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(57)【要約】
　本発明は、異なる有色ＬＥＤのアレイと、各々少なく
とも１つのＬＥＤを各々保持している複数のコリメータ
と、前記ＬＥＤによって生成された光を照明システムか
ら発せられる混合された光に混合するように配されてい
る光混合要素と、前記混合された光の色バランスを制御
する制御システムとを有している照明システムに関する
。前記制御システムは、前記コリメータ間に位置されて
いると共に、前記光シールドによって取り囲まれている
検出器を有している。前記検出器は、前記混合要素の射
出窓において反射された前記混合された光のフラクショ
ンを検出する。この構造において、検出された光は、前
記混合要素を２回通過し、このことは、別個の色の適切
な混合と前記光の適切な均一化とを提供する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　異なる有色ＬＥＤのアレイと、各々少なくとも１つのＬＥＤを保持している複数のコリ
メータと、前記ＬＥＤによって生成された光を照明システムから発せられる混合された光
に混合するように配されている光混合要素であって、これを介して前記ＬＥＤによって生
成される光が受け取られる入射窓及びこれを介して前記混合された光が発せられる射出窓
を有する光混合要素と、前記混合された光の色バランスを制御する制御システムとを有す
る前記照明システムであって、前記制御システムは、前記コリメータ内に位置されており
、かつ、光シールドによって取り囲まれている検出器を有しており、この結果、前記検出
器が前記射出窓において反射される混合された光のフラクションを検出する、照明システ
ム。
【請求項２】
　前記制御システムは、複数の検出器を有しており、該複数の検出器の各々は、前記コリ
メータの間に位置されており、かつ、それぞれの光シールドによって取り囲まれている、
請求項１に記載の照明システム。
【請求項３】
　前記制御システムは、異なる感度を有すると共に１つの同じ光シールドによって取り囲
まれている、少なくとも２つの検出器を有している、請求項１又は２に記載の照明システ
ム。
【請求項４】
　少なくとも１つの光シールドは光集束器である、請求項１ないし３の何れか一項に記載
の照明システム。
【請求項５】
　前記制御システムは複数の検出器を有しており、前記検出器の少なくとも１つは、各色
の別個の制御を可能にする、色フィルタを備えている、請求項１ないし４の何れか一項に
記載の照明システム。
【請求項６】
　前記コリメータの少なくとも１つは、前記色混合要素の中心軸に対して垂直な面内に丸
い断面形状を有している、請求項１ないし５の何れか一項に記載の照明システム。
【請求項７】
　前記コリメータの少なくとも１つは、前記色混合要素の中心軸に垂直な面内に多角形断
面を有している、請求項１ないし６の何れか一項に記載の照明システム。
【請求項８】
　前記コリメータの少なくとも１つは、同心状の部分にセグメント化されている外壁を有
する、請求項１ないし７の何れか一項に記載の照明システム。
【請求項９】
　前記ＬＥＤによって発せられる光の色の少なくとも２つに対して同期された色変調ドラ
イバを更に有し、前記検出器は、前記混合された光の同期されている時間分解された検出
のために配されている、請求項１ないし８の何れか一項に記載の照明システム。
【請求項１０】
　前記制御システムは温度センサを有している、請求項１ないし９の何れか一項に記載の
照明システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、異なる有色ＬＥＤ（発光ダイオード）のアレイと、前記ＬＥＤからの光をコ
リメートする複数のコリメータと、前記照明システムの光出力のフラクション（fraction
）を検出する検出器と、前記光出力の色バランスを制御する制御システムとを有する照明
システムに関する。
【背景技術】
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【０００２】
　異なる有色ＬＥＤを有する照明システムを設計する場合、中心的な問題は、前記照明シ
ステムから発せられる光の所望の色バランスをどのように得るかである。一定の動作条件
下においてさえ経時的な前記ＬＥＤの出力の変化（例えば、異なる色のものに対して異な
る経年性、及び同じ色を発光するＬＥＤに対してさえも異なる経年性、駆動電流及び温度
のような動作条件における変化によるＬＥＤの出力の変化、及び前記動作条件の変化によ
る個々のＬＥＤの感度の変化、並びに、前記照明システムの複雑な構造）により、フィー
ドバックを含む制御システムが、前記のような制御を改善するのに導入されている。前記
制御システムの重要な部分は、前記照明システムの光出力を検出する検出器である。発せ
られる光の検出されるフラクションは、光出力における前記フラクション間の真のバラン
スを反映している全てのＬＥＤのサンプルでなければならない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　従来技術の照明システムは、国際特許出願公開パンフレット第２００２／９９３３３号
に開示されている。この従来技術の照明システムは、２つの同心環内に配されているＬＥ
Ｄアセンブリから成るＬＥＤアレイを有している。各アセンブリは、緑、青又は赤色を発
するＬＥＤ、及び前記ＬＥＤに前置されているコリメータレンズを含んでいる。前記照明
システムは、更に、前記のような環の中心軸に配されている検出器、前記ＬＥＤアレイか
らの光出力を宛先の光ガイド上へ向ける集束レンズと、部分的な反射要素とを有している
。前記部分的な反射要素は、全ての前記ＬＥＤからの光のフラクションを反射する及び前
記検出器上に集束させるために、前記集束レンズと前記のような光ガイドとの間に配され
ている。この照明システムは良好に働いているが、まだ改善の余地がある。
【０００４】
　真の検出を達成するために、各ＬＥＤによって発せられる光の等しい部分を検出するこ
とが望ましい。前記コリメータ及び前記集束レンズ、並びに前記部分的な反射要素の全て
が、本質的な機能として、全てのＬＥＤから発せられる光を指向する及び集束させなけれ
ばならない。複数の反射が含まれることにより、前記光の均一性のレベルが得られる。付
加的な均一化は、前記検出器の直前に配されている拡散器によって実施されている。しか
しながら、検出された光は、いまだ、最適に均一化されていないようである。更に、前記
照明システムの構造の複雑性と、前記反射要素によって生じる（前記照明システムから発
せられる光の強度における）付加的な損失との両方に関して、前記光出力の経路内に、部
分的な反射要素を位置させることは望ましくない。
【０００５】
　本発明の目的は、前記のような従来技術の照明システムの上述の欠点を解消する照明シ
ステムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この目的は、添付の請求項１に記載の本発明による照明システムによって達成される。
【０００７】
　従って、このことの見地の１つによれば、本発明は、様々な有色ＬＥＤのアレイと複数
のコリメータとを有する照明システムに関する。各コリメータは、少なくとも１つのＬＥ
Ｄを保持している。前記照明システムは、更に、前記ＬＥＤによって発せられる光を前記
照明システムから発せられる混合されている光に混合するように配されている光混合要素
と、混合された前記光の色バランスを制御する制御システムとを更に有する。前記色混合
要素は、これを介して前記ＬＥＤによって生成される光が受け取られる入射窓と、これを
介して前記混合された光が発せられる射出窓とを有している。前記制御システムは、前記
コリメータの間に位置されていると共に光シールドによって取り囲まれている検出器を有
し、この結果、前記検出器は、前記射出窓において反射される前記混合された光のフラク
ションを検出し、前記ＬＥＤを含んでいる個々のコリメータから発せられる光に影響を及
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ぼさない。
【０００８】
　本発明は、有利には、前記のような混合要素の前記射出窓における反射（所謂フレネル
反射）を使用し、前記フレネル反射は、異なる反射率の境界を横切る光によるものである
。
【０００９】
　従って、前記のような反射された光線は、前記検出器によって検出される。この反射は
、いかなる場合においても生じ、付加的な反射要素は存在しないので、前記のような損失
は最小化される。
【００１０】
　付加的には、前記検出器に到達する前記ＬＥＤによって発せられる光は、これらの全長
の少なくとも２倍を介して進行する前記コリメータと組み合わせて光混合要素を使用する
ことが有利である。これにより、様々なＬＥＤからの光を等しい重み係数によって感知す
る最適な条件が提供されると同時に、前記のようなシステムの全体的な寸法が最小化され
る。従って、検出される前記光は、前記ＬＥＤによって実際に発せられる光の最良の可能
なサンプルである。
【００１１】
　付加的な利点として、前記検出器は光シールド内に配されるので、該検出器は、隣接す
るＬＥＤから直接的に生じる如何なる迷子の（stray）光からも遮蔽される。
【００１２】
　添付請求項２に規定されているような、本発明の照明システムの実施例によれば、幾つ
かの検出器が、対応する光シールド内に各々配されている。理想的には、前記ＬＥＤ／検
出器の領域に到達する前記のような反射された光は、完全に均一なものであると共に、実
際、少ない変化しか存在し得ない。この実施例は、反射されたフラクションの大部分を収
集する利点を有しており、このことは、前記のような制御の精度さえも向上させる。
【００１３】
　添付請求項３に規定されているような、本発明による照明システムの他の実施例におい
て、単一の光シールド内に位置されている少なくとも２つの検出器は、異なる感度（例え
ば、異なるスペクトル応答）を有している。このようにして、各々が自身の色を有する個
々のＬＥＤから光の量の測定は、ＬＥＤをオン及びオフに切り換えることなく、測定され
ることができる。
【００１４】
　添付請求項４に規定されているような、本発明による照明システムの他の実施例におい
て、前記光シールド又は前記複数の光シールドの少なくとも１つは、主に、対向する方向
に光をガイドするのに使用される場合であるが、コリメータとも称される、光集束器であ
る。従って、前記光集束器が前記のような発光体に使用されるコリメータに類似している
場合、前記照明システムの生産が簡易化されることができ、発光体及び光センサの好まし
い配置を得ることができる。特に、このことは、全てのコリメータが同じである又は一体
的に形成されている場合に、真である。
【００１５】
　添付請求項５に規定されているような、この発明の照明システムの実施例において、検
出された光の異なる色は、色フィルタによって容易な仕方で分離される。
【００１６】
　添付請求項６に規定されているような、本発明による照明システムの実施例において、
丸い断面形状は、前記ＬＥＤによって発せられる光の最適なコリメートを提供する。
【００１７】
　添付請求項７に規定されているような、本発明による照明システムの実施例において、
前記コリメータの効率的なパッキング及び十分なコリメータが得られる。同時に、多角形
形状が、前記コリメータから発せられ得る光の第１の均一化を提供する。好ましくは、前
記多角形形状は、正方形又は六角形の断面形状のうちの一方である。
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【００１８】
　添付請求項８に規定されているような、本発明による照明システムの実施例において、
前記コリメータから発せられた光の均一化は、更に、向上される。光軸に垂直な面内の前
記セグメントの断面形状は、連続的（例えば、円形又は楕円形）であるか、又は多角形で
あるかの何れであっても良い。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　本発明のこれら及び他の見地は、以下に記載される実施例を参照して明らかになり説明
されるであろう。
【００２０】
　図１に示されているように、当該照明システムの一実施例は、ＰＣＢ（プリント回路基
板）１１と、ＬＥＤ１３のアレイ（ＬＥＤ１３はＰＣＢ１１上に対称に位置されている）
と、複数のコリメータ１５と、光混合要素１７と、光シールド１５内に配されている検出
器１９とを有している。前記光シールドは、隣接するＬＥＤ１３からの直接的な光から検
出器１９を遮蔽しており、以下で説明されるように、光混合要素１７の内部で反射された
光を、入らせる（admitting）。従って、各ＬＥＤ１３は、内部に配されており、別個の
１つのコリメータ１５によって取り囲まれている。従って、１つのコリメータ１５が、各
ＬＥＤ１３に対して設けられている。しかしながら、検出器１９のための光シールドとし
て使用される１つ以上のコリメータ１５が設けられる。原則的に、前記検出器は、正確な
機能に影響を及ぼすことなく、何れか１つのコリメータ１３内に位置されることができる
。しかしながら、最も短い可能な光混合要素１７を得るために、前記ＬＥＤを含んでいる
ソース領域に渡って、様々なＬＥＤ１３を分配することが有利である。従って、様々な色
が、前記システムの光軸の周りに同心円状に分布された位置において生成される。この場
合、最適な対称性を保持するために、前記のような光軸上に検出器を取り付けることも有
利であり得る。
【００２１】
　混合要素、又は混合棒体１７は、断面において六角形状である。同様に、ＬＥＤ１３は
、前記ＬＥＤアレイの周囲が六角形を成すように、位置決めされる。
【００２２】
　良好に働く他の混合棒体の形状は、三角形及び長方形（正方形を含む）である。前記光
の空間的な混合（spatial mix）が向上され、結果として、前記光混合棒体の射出窓にお
いて、前記光は、空間的に均一化される。一般に、多角形形状が好ましいのに対し、円形
又は楕円形等の形状は、良好に混合しない又は適切に混合しない。しかしながら、五角（
five-sided）のような幾つかの多角形形状も、あまり良好に混合しない。一般に、表面は
、重複又は孔を有さずに選択された形状によって覆われることができ、前記形状は、混合
する。
【００２３】
　最適な検出及び／又は前記システムの最小の寸法を生じる配置を得るため、又は、前記
システムの光出力の平均的な束密度又はブライトネスを最小化すると同時に、全体的な寸
法を最大化するために、コリメータ１５の形状及び大きさは、位置によって変化し得る。
例として、小さい直径を有するコリメータが、検出器のために、使用されることができ、
該検出器は、ＬＥＤを含んでいる大きい直径を有するコリメータ間に位置される。このこ
とは、前記検出器に到達する光の角度分布が主な興味の対象ではないので可能であり、前
記検出器は、ＬＥＤから効率的に遮蔽されているので、良好に混合された光のみを検出す
ることができる。ある混合棒体の断面形状についても、最適な空間順序を得るための位置
によって前記コリメータの形状及び／又は大きさを変化させることが有利であり得る。こ
の記載において、類似の種類の要素が前記ＬＥＤのコリメータと前記光シールドとの両方
に使用される場合、この場合において前記要素は前記コリメータとして使用されるのでは
なく集束器として使用されるが、コリメータなる語は、検出器が内部に置かれている場合
においても使用される。
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【００２４】
　好ましくは、検出器１９は、混合棒体１７の中心軸、即ちＬＥＤアレイの中央に配され
る。検出器１９は、プログラム可能な制御回路２５も有する制御システムの一部である。
【００２５】
　光がＬＥＤ１３から発せられた場合、前記光は、コリメータ１５によって、収集される
及び前記混合棒体１７に向けられる。このＬＥＤ光出力は、次いで、混合棒体１７の入射
窓２１を介して混合棒体１７に入射し、入射窓２１は、この実施例において、混合棒体１
７の第１の平面的な横断面（end surface）である。コリメータ１５は、ＬＥＤ１３に面
している又はＬＥＤ１３を有している光入射窓と、光混合棒体１７に面している光出力窓
と、光反射側面とを有している。前記コリメータは、空気で満たされている。代替的には
、前記コリメータは、前記光の混合断面に光学的に結合されることができる誘電体によっ
て充填されている。代替的には、コリメータ１５及び光混合棒体１７は、同じ材料から作
られており、１つの一体型要素を形成する。混合棒体１７を介して通過する光の大部分は
、異なるＬＥＤ１３からの種々の有色光線について混合されると共に、混合棒体１７の射
出窓２３を介して、混合された光として射出する。射出窓２３は、前記混合棒体の第２の
平面的な横断面２３であり、前記のような第２の横断面２３は、前記第１の横断面２１に
平行である。代替的な実施例において、前記光混合棒体の前記第２の平面的な横断面２３
は、凸形状を有している。前光混合棒体の前記横断面は、個々の光源の位置及び前記照明
システムから発せられる光の空間角度分布との間の関連性を解消する又は低減することに
よって光線を更に均一化するように、ビーム成形若しくは光拡散構造のような表面テクス
チャ、マイクロレンズアレイ又は光散乱粒子を備えることもできる。代替的には、前記の
ようなビーム成形器又は拡散器は、向上された均一性を得るために、別個の構成要素とし
て設けられる。従って、前記照明システムによって発せられる混合された光は、光ガイド
のような、何らかの宛先に供給される。しかしながら、前記混合された光の小さなフラク
ション（例えば、数パーセント）は、射出窓２３において反射され、前記混合棒体１７の
壁部に対して直接的に又は全反射によっての何れかによって戻り、入射窓２１に向かう。
反射された光の一部は、検出器１９が内部に取り付けられている正にその（very）コリメ
ータ１５に入射する。ＬＥＤ１３の１つからの例示的な光線及びこれらの反射されたフラ
クションが、それぞれ実線及び破線によって、図１に示されている。混合棒体１７の長さ
は、照明システム１１から発せられる光のビームに渡って均一な色の混合を得るように最
適化されている。検出された光は、混合棒体１７の前記射出窓から生じるので、検出され
た光の色バランスは、今や、２倍の長さの前記混合棒体が使用されているため、発せられ
た光の色バランスよりも良好ですらある。従って、前記フィードバック制御のための高い
質の実際の値が得られ、該高い質の値は、前記照明システムによって発せられる光線の平
均的な光の特性を最適に表している。
【００２６】
　前記光検出器（又は検出器）の読み出し装置（read-out）は、好ましくは、前記ＬＥＤ
の駆動と同期される。このことは、単一の光検出器の使用が、前記混合された光ビームに
対する前記のような様々な色の貢献度を独立に測定することを可能にする。
【００２７】
　本発明による照明装置の好適な実施例が、上述された。このことは、単に、非限定的な
例として見られるべきではない。当業者によって理解されるように、多くの変形及び代替
的な実施例が、本発明の範囲内において可能である。
【００２８】
　代替的な実施例において、幾つかの検出器が、１つの同じコリメータ内に配されている
。代替的な実施例において、幾つかの検出器が、各々を介して、別個のコリメータ内に配
される。
【００２９】
　代替的な実施例において、少なくとも２つのコリメータが、少なくとも１つの検出器を
含んでおり、前記コリメータの１つは、少なくとも２つの検出器を含んでいる。
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【００３０】
　本発明による照明システムの代替的な実施例において、光拡散要素は、光が（複数の）
前記検出器に到達する前に該光を更に均一化するように、好ましくは、前記光混合棒体の
前記射出窓の近傍において、（複数の）前記検出器を含む（複数の）前記コリメータ内に
取り付けられており、これにより、（複数の）前記ＬＥＤの位置と、（複数の）前記のよ
うな光検出器によって生成される信号との間の関連性を更に取り除く。
【００３１】
　本発明による照明システムの代替的な実施例において、幾つかの検出器が使用される。
検出器１９は、図４に模式的に示されているように、単一の色を除去する（filtering ou
t）色フィルタ２０を各々備えている。異なる色フィルタの利用は、異なる波長において
光を生成するＬＥＤによって発せられる光の間の識別（discrimination）を、該ＬＥＤの
変調された駆動と同期させた時間分解された光の検出の必要性なしに、可能にする。例と
して、赤色透過色フィルタを有する検出器と、緑色透過色フィルタを有する検出器と、青
色透過色フィルタを有する検出器とが、赤、緑及び青色ＬＥＤによって同時に（即ち前記
ＬＥＤの駆動との同期なしに）発せられる光を監視するのに、使用されることができる。
他の例として、適切なフィルタを有する１つの検出器が、前記特定の色の光を監視するの
に使用されることができると共に、他の検出器が、生成された全フラックスを測定するの
に使用されることができる。前記検出器の前に配されている別個のフィルタ要素に対する
、代替的なものとして又は更に、前記検出器の出力信号を処理する電子フィルタが使用さ
れる。
【００３２】
　図５に最も模式的に示されているような代替的な実施例において、前記コリメータは、
六角形の形状である。他の多角形形状も可能である。
【００３３】
　図６に最も模式的に示されているような代替的な実施例において、コリメータの壁部１
６は、積み重ねて（on top of each other）位置されている同心部分１６ａ－１６ｃが該
同心部分１６ａ－１６ｃの間に湾曲部の形態における遷移部を有するように、セグメント
化されている。従って、壁１６の内面は、前記コリメータの光軸を介する平面内の断面内
でセグメント化されている。
【００３４】
　代替的な実施例において、前記制御システムは、前記のようなシステムの光出力の温度
により誘起される逸脱に対する補正を可能にするために、又はフィードフォワード制御ル
ープを介して発せられる光の要求される色点を設定するために、温度センサを更に有する
。好ましくは、このセンサは、前記ＬＥＤの近傍に位置される。代替的には又は付加的に
は、前記温度センサの出力は、前記システム出力と得られる前記システム温度とを限定す
るのに使用されることができる。
【００３５】
　本発明による代替的な実施例において、温度センサは、１つ以上の光検出器と一緒に利
用される。
【００３６】
　本発明による代替的な実施例において、前記照明システムは、前記ＬＥＤによって発せ
られる光の色の少なくとも２つのための同期された光変調ドライバを含んでいる。前記の
ような検出器は、同期されて動作し、混合された光は、前記時間分解される。
【００３７】
　代替的な実施例において、前記光シールドは、図７に模式的に示されているように、一
定の直径の光ガイド管１５である。しかしながら、光シールドとしてのコリメータの使用
が好まれることに留意されたい。
【００３８】
　前記のような検出器又は複数の検出器は、比較的平らなスペクトル反応（又は感度）を
有するフォトダイオード、ハイパスフィルタ、ローパスフィルタ若しくはバンドパスフィ
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ルタのような色フィルタを有するフォトダイオード、又はこれらの組み合わせを有してい
ても良い。更に他の代替的なものは、光センサアレイを使用することである。
【００３９】
　従って、上述の実施例によって説明されたように、フィードバック制御目的で使用され
るための、低損失の構造と高い質を有する検出される光とが、提供される。
【００４０】
　本出願の目的のため、特に、添付請求項に関して、当業者にとって明らかであるように
、「有する」という語は、他の要素又はステップを排除するものではなく、単数形の構成
要素は、複数のこのような構成要素を排除するものではないことに留意されたい。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】本発明による照明システムの実施例の長手方向における模式的な断面図である。
【図２】図１における照明システムの模式的な斜視図である。
【図３】前記照明システムの更なる実施例の対応する部分の模式的な断面図である。
【図４】前記照明システムの更なる実施例の対応する部分の模式的な断面図である。
【図５】前記照明システムの他の実施例の部分的な（fractional）斜視図である。
【図６】前記照明システムの更なる実施例の対応する部分の模式的な断面図である。
【図７】前記照明システムの更なる実施例の対応する部分の模式的な断面図である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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