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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部が空洞である照明用管と、前記照明用管の端部に固着され、電源供給用の端子を含
む照明用管端子部とを含む筐体と、
　前記照明用管内に配置され、発光素子を含む照明部と、
　前記照明用管内に配置され、光の透過性の高いフィルム基板と、前記フィルム基板上に
導体パターンを形成することで構成されたパターンアンテナ素子部と、を含む第１アンテ
ナ部と、
　前記照明用管端子部内に配置され、無線通信用モジュールを接続するための照明側接続
部と、
を備える照明用モジュール。
【請求項２】
　前記第１アンテナ部の前記フィルム基板は、湾曲させた状態で配置させることができる
程度の厚さである、
　請求項１に記載の照明用モジュール。
【請求項３】
　前記第１アンテナ部の前記パターンアンテナ素子部は、格子状の導体パターンにより形
成されている、
　請求項１又は２に記載の照明用モジュール。
【請求項４】



(2) JP 6166633 B2 2017.7.19

10

20

30

40

50

　前記照明部から照射される光の波長をλ＿Ｌとし、前記第１アンテナ部で送受信される
電磁波の波長をλ＿Ｒとすると、
　前記第１アンテナ部の前記パターンアンテナ素子部は、
　　ｗ＜λ＿Ｒ
　　ｗ＞λ＿Ｌ
の両方を満たす格子幅ｗの格子状の導体パターンにより形成されている、
　請求項３に記載の照明用モジュール。
【請求項５】
　照明用モジュールから照射される光を反射させるための反射板とともに用いられる照明
用モジュールであって、
　前記照明用管の長手方向に垂直な断面による断面視において、前記反射板の設置面と平
行な平面であって、前記照明用管の中心点を通る平面を第１平面とし、
　前記照明用管の長手方向に垂直な断面による断面視において、前記第１平面と前記反射
板との交点における、前記反射板の接線と平行な線であって、前記照明用管の中心点を通
る線を第１線としたとき、
　前記照明用管の長手方向に垂直な断面による断面視において、前記第１平面と、前記第
１線と、前記照明用管の内壁とに囲まれる領域に、前記第１アンテナ部の前記パターンア
ンテナ素子部の少なくとも一部が配置されている、
　請求項１から４のいずれかに記載の照明用モジュール。
【請求項６】
　前記照明用管内に配置され、光の透過性の高いフィルム基板と、前記フィルム基板上に
導体パターンを形成することで構成されたパターンアンテナ素子部と、を含む第２アンテ
ナ部をさらに備える、
　請求項１から５のいずれかに記載の照明用モジュール。
【請求項７】
　請求項１から６のいずれかに記載の照明用モジュールと脱着可能な無線通信モジュール
であって、
　前記照明用モジュールの前記照明側接続部と接続可能な無線通信側接続部と、
　前記無線通信側接続部を前記照明用モジュールの前記照明側接続部に接続することで、
前記照明用モジュールの前記パターンアンテナ素子部と電気的に接続され、無線通信を行
う無線通信部と、
を備える無線通信用モジュール。
【請求項８】
　前記無線通信側接続部は、接点部に弾性部材を含むバネ式接点構造を有する、
　請求項７に記載の無線通信用モジュール。
【請求項９】
　請求項１から６のいずれかに記載の照明用モジュールと、
　請求項７または８に記載の無線通信用モジュールと、
を備える照明装置。
【請求項１０】
　マスター装置と、
　請求項１から６のいずれかに記載の照明用モジュールと、
　請求項７または８に記載の無線通信用モジュールと、
　無線通信ネットワークを介して前記照明用モジュールに装着された前記無線通信用モジ
ュールと通信するとともに、有線ネットワークを介して、前記マスター装置と通信するス
レーブ装置と、
を備える照明制御システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、照明用モジュール、無線通信用モジュール、照明装置、および、照明制御シ
ステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＥＭＳ（エネルギー・マネージメント・システム）は、電力を抑制し省エネの環境を実
現することができるので、近年、ビル、商業施設、住宅など様々な建造物にＥＭＳが導入
されることが多くなってきている。ＥＭＳでは、管理対象の機器を制御する必要があるの
で、管理対象の機器の情報の取得や管理対象の機器への通知を行うことが不可欠である。
そのため、ＥＭＳでは、管理対象の機器に通信機能を搭載させる必要がある。
【０００３】
　ＥＭＳを導入するに際し、特に、（管理対象となる）照明機器に、より安価で、より信
頼性の高い通信を行うことができる手段を搭載したいというニーズが高まっている。
【０００４】
　従来、照明機器を専用線等に接続し、有線通信により、当該照明機器に制御情報を送信
することで、当該照明機器を制御するという手法が採用されていた。しかし、この手法で
は、照明機器を１台１台制御できるようにするために、膨大な配線工事費用がかかるとい
う問題がある。
【０００５】
　この問題を解決するために、例えば、特許文献１に記載されている技術を用いて、照明
機器に配線工事不要の無線通信用モジュールおよび無線通信用アンテナを搭載させ、当該
照明機器に対して、無線通信により、制御情報等を送信するというシステムを採用するこ
とが考えられる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００８－１５３８３１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上記システムでは、無線通信機能を実現するために、照明機器の外部に
、無線通信用アンテナを設置する必要がある。このため、上記システムでは、無線通信用
アンテナを設置するためのスペースを、照明機器を設置するスペース以外に別途設ける必
要があり、照明機器の設置スペースに制限がある場合、上記システムのように、無線通信
用アンテナを設置するためのスペースを確保することが困難である場合がある。また、上
記システムでは、照明機器外に大きな無線通信用アンテナが設置されるため、外観も損ね
る。
【０００８】
　一般に、照明機器の設置スペースは制限を受けることが多いので、照明機器の照明性能
を確保しつつ、かつ、照明機器の外観を損ねることなく、照明機器に、信頼性の高い無線
通信を実現する無線通信用モジュールや無線通信用アンテナを取り付けることは困難であ
る。
【０００９】
　そこで、本発明は、上記問題点に鑑み、照明機器の外観を損ねず、照明機器の照明性能
を確保し、かつ、信頼性の高い無線通信を実行する照明用モジュール、無線通信用モジュ
ール、照明装置、および、照明制御システムを実現することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を解決するために、第１の発明は、筐体と、照明部と、第１アンテナ部と、照
明側接続部と、を備える照明用モジュールである。
【００１１】
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　筐体は、内部が空洞である照明用管と、照明用管の端部に固着され、電源供給用の端子
を含む照明用管端子部とを含む。
【００１２】
　照明部は、照明用管内に配置され、発光素子を含む。
【００１３】
　第１アンテナ部は、照明用管内に配置され、光の透過性の高いフィルム基板と、フィル
ム基板上に導体パターンを形成することで構成されたパターンアンテナ素子部と、を含む
。
【００１４】
　照明側接続部は、照明用管端子部内に配置され、無線通信用モジュールを接続するため
の接続部である。
【００１５】
　この照明用モジュールでは、照明用管内に、光の透過性の高いフィルム基板上に形成さ
れたパターンアンテナであるパターンアンテナ素子部と、照明部とを収納した構成を有し
ているので、照明機器の外観を損ねることがない。
【００１６】
　また、この照明用モジュールでは、光の透過性の高いフィルム基板上に形成されたパタ
ーンアンテナであるパターンアンテナ素子部を、例えば、照明用管内の端部に設置するこ
とで、照明部から照射される光をほとんど遮蔽・妨害することがないようにすることがで
きる。
【００１７】
　したがって、この照明用モジュールでは、照明機器の外観を損ねず、照明機器の照明性
能を確保することができる。さらに、この照明用モジュールでは、無線通信用モジュール
を接続するための接続部を有しているので、当該接続部に無線通信用モジュールを接続す
ることで、容易に、無線通信機能を付加することができる。
【００１８】
　なお、第１の発明である照明用モジュールは、照明部に電源を供給する電源部を備える
ものであってもよい。
【００１９】
　第２の発明は、第１の発明であって、第１アンテナ部のフィルム基板は、湾曲させた状
態で配置させることができる程度の厚さである。
【００２０】
　これにより、この照明用モジュールでは、照明用管内の湾曲した位置（例えば、照明用
管内の内壁に沿った位置）にも、第１アンテナ部のフィルム基板を容易に配置することが
できる。
【００２１】
　なお、「湾曲させた状態で配置させることができる程度の厚さ」とは、例えば、第１ア
ンテナ部のフィルム基板をＰＥＴで構成した場合、１００μｍ以下の厚さである。
【００２２】
　第３の発明は、第１または第２の発明であって、第１アンテナ部のパターンアンテナ素
子部は、格子状の導体パターンにより形成されている。
【００２３】
　これにより、この照明用モジュールでは、照明部からの照明光の透過性を高い状態で維
持させることができる。
【００２４】
　第４の発明は、第３の発明であって、照明部から照射される光の波長をλ＿Ｌとし、第
１アンテナ部で送受信される電磁波の波長をλ＿Ｒとすると、第１アンテナ部のパターン
アンテナ素子部は、
　　ｗ＜λ＿Ｒ
　　ｗ＞λ＿Ｌ
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の両方を満たす格子幅ｗの格子状の導体パターンにより形成されている。
【００２５】
　これにより、照明部から照射される光（照明光）は、上記格子パターンを回折し、遮断
されないので、照明光がパターンアンテナ素子部を通過することによる透過率の低下をさ
らに適切に抑制することができる。また、格子幅ｗは、第１アンテナ部で送受信される電
磁波の波長λ＿Ｒよりも小さいので、第１アンテナ部のパターンアンテナ素子部で送受信
される電磁波のアンテナ感度を維持することができる。
【００２６】
　なお、「格子状の導体パターン」とは、その単位パターンが長方形の形状となる導体パ
ターンに限定されるものではなく、その単位パターンが、例えば、菱形の形状となる導体
パターンや、他の形状となる導体パターンを含む概念である。
【００２７】
　さらに、「格子状の導体パターン」とは、例えば、複数の金属細線（導体パターン）に
より形成されるものを含む概念であり、この場合、隣接する金属細線間の距離（あるいは
平均距離）をｗａとすると、
　　ｗａ＜λ＿Ｒ
　　ｗａ＞λ＿Ｌ
を満たすように、複数の金属細線（導体パターン）が形成されることで、第１アンテナ部
のパターンアンテナ素子部が形成されるものであってもよい。
【００２８】
　第５の発明は、第１から第４のいずれかの発明であって、照明用モジュールから照射さ
れる光を反射させるための反射板とともに用いられる照明用モジュールである。
【００２９】
　照明用管の長手方向に垂直な断面による断面視において、反射板の設置面と平行な平面
であって、照明用管の中心点を通る平面を第１平面とし、
　照明用管の長手方向に垂直な断面による断面視において、第１平面と反射板との交点に
おける、反射板の接線と平行な線であって、照明用管の中心点を通る線を第１線としたと
き、
　照明用管の長手方向に垂直な断面による断面視において、第１平面と、第１線と、照明
用管の内壁とに囲まれる領域に、第１アンテナ部のパターンアンテナ素子部の少なくとも
一部が配置されている。
【００３０】
　これにより、この照明用モジュールでは、受信すべき電磁波が、直接、あるいは、反射
板により反射され、効率良く、第１アンテナ部に届く位置に、第１アンテナ部を配置する
ことができる。なお、送信すべき電磁波についても同様に、効率良く、電磁波を送信する
ことができる位置に、第１アンテナ部を配置することができる。
【００３１】
　第６の発明は、第１から第５のいずれかの発明であって、照明用管内に配置され、光の
透過性の高いフィルム基板と、フィルム基板上に導体パターンを形成することで構成され
たパターンアンテナ素子部と、を含む第２アンテナ部をさらに備える。
【００３２】
　これにより、この照明用モジュールでは、複数のアンテナ（パターンアンテナ）を用い
て、例えば、ダイバーシティ・アンテナを構成することができる。したがって、この照明
用モジュールでは、さらに、アンテナ送受信感度を向上させることができる。
【００３３】
　また、第２アンテナ部は、上記第１から第５のいずれかの発明の第１アンテナと同様の
ものとしてもよい。
【００３４】
　第７の発明は、第１から第６のいずれかの発明である照明用モジュールと脱着可能な無
線通信モジュールであって、無線通信側接続部と、無線通信部と、を備える。
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【００３５】
　無線通信側接続部は、照明用モジュールの照明側接続部と接続可能な接続部である。
【００３６】
　無線通信部は、無線通信側接続部を照明用モジュールの照明側接続部に接続することで
、照明用モジュールのパターンアンテナ素子部と電気的に接続され、無線通信を行う。
【００３７】
　これにより、この無線通信モジュールでは、照明用モジュールに接続して用いることで
、無線通信機能付き照明モジュールを容易に実現することができる。
【００３８】
　第８の発明は、第７の発明であって、無線通信側接続部は、接点部に弾性部材を含むバ
ネ式接点構造を有する。
【００３９】
　これにより、照明用モジュールに容易に着脱可能な無線通信モジュールを実現すること
ができる。さらに、照明用モジュールの第１アンテナ部の接点等が湾曲した状態で配置さ
れていた場合であっても、無線通信モジュールの接点部の弾性部材の弾性力により、確実
に接点を接触させることができる。
【００４０】
　第９の発明は、第１から第６のいずれかの発明である照明用モジュールと、第７または
第８の発明である無線通信用モジュールと、を備える照明装置である。
【００４１】
　これにより、第１から第６のいずれかの発明である照明用モジュールと、第７または第
８の発明である無線通信用モジュールと、を備える照明装置を実現することができる。
【００４２】
　第１０の発明は、マスター装置と、第１から第６のいずれかの発明である照明用モジュ
ールと、第７または第８の発明である無線通信用モジュールと、スレーブ装置とを備える
照明制御システムである。
【００４３】
　スレーブ装置は、無線通信ネットワークを介して照明用モジュールに装着された無線通
信用モジュールと通信するとともに、有線ネットワークを介して、マスター装置と通信す
る。
【００４４】
　これにより、第１から第６のいずれかの発明である照明用モジュールと、第７または第
８の発明である無線通信用モジュールと、を用いた照明制御システムを実現することがで
きる。
【発明の効果】
【００４５】
　本発明によれば、照明機器の外観を損ねず、照明機器の照明性能を確保し、かつ、信頼
性の高い無線通信を実行する照明用モジュール、無線通信用モジュール、照明装置、およ
び、照明制御システムを実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】第１実施形態に係る照明装置１００の概略構成図。
【図２】第１実施形態に係るアンテナ部１１の概略構成図。
【図３】第１実施形態に係る照明装置１００の平面図および側面図。
【図４】第１実施形態に係る照明装置１００の一部の拡大図。
【図５】無線通信用モジュール２の概略構成図。
【図６】無線通信用モジュール２のバネ式接続端子２４について説明するための図。
【図７】第２実施形態に係る照明装置２００の概略構成図。
【図８】第２実施形態に係る照明装置２００の平面図、側面図、および、Ｃ－Ｃ線による
断面図。
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【図９】第２実施形態に係る照明装置２００の一部の拡大図。
【図１０】第２実施形態の変形例の照明装置２００Ａと、照明用反射板ＲＦ１との概略断
面図。
【図１１】図１０に、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８を重ねて示した図。
【図１２】第３実施形態に係る照明制御システム３０００の概略構成図。
【発明を実施するための形態】
【００４７】
　［第１実施形態］
　第１実施形態について、図面を参照しながら、以下、説明する。
【００４８】
　＜１．１：照明装置の論理構成＞
　図１は、第１実施形態に係る照明装置１００の概略構成図である。
【００４９】
　図２は、第１実施形態に係るアンテナ部１１の概略構成図である。
【００５０】
　照明装置１００は、図１に示すように、照明用モジュール１と、無線通信用モジュール
２と、電源部３とを備える。なお、電源部３は、照明用モジュール１に含まれるものであ
ってもよい。
【００５１】
　照明用モジュール１は、アンテナ部１１と、照明部１２と、を備える。
【００５２】
　アンテナ部１１は、図２に示すように、例えば、アンテナ用基板１１１と、アンテナエ
レメント部１１２とを備える。
【００５３】
　アンテナ用基板１１１は、例えば、ＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）等の透明な
材質の薄膜（フィルム）として形成されている基板であり、高い光の透過性を有する。な
お、アンテナ用基板１１１の厚みは、材質を考慮し、光（特に可視光）が十分透過するよ
うな厚みとすることが好ましい。また、アンテナ用基板１１１の厚みは、折り曲げ可能、
あるいは、湾曲させることが可能な程度の厚さとすることが好ましい。例えば、アンテナ
用基板１１１の材質をＰＥＴとする場合、その厚さを１００μｍ以下とするのが好ましい
。
【００５４】
　アンテナエレメント部１１２は、アンテナ用基板１１１上に導体パターン（金属パター
ン）を形成することにより構成される。アンテナエレメント部１１２は、アンテナ用基板
１１１上に、所定の導体パターンを形成することで、パターンアンテナとして機能する。
【００５５】
　なお、アンテナ部１１は、アンテナ用基板１１１上に導体パターンを保護する保護層（
例えば、保護フィルム）を有するものであってもよい。
【００５６】
　アンテナエレメント部１１２は、例えば、図２に示すように、無線通信用モジュール２
に電気的に接続するための接続端子部１１２ａ、１１２ｉと、ループアンテナを構成する
ためのアンテナ素子部１１２ｂ、１１２ｃ、１１２ｄ、１１２ｅ、１１２ｆ、１１２ｇ、
および、１１２ｈと、を備える。アンテナ素子部１１２ｂ～１１２ｈの長さは、送受信し
ようとする電磁波の波長（アンテナ送受信感度を最も高くしたい電磁波の波長）と略同一
にすることが好ましい。なお、アンテナエレメント部１１２は、図２の形状（パターン）
に限定されることはなく、実現したいアンテナ特性（送受信特性）に応じて、他の形状（
例えば、ダイポールアンテナを構成するような形状や、メアンダ状のパターンを有する形
状等）としてもよい。アンテナ部１１は、例えば、蛍光灯と同様の細長い形状の管であっ
て、その内部が空洞の管内に設置される。
【００５７】
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　また、アンテナエレメント部１１２の導体パターンは、例えば、格子状パターンにより
形成されるものであってもよい。つまり、図２に示した領域Ｒ１の拡大図のように、格子
幅ｗの格子状パターンが形成されるように、導体パターンを、アンテナ用基板１１１上に
形成するようにしてもよい。
【００５８】
　この場合、照明用モジュール１の照明部１２から照射される光の波長をλ＿Ｌとし、ア
ンテナ部１１で送受信される電磁波の波長をλ＿Ｒとすると、
　　ｗ＜λ＿Ｒ
　　ｗ＞λ＿Ｌ
の両方の不等式を満たす格子幅ｗの格子状パターンが形成されるように、導体パターンを
、アンテナ用基板１１１上に形成するようにすることが好ましい。
【００５９】
　これにより、照明光は、上記格子パターンを回折し、遮断されないので、照明光がアン
テナエレメント部１１２を通過することによる透過率の低下を適切に抑制することができ
る。
【００６０】
　なお、格子パターンは、縦幅と横幅とが略同一であってもよいし、縦幅と横幅とが異な
るものであってもよい。格子パターンの縦幅（これを幅ｗ１とする）と横幅（これを幅ｗ
２とする）とが異なる場合、格子パターンの縦幅ｗ１と横幅ｗ２とが、
　　ｗ１＜λ＿Ｒ
　　ｗ１＞λ＿Ｌ
　　ｗ２＜λ＿Ｒ
　　ｗ２＞λ＿Ｌ
を満たす格子状パターンが形成されるように、導体パターンを、アンテナ用基板１１１上
に形成するようにすればよい。
【００６１】
　また、格子パターンは、上記のように、互いに直交する金属細線（導体パターン）によ
り形成されるもの（格子パターンの単位パターンが正方形や長方形の形状となるパターン
）に限定されることはない。アンテナ用基板１１１上に、複数の金属細線（導体パターン
）を斜めに交差するように形成するようにしてもよい。つまり、格子パターンの単位パタ
ーンが菱形の形状となるように複数の金属細線（導体パターン）をアンテナ用基板１１１
上に形成するようにしてもよい。さらに、格子パターンの単位パターンの単位パターンの
形状が他の形状（例えば、六角形の形状やランダム形状）となるように、複数の金属細線
（導体パターン）をアンテナ用基板１１１上に形成するようにしてもよい。
【００６２】
　そして、複数の金属細線（導体パターン）において、隣接する金属細線間の距離をｗａ
とすると、
　　ｗａ＜λ＿Ｒ
　　ｗａ＞λ＿Ｌ
を満たすように、複数の金属細線（導体パターン）をアンテナ用基板１１１上に形成する
ようにしてもよい。
【００６３】
　また、上記距離ｗａは、複数の金属細線（導体パターン）において、隣接する金属細線
間の平均値であってもよい。
【００６４】
　照明部１２は、図１に示すように、ｎ個（ｎ：自然数）のＬＥＤ素子Ｌ１、Ｌ２、・・
・、Ｌｎを備える。ｎ個のＬＥＤ素子Ｌ１～Ｌｎは、例えば、プリント基板上で、直列接
続されており、照明部１２に電源部３から供給される直流電圧ＤＣ＿Ｌにより、ｎ個のＬ
ＥＤ素子Ｌ１～Ｌｎの発光制御が実行される。照明部１２は、例えば、蛍光灯と同様の細
長い形状の管であって、その内部が空洞の管内に設置される。
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【００６５】
　また、照明部１２は、電源部３に接続され、電源部３から電圧ＤＣ＿Ｌが供給される。
照明部１２のｎ個のＬＥＤ素子は、電源部３からの電圧ＤＣ＿Ｌにより駆動される。
【００６６】
　無線通信用モジュール２は、図１に示すように、マッチング部２１と、ＲＦ部２２と、
通信制御部２３とを備える。
【００６７】
　マッチング部２１は、インピーダンス調整を行う回路（インピーダンス調整回路）等を
備える。マッチング部２１のインピーダンス調整回路は、アンテナ部１１のアンテナエレ
メント部１１２と接続され、インピーダンス調整を行う。アンテナ部１１を送受信アンテ
ナとして機能させる場合、マッチング部２１は、送信用インピーダンス調整回路と、受信
用インピーダンス調整回路とを備えてもよい。なお、アンテナ部１１を送受信アンテナと
して機能させる場合、マッチング部２１は、送信用インピーダンス調整回路と、受信用イ
ンピーダンス調整回路とを共通化した回路を備えるものであってもよい。
【００６８】
　マッチング部２１は、アンテナ部１１が受信アンテナとして機能している場合、インピ
ーダンス調整後の信号をＲＦ部２２に出力する。一方、マッチング部２１は、アンテナ部
１１が送信アンテナとして機能している場合、ＲＦ部２２からの信号を入力し、入力され
た信号に対してインピーダンス調整を行い、インピーダンス調整後の信号をアンテナ部１
１に出力する。
【００６９】
　ＲＦ部２２は、アンテナ送信処理部（例えば、アンテナ送信処理用回路）と、アンテナ
受信処理部（例えば、アンテナ受信処理用回路）と、備える。ＲＦ部２２は、通信制御部
２３からの指令信号（制御信号）を入力し、当該指令信号（制御信号）に基づいた処理を
実行する。
【００７０】
　ＲＦ部２２は、アンテナ部１１が受信アンテナとして機能している場合、アンテナ受信
処理部（例えば、アンテナ受信処理用回路）を動作させ、マッチング部２１から出力され
るインピーダンス調整後の信号に対して、アンテナ受信処理（例えば、ＲＦ復調処理を含
む処理）を実行する。そして、ＲＦ部２２は、アンテナ受信処理（例えば、ＲＦ復調処理
）により取得した信号（情報）を通信制御部２３に出力する。
【００７１】
　一方、ＲＦ部２２は、アンテナ部１１が送信アンテナとして機能している場合、アンテ
ナ送信処理部（例えば、アンテナ送信処理用回路）を動作させる。例えば、通信制御部２
３から出力される信号（情報）をＲＦ変調し、ＲＦ変調した信号をマッチング部２１に出
力する。
【００７２】
　通信制御部２３は、無線通信用モジュールの各機能部を制御する。通信制御部２３は、
例えば、マイクロプロセッサ等により実現される。通信制御部２３は、ＲＦ部２２と接続
されており、ＲＦ部２２に制御信号、ＲＦ変調させてアンテナ送信するための情報（信号
）等を出力する。
【００７３】
　また、通信制御部２３は、ＲＦ部２２からの信号により、自装置以外の他の照明装置か
ら電波が送信されている状態であることを検出した場合、混信、コリジョン発生等を防止
するために、自装置のＲＦ変調処理を停止させるための制御信号をＲＦ部２２に出力する
ようにしてもよい。
【００７４】
　また、通信制御部２３は、ＲＦ部２２からの信号に基づいて、電源制御信号Ｃｔｌを生
成し、生成した電源制御信号Ｃｔｌを電源部３に出力する。
【００７５】
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　電源部３は、交流電源（不図示）に接続され、交流電流（あるいは交流電圧）を直流電
流（あるいは交流電圧）に変換することで、外部に対して、定電圧源として機能する。電
源部３は、無線通信用モジュール２に接続され、無線通信用モジュール２に対して、定電
圧ＤＣ＿Ｗを供給する直流電源として機能する。
【００７６】
　また、電源部３は、照明用モジュール１の照明部１２に接続され、照明部１２に対して
、電圧ＤＣ＿Ｌを供給する直流電源として機能する。
【００７７】
　また、電源部３は、通信制御部２３から出力される電源制御信号Ｃｔｌを入力する。電
源部３は、電源制御信号Ｃｔｌに基づいて、照明用モジュール１の照明部１２に供給（出
力）する電圧ＤＣ＿Ｌの値を調整する。
【００７８】
　＜１．２：照明装置の物理構成＞
　次に、照明装置１００の物理構成の一例について、説明する。
【００７９】
　図３は、第１実施形態に係る照明装置１００の平面図および側面図である。
【００８０】
　図４は、第１実施形態に係る照明装置１００の一部の拡大図である。具体的には、図４
は、照明装置１００の照明用管１３および照明用管端子部１４ａを含む部分の拡大図であ
り、図４の上図は、平面図であり、図４の下左図は、Ａ－Ａ線による断面図であり、図４
の下右図は、Ｂ－Ｂ線による断面図である。
【００８１】
　図３に示すように、照明装置１００は、内部が空洞の照明用管１３と、照明用管１３の
両端に設けられた照明用管端子部１４ａおよび１４ｂと、照明用管端子部１４ａに設けら
れた電極１５ａ、１５ｂと、照明用管端子部１４ｂに設けられた電極１６ａ、１６ｂと、
を備える。そして、図３に示すように、照明用管１３の内部に、アンテナ部１１および照
明部１２が設置されている。
【００８２】
　無線通信用モジュール２および電源部３は、図４に示すように、照明用管端子部１４ａ
の内部に設けられている。なお、無線通信用モジュール２は、照明用モジュール１に脱着
可能なモジュールである。照明用管端子部１４ａには、例えば、図４に示すように、無線
通信用モジュール２を収納するためのスペースが設けられており、無線通信用モジュール
２は、図４に示すように、照明用モジュール１の照明用管端子部１４ａ内に装着される。
【００８３】
　図５に、無線通信用モジュール２の概略構成図を示す。
【００８４】
　無線通信用モジュール２は、バネ式接続端子２４を有しており、図５に示す場合、無線
通信用モジュール２は、５つのバネ式接続端子２４ａ～２４ｅを有している。
【００８５】
　無線通信用モジュール２のバネ式接続端子２４ａは、電源供給用端子であり、電源部３
から直流電圧ＤＣ＿Ｗの供給を受けるための端子である。
【００８６】
　無線通信用モジュール２のバネ式接続端子２４ｂは、ＧＮＤ端子であり、電源部３のＧ
ＮＤと接続するための端子である。
【００８７】
　無線通信用モジュール２のバネ式接続端子２４ｅは、制御信号用端子であり、無線通信
用モジュール２から電源部３へ電源制御信号Ｃｔｌを送信するための接続端子である。
【００８８】
　また、無線通信用モジュール２のバネ式接続端子２４ｃ、２４ｄは、アンテナ部１１と
接続するための端子であり、図４に示すように、バネ式接続端子２４ｃ、２４ｄを、それ
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ぞれ、アンテナ部１１のアンテナエレメント部１１２の接続端子部１１２ａ、１１２ｉに
、接続するための端子である。
【００８９】
　ここで、無線通信用モジュール２のバネ式接続端子２４について、図６を用いて、説明
する。
【００９０】
　図６は、無線通信用モジュール２のバネ式接続端子２４について説明するための図であ
る。具体的には、図６は、図４の下左図に対応する図において、照明用管端子部１４ａの
一部と、アンテナ部１１と、無線通信用モジュール２とを抽出して示した図であり、無線
通信用モジュール２を照明用管端子部１４ａに装着する状況を模式的に示した図である。
なお、図６では、無線通信用モジュール２を左から右へ移動させることで、無線通信用モ
ジュール２を照明用管端子部１４ａ内に装着する様子を示している。
【００９１】
　無線通信用モジュール２のバネ式接続端子２４は、導体の接点部および導体の弾性部材
（例えば、バネ）から構成されている。
【００９２】
　照明用管端子部１４ａには、図６に示すように、断面において、三角状の突起部が設け
られており、無線通信用モジュール２を左から右へ移動させると、無線通信用モジュール
２が照明用管端子部１４ａの斜面を通過するときに、無線通信用モジュール２のバネ式接
続端子２４の弾性部材が収縮する（例えば、図６の中段の図を参照）。そして、無線通信
用モジュール２が照明用管端子部１４ａの斜面を通過した後、図６の下図に示すように、
無線通信用モジュール２のバネ式接続端子２４の弾性部材が伸張し、アンテナ部１１の接
続端子部と、電気的に接続された状態となる。
【００９３】
　このように、バネ式接続端子２４（２４ａ～２４ｅ）を設けた無線通信用モジュール２
を、照明用管端子部１４ａ内の無線通信用モジュール２を収納するスペースに挿入するこ
とで、
（１）電源供給用端子であるバネ式接続端子２４ａを、直接または配線を介して、電源部
３から直流電圧ＤＣ＿Ｗの供給するための端子に接続し、
（２）ＧＮＤ端子であるバネ式接続端子２４ｂを、直接または配線を介して、電源部３の
ＧＮＤ端子に接続し、
（３）バネ式接続端子２４ｃを、アンテナ部１１のアンテナエレメント部１１２の接続端
子部１１２ａに接続し、
（４）バネ式接続端子２４ｄを、アンテナ部１１のアンテナエレメント部１１２の接続端
子部１１２ｉに接続し、
（５）制御信号用端子であるバネ式接続端子２４ｅを、直接または配線を介して、電源部
３の電源制御信号Ｃｔｌの受信用接続端子に接続する、
ことができる。
【００９４】
　アンテナ部１１の接続端子部１１２ａ、１１２ｉは、柔軟性の高いシート状のアンテナ
用基板１１１上に設けられているので、通常、脱着可能な無線通信用モジュールの接続端
子を確実に電気的に接続させるのは、困難である。
【００９５】
　無線通信用モジュール２は、上記のように、バネ式接続端子２４を有するので、バネ式
接続端子２４の弾性力を利用することで、柔軟性の高いシート状のアンテナ用基板１１１
上に設けられているアンテナ部１１の接続端子部１１２ａ、１１２ｉに対しても確実に電
気的に接続させることができる。
【００９６】
　以上のように、照明装置１００は、照明用モジュール１の照明用管１３内に、光の透過
性の高いフィルム基板上に形成されたパターンアンテナであるアンテナ部１１と、照明部
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１２とを収納した構成を有しているので、照明機器の外観を損ねることがない。
【００９７】
　また、照明装置１００では、光の透過性の高いフィルム基板上に形成されたパターンア
ンテナであるアンテナ部１１を、照明用モジュール１の照明用管１３内の端部に設置して
いるので、照明部１２から照射される光をほとんど遮蔽・妨害することがない。
【００９８】
　さらに、アンテナ部１１において、
　　ｗ＜λ＿Ｒ
　　ｗ＞λ＿Ｌ
の両方の不等式を満たす格子幅ｗの格子状パターンが形成されるように、導体パターンを
、アンテナ用基板１１１上に形成したパターンアンテナを採用した場合、照明部１２から
の照明光は、上記格子パターンを回折し、遮断されないので、照明光がアンテナエレメン
ト部１１２を通過することによる透過率の低下をさらに適切に抑制することができる。
【００９９】
　また、上記の通り、照明用モジュール１は、脱着可能な無線通信用モジュール２を装着
することができる構造を有しているので、照明用モジュール１に、無線通信用モジュール
２を装着することで、無線通信機能付き照明装置に容易に拡張することができる。
【０１００】
　通常、無線通信用モジュールは高価であるため、全ての照明用モジュール１に、最初か
ら、無線通信用モジュールを搭載させると、コストが高くなり、好ましくない。そこで、
照明用モジュール１には、アンテナ部１１と照明部１２とを搭載しておき、無線通信機能
を付加したいときに、脱着可能な無線通信用モジュール２を装着することで、容易に、照
明用モジュール１に無線通信機能を付加することができる。
【０１０１】
　また、照明用モジュール１では、アンテナ部１１を、送受信する電磁波を送受信しやす
い位置に配置することができる。例えば、図３に示すように、アンテナ部１１を、照明部
１２の下側に配置させた照明用モジュール１を、例えば、天井等に設置することで、アン
テナ部１１が電磁波を送受信できる範囲を広くすることができる。これにより、アンテナ
送受信感度が高くなり、その結果、照明装置１００では、信頼性の高い無線通信を実行す
ることができる。
【０１０２】
　このように、照明装置１００では、照明機器の外観を損ねず、照明機器の照明性能を確
保し、かつ、信頼性の高い無線通信を実行することができる。
【０１０３】
　[第２実施形態]
　次に、第２実施形態について、説明する。
【０１０４】
　なお、本実施形態において、第１実施形態と同様の部分については、同一符号を付し、
詳細な説明を省略する。
【０１０５】
　＜２．１：照明装置の論理構成＞
　図７は、第２実施形態に係る照明装置２００の概略構成図である。
【０１０６】
　第１実施形態の照明装置１００の照明用モジュール１では、１つのアンテナ（アンテナ
部１１）を有する構成であったが、第２実施形態の照明装置２００の照明用モジュール１
Ａでは、２つのアンテナ（第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８）を有する構造
である。
【０１０７】
　また、第２実施形態の照明装置２００では、図７に示すように、第１実施形態の無線通
信用モジュール２を、無線通信用モジュール２Ａに置換した構成を有している。
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【０１０８】
　照明用モジュール１Ａの２つのアンテナである、第１アンテナ部１７および第２アンテ
ナ部１８は、基本的には、第１実施形態のアンテナ部１１と同様のものである。ただし、
送受信しようとする電磁波の周波数により、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１
８の大きさ、形状等を変更するようにしてもよい。
【０１０９】
　また、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８のアンテナエレメント部において
、第１実施形態と同様に、照明用モジュール１Ａの照明部１２から照射される光の波長を
λ＿Ｌとし、アンテナ部１１で送受信される電磁波の波長をλ＿Ｒとすると、
　　ｗ＜λ＿Ｒ
　　ｗ＞λ＿Ｌ
の両方の不等式を満たす格子幅ｗの格子状パターンが形成されるように、導体パターンを
、アンテナ用基板上に形成するようにしてもよい。
【０１１０】
　本実施形態では、２つの同一形状のアンテナを用いる場合（空間ダイバーシティ・アン
テナを構成する場合）を一例として説明する。
【０１１１】
　無線通信用モジュール２Ａは、図７に示すように、スイッチ部２６と、マッチング部２
１Ａと、ＲＦ部２２Ａと、通信制御部２３Ａと、を備える。
【０１１２】
　スイッチ部２６は、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８に接続されている。
また、スイッチ部２６は、通信制御部２３Ａからの制御信号を入力する。スイッチ部２６
は、アンテナ受信する場合、通信制御部２３Ａからの制御信号に基づいて、第１アンテナ
部１７および第２アンテナ部１８のうちのアンテナ感度の高い方のアンテナを選択し、選
択されたアンテナがマッチング部２１Ａに接続されるようにする。また、スイッチ部２６
は、アンテナ送信する場合、通信制御部２３Ａからの制御信号に基づいて、マッチング部
２１Ａの出力が、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８のうちのアンテナ感度の
高い方のアンテナに入力されるようにする。
【０１１３】
　なお、スイッチ部２６は、アンテナ受信する場合、通信制御部２３Ａからの制御信号に
より指定される比率（例えば、内分比）により、第１アンテナ部１７からの出力と、第２
アンテナ部１８からの出力とを合成し（例えば、内分比による合成を行い）、合成した出
力をマッチング部２１Ａに出力するようにしてもよい。また、スイッチ部２６は、アンテ
ナ送信する場合、通信制御部２３Ａからの制御信号により指定される比率（例えば、内分
比）により、マッチング部２１Ａからの出力が、第１アンテナ部１７および第２アンテナ
部１８に、分散して入力されるようにしてもよい。
【０１１４】
　マッチング部２１Ａは、第１実施形態のマッチング部２１と同様の構成・機能を有して
いる。マッチング部２１Ａは、スイッチ部２６を介して、第１アンテナ部１７および／ま
たは第２アンテナ部１８に接続されたときのインピーダンス調整を行う。
【０１１５】
　ＲＦ部２２Ａは、基本的には、第１実施形態のＲＦ部２２と同様の機能を有する。
【０１１６】
　通信制御部２３Ａは、基本的には、第１実施形態の通信制御部２３と同様の機能を有す
る。通信制御部２３Ａは、例えば、ＲＦ部２２Ａからの出力に基づいて、スイッチ部２６
を制御するための制御信号を生成し、生成した制御信号をスイッチ部２６に出力する。
【０１１７】
　＜２．２：照明装置の物理構成＞
　次に、照明装置２００の物理構成の一例について、説明する。
【０１１８】
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　図８は、第２実施形態に係る照明装置２００の平面図、側面図、および、Ｃ－Ｃ線によ
る断面図である。
【０１１９】
　図９は、第２実施形態に係る照明装置２００の一部の拡大図である。具体的には、図９
は、照明装置２００の照明用管１３および照明用管端子部１４ａを含む部分の拡大図であ
り、図９の上図は、平面図であり、図９の下左図は、側面図であり、図９の下右図は、Ｄ
－Ｄ線による断面図である。
【０１２０】
　図８に示すように、照明装置２００は、内部が空洞の照明用管１３と、照明用管１３の
両端に設けられた照明用管端子部１４ａおよび１４ｂと、照明用管端子部１４ａに設けら
れた電極１５ａ、１５ｂと、照明用管端子部１４ｂに設けられた電極１６ａ、１６ｂと、
を備える。そして、図８に示すように、照明用管１３の内部に、第１アンテナ部１７、第
２アンテナ部１８および照明部１２が設置されている。なお、第１アンテナ部１７および
第２アンテナ部１８は、湾曲させることができるので、図８に示すように、照明用管１３
の内壁に沿って設置されている。図８に示すように、第１アンテナ部１７および第２アン
テナ部１８は、照明部１２からの照明光を遮りにくい位置に配置されているので、照明部
１２からの照明光の高い透過性を維持することができる。
【０１２１】
　無線通信用モジュール２Ａおよび電源部３は、照明用管端子部１４ａの内部に設けられ
ている。なお、無線通信用モジュール２Ａは、第１実施形態と同様に、照明用モジュール
１に脱着可能なモジュールである。照明用管端子部１４ａには、無線通信用モジュール２
Ａを収納するためのスペースが設けられており、無線通信用モジュール２Ａは、照明用モ
ジュール１Ａの照明用管端子部１４ａ内に装着される。
【０１２２】
　図９に示すように、無線通信用モジュール２Ａは、７つのバネ式接続端子２５（２５ａ
～２５ｇ）を有している。なお、無線通信用モジュール２Ａは、照明用モジュール１Ａに
脱着可能であり、第１実施形態と同様に、図９の下右図の断面に対応するように、照明用
管端子部１４ａには、無線通信用モジュール２Ａを収納するためのスペースが設けられて
いる。そして、第１実施形態において、図６に示したのと同様の機構により、無線通信用
モジュール２Ａの各接続端子が、それぞれ、第１アンテナ部１７、第２アンテナ部１８、
および、電源部３の対応する接続端子に電気的に接続される。
【０１２３】
　具体的には、バネ式接続端子２５（２５ａ～２５ｇ）を設けた無線通信用モジュール２
Ａを、照明用管端子部１４ａ内の無線通信用モジュール２Ａを収納するスペースに挿入す
ることで、
（１）バネ式接続端子２５ａ、２５ｂを、それぞれ、第１アンテナ部１７のアンテナエレ
メント部の２つの接続端子部に接続し、
（２）バネ式接続端子２５ｃ、２５ｄを、それぞれ、第２アンテナ部１８のアンテナエレ
メント部の２つの接続端子部に接続し、
（３）電源供給用端子であるバネ式接続端子２５ｅを、直接または配線を介して、電源部
３から直流電圧ＤＣ＿Ｗの供給するための端子に接続し、
（４）ＧＮＤ端子であるバネ式接続端子２５ｆを、直接または配線を介して、電源部３の
ＧＮＤ端子に接続し、
（５）制御信号用端子であるバネ式接続端子２５ｇを、直接または配線を介して、電源部
３の電源制御信号Ｃｔｌの受信用接続端子に接続する、
ことができる（例えば、図９の下右図の状態を参照）。
【０１２４】
　図９に示すように、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８は、照明用管１３の
内壁に沿って設置されているので、図９の下右図から分かるように、第１アンテナ部１７
および第２アンテナ部１８の接続端子部も湾曲した状態で配置されている。
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【０１２５】
　無線通信用モジュール２Ａは、バネ式接続端子２５（２５ａ～２５ｇ）を有するので、
バネ式接続端子２５の弾性力を利用することで、柔軟性の高いシート状のアンテナ用基板
上に設けられている第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８の接続端子部が、上記
のように、湾曲した状態であっても、確実に電気的に接続させることができる。
【０１２６】
　これにより、照明装置２００では、照明用管１３の様々な位置に、第１アンテナ部１７
および第２アンテナ部１８を配置させることができるともに、第１アンテナ部１７および
第２アンテナ部１８の接続端子部と、脱着可能な無線通信用モジュール２Ａのバネ式接続
端子２５（２５ａ～２５ｇ）とを確実に接続することができる。
【０１２７】
　以上のように、照明装置２００は、照明用モジュール１Ａの照明用管１３内に、光の透
過性の高いフィルム基板上に形成されたパターンアンテナである第１アンテナ部１７と、
第２アンテナ部１８と、照明部１２とを収納した構成を有しているので、照明機器の外観
を損ねることがない。
【０１２８】
　また、照明装置１００では、光の透過性の高いフィルム基板上に形成されたパターンア
ンテナである第１アンテナ部１７と第２アンテナ部１８とを、照明用モジュール１Ａの照
明用管１３内の端部に設置しているので、照明部１２から照射される光をほとんど遮蔽・
妨害することがない。
【０１２９】
　さらに、第１アンテナ部１７と第２アンテナ部１８とにおいて、
　　ｗ＜λ＿Ｒ
　　ｗ＞λ＿Ｌ
の両方の不等式を満たす格子幅ｗの格子状パターンが形成されるように、導体パターンを
、アンテナ用基板上に形成したパターンアンテナを採用した場合、照明部１２からの照明
光は、上記格子パターンを回折し、遮断されないので、照明光が、第１アンテナ部１７お
よび第２アンテナ部１８のアンテナエレメント部を通過することによる透過率の低下をさ
らに適切に抑制することができる。
【０１３０】
　また、上記の通り、照明用モジュール１Ａは、脱着可能な無線通信用モジュール２Ａを
装着することができる構造を有しているので、照明用モジュール１Ａに、無線通信用モジ
ュール２Ａを装着することで、無線通信機能付き照明装置に容易に拡張することができる
。
【０１３１】
　通常、無線通信用モジュールは高価であるため、全ての照明用モジュール１Ａに、最初
から、無線通信用モジュールを搭載させると、コストが高くなり、好ましくない。そこで
、照明用モジュール１Ａには、第１アンテナ部１７と、第２アンテナ部１８と、照明部１
２と、を搭載しておき、無線通信機能を付加したいときに、脱着可能な無線通信用モジュ
ール２Ａを装着することで、容易に、照明用モジュール１Ａに無線通信機能を付加するこ
とができる。
【０１３２】
　また、照明用モジュール１Ａでは、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８を、
送受信する電磁波を送受信しやすい位置に配置することができる。例えば、図８に示すよ
うに、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８を、照明部１２の下側において、照
明用管１３の内壁の側面に沿って配置させた照明用モジュール１Ａを、例えば、天井等に
設置することで、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８が電磁波を送受信できる
範囲を広くすることができる。また、照明装置２００では、２つ（複数）のアンテナを用
いているので、アンテナ・ダイバーシティにより、さらに、アンテナ送受信感度を向上さ
せることができる。これにより、照明装置２００では、信頼性の高い無線通信を実行する
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ことができる。
【０１３３】
　このように、照明装置２００では、照明機器の外観を損ねず、照明機器の照明性能を確
保し、かつ、信頼性の高い無線通信を実行することができる。
【０１３４】
　≪変形例≫
　次に、第２実施形態の変形例について、説明する。
【０１３５】
　なお、本実施形態において、上記実施形態と同様の部分については、同一符号を付し、
詳細な説明を省略する。
【０１３６】
　本変形例の照明装置は、第２実施形態の照明装置２００と同様の構成を有している。本
変形例の照明装置では、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８の設置位置を、照
明装置の反射板を考慮した位置に配置する点に特徴がある。
【０１３７】
　図１０は、本変形例の照明装置２００Ａと、照明用反射板ＲＦ１との概略断面図である
。具体的には、図１０は、照明装置２００Ａおよび照明用反射板ＲＦ１を、図９のＤ－Ｄ
線に相当する線により切断した場合の概略断面図である。なお、図１０では、説明便宜の
ため、電源部３、無線通信用モジュール２Ａ等は、省略して図示している。また、図１０
において、平面Ｐ１は、照明用反射板ＲＦ１を取り付ける平面（例えば、天井や側壁に相
当する平面）である。
【０１３８】
　図１０に示すように、照明用反射板ＲＦ１は、照明用管１３の中心点Ｃ０を点光源とみ
なした場合に、照明用反射板ＲＦ１を取り付ける平面と反対側の広い範囲に、照明光が照
射されるような形状に設定される場合が多い。
【０１３９】
　照明装置２００Ａでは、受信すべき電磁波が、直接、あるいは、照明用反射板ＲＦ１に
より反射され、効率良く、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８に届く位置に、
配置することが好ましい（電磁波を、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８から
送信する場合も同様）。
【０１４０】
　つまり、照明装置２００Ａにおいて、第１アンテナ部１７は、少なくともその一部が、
図１０の領域Ｒ２に含まれるように配置され、かつ、第２アンテナ部１８は、少なくとも
その一部が、図１０の領域Ｒ３に含まれるように配置されることが好ましい。
【０１４１】
　なお、領域Ｒ２およびＲ３は、以下のように、規定される。
【０１４２】
　つまり、領域Ｒ２は、図１０に示すように、断面視において、（１）照明用管１３の中
心点Ｃ０を通り、照明用反射板ＲＦ１が取り付けられる平面Ｐ１と平行な平面Ｐ２と、（
２）照明用管１３の中心点Ｃ０を通り、照明用反射板ＲＦ１の辺Ａ１－Ａ２と平行な線Ｃ
０－Ｃ１と、（３）照明用管１３の内壁とにより規定される空間（領域）である。
【０１４３】
　領域Ｒ３は、図１０に示すように、断面視において、（１）照明用管１３の中心点Ｃ０
を通り、照明用反射板ＲＦ１が取り付けられる平面Ｐ１と平行な平面Ｐ２と、（２）照明
用管１３の中心点Ｃ０を通り、照明用反射板ＲＦ１の辺Ａ４－Ａ５と平行な線Ｃ０－Ｃ２
と、（３）照明用管１３の内壁とにより規定される空間（領域）である。
【０１４４】
　なお、領域Ｒ２規定するための線Ｃ０－Ｃ１は、図１０の点Ａ３（平面Ｐ２と辺Ａ１－
Ａ２との交点）における照明用反射板ＲＦ１の接線と平行な線であって、中心点Ｃ０を通
る線としてもよい。また、領域Ｒ３規定するための線Ｃ０－Ｃ２は、図１０の点Ａ６（平
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面Ｐ２と辺Ａ４－Ａ５との交点）における照明用反射板ＲＦ１の接線と平行な線であって
、中心点Ｃ０を通る線としてもよい。
【０１４５】
　また、照明用反射板ＲＦ１が取り付けられる平面Ｐ１は、照明用反射板ＲＦ１が取り付
けられる面が平面でない場合、近似した平面（例えば、照明用反射板ＲＦ１が取り付けら
れる位置を中心とした所定の領域を平均化して求めた仮想平面）であってもよい。
【０１４６】
　図１１は、図１０に、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８を重ねて示した図
である。図１１に示すように、第１アンテナ部１７の大部分が、領域Ｒ２に含まれ、第２
アンテナ部１８の大部分が、領域Ｒ３に含まれるように配置されている。これにより、照
明装置２００Ａでは、受信すべき電磁波が、直接、あるいは、照明用反射板ＲＦ１により
反射され、効率良く、第１アンテナ部１７および第２アンテナ部１８に届く。その結果、
照明装置２００Ａにおいてアンテナ感度をより向上させることができる。
【０１４７】
　なお、上記は、一例であり、所定の方向から電磁波を受信することが分かっている場合
、当該方向の感度が高くなるように、照明用反射板との位置関係を考慮して、第１アンテ
ナ部１７および第２アンテナ部１８の配置を決定することが好ましい。
【０１４８】
　また、電磁波を送信する場合も、同様である。
【０１４９】
　[第３実施形態]
　次に、第３実施形態について、説明する。
【０１５０】
　なお、本実施形態において、上記実施形態（変形例を含む）と同様の部分については、
同一符号を付し、詳細な説明を省略する。
【０１５１】
　図１２は、第３実施形態に係る照明制御システム３０００の概略構成図である。
【０１５２】
　照明制御システム３０００は、図１２に示すように、ネットワークＮ１（有線ネットワ
ークＮ１）に接続されたマスター装置Ｍ１と、第１スレーブ装置Ｓ１と、第２スレーブ装
置Ｓ２と、第３スレーブ装置Ｓ３とを備える。有線ネットワークＮ１は、例えば、専用線
による有線ネットワークや、電力線に信号を変調して重畳させて通信するネットワーク（
例えば、電力線搬送通信ネットワーク（ＰＬＣネットワーク））等である。
【０１５３】
　また、照明制御システム３０００は、図１２に示すように、第１スレーブ装置Ｓ１に無
線通信ネットワークＷ１により接続される脱着式無線通信用モジュールＷＭ１１と、脱着
式無線通信用モジュールＷＭ１２に接続されている照明用モジュールＬＭ１２とを備える
。
【０１５４】
　また、照明制御システム３０００は、図１２に示すように、第２スレーブ装置Ｓ２に無
線通信ネットワークＷ２により接続される脱着式無線通信用モジュールＷＭ２１と、脱着
式無線通信用モジュールＷＭ２２に接続されている照明用モジュールＬＭ２２とを備える
。
【０１５５】
　また、照明制御システム３０００は、図１２に示すように、第３スレーブ装置Ｓ３に無
線通信ネットワークＷ３により接続される照度センサＳＳ３１と、人感センサＳＳ３２と
を備える。
【０１５６】
　なお、図１２の場合、照明制御システム３０００は、１つのマスター装置と、３つのス
レーブ装置とを備えているが、照明制御システム３０００は、この構成に限定されること
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はなく、複数のマスター装置と、複数のスレーブ装置とを備えるものであってもよい。
【０１５７】
　脱着式無線通信用モジュールＷＭ１１、ＷＭ１２、ＷＭ２１、ＷＭ２２は、上記実施形
態で説明した無線通信用モジュール２または２Ａと同様のものである。
【０１５８】
　照明用モジュールＬＭ１１、ＬＭ１２は、上記実施形態で説明した照明用モジュール１
または１Ａと同様のものである。なお、電源部３については、図示を省略している。
【０１５９】
　例えば、照明制御システム３０００において、照度センサＳＳ３１により検出されてい
る照度が低い（暗い）状態であり、人感センサＳＳ３２により、人を検知し、消灯してい
る照明用モジュールＬＭ１１の照明部１２を点灯させる場合の制御について、以下、説明
する。
【０１６０】
　まず、照度センサＳＳ３１は、照度センサＳＳ３１により検出されている照度が低い（
暗い）ことを示す情報を含む信号を、無線通信ネットワークＷ３を介して、第３スレーブ
装置Ｓ３に送信する。
【０１６１】
　第３スレーブ装置Ｓ３は、無線通信ネットワークＷ３を介して、照度センサＳＳ３１か
ら取得した情報を含む信号を、有線ネットワークＮ１を介して、マスター装置Ｍ１に送信
する。
【０１６２】
　マスター装置Ｍ１は、第３スレーブ装置Ｓ３から、有線ネットワークＮ１を介して受信
した照度センサＳＳ３１が検知した照度についての情報を取得し、当該情報を保持する。
【０１６３】
　次に、人感センサＳＳ３２が、人を検知すると、人感センサＳＳ３２は、人を感知した
ことを示す情報を含む信号を、無線通信ネットワークＷ３を介して、第３スレーブ装置Ｓ
３に送信する。
【０１６４】
　第３スレーブ装置Ｓ３は、人感センサＳＳ３２から、無線通信ネットワークＷ３を介し
て受信した情報（人を検知したことを示す情報）を、有線ネットワークＮ１を介して、マ
スター装置Ｍ１に送信する。
【０１６５】
　マスター装置Ｍ１は、第３スレーブ装置Ｓ３から、有線ネットワークＮ１を介して受信
した信号により、人感センサＳＳ３２により、人が検知されたという情報を取得する。そ
して、マスター装置Ｍ１は、照明用モジュールＬＭ１１の照明部１２の点灯を指示する信
号を、有線ネットワークＮ１を介して、第１スレーブ装置Ｓ１に送信する。
【０１６６】
　第１スレーブ装置Ｓ１は、マスター装置Ｍ１から、有線ネットワークＮ１を介して送信
された信号を受信し、受信した信号を、無線通信ネットワークＷ１を介して、脱着式無線
通信用モジュールＷＭ１１に送信する。
【０１６７】
　脱着式無線通信用モジュールＷＭ１１は、第１スレーブ装置Ｓ１からの信号を、無線通
信ネットワークＷ１を介して受信する。具体的には、第１スレーブ装置Ｓ１からの無線信
号を、照明用モジュールＬＭ１１のアンテナ部１１（あるいは、第１アンテナ部１７およ
び／または第２アンテナ部１８）により受信する。そして、受信した信号に対して、脱着
式無線通信用モジュールＷＭ１１のマッチング部２１（または２１Ａ）、および、ＲＦ部
２２（または２２Ａ）による処理を実行する。これにより、脱着式無線通信用モジュール
ＷＭ１１の通信制御部２３（または２３Ａ）は、照明用モジュールＬＭ１１の照明部１２
の点灯を指示する信号を取得する。そして、通信制御部２３（または２３Ａ）は、電源部
３が、照明部１２に供給する電圧を、照明部１２のＬＥＤ素子Ｌ１～Ｌｎを点灯させるこ
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とができる所定の電圧（所定の調光率を実現するための電圧）とするよう指示する電源制
御信号Ｃｔｌを、電源部３に出力する。
【０１６８】
　これにより、照明用モジュールＬＭ１１の照明部１２が点灯する。
【０１６９】
　なお、脱着式無線通信用モジュールＷＭ１１の通信制御部２３（または２３Ａ）は、照
明用モジュールＬＭ１１の照明部１２が点灯することで消費される電力の情報を含む信号
を、照明用モジュールＬＭ１１のアンテナ部１１（あるいは、第１アンテナ部１７および
／または第２アンテナ部１８）により、無線通信ネットワークＷ１を介して、第１スレー
ブ装置Ｓ１に送信されるように、制御するようにしてもよい。
【０１７０】
　この場合、第１スレーブ装置Ｓ１は、脱着式無線通信用モジュールＷＭ１１から送信さ
れた信号を受信し、受信した信号を、有線ネットワークＮ１を介して、マスター装置Ｍ１
へ送信する。
【０１７１】
　そして、マスター装置Ｍ１は、第１スレーブ装置Ｓ１から、有線ネットワークＮ１を介
して受信した信号より、照明用モジュールＬＭ１１が点灯していることで消費されている
電力量を把握することができる。
【０１７２】
　照明制御システム３０００では、このような処理を行うことで、各スレーブ装置から取
得した電力消費量を把握し、省エネを実現させるために、不要な点灯を消灯させる等の制
御を行うこともできる。
【０１７３】
　さらに、図１２に示すように、マスター装置Ｍ１を、ネットワークＮ２を介して、ホス
トシステムＨ１に接続するようにし、マスター装置Ｍ１で収集した情報を、ホストシステ
ムＨ１に送信するようにしてもよい。ホストシステムＨ１では、収集した情報に基づいて
、マスター装置Ｍ１に対して、所定の制御を行うように指示するようにしてもよい。
【０１７４】
　なお、上記では、照明制御システム３０００での通信方式の詳細については、説明しな
かったが、通信方式としては、例えば、特開２０１１－２３３９９５号に開示されている
通信方式を採用するようにしてもよい。
【０１７５】
　また、上記では、脱着式無線通信用モジュールおよび照明用モジュールは、スレーブ装
置とのみ無線通信する場合について、説明したが、これに限定されることはなく、脱着式
無線通信用モジュールおよび照明用モジュール同士で、無線通信するようにしてもよい。
この場合、無線マルチホップ通信方式により、無線通信を行うようにしてもよい。
【０１７６】
　以上のように、照明制御システム３０００では、第１～第２実施形態の照明装置１００
、２００に相当する、脱着式無線通信用モジュールおよび照明用モジュールを用いて、照
明制御システムを構成することができる。照明制御システム３０００では、スレーブ装置
のみが有線ネットワークおよび無線通信ネットワークの両方の通信機能を備えていればよ
く、脱着式無線通信用モジュールおよび照明用モジュールは、無線通信機能のみを備えて
いればよい。これにより、照明制御システム３０００では、システムを構築するときにト
ータルコストを安くすることができる。
【０１７７】
　さらに、無線通信用モジュールは、照明用モジュールに脱着可能であるので、照明用モ
ジュールのコストを安くすることができる。そして、無線通信機能を付加したい照明用モ
ジュールに対してのみ、脱着可能な無線通信用モジュールを装填すればよいので、柔軟、
かつ、高い拡張性を有する照明制御システム３０００を、容易に構築することができる。
【０１７８】
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　[他の実施形態]
　上記実施形態では、電源部３が、照明用管端子部１４ａの内部に配置されている場合に
ついて説明したが、これに限定されることはない。例えば、電源部３は、照明部１２の裏
側（例えば、図３、図４において、アンテナ部１１が配置されている側と反対側）に配置
されるものであってもよい。また、電源部３は、上記以外の部分に配置されるものであっ
てもよい。
【０１７９】
　また、上記実施形態では、無線通信用モジュール２（または２Ａ）は、バネ式接続端子
２４（または２５）により、アンテナ部１１（または第１アンテナ部１７、第２アンテナ
部１８）および電源部３に接続される場合について説明した。しかし、これに限定される
ことなく、コネクタにより、無線通信用モジュール２（または２Ａ）の各端子が、アンテ
ナ部１１（または第１アンテナ部１７、第２アンテナ部１８）および電源部３の対応する
端子に接続されるものであってもよい。この場合も、接続用のコネクタは、照明用管端子
部１４ａに設けるのが好ましい。
【０１８０】
　また、第２実施形態では、２つのアンテナを用いて、空間ダイバーシティ・アンテナを
構成する場合について説明したが、これに限定されることはなく、例えば、複数のアンテ
ナを用いて、周波数ダイバーシティ・アンテナを構成するようにしてもよい。
【０１８１】
　また、アンテナの数は、２つに限定されることはなく、さらに多くのアンテナを用いる
ようにしてもよい。
【０１８２】
　また、上記実施形態において、構成部材のうち、上記実施形態に必要な主要部材のみを
簡略化して示している。したがって、上記実施形態において明示されなかった任意の構成
部材を備えうる。また、上記実施形態および図面において、各部材の寸法は、必ずしも実
際の寸法および寸法比率等を忠実に表しているわけではない。したがって、本発明の趣旨
を逸脱しない範囲で寸法や寸法比率等の変更は可能である。
【０１８３】
　なお、本発明の具体的な構成は、前述の実施形態に限られるものではなく、発明の要旨
を逸脱しない範囲で種々の変更および修正が可能である。
【符号の説明】
【０１８４】
１００　照明装置
１　照明用モジュール
１１　アンテナ部
１２　照明部
１３　照明用管
１４　照明用管端子部
１７　第１アンテナ部
１８　第２アンテナ部
２　無線通信用モジュール
２１、２１Ａ　マッチング部
２２、２２Ａ　ＲＦ部
２３、２３Ａ　通信制御部
２４、２５　バネ式接続端子
３　電源部
ＲＦ１　照明用反射板
３０００　照明制御システム
ＷＭ１１、ＷＭ１２、ＷＭ２１、ＷＭ２２　脱着式無線通信用モジュール
ＬＭ１１、ＬＭ１２、ＬＭ２１、ＬＭ２２　照明用モジュール
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