってよい。代替的に、光出射窓１２は、サファイア（単結晶酸化アルミニウム）又はスピ
ネル等の鉱物系材料で作られてもよい。代替的に、光出射窓１２は、ＰＭＭＡ等のポリマ
材料で作られてもよい。代替的に、光出射窓１２は、セリウムをドープしたイットリウム
アルミニウムガーネット（ＹＡＧ：Ｃｅ）又はセリウムをドープしたルテチウムアルミニ
ウムガーネット（ＬｕＡＧ：Ｃｅ）等の蛍光性セラミックで作られてもよい。
【００４１】
　光出射窓１２の内表面にコーティング１３が配置される。コーティング１３は蛍光体コ
ーティングである。コーティング１３は、コーティングを通過する光の波長を変換する効
果を有する。光は、例えば黄色、赤色、又は緑色へと変換され得る。コーティング１３は
、例えば２以上の蛍光体コーティングの混合といった様々なコーティングの混合であって
よい。コーティング１３は、積層構造内に配置される複数の様々なコーティングを含んで
よい。コーティング１３の異なる領域は異なる効果を有してよく、例えば、第１の領域は
光を緑色へと変換し、第２の領域は光を赤色へと変換してよい。
【００４２】
　光源１０は、光出射窓１２を通る光路を有する出力光を提供する。出力光とは、照明モ
ジュール１によって提供され、この場合においては光出射窓１２を通って提供される光が
意味される。
【００４３】
　図１は、光源１０によって提供される光が照明モジュール１の内部をどのように進むか
の例を示す。第１の光路１０１は、コーティング１３及び光出射窓１２を通って真っ直ぐ
進む光を表す。第２の光路１０２は、ハウジング１１の内表面で反射され、その後コーテ
ィング１３及び光出射窓１２を通って進む光を表す。第３の光路１０３は、コーティング
１３で反射され、ハウジング１１の内表面に向かって戻り、ハウジング１１の内表面で反
射され、その後コーティング１３及び光出射窓１２を通って進む光を表す。
【００４４】
　照明モジュール１の代替的な構成では、光出射窓１２及び／又はコーティング１３は、
光源１０に直接接触して配置される。こうした実施形態では、光出射窓１２及び光源１０
は、好ましくは同様のサイズである。例えば、蛍光性コーティング又は蛍光体層が、光源
１０を形成するＬＥＤチップの上部に接着される。こうした構成は、典型的なＬＥＤ構造
の例である。実施可能な構成の別の例は、光源１０を形成するＬＥＤチップの上部に配置
された光出射窓１２の内表面に配置される蛍光体コーティングを有する光出射窓１２であ
る。
【００４５】
　照明モジュール１からの出力光、すなわち光出射窓１２から出て提供される光の特性は
、光源１０とコーティング１３との組合せに依存する。例えば、光を黄色光へと変換する
蛍光体コーティングは、白色の出力光を提供するために、青色光を生成する光源との組合
せで用いられる。白色の出力光は、ＬＥＤチップから放射される青色光と、当該青色光の
一部を励起源として用いて蛍光体コーティングから放射される黄色光との組合せによって
形成される。
【００４６】
　また、ここで驚くべきことに、光出射窓１２の修正によっても、出力光の他の特性が修
正され得ることが発明者によって理解された。詳細には、光出射窓１２を彫刻することに
よって、出力色温度とも呼ばれる出力光の色温度が調整され得ることが理解された。
【００４７】
　本発明は、光源１０からの光出力の一部が彫刻された表面層に当たり、部分的に散乱す
るという原理に基づく。したがって、この出力光の一部は、照明モジュール内へと戻って
進む。
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【００４８】
　本実施形態では、光源１０からの青色光の一部はコーティング１３に当たり、後方散乱
された光は、コーティング１３において別の波長へと変換される。青色光を提供する光源
及び蛍光体コーティングの場合、後方散乱された青色光は、蛍光層内でよりウォームな光
色をもたらす、より高い波長へと変換される。変換された光が照明モジュールから出て進
み、残りの出力光と混合するとき、全体の出力光がよりウォームになる。
【００４９】
　彫刻の技術は、いかなる特定の技術にも限定されないが、しかしながら、レーザ彫刻が
好ましい。化学的エッチング、電子ビーム処理、機械的彫刻、ブラスト加工、及び紙やす
り加工等の他の彫刻技術も実施可能である。以下の開示はレーザ彫刻を参照するが、他の
彫刻技術も同様に利用され得ることが理解される。
【００５０】
　光出射窓１２の外表面Ｓは、例えば１０６４ｎｍのＹＡＧレーザ等の短パルス固体レー
ザといったレーザを用いて彫刻される。外表面Ｓを彫刻することによって、光出射窓１２
の内表面上のコーティング１３は、彫刻及び彫刻処理によって影響を受けるのを防止され
得る。
【００５１】
　光出射窓１２の外表面Ｓ及び／又は内部面を彫刻することによって、出力光の色温度が
調整されることが理解された。調整の程度は、どれだけ多くの表面積が彫刻されているか
に依存する。したがって、彫刻は、所定の色温度の調整を達成するために所定の態様で実
行される。
【００５２】
　彫刻はパターンに従って実行される。パターンは視覚パターンである。図２ａ乃至図２
ｆは、視覚パターンが彫刻された照明モジュール１の様々な実施形態を示す。図２ａ乃至
図２ｆは、照明モジュール１の上から見た図であり、すなわち、外表面Ｓが観察者の方に
向いている。これらの実施形態では、彫刻は外表面Ｓ上で実行される。彫刻された視覚パ
ターンは、少なくとも照明モジュール１が当該照明モジュール１のオフ状態のとき、すな
わち照明モジュール１がいかなる光も放射しないときに可視である。
【００５３】
　図２ａ及び図２ｂは、情報を提供する文字列２０ａ、２０ｂが彫刻によってどのように
組み込まれるかを示す。
【００５４】
　図２ｃ及び図２ｄは、均一なパターン２０ｃ、２０ｄが彫刻によってどのように組み込
まれるかを示す。
【００５５】
　図２ｅは、ロゴタイプ２０ｅが彫刻によってどのように組み込まれるかを示す。
【００５６】
　図２ｆは、非均一的なパターン２０ｆが彫刻によってどのように組み込まれるかを示す
。
【００５７】
　示されるように、パターンは非常に自由に選択され得る。
【００５８】
　彫刻は、コーティング１３の形式に基づいて選択される。例えば、コーティング１３が
様々な変換特性を有する複数の領域を含む場合、彫刻は様々な調整効果を有し得る。光は
彫刻の位置に依存して、彫刻によってコーティング１３の様々な領域に後方散乱される。
したがって、彫刻の位置は、所望の調整効果に基づいて配置される。
【００５９】
　代替的に又は追加的に、彫刻の位置は、この場合にはＬＥＤチップ１０である光源の位
置に依存して選択されてもよい。ＬＥＤチップ１０内のＬＥＤの真上に相当する光出射窓
１２の位置での彫刻は、例えば２つのＬＥＤの間に相当する位置といったＬＥＤの真上に
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相当しない位置における彫刻よりも、色温度の調整に、より大きな影響を有することが示
された。
【００６０】
　光出射窓１２の外表面Ｓの総面積の約１０％を彫刻することによって、出力光の特性が
どのように影響を受けるかを研究するために、最初の測定動作のセットが実行された。測
定動作では、いかなる彫刻も有しないＬＥＤモジュール１の光学性能が積分球を用いて測
定された。その後、約１０％の表面積を覆うロゴタイプが光出射窓１２の外表面Ｓ上にレ
ーザ彫刻された。最後に、レーザ彫刻の後のＬＥＤモジュール１の光学性能が再び測定さ
れた。測定動作の結果は、下記の表１及び図３に提示される。
【００６１】
　図３は、光出射窓１２を彫刻する前及び彫刻した後の、波長の関数としての出力電力を
示す。実線の曲線３０はレーザ彫刻の前を表し、破線の曲線３１はレーザ彫刻の後を表す
。
【表１】

【００６２】
　出力電力の測定動作から、出力光の電力はわずかに増大したことが結論付けられる。特
に、彫刻は、光出力に有意に又は否定的に影響を及ぼさなかったことが結論付けられる。
【００６３】
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　表１から、光出射窓１２のレーザ彫刻は、出力光の色温度の調整のために付与され得る
ことが明らかである。これらの測定動作で用いられたような１０％の表面積のレーザ彫刻
を有すると、色温度は約２０Ｋだけ下げて調整され得る。表１によると、総光出力（電力
及び光束）は、約１％だけ増大される。
【００６４】
　また、光出射窓１２の外表面Ｓの総面積の１００％を彫刻することによって、出力光の
特性がどのように影響を受けるかを研究するために、２番目の測定動作のセットが実行さ
れた。測定動作は、彫刻の程度の点を除き、前の測定動作と同じ態様で実行された。測定
動作の結果は、下記の表２及び図４に提示される。
【００６５】
　図４は、光出射窓１２を彫刻する前及び彫刻した後の、波長の関数としての出力電力を
示す。実線の曲線４０はレーザ彫刻の前を表し、破線の曲線４１はレーザ彫刻の後を表す
。
【表２】

【００６６】
　表２から、光出射窓１２のレーザ彫刻は、出力光の色温度の調整のために付与され得る
ことが明らかである。これらの測定動作で用いられたような１００％の表面積のレーザ彫
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刻を有すると、色温度は２７０Ｋだけ下げて調整され得る。
【００６７】
　測定動作のセットの結果は、色温度が約２０Ｋ～約２６０Ｋの範囲で下方調整され得る
ことを示す。測定動作のセットにおいて２７７４Ｋ～２８１２Ｋの範囲内にある出力光の
全体の色温度に対して、色温度の当該調整は微調整である。色温度は、どれだけ多くの表
面が彫刻されているかに依存して、０．７％～９．６％調整され得る。
【００６８】
　照明モジュール１の出力色温度を調整するための対応する方法が図５に示される。方法
は、第１に照明モジュール１を組み立てるステップ５００と、第２に照明モジュール１を
提供するステップ５０１と、第３に照明モジュール１の第１の出力色温度を測定するステ
ップ５０２と、第４に照明モジュール１の表面を彫刻するステップ５０３とを含む。
【００６９】
　測定動作のセットの上記の結果によると、ＬＥＤモジュール１からの出力光の色温度は
、より低い色温度に下方調整され得る。また、出力色温度の調整は、彫刻の強度／粗さに
よっても影響を受ける。固定の強度／粗さを利用することで、出力色温度の調整は、彫刻
される光出射窓１２の表面積の量によって制御され得る。この場合、出力色温度と彫刻さ
れる面積とにおける変化の間の関係は、線形であることが予想される。
【００７０】
　別の実施形態では、照明モジュール１の色温度は、例えばレーザ彫刻されたパターンを
用いて、散乱又は反射の量を制御し、又は調整することによって増大される。この場合、
光出射窓１２は所定の散乱特性を有する。例えば、光出射窓１２がセラミック層である場
合、光出射窓１２の気孔率の修正は、散乱特性の修正を提供する。光出射窓１２の気孔率
の増大は、増大した散乱をもたらし、これは、散乱してこの場合は蛍光体コーティングで
あるコーティング１３に戻る光の増大を提供し、よりウォームな出力光の色をもたらす。
したがって、散乱の量の低減は、よりクールな色、すなわち、より高い色温度を与える。
代替的に、光出射窓１２は、光出射窓１２の上部に付与される拡散層又は一部反射層（示
されていない）を含んでもよい。この層の少なくとも一部の制御された態様における除去
は、色温度の増大をもたらす。例えば、光出射窓１２上に例えばパターンに従ってレーザ
彫刻された散乱ガラス層又は散乱ポリマコーティングが提供され、これは色温度の増大を
もたらす。
【００７１】
　光出射窓１２を彫刻するステップの前の、照明モジュール１を組み立てるステップによ
って、照明モジュール１は製造ラインに沿ったある場所で組み立てられ、レーザ彫刻のた
めに別の場所に運搬され得る。照明モジュール１は既に組み立てられているので、運搬中
に照明モジュール１のいかなる内部構成要素も損傷するリスクはない。
【００７２】
　第１の出力色温度を測定するステップによって、照明モジュールの最終的な第２の出力
色温度が所定値に基づいて調整され得る。例えば、１バッチの照明モジュール内の各照明
モジュールが、２７５０Ｋの目標色温度に調整されるべきことが決定される。各照明モジ
ュールに対して測定された第１の出力色温度が、目標色温度とどれだけ異なるかに依存し
て、照明モジュールは様々な程度に調整される必要がある。調整された第２の色温度は、
当該色温度が目標色温度と一致することを確認するために測定されてよい。
【００７３】
　方法は、彫刻するステップ５０３の後に、出力色温度を測定し、測定された出力色温度
を所定の目標色温度と比較するステップを更に含んでよい。測定された出力色温度と目標
色温度との間に差がある場合、方法は、目標色温度が達成されるまで彫刻し、その後出力
色温度を測定するステップを更に含んでよい。
【００７４】
　光出射窓１２は上述の説明によって彫刻される。光出射窓１２の外表面Ｓを彫刻するこ
とによって、照明モジュール１は彫刻プロセスの前に解体される必要がない。光出射窓１
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２のサブ面、すなわち光出射窓１２の内部の層が、代替的に又は追加的に、彫刻プロセス
の前の照明モジュール１の解体の必要なしに彫刻されてもよい。
【００７５】
　照明モジュール１の解体が防止される場合、ハウジング１１内に配置されるいかなるコ
ーティング１３も、彫刻プロセスの間、損傷から保護され得る。
【００７６】
　方法は、照明モジュール１にカバーを配置するステップ（示されていない）を更に含ん
でもよい。カバーは、光出射窓１２の外表面Ｓに隣接して配置される。カバーによって、
オプションで射出成形されたパターンを含む外表面Ｓは、例えば埃又は物理的損傷から保
護され得る。カバーもまた彫刻されてよい。例えば、照明モジュール１にカバーを配置し
た後に、カバー内に視覚パターンが彫刻されてよい。
【００７７】
　光出射窓１２は、射出成形されてもよい。こうした光出射窓１２は、ロゴタイプ等の射
出成形されたパターンを含む。射出成形されたパターンは、ネガ又はポジであってよい。
光出射窓１２の彫刻は、射出成形されたパターン内で実行されてよい。
【００７８】
　本発明のためのアプリケーションの範囲は広い。本明細書に開示されたように、アルミ
ナの、及びオプションでガラスの窓を有する照明モジュールは、１つのアプリケーション
である。これらの照明モジュールは蛍光体モジュールと近接し、蛍光体モジュールの近傍
にあり、及び蛍光体モジュールの遠隔にあってもよい。また、同一の原理に基づく他の光
学的アプリケーション、すなわち、光が光出射窓内の彫刻において後方散乱され、後方散
乱された光が例えばコーティングによって照明モジュール内で別の波長に変換され、した
がって照明モジュールの出力光の光特性、特に色温度を修正し得る光学的アプリケーショ
ンも含まれる。
【００７９】
　要約すると、本発明は、照明モジュール１の出力色温度を調整するための方法に関し、
方法は、光出射窓１２と、光出射窓１２を通る光路１０１、１０２、１０３を有する光を
提供する光源１０と含む、第１の出力色温度を有する照明モジュールを提供するステップ
５０１と、照明モジュールの出力色温度が第２の色温度に調整されるように光出射窓１２
の表面を彫刻するステップ５０３とを含む。また、本発明は、照明モジュールの光出射窓
１２が、照明モジュールの出力色温度が調整されるように彫刻される照明モジュール１に
関する。
【００８０】
　当業者は、本発明が、上述の好ましい実施例に決して限定されないことを理解する。逆
に、添付の請求項の範囲内で多くの改良及びバリエーションが可能である。例えば、照明
モジュールは、複数のＬＥＤチップ又は他の光源を有し、すなわち光源のアレイ及び／又
は同一の光出射窓を共有するハウジングの形式である等の、多くの様々な形状及び構成で
あってよい。更に、照明モジュールは、ＬＥＤモジュール以外の他のタイプの照明モジュ
ールであってもよく、他のタイプの光源を含んでもよい。他のタイプの照明モジュールの
非限定的な例は、照明バルブ、照明管、及び有機発光ダイオードモジュール（ＯＬＥＤモ
ジュール）である。
【００８１】
　更に、当業者によって、特許請求された発明を実施するにあたり、図面、明細書、及び
添付の請求項の研究から、開示された実施形態のバリエーションが理解され達成されるこ
とができる。請求項で、「含む」の文言は他の要素又はステップを除外するものではなく
、不定冠詞「ａ」又は「ａｎ」は複数を除外するものではない。特定の手段が、相互に異
なる従属請求項に記載されているという単なる事実は、これらの手段の組み合わせを有利
に用いることができないことを意味するわけではない。
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