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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第一ＬＥＤと、
　前記第一ＬＥＤに直列に接続され、前記第一ＬＥＤが発する光の色温度と異なる色温度
の光を発する第二ＬＥＤと、
　前記第一ＬＥＤに並列に接続される第一平滑コンデンサと、前記第一平滑コンデンサに
直列に接続され、前記第二ＬＥＤに並列に接続される第二平滑コンデンサとを有し、前記
第一平滑コンデンサから前記第一ＬＥＤに電流を供給するとともに、前記第二平滑コンデ
ンサから前記第二ＬＥＤに電流を供給する共通の直流電源回路と、
　前記第一ＬＥＤに並列に接続され、前記直流電源回路から前記第一ＬＥＤに供給される
電流を調整する第一スイッチング素子と、
　前記第二ＬＥＤに並列に接続され、前記直流電源回路から前記第二ＬＥＤに供給される
電流を調整する第二スイッチング素子と、
　外部からの調色指令を受け、前記第一ＬＥＤが発する光と前記第二ＬＥＤが発する光と
の合成光の色温度が前記調色指令に応じた色温度となり、かつ、前記第一ＬＥＤが発する
光の第一光束と前記第二ＬＥＤが発する光の第二光束との合計が一定となるように、前記
第一スイッチング素子と前記第二スイッチング素子とを制御して前記第一光束と前記第二
光束とを変化させる制御回路と
を備えることを特徴とする照明装置。
【請求項２】
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　前記制御回路は、前記合成光の色温度が前記調色指令に応じた色温度となり、かつ、前
記第一光束と前記第二光束との所定の周期ごとの合計が一定となるように、前記第一スイ
ッチング素子と前記第二スイッチング素子とを前記所定の周期ごとに制御することを特徴
とする請求項１の照明装置。
【請求項３】
　前記第一スイッチング素子は、オン時に導通状態となって前記直流電源回路から前記第
一ＬＥＤに供給される電流を短絡させ、オフ時に非導通状態となり、
　前記第二スイッチング素子は、オン時に導通状態となって前記直流電源回路から前記第
二ＬＥＤに供給される電流を短絡させ、オフ時に非導通状態となり、
　前記制御回路は、前記合成光の色温度が前記調色指令に応じた色温度となり、かつ、前
記第一光束と前記第二光束との前記所定の周期ごとの合計が一定となるように、前記第一
スイッチング素子と前記第二スイッチング素子とを前記所定の周期ごとにオンオフ制御す
ることを特徴とする請求項２の照明装置。
【請求項４】
　前記第一ＬＥＤは、白色系ＬＥＤであり、
　前記第二ＬＥＤは、前記第一ＬＥＤが発する光の色温度と異なる色温度の光を発する白
色系ＬＥＤであることを特徴とする請求項１から３のいずれかの照明装置。
【請求項５】
　前記照明装置は、さらに、
　前記第一ＬＥＤが２つ以上直列に接続されて構成された発光モジュールと、
　前記発光モジュールを構成する前記第一ＬＥＤの一部に並列に接続される他のスイッチ
ング素子と
を備え、
　前記第一スイッチング素子は、前記発光モジュール全体に並列に接続され、
　前記制御回路は、前記第一スイッチング素子をオンにする場合、前記他のスイッチング
素子を、前記第一スイッチング素子より先にオンにすることを特徴とする請求項３の照明
装置。
【請求項６】
　前記発光モジュールは、前記第一ＬＥＤが３つ以上直列に接続されて構成され、
　前記照明装置は、前記他のスイッチング素子として、並列に接続される前記第一ＬＥＤ
の数が互いに異なる複数の他のスイッチング素子を備え、
　前記制御回路は、前記第一スイッチング素子をオンにする場合、前記複数の他のスイッ
チング素子を、前記第一スイッチング素子より先に、かつ、並列に接続される前記第一Ｌ
ＥＤの数の少ない順番にオンにすることを特徴とする請求項５の照明装置。
【請求項７】
　前記第一スイッチング素子と前記第二スイッチング素子とのうち少なくともいずれかは
、ワイドバンドギャップ半導体によって形成されていることを特徴とする請求項１から６
のいずれかの照明装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光源点灯装置及び照明装置に関するものである。本発明は、例えば、ＬＥＤ
（発光ダイオード）又は有機ＥＬ（エレクトロルミネセンス）を点灯させる光源点灯装置
及び照明装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、色温度の異なる複数のＬＥＤ群を１つの照明器具に搭載し、それぞれのＬＥＤ群
に個別に接続された定電流回路を１つずつ制御してＬＥＤ群ごとに明るさを変更すること
で、色温度を可変にした照明装置が提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
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　また、色温度の異なるＬＥＤモジュールを定電流回路に並列に接続し、それぞれのモジ
ュールに流れる電流を制御するスイッチング素子を選択的に動作させることで、色温度を
可変にした照明装置が提案されている（例えば、特許文献２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－３０２００８号公報
【特許文献２】特開２００９－９８１７号公報
【特許文献３】特開２００４－２３３７１４号公報
【特許文献４】特開２０１０－１９８７６１号公報
【特許文献５】特開２００７－２６５８０５号公報
【特許文献６】特開２００７－１４９４６４号公報
【特許文献７】特開２０１０－２４４７７１号公報
【特許文献８】特開２０１０－２０５４４０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１の照明装置では、それぞれのＬＥＤ群に個別に定電流回路が接続されている
ので高価であり、また、ＬＥＤの電流が大きくなるとその定電流回路の損失が大きくなる
という課題がある。
【０００６】
　また、特許文献２の照明装置では、それぞれのモジュールに流れる電流を制御するスイ
ッチング素子を選択的に動作させるので、ＬＥＤの利用率が半分になるという課題がある
。
【０００７】
　本発明は、例えば、光源の利用率を高めるとともに、高効率な光源点灯装置を低コスト
で得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一の態様に係る光源点灯装置は、
　少なくとも１つの光源から構成された発光モジュールが直列に複数接続される定電流電
源回路と、
　前記定電流電源回路に接続される発光モジュールのいずれかに並列に接続されるスイッ
チング素子と、
　前記スイッチング素子のオン／オフを制御する制御部とを備え、
　前記定電流電源回路には、前記発光モジュールとして、それぞれ３つ以上の光源から構
成された発光モジュールが直列に複数接続され、
　前記光源点灯装置は、さらに、前記スイッチング素子に並列に接続される発光モジュー
ルを構成する光源の一部に並列に接続される他のスイッチング素子を備え、
　前記制御部は、前記スイッチング素子をオンにする場合、前記他のスイッチング素子を
、前記スイッチング素子より先に、かつ、並列に接続される光源の数の少ない順番にオン
にする。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明の一の態様によれば、発光モジュールごとに定電流電源回路を個別に備える必要
がなく、全ての光源を同時に点灯させることも可能であるため、光源の利用率が高く、高
効率な光源点灯装置を低コストで得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】実施の形態１に係る照明装置の構成を示す回路図。
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【図２】実施の形態１の第１変形例に係る照明装置の構成を示す回路図。
【図３】実施の形態１の第２変形例に係る照明装置の構成を示す回路図。
【図４】実施の形態１に係る照明装置の構成例を示す断面図。
【図５】実施の形態２に係る照明装置の構成を示す回路図。
【図６】実施の形態３に係る照明装置の構成を示す回路図。
【図７】実施の形態４に係る照明装置の構成を示す回路図。
【図８】実施の形態４の変形例に係る照明装置の構成を示す回路図。
【図９】実施の形態５に係る照明装置の構成を示す回路図。
【図１０】実施の形態５の変形例に係る照明装置の構成を示す回路図。
【図１１】実施の形態６に係る照明装置の一部の構成を示す回路図。
【図１２】実施の形態７に係る照明装置のスイッチング素子の駆動波形の例を示すタイミ
ングチャート。
【図１３】実施の形態８に係る照明装置のスイッチング素子の駆動波形の例を示すタイミ
ングチャート。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明の実施の形態について、図を用いて説明する。
【００１２】
　実施の形態１．
　図１は、本実施の形態に係る照明装置１０の構成を示す回路図である。
【００１３】
　図１において、照明装置１０は、光源点灯装置２７と２つの発光モジュール２１ａ，２
１ｂ（発光部の一例）とを備える。
【００１４】
　光源点灯装置２７は、商用交流電源１１から電力の供給を受け、直列に接続されたＬＥ
Ｄ２０ａ，２０ｂからなる異なる色温度の発光モジュール２１ａ，２１ｂを、特定の色温
度と明るさで点灯させる。特定の色温度と明るさは、照明装置１０を操作する操作器（図
示していないが、例えば、調光スイッチやリモコン）により指定される。
【００１５】
　なお、ＬＥＤ２０ａ，２０ｂは光源の一例であり、ＬＥＤ２０ａ，２０ｂの代わりに又
はＬＥＤ２０ａ，２０ｂとともに他の光源を用いても構わない。例えば、光源として有機
ＥＬを用いても構わない。即ち、発光モジュール２１ａ，２１ｂを構成する光源としては
、ＬＥＤと有機ＥＬとの少なくともいずれかを用いることができる。
【００１６】
　光源点灯装置２７は、直流電源回路１２、定電流電源回路１３、調色回路２２、制御回
路２６（制御部の一例）を備え、光源点灯装置２７の出力端には、直列に接続された２つ
の発光モジュール２１ａ，２１ｂが取り付けられる。
【００１７】
　発光モジュール２１ａ，２１ｂは、それぞれ色温度が異なっており、少なくとも１つの
ＬＥＤ２０ａ，２０ｂから構成され、後述する定電流電源回路１３からの定電流により当
該少なくとも１つのＬＥＤ２０ａ，２０ｂを点灯させて光を発する。
【００１８】
　直流電源回路１２は、例えば整流回路と昇圧型ＰＦＣ（Ｐｏｗｅｒ・Ｆａｃｔｏｒ・Ｃ
ｏｒｒｅｃｔｉｏｎ）回路とを備え、商用交流電源１１から供給される交流電圧から直流
電圧を得る。
【００１９】
　定電流電源回路１３は、スイッチング素子１４（例えば、ＦＥＴ（Ｆｉｅｌｄ・Ｅｆｆ
ｅｃｔ・Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ））、インダクタ１５、還流ダイオード１６、平滑コンデ
ンサ１７、電流検出抵抗１８（検出部の一例）、駆動回路１９を備える。直流電源回路１
２の高電位側にはスイッチング素子１４を介して順極性に還流ダイオード１６が並列に接
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続されるとともに、インダクタ１５を介して平滑コンデンサ１７が並列に接続される。さ
らに直流電源回路１２の低電位側にはＬＥＤ２０ａ，２０ｂに流れる電流を検出する手段
として、電流検出抵抗１８が設けられている。駆動回路１９は電流検出抵抗１８で検出さ
れたＬＥＤ電流に応じて制御回路２６から出力されるスイッチング信号に従って、スイッ
チング素子１４をオン／オフ制御することで、直流電源回路１２から出力される直流電圧
を特定の大きさを持つ直流電圧に降圧させるとともに平滑化し、降圧及び平滑化した直流
電圧をＬＥＤ２０ａ，２０ｂに供給する。
【００２０】
　調色回路２２は、発光モジュール２１ａと並列に接続されたスイッチング素子２３ａ（
例えば、ＦＥＴ）と、発光モジュール２１ｂと並列に接続されたスイッチング素子２３ｂ
（例えば、ＦＥＴ）と、駆動回路２５とを備える。駆動回路２５は、スイッチング素子２
３ａ及びスイッチング素子２３ｂを、制御回路２６から出力されるスイッチング信号に従
ってオン／オフ制御する。
【００２１】
　制御回路２６は、電流検出抵抗１８により検出されるＬＥＤ電流が、照明装置１０を操
作する操作器により指定された明るさに対応した電流値となるように、定電流電源回路１
３のスイッチング素子１４をオン／オフ制御するためのスイッチング信号を出力する。即
ち、制御回路２６は、駆動回路１９を介してスイッチング素子１４のオン／オフを制御す
ることで定電流電源回路１３に供給させる定電流の大きさを調節する。また、制御回路２
６は、発光モジュール２１ａ，２１ｂ全体から発せられる光の色温度が、照明装置１０を
操作する操作器により指定された色温度となるように、調色回路２２のスイッチング素子
２３ａ及びスイッチング素子２３ｂをオン／オフ制御するためのスイッチング信号を出力
する。具体的には、制御回路２６は、指定された色温度に対応したデューティ比のＰＷＭ
（パルス幅変調）信号をスイッチング信号として出力する。即ち、制御回路２６は、駆動
回路２５を介してスイッチング素子２３ａ及びスイッチング素子２３ｂのオン／オフを制
御することで発光モジュール２１ａ，２１ｂ全体の発光色を調節する。なお、制御回路２
６は、マイコン（マイクロコンピュータ）、ＤＳＰ（Ｄｉｇｉｔａｌ・Ｓｉｇｎａｌ・Ｐ
ｒｏｃｅｓｓｏｒ）等の演算装置で構成される。
【００２２】
　以下、色温度を調節する際の光源点灯装置２７の動作について説明する。
【００２３】
　調色回路２２のスイッチング素子２３ａ及びスイッチング素子２３ｂは、それぞれオン
で導通状態になり、オフで遮断状態となるため、スイッチング素子２３ａがオンになると
発光モジュール２１ａが短絡され、スイッチング素子２３ｂがオンになると発光モジュー
ル２１ｂが短絡される。
【００２４】
　例えば発光モジュール２１ａが３０００Ｋ（ケルビン）の発光色、発光モジュール２１
ｂが５０００Ｋの発光色とすれば、スイッチング素子２３ａ及びスイッチング素子２３ｂ
がそれぞれオフの期間は、発光モジュール２１ａと発光モジュール２１ｂがいずれも発光
するため、合成発光色は４０００Ｋとなる。一方、スイッチング素子２３ａのみがオンの
期間は、発光モジュール２１ｂのみ発光するため、合成発光色は５０００Ｋとなる。逆に
、スイッチング素子２３ｂのみがオンの期間は、発光モジュール２１ａのみ発光するため
、合成発光色は３０００Ｋとなる。したがって、制御回路２６は、駆動回路２５を介して
スイッチング素子２３ａ及びスイッチング素子２３ｂを所定の周期でオン／オフ制御する
ことで、３０００Ｋから５０００Ｋの間の光色を自由に作り出すことができる。なお、ス
イッチング素子２３ａ及びスイッチング素子２３ｂをオン／オフする周期は、人間の目が
ちらつきとして認識できない周波数以上（一般には２００Ｈｚ（ヘルツ）以上）であるこ
とが望ましい。
【００２５】
　以上のように、本実施の形態では、発光部ごとに定電流電源回路１３を個別に備える必
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要がなく、全ての光源を同時に点灯させることも可能であるため、光源の利用率が高く、
高効率な色温度可変の光源点灯装置２７を低コストで得ることができる。
【００２６】
　なお、発光モジュール２１ａ，２１ｂの色温度は、それぞれ３０００Ｋ、５０００Ｋ以
外でもよい。また、ＬＥＤ２０ａ（あるいはＬＥＤ２０ｂ）は、全てが同じ光色である必
要はなく、合成の光色が発光モジュール２１ａ（あるいは発光モジュール２１ｂ）に対し
て予め定められた色温度であればよい。また、発光モジュール２１ａ，２１ｂは、それぞ
れ異なる数のＬＥＤ２０ａ，２０ｂで構成されてもよい。
【００２７】
　また、本実施の形態では、発光モジュール２１ａ，２１ｂとして、互いに色温度の異な
る光を発するものが用いられているが、色温度の同じ光を発するものが用いられても構わ
ない。この場合、光源の利用率が高く、高効率な色温度固定の光源点灯装置２７を低コス
トで得ることができる。
【００２８】
　さらに、本実施の形態では、照明装置１０に２つの発光モジュール２１ａ，２１ｂが搭
載されているが、３つ以上の発光モジュールが搭載されてもよい。即ち、本実施の形態で
は、２つの発光モジュール２１ａ，２１ｂが光源点灯装置２７の定電流電源回路１３に直
列に接続されているが、下記の第１変形例のように、３つ以上の発光モジュールが定電流
電源回路１３に直列に接続されていても構わない。
【００２９】
　図２は、本実施の形態の第１変形例に係る照明装置１０の構成を示す回路図である。
【００３０】
　図２において、光源点灯装置２７の定電流電源回路１３には、３つの発光モジュール２
１ａ，２１ｂ，２１ｃが直列に接続されている。これに伴い、光源点灯装置２７の調色回
路２２は、発光モジュール２１ａ，２１ｂに対応するスイッチング素子２３ａ，２３ｂに
加え、発光モジュール２１ｃに対応するスイッチング素子２３ｃを備える。スイッチング
素子２３ａ，２３ｂと同様に、スイッチング素子２３ｃは、対応する発光モジュール２１
ｃに並列に接続される。また、スイッチング素子２３ｃは、駆動回路２５により、制御回
路２６から出力されるスイッチング信号に従ってオン／オフ制御される。スイッチング素
子２３ｃがオンになると発光モジュール２１ｃが短絡される。例えば発光モジュール２１
ａが３０００Ｋの発光色、発光モジュール２１ｂが５０００Ｋの発光色、発光モジュール
２１ｃが赤色とすれば、制御回路２６は、駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ａ
，２３ｂ，２３ｃを所定の周期でオン／オフ制御することで、３０００Ｋから５０００Ｋ
の間の光色を自由に作り出すことができるとともに、演色性等を調節することができる。
【００３１】
　また、本実施の形態では、２つの発光モジュール２１ａ，２１ｂのそれぞれに１つずつ
スイッチング素子２３ａ，２３ｂが並列に接続されているが、一部の発光モジュールのみ
にスイッチング素子が並列に接続されてもよい。発光モジュールが３つ以上ある場合につ
いても同様である。即ち、本実施の形態では、光源点灯装置２７の調色回路２２が定電流
電源回路１３に接続される発光モジュールごとに、対応する発光モジュール２１ａ，２１
ｂに並列に接続されるスイッチング素子２３ａ，２３ｂを備えているが、下記の第２変形
例のように、発光モジュールによっては並列に接続されるスイッチング素子が備えられて
いなくても構わない。光源点灯装置２７は、定電流電源回路１３に接続される発光モジュ
ール２１ａ，２１ｂのいずれかに並列に接続されるスイッチング素子を備えていればよく
、この場合も、光源の利用率が高く、高効率な色温度可変の光源点灯装置２７を低コスト
で得ることができる。
【００３２】
　図３は、本実施の形態の第２変形例に係る照明装置１０の構成を示す回路図である。
【００３３】
　図３において、光源点灯装置２７の調色回路２２は、発光モジュール２１ｂに対応する
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スイッチング素子２３ｂのみを備える。即ち、発光モジュール２１ａと並列に接続された
スイッチング素子が備えられていない。例えば発光モジュール２１ａが３０００Ｋの発光
色、発光モジュール２１ｂが５０００Ｋの発光色とすれば、スイッチング素子２３ｂがオ
フの期間は、発光モジュール２１ａと発光モジュール２１ｂがいずれも発光するため、合
成発光色は４０００Ｋとなる。一方、スイッチング素子２３ｂがオンの期間は、発光モジ
ュール２１ａのみ発光するため、合成発光色は３０００Ｋとなる。したがって、制御回路
２６は、駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ｂを所定の周期でオン／オフ制御す
ることで、３０００Ｋから４０００Ｋの間の光色を自由に作り出すことができる。
【００３４】
　本実施の形態において、スイッチング素子は、珪素によって形成されたものでもよいし
、珪素に比べてバンドギャップが大きいワイドバンドギャップ半導体によって形成された
ものでもよい。ワイドバンドギャップ半導体としては、例えば、炭化珪素、窒化ガリウム
系材料又はダイヤモンドがある。
【００３５】
　このようなワイドバンドギャップ半導体によって形成されたスイッチング素子は、耐電
圧性が高く、許容電流密度も高いため、スイッチング素子の小型化が可能であり、これら
小型化されたスイッチング素子を用いることにより、これらの素子を組み込んだ光源点灯
装置２７の小型化が可能となる。また耐熱性も高いため、例えばヒートシンク（図示せず
）の放熱フィンの小型化や、水冷部（図示せず）の空冷化が可能であるので、一層の小型
化が可能になる。さらに電力損失が低いため、スイッチング素子の高効率化が可能であり
、延いては光源点灯装置２７の高効率化が可能になる。
【００３６】
　なお、全てのスイッチング素子がワイドバンドギャップ半導体によって形成されている
ことが望ましいが、いずれかの素子のみがワイドバンドギャップ半導体よって形成されて
いてもよく、この場合も、上記のような効果を得ることができる。
【００３７】
　本実施の形態において、照明装置１０は、天井面等に取り付けて使用することができる
。
【００３８】
　図４は、照明装置１０の構成例を示す断面図である。
【００３９】
　図４の例において、照明装置１０は、上側が天井面に取り付けられ、下側から発光して
室内等を照らす。照明装置１０は、照明器具９３（装置本体）の内部に光源点灯装置２７
を備える。光源点灯装置２７は、電源線９１及びコネクタ９２を介して商用交流電源１１
（図示せず）に接続される。また、ＬＥＤ２０は、照明器具９３の発光面に装着され、配
線９４により光源点灯装置２７に接続される。ＬＥＤ２０は、それぞれＬＥＤ２０ａ，２
０ｂであり、ＬＥＤ２０ａとＬＥＤ２０ｂが交互に並ぶように直線状に配置される。なお
、ＬＥＤ２０の配置はこれに限らず、例えば、ＬＥＤ２０ａとＬＥＤ２０ｂが千鳥格子状
に配置されてもよいし、リング状に交互に並べられてもよいし、ＬＥＤ２０ａとＬＥＤ２
０ｂが隣り合わないようにランダムに並べられてもよい。このように、同じ色温度のＬＥ
Ｄ２０が２つ以上連続して並ばないようにすることで、発光色の混色性が向上する。また
、ＬＥＤ２０を実装する基板（図示せず）は、照明器具９３の形状に合わせて、矩形状、
円形状、馬蹄形状、あるいは、その他の形状をとることができる。
【００４０】
　上記のような構成により、本実施の形態においては、ＬＥＤ２０を特定の色温度と明る
さで点灯させる際に、色温度が異なる光源ごとに定電流電源回路１３を個別に備える必要
がなく、全ての光源を同時に点灯させることも可能であるため、光源の利用率が高く、高
効率な色温度可変の照明装置１０を低コストで得ることができる。
【００４１】
　実施の形態２．
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　実施の形態１では、調色回路２２のスイッチング素子２３ａをオンする（オンにする）
ことで、発光モジュール２１ａに印加されていた電圧が、定電流電源回路１３の平滑コン
デンサ１７より放電されるため、「平滑コンデンサ１７→スイッチング素子２３ａ→発光
モジュール２１ｂ→平滑コンデンサ１７」の経路で突入電流が流れる。同様に、調色回路
２２のスイッチング素子２３ｂをオンすることで、発光モジュール２１ｂに印加されてい
た電圧が、定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７より放電されるため、「平滑コンデ
ンサ１７→発光モジュール２１ａ→スイッチング素子２３ｂ→平滑コンデンサ１７」の経
路で突入電流が流れる。
【００４２】
　ＬＥＤ２０ａ，２０ｂの数が多くなるに従って、発光モジュール２１ａ，２１ｂに印加
される電圧が高くなり、スイッチング素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンした
際に発生する突入電流も大きくなる。このため、スイッチング素子２３ａ（又はスイッチ
ング素子２３ｂ）をオンした際にＬＥＤ２０ｂ（又はＬＥＤ２０ａ）が瞬時的に明るく見
えてしまう場合や、ＬＥＤ２０ｂ（又はＬＥＤ２０ａ）に定格を超える電流が流れる可能
性がある。
【００４３】
　本実施の形態では、スイッチング素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンした際
にも、ＬＥＤ２０ａ，２０ｂに突入電流が流れないようにする。
【００４４】
　以下、本実施の形態について、主に実施の形態１との差異を説明する。説明を省略する
事項については実施の形態１と同様である。
【００４５】
　図５は、本実施の形態に係る照明装置１０の構成を示す回路図である。
【００４６】
　図５において、光源点灯装置２７は、実施の形態１（図１参照）のように定電流電源回
路１３の出力端に平滑コンデンサ１７が１つ備えられた構成とは異なり、発光モジュール
２１ａと発光モジュール２１ｂにそれぞれ並列に接続された平滑コンデンサ１７ａと平滑
コンデンサ１７ｂを定電流電源回路１３の出力端に備えている。即ち、定電流電源回路１
３は、発光モジュールごとに、対応する発光モジュールに並列に接続されるコンデンサ（
平滑コンデンサ１７ａ，１７ｂ）を有する。
【００４７】
　以下、色温度を調節する際の光源点灯装置２７の動作について説明する。
【００４８】
　制御回路２６が調色回路２２の駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ａをオンす
ることで、発光モジュール２１ａに印加されていた電圧が、定電流電源回路１３の平滑コ
ンデンサ１７ａより放電されるため、「平滑コンデンサ１７ａ→スイッチング素子２３ａ
→平滑コンデンサ１７ａ」の経路で突入電流が流れる。同様に、制御回路２６が駆動回路
２５を介してスイッチング素子２３ｂをオンすることで、発光モジュール２１ｂに印加さ
れていた電圧が、定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７ｂより放電されるため、「平
滑コンデンサ１７ｂ→スイッチング素子２３ｂ→平滑コンデンサ１７ｂ」の経路で突入電
流が流れる。このため、スイッチング素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンした
際にも、ＬＥＤ２０ａ，２０ｂに突入電流が流れない。
【００４９】
　以上のように、本実施の形態では、実施の形態１と比べて、調色回路２２のスイッチン
グ素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンした際に、発光モジュール２１ａ，２１
ｂのＬＥＤ２０ａ，２０ｂに流れる突入電流を回避した光源点灯装置２７を得ることがで
きる。
【００５０】
　なお、本実施の形態において、実施の形態１の第１変形例（図２参照）と同様に、光源
点灯装置２７の定電流電源回路１３に３つの発光モジュール２１ａ，２１ｂ，２１ｃが直
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列に接続されている場合、定電流電源回路１３は、発光モジュール２１ａ，２１ｂ，２１
ｃのそれぞれに並列に接続された平滑コンデンサを１つずつ、合計３つの平滑コンデンサ
を備えることになる。発光モジュールが４つ以上ある場合も同様の平滑コンデンサが設け
られる。
【００５１】
　また、本実施の形態において、実施の形態１の第２変形例（図３参照）と同様に、光源
点灯装置２７の調色回路２２が発光モジュール２１ｂに対応するスイッチング素子２３ｂ
のみを備えている場合、定電流電源回路１３は、発光モジュール２１ｂに対応する平滑コ
ンデンサ１７ｂ（スイッチング素子２３ｂが並列に接続された発光モジュール２１ｂと並
列に接続された平滑コンデンサ１７ｂ）のみを備えることになる。発光モジュールが３つ
以上あり、そのうちの一部の発光モジュールのみにスイッチング素子が並列に接続されて
いる場合も同様の平滑コンデンサが設けられる。
【００５２】
　実施の形態３．
　実施の形態２では、ＬＥＤ２０ａ，２０ｂに流れる突入電流を回避させている。しかし
、調色回路２２のスイッチング素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂには突入電流が流
れる。このため、発光モジュール２１ａ，２１ｂに印加される電圧が高いと、スイッチン
グ素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンした際に、スイッチング素子２３ａ又は
スイッチング素子２３ｂに定格を超える電流が流れる可能性がある。
【００５３】
　本実施の形態では、スイッチング素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンした際
にも、ＬＥＤ２０ａ，２０ｂ及びスイッチング素子２３ａ，２３ｂに突入電流が流れない
ようにする。
【００５４】
　以下、本実施の形態について、主に実施の形態２との差異を説明する。説明を省略する
事項については実施の形態２と同様である。
【００５５】
　図６は、本実施の形態に係る照明装置１０の構成を示す回路図である。
【００５６】
　図６において、光源点灯装置２７は、実施の形態２（図２参照）と同様の平滑コンデン
サ１７ａと平滑コンデンサ１７ｂそれぞれに直列に接続されたスイッチ２８ａ，２８ｂを
備える。また、光源点灯装置２７は、調色回路２２のスイッチング素子２３ａとスイッチ
ング素子２３ｂをオン／オフ制御するスイッチング信号を反転させる反転素子２９ａ，２
９ｂを備える。したがって、制御回路２６は、駆動回路２５を介して反転素子２９ａ，２
９ｂで反転されるスイッチング信号によりスイッチ２８ａ，２８ｂをそれぞれオン／オフ
制御する。即ち、制御回路２６は、駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ａ（又は
スイッチング素子２３ｂ）をオンにする場合、スイッチング素子２３ａ（又はスイッチン
グ素子２３ｂ）に並列に接続された平滑コンデンサ１７ａ（又は平滑コンデンサ１７ｂ）
を遮断する。また、制御回路２６は、スイッチング素子２３ａ（又はスイッチング素子２
３ｂ）をオフにする場合、スイッチング素子２３ａ（又はスイッチング素子２３ｂ）に並
列に接続された平滑コンデンサ１７ａ（又は平滑コンデンサ１７ｂ）を導通させる。なお
、スイッチ２８ａ，２８ｂは内部に寄生ダイオードを持たないＩＧＢＴ（Ｉｎｓｕｌａｔ
ｅｄ・Ｇａｔｅ・Ｂｉｐｏｌａｒ・Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）等のスイッチング素子で構成
される。
【００５７】
　以下、色温度を調節する際の光源点灯装置２７の動作について説明する。
【００５８】
　調色回路２２のスイッチング素子２３ａがオフの場合は、平滑コンデンサ１７ａに直列
接続されたスイッチ２８ａはオンとなるため、平滑コンデンサ１７ａは導電状態となる。
一方、スイッチング素子２３ａがオンの場合は、平滑コンデンサ１７ａに直列接続された
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スイッチ２８ａはオフとなるため、平滑コンデンサ１７ａは遮断状態となる。
【００５９】
　同様に、調色回路２２のスイッチング素子２３ｂがオフの場合は、平滑コンデンサ１７
ｂに直列接続されたスイッチ２８ｂはオンとなるため、平滑コンデンサ１７ｂは導電状態
となる。一方、スイッチング素子２３ｂがオンの場合は、平滑コンデンサ１７ｂに直列接
続されたスイッチ２８ｂはオフとなるため、平滑コンデンサ１７ｂは遮断状態となる。
【００６０】
　このため、スイッチング素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンにした際は、平
滑コンデンサ１７ａ又は平滑コンデンサ１７ｂの放電経路が遮断されるため、突入電流が
発生しない。
【００６１】
　以上のように、本実施の形態では、実施の形態２と比べて、調色回路２２のスイッチン
グ素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンした際に、スイッチング素子２３ａ又は
スイッチング素子２３ｂに流れる突入電流を回避した光源点灯装置２７を得ることができ
る。
【００６２】
　実施の形態４．
　実施の形態３では、定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７ａ，１７ｂを遮断するこ
とで突入電流を回避させている。これに対し、本実施の形態では、インダクタを設けるこ
とで突入電流のピーク値を抑制する。
【００６３】
　以下、本実施の形態について、主に実施の形態１との差異を説明する。説明を省略する
事項については実施の形態１と同様である。
【００６４】
　図７は、本実施の形態に係る照明装置１０の構成を示す回路図である。
【００６５】
　図７において、光源点灯装置２７は、実施の形態１（図１参照）と同様の構成に加えて
、発光モジュール２１ａ及び発光モジュール２１ｂの接続点と、調色回路２２のスイッチ
ング素子２３ａ及びスイッチング素子２３ｂの接続点との間にインダクタ３０を備える。
即ち、光源点灯装置２７は、定電流電源回路１３に接続される発光モジュール２１ａ，２
１ｂ間の接続点に接続されるインダクタ３０を備える。そして、スイッチング素子２３ａ
，２３ｂは、対応する発光モジュール２１ａ，２１ｂに、インダクタ３０を介して並列に
接続される。また、光源点灯装置２７は、スイッチング素子２３ａ，２３ｂがオフの際に
電流経路を確保するための還流ダイオード３１ａ，３１ｂを備える。還流ダイオード３１
ａ，３１ｂは、それぞれスイッチング素子２３ａとスイッチング素子２３ｂと並列に接続
される。
【００６６】
　以下、色温度を調節する際の光源点灯装置２７の動作について説明する。
【００６７】
　制御回路２６が調色回路２２の駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ａをオンす
ることで、発光モジュール２１ａに印加されていた電圧が、定電流電源回路１３の平滑コ
ンデンサ１７より放電されるため、「平滑コンデンサ１７→スイッチング素子２３ａ→イ
ンダクタ３０→発光モジュール２１ｂ→平滑コンデンサ１７」の経路で突入電流が流れる
。同様に、制御回路２６が駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ｂをオンすること
で、発光モジュール２１ｂに印加されていた電圧が、定電流電源回路１３の平滑コンデン
サ１７より放電されるため、「平滑コンデンサ１７→発光モジュール２１ａ→インダクタ
３０→スイッチング素子２３ｂ→平滑コンデンサ１７」の経路で突入電流が流れる。この
ため、スイッチング素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンした際に、インダクタ
３０の特性により突入電流のピーク値を抑制することができる。
【００６８】
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　以上のように、本実施の形態では、実施の形態１と比べて、調色回路２２のスイッチン
グ素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンした際に、発光モジュール２１ａ，２１
ｂのＬＥＤ２０ａ，２０ｂに流れる突入電流のピーク値を抑制した光源点灯装置２７を得
ることができる。
【００６９】
　なお、本実施の形態において、実施の形態１の第１変形例（図２参照）と同様に、光源
点灯装置２７の定電流電源回路１３に３つの発光モジュール２１ａ，２１ｂ，２１ｃが直
列に接続されている場合、光源点灯装置２７は、発光モジュール２１ａ及び発光モジュー
ル２１ｂの接続点と、調色回路２２のスイッチング素子２３ａ及びスイッチング素子２３
ｂの接続点との間にインダクタ３０を備えるほか、発光モジュール２１ｂ及び発光モジュ
ール２１ｃの接続点と、調色回路２２のスイッチング素子２３ｂ及びスイッチング素子２
３ｃの接続点との間にもインダクタ３０を備えることになる。発光モジュールが４つ以上
ある場合も同様のインダクタ３０が設けられる。
【００７０】
　また、本実施の形態において、実施の形態１の第２変形例（図３参照）と同様に、光源
点灯装置２７の調色回路２２が発光モジュール２１ｂに対応するスイッチング素子２３ｂ
のみを備えている場合、光源点灯装置２７は、発光モジュール２１ａ及び発光モジュール
２１ｂの接続点と、調色回路２２のスイッチング素子２３ｂとの間にインダクタ３０を備
えることになる。発光モジュールが３つ以上あり、そのうちの一部の発光モジュールのみ
にスイッチング素子が並列に接続されている場合も同様のインダクタ３０が設けられる。
即ち、本実施の形態では、調色回路２２のスイッチング素子が、定電流電源回路１３に接
続される発光モジュールのいずれかに、インダクタ３０を介して並列に接続されていれば
よく、この場合も、調色回路２２のスイッチング素子をオンした際に、ＬＥＤに流れる突
入電流のピーク値を抑制した光源点灯装置２７を得ることができる。
【００７１】
　ここで、インダクタ３０を備える構成には、下記の変形例のように、実施の形態２（図
５参照）と同様の構成、即ち、発光モジュール２１ａと発光モジュール２１ｂにそれぞれ
並列に接続された平滑コンデンサ１７ａと平滑コンデンサ１７ｂを定電流電源回路１３の
出力端に備えた構成を組み合わせることができる。
【００７２】
　以下、本実施の形態の変形例について、主に実施の形態２との差異を説明する。説明を
省略する事項については実施の形態２と同様である。
【００７３】
　図８は、本実施の形態の変形例に係る照明装置１０の構成を示す回路図である。
【００７４】
　図８において、光源点灯装置２７は、実施の形態２（図５参照）と同様の構成に加えて
、発光モジュール２１ａ及び発光モジュール２１ｂの接続点と平滑コンデンサ１７ａ及び
平滑コンデンサ１７ｂの接続点との接続点、調色回路２２のスイッチング素子２３ａ及び
スイッチング素子２３ｂの接続点の間にインダクタ３０を備える。また、光源点灯装置２
７は、スイッチング素子２３ａ，２３ｂがオフの際に電流経路を確保するための還流ダイ
オード３１ａ，３１ｂを備える。そして、還流ダイオード３１ａ，３１ｂは、それぞれス
イッチング素子２３ａとスイッチング素子２３ｂと並列に接続される。
【００７５】
　以下、色温度を調節する際の光源点灯装置２７の動作について説明する。
【００７６】
　制御回路２６が調色回路２２の駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ａをオンす
ることで、発光モジュール２１ａに印加されていた電圧が、定電流電源回路１３の平滑コ
ンデンサ１７ａより放電されるため、「平滑コンデンサ１７ａ→スイッチング素子２３ａ
→インダクタ３０→平滑コンデンサ１７ａ」の経路で突入電流が流れる。同様に、制御回
路２６が駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ｂをオンすることで、発光モジュー
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ル２１ｂに印加されていた電圧が、定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７ｂより放電
されるため、「平滑コンデンサ１７ｂ→インダクタ３０→スイッチング素子２３ｂ→平滑
コンデンサ１７ｂ」の経路で突入電流が流れる。このため、スイッチング素子２３ａ又は
スイッチング素子２３ｂをオンした際に、ＬＥＤ２０ａ，２０ｂに流れる突入電流を回避
するだけでなく、インダクタ３０の特性により突入電流のピーク値を抑制することができ
る。
【００７７】
　以上のように、本実施の形態の変形例では、実施の形態２と比べて、調色回路２２のス
イッチング素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンした際に、スイッチング素子２
３ａ又はスイッチング素子２３ｂに流れる突入電流のピーク値を抑制した光源点灯装置２
７を得ることができる。
【００７８】
　実施の形態５．
　実施の形態４では、インダクタ３０を設けることで突入電流のピーク値を抑制させてい
る。これに対し、本実施の形態では、定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７からの放
電を徐々に行うことで突入電流を抑制する。
【００７９】
　以下、本実施の形態について、主に実施の形態１との差異を説明する。説明を省略する
事項については実施の形態１と同様である。
【００８０】
　図９は、本実施の形態に係る照明装置１０の構成を示す回路図である。
【００８１】
　図９において、発光モジュール２１ａは、３つのＬＥＤ２０ａＡ，２０ａＢ，２０ａＣ
から構成されている。同様に、発光モジュール２１ｂは、３つのＬＥＤ２０ｂＡ，２０ｂ
Ｂ，２０ｂＣから構成されている。光源点灯装置２７は、実施の形態１（図１参照）と同
様の構成に加えて、発光モジュール２１ａ内のＬＥＤ２０ａＡに並列接続されたスイッチ
ング素子３３ａと、発光モジュール２１ａ内のＬＥＤ２０ａＡとＬＥＤ２０ａＢに並列接
続されたスイッチング素子３４ａとを備える。また、光源点灯装置２７は、発光モジュー
ル２１ｂ内のＬＥＤ２０ｂＡに並列接続されたスイッチング素子３３ｂと、発光モジュー
ル２１ｂ内のＬＥＤ２０ｂＡとＬＥＤ２０ｂＢに並列接続されたスイッチング素子３４ｂ
とを備える。即ち、光源点灯装置２７は、スイッチング素子２３ａ，２３ｂに並列に接続
される発光モジュール２１ａ，２１ｂを構成するＬＥＤの一部に並列に接続される他のス
イッチング素子３３ａ，３３ｂ，３４ａ，３４ｂを備える。制御回路２６は、駆動回路２
５を介してスイッチング素子２３ａ（又はスイッチング素子２３ｂ）をオンにする場合、
他のスイッチング素子３３ａ，３４ａ（又はスイッチング素子３３ｂ，３４ｂ）をスイッ
チング素子２３ａ（又はスイッチング素子２３ｂ）より先にオンにする。具体的には、制
御回路２６は、駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ａ（又はスイッチング素子２
３ｂ）をオンにする場合、他のスイッチング素子３３ａ，３４ａ（又はスイッチング素子
３３ｂ，３４ｂ）を、並列に接続される光源の数の少ない順番、即ち、スイッチング素子
３３ａ、スイッチング素子３４ａの順番（又はスイッチング素子３３ｂ、スイッチング素
子３４ｂの順番）にオンにする。
【００８２】
　以下、色温度を調節する際の光源点灯装置２７の動作について説明する。
【００８３】
　実施の形態１では、制御回路２６が調色回路２２の駆動回路２５を介してスイッチング
素子２３ａをオンすることで、発光モジュール２１ａ内のＬＥＤ２０ａＡ，２０ａＢ，２
０ａＣに印加されていた電圧が、定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７より放電され
る。また、制御回路２６が駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ｂをオンすること
で、発光モジュール２１ｂ内のＬＥＤ２０ｂＡ，２０ｂＢ，２０ｂＣに印加されていた電
圧が、定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７より放電される。
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【００８４】
　これに対し、本実施の形態では、制御回路２６が駆動回路２５を介してスイッチング素
子２３ａをオンする直前に、まずは駆動回路２５を介してスイッチング素子３３ａをオン
することで、ＬＥＤ２０ａＡに印加されていた電圧を定電流電源回路１３の平滑コンデン
サ１７より放電させる。制御回路２６は、次に駆動回路２５を介してスイッチング素子３
４ａをオンすることで、ＬＥＤ２０ａＢに印加されていた電圧を定電流電源回路１３の平
滑コンデンサ１７より放電させる。そして、制御回路２６は、最後に駆動回路２５を介し
てスイッチング素子２３ａをオンすることで、ＬＥＤ２０ａＣに印加されていた電圧を定
電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７より放電させる。同様に、制御回路２６は、駆動
回路２５を介してスイッチング素子２３ｂをオンする直前に、まずは駆動回路２５を介し
てスイッチング素子３３ｂをオンすることで、ＬＥＤ２０ｂＡに印加されていた電圧を定
電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７より放電させる。制御回路２６は、次に駆動回路
２５を介してスイッチング素子３４ｂをオンすることで、ＬＥＤ２０ｂＢに印加されてい
た電圧を定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７より放電させる。そして、制御回路２
６は、最後に駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ｂをオンすることで、ＬＥＤ２
０ｂＣに印加されていた電圧を定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７より放電させる
。
【００８５】
　このように、制御回路２６が、並列接続されたＬＥＤの数が少ない順番にスイッチング
素子をオンにして、平滑コンデンサ１７からの放電を徐々に行うことで、突入電流を抑制
することができる。
【００８６】
　以上のように、本実施の形態では、実施の形態１と比べて、調色回路２２の各スイッチ
ング素子をオンした際に、発光モジュール２１ａ，２１ｂのＬＥＤに流れる突入電流を抑
制した光源点灯装置２７を得ることができる。
【００８７】
　なお、発光モジュール２１ａ，２１ｂは、それぞれ２つ又は４つ以上のＬＥＤで構成さ
れていてもよい。また、本実施の形態では、ＬＥＤを１つずつ短絡させるため、ＬＥＤと
同じ数のスイッチング素子を備えているが、これに限定するものではない。即ち、ＬＥＤ
に並列に接続されるスイッチング素子の数は、ＬＥＤと同数でなくてもよい。例えば、発
光モジュール２１ａが５つのＬＥＤから構成されている場合に、そのうち２つのＬＥＤに
並列に接続されるスイッチング素子３３ａと、４つのＬＥＤに並列に接続されるスイッチ
ング素子３４ａと、５つのＬＥＤ全体に並列に接続されるスイッチング素子２３ａとの３
つのスイッチング素子のみが設けられていてもよい。
【００８８】
　また、本実施の形態は、実施の形態１の第１変形例（図２参照）と同様に、光源点灯装
置２７の定電流電源回路１３に３つの発光モジュール２１ａ，２１ｂ，２１ｃが直列に接
続されている場合や、実施の形態１の第２変形例（図３参照）と同様に、光源点灯装置２
７の調色回路２２が発光モジュール２１ｂに対応するスイッチング素子２３ｂのみを備え
ている場合にも適用することができる。
【００８９】
　ここで、発光モジュール２１ａ，２１ｂに対して複数のスイッチング素子を備える構成
には、下記の変形例のように、実施の形態２（図５参照）と同様の構成、即ち、発光モジ
ュール２１ａと発光モジュール２１ｂにそれぞれ並列に接続された平滑コンデンサ１７ａ
と平滑コンデンサ１７ｂを定電流電源回路１３の出力端に備えた構成を組み合わせること
ができる。
【００９０】
　以下、本実施の形態の変形例について、主に実施の形態２との差異を説明する。説明を
省略する事項については実施の形態２と同様である。
【００９１】



(14) JP 5430716 B2 2014.3.5

10

20

30

40

50

　図１０は、本実施の形態の変形例に係る照明装置１０の構成を示す回路図である。
【００９２】
　図１０において、光源点灯装置２７は、実施の形態２（図２参照）と同様の構成に加え
て、発光モジュール２１ａ内のＬＥＤ２０ａＡに並列接続されたスイッチング素子３３ａ
と、発光モジュール２１ａ内のＬＥＤ２０ａＡとＬＥＤ２０ａＢに並列接続されたスイッ
チング素子３４ａとを備える。また、光源点灯装置２７は、発光モジュール２１ｂ内のＬ
ＥＤ２０ｂＡに並列接続されたスイッチング素子３３ｂと、発光モジュール２１ｂ内のＬ
ＥＤ２０ｂＡとＬＥＤ２０ｂＢに並列接続されたスイッチング素子３４ｂとを備える。
【００９３】
　以下、色温度を調節する際の光源点灯装置２７の動作について説明する。
【００９４】
　実施の形態２では、制御回路２６が調色回路２２の駆動回路２５を介してスイッチング
素子２３ａをオンすることで、発光モジュール２１ａ内のＬＥＤ２０ａＡ，２０ａＢ，２
０ａＣに印加されていた電圧が、定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７ａより放電さ
れる。また、制御回路２６が駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ｂをオンするこ
とで、発光モジュール２１ｂ内のＬＥＤ２０ｂＡ，２０ｂＢ，２０ｂＣに印加されていた
電圧が、定電流電源回路１３の第２の平滑コンデンサ１７ｂより放電される。
【００９５】
　これに対し、本実施の形態では、制御回路２６が駆動回路２５を介してスイッチング素
子２３ａをオンする直前に、まずは駆動回路２５を介してスイッチング素子３３ａをオン
することで、ＬＥＤ２０ａＡに印加されていた電圧を定電流電源回路１３の平滑コンデン
サ１７ａより放電させる。制御回路２６は、次に駆動回路２５を介してスイッチング素子
３４ａをオンすることで、ＬＥＤ２０ａＢに印加されていた電圧を定電流電源回路１３の
平滑コンデンサ１７ａより放電させる。そして、制御回路２６は、最後に駆動回路２５を
介してスイッチング素子２３ａをオンすることで、ＬＥＤ２０ａＣに印加されていた電圧
を定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７ａより放電させる。同様に、制御回路２６は
、駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ｂをオンする直前に、まずは駆動回路２５
を介してスイッチング素子３３ｂをオンすることで、ＬＥＤ２０ｂＡに印加されていた電
圧を定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７ｂより放電させる。制御回路２６は、次に
駆動回路２５を介してスイッチング素子３４ｂをオンすることで、ＬＥＤ２０ｂＢに印加
されていた電圧を定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７ｂより放電させる。そして、
制御回路２６は、最後に駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ｂをオンすることで
、ＬＥＤ２０ｂＣに印加されていた電圧を定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７ｂよ
り放電させる。
【００９６】
　このように、制御回路２６が、並列接続されたＬＥＤの数が少ない順番にスイッチング
素子をオンにして、平滑コンデンサ１７ａ又は平滑コンデンサ１７ｂからの放電を徐々に
行うことで、突入電流を抑制することができる。
【００９７】
　以上のように、本実施の形態では、実施の形態２と比べて、調色回路２２の各スイッチ
ング素子をオンした際に、発光モジュール２１ａ，２１ｂのＬＥＤに流れる突入電流を抑
制した光源点灯装置２７を得ることができる。
【００９８】
　実施の形態６．
　本実施の形態では、制御回路２６が調色回路２２の駆動回路２５を介してスイッチング
素子２３ａ，２３ｂをオンする際に、一定期間能動領域で動作させることで突入電流を抑
制する。
【００９９】
　以下、本実施の形態について、主に実施の形態１との差異を説明する。説明を省略する
事項については実施の形態１と同様である。
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【０１００】
　図１１は、本実施の形態に係る照明装置１０の一部の構成を示す回路図である。
【０１０１】
　図１１において、調色回路２２の駆動回路２５は、駆動ＩＣ３５（集積回路）と、積分
回路３６ａ，３６ｂと、抵抗３７ａ，３７ｂとを備える。駆動ＩＣ３５は、スイッチング
素子２３ａ，２３ｂを駆動する。積分回路３６ａ，３６ｂは、それぞれ駆動ＩＣ３５の出
力端子に接続された抵抗３８ａ，３８ｂ及びコンデンサ３９ａ，３９ｂからなる。抵抗３
７ａ，３７ｂは、それぞれ積分回路３６ａ，３６ｂの出力端子とスイッチング素子２３ａ
，２３ｂとの間に接続されている。
【０１０２】
　以下、色温度を調節する際の光源点灯装置２７の動作について説明する。
【０１０３】
　駆動回路２５の駆動ＩＣ３５により、スイッチング素子２３ａ（又はスイッチング素子
２３ｂ）をオンに駆動する際、抵抗３８ａ（又は抵抗３８ｂ）とコンデンサ３９ａ（又は
コンデンサ３９ｂ）とからなる積分回路３６ａ（積分回路３６ｂ）により、スイッチング
素子２３ａ（又はスイッチング素子２３ｂ）のゲート電圧が徐々に上昇する。スイッチン
グ素子２３ａ（又はスイッチング素子２３ｂ）のゲート電圧がオン電圧に達すると、スイ
ッチング素子２３ａ（又はスイッチング素子２３ｂ）が徐々にオン動作を始める（即ち、
能動領域で動作する）。そして、コンデンサ３９ａ（又はコンデンサ３９ｂ）が満充電と
なりスイッチング素子２３ａ（又はスイッチング素子２３ｂ）に十分なゲート電圧が供給
されると通常の動作となる（即ち、飽和領域で動作する）。
【０１０４】
　このように、スイッチング素子２３ａ，２３ｂのゲートに時定数を持たせることにより
、突入電流が流れるタイミングでスイッチング素子２３ａ，２３ｂのドレイン－ソース間
が能動領域となり、オン抵抗がある程度大きい値となるため、オン抵抗により突入電流を
抑制することができる。
【０１０５】
　以上のように、本実施の形態では、実施の形態１と比べて、調色回路２２のスイッチン
グ素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンした際に、発光モジュール２１ａ，２１
ｂのＬＥＤ２０ａ，２０ｂ及び調色回路２２のスイッチング素子２３ａ又はスイッチング
素子２３ｂに流れる突入電流を抑制した光源点灯装置２７を得ることができる。
【０１０６】
　なお、本実施の形態の構成に、実施の形態１～５もしくはその変形例と同様の構成を組
み合わせて実施しても構わない。
【０１０７】
　実施の形態７．
　本実施の形態では、制御回路２６が調色回路２２の駆動回路２５を介してスイッチング
素子２３ａ，２３ｂをオンする直前に、定電流電源回路１３の出力を一定期間低下させ、
この期間中にスイッチング素子２３ａ，２３ｂをオンすることで、突入電流のピーク値を
抑制する。
【０１０８】
　以下、本実施の形態について、主に実施の形態１との差異を説明する。説明を省略する
事項については実施の形態１と同様である。
【０１０９】
　本実施の形態に係る照明装置１０の構成は、実施の形態１（図１参照）と同様である。
【０１１０】
　図１２（ａ）は、スイッチング素子の駆動波形の第１例を示すタイミングチャートであ
る。
【０１１１】
　図１２（ａ）の例において、制御回路２６は、調色回路２２の駆動回路２５を介してス
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イッチング素子２３ａをオンにする場合、定電流電源回路１３の出力を所定の期間低下さ
せる。具体的には、制御回路２６は、駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ａをオ
ンする直前に、定電流電源回路１３の駆動回路１９に対する、スイッチング素子１４の駆
動信号（スイッチング信号）の出力を停止する。これにより、定電流電源回路１３の出力
が低下するため、ＬＥＤ２０ａ，２０ｂに流れる電流も低下する。このため、制御回路２
６が駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ａをオンしたときに、発光モジュール２
１ａに印加されていた電圧が定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７より放電される際
の、ＬＥＤ２０ｂに流れる突入電流のピーク値を抑制することができる。
【０１１２】
　図１２（ｂ）は、スイッチング素子の駆動波形の第２例を示すタイミングチャートであ
る。
【０１１３】
　図１２（ｂ）の例において、制御回路２６は、調色回路２２の駆動回路２５を介してス
イッチング素子２３ｂをオンにする場合、定電流電源回路１３の出力を所定の期間低下さ
せる。具体的には、制御回路２６は、駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ｂをオ
ンする直前に、定電流電源回路１３の駆動回路１９に対する、スイッチング素子１４の駆
動信号（スイッチング信号）の出力を停止する。これにより、定電流電源回路１３の出力
が低下するため、ＬＥＤ２０ａ，２０ｂに流れる電流も低下する。このため、制御回路２
６が駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ｂをオンしたときに、発光モジュール２
１ｂに印加されていた電圧が定電流電源回路１３の平滑コンデンサ１７より放電される際
の、ＬＥＤ２０ａに流れる突入電流のピーク値を抑制することができる。
【０１１４】
　以上のように、本実施の形態では、実施の形態１と比べて、調色回路２２のスイッチン
グ素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンした際に、発光モジュール２１ａ，２１
ｂのＬＥＤ２０ａ，２０ｂに流れる突入電流のピーク値を抑制した光源点灯装置２７を得
ることができる。
【０１１５】
　なお、本実施の形態における処理を、実施の形態２～６もしくはその変形例と同様の構
成において実施しても構わない。
【０１１６】
　実施の形態８．
　本実施の形態では、制御回路２６が調色回路２２の駆動回路２５を介してスイッチング
素子２３ａ，２３ｂをオンする直前に、定電流電源回路１３の出力を一定期間低下させ、
この期間中にスイッチング素子２３ａ，２３ｂを低周波に高周波を重畳した波形で一定期
間駆動することで、突入電流のピーク値を抑制する。
【０１１７】
　以下、本実施の形態について、主に実施の形態４（又はその変形例）との差異を説明す
る。説明を省略する事項については実施の形態４と同様である。
【０１１８】
　本実施の形態に係る照明装置１０の構成は、実施の形態４（図７又は図８参照）と同様
である。
【０１１９】
　図１３（ａ）は、スイッチング素子の駆動波形の第１例を示すタイミングチャートであ
る。
【０１２０】
　図１３（ａ）の例において、制御回路２６は、調色回路２２の駆動回路２５を介してス
イッチング素子２３ａをオンにする場合、定電流電源回路１３の出力を所定の期間低下さ
せる。そして、制御回路２６は、当該期間中、スイッチング素子２３ａを制御するために
駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ａに対し出力する駆動信号（スイッチング信
号）に高周波成分を一定期間重畳させる。具体的には、制御回路２６は、駆動回路２５を
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介してスイッチング素子２３ａをオンする直前に、定電流電源回路１３の駆動回路１９に
対する、スイッチング素子１４の駆動信号（スイッチング信号）の出力を停止する。これ
により、平滑コンデンサ１７（又は平滑コンデンサ１７ａ，１７ｂ）への充電経路が遮断
されるとともに、定電流電源回路１３の出力が低下するため、ＬＥＤ２０ａ，２０ｂに流
れる電流も低下する。このときに、制御回路２６は、調色回路２２のスイッチング素子２
３ａを、発光モジュール２１ａに印加されていた電圧が定電流電源回路１３の平滑コンデ
ンサ１７（又は平滑コンデンサ１７ａ）より放電される期間、低周波に高周波を重畳した
波形で駆動することで、インダクタ３０の特性により突入電流のピーク値を抑制すること
ができる。
【０１２１】
　図１３（ｂ）は、スイッチング素子の駆動波形の第２例を示すタイミングチャートであ
る。
【０１２２】
　図１３（ｂ）の例において、制御回路２６は、調色回路２２の駆動回路２５を介してス
イッチング素子２３ｂをオンにする場合、定電流電源回路１３の出力を所定の期間低下さ
せる。そして、制御回路２６は、当該期間中、スイッチング素子２３ｂを制御するために
駆動回路２５を介してスイッチング素子２３ｂに対し出力する駆動信号（スイッチング信
号）に高周波成分を一定期間重畳させる。具体的には、制御回路２６は、駆動回路２５を
介してスイッチング素子２３ｂをオンする直前に、定電流電源回路１３の駆動回路１９に
対する、スイッチング素子１４の駆動信号（スイッチング信号）の出力を停止する。これ
により、平滑コンデンサ１７（又は平滑コンデンサ１７ａ，１７ｂ）への充電経路が遮断
されるとともに、定電流電源回路１３の出力が低下するため、ＬＥＤ２０ａ，２０ｂに流
れる電流も低下する。このときに、制御回路２６は、調色回路２２のスイッチング素子２
３ｂを、発光モジュール２１ｂに印加されていた電圧が定電流電源回路１３の平滑コンデ
ンサ１７（又は平滑コンデンサ１７ｂ）より放電される期間、低周波に高周波を重畳した
波形で駆動することで、インダクタ３０の特性により突入電流のピーク値を抑制すること
ができる。
【０１２３】
　以上のように、本実施の形態では、実施の形態４と比べて、調色回路２２のスイッチン
グ素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂをオンする際に、低周波に高周波を重畳した波
形でスイッチング素子２３ａ又はスイッチング素子２３ｂを一定期間駆動することで、平
滑コンデンサ１７（又は平滑コンデンサ１７ａ，１７ｂ）の電圧が徐々に放電されるため
、発光モジュール２１ａ，２１ｂのＬＥＤ２０ａ，２０ｂ（又はスイッチング素子２３ａ
，２３ｂ）に流れる突入電流のピーク値を抑制した光源点灯装置２７を得ることができる
。
【０１２４】
　上記した実施の形態では、以下の特徴を備える照明装置について一例を説明した。
　それぞれ少なくとも１つの光源から構成され、互いに直列に接続される複数の発光モジ
ュールと、
　前記複数の発光モジュールが接続される定電流電源回路であって、接続された発光モジ
ュールごとに、対応する発光モジュールに並列に接続されるコンデンサを有する定電流電
源回路と、
　前記定電流電源回路に接続された複数の発光モジュールのいずれかに並列に接続される
スイッチング素子と、
　前記スイッチング素子のオン／オフを制御する制御部と
を備え、
　前記スイッチング素子が並列に接続された発光モジュールに対応するコンデンサは、当
該コンデンサの導通／遮断の切り替えを行うスイッチを介して前記スイッチング素子に並
列に接続され、
　前記制御部は、前記スイッチング素子をオンにする場合、前記スイッチをオフにして、



(18) JP 5430716 B2 2014.3.5

10

20

30

40

50

前記スイッチング素子に並列に接続されたコンデンサを遮断し、前記スイッチング素子を
オフにする場合、前記スイッチをオンにして、前記スイッチング素子に並列に接続された
コンデンサを導通させることを特徴とする照明装置。
【０１２５】
　それぞれ２つ以上の光源から構成され、互いに直列に接続される複数の発光モジュール
と、
　前記複数の発光モジュールが接続される定電流電源回路と、
　前記定電流電源回路に接続された複数の発光モジュールのいずれかに並列に接続される
スイッチング素子と、
　前記スイッチング素子に並列に接続された発光モジュールを構成する光源の一部に並列
に接続される他のスイッチング素子と、
　前記スイッチング素子のオン／オフを制御する制御部であって、前記スイッチング素子
をオンにする場合、前記他のスイッチング素子を前記スイッチング素子より先にオンにす
る制御部と
を備えることを特徴とする照明装置。
【０１２６】
　前記複数の発光モジュールは、それぞれ３つ以上の光源から構成され、
　前記光源点灯装置は、前記他のスイッチング素子として、並列に接続される光源の数が
互いに異なる複数の他のスイッチング素子を備え、
　前記制御部は、前記スイッチング素子をオンにする場合、前記複数の他のスイッチング
素子を、並列に接続される光源の数の少ない順番にオンにすることを特徴とする照明装置
。
【０１２７】
　それぞれ少なくとも１つの光源から構成され、互いに直列に接続される複数の発光モジ
ュールと、
　前記複数の発光モジュールが接続される定電流電源回路と、
　前記定電流電源回路に接続された複数の発光モジュール間の接続点に接続されるインダ
クタと、
　前記定電流電源回路に接続された複数の発光モジュールのいずれかに、前記インダクタ
を介して並列に接続されるスイッチング素子と、
　前記定電流電源回路を駆動するとともに、前記スイッチング素子のオン／オフを制御す
る制御部であって、前記スイッチング素子をオンにする場合、前記定電流電源回路の駆動
を所定の期間停止するとともに、当該期間中、前記スイッチング素子を制御するために前
記スイッチング素子に対して出力する駆動信号に高周波成分を一定期間重畳させる制御部
と
を備えることを特徴とする照明装置。
【０１２８】
　前記複数の発光モジュールは、互いに色温度の異なる光を発することを特徴とする照明
装置。
【０１２９】
　前記光源点灯装置は、前記スイッチング素子として、前記定電流電源回路に接続された
発光モジュールごとに、対応する発光モジュールに並列に接続されるスイッチング素子を
備えることを特徴とする照明装置。
【０１３０】
　前記スイッチング素子は、ワイドバンドギャップ半導体によって形成されていることを
特徴とする照明装置。
【０１３１】
　前記複数の発光モジュールのそれぞれを構成する光源は、ＬＥＤ（発光ダイオード）と
有機ＥＬ（エレクトロルミネセンス）との少なくともいずれかであることを特徴とする照
明装置。
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【０１３２】
　以上、本発明の実施の形態について説明したが、これらのうち、２つ以上の実施の形態
を組み合わせて実施しても構わない。あるいは、これらのうち、１つの実施の形態を部分
的に実施しても構わない。あるいは、これらのうち、２つ以上の実施の形態を部分的に組
み合わせて実施しても構わない。
【符号の説明】
【０１３３】
　１０　照明装置、１１　商用交流電源、１２　直流電源回路、１３　定電流電源回路、
１４　スイッチング素子、１５　インダクタ、１６　還流ダイオード、１７，１７ａ，１
７ｂ　平滑コンデンサ、１８　電流検出抵抗、１９　駆動回路、２０，２０ａ，２０ｂ，
２０ｃ　ＬＥＤ、２１ａ，２１ｂ，２１ｃ　発光モジュール、２２　調色回路、２３ａ，
２３ｂ，２３ｃ　スイッチング素子、２５　駆動回路、２６　制御回路、２７　光源点灯
装置、２８ａ，２８ｂ　スイッチ、２９ａ，２９ｂ　反転素子、３０　インダクタ、３１
ａ，３１ｂ　還流ダイオード、３３ａ，３３ｂ　スイッチング素子、３４ａ，３４ｂ　ス
イッチング素子、３５　駆動ＩＣ、３６ａ，３６ｂ　積分回路、３７ａ，３７ｂ　抵抗、
３８ａ，３８ｂ　抵抗、３９ａ，３９ｂ　コンデンサ、９１　電源線、９２　コネクタ、
９３　照明器具、９４　配線。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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