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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　交流電源から調光器を介して電力供給を受け、ＬＥＤを点灯させる点灯回路であって、
　整流回路と、
　前記整流回路に接続された、第１のスイッチング素子を含むスイッチング電源部と、
　前記ＬＥＤに供給される電力を調整するために前記スイッチング電源部に含まれる第１
のスイッチング素子をオンオフ制御する制御回路と、
　前記調光器の調光レベルが所定値以下になれば、前記制御回路が前記第１のスイッチン
グ素子をオンオフ制御するのを停止させる第２のスイッチング素子と、
　を備えることを特徴とする点灯回路。
【請求項２】
　さらに、前記調光器の調光レベルを検出する調光レベル検出回路を備え、
　前記第２のスイッチング素子は、前記調光レベル検出回路と前記制御回路とを結ぶ信号
線に挿入されており、前記調光器の調光レベルが所定値以下になればオフになることによ
り、前記制御回路が前記第１のスイッチング素子をオンオフ制御するのを停止させること
　を特徴とする請求項１に記載の点灯回路。
【請求項３】
　前記第２のスイッチング素子は、ツェナーダイオードであること
　を特徴とする請求項２に記載の点灯回路。
【請求項４】
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　前記第２のスイッチング素子は、トランジスタであること
　を特徴とする請求項２に記載の点灯回路。
【請求項５】
　前記調光レベル検出回路は、
　抵抗分圧回路と、
　前記抵抗分圧回路の出力電圧を平滑するキャパシタと、
　前記整流回路と前記抵抗分圧回路とを結ぶ信号線に挿入されたツェナーダイオードと、
　を備えることを特徴とする請求項２に記載の点灯回路。
【請求項６】
　前記制御回路は、電源線を介して供給された電力を用いてオンオフ制御し、
　前記第２のスイッチング素子は、前記電源線に挿入されており、前記調光器の調光レベ
ルが所定値以下になればオフになること
　を特徴とする請求項１に記載の点灯回路。
【請求項７】
　請求項１の点灯回路と、前記点灯回路に含まれたスイッチング電源部に接続されたＬＥ
Ｄとを備えたランプ。
【請求項８】
　請求項７のランプと照明器具とを備えた照明装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＬＥＤ（Light Emitting Diode）を点灯させる点灯回路、ランプおよび照明
装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、省エネルギーの観点から、白熱電球に代替する電球形のＬＥＤランプが提案され
ている。また、ＬＥＤランプには、外部の調光器と連携してＬＥＤに供給される電力を調
整する機能を持つものがある。特許文献１には、ＬＥＤを点灯させる点灯回路として、直
流電源部と、外部の調光器から入力された調光信号に応じて直流電源部からＬＥＤに供給
される電力を調整する調光制御部とを備える構成が開示されている。これによれば、外部
の調光器により調光レベルを低下させていくと、直流電源部からＬＥＤに供給される電力
を次第に低下させることができ、そのため、ＬＥＤランプの輝度を次第に低下させること
ができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００７－２３４４１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、複数個のＬＥＤランプを１台の調光器で共通に調光することを想定した場合
、ＬＥＤ自体に電圧－電流特性の製品誤差があることから、ＬＥＤランプの輝度にばらつ
きが生じることになる。ただし、ＬＥＤランプの輝度のばらつきは僅かなので、人間の目
の感度を考慮すると、不具合とは認識されにくいと考えられる。
【０００５】
　しかしながら、調光器の調光レベルが最低（ＭＩＮ）の付近では、内蔵されたＬＥＤの
Ｖｆ電圧のばらつきから、点灯中のＬＥＤランプと消灯中のＬＥＤランプとが混在するこ
とになり、さすがに人間の目でも認識されやすくなる。
【０００６】
　本発明は、調光器の調光レベルが最低の付近でも点灯中のランプと消灯中のランプとが
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混在することを防止することができる技術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】
【０００７】
　本発明に係る点灯回路は、交流電源から調光器を介して電力供給を受け、ＬＥＤを点灯
させる点灯回路であって、整流回路と、前記整流回路に接続された、第１のスイッチング
素子を含むスイッチング電源部と、前記ＬＥＤに供給される電力を調整するために前記ス
イッチング電源部に含まれる第１のスイッチング素子をオンオフ制御する制御回路と、前
記調光器の調光レベルが所定値以下になれば、前記制御回路が前記第１のスイッチング素
子をオンオフ制御するのを停止させる第２のスイッチング素子と、を備える。
【０００８】
　本発明に係るランプは、上記の点灯回路と、前記点灯回路に含まれたスイッチング電源
部に接続されたＬＥＤとを備える。
【０００９】
　本発明の照明装置は、上記のランプと照明器具とを備える。
【発明の効果】
【００１０】
　上記構成によれば、調光器の調光レベルが所定値以下になれば、第２のスイッチング素
子により制御回路のオンオフ制御が強制的に停止される。そのため、複数のランプが１台
の調光器で共通に調光される状況において、調光器の調光レベルを最低レベル付近とした
場合でも、点灯中のランプと消灯中のランプとが混在してしまうことを防止することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の実施形態に係るランプの構造を示す断面図
【図２】本発明の第１実施形態に係るランプの点灯回路を示す回路図
【図３】輝度入力端子への入力電圧が３ＶのときのＰＷＭリミット端子への入力電圧に対
するオン時間の関係を示す図
【図４】調光器の調光レベルが最高（ＭＡＸ）、中間（ＭＩＤ）、最低（ＭＩＮ）のとき
のノードＮ１１、Ｎ１２、Ｎ１３、Ｎ１４の電圧波形を示す図
【図５】調光レベルを最高から最低まで連続的に変化させた場合のノードＮ１３およびノ
ードＮ１４の電圧を示す図
【図６】ＬＥＤの印加電圧と光束との関係を示す図
【図７】本発明の第１実施形態の効果を模式的に示す図
【図８】本発明の第２実施形態に係るランプの点灯回路を示す回路図
【図９】本発明の第３実施形態に係るランプの点灯回路を示す回路図
【図１０】発振の様子を示す図
【図１１】本発明の第１実施形態の変形例に係るランプの点灯回路を示す回路図
【図１２】本発明の第３実施形態の変形例に係るランプの点灯回路を示す回路図
【図１３】本発明の第１実施形態の変形例に係るランプの点灯回路を示す回路図
【図１４】照明装置の構成を示す図
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明を実施するための形態を、図面を参照して詳細に説明する。
（第１実施形態）
＜外形＞
　図１は、本発明の実施形態に係るランプの構造を示す断面図である。
【００１３】
　ランプ１は、ＬＥＤを光源として備えるＬＥＤモジュール３と、ＬＥＤモジュール３を
搭載する搭載部材５と、搭載部材５を一端に備えるケース７と、ＬＥＤモジュール３を覆
うグローブ９と、ＬＥＤを点灯させる点灯回路１１と、点灯回路１１を内部に格納し且つ
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ケース７内に配された回路ホルダ１３と、ケース７の他端に設けられた口金部材１５とを
備える。
【００１４】
　ＬＥＤモジュール３は、ＬＥＤが実装された絶縁基板１７と、絶縁基板１７上において
ＬＥＤを被覆する封止体１９とを備える。封止体１９は、例えば、透光性材料と、ＬＥＤ
から発せられた光の波長を所定の波長へと変換する変換材料とからなる。具体的には、シ
リコーン樹脂に蛍光体粒子を分散して成型したものである。
【００１５】
　搭載部材５は、熱伝導性の高い材料からなる円盤状の部材であり、ネジ２１により回路
ホルダ１３に連結されている。熱伝導性の高い材料としては、例えば、アルミニウム等の
金属材料を利用することができる。搭載部材５の外周面がケース７の内周面に接している
ので、ＬＥＤモジュール３で発生した熱は、搭載部材５を介してケース７に伝導される。
【００１６】
　ケース７は、熱放射性の高い材料からなる筒状の部材である。熱放射性の高い材料とし
ては、例えば、アルミニウム等の金属材料を利用することができる。ケース７の内部には
、回路ホルダ１３が収容されている。
【００１７】
　グローブ９は、搭載部材５とケース７とを組み合わせたときにできる溝部に嵌め込まれ
、その溝部に接着剤２３が充填されることにより搭載部材５およびケース７に固定されて
いる。
【００１８】
　点灯回路１１は、絶縁基板２５に各種の電子部品が実装されたものであり、回路ホルダ
１３の内面に固定されている。点灯回路１１の出力端子とＬＥＤモジュール３の入力端子
とは、配線２７により電気的に接続されている。
【００１９】
　回路ホルダ１３は、絶縁性材料からなる。絶縁性材料としては、例えば、合成樹脂（具
体的には、ポリブチレンテレフタレート（ＰＢＴ）である。）を利用することができる。
【００２０】
　口金部材１５は、照明器具のソケットに取着され、このソケットを介して給電を受ける
ためのものである。具体的には、エジソン式の口金を利用することができる。口金部材１
５は、回路ホルダ１３に固定されている。口金部材１５と点灯回路１１の入力端子とは、
配線により電気的に接続されている。
＜回路構成＞
　図２は、本発明の第１実施形態に係るランプの点灯回路を示す回路図である。
【００２１】
　ランプ１は、ＬＥＤモジュール３と点灯回路１１とを備えている。また、ランプ１は、
交流電源４３から位相制御を用いた調光器４５を介して電力供給を受ける。
【００２２】
　ＬＥＤモジュール３は、スイッチング電源部３５に接続されており、２４個のＬＥＤを
直列に接続した直列接続体を２組（４０［Ｗ］相当品）または４組（６０［Ｗ］相当品）
並列接続したものである。
【００２３】
　点灯回路１１は、主に、整流回路３１、ノイズフィルタ回路３３、スイッチング電源部
３５、調光レベル検出回路３７および制御回路４１を備える。
【００２４】
　整流回路３１は、調光器４５を介して入力された交流電圧を全波整流する。整流回路３
１の出力は、脈流電圧となる。
【００２５】
　ノイズフィルタ回路３３は、整流回路３１に接続されており、ノイズフィルタとしての
機能と平滑回路としての機能を有する。ノイズフィルタ回路３３の出力は、直流電圧とな
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る。
【００２６】
　スイッチング電源部３５は、ＬＥＤモジュール３に供給される電力を調整する機能を有
し、いわゆるＤＣ－ＤＣコンバータである。ＤＣ－ＤＣコンバータには、シングルフォワ
ード方式、フライバック方式、プッシュプル方式、ハーフブリッジ方式、フルブリッジ方
式、マグアンプ方式、降圧チョッパー方式、昇圧チョッパー方式、昇降圧チョッパー方式
、などがあるが、本実施形態では、降圧チョッパー方式が採用されている。ただし、これ
以外の方式を採用しても構わない。スイッチング電源部３５は、具体的には、インダクタ
Ｌ２、スイッチング素子Ｍ１、整流素子Ｄ６およびキャパシタＣ４から構成されている。
【００２７】
　調光レベル検出回路３７は、調光器４５の調光レベルを検出する機能を有する。具体的
には、調光レベル検出回路３７は、抵抗素子Ｒ７，ＲＴ１，Ｒ８からなる抵抗分圧回路と
、抵抗分圧回路の出力電圧を平滑するキャパシタＣ６と、抵抗分圧回路と整流回路３１と
を結ぶ信号線に挿入されたツェナーダイオードＤ３，Ｄ４とから構成されている。ツェナ
ーダイオードＤ３，Ｄ４は、整流回路３１の出力電圧（ノードＮ１１の電圧）の瞬時値が
所定値以下であればオフになるスイッチング素子として働く。所定値は、ツェナーダイオ
ードＤ３，Ｄ４のツェナー電圧の合計により定まる。これにより、整流回路３１の出力電
圧に含まれる低レベルのノイズ成分をカットすることができ、調光器４５の調光レベルを
正確に検出することができる。調光レベル検出回路３７の出力電圧（ノードＮ１３の電圧
）は、調光器４５の調光レベルが低下するほど低下するので、調光レベルを指標する調光
信号として利用することができる。
【００２８】
　制御回路４１は、スイッチング電源部３５に含まれているスイッチング素子Ｍ１をオン
オフ制御する。スイッチング素子Ｍ１と制御回路４１とがひとつのパッケージに封止され
たＬＥＤドライバを利用してもよく、本実施形態では、ＬＥＤドライバＵ１として、ＮＸ
Ｐ社のＳＳＬ２１０１を利用している。
【００２９】
　ＬＥＤドライバＵ１の３番ピンは、電源入力端子である。電源入力端子は、電源線を通
じてノイズフィルタ回路３３の出力端子に接続されている。
【００３０】
　ＬＥＤドライバＵ１の６番ピンは、輝度入力端子である。ＬＥＤドライバＵ１は、調光
器４５の調光レベルが低下するほど内部の発振回路の発振周波数を低下させる仕様となっ
ている。輝度入力端子は、それを実現するために、調光レベル検出回路３７の出力電圧を
受け付けるものである。
【００３１】
　ＬＥＤドライバＵ１の７番ピン、８番ピンには、抵抗素子Ｒ９，Ｒ１０およびキャパシ
タＣ１０が接続されている。これらの抵抗値および容量値を適切に設定することにより、
内部の発振回路の発振周波数を設定することができる。
【００３２】
　ＬＥＤドライバＵ１の９番ピンは、ＰＷＭリミット端子である。ＬＥＤドライバＵ１は
、スイッチング素子Ｍ１をＰＷＭ制御している。ＰＷＭ制御では、内部の発振回路の発振
信号と外部から入力された参照信号との比較によりデューティ比が決定される。ＰＷＭリ
ミット端子は、その参照信号を入力するためのものである。ＬＥＤドライバＵ１では、Ｐ
ＷＭリミット端子の電圧（ノードＮ１４の電圧）が低下するほど、オン時間が短くなる仕
様になっている。参考までに、図３に、輝度入力端子への入力電圧が３ＶのときのＰＷＭ
リミット端子への入力電圧に対するオン時間の関係を示す（ＮＸＰ社、ＳＳＬ２１０１の
データシートから抜粋）。
【００３３】
　ＰＷＭリミット端子は、信号線を通じて調光レベル検出回路３７の出力端子に接続され
ている。そのため、調光器４５の調光レベルが低下するほど、ＰＷＭ制御のオン時間が短
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くなり、ＬＥＤモジュール３に流れる電流が小さくなる。その結果、ＬＥＤランプの輝度
が低下することになる。
【００３４】
　調光レベル検出回路３７の出力端子（ノードＮ１３）とＰＷＭリミット端子（ノードＮ
１４）とを結ぶ信号線には、調光器４５の調光レベルが所定値以下になればオフになるス
イッチング素子として、ツェナーダイオードＤ７が挿入されている。以下、ツェナーダイ
オードＤ７の機能について説明する。
＜ツェナーダイオードＤ７の機能＞
　図４は、調光器の調光レベルが最高（ＭＡＸ）、中間（ＭＩＤ）、最低（ＭＩＮ）のと
きのノードＮ１１、Ｎ１２、Ｎ１３、Ｎ１４の電圧波形を示す図である。
【００３５】
　ここでは、交流電源４３の電圧の実効値が１００Ｖであり、ツェナーダイオードＤ３，
Ｄ４のツェナー電圧の合計が７０Ｖである状況を想定している。
【００３６】
　ノードＮ１１には、整流回路３１の出力電圧が現れる。
【００３７】
　ノードＮ１２には、ノードＮ１１の電圧の瞬時値が７０Ｖを超えたときだけ、ノードＮ
１１の電圧から７０Ｖだけ差し引かれた電圧が現れる。
【００３８】
　ノードＮ１３には、ノードＮ１２の電圧が抵抗素子Ｒ７、ＲＴ１、Ｒ８で分圧され、キ
ャパシタＣ６で平滑されたあとの電圧が現れる。
【００３９】
　ノードＮ１４には、ノードＮ１３の電圧がツェナーダイオードＤ７のツェナー電圧を超
えたときだけノードＮ１３の電圧が現れる。
【００４０】
　図４において、調光レベル検出回路３７の出力電圧に相当するノードＮ１３の電圧に着
目すると、調光レベルが最高のとき４Ｖであり、中間のとき２．２５Ｖであり、最低のと
き１．０８Ｖである。一方、ＬＥＤドライバＵ１のＰＷＭリミット端子の入力電圧に相当
するノードＮ１４の電圧に着目すると、調光レベルが最高のとき４Ｖであり、中間のとき
２．２５Ｖであり、最低のとき０Ｖである。
【００４１】
　このように、調光レベルが最低のときにノードＮ１３の電圧が１．０８Ｖであるのに対
してノードＮ１４の電圧が０Ｖとなるのは、ノードＮ１３の電圧がツェナーダイオードＤ
７のツェナー電圧より低いからである。
【００４２】
　図４には、調光レベルを最高、中間、最低の３パターンで変化させた場合のみを示して
いるが、図５に、調光レベルを最高から最低まで連続的に変化させた場合のノードＮ１３
およびノードＮ１４の電圧を示す。
【００４３】
　図５によれば、調光レベルを最高から最低まで変化させた場合、ノードＮ１３の電圧は
ＶＭＡＸからＶＭＩＮまで連続的に低下している。ＶＭＡＸは４Ｖに相当し、ＶＭＩＮは
１．０８Ｖに相当する。一方、調光レベルを最高から最低まで変化させた場合、ノードＮ
１４の電圧はＶＭＡＸからＶＯＦＦまで連続的に低下し、それ以降はゼロとなる。ＶＭＡ

Ｘは４Ｖに相当し、ＶＯＦＦはツェナーダイオードＤ７のツェナー電圧に相当する。
【００４４】
　ＬＥＤドライバＵ１では、ＰＷＭリミット端子の電圧（ノードＮ１４の電圧）が０Ｖに
なれば、ＰＷＭ制御のオン時間が０μｓになり、ＬＥＤランプが消灯する。したがって、
調光器４５の調光レベルを低下させていくと、ＬＥＤランプの輝度が低下していき、調光
レベルが最低になる直前の所定値になれば消灯することになる。
【００４５】
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　図６は、ＬＥＤの印加電圧と光束との関係を示す図であり、印加電圧が３．２Ｖのとき
の光束を１としている。これによれば、ＬＥＤのＶｆ電圧には製品誤差があるので、印加
電圧を低下させたときのＬＥＤの消灯ポイントが製品毎に異なることが分かる。そうする
と、複数のＬＥＤを１台の調光器で調光した場合に、調光レベルが最低の付近（例えば、
１．９Ｖ）では、点灯中のＬＥＤと消灯中のＬＥＤとが混在してしまうことがある。
【００４６】
　そこで、ＬＥＤのＶｆ電圧の公差の最大値よりも高い電圧（例えば、公差の最大値２．
０Ｖよりも１０％高い２．２Ｖ）でＬＥＤを強制的に消灯させることにより、ＬＥＤの消
灯ポイントを製品毎に一致させることができる。ツェナーダイオードＤ７は、この強制的
な消灯を実現するためのものである。ツェナーダイオードＤ７のツェナー電圧は、ＬＥＤ
ドライバの仕様、調光レベル検出回路の仕様などを考慮して適宜設計すればよい。設計思
想としては、例えば、ＬＥＤモジュール３に印加される電圧がＬＥＤのＶｆ電圧の公差の
最大値（例えば、２．０Ｖ）と、ＬＥＤの直列数（例えば、２４個）と、１０％のマージ
ンと、を掛けて得られる電圧（５８．２Ｖ）になるときにノードＮ１３に現れる電圧を、
ツェナー電圧とすることとしてもよい。なお、ツェナー電圧の製品誤差は、ＬＥＤのＶｆ
電圧の製品誤差よりも小さいと考えられるので、本実施形態による効果が見込める。
【００４７】
　図７は、本発明の第１実施形態の効果を模式的に示す図であり、４個のＬＥＤランプを
１台の調光器で調光する場合を示している。図７（ａ）に示すように、本実施形態では、
調光器４５の調光レベルを低下させていくとＬＥＤランプの輝度が次第に低下し、調光レ
ベルが最低（ＭＩＮ）になる直前に４個のＬＥＤランプが同時に消灯する。一方、図７（
ｂ）に示すように、従来技術では、調光器４５の調光レベルを低下させていくとＬＥＤラ
ンプの輝度が次第に低下するが、調光レベルが最低（ＭＩＮ）のとき、点灯中のＬＥＤラ
ンプと消灯中のＬＥＤランプとが混在している。
【００４８】
　このように、本実施形態では、調光レベルが最低（ＭＩＮ）の付近で、点灯中のＬＥＤ
ランプと消灯中のＬＥＤランプとが混在することを防止することができる。
（第２実施形態）
　＜回路構成＞
　図８は、本発明の第２実施形態に係るランプの点灯回路を示す回路図である。
【００４９】
　点灯回路１１は、主に、整流回路４７、ノイズフィルタ回路４９、力率改善回路５１、
スイッチング電源部５３、調光レベル検出回路５５および制御回路５７を備える。以下、
スイッチング電源部５３、調光レベル検出回路５５および制御回路５７の構成について説
明する。
【００５０】
　スイッチング電源部５３は、昇降圧チョッパー方式のＤＣ－ＤＣコンバータである。具
体的には、インダクタＬ１、スイッチング素子Ｍ１、整流素子ＦＲＤ、キャパシタＣ８お
よび抵抗素子Ｒ６から構成されている。
【００５１】
　調光レベル検出回路５５は、抵抗素子Ｒ１，Ｒ２，Ｒ５、トランジスタＴｒ１，Ｔｒ２
、キャパシタＣ６、正極性サーミスタＰＴＣから構成されている。トランジスタＴｒ２の
コレクタ端子は、整流回路４７のプラス端子に抵抗素子Ｒ５を介して接続され、トランジ
スタＴｒ２のエミッタ端子は、整流回路４７のマイナス端子に接続され、トランジスタＴ
ｒ２のベース端子は、コレクタ端子に接続されている。また、トランジスタＴｒ１のコレ
クタ端子は、定電圧端子ＶＤＤに抵抗素子Ｒ１を介して接続され、トランジスタＴｒ１の
エミッタ端子は、整流回路４７のマイナス端子に接続され、トランジスタＴｒ２のベース
端子は、トランジスタＴｒ１のベース端子に接続されている。トランジスタＴｒ１，Ｔｒ
２は、カレントミラー回路を構成している。キャパシタＣ６の第１の端子は、制御回路５
７の制御入力端子ＥＸに接続されると共に抵抗素子Ｒ２を介してノードＮ２２に接続され
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、キャパシタＣ６の第２の端子は、整流回路４７のマイナス端子に接続されている。正極
性サーミスタＰＴＣは、温度が高くなるほど抵抗値が非線形に高くなる素子である。これ
は、トランジスタＴｒ１のコレクタ端子とノードＮ１とを結ぶ配線に挿入されており、温
度に応じてＬＥＤモジュール３の輝度を変化させる温度コントロールスイッチとして機能
する。
【００５２】
　制御回路５７は、スイッチング素子Ｍ１をオンオフ制御するものである。スイッチング
素子Ｍ１と制御回路５７とがひとつのパッケージに封止されたＬＥＤドライバＵ１を利用
してもよく、本実施形態では、ＬＥＤドライバＵ１として、パナソニック社のＭＩＰ５５
１またはＭＩＰ５５２を利用している。
【００５３】
　ＬＥＤドライバＵ１の電源入力端子Ｖｉｎは、制御回路５７を動作させる電力の供給を
受ける端子である。本実施形態では、電圧入力端子Ｖｉｎの最小入力電圧は４５［Ｖ］と
する。電源入力端子Ｖｉｎは、電源線を通じてキャパシタＣ８の第２の端子（すなわち、
スイッチング電源部５３の出力端子のうち高電位側の出力端子）に接続されている。
【００５４】
　ＬＥＤドライバＵ１の電圧端子ＶＤＤは、制御回路５７内部の定電圧源により生成され
た定電圧（例えば、５．８［Ｖ］）を出力する端子である。
【００５５】
　ＬＥＤドライバＵ１の制御入力端子ＥＸは、調光器４５の調光レベルを示す調光信号を
受け付ける端子である。
【００５６】
　制御回路５７には、交流電源４３からの入力電圧が上限を超えた場合や下限を下回った
場合に動作を停止させる機能を有している。ＬＥＤドライバＵ１の制御入力端子Ｌは、そ
の上限および下限を設定するための電圧を受け付ける端子である。本実施形態では、調光
レベルに応じて入力電圧が変動することを前提としているため、入力電圧の上限および下
限を設定しない仕様にしている。これは、抵抗素子Ｒ３，Ｒ４の抵抗値を適切に設定する
ことにより実現することができる。制御回路５７は、高周波（例えば、４４［ｋＨｚ］）
でスイッチング素子Ｍ１のオンオフを制御することにより、ＬＥＤモジュール３に定電流
を流すことができる。本実施形態では、定電流の大きさは、制御入力端子ＥＸへの入力電
圧が高いほど小さくなるものとする。
【００５７】
　本実施形態では、ＬＥＤの消灯ポイントを定めるツェナーダイオードＤ５は、ＬＥＤド
ライバＵ１の電源入力端子Ｖｉｎとスイッチング電源部５３の出力端子（ノードＮ２３）
とを結ぶ電源線に挿入されている。ツェナーダイオードＤ５のツェナー電圧は、例えば、
約５２Ｖとする。これは、ＬＥＤのＶｆ電圧の公差の最大値（２．０Ｖ）×ＬＥＤモジュ
ールのＬＥＤ直列数（２４個）×マージン（１０％）により得られる。この場合、調光器
４５の調光レベルを低下させていくと、電源入力端子Ｖｉｎの入力電圧が低下していき、
調光レベルが最低になる直前に入力電圧がゼロになる。そのため、ＬＥＤドライバＵ１の
動作が停止し、ＬＥＤランプが消灯する。
【００５８】
　したがって、調光レベルが最低（ＭＩＮ）の付近で、点灯中のＬＥＤランプと消灯中の
ＬＥＤランプとが混在することを防止することができる。
（第３実施形態）
＜回路構成＞
　図９は、本発明の第３実施形態に係るランプの点灯回路を示す回路図である。
【００５９】
　点灯回路は、主に、整流回路５９、平滑回路６１、スイッチング電源部６３および制御
回路６７を備える。以下、スイッチング電源部６３および制御回路６７の構成について説
明する。
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【００６０】
　スイッチング電源部６３は、ハーフブリッジ方式のＤＣ－ＤＣコンバータである。具体
的には、スイッチング素子Ｍ１，Ｍ２およびキャパシタＣ５，Ｃ８から構成されたハーフ
ブリッジ回路、インダクタＬ１とキャパシタＣ６から構成されたＬＣ共振回路、整流素子
Ｄ４，Ｄ５，Ｄ６，Ｄ７から構成された整流回路、キャパシタＣＤ３から構成された平滑
回路を備える。
【００６１】
　制御回路６７は、スイッチング素子Ｍ１，Ｍ２をオンオフ制御するものである。スイッ
チング素子Ｍ１，Ｍ２と制御回路６７とがひとつのパッケージに封止されたＬＥＤドライ
バＵ１を利用してもよく、本実施形態では、ＬＥＤドライバＵ１として、ＮＸＰ社のＵＢ
Ａ２０２４を利用している。
【００６２】
　ＬＥＤドライバＵ１の７番ピンは、制御回路６７に内蔵されたレギュレータ回路により
生成された約１２Ｖの直流電圧を出力するためのＶＤＤ端子である。
【００６３】
　ＬＥＤドライバＵ１の８番ピンは、ＰＷＭ制御に用いる三角波を生成するための端子で
ある。具体的には、制御回路６７内部に、８番ピンの電圧を検出する回路と、８番ピンの
電圧が所定電圧になれば８番ピンと２番ピンとを短絡させるスイッチング素子とが含まれ
ている。ＶＤＤ端子から１２Ｖが出力されていれば、抵抗素子Ｒ２の抵抗値とキャパシタ
Ｃ１１の容量値で定まる時定数でキャパシタＣ１１が充電される。そのため、８番ピンの
電圧が次第に高まる。そして、８番ピンの電圧が所定電圧になれば、８番ピンと２番ピン
とが短絡されてキャパシタＣ１１が瞬時に放電される。このような動作により、三角波が
生成される。図１０は、発振の様子を示す図であり、（ａ）は８番ピンの電圧、（ｂ）は
スイッチング素子Ｍ１のゲート電圧、（ｃ）はスイッチング素子Ｍ２のゲート電圧、（ｄ
）は５番ピンの電圧を示す。
【００６４】
　本実施形態では、ＬＥＤの消灯ポイントを定めるツェナーダイオードＤ５は、ノードＮ
３１とノードＮ３２とを結ぶ信号線に抵抗素子Ｒ２と直列に挿入されている。調光器４５
の調光レベルを低下させたとしても、レギュレータ回路の機能によりＶＤＤ端子の出力電
圧はしばらく約１２Ｖを維持すると考えられる。しかしながら、調光レベルが最低まで近
づけば、ＶＤＤ端子の出力電圧が次第に低下する。そして、ＶＤＤ端子の出力電圧がツェ
ナーダイオードＤ５のツェナー電圧以下になれば、三角波の生成が停止し、ＬＥＤランプ
が消灯する。
【００６５】
　したがって、調光レベルが最低（ＭＩＮ）の付近で、点灯中のＬＥＤランプと消灯中の
ＬＥＤランプとが混在することを防止することができる。
【００６６】
　以上、実施形態に基づいて本発明を説明したが、本発明は上記実施形態に限られない。
例えば、以下のような変形例が考えられる。
（１）第１実施形態では、ＬＥＤの消灯ポイントを定めるツェナーダイオードＤ７が、調
光レベル検出回路３７の出力端子とＰＷＭリミット端子とを結ぶ信号線に挿入されていた
が、本発明は、これに限られない。図１１に示すように、ノイズフィルタ回路３３の出力
端子（ノードＮ４１）と電源入力端子（ノードＮ４２）とを結ぶ電源線に挿入されること
としてもよい。調光器４５の調光レベルを低下させると、ノイズフィルタ回路３３の出力
電圧が低下する。ノイズフィルタ回路３３の出力電圧がツェナーダイオードＤ７のツェナ
ー電圧以下になれば、電源入力端子の入力電圧がゼロになり、制御回路４１の動作が停止
する。その結果、ＬＥＤランプが消灯する。
【００６７】
　また、同様に、第３実施形態では、ＬＥＤの消灯ポイントを定めるツェナーダイオード
Ｄ５が、抵抗素子Ｒ２に直列に接続されていたが、本発明は、これに限られない。図１２
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に示すように、整流回路５９の出力端子（ノードＮ５１）とＬＥＤドライバＵ１の６番ピ
ンとを結ぶ電源線に挿入されることとしてもよい。
（２）第１実施形態では、調光器の調光レベルが所定値以下になればオフするスイッチン
グ素子としてツェナーダイオードを採用しているが、本発明は、これに限られない。図１
３に示すように、トランジスタＴｒ１を採用してもよい。トランジスタＴｒ１のゲートは
、抵抗素子Ｒ１６，Ｒ１７から構成された抵抗分圧回路の出力端子（ノードＮ１６）に接
続されている。調光器の調光レベルが低下すると、ノードＮ１５の電圧が低下するので、
それに応じてノードＮ１６の電圧が低下する。これにより、トランジスタＴｒ１をオフに
することができる。なお、これは、第２実施形態、第３実施形態でも同様に適用可能であ
る。
（３）実施形態では、ＬＥＤドライバとして具体的に製品名を挙げているが、本発明は、
これに限らない。別のＬＥＤドライバを利用してもよい。
（４）実施形態では、ランプのみを開示しているが、照明器具と組み合わせて照明装置と
して利用できる。図１４は、照明装置の構成を示す図である。照明装置１００は、ランプ
１と照明器具１０１とを備える。照明器具１０１は、椀状の反射鏡１０２とソケット１０
３を備える。ソケット１０３には、ランプ１の口金部材１５が螺合される。
【産業上の利用可能性】
【００６８】
　本発明は、例えば、一般照明に利用可能である。
【符号の説明】
【００６９】
　　　　１　　ランプ
　　　　３　　ＬＥＤモジュール
　　　　５　　搭載部材
　　　　７　　ケース
　　　　９　　グローブ
　　　１１　　点灯回路
　　　１３　　回路ホルダ
　　　１５　　口金部材
　　　１７　　絶縁基板
　　　１９　　封止体
　　　２１　　ネジ
　　　２３　　接着剤
　　　２５　　絶縁基板
　　　２７　　配線
　　　３１　　整流回路
　　　３３　　ノイズフィルタ回路
　　　３５　　スイッチング電源部
　　　３７　　調光レベル検出回路
　　　４１　　制御回路
　　　４３　　交流電源
　　　４５　　調光器
　　　４７　　整流回路
　　　４９　　ノイズフィルタ回路
　　　５１　　力率改善回路
　　　５３　　スイッチング電源部
　　　５５　　調光レベル検出回路
　　　５７　　制御回路
　　　５９　　整流回路
　　　６１　　平滑回路
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　　　６３　　スイッチング電源部
　　　６７　　制御回路
　　１００　　照明装置
　　１０１　　照明器具
　　１０２　　反射鏡
　　１０３　　ソケット

【図１】 【図２】



(12) JP 4918180 B2 2012.4.18

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】



(15) JP 4918180 B2 2012.4.18

10

フロントページの続き

(72)発明者  安藤　保
            大阪府門真市大字門真１００６番地　パナソニック株式会社内
(72)発明者  杉田　和繁
            大阪府門真市大字門真１００６番地　パナソニック株式会社内

    審査官  河端　賢

(56)参考文献  特開２００８－５３１８１（ＪＰ，Ａ）
              特開２００５－１７４７２５（ＪＰ，Ａ）
              特開２００４－３２７１５２（ＪＰ，Ａ）
              特開２００９－１０５０１６（ＪＰ，Ａ）
              特開２０１０－３３８６３（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              H05B  41/24-43/02
              H05B  37/00-39/10
              H01L  33/00


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

