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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光源から発生する複数の光線を受けるために光源との光学結合に使用される近接端と、
光線の出力面を提供する遠心端とを有し、前記光線がライトパイプを通るとき、１つ以上
の側面にある反射物を介して光線の混合を引き起こすよう構成されるライトパイプと、
　前記ライトパイプからの光を受ける光学的に前記出力面に結合されたレンズと、
　前記ライトパイプを受けるための孔、及び前記光源と前記ライトパイプの入力面との間
に隙間があるように前記光源を受けるための、近接端における空洞を有する支持部と、
　を備え、
　前記支持部は、前記光源からの熱を放散するために前記隙間と流体連通する１つ以上の
通気孔を前記近接端に有する光学デバイス。
【請求項２】
　請求項１に記載の光学デバイスであって、
　前記出力面は、前記ライトパイプからの光の出力を変調するよう構成された１つ以上の
表面特性を有することを特徴とする光学デバイス。
【請求項３】
　請求項２に記載の光学デバイスであって、
　１つ以上の前記表面特性はテクスチャを有することを特徴とする光学デバイス。
【請求項４】
　請求項２に記載の光学デバイスであって、
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　前記表面特性は、複数のマイクロレンズを有し、前記ライトパイプを出た光線が前記マ
イクロレンズを通って出ることを特徴とする光学デバイス。
【請求項５】
　請求項１に記載の光学デバイスであって、
　前記出力面は、前記入力面より大きい断面領域を有することを特徴とする光学デバイス
。
【請求項６】
　請求項１に記載の光学デバイスであって、
　前記ライトパイプは、前記入力面のいずれの長さ寸法より１０倍大きい長手方向寸法を
有することを特徴とする光学デバイス。
【請求項７】
 
　請求項１に記載の光学デバイスであって、
　前記レンズはズームレンズを有することを特徴とする光学デバイス。
【請求項８】
　請求項１に記載の光学デバイスであって、
　前記ライトパイプは、前記入力面、前記出力面、及び４つの側面によって特徴付けられ
る平行六面体の形状を有することを特徴とする光学デバイス。
【請求項９】
　請求項８に記載の光学デバイスであって、
　前記ライトパイプの任意の２つの対向する側面は前記近接端から前記遠心端への方向に
広がることを特徴とする光学デバイス。
【請求項１０】
　請求項９に記載の光学デバイスであって、
　前記対向する側面の広がりの発散は約０度から約２０度の範囲であることを特徴とする
光学デバイス。
【請求項１１】
　請求項１に記載の光学デバイスであって、
　前記ライトパイプはＰＭＭＩで形成されることを特徴とする光学デバイス。
【請求項１２】
　請求項８に記載の光学デバイスであって、
　前記側面が、前記ライトパイプに入射する光線の少なくとも少しについての全内部反射
を引き起こすよう構成されることを特徴とする光学デバイス。
【請求項１３】
　請求項１に記載の光学デバイスであって、
　前記ライトパイプのハウジングを有することを特徴とする光学デバイス。
【請求項１４】
　請求項１に記載の光学デバイスであって、
　前記光源は１つのＬＥＤを有することを特徴とする光学デバイス。
【請求項１５】
　請求項１に記載の光学デバイスであって、
　前記光源は異なる色の光を提供する２つのＬＥＤを有することを特徴とする光学デバイ
ス。
【請求項１６】
　請求項１に記載の光学デバイスであって、
　前記ライトパイプは、異なる断面形状を表す少なくとも２つの部分を有することを特徴
とする光学デバイス。
【請求項１７】
　請求項１に記載の光学デバイスであって、
　さらに、光源によって発光する光の前記ライトパイプ内での結合を容易にするために、
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前記ライトパイプの前記近接端と結合された光インタフェースユニットを有することを特
徴とする光学デバイス。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の光学デバイスであって、
　前記光インタフェースユニットは、光源から光を受ける入力面、及び、ライトパイプ内
で受けた光を結合するための出力面を有することを特徴とする光学デバイス。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の光学デバイスであって、
　前記光インタフェースユニットは、前記インタフェースユニットの入力面を通って受け
た少なくとも光の一部を、出力面へ方向づけるために入力面と出力面の間で拡張する周面
を有することを特徴とする光学デバイス。
【請求項２０】
　請求項１９に記載の光学デバイスであって、
　前記光インタフェースユニットの前記周面は、前記ライトパイプに入射する光の少なく
とも一部を、全内部反射により反射するよう構成されることを特徴とする光学デバイス。
【請求項２１】
　請求項１９に記載の光学デバイスであって、
　前記光インタフェースユニットの前記周面は、前記ライトパイプに入射する光の少なく
とも一部を、鏡面反射により反射するよう構成されることを特徴とする光学デバイス。
【請求項２２】
　請求項１９に記載の光学デバイスであって、
前記光インタフェースユニットは光源からの光を受けるための凹部を有することを特徴と
する光学デバイス。
【請求項２３】
　請求項１８に記載の光学デバイスであって、
　前記光インタフェースユニットの前記入力面は、光源の発光面の形状に一致する形状を
有することを特徴とする光学デバイス。
【請求項２４】
　請求項２３に記載の光学デバイスであって、
　前記光インタフェースユニットは凹面の入力面を有することを特徴とする光学デバイス
。
【請求項２５】
　請求項１７に記載の光学デバイスであって、
　前記光インタフェースユニットは、全体として前記ライトパイプで形成されることを特
徴とする光学デバイス。
【請求項２６】
　請求項１７に記載の光学デバイスであって、
　前記光インタフェースユニットは、光源から受ける光線を混合するよう構成されること
を特徴とする光学デバイス。
【請求項２７】
　請求項７に記載の光学デバイスであって、
　前記ライトパイプから出る光線の少なくとも一部を捕捉するために、前記レンズに結合
されるバッフルをさらに有することを特徴とする光学デバイス。
【請求項２８】
　請求項２７に記載の光学デバイスであって、
　前記バッフルは、前記ライトパイプの出力面に係る前記レンズにおける１以上の位置で
前記レンズに当たらない前記ライトパイプを出る光線を捕捉するように構成されることを
特徴とする光学デバイス。
【請求項２９】
　請求項７に記載の光学デバイスであって、前記ズームレンズは複数のレンズを有するこ
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とを特徴とする光学デバイス。
【請求項３０】
　請求項２９に記載の光学デバイスであって、
　正の屈折力を提供する一のズームレンズと、負の屈折力を提供する他のズームレンズと
を有することを特徴とする光学デバイス。
【請求項３１】
　互いに隣接して配置される複数の光モジュールを有し、それぞれの前記光モジュールは
　遠心端で光源からの光を受け、ライトパイプから出る光が通る遠心端へ、１つ以上の周
面で反射物を介して少なくとも部分的に受けた光をガイドするためのライトパイプと、
　出力ビームを形成するために前記ライトパイプを出る前記光の少なくとも一部を受ける
レンズと、を有し、
　前記光モジュールのそれぞれは、１つ以上の他の光モジュールに対して長手方向の軸の
周りで回転し、
　前記光モジュールは、その表面で所望の照射パターンを提供するために、それぞれの光
モジュールの出力ビームが、ターゲット面上で少なくとも他の光モジュールの出力ビーム
と少なくとも部分的に重なるように互いに関連して配置され、及び、方向づけられること
を特徴とする光学システム。
【請求項３２】
　請求項３１に記載の光学システムであって、前記光モジュールの少なくとも２つは異な
る断面形状を有するライトパイプを有することを特徴とする光学システム。
【請求項３３】
　請求項１に記載の光学デバイスであって、前記支持部は、前記光源の少なくとも一部に
隣接する前記近接端に肩部をさらに備え、前記肩部は、前記１つ以上の通気孔を有するこ
とを特徴とする光学デバイス。
【請求項３４】
　請求項２に記載の光学デバイスであって、前記１つ以上の表面特性は、表面のテクスチ
ャと多数のマイクロレンズとの組み合わせであることを特徴とする光学デバイス。
【発明の詳細な説明】
【関連出願】
【０００１】
　本発明は、２０１１年１２月３０日に出願された発明の名称「光混合レンズ及びシステ
ム」の仮出願６１／５８２０８３に基づく優先権を主張する。
【技術分野】
【０００２】
　本特許出願は、全体としてレンズ及び光システム、特に、光混合及び／又は色混合のた
めのレンズ及び光システムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　発光ダイオードのような高出力光源のためのレンズ及び光システムには、形状の種類が
豊富にある。多くの場合、形状の詳細は、投影される光のコヒーレンス、強度、効率、均
一性等によって生成する照明パターンによって特徴づけられる。レンズ及び／又は光シス
テムを設計するためのアプリケーションは、これらの分野の多くで高レベルの性能を要求
される。
【０００４】
　多くのアプリケーションでは、複数のソース、例えば、異なる色の光を生成するソース
からの光を混合する能力が要求される。さらに、光混合は大きい光源を用いたシステムに
有用でもある。両方の場合において、均一に混合された色を生成し、光源の像を減少させ
ることは困難である。今日、光混合システムは、光源からの光を拡散させるため、概して
凹凸加工された面を提供する。このようなシステムの効率と性能は制限され、照明特性は
一般的に標準以下となる。
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【０００５】
　したがって、光混合レンズ及び光システムの改良が必要とされている。
【発明の概要】
【０００６】
　一の態様において、光学デバイスは、光源、例えば、発光ダイオード（LED）への光学
結合のために用いられ、光源から出る複数の光線を受ける近接端、及び、光線の出力面と
なる遠心端を有する光ファイバーを含むように提供される。光線がライトパイプを通過す
るように、１つ以上の外側面での反射を介して光線の混合を引き起こすように、ライトパ
イプを構成することができる。光学デバイスは、ライトパイプからの光を受け取るために
光学的に出力面と結合されるレンズを有してもよい。様々な態様において、出力面は、そ
こを通過する光の出力を調整する１つ以上の表面特性を有する。例えば、出力面は凹凸構
造を含むことができる。ある態様では、表面特性は、ライトパイプを出る光線が通過して
出るような複数のマイクロレンズを有してもよい。
【０００７】
　いくつかの実施形態において、光源は、異なる色の光を生成する複数の発光源を含むこ
とができる。例えば、光源は異なる色の光を生成する２つのＬＥＤとすることができる。
【０００８】
　いくつかの実施形態において、例えばビームの拡散角度を変更するために、レンズは、
ライトパイプの出力面に対して軸方向に移動可能なズームレンズとすることができる。い
くつかの実施形態において、例えば狭いビーム広がりから広いビーム広がりの間の出力ビ
ームの発散を変更するために、単一のズームレンズを利用するより、少なくとも１つがラ
イトパイプの出力面に対して軸方向に移動可能な２つ以上のレンズを有するズームレンズ
システムが用いられる。例えば、ズームレンズシステムは、正の屈折力を提供するレンズ
及び負の屈折力を提供するレンズを含むことができる。いくつかの実施形態において、マ
ルチレンズズームシステムは、広いビーム位置において、（例えば、伝播方向に垂直な平
面における光強度分布の半値全幅（ＦＷＨＭ）を特徴とする）約２０度から約８０度の範
囲で広がる出力ビームを供給することができる。
【０００９】
　いくつかの実施形態において、ライトパイプの外側面は、そこに入射する少なくともい
くらかの光線の全内部反射を引き起こすように構成することができる。他の実施形態では
、ライトパイプの外側面はそこに入射する光の特定の反射を引き起こすようにメタライズ
してもよい。
【００１０】
　様々な実施形態において、ライトパイプは、光源から該光線を受け取るために近接端に
入射面を有する。ある態様では、出力面は、入力面より大きい断面積を有してもよい。あ
る態様では、ライトパイプは、入力面のいずれの長さ寸法のより少なくとも１０倍大きい
長手方向を有する。様々な態様において、ライトパイプは、前記入力面、前記出力面、及
び４つの外側面を特徴とする平行六面体の形状を有している。関連する態様において、ラ
イトパイプにおけるいずれの２つの対向する外側面も、前記近接端から前記遠心端への方
向に広がる。対向する外側面が広がる勾配は約０度から約２０度の範囲である。
【００１１】
　いくつかの実施形態において、ライトパイプは、断面形状を有する少なくとも２つの部
分を含む。例えば、ライトパイプは、一の断面形状（例えば、円）を有する近接端（光源
に近い方の部分）、異なる断面形状（例えば、六角形）を有する中間部分、及びまた別の
断面形状（例えば、正方形）を有する遠心端を含んでもよい。
【００１２】
　いくつかの実施形態において、ライトパイプを出る光ビームを所望の断面形状にするよ
うに、ライトパイプの出力面の形状が選択される。例えば、いくつかの実施形態において
、ライトパイプの出力面は一般的に角を丸くした正方形の形状を有する。他の実施形態に
おいて、ライトパイプの出力面は六角形または八角形を有する。いくつかの実施形態にお
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いて、ライトパイプの入力面の形状は出力面の形状と異なる。例えば、ライトパイプは正
方形の入力面と六角形の出力面を有してもよい。
【００１３】
　いくつかの実施形態において、光学システムは、光源からライトパイプへの光の伝送を
容易にするために、ライトパイプの近接端と結合している光インタフェースユニットを有
することができる。例えば、いくつかの実施形態において、光インタフェースユニットは
、光をある程度混合することができる。いくつかの実装では、光インタフェースユニット
はライトパイプの残りの部分と一体的に形成される。例えば、光インタフェースはライト
パイプの近接端を形成することができる。いくつかの実施形態では、光インタフェースユ
ニットは、光源から光を受けるために曲面によって形成された空洞を有することができる
。入力面は、例えば屈折を介して光を受け、光インタフェースユニット内へ光を結合する
。いくつかの実施形態において、入力面は、受けた光の実体的な部分を光インタフェース
ユニットの周面に向けるように構成される。周面は、ライトパイプの方へ（又は、光イン
タフェースユニットが完全にライトパイプで形成される場合、ライトパイプの残りの部分
へ）、例えば、全部内反射又は鏡面反射してライトパイプに入射する光を順に反射するこ
とができる。
【００１４】
　いくつかの実施形態において、光インタフェースユニット及びライトパイプは、例えば
、粘着的な、及び／又は機械的な連結を介して、光学的に互いに結合された別個の部品と
して形成することができる。
【００１５】
　いくつかの実施形態において、ライトパイプは、入射面を有し、その入射面の形状は光
学的に結合された光源の出力面の形状に一致する。例えば、ライトパイプは、凹状の入力
面を有し、ＬＥＤのドームの凸状の表面に一致する。
【００１６】
　光学システムのいくつかの実施形態において、バッフルがレンズに連結される。例えば
、一定の光線、例えば遠心端に位置するライトパイプの出力面からズームレンズが離れて
いるときにズームレンズに当たらない光線を捕捉するために、バッフルは光学システムで
用いられるズームレンズに結合することができる。
【００１７】
　いくつかの実施形態において、ライトパイプはポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）
、ポリメチルメタクリルイミド（ＰＭＭＩ）、ガラス、ポリカーボネート、環状オレフィ
ン共重合体、環状オレフィン重合体、シリコン、又は他の適切な物質によって形成される
。
【００１８】
　いくつかの態様において、光学デバイスは、ライトパイプのハウジングを提供する支持
部を有してもよい。いくつかの実施形態において、支持部は、例えば、プリント回路基板
（ＰＣＢ）のような光源が搭載される基板の開口に連結するための複数の脚部を有しても
よい。
【００１９】
　関連する態様では、光学デバイスが開示され、その光学デバイスは、光を受け取るため
に光源と結合するように配置された近接端と、光がライトパイプから出る遠心端と、を有
するライトパイプを備え、該ライトパイプは光が近接端から遠心端へ伝播するように１つ
以上の側面反射を介して光の混合を引き起こすよう構成されている。レンズ、例えばズー
ムレンズは、ライトパイプから出る光の少なくとも一部を受けるようにライトパイプの遠
心端に光学的に結合され、該レンズは、受けた光を出力ビームとして投影する。レンズは
、出力ビームの少なくとも１つの特性を変調する（調整する）ための複数の表面変調を表
す少なくとも１つの表面を有する。例えば、表面変調はビームの発散角の最大値及び／又
はビームの断面形状を変調することができる。いくつかの実施形態において、表面変調は
、レンズ表面の少なくとも２つの異なる部分に配置され、少なくとも２つの異なる形式で
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変調することができる。例えば、異なる表面変調は２つの異なる周波数での正弦波変調を
含むことができる。いくつかの実施形態において、レンズ表面の異なる部分を通過して出
る光に異なる最大発散角を加えるために２つの形式の表面変調が使用される。
【００２０】
　いくつかの実施形態において、表面変調を有するレンズ表面のプロファイルは基本プロ
ファイルと変調プロファイルとの組み合わせとして特徴付けられ、それぞれのプロファイ
ルは連続一次導関数を表す数学的関数によって特徴付けられる。
【００２１】
　関連する態様において、互いに隣接して配置された複数の光モジュールを有する光学的
なシステムが記載されている。前記光モジュールのそれぞれは、光源からの光を遠心端で
受け、受けた光を１つ以上の周面での反射を介して少なくとも部分的に光をガイドするた
めのライトパイプと、出力ビームを形成するためにライトパイプから出る光の少なくとも
一部を受けるレンズと、を有する。ターゲット面で所望の照射パターンをまとめて提供す
るために、それぞれのモジュールの出力ビームが少なくとも部分的に少なくとも他のモジ
ュールの出力ビームとターゲット面で重なるように、光モジュールは互いに関連して配置
され、方向づけられている。例えば、それぞれのモジュールの出力ビームは、１つ以上の
空間的位置で少なくとも部分的に少なくとも他のモジュールの出力ビームに重なる。
【００２２】
　上記光学システムのいくつかの実施形態において、少なくとも２つの前記光モジュール
は異なる断面形状を有するライトパイプを含む。
【００２３】
　当業者は以下に記載される図面が実例としての目的のみであることを理解する。図面は
、いかなる場合も出願人の教示の範囲を制限するものではない。数字は様々な実施形態に
おいて同様の特徴を示すように用いられる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】図１Ａは、出願人の教示における様々な態様による例示的な光モジュールの部分
的な断面図である。図１Ｂは、狭いビーム位置での発明における教示による実施形態のズ
ームレンズを模式的に表す。ここで、ズームレンズシステムは正及び負のレンズを含む。
図１Ｃは、広いビーム位置での図１Ｂのズームレンズシステムを模式的に表す。図１Ｄは
、狭いビーム位置での発明の教示による実施形態の単レンズを有するズームレンズを模式
的に表す。図１Ｅは、広いビーム位置での図１Ｄのズームレンズを表す。
【図２】図２は、図１Ａの例示的な光モジュールの分解立体図である。
【図３】図３は、図１Ａの例示的な光モジュールの近接端の詳細を表す。
【図４】図４は、図１Ａの例示的な光モジュールの遠心端の詳細を表す。
【図５Ａ】図５Ａは、図１Ａのズームレンズの出力面の例示的な実施形態を表す。
【図５Ｂ】図５Ｂは、表面変動の１つの形式を表す表面の中央部と、表面変動の異なる形
式を表す出力面の周辺部に係る実施形態によるズームレンズの出力面の模式的な上面図で
ある。
【図６】図６Ａは、本発明の教示による光学システムの実施形態で使用されるライトパイ
プの出力面の例示的な形状を模式的に表す。図６Ｂは、本発明の教示による光学システム
の実施形態で使用されるライトパイプの出力面の他の例示的な形状を模式的に表す。
【図７】図７は、近接端での光インタフェースユニットを有する本発明の実施形態による
ライトパイプを模式的に表す。
【図８】図８は、光源から光を受ける凹型の入力面を有する本発明の実施形態によるライ
トパイプを模式的に表す。
【図９】図９は、異なる断面形状を表す異なる部分に係る本発明の実施形態によるライト
パイプを模式的に表す。
【図１０】図１０Ａは、光源、例えばＬＥＤが搭載されるプリント回路基板（ＰＣＢ）に
結合される２つの脚部のある支持部を有する本発明の実施例による光学システムを模式的
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に表す。図１０Ｂは、支持部の２つの脚部を表す図１０Ａの光学システムの部分的な模式
図である。図１０Ｃは、光源が搭載されるＰＣＢを模式的に表す。ＰＣＢは、図１０Ａ及
び１０Ｂに示される光学システムの支持部における脚部の先端を受ける２つの開口を含む
。
【図１１】図１１Ａは、ライトパイプの出力面に相当する末端位置に配置されたズームレ
ンズとともにバッフルに結合されたズームレンズを含む本発明の実施形態による光学シス
テムの部分的な模式図である。図１１Ｂは、ライトパイプの出力面に相当する近接位置に
配置されたズームレンズが記載された図１１Ａの光学システムの模式図である。
【図１２】図１２は、図１Ａの例示的な複数の光モジュールを組み入れた例示的な光シス
テムの詳細を表す。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　本出願は、均一に、パターン化されて、又は他の制御方法によって、ターゲット面に光
を照射するために１つ以上の光源から光を受ける光モジュール、１つ以上の光モジュール
を有する光システム、及び、関連する方法を記載している。様々な実施形態において、光
モジュールと光システムは、１つ以上のソースから発生した光を混合するために用いるこ
とができる。例によれば、実質的に均一な出力分布となる発光体を生成するために、照射
された光を均質にすることができる。多くの場合、２つ以上の光源は、異なる波長の光を
生成するために用いられる。様々な実施形態において、光モジュール及びシステムは異な
る色の光を混合するのに有効である。さらに、いくつかの実施形態において、本発明の光
システムは、まとまって単一の大きい光源を生成する、空間的に分離した単色の個別のソ
ースによって生成される光を効果的に混合するのに使用することができる。
【００２６】
　本明細書に記載されるデバイス及び方法は広く様々な、発光ダイオード及び白熱電球、
他のコヒーレントな、又は、非コヒーレントな光源を含む光源を用いることができる。こ
のようなデバイス及び方法には、例えば、とりわけ、スポットライティング、カスタマイ
ズ可能／調整可能なライティングシステム、家庭用ライティング、フラッシュライト、着
用可能なヘッドランプ、又は他の人体装着用ライティングを含む広い範囲で使用すること
ができる
【００２７】
　本出願を通して、「例えば（"e.g."）」という用語は非限定的な用語「例えば（"for" 
example）」の省略として用いられる。明記されていてもいなくても、光モジュール及び
光システムの全ての特徴は、本明細書において単に例として記載されているものであり、
必ずしも必要であるものではない。全ての形態は、出願人の教示における様々な態様を具
体化する光モジュール及び／又はシステムの単なる代表的な実施形態である。さらに、１
つの実施形態は、他のどの実施形態と組み合わせてもよい。
【００２８】
　ここで図１Ａとともに、出願人の教示による光学システム（ここでは光モジュールとし
ても参照される）１００の一実施形態が記載されている。図１Ａに示される通り、光シス
テム１００は、１つ以上の光源１１０、ライトパイプ１３０、及び支持部１２０を含むこ
とができる。さらに、詳細を後述するように光モジュールはライトパイプ１３０から出る
光の焦点を選択的に合わせることができるズームレンズ１４０と連携することができる。
【００２９】
　光モジュール１００では任意の数の光源を使用することができるが、図１は、光モジュ
ール１００と連携する１つの光源１１０を記載している。図１Ａに記載された具体的な実
施形態において、光源１１０は実質的に平坦な出力面を有する単一のＬＥＤチップとして
記載されているが、当業者であれば、平坦なドーム状のＬＥＤ、白熱電球、またはコヒー
レントな、または非コヒーレントなソースを含む広く様々な任意の数の光源も本明細書で
記載されるシステム及び方法で用いることができる。このようなシステム及び方法は、例
えばスポットライティング、カスタマイズ可能／調整可能なライティングシステム、家庭



(9) JP 5987065 B2 2016.9.6

10

20

30

40

50

用ライティング、フラッシュライト、着用可能なヘッドランプ、又は他の人体装着用ライ
ティングを含む広い範囲で使用することができる。さらに、後述するように、１つ以上の
光源が光源モジュールのそれぞれと連携することもできる。例として、光モジュール１０
０は、同一又は異なる波長で発光する２つ以上の光源１１０から光を照射するよう構成し
てもよい。ここで論じられる他に、光モジュール１００は、２又はそれ以上の光を混合す
るのに有効である。
【００３０】
　ライトパイプ１３０は様々な調整ができるが、一般的に光源１１０で発生した光を受け
、ターゲット面の方へ光を出力するように調整される。例えば、図１Ａに示された具体的
な実施形態において、ライトパイプ１３０は、隣接面１３２、遠心面１３６、及び、これ
らの間で延在する１つ以上の外側面（例えば、側壁１３４）を含むことができる。一般的
に、この実施形態において、隣接面１３２は光源１１０からの光を受け、ライトパイプ１
３０の中の光源１１０からの光を結合するための入力面として振る舞うことができる。様
々な実施形態において、光源１１０からの光がライトパイプ１３０に入るとき、光源１１
０からの光は側壁１３４の方へ屈折してもよい。「屈折」という用語は、光線が方向を変
え、例えば光線が一の媒体（例えば、ライトパイプ１３０の外側の空気）から他の媒体（
例えば、ライトパイプ１３０を生成する物質）へ移動するときに発生することを指すよう
意図されている。例えば、光が入力面１３２に垂直な方向に入力面１３２に当たる場合、
光源１１０によって発生したいくらかの光は屈折せずにライトパイプ１３０に入ることが
、当業者であれば認識できる。
【００３１】
　ライトパイプ１３０に入った後、光は遠心面１３６に向かって伝播する。光は、入力面
１３２から出力面１３６までライトパイプ１３０を通って直接的に伝播してもよいし、側
壁１３４から１つ以上の反射を経て間接的に伝播してもよい。側壁１３４は、広い範囲の
機構、例えば、全内部反射又は鏡面反射を介して、入射する光を反射するために用いるこ
とができ、側壁１３４に金属を塗布することによって実現することができる。反射光は遠
心面１３６に到達し、遠心面１３６を通過してライトパイプ１３０の外で（例えば、屈折
を経て）光を結合することができる。
【００３２】
　入力面１３２は実質的に、例示的なＬＥＤチップと対向して配置された平坦な表面とし
て示されているが、ライトパイプ１３０の隣接面１３２は、ソースから発生した光をライ
トパイプ１３０内で結合するために様々な形状及び／又は表面プロファイルを有している
。例えば、側壁１３４から少なくとも一の反射もなくライトパイプ１３０を通る光が通過
するのを避ける又は減少させるように、及び／又は、照射された光の中で光源１１０を映
し出すことを避ける又は減少させるように、表面を形成することができる。いくつかの実
施形態では、例えば、近接入力面は光源を受けるように構成することができる。例によれ
ば、入力面１３２は、実質的には光源が配置できるように定められた凹面とすることがで
きる。
【００３３】
　当業者が認識するように、ライトパイプ１３０の出力面１３６は様々な調整もする。図
４に示されるように、例えば、遠心面１３６は、出力ビーム特性を変更するためにそこに
入射する光をさらに拡張及び／又は混合するよう構成するように形成される表面特性（例
えば、テクスチャ処理）を有してもよい。例えば、記載の具体的な実施形態において、遠
心面はマイクロレンズ１３８の配列を含み、それぞれのマイクロレンズ１３８は、ライト
パイプ１３０の外側に入射する光の焦点を合わせ、広がる、又は回折する。様々な実施形
態において、マイクロレンズ１３８の配列は、例えば、ライトパイプ１３０の外の光の最
大広がりを実質的に増やさずに、実質的に平坦な出力面に対する光の分布を変更するため
に効果的である。
【００３４】
　マイクロレンズ１３８は様々な形状、及び／又はサイズであってよい。例えば、それぞ
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れのマイクロレンズ１３８は、出力面１３６の表面領域より少なくとも１０倍小さい寸法
とすることができる。当業者が認識するように、遠心面１３６で光を拡張又は混合するた
めの他の構造を、マイクロレンズ１３８の配列の一部又は代わりとして使用してもよい。
例によれば、所望の出力パターン及び／又は特性によって要求されたように、表面テクス
チャ処理（例えば、ダイス型で行われたテクスチャ処理、又は、化学的又は機械的なエッ
チング又は粗面化）が遠心面１３６で用いられてもよい。
【００３５】
　ライトパイプの大きさと形状は異なってもよく、光の混合を利用するように選択されて
もよい。図２で示されるように、例示的なライトパイプ１３０は実質的に細長い部材とす
ることができ、例えば実質的に長さを幅より大きくすることができる。例として、ライト
パイプ１３０の長さは少なくとも隣接面の幅の１０倍とすることができる。
【００３６】
　ライトパイプ１３０には、さらに任意の数の側壁を有し、断面形状が様々であってよい
。限定のない例では、ライトパイプ１３０の断面は正方形、円形、楕円形、六角形、星形
等であってもよい。様々な実施形態において、形状、及び／又は側壁の数は、例えばライ
トパイプ１３０の入力面１３２の少なくとも一部に基づいて選択することができる。例に
よれば、ソース１３０（例えば、ドーム型ＬＥＤ）からの光が結合される準半球状の凹部
を形成する入力面１３２に係るライトパイプにおいて、ライトパイプ１３０は円形の断面
形状（すなわち、１つの側壁）を有するよう選択することができる。例えば、代わりに、
ライトパイプ１３０内の光の混合を改良するために、平坦な入力面１３２を正方形及び／
又は長方形の断面にしてもよい。
【００３７】
　さらに、ライトパイプの長さ方向に沿ったそれぞれの断面は、同じ形状で異なる寸法と
することができる。例えば、記載された実施形態において、ライトパイプ１３０の、隣接
面１３２に隣接している断面領域は、遠心面１３６に隣接しているライトパイプ１３０の
断面領域より小さくすることができる。
【００３８】
　例えば、図１Ａ－５Ｂに記載されている具体的な実施形態を特に参照すると、ライトパ
イプ１３０が全長に沿って正方形の断面を有するように、ライトパイプは同じ長さ寸法の
４つの側壁を有している。さらに、ライトパイプ１３０が逆円錐として形成されるように
隣接端１３２の寸法は遠心端１３６の寸法より小さくすることができる。ここで教示に基
づいて、例えば、一の壁の反対の壁に対する相対的な寸法は、例えば出力光分布を変える
ために変更されてもよいことは当業者であれば認識できる。例によれば、隣接面１３２か
ら遠心面１３６までのライトパイプの長さ方向に沿って側壁１３４が広がるように構成さ
れるライトパイプ１３０は、側壁１３４が遠心面１３６に向かって収束するライトパイプ
の出力ビーム角度ＦＷＨＭ（伝播方向に垂直な平面内での光強度分布の半値全幅（ＦＷＨ
Ｍ）によって特徴づけられる）より小さい出力ビーム角とすることができる。反対側の側
壁の広がりに対する勾配は、例えば約０度から約２０度までの範囲であればいい。
【００３９】
　上記のように、さらに光モジュール１００は支持部１２０を有している。支持部１２０
は様々な形状を有するが、一般的にはライトパイプ１３０が配置される穴１２２を有する
。様々な実施形態において、穴１２２は、一般的にライトパイプ１３０の断面領域に合う
ように構成される断面領域を有している。したがって、ライトパイプ１３０は支持部１２
０に挿入され、少なくとも部分的には支持部１２０とライトパイプ１３０との間の摩擦適
合によって保持される。
【００４０】
　様々な実施形態において、支持部１２０はまた、光源１１０を収容するよう構成するこ
とができる。ここで図３を参照すると、支持部１２０の隣接端１２４は、光源が配置され
る空洞を有する。例によれば、支持部は、光源１１０の少なくとも一部に隣接する肩部１
２６を有してもよい。さらに、肩部１２６は、光源１１０からの熱を放散する１つ以上の
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通気孔１２８を有してもよい。
【００４１】
　したがって、図３に示されるように、例えば、支持部１２０の穴１２２の内部に配置さ
れるライトパイプ１３０とともに支持部１２０の隣接端１２４の内部で光源を保護するこ
とができる。ソース１１０によって発生した光をライトパイプ１３０内で効果的に結合す
るために、このように支持部１２０はライトパイプ１３０の入力面１３２とソース１１０
とを並べるように構成することができる。さらに、光源１１０とライトパイプ１３０の入
力面１３２との間の隙間（例えば、空隙）は、ソース１１０の過熱を防ぐために通気孔１
２８と流体連通することができる。
【００４２】
　以降において詳細に説明される通り、さらに支持部１２０は、支持部１２０に隣接する
光モジュール１００と結合するように、１つ以上の結合機構を有することができる。ここ
で図４を参照すると、支持部１２０は例えば、遠心フランジ１２３を有し、そこを通って
孔１２５を形成することができる。当業者に認識されるように、孔１２５は光モジュール
１００どうしの間の結合を可能にする。限定のない例によれば、光モジュール１００を移
動可能に、又は、固定して結合するように、隣接する光モジュールの穴１２５を通ってピ
ンを挿入することができる。さらに、穴の内部にライトパイプ１２０を保持するように支
持部１２０の遠心端を配置することができる。例によれば、支持部の遠心端は、ライトパ
イプ１２０が遠くで支持部１３０に対して動くのを防ぐように１つ以上のタブ１２７を有
してもよい。
【００４３】
　また、再び図１Ａを参照して、ライトパイプ１３０の外で結合された光を受け、ターゲ
ット面に光を向けるために、光モジュール１００をライトパイプ１３０の出力面１３５の
遠くに配置されるズームレンズ１４０に関連付けてもよい。様々な実施形態において、ズ
ームレンズ１４０は、そこに向かう光の焦点を合わせる能力を変更するために出力面１３
６に対して軸方向に移動してもよい。例によれば、ズームレンズ１４０は、ライトパイプ
１３０の出力面１３６からの距離を変えるために、ライトパイプ１３０の中心軸に沿って
移動してもよく、それによってライトパイプ１３０の中心軸についての出力光分散の幅（
すなわち、発散－収束）が変更する。いくつかの実施形態において、例えば、ズームレン
ズ１４０は、出力面１３６に近い位置と、出力面１３５の焦点距離となる先端位置との間
で移動可能である。このような実施形態において、支持部１２０の方への（例えば、広角
ズーム位置１４０ａへの）レンズの軸移動は、ターゲット面のビーム分布の幅を増加させ
るのに効果的であり、一方、支持部１２０から離れる方への（狭角ズーム位置１４０ｂへ
の）レンズの移動はターゲット面のビーム分布の幅を減少させる。
【００４４】
　当業者に認識されるように、ズームレンズ１４０は、様々な機構を用いて支持部１２０
に関連して動作可能とすることができる。例によれば、ズームレンズ１４０は、ライトパ
イプ１３０の出力面１３６に係る所望の位置にズームレンズ１４０を配置するために制御
されるステップモータを介して支持部１２０及び／又はライトパイプ１３０を移動可能と
することができる。当業者に認識されるように、複数の光モジュール１００が連携してい
る光システムにおいて、それぞれのライトパイプ１３０と連携しているズームレンズ１４
０は、個々にそれぞれの支持部１２０と関連して、又は、このシステムの他のズームレン
ズと協働して移動してもよい。例えば、代わりに、ズームレンズ１４０は、ズームレンズ
１４０を出力面１３２から離すように動かす第１の方向（例えば、時計回り）、及び、ズ
ームレンズ１４０を外側面１３２に向かって動かす第２の方向（例えば、反時計回り）に
ハウジング内で回転してもよい。
【００４５】
　当業者に認識されるように、ズームレンズ１４０は、ターゲット面に所望の最終出力分
布を提供するための形状とすることができる。例えば、図１Ａに示されるように、ズーム
レンズ１４０は入力面１４２、レンズ体１４４、及び、出力面１４６を有してもよい。入
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力面１４２はライトパイプ１３０の出力面１３６に対向して配置することができ、例えば
、本明細書で記載されている別の方法である屈折を介して、そこから受け取った光をレン
ズ体１４４の中に結合するよう構成されてもよい。光はレンズ体１４４を通過し、ズーム
レンズ１４０の外側面１４６を通って出てもいい。
【００４６】
　いくつかの実施形態において、ズームレンズ（本明細書では、ズームレンズシステムと
もいう）は、複数のレンズを含むことができ、そのうち少なくとも１つはライトパイプの
出力面に係る軸方向に移動可能である。例えば、図１Ｂ及び１Ｃは、正の屈折力を提供す
るレンズ１２、及び、負の屈折力を提供するレンズ１４を含むズームレンズシステム１０
（ここでは、二重ズームともいう）を模式的に記載する。少なくとも１つの、場合によっ
ては両方のレンズが、狭いビーム広がり（図１Ｂ参照）と広いビーム広がり（図１Ｃ参照
）との間で出力ビームの広がり角を変更するために、ライトパイプの出力面の軸方向に移
動可能である。１つの正レンズと１つの負レンズを有する二重レンズシステムを利用する
と、広いビームレンジ、例えば、約２０～８０度（ＦＷＨＭ）の範囲での広がりが要求さ
れるアプリケーションにおいて利点がある。ズームレンズが１つの正レンズ（ここでは、
単ズームともいう）を含む実施形態において、イントラフォーカル位置（すなわち、レン
ズがライトパイプの出力面近くにあるとき）で、レンズの正の屈折力はライトパイプの出
力面を通って出るビームの広がりを減少させることができる（単ズーム１６が適用される
システムの出力ビームにおける狭いビーム広がりと広いビーム広がりの略図である図１Ｄ
及び図１Ｅを参照）。対照的に、ズームシステムがイントラフォーカル位置にあるとき、
二重ズームのレンズにおける正及び負の屈折力によって、例えば約２０度～８０度（ＦＷ
ＨＭ）の範囲のはるかに広いビーム広がりが達成される。さらに、多くのアプリケーショ
ンにおいて、従来知られている利点のように多重レンズズームのレンズシステムには他の
利点がある。
【００４７】
　当業者に認識されるように、ズームレンズ１４０の入力面１４２及び出力面１４６は、
最終的な出力ビーム特性を制御するよう構成することができる。例によれば、出力面１４
６は、断面形状及び／又は出力ビームの最大広がり角度、及び／又はターゲット面のテク
スチャの制御をさらに提供する表面特性を含んでもよい。例えば、出力面１４６は、最終
的な出力ビームが入力面１４２で受光した光とは異なる断面形状となるようにさらに光を
混合するよう構成することができる。正方形の断面形状を有するライトパイプから放出さ
れる光のビームは同様に（すなわち、正方形に）形成することができるが、ズームレンズ
１４０の出力面１４６は、例えば、照射された光のパターンのエッジの鋭さを減少させる
ために光を混合するよう構成することができる。例によれば、ズームレンズ１４０の出力
面１４６は、制御された方法で出力光の分布を調整する表面特性（例えば、アニュラリン
グ、擾乱、微小レンズ）を有する。
【００４８】
　例えば、ここで図５Ａを参照すると、正弦波状の溝のパターンは、ズームレンズ１４０
の出力面１４６で形成されてもよい。正弦波状の溝には様々な設定がされる。例によれば
、１以上の点における正弦波状溝の表面での接線は、図５Ａに記載されるような点で溝が
形成される名目上の表面１４８の接線に比して約±５度以下でずらすことが可能である。
様々な実施形態において、正弦波状の溝は、出力光の先端の鋭さを減少させるために、ラ
イトパイプ１３０からの光出力を散乱及び／又は調節する（例えば、ターゲット面におけ
る正方形の出力パターンの外観を減少させる）のに効果的である。例によれば、正弦波状
の溝は出力光ビームの最大発散を調整する。例によれば、正弦波状の溝は、出力光分布の
断面の強度におけるフーリエ変換の高周波成分を減少又は除去することができる。正弦波
状以外のパターンを使用することによって、出力面１４６の制御された調整を実現するこ
とができる。さらに、このように制御された調整は、ズームレンズのいずれかの表面、又
は両面で実行されてもよい。しかし、他の具体化によって、ズームレンズの１つ以上の表
面に制御された調整を加えることの他に、又は、加えてさらに、少なくともそのような制
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御された方法で調整を表す表面を有する１つ以上の追加的な光学素子（例えば、レンズ）
が用いられてもよい。
【００４９】
　いくつかの実施形態において、出力面１４６は、基本プロファイルと変調プロファイル
の結合としての数学的な関数によって表され得る。実例として、表面の一次元（ここでは
、ｘ次元という）に沿って表面の中心を通った切断面に沿った表面プロファイルは次のよ
うに定義される。
Ｆ（ｘ）＝ｆ（ｘ）＋Ｐ（ｘ）　　　式（１）
　ここで、
【００５０】
　Ｆ（ｘ）は、切断面に沿った表面プロファイルである。
【００５１】
　ｆ（ｘ）は、基本プロファイルである。
【００５２】
　Ｐ（ｘ）は、変調プロファイルである。
【００５３】
　Ｐ（ｘ）は、連続的一次導関数を有する関数であるよう選択される。つまり、ここでは
ｄＰ（ｘ）／ｄｘ又はＰ’（ｘ）として表されるＰ（ｘ）の一次関数は不連続ではない。
さらに、ｆ（ｘ）は連続的な一次関数を表すように選択されてもよい。
【００５４】
　表面の光軸についての上記断面プロファイルの回転は二次元の回転対称表面プロファイ
ルを生成する。他の実施形態において、表面プロファイルは回転対称でなくてよい。例え
ば、２つの直交する次元（例えば、ｘ次元とｙ次元）に沿った断面プロファイルが異なっ
てもよい。例によって、上記の例では、直交する次元（ｙ次元）に沿った表面の中心を通
る切断面に沿った表面プロファイルは異なる基本プロファイル及び／又は変調プロファイ
ルによって特徴付けられる。
【００５５】
　上記の式（１）で定義された基本プロファイル又は変調プロファイルには様々な関数を
使用することができる。例によれば、表面は、（二次元内の各方向に沿って半球状基本プ
ロファイル及び正弦波変動を有する振動面に相当する）その表面の一次元に沿って、半円
基本プロファイル及び正弦波変調プロファイルに回転対称とすることができる。例えば、
一次元（ここではｘ次元）に沿った表面プロファイルは次のように定義される。
【数１】

　                                      　　式（２）
Ｒは基本プロファイルの半径に相当する定数である。∝は、正弦波変調の振幅に相当する
定数であり、βは正弦波変調の周波数を表す。上記の式（２）によって定義される断面プ
ロファイルは、複数の正弦波変調が用いられる半球状の基本プロファイルによって特徴付
けられる二次元的表面を生成する表面の光学軸で回転することができる。正弦波変調の振
幅と周波数は、出力ビームの所望の調整に基づいて選択され得る。例えば、変調における
一定の振幅のために、変調周波数を高めることはビームの発散角度、例えば、伝播方向に
垂直な平面内の光強度分布の半値全幅（ＦＷＨＭ）を大きくする。さらに、変調の振幅を
一定にしている間に変調の振幅を変更すると、出力ビームの広がり角度に変化がある。あ
る場合では、ビームの他の特性、例えば、断面形状又はターゲット面の特性が変化してい
る間、ビームの広がり角度を一定に維持するために、振幅及び変調周波数をともに変化す
ることができる。



(14) JP 5987065 B2 2016.9.6

10

20

30

40

50

【００５６】
　いくつかの実施形態において、表面変調の一の例はズームレンズ１４０の出力面１４６
の一部で用いられ、表面変調の他の例はレンズ１４０の表面の別の部分で用いられる。こ
の方法によって、ズームレンズ１４０の出力面の一の部分を経由してシステムを通って出
る光の広がりは、出力面の他の部分を経由してシステムから出る光の広がりとは異なる。
例によれば、図５Ｂは、レンズ出力面１４６の中心領域（ＣＲ）におけるある周波数での
正弦波表面変調が中央に存在するズームレンズ１４０の出力面１４６の実施形態の上面図
を表し、異なる周波数（例えば、より低い周波数）での正弦波表面変調はレンズ出力面の
周辺領域（ＰＲ）にある。この実施形態において、レンズの中心領域を通ってレンズを出
る光の部分は、異なる最大角度での広がり、例えば、周面領域を通ってレンズを出る光線
によって表される最大の角度広がりより大きい広がりを表すことができる。
【００５７】
　いくつかの実施形態において、表面変調の周波数は、ズームレンズ１４０の出力面１４
６の中心から出力面の外側周辺へ連続的に変化し得る。さらに、ここで説明される多くの
実施形態で表面変調はズームレンズの出力面で用いられる一方、他の実施形態で表面変調
はズームレンズの内面、又は、内面と外面の両方で用いられてもよい。
【００５８】
　上述されたように、いくつかの実施形態において、ライトパイプの出力面、例えば、図
１に記載されている出力面１３６は、ライトパイプを出る光に所望の断面形状を加えるよ
うに形成されてもよい。例によれば、図６でライトパイプの出力面が模式的に記載され、
ライトパイプは一般的にＲ部を有する正方形として形成される。一般的には正方形である
が、Ｒ部によって鋭い角をなくした光出力が放射される。他の例として、図６Ｂは模式的
にライトパイプの出力面の他の実施形態を記載しており、ライトパイプは六角形である。
この実施形態のいくつかの実装において、ライトパイプの出力面は六角形状をしている一
方、ライトパイプは長方形の断面を有することができる。しかし、他の実施形態において
、ライトパイプの出力面は八角形である。このような実施形態のいくつかの実装において
、ライトパイプは正方形又は六角形の断面形状を有し、一方、その出力面が八角形であっ
てもよい。ライトパイプの出力面の八角形は、ライトパイプを出る光ビームの断面プロフ
ァイルに同様の形状を加えてもよい。光ビームの八角形は、ズームレンズの出力面の変調
を介して、ほぼ丸型の断面形状を有する出力ビームを提供するようさらに調整される。
【００５９】
　いくつかの実施形態において、光インタフェースユニットを用いることによって、１つ
以上の光源、例えば、１つ以上のＬＥＤによって放出される光をライトパイプの中で結合
することが容易になる。例によれば、光源が配置される、例えば、光インタフェースユニ
ットは光ユニット、例えばＬＥＤユニットの半球状ドームカバーの出力面に適合するよう
な入力面を含むことによって、光源によって放出される光のライトパイプへの伝播が容易
になる。いくつかの実施形態において、光インタフェースユニットは、ライトパイプの残
りによって完全に形成することができる。例えば、ライトパイプの残りは、ライトパイプ
の隣接部を形成してもよい。いくつかの実施形態において、光インタフェースユニットは
、光源によってライトパイプに放出される光を結合することが容易になるだけでなく、混
合光を提供することもできる。
【００６０】
　例によれば、図７はこのような実施形態によって、光源１１０からの光を受け取り、ラ
イトパイプ７００ｂの残りに光を伝播する光インタフェースユニットとして機能する隣接
部７００ａを含むライトパイプ７００を模式的に記載している。さらに、ライトパイプの
残りに混合光線を伝播するより先に、光インタフェースユニット７００ａは光線を混合す
る（例えば、光線Ａ及びＢの例を参照）。この実施形態において、光インタフェースユニ
ットは、さらに、頂点７０３で終結する曲がった入力面７０２によって形成される空洞７
０１を含む。入力面７０２は、光源１１０からの光を受け、光インタフェースユニット７
００の中へ光を結合する。光が入射する実質的な部分（例えば、少なくとも約８０％、又
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は少なくとも約９０％、又は１００％）が表面７０４の周辺に向かって方向を変えるよう
に屈折するよう、入力面７０２が構成される。この実施形態において、ライトパイプ７０
０の残りの部分７００ｂに向かってそれらの光線が反射するように、周面は、そこに入射
する光線の全内部反射、又は少なくとも入射する光線の実質的な部分の全内部反射（例え
ば、少なくとも約８０％、又は少なくとも約９０％、又は１００％）となるような既に知
られている方法で構成される。他の実施形態において、入射した光線を鏡面反射させるよ
うに、周面を金属化することができる。この実施形態において、光インタフェースユニッ
トはライトパイプの残りの部分と共に一体に形成されるが、他の実施形態においては、ラ
イトパイプに光学的に結合されたスタンドアロンユニットであってもよい。そのような場
合、光インタフェースユニット及びライトパイプは、例えば、接着剤を用いることによっ
て、又は、光学的に相互に光インタフェースユニット及びライトパイプを支持部に配置す
ることによって、互いに結合される。さらなる図解によれば、光インタフェースユニット
７００ａは全体が本明細書に組み込まれている「光混合の光学及びシステム」というタイ
トルの特許出願ＵＳ２０１０／０２２６１２７に開示されているレンズと同様に形成して
もよい。
【００６１】
　他の例では、図８は、凹型受光面８０１、凹型受光面８０１が提供する空洞にある光源
８０２、ここでは凸型ドーム８０２ａを有するＬＥＤを含むライトパイプ８００を模式的
に記載している。この実施形態において、凹型受光面８０２は実質的にＬＥＤドームの凸
型表面を形成する。これら表面の調和によって、ＬＥＤによって光インタフェースユニッ
トに放出される光を効率的に結合することが可能となる。
【００６２】
　いくつかの実施形態において、ライトパイプの異なる部分は異なる断面形状を表す。例
えば、ライトパイプの部分は円形の断面を有してもよく、一方、ライトパイプの他の部分
は正方形、又は六角形の断面を有してもよい。例によれば、変調するために、例えば、ラ
イトパイプの長さ方向に伝播するときに光が効果的に混合するように、ライトパイプに入
射し射出される光の結合を高めるために、異なる断面形状を用いることができる。図によ
れば、図９は、円状断面を表す隣接部９００ａ、六角形状の断面を表す中間部９００ｂ、
正方形状の断面を表す末端部９００ｃを有するライトパイプ９００を模式的に記載してい
る。この光は、隣接部の入力面９０１を介してライトパイプの中に結合され、末端部９０
０ｃの出力面９０２を介してライトパイプの外で結合される。この実施形態において、部
分９００ａ、９００ｂ、及び９００ｃは不可欠なユニットである。他の実施形態において
、これらの部分は分離ユニットとして形成され、そして既に知られている方法で集められ
てもよい。さらに、断面形状の順番は図９に記載された順番と異なっていてもよい。例え
ば、いくつかの実施形態において、末端部９００ｃは、ライトパイプを出る光ビームの断
面に円形を加えるために円状の断面を有してもよい。
【００６３】
　いくつかの実施形態において、本発明の教示に従ったシステムで利用されるライトパイ
プが配置されるホルダーは、光源、例えばＬＥＤが搭載されるプリント回路基板（ＰＣＢ
）上の複数の開口を結合するために複数の脚部を含む。例によれば、図１０Ａ及び図１０
Ｂは、本発明の実施形態によるライトパイプ１３０が配置される支持部１００１を含む光
学システム１０００を模式的に示す。ライトパイプ１３０は光源から光を受けるために、
光学的に光源１１０に結合される。前の実施形態と同様に、光学システム１０００はさら
にライトパイプの出力面から光を受け取り、ターゲット面へ受け取った光を照射するズー
ムレンズ１００４を含んでいる。支持部は隣接部で２つの脚部１００５及び１００６を含
んでいる。図１０Ｃに模式的に示されるように、脚部１００５及び１００６はそれぞれＰ
ＣＢ１１００の開口１１００ａ及び1１００ｂに挿入するために設けられている先端１０
０５ａ及び１００６ａを含んでいる。脚部によって、例えばＬＥＤのような光源１１０と
ともに支持部に設けられているライトパイプ１３０の光学的な配列がＰＣＢ１１００上に
配置される。
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【００６４】
　いくつかの実施形態において、本発明によるシステムのズームレンズは、ライトパイプ
の出力面から出るある一定の光線、例えば、ズームレンズを外れた光線が外部環境に到達
することを防ぐためバッフルを含んでもよい。例えば、図１１Ａ及び１１Ｂは、バッフル
１４１を含むズームレンズ１４０に係る本発明の教示による実施形態の部分的な模式図を
示す。図１１Ａに示されるように、ズームレンズがライトパイプ１３０の入力面１３６か
ら離れて遠くの位置に動くとき、比較的大きい広がり角度でライトパイプの出力面から離
れるいくつかの光線、例えば、例示的な光線Ａはレンズに入射しない。すなわち、それら
の光線はレンズから逸れる。バッフルはそれらの光線をとらえ、それらの光線が外部環境
に到達するのを防ぐ。いくつかの実施形態において、そこに入射する光線、又は、少なく
ともそれらの光線の潜在的な部分を吸収するために、バッフルの内面１４１ａは黒色であ
る、及び／又は光吸収物質で覆われる。図１０Ａと同様に図１１Ａ及び１１Ｂに示される
ように、ズームレンズが出力面の方へ動くとき、例えば、ズームレンズが近接位置にある
ときに、バッフル１４１に干渉しないように支持部１００１の末端のフランジ１２３は（
出力面の裏に設けられている）ライトパイプ１３０の出力面１３６に対してオフセットを
設ける。このようなフランジのオフセットは、上記実施形態で示された凸面よりズームレ
ンズがライトパイプの出力面に面する凹面を含むような実施形態において有用であり、レ
ンズがライトパイプへ近づく方へ動くとき、レンズの周辺部のための空間を提供する。
【００６５】
　ここで図１２を参照すると、出願人の教示の様々な態様による例示的な光システム６０
０が模式的に示されている。図１２に示されるように、光システム６００は、一般に、図
１Ａ－５Ｂを参照して上述されているように、複数の光モジュール１００ａ－ｃを有する
ことができ、個々の出力光分布が実質的にターゲット面で重なるよう配置することができ
る。様々な実施形態において、光システム６００が、組み合わされた出力光分布の中で効
果的に異なる色の光を混合することができるように光モジュール１００ａ－ｃは異なる波
長の光を生成する異なる光源を有することができる。
【００６６】
　いくつかの具体的な実施形態において、それぞれの光モジュール１００ａ－ｃは、１つ
以上の他の光モジュール１００ａ－ｃに関する軸上で僅かに回転することができる。ライ
トパイプ１３０が被回転対称断面を有するような実施形態において、１つ以上の光モジュ
ール１００ａ－ｃの回転は、ターゲット面の出力光分布の合計を変更し、例えば、ライト
パイプの断面に相当する形状を有する出力光分布の最終外観を減少させるのに効果的であ
る。
【００６７】
　例によれば、いくつかの実装において、光システム６００は、ライトパイプ及び／又は
長手方向の軸について互いに異なる角度で回転したモジュールの光源（例えば、ＬＥＤ）
を有する３０個の光モジュールを含むことができる。例えば、いくつかの場合、それぞれ
のＬＥＤは３０度で（すなわち、０度から３５７度までの３０の位置で）累進的に回転す
ることができる。
【００６８】
　上記のいずれのレンズ又はライトパイプもポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）、Ｐ
ＭＭＩ、ガラス、ポリカーボネート、環状オレフィン共ポリマー及び環状オレフィンポリ
マー、又は他の適する任意の物質で生成される。例によれば、ズームレンズは、押出し鋳
込射出成形によって、機械的に反射物又はレンズをソース物質のブロックから切って、及
び／又は磨くことによって、スピニングマンドレル上に金属シートを形成することによっ
て、任意の局所的な面を含む最終形状を表す鋳型器具の間で金属シートをプレス加工する
こと等によって形成することができる。反射面は、反射金属（例えばアルミニウム）コー
ティングを施す真空金属被覆プロセスによって、スピニング又は形成プロセスを経て、高
反射金属物質を用いて生成することができる。押出し鋳込射出成形によって、機械的に反
射物又はレンズをソース物質のブロックから切って、及び／又は磨くことによって、スピ
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ニングマンドレル上に金属シートを形成することによって、任意の局所的な面を含む最終
形状を表す鋳型器具の間で金属シートをプレス加工すること等によって反射面上にファセ
ットが生成される。
【００６９】
　いくつかの実施形態において、ライトパイプはシリコンで形成され、シリコンは、光源
によって発生する熱に対する熱抵抗を提供することができる。このようないくつかの実施
形態において、シリコンで生成されたライトパイプは、光源によって発生する熱によって
温度が高くなったときも、ライトパイプがその形状を保持できるように支持部が確保する
ように支持部内に配置される。このようないくつかの実施形態において、ライトパイプの
周面に入射する光の鏡面反射を提供するためにライトパイプの周面は金属化され、及び／
又はライトパイプが配置される支持部の内面は金属化される。
【００７０】
　添付した任意の請求項は本明細書を参照することによって具体化され、本特許出願の開
示及び詳細な記述の一部を表すよう考慮されている。さらに、例示的な実施形態との関係
において表され、又は記述された任意の特徴は、任意の他の実施形態と組み合わせること
ができると理解される。このような変更及び変動は本特許出願の範囲内であると意図され
ている。
 
 

【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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【図５Ｂ】 【図６Ａ】
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【図６Ｂ】 【図７】

【図８】 【図９】



(21) JP 5987065 B2 2016.9.6
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