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具有经适配的输出光谱的发光装置

(57)摘要

公开了发光装置(100)，其适于产生增强对

例如零售环境下的食物的色觉的白色输出光。该

发光装置包括：至少一个发射蓝光的元件(102)，

适于发射具有从440nm到460nm的第一波长范围

内的发射峰的光；和至少一个发射深蓝光的元件

(101)，适于发射具有从400nm到440nm的第二波

长范围内的发射峰的光。此外，该发光装置包括：

至少一种窄带波长转换材料(104)，被设置为接

收由所述发射深蓝光的元件发射的光；和至少一

种宽带波长转换材料(105)，被设置为接收由所

述发射蓝光的元件和所述发射深蓝光的元件中

的至少一种元件发射的光。还公开了包括这种发

光装置的聚光灯、和包括多个发光装置的照明设

备。
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1.一种发光装置(100)，适于产生输出光，包括：

至少一个发射蓝光的元件(102)，适于发射具有从440nm到460nm的第一波长范围内的

发射峰的光；

至少一个发射深蓝光的元件(101)，适于发射具有从400nm到440nm的第二波长范围内

的发射峰的光；

至少一种窄带波长转换材料(104)，被设置为接收由所述发射深蓝光的元件发射的光，

其中所述窄带波长转换材料适于发射具有小于50nm的半高全宽(FWHM)的光；以及

至少一种宽带波长转换材料(105)，被设置为接收由所述发射蓝光的元件和所述发射

深蓝光的元件中的至少一种元件发射的光，其中所述宽带波长转换材料适于发射具有50nm

或者更大的半高全宽(FWHM)的光。

2.根据权利要求1所述的发光装置，其中所述至少一种窄带波长转换材料是适于发射

具有在红色波长范围内的发射峰的光的窄带红色磷光体。

3.根据权利要求1所述的发光装置，其中所述至少一种窄带波长转换材料是适于发射

具有在绿色波长范围内的发射峰的光的窄带绿色磷光体。

4.根据权利要求2所述的发光装置，其中所述至少一种宽带波长转换材料是适于发射

具有在绿色或者黄色波长范围内的发射峰的光的宽带绿色或者黄色磷光体。

5.根据权利要求3所述的发光装置，其中所述至少一种宽带波长转换材料是适于发射

具有在红色波长范围内的发射峰的光的宽带红色磷光体。

6.根据权利要求2所述的发光装置，其中所述窄带红色磷光体包括元素Mg、O和Ge。

7.根据权利要求3所述的发光装置，其中所述窄带绿色磷光体包括元素Si、Al、O、以及

N。

8.根据权利要求1所述的发光装置，其中由所述至少一个发射深蓝光的元件发射的光

的至少一部分形成总的输出光的一部分。

9.根据权利要求1所述的发光装置，其中所述至少一种窄带波长转换材料的至少一部

分被提供在所述至少一个发射深蓝光的元件上。

10.根据权利要求1所述的发光装置，其中所述宽带波长转换材料的至少一部分被提供

在所述至少一个发射蓝光的元件和/或所述至少一个发射深蓝光的元件上。

11.根据权利要求1所述的发光装置，其中所述窄带波长转换材料和所述宽带波长转换

材料中的至少一种波长转换材料被设置为远离所述至少一个发射深蓝光的元件。

12.根据权利要求2所述的发光装置，其中所述窄带红色磷光体包括元素Mg、O、Ge、以及

作为掺杂剂的Mn。

13.一种照明设备(120)，包括多个根据权利要求1所述的发光装置，其中这多个所述发

光装置沿着所述照明设备的长度方向被连续设置，并且其中每个发光装置包括所述发射深

蓝光的元件、所述发射蓝光的元件、所述窄带波长转换材料、以及所述宽带波长转换材料。

14.一种聚光灯，包括至少一个根据权利要求1所述的发光装置。
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具有经适配的输出光谱的发光装置

技术领域

[0001] 本发明涉及适于产生具有期望的光谱组成的输出光谱的发光装置、以及包括这种

发光装置的照明设备和聚光灯。

背景技术

[0002] 包括发光二极管(LED)的光源或者照明设备越来越多地用于替换诸如白炽灯和荧

光光源之类的常规光源。相比于常规光源，LED提供很多优势，特别是当涉及到光转换效率

时。然而，一个劣势是LED在相对窄的光谱带内生成光。

[0003] 在WO  2010/052640中，公开了照明设备，其中将蓝色LED、蓝色至绿色转换磷光体、

以及红色LED组合以提供产生高的红色饱和度的白光。这种设备可以例如用于在零售环境

下增强食物的色觉。

[0004] 然而，虽然光被感知为白光并且具有良好的显色，但是仍然需要提供更小的发光

装置，这种更小的发光装置能够提供红色和/或绿色的期望的饱和度，并且适合于重点照明

应用和其可以安装在相对窄的空间中的照明设备。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供发射白光的装置，这种发射白光的装置具有对红色和/或绿

色的良好显色性并且能够提供红色和/或绿色的经改善的饱和度。

[0006] 本发明的目的还有提供发光装置，这种发光装置相对小，以便实现适合重点照明

(例如在零售环境下)的相对小的光束角，并且实现可以被设置在相对小或者窄的空间中的

照明设备。

[0007] 根据本发明的第一方面，这些目的和其它目的通过适于产生输出光的发光装置实

现，该发光装置包括适于发射具有在从440nm到460nm的第一波长范围内的发射峰的光的至

少一个发射蓝光的元件、和适于发射具有在从400nm到440nm的第二波长范围内的发射峰的

光的至少一个发射深蓝光的元件。发光装置还包括被设置为接收由发射深蓝光的元件发射

的光的至少一种窄带波长转换材料、和被设置为接收由发射蓝光的元件和至少一个发射深

蓝光的元件中的至少一种元件发射的光的至少一种宽带波长转换材料。波长转换材料还可

以被称为“磷光体”。

[0008] 根据第二方面，上述目的通过包括根据第一方面的多个发光装置的照明设备实

现，其中多个发光装置沿着照明设备的长度方向连续设置。发光装置中的每个发光装置包

括根据第一方面的发射深蓝光的元件、发射蓝光的元件、窄带波长转换材料、以及宽带波长

转换材料。

[0009] 根据第三方面，上述目的通过包括根据第一方面的至少一个发光装置的聚光灯实

现。

[0010] 如本文所使用的那样，术语“发光元件”用于限定当例如通过在其两端应用电势差

或者使电流通过它而被激活时能够发射在例如可见区域、红外区域、和/或紫外区域内的辐
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射的任何设备或者元件。每个发光元件具有至少一个光源。光源的示例包括半导体、有机、

或者聚合物/聚合的发光二极管(LED)、激光二极管、或者如将由本领域技术人员容易理解

的任何其它相似的设备。此外，术语发光元件可以用于限定与壳体或者包装组合的发射辐

射的特定光源的组合，一个或者多个特定光源被放置在该壳体或者包装内。例如，术语发光

元件可以包括被设置在壳体内的裸露的LED裸片、或者LED元件的阵列，其还可以被称为LED

包装。

[0011] 如本文中所使用的那样，“深蓝色”或者“短波长蓝色”表示具有在从400nm到440nm

波长范围内的发射峰的蓝光。此外，“蓝色”、“普通蓝色”、“正常蓝色”或者“标准蓝色”通常

指代具有在从440nm到460nm范围内的峰值波长的光。

[0012] 在根据本发明的装置中使用的窄带波长转换材料可以是具有在从400nm到440nm

范围内(优选地靠近发射深蓝光的元件的发射最大值)的吸收和具有小于50nm(诸如小于

20nm，并且例如大约15nm)的半高全宽(FWHM)的窄发射光谱的本领域已知的任何波长转换

材料。

[0013] 在根据本发明的装置中使用的宽带波长材料可以是具有50nm或者更大(例如大约

90nm)的FWHM的发射光谱的本领域已知的任何波长转换材料。因此，术语“窄带”和“宽带”指

代波长转换材料的发射光谱的带宽。

[0014] 发射深蓝光的元件、发射标准蓝光的元件、以及窄带和宽带波长转换材料可以使

用例如板上芯片技术被设置在基板上。这是有利的，因为可以消除对于使用混合腔室和/或

远程磷光体的需要，这允许相对小的发光装置。这种发光装置可以例如用于提供具有相对

小的光束角的相对小的照明设备和聚光灯。

[0015] 此外，发射标准蓝光的元件和发射深蓝光的元件两者都可以由单个共同通道驱动

器供电。这相比于使用例如需要多通道驱动器的直接红色LED的发光装置是有利的。因此，

可以消除对于多通道驱动器的需要，这允许减少制造成本。

[0016] 发光装置的相对小的尺寸还允许线型模块，即包括具有连续设置的发光设备的串

的保持器的照明设备，这种照明设备可以安装在相对窄的空间中，诸如例如安装在窗棂、以

及冰箱、冷却器和例如十分关心色觉的食物零售环境中的货架中。发光装置还可以被设置

为相对靠近彼此，这有利地允许相对均匀的光发射。

[0017] 发光装置的相对小的尺寸对于聚光灯而言进一步使得能够提供适合于例如重点

照明的相对窄的光束斑照明。

[0018] 通过将宽带波长转换材料与窄带波长转换材料组合，总的输出光谱的组成可以变

化，以便实现由发光装置发射的光的期望的色温和显色。例如，波长转换材料层的厚度和/

或分别由宽带波长转换材料和窄带波长转换材料接收的发射光的量或部分可以变化，以便

调节总的输出光谱，从而产生具有期望的显色和饱和度的光。

[0019] 在本发明的实施例中，至少一种窄带波长转换材料是适于发射具有在红色波长范

围内的发射峰的光的窄带红色磷光体。

[0020] 在研究中，本发明人发现，通过将蓝光与部分由窄带红色磷光体转换的某个量的

深蓝光组合，可以实现优秀的红色显色性。因此，本发明是基于以下认识，即通过添加某个

量的短波长蓝色(这有利地允许将短波长蓝色中的至少一些转换为红色的窄带红色磷光体

的高效率激发)，可以实现具有优秀红色显色性的白光输出。因此，本发明提供了发光装置，
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其可以用于以高度饱和的红色显色性来展示例如超市中的肉类。

[0021] 此外，已经证明的是，如果物体呈现具有蓝色色调的略微彩色，则其显得更白。因

此，泛蓝的颜色被感知为比位于黑体线(BBL)上的色点更白。因此可能通过添加深蓝色而将

光源的色点调谐到BBL以下来获得“纯(crisp)”白光。可以通过使得由发射深蓝光的元件发

射的光的一部分经过窄带红色磷光体(或者通过其泄漏)以形成总的输出光谱的一部分，而

提供深蓝色。从而提供具有高的红色饱和度的优秀的白色显色或者“纯”白色。

[0022] 在本发明的实施例中，至少一种窄带波长转换材料是适于发射具有在绿色波长范

围内的发射峰的光的窄带绿色磷光体。窄带绿色磷光体可以提供在黄色波长范围内的相对

低的发射，这已经示出为对高度饱和的绿色的感知的改善。通过如上文描述的那样将深蓝

色的一部分添加到总的输出光谱中，提供了具有高的绿色饱和度的“纯”白色。

[0023] 在本发明的实施例中，至少一种宽带波长转换材料是适于发射具有在绿色波长范

围内的发射峰的光的宽带绿色磷光体、适于发射具有在绿黄色或者黄色波长范围内的发射

峰的光的宽带绿黄色或者黄色磷光体、或者适于发射具有在红色波长范围内的发射峰的光

的宽带红色磷光体。

[0024] 宽带绿色或者黄色磷光体可以例如与窄带红色磷光体组合，以便提供具有饱和红

色和/或绿色的良好显色性的白色输出光。备选地，宽带红色磷光体可以与窄带绿色磷光体

组合，以便实现具有良好的红色和/或绿色显色性的白光。由磷光体转换的蓝光和深蓝光的

部分可以变化，以便调节总的输出光谱，并且从而产生具有期望的显色和饱和度的光。

[0025] 根据本发明的实施例，由至少一个发射深蓝光的元件和至少一个发射蓝光的元件

中的至少一种元件发射的光的至少一部分未被窄带波长转换材料和/或宽带波长转换材料

转换。代之，这一光可以形成总的输出光谱的一部分，有利地可以变化和调谐总的输出光谱

的组成，以便实现期望的输出光。总的输出光谱可以通过例如变化被窄带波长转换材料转

换的深蓝光的量与未被转换的深蓝光的量的比值来调谐。相似地，被宽带波长转换材料转

换的标准蓝光的量与未被转换的标准蓝光的量之间的比值可以变化，以便调节总的输出光

谱的组成。

[0026] 在本发明的实施例中，至少一种窄带波长转换材料的至少一部分被提供在至少一

个发射深蓝光的元件上。附加地或者备选地，宽带波长转换材料的至少一部分被提供在至

少一个发射蓝光的元件和/或至少一个发射深蓝光的元件上。窄带和/或宽带波长转换材料

通常可以被提供为覆盖发光元件的至少一部分的层。备选地，窄带和/或宽带波长转换材料

可以被包含在围绕发光元件的密封剂中。

[0027] 根据实施例，至少一种窄带波长转换材料和至少一种宽带波长转换材料中的至少

一种被设置为远离至少一个发射深蓝光的元件。

[0028] 在本发明的实施例中，窄带红色磷光体包括元素Mg、O、Ge、以及可选地作为掺杂剂

的Mn。例如，窄带红色磷光体可以是MGM磷光体。在其它实施例中，窄带绿色磷光体可以包括

元素Si、Al、O、以及N。

[0029] 宽带绿色或者黄色磷光体可以包括元素Lu、Y、Al和O中的至少一些、以及通常还包

括作为掺杂剂的Ce。例如，宽带绿色或者黄色磷光体可以是LuAG:Ge或者YAG:Ce。

[0030] 注意，本发明涉及在权利要求中记载的特征的所有可能组合。
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附图说明

[0031] 现在将参照示出了本发明的(多个)实施例的附图更详细地描述本发明的这些方

面和其它方面。

[0032] 图1是根据本发明的实施例的发光装置的示意性侧视图。

[0033] 图2是根据本发明的另一实施例的发光装置的示意性侧视图。

[0034] 图3是根据本发明的另一实施例的发光装置的示意性顶视图。

[0035] 图4是根据本发明的另一实施例的发光装置的示意性侧视图。

[0036] 图5是根据本发明的实施例的照明设备的示意性透视图。

[0037] 图6和图7是图示了针对根据本发明的实施例的发光装置所记录的发射光谱的图。

[0038] 如图所示，层和区域的尺寸为了说明性目的而被夸大，并且因此被提供为图示本

发明的实施例的一般结构。自始至终，相同的附图标记指代相同的元件。

具体实施方式

[0039] 现在将在下文中参照附图更充分地描述本发明，在附图中示出了本发明当前优选

的实施例。然而，本发明可以以很多不同形式体现并且不应该被解释为限于本文中阐述的

实施例；更确切地说，这些实施例被提供用于透彻性和完整性，并且向技术人员充分传达本

发明的范围。

[0040] 图1以发光装置100的形式图示了本发明的实施例，发光装置100可以形成例如照

明设备或者聚光灯的一部分。照明设备和聚光灯还可以装备有如技术人员所领会那样的驱

动电子设备等。发光装置100包括被设置在基板103上的发射蓝光的元件102和发射深蓝光

的元件101。发射蓝光的元件102(在这里为第一发光二极管(LED))适于发射在标准蓝色波

长范围(特别地从440nm到460nm)内的光，而发射深蓝光的元件101(在这里为第二LED)适于

发射在深蓝色波长范围(即从400nm到440nm)内的光。窄带波长转换材料104(诸如窄带红色

磷光体)被设置在第二(深蓝色)LED  101上，并且宽带波长转换材料105(诸如例如宽带绿色

磷光体)被设置在发射蓝光的元件102上。然而，将领会的是，窄带波长转换材料104可以是

窄带绿色磷光体，并且宽带波长转换材料105可以是宽带红色磷光体。

[0041] 窄带红色磷光体104适于将由深蓝色LED  101发射的光的至少一部分转换为通常

在从例如600nm到700nm范围内(并且具有例如660nm的最大值)的红色光谱范围的更长波长

的光。此外，宽带绿色磷光体105将由标准蓝色LED  102发射的光的至少一部分转换为例如

绿色光谱范围的光。在操作期间，从深蓝色和/或蓝色LED  101、102发射的光将至少部分地

被窄带红色和/或宽带绿色磷光体104、105转换以产出被感知为白色的结果组合。由深蓝色

LED  101发射的光将至少部分地被窄带红色磷光体104转换，并且因此以从600nm到700nm波

长范围内的发射峰(诸如大约660nm)的形式向来自发光装置的总的光输出提供光谱贡献。

因此，发光装置100可以产出具有大约例如660nm的附加发射峰的白色输出光。此外，由深蓝

色LED  101发射的深蓝光中的至少一些深蓝光可以通过窄带红色磷光体104或者泄漏，使得

深蓝光的一部分(其未被窄带红色磷光体104转换)形成总的输出光谱的一部分。

[0042] 基板103可以是包括印刷电路板(PCB)的任何合适的物理和/或功能支撑结构或者

形成其一部分。基板103可以承载用于发光元件101、102所需要的电连接的装置，诸如通道
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驱动器。可选地，基板103的部分可以是反射式的。

[0043] 窄带红色磷光体104可以包括元素Mg、O、以及Mn，还称为MGM。通常，MGM材料包括化

合物MgO、GeO2、以及MnO。附加地，MGM材料可以包括附加的元素，诸如Ge、F和/或Sn。窄带红

色磷光体材料的一个示例是Mg4GeO5.5F:Mn。另一示例(其中不存在氟)是Mg4GeO6:Mn。然而，

由不同制造商提供的MGM材料之间的元素之间的化学计量比不同。

[0044] 在窄带波长转换材料104是窄带绿色磷光体的情形下，其可以包括元素Si、Al、O、

以及N，从而形成例如β硅铝氧氮聚合材料。

[0045] 宽带波长转换材料105可以例如是包括元素Lu、Al和O以及可选地作为掺杂剂的Ce

和/或Y的绿色磷光体。例如，宽带绿色磷光体可以是LuAG:Ce或者LuYAG:Ce，其中Lu离子的

一部分分别被Ce和/或Y替代。

[0046] 发射红光的示例磷光体材料可以包括但不限于ECAS(Ca1-xA1SiN3:Eux，其中0<x≤

1；优选地0<x≤0.2，并且其中掺杂剂可以附加地包括Sr)和BSSN(Ba2-x-zMxSi5-yA1yN8-yOy:

Euz，其中M表示Sr或者Ca，0≤x≤1、0<y≤4并且0.0005≤z≤0.05并且优选地0≤x≤0.2)。

[0047] 图2示出了本发明的实施例，其中发光装置100包括发射深蓝光的元件(这里为深

蓝色LED  101)和发射标准蓝光的元件(这里为标准蓝色LED  102)。深蓝色LED  101适于发射

从400nm到440nm的波长范围的深蓝光。标准蓝色LED  102适于发射从440nm到460nm的波长

范围的光。根据这一实施例，宽带波长转换材料105(例如绿色磷光体)被设置在发射蓝光的

元件102上，以便接收并且转换标准蓝色LED发射的光的至少一部分。相比于上文参照图1描

述的实施例，窄带波长转换材料104被设置为远离LED  101、102两者。波长转换材料104可以

被称为“远程磷光体”或者处于“远程配置”。窄带波长转换材料104可以是自支撑的，并且可

以以膜、片、板、或盘等形式提供。虽然未在图2中示出，窄带波长转换材料104可以由围绕发

光元件101、102的一个或者多个侧壁支撑，使得窄带波长转换材料104可以形成盖体或者窗

口。将领会的是，其它配置也是可能的，其中例如宽带波长转换材料105是远程磷光体，而窄

带波长转换材料104被设置在深蓝色LED  101上。附加地或者备选地，窄带波长转换材料和

宽带波长转换材料104、105两者都可以处于远程配置，可选地被混合或者包含在波长转换

元件的单个层中，以便形成共同的远程磷光体元件104。被设置处于远程配置的波长转换材

料104、105不必要排除相同磷光体同时也被设置在例如发射蓝光的元件102和/或发射深蓝

光的元件101上。

[0048] 通常，窄带红色磷光体104适于将深蓝光的至少一部分转换为更长波长的光，诸如

具有在从600nm到700nm的范围内的发射峰(例如大约660nm)的光。相应地，宽带绿色磷光体

105适于将标准蓝光的至少一部分转换为绿色光谱范围的光，使得所产生的蓝光、绿光、以

及红光的组合被感知为白色。因此，由深蓝色LED  101发射的光被窄带红色磷光体104接收

并且部分转换，而由标准蓝色LED  102发射的光至少部分地被绿色磷光体105转换并且接着

基本上被窄带红色磷光体104透射。由发光元件101、102发射的深蓝光和/或标准蓝光中的

至少一些可以形成所产生的输出光的一部分，而未被窄带和/或宽带波长转换材料104、105

转换。

[0049] 参照图3，示出了包括被设置在基板或者支撑体103上的多个发光二极管101、102

(这里为20个单独的LED)的发光装置100的顶视图。该装置包括：适于发射具有在从440nm到

460nm的第一波长范围内的发射峰的光的多个标准蓝色LED  102；和适于发射具有在从
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400nm到440nm的第二波长范围内的发射峰的光的多个深蓝色LED  101。窄带波长转换材料

(诸如窄带红色磷光体)(未示出)可以被设置为至少部分覆盖深蓝色LED  101中的一个或者

几个深蓝色LED，而宽带波长转换材料(诸如宽带绿色磷光体)(未示出)可以覆盖标准蓝色

LED  102中的至少一个标准蓝色LED的至少一部分。备选地或者附加地，包括宽带绿色磷光

体和/或窄带红色磷光体的层可以被设置为覆盖装置100，即覆盖LED  101、102和基板103两

者。宽带绿色磷光体和/或窄带红色磷光体可以直接被设置在LED  101、102上(即被应用为

与LED  101、102直接接触)或者处于远程配置。

[0050] 将领会的是，窄带波长转换材料可以是窄带绿色或者黄色磷光体，并且宽带波长

转换材料可以是宽带红色磷光体。

[0051] 图4图示了包括印刷电路板(PCB)103的发光装置100的另一实施例，多个发射深蓝

光的元件101与若干发射标准蓝光的元件102一起被紧密设置到PCB  103上。窄带磷光体104

(例如窄带绿色磷光体)被设置在发射深蓝光的元件101上，以便将由发射深蓝光的元件101

发射的光的至少一部分转换为具有在例如绿色范围内的峰值波长的光。此外，包括宽带磷

光体105(例如宽带红色磷光体)的组合物被设置为使得其至少部分地覆盖发光装置100的

PCB  103，并且至少部分地包围发射深蓝光的元件101和发射标准蓝光的元件102，以便将所

发射的标准蓝光的至少一部分转换为具有在例如红色范围内的峰值波长的光。包括宽带磷

光体105的组合物可以例如通过成型被应用。由发光元件101、102发射的标准蓝光和/或深

蓝光中的至少一些可以从发光装置100被输出或者泄漏，而不被转换，并且可以因此形成输

出光的一部分，该输出光例如可以用于例如食物的照明。在本发明的实施例中，包括宽带磷

光体105的组合物可以可选地还包括窄带磷光体104，在这一情形下，不必要将分立的窄带

磷光体层直接设置在发射深蓝光的元件101上，只要由发射深蓝光的元件101发射的光可以

被窄带磷光体104接收。

[0052] 图5图示了包括根据参照图1至图4描述的实施例中的任何一个实施例的多个发光

装置100的照明设备120。发光装置100沿着照明设备的保持器110的长度方向被连续设置，

并且其中发光装置100中的每个发光装置包括发射深蓝光的元件101、发射蓝光的元件102、

窄带波长转换材料104、以及宽带波长转换材料105。

[0053] 发明人发现，可以调节输出光谱的光谱组成以便实现对例如食物的期望照明，输

出光谱的光谱组成例如可以通过由(多个)发射标准蓝光的元件发射的光与由(多个)发射

深蓝光的元件发射的光的比值、由宽带绿色和/或红色磷光体105覆盖的面积与由窄带红色

和/或绿色磷光体104覆盖的面积的比值、以及相应磷光体的厚度确定。根据示例，由发光装

置产生的输出光可以被调谐到从6500K到8000K范围内的相关色温(CCT)，这已经示出为对

所照射的肉类的感知的增强。在另一示例中，可以提供具有从2500K到4500K范围内的相关

色温(CCT)的输出光，这可以增强对使用发光装置照射的新鲜水果的感知。

[0054] 图6示出了来自研究的白色光谱的示例，其中评估了所展示的肉类(使用根据本发

明的实施例的发光装置照射)的视觉外观。在这一示例中，整体的相关色温(CCT)被调谐到

7500K。在测试期间，发现在优秀的白色显色性的情况下，最好的视觉结果是由高的红色饱

和度(由图6的光谱中的大约660nm处的峰表示)实现的。色点被调谐到黑体线(BBL)以下。

[0055] 图7图示了来自与参照图6描述的研究相似的研究的白色光谱的示例；然而，评估

了由测试装置照射的新鲜水果的视觉外观。在这一示例中，由测试装置输出的光的CCT被调
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谐到3000K。由相应的窄带红色磷光体104和宽带绿色磷光体105输出的红光和绿光的强度

与蓝光组合成图7的光谱，发现该光谱表示视觉上最吸引人的结果。图中660nm处的峰表示

由窄带红色磷光体104转换的光的贡献。

[0056] 因此，利用经改善的红色和/或绿色饱和度，根据本发明的发射白光的装置提供了

对红色和/或绿色的优秀的显色性。此外，该发光装置相对小并且因此适合于对例如食物的

重点照明，并且适合于可以被设置在相对小或者窄的空间中的照明设备。

[0057] 本领域技术人员意识到，本发明决不限于上文描述的优选实施例。相反地，很多修

改和变化在所附权利要求的范围内是可能的。

[0058] 此外，对所公开的实施例的变化可以由技术人员在实践所要求保护的发明中，从

学习附图、公开内容以及所附权利要求中理解和实现。在权利要求中，词语“包括”不排除其

它元素或者步骤，并且不定冠词“一(a)”或者“一个(an)”不排除多个。仅凭在互相不同的从

属权利要求中记载某些措施的事实不表示这些措施的组合不能被有利地使用。
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