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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オン状態における白色外観とオフ状態における有色外観とを持つ光源であって、前記有
色外観は、前記光源内の、第１の波長範囲における光を吸収し第２の波長範囲における光
を発する光ルミネッセント材料によってもたらされる、光源と、
　前記光源から下流における切り替え可能な光学要素であって、少なくとも透過性の状態
と第３の波長範囲において反射性である状態とを有する切り替え可能な光学要素と、
を有する照明装置であって、
　前記光源がオフ状態にあり、かつ、前記切り替え可能な光学要素が反射状態にある場合
に前記照明装置の白色外観をもたらすように、前記第３の波長範囲及び前記第１の波長範
囲は実質的に重複しており、
　前記切り替え可能な光学要素は、前記反射状態にある場合に、前記第３の波長範囲を有
するアンビエント光の一部を反射する、
照明装置。
【請求項２】
　前記光源は、
　第４の波長範囲における光を発することができる発光要素と、
　前記発光要素の下流におけるフォトルミネセンス要素であって、前記第１の波長範囲に
おいて、前記発光要素により発される前記光の一部を吸収し、この光の吸収に応答して、
前記第２の波長範囲の光を発することができるフォトルミネセンス要素と、
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を有しており、前記第２の波長範囲における放出と、前記第４の波長範囲における放出と
は、オン状態における前記光源の白色外観をもたらすように調整されている、請求項１に
記載の照明装置。
【請求項３】
　前記発光要素は、発光ダイオード（ＬＥＤ）である、請求項２に記載の照明装置。
【請求項４】
　前記発光要素は、レーザーである、請求項２に記載の照明装置。
【請求項５】
　前記フォトルミネセンス要素は、蛍光体ベースのものである、請求項２に記載の照明装
置。
【請求項６】
　前記光源は、白色蛍光体コーティングされた発光ダイオード（ｐｃ―ＬＥＤ）である、
請求項１に記載の照明装置。
【請求項７】
　前記切り替え可能な光学要素は、電気的に切り替え可能である、請求項１に記載の照明
装置。
【請求項８】
　前記電気的に切り替え可能な光学要素は、切り替え可能なフォトニック・バンドギャッ
プ材料である、請求項７に記載の照明装置。
【請求項９】
　前記切り替え可能なフォトニック・バンドギャップは、切り替え可能なコレステリック
ゲルである、請求項８に記載の照明装置。
【請求項１０】
　前記切り替え可能なフォトニック・バンドギャップ材料が、切り替え可能なフォトニッ
ク結晶構造に基づくものである、請求項８に記載の照明装置。
【請求項１１】
　光学キャビティと、
　前記光学キャビティを覆っていると共に光が前記光学キャビティから発されるのを可能
にしている窓と、
を更に有し、前記光源は光学キャビティ内に配されており、前記窓は前記切り替え可能な
光学要素を備えている、
請求項１に記載の照明装置。
【請求項１２】
　前記切り替え可能な光学要素は、前記窓の一方の表面又は両方の表面に設けられている
、請求項１１に記載の照明装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、オフ状態の白色外観を有する照明装置に関し、より詳細には、蛍光体ベース
の白色ＬＥＤを有している照明装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　白色の発光ダイオード（ＬＥＤ）は、一般的に、照明のために、又は、例えば、携帯電
話、デジタルスチルカメラ、ビデオカメラ又は玩具におけるフラッシュ光として使用され
ている。
【０００３】
　蛍光体変換又は蛍光体コーティングされたＬＥＤ（ｐｃ―ＬＥＤ）と称される、一種の
白色ＬＥＤにおいて、黄色発光蛍光体が、前記青色光の一部を黄色光に変換するように青
色ＬＥＤ上に配されており、組み合わせにおいて、白色光を生じる。
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、このようなＬＥＤは、これらのオフ状態において、即ち電流が前記ＬＥ
Ｄを通過していない場合に、前記蛍光体による青色光の前記吸収のために、黄色外観を呈
する。このような黄色外観は、顧客には望まれていない。
【０００５】
　この黄色外観を低減させるために、白色の拡散器は、ｐｃＬＥＤ上に配されることがで
きる。しかしながら、このような拡散器は、発せられる光の一部が前記ＬＥＤに内に反射
され戻されて、前記ＬＥＤ内で吸収されるので、前記ＬＥＤの効率を低下させる。
【０００６】
　この黄色外観は、前記ｐｃＬＥＤ上に電気的に切り替え可能なポリマ分散液晶（ＰＤＬ
Ｃ）を配することによって低減されることもできる。しかしながら、前記黄色外観を隠す
ためのＰＤＬＣの効率は、ＰＤＬＣの比較的低い後方散乱により制限されている。
【０００７】
　国際出願公開第２００８／０４４１７１号パンフレットは、ｐｃＬＥＤを有する照明装
置であって、前記照明装置の機能的なオフ状態において、ｐｃＬＥＤに残留電流を供給す
る照明装置を開示している。前記残留電流は、前記ｐｃＬＥＤが前記照明装置の白色外観
を与えるように十分な光を発するように、調整される。
【０００８】
　本発明の目的は、上述の技術及び従来技術の更に効率的な変形例を提供することにある
。
【０００９】
　より詳細には、本発明の目的は、機能的なオフ状態において、白色外観を有する改良さ
れた照明装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明のこれらの及び他の目的は、添付の独立請求項１に規定されているフィーチャを
有する照明装置により達成される。本発明の実施例は、添付の従属請求項によって、特徴
づけられる。
【００１１】
　本発明を記載するために、「白色外観」なる語は、白色光を発するか又は可視領域にお
ける実質的に一定の反射率スペクトルを呈する（即ち反射率が波長に依存していない）か
の何れかであるエンティティの光学的外観を示すのに使用されている。即ち、エンティテ
ィは、白色の入射光が白色光として反射される場合に白色外観を有するように考慮されて
いる。
【００１２】
　本発明の見地によれば、照明装置が提供される。前記照明装置は、光源と切り替え可能
な光学要素とを有している。前記切り替え可能な光学要素は、前記光源の下流に位置され
ている。前記光源は、オン状態（即ち前記光源はオンに切り替えられている）において、
白色外観を有し、オフ状態（即ち前記光源がオフに切り替えられている）において、有色
外観を有している。前記有色外観は、前記光源のフォトルミネッセント材料によってもた
らされる。前記フォトルミネッセント材料は、第１の波長範囲における光を吸収し、第２
の波長範囲における光を発する。切り替え可能な光学要素は、少なくとも透過状態及び反
射状態を有する。前記反射状態は、第３の波長範囲において反射性である。前記第３の波
長範囲と前記第１の波長範囲とは、前記光源がオフ状態にあり前記切り替え可能な光学要
素が反射状態にある場合に、前記照明装置の白色外観をもたらすように実質的に重複して
いる。
【００１３】
　本発明は、フォトルミネセンスを呈している光源の有色外観は、前記光源がオフ状態に
ある場合に前記光源が光を吸収する波長範囲において、反射性を呈する切り替え可能な光
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学要素によって、前記光源を構成することによって、白色外観に変換されることができる
という理解を使用している。前記光源の十分な白色外観を達成するためには、前記切り替
え可能な光学要素が光を反射する領域が、フォトルミネセンス要素が光を吸収する波長領
域との実質的な重複を有していれば十分である。
【００１４】
　本発明の実施例によれば、前記光源は、発光要素とフォトルミネセンス要素とを有して
いる。前記発光要素は、第４の波長範囲において光を発することができる。前記フォトル
ミネセンス要素は、前記発光要素の下流に位置されている。前記フォトルミネセンス要素
は、前記第１の波長範囲において、前記発光要素により発される光の一部を吸収し、この
光の吸収に応答して、前記第２の波長範囲における光を発することができる。前記第２の
波長範囲における光の放出と前記第４の波長範囲における光の放出とは、オン状態におけ
る光源の白色外観をもたらすように調整される。
【００１５】
　本発明の一実施例によれば、前記発光要素は、ＬＥＤである。ＬＥＤを使用することは
、ＬＥＤが安価で、堅牢性を有しており、電力消費が低いという点において、有利である
。前記ＬＥＤは、例えば、青色ＬＥＤであり得るが、一般に、如何なる色のものであって
も良い。
【００１６】
　本発明の他の実施例によれば、前記発光要素は、レーザーである。レーザーを使用する
ことは、レーザーがより高い輝度を有する光を発するという点において、有利である。更
に、チューナブルレーザが、オン状態における前記照明装置の外観を調整することを可能
にするために使用されることができる。前記レーザーは、例えば、半導体レーザーであり
得る。
【００１７】
　本発明の一実施例によれば、前記フォトルミネセンス要素は、蛍光体ベースのものであ
る。前記フォトルミネセンス要素は、例えば、黄色蛍光体に基づくことができる。前記フ
ォトルミネセンス要素は、セラミック蛍光体材料を主成分としていても良い。
【００１８】
　本発明の一実施例によれば、前記光源は、白色蛍光体発光ダイオード（ｐｃ―ＬＥＤ）
である。ｐｃ―ＬＥＤを使用することは、ｐｃ―ＬＥＤが安価で電力消費が低いという点
において有利である。更に、ｐｃ―ＬＥＤは、前記発光要素及び前記フォトルミネセンス
要素が、容易に利用可能な単一の電子的構成要素内に含まれるという点において有利であ
る。
【００１９】
　本発明の一実施例によれば、前記切り替え可能な光学要素は、電気的に切り替え可能で
ある。電気的に切り替え可能な光学要素の使用は、この切り替えが前記光源の機能的状態
の変化をもたらすのと同時に容易に達成されることができる点において、有利である。例
えば、前記電気的に切り替え可能な要素は、電圧又は電流を供給されている場合には透過
状態にあり、必要な電圧又は電流は、それぞれ、オン状態において、前記光源を通過する
電流と同じ電源により供給されることができる。従って、スイッチが、前記光源をオン／
オフするように使用されている場合、同じスイッチが、透過性状態と反射状態との間で前
記切り替え可能な光学要素をトグルする（toggle）ように使用されることができる。この
ようにして、照明装置全体が、単に前記照明装置に電力を供給することによって、白色外
観を有するオフ状態と白色光を発するオン状態との間で切り替え可能である。
【００２０】
　本発明の一実施例によれば、前記切り替え可能な光学要素は、切り替え可能なフォトニ
ック・バンドギャップ材料である。
【００２１】
　本発明の一実施例によれば、前記切り替え可能なフォトニック・バンドギャップ材料と
は、切り替え可能なコレステリックゲルである。コレステリックゲルが、電場の印加によ
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って、透過状態と反射状態との間で切り替えられることが可能であることが証明されてい
る。反射率スペクトル（即ち、入射光線の波長の関数としての反射率）は、キラル分子の
螺旋のピッチと前記コレステリック液晶の平均屈折率とに依存する。前記ピッチは、材料
の選択又は条件（例えば、紫外線光を照射している際の温度）の調整のような、様々な仕
方で制御されることができる。
【００２２】
　本発明の他の実施例によれば、前記切り替え可能なフォトニック・バンドギャップ材料
は、切り替え可能なフォトニック結晶構造に基づいている。電気的に切り替え可能なフォ
トニック結晶構造の例は、いわゆるフォトニックインク（Ｐインク）である。フォトニッ
クインクとは、電子的に外観の色を変化させることができる物質である。これは、或る波
長の光が、前記粒子により偏向される一方で、他の波長の光が透過され、結果として有色
外観をもたらすように、均一なパターンにパッキングされている粒子又は構造を含んでい
る。電場を印加することによって、粒子間の間隙（即ち粒子のパッキング）が変更される
ことができ、従って、当該反射率特性が調整されることができる。
【００２３】
　本発明の一実施例によれば、前記照明装置は、照明器具として配され、前記照明装置は
、更に、光学キャビティと、前記光学キャビティから発される光がこれを通過するように
前記キャビティを覆っている窓とを更に有する。前記光源は、前記光学キャビティ内部に
配される。前記窓は、前記切り替え可能な光学要素を備えている。前記切り替え可能な光
学要素は、例えば、前記窓の何れかの面又は両方の面において、コーティングとして塗布
されることができる。レトロフィット照明器具のこのような配置は、オフ状態における白
色外観を有する発光体を製造するために、既存の発光体を出発点として使用することを可
能にし、軽微な変形のみを必要とするので、有利である。
【００２４】
　更なる目的、フィーチャ及び有利な点と共に、本発明は、以下の詳細な開示、添付の図
面及び添付の請求項を研究することで明らかになるであろう。
【００２５】
　当業者であれば、本発明の異なるフィーチャが、以下に記載される実施例以外の実施例
を作るために組み合わされることができると理解するであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】既存の蛍光体ベースの発光ダイオード（ＬＥＤ）を示している。
【図２】本発明の実施例に従う照明装置を示している。
【図３】本発明の実施例による照明装置の前記反射力の実例を示している。
【図４】本発明の実施例による照明器具を示している。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　本発明の、上述の及び更なる目的、フィーチャ及び有利な点は、以下の、添付図面を参
照しての、説明のための非限定的な本発明の実施例の詳細な記載により、より良く理解さ
れるであろう。
【００２８】
　全ての図は、必ずしも一定の縮尺で描かれているわけではなく、一般に、本発明を説明
するために必要な部分のみを示しており、他の部分は、省略されている又は単に示唆され
ていることがある。
【００２９】
　図１は、既存の蛍光体ベースのＬＥＤ１００を概略的に示している。ＬＥＤ１００は、
図１ａに示されている機能的なオン状態において青色光１０４を発する発光要素１０１と
、発光要素１０１からの下流におけるフォトルミネセンス蛍光体ベースの要素１０２とを
有する。蛍光体ベースの要素１０２は、青色光１０４の一部を吸収して黄色光を発する。
従って、光１０５は、蛍光体ベースの要素１０２の下流において、青色及び黄色光の混合
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であり、観察者１０７にとっては白色に見える。
【００３０】
　機能的なオフ状態において、図１ｂに示されているように、発光要素１０１は、光を発
しない。しかしながら、蛍光体ベースの要素１０２は、アンビエント青色光１０８を吸収
し（黄色光に変換される）、青色以外の波長の光を反射する。従って、光１０９は、青色
以外の波長の反射された光と、発される黄色光との混合である、即ち蛍光体ベースの要素
１０２は、青色光に対する低い反射率と他の波長に対する高い反射率とを呈する。この結
果として、機能的オフ状態におけるＬＥＤ１００の黄色外観がもたらされる。
【００３１】
　照明装置１００の要素１０１及び１０２は、図１においては別個の要素として示されて
いるが、要素１０１及び１０２は、互いに当接していても良い。典型的には、既存の蛍光
体コートのＬＥＤ（ｐｃ―ＬＥＤ）において、蛍光コーティングは、直接的に、青色ＬＥ
Ｄ上に塗布される。
【００３２】
　図２を参照して、本発明の実施例による照明装置２００が記載される。照明装置２００
は、図２ａに示されている機能的なオン状態において、青色光２０４を発する発光要素２
０１と、発光要素２０１の下流におけるフォトルミネセンス蛍光体ベースの要素２０２と
を有する。蛍光体ベースの要素２０２は、青色光２０４の一部を吸収し、黄色光を発する
。従って、光２０５は、蛍光体ベースの要素２０２の下流において、青色及び黄色光の混
合である。照明装置２００は、更に、蛍光体ベースの要素２０２から下流における切り替
え可能な光学要素２０３を有する。照明装置２００のオン状態において、切り替え可能な
光学要素２０３は、透過性状態にある。従って、要素２０３の下流における光２０６は、
青色光及び黄色光の混合であり、結果として、観察者２０７にとって白色外観に見える。
【００３３】
　装置２００の機能的なオフ状態において、図２ｂに示されているように、切り替え可能
な光学要素２０３は、反射状態にあり、アンビエント光２０８の青色部分２０９を大きい
程度において反射し、青色以外の波長の光２１０を透過させる。今度はフォトルミネセン
ス要素２０２が、青色以外の全ての波長を反射する２１１。従って、照明装置２００の全
体的な外観は、観察者２０７にとって白色である。
【００３４】
　即ち、反射状態における切り替え可能な光学要素２０３の反射率を蛍光体ベースの要素
２０２の反射率に整合させることによって、オフ状態における照明装置２００の白色外観
が達成される。
【００３５】
　本発明を説明するためのために、模式的な反射率スペクトル、即ち波長λの関数として
の反射率Ｒが図３に示されている。図３に示されている反射率スペクトルは、単に模式的
なものであり、実際の反射率スペクトルを示しているものではないことを強調することが
重要である。この点において、「高い反射率」及び「低い反射率」なる言葉は、厳密な値
を述べずに本発明の物理的な原理を記載するために使用されている。更に、前記反射性ス
ペクトルは、可視スペクトルに限定されている。
【００３６】
　図３に関して、図３０１は、蛍光体ベースの要素２０２の反射率を示しており、この反
射率は、青色光に対して低く、そうでない場合には高い。他方、反射状態における切り替
え可能な光学要素２０３の反射率３０２は、青色光に対して高く、そうでない場合には低
い。照明装置の全体の反射率３０２は、オフ状態における発光要素３０１の反射率と、反
射状態における切り替え可能な光学要素２０３の反射率との合計であり、全ての波長に対
して高い。特に、全体の反射率３０３は、一定であり、即ち、波長から独立しており、結
果として、照明装置２００の白色外観をもたらす。
【００３７】
　発光要素２０１は、例えば、ＬＥＤ、有機ＬＥＤ又は適切な波長の光を発する何らかの
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他の発光要素を発している光であり得る。
【００３８】
　フォトルミネセンス要素２０２は、黄色有機若しくは無機蛍光体、セラミック蛍光体材
料、又は発光要素２０１により発される光を発光要素２０１により発される光と組み合わ
されて白色光をもたらす光に変換する他の何らかのフォトルミネッセント材料に基づくも
のであり得る。セリウムドープされたＹＡＧ及びＬｕＡＧが、ｐｃ―ＬＥＤのために頻繁
に使われる無機黄色蛍光体である。
【００３９】
　照明装置２００のこれらの要素は、別個の部分として示されているが、一部又は全てが
、互いに当接していても良く、従って小型の装置をもたらす。更に、２つ以上の要素が、
単一の要素に組み合わせられることもできる。例えば、本発明の実施例による照明装置に
おいて、前記光源は、切り替え可能な光学要素を有して構成されることができるｐｃ―Ｌ
ＥＤであり得る。更に、発光要素２０１と、フォトルミネセンス要素２０２と、切り替え
可能な光学要素２０３とは、ＬＥＤ又は照明器具のような１つの単一の要素内に組み合わ
され、この結果、オン状態及びオフ状態の両方において白色外観を有する照明装置をもた
らすことができる。
【００４０】
　一例として、図４を参照すると、本発明の実施例によるレトロフィット型の照明器具４
００が、記載されている。照明器具４００は、窓４０２によって、覆われた光学キャビテ
ィ４０１を有している。窓４０２は、キャビティ４０１から発される光が前記窓を通過す
るように配されている。光源４０３は、キャビティ内部に配される。窓４０２は、切り替
え可能な光学要素４０４を備えている。切り替え可能な光学要素４０４は、例えば、窓４
０２の一方の表面又は両方の表面におけるコーティングとして塗布されることができる。
代替的なものとして、切り替え可能な光学要素４０４は、窓４０２から離れて例えば、光
学フィルタとして、窓４０２の上流（即ち前記キャビティ内）又は窓４０２の下流の何れ
かに配されることもできる。光学キャビティ４０１は、例えば、光源４０３が好ましくは
リフレクタの焦点に配されている前記リフレクタのような、コリメータであり得る。照明
器具４００は、更に、照明器具（特に、当該光源４０３）を電源に電気的に接続するコネ
クタ４０５を有する。照明器具４００は、更に、切り替え可能な光学要素４０４をコネク
タ４０５に電気的に接続するための、ワイヤ又はフレキシブルプリント回路基板のような
、電気的接続４０６を有している。
【００４１】
　好ましくは、図４を参照して記載されるように、切り替え可能な光学要素４０４は、光
源４０３を通過する電流のために照明器具４００に供給される電力を使用して電気的に切
り替えられることが可能であるように構成されている。しかしながら、照明器具４００は
、切り替え可能な光学要素４０４を切り替えるために更なる電気コネクタを備えていても
良い。更に、照明器具４００は、切り替え可能な光学要素４０４を電気的に切り替えるた
めに配される回路を更に有していても良い。
【００４２】
　図４を参照して記載される照明器具に代わるものとして、レトロフィット型の照明器具
４００は、非白色光源４０３（例えば、青色ＬＥＤ）に適合化されることもできる。この
場合、フォトルミネセンス要素（例えば、蛍光体）は、別個に配され、光源４０３より下
流、かつ、光学要素４０４から上流に配される。前記フォトルミネセンス要素は、例えば
、一方又は両方の表面において、窓４０２上のコーティングとして塗布されることができ
、又はキャビティ４０１内部の光学フィルタとして配されることができる。
【００４３】
　当業者であれば、本発明が上述の実施例に限定されるものではないと分かるであろう。
逆に、多くの変形及び変化は、添付の請求項の範囲内で可能である。例えば、前記照明装
置は、拡散器又はレンズのような、更なる光学要素を有していても良い。更に、前記照明
装置は、２つ以上の光源及び／又は２つ以上の切り替え可能な光学要素を有することがで
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きる。例えば、複数の光源及び／又は複数の切り替え可能な光学要素が、使用されること
ができる。異なる複数の光源及び／又は複数の切り替え可能な光学要素が、異なる光学特
性を有することができる。複数の光源及び／又は複数の切り替え可能な光学要素がピクセ
ルとして配されることもできることが分かるであろう。更に、前記切り替え可能な光学要
素は、ピクセル化されていても良く、異なるピクセルが異なる光学特性を呈する及び／又
は別個に切り替え可能である。複数の光源は、ピクセルとして配され、共通の切り替え可
能な光学要素を備えて構成されることもできる。
【００４４】
　結論として、オフ状態の白色外観を有する照明装置が、提供される。前記照明装置は、
オン状態における白色外観とオフ状態における有色外観とを有する光源と、前記光源から
下流における切り替え可能な光学要素とを有している。前記光源の有色外観は、光源内の
フォトルミネッセント材料によってもたらされる。前記切り替え可能な光学要素は、少な
くとも、透過状態と前記光源が光を吸収する波長領域において反射性である状態とを有し
、結果として、前記光源がオフ状態にあると共に前記切り替え可能な光学要素が反射状態
にある場合には白色外観をもたらす。本発明の一実施例によれば、前記照明装置は、更に
、光学キャビティと前記光学キャビティを覆っている窓とを有する照明器具として配され
る。前記光源は、光学キャビティ内に配され、前記窓は、前記切り替え可能な光学要素を
備えている。

【図１ａ】 【図１ｂ】
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【図３】

【図４】
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