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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　励起光を出射する光源と、
　前記光源から出射された前記励起光を受けて蛍光を発するナノ粒子蛍光体を有し、該蛍
光を含む光を発する発光部材と、
　前記発光部材から発せられた前記光を反射する内面、および、該光を放出するための開
口部を有する反射部材とを備え、
　前記光源は、前記発光部材に対して、前記開口部側から前記励起光を照射し、
　前記発光部材は、前記励起光が照射される照射面を有し、該照射面から前記光を主に発
するように前記内面側に配置され、
　前記照射面に垂直な方向における前記発光部材の厚みは、前記発光部材の厚み方向に対
して垂直な方向における前記照射面の幅よりも大きいことを特徴とする発光装置。
【請求項２】
　励起光を出射する光源と、
　前記光源から出射された前記励起光を受けて蛍光を発するナノ粒子蛍光体を有し、該蛍
光を含む光を発する発光部材と、
　前記発光部材から発せられた前記光を反射する内面、および、該光を放出するための開
口部を有する反射部材とを備え、
　前記光源は、前記発光部材に対して、前記開口部側から前記励起光を照射し、
　前記発光部材は、前記励起光が照射される照射面を有し、該照射面から前記光を主に発
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するように前記内面側に配置され、
　前記光源の一部が、前記反射部材の前記内面によって規定される空間の外側に露出する
ように、前記反射部材に埋め込まれていることを特徴とする発光装置。
【請求項３】
　前記発光部材は、前記照射面を前記開口部に向けて配置されていることを特徴とする請
求項１または２に記載の発光装置。
【請求項４】
　前記内面は、前記開口部と反対側に位置する閉じられた底面を含み、
　前記発光部材は、前記底面に配置されていることを特徴とする請求項１から３のいずれ
か１項に記載の発光装置。
【請求項５】
　前記発光部材は、前記照射面を除く面が前記内面と当接していることを特徴とする請求
項４に記載の発光装置。
【請求項６】
　前記光源または前記発光部材で生じた熱を放熱するための放熱部材をさらに備えること
を特徴とする請求項１から５のいずれか一項に記載の発光装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は発光装置に関するものであり、より詳細には、蛍光体を用いた発光装置に関す
るものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、発光ダイオード（ＬＥＤ：Light Emitting Diode）などを励起光源として備え、
励起光源から出射された励起光を、蛍光体を含む発光部材（波長変換部材）に照射するこ
とで発生させた光を照射する発光装置が知られている。
【０００３】
　このような蛍光体を用いた発光装置では、励起光源において生じた熱による蛍光体の劣
化を回避するために、励起光源と発光部材とを離して配置する構成が提案されている。当
該構成において、発光部材はその発光方式の相違により、励起光が照射される照射面と対
向する面から主に光を発する発光部材（以下、透過型の発光部材と称する。）と、励起光
が照射される照射面から主に光を発する発光部材（以下、反射型の発光部材と称する。）
とに分類される。
【０００４】
　図１５の（ａ）に示すように、透過型の発光部材２０３では、照射面２３２から入射し
た励起光は発光部材２０３の内部を透過し、照射面２３２と対向する出射面２３３から蛍
光を含む光として主に発せられる。一方、図１５の（ｂ）に示すように、反射型の発光部
材２０３では、照射面２３２から入射した励起光は、照射面２３２の底面に設けられた反
射部材（図示省略）で反射し、照射面２３２から蛍光を含む光として主に発せられる。
【０００５】
　例えば、特許文献１には、反射型の発光部材３０３を備えた発光装置３０１が開示され
ている。図１６に示すように、発光装置３０１では、リフレクタ３０４の内面にわたって
蛍光体を含む発光部材３０３が塗布され、この発光部材３０３をＬＥＤ３０２によって励
起する構成である。発光装置３０１によれば、色ムラがなく、発光部材３０３を塗り分け
ることによって相互吸収を抑制することができる。また、リフレクタ３０４が放熱機能を
有しており、ＬＥＤ３０２の熱を効率的に放熱することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００９－７６４９４号公報（２００９年４月９日公開）
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ここで、特許文献１のような従来の発光装置では、通常、粒径が数ミクロン程度の蛍光
体が用いられる。そのため、図１７の（ａ）に示すように、発光部材４０３に照射された
励起光の多くは、照射面４３２付近に存在する蛍光体４３１で散乱される。したがって、
照射面４３２から離れた発光部材４０３の内部に存在する蛍光体４３１の励起効率が大き
く低下する。
【０００８】
　そのため、蛍光体４３１の励起効率を維持するためには、図１７の（ｂ）に示すように
、発光部材４０３の厚みを小さくし、かつ、照射面４３２の面積を広くする必要がある。
また、照射面４３２付近に存在する蛍光体４３１によって励起光が散乱されないように、
発光部材４０３に分散される蛍光体４３１の含有量を制限する必要がある。
【０００９】
　一方、体積を一定に保った状態で発光部材４０３の輝度を高めるためには、光度を維持
しつつ発光面の面積を小さくする、或いは、発光部材４０３に含まれる蛍光体４３１の含
有量を増加させる必要がある。
【００１０】
　したがって、発光部材４０３の形状および蛍光体４３１の含有量が制限される従来の発
光装置では、十分な輝度を得ることができないという課題を有している。
【００１１】
　本発明は、上記の課題に鑑みてなされたものであって、その目的は、輝度を向上させた
発光装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記の課題を解決するために、本発明の一態様に係る発光装置は、励起光を出射する光
源と、前記光源から出射された前記励起光を受けて蛍光を発するナノ粒子蛍光体を有し、
該蛍光を含む光を発する発光部材と、前記発光部材から発せられた前記光を反射する内面
、および、該光を放出するための開口部を有する反射部材とを備え、前記光源は、前記発
光部材に対して、前記開口部側から前記励起光を照射し、前記発光部材は、前記励起光が
照射される照射面を有し、該照射面から前記光を主に発するように前記内面側に配置され
ていることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の一態様によれば、励起光が照射される照射面が主たる発光面として機能する発
光部材の輝度を高めることが可能となるため、輝度を向上させた発光装置を提供すること
ができるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】図１は、本発明の実施形態１に係る発光装置の構成を示す断面図である。
【図２】図２は、図１に示される発光装置の動作を説明するための断面図である。
【図３】図３の（ａ）および図３の（ｂ）は、図２に示される波長変換部材の輝度を説明
するための断面図である。
【図４】図４は、図１に示されるＬＥＤの配置数の変形例を示す上面図である。
【図５】図５は、図１に示されるリフレクタの変形例を示す透視図である。
【図６】図６は、図１に示されるＬＥＤの配置位置の変形例を示す断面図である。
【図７】図７は、本発明の実施形態２に係る発光装置の構成を示す断面図である。
【図８】図８は、図７に示される放熱部材の変形例を示す断面図である。
【図９】図９の（ａ）は図１に示される発光装置を備えた屋外照明装置の外観を示す斜視
図であり、図９の（ｂ）は、図９の（ａ）に示される本体の内部を示す透視図である。
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【図１０】図１０は、図９の（ｂ）に示される複数の発光装置と投光レンズとの配置状態
を示す斜視図である。
【図１１】図１１は、図１０に示される複数の発光装置と投光レンズとの組み合わせを利
用したプロジェクターの外観を示す斜視図である。
【図１２】図１２は、図１に示される発光装置と光ファイバとの組み合わせの一例を示す
側面図である。
【図１３】図１３は、図１２に示される発光装置と光ファイバとの組み合わせを利用した
照明装置の外観を示す斜視図である。
【図１４】図１に示される発光装置と導光部材との組み合わせの一例を示す斜視図である
。
【図１５】図１５の（ａ）および図１５の（ｂ）は、波長変換部材の発光方式を説明する
ための断面図である。
【図１６】図１６は、従来の発光装置の構成を示す断面図である。
【図１７】図１７の（ａ）および図１７の（ｂ）は、波長変換部材の厚みと励起効率との
関係を説明するための断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　〔実施形態１〕
　本発明の一態様に係る実施形態について、図１～図６に基づいて説明すれば、以下のと
おりである。本実施形態では、励起光と蛍光とを混色することで所望の色みの光を出射す
る発光装置１について説明する。
【００１６】
　［発光装置１の構成］
　まず、図１を参照して、発光装置１の構成について説明する。
【００１７】
　図１は、本実施形態に係る発光装置１の構成を示す断面図である。図１に示すように、
発光装置１は、ＬＥＤ（光源）２と、波長変換部材（発光部材）３と、リフレクタ（反射
部材）４と、配光レンズ５と、ベース６とを備えている。以下、発光装置１が備える各部
の構成について説明する。
【００１８】
　（ＬＥＤ２）
　ＬＥＤ２は、波長変換部材３に含まれるナノ粒子蛍光体３１を励起するための励起光Ｌ
１を出射する励起光源である。ＬＥＤ２は、１チップに１つの発光点を有するものであっ
てもよく、或いは、１チップに複数の発光点を有するものであってもよい。
【００１９】
　ＬＥＤ２の発光波長は、例えば、４５０ｎｍ（青色）であるが、４２０ｎｍ～４９０ｎ
ｍの青色領域の波長のＬＥＤを選択することができる。また、ＬＥＤ２の発光波長は、波
長変換部材３に含まれるナノ粒子蛍光体３１の種類に応じて適宜選択されればよく、青色
とは異なる波長としてもよい。なお、ＬＥＤ２は、レーザなどの他の励起光源を用いても
よい。
【００２０】
　本実施形態では、リフレクタ４の開口部４１近傍に２つのＬＥＤ２が配置されている。
より詳細には、２つのＬＥＤ２は、リフレクタ４の開口部４１の直径方向に互いに離間し
て、リフレクタ４の内面４２に取り付けられている。また、２つのＬＥＤ２は、励起光（
Ｌ１）が波長変換部材３に照射されるように、互いに角度が調整されている。これにより
、ＬＥＤ２は、波長変換部材３に対して、リフレクタ４の開口部４１側から励起光Ｌ１を
照射することができる。
【００２１】
　このようにＬＥＤ２を配置することにより、波長変換部材３に対して、リフレクタ４の
開口部４１側から励起光Ｌ１を好適に照射することができる。また、ＬＥＤ２をリフレク
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タ４の内部に配置することが可能となるので、発光装置１を小型化することができる。
【００２２】
　なお、ＬＥＤ２の個数および配置位置はこの構成に限定されず、適宜選択可能である。
例えば、発光装置１に、１つのＬＥＤ２が配置されていてもよく、３つ以上のＬＥＤ２が
配置されていてもよい。また、ＬＥＤ２は、波長変換部材３の照射面３２に励起光Ｌ１を
照射可能な位置に配置されていればよく、リフレクタ４の外部に配置されていてもよい。
【００２３】
　（波長変換部材３）
　波長変換部材３は、ＬＥＤ２から出射された励起光Ｌ１を受けて発光する発光部材であ
る。波長変換部材３には、励起光Ｌ１を受けて蛍光を発するナノ粒子蛍光体３１が含まれ
ており、励起光Ｌ１が照射されることによって蛍光を含む光Ｌ２を発する。
【００２４】
　この波長変換部材３は、励起光Ｌ１が照射される照射面３２を有し、該照射面３２から
光Ｌ２を主に発するようにリフレクタ４の内面４２側に配置されている。すなわち、波長
変換部材３は、照射面３２が主たる発光面として機能する反射型の発光部材である。
【００２５】
　本実施形態では、波長変換部材３は、照射面３２をリフレクタ４の開口部４１に向けて
、リフレクタ４の底面４２ａに配置されている。また、波長変換部材３は、照射面３２を
除く面がリフレクタ４の底面４２ａと当接するように配置されている。そのため、波長変
換部材３と内面４２との接合面に向かう光Ｌ１を底面４２ａで反射して波長変換部材３の
照射面３２に向かわせ、照射面３２から光Ｌ２を発することができる。これにより、簡単
な構成で、照射面３２を発光面として機能させることができる。
【００２６】
　波長変換部材３には、封止材としてのアクリル樹脂の内部にナノ粒子蛍光体３１が分散
されている。ただし、封止材は、アクリル樹脂に限定されず、シリコーン樹脂や、いわゆ
る有機無機ハイブリッドガラスや無機ガラスであってもよい。
【００２７】
　封止材に分散されるナノ粒子蛍光体３１の好適な例としては、ＩＩ―ＶＩ族化合物半導
体やＩＩＩ―Ｖ族化合物半導体よりなる二元系のナノ結晶の化合物半導体が挙げられる。
ＩＩ―ＶＩ族化合物半導体としては、ＣｄＳｅ、ＺｎＳ、ＺｎＳｅなどが挙げられ、ＩＩ
Ｉ－Ｖ族化合物半導体としては、ＩｎＮ、ＩｎＰ、ＧａＮなどが挙げられる。また、ＩＩ
―ＶＩ族化合物、ＩＩＩ―Ｖ族化合物を組み合わせた三元系や四元系化合物などを使用し
てもよい。
【００２８】
　組成が同一の化合物半導体（例えば、インジウムリン：ＩｎＰ）を用いても、その粒子
サイズを変更させることにより、量子サイズ効果によって発光色を変化させることが可能
であることがナノ粒子蛍光体３１の特徴の一つである。例えばＩｎＰでは、粒子サイズが
３～４ｎｍ程度のときに赤色に発光する。
【００２９】
　ナノ粒子蛍光体３１は、半導体ベースであるため蛍光寿命が短く、励起光Ｌ１から吸収
した励起エネルギーを素早く蛍光として放射できるためハイパワーの励起光Ｌ１に対して
耐性が強いという特徴もある。これは、ナノ粒子蛍光体３１の発光寿命が１０ナノ秒程度
と、希土類を発光中心とする通常の蛍光体に比べて５桁も小さいためである。
【００３０】
　その結果、強い励起光Ｌ１に対して高効率を保つことができ、ナノ粒子蛍光体３１から
の発熱が低減される。よって、波長変換部材３で生じた熱による劣化（変色や変形）を抑
えることができる。
【００３１】
　このように、粒径がナノメートルオーダーのナノ粒子蛍光体３１を用いることにより、
波長変換部材３の照射面３２に照射された励起光Ｌ１が照射面３２付近で散乱される割合
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を低下させることができる。そのため、後述するように、従来に比べて波長変換部材３の
厚みを大きくすることが可能となり、発光面として機能する照射面３２の面積を小さくす
ることができる。また、ナノ粒子蛍光体３１を用いることにより、波長変換部材３により
多くの蛍光体の粒子を含有させることが可能となり、波長変換部材３に含まれる蛍光体の
含有量を増加させることができる。
【００３２】
　（リフレクタ４）
　リフレクタ４は、波長変換部材３から発せられた光Ｌ２を所定の方向に投光する反射部
材である。より具体的には、リフレクタ４は、波長変換部材３から発せられた光Ｌ２を反
射して、所定の立体角内を進む光線束を形成する。
【００３３】
　リフレクタ４は、波長変換部材３から発せられた光Ｌ２を反射する内面４２、および、
光Ｌ２を外部に放出するための開口部４１を有している。リフレクタ４の内面４２は、開
口部４１と反対側に位置する閉じられた底面４２ａを含んでおり、波長変換部材３は底面
４２ａに配置されている。
【００３４】
　本実施形態では、リフレクタ４として、円形の開口部４１を有するパラボラミラーを用
いている。すなわち、リフレクタ４は、放物線の対称軸を回転軸として当該放物線を回転
させることによって形成される曲面を、上記回転軸を含む平面で切断することによって得
られる部分曲面の少なくとも一部をその内面４２に含んでいる。
【００３５】
　ただし、リフレクタ４は、パラボラミラーに限定されず、例えば、楕円面ミラーや自由
曲面ミラー、マルチミラーであってもよく、適宜変更可能である。
【００３６】
　リフレクタ４の材料としては、例えば、波長変換部材３から発せられる光Ｌ２の反射率
が高く、且つ、ＬＥＤ２および波長変換部材３に比べて熱伝導率の高い金属（例えば、Ａ
ｌ、Ｃｕ）などを採用することが好ましい。これにより、ＬＥＤ２および波長変換部材３
で生じた熱を効率的に放熱することができる。
【００３７】
　なお、リフレクタ４の材料としてＣｕを採用する場合には、内面４２にＮｉ層／Ａｇ層
、Ｎｉ層／Ａｌ層などの反射層をメタライズすることが好ましい。
【００３８】
　また、リフレクタ４の材料は金属に限らず、ＬＥＤ２および波長変換部材３に比べて熱
伝導率の高い樹脂やセラミックを採用してもよい。この場合、例えば、樹脂を採用する場
合には、内面４２に銅箔を被着し、当該銅箔にＮｉ層／Ａｇ層、Ｎｉ層／Ａｌ層などの反
射層をメタライズすることが好ましい。
【００３９】
　（配光レンズ５）
　配光レンズ５は、リフレクタ４から放出された光Ｌ２を略平行光にするための光学部材
である。この配光レンズ５は、光Ｌ２が入射する光入射面側が平面状に形成され、光Ｌ２
が出射する光出射面が凸曲面状に形成された平凸レンズである。配光レンズ５は、リフレ
クタ４の開口部４１を塞ぐように、リフレクタ４の端部に配置されている。
【００４０】
　（ベース６）
　ベース６は、リフレクタ４を保持する保持部材である。ベース６は、リフレクタ４と同
等、またはリフレクタ４よりも高い熱伝導率を有する金属などで構成されていることが好
ましい。これにより、リフレクタ４の熱を効率的にベース６に伝導して、放熱することが
できる。
【００４１】
　［発光装置１の動作］
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　次に、図２を参照して、発光装置１の動作について説明する。
【００４２】
　図２は、図１に示される発光装置１の動作を説明するための断面図である。図２に示す
ように、ＬＥＤ２から出射された励起光Ｌ１は、照射面３２から波長変換部材３に入射し
、一部の励起光Ｌ１が波長変換部材３に含まれるナノ粒子蛍光体３１によって蛍光に変換
される。そして、励起光Ｌ１と蛍光とを含む光Ｌ２が、波長変換部材３の照射面３２から
出射され、所定の方向に投光される。
【００４３】
　このように、発光装置１は、ＬＥＤ２から出射された励起光Ｌ１と、ナノ粒子蛍光体３
１が発生させた蛍光とを混色させて、所望の色みの光Ｌ２を生成し、照射するものである
。
【００４４】
　例えば、緑色ナノ粒子蛍光体３１ａと赤色ナノ粒子蛍光体３１ｂとを含む波長変換部材
３に対して、４５０ｎｍ（青色）の励起光Ｌ１を照射することで、緑色ナノ粒子蛍光体３
１ａからの緑色の蛍光と、赤色ナノ粒子蛍光体３１ｂからの赤色の蛍光と、青色の励起光
とが混色された白色の光Ｌ２を、発光装置１から照射することができる。
【００４５】
　（波長変換部材３の詳細）
　次に、図３を参照して、波長変換部材３の詳細について説明する。
【００４６】
　図３の（ａ）および図３の（ｂ）は、波長変換部材３の輝度を説明するための断面図で
ある。上述のとおり、従来の発光装置では、粒径が数ミクロン程度の蛍光体が用いられて
いたため、波長変換部材の形状および蛍光体の含有量が制限され、十分な輝度を得ること
ができなかった。
【００４７】
　輝度とは、単位面積当たりの光度である。したがって、体積を一定に保った状態で波長
変換部材の輝度を高めるためには、光度を維持しつつ発光面の面積を小さくする、或いは
、波長変換部材に含まれる蛍光体の含有量を増加させる必要がある。
【００４８】
　そこで、発光装置１では、粒径がナノメートルオーダーのナノ粒子蛍光体３１を含む波
長変換部材３を備えている。ナノ粒子蛍光体３１は、従来用いられている蛍光体に比べて
粒径が小さいため、波長変換部材３の照射面３２に照射された励起光Ｌ１が照射面３２付
近で散乱される割合を低下させることができる。
【００４９】
　そのため、波長変換部材３の厚み（照射面３２と垂直な方向の幅）を大きくした場合で
あっても、照射面３２から離れた波長変換部材３の内部に存在するナノ粒子蛍光体３１の
励起効率を大きく低下させることなく励起することができる。
【００５０】
　したがって、発光装置１によれば、従来に比べて波長変換部材３の厚み（照射面３２と
垂直な方向の幅）を大きくすることが可能となる。よって、図３の（ａ）に示すように、
発光面として機能する照射面３２の面積を小さくすることができるため、波長変換部材３
の輝度を高めることができる。
【００５１】
　また、ナノ粒子蛍光体３１を用いることで、波長変換部材３により多くの蛍光体の粒子
を含有させることが可能となる。したがって、図３の（ｂ）に示すように、波長変換部材
３に含まれる蛍光体の含有量を増加させることができるため、波長変換部材３の輝度を高
めることができる。
【００５２】
　このように、ナノ粒子蛍光体３１を用いることにより、波長変換部材３の輝度を高める
ことが可能となり、発光装置１の輝度を向上させることができる。
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【００５３】
　なお、波長変換部材３は、照射面３２をリフレクタ４の開口部４１に向けて配置されて
いることが好ましい。これにより、発光装置１の光Ｌ１の放出方向と、波長変換部材３の
厚み方向とを一致させることができるため、従来のようにリフレクタの内面にわたって波
長変換部を塗布する構成に比べて、波長変換部材３の厚みを十分に大きくすることが可能
となる。したがって、発光装置１の輝度を効果的に向上させることができる。
【００５４】
　また、照射面３２をリフレクタ４の開口部４１に向けた状態で波長変換部材３が配置さ
れることにより、リフレクタ４による光Ｌ１の高精度な配向制御が可能となるため、発光
装置１の配向特性を向上させることができる。
【００５５】
　また、波長変換部材３は、励起光Ｌ１が照射される照射面３２から光Ｌ１を主に発する
ように配置されていればよく、必ずしもリフレクタ４の内面４２に当接していなくてもよ
い。例えば、波長変換部材３とリフレクタ４の内面４２との間に僅かな間隙が存在するよ
うに、波長変換部材３が配置されていてもよい。或いは、表面に鏡面処理が施された載置
台などに波長変換部材３を載置し、該載置台をリフレクタ４の底面４２ａなどに固定して
もよい。
【００５６】
　［発光装置１の効果］
　このように、本実施形態に係る発光装置１は、励起光Ｌ１を出射するＬＥＤ２と、ＬＥ
Ｄ２から出射された励起光Ｌ１を受けて蛍光を発するナノ粒子蛍光体３１を有し、該蛍光
を含む光Ｌ２を発する波長変換部材３と、波長変換部材３から発せられた光Ｌ２を反射す
る内面４２、および、該光Ｌ２を放出するための開口部４１を有するリフレクタ４とを備
え、ＬＥＤ２は、波長変換部材３に対して、開口部４１側から励起光Ｌ１を照射し、波長
変換部材３は、励起光Ｌ１が照射される照射面３２を有し、該照射面３２から光Ｌ２を主
に発するようにリフレクタ４の内面４２側に配置されている。
【００５７】
　発光装置１では、ＬＥＤ２は、波長変換部材３に対して、リフレクタ４の開口部４１側
から励起光Ｌ１を照射し、波長変換部材３は、励起光Ｌ１が照射される照射面３２から光
Ｌ２を主に発するようにリフレクタ４の内面４２側に配置されている。すなわち、波長変
換部材３では、励起光Ｌ１が照射される照射面３２が主たる発光面として機能するもので
ある。
【００５８】
　ここで、発光装置１は、ナノ粒子蛍光体３１を有する波長変換部材３を備えている。ナ
ノ粒子蛍光体３１は、従来用いられている蛍光体に比べて粒径が小さいため、波長変換部
材３の照射面３２に照射された励起光Ｌ１が、照射面３２付近で散乱される割合を低下さ
せることができる。
【００５９】
　そのため、照射面３２から離れた波長変換部材３の内部に存在するナノ粒子蛍光体３１
の励起効率を大きく低下させることなく励起することができる。したがって、発光装置１
によれば、従来に比べて波長変換部材３の厚みを大きくすることが可能となる。よって、
主たる発光面として機能する照射面３２の面積を小さくすることができるため、単位面積
当たりの光度である輝度を高めることができる。
【００６０】
　また、ナノ粒子蛍光体３１を用いることで、波長変換部材３により多くの蛍光体の粒子
を含有させることが可能となる。したがって、発光装置１によれば、波長変換部材３に含
まれる蛍光体の含有量を増加させることができるため、波長変換部材３の輝度を高めるこ
とができる。
【００６１】
　このように、本実施形態によれば、励起光Ｌ１が照射される照射面３２が主たる発光面
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として機能する波長変換部材３の輝度を高めることが可能となるため、輝度を向上させた
発光装置１を実現することができる。
【００６２】
　［変形例］
　次に、図４～図６を参照して、発光装置１に関する変形例について説明する。
【００６３】
　（変形例１）
　図４は、ＬＥＤ２の配置数の変形例を示す上面図である。上述の実施形態では、２つの
ＬＥＤ２がリフレクタ４に配置されていたが、本発明はこれに限定されない。
【００６４】
　図４の（ａ）に示すように、発光装置１は、３つ以上（図中では４つ）のＬＥＤ２が配
置された構成であってもよい。この場合、４つのＬＥＤ２は、リフレクタ４の開口部４１
の円周に沿って等間隔になるように、内面４２に取り付けられていればよい。
【００６５】
　このように、３つ以上のＬＥＤ２を配置することにより、ナノ粒子蛍光体３１の励起効
率を高めることができるので、発光装置１の輝度をさらに向上させることができる。
【００６６】
　また、図４の（ｂ）に示すように、発光装置１は、１つのＬＥＤ２が配置された構成で
あってもよい。これにより、発光装置１の部品数を減少させることができるため、発光装
置１の製造コストを低減することができる。
【００６７】
　（変形例２）
　図５は、リフレクタ４の変形例を示す透視図である。上述の実施形態では、円形の開口
部４１を有するパラボラ型のリフレクタ４を用いていたが、本発明はこれに限定されない
。リフレクタ４の形状は、発光装置１の目的、用途などに応じて適宜変更可能である。
【００６８】
　例えば、図５に示すように、長手方向と直交する面で切断したときの断面傾向が逆台形
であるリフレクタ４ａを用いてもよい。リフレクタ４ａでは、逆台形の短辺側の内面４２
に波長変換部材３が配置されており、長辺側に矩形の開口部４１ａが形成されている。
【００６９】
　このリフレクタ４ａには、リフレクタ４ａの開口部４１ａの長手方向に沿って等間隔に
複数のＬＥＤ２が配置されており、開口部４１ａ近傍の内面４２に取り付けられている。
【００７０】
　このように、リフレクタ４の形状は限定されず、複数の平面から構成される内面４２を
有する形状であってもよい。
【００７１】
　（変形例３）
　図６は、ＬＥＤ２の配置位置の変形例を示す断面図である。上述の実施形態では、ＬＥ
Ｄ２がリフレクタ４の内面４２に取り付けられていたが、本発明はこれに限定されない。
【００７２】
　図６に示す発光装置１ａのように、ＬＥＤ２の一部がリフレクタ４の外部に露出するよ
うに、ＬＥＤ２がリフレクタ４に埋め込まれた状態で配置されていてもよい。これにより
、ＬＥＤ２で生じた熱を効率的に外部に放熱することができる。
【００７３】
　〔実施形態２〕
　本発明の他の実施形態について、図７～図８に基づいて説明すれば、以下のとおりであ
る。本実施形態では、放熱部材をさらに備えた発光装置１１について説明する。
【００７４】
　なお、説明の便宜上、前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材について
は、同じ符号を付記し、その説明を省略する。
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【００７５】
　［発光装置１１の構成］
　図７は、本実施形態に係る発光装置１１の構成を示す断面図である。図７に示すように
、発光装置１１は、発光装置１に加えて、放熱部材７をさらに備えている点において、実
施形態１に係る発光装置１と主に異なっている。
【００７６】
　（放熱部材７）
　放熱部材７は、ＬＥＤ２で生じた熱を発光装置１１の外部へ放熱するための熱伝導部材
である。放熱部材７は、ＬＥＤ２およびリフレクタ４と、配光レンズ５との間に設けられ
ており、ＬＥＤ２の接合面から受け取った熱を外部に露出した端部から放出する。
【００７７】
　放熱部材７は、熱伝導率が高い材料からなり、例えば、熱伝導率が高い金属（例えば、
Ａｌ、Ａｇ）材料の薄膜で構成することができる。
【００７８】
　［発光装置１１の効果］
　このように、発光装置１１では、ＬＥＤ２で生じた熱を放熱するための放熱部材７を備
え、この放熱部材７の一部がＬＥＤ２に接合された構成である。そのため、放熱部材７は
、ＬＥＤ２で生じた熱を接合面から直接受け取り、受け取った熱を発光装置１１の外部に
放熱することができる。
【００７９】
　したがって、本実施形態によれば、高い放熱効果を有し、且つ、輝度を向上させた発光
装置１１を実現することができる。
【００８０】
　［変形例］
　次に、図８を参照して、発光装置１１に関する変形例について説明する。
【００８１】
　図８は、図７に示される放熱部材７の変形例を示す断面図である。上述の実施形態では
、放熱部材７の一部がＬＥＤ２に接合されていたが、本発明はこれに限定されない。
【００８２】
　図８に示すように、放熱部材７の一部がリフレクタ４の外面に埋め込まれた構成であっ
てもよい。この場合、放熱部材７は、ＬＥＤ２および波長変換部材３で生じた熱を、リフ
レクタ４を介して受け取り、外部に放熱することができる。
【００８３】
　なお、本構成では、放熱部材７は、リフレクタ４と同等、またはリフレクタ４よりも高
い熱伝導率を有する金属などで構成されていることが好ましい。これにより、リフレクタ
４の熱を効率的に放熱部材７に伝導して、放熱することができる。
【００８４】
　〔実施形態３〕
　本発明のさらに他の実施形態について、図９～図１４に基づいて説明すれば、以下のと
おりである。本実施形態では、実施形態１の発光装置１を備えた照明装置について説明す
る。
【００８５】
　なお、説明の便宜上、前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材について
は、同じ符号を付記し、その説明を省略する。
【００８６】
　［屋外照明装置１０１の構成］
　まず、図９および図１０を参照して、発光装置１を備えた屋外照明装置（照明装置）１
０１の構成について説明する。
【００８７】
　図９の（ａ）は発光装置１を備えた屋外照明装置１０１の外観を示す斜視図であり、図
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９の（ｂ）は、図９の（ａ）に示される本体１０２の内部を示す透視図である。
【００８８】
　図９の（ａ）および図９の（ｂ）に示すように、屋外照明装置１０１は、本体１０２と
、投光レンズ１０３と、支持台１０４とを備えており、本体１０２に内部には、複数の発
光装置１が並べて配置されている。
【００８９】
　（本体１０２）
　本体１０２は、発光装置１を内包するハウジングである。本体１０２は、一方の端部の
みが開口した円筒形状を有しており、この本体１０２の内部には、複数の発光装置１がマ
トリクス状に並んで配置されている。このように、小型で高輝度な発光装置１を複数配置
することにより、高出力の照明を実現することができる。
【００９０】
　（投光レンズ１０３）
　投光レンズ１０３は、本体１０２の内部に配置された複数の発光装置１から照射された
光を集光し、所定の方向に投光するための光学部材である。
【００９１】
　図１０は、複数の発光装置１と投光レンズ１０３との配置状態を示す斜視図である。図
１０に示すように、投光レンズ１０３は、本体１０２の開口部１０２ａを塞ぐように配置
されており、投光レンズ１０３の入射面側に複数の発光装置１が並んでいる。投光レンズ
１０３を用いることにより、複数の発光装置１から照射された光を屈折させて、所定の角
度範囲に投光することができる。したがって、複数の発光装置１と投光レンズ１０３とを
組み合わせることにより、複数の発光装置１から照射された光の光路を高精度に制御して
、遠方まで光を投光することができる。
【００９２】
　［屋外照明装置１０１の効果］
　このように、屋外照明装置１０１は複数の発光装置１を備え、複数の発光装置１から照
射された光を、投光レンズ１０３を用いて投光する構成である。発光装置１は小型化が容
易であるため、限られた配置スペースにより多くの発光装置１を配置することができる。
したがって、本実施形態によれば、高輝度な屋外照明装置１０１を実現することができる
。
【００９３】
　次に、図１１を参照して、発光装置１を備えたプロジェクター（照明装置）１１１の構
成について説明する。
【００９４】
　［プロジェクター１１１の構成］
　図１１は、図１０に示される複数の発光装置１と投光レンズ１０３との組み合わせを利
用したプロジェクター１１１の外観を示す斜視図である。図１１に示すように、プロジェ
クター１１１は、筐体１１２と、投光レンズ１０３とを備えており、筐体１１２の開口部
１１２ａに複数の発光装置１（図示省略）が配置されている。
【００９５】
　（筐体１１２）
　筐体１１２は、発光装置１を内包するハウジングであり、一側面に開口部１１２ａを有
している。この開口部１１２ａには投光レンズ１０３が嵌め込まれており、投光レンズ１
０３の入射面側に複数の発光装置１がマトリクス状に配置されている。
【００９６】
　［プロジェクター１１１の効果］
　このように、複数の発光装置１と投光レンズ１０３との組み合わせは、屋外照明装置１
０１のみならず、プロジェクター１１１などにも好適に適用することができ、高輝度なプ
ロジェクター１１１を実現することができる。
【００９７】
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　［その他の適用例］
　次に、図１２～１４を参照して、発光装置１のその他の適用例について説明する。
【００９８】
　（適用例１）
　図１２は、図１に示される発光装置１と光ファイバ１１４との組み合わせの一例を示す
側面図である。
【００９９】
　（光ファイバ１１４）
　光ファイバ１１４は、発光装置１から照射された光を導く導光部材である。光ファイバ
１１４は、発光装置１から照射された光を入射させる入射端面１１４ａと、入射端面１１
４ａから入射した光を出射する出射端面１１４ｂ（図１３を参照）とを有している。
【０１００】
　この光ファイバ１１４は、中芯のコアを、当該コアよりも屈折率の低いクラッドで覆っ
た２層構造を有している。コアは、光の吸収損失がほとんどない石英ガラス（酸化ケイ素
）を主成分とするものである。また、クラッドは、コアよりも屈折率の低い石英ガラスま
たは合成樹脂材料を主成分とするものである。
【０１０１】
　このような発光装置１と光ファイバ１１４との組み合わせは、胃カメラなどの軟性の内
視鏡（軟性鏡）などに好適に適用することが可能であり、これにより、高輝度な内視鏡を
実現することができる。
【０１０２】
　［照明装置１２１の構成］
　図１３は、図１２に示される発光装置１と光ファイバ１１４との組み合わせを利用した
照明装置１２１の外観を示す斜視図である。図１３に示すように、照明装置１２１は、発
光装置１と、集光レンズ１２２と、光ファイバ１１４と、先端部１２３とを備えている。
【０１０３】
　（集光レンズ１２２）
　集光レンズ１２２は、発光装置１から照射された光を集光して、光ファイバ１１４の入
射端面１１４ａに導く光学部材である。
【０１０４】
　（先端部１２３）
　先端部１２３は、光ファイバ１１４を導光した光を放射するためのものである。先端部
１２３は、光ファイバ１１４の出射端面１１４ｂに接続されており、出射端面１１４ｂか
ら出射された光を所定の角度範囲で放射する。そのため、先端部１２３は、出射端面１１
４ｂから出射された光の角度を制御するためのレンズを備えていてもよい。
【０１０５】
　［照明装置１２１の効果］
　このように、発光装置１と光ファイバ１１４とを組み合わせることにより、先端部１２
３を、発光装置１のＬＥＤ２から離れて配置することが容易となる。そのため、先端部１
２３における発熱を抑えることができる。
【０１０６】
　したがって、照明装置１２１を内視鏡に適用することにより、安全、且つ、高輝度な内
視鏡を実現することができる。
【０１０７】
　（適用例２）
　図１４は、図１に示される発光装置１と導光部材１１５との組み合わせの一例を示す斜
視図である。
【０１０８】
　（導光部材１１５）
　導光部材１１５は、発光装置１から照射された光を導光するものである。導光部材１１
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５は、発光装置１から照射された光を入射させる入射端面１１５ａと、入射端面１１５ａ
から入射した光を出射する出射端面１１５ｂとを有している。導光部材１１５は、入射端
面１１５ａから入射した光を内面で全反射させ、出射端面１１５ｂから出射する。そのた
め、出射端面１１５ｂを発光点として機能させることができる。
【０１０９】
　発光装置１と導光部材１１５とを組み合わせることにより、発光点として機能する出射
端面１１５ｂを、発光装置１のＬＥＤ２から離れて配置することが容易となるため、出射
端面１１５ｂにおける発熱を抑えることが可能となる。
【０１１０】
　このような発光装置１と導光部材１１５との組み合わせは、硬性の内視鏡（硬性鏡）な
どに好適に適用することが可能であり、これにより、安全、且つ、高輝度な内視鏡を実現
することができる。
【０１１１】
　〔まとめ〕
　本発明の態様１に係る発光装置は、励起光を出射する光源（ＬＥＤ２）と、前記光源か
ら出射された励起光を受けて蛍光を発するナノ粒子蛍光体を有し、該蛍光を含む光を発す
る発光部材（波長変換部材３）と、前記発光部材から発せられた前記光を反射する内面、
および、該光を放出するための開口部を有する反射部材（リフレクタ４）とを備え、前記
光源は、前記発光部材に対して、前記開口部側から前記励起光を照射し、前記発光部材は
、前記励起光が照射される照射面を有し、該照射面から前記光を主に発するように前記内
面側に配置されていることを特徴とする。
【０１１２】
　上記の構成では、光源は、発光部材に対して、反射部材の開口部側から励起光を照射し
、発光部材は、励起光が照射される照射面から光を主に発するように、反射部材の内面側
に配置されている。すなわち、発光部材は、励起光が照射される照射面が主たる発光面と
して機能するものである。
【０１１３】
　なお、本発明における「照射面から光を主に発する」とは、発光部材を構成する各面の
うち、照射面から最も多くの光が出射されることをいう。
【０１１４】
　ここで、発光装置は、ナノ粒子蛍光体を有する発光部材を備えている。ナノ粒子蛍光体
は、従来用いられている蛍光体に比べて粒径が小さいため、発光部材の照射面に照射され
た励起光が、照射面付近で散乱される割合を低下させることができる。
【０１１５】
　そのため、照射面から離れた発光部材の内部に存在するナノ粒子蛍光体の励起効率を大
きく低下させることなく励起することができる。したがって、上記の構成によれば、従来
に比べて発光部材の厚み（照射面と垂直な方向の幅）を大きくすることが可能となる。よ
って、主たる発光面として機能する照射面の面積を小さくすることができるため、単位面
積当たりの光度である輝度を高めることができる。
【０１１６】
　また、ナノ粒子蛍光体を用いることで、発光部材により多くの蛍光体の粒子を含有させ
ることが可能となる。したがって、上記の構成によれば、従来に比べて発光部材に含まれ
る蛍光体の含有量を増加させることができるため、発光部材の輝度を高めることができる
。
【０１１７】
　このように、上記の構成によれば、励起光が照射される照射面が主たる発光面として機
能する発光部材の輝度を高めることが可能となるため、輝度を向上させた発光装置を実現
することができる。
【０１１８】
　本発明の態様２に係る発光装置では、上記態様１において、前記発光部材は、前記照射
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面を前記開口部に向けて配置されていることが好ましい。
【０１１９】
　上記の構成では、主たる発光面として機能する照射面を反射部材の開口部に向けた状態
で発光部材が配置されているため、発光装置の光の放出方向と、発光部材の厚み方向とを
一致させることができる。
【０１２０】
　したがって、上記の構成によれば、従来のように反射部材の内面にわたって波長変換部
材を塗布する構成に比べて、発光部材の厚みを十分に大きくすることが可能となるので、
発光装置の輝度を効果的に向上させることができる。
【０１２１】
　また、主たる発光面として機能する照射面を反射部材の開口部に向けた状態で発光部材
が配置されることにより、反射部材による光の高精度な配向制御が可能となるため、発光
装置の配向特性を向上させることができる。
【０１２２】
　本発明の態様３に係る発光装置では、上記態様１または２において、前記内面は、前記
開口部と反対側に位置する閉じられた底面を含み、前記発光部材は、前記底面に配置され
ていることが好ましい。
【０１２３】
　上記の構成によれば、発光部材は、反射部材の底面に配置されているため、発光部材と
底面との接合面に向かう発光部材内部の光を底面で反射して、発光部材の照射面に向かわ
せることができる。
【０１２４】
　したがって、上記の構成によれば、照射面から光を主に発する発光部材を容易に得るこ
とができる。
【０１２５】
　本発明の態様４に係る発光装置では、上記態様３において、前記発光部材は、前記照射
面を除く面が前記内面と当接していることが好ましい。
【０１２６】
　上記の構成によれば、照射面を除く発光部材の面が、反射部材の内面と当接しているた
め、発光部材の照射面からのみ光を出射することができる。
【０１２７】
　したがって、上記の構成によれば、発光部材の輝度をさらに高めることができる。
【０１２８】
　本発明の態様５に係る発光装置では、上記態様１から４のいずれかにおいて、前記光源
は、前記反射部材の開口部近傍の前記内面に配置されていることが好ましい。
【０１２９】
　上記の構成では、光源は反射部材の開口部近傍の内面に配置されているため、光源およ
び発光部材を反射部材内に配置することができる。
【０１３０】
　したがって、上記の構成によれば、波長変換部材に対して、開口部側から励起光を好適
に照射することができ、且つ、発光装置を小型化することができる。
【０１３１】
　本発明の態様６に係る発光装置では、上記態様１から５のいずれかにおいて、前記光源
または前記発光部材で生じた熱を放熱するための放熱部材をさらに備えることが好ましい
。
【０１３２】
　上記の構成では、光源または発光部材で生じた熱を放熱するための放熱部材をさらに備
えているため、光源または発光部材の放熱効果を高めることができる。
【０１３３】
　したがって、上記の構成によれば、耐熱性に優れた信頼性の高い発光装置を得ることが



(15) JP 6085204 B2 2017.2.22

10

20

30

できる。
【０１３４】
　本発明の態様７に係る照明装置（屋外照明装置１０１・プロジェクター１１１）は、上
記態様１から６のいずれかの態様における発光装置を備えることを特徴としている。
【０１３５】
　したがって、上記の構成によれば、輝度を向上させた照明装置を実現することができる
。
【０１３６】
　本発明は上述した各実施形態に限定されるものではなく、請求項に示した範囲で種々の
変更が可能であり、異なる実施形態にそれぞれ開示された技術的手段を適宜組み合わせて
得られる実施形態についても本発明の技術的範囲に含まれる。さらに、各実施形態にそれ
ぞれ開示された技術的手段を組み合わせることにより、新しい技術的特徴を形成すること
ができる。
【産業上の利用可能性】
【０１３７】
　本発明は、屋外照明装置、プロジェクター、内視鏡など各種照明装置に適用することが
できる。
【符号の説明】
【０１３８】
　　１　　発光装置
　　１ａ　発光装置
　　２　　ＬＥＤ（光源）
　　３　　波長変換部材（発光部材）
　　４　　リフレクタ（反射部材）
　　７　　放熱部材
　３１　　ナノ粒子蛍光体
　３１ａ　緑色ナノ粒子蛍光体
　３１ｂ　赤色ナノ粒子蛍光体
　３２　　照射面
　４１　　開口部
　４１ａ　開口部
　４２　　内面
　４２ａ　底面
１０１　　屋外照明装置（照明装置）
１１１　　プロジェクター（照明装置）
１２１　　照明装置
　Ｌ１　　励起光
　Ｌ２　　光
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