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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】内視鏡装置等の用途において、被写体の画像を
取り込んだ際のパターンノイズを低減させることができ
、色調バラツキの少ない色再現性に富む画像を観察する
ことができる発光装置の駆動方法及び発光装置を提供す
る。
【解決手段】レーザダイオード１１、１１ａからなる励
起光源１２及び前記励起光源から射出される励起光を吸
収し、波長変換して所定の波長域の光を放出する波長変
換部材１４、１４ａから構成される発光部１０、１０ａ
と、撮像部２０とを備える発光装置１、１ａを用いて、
前記発光部に、前記撮像部における露光時間以下の周期
のパルス電流を供給する発光装置の駆動方法。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーザダイオードからなる励起光源及び前記励起光源から射出される励起光の一部又は
全てを吸収し、波長変換して所定の波長域の光を放出する波長変換部材から構成される発
光部と、
　撮像部とを備える発光装置を用いて、
　前記発光部に、前記撮像部における露光時間以下の周期のパルス電流を供給することを
特徴とする発光装置の駆動方法。
【請求項２】
　パルス電流の周期を、露光時間に対して、１／２以下とする請求項１に記載の駆動方法
。
【請求項３】
　パルス電流は、前記撮像部における露光時間内において電流値が変化するように前記発
光部に供給する請求項１又は２に記載の駆動方法。
【請求項４】
　レーザダイオードからなる励起光源及び前記励起光源から射出される励起光の一部又は
全てを吸収し、波長変換して所定の波長域の光を放出する波長変換部材から構成される発
光部と、
　撮像部とを備える発光装置を用いて、
　前記発光部に、前記撮像部における露光時間内において電流値が変化するパルス電流を
、供給することを特徴とする発光装置の駆動方法。
【請求項５】
　励起光源が、マルチモードレーザダイオードからなる請求項１～４のいずれか１つに記
載の駆動方法。
【請求項６】
　レーザダイオードからなる励起光源及び前記励起光源から射出される励起光の一部又は
全てを吸収し、波長変換して所定の波長域の光を放出する波長変換部材から構成される発
光部と、撮像部と、電源部とを備える発光装置であって、
　前記電源部が、前記撮像部における露光時間よりも短い周期のパルス電流を前記発光部
に供給するものであることを特徴とする発光装置。
【請求項７】
　レーザダイオードからなる励起光源及び前記励起光源から射出される励起光の一部又は
全てを吸収し、波長変換して所定の波長域の光を放出する波長変換部材から構成される発
光部と、撮像部と、電源部とを備える発光装置であって、
　前記電源部が、前記撮像部における露光時間内において電流値が変化するパルス電流を
、前記発光部に供給するものであることを特徴とする発光装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発光装置の駆動方法及び発光装置に関し、より詳細には、撮像部におけるパ
ターンノイズを低減するための発光装置の駆動方法及び発光装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、内視鏡装置、ファイバースコープ等において、高い輝度で、色情報が正確に
再現されるような光が求められている。
　そこで、これらの光源として、レーザダイオード（ＬＤ）などの半導体発光素子を用い
ることが提案されている（例えば、特許文献１～４）。
　レーザダイオードは、小型で電力効率が良く、鮮やかな色で発光し、球切れなどの心配
がなく、発光強度が極めて高いため、輝度の高い光源を実現することができる。
【特許文献１】特表２００３－５１５８９９号公報
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【特許文献２】特開２００５－３２３７３７号公報
【特許文献３】特開２００６－１６６９８３号公報
【特許文献４】特開２００６－２８８５３５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかし、レーザダイオードは発光ダイオードに比べて半値幅が狭いため、所定の波長の
スペクトルにおいて、その強度ピークが過大となることがあり、例えば、内視鏡装置等の
用途において、被写体の画像を、撮像素子によって取り込んだ際に、そのタイミング等に
よっては、その画像において斑点模様などのノイズ（パターンノイズ）が発生することが
あった。
【０００４】
　本発明はこのような課題に鑑みなされたものであり、内視鏡装置等の用途において、被
写体の画像を取り込んだ際のパターンノイズを低減させることができ、色調バラツキの少
ない色再現性に富む画像を観察することができる発光装置の駆動方法及び発光装置を提供
することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の発光装置の駆動方法は、レーザダイオードからなる励起光源及び前記励起光源
から射出される励起光の一部又は全部を吸収し、波長変換して所定の波長域の光を放出す
る波長変換部材から構成される発光部と、撮像部とを備える発光装置を用いて、
　前記発光部に、前記撮像部における露光時間以下の周期のパルス電流を供給するか、前
記撮像部における露光時間内において電流値が変化するパルス電流を、供給することを特
徴とする。
【０００６】
　これらの発光装置の駆動方法では、パルス電流の周期を、露光時間に対して、１倍以下
とすることが好ましい。
　パルス電流は、前記撮像部における露光時間内において電流値が変化するように前記発
光部に供給することが好ましい。
　励起光源が、マルチモードレーザダイオードからなることが好ましい。
【０００７】
　また、本発明の発光装置は、レーザダイオードからなる励起光源及び前記励起光源から
射出される励起光を吸収し、波長変換して所定の波長域の光を放出する波長変換部材から
構成される発光部と、撮像部と、電源部とを備える発光装置であって、
　前記電源部が、前記撮像部における露光時間よりも短い周期のパルス電流を前記発光部
に供給するものであるか、前記撮像部における露光時間内において電流値が変化するパル
ス電流を、前記発光部に供給するものであることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、用途にかかわらず、被写体の画像を取り込んだ際に、そのパターンノ
イズを低減させることができ、高輝度でありながら、色調バラつきが少なく、色再現性に
非常に富み、演色性が非常に高く、鮮明な撮像等が要求される装置を駆動する方法として
、きわめて優れた効果を発揮する。
【０００９】
　また、本発明によれば、パターンノイズが発生せず、色調バラツキの少ない色再現性に
富む画像を観察するための発光装置を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　本発明の駆動方法で利用される発光装置は、発光部と撮像部とを含んで構成される。
　発光部は、図１Ａに示すように、主として、レーザダイオード１１からなる励起光源と
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、波長変換部材１４とから構成される。
　撮像部は、主として、撮像素子から形成される。
　なお、このような発光装置は、１つの励起光源と、１つの波長変換部材とからなる１つ
のユニットの発光部を備えて構成されていてもよいが、このユニットが少なくとも２つ以
上組み合わせられた発光部を備えていてもよい。ユニットの組み合わせ個数は、演色性と
レーザダイオードの出力に応じて決定することができる。
【００１１】
　励起光源
　励起光源は、発光素子としてレーザダイオードを備え、レーザダイオードから射出され
る光の一部又は全部を外部、例えば、ライトガイドや波長変換部材へと導出するように構
成されている。
　レーザダイオードは、後述する蛍光体を励起することができる光を照射するものであれ
ばどのような光であってもよい。例えば、２２０ｎｍ～５５０ｎｍ程度に主発光ピーク波
長を有している光を出射するものが好ましい。これにより、波長変換効率の良好な蛍光体
を使用することができ、その結果、光出力の高い発光装置を得ることができるとともに、
種々の色味の光を得ることができる。レーザダイオードは、発光強度が高いことから、小
型で電力効率の良好な発光装置を得ることができ、初期駆動特性に優れ、振動やオン・オ
フ点灯の繰り返しに強い発光装置を得ることができる。
【００１２】
　レーザダイオードは、例えば、第１窒化物半導体層、活性層及び第２窒化物半導体層が
積層された窒化物半導体層により構成される。これらの窒化物半導体層は、一般式Ｉｎx

ＡｌyＧａ1-x-yＮ（０≦ｘ≦１、０≦ｙ≦１、０≦ｘ＋ｙ≦１）の半導体等を用いること
ができる。これに加えて、III族元素としてＢが一部に置換されたもの、Ｖ族元素として
Ｎの一部がＰ、Ａｓで置換されたものを用いてもよい。第１又は第２窒化物半導体層は、
ｎ型不純物として、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｓ、Ｏ、Ｔｉ、Ｚｒ、ＣｄなどのＩＶ族元素又は
ＶＩ族元素等のいずれか１つ以上を含有し、第２又は第１窒化物半導体層は、ｐ型不純物
として、Ｍｇ、Ｚｎ、Ｂｅ、Ｍｎ、Ｃａ、Ｓｒ等を含有していることが好ましい。これら
の不純物は、例えば、５×１０16／ｃｍ3～１×１０21／ｃｍ3程度の濃度範囲で含有され
ていることが好ましい。
【００１３】
　活性層は、多重量子井戸構造又は単一量子井戸構造のいずれでもよく、特に、一般式Ｉ
ｎxＡｌyＧａ1-x-yＮ（０＜ｘ≦１、０≦ｙ≦１、０≦ｘ＋ｙ≦１）の半導体層を用いる
ことが好ましい。活性層の厚みは、特に限定されないが、例えば、１５０～５００Å程度
が適している。
　窒化物半導体層は、第１及び第２窒化物半導体層に光導波路を構成する光ガイド層を有
することで、活性層を挟んだ分離光閉じ込め型構造であるＳＣＨ（Separate Confinement
 Heterostructure）構造とすることが適している。
【００１４】
　また、別の観点から、このようなレーザダイオードは、第２窒化物半導体層、つまり、
ｐ側半導体層の表面に、リッジが形成されたリッジ導波型のレーザダイオード、あるいは
、ｐ側半導体層に接触してストライプ状の開口部を有する電流狭窄層を有するレーザダイ
オードであることが好ましい。
　リッジは、光導波路領域として機能するものであり、その幅は、例えば、１μｍ～３０
μｍ程度、さらに、１．２μｍ～１５μｍ程度とすることができる。その高さ（エッチン
グの深さ）は、例えば、０．１～２μｍが挙げられる。
【００１５】
　さらに、電流狭窄層を備えるレーザダイオードにおけるストライプ状の開口部の幅は、
例えば、１μｍ～３０μｍ程度、さらに、１．２μｍ～１５μｍ程度とすることができる
。その高さ（厚さ）は、例えば、０．１～２μｍが挙げられる。電流狭窄層は、導波路で
の光の閉じ込めを確実に行うために、活性層よりも屈折率が小さいことが適している。例
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えば、酸化物（ＳｉＯ２（屈折率：約１．５）、Ｇａ２Ｏ３、Ａｌ２Ｏ３、ＺｒＯ２）、
窒化物（ＳｉＮ、ＡｌＮ、ＡｌＧａＮ）、ｉ型の半導体層等によって形成することができ
る。
【００１６】
　共振器方向の長さは、２００μｍ～５０００μｍ程度、３００μｍ～１２００μｍ程度
になるように設定することが好ましい。
　また、レーザダイオードは、マルチモードの光を照射するものであることが好ましい。
マルチモードの光を照射するものを用いることにより、高い光密度による端面の破壊を抑
制し、より高い光出力を得ることができる。
　本発明においては、縦モードがマルチとなる励起光源であることが好ましい。縦モード
がマルチとなるレーザダイオードとしては、例えば、レーザダイオードのリッジの幅が発
振波長の４倍以上であるもの、電流狭窄層を備えるレーザダイオードのストライプ状の開
口部の幅が発振波長の４倍以上であるもの、レーザダイオードの発光サイズが発振波長の
４倍以上であるもの等が挙げられる。ここでいう発光サイズとは、近視野像の強度分布に
おいて、ピーク強度の１／ｅ２に相当する範囲の最大長をいう。
【００１７】
　波長変換部材
　本発明における波長変換部材は、蛍光体と、任意に、それを保持する透光性部材とから
構成される。また、波長変換部材は、励起光源から射出される励起光の一部又は全部を吸
収し、波長変換して、励起光よりも長波長域の光、例えば、赤色、緑色、青色、さらにこ
れらの中間色である黄色、青緑色、橙色などに発光スペクトルを有する光を放出し得るも
のである。
【００１８】
　蛍光体としては、特に限定されるものではなく、当該分野で公知のものを利用すること
ができる。例えば、ＷＯ／２００６／０３８５０２号公報に記載された蛍光体のいずれを
も用いることができる。　具体的には、(i)アルカリ土類金属ハロゲンアパタイト、(ii)
アルカリ土類金属ホウ酸ハロゲン、(iii)アルカリ土類金属アルミン酸塩、(iv)酸窒化物
又は窒化物、(v)アルカリ土類ケイ酸塩、アルカリ土類窒化ケイ素、(vi)硫化物、(vii)ア
ルカリ土類チオガレート、(viii)ゲルマン酸塩、(ix)希土類アルミン酸塩、(x)希土類ケ
イ酸塩、(xi)Ｅｕ等のランタノイド系元素で主に賦活された有機及び有機錯体等の種々の
ものが挙げられる。これらは、１種又は２種以上を組み合わせて用いることができる。
【００１９】
　例えば、レーザダイオードとして青色に発光するＧａＮ系化合物半導体を用いて、Ｙ３

Ａｌ５Ｏ１２：Ｃｅ又は（Ｙ０．８Ｇｄ０．２）３Ａｌ５Ｏ１２：Ｃｅの蛍光体に照射し
、波長変換を行う。発光素子からの光と、蛍光体からの光との混合色により白色に発光す
る発光装置を提供することができる。また、ＣａＳｉ２Ｏ２Ｎ２：Ｅｕ又はＳｒＳｉ２Ｏ

２Ｎ２：Ｅｕ（緑色から黄色発光）と、（Ｓｒ，Ｃａ）５（ＰＯ４）３Ｃｌ：Ｅｕ（青色
発光）と、Ｃａ２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ又はＣａＡｌＳｉＮ３：Ｅｕ（赤色発光）とからなる
蛍光体を使用することによって、演色性の良好な白色に発光する発光装置を提供すること
ができる。さらに、（Ｓｒ，Ｃａ）5（ＰＯ4）3Ｃｌ：Ｅｕ（青色発光）と、ＬＡＧ（ル
テチウム・アルミニウム・ガーネット系蛍光体）又はＢａＳｉ2Ｏ2Ｎ2：Ｅｕ（緑色から
黄色発光）と、ＳＣＥＳＮ（赤色発光）との組み合わせ；ＣＣＡ、ＣＣＢ、ＢＡＭ（青色
発光）と、ＹＡＧ（イットリウム・アルミニウム・ガーネット系蛍光体）（黄色発光）と
の組み合わせ；ＣＣＡ、ＣＣＢ又はＢＡＭ等（青色発光）と、ＬＡＧ（緑色発光）と、Ｓ
ＣＥＳＮ（赤色発光）との組み合わせが挙げられる。これにより、短波長領域の３６０～
４７０ｎｍの範囲の発光ピーク波長を有する励起光源と組み合わせると、演色性の良好な
白色系の混色を発光する光を得ることができる。また、ＬＡＧ（緑色発光）と、ＳＥＳＮ
、ＳＣＥＳＮ又はＣａＡｌＳｉＮ3：Ｅｕ（赤色発光）との組み合わせが挙げられる。こ
れにより、４５０ｎｍ付近（例えば、４００～４６０ｎｍ）に発光ピーク波長を有する励
起光源と組み合わせることにより、発光効率をさらに向上させることができる。
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【００２０】
　なお、色調を調整するための各色の光は、必ずしも波長変換部材によって波長変換され
た光でなくてもよく、励起光源から得られた励起光をそのまま利用してもよい。例えば、
励起光源からの光と、１以上の蛍光体からの光とが合成されたもの、あるいは、２以上の
蛍光体からの光が合成されたものが挙げられる。
【００２１】
　透光性材料は、蛍光体を保持し得るもの、光源からの光を透過し得る材料であれば、特
に限定されるものではなく、エポキシ樹脂、シリコーン樹脂等の有機材料、低融点ガラス
、結晶化ガラス等の無機材料等、これらの材料にフィラー等（例えば、ＷＯ／２００６／
０３８５０２号公報に記載されたようなＳｉＯ２等のフィラー）を含有したもの等が挙げ
られる。これにより、光源から得られた光を、そのまま波長変換せずに用いることができ
、光の指向性を制御することができる。
【００２２】
　波長変換部材は、最終的に波長変換部材を通して得られた光が、励起光の波長にかかわ
らず、白色光として得られる材料によって構成されることが好ましい。また、良好な演色
性を得るために、照射光の平均演色評価数（Ｒａ）が７０以上、さらに８０以上となるよ
うな材料によって構成されることが好ましい。ここで演色性とは、ある光源によって照明
された物体の色の見え方を左右するその光源の性質を意味し、演色性が良好であるとは、
一般に、太陽光によって照射された物体の色の見え方に限りなく近い性質を意味する（（
株）オーム社、「蛍光体ハンドブック」、ｐ４２９参照）。平均演色評価数（Ｒａ）とは
、８種類の色票が試料光源及び基準光源それぞれによって照明された場合の色ズレの平均
的な値を基礎として求められる。
【００２３】
　波長変換部材は、１種の蛍光体を単層で形成してもよいし、２種以上の蛍光体が均一に
混合された単層を形成してもよい。また、１種の蛍光体を含有する単層を２層以上積層さ
せてもよいし、２種以上の蛍光体がそれぞれ均一に混合された単層を２層以上積層させて
もよい。また、異なる蛍光体を含む領域を部分的に配置するように形成してもよい。
　なお、上述したように、ユニットが２つ以上組み合わせられた発光部を備える場合には
、波長変換部材は、複数のユニットにおいて一体的に形成されていてもよい。
　また、波長変換部材は、レーザダイオード１１を構成する封止部材に又はその直近に形
成されてもよいし（図１Ａ、１Ｂ参照）、後述する他の部材を介して配置されていてもよ
いし（図１Ｃ参照）、励起光源１２に接触して又はその直近に形成されていてもよい。
【００２４】
　本発明の発光部には、例えば、図１Ｄに示すように、波長変換部材１４から照射された
光を外部に導き、所望の発光パターンに変換するための導光部材を設けてもよい。導光部
材としては、例えば、レンズ１６、ライトガイド１３、導光板、リフレクタなどが挙げら
れる。
【００２５】
　ライトガイド
　発光装置における発光部は、さらに、図１Ｃに示すように、励起光源１２と波長変化部
材１４ａとの間に、ライトガイド１３を備えていてもよい。ライトガイド１３は、長手方
向に所望の長さを有して延長し、その長さを自由に変更することができるとともに、その
形状を自由に変形させることができ、特に、直角に曲げ又は湾曲させることができるなど
、屈曲可能に構成されている。そのため、所望の位置に光を導出することができる。また
、励起光源から射出された光を波長変換部材へ導出するものである。したがって、このよ
うなことができるものであれば、どのような材料及び構造のものを用いてもよい。特に、
励起光源から射出された光を、減衰させることなく波長変換部材へ導出するものであるこ
とが、エネルギー効率の観点から好ましい。
【００２６】
　ライトガイドとしては、例えば、光を伝送する際に光の伝送路として用いる極めて細い
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グラスファイバが挙げられ、高屈折率を有するものと低屈折率を有するものとを組み合わ
せたものや、反射率の高い部材を用いたもの等を使用することができる。なかでも、ライ
トガイドの長手方向に対して垂直に交わる横断面の中心部（コア）を周辺部（クラッド）
で取り囲む二重構造のものが好ましく、コアの屈折率がクラッドの屈折率よりも高いもの
が、光信号を減衰させることなく送ることができる観点から、より好ましい。ライトガイ
ドへの戻り光を防止する観点から、クラッド径は小さい方が好ましい。例えば、コア径が
１０００μｍ程度以下、クラッド径（コア径を含む）１２００μｍ程度以下が挙げられ、
コア径が４００μｍ程度以下、クラッド径（コア径を含む）４５０μｍ程度以下が好まし
い。具体的には、コア／クラッド＝１１４／１２５（μｍ）、７２／８０（μｍ）等のも
のが挙げられる。
【００２７】
　ライトガイドは、単線ファイバ、多線ファイバのいずれでもよいが、単線ファイバであ
ることが好ましい。また、単一モードファイバ、多モードファイバのいずれでもよいが、
多モードファイバであることが好ましい。
　ライトガイドの材料は特に限定されるものではなく、例えば、石英ガラス、プラスチッ
ク等が挙げられる。なかでも、コアの材料がピュアシリカ（純粋石英）によって構成され
ているものが好ましい。これにより、伝達損失を抑えることができる。
【００２８】
　ライトガイドは、ＷＯ／２００６／０３８５０２号公報に記載されたような、後述する
波長変換部材が配置する側においてのみ、コアの中心部よりもコア径の広いもの、インデ
ックスガイディング、フォトニックバンドギャップ、ホールアシシテッド等と呼ばれるフ
ォトニクス結晶ファイバ等を用いてもよい。
【００２９】
　ライトガイド先端部材
　発光装置における発光部は、図１Ｃに示すように、ライトガイド１３の先端、つまり励
起光源１２に接続されていない端部が、ライトガイド先端部材１５によって支持されてい
てもよい。これにより、ライトガイド１３の先端の発光効率、放熱等を向上させるととも
に、発光装置としての組み立てが容易となる。
【００３０】
　ライトガイド先端部材は、熱伝導性があり、波長変換後の光の少なくとも一部を反射す
るものであれば、どのような材料で構成することもできる。例えば、励起光及び／又は波
長変換された光に対する反射率が高い、屈折率が高い、熱伝導性が高い、いずれかの材料
又はこれらの性質を２種以上備える材料で構成することが適している。具体的には、励起
光及び／又は波長変換された光に対して８０％以上の反射率、３５０～５００ｎｍ程度の
光に対してｎ：１．４以上の屈折率及び／又は０．１Ｗ／ｍ・℃以上の熱伝導性を有する
ものが好ましい。そのような材料としては、Ａｇ、Ａｌ、ＺｒＯ2、Ａｌ２Ｏ３、ＡｌＮ
、ホウケイ酸ガラス、ステンレス鋼（ＳＵＳ）、カーボン、銅、硫酸バリウム等が挙げら
れる。なかでも、ＺｒＯ2を用いた場合には、反射率が高く、ライトガイドが通るように
加工することが容易であり、ステンレス鋼を用いた場合には、引っ張り強度を維持するこ
とが容易であるため、ＺｒＯ2、ステンレス鋼（例えば、ＳＵＳ３０３等）で形成されて
いることが好ましい。
【００３１】
　挿入部
　本発明に利用される発光装置の発光部は、その先端、例えば、波長変換部材が配置され
ている部位、ライトガイド先端部材で支持されている部位又は導光部材が、撮像素子の撮
像の際に、被写体を照らすことができるように、撮像素子と一体として固定するための挿
入部が配置されていてもよい。これにより、被写体に確実に光を照射することができ、被
写体の精密な観察が可能となる（図２Ｂの３参照）。また、これらの部材は、撮像素子と
は別々に配置されていてもよい。
　また、挿入部の先端が、レンズなどの機能を備えていてもよい。
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【００３２】
　レンズ
　励起光源１２には、レーザダイオード１１と、波長変換部材１４又はライトガイド１３
との間に、レンズ１６が設けられていてもよい（図１Ｃの１６参照）。レンズは、レーザ
ダイオードから射出された光が、ライトガイドの入射部に集光される限り、どのような形
状でもよく、複数枚並置してもよい。レンズは、無機ガラス、樹脂等により形成すること
ができ、なかでも、無機ガラスが好ましい。レンズを用いることにより、励起光源からの
射出する励起光を集光させ、効率よく外部、例えば、ライトガイドに導出することができ
る。
【００３３】
　受光素子
　発光部には、例えば、受光素子（例えば、フォトダイオード等）を、励起光源における
レーザダイオードの近傍、ライトガイドの周辺、ライトガイド先端部材内又は挿入部内等
の適当な位置に設けてもよい。受光素子を設けることによって、レーザダイオードから発
せられた光量を観測し、一定の光量以下の場合に、レーザダイオードに投入される電源を
調整するなどして、一定の光量を維持することができる。
【００３４】
　第２の光源
　本発明の発光装置には、上述した波長変換部材の励起を主とする励起光源以外に、第２
の光源を備えていてもよい。第２の光源からの光は、波長変換部材に照射されていてもよ
いし、波長変換部材からの光と混色されて被写体に照射されていてもよい。
　第２の光源には、例えば、波長２２０ｎｍ～１５００ｎｍに発光ピークを持つ発光ダイ
オードやレーザダイオード、固体レーザ、ハロゲンランプ、キセノンランプなどが挙げら
れる。特に、第２の光源にレーザダイオードを用いる場合には、第２の光源にも本発明の
駆動方法を用いることが有効である。
【００３５】
　撮像素子
　本発明に利用される発光装置１、１ａは、例えば、図２Ｂ及び２Ａに示すように、発光
部１０、１０ａとともに撮像部２０が併設されている。
　撮像部２０における撮像素子２１は、光学像を電気信号に変換する電子部品であり、そ
の種類は特に限定されず、例えば、ＣＣＤ（charge-coupled device）イメージセンサ、
ＣＭＯＳ（ＣＭＯＳimage sensor）イメージセンサ、撮像管を用いた撮像センサ等を利用
したものが例示される。
【００３６】
　ＣＣＤ等は、例えば、ｐｎ接合フォトダイオードの画素配列、信号電荷を画素からＣＣ
Ｄへ転送するためのトランスファーゲート、２相駆動ＣＣＤ部及び出力部等を含んで構成
されるものを利用することができる。このようなＣＣＤは、通常、トランスファーゲート
を閉じて、全画素を一斉に又は分割して露光し、光発生した信号電荷を画素に蓄積し（図
３ＢのＨ参照）、その後、シフトパルスによりトランスファーゲートを短時間だけ開き、
信号電荷を画素から２相駆動ＣＣＤに転送し（図３ＢのＭ参照）、２相クロックパルスを
ＣＣＤに印加して信号電荷を順次出力部から読み出し（図３ＢのＮ参照）、処理又は表示
される（図３ＢのＬ参照）。この場合、全画素数は、特に限定されないが、例えば、数万
～数１０００万程度であるものが挙げられ、数万～数１０万程度が適している。露光時間
は、例えば、１ｎｓｅｃ～数分であるものが挙げられるが、数μｓｅｃ～数１００ｍｓｅ
ｃ程度が適している。また、この一連の動作は、通常、フレームレート（ｆｐｓ）として
表され、例えば、１～５００ｆｐｓであるものが挙げられるが、数１０～数１００ｆｐｓ
程度が適している。
【００３７】
　その他
　発光装置は、上述した構成に加えて、例えば、励起光源の点滅を制御するユニット、励
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起光源に電力を供給する電源部（図２Ａ及び２Ｂの２参照）、電気信号を画像信号（例え
ば、ＮＴＳＣ信号等の映像信号）に変換する画像信号処理装置（図２Ａ及び２Ｂの２２）
、電気信号又は測定値等を表示するインジケータ、画像信号を出力して画像を映し出すデ
ィスプレイ（図２Ａ及び２Ｂの２３）、各種の処理及び計算を行うコンピュータ等を備え
ていてもよい。
　例えば、撮像素子２１は、挿入部を挿通する撮像信号伝送用ケーブル等を介して、画像
信号処理装置２２及びディスプレイ２３と接続されていることが好ましい（図２Ａ及び２
Ｂ参照）。これにより、被写体の光学像を、扱いやすいものとすることができる。
【００３８】
　電源部２は、少なくとも、撮像部での露光期間中にパルス電流を供給し得るものである
。この場合のパルス電流の周期及び波形等は、露光のタイミング、露光時間の長さに応じ
て適宜選択することができる。したがって、電源部は、これを実現し得る機構、回路部等
を設けていることが好ましい。
【００３９】
　例えば、図３Ａに示したように、パルス電流の周期Ｐ及び波形は、撮像部における露光
時間Ｈ以下の周期であるもの、図３Ｂに示したように、撮像部における露光時間Ｈ内にお
いて電流値が変化するものが適している。後者の場合、パルス電流の周期Ｐは、露光時間
Ｈ以下、同等、以上の周期のいずれでもよい。また、パルス電流の周期Ｐが、撮像部にお
ける露光時間Ｈと同じ周期である場合は、露光時間内において電流値が変化するようにパ
ルス電流を供給することが好ましい。
【００４０】
　パルス電流の波形は、矩形波（オン／オフの繰り返し：図４Ａ、オン／オフを繰り返し
、デューティー比を変える：図４Ｂ）、正弦波（全波：図４Ｃ、半波：図４Ｄ）、三角波
（のこぎり状：図４Ｅ）、重畳波（直流波＋矩形波：図４Ｆ、直流波＋正弦波：図４Ｇ）
、階段状（１段：図Ｈ、数段：図４Ｉ）、パルス幅の変更（図４Ｊ）等の種々のものが挙
げられる。
【００４１】
　また、電源部は、露光時間に同期してパルス電流を供給するものであってもよく、これ
を実現し得る機構、回路部等を設けることが好ましい。なお、露光時間以外では、電流を
供給していなくてもよいし、直流電流等、どのような電流を供給していてもよい。特に、
露光時間以外においては電流値を低くすることで、発光部の負荷や消費電力を抑えること
ができる。
【００４２】
　さらに、発光装置には、レーザダイオードからの励起光の発光スペクトルの縦モードを
変化させる機構、例えば、励起光源の外側に非線形光学結晶等、ＬＤ温度を変動させる制
御器等、外部共振機構等を、発光部又は撮像部に併設又は別途設けることが好ましい。こ
れによって、レーザ光の縦モードを不安定にすることによって、励起光の過大なピーク強
度をより平均化することができ、パターンノイズ等の低減に有用となる。
【００４３】
　発光装置の駆動方法
　上述した発光装置を駆動させる場合、パルス電流を供給する。
　一般に、レーザダイオードにおいては、ＭＨｚを超える速い速度でパルス駆動させると
、いわゆるスペックルノイズが低減する一方、低周波でのパルス駆動によっては、スペッ
クルノイズの発生を制御することができないことが知られている。
　また、波長変換部材によりレーザダイオードからの光が拡散・減衰されるためスペック
ルノイズは緩和されるものの、レーザダイオードの波長域において強度ピークが高い場合
は被写体の画像を表示する際にパターンノイズを生ずる。
【００４４】
　しかし、本発明の駆動方法では、発光部、特に、レーザダイオードに、撮像部における
露光時間以下の周期のパルス電流又は露光時間内において電流値が変化するパルス電流を



(10) JP 2008-253736 A 2008.10.23

10

20

30

40

50

供給することによって、上述した発光部を用いた場合に認められるパターンノイズを低減
させることができる。なお、この場合のパルス電流のピーク値、パルスの幅、周期は、レ
ーザダイオードの種類、性能、出力等によって適宜調整することができる。
　また、パルス駆動であれば、直流駆動時よりも高いピーク出力でレーザダイオードを駆
動することもできる。
【００４５】
　上述したような撮像素子は、画素数等にもよるが、通常、フレームレートが数１０～数
１００ｆｐｓ程度であることから、１回の露光時間は、１μｓｅｃ～１ｓｅｃ程度と設定
することができる。したがって、レーザダイオードには、１μｓｅｃ～１ｓｅｃ以下の周
期のパルス電流を供給することが適している。パルス電流の周期は、露光時間に対して、
１／２以下が好ましく、１／５以下、さらに１／１０以下とすることがより好ましい。
　また、露光時間内において変化する電流値は、特に限定されないが、例えば、露光時間
内における印加電流の最小値が、同印加電流の最大値の９０％以下であるのが好ましい。
さらに５０％以下が好ましく、１０％以下がより好ましい。
【００４６】
　以下に、本発明の発光装置の具体例を図面に基づいて詳細に説明する。
　図２Ａに示したように、この実施例の発光装置１ａは、発光部１０ａと撮像部２０とを
含んで構成される。
　発光部１０ａは、主として、レーザダイオード１１からなる励起光源１２と、ライトガ
イド１３と、ライトガイド先端部材１５と、波長変換部材１４とから構成される。
　レーザダイオード１１は、４４５ｎｍ近傍に発光ピーク波長を有するＧａＮ系の半導体
からなる素子を用いた。レーザダイオード１１の前面には、ＬＤからの励起光１を集光す
るためのレンズ１６を配置した。
【００４７】
　ライトガイド１３は、その一端が、励起光源の出射部に接続されており、他端がライト
ガイド先端部材１５に接続されている。ライトガイド１３として、石英製のＳＩ型１１４
（μｍ：コア径）／１２５（μｍ：クラッド径）を用い、ライトガイド１３を支持するラ
イトガイド先端部材１５として、ジルコニア（ＺｒＯ２）製の直径２．５ｍｍのものを用
いた。
【００４８】
　ライトガイド先端部材１５の先端には、波長変換部材１４ａが被覆されており、波長変
換部材１４ａは、ガラス中に蛍光体が均一に分散するように一層構造に成型されている。
蛍光体には、緑色に発光するＬｕ３Ａｌ５Ｏ１２：Ｃｅ（ＬＡＧ）と、黄色に発光するＹ

３Ａｌ５Ｏ１２：Ｃｅ（ＹＡＧ）とを混合したものを用いた。これとガラス粉末とを混合
し、焼成することにより、発光装置を１７５ｍＡの直流電流で駆動した場合の色温度が約
６５００Ｋの波長変換部材１４ａを作製した。
【００４９】
　撮像部２０は、主として、撮像素子２１としてＣＣＤが、撮像信号伝送用ケーブルを介
して、画像信号処理装置２２に接続されており、画像信号処理装置２２には、ディスプレ
イ２３が接続されている。このＣＣＤは、露光時間が０．６ｍ秒～１７０ｍ秒に調整可能
なリニア方式のイメージセンサであり、露光時間はパルス電流の周期よりも長くなるよう
任意に設定した。
　なお、撮像素子２１と、発光部１０ａのライトガイド先端部材１５及び波長変換部材１
４は、一体的に、挿入部３ａ内に納められている。
　発光部１０ａ及び撮像部２０は、電源２に接続されている。
【００５０】
　このような発光装置を用いて、図４Ａのようなパルス電流（１０００Ｈｚ）を供給して
駆動した時のレーザダイオードのスペクトルを、直流電源の供給による駆動時のスペクト
ルと比較した。
　駆動条件は、直流駆動時はＩ＝１７５ｍＡ（Ｐ＝８０ｍＷ）、パルス駆動（デューティ
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ー５０％）時はＩ＝２３６ｍＡ（Ｐ＝８０ｍＷ）であった。
　発光部のスペクトル全体（測定波長範囲３００ｎｍ～８００ｎｍ）を測定するために、
波長分解能＜３ｎｍ（ＦＷＨＭ）、分光方式：グレーティング方式（凹面）のフォトニッ
ク・マルチチャネル・アナライザー（ＰＭＡ－１１、型番：Ｃ５９６６－３１、浜松フォ
トニクス社製）を用いた（図５Ａ～図５Ｅ参照）。測定器に使用されているＣＣＤの露光
時間は、パルス電流の周期よりも長くなるように設定した。
【００５１】
　また、さらに詳細なスペクトル（測定波長範囲３６０ｎｍ～４６０ｎｍ）を測定するた
めに、波長分解能０．０３ｎｍ（ＦＷＨＭ）（５μｍスリット使用）、分光方式：グレー
ティング方式（凹面）の高分解能スペクトロメータ（ＨＲ２０００、オーシャン・オプテ
ィクス社製）を用いた（図５Ｆ、図５Ｇ参照）。測定器に使用されているＣＣＤの露光時
間は、パルス電流の周期よりも長くなるように設定した。
【００５２】
　それらの結果を図５に示す。図５において、Ａ、Ｃ、Ｅ、Ｆは、パルス電流の供給によ
るスペクトルであり、Ｂ、Ｄ、Ｅ、Ｇは比較のための直流電流の供給によるスペクトルで
ある。
　図５Ａ及びその拡大図である図５Ｃと、図５Ｂ及びその拡大図である図５Ｄとの比較に
おいて、パルス電流を供給した場合には、４３０～４５０ｎｍ近傍の最大ピーク強度が１
．０８ｍＷであり、直流電流を供給した場合の１．４ｍＷに比較して、明らかに抑制され
ていた。
【００５３】
　また、異なる測定装置を用いて測定した場合においても、パルス電流を供給した場合（
図５Ｆ）には、約５００程度であり、直流電流を供給した場合（図５Ｇ）の約３４００と
比較して、そのピーク強度が顕著に低減されていることが確認された。
　これは、パルス電流を供給してレーザダイオードの動作条件（立ち上がり時間、立ち下
がり時間、温度、電流密度など）を変化させることで縦モードが不安定化し、任意の露光
時間内においてより多くのモードで発振するためであり、直流電流を供給した場合と同等
の光出力を保ったままピーク強度が下がっていることを示す。
【００５４】
　一方、４６０～７６０ｎｍ付近のピーク強度は、図５Ｅに示すように、いずれの電流供
給においても同等であり、輝度を維持していることを示す。
　つまり、パルス電流を供給することによって、４５０～７６０ｎｍ近傍のスペクトルに
対する、４３０～４５０ｎｍ近傍のスペクトルのピーク強度比率が相対的に下がっており
、これによりパターンノイズが低減されていることを示す。
【００５５】
　このように、パルス電流を供給することにより、高輝度を維持したまま、被写体の画像
を取り込んだ際に、そのパターンノイズをほぼ消失させることができ、色調バラつきが少
なく、色再現性に非常に富み、演色性が非常に高く、鮮明な撮像を実現することが可能と
なる。
【００５６】
　また、上記の発光装置を用いて、パルス電流（１００Ｈｚ及び１００００Ｈｚ）を供給
して駆動した時のレーザダイオードのスペクトルを測定したところ、ほぼ、図５Ａ、Ｃ、
Ｅ、Ｆと同様の値が得られた。
【００５７】
　なお、本発明の発光装置は、図２Ｂに示したように、ライトガイドを用いることなく、
挿入部３において直接、励起光源１２を用いている以外、実質的に上述した発光装置１ａ
と同様の構成を有するものであってもよいし、図１Ａに示したレーザダイオード１１を励
起光源として用いて、挿入部３に収容してもよい。
【産業上の利用可能性】
【００５８】



(12) JP 2008-253736 A 2008.10.23

10

20

30

　本発明の発光装置は、生体内部を撮像したり、観察しながら治療したりするための内視
鏡装置、狭い隙間及び暗い空間等、例えば、原子炉内部、遺跡の閉鎖空間等を照明するこ
とができるファイバースコープ、電流の漏洩や発熱のない照明を必要とする各種工業用の
装置等のみならず、撮像素子を併用して用いる検査装置用照明、展示物用照明、一般照明
、車載用照明としても、広く利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５９】
【図１】本発明の発光装置における発光部の構造を説明するための概略構成図である。
【図２】本発明の発光装置の構造を説明するための概略構成図である。
【図３】本発明の発光装置における撮像部の動作時間とパルス電流との関係を説明するた
めの模式図である。
【図４】本発明の発光装置における撮像部のパルス電流の波形を説明するためのグラフで
ある。
【図５】本発明及び比較例の発光装置における発光部のスペクトル図である。におけるラ
イトガイド端部の構造を説明するための概略構成図である。
【符号の説明】
【００６０】
　１、１ａ　発光装置
　２　電源部
　３、３ａ　挿入部
　１０、１０ａ　発光部
　１１、１１ａ　レーザダイオード
　１２　励起光源
　１３　ライトガイド
　１４、１４ａ　波長変換部材
　１５　ライトガイド先端部材
　１６　レンズ
　２０　撮像部
　２１　撮像素子
　２２　画像信号処理装置
　２３　ディスプレイ
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解决的问题：在诸如内窥镜装置的用途中，驱动发光装置，该发光装置
能够降低拍摄被摄体的图像时的图案噪声，并且能够观察到色调变化
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源发出的激发光并进行波长转换以发射预定波长范围内的光。 一种用于
驱动发光器件的方法，该方法使用具有发光单元（10、10a）和图像捕获
单元（20）的发光器件（1a），并将周期等于或小于图像捕获单元的曝
光时间的脉冲电流提供给发光单元。 [选择图]图2
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