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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　照明負荷と交流電源との間に電気的に接続される一対の入力端子と、
　前記一対の入力端子間において、双方向の電流の遮断・通過を切り替えるように構成さ
れている双方向スイッチと、
　前記照明負荷の光出力の大きさを指定する調光レベルが入力される入力部と、
　前記交流電源の交流電圧の半周期ごとに、規定範囲内で前記調光レベルに応じて決まる
長さのオン時間に、前記双方向スイッチがオン状態となるように前記双方向スイッチを制
御する制御部と、
　前記一対の入力端子に入力される電圧と電流との少なくとも一方の波形を対象波形とし
て、所定の判定条件を用いて前記対象波形の異常の有無を判定し、前記対象波形に異常が
あれば、前記規定範囲を狭くするように前記規定範囲を補正する補正部と、
　を備える調光装置。
【請求項２】
　前記規定範囲を記憶する記憶部を、さらに備え、
　前記補正部は、補正後の前記規定範囲を前記記憶部に記憶させるように構成されている
請求項１に記載の調光装置。
【請求項３】
　前記規定範囲は上限値と下限値とで規定され、
　前記補正部は、前記上限値と前記下限値との少なくとも一方を補正することにより前記
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規定範囲を補正するように構成されている請求項１又は２に記載の調光装置。
【請求項４】
　前記交流電圧のゼロクロス点を検出すると検出信号を前記補正部に出力する位相検出部
を、さらに備え、
　前記対象波形は電圧波形であって、
　前記補正部は、前記位相検出部から定期的に前記検出信号が入力されることを前記判定
条件とし、前記検出信号が定期的に入力されていなければ前記対象波形に異常があると判
定するように構成されている請求項１乃至３のいずれか１項に記載の調光装置。
【請求項５】
　前記交流電圧のゼロクロス点を検出すると検出信号を前記補正部及び前記制御部に出力
する位相検出部を、さらに備え、
　前記制御部は、１回の前記検出信号に基づいて、前記半周期以上先の前記交流電圧のゼ
ロクロス点を仮想ゼロクロス点として推定し、前記仮想ゼロクロス点で仮想信号を発生し
、
　前記補正部は、前記検出信号と前記仮想信号との少なくとも一方が定期的に入力される
ことを前記判定条件とし、前記検出信号と前記仮想信号とのいずれも定期的に入力されて
いなければ前記対象波形に異常があると判定するように構成されている請求項１乃至３の
いずれか１項に記載の調光装置。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、照明負荷を調光する調光装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、照明負荷を調光する調光装置が知られている（例えば、特許文献１）。
【０００３】
　特許文献１に記載された調光装置は、一対の端子と、制御回路部と、制御回路部に制御
電源を供給する制御電源部と、照明負荷の調光レベルを設定する調光操作部とを備えてい
る。
【０００４】
　一対の端子間には、制御回路部及び制御電源部それぞれが並列に接続されている。また
、一対の端子間には、交流電源と照明負荷との直列回路が接続される。照明負荷は、複数
のＬＥＤ（Light Emitting Diode）素子と、各ＬＥＤ素子を点灯させる電源回路とを備え
ている。電源回路は、ダイオードと電解コンデンサとの平滑回路を備えている。
【０００５】
　制御回路部は、照明負荷に供給する交流電圧を位相制御するスイッチ部と、スイッチ部
を駆動するスイッチドライブ部と、スイッチドライブ部及び制御電源部を制御する制御部
と、を備えている。
【０００６】
　制御電源部は、スイッチ部に並列に接続されている。制御電源部は、交流電源の交流電
圧を制御電源に変換する。制御電源部は、制御電源を蓄積する電解コンデンサを備えてい
る。
【０００７】
　制御部は、制御電源部から電解コンデンサを通じて制御電源が供給される。制御部は、
マイクロコンピュータ（以下、「マイコン」）を備えている。マイコンは、調光操作部で
設定された調光レベルに応じて、交流電圧の半サイクル毎の期間途中で、照明負荷への給
電を遮断する逆位相制御を行う。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００８】
【特許文献１】特開２０１３－１４９４９８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、より多くの種類の照明負荷に対応可能な調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】
【００１０】
　本発明の調光装置は、照明負荷と交流電源との間に電気的に接続される一対の入力端子
と、前記一対の入力端子間において、双方向の電流の遮断・通過を切り替えるように構成
されている双方向スイッチと、前記照明負荷の光出力の大きさを指定する調光レベルが入
力される入力部と、前記交流電源の交流電圧の半周期ごとに、規定範囲内で前記調光レベ
ルに応じて決まる長さのオン時間に、前記双方向スイッチがオン状態となるように前記双
方向スイッチを制御する制御部と、前記一対の入力端子に入力される電圧と電流との少な
くとも一方の波形を対象波形として、所定の判定条件を用いて前記対象波形の異常の有無
を判定し、前記対象波形に異常があれば、前記規定範囲を狭くするように前記規定範囲を
補正する補正部と、を備える。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明は、より多くの種類の照明負荷に対応可能になる、という利点がある。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】実施形態１に係る調光装置の構成を示す概略回路図である。
【図２】実施形態１に係る調光装置の動作を示すタイミングチャートである。
【図３】実施形態１の変形例１に係る調光装置の構成を示す概略回路図である。
【図４】実施形態１の他の変形例に係る調光装置の電源部の構成を示す概略回路図である
。
【図５】実施形態２に係る調光装置の構成を示す概略回路図である。
【図６】実施形態２に係る調光装置の動作を示すタイミングチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　（実施形態１）
　（１．１）構成
　本実施形態の調光装置１は、図１に示すように、一対の入力端子１１，１２と、双方向
スイッチ２と、入力部４と、制御部６と、補正部６１と、を備えている。
【００１４】
　一対の入力端子１１，１２は、照明負荷（以下、単に「負荷」という）７と交流電源８
との間に電気的に接続される。双方向スイッチ２は、一対の入力端子１１，１２間におい
て、双方向の電流の遮断・導通を切り替えるように構成されている。入力部４は、負荷７
の光出力の大きさを指定する調光レベルが入力される。
【００１５】
　制御部６は、交流電源８の交流電圧Ｖａｃの半周期ごとに、規定範囲内で調光レベルに
応じて決まる長さのオン時間に、双方向スイッチ２がオン状態となるように双方向スイッ
チ２を制御する。補正部６１は、一対の入力端子１１，１２に入力される電圧と電流との
少なくとも一方の波形を対象波形として、所定の判定条件を用いて対象波形の異常の有無
を判定し、対象波形に異常があれば、規定範囲を狭くするように規定範囲を補正する。
【００１６】
　ここでいう「オン時間」は、交流電圧Ｖａｃの半周期のうち双方向スイッチ２がオン状
態になる時間であって、調光レベルに応じて長さが変化する時間である。本実施形態では
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、後述する第二の期間Ｔ２の始点から終点までの時間が「オン時間」に相当する。また、
ここでいう「規定範囲」は、オン時間がとり得る範囲であって、上限値と下限値とで規定
される。つまり、オン時間は、規定範囲の下限値以上かつ上限値以下の範囲で、調光レベ
ルに応じて決まる。
【００１７】
　なお、ここでいう「入力端子」は、電線等を接続するための部品（端子）として実体を
有しなくてもよく、例えば電子部品のリードや、回路基板に含まれる導体の一部であって
もよい。
【００１８】
　以下に説明する構成は、本発明の一例に過ぎず、本発明は、下記実施形態に限定される
ことはなく、この実施形態以外であっても、本発明に係る技術的思想を逸脱しない範囲で
あれば、設計等に応じて種々の変更が可能である。本実施形態の調光装置１は、図１に示
すように、一対の入力端子１１，１２、双方向スイッチ２、位相検出部３、入力部４、電
源部５、制御部６、スイッチ駆動部９、及びダイオードＤ１，Ｄ２を備えている。補正部
６１は、制御部６に設けられている。
【００１９】
　調光装置１は、２線式の調光装置であって、交流電源８に対して負荷７と電気的に直列
に接続された状態で使用される。負荷７は通電時に点灯する。負荷７は、光源としてのＬ
ＥＤ素子と、ＬＥＤ素子を点灯させる点灯回路と、を備えている。交流電源８は、例えば
単相１００〔Ｖ〕、６０〔Ｈｚ〕の商用電源である。調光装置１は、一例として壁スイッ
チ等に適用可能である。
【００２０】
　双方向スイッチ２は、入力端子１１，１２間において、双方向の電流の遮断・通過を切
り替えるように構成されている。双方向スイッチ２は、例えば、入力端子１１，１２間に
電気的に直列に接続された第１のスイッチ素子Ｑ１及び第２のスイッチ素子Ｑ２の２個の
素子からなる。例えば、スイッチ素子Ｑ１，Ｑ２の各々は、エンハンスメント形のｎチャ
ネルＭＯＳＦＥＴ（Metal-Oxide-Semiconductor Field Effect Transistor）からなる半
導体スイッチ素子である。
【００２１】
　スイッチ素子Ｑ１，Ｑ２は、入力端子１１，１２間において、いわゆる逆直列に接続さ
れている。つまり、スイッチ素子Ｑ１，Ｑ２はソース同士が互いに接続されている。スイ
ッチ素子Ｑ１のドレインは入力端子１１に接続され、スイッチ素子Ｑ２のドレインは入力
端子１２に接続されている。両スイッチ素子Ｑ１，Ｑ２のソースは、電源部５のグランド
に接続されている。なお、電源部５のグランドは、調光装置１の内部回路にとって基準電
位となる。
【００２２】
　双方向スイッチ２は、スイッチ素子Ｑ１，Ｑ２のオン、オフの組み合わせにより、４つ
の状態を切替可能である。４つの状態には、両スイッチ素子Ｑ１，Ｑ２が共にオフである
双方向オフ状態と、両スイッチ素子Ｑ１，Ｑ２が共にオンである双方向オン状態と、スイ
ッチ素子Ｑ１，Ｑ２の一方のみがオンである２種類の一方向オン状態とがある。一方向オ
ン状態では、スイッチ素子Ｑ１，Ｑ２のうち、オンの方のスイッチ素子から、オフの方の
スイッチ素子の寄生ダイオードを通して一対の入力端子１１，１２間が一方向に導通する
ことになる。例えば、スイッチ素子Ｑ１がオン、スイッチ素子Ｑ２がオフの状態では、入
力端子１１から入力端子１２に向けて電流を流す第１の一方向オン状態となる。また、ス
イッチ素子Ｑ２がオン、スイッチ素子Ｑ１がオフの状態では、入力端子１２から入力端子
１１に向けて電流を流す第２の一方向オン状態となる。そのため、入力端子１１，１２間
に交流電源８から交流電圧Ｖａｃが印加される場合、交流電圧Ｖａｃの正極性の半周期に
おいては、第１の一方向オン状態が「順方向オン状態」、第２の一方向オン状態が「逆方
向オン状態」となる。一方、交流電圧Ｖａｃの負極性の半周期においては、第２の一方向
オン状態が「順方向オン状態」、第１の一方向オン状態が「逆方向オン状態」となる。
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【００２３】
　ここで、双方向スイッチ２は、「双方向オン状態」及び「順方向オン状態」の両状態が
オン状態であり、「双方向オフ状態」及び「逆方向オン状態」の両状態がオフ状態である
。
【００２４】
　位相検出部３は、入力端子１１，１２間に印加される交流電圧Ｖａｃの位相を検出する
。ここでいう「位相」には、交流電圧Ｖａｃのゼロクロス点、交流電圧Ｖａｃの極性（正
極性、負極性）を含んでいる。位相検出部３は、交流電圧Ｖａｃのゼロクロス点を検出す
ると検出信号を制御部（補正部６１を含む）６に出力するように構成されている。位相検
出部３は、ダイオードＤ３１と、第１検出部３１と、ダイオードＤ３２と、第２検出部３
２と、を有している。第１検出部３１は、ダイオードＤ３１を介して入力端子１１に電気
的に接続されている。第２検出部３２は、ダイオードＤ３２を介して入力端子１２に電気
的に接続されている。第１検出部３１は、交流電圧Ｖａｃが負極性の半周期から正極性の
半周期に移行する際のゼロクロス点を検出する。第２検出部３２は、交流電圧Ｖａｃが正
極性の半周期から負極性の半周期に移行する際のゼロクロス点を検出する。
【００２５】
　すなわち、第１検出部３１は、入力端子１１を正極とする電圧が規定値未満の状態から
規定値以上の状態に移行したことを検出すると、ゼロクロス点と判断する。同様に、第２
検出部３２は、入力端子１２を正極とする電圧が規定値未満の状態から規定値以上の状態
に移行したことを検出すると、ゼロクロス点と判断する。規定値は０〔Ｖ〕付近に設定さ
れた値である。例えば、第１検出部３１の規定値は、＋数〔Ｖ〕程度であり、第２検出部
３２の規定値は、－数〔Ｖ〕程度である。したがって、第１検出部３１及び第２検出部３
２で検出されるゼロクロス点の検出点は、厳密な意味でのゼロクロス点（０〔Ｖ〕）から
少し時間が遅れる。
【００２６】
　入力部４は、ユーザによって操作される操作部から、調光レベルを表す信号を受け付け
、制御部６に調光信号として出力する。本実施形態では一例として、調光レベルは５〔％
〕～９７〔％〕の範囲で指定されると仮定する。調光レベルが大きい程、負荷７の光出力
が大きくなる。入力部４は、調光信号を出力するのに際して、受け付けた信号を加工して
もよいし、しなくてもよい。調光信号とは、負荷７の光出力の大きさを指定する数値等で
あって、負荷７を消灯状態とする「ＯＦＦレベル」を含む場合もある。なお、操作部は、
ユーザの操作を受けて入力部４に調光レベルを表す信号を出力する構成であればよく、例
えば可変抵抗器やロータリスイッチ、タッチパネル、リモートコントローラ、あるいはス
マートフォン等の通信端末などである。
【００２７】
　制御部６は、位相検出部３からの検出信号及び入力部４からの調光信号に基づいて双方
向スイッチ２を制御する。制御部６は、スイッチ素子Ｑ１，Ｑ２の各々を別々に制御する
。具体的には、制御部６は、第１制御信号Ｓｂ１にてスイッチ素子Ｑ１を制御し、第２制
御信号Ｓｂ２にてスイッチ素子Ｑ２を制御する。
【００２８】
　制御部６は、例えばマイコン（マイクロコンピュータ）を主構成として備えている。マ
イコンは、マイコンのメモリに記録されているプログラムをＣＰＵ（Central Processing
 Unit）で実行することにより、制御部６としての機能を実現する。プログラムは、予め
マイコンのメモリに記録されていてもよいし、メモリカードのような記録媒体に記録され
て提供されたり、電気通信回線を通して提供されたりしてもよい。言い換えれば、上記プ
ログラムは、コンピュータ（ここではマイコン）を、制御部６として機能させるためのプ
ログラムである。
【００２９】
　制御部６は、入力部４から調光信号を受けると、調光信号から調光レベルに相当する情
報を抽出する。ここでは、調光信号は、負荷７の光出力の大きさを指定する数値等を含ん
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でいるため、この数値等の情報が調光レベルに相当する。制御部６のメモリには、調光レ
ベルとオン時間との対応関係を表すテーブルが記憶されている。制御部６は、このテーブ
ルを用いて、調光信号から抽出した調光レベルに対応するオン時間を求める。制御部６は
、交流電圧Ｖａｃの半周期ごとに、オン時間分だけ双方向スイッチ２がオン状態となるよ
うに、スイッチ素子Ｑ１，Ｑ２を制御する。
【００３０】
　本実施形態の場合、オン時間は、規定範囲内で設定されるため、入力部４に入力された
調光レベルに応じてオン時間が設定されない場合がある。例えば、ユーザが操作部を負荷
７の光出力を最大にするように操作しても、オン時間は規定範囲内に制限され、入力部か
らの調光信号の通りにはオン時間が設定されないことがある。このときのオン時間は、規
定範囲の上限値となる。具体的には、例えば調光レベルが９５〔％〕のときのオン時間が
規定範囲の上限値に設定されている場合、調光レベルが９６〔％〕又は９７〔％〕になっ
ても、オン時間は上限値以下に制限される。そのため、調光レベルが９６〔％〕又は９７
〔％〕であっても、調光レベルが９５〔％〕のときと同じオン時間が適用されることにな
る。
【００３１】
　スイッチ駆動部９は、スイッチ素子Ｑ１を駆動（オン／オフ制御）する第１駆動部９１
と、スイッチ素子Ｑ２を駆動（オン／オフ制御）する第２駆動部９２と、を有している。
第１駆動部９１は、制御部６から第１制御信号Ｓｂ１を受けて、スイッチ素子Ｑ１にゲー
ト電圧を印加する。これにより、第１駆動部９１はスイッチ素子Ｑ１をオン／オフ制御す
る。同様に、第２駆動部９２は、制御部６から第２制御信号Ｓｂ２を受けて、スイッチ素
子Ｑ２にゲート電圧を印加する。これにより、第２駆動部９２はスイッチ素子Ｑ２をオン
／オフ制御する。第１駆動部９１は、スイッチ素子Ｑ１のソースの電位を基準にしてゲー
ト電圧を生成する。第２駆動部９２も同様である。
【００３２】
　電源部５は、制御電源を生成する制御電源部５１と、駆動電源を生成する駆動電源部５
２と、を有している。さらに、電源部５は、コンデンサＣ１，Ｃ２を有している。制御電
源は、制御部６の動作用の電源である。駆動電源は、スイッチ駆動部９の駆動用の電源で
ある。コンデンサＣ１は、制御電源部５１の出力端子に電気的に接続されており、制御電
源部５１の出力電流により充電される。コンデンサＣ２は、駆動電源部５２の出力端子に
電気的に接続されており、駆動電源部５２の出力電流により充電される。
【００３３】
　電源部５は、ダイオードＤ１を介して入力端子１１に電気的に接続され、ダイオードＤ
２を介して入力端子１２に電気的に接続されている。これにより、２個のダイオードＤ１
，Ｄ２と、２個のスイッチ素子Ｑ１，Ｑ２の各々の寄生ダイオードとで構成されるダイオ
ードブリッジにて、入力端子１１，１２間に印加される交流電圧Ｖａｃが全波整流されて
、電源部５に供給される。したがって、双方向スイッチ２がオフ状態にある場合、電源部
５には、全波整流された交流電圧Ｖａｃ（ダイオードブリッジから出力される脈流電圧）
が印加されることになる。
【００３４】
　駆動電源部５２は、全波整流された交流電圧Ｖａｃが印加されることにより、定電圧の
駆動電源を生成してコンデンサ２に出力する。駆動電源部５２は、スイッチ駆動部９及び
制御電源部５１に、駆動電源を供給する。駆動電源は、例えば１０〔Ｖ〕である。制御電
源部５１は、駆動電源部５２から供給された駆動電源を降圧して制御電源を生成し、コン
デンサＣ１に出力する。制御電源は、例えば３〔Ｖ〕である。なお、制御電源部５１は、
駆動電源部５２を介さず、全波整流された交流電圧Ｖａｃから直接制御電源を生成しても
よい。つまり、電源部５は、交流電源８からの供給電力により制御電源及び駆動電源を生
成する。
【００３５】
　補正部６１は、本実施形態では制御部６の一機能として、制御部６と一体に設けられて
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いる。補正部６１は、所定の判定条件を用いて対象波形の異常の有無を判定し、対象波形
に異常があれば、規定範囲を狭めるように規定範囲を補正する。本実施形態では、対象波
形は一対の入力端子１１，１２に入力される電圧波形である。詳しくは「（１．２．３）
補正部の動作」の欄で説明するが、本実施形態では、補正部６１は、交流電圧Ｖａｃのゼ
ロクロス点が定期的に検出されていることを判定条件とする。言い換えれば、補正部６１
は、位相検出部３から定期的に検出信号が入力されることを判定条件とする。補正部６１
は、位相検出部３からの検出信号に基づいて対象波形の異常の有無を判定し、検出信号が
定期的に入力されていなければ対象波形に異常があると判定する。つまり、本実施形態で
は、補正部６１は、対象波形のゼロクロス点を用いることで、対象波形の異常の有無を簡
易的に判定する。
【００３６】
　規定範囲は上述したように上限値と下限値とで規定されているため、補正部６１は、上
限値と下限値との少なくとも一方を補正することにより、規定範囲を補正する。本実施形
態では、下限値は固定値であって、補正部６１は、上限値のみを補正することにより、規
定範囲を補正する。すなわち、補正部６１は、対象波形に異常があれば、上限値を小さく
することによって規定範囲を狭めるように規定範囲を補正する。本実施形態では、補正部
６１は、補正後の規定範囲内に収まるように、制御部６で求められたオン時間を補正する
ことにより、規定範囲を直接的に狭める。
【００３７】
　例えば、調光レベルが最大（本実施形態では９７〔％〕）に設定されている状態で、対
象波形に異常があった場合を想定する。この場合、補正部６１は、制御部６がテーブルを
用いて求めた調光レベル（ここでは９７〔％〕）に対応するオン時間より、所定の補正時
間分だけオン時間を短くするように、オン時間を補正する。これにより、制御部６は、調
光レベル（ここでは９７〔％〕）に対応するオン時間よりも補正時間分だけ短いオン時間
を適用して双方向スイッチ２を制御する。結果的に規定範囲は狭められることになる。
【００３８】
　また、本実施形態の調光装置１は記憶部６２を、さらに備えている。記憶部６２は、規
定範囲を記憶する。本実施形態では、記憶部６２は、制御部６の一機能として、制御部６
と一体に設けられている。記憶部６２は、規定範囲を規定する上限値及び下限値を記憶し
ている。調光装置１の工場出荷時においては、記憶部６２には、デフォルト値としての上
限値及び下限値が記憶されている。
【００３９】
　ここで、補正部６１は、補正後の規定範囲を記憶部６２に記憶させるように構成されて
いる。つまり、対象波形に異常があって、補正部６１が、上限値を小さくするように上限
値を補正した場合には、補正後の上限値が記憶部６２に記憶される。本実施形態では、記
憶部６２に記憶されている上限値及び下限値は、調光レベルが「ＯＦＦレベル」となる度
に、デフォルト値にリセットされる。そのため、対象波形に異常が生じて、補正部６１が
規定範囲を狭めるように規定範囲を補正したとしても、その後、負荷７が消灯状態になれ
ば、記憶部６２に記憶されている上限値及び下限値はデフォルト値にリセットされる。
【００４０】
　ただし、本実施形態の調光装置１の制御部６には、補正部６１が規定範囲の補正を規定
回数行った場合に、記憶部６２の上限値及び下限値を保持する学習機能が設けられている
。すなわち、補正部６１が規定範囲の補正を規定回数行った場合には、記憶部６２の上限
値及び下限値はデフォルト値にリセットされることなく、補正後の規定範囲（上限値及び
下限値）が記憶部６２に保持されることになる。なお、規定回数は例えば数回～数十回程
度の範囲に設定されるが、この例に限らず、規定回数は１回であってもよい。
【００４１】
　なお、負荷７の点灯回路は、調光装置１で位相制御された交流電圧Ｖａｃの波形から調
光レベルを読み取り、ＬＥＤ素子の光出力の大きさを変化させる。ここで、点灯回路は、
一例としてブリーダ回路などの電流確保用の回路を有している。そのため、調光装置１の
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双方向スイッチ２が非導通となる期間においても、負荷７に電流を流すことが可能である
。
【００４２】
　（１．２）動作
　（１．２．１）起動動作
　まず、本実施形態の調光装置１の通電開始時の起動動作について説明する。
【００４３】
　上述した構成の調光装置１によれば、入力端子１１，１２間に負荷７を介して交流電源
８が接続されると、交流電源８から入力端子１１，１２間に印加される交流電圧Ｖａｃが
整流されて駆動電源部５２に供給される。駆動電源部５２で生成された駆動電源はスイッ
チ駆動部９に供給され、かつ制御電源部５１に供給される。制御電源部５１で生成された
制御電源が制御部６に供給されると、制御部６が起動する。
【００４４】
　制御部６が起動すると、制御部６は、位相検出部３の検出信号を基に交流電源８の周波
数の判定を行う。そして、制御部６は、判定した周波数に応じて、予めメモリに記憶され
ている数値テーブルを参照し、各種の時間などのパラメータの設定を行う。ここで、入力
部４に入力された調光レベルが「ＯＦＦレベル」であれば、制御部６は、双方向スイッチ
２を双方向オフ状態に維持することで、一対の入力端子１１，１２間のインピーダンスを
ハイインピーダンス状態に維持する。これにより、負荷７は消灯状態を維持する。
【００４５】
　（１．２．２）調光動作
　次に、本実施形態の調光装置１の調光動作について、図２を参照して説明する。図２で
は、交流電圧Ｖａｃ、第１検出信号ＺＣ１、第２検出信号ＺＣ２、第１制御信号Ｓｂ１、
及び第２制御信号Ｓｂ２を示している。ここで、第１検出信号ＺＣ１は第１検出部３１に
よる検出信号、第２検出信号ＺＣ２は第２検出部３２による検出信号である。なお、ここ
では、第１検出信号ＺＣ１が「Ｈ」レベルから「Ｌ」レベルに変化することをもって、第
１検出信号ＺＣ１が発生したこととする。また、第２検出信号ＺＣ２が「Ｈ」レベルから
「Ｌ」レベルに変化することをもって、第２検出信号ＺＣ２が発生したこととする。つま
り、第１検出信号ＺＣ１及び第２検出信号ＺＣ２は、ゼロクロス点の検出時に「Ｈ」レベ
ルから「Ｌ」レベルに変化する信号である。
【００４６】
　まず、交流電圧Ｖａｃが正極性の半周期における調光装置１の動作について説明する。
調光装置１は、位相制御の基準となる交流電圧Ｖａｃのゼロクロス点を位相検出部３で検
出する。交流電圧Ｖａｃが負極性の半周期から正極性の半周期に移行する際には、交流電
圧Ｖａｃが正極性の規定値「Ｖｚｃ」に達すると、第１検出部３１が第１検出信号ＺＣ１
を出力する。本実施形態では、第１検出信号ＺＣ１の発生時点を第１時点ｔ１とし、半周
期の始点（ゼロクロス点）ｔ０から第１時点ｔ１までの期間を、第一の期間Ｔ１とする。
半周期の始点ｔ０から第１時点ｔ１までの第一の期間Ｔ１では、制御部６は、第１制御信
号Ｓｂ１及び第２制御信号Ｓｂ２を「ＯＦＦ」信号にする。これにより、第一の期間Ｔ１
では、２個のスイッチ素子Ｑ１，Ｑ２がいずれもオフになり、双方向スイッチ２が双方向
オフ状態となる。第１時点ｔ１において、制御部６は、第１制御信号Ｓｂ１及び第２制御
信号Ｓｂ２を「ＯＮ」信号にする。
【００４７】
　第２時点ｔ２は、第１時点ｔ１から調光信号に応じた長さのオン時間が経過した時点で
ある。第２時点ｔ２においては、制御部６は、第２制御信号Ｓｂ２を「ＯＮ」信号に維持
したまま、第１制御信号Ｓｂ１を「ＯＦＦ」信号にする。これにより、第１時点ｔ１から
第２時点ｔ２までの第二の期間Ｔ２には、２個のスイッチ素子Ｑ１，Ｑ２がいずれもオン
になり、双方向スイッチ２が双方向オン状態となる。そのため、第二の期間Ｔ２には、交
流電源８から双方向スイッチ２を介して負荷７へ電力が供給され、負荷７が点灯する。
【００４８】
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　第３時点ｔ３は、半周期の終点（ゼロクロス点）ｔ４よりも一定時間（例えば３００〔
μｓ〕）だけ手前の時間である。第３時点ｔ３においては、制御部６は、第１制御信号Ｓ
ｂ１及び第２制御信号Ｓｂ２を「ＯＦＦ」信号にする。これにより、第２時点ｔ２から第
３時点ｔ３までの第三の期間Ｔ３には、２個のスイッチ素子Ｑ１，Ｑ２のうちスイッチ素
子Ｑ１のみがオフし、双方向スイッチ２が逆方向オン状態となる。そのため、第三の期間
Ｔ３には、交流電源８から負荷７への電力が断たれる。
【００４９】
　第３時点ｔ３から半周期の終点（ゼロクロス点）ｔ４までの第四の期間Ｔ４には、２個
のスイッチ素子Ｑ１，Ｑ２がいずれもオフになり、双方向スイッチ２が双方向オフ状態と
なる。
【００５０】
　また、交流電圧Ｖａｃが負極性の半周期における調光装置１の動作は、正極性の半周期
と基本的に同様の動作となる。
【００５１】
　負極性の半周期において、交流電圧Ｖａｃが負極性の規定値「－Ｖｚｃ」に達すると、
第２検出部３２が第２検出信号ＺＣ２を出力する。本実施形態では、半周期の始点ｔ０（
ｔ４）から第２検出信号ＺＣ２の発生時点である第１時点ｔ１までの期間を第一の期間Ｔ
１とする。また、第２時点ｔ２は、第１時点ｔ１から調光信号に応じた長さのオン時間が
経過した時点であり、第３時点ｔ３は、半周期の終点ｔ４（ｔ０）よりも一定時間（例え
ば３００〔μｓ〕）だけ手前の時間である。
【００５２】
　第一の期間Ｔ１では、制御部６は、第１制御信号Ｓｂ１及び第２制御信号Ｓｂ２を「Ｏ
ＦＦ」信号にする。これにより、第一の期間Ｔ１には双方向スイッチ２が双方向オフ状態
となる。そして、第１時点ｔ１において、制御部６は、第１制御信号Ｓｂ１及び第２制御
信号Ｓｂ２を「ＯＮ」信号にする。これにより、第１時点ｔ１から第２時点ｔ２までの第
二の期間Ｔ２には、２個のスイッチ素子Ｑ１，Ｑ２がいずれもオンになり、双方向スイッ
チ２が双方向オン状態となる。そのため、第二の期間Ｔ２には、交流電源８から双方向ス
イッチ２を介して負荷７へ電力が供給され、負荷７が点灯する。
【００５３】
　第２時点ｔ２においては、制御部６は、第１制御信号Ｓｂ１を「ＯＮ」信号に維持した
まま、第２制御信号Ｓｂ２を「ＯＦＦ」信号にする。第３時点ｔ３においては、制御部６
は、第１制御信号Ｓｂ１及び第２制御信号Ｓｂ２を「ＯＦＦ」信号にする。これにより、
第２時点ｔ２から第３時点ｔ３までの第三の期間Ｔ３には、２個のスイッチ素子Ｑ１，Ｑ
２のうちスイッチ素子Ｑ２のみがオフし、双方向スイッチ２が逆方向オン状態となる。そ
のため、第三の期間Ｔ３には、交流電源８から負荷７への電力が断たれる。第３時点ｔ３
から半周期の終点ｔ４までの第四の期間Ｔ４には、２個のスイッチ素子Ｑ１，Ｑ２がいず
れもオフになり、双方向スイッチ２が双方向オフ状態となる。
【００５４】
　本実施形態の調光装置１は、以上説明した正極性の半周期の動作と負極性の半周期の動
作とを交流電圧Ｖａｃの半周期ごとに交互に繰り返すことで、負荷７の調光を行う。ここ
で、第１時点ｔ１から第２時点ｔ２までの時間（オン時間）は、入力部４に入力された調
光レベルに応じた時間であるので、半周期において入力端子１１，１２間が導通する時間
は、調光レベルに従って規定されることになる。すなわち、負荷７の光出力を小さくする
場合にはオン時間は短く、負荷７の光出力を大きくする場合にはオン時間は長く規定され
る。そのため、入力部４に入力される調光レベルに応じて、負荷７の光出力の大きさを変
えることが可能である。
【００５５】
　また、交流電圧Ｖａｃの半周期の後半、具体的には第２時点ｔ２から半周期の終点ｔ４
までの期間（第三の期間Ｔ３及び第四の期間Ｔ４）には、双方向スイッチ２がオフ状態（
逆方向オン状態又は双方向オフ状態）となる。本実施形態では、第三の期間Ｔ３及び第四
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の期間Ｔ４を合計した期間が「オフ期間」に相当する。調光装置１は、このオフ期間を用
いて交流電源８から電源部５への電力供給を確保できる。
【００５６】
　なお、「時点Ａから」という表現は、時点Ａを含む意味とする。例えば「第１時点から
」は、第１時点を含む意味である。一方、「時点Ａまで」という表現は、時点Ａは含まず
、時点Ａの直前までを意味する。例えば「半周期の終点まで」は、半周期の終点は含まず
、半周期の終点の直前までを意味する。
【００５７】
　（１．２．３）補正部の動作
　次に、補正部６１の動作について図２を参照して説明する。なお、ここでは調光レベル
が最大（本実施形態では９７〔％〕）に設定されている場合を例示する。
【００５８】
　本実施形態では、補正部６１は、交流電圧Ｖａｃのゼロクロス点が定期的に検出されて
いなければ対象波形に異常があると判定し、規定範囲を狭めるように規定範囲を補正する
。図２の例では、ゼロクロス点が定期的に検出されている間、つまり制御部６に対して第
１検出信号ＺＣ１及び第２検出信号ＺＣ２が定期的（半周期ごと）に入力されている間は
、オン時間の上限値は「Ｔｏｎ１」である。そのため、制御部６は、第１時点ｔ１からオ
ン時間「Ｔｏｎ１」に亘って双方向スイッチ２がオン状態になるように、双方向スイッチ
２を制御する。
【００５９】
　一方、ゼロクロス点が定期的に検出されなくなると、つまり制御部６に対して第１検出
信号ＺＣ１及び第２検出信号ＺＣ２が定期的（半周期ごと）に入力されなくなると、補正
部６１は、対象波形に異常があると判定する。この場合、補正部６１は、オン時間の上限
値を「Ｔｏｎ１」から「Ｔｏｎ２」に変更する。「Ｔｏｎ２」は「Ｔｏｎ１」より短い（
Ｔｏｎ１＞Ｔｏｎ２）。つまり、対象波形に異常があると判定された以降は、オン時間の
上限値は「Ｔｏｎ２」である。そのため、制御部６は、第１時点ｔ１からオン時間「Ｔｏ
ｎ２」に亘って双方向スイッチ２がオン状態になるように、双方向スイッチ２を制御する
。これにより、調光レベルが最大（本実施形態では９７〔％〕）のままであっても、オン
時間が短くなるため、負荷７の光出力は小さくなり、見かけ上、調光レベルが小さくなる
。
【００６０】
　なお、図２では、ゼロクロス点が検出されなかったことを、第１検出信号ＺＣ１に「×
」を付すことで表している。
【００６１】
　（１．３）利点
　本実施形態の調光装置１は、補正部６１を備えることにより、対象波形に異常がある場
合には、規定範囲を狭くするように規定範囲を補正することで、負荷７を継続的に点灯さ
せることができる。すなわち、負荷７の種類によっては、例えばオン時間が上限値に設定
された場合に、電源部５で制御電源を確保できず、電源部５から制御部６への電源供給を
維持できなくなって、負荷７の点滅や、ちらつきなどの異常動作を生じることがある。ま
た、負荷７の種類によっては、例えばオン時間が下限値に設定された場合に、負荷７へ電
力が供給されず、負荷７の点滅や、ちらつきなどの異常動作を生じることがある。このよ
うな異常動作が負荷７で生じた場合、対象波形には何らかの異常が現れることが多いので
、補正部６１ではこの異常を検出して規定範囲を狭めることができる。そのため、本実施
形態の調光装置１では、オン時間が上限値又は下限値に設定された場合に生じる、負荷７
の点滅や、ちらつきなどの異常動作を抑制可能となる。したがって、本実施形態の調光装
置１によれば、より多くの種類の負荷に対応可能になる、という利点がある。
【００６２】
　また、調光装置の制御方式には、逆位相制御方式（トレーリングエッジ方式）の他、交
流電圧Ｖａｃの半周期の途中からゼロクロス点までの期間に一対の入力端子１１，１２間
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が導通する、正位相制御方式（リーディングエッジ方式）がある。逆位相制御方式は、光
源としてのＬＥＤ素子を備えた負荷７に、ゼロクロス点から電力供給を開始するため、電
力供給開始時の電流波形歪みを小さく抑えることができる。これにより、調光装置に接続
可能な負荷７の数（灯数）が増えたり、うなり音の発生を抑制できたりする利点がある。
【００６３】
　なお、本実施形態の調光装置１は、基本的に逆位相制御方式を採用しつつも、半周期の
始点（ゼロクロス点）ｔ０からやや遅れた第１時点（第１検出信号ＺＣ１又は第２検出信
号ＺＣ２の発生時点）ｔ１にて負荷７に電力供給を開始している。そのため、ゼロクロス
点にて負荷７への電力供給を開始する逆位相制御方式よりも電流波形歪みは大きくなる可
能性がある。ただし、第１時点ｔ１での交流電圧Ｖａｃの絶対値はそれほど大きくはない
ため、電流波形歪みの影響は無視できるほど小さい。
【００６４】
　また、本実施形態のように、調光装置１は、規定範囲を記憶する記憶部６２を、さらに
備え、補正部６１は、補正後の規定範囲を記憶部６２に記憶させるように構成されている
ことが好ましい。この構成によれば、補正部６１で補正された規定範囲が記憶部６２に記
憶されるので、一旦、補正部６１が規定範囲を補正すれば、補正後の規定範囲を継続的に
適用することができる。したがって、調光装置１は、負荷７の点滅や、ちらつきなどの異
常動作を、継続的に抑制可能となる。ただし、記憶部６２は調光装置１に必須の構成では
なく、記憶部６２は適宜省略されていてもよい。
【００６５】
　また、本実施形態のように、規定範囲は上限値と下限値とで規定され、補正部６１は、
上限値と下限値との少なくとも一方を補正することにより規定範囲を補正するように構成
されていることが好ましい。この構成によれば、補正部６１では、上限値と下限値との少
なくとも一方を補正するだけの比較的簡単な処理で、規定範囲を補正することができる。
ただし、規定範囲が上限値と下限値とで規定されることは調光装置１に必須の構成ではな
く、例えば、規定範囲は、下限値から上限値までの幅と、上限値とで規定されていてもよ
い。
【００６６】
　また、本実施形態のように、調光装置１は、交流電圧Ｖａｃのゼロクロス点を検出する
と検出信号を補正部６１に出力する位相検出部３を、さらに備え、対象波形は電圧波形で
あることが好ましい。この場合、補正部６１は、位相検出部３から定期的に検出信号が入
力されることを判定条件とし、検出信号が定期的に入力されていなければ対象波形に異常
があると判定するように構成されていることが好ましい。この構成によれば、交流電圧Ｖ
ａｃのゼロクロス点から、負荷７の点滅や、ちらつきなどの異常動作を簡単にかつ正確に
判定することが可能である。ただし、対象波形が電圧波形であることは調光装置１に必須
の構成ではなく、例えば、対象波形は電流波形であってもよい。さらに、対象波形が電圧
波形である場合でも、補正部６１は、交流電圧Ｖａｃのゼロクロス点に限らず、例えば波
形解析によって対象波形の異常の有無を判定してもよい。
【００６７】
　（１．４）変形例
　（１．４．１）変形例１
　実施形態１の変形例１に係る調光装置１Ａは、図３に示すように、双方向スイッチ２に
相当する部分が、実施形態１の調光装置１と相違する。以下、実施形態１と同様の構成に
ついては共通の符号を付して適宜説明を省略する。
【００６８】
　本変形例では、双方向スイッチ２Ａが、ダブルゲート構造のスイッチ素子Ｑ３を含む。
スイッチ素子Ｑ３は、例えばＧａＮ（窒化ガリウム）などのワイドバンドギャップの半導
体材料を用いたダブルゲート（デュアルゲート）構造の半導体素子である。さらに、双方
向スイッチ２Ａは、入力端子１１，１２間において、いわゆる逆直列に接続された一対の
ダイオードＤ３，Ｄ４を含んでいる。ダイオードＤ３のカソードは入力端子１１に接続さ
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れ、ダイオードＤ４のカソードは入力端子１２に接続されている。両ダイオードＤ３，Ｄ
４のアノードは、電源部５のグランドに電気的に接続されている。なお、本変形例では、
一対のダイオードＤ３，Ｄ４が、一対のダイオードＤ１，Ｄ２と共にダイオードブリッジ
を構成する。
【００６９】
　本変形例の構成によれば、双方向スイッチ２Ａは、双方向スイッチ２に比較して導通損
失のさらなる低減を図ることができる。
【００７０】
　（１．４．２）その他の変形例
　以下、上述した変形例１以外の実施形態１の変形例を列挙する。
【００７１】
　上述した実施形態１及び変形例１の調光装置は、光源としてＬＥＤ素子を用いた負荷７
に限らず、有機ＥＬ（Electroluminescence）素子や放電灯など、様々な光源の負荷７に
適用可能である。
【００７２】
　双方向スイッチ２の制御においては、「双方向オン状態」の代わりに「順方向オン状態
」に制御することも可能であり、逆に「順方向オン状態」の代わりに「双方向オン状態」
に制御することも可能である。また、「双方向オフ状態」の代わりに「逆方向オン状態」
に制御することも可能であり、「逆方向オン状態」の代わりに「双方向オフ状態」に制御
することも可能である。すなわち、双方向スイッチ２が、オン状態又はオフ状態の状態が
変わらなければよい。
【００７３】
　また、制御部６による双方向スイッチ２の制御方式は、上述した例に限らず、例えば、
交流電圧Ｖａｃと同じ周期で第１制御信号と第２制御信号とを交互に「ＯＮ」信号とする
方式であってもよい。この場合、２個のスイッチ素子Ｑ１，Ｑ２のうち、交流電圧Ｖａｃ
の高電位側となるスイッチ素子がオンしている期間に、双方向スイッチ２が導通すること
になる。つまり、この変形例では、交流電圧Ｖａｃのゼロクロス点から半周期の途中まで
の期間に一対の入力端子１１，１２間が導通する、いわゆる逆位相制御が実現される。こ
の場合、第１制御信号及び第２制御信号と交流電圧Ｖａｃとの位相差を調節することで、
双方向スイッチ２のオン時間を調節することができる。
【００７４】
　さらに、制御方式として、逆位相制御方式に限らず、交流電圧Ｖａｃの半周期の途中か
らゼロクロス点までの期間に一対の入力端子１１，１２間が導通する、正位相制御方式が
、採用されてもよい。
【００７５】
　また、結果的に規定範囲が狭くなればよいので、補正部６１は、オン時間を補正するこ
とにより規定範囲を直接的に狭める構成に限らず、例えば調光レベルを補正することによ
り間接的に規定範囲を狭める構成であってもよい。この場合、補正部６１は、規定範囲の
上限値を調光レベルについての上限値（以下、「換算上限値」という）に換算する。補正
部６１は、例えば入力部４から制御部６に入力された調光信号から調光レベルに相当する
値を取得して、この値が換算上限値を超える場合に、調光レベルを換算上限値に補正する
ことで、規定範囲の上限値を間接的に小さくする。
【００７６】
　他の例として、補正部６１は、例えば調光レベルとオン時間との対応関係を変更するこ
とにより、間接的に規定範囲を狭める構成であってもよい。この場合、補正部６１は、例
えばオン時間の上限値が異なる複数のテーブルの中から、調光レベルからオン時間を求め
る際に使用するテーブルを、規定範囲の上限値に応じて選択する。つまり、テーブルによ
ってオン時間の上限値が異なっており、補正部６１は、使用するテーブルを切り替えるこ
とにより、規定範囲の上限値を間接的に変更する。
【００７７】
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　また、補正部６１は、規定範囲を規定する上限値及び下限値の少なくとも一方を補正す
ればよく、実施形態１のように上限値のみを補正する構成に限らない。すなわち、補正部
６１は、下限値のみを補正する構成であってもよいし、上限値及び下限値の両方を補正す
る構成であってもよい。
【００７８】
　また、記憶部６２の上限値及び下限値がデフォルト値にリセットされるタイミングは、
調光レベルが「ＯＦＦレベル」となったタイミングに限らず、例えば、補正部６１で規定
範囲が補正されてから所定時間が経過した時点であってもよい。この場合、補正部６１が
規定範囲を補正すると、所定時間が経過するまでは補正後の規定範囲が適用され、所定時
間が経過すると、以降は補正前の規定範囲が適用されることになる。
【００７９】
　また、実施形態１の構成によれば、対象波形に異常があれば、オン時間の規定範囲が狭
められることにより、負荷７の光出力の調節可能な範囲が狭くなり、見かけ上、調光レベ
ルの選択可能な範囲が狭められることになる。そのため、ユーザによって操作される操作
部は、例えば可変抵抗器のように可動範囲の上限及び下限が存在する構成よりも、例えば
ロータリエンコーダのように、可動範囲の上限及び下限が存在しない構成であることが好
ましい。この場合、ユーザは調光レベルの上限及び下限を意識することなく操作部を操作
することになるので、見かけ上、調光レベルの選択可能な範囲が狭められても違和感が生
じにくい。
【００８０】
　また、スイッチ駆動部９は、調光装置１に必須の構成ではなく、適宜省略されていても
よい。スイッチ駆動部９が省略される場合、制御部６が直接的に双方向スイッチ２を駆動
する。スイッチ駆動部９が省略される場合には、駆動電源部５２が省略される。
【００８１】
　また、双方向スイッチ２を構成する２個のスイッチ素子Ｑ１，Ｑ２の各々は、エンハン
スメント形のｎチャネルＭＯＳＦＥＴに限らず、例えばＩＧＢＴ（Insulated Gate Bipol
ar Transistor）などであってもよい。さらに、双方向スイッチ２において、一方向オン
状態を実現するための整流素子（ダイオード）は、スイッチ素子Ｑ１，Ｑ２の寄生ダイオ
ードに限らず、変形例１のように外付けのダイオードであってもよい。ダイオードは、ス
イッチ素子Ｑ１，Ｑ２の各々と同一パッケージに内蔵されていてもよい。
【００８２】
　また、第１時点ｔ１は、第１検出信号ＺＣ１又は第２検出信号ＺＣ２の発生時点に限ら
ず、第１検出信号ＺＣ１又は第２検出信号ＺＣ２の発生時点から一定の遅延時間（例えば
３００〔μｓ〕）が経過した時点であってもよい。遅延時間は３００〔μｓ〕に限らず、
０〔μｓ〕～５００〔μｓ〕の範囲で適宜設定される。
【００８３】
　また、第３時点ｔ３は半周期の終点（ゼロクロス点）ｔ４の手前にあればよく、第３時
点ｔ３から半周期の終点ｔ４までの長さは適宜設定可能である。例えば、第１時点ｔ１か
ら第３時点ｔ３までの時間長さが、半周期よりも一定の規定時間だけ短い場合、規定時間
は３００〔μｓ〕に限らず、１００〔μｓ〕～５００〔μｓ〕の範囲で適宜設定される。
【００８４】
　図４に、電源部５での制御電源の生成を停止させるための構成を例示する。図４の例で
は、駆動電源部５２は、ツェナダイオードＺＤ１及びトランジスタＱ１０を含む定電圧回
路を構成する。図４においては、駆動電源部５２は、ツェナダイオードＺＤ１と、トラン
ジスタＱ１０と、第１の抵抗Ｒ１と、第２の抵抗Ｒ２と、ダイオードＤ５と、を有してい
る。この駆動電源部５２は、第３の抵抗Ｒ３と、第４の抵抗Ｒ４と、第３のスイッチ素子
Ｑ１１と、第４のスイッチ素子Ｑ１２と、をさらに有している。なお、図４においては、
図１とは左右が反転されており、駆動電源部５２が制御電源部５１の左方に位置している
。
【００８５】
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　具体的には、電源入力端子（一対のダイオードＤ１，Ｄ２の接続点）とグランドとの間
において、抵抗Ｒ１、トランジスタＱ１０、抵抗Ｒ３、ダイオードＤ５、及びコンデンサ
Ｃ２が、電気的に直列に接続されている。抵抗Ｒ２及びツェナダイオードＺＤ１は、電源
入力端子とグランドとの間において、電気的に直列に接続されている。トランジスタＱ１
０及びスイッチ素子Ｑ１２の各々は、一例として、エンハンスメント形のｎチャネルＭＯ
ＳＦＥＴからなる。スイッチ素子Ｑ１１は、一例として、ｎｐｎ形のバイポーラトランジ
スタからなる。
【００８６】
　トランジスタＱ１０のゲートは、ツェナダイオードＺＤ１のカソードに電気的に接続さ
れている。ツェナダイオードＺＤ１のアノードはグランドに電気的に接続されている。ス
イッチ素子Ｑ１１は、トランジスタＱ１０のソースとゲートとの間に電気的に接続されて
いる。スイッチ素子Ｑ１１のエミッタは、抵抗Ｒ３を介してトランジスタＱ１０のソース
に電気的に接続されている。スイッチ素子Ｑ１１のベースは、抵抗Ｒ４を介してトランジ
スタＱ１０のソースに電気的に接続されている。スイッチ素子Ｑ１２は、トランジスタＱ
１０のゲートとグランドとの間に電気的に接続されている。スイッチ素子Ｑ１２のゲート
は、制御部６に電気的に接続されている。スイッチ素子Ｑ１２は、制御部６からの遮断信
号Ｓｓ１を受けてオン／オフする。
【００８７】
　上記構成により、制御部６からの遮断信号Ｓｓ１が「ＯＦＦ」信号である間、駆動電源
部５２は、交流電源８からの電力供給を受けて、ツェナダイオードＺＤ１のツェナ電圧（
降伏電圧）に基づく定電圧にて、コンデンサＣ２を充電する。トランジスタＱ１０のゲー
トとグランドとの間の電圧は、ツェナダイオードＺＤ１のツェナ電圧にクランプされる。
ここで、トランジスタＱ１０を流れる電流（ドレイン電流）が規定値以上になると、抵抗
Ｒ３の両端電圧にてスイッチ素子Ｑ１１がオンし、これによりトランジスタＱ１０がオフ
になる。このとき、コンデンサＣ２の充電経路が遮断され、電源部５での制御電源の生成
が停止する。
【００８８】
　一方、制御部６からの遮断信号Ｓｓ１が「ＯＮ」信号になると、スイッチ素子Ｑ１２が
オンし、これによりトランジスタＱ１０がオフになる。このとき、コンデンサＣ２の充電
経路が遮断され、電源部５での制御電源の生成が停止する。つまり、図４の例では、遮断
信号Ｓｓ１が「ＯＮ」信号である間、停止部（駆動電源部５２）は、制御電源の出力を停
止させる。
【００８９】
　なお、実施形態１でのダイオードＤ１，Ｄ２は調光装置１に必須の構成ではなく、ダイ
オードＤ１，Ｄ２は適宜省略されていてもよい。
【００９０】
　また、オン時間及び下限値等の２値間の比較において、「以上」としているところは、
２値が等しい場合、及び２値の一方が他方を超えている場合との両方を含む。ただし、こ
れに限らず、ここでいう「以上」は、２値の一方が他方を超えている場合のみを含む「よ
り大きい」と同義であってもよい。つまり、２値が等しい場合を含むか否かは、下限値等
の設定次第で任意に変更できるので、「以上」か「より大きい」かに技術上の差異はない
。同様に、「未満」においても「以下」と同義であってもよい。
【００９１】
　（実施形態２）
　本実施形態の調光装置１Ｂは、図５及び図６に示すように、制御部６Ｂが、１回のゼロ
クロス点の検出信号に基づいて、半周期以上先の交流電圧Ｖａｃのゼロクロス点を推定す
るように構成されている点で、実施形態１の調光装置１と相違する。調光装置１Ｂの回路
構成は、実施形態１の調光装置１と同じである。以下、実施形態１と同様の構成について
は共通の符号を付して適宜説明を省略する。
【００９２】
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　位相検出部３は、交流電圧Ｖａｃのゼロクロス点を検出すると検出信号を補正部６１Ｂ
及び制御部６Ｂに出力するように構成されている。本実施形態の補正部６１Ｂ及び記憶部
６２Ｂは、実施形態１の補正部６１及び記憶部６２にそれぞれ相当する。
【００９３】
　本実施形態では、制御部６Ｂは、交流電圧Ｖａｃの周波数に基づいて、位相検出部３か
ら検出信号を受ける度に、交流電圧Ｖａｃの半周期以上先のゼロクロス点を仮想ゼロクロ
ス点として推定し、仮想ゼロクロス点のタイミングで仮想信号を発生する。具体的には、
図６に示すように、制御部６Ｂは、第１検出信号ＺＣ１を受けた時点から交流電圧Ｖａｃ
の１周期に相当する待機時間Ｔｚｃが経過した時点で、第１仮想信号Ｓｉ１を発生する。
同様に、制御部６Ｂは、第２検出信号ＺＣ２を受けた時点から交流電圧Ｖａｃの１周期に
相当する待機時間Ｔｚｃが経過した時点で、第２仮想信号Ｓｉ２を発生する。図６では、
図２と同様の交流電圧Ｖａｃ、第１検出信号ＺＣ１、第２検出信号ＺＣ２、第１制御信号
Ｓｂ１、及び第２制御信号Ｓｂ２に加え、第１仮想信号Ｓｉ１及び第２仮想信号Ｓｉ２を
示している。
【００９４】
　ここで、次の第１検出信号ＺＣ１より先に、第１仮想信号Ｓｉ１が発生しないよう、待
機時間Ｔｚｃは、交流電圧Ｖａｃの１周期よりやや長く設定されている。また、次の第２
検出信号ＺＣ２より先に、第２仮想信号Ｓｉ２が発生しないよう、待機時間Ｔｚｃは、交
流電圧Ｖａｃの１周期よりやや長く設定されている。
【００９５】
　そして、制御部６Ｂは、第１検出信号ＺＣ１と第１仮想信号Ｓｉ１との論理和を、双方
向スイッチ２の制御のタイミングを決定するトリガ信号とする。同様に、制御部６Ｂは、
第２検出信号ＺＣ２と第２仮想信号Ｓｉ２との論理和を、双方向スイッチ２の制御のタイ
ミングを決定するトリガ信号とする。したがって、位相検出部３がゼロクロス点を検出し
損ねた場合でも、制御部６Ｂは、位相検出部３からの検出信号の代わりに仮想ゼロクロス
点で発生させた仮想信号をトリガ信号にして、双方向スイッチ２の制御のタイミングを決
定することができる。
【００９６】
　また、本実施形態では、補正部６１Ｂは、位相検出部３で検出されたゼロクロス点と制
御部６Ｂで推定されたゼロクロス点（仮想ゼロクロス点）との両方に基づいて、交流電圧
Ｖａｃのゼロクロス点が定期的に検出されているか否かを判定する。すなわち、補正部６
１Ｂは、位相検出部３からの検出信号と制御部６Ｂからの仮想信号との少なくとも一方が
定期的に入力されることを判定条件とし、検出信号と仮想信号とのいずれも定期的に入力
されていなければ対象波形に異常があると判定する。これにより、検出信号と仮想信号と
のいずれか一方でも発生していれば、補正部６１Ｂでは、ゼロクロス点が検出されたと判
定される。したがって、図６に示すように、位相検出部３がゼロクロス点を検出し損ねた
としても、補正部６１Ｂでは、直ちに対象波形の異常と判定されることがなく、オン時間
の上限値は「Ｔｏｎ１」のままとなる。
【００９７】
　なお、制御部６Ｂは、１回のゼロクロス点の検出信号に対して仮想ゼロクロス点を２回
以上推定する構成であってもよい。この場合、制御部６Ｂは、検出信号を受けた時点から
待機時間Ｔｚｃが経過する度に、仮想信号を発生させる。
【００９８】
　また、仮想信号を発生させる待機時間Ｔｚｃは、交流電圧Ｖａｃの半周期を基準にして
設定されればよく、１周期の他、半周期、半周期の３倍（つまり１．５周期）、半周期の
４倍（つまり２周期）以上を基準に設定されてもいてもよい。待機時間Ｔｚｃが半周期の
奇数倍を基準に設定される場合、制御部６Ｂは、第１検出信号ＺＣ１に基づいて待機時間
Ｔｚｃが経過した時点で、第２仮想信号Ｓｉ２を発生させる。また、この場合、制御部６
Ｂは、第２検出信号ＺＣ２に基づいて待機時間Ｔｚｃが経過した時点で、第１仮想信号Ｓ
ｉ１を発生させる。したがって、制御部６Ｂは、第１検出信号ＺＣ１及び第２検出信号Ｚ
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Ｃ２のいずれか一方のみから、第１仮想信号Ｓｉ１及び第２仮想信号Ｓｉ２を発生させる
構成とすることもできる。
【００９９】
　本実施形態の調光装置１Ｂによれば、交流電圧Ｖａｃのゼロクロス点を検出すると検出
信号を補正部６１Ｂ及び制御部６Ｂに出力する位相検出部３を、備えている。制御部６Ｂ
は、１回の検出信号に基づいて、半周期以上先の交流電圧Ｖａｃのゼロクロス点を推定し
、仮想ゼロクロス点で仮想信号を発生する。さらに、補正部６１Ｂは、検出信号と仮想信
号との少なくとも一方が定期的に入力されることを判定条件とし、検出信号と仮想信号と
のいずれも定期的に入力されていなければ対象波形に異常があると判定するように構成さ
れている。したがって、偶発的なノイズ等の影響で位相検出部３にてゼロクロス点を検出
できない場合や、瞬間的な交流電圧Ｖａｃの低下などでゼロクロス点のずれが発生した場
合でも、制御部６Ｂは、交流電圧Ｖａｃの周期に同期して安定した逆位相制御を行う。し
かも、位相検出部３がゼロクロス点を検出し損ねたとしても、補正部６１Ｂでは、直ちに
対象波形の異常と判定されることがなく、規定範囲が頻繁に補正されることを抑制可能と
なる。
【０１００】
　その他の構成及び機能は実施形態１と同様である。なお、本実施形態の構成は、実施形
態１（変形例を含む）で説明した各構成と組み合わせて適用可能である。
【０１０１】
　（その他の実施形態）
　上述の実施形態１（変形例を含む）及び実施形態２では、交流電圧Ｖａｃの半周期の始
点（ゼロクロス点）ｔ０の前（第三の期間Ｔ３、第四の期間Ｔ４）において、交流電源８
から電源部５への電力供給を確保しているが、これに限られない。
【０１０２】
　交流電圧Ｖａｃの半周期の始点（ゼロクロス点）ｔ０の後（第一の期間Ｔ１）にも、一
定時間の間、交流電源８から電源部５への電力供給を確保してもよい。また、交流電圧Ｖ
ａｃの半周期の始点（ゼロクロス点）ｔ０の前後（第一の期間Ｔ１、第三の期間Ｔ３、第
四の期間Ｔ４）において、一定時間の間、交流電源８から電源部５への電力供給を確保し
てもよい。この場合においても、交流電源８から電源部５への電力供給の確保を優先して
第一の期間Ｔ１、第三の期間Ｔ３、又は第四の期間Ｔ４が設定されるため、入力部４に入
力された調光レベルに応じて負荷７へ電力を供給する第二の期間Ｔ２が設定されない場合
がある。例えば、ユーザが操作部を負荷７の光出力を最大にするように操作する場合であ
る。
【０１０３】
　上記一定時間を、交流電源８から電源部５への電力供給を十分に行えるように設定する
ことで、電流波形歪みを抑制しつつ、制御部６を安定動作させることができる。
【符号の説明】
【０１０４】
　１，１Ａ，１Ｂ　調光装置
　２，２Ａ　双方向スイッチ
　３　位相検出部
　４　入力部
　６，６Ｂ　制御部
　７　負荷（照明負荷）
　８　交流電源
　１１　入力端子
　１２　入力端子
　６１，６１Ｂ　補正部
　６２，６２Ｂ　記憶部
　Ｓｉ１　第１仮想信号
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　Ｓｉ２　第２仮想信号
　ｔ０　半周期の始点（ゼロクロス点）
　ｔ４　半周期の終点（ゼロクロス点）
　Ｖａｃ　交流電圧
　ＺＣ１　第１検出信号
　ＺＣ２　第２検出信号

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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