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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　開口部（１２）を有するハウジング（４）と、
　前記ハウジング（４）内に保持された基板（２２）と、
　前記基板（２２）に保持されて、光ビームを発する半導体光源（１８）と、
　前記開口部（１２）の領域に光出射開口部（１５）を有する出射開口支持要素（１４）
であって、その光出射開口部（１５）は、前記半導体光源（１８）が発する光ビームがそ
こを通って前記ハウジング（４）の外に放射される開口部として機能する、出射開口支持
要素（１４）と、
　前記基板（２２）に接続され、前記ハウジング（４）内に保持されて、前記半導体光源
（１８）を冷却する能動的冷却素子（３０）と、
　前記冷却素子（３０）の低温側を前記半導体光源（１８）の基板（２２）に接続して、
前記半導体光源（１８）からの熱を前記冷却素子（３０）に逃がす、前記ハウジング（４
）内に保持された第１の熱伝導性接続要素（２８）と、
　断熱ホルダ（３８）によって、前記ハウジング（４）内に保持され、前記冷却素子（３
０）の高温側に接続された、第２の熱伝導性接続要素（３４）と、
を備え、
　前記出射開口支持要素（１４）、前記半導体光源（１８）、前記基板（２２）、前記能
動的冷却素子（３０）、前記第１の熱伝導性接続要素（２８）、および前記第２の熱伝導
性接続要素（３４）からなるアセンブリは、前記断熱ホルダ（３８）のみによって前記ハ
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ウジング（４）に接続されており、
　前記出射開口支持要素（１４）、前記半導体光源（１８）、前記基板（２２）、前記能
動的冷却素子（３０）、および前記第１の熱伝導性接続要素（２８）は、前記ハウジング
（４）から機械的および熱的に切り離されていて、
　前記出射開口支持要素（１４）は、前記半導体光源（１８）の基板（２２）に固定され
ており、
　前記出射開口支持要素（１４）の側壁と前記開口部（１２）の内側縁部との間には、前
記内側縁部と前記出射開口支持要素（１４）が接触せずに前記ハウジング（４）が熱膨張
することができるように間隙が設けられ、
　前記出射開口支持要素（１４）は、前記ハウジング（４）に対して自由に動くことがで
きる、校正用光源。
【請求項２】
　前記光出射開口部（１５）は、ディフューザ（１６）を含んでいる、請求項１に記載の
校正用光源。
【請求項３】
　前記半導体光源（１８）は、ＬＥＤ（４４）を含む、請求項１に記載の校正用光源。
【請求項４】
　前記冷却素子（３０）と反対側の前記第２の接続要素（３４）の端に取り付けられたヒ
ートシンク（３６）であって、熱を周囲空気に放散させるための拡張された熱交換面を有
する、ヒートシンク（３６）と、
　前記ヒートシンク（３６）からの加熱された周囲空気を排出させるファン（４０）と、
をさらに備える、請求項１に記載の校正用光源。
【請求項５】
　前記ハウジング（４）および前記出射開口支持要素（１４）は、断熱性材料でできてい
る、請求項１に記載の校正用光源。
【請求項６】
　前記半導体光源（１８）に直接近接して配置されて、前記半導体光源（１８）の温度を
測定する温度センサ（３２）と、
　前記温度センサ（３２）により測定された温度に応じて、能動的冷却素子（３０）の能
力を調整する温度コントローラ（４２）と、をさらに備える、請求項１に記載の校正用光
源。
【請求項７】
　前記半導体光源（１８）に定電流を供給する定電流源をさらに備え、
　前記温度コントローラ（４２）は、前記温度を固定の所定値に一定に維持するように構
成されている、請求項６に記載の校正用光源。
【請求項８】
　前記半導体光源（１８）は、チップアレイ（４６）に配置された複数のＬＥＤ（４４）
を、温度センサ（３２）と共に含んでいる、請求項１に記載の校正用光源。
【請求項９】
　前記能動的冷却素子（３０）は、ペルチェ素子を含む、請求項１に記載の校正用光源。
【請求項１０】
　前記出射開口支持要素（１４）は、閉じた側壁と開いた光出射開口部（１５）とを有す
る中空体である、請求項１に記載の校正用光源。
【請求項１１】
　ガラスまたは石英などの光透過性材料でできた光透過窓が、前記光出射開口部（１５）
に設けられている、請求項１に記載の校正用光源。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、校正用光源に関するものであり、特にＬＥＤ（発光ダイオード）を用いるも
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のに関する。
【背景技術】
【０００２】
　校正用光源は、特に、分光計、光度計、および放射計といった、光または放射線の測定
装置の絶対校正に使用される。従来より、電流安定化および温度安定化された参照ＬＥＤ
を校正用光源として使用できることが知られている。ＬＥＤは、可視、赤外線、または紫
外線の波長域で放射線を放出することが可能である。ＬＥＤ放射を発生させるため、半導
体チップが回路基板に実装される。使用する半導体材料の様々な物理的特性により、所要
の波長を得ることができる。
【０００３】
　校正用光源が満たすべき基本要件の１つは、スペクトルの放射分布および強度における
高い安定性である。従来、いわゆる標準的なＬＥＤは、一般的におよそ２０ｍＡの動作電
流を持つもののみが用いられてきた。校正用光源として使用するためには、一定の電力Ｕ

F＊ＩF（ＵF＝順方向電圧、ＩF＝順方向電流）により得られるＬＥＤの一定の光出力が必
要である。このため、一般的に、電流ＩFを提供するために安定した電流源が用いられる
。半導体チップを通して降下する順方向電圧ＵFが、ＬＥＤのコネクタで測定される。定
電流ＩFでは、ＬＥＤの順方向電圧ＵFは温度によってのみ変化するので、コンポーネント
の温度を調整することにより、順方向電圧ＵFひいては光出力を安定化させることが可能
である。一般的に、ＬＥＤが作動する動作点は、およそ４０℃であり、これは周囲温度よ
りもはるかに高い。従来より使用されている標準的なＬＥＤの場合、チップ温度を４０℃
前後に維持するために、コンポーネントを加熱する必要がある。このような安定化のため
に、通常、発熱抵抗体、発熱ダイオードなどの形態をした発熱体が用いられる。順方向電
圧ＵFを測定し、それに応じて熱出力を調整することによって、コンポーネントひいては
ＬＥＤチップが一定温度に維持される。上記校正用光源の欠点は、使用される標準的なＬ
ＥＤにより達成可能な光出力が低いことにある。
【０００４】
　ランバート放射パターンを得るため、ＬＥＤの前面に、キャップとしてディフューザが
配置される。ディフューザは、外側ハウジングにはめ込まれており、これによって、校正
用光源を周囲の影響から保護している。
【０００５】
　特許文献１は、劇場照明用などの高出力スポットライトを記載しており、そこでは、高
出力ＬＥＤがその上に実装された熱伝導性基板が、ハウジングに、断熱支持要素を介して
機械的に連結されている。高出力ＬＥＤにより生じる熱は、基板に移って、支持要素の開
口部に設けられたペルチェ素子によりハウジング内部に伝えられる。基板は、熱的に絶縁
されており、これによって、ハウジング内部からＬＥＤへの熱の逆流を防いで、ハウジン
グの熱からＬＥＤを切り離している。
【０００６】
　特許文献２は、照明光源を記載しており、そこでは、ハウジング内部への入口が十分に
大きいことによって、ＬＥＤにより生じる熱の放散が促進されている。煙突効果によって
、これらの入口を通る空気対流が、ハウジング内部への熱交換を確保するのに十分に高
い流量となっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００４／０１２０１５６号
【特許文献２】米国特許出願公開第２００８／０２８５２７１号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、周囲温度は、それでも校正用光源の光出力および放射スペクトル（ＬＥ
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Ｄの色）に影響する。このため、従来の校正用光源では、ＬＥＤ温度の能動的な温度制御
によってでさえ、周囲温度の急速な変動を十分に迅速に補うことができず、これによって
、校正用光源の光強度が望ましくない時間的変動を示すことになる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の目的は、温度に対して安定した校正用光源を提供することである。
【００１０】
　この目的は、請求項１に記載の要旨により達成される。好ましい実施形態は、従属請求
項に記載されている。
【００１１】
　本発明、および発明のさらなる特徴および効果は、以下で添付図面を参照して行なわれ
る説明により明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、本発明に係る校正用光源の概略図である。
【図２】図２は、図１の高出力ＬＥＤ領域の拡大断面図である。
【図３】図３は、温度制御のブロック図である。
【図４】図４は、高出力ＬＥＤの別の実施形態の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　図１は、外側ハウジング４を備える、本発明に係る校正用光源２の概略図を示している
。外側ハウジング４は、前側と後側の中空円筒状ハウジング部６、８からなり、これらは
螺合されている。ここで、“前側”と“後側”という用語は、光源によりハウジング４か
ら放射される光ビームの方向に関する。“光ビーム”とは、例えば、対応する光学的およ
び／または機械的なビームガイドにより導かれる、赤外線域、可視域、および紫外線域の
ビームを意味している。前側ハウジング部６は、前面において円形被覆領域１０により閉
じられており、そこに中央開口部１２を有している。この開口部１２を貫通して、剛性の
出射開口支持要素１４が延出しており、これは、閉じていることが望ましい管状側壁（お
よび必要に応じて反射内壁）と、光源により発せられた光ビームが出ていくための前面の
光出射開口部１５とを備えている。支持要素１４の後方の開口端は、高出力ＬＥＤ１８用
の基板２２に固定されており、そこにＬＥＤ１８が保持されている。
【００１４】
　図１に示す実施形態では、ディフューザ１６が、光出射開口部１５に配置されている。
ディフューザ１６は、（表面散乱体ではなくて）体積散乱体であり、これにより、光が、
全ての外向きの空間方向においてできる限り均一に、好ましくはランバート放射パターン
で放射される。校正の要件によって、ディフューザ１６の放射面が定まる。その他の実施
形態（図示せず）では、光出射開口部１５は、開いていてもよく、あるいは光ビームを透
過させる他の材料（例えば、可視波長域のビームの場合、ガラス窓）により覆われていて
もよい。ディフューザ１６、開いた孔（またはその前方内側縁部）、あるいは透過性材料
は、光ビーム出射のための規定の開口部を、高出力ＬＥＤ１８から一定の距離で画定し、
これによって、校正用光源の放射特性に影響を及ぼす。半導体放射線源１８と光出射開口
部１５との間のビーム路には、さらに光学部材を配置することができる。
【００１５】
　いわゆる高出力または高電流のＬＥＤ１８は、高出力の電源を有する半導体光源であり
（典型的には、少なくとも３５０ｍＡの動作電流で少なくとも１ワットのものであり、チ
ップ辺長が例えば１ｍｍである）、これは、従来のＬＥＤのわずか数十ミリルーメンに対
して、数ルーメンのビームを発生させることができる。高出力ＬＥＤ１８は、光または放
射の計測装置の校正のために十分な光出力を提供することを目的として、好んで用いられ
る。しかしながら、特に高出力ＬＥＤでは、供給される電力は部分的にしか光に変換され
ず、残りは熱として消散されてしまう。高出力ＬＥＤでかなり高い出力密度を実現するた
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めには、コンポーネントを能動的または受動的に冷却することが必要となる。また、さら
に熱を供給することによりＬＥＤを安定させることは、この場合、不可能である。
【００１６】
　外側ハウジング４および支持要素１４は、熱伝導性が非常に低い材料（例えば、適当な
プラスチック）でできている。ディフューザ１６は、焼結石英ガラスでできたものとする
ことができ、これは、支持要素１４のプラスチック材料に例えば接着結合される。ディフ
ューザ１６の代わりに、あるいはこれに追加して、ガラス、石英、または他の光透過性材
料でできた光透過窓（図示せず）を光出射開口部１５に設けることができる。図示の実施
形態では、ディフューザ１６を保持している支持要素１４は、開口部１２からわずかに前
方に、被覆領域１０を越えて外側に突出している。あるいは、その端が被覆領域１０と同
一平面上となるようにすることもできる。支持要素１４の円筒状外壁と開口部１２の円形
内側縁部との間には、環状の小さな間隙１３が設けられており、これによって、内側縁部
が支持要素１４に接触せずに外側ハウジング４が熱膨張することができる。環状間隙１３
は、例えば、可撓性シリコンシールにより封止して、これにより、外部の影響に対して外
側ハウジング４内部を密封することができる。これとは別に、支持要素１４は外側ハウジ
ング４から機械的に切り離されており、これによって、例えば熱による長さの変化の伝達
が回避される。このように、支持要素１４は、力がかかることなく外側ハウジング４を貫
通しており、外側ハウジング４に対して自由に動くことができる。環状間隙１３は、外側
ハウジング４と支持要素１４との間の距離を規定しており、これは、断熱用のエアクッシ
ョンで満たされている（外側ハウジング４により支持要素１４に作用する力が無視できる
ように、機械的に切り離され、自由な動きが確保されている場合は、必要に応じて、環状
間隙の空間には、他の断熱材を充填することもできる）。この距離の大きさは、例えば、
少なくとも、周囲温度の変動に起因する外側ハウジング４の長さの変化が支持要素１４に
影響を及ぼさず、従って、支持要素１４およびそれに結合された高出力ＬＥＤ１８が共に
外側ハウジング４から機械的に切り離されたままとなるように、設定される。
【００１７】
　この機械的な切り離しとは、すなわち、光出射開口部１５が半導体光源１８から一定の
距離にあるようにすることで、光源により放射される光束も一定となることを確実にする
ことである。このようにして、光出射開口部１５から半導体光源１８までの距離により、
開口部１５から出射される光ビームの出射角度が規定され、これにより、開口部１５から
出射される光束が規定される。当然のこととして、支持要素１４は、以下で詳細に説明す
るように、外側ハウジング４に間接的に吊られて浮いた状態になっている。従って、機械
的な切り離しは、直接の機械的結合を回避し、それによって、特に温度が変化したときの
、これら２つの要素間での直接的な力の伝達を回避することにのみ関連している。
【００１８】
　図２に示す拡大断面図では、高出力ＬＥＤ１８の構成および取付けをより詳細に示して
いる。ＬＥＤチップ２０は、特別な熱伝導性基板２２、例えばメタルコア回路基板または
セラミック基板に実装されている。ＬＥＤチップ２０上にレンズ２４を設けることができ
、これにより、発せられた光が、ディフューザ１６と光出射開口部１５の向きに集められ
る。ボンディングワイヤ２６により、ＬＥＤチップ２０を基板２２に電気的に接続してお
り、そこから、接続ケーブル（図示せず）が、校正用光源２の電源アダプタ（これも同様
に図示せず）につながっている。支持要素１４は、その下端での接着により、基板２２の
上面に直接接合されている。あるいは、下端の内側縁部を横方向にレンズ２４またはＬＥ
Ｄチップ２０に固定することで間接的に基板２２に結合させたり、他の方法で間接的に基
板２２に固定したりすることもできる。その主な目的は、レンズ２４（あるいは、レンズ
２４がない場合は、ＬＥＤチップ２０）と、光出射開口部１５またはディフューザ１６と
の間の距離が一定に維持されるようにすることであり、なぜなら、この距離が、校正用光
源２の光束および光強度に影響を及ぼすからである。
【００１９】
　高出力ＬＥＤ１８の電流密度は、通常のＬＥＤよりも２０倍から５０倍高いので、ボン
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ディングワイヤ２６での接触抵抗が変化することがある。このため、高出力ＬＥＤ１８へ
の電力供給として通常使用され、高出力ＬＥＤ１８の電気コネクタを介して測定される順
方向電圧は、場合によって、高出力ＬＥＤ１８の安定化のための制御変数として適してい
ないことがある。以下で詳細に説明するように、温度が制御変数として使用され、一定値
に安定化される。一定の供給電流では、ＬＥＤチップ２０のＰ／Ｎ接合を通した順方向電
圧降下も一定に維持されるので、高出力ＬＥＤ１８の電気的および光学的出力（放射され
る光強度および放射スペクトル）が安定化する。順方向電圧ＵFは、温度と電流ＩFの関数
である。定電流での順方向電圧についての典型的な温度係数は、およそ－１．５から－２
．５ｍＶ／Ｋである。このように、温度が高くなると、定電流ＩFでの順方向電圧は低く
なる。従って、ＬＥＤチップ２０のチップ温度が上昇するにつれて、光出力は低下する。
加えて、その放射スペクトル（色）も変化する。
【００２０】
　上記の温度安定化は、高出力ＬＥＤ１８の熱保護にも役立つ。数ワットの電力（例えば
２Ａの最大動作電流で５Ｗ）で、高出力ＬＥＤ１８は、高い発光効率を示す一方で、電力
損失も増加し、これによって、ＬＥＤチップ２０は、かなり加熱される。ＬＥＤチップ２
０の寿命の短縮、さらには破損を防ぐために、この散逸エネルギーを取り除かなければな
らない。
【００２１】
　ＬＥＤチップ２０の温度制御は、熱伝導性に優れた第１のブロック２８で達成され、こ
れは、ジルコニウム銅（あるいは他の熱伝導性に優れた材料）でできていて、その前端が
基板２２の下側に接着されており、その後端はペルチェ素子３０の低温側に接続されてい
る。第１のブロック２８の高い熱伝導性と、用いられるペルチェ素子３０（例えば、数十
ワットの冷却／熱出力のもの）とによって、ＬＥＤチップ２０を速やかに所望の温度に設
定することが可能であり、それは＋５℃から＋８５℃の範囲であって、結露を防ぐために
露点よりも高いことが好ましく、＋２５℃から＋３５℃であることが特に好ましく、＋３
０℃前後であることが最も好ましい。第１のブロック２８には、さらに温度センサ３２が
組み込まれており、これは、基板２２を支持する表面の下側でブロック２８を削って形成
された空洞内に配置されている。あるいは、温度センサ３２は、基板２２の上側で、ＬＥ
Ｄチップ２０に直に隣接させて配置することもできる。これは、その測定温度がＬＥＤチ
ップ２０の温度と一致するように、できる限りＬＥＤチップ２０の近くに配置されるべき
である。
【００２２】
　ペルチェ素子３０の高温側は、第２のブロック３４の前端に接着されており、これはジ
ルコニウム銅（あるいは他の熱伝導性に優れた材料）でできていて、その後端には、拡張
された熱交換面を有するヒートシンク３６がネジ止めされている。第２のブロック３４の
後端は、断熱ホルダ３８によって、前側ハウジング部６のハウジング内壁に保持されてい
る。このようにして、ディフューザ１６、支持要素１４、基板２２、ＬＥＤチップ２０、
第１のブロック２８、ペルチェ素子３０、および第２のブロック３４からなるアセンブリ
全体が、ホルダ３８のみによって、外側ハウジングに接続されており、これによって、周
囲温度からこのアセンブリへの熱伝達が大きく軽減されている。
【００２３】
　ヒートシンク３６は、後側ハウジング部８に配置されて、自身の熱を周囲空気に逃がし
、その熱は、ハウジング部８の後部開放端において、電動ファン４０により外気に排出さ
れる。このような対策によって、ＬＥＤチップ２０の散逸エネルギーが効率的に取り除か
れる。
【００２４】
　第１のブロック２８の寸法は、ペルチェ素子３０の高温側をＬＥＤチップ２０から十分
に離すことで、そこでの発熱（実際に消散される数ワットの散逸エネルギーに相当する）
がＬＥＤチップ２０から離されるようにする一方で、それでも、熱交換が十分に迅速に（
好ましくはミリ秒程度で）行われるようにＬＥＤチップ２０に十分に近くなるように、設



(7) JP 5731487 B2 2015.6.10

10

20

30

40

定される。
【００２５】
　温度制御のため、図３に模式的に示すように、温度センサ３２からの測定信号は、（Ｐ
ＩＤ）コントローラ４２に供給され、これにより、測定温度は所定の温度値（基準値）と
比較される。この比較の結果に応じて、コントローラ４２は、ペルチェ素子３０に供給さ
れる電力を増減させる。このために、温度センサ３２とペルチェ素子３０は、接続ライン
（図示せず）によってコントローラ４２に電気的に接続されている。コントローラ４２の
制御パラメータは、例えば０．０１℃の調整精度が確保されるように選択される。
【００２６】
　高出力ＬＥＤ１８が低熱伝導性のプラスチック製ハウジング４に収容されていることで
、周囲の温度変化が十分に和らげられて、これにより、十分な調整精度および調整速度が
達成される。このような覆いが無いと、特にＬＥＤチップ２０からペルチェ素子３０に到
るまでの冷却路が遅くなりすぎて、破壊的影響を速やかに相殺することができない。光出
射開口部１５（およびディフューザ１６）は、外側ハウジング４から機械的および熱的に
切り離され、また、ＬＥＤチップ２０に対して固定取付けされていることによって、温度
による外側ハウジング４の長さの変化は、光出射開口部１５（およびディフューザ１６）
と高出力ＬＥＤ１８との間の距離には影響を及ぼさず、従って、校正用光源２から放射さ
れる光束に影響しない。このような対策によって、２０℃～３０℃の周囲温度範囲で、０
．１％未満という所要の光束安定性を得ることができる。支持要素１４は外側ハウジング
４に吊られて浮いた状態になっており、このため、これら２つの要素間では、基板２２、
第１のブロック２８、ペルチェ素子３０、第２のブロック３４、およびヒートシンク３６
を経由してエネルギーが流れる。
【００２７】
　このようにして安定化された光源は、光度計測および放射計測の様々な数値のための伝
達標準として役立てることができる。典型的な数値は、ＣＩＥ １２７：２００７による
と、全光束または全放射束、および平均化ＬＥＤ光度である。
【００２８】
　図４は、高出力ＬＥＤ１８の別の実施形態を示しており、これは、基板２２に配置され
たチップアレイ４６の形態をしたもので、３つの色の異なる高出力ＬＥＤ素子４４（それ
らの色を混合して任意の色に調整することができる）と温度センサ３２とを含む。
【００２９】
　高出力ＬＥＤ１８の代わりに、標準的ＬＥＤまたは高輝度ＬＥＤを用いることもできる
。その場合、ペルチェ素子３０は、加熱により、ＬＥＤ温度を周囲温度より高い一定値、
例えば４０℃にする。ペルチェ素子３０の代わりに、抵抗加熱要素として接続されたボン
ディングワイヤによって、直接ＬＥＤを加熱することもできる。あるいは、能動的な温度
安定化を全く行なわない。この場合、一定の順方向電圧ＵFに達すると、一定時間後に、
温度は自立的に１つの温度値に安定化する。これにより、消費電力が安定し、そして、放
射される光出力および電力損失も安定する。上記の定電流源に代えて、ＬＥＤを可変電流
で作動させることもできる。この場合、電流変調により温度の変動が生じる。ＬＥＤには
高パルス電流が供給されて、周期的にオン・オフされる。半導体放射線源として、ＯＬＥ
Ｄ（有機発光ダイオード）または半導体レーザを用いることもできる。
【００３０】
　出願人は、光出射出開口部１５を外側ハウジング４から切り離すコンセプトとは独立に
、高出力ＬＥＤ１８を有する校正用光源の定電流源での温度安定化のアイデアについての
個別の保護を求める権利を留保する。
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