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(57)【要約】
本発明の照明モジュールは、複数の発光ダイオード（Ｌ
ＥＤ）を含む。本発明の照明モジュールは、前記ＬＥＤ
の上側に配置された反射マスクカバープレートを含む。
前記反射マスクは、前記ＬＥＤのアクティブダイ領域に
整合された開口を有し、所定のパターンをなして形成さ
れた反射層を含む。前記反射マスクは、前記複数のＬＥ
Ｄと前記レンズ要素との間に配置された前記反射層であ
り得、前記反射層に形成された開口に、前記複数のＬＥ
Ｄ及び前記レンズ要素を物理的及び光学的に互いに結合
させる材料が充填されている。前記照明モジュールは、
前記レンズ要素を取り囲む色変換キャビティを含み得、
前記レンズ要素は二色性フィルタを有し得る。前記レン
ズ要素は、前記複数のＬＥＤのうちの互いに異なる群の
上側に位置する、互いに異なる表面プロファイルを有し
得る。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＬＥＤベース照明デバイスであって、
　当該デバイスの開口領域よりも面積が小さいアクティブダイ領域を有する少なくとも１
つのＬＥＤと、
　前記少なくとも１つのＬＥＤの上側に配置され、所定のパターンをなして形成された反
射層を備えた反射マスクカバープレートとを含み、
　前記反射層が、前記アクティブダイ領域に整合された開口及び、前記開口領域よりも面
積が小さい反射領域を有し、
　前記開口領域が、前記アクティブダイ領域及び前記反射領域の合計面積と少なくとも同
じ大きさを有するように構成したことを特徴とするデバイス。
【請求項２】
　請求項１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射マスクカバープレートの、前記少なくとも１つのＬＥＤの前記アクティブダイ
領域の上側に位置する部分に配置された波長変換材料をさらに含むことを特徴とするデバ
イス。
【請求項３】
　請求項２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射マスクカバープレートの、別のＬＥＤの前記アクティブダイ領域の上側に位置
する部分に配置された別の波長変換材料をさらに含むことを特徴とするデバイス。
【請求項４】
　請求項１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　出力ウィンドウを有し、前記反射マスクカバープレートの上側に配置された色変換キャ
ビティ（ＣＣＣ）をさらに含むことを特徴とするデバイス。
【請求項５】
　請求項４に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記色変換キャビティ（ＣＣＣ）が、第１の波長変換材料で被覆された第１の表面領域
を有し、
　前記出力ウィンドウが、第２の波長変換材料で被覆された第２の表面領域を有すること
を特徴とするデバイス。
【請求項６】
　請求項１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　第１の波長変換材料で被覆された第１の表面領域を有する第１の色変換キャビティ（Ｃ
ＣＣ）と、
　第２の波長変換材料で被覆された第２の表面領域を有する第２の色変換キャビティ（Ｃ
ＣＣ）と、
　第２のＬＥＤとを含み、
　前記少なくとも１つのＬＥＤから放射された光が前記第１の色変換キャビティへ直接的
に入射するが、前記第２の色変換キャビティへは直接的に入射せず、かつ前記第２のＬＥ
Ｄから放射された光が前記第２の色変換キャビティへ直接的に入射するが前記第１の色変
換キャビティへは直接的に入射しないように構成したことを特徴とするデバイス。
【請求項７】
　請求項６に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記第１及び第２の色変換キャビティの上側に配置された透光層をさらに含み、
　前記透光層の第１の部分で前記第１の色変換キャビティを覆い、前記透光層の第２の部
分で前記第２の色変換キャビティを覆うように構成したことを特徴とするデバイス。
【請求項８】
　請求項７に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記透光層が第３の波長変換材料で被覆されていることを特徴とするデバイス。
【請求項９】
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　請求項１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射マスクカバープレートが、前記少なくとも１つのＬＥＤの上側に、前記少なく
とも１つのＬＥＤと接触して配置されていることを特徴とするデバイス。
【請求項１０】
　請求項１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射マスクカバープレートが、前記少なくとも１つのＬＥＤの上側に、１ミリメー
トル未満の距離で離間して配置されていることを特徴とするデバイス。
【請求項１１】
　請求項１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射マスクカバープレートが、前記少なくとも１つのＬＥＤの上側に、前記第１及
び第２のＬＥＤ間の距離未満の距離で離間して配置されていることを特徴とするデバイス
。
【請求項１２】
　ＬＥＤベース照明デバイスであって、
　当該デバイスの開口領域よりも面積が小さい光放射表面領域を有する第１のＬＥＤと、
　反射領域を有し、前記第１のＬＥＤに隣接して配置された隙間反射要素と、
　前記第１のＬＥＤ及び前記隙間反射要素の上側に配置され、前記隙間反射要素を前記第
１のＬＥＤに対して位置固定するオーバーモールドレンズとを含み、
　前記開口領域が、前記光放射表面領域及び前記反射領域の合計面積と少なくとも同じ大
きさを有するように構成したことを特徴とするデバイス。
【請求項１３】
　請求項１２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　第１の壁部及び第２の壁部を有する色変換キャビティ（ＣＣＣ）をさらに含み、
　前記第１のＬＥＤから放射された光が前記色変換キャビティ（ＣＣＣ）へ直接的に入射
するように構成したことを特徴とするデバイス。
【請求項１４】
　請求項１３に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記第１の壁部が側壁であり、
　前記第２の壁部が出力ウィンドウであり、
　前記出力ウィンドウが透光性を有し、
　当該ＬＥＤベース照明デバイスの出力光が前記出力ウィンドウから出力されるように構
成したことを特徴とするデバイス。
【請求項１５】
　請求項１３に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記第１の壁部が側壁であり、
　前記第２の壁部が出力ウィンドウであり、
　前記側壁が透光性を有し、
　当該ＬＥＤベース照明デバイスの出力光が前記側壁から出力されるように構成したこと
を特徴とするデバイス。
【請求項１６】
　請求項１２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記隙間反射要素が、前記第１のＬＥＤから放射された光を当該ＬＥＤベース照明デバ
イスの出力ウィンドウへ導くことができるような放物面状のプロファイルを有することを
特徴とするデバイス。
【請求項１７】
　請求項１２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記隙間反射要素が、前記第１のＬＥＤから放射された光を当該ＬＥＤベース照明デバ
イスの出力ウィンドウへ導くことができるような惰円状のプロファイルを有することを特
徴とするデバイス。
【請求項１８】
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　請求項１２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記オーバーモールドレンズが、球状の形状を有することを特徴とするデバイス。
【請求項１９】
　請求項１２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　第２のＬＥＤをさらに含み、
　前記オーバーモールドレンズが、前記第１のＬＥＤ、前記第２のＬＥＤ及び前記隙間反
射性要素の上側に配置され、かつ
　前記オーバーモールドレンズにより、前記隙間反射要素を前記第１及び第２のＬＥＤに
対して位置固定するように構成したことを特徴とするデバイス。
【請求項２０】
　請求項１２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記第１のＬＥＤを載置する底上パッドをさらに含み、
　前記底上パッドによって、前記第１のＬＥＤの載置面を前記実装基板の上面から底上げ
したことを特徴とするデバイス。
【請求項２１】
　請求項１２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記第１のＬＥＤに隣接して配置された前記隙間反射要素が、前記第１のＬＥＤの上側
に１ミリメートル未満の距離で離間して配置されていることを特徴とするデバイス。
【請求項２２】
　ＬＥＤベース照明デバイスであって、
　複数の発光ダイオード（ＬＥＤ）と、
　前記複数のＬＥＤの上側に配置されたレンズ要素と、
　前記複数のＬＥＤ及び前記レンズ要素間に配置され、所定のパターンをなして形成され
た反射層とを含み、
　前記反射層に形成された開口に、前記複数のＬＥＤ及び前記レンズ要素を物理的及び光
学的に互いに結合させる材料が充填されていることを特徴とするデバイス。
【請求項２３】
　請求項２２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記レンズ要素が、第１及び第２の表面プロファイルを有することを特徴とするデバイ
ス。
【請求項２４】
　請求項２２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　色変換キャビティをさらに含み、
　前記レンズ要素が、前記色変換キャビティ内に配置されていることを特徴とするデバイ
ス。
【請求項２５】
　請求項２４に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記色変換キャビティが、出力ウィンドウ及び少なくとも１つの側壁を有することを特
徴とするデバイス。
【請求項２６】
　請求項２５に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記少なくとも１つの側壁が、第１の波長変換材料を含み、
　前記出力ウィンドウが、第２の波長変換材料を含むことを特徴とするデバイス。
【請求項２７】
　請求項２２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記レンズ要素を前記複数のＬＥＤに対して位置合わせさせるための取付要素をさらに
含むことを特徴とするデバイス。
【請求項２８】
　請求項２２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射層が、前記複数のＬＥＤの上側に１ミリメートル未満で離間して配置されてい
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ることを特徴とするデバイス。
【請求項２９】
　請求項２２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射層が、前記複数のＬＥＤの上側に、前記複数のＬＥＤの前記第１及び第２のＬ
ＥＤ間の距離未満の距離で離間して配置されていることを特徴とするデバイス。
【請求項３０】
　請求項２２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射層が、前記レンズ要素に結合されていることを特徴とするデバイス。
【請求項３１】
　ＬＥＤベース照明デバイスであって、
　第１の色を有する光を放射することができる複数のＬＥＤと、
　前記複数のＬＥＤの上側に配置され、前記複数のＬＥＤに対して物理的に結合され、か
つ二色性フィルタを有するレンズ要素と、
　前記レンズ要素を取り囲むように配置され、前記第１の色を有する光を吸収して第２の
色を有する光を放射することができる第１の波長変換材料を有する色変換キャビティとを
含み、
　前記二色性フィルタが、前記第１の色を有する光は透過させるが、前記第２の色を有す
る光は反射するように構成されていることを特徴とするデバイス。
【請求項３２】
　請求項３１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記色変換キャビティが、出力ウィンドウ及び少なくとも１つの側壁を含むことを特徴
とするデバイス。
【請求項３３】
　請求項３２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記出力ウィンドウが、第１の波長変換材料を含み、
　前記少なくとも１つの側壁が、第２の波長変換材料を含むことを特徴とするデバイス。
【請求項３４】
　ＬＥＤベース照明デバイスであって、
　複数のＬＥＤと、
　前記複数のＬＥＤの上側に配置され、前記複数のＬＥＤに対して物理的に結合され、か
つ前記複数のＬＥＤのうちの第１のＬＥＤ群の上側に位置する第１の表面プロファイル及
び前記複数のＬＥＤのうちの第２のＬＥＤ群の上側に位置する第２の表面プロファイルを
有するレンズ要素とを含み、
　前記第１及び第２の表面プロファイルが、前記レンズ要素の出力面において互いに結合
されていることを特徴とするデバイス。
【請求項３５】
　請求項３４記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記レンズ要素を取り囲むように配置され、出力ウィンドウ及び少なくとも１つの側壁
を有する色変換キャビティをさらに含むことを特徴とするデバイス。
【請求項３６】
　請求項３５記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記複数のＬＥＤのうちの第１のＬＥＤ群が、前記複数のＬＥＤのうちの第２のＬＥＤ
群よりも前記少なくとも１つの側壁に近い位置に配置されていることを特徴とするデバイ
ス。
【請求項３７】
　請求項３６記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記第１の表面プロファイルの形状及び前記第２の表面プロファイルの形状が、惰円形
状、放物面状及び球形状のうちのいずれかであることを特徴とするデバイス。
【請求項３８】
　ＬＥＤベース照明デバイスであって、
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　或る平面に載置された複数のＬＥＤと、
　前記複数のＬＥＤの上側に配置され、前記複数のＬＥＤに対して物理的に結合されたレ
ンズ要素と、
　前記レンズ要素を取り囲むように配置され、かつ前記レンズ要素が物理的に結合される
側壁を有する色変換キャビティとを含むことを特徴とするデバイス。
【請求項３９】
　請求項３８記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記色変換キャビティが、前記複数のＬＥＤから放射された光を吸収して前記吸収した
光の色とは異なる色を放射することができる第１の波長変換材料を含むことを特徴とする
デバイス。
【請求項４０】
　請求項３９記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記レンズ要素が、第１の表面プロファイル及び第２の表面プロファイルを有すること
を特徴とするデバイス。
【請求項４１】
　請求項３８記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記色変換キャビティが、前記複数のＬＥＤから放射された光を吸収して第１の色変換
光を放射することができる第１の波長変換材料を含み、
　前記レンズ要素が、第１の表面プロファイルを有する第１の表面を含み、
　前記第１の表面の少なくとも一部が、前記複数のＬＥＤから放射された光は通過させる
が前記第１の色変換光は反射する第１の二色性フィルタを含むことを特徴とするデバイス
。
【請求項４２】
　請求項４１記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記色変換キャビティが、前記複数のＬＥＤから放射された光を吸収して第２の色変換
光を放射することができる第２の波長変換材料を含み、
　前記レンズ要素が、第２の表面プロファイルを有する第２の表面を含み、
　前記第２の表面の少なくとも一部が、前記第２の色変換光は通過させるが前記第１の色
変換光は反射する第２の二色性フィルタを含むことを特徴とするデバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の相互参照）
　本出願は、３５ ＵＳＣ １１９の下で米国仮特許出願第６１／５００，９２４号（２０
１１年６月２４日出願）及び米国仮特許出願第６１／５６６，９９３号（２０１１年１２
月５日出願）に基づく優先権を主張する米国特許出願第１３／５２７，４４３号（２０１
２年６月１９日出願）及び米国特許出願第１３／５２７，４４６号（２０１２年６月１９
日出願）に基づく優先権を主張するものであり、前記両出願はその開示内容の全体が参照
により本明細書に援用されるものとする。
【０００２】
　（技術分野）
　本発明は、発光ダイオード（ＬＥＤ）を含む照明モジュールに関する。
【背景技術】
【０００３】
　照明装置により生成される光の出力レベルまたは光束の限界に起因して、一般照明にお
ける発光ダイオードの使用は依然として制約がある。また、ＬＥＤを使用する照明装置に
は一般的に、色点の不安定さを特徴とする色品質の悪さという問題がある。色点の不安定
さは、部品間でばらつきがあるだけでなく、経時的に変化する。色品質の悪さはまた、出
力がほとんどないバンドを有するＬＥＤ光源により生成されたスペクトルに起因する演色
性の悪さを特徴とする。さらに、ＬＥＤを使用する照明装置は一般的に、空間的及び／ま



(7) JP 2014-520384 A 2014.8.21

10

20

30

40

50

たは角度的な色むらを有している。加えて、ＬＥＤを使用する照明装置は高価である。そ
の理由は、とりわけ、光源の色点を維持するために色制御電子装置及び／またはセンサが
必要であるためや、製造済みのＬＥＤから、用途のための色及び／または光束の要件を満
たすものだけを小規模に選び出して使用しているためである。
【０００４】
　したがって、発光ダイオードを光源として使用する照明装置の改良が望まれている。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の照明モジュールは、複数の発光ダイオード（ＬＥＤ）を含む。本発明の照明モ
ジュールは、前記ＬＥＤの上側に配置された反射マスクカバープレートを含む。前記反射
マスクは、前記ＬＥＤのアクティブダイ領域に整合された開口を有し、所定のパターンを
なして形成された反射層を含む。前記反射マスクは、前記複数のＬＥＤと前記レンズ要素
との間に配置された前記反射層であり得、前記反射層に形成された開口に、前記複数のＬ
ＥＤ及び前記レンズ要素を物理的及び光学的に互いに結合させる材料が充填されている。
前記照明モジュールは、前記レンズ要素を取り囲む色変換キャビティを含み得、前記レン
ズ要素は二色性フィルタを有し得る。前記レンズ要素は、前記複数のＬＥＤのうちの互い
に異なる群の上側に位置する、互いに異なる表面プロファイルを有し得る。
【０００６】
　さらなる詳細及び実施形態及び技術が、以下の詳細な説明で説明される。この要約は、
本発明を規定するものではない。本発明は、特許請求の範囲により規定される。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】照明デバイス、リフレクタ及び固定部材を含む例示的な照明装置を示す図である
。
【図２】照明デバイス、リフレクタ及び固定部材を含む例示的な照明装置を示す図である
。
【図３】照明デバイス、リフレクタ及び固定部材を含む例示的な照装置を示す図である。
【図４】図１に示したＬＥＤベース照明モジュールの構成要素を示す分解図である。
【図５Ａ】図１に示したＬＥＤベース照明モジュールを示す斜視断面図である。
【図５Ｂ】図１に示したＬＥＤベース照明モジュールを示す斜視断面図である。
【図６】反射マスクカバープレートを含むＬＥＤベース照明モジュールを示す断面図であ
る。
【図７】反射マスクカバープレートを含むＬＥＤベース照明モジュールを示す上面図であ
る。
【図８】ＬＥＤベース照明モジュールの一実施形態を示す断面図である。
【図９Ａ】反射マスクカバープレートの透光層の表面に配置されたフレキシブルな透光性
材料を示す図であり、反射マスクカバープレートがＬＥＤ実装基板の上側に位置する状態
を示す。
【図９Ｂ】反射マスクカバープレートの透光層の表面に配置されたフレキシブルな透光性
材料を示す図であり、反射マスクカバープレートをＬＥＤ実装基板に接触させた状態を示
す。
【図１０Ａ】、所定のパターンをなして形成された反射層を反射マスクカバープレートの
透光層から隔てている透光性材料を示す図であり、前記反射層がＬＥＤ実装基板の上側に
位置する状態を示す。
【図１０Ｂ】、所定のパターンをなして形成された反射層を反射マスクカバープレートの
透光層から隔てている透光性材料を示す図であり、前記反射層をＬＥＤ実装基板に接触さ
せた状態を示す。
【図１１】図６及び図７に示したものと同様のＬＥＤベース照明モジュールを示す断面図
である。
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【図１２】照明モジュールの色変換キャビティ内への未変換色及び色変換光の両方の放射
を示す図である。
【図１３】後方反射光の色変換率を高めるために、透光層の全表面上に適用された単一の
波長変換材料を示す図である。
【図１４】透光層の一部に表面上に或るパターンで適用された波長変換材料を示す図であ
る。
【図１５】互いに積層させた、互いに異なる波長変換材料を有する複数の透光層を示す図
である。
【図１６】透光層の表面に液滴状のパターンで一様に適用された波長変換材料を示す図で
ある。
【図１７】透光層に非均一のパターンで配置した、波長変換材料の液滴を示す図である。
【図１８】透光層の互いに異なる位置に非均一のパターンで配置した、互いに異なる種類
の波長変換材料の液滴を示す図である。
【図１９】透光層上に配置された反射構造体の一部を示す断面図である。
【図２０】図１９に示したものと同様であるが、反射構造体上に配置された別の透光層を
有するＬＥＤベース照明モジュールを示す断面図である。
【図２１】オーバーモールドレンズによってＬＥＤに対して位置固定された隙間反射要素
を有するＬＥＤベース照明モジュールを示す図である。
【図２２】オーバーモールドレンズによってＬＥＤに対して位置固定された隙間反射要素
を有するＬＥＤベース照明モジュールを示す図である。
【図２３】色変換キャビティ内に隙間反射要素及びオーバーモールドレンズを有するＬＥ
Ｄベース照明モジュールを示す側断面図である。
【図２４】図１９に示したものと同様であるが、ＬＥＤからの光抽出を高める形状に形成
された表面を有する隙間反射要素を含むＬＥＤベース照明モジュールを示す側断面図であ
る。
【図２５】図２３に示したものと同様であるが、互いに異なるＬＥＤの上側に位置する、
互いに異なる形状を有するオーバーモールドレンズを含むＬＥＤベース照明モジュールを
示す側断面図である。
【図２６】レンズ要素に結合され、かつレンズ要素及びＬＥＤ間に配置され、所定のパタ
ーンをなして形成された反射層を有するＬＥＤベース照明モジュールを示す側断面図であ
る。
【図２７】図２６に示したものと同様であるが、レンズ要素の外面が二色性コーティング
を有するＬＥＤベース照明モジュールを示す側断面図である。
【図２８】レンズ要素の外面において互いに結合された互いに異なる２つの表面プロファ
イルを有するレンズ要素を含むＬＥＤベース照明モジュールを示す側断面図である。
【図２９】側壁の一部が、実装基板に対して斜角をなして配向された、ＬＥＤベース照明
モジュールを示す側断面図である。
【図３０】ＬＥＤに対して物理的及び光学的に結合され、かつ色変換キャビティの側壁に
対して光学的に結合される形状に形成されたレンズ要素を有するＬＥＤベース照明モジュ
ールを示す側断面図である。
【図３１】ＬＥＤ及び出力ウィンドウに対して物理的及び光学的に結合され、かつ色変換
キャビティの側壁に対して光学的に結合される形状に形成されたレンズ要素を有するＬＥ
Ｄベース照明モジュールを示す側断面図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、本発明の背景の例及びいくつかの実施形態について、添付図面を参照して詳細に
説明する。
【０００９】
　図１、図２及び図３は、３つの例示的な照明装置１５０を示す。図１に示す照明装置は
、矩形の構成要素を有する照明モジュール１００を含む。図２に示す照明装置は、円形の
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構成要素を有する照明モジュール１００を含む。図３に示す照明装置は、レトロフィット
ランプに組み込まれた照明モジュール１００を含む。これらの例は、説明目的のためのも
のである。略多角形または楕円形の照明モジュールの例も考えられ得る。照明装置１５０
は、照明モジュール１００と、リフレクタ１２５と、固定部材（light fixture）１２０
とを含む。図示のように、固定部材１２０は、ヒートシンク機能を有する。そのため、固
定部材１２０は、ヒートシンク１２０と呼ばれることもある。また、固定部材１２０は、
他の構造要素や装飾的要素（図示せず）を含み得る。リフレクタ１２５は、照明モジュー
ル１００から放射された光を平行化または偏向させるために照明モジュール１００に取り
付けられる。リフレクタ１２５は、伝熱性材料、例えばアルミニウムや銅などの材料から
製作することができ、照明モジュール１００に熱的に接続され得る。熱は、照明モジュー
ル１００及び伝熱性リフレクタ１２５を介した熱伝導によって流れる。熱はまた、リフレ
クタ１２５上での熱対流によって流れる。リフレクタ１２５は、高反射性材料から製作さ
れたかまたは高反射性材料で被覆された複合放物面集光器であり得る。ディフューザやリ
フレクタ１２５などの光学要素は、例えばねじ、クランプ、ツイストロック機構または他
の適切な手段によって、照明モジュール１００に着脱自在に結合され得る。図３に示すよ
うに、リフレクタ１２５は、任意選択で波長変換材料、拡散材料または他の任意の材料で
被覆される側壁１２６及びウィンドウ１２７を含み得る。
【００１０】
　図１、図２及び図３に示すように、照明モジュール１００は、ヒートシンク１２０に取
り付けられる。ヒートシンク１２０は、伝熱性材料、例えばアルミニウムや銅などの材料
から製作することができ、照明モジュール１００に熱的に接続され得る。熱は、照明モジ
ュール１００及び伝熱性ヒートシンク１２０を介した熱伝導によって流れる。熱はまた、
ヒートシンク１２０上での熱対流によって流れる。照明モジュール１００をヒートシンク
１２０に固定するために、照明モジュール１００はヒートシンク１２０にねじによって結
合される。照明モジュール１００の取り外し及び再取り付けを容易にするために、照明モ
ジュール１００は、例えばクランプ機構、ツイストロック機構または他の適切な手段によ
って、ヒートシンク１２０に着脱自在に結合され得る。照明モジュール１００は、例えば
直接的にあるいはサーマルグリース、サーマルテープ、サーマルパッドまたはサーマルエ
ポキシを用いてヒートシンク１２０に熱的に接続される少なくとも１つの熱伝達面を有す
る。ＬＥＤを十分に冷却するためには、実装基板上のＬＥＤに供給される電気エネルギー
１ワットあたり、少なくとも５０平方ミリメートル、好ましくは１００平方ミリメートル
の面積を有する熱接触領域を用いるべきである。例えば、２０個のＬＥＤを使用する場合
、１０００～２０００平方ミリメートルの面積を有するヒートシンク接触領域を用いるべ
きである。より大きいヒートシンク１２０を用いると、ＬＥＤ１０２をより高い出力で駆
動させることが可能になり、また、様々なヒートシンク設計が可能になる。例えば、いく
つかの設計は、ヒートシンクの配向に対する依存性が低い冷却能力を示し得る。加えて、
照明モジュールから熱を除去するために、ファンまたは強制的に冷却するための他の手段
を用いることができる。底部ヒートシンクは、照明モジュール１００への電気的接続を可
能にするための開口部を有し得る。
【００１１】
　図４は、例として図１に示したＬＥＤベース照明モジュール１００の構成要素を示す分
解図である。本明細書で定義するように、ＬＥＤベース照明モジュールは、１つのＬＥＤ
ではなく、ＬＥＤ光源またはＬＥＤ照明器具、あるいはそれらの構成部品であることを理
解されたい。例えば、ＬＥＤベース照明モジュールは、図３に示すようなＬＥＤベースの
交換用ランプであり得る。ＬＥＤベース照明モジュール１００は、１若しくは複数のＬＥ
Ｄダイまたはパッケージ化されたＬＥＤと、それらが実装される実装基板とを含む。一実
施形態では、ＬＥＤ１０２は、フィリップス・ルミレッズ・ライティング社（Philips Lu
mileds Lighting）製のルクシオン・レベル（Luxeon Rebel）などのパッケージ化された
ＬＥＤである。別の種類のパッケージ化されたＬＥＤ、例えば、ＯＳＲＡＭ社（Ostar pa
ckage）、ルミナス・デバイセズ社（Luminus Devices；米国）、クリー社（Cree；米国）
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、日亜工業（日本）、またはトリドニック社（Tridonic；オーストリア）の製品を用いる
こともできる。本明細書で定義するように、パッケージ化されたＬＥＤは、ワイヤボンド
接続部やスタッドバンプなどの電気接続部を含み、場合によっては光学素子並びに熱的、
機械的及び電気的インターフェースも含む、１若しくは複数のＬＥＤダイのアセンブリで
ある。ＬＥＤチップは一般的に、約１ｍｍ×１ｍｍ×０．５ｍｍのサイズを有するが、こ
の寸法は変更可能である。いくつかの実施形態では、ＬＥＤ１０２は、複数のＬＥＤチッ
プを含み得る。複数のＬＥＤチップは、同系色または互いに異なる色（例えば、赤色、緑
色、青色）の光を放射することができる。実装基板１０４が取付台１０１に取り付けられ
、実装基板保持リング１０３によって所定の位置に固定される。ＬＥＤ１０２を実装した
実装基板１０４と実装基板保持リング１０３とを互いに組み合わせることにより、光源サ
ブアセンブリ１１５が構成される。光源サブアセンブリ１１５は、ＬＥＤ１０２を使用し
て、電気エネルギーを光に変換することができる。光源サブアセンブリ１１５から放射さ
れた光は、色混合または色変換のための光変換サブアセンブリ１１６へ導かれる。光変換
サブアセンブリ１１６は、キャビティ本体部１０５と出力ポートとを含む。出力ポートは
、これに限定しないが、出力ウィンドウ１０８として図示されている。光変換サブアセン
ブリ１１６は、任意選択で、底部リフレクタ挿入体１０６及び側壁挿入体１０７の一方ま
たは両方を含む。出力ウィンドウ１０８は、出力ポートとして用いる場合は、キャビティ
本体部１０５の頂部に結合される。いくつかの実施形態では、出力ウィンドウ１０８は、
接着剤によってキャビティ本体部１０５に結合され得る。出力ウィンドウ１０８からキャ
ビティ本体部１０５への熱放散を促進するために、伝熱性接着剤を用いることが望ましい
。前記接着剤は、出力ウィンドウ１０８とキャビティ本体部１０５との界面に存在する温
度に確実に耐えることができるものを用いるべきである。さらに、前記接着剤は、出力ウ
ィンドウ１０８から放射される光を吸収するのではなく、入射光を可能な限り反射または
透過することが好ましい。一例では、ダウ・コーニング社（Dow Corning；米国）製のい
くつかの接着剤（例えば、ダウ・コーニング型番ＳＥ４４２０、ＳＥ４４２２、ＳＥ４４
８６、１－４１７３、またはＳＥ９２１０）のうちの１つの熱耐性、伝熱性及び光学特性
が、好適な性能を提供するであろう。なお、他の伝熱性接着剤も考えられ得る。
【００１２】
　ＬＥＤ１０２から入射した光及び任意の波長変換光を、該光が出力ポート、例えば出力
ウィンドウ１０８（光源サブアセンブリ１１５の上側に設置された場合）から出射される
までキャビティ１６０内で反射するように、キャビティ本体部１０５の内部側壁または側
壁挿入体１０７（任意選択でキャビティ本体部１０５内に配置された場合）は反射性を有
する。底部リフレクタ挿入体１０６は、任意選択で、実装基板１０４の上側に配置され得
る。底部リフレクタ挿入体１０６は、各ＬＥＤ１０２の光放射部分を遮らないように、複
数の孔を有する。キャビティ本体部１０５を光源サブアセンブリ１１５の上側に設置した
ときに、ＬＥＤ１０２から入射した光を側壁挿入体１０７の内面によって出力ウィンドウ
１０８へ導くように、側壁挿入体１０７が任意選択でキャビティ本体部１０５の内部に配
置され得る。図示のように、キャビティ本体部１０５の内部側壁は、照明モジュール１０
０の上側から見ると矩形であるが、他の形状も考えられる（例えば、クローバ状や多角形
など）。加えて、キャビティ本体部１０５の内部側壁は、図示のように出力ウィンドウ１
０８に対して垂直に配向させるのではなく、実装基板１０４から出力ウィンドウ１０８へ
外向きにテーパまたは湾曲させてもよい。
【００１３】
　底部リフレクタ挿入体１０６及び側壁挿入体１０７は、キャビティ１６０内で下向きに
反射された光を出力ポート（例えば、出力ウィンドウ１０８）の方向に概ね反射して戻す
ように、高反射性であり得る。加えて、挿入体１０６及び１０７は、追加的なヒートスプ
レッダとしての機能を果たすように、高い伝熱性を有し得る。例えば、挿入体１０６及び
１０７は、高い反射性及び耐久性を有するように加工されたアルミニウムベース材料など
の高伝熱性材料から製造され得る。例えば、ドイツのアラノッド社（Alanod）製のＭｉｒ
ｏ（登録商標）と呼ばれる材料を使用することができる。高反射性は、アルミニウムを研
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磨するか、または挿入体１０６及び１０７の内面を１若しくは複数の反射コーティングで
被覆することによって実現することができる。あるいは、挿入体１０６及び１０７は、３
Ｍ社（米国）製のＶｉｋｕｉｔｉ（登録商標）ＥＳＲ、東レ（日本）製のＬｕｍｉｒｒｏ
ｒ（商標）Ｅ６０Ｌ、または古河電気工業（日本）製のものなどの微結晶性ポリエチレン
テレフタレート（ＭＣＰＥＴ）などの高反射性の薄い材料から製作してもよい。別の例で
は、挿入体１０６及び１０７は、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）材料から製作
され得る。いくつかの実施形態では、挿入体１０６及び１０７は、Ｗ．Ｌ．ゴレ社（W.L.
 Gore；米国）またはベルクホフ社（Berghof；ドイツ）から販売されている厚さ１～２ｍ
ｍのＰＴＦＥ材料から製作され得る。さらに別の実施形態では、挿入体１０６及び１０７
は、例えば金属層または非金属層（ＥＳＲ、Ｅ６０Ｌ、またはＭＣＰＥＴ）などの薄い反
射層が裏当て（裏側に配置）されたＰＴＦＥ材料から製作され得る。側壁挿入体１０７、
底部リフレクタ挿入体１０６、出力ウィンドウ１０８、キャビティ本体部１０５、及び実
装基板１０４に、高拡散反射コーティングを適用することもできる。そのようなコーティ
ングには、二酸化チタン（ＴｉＯ２）粒子、酸化亜鉛（ＺｎＯ）粒子、硫酸バリウム（Ｂ
ａＳＯ４）粒子、またはこれらの材料の組み合わせが含まれ得る。
【００１４】
　図５Ａ及び図５Ｂは、図１に示したＬＥＤベース照明モジュール１００の斜視断面図で
ある。この実施形態では、側壁挿入体１０７と、出力ウィンドウ１０８と、実装基板１０
４上に配置された底部リフレクタ挿入体１０６とにより、ＬＥＤベース照明モジュール１
００内に光混合キャビティ１６０（図５Ａに示す）が画定される。ＬＥＤ１０２から入射
した光の一部は、出力ウィンドウ１０８から出射されるまで、光混合キャビティ１６０で
反射される。出力ウィンドウ１０８から出る前の光をキャビティ１６０内で反射すること
により、ＬＥＤベース照明モジュール１００から放射された光が混合され、光の分布がよ
り均一になるという効果が得られる。加えて、出力ウィンドウ１０８から出る前の光が光
混合キャビティ１６０内で反射されることにより、所定量の光が、キャビティ１６０内に
含まれる光変換材料との相互作用によって色変換される。いくつかの実施形態では、色変
換キャビティ１６０は、光変換材料を含まない。これらの実施形態では、色変換キャビテ
ィ１６０は、該キャビティを通過する光を、色変換することなく、混合する働きをする。
【００１５】
　図１～図５Ｂに示すように、ＬＥＤ１０２で生成された光は、一般的に、色変換キャビ
ティ１６０内に放射される。本明細書では、ＬＥＤベース照明モジュール１００からの光
抽出を向上させるための様々な実施形態を紹介する。ＬＥＤ１０２の上側に配置された反
射マスクカバープレート１７３の一態様は、ＬＥＤ１０２から放射された光が反射マスク
カバープレート１７３を通過することを許可するが、光変換キャビティ１６０内で反射さ
れてＬＥＤ１０２の方向へ戻る後方反射光は反射して色変換キャビティ１６０へ戻すよう
に構成された、所定のパターンをなして形成された反射層１７５を含む。これにより、反
射層１７５が存在しない場合はＬＥＤ１０２間あるいはＬＥＤ１０２の周囲に吸収される
ことになる後方反射光の進行方向をＬＥＤベース照明モジュール１００の前記出力部（す
なわち色変換キャビティ）に向けて変更することができる。別の態様では、隙間リフレク
タ１９５により、後方反射光を反射して、色変換キャビティ１６０へ戻す。隙間リフレク
タ１９５は、オーバーモールドレンズ１８４により、ＬＥＤに対して位置固定される。オ
ーバーモールドレンズ１８４は、隙間リフレクタ１９５を拘束する。また、オーバーモー
ルドレンズ１８４は、方向変換されてＬＥＤベース照明モジュール１００の前記出力部に
向かう光を平行化する。したがって、色変換キャビティ１６０の光抽出効率を高めること
ができる。
【００１６】
　複数のＬＥＤ１０２は、直接的な放射または蛍光体変換（例えば、ＬＥＤパッケージの
一部として、ＬＥＤに蛍光体層が適用された場合）によって、互いに異なる色または同系
色の光を放射することができる。照明モジュール１００は、例えば赤色、緑色、青色、ア
ンバー（琥珀色）、シアン（青緑色）などの有色ＬＥＤ１０２の任意の組み合わせを用い
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ることができる。あるいは、複数のＬＥＤ１０２の全てが、同一色の光を生成するように
してもよい。また、ＬＥＤ１０２のいくつかまたは全てが白色の光を生成するようにして
もよい。加えて、ＬＥＤ１０２が偏光または非偏光を放射するようにしてもよく、ＬＥＤ
ベース照明モジュール１００は、偏光ＬＥＤまたは非偏光ＬＥＤの任意の組み合わせを用
いることができる。いくつかの実施形態では、ＬＥＤ１０２は、青色光またはＵＶ光を放
射する。青色光またはＵＶ光の波長範囲は、発光効率が高いためである。光混合キャビテ
ィ１６０内に配置された波長変換材料と組み合わせて使用することにより、照明装置１０
０から放射される光が所望の色を有するようにすることができる。これらの波長変換材料
の光変換特性は、キャビティ１６０内での光混合と協働して、色変換された光の出力をも
たらす。また、波長変換材料の化学的性質及び／または物理的性質（例えば、厚さや濃度
）、あるいはキャビティ１６０の内面に形成されるコーティングの幾何学的性質を調節（
変更）することにより、出力ウィンドウ１０８から出力される光の特定の色特性、例えば
色点、色温度及び演色評価指数（ＣＲＩ）を設定することができる。
【００１７】
　本明細書の目的のために、波長変換材料は、色変換機能（例えば、或るピーク波長を有
する光を所定量吸収し、それに応じて、別のピーク波長を有する光を所定量放射する機能
）を果たす任意の単一の化合物または互いに異なる複数の化合物の混合物である。
【００１８】
　キャビティ１６０の一部、例えば、底部リフレクタ挿入体１０６、側壁挿入体１０７、
キャビティ本体部１０５、出力ウィンドウ１０８、及びキャビティ内に配置される他の構
成要素（図示せず）は、波長変換材料で被覆されるか、または波長変換材料を含んでなる
。図５Ｂは、波長変換材料で被覆された側壁挿入体１０７の一部を示す。さらに、キャビ
ティ１６０の別の構成要素を、同一のまたは別の波長変換材料で被覆してもよい。
【００１９】
　例として、蛍光体は、下記の化学式で表される物質群から選択され得る。Ｙ３Ａｌ５Ｏ

１２：Ｃｅ（ＹＡＧ：Ｃｅまたは単にＹＡＧとも呼ばれる）、（Ｙ，Ｇｄ）３Ａｌ５Ｏ１

２：Ｃｅ、ＣａＳ：Ｅｕ、ＳｒＳ：Ｅｕ、ＳｒＧａ２Ｓ４：Ｅｕ、Ｃａ３（Ｓｃ，Ｍｇ）

２Ｓｉ３Ｏ１２：Ｃｅ、Ｃａ３Ｓｃ２Ｓｉ３Ｏ１２：Ｃｅ、Ｃａ３Ｓｃ２Ｏ４：Ｃｅ、Ｂ
ａ３Ｓｉ６Ｏ１２Ｎ２：Ｅｕ、（Ｓｒ，Ｃａ）ＡｌＳｉＮ３：Ｅｕ、ＣａＡｌＳｉＮ３：
Ｅｕ、ＣａＡｌＳｉ（ＯＮ）３：Ｅｕ、Ｂａ２ＳｉＯ４：Ｅｕ、Ｓｒ２ＳｉＯ４：Ｅｕ、
Ｃａ２ＳｉＯ４：Ｅｕ、ＣａＳｃ２Ｏ４：Ｃｅ、ＣａＳｉ２Ｏ２Ｎ２：Ｅｕ、ＳｒＳｉ２

Ｏ２Ｎ２：Ｅｕ、ＢａＳｉ２Ｏ２Ｎ２：Ｅｕ、Ｃａ５（ＰＯ４）３Ｃｌ：Ｅｕ、Ｂａ５（
ＰＯ４）３Ｃｌ：Ｅｕ、Ｃｓ２ＣａＰ２Ｏ７、Ｃｓ２ＳｒＰ２Ｏ７、Ｌｕ３Ａｌ５Ｏ１２

：Ｃｅ、Ｃａ８Ｍｇ（ＳｉＯ４）４Ｃｌ２：Ｅｕ、Ｓｒ８Ｍｇ（ＳｉＯ４）４Ｃｌ２：Ｅ
ｕ、Ｌａ３Ｓｉ６Ｎ１１：Ｃｅ、Ｙ３Ｇａ５Ｏ１２：Ｃｅ、Ｇｄ３Ｇａ５Ｏ１２：Ｃｅ、
Ｔｂ３Ｇａ５Ｏ１２：Ｃｅ、Ｔｂ３Ａｌ５Ｏ１２：Ｃｅ、及びＬｕ３Ｇａ５Ｏ１２：Ｃｅ
。
【００２０】
　一例では、照明デバイスの色点の調節は、同様に１若しくは複数の波長変換材料で被覆
されたかまたは該材料を含浸させた側壁挿入体１０７及び／または出力ウィンドウ１０８
を交換することにより実現することができる。一実施形態では、ユウロピウム活性化アル
カリ土類窒化ケイ素（例えば、（Ｓｒ，Ｃａ）ＡｌＳｉＮ３：Ｅｕ）などの赤色蛍光体に
よって、側壁挿入体１０７及び、キャビティ１６０の底部に配置された底部リフレクタ挿
入体１０６の一部を被覆し、ＹＡＧ蛍光体によって出力ウィンドウ１０８の一部を被覆す
る。別の実施形態では、アルカリ土類オキシ窒化ケイ素などの赤色蛍光体によって、側壁
挿入体１０７及び、キャビティ１６０の底部に配置された底部リフレクタ挿入体１０６の
一部を被覆し、赤色発光アルカリ土類オキシ窒化ケイ素と黄色発光ＹＡＧ蛍光体との混合
物によって出力ウィンドウ１０８の一部を被覆する。
【００２１】
　いくつかの実施形態では、前記蛍光体は、適切な溶媒媒体中で、結合剤、並びに任意選
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択で界面活性剤及び可塑剤と混合される。その結果得られた混合物は、スプレー塗布、ス
クリーン印刷、ブレードコーティング、または他の任意の手段のいずれかによって堆積さ
せられる。前記キャビティを画定する側壁の形状及び高さを選択するか、または前記キャ
ビティ内における前記蛍光体で被覆される部分を選択するか、または光混合キャビティ１
６０の表面に形成する蛍光体層の厚さ及び濃度を最適化することにより、照明モジュール
１００から放射される光の色点を要望通りに調節することができる。
【００２２】
　一例では、１種類の波長変換材料が、図５Ｂに示す側壁挿入体１０７などの側壁にパタ
ーン形成され得る。例えば、赤色蛍光体を側壁挿入体１０７における互いに異なる領域に
所定のパターンで適用し、黄色蛍光体で出力ウィンドウ１０８を被覆してもよい。前記蛍
光体の被覆領域及び／または濃度を変更することにより、様々な色温度を生成することが
できる。ＬＥＤ１０２により生成された光が異なる場合に、所望の色温度を生成するため
には、赤色蛍光体の被覆領域及び／または赤色蛍光体及び黄色蛍光体の濃度を変更する必
要があることを理解されたい。ＬＥＤ１０２、側壁挿入体１０７に適用される赤色蛍光体
、及び出力ウィンドウ１０８に適用される黄色蛍光体の各部品の色性能をそれらの組み合
わせ前に測定しておき、前記各部品を互いに組み合わせたときに所望の色温度が得られる
ように、測定された性能に基づいて各部品を選択するとよい。
【００２３】
　図６は、ＬＥＤベース照明モジュール１００の一実施形態を示す側断面図であり、図７
をＡ－Ａ線で破断したものである。図示した実施形態では、ＬＥＤベース照明モジュール
１００は、ＬＥＤ実装基板１０４に実装された複数のＬＥＤ１０２Ａ～１０２Ｃと、側壁
１０７と、出力ウィンドウ１０８と、反射マスクカバープレート１７３とを含む。図示し
た実施形態では、側壁１０７は、反射層１７１と色変換層１７２とを含む。色変換層１７
２は、波長変換材料（例えば、赤色蛍光体材料）を含む。いくつかの実施形態では、側壁
１０７は、色変換層１７２を含まない。いくつかの実施形態では、側壁１０７は、高反射
性を有する材料から製作される。図示した実施形態では、出力ウィンドウ１０８は、透光
層１３４と色変換層１３５とを含む。色変換層１３５は、側壁１０７に配置された波長変
換材料とは色変換特性が異なる波長変換材料（例えば、黄色蛍光体材料）を含む。いくつ
かの実施形態では、出力ウィンドウ１０８は、色変換層を含まない。いくつかの実施形態
では、出力ウィンドウ１０８は、透光性材料から製作された拡散層または透光層を含む。
【００２４】
　色変換キャビティ１６０は、ＬＥＤベース照明モジュール１００の側壁１０７と、出力
ウィンドウ１０８と、反射マスクカバープレート１７３とにより画定される。反射マスク
カバープレート１７３は、透光層１７４と、所定のパターンをなして形成された反射層１
７５とを含む。図示した実施形態では、パターン形成反射層１７５は、透光層１７４に結
合される。一例では、反射層１７５は、透光層１７４上に堆積される（例えば、金属層堆
積）。別の例では、反射層１７５は、透光層１７４に接着剤によって結合される。さらな
る別の例では、反射層１７５は、透光層１７４とＬＥＤ実装基板１０４との間に機械的に
保持される。図６に示すように、反射層１７５は、ＬＥＤ１０２と透光層１７４との間に
配置される。一方、いくつかの実施形態では、反射層１７５は、透光層１７４の、ＬＥＤ
１０２の反対側の面に配置される。このような実施形態では、透光層１７４は、反射層１
７５とＬＥＤ１０２との間に配置されることになる。いくつかの実施形態では、反射層１
７５は、２つの透光層１７４間に保持される。いくつかの実施形態では、反射層１７５は
、透光層１７４上にめっきされた適切な反射性材料または複数の反射性材料の組み合わせ
（例えば、銀、アルミニウム）を含む。いくつかの実施形態では、反射層１７５は、透光
層１７４に結合された高反射性材料、例えば、焼結ＰＴＦＥ、３Ｍ社（米国）製のＶｉｋ
ｕｉｔｉ（商標）ＥＳＲ、東レ（日本）製のＬｕｍｉｒｒｏｒ（商標）Ｅ６０Ｌ、または
微結晶性ポリエチレンテレフタレート（ＭＣＰＥＴ）などを含む。いくつかの実施形態で
は、反射層１７５は、透光層１７４に塗布された反射コーティングを含む。このような反
射コーティングは、透光層１７４上にパターン形成された、二酸化チタン（ＴｉＯ２）粒
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子、酸化亜鉛（ＺｎＯ）粒子、及び硫酸バリウム（ＢａＳＯ４）粒子を含み得る。また、
このような反射コーティングは、反射性粒子を含有するポリマー材料（例えば、シリコー
ン）を含み得る。反射層１７５のパターンは、ＬＥＤ１０２から放射された光を、最小限
の光遮断で反射マスクカバープレート１７３を通過させるように構成される。反射層１７
５は、後方反射光（色変換キャビティ１６０内で反射されて、実装基板１０４及びＬＥＤ
１０２に向かう光）の進行方向を変換キャビティ１６０に向けて変更し、前記後方反射光
を変換キャビティ１６０内に戻すように構成される。実装基板１０４の上側に反射層１７
５を設けることにより、反射層１７５が存在しない場合は実装基板１０４に吸収されるこ
とになる光を再利用することができる。したがって、色変換キャビティ１６０の光抽出効
率を高めることができる。
【００２５】
　透光層１３４及び１７４は、適切な透光性材料（例えば、サファイア、アルミナ、クラ
ウンガラス、ポリカーボネート、及び他のプラスチック）から製作することができる。
【００２６】
　図６に示すように、反射マスクカバープレート１７３は、ＬＥＤ１０２の光放射面の上
側に、スタンドオフ１７６によって設けられたクリアランス距離を隔てて配置される。い
くつかの実施形態では、このことは、ＬＥＤパッケージサブマウントからＬＥＤの動作領
域へのワイヤーボンディング接続のためのクリアランスを設けるために望ましい。いくつ
かの実施形態では、ワイヤーボンディング接続のためのクリアランスを設けることを可能
にするが、ＬＥＤ１０２から放射された過量の光を遮断することを避けるために、クリア
ランスは、１ミリメートル以下であることが望ましい。いくつかの実施形態では、ＬＥＤ
１０２から放射された過量の光を遮断することを避けるために、クリアランスは、２００
マイクロメートル以下であることが望ましい。
【００２７】
　いくつかの実施形態では、クリアランス距離は、ＬＥＤ１０２のサイズによって決定さ
れる。例えば、ＬＥＤ１０２のサイズは、１つの正方形状アクティブダイ領域の任意の面
の長さ寸法によって特徴付けることができる。いくつかの他の例では、ＬＥＤ１０２のサ
イズは、１つの長方形状アクティブダイ領域の任意の面の長さ寸法によって特徴付けるこ
とができる。いくつかのＬＥＤ１０２は、多数のアクティブダイ領域を含む（例えば、Ｌ
ＥＤアレイ）。これらの例では、ＬＥＤ１０２のサイズは、任意の個々のダイのサイズま
たはアレイ全体のサイズによって特徴付けることができる。いくつかの実施形態では、Ｌ
ＥＤ１０２から放射された過量の光を遮断することを避けるために、クリアランスは、Ｌ
ＥＤ１０２のサイズよりも小さくするべきである。いくつかの実施形態では、クリアラン
スは、ＬＥＤ１０２のサイズの２０パーセント未満にするべきである。いくつかの実施形
態では、クリアランスは、ＬＥＤ１０２のサイズの５パーセント未満にするべきである。
クリアランスを小さくすると、光の遮断量が少なくなる。
【００２８】
　いくつかの実施形態では、反射マスクカバープレート１７３をＬＥＤ１０２の表面に直
接的に結合させることが望ましい。このようにすると、反射マスクカバープレート１７３
とＬＥＤ１０２との間の直接的な熱接触によって、反射マスクカバープレート１７３が熱
放散機構の機能を果たすことが可能となり、それにより、ＬＥＤ１０２から熱を除去する
ことができる。いくつかの実施形態では、実装基板１０４と反射マスクカバープレート１
７３との間の空間が、固体封止材料によって塞がれる。例えば、前記空間を塞ぐのにシリ
コーンが用いられる。いくつかの実施形態では、ＬＥＤ１０２からの熱抽出を促進するた
めに、前記空間に流体が充填される。
【００２９】
　ＬＥＤ１０２Ａ～１０２Ｃから放射され、反射マスクカバープレート１７３を通過した
光は、色変換キャビティ１６０へ入射する。そして、前記光は、色変換キャビティ１６０
内で混合される。色変換キャビティ１６０の任意の内面に色変換層を含む実施形態では、
前記光は、図４及び図５Ａ～５Ｂを参照して説明したようにして変換される。その結果生
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じた混合光１４１が、ＬＥＤベース照明モジュール１００から放射される。
【００３０】
　図６に示すように、反射マスクカバープレート１７３は、ＬＥＤ１０２の光放射面によ
って画定される平面Ｃの上側に配置される。反射層１７５は、ＬＥＤ１０２の光放射面の
任意の部分から、平面Ｃに対して垂直方向に放射された光を遮断しないように構成される
。加えて、反射マスクカバープレート１７３は、ＬＥＤ１０２の傷付きやすいダイ領域を
、汚れや機械的な負荷から保護する。
【００３１】
　図７は、ＬＥＤベース照明モジュール１００を図６に示したＣ部分で切断した上面図で
ある。図示のように、この実施形態では、ＬＥＤベース照明モジュール１００は、図２に
示した例示的な構造のような円形形状である。この実施形態では、ＬＥＤベース照明モジ
ュール１００は、円形開口１７９を有する。図６及び７に示したＬＥＤベース照明モジュ
ール１００の開口は円形形状を有するが、他の形状も想定され得る。例えば、ＬＥＤベー
ス照明モジュール１００は、多角形形状の開口を有し得る。別の実施形態では、ＬＥＤベ
ース照明モジュール１００は、任意の他の閉鎖形状（例えば、惰円形、星型など）の開口
を有するように構成され得る。図７に示すように、反射マスクカバープレート１７３には
、ＬＥＤ１０２から放射された光を通過させて色変換キャビティ１６０へ入射させるため
の複数の透光性ウィンドウ（開口）が形成されている。上から見たとき、反射層１７５に
は、開口１７９の全領域にわたって、光を通過させるためのウィンドウが形成されていな
い反射面が存在している。したがって、上から見たとき、各ＬＥＤ１０２のアクティブダ
イ領域または高反射性面の両方が見えることになる。
【００３２】
　ＬＥＤダイは、多くの場合、正方形または長方形の形状を有する。しかしながら、多く
のＬＥＤベース照明モジュールは、所望の照明効果を得るために円形開口を有するように
構成される。前記開口領域、すなわち出力ウィンドウ１０８の領域は、ＬＥＤ１０２のア
クティブダイ領域の面積と反射マスクカバープレート１７３の反射領域の面積（すなわち
、反射層１７５の面積）との合計面積と少なくとも同じ大きさの面積を有する。正方形ま
たは長方形のＬＥＤダイ上に円形開口を配することにより生じる形状的不一致によって、
開口領域の大部分がアクティブ光放射領域から外れることになる。アクティブ光放射領域
から外れた領域を反射層１７５で可能な限り覆うことによって、吸収損失を最小限に抑え
ることができる。さらに、いくつかの実施形態では、アクティブ光放射領域に開口領域を
疎に配することが望ましい。繰り返すが、アクティブ光放射領域から外れることになる開
口領域の大部分は、吸収損失を最小限に抑えるために、反射層１７５で覆われる。
【００３３】
　図８は、ＬＥＤベース照明モジュール１００の一実施形態の断面図である。各ＬＥＤ１
０２のアクティブ光放射領域から光が放射される。図８に示すように、ＬＥＤ１０２Ａの
アクティブダイ領域の１つの寸法が、長さＬによって特徴付けられる。反射層１７５のＬ
ＥＤ１０２Ａに最も近い縁部は、ＬＥＤ１０２Ａの最も近い縁部から、ｘｙ座標系のｘ方
向に距離Ｂを隔てて配置されている。また、反射層１７５は、ＬＥＤ１０２Ａの光放射領
域の上側に、（ｘｙ座標系のｙ方向に）距離Ｈを隔てて配置されている。反射層１７５の
位置及び寸法は、ＬＥＤ１０２の全アクティブ領域から放射される光の遮断、及び色変換
キャビティ１６０内での光の再利用に使用可能な反射面積の大きさに影響を及ぼす。
【００３４】
　寸法Ｈを小さくすると光遮断量を減少させることができ、かつ光の再利用に使用可能な
反射面積を増加させることができる。一方、寸法Ｂの選択は、ＬＥＤ１０２の全アクティ
ブ面積にわたっての光遮断量の最小化と、色変換キャビティ１６０内での光の再利用に使
用可能な反射面積の最大化とのバランスを取ることを含む。
【００３５】
　光は、ＬＥＤ１０２のアクティブ表面に対して斜角をなして放射される。放射される光
の遮断量をＬＥＤ１０２Ａの全アクティブ領域にわたって最小限に抑えるために、ＬＥＤ
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１０２Ａの、反射層に最も近い部分及び反射層に最も遠い部分から放射される光の遮断に
ついて考える。一例では、ＬＥＤ１０２Ａの最も近い縁部から、法線（ｙ方向）から６０
°未満の任意の角度で放射される光を遮断するべきでないと我々は判断した。これは、拘
束方程式（１）で表すことができる。
【００３６】
【数１】

【００３７】
　加えて、ＬＥＤ１０２Ａの最も遠い縁部から、法線（ｙ方向）から８５°未満の任意の
角度で放射された光を遮断するべきでないと我々は判断した。これは、拘束方程式（２）
で表すことができる。
【００３８】

【数２】

【００３９】
　長さＬにより特徴付けられるＬＥＤ１０２Ａのアクティブダイ領域、及び寸法Ｈの選択
を所与として、反射層１７５の位置及びサイズは、拘束方程式（１）及び（２）のうちの
限定的な方に基づいて求められる。方程式（１）及び（２）に示された角度拘束値は、一
例として与えられている。特定のＬＥＤ１０２から放射される光の角度分布に基づいて、
他の角度値も考えられ得る。一般に、前記角度値が大きい場合は、光再利用を増加させる
よりも、光遮断を減少させるようにすることが望ましい。反対に、前記角度値が小さい場
合は、光遮断を減少させるよりも、光再利用を増加させるようにすることが望ましい。前
記角度値は、任意の特定のＬＥＤ１０２から放射される光の角度分布に基づいて、選択さ
れ得る。例えば、特定のＬＥＤ１０２から放射される光の大部分が４５°の円錐角で放射
される場合、拘束方程式（１）及び（２）では少なくとも４５°の角度値を用いることが
望ましい。一方、特定のＬＥＤ１０２から放射される光の大部分が６０°の円錐角で放射
される場合、少なくとも６０°の角度値を用いることが望ましい。
【００４０】
　拘束方程式（１）及び（２）は、一例として与えられている。ＬＥＤ１０２の位置に基
づいて反射層１７５の位置及びサイズを決定するのに、他の設計手法を用いることもでき
る。例えば、反射層１７５の位置及びサイズは、互いに隣接するＬＥＤ１０２間の隙間に
基づいて決定することができる。いくつかの他の例では、反射層１７５の位置及びサイズ
は、ＬＥＤ１０２から放射される光のうちの、反射層１７４を通って色変換キャビティ１
６０に入射する光の割合に基づいて決定することができる。
【００４１】
　図９Ａ～９Ｂに示す実施形態では、反射層１７５は、ＬＥＤ１０２に対向配置された透
光層１７４の底面に設けられている。図９Ａに示すように、或る量のフレキシブルな透光
性材料１６１が、透光層１７４の底面に、かつ反射層１７５に形成された開口に配置され
ている。前記開口は、ＬＥＤ１０２と位置が整合している。非限定的な例として、フレキ
シブルな透光性材料１６１には、粘着剤、透光性シリコーン、反射性粒子（例えば、二酸
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化チタン（ＴｉＯ２）粒子、酸化亜鉛（ＺｎＯ）粒子、硫酸バリウム（ＢａＳＯ４）粒子
、またはそれらの組み合わせ）を含有するシリコーン、波長変換材料（蛍光体粒子）を含
有するシリコーン、焼結ＰＴＦＥ材料などが含まれる。
【００４２】
　図９Ｂに示すように、反射マスクカバープレート１７３は、スタンドオフ１７６を介し
てＬＥＤ１０２が実装されたＬＥＤ実装基板１０４に隣接配置され、かつＬＥＤ１０２に
接触させられる。フレキシブルな透光性材料１６１は、反射マスクカバープレート１７３
をＬＥＤ１０２に対して効率的に結合させる。いくつかの実施形態では、フレキシブルな
透光性材料１６１は、ＬＥＤ１０２と反射マスクカバープレート１７３との間の結合を維
持するために硬化させられる。このようにして、透光層１７４はＬＥＤ１０２の上面に結
合させられ、それにより、反射層１７５でＬＥＤ１０２間の隙間を製造公差内で完全に閉
鎖することができる。
【００４３】
　図１０Ａ～１０Ｂに示す別の実施形態では、反射層１７５は、ＬＥＤ１０２に対向配置
された透光層１７４の底面に設けられている。或る量のフレキシブルな透光性材料１６１
が、透光層１７４の底面に、かつ反射層１７５間に形成された開口に配置されている。前
記開口は、ＬＥＤ１０２と位置が整合している。そして、図１０Ａに示すように、或る量
の透光性材料１６２が、反射層１７５を透光層１７４から隔てている。非限定的な例とし
て、透光性材料１６２は、シリコーン、ガラス、ポリカーボネート材料、サファイア、ア
ルミナ、プラスチック、または他の適切な材料から構成され得る。いくつかの実施形態で
は、透光性材料１６２は、フレキシブルな透光性材料１６１と同じ材料である。光抽出を
高めるために、透光性材料１６２は、その屈折率が、透光層１７４の屈折率と一致するよ
うに選択することが望ましい。透光性材料１６２によって反射層１７５を透光層１７４か
ら隔てることにより、透光層１７４をＬＥＤ１０２に対して直接的に結合させたときに、
反射層１７５をＬＥＤ１０２の上面よりも下側に位置させることができる。このことによ
り、ＬＥＤ１０２から広角で放射された光が、反射層１７５によって遮断されることなく
、透光性材料１６２を通過することが可能になる。
【００４４】
　いくつかの実施形態では、反射層１７５は、硬化時に膨張するポリマー系材料から構成
される。図１０Ａに示すように、反射層１７５は、未硬化または部分的に硬化させた状態
で適用される。ＬＥＤ実装基板１０４上に反射マスクカバープレート１７３を配置した後
、反射層１７５を完全に硬化させ、ＬＥＤ１０２間に広がるように膨張させる。これによ
り、反射層１７５とＬＥＤ１０２との間の空間が、組み立て中に、製造公差に適合するこ
とが可能になる。そして、前記空間は、組み立て後は、ポリマー系材料の膨張によって塞
がれる。このことにより、組み立て後にＬＥＤ１０２と反射層１７５と間の空間によって
生じ得る光トラップを効果的に排除することができる。
【００４５】
　図１１は、図６及び７に示したモジュールと同様のＬＥＤベース照明モジュール１００
の断面図である。いくつかの実施形態では、反射マスクカバープレート１７３の一部が、
１以上の波長変換材料を含む。図示した実施形態では、反射マスクカバープレート１７３
は、透光層１７４の、ＬＥＤ１０２に最も近い面に配置された反射層１７５を含む。波長
変換材料１８０～１８２が、透光層１７４の、ＬＥＤ１０２から最も遠い面に配置されて
いる。一例として、波長変換材料１８０は、反射層１７５に形成された、ＬＥＤ１０２Ａ
から放射された光が色変換キャビティ１６０に入射することを可能にするためのウィンド
ウの上側に位置する透光層１７４の部分の上側に配置される。これにより、ＬＥＤ１０２
Ａから放射された光は、反射層１７５に形成されたウィンドウ及び透光層１７４をその順
に通過した後、波長変換材料１８０と相互作用する。いくつかの実施形態では、或る量の
光が、色変換されることなく波長変換材料１８０を通過し、かつ或る量の光が波長変換材
料１８０に吸収される。この相互作用の結果、図１２に示すように、未色変換光及び色変
換光の両方が色変換キャビティ１６０内へ入射する。同様に、波長変換材料１８１及び１
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８２は、反射層１７５に形成された、ＬＥＤ１０２Ｂ及び１０２Ｃから放射された光が色
変換キャビティ１６０にそれぞれ入射することを可能にするためのウィンドウの上側に位
置する透光層１７４の部分の上側に配置される。波長変換材料１８０～１８２は、互いに
同一または異なる材料であり得る。互いに異なる材料を用いることによって、互いに異な
る色を有する色変換光を色変換キャビティ１６０内へ導入することができ、それにより、
モジュール１００から出力される混合光１４１の演色評価数（ＣＲＩ）を向上させること
ができる。
【００４６】
　いくつかの実施形態では、透光層１７４の厚さＴは、ダイの長さＬＤＩＥの少なくとも
半分である。透光層１７４の厚さを、ダイの長さの少なくとも半分まで増加させることに
より、波長変換材料１８０～１８２から放射された後方散乱光がＬＥＤダイではなく反射
層１７５へ入射する可能性を増加させることができる。反射層１７５の反射率はＬＥＤダ
イの表面の反射率よりも高いので、抽出効率が向上し得る。
【００４７】
　いくつかの実施形態では、図１３に示すように、後方反射光の色変換を高めるため及び
製造を簡略化するために、単一の波長変換材料が透光層１７４の表面全体の上側に適用さ
れ得る。しかしながら、いくつかの実施形態では、波長変換材料１８０～１８２のいずれ
かが、透光層１７４の一部の上側に或るパターンで適用され得る。図１４に示した実施形
態では、波長変換材料１８０がＬＥＤ１０２の上側に配置され、波長変換材料１８１が、
波長変換材料１８０が配置された領域の間の領域に配置される。
【００４８】
　いくつかの実施形態では、複数の互いに積層された透光層が用いられる。各透光層は、
互いに異なる波長変換材料を含む。例えば、図１５に示すように、透光層１７４の表面の
上側に波長変換材料１８０が配置される。そして、第２の透光層１６３が、透光層１７４
の上側に隣接配置される。透光層１７４は、波長変換材料１８１を含む。これにより、透
光層１７４及び１６３を独立的に交換することによって、ＬＥＤベース照明モジュール１
００から放射される光の色点を調節することが可能となり、それにより、所望の色点を実
現することができる。図１５に示す実施形態では、透光層１６３は透光層１７４の上側に
隣接配置されているが、前記両透光層間に空間を設けてもよい。このことは、前記両透光
層の冷却を促進するのに望ましい。例えば、前記空間に空気流を流すことにより、前記両
透光層を冷却することができる。
【００４９】
　いくつかの実施形態では、波長変換材料が、或るパターン（例えば、ストライプ、ドッ
ト、ブロック、液滴など）で適用される。例えば、図１６に示すように、波長変換材料１
８０の液滴が、透光層１７４の表面に一様に適用される。波長変換材料を液滴形状にする
と、前記液滴と色変換キャビティ１６０内の物質（例えば、空気、窒素、シリコーンなど
）との間の界面の表面積が増大し、それにより、抽出効率を高めることができる。
【００５０】
　図１７に示すように、いくつかの実施形態では、波長変換材料１８０の液滴は、透光層
１７４の表面に不均一なパターンで配置される。例えば、ＬＥＤ１０２Ｃの上側に配置さ
れた液滴群１６５は高密度で配置されているが、ＬＥＤ１０２Ａ及び１０２Ｂ間の空間の
上側に配置された液滴群１６４は低密度で配置されている（例えば、互いに隣接する液滴
が間隙を介して配置されている）。このように、透光層１７４の表面での液滴の配置密度
を変更することによって、ＬＥＤベース照明モジュール１００から放射される光の色点を
調節することができる。
【００５１】
　図１８に示すように、いくつかの実施形態では、互いに異なる波長変換材料の液滴が、
透光層１７４上の互いに異なる位置に配置され、また或るパターンで配置され得る。例え
ば、液滴群１６４は波長変換材料１８０を含み、液滴群１６５は波長変換材料１８１を含
む液滴と波長変換材料１８２を含む液滴との組み合わせを含む。このように、互いに異な
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る波長変換材料の組み合わせを、ＬＥＤ１０２に対して（ＬＥＤの上側に）様々な密度で
配置することにより、ＬＥＤベース照明モジュール１００から放射される光が所望の色点
を有するようにすることができる。
【００５２】
　図１１～１８に示すように、波長変換材料は、透光層１７４の表面に配置される。しか
しながら、他のいくつかの実施形態では、波長変換材料は、透光層１７４内に埋め込んで
もよい。
【００５３】
　一態様では、反射マスクカバープレート１７３は、少なくとも１つの波長変換材料を含
んでなる反射構造体１９０を含む。図１９は、反射構造体１９０の一部１９０Ａ～１９０
Ｄの断面図である。図１９に示すように、反射構造体１９０は、透光層１７４上に配置さ
れており、透光層１７４の表面から出力ウィンドウ１０８に向かって延出している。反射
構造体１９０の一部は、少なくとも１つの波長変換材料を含む。図１９に示した実施形態
では、ＬＥＤ１０２Ａから放射された光は、反射層１７５に形成されたウィンドウ及び透
光層１７４をその順に通過した後、色変換キャビティ１６０内に入射する。或る量の放射
光が、反射構造体１９０の一部１９０Ａ及び１９０Ｂの表面に配置された波長変換材料１
８０と相互作用する。この相互作用の結果、ＬＥＤ１０２Ａから放射された光の一部が、
色変換キャビティ１６０に入射したときに色変換される。同様に、ＬＥＤ１０２Ｂ及び１
０２Ｃから放射された光の一部が、波長変換材料１８１及び１８２とそれぞれ相互作用す
る。このように、ＬＥＤ１０２から放射された光が反射構造体１９０と相互作用すること
により、互いに異なる色を有する光が色変換キャビティ１６０内に導入される。いくつか
の実施形態では、ＬＥＤ１０２Ａ～１０２Ｃはそれぞれ、波長変換材料１８０～１８２と
効果的に相互作用する発光特性によって選択され得る。例えば、ＬＥＤ１０２Ａの発光ス
ペクトル及び波長変換材料１８０は、ＬＥＤ１０２Ａの発光スペクトル及び波長変換材料
１８０の吸収スペクトルが互いに厳密に一致するように選択され得る。いくつかの実施形
態では、波長変換材料１８０～１８２は、互いに同一の材料であり得る。いくつかの実施
形態では、任意の波長変換材料１８０～１８２が、反射構造体１９０の一部の上側に連続
層として適用され得る。いくつかの実施形態では、任意の波長変換材料１８０～１８２が
、或るパターン（例えば、ストライプ、ドット、ブロック、液滴など）で適用され得る。
いくつかの別の実施形態では、任意の波長変換材料１８０～１８２が、反射構造体１９０
内に埋め込まれ得る。
【００５４】
　図２０は、図１９に示したものと同様のＬＥＤベース照明モジュール１００の断面図で
ある。図示のように、ＬＥＤベース照明モジュール１００は、反射構造体１９０上に配置
された透光層１９１を含む。これにより、ＬＥＤベース照明モジュール１００内に複数の
色変換キャビティが形成される。各色変換キャビティ（例えば、１６０Ａ、１６０Ｂ及び
１６０Ｃ）は、各ＬＥＤ（例えば、１０２Ａ、１０２Ｂ、１０２Ｃ）から放射された光を
、該光が各色変換キャビティ（ＣＣＣ）から出射され互いに混合される前にそれぞれ色変
換するように構成される。各ＣＣＣに配置された波長変換材料、各ＣＣＣへ光を放射する
任意のＬＥＤに供給される電流、あるいは各ＣＣＣの形状を変更することにより、ＬＥＤ
ベース照明モジュール１００から放射される光の色を調節することができ、それにより、
均一性が向上した光線を出力することができる。
【００５５】
　図２０に示すように、ＬＥＤ１０２Ａは、色変換キャビティ１６０Ａ内にのみ光を放射
する。同様に、ＬＥＤ１０２Ｂは、色変換キャビティ１６０Ｂ内にのみ光を放射し、ＬＥ
Ｄ１０２Ｃは、色変換キャビティ１６０Ｃ内にのみ光を放射する。各ＬＥＤは、反射構造
体１９０によって、他のＬＥＤから隔てられている。
【００５６】
　反射構造体１９０は、例えば、ＬＥＤ１０２Ｂから放射された光を、色変換キャビティ
１６０Ｂ内で概ね照明モジュール１００の出力ウィンドウ１０８に向けて上側方向に導く
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ように高反射性を有する。加えて、反射構造体１９０は、追加的な熱拡散器の機能を果た
すように、高熱伝導性を有し得る。一例として、反射構造体１９０は、高反射性及び耐久
性を有するように加工されたアルミニウムベース材料などの高熱伝導性材料から製作され
得る。例えば、ドイツのアラノッド社製のＭｉｒｏ（登録商標）と呼ばれる材料を使用す
ることができる。反射構造体の高反射性は、反射構造体を構成するアルミニウムを研磨す
るか、または反射構造体１９０の内面を１以上の反射コーティングで被覆することによっ
て実現することができる。あるいは、反射構造体１９０は、高反射性を有する薄い材料、
例えば３Ｍ社（米国）製のＶｉｋｕｉｔｉ（登録商標）ＥＳＲ、東レ（日本）製のルミラ
ー（登録商標）Ｅ６０Ｌ、または古河電気工業（日本）製の微結晶性ポリエチレンテレフ
タレート（ＭＣＰＥＴ）から製作され得る。別の例では、反射構造体１９０は、ＰＴＦＥ
材料から製作され得る。いくつかの例では、反射構造体１９０は、Ｗ．Ｌ．ゴレ社（米国
）またはベルクホフ社（ドイツ）から販売されている厚さ１～２ｍｍのＰＴＦＥ材料から
製作され得る。さらに別の実施形態では、反射構造体は、例えば金属層または非金属層（
例えば、ＥＳＲ、Ｅ６０Ｌ、またはＭＣＰＥＴ）などの薄い反射層が裏当て（裏側に配置
）されたＰＴＦＥ材料から製作され得る。また、高拡散反射コーティングを反射構造体１
９０に適用してもよい。このようなコーティングには、二酸化チタン（ＴｉＯ２）粒子、
酸化亜鉛（ＺｎＯ）粒子、硫酸バリウム（ＢａＳＯ４）粒子、またはこれらの材料の組み
合わせが含まれ得る。
【００５７】
　一態様では、ＬＥＤベース照明モジュール１００は、反射構造体１９０及び透光層１９
１から形成された第１の色変換キャビティ（例えば、１６０Ａ）を含む。いくつかの実施
形態では、反射構造体１９０の、色変換キャビティ１６０Ａを構成する部分が第１の波長
変換材料１８０を含み、透光層１９１が第２の波長変換材料１９２で被覆されている。こ
のように、各色変換キャビティに配置される波長変換材料の量及び種類を選択することに
よって、各色変換キャビティから放射される光の色を調節することができる。一例では、
波長変換材料１８０は赤色蛍光体材料を含み、波長変換材料１９２は黄色蛍光体材料を含
む。いくつかの例では、色変換キャビティ１６０及び色変換層１９２に含まれる各波長変
換材料は、ＬＥＤベース照明モジュール１００から放射される混合光１４１の色点が目標
色点に一致するように選択される。いくつかの別の実施形態では、各色変換キャビティ（
例えば、１６０Ａ～１６０Ｃ）に、固形封入材料が充填され得る。一例では、前記空間に
シリコーンが充填される。いくつかの別の実施形態では、ＬＥＤ１０２からの熱除去を促
進するために、前記空間に流体が充填される。
【００５８】
　図２１は、別の実施形態のＬＥＤベース照明モジュール１００を示すものである。一態
様では、隙間反射要素（interspatial reflective element）１９５は、実装基板１０４
上に実装された複数のＬＥＤ１０２間の隙間に配置された別体をなす部品である。隙間反
射要素１９５は、オーバーモールドレンズ構造体１８４によって、ＬＥＤ１０２に対して
位置固定されている。図２１に示した実施形態では、底上パッド１８３によって、各ＬＥ
Ｄ１０２が実装基板１０４の上側に持ち上げられている。これにより、比較的厚い隙間反
射要素１９５を使用した場合でも、該要素１９５が各ＬＥＤ１０２の光放射面の上側に突
出しない。いくつかの別の実施形態では、底上パッド１８３は用いず、各ＬＥＤ１０２は
実装基板１０４上に直接的に載置される。このような実施形態では、各ＬＥＤ１０２の光
放射面の上側に突出して各ＬＥＤ１０２から放射される光を遮断しないように、比較的薄
い隙間反射要素（例えば、厚さ１００マイクロメートル未満のもの）を使用する必要があ
る。
【００５９】
　図６及び７に関して上述したように、ＬＥＤダイは多くの場合は正方形または長方形の
形状を有する。しかしながら、多くのＬＥＤベース照明モジュールには、所望の照明効果
を得るために、円形開口を有するように構成される。正方形または長方形のＬＥＤダイ上
に円形開口を配することにより生じる形状的不一致によって、開口領域の大部分がアクテ
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ィブ光放射領域から外れることになる。アクティブ光放射領域から外れた領域を隙間反射
要素１９５で可能な限り覆うことによって、吸収損失を最小限に抑えることができる。さ
らに、いくつかの実施形態では、アクティブ光放射領域に開口領域を疎に配することが望
ましい。繰り返すが、アクティブ光放射領域から外れることになる開口領域の大部分は、
吸収損失を最小限に抑えるために、隙間反射要素１９５で覆われる。
【００６０】
　図２１及び２２に示すように、隙間反射要素１９５のＬＥＤ１０２に対する位置を固定
するために、ＬＥＤ１０２及び隙間反射要素１９５の上側にオーバーモールドレンズ構造
体１８４が配置されている。オーバーモールドレンズ構造体１８４は、傷付きやすいＬＥ
Ｄ１０２のダイ領域を保護する。加えて、オーバーモールドレンズ構造体１８４の形状は
、ＬＥＤ１０２からの光抽出を高めるように選択され得る。例えば、オーバーモールドレ
ンズ構造体１８４は、各ＬＥＤ１０２から放射される光の逃げ角を最小限に抑えるために
、球状に形成され得る。オーバーモールドレンズ構造体１８４は、光抽出を最大化するた
めに、各ＬＥＤ１０２のダイ材料と屈折率が一致する材料から構成され得る。いくつかの
実施形態では、オーバーモールドレンズ構造体１８４は、レンズ構造体を既に含むパッケ
ージ化されたＬＥＤ１０２の上側に適用される。このような実施形態では、オーバーモー
ルドレンズの材料は、界面での損失を最小限に抑えるために、パッケージ化されたＬＥＤ
１０２のレンズ構造体と屈折率が一致するように選択され得る。いくつかの実施形態（例
えば、図２１に示す実施形態）では、オーバーモールドレンズ１８４は、各ＬＥＤ１０２
の上側に個々に配置される。いくつかの別の実施形態（例えば、図２２に示す実施形態）
では、オーバーモールドレンズ１８４はＬＥＤ１０２群の上側に配置される。
【００６１】
　図２３は、一実施形態によるＬＥＤベース照明モジュール１００の側断面図である。図
示のように、ＬＥＤベース照明モジュール１００は、複数のＬＥＤ１０２Ａ～１０２Ｃ、
側壁１０７、出力ウィンドウ１０８、隙間反射要素１９５、及びオーバーモールドレンズ
１８４を含む。図６に関して説明したように、側壁１０７は波長変換材料（例えば、赤色
蛍光体材料）を含み、出力ウィンドウ１０８は、側壁１０７に配置された波長変換材料と
は色変換特性が異なる波長変換材料（例えば、黄色蛍光体材料）を含む。色変換キャビテ
ィ１６０は、ＬＥＤベース照明モジュール１００の側壁１０７と、出力ウィンドウ１０８
と、隙間反射要素１９５とによって画定される。いくつかの実施形態では、隙間反射要素
１９５は、波長変換材料１８０を含む。このような実施形態では、例えば、隙間反射要素
１９５の表面へ入射した後方反射光子１７７は、色変換された後、光子１７８として出力
ウィンドウ１０８へ向けて導かれる。
【００６２】
　隙間反射要素１９５は、後方反射光（色変換キャビティ１６０内で反射されて、実装基
板１０４及びＬＥＤ１０２に向かう光）の進行方向を変換キャビティ１６０に向けて変更
し、前記後方反射光を色変換キャビティ１６０内に戻すように構成される。ＬＥＤ１０２
間に隙間反射要素１９５を設けることにより、隙間反射要素１９５が存在しない場合は実
装基板１０４に吸収されることになる光を再利用することができる。したがって、色変換
キャビティ１６０の光抽出効率を向上させることができる。
【００６３】
　図２４は、ＬＥＤベース照明モジュール１００の別の実施形態を示す。図２４に示す実
施形態は、図２３に示した実施形態と類似しているが、隙間反射要素１９５が、ＬＥＤ１
０２の光抽出を高めることができる形状に形成された表面を有している点が異なる。いく
つかの実施形態では、隙間反射要素１９５は、ＬＥＤ１０２から放射された光を平行化す
るために、放物形状の面を含む。いくつかの別の実施形態では、隙間反射要素１９５は、
ＬＥＤ１０２から放射された光を集光するために、楕円形状の面を含む。他の形状も考え
られ得る（例えば、球形状、非球形状など）。
【００６４】
　図２５は、ＬＥＤベース照明モジュール１００の別の実施形態を示す。図２５に示す実
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施形態は、図２３及び図２４に示した実施形態と類似しているが、各ＬＥＤ１０２の上側
にそれぞれ配置されるオーバーモールドレンズ１８４の形状が互いに異なる点が異なる。
例えば、図２５に示すように、色変換キャビティ１６０の中央に位置するＬＥＤ１０２Ｂ
上の上側に配置されたオーバーモールドレンズ１８４Ａは、出力ウィンドウ１０８へ向か
う光の抽出効率を高めることができる形状に形成されている。一方、色変換キャビティ１
６０の周辺部に位置するＬＥＤ１０２Ｃの上側に配置されたオーバーモールドレンズ１８
４Ｂは、側壁１０８へ向かう光の抽出効率を高めることができる形状に形成されている。
このように、互いに異なる形状を有するオーバーモールドレンズを使用することにより、
光を互いに異なる面へ導くことができ、それにより、色変換効果を高めることができる。
【００６５】
　図２６は、ＬＥＤベース照明モジュール１００の別の例示的な実施形態を示す。一態様
では、反射層２０１が、レンズ要素２００に結合され、かつレンズ要素２００及びＬＥＤ
１０２間に配置されている。レンズ要素２００は、透光性結合材料によって、複数のＬＥ
Ｄ（例えば、ＬＥＤ１０２Ａ～１０２Ｄ）に物理的及び光学的に結合される。いくつかの
実施形態では、レンズ要素２００をＬＥＤ１０２の上側に配置するために取付要素２０３
が設置される。例えば、取付要素２０３は、ＬＥＤ要素２００とＬＥＤ１０２の上面との
間に距離を形成するために、物理的基準面を含む。
【００６６】
　別の態様では、反射マスクカバープレート１７３が、レンズ要素２００に結合され、か
つレンズ要素２００及びＬＥＤ１０２間に配置されている。いくつかの実施形態では、反
射マスクカバープレート１７３は、透光層１７４の表面に結合されたか、または透光層１
７４の表面に成形されたレンズ要素２００を含む。前記レンズ要素は、ＬＥＤ１０２から
放射された光を出力ウィンドウへ導くことにより、光抽出を向上させる。例えば、反射マ
スクカバープレート１７３は、円錐状、ピラミッド形状、またはレンズ形状のアレイ構造
体を含み得る。
【００６７】
　いくつかの実施形態では、レンズ要素２００は、低コスト・大量生産の利点を提供する
ために、射出成形プロセスによって、プラスチック材料から製作することができる。なお
、他の材料（例えば、ガラス、アルミナ、セラミックなど）及び他の製造プロセス（例え
ば、機械加工、研磨、鋳造など）を用いてもよい。いくつかの実施形態では、混合材料中
に少なくとも１つの波長変換材料を含めて、レンズ要素２００に成形してもよい。
【００６８】
　結合材料２０２は、レンズ要素２００への効率的な光伝達を提供するように選択される
。いくつかの実施形態では、結合材料２０２とレンズ要素２００との間の界面でのフレネ
ル損失を最小限に抑えるために、結合材料２０２の屈折率が、レンズ要素２００の屈折率
と厳密に一致するようにするべきである。結合材料２０２は、ＬＥＤベース照明モジュー
ル１００の形状変化に適合することができる応従性材料であるべきである。例えば、ＬＥ
Ｄベース照明モジュール１００は、動作中、幅広い範囲の環境温度及び動作サイクルにさ
らされる。ＬＥＤベース照明モジュール１００の様々な構成素の形状及び熱膨張率の差に
起因して、結合材料２０２とＬＥＤ１０２との間の物理的界面、及び結合材料２０２とレ
ンズ要素２００との間の物理的界面は相対運動にさらされる。結合材料２０２は、機能し
なくなったり、ＬＥＤ１０２またはレンズ要素２００に対して過度の応力を生成したりす
ることなく、これらの運動に応従しなければならない。一実施形態では、結合材料２０２
は、レンズ要素２００の構成材料と屈折率が一致するシリコーン系材料である。いくつか
の別の実施形態では、結合材料２０２は、光学接着剤の薄層によってＬＥＤに結合される
応従性材料を含む。いくつかの別の実施形態では、ＬＥＤ光源からの光線拡散を最小限に
抑えるために、光学接着剤の層は薄く形成される。
【００６９】
　いくつかの実施形態では、反射層２０１が、レンズ要素２００に結合されている。いく
つかの実施形態では、反射層２０１は、高い反射性及び耐久性を有するように加工された
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アルミニウムベース材料などの高伝熱性材料から製作され得る。例えば、ドイツのアラノ
ッド社製のＭｉｒｏ（登録商標）と呼ばれる材料を使用することができる。前記材料は、
反射層２０１に光を通過させるための開口を形成するために、穿孔され得る。いくつかの
別の実施形態では、反射層２０１は、レンズ要素２００上にめっきされた適切な反射性材
料または材料の組み合わせ（例えば、銀、アルミニウム）を含む。いくつかの実施形態で
は、反射層２０１は、レンズ要素２００に結合された高反射性薄膜材料、例えば、３Ｍ社
（米国）製のＶｉｋｕｉｔｉ（商標）ＥＳＲ、東レ（日本）製のＬｕｍｉｒｒｏｒ（商標
）Ｅ６０Ｌ、または微結晶性ポリエチレンテレフタレート（ＭＣＰＥＴ）などを含む。い
くつかの別の実施形態では、反射層２０１は、レンズ要素２００に適合された反射コーテ
ィングを含む。このようなコーティングは、レンズ要素２００上にパターン形成された、
二酸化チタン（ＴｉＯ２）粒子、酸化亜鉛（ＺｎＯ）粒子、及び硫酸バリウム（ＢａＳＯ

４）粒子を含み得る。反射層２０１のパターンは、ＬＥＤ１０２から放射された光を、最
小限の光遮断でレンズ要素２００を通過させるように構成される。一方、反射層２０１は
、後方反射光（色変換キャビティ１６０で反射されて、実装基板１０４及びＬＥＤ１０２
へ向かう光）の進行方向を変換キャビティ１６０に向けて変更し、前記後方反射光を色変
換キャビティ１６０内に戻すように構成される。実装基板１０４の上側に反射層２０１を
設けることにより、反射層２０１が存在しない場合は実装基板１０４に吸収されることに
なる光を再利用することができる。したがって、色変換キャビティ１６０の光変換効率を
高めることができる。
【００７０】
　図２７は、ＬＥＤベース照明モジュール１００の別の例示的な実施形態を示す。図２７
の実施形態は、図２６に関して説明したものと同様の要素を含む。図示した実施形態の一
態様では、レンズ要素２００の外面は、ＬＥＤ１０２から放射された光は通過させるが、
色変換キャビティ１６０内に配置された波長変換材料から放射された光は反射する二色性
コーティングを含む。図示した実施形態では、出力ウィンドウ１０８は、波長変換材料１
３５（例えば、黄色蛍光体材料のコーティング）を含む。図示した実施形態では、青色光
子２０５が、ＬＥＤ１０２から放射される。青色光子２０５は、二色性コーティング２０
４を通過した後、波長変換材料１３５の蛍光体粒子に吸収される。前記蛍光体粒子は、青
色光子２０５を吸収し、黄色光を概ねランバート放射パターンで放射する。前記蛍光体粒
子から放射された黄色光の一部は、出力ウィンドウ１０８を通過して前方へ伝達され、混
合光１４１の一部となる。また、前記蛍光体粒子から放射された黄色光の一部は、レンズ
要素２００に向けて放射される。例えば、黄色光子２０６が波長変換材料１３５の前記蛍
光体粒子から放射され、二色性コーティング２０４によってレンズ要素２００の表面で反
射される。これにより、後方反射光（例えば、黄色光子２０６）の進行方向が出力ウィン
ドウ１０８の方向に変えられ、モジュール１００の構成要素（例えば、ＬＥＤ１０２）に
よって再吸収されることなく、ＬＥＤベース照明モジュール１００から出力される。した
がって、ＬＥＤベース照明モジュール１００の光抽出効率を高めることができる。
【００７１】
　図２７には、レンズ要素２００の外面に配置された単一の二色性コーティング２０４が
示されているが、他の構造も考えられ得る。例えば、二色性コーティング２０４をレンズ
要素２００の一部だけに配置し、他の部分には配置しないようにしてもよい。別の例では
、レンズ要素２００の互いに異なる部分を、互いに異なる二色性コーティングで被覆して
もよい。例えば、レンズ要素２００の、黄色蛍光体を含む色変換層１３５に近い部分を、
黄色光を反射する二色性コーティングで被覆し、レンズ要素２００の、赤色蛍光体を含む
色変換層１７２に近い部分を、赤色光を反射する二色性コーティングで被覆してもよい。
別の例では、レンズ要素２００は複数の面を有する。前記複数の面は、互いに異なる二色
性コーティングでそれぞれ被覆され得る。
【００７２】
　図２８は、ＬＥＤベース照明モジュール１００の別の例示的な実施形態を示す。例示的
な実施形態の一態様では、レンズ要素２００は、レンズ要素２００の外面で互いに結合さ
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れた、互いに異なる２つの表面プロファイルを含む。図示のように、レンズ要素２００の
或る部分は、表面プロファイル２０７を含む。レンズ要素２００の別の部分は、表面プロ
ファイル２０７とは異なる形状の表面プロファイル２０８を含む。言い換えれば、表面プ
ロファイル２０７及び２０８を表す数学的関数は連続的であるが（例えば、表面プロファ
イル２０７及び２０８は互いに連続しているが）、滑らかではない（例えば、前記２つの
形状の交点で評価した、前記関数の空間導関数は不連続である）。表面プロファイル２０
７及び２０８についての別の形状も考えられ得る（例えば、球形状、非球形状、楕円形、
放物面状、ベジエなど）。
【００７３】
　一実施形態では、表面プロファイル２０７は、放物面状を有し得る。この形状は、一般
的に、或る領域（ＺＯＮＥ１）に配置されたＬＥＤ１０２からの光抽出を高め、ＺＯＮＥ
１に配置されたＬＥＤ１０２から放射された光を概ね出力ウィンドウ１０８へ導く。表面
プロファイル２０８は、別の領域（ＺＯＮＥ２）に配置されたＬＥＤ１０２からの光抽出
を高め、ＺＯＮＥ２に配置されたＬＥＤ１０２から放射された光を概ね出力ウィンドウ１
０８へ導くように、放物面状を有する。このように、光を互いに異なる色変換面（例えば
、色変換層１７２及び１７３）へ導くために、レンズ要素２００の互いに異なる複数の表
面プロファイルが、互いに異なるＬＥＤ群の上側に配置される。さらに、互いに異なる領
域に配置されたＬＥＤは、互いに異なる位置に配置された互いに異なる波長変換材料の吸
収スペクトルと厳密に一致する互いに異なる光を放射し得る。
【００７４】
　図２９は、ＬＥＤベース照明モジュール１００の別の例示的な実施形態を示す。図示し
た実施形態の態様では、側壁１０７の一部が、実装基板１０４に対して斜角をなして配向
されている。より具体的には、側壁１０７の、実装基板１０４に最も近い部分が、実装基
板１０４から外側に向かってテーパーしている。このようにすると、レンズ要素２００か
ら広角で放射された光を、側壁１０７によって、出力ウィンドウ１０８に向けて上側に反
射することができる。これにより、ＬＥＤベース照明モジュール１００からの光抽出効率
を高めることができる。図示した実施形態では、側壁１０７の、ＬＥＤ１０２に最も近い
部分は、波長変換材料で被覆されておらず、例えば、鏡面反射性を有している。一方、側
壁１０７の、ＬＥＤ１０２から離れた部分は、波長変換材料１７２で被覆されている。こ
のようにすると、レンズ要素２００から広角で伝達された光を、色変換することなく外部
に向けて反射することができる。また、色変換層１７２をＬＥＤ１０２から離れた位置に
配置することにより、色変換層１７２から放射された色変換光が任意のＬＥＤ１０２に再
吸収される可能性を低減させることができる。したがって、色変換キャビティ１６０の効
率を高めることができる。
【００７５】
　図３０は、ＬＥＤベース照明モジュール１００の別の例示的な実施形態を示す。図示し
た実施形態の一態様では、レンズ要素２００は、ＬＥＤ１０２に対して物理的及び光学的
に結合され、かつ色変換キャビティ１６０の側壁１０７に対して光学的に結合されている
。図示した実施形態では、レンズ要素２００は、本明細書で説明したような結合材料２０
２によって、ＬＥＤ１０２及び側壁１０７に対して結合される。図示した実施形態では、
色変換層１７２がレンズ要素２００に結合されており、色変換層１７２を有するレンズ要
素２００が、色変換キャビティ１６０内に挿入され、結合材料２０２によって色変換キャ
ビティ１６０に結合されている。いくつかの別の実施形態では、色変換層１７２が側壁１
０７に結合されており、レンズ要素２００が色変換キャビティ１６０内に挿入され、結合
材料２０２によって結合されている。いくつかの別の実施形態では、レンズ要素２００が
、色変換キャビティ１６０内に挿入されており、結合材料２０２によってＬＥＤ１０２に
結合されているが、側壁１０７に対しては結合材料２０２によって物理的に結合されてい
ない。これらの実施形態のいくつかでは、レンズ要素２００は、側壁１０７に密接に嵌合
されている。これらの実施形態のいくつかでは、レンズ要素２００と側壁１０７との間に
、隙間が存在している。



(25) JP 2014-520384 A 2014.8.21

10

20

30

40

50

【００７６】
　図示した実施形態では、レンズ要素２００は、互いに異なる表面プロファイルによって
特徴付けられる２つの面を有する。前記２つの面は、レンズ要素２００の外面で互いに結
合されている。図示のように、レンズ要素２００の或る部分は、表面プロファイル２１０
を有する。レンズ要素２００の別の部分は、表面プロファイル２１０とは互いに異なる表
面プロファイル２１１を有する。
【００７７】
　図３０に示すように、表面プロファイル２１０は、ＬＥＤベース照明モジュール１００
の所定の配置位置（例えば、ＺＯＮＥ１内）に配置されたＬＥＤ群（例えば、ＬＥＤ１０
２Ｂ～１０２Ｃ）の上側に配置されている。表面プロファイル２１０は、ＬＥＤ１０２、
具体的にはＬＥＤ１０２Ｂ及び１０２Ｃから放射された光の抽出効率を高めることができ
る形状に形成されている。例えば、ＬＥＤ１０２Ｂから放射された光子２１３は、ウィン
ドウ１０８に向けて導かれる。
【００７８】
　いくつかの実施形態では、表面プロファイル２１０は、ＬＥＤ１０２から放射された光
は通過させるが、色変換キャビティ１６０内に配置された波長変換材料から放射された光
は反射する二色性コーティングを含む。図示した実施形態では、出力ウィンドウ１０８は
、波長変換材料１３５（例えば、黄色発光体のコーティング）を含む。図示した実施形態
では、青色光子２１２が、ＬＥＤ１０２Ａから放射される。青色光子は、表面２１０に適
用された二色性コーティングを通過した後、波長変換材料１３５の蛍光体粒子に吸収され
る。前記蛍光体粒子は、青色光子２１２を吸収し、黄色光を概ねランバート放射パターン
で放射する。前記蛍光体粒子から放射された黄色光の一部は、出力ウィンドウ１０８を通
過して前方へ伝達され、混合光１４１の一部となる。一方、前記蛍光体粒子から放射され
た黄色光の一部は、レンズ要素２００に向けて放射される。そして、蛍光体粒子から放射
された黄色光子は、二色性コーティング２０４によってレンズ要素２００の表面で反射さ
れる。これにより、後方反射光の進行方向が出力ウィンドウ１０８の方向に変えられ、モ
ジュール１００の構成要素（例えば、ＬＥＤ１０２）によって再吸収されることなく、Ｌ
ＥＤベース照明モジュール１００から出力される。
【００７９】
　図３０に示すように、表面プロファイル２１１は、ＬＥＤベース照明モジュール１００
の所定の配置位置（例えば、ＺＯＮＥ２内）に配置されたＬＥＤ群（例えば、ＬＥＤ１０
２Ａ及び１０２Ｄ）の上側に配置されている。表面プロファイル２１１は、ＬＥＤ１０２
、具体的にはＬＥＤ１０２Ａ及び１０２Ｄから放射された光を、色変換層１７２を有する
側壁１０７へ導くことができる形状に形成されている。色変換層１７２は、ＬＥＤ１０２
Ａ及び１０２Ｄから放射された光を色変換する波長変換材料を含む。例えば、ＬＥＤ１０
２Ａから放射された光子２１４は、色変換層１７２へ直接的に入射する。表面２１０がＬ
ＥＤ１０２Ａの上側に延在する場合、光子２１４を、色変換層１７２と相互作用させるの
ではなく屈折によって出力ウィンドウ１０８へ導くこともできる。
【００８０】
　いくつかの実施形態では、表面プロファイル２１１は、色変換層１７２から放射された
光（例えば、赤色光）は通過させるが、色変換層１３５から放射された光（例えば、黄色
光）は反射する二色性コーティングを含む。このことにより、ＬＥＤ１０２から放射され
た光の一部、具体的にはＬＥＤ１０２Ａ及び１０２Ｄから放射された光を色変換層１７２
へ導くことができ、これにより、色変換を向上させることができる。例えば、図３０に示
すように、ＬＥＤ１０２Ａから放射された光子２１５はレンズ要素２００を通って表面２
１１へ至った後、二色性コーティングの作用により表面２１１で反射される。表面２１１
で反射された光子は、その後、色変換層１７２と相互作用する。色変換層１７２から放射
された光は、表面２１１を通過する。したがって、光混合及びＬＥＤベース照明モジュー
ル１００からの光抽出を高めることができる。さらに、色変換層１３５から放射された光
は、表面２１１で反射される。このことにより、色変換層１３５から放射された色変換光
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が、ＬＥＤベース照明モジュール１００から抽出される前に、ＬＥＤベース照明モジュー
ル１００の構成要素によって再吸収される可能性を低減させることができる。
【００８１】
　いくつかの実施形態では、表面プロファイル２１１は、反射コーティングを含む。この
ことにより、ＬＥＤ１０２から放射された光の一部、具体的にはＬＥＤ１０２Ａ及び１０
２Ｄから放射された光は色変換層１７２に向けて導かれ、これにより、色変換が向上する
。さらに、色変換層１３５から放射された光は、レンズ要素２００内に入射するのではな
く、表面２１１で反射される。
【００８２】
　いくつかの実施形態では、レンズ要素２００の表面は、反射防止（ＡＲ）コーティング
を有している。ＡＲコーティングを有することにより、反射損失を減少させることができ
る。例えば、ＡＲコーティングを追加することにより、未処理光学面の反射損失（例えば
、４％損失）を減少させることができる（例えば、０．５％損失）。
【００８３】
　図３１は、ＬＥＤベース照明モジュール１００の別の例示的な実施形態を示す。図示し
た実施形態の一態様では、レンズ要素２００は、ＬＥＤ１０２に対して物理的及び光学的
に結合されており、レンズ要素２２０は側壁１０７に対して物理的及び光学的に結合され
ており、レンズ要素２３０は色変換キャビティ１６０の出力ウィンドウ１０８に対して物
理的及び光学的に結合される。図示した実施形態では、任意の結合材料及び物理的結合（
例えば、界面結合、溶接、取付要素など）によって、レンズ要素２００はＬＥＤ１０２に
結合されており、レンズ要素２２０は側壁１０７に結合されており、レンズ要素２３０は
出力ウィンドウ１０８に結合されている。
【００８４】
　図示した実施形態では、色変換層１７２が、側壁１０７に設けられている。また、いく
つかの別の実施形態では、色変換層１７２が、レンズ要素２２０に設けられ、色変換キャ
ビティ１６０内に適合されている。これにより、ＬＥＤベース照明モジュール１００の最
終組み立ての前に、色変換層１７２を改変することによって（例えば、切断、レーザー切
断などによって）、色変換層１７２の色変換特性を調節することができる。図示のように
、色変換層１７２と側壁１０７との間に隙間が存在しない。なお、いくつかの実施形態で
は、色変換層１７２と側壁１０７との間に隙間が存在し得る。
【００８５】
　図示した実施形態では、隙間２２１によって、レンズ要素２００とレンズ要素２２０と
が互いに隔てられている。いくつかの別の実施形態では、隙間２２１に、固形材料が充填
され得る。いくつかの別の実施形態では、レンズ要素２００及び２２０は、隙間２２１に
よって隔てられていない。
【００８６】
　図示した実施形態では、レンズ要素２００は表面プロファイル２１０を有し、レンズ要
素２２０は表面プロファイル２１１及び２２２を有する。図３１に示すように、表面プロ
ファイル２１０は、ＬＥＤ１０２の上側に配置されている。
【００８７】
　表面プロファイル２１０は、ＬＥＤ１０２からの光抽出を向上させることができる形状
に形成されている。例えば、ＬＥＤ１０２Ｂから放射された光子２１３は、出力ウィンド
ウ１０８に向けて導かれる。いくつかの実施形態では、ＬＥＤ１０２からの光抽出を向上
させるために、レンズ要素２００の表面は粗面化される。いくつかの実施形態では、図３
０に関して説明したように、表面プロファイル２１０は、ＬＥＤ１０２から放射された光
は通過させるが、色変換キャビティ１６０内に配置された波長変換材料から放射された光
は反射する二色性コーティングを含む。
【００８８】
　図３１に示すように、表面プロファイル２１１は、ＬＥＤベース照明モジュール１００
の所定の配置位置（例えば、ＺＯＮＥ２内）に設けられたＬＥＤ群（例えば、ＬＥＤ１０
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２Ａ及び１０２Ｄ）の上側に配置されている。表面プロファイル２１１は、ＬＥＤ１０２
、具体的にはＬＥＤ１０２Ａ及び１０２Ｄから放射された光を、色変換層１７２を有する
側壁１０７へ導くことができる形状に形成されている。色変換層１７２は、ＬＥＤ１０２
Ａ及び１０２Ｄから放射された光を色変換する波長変換材料を含む。いくつかの実施形態
では、表面プロファイル２１１は、色変換層１７２から放射された光（例えば、赤色光）
は通過させるが、色変換層１３５から放射された光（例えば、黄色光）及びＬＥＤ１０２
から放射された光は反射する二色性コーティングを含む。このことにより、ＬＥＤ１０２
から放射された光の一部、具体的にはＬＥＤ１０２Ａ及び１０２Ｄから放射された光を色
変換層１７２へ導くことができ、これにより、色変換を向上させることができる。
【００８９】
　色変換層１７２から放射された光は、概ねランバートパターンで放射される。隙間２２
１によってレンズ要素２２０をレンズ要素２１０から隔てることにより、色変換層１７２
からＬＥＤ１０２に向けて放射された或る量の光が、ＬＥＤ１０２へ伝達されるのではな
く、表面２２２で反射されるようにすることができる。この反射された光は、その後、Ｌ
ＥＤ１０２に再吸収されることなく、表面２１１を通ってレンズ要素２２０から出射する
。したがって、光抽出効率が向上する。
【００９０】
　レンズ要素２３０は、表面プロファイル２３１を有する。色変換層１３５から放射され
た光は、概ねランバートパターンで放射される。色変換層１３５からＬＥＤ１０２に向け
て放射された光の一部は、表面２３１を通過してＬＥＤへ向かうのではなく、表面２３１
で反射される。表面２３１で反射された光はその後、ＬＥＤ１０２に再吸収されるのでは
なく、出力ウィンドウ１０８から出射される。したがって、光抽出効率が向上する。図示
した実施形態では、レンズ２３０は、凸形状を有している。表面プロファイル２３１の形
状は、光を出力ウィンドウ１０８へ導くことができるような形状に選択される。
【００９１】
　いくつかの実施形態では、レンズ要素２００、２２０及び２３０のいずれかの表面は、
反射防止（ＡＲ）コーティングを有している。ＡＲコーティングを有することにより、反
射損失を減少させることができる。例えば、ＡＲコーティングを追加することにより、未
処理光学面の反射損失（例えば、４％損失）を減少させることができる（例えば、０．５
％損失）。
【００９２】
　いくつかの実施形態では、反射マスクカバープレート１７３（または反射構造体１９０
）あるいは隙間反射要素１９５は、ＰＴＦＥ材料から製作されるか、またはＰＴＦＥ材料
を含み得る。いくつかの例では、前記構成要素は、研磨された金属層などの反射層によっ
て裏当て（裏側に配置）されたＰＴＦＥ層を含み得る。ＰＴＦＥ材料は、焼結されたＰＴ
ＦＥ粒子から製作され得る。いくつかの実施形態では、色変換キャビティ１６０の内面の
一部をＰＴＦＥ材料から製作してもよい。いくつかの実施形態では、ＰＴＦＥ材料を波長
変換材料で被覆してもよい。別の実施形態では、波長変換材料をＰＴＦＥ材料と混合させ
てもよい。
【００９３】
　別の実施形態では、反射マスクカバープレート１７３あるいは隙間反射要素１９５は、
反射性セラミック材料（例えば、セラフレックス・インターナショナル社（CerFlex Inte
rnational；オランダ）製のセラミック材料）から製作されるか、または前記反射性セラ
ミック材料を含み得る。いくつかの実施形態では、色変換キャビティ１６０の内面の一部
をセラミック材料から製作してもよい。いくつかの実施形態では、前記セラミック材料を
波長変換材料で被覆してもよい。
【００９４】
　別の実施形態では、反射マスクカバープレート１７３（または反射構造体１９０）ある
いは隙間反射要素１９５は、反射性金属材料（例えば、アルミニウムまたはアラノッド社
（ドイツ）製のＭｉｒｏ（登録商標））から製作されるか、または前記反射性金属材料を
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含み得る。いくつかの実施形態では、色変換キャビティ１６０の内面の一部を反射性金属
材料から製作してもよい。いくつかの実施形態では、前記反射性金属材料を波長変換材料
で被覆してもよい。
【００９５】
　別の実施形態では、反射マスクカバープレート１７３（または反射構造体１９０）ある
いは隙間反射要素１９５は、反射性プラスチック材料（例えば、３Ｍ社（米国）製のビキ
ュイティ（Ｖｉｋｕｉｔｉ（登録商標））ＥＳＲ、東レ（日本）製のルミラー（登録商標
）Ｅ６０Ｌ、または古河電気工業株式会社（日本）製などの微結晶ポリエチレンテレフタ
ラート（ＭＣＰＥＴ））から製作されるか、または前記反射性プラスチック材料を含み得
る。いくつかの実施形態では、色変換キャビティ１６０の内面の一部を反射性プラスチッ
ク材料から製作してもよい。いくつかの実施形態では、前記反射性プラスチック材料を波
長変換材料で被覆してもよい。
【００９６】
　ＬＥＤ１０２から非固形物質中へ光が放射されるように、キャビティ１６０に非固形物
質、例えば空気や不活性ガスなどが充填され得る。一例として、キャビティを密閉し、キ
ャビティにアルゴンガスを充填してもよい。アルゴンガスの代わりに窒素を用いてもよい
。別の実施形態では、キャビティ１６０に固形封入材料が充填され得る。一例として、キ
ャビティにシリコーンを充填してもよい。いくつかの実施形態では、ＬＥＤ１０２からの
熱抽出（熱除去）を向上させるために、色変換キャビティ１６０に流体が充填され得る。
いくつかの実施形態では、色変換キャビティ１６０全体を通じての色変換を実現するため
に、前記流体内に波長変換材料が含まれ得る。
【００９７】
　以上、説明目的のためにいくつかの特定の実施形態を説明したが、本明細書の教示内容
は一般的な適用性を有しており、上述した特定の実施形態に限定されるものではない。例
えば、ＬＥＤベース照明モジュール１００は該モジュールの頂部（すなわち、ＬＥＤ実装
基板１０４の反対側）から光を放射すると説明されているが、いくつかの実施形態では、
ＬＥＤベース照明モジュール１００は該モジュールの側部（すなわち、ＬＥＤ実装基板１
０４に隣接する側部）から光を放射するようにしてもよい。別の例では、色変換キャビテ
ィ１６０の任意の構成要素に、蛍光体をパターン形成してもよい。パターン及び蛍光体組
成は、両方とも様々であり得る。一実施形態では、本発明の照明デバイスは、光混合キャ
ビティ１６０の互いに異なる領域に配置された互いに異なる種類の蛍光体を含み得る。例
えば、赤色蛍光体を側壁挿入体１０７及び底部リフレクタ挿入体１０６の一方または両方
に配し、黄色蛍光体及び緑色蛍光体を出力ウィンドウ１０８の上面または下面に配するか
または出力ウィンドウ１０８内に埋め込んでもよい。一実施形態では、側壁挿入体１０７
の互いに異なる領域に、互いに異なる種類の蛍光体（例えば、赤色蛍光体及び緑色蛍光体
）を配してもよい。例えば、或る種類の蛍光体を側壁挿入体１０７の第１の領域に縞、ス
ポットまたは他の模様でパターン形成し、別の種類の蛍光体を側壁挿入体１０７の第２の
領域に配してもよい。所望であれば、追加の蛍光体を用い、それをキャビティ１６０の別
の領域に配してもよい。加えて、所望であれば、１種類の波長変換材料だけを用い、それ
をキャビティ１６０（例えば、側壁）にパターン形成してもよい。別の例では、実装基板
保持リング１０３を使用せずに、キャビティ本体部１０５を使用して、実装基板１０４を
取付台１０１に対して直接的に固定するようにしてもよい。他の例では、取付台１０１及
び及びヒートシンク１２０は、１つの部品であってもよい。別の例では、ＬＥＤベース照
明モジュール１００は、図１～図３に、照明装置１５０の一部として示されている。図３
に示すように、ＬＥＤベース照明モジュール１００は、交換用ランプまたはレトロフィッ
トランプの一部であり得る。しかし、別の実施形態では、ＬＥＤベース照明モジュール１
００を交換用ランプまたはレトロフィットランプとして形成し、交換用ランプまたはレト
ロフィットランプと見なすこともできる。別の例では、ＬＥＤの位置及びレンズ要素１８
４、２００、２２０、２３０は、対称形状で図示されている。しかし、別の実施形態では
、ＬＥＤ位置あるいはレンズ要素１８４、２００、２２０、２３０は、非対称形状であっ
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てもよい。したがって、特許請求の範囲に記載された本発明の範囲から逸脱しない限り、
様々な変更、修正、及び上記の実施形態に記載された様々な要素の組み合わせを実施する
ことができる。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】 【図５Ａ】

【図５Ｂ】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９Ａ】

【図９Ｂ】



(31) JP 2014-520384 A 2014.8.21

【図１０Ａ】

【図１０Ｂ】

【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】
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【図１６】
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【図１８】
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【図２０】

【図２１】

【図２２】

【図２３】

【図２４】

【図２５】

【図２６】

【図２７】
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【図２８】 【図２９】

【図３０】 【図３１】
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【手続補正書】
【提出日】平成25年5月7日(2013.5.7)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＬＥＤベース照明デバイスであって、
　当該デバイスの開口領域よりも面積が小さいアクティブダイ領域を有する少なくとも１
つのＬＥＤと、
　前記少なくとも１つのＬＥＤの上側に配置され、所定のパターンをなして形成された反
射層を備えた反射マスクカバープレートと、
　前記反射マスクカバープレートの、前記少なくとも１つのＬＥＤの前記アクティブダイ
領域の上側に位置する部分に配置された波長変換材料とを含み、
　前記反射層が、前記アクティブダイ領域に整合された開口及び、前記開口領域よりも面
積が小さい反射領域を有し、
　前記開口領域が、前記アクティブダイ領域及び前記反射領域の合計面積と少なくとも同
じ大きさを有するように構成したことを特徴とするデバイス。
【請求項２】
　請求項１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射マスクカバープレートの、別のＬＥＤの前記アクティブダイ領域の上側に位置
する部分に配置された別の波長変換材料をさらに含むことを特徴とするデバイス。
【請求項３】
　請求項１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　出力ウィンドウを有し、前記反射マスクカバープレートの上側に配置された色変換キャ
ビティ（ＣＣＣ）をさらに含むことを特徴とするデバイス。
【請求項４】
　請求項３に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記色変換キャビティ（ＣＣＣ）が、第１の波長変換材料で被覆された第１の表面領域
を有し、
　前記出力ウィンドウが、第２の波長変換材料で被覆された第２の表面領域を有すること
を特徴とするデバイス。
【請求項５】
　請求項１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　第１の波長変換材料で被覆された第１の表面領域を有する第１の色変換キャビティ（Ｃ
ＣＣ）と、
　第２の波長変換材料で被覆された第２の表面領域を有する第２の色変換キャビティ（Ｃ
ＣＣ）と、
　第２のＬＥＤとを含み、
　前記少なくとも１つのＬＥＤから放射された光が前記第１の色変換キャビティへ直接的
に入射するが、前記第２の色変換キャビティへは直接的に入射せず、かつ前記第２のＬＥ
Ｄから放射された光が前記第２の色変換キャビティへ直接的に入射するが前記第１の色変
換キャビティへは直接的に入射しないように構成したことを特徴とするデバイス。
【請求項６】
　請求項５に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記第１及び第２の色変換キャビティの上側に配置された透光層をさらに含み、
　前記透光層の第１の部分で前記第１の色変換キャビティを覆い、前記透光層の第２の部
分で前記第２の色変換キャビティを覆うように構成したことを特徴とするデバイス。
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【請求項７】
　請求項６に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記透光層が第３の波長変換材料で被覆されていることを特徴とするデバイス。
【請求項８】
　請求項１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射マスクカバープレートが、前記少なくとも１つのＬＥＤの上側に、前記少なく
とも１つのＬＥＤと接触して配置されていることを特徴とするデバイス。
【請求項９】
　請求項１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射マスクカバープレートが、前記少なくとも１つのＬＥＤの上側に、１ミリメー
トル未満の距離で離間して配置されていることを特徴とするデバイス。
【請求項１０】
　請求項１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射マスクカバープレートが、前記少なくとも１つのＬＥＤの上側に、前記第１及
び第２のＬＥＤ間の距離未満の距離で離間して配置されていることを特徴とするデバイス
。
【請求項１１】
　ＬＥＤベース照明デバイスであって、
　当該デバイスの開口領域よりも面積が小さい光放射表面領域を有する第１のＬＥＤと、
　反射領域を有し、前記第１のＬＥＤに隣接して配置された隙間反射要素と、
　前記第１のＬＥＤ及び前記隙間反射要素の上側に配置され、前記隙間反射要素を前記第
１のＬＥＤに対して位置固定するオーバーモールドレンズとを含み、
　前記開口領域が、前記光放射表面領域及び前記反射領域の合計面積と少なくとも同じ大
きさを有するように構成したことを特徴とするデバイス。
【請求項１２】
　請求項１１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　第１の壁部及び第２の壁部を有する色変換キャビティ（ＣＣＣ）をさらに含み、
　前記第１のＬＥＤから放射された光が前記色変換キャビティ（ＣＣＣ）へ直接的に入射
するように構成したことを特徴とするデバイス。
【請求項１３】
　請求項１２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記第１の壁部が側壁であり、
　前記第２の壁部が出力ウィンドウであり、
　前記出力ウィンドウが透光性を有し、
　当該ＬＥＤベース照明デバイスの出力光が前記出力ウィンドウから出力されるように構
成したことを特徴とするデバイス。
【請求項１４】
　請求項１２に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記第１の壁部が側壁であり、
　前記第２の壁部が出力ウィンドウであり、
　前記側壁が透光性を有し、
　当該ＬＥＤベース照明デバイスの出力光が前記側壁から出力されるように構成したこと
を特徴とするデバイス。
【請求項１５】
　請求項１１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記隙間反射要素が、前記第１のＬＥＤから放射された光を当該ＬＥＤベース照明デバ
イスの出力ウィンドウへ導くことができるような放物面状のプロファイルを有することを
特徴とするデバイス。
【請求項１６】
　請求項１１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
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　前記隙間反射要素が、前記第１のＬＥＤから放射された光を当該ＬＥＤベース照明デバ
イスの出力ウィンドウへ導くことができるような惰円状のプロファイルを有することを特
徴とするデバイス。
【請求項１７】
　請求項１１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記オーバーモールドレンズが、球状の形状を有することを特徴とするデバイス。
【請求項１８】
　請求項１１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　第２のＬＥＤをさらに含み、
　前記オーバーモールドレンズが、前記第１のＬＥＤ、前記第２のＬＥＤ及び前記隙間反
射性要素の上側に配置され、かつ
　前記オーバーモールドレンズにより、前記隙間反射要素を前記第１及び第２のＬＥＤに
対して位置固定するように構成したことを特徴とするデバイス。
【請求項１９】
　請求項１１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記第１のＬＥＤを載置する底上パッドをさらに含み、
　前記底上パッドによって、前記第１のＬＥＤの載置面を前記実装基板の上面から底上げ
したことを特徴とするデバイス。
【請求項２０】
　請求項１１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記第１のＬＥＤに隣接して配置された前記隙間反射要素が、前記第１のＬＥＤの上側
に１ミリメートル未満の距離で離間して配置されていることを特徴とするデバイス。
【請求項２１】
　ＬＥＤベース照明デバイスであって、
　複数の発光ダイオード（ＬＥＤ）と、
　前記複数のＬＥＤの上側に配置されたレンズ要素と、
　前記複数のＬＥＤ及び前記レンズ要素間に配置され、所定のパターンをなして形成され
た反射層とを含み、
　前記反射層に形成された開口に、前記複数のＬＥＤ及び前記レンズ要素を物理的及び光
学的に互いに結合させる材料が充填されていることを特徴とするデバイス。
【請求項２２】
　請求項２１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記レンズ要素が、第１及び第２の表面プロファイルを有することを特徴とするデバイ
ス。
【請求項２３】
　請求項２１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　色変換キャビティをさらに含み、
　前記レンズ要素が、前記色変換キャビティ内に配置されていることを特徴とするデバイ
ス。
【請求項２４】
　請求項２３に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記色変換キャビティが、出力ウィンドウ及び少なくとも１つの側壁を有することを特
徴とするデバイス。
【請求項２５】
　請求項２４に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記少なくとも１つの側壁が、第１の波長変換材料を含み、
　前記出力ウィンドウが、第２の波長変換材料を含むことを特徴とするデバイス。
【請求項２６】
　請求項２１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記レンズ要素を前記複数のＬＥＤに対して位置合わせさせるための取付要素をさらに
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含むことを特徴とするデバイス。
【請求項２７】
　請求項２１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射層が、前記複数のＬＥＤの上側に１ミリメートル未満で離間して配置されてい
ることを特徴とするデバイス。
【請求項２８】
　請求項２１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射層が、前記複数のＬＥＤの上側に、前記複数のＬＥＤの前記第１及び第２のＬ
ＥＤ間の距離未満の距離で離間して配置されていることを特徴とするデバイス。
【請求項２９】
　請求項２１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記反射層が、前記レンズ要素に結合されていることを特徴とするデバイス。
【請求項３０】
　ＬＥＤベース照明デバイスであって、
　第１の色を有する光を放射することができる複数のＬＥＤと、
　前記複数のＬＥＤの上側に配置され、前記複数のＬＥＤに対して物理的に結合され、か
つ二色性フィルタを有するレンズ要素と、
　前記レンズ要素を取り囲むように配置され、前記第１の色を有する光を吸収して第２の
色を有する光を放射することができる第１の波長変換材料を有する色変換キャビティとを
含み、
　前記二色性フィルタが、前記第１の色を有する光は透過させるが、前記第２の色を有す
る光は反射するように構成されていることを特徴とするデバイス。
【請求項３１】
　請求項３０に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記色変換キャビティが、出力ウィンドウ及び少なくとも１つの側壁を含むことを特徴
とするデバイス。
【請求項３２】
　請求項３１に記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記出力ウィンドウが、第１の波長変換材料を含み、
　前記少なくとも１つの側壁が、第２の波長変換材料を含むことを特徴とするデバイス。
【請求項３３】
　ＬＥＤベース照明デバイスであって、
　複数のＬＥＤと、
　前記複数のＬＥＤの上側に配置され、前記複数のＬＥＤに対して物理的に結合され、か
つ前記複数のＬＥＤのうちの第１のＬＥＤ群の上側に位置する第１の表面プロファイル及
び前記複数のＬＥＤのうちの第２のＬＥＤ群の上側に位置する第２の表面プロファイルを
有するレンズ要素とを含み、
　前記第１及び第２の表面プロファイルが、前記レンズ要素の出力面において互いに結合
されていることを特徴とするデバイス。
【請求項３４】
　請求項３３記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記レンズ要素を取り囲むように配置され、出力ウィンドウ及び少なくとも１つの側壁
を有する色変換キャビティをさらに含むことを特徴とするデバイス。
【請求項３５】
　請求項３４記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記複数のＬＥＤのうちの第１のＬＥＤ群が、前記複数のＬＥＤのうちの第２のＬＥＤ
群よりも前記少なくとも１つの側壁に近い位置に配置されていることを特徴とするデバイ
ス。
【請求項３６】
　請求項３５記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
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　前記第１の表面プロファイルの形状及び前記第２の表面プロファイルの形状が、惰円形
状、放物面状及び球形状のうちのいずれかであることを特徴とするデバイス。
【請求項３７】
　ＬＥＤベース照明デバイスであって、
　或る平面に載置された複数のＬＥＤと、
　前記複数のＬＥＤの上側に配置され、前記複数のＬＥＤに対して物理的に結合されたレ
ンズ要素と、
　前記レンズ要素を取り囲むように配置され、かつ前記レンズ要素が物理的に結合される
側壁を有する色変換キャビティとを含むことを特徴とするデバイス。
【請求項３８】
　請求項３７記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記色変換キャビティが、前記複数のＬＥＤから放射された光を吸収して前記吸収した
光の色とは異なる色を放射することができる第１の波長変換材料を含むことを特徴とする
デバイス。
【請求項３９】
　請求項３８記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記レンズ要素が、第１の表面プロファイル及び第２の表面プロファイルを有すること
を特徴とするデバイス。
【請求項４０】
　請求項３７記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記色変換キャビティが、前記複数のＬＥＤから放射された光を吸収して第１の色変換
光を放射することができる第１の波長変換材料を含み、
　前記レンズ要素が、第１の表面プロファイルを有する第１の表面を含み、
　前記第１の表面の少なくとも一部が、前記複数のＬＥＤから放射された光は通過させる
が前記第１の色変換光は反射する第１の二色性フィルタを含むことを特徴とするデバイス
。
【請求項４１】
　請求項４０記載のＬＥＤベース照明デバイスであって、
　前記色変換キャビティが、前記複数のＬＥＤから放射された光を吸収して第２の色変換
光を放射することができる第２の波長変換材料を含み、
　前記レンズ要素が、第２の表面プロファイルを有する第２の表面を含み、
　前記第２の表面の少なくとも一部が、前記第２の色変換光は通過させるが前記第１の色
変換光は反射する第２の二色性フィルタを含むことを特徴とするデバイス。
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