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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線通信用モジュールと接続可能な照明用モジュールであって、
　発光素子を含む第１回路部と、
　前記第１回路および前記無線通信用モジュールと接続される第２回路部であって、
　前記無線通信用モジュールの第１接続端子に、第１端が接続されている第１コンデンサ
と、
　前記無線通信用モジュールの第２接続端子に、第１端が接続されている第２コンデンサ
と、
　第１端が前記第１コンデンサの第２端に接続されており、かつ、第２端が前記第２コン
デンサの第２端に接続されている第１コイルと、を含む前記第２回路部と、
を備え、
　前記第１回路部に直流電源を接続し、前記無線通信用モジュールの前記第１接続端子と
前記第２接続端子間に、第１周波数の交流信号が入力された場合、
　前記第１回路および前記第２回路により形成される回路は、
　前記第１周波数の前記交流信号に対して、アンテナ回路として機能するとともに、
　前記直流電源から前記第１回路に供給される直流信号に対して、前記発光素子を点灯さ
せる回路として機能し、
　前記第１回路および前記第２回路により形成される回路をアンテナ回路として機能させ
る場合に、送受信する無線信号の搬送波周波数をｆｃとし、
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　前記搬送波周波数ｆｃにおける、前記第１コイルの誘導リアクタンスをＸＬ（Ｌ１）と
し、
　前記搬送波周波数ｆｃにおける、前記第１コンデンサの容量リアクタンスをＸｃ（Ｃ１
）とし、前記第２コンデンサの容量リアクタンスをＸｃ（Ｃ２）とすると、
　　ＸＬ（Ｌ１）≧５００［Ω］
　　Ｘｃ（Ｃ１）≦１０［Ω］
　　Ｘｃ（Ｃ２）≦１０［Ω］
を満たすように、前記第１コイルのインダクタンス値、前記第１コンデンサのキャパシタ
ンス値、および、前記第２コンデンサのキャパシタンス値が設定されている、
　照明用モジュール。
【請求項２】
　第１回路部は、複数の発光素子と、第２コイルと、第３コイルと、第１導体パターン部
と、第２導体パターン部と、を備え、
　前記第１回路部の前記複数の発光素子と、前記第２コイルと、前記第１導体パターン部
と、前記第２回路部の前記第１コイルと、前記第１回路部の前記第２導体パターンと、前
記第３コイルとは、直列に接続されており、
　前記第１導体パターン部は、前記第２コイルと前記第１コイルとの間に配置されており
、
　前記第２導体パターン部は、前記第１コイルと前記第３コイルとの間に配置されており
、
　前記複数の発光素子は、前記第１回路部に直流電源を接続され、所定量以上の直流電流
が流れた場合、発光するように直列に接続されている、
　請求項１に記載の照明用モジュール。
【請求項３】
　前記第１回路および前記第２回路により形成される回路をアンテナ回路として機能させ
る場合に、送受信する無線信号の搬送波周波数をｆｃとし、
　前記搬送波周波数ｆｃにおける、前記第２コイルの誘導リアクタンスをＸＬ（Ｌ２）と
し、前記第３コイルの誘導リアクタンスをＸＬ（Ｌ３）とすると、
　　ＸＬ（Ｌ２）≧５００［Ω］
　　ＸＬ（Ｌ３）≧５００［Ω］
を満たすように、前記第２コイルのインダクタンス値、および、前記第３コイルのインダ
クタンス値が設定されている、
　請求項２に記載の照明用モジュール。
【請求項４】
　前記第１回路および前記第２回路により形成される回路をアンテナ回路として機能させ
る場合に、送受信する無線信号の搬送波周波数をｆｃとし、前記搬送波周波数ｆｃの電磁
波の波長をλとし、前記第１導体パターン部および前記第２導体パターン部が設置されて
いる周辺領域の物質の比誘電率をεｒとし、前記第１導体パターン部の長さをｄ１とし、
前記第２導体パターン部の長さをｄ２とすると、
　　λ０＝λ／ｓｑｒｔ（εｒ）
　　ｄ１＋ｄ２＝λ０／２±０．４×（λ０／２）
　　ｓｑｒｔ（ｘ）：ｘの平方根を取得する関数
を満たすように、前記第１導体パターン部および前記第２導体パターン部が形成されてい
る、
　請求項２又は３に記載の照明用モジュール。
【請求項５】
　前記第１回路および前記第２回路により形成される回路をアンテナ回路として機能させ
る場合に、送受信する無線信号の搬送波周波数をｆｃとし、前記搬送波周波数ｆｃの電磁
波の波長をλとし、前記第１導体パターン部および前記第２導体パターン部が設置されて
いる周辺領域の物質の比誘電率をεｒとし、前記第１導体パターン部の長さをｄ１とし、
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前記第２導体パターン部の長さをｄ２とすると、
　　λ０＝λ／ｓｑｒｔ（εｒ）
　　ｄ１＋ｄ２＝λ０±０．４×λ０
　　ｓｑｒｔ（ｘ）：ｘの平方根を取得する関数
を満たすように、前記第１導体パターン部および前記第２導体パターン部が形成されてい
る、
　請求項２又は３に記載の照明用モジュール。
【請求項６】
　第１回路部は、複数の発光素子と、第３コンデンサと、第４コイルと、第５コイルと、
を備え、
　前記第１回路部の前記第４コイルと、前記複数の発光素子と、前記第２回路部の前記第
１コイルと、前記第１回路部の前記第５コイルとは、直列に接続されており、
　前記第１回路部の前記第４コイルは、一端が、前記第１回路部に直流電源を接続した場
合、第１電位に設定される端子に接続されており、他端が、前記複数の発光素子の１つの
発光素子と、前記第３コンデンサの第１端に接続されており、
　前記第１回路部の前記第５コイルは、一端が、前記第１回路部に直流電源を接続した場
合、第２電位に設定される端子に接続されており、他端が、前記第３コンデンサの第２端
に接続されている、
　請求項１に記載の照明用モジュール。
【請求項７】
　前記第１回路および前記第２回路により形成される回路をアンテナ回路として機能させ
る場合に、送受信する無線信号の搬送波周波数をｆｃとし、
　前記搬送波周波数ｆｃにおける、前記第４コイルの誘導リアクタンスをＸＬ（Ｌ４）と
し、前記第５コイルの誘導リアクタンスをＸＬ（Ｌ５）とし、
　前記搬送波周波数ｆｃにおける、前記第３コンデンサの容量リアクタンスをＸｃ（Ｃ３
）とすると、
　　ＸＬ（Ｌ４）≧５００［Ω］
　　ＸＬ（Ｌ５）≧５００［Ω］
　　Ｘｃ（Ｃ３）≦１０［Ω］
を満たすように、前記第４コイルのインダクタンス値、前記第５コイルのインダクタンス
値、および、前記第３コンデンサのキャパシタンス値が設定されている、
　請求項６に記載の照明用モジュール。
【請求項８】
　前記第１回路および前記第２回路により形成される回路をアンテナ回路として機能させ
る場合に、送受信する無線信号の搬送波周波数をｆｃとし、前記搬送波周波数ｆｃの電磁
波の波長をλとし、
　前記第２コンデンサの第２端、前記第３コンデンサの第２端、前記第３コンデンサの第
１端、前記複数の発光素子、および、前記第１コンデンサの第２端により形成されるルー
プの全長をｄ３とし、前記ループが設置されている周辺領域の物質の比誘電率をεｒとす
ると、
　　λ０＝λ／ｓｑｒｔ（εｒ）
　　ｄ３＝λ０±０．４×λ０
　　ｓｑｒｔ（ｘ）：ｘの平方根を取得する関数
を満たす前記ループが形成されるように、前記第１回路および前記第２回路が構成されて
いる、
　請求項６又は７に記載の照明用モジュール。
【請求項９】
　前記第１回路部の前記複数の発光素子の少なくとも１つの発光素子と並列に、コンデン
サが接続されている、
　請求項６から８のいずれかに記載の照明用モジュール。
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【請求項１０】
　請求項１から９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用モジュー
ルであって、
　前記照明用モジュールの前記第２回路部に接続することで、前記照明用モジュールの前
記第１回路および前記第２回路により形成されるアンテナ回路を介して、無線通信を行う
無線通信部を、
を備える無線通信用モジュール。
【請求項１１】
　請求項１から９のいずれかに記載の照明用モジュールと、
　前記照明用モジュールの前記第２回路部に接続することで、前記照明用モジュールの前
記第１回路および前記第２回路により形成されるアンテナ回路を介して、無線通信を行う
無線通信用モジュールと、
を備える照明装置。
【請求項１２】
　請求項１から９のいずれかに記載の照明用モジュールと、
　請求項１１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１３】
　マスター装置と、
　請求項１１又は１２に記載の照明装置と、
　無線通信ネットワークを介して前記照明装置の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】
　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】
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【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、無線通信用モジュールと接続可能な照明用
モジュールであって、第１回路部と、第１コンデンサと、第２コンデンサと、第２回路部
と、を備える照明用モジュールである。
【００１１】
　第１回路部は、発光素子を含む。
【００１２】
　第２回路部は、第１回路および無線通信用モジュールと接続され、第１コンデンサと、
第２コンデンサと、第１コイルとを備える。
【００１３】
　第１コンデンサは、無線通信用モジュールの第１接続端子に、第１端が接続されている
。
【００１４】
　第２コンデンサは、無線通信用モジュールの第２接続端子に、第１端が接続されている
。
【００１５】
　第１コイルは、第１端が第１コンデンサの第２端に接続されており、かつ、第２端が第
２コンデンサの第２端に接続されている。
【００１６】
　そして、第１回路部に直流電源を接続し、無線通信用モジュールの第１接続端子と第２
接続端子間に、第１周波数の交流信号が入力された場合、第１回路および第２回路により
形成される回路は、第１周波数の交流信号に対して、アンテナ回路として機能するととも
に、直流電源から第１回路に供給される直流信号に対して、発光素子を点灯させる回路と
して機能する。
【００１７】
　この照明用モジュールでは、第１回路および第２回路により形成される回路が、（１）
直流成分の信号に対して、発光素子を点灯させる回路として機能し、（２）高周波成分の
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信号（例えば、第１周波数の交流信号）に対しては、アンテナを構成する回路として機能
する。つまり、この照明用モジュールでは、１つの回路で、照明用の回路と、無線通信の
ためのアンテナ用の回路との両方を実現することができる。
【００１８】
　したがって、この照明用モジュールでは、無線通信機能を実現させるために、従来のよ
うに、照明装置の外部に大きなアンテナを設置する必要がないので、この照明用モジュー
ルを用いて実現される照明機器では、その外観を損ねることがない。
【００１９】
　このように、この照明用モジュールを用いた照明機器では、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。
【００２０】
　なお、第１の発明の照明用モジュールは、「前記第１回路部に直流電源を接続し、前記
無線通信用モジュールの前記第１接続端子と前記第２接続端子間に、第１周波数の交流信
号が入力された場合、
　前記第１回路および前記第２回路により形成される回路は、
　前記第１周波数の前記交流信号に対して、アンテナ回路として機能するとともに、
　前記直流電源から前記第１回路に供給される直流信号に対して、前記発光素子を点灯さ
せる回路として機能する」ものである。つまり、第１の発明の照明用モジュールは、
（１）第１回路部に直流電源を接続し、無線通信用モジュールの第１接続端子と第２接続
端子間に、交流信号（例えば、アンテナ送信のための搬送波信号）を入力することで、送
信用アンテナ回路、および、発光素子点灯用回路として機能し、
（２）第１回路部に直流電源を接続し、無線通信用モジュールの第１接続端子と第２接続
端子間に、例えば、アンテナ受信用回路を接続することで、受信用アンテナ回路、および
、発光素子点灯用回路として機能する。
【００２１】
　すなわち、第１の発明の照明用モジュールは、発光素子点灯用回路として機能しつつ、
送信アンテナとしても、受信アンテナとしても機能することができる。
【００２２】
　第２の発明は、第１の発明であって、第１回路および第２回路により形成される回路を
アンテナ回路として機能させる場合に、送受信する無線信号の搬送波周波数をｆｃとし、
搬送波周波数ｆｃにおける、第１コイルの誘導リアクタンスをＸＬ（Ｌ１）とし、搬送波
周波数ｆｃにおける、第１コンデンサの容量リアクタンスをＸｃ（Ｃ１）とし、第２コン
デンサの容量リアクタンスをＸｃ（Ｃ２）とすると、
　　ＸＬ（Ｌ１）≧５００［Ω］
　　Ｘｃ（Ｃ１）≦１０［Ω］
　　Ｘｃ（Ｃ２）≦１０［Ω］
を満たすように、第１コイルのインダクタンス値、第１コンデンサのキャパシタンス値、
および、第２コンデンサのキャパシタンス値が設定されている。
【００２３】
　これにより、この照明用モジュールでは、搬送波周波数ｆｃの信号に対して、第１コイ
ルの第１端と第２端との間が十分高いインピーダンスとなり、第１コイルの第１端と第２
端との間が電気的に切断されている状態と近似することができる。また、搬送波周波数ｆ
ｃの信号に対して、第１コンデンサおよび第２コンデンサは、十分低いインピーダンスと
なるので、第１コンデンサおよび第２コンデンサが直結されている状態と近似することが
できる。
【００２４】
　一方、直流成分の信号に対して、第１コイルのインピーダンス（誘導リアクタンス）は
、０Ωとなり、第１コンデンサおよび第２コンデンサのインピーダンス（容量リアクタン
ス）は、無限大となる。したがって、直流成分の信号に対して、第１コイルＬ１の両端は
、直結されているのと等価であり、第１コンデンサの両端および第２コンデンサ両端は、
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電気的に切断されているのと等価である。
【００２５】
　このように、この照明用モジュールでは、上記のように第１コイル、第１コンデンサ、
第２コンデンサのインダクタンス値、キャパシタンス値を設定することで、第１回路と第
２回路とにより、異なる接続を実現でき、その結果、１つの回路で、異なる機能を実現す
ることができる。つまり、この照明用モジュールでは、上記のように第１コイル、第１コ
ンデンサ、第２コンデンサのインダクタンス値、キャパシタンス値を設定することで、第
１回路および第２回路により形成される回路が、（１）直流成分の信号に対して、発光素
子を点灯させる回路として機能し、（２）高周波成分の信号（例えば、第１周波数の交流
信号）に対しては、アンテナを構成する回路として機能させることができる。
【００２６】
　第３の発明は、第１または第２の発明であって、第１回路部は、複数の発光素子と、第
２コイルと、第３コイルと、第１導体パターン部と、第２導体パターン部と、を備える。
【００２７】
　第１回路部の複数の発光素子と、第２コイルと、第１導体パターン部と、第２回路部の
第１コイルと、第１回路部の第２導体パターンと、第３コイルとは、直列に接続されてい
る。
【００２８】
　第１導体パターン部は、第２コイルと第１コイルとの間に配置されている。
【００２９】
　第２導体パターン部は、第１コイルと第３コイルとの間に配置されている。
【００３０】
　複数の発光素子は、第１回路部に直流電源を接続され、所定量以上の直流電流が流れた
場合、発光するように直列に接続されている。
【００３１】
　これにより、この照明用モジュールでは、第１回路および第２回路により形成される回
路を、（１）直流成分の信号に対して、発光素子を点灯させる回路として機能させ、（２
）高周波成分の信号（例えば、第１周波数の交流信号）に対しては、第１導体パターンお
よび第２導体パターンがダイポールアンテナを構成する回路として機能させることができ
る。
【００３２】
　第４の発明は、第３の発明であって、第１回路および第２回路により形成される回路を
アンテナ回路として機能させる場合に、送受信する無線信号の搬送波周波数をｆｃとし、
搬送波周波数ｆｃにおける、第２コイルの誘導リアクタンスをＸＬ（Ｌ２）とし、第３コ
イルの誘導リアクタンスをＸＬ（Ｌ３）とすると、
　　ＸＬ（Ｌ２）≧５００［Ω］
　　ＸＬ（Ｌ３）≧５００［Ω］
を満たすように、第２コイルのインダクタンス値、および、第３コイルのインダクタンス
値が設定されている。
【００３３】
　この照明用モジュールでは、搬送波周波数ｆｃにおいて、第２コイルおよび第３コイル
のインピーダンス（誘導リアクタンス）が十分高いインピーダンスであるので、搬送波周
波数ｆｃの信号に対して、当該第２コイルおよび第３コイルの部分で、電気的に切断され
ているのと近似の状態であるとみなすことができる。したがって、この照明用モジュール
では、搬送波周波数ｆｃの高周波信号に対して、第１コイルと第２コイル間に設置されて
いる第１導体パターンが、ダイポールアンテナの一方のアンテナ素子部として機能し、第
１コイルと第３コイル間に設置されている第２導体パターンが、ダイポールアンテナの他
方のアンテナ素子部として機能する。その結果、この照明用モジュールでは、第１回路お
よび第２回路により形成される回路が、（１）直流成分の信号に対して、発光素子を点灯
させる回路として機能させ、（２）高周波成分の信号（例えば、第１周波数の交流信号）
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に対しては、第１導体パターンおよび第２導体パターンがダイポールアンテナを構成する
回路として機能させることができる。
【００３４】
　第５の発明は、第３または第４の発明であって、第１回路および第２回路により形成さ
れる回路をアンテナ回路として機能させる場合に、送受信する無線信号の搬送波周波数を
ｆｃとし、搬送波周波数ｆｃの電磁波の波長をλとし、第１導体パターン部および第２導
体パターン部が設置されている周辺領域の物質の比誘電率をεｒとし、第１導体パターン
部の長さをｄ１とし、第２導体パターン部の長さをｄ２とすると、　　　
　　λ０＝λ／ｓｑｒｔ（εｒ）
　　ｄ１＋ｄ２＝λ０／２±０．４×（λ０／２）
　　ｓｑｒｔ（ｘ）：ｘの平方根を取得する関数
を満たすように、第１導体パターン部および第２導体パターン部が形成されている。
【００３５】
　これにより、この照明用モジュールでは、波長短縮効果を考慮して、より精度の高い半
波長ダイポールアンテナ回路を実現させることができる。
【００３６】
　波長短縮効果とは、高周波信号（高周波数の電磁波）が誘電体を通過する場合、通過す
る物質の比誘電率の影響を受けて、導体部分を通過する高周波信号の波長が短縮する効果
をいう。
この現象は導体周辺に誘電体が配置されている状況で、高周波信号が導体を通過する場合
にも当てはめられる。波長短縮効果を考慮した波長λ０は、通過する導体部分の周辺の物
質の比誘電率をεｒとすると、λ０＝λ／ｓｑｒｔ（εｒ）
により算出される。
【００３７】
　また、「第１導体パターン部および第２導体パターン部が設置されている周辺領域の物
質」とは、例えば、プリント基板上に第１導体パターン部および第２導体パターン部が形
成されている場合、当該プリント基板の素材である物質の比誘電率である。
【００３８】
　第６の発明は、第３または第４の発明であって、第１回路および第２回路により形成さ
れる回路をアンテナ回路として機能させる場合に、送受信する無線信号の搬送波周波数を
ｆｃとし、搬送波周波数ｆｃの電磁波の波長をλとし、第１導体パターン部および第２導
体パターン部が設置されている周辺領域の物質の比誘電率をεｒとし、第１導体パターン
部の長さをｄ１とし、第２導体パターン部の長さをｄ２とすると、
　　λ０＝λ／ｓｑｒｔ（εｒ）
　　ｄ１＋ｄ２＝λ０±０．４×λ０
　　ｓｑｒｔ（ｘ）：ｘの平方根を取得する関数
を満たすように、第１導体パターン部および第２導体パターン部が形成されている。
【００３９】
　これにより、この照明用モジュールでは、波長短縮効果を考慮して、より精度の高い全
波長ダイポールアンテナ回路を実現させることができる。
【００４０】
　第７の発明は、第１または第２の発明であって、第１回路部は、複数の発光素子と、第
３コンデンサと、第４コイルと、第５コイルと、を備える。
【００４１】
　第１回路部の第４コイルと、複数の発光素子と、第２回路部の第１コイルと、第１回路
部の第５コイルとは、直列に接続されている。
【００４２】
　第１回路部の第４コイルは、一端が、第１回路部に直流電源を接続した場合、第１電位
に設定される端子に接続されており、他端が、複数の発光素子の１つの発光素子と、第３
コンデンサの第１端に接続されている。
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【００４３】
　第１回路部の第５コイルは、一端が、第１回路部に直流電源を接続した場合、第２電位
に設定される端子に接続されており、他端が、第３コンデンサの第２端に接続されている
。
【００４４】
　これにより、この照明用モジュールでは、第１回路および第２回路により形成される回
路が、（１）直流成分の信号に対して、発光素子を点灯させる回路として機能させ、（２
）高周波成分の信号（例えば、第１周波数の交流信号）に対しては、第１導体パターンお
よび第２導体パターンがループアンテナを構成する回路として機能させることができる。
【００４５】
　なお、「第１電位」は、例えば、プラス電位であり、「第２電位」は、例えば、ＧＮＤ
電位である。つまり、「第１電位」および「第２電位」は、上記のように複数の発光素子
を接続した場合、当該複数の発光素子に順方向バイアスがかかるような電位の組み合わせ
であればよい。
【００４６】
　第８の発明は、第７の発明であって、第１回路および第２回路により形成される回路を
アンテナ回路として機能させる場合に、送受信する無線信号の搬送波周波数をｆｃとし、
搬送波周波数ｆｃにおける、第４コイルの誘導リアクタンスをＸＬ（Ｌ４）とし、第５コ
イルの誘導リアクタンスをＸＬ（Ｌ５）とし、搬送波周波数ｆｃにおける、第３コンデン
サの容量リアクタンスをＸｃ（Ｃ３）とすると、
　　ＸＬ（Ｌ４）≧５００［Ω］
　　ＸＬ（Ｌ５）≧５００［Ω］
　　Ｘｃ（Ｃ３）≦１０［Ω］
を満たすように、第４コイルのインダクタンス値、第５コイルのインダクタンス値、およ
び、第３コンデンサのキャパシタンス値が設定されている。
【００４７】
　この照明用モジュールでは、搬送波周波数ｆｃにおいて、第４コイルおよび第５コイル
のインピーダンス（誘導リアクタンス）が十分高いインピーダンスであるので、搬送波周
波数ｆｃの信号に対して、当該第４コイルおよび第５コイルの部分で、電気的に切断され
ているのと近似の状態であるとみなすことができる。また、この照明用モジュールでは、
搬送波周波数ｆｃにおいて、第３コンデンサのインピーダンス（容量リアクタンス）が十
分低いインピーダンスであるので、搬送波周波数ｆｃの信号に対して、当該第３コンデン
サの部分で、電気的に直結されているのと近似の状態であるとみなすことができる。
【００４８】
　したがって、この照明用モジュールでは、搬送波周波数ｆｃの高周波信号に対して、第
２コイルと、第３コイルと、複数の発光素子と、第１コイルとにより形成されるループに
より、第１回路および第２回路を、ループアンテナとして機能させることができる。
【００４９】
　つまり、この照明用モジュールでは、第１回路および第２回路により形成される回路が
、（１）直流成分の信号に対して、発光素子を点灯させる回路として機能させ、（２）高
周波成分の信号（例えば、第１周波数の交流信号）に対しては、第１導体パターンおよび
第２導体パターンがループアンテナを構成する回路として機能させることができる。
【００５０】
　第９の発明は、第７または第８の発明であって、第１回路および第２回路により形成さ
れる回路をアンテナ回路として機能させる場合に、送受信する無線信号の搬送波周波数を
ｆｃとし、搬送波周波数ｆｃの電磁波の波長をλとし、第２コンデンサの第２端、第３コ
ンデンサの第２端、第３コンデンサの第１端、複数の発光素子、および、第１コンデンサ
の第２端により形成されるループの全長をｄ３とし、ループが設置されている周辺領域の
物質の比誘電率をεｒとすると、
　　λ０＝λ／ｓｑｒｔ（εｒ）
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　　ｄ３＝λ０±０．４×λ０
　　ｓｑｒｔ（ｘ）：ｘの平方根を取得する関数
を満たすループが形成されるように、第１回路および第２回路が構成されている。
【００５１】
　これにより、この照明用モジュールでは、波長短縮効果を考慮して、より精度の高いル
ープアンテナ回路を実現させることができる。
【００５２】
　なお、「ループが設置されている周辺領域の物質の比誘電率」とは、例えば、当該ルー
プがプリント基板上に形成されている場合、当該プリント基板を構成している物質の比誘
電率である。
【００５３】
　第１０の発明は、第７から第９のいずれかの発明であって、第１回路部の複数の発光素
子の少なくとも１つの発光素子と並列に、コンデンサが接続されている。
【００５４】
　これにより、この照明用モジュールでは、所望のアンテナ特性が得られない場合であっ
ても、発光素子と並列に、コンデンサを挿入することにより、所望のアンテナ特性に近づ
けることができる。
【００５５】
　第１１の発明は、第１から第１０のいずれかの発明であって、照明用モジュールと脱着
可能な無線通信用モジュールであって、照明用モジュールの第２回路部に接続することで
、照明用モジュールの第１回路および第２回路により形成されるアンテナ回路を介して、
無線通信を行う無線通信部を備える。
【００５６】
　これにより、この無線通信用モジュールを、照明用モジュールとともに使用することで
、照明用モジュールの第１回路および第２回路により形成される回路を、（１）直流成分
の信号に対して、発光素子を点灯させる回路として機能させ、（２）高周波成分の信号（
例えば、第１周波数の交流信号）に対しては、アンテナを構成する回路として機能させる
ことで、無線通信を行うことができる。
【００５７】
　第１２の発明は、第１から第１０のいずれかの発明である照明用モジュールと、照明用
モジュールの第２回路部に接続することで、照明用モジュールの第１回路および第２回路
により形成されるアンテナ回路を介して、無線通信を行う無線通信用モジュールと、を備
える照明装置である。
【００５８】
　これにより、上記照明用モジュールと、上記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。
【００５９】
　第１３の発明は、第１から第１０のいずれかの発明である照明用モジュールと、第１１
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。
【００６０】
　これにより、上記照明用モジュールと、上記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。
【００６１】
　第１４の発明は、マスター装置と、第１２または第１３の発明である照明装置と、無線
通信ネットワークを介して照明装置の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スレーブ装置と、を備える照明制御システ
ムである。
【００６２】
　これにより、第１２または第１３の発明である照明装置を用いた照明制御システムを実
現することができる。
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【発明の効果】
【００６３】
　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】
【００６４】
【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回路部１１および第２回路部１２における、第１アンテナ部Ａ１１、第２ア
ンテナ部Ａ１２、コイルＬ２、コイルＬ３、第１コイルＬ１、第１コンデンサＣ１、およ
び、第２コンデンサＣ２の物理構成の一例（概略構成例）を示す図。
【図３】照明用モジュール１に対して、接続用端子Ｔ１１、Ｔ１２間に、周波数ｆ＝９２
０［ＭＨｚ］の交流信号源を接続し、直流電源供給端子であるＶｄｃ端子とＧＮＤ端子と
の間に電圧ＤＣ＿Ｌを供給する直流電源とを接続した場合を示す図。
【図４】図３の回路の直流成分の信号に対する近似の回路を示す図。
【図５】図３の回路の高周波信号に対する近似の回路を示す図。
【図６】図３の回路の高周波信号に対する近似の回路の物理的構成（一例）を示す図。
【図７】第２実施形態の照明装置２００の概略構成図。
【図８】照明用モジュール１Ａに対して、接続用端子Ｔ１１、Ｔ１２間に、周波数ｆ＝９
２０［ＭＨｚ］の交流信号源を接続し、直流電源供給端子であるＶｄｃ端子とＧＮＤ端子
との間に電圧ＤＣ＿Ｌを供給する直流電源とを接続した場合を示す図。
【図９】図８の回路の直流成分の信号に対する近似の回路を示す図。
【図１０】図８の回路の高周波信号に対する近似の回路を示す図。
【図１１】第３実施形態に係る照明制御システム３０００の概略構成図。
【図１２】第２実施形態の照明装置２００において、発光素子間の接続パターンを変更し
た概略構成図。
【図１３】発光素子ＬＥ１、ＬＥ２の部分に、並列に挿入したコンデンサを示す図。
【発明を実施するための形態】
【００６５】
　［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。
【００６６】
　＜１．１：照明装置の構成＞
　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。
【００６７】
　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。
【００６８】
　照明用モジュール１は、第１回路部１１と、第２回路部１２とを備える。
【００６９】
　第１回路部１１は、図１に示すように、ｎ個（ｎ：自然数）の発光素子（例えば、発光
ダイオード（ＬＥＤ））ＬＥ１～ＬＥｎと、コイルＬ２と、コイルＬ３とを備える。以下
では、説明便宜のために、一例として、発光素子が発光ダイオードであるものとして説明
する。
【００７０】
　ｎ個の発光ダイオードＬＥ１～ＬＥｎは、図１に示すように、アノードが、直流電源供
給端子であるＶｄｃ端子側となるように、直列に接続されている。
【００７１】
　コイルＬ２の一端は、図１に示すように、発光ダイオードＬＥｎのカソードに接続され
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おり、コイルＬ２の他端は、第２回路部１２の第１コイルＬ１の一端および第１コンデン
サＣ１の一端に接続されている。
【００７２】
　コイルＬ３の一端は、図１に示すように、第２回路部１２の第１コイルＬ１のｂ点側の
端部および第２コンデンサＣ２のｂ点側の端部に接続されている。コイルＬ３の他端は、
図１に示すように、ＧＮＤ（ＧＮＤ用端子）に接続されている。
【００７３】
　第２回路部１２は、図１に示すように、第１コイルＬ１と、第１コンデンサＣ１と、第
２コンデンサＣ２とを備える。
【００７４】
　第１コイルＬ１のａ点側の端部は、図１に示すように、コイルＬ２の一端および第１コ
ンデンサのａ点側の端部に接続されている。第１コイルＬ１のｂ点側の端部は、図１に示
すように、コイルＬ３の一端および第２コンデンサのｂ点側の端部に接続されている。
【００７５】
　第１コンデンサＣ１は、図１に示すように、一端（ａ点側の端部）がコイルＬ１のａ点
側の端部およびコイルＬ２の一端に接続されており、他端が無線通信用モジュール２との
接続用端子Ｔ１１と接続されている。
【００７６】
　第２コンデンサＣ２は、図１に示すように、一端（ｂ点側の端部）がコイルＬ１のｂ点
側の端部およびコイルＬ３の一端に接続されており、他端が無線通信用モジュール２との
接続用端子Ｔ１２と接続されている。
【００７７】
　また、第１回路部１１および第２回路部１２は、図１にＡ１１で示した部分（導体パタ
ーン）が第１アンテナ部Ａ１１を形成し、図１にＡ１２で示した部分（導体パターン）が
第２アンテナ部Ａ１２を形成するように、構成される。
【００７８】
　図２に、第１回路部１１および第２回路部１２における、第１アンテナ部Ａ１１、第２
アンテナ部Ａ１２、コイルＬ２、コイルＬ３、第１コイルＬ１、第１コンデンサＣ１、お
よび、第２コンデンサＣ２の物理構成の一例（概略構成例）を示す。
【００７９】
　第１アンテナ部Ａ１１は、照明用モジュール１において、電子部品を実装するためのプ
リント基板（不図示）上に、細長い矩形状の導体パターン（例えば、銅箔等の金属箔）を
形成することで、構成される。第１アンテナ部Ａ１１は、例えば、図２に示すように、長
手方向の長さｄ１の細長い矩形状の導体パターンとして形成される。
【００８０】
　第２アンテナ部Ａ１２は、照明用モジュール１において、電子部品を実装するためのプ
リント基板（不図示）上に、細長い矩形状の導体パターン（例えば、銅箔等の金属箔）を
形成することで、構成される。第２アンテナ部Ａ１２は、例えば、図２に示すように、長
手方向の長さｄ２の細長い矩形状の導体パターンとして形成される。
【００８１】
　照明用モジュール１において、第１アンテナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２を半
波長ダイポールアンテナとして機能させる場合、第１アンテナ部Ａ１１の導体パターンの
長手方向の長さｄ１と、第２アンテナ部Ａ１２の導体パターンの長手方向の長さｄ２は、
以下の関係を満たすように決定されることが好ましい。
【００８２】
　すなわち、第１アンテナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２を半波長ダイポールアン
テナとして機能させる場合、第１アンテナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２の導体パ
ターンの周辺の物質（例えば、プリント基板を構成する物質）の比誘電率をεｒとし、照
明装置１００においてアンテナ送受信しようとする電磁波の波長をλとすると、
　　λ０＝λ／ｓｑｒｔ（εｒ）
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　　ｄ１＋ｄ２＝λ０／２
　　ｓｑｒｔ（ｘ）：ｘの平方根を取得する関数
を満たすように、第１アンテナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２の導体パターンを形
成することが好ましい。
【００８３】
　また、照明用モジュール１において、第１アンテナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１
２を全波長ダイポールアンテナとして機能させる場合、第１アンテナ部Ａ１１の導体パタ
ーンの長手方向の長さｄ１と、第２アンテナ部Ａ１２の導体パターンの長手方向の長さｄ
２は、以下の関係を満たすように決定されることが好ましい。
【００８４】
　すなわち、第１アンテナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２を全波長ダイポールアン
テナとして機能させる場合、第１アンテナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２の導体パ
ターンの周辺の物質（例えば、プリント基板を構成する物質）の比誘電率をεｒとし、照
明装置１００においてアンテナ送受信しようとする電磁波の波長をλとすると、
　　λ０＝λ／ｓｑｒｔ（εｒ）
　　ｄ１＋ｄ２＝λ０
　　ｓｑｒｔ（ｘ）：ｘの平方根を取得する関数
を満たすように、第１アンテナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２の導体パターンを形
成することが好ましい。
【００８５】
　なお、第１アンテナ部Ａ１１の一端に接続される第１コイルＬ１および第１コンデンサ
Ｃ１は、プリント基板上の被覆されたパターンや導線（線材）を介して、第１アンテナ部
Ａ１１の一端に接続されるものであってもよい。また、第１アンテナ部Ａ１１の他端に接
続されるコイルＬ２は、プリント基板上の被覆されたパターンや導線（線材）を介して、
第１アンテナ部Ａ１１の他端に接続されるものであってもよい。
【００８６】
　また、第２アンテナ部Ａ１２の一端に接続される第１コイルＬ１および第２コンデンサ
Ｃ２は、プリント基板上の被覆されたパターンや導線（線材）を介して、第２アンテナ部
Ａ１２の一端に接続されるものであってもよい。また、第２アンテナ部Ａ１２の他端に接
続されるコイルＬ３は、プリント基板上の被覆されたパターンや導線（線材）を介して、
第２アンテナ部Ａ１２の他端に接続されるものであってもよい。
【００８７】
　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。
【００８８】
　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、照明用モジュール１と無線通信
用モジュール２との接続用端子Ｔ１１、Ｔ１２を介して、照明用モジュール１の第２回路
部１２と接続され、インピーダンス調整を行う。照明用モジュール１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、照明用モジュール１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。
【００８９】
　マッチング部２１は、照明用モジュール１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、照明用
モジュール１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、接
続用端子Ｔ１１、Ｔ１２を介して、照明用モジュール１の第２回路部１２に出力する。
【００９０】
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　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。
【００９１】
　ＲＦ部２２は、照明用モジュール１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。
【００９２】
　一方、ＲＦ部２２は、照明用モジュール１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２３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。
【００９３】
　通信制御部２３は、無線通信用モジュール２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。
【００９４】
　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。
【００９５】
　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。
【００９６】
　なお、無線通信用モジュール２は、照明用モジュール１とコネクタ等により脱着可能に
接続されるものであってもよい。また、無線通信用モジュール２は、電源部３とコネクタ
等により脱着可能に接続されるものであってもよい。
【００９７】
　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（あるいは直流電圧）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。
【００９８】
　また、電源部３は、照明用モジュール１の直流電源供給端子であるＶｄｃ端子（および
ＧＮＤ端子）を介して、照明用モジュール１と接続され、照明用モジュール１に対して、
電圧ＤＣ＿Ｌを供給する直流電源として機能する。
【００９９】
　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に供給（出力）する電圧
ＤＣ＿Ｌの値を調整する。
【０１００】
　なお、電源部３は、照明用モジュール１とコネクタ等により脱着可能に接続されるもの
であってもよい。また、電源部３は、無線通信用モジュール２とコネクタ等により脱着可
能に接続されるものであってもよい。
【０１０１】
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　＜１．２：照明装置の動作＞
　以上のように構成された照明装置１００の動作について、以下、説明する。
【０１０２】
　なお、以下では、搬送波周波数ｆが９２０［ＭＨｚ］である電磁波を送受信するための
アンテナとして、照明装置１００を機能させる場合を、一例に、説明する。
【０１０３】
　まず、第１回路部１１のコイルＬ２およびコイルＬ３、第２回路部１２の第１コイルＬ
１、第１コンデンサＣ１、および、第２コンデンサＣ２のインダクタンス値および容量値
（キャパシタンス値）を、以下のように設定する。
【０１０４】
　　Ｌ１＝Ｌ２＝Ｌ３＝１００［μＨ］
　　Ｃ１＝Ｃ２＝１０［μＦ］
　なお、第１コイルＬ１、コイルＬ２、コイルＬ３のインダクタンス値を示す変数を、そ
れぞれ、Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３と表記する。
【０１０５】
　また、第１コンデンサＣ１、第２コンデンサＣ２のキャパシタンス値を示す変数を、そ
れぞれ、Ｃ１、Ｃ２と表記する。
 
 
【０１０６】
　なお、上記インダクタンス値およびキャパシタンス値は、一例であり、上記の値に限定
されない。
【０１０７】
　上記のようにインダクタンス値およびキャパシタンス値を設定した場合、第１回路部１
１のコイルＬ２およびコイルＬ３、第２回路部１２の第１コイルＬ１、第１コンデンサＣ
１、および、第２コンデンサＣ２の、周波数ｆ＝９２０［ＭＨｚ］における誘導リアクタ
ンスＸＬおよび容量リアクタンスＸｃは、以下の通りである。
【０１０８】
　　ＸＬ（Ｌ１）＝ＸＬ（Ｌ２）＝ＸＬ（Ｌ３）≒５７８［ｋΩ］
　　Ｘｃ（Ｃ１）＝Ｘｃ（Ｃ２）≒０．０１７３［ｍΩ］
　なお、第１コイルＬ１、コイルＬ２、コイルＬ３の誘導リアクタンスＸＬを、それぞれ
、ＸＬ（Ｌ１）、ＸＬ（Ｌ２）、ＸＬ（Ｌ３）と表記する。
【０１０９】
　また、第１コンデンサＣ１、第２コンデンサＣ２の容量リアクタンスＸｃを、それぞれ
、Ｘｃ（Ｃ１）、Ｘｃ（Ｃ２）と表記する。
【０１１０】
　上記から分かるように、周波数ｆ＝９２０［ＭＨｚ］において、誘導リアクタンスＸＬ
は、十分高いインピーダンスであり、容量リアクタンスＸｃは、十分低いインピーダンス
である。
【０１１１】
　一方、直流、すなわち、周波数ｆ＝０［Ｈｚ］において、誘導リアクタンスＸＬは、「
０Ω」であり、容量リアクタンスＸｃは、無限大である。
【０１１２】
　上記のように、第１回路部１１のコイルＬ２およびコイルＬ３、第２回路部１２の第１
コイルＬ１、第１コンデンサＣ１、および、第２コンデンサＣ２のインダクタンス値およ
び容量値（キャパシタンス値）を、設定することで、照明装置１００では、照明制御機能
と、アンテナ機能との両方の機能を実現することができる。
【０１１３】
　これについて、図３～図６を用いて、説明する。
【０１１４】
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　まず、照明制御機能について説明する。
【０１１５】
　図３は、照明用モジュール１に対して、接続用端子Ｔ１１、Ｔ１２間に、周波数ｆ＝９
２０［ＭＨｚ］の交流信号源を接続し、直流電源供給端子であるＶｄｃ端子とＧＮＤ端子
との間に電圧ＤＣ＿Ｌを供給する直流電源とを接続した場合を示している。
【０１１６】
　直流成分の信号（周波数ｆ＝０［Ｈｚ］の信号）に対して、誘導リアクタンスＸＬは、
「０Ω」であり、容量リアクタンスＸｃは、無限大であるので、直流成分の信号（周波数
ｆ＝０［Ｈｚ］の信号）について、図３に示す回路は、図４に示す回路と等価となる。
【０１１７】
　つまり、図４から分かるように、直流成分の信号（周波数ｆ＝０［Ｈｚ］の信号）に対
して、照明装置１００の照明用モジュール１は、照明制御機能を実現する回路を構成する
。すなわち、図４に示すように、Ｖｄｃ端子とＧＮＤ端子との間にかけられた電圧ＤＣ＿
Ｌにより、ｎ個の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎに順方向バイアスがかかり、ｎ個の発光素子Ｌ
Ｅ１～ＬＥｎが発光する。これにより、照明装置１００では、照明制御機能を実現するこ
とができる。なお、Ｖｄｃ端子とＧＮＤ端子との間にかける電圧ＤＣ＿Ｌの電圧値を調整
することで、ｎ個の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎの発光量を調整することができる。
【０１１８】
　次に、アンテナ機能について説明する。
【０１１９】
　　Ｌ１＝Ｌ２＝Ｌ３＝１００［μＨ］
　　Ｃ１＝Ｃ２＝１０［μＦ］
である場合、
　　ＸＬ（Ｌ１）＝ＸＬ（Ｌ２）＝ＸＬ（Ｌ３）≒５７８［ｋΩ］
　　Ｘｃ（Ｃ１）＝Ｘｃ（Ｃ２）≒０．０１７３［ｍΩ］
であるので、周波数ｆ＝９２０［ＭＨｚ］の信号に対して、第１コイルＬ１、コイルＬ２
、および、コイルＬ３の誘導リアクタンスＸＬは、十分高いインピーダンス（約５７８［
ｋΩ］）であり、近似的に、電気的に接続されていない状態とみなすことができる。
【０１２０】
　一方、周波数ｆ＝９２０［ＭＨｚ］の信号に対して、第１コンデンサＣ１および第２コ
ンデンサＣ２の容量リアクタンスＸｃは、十分低いインピーダンス（約０．０１７３［ｍ
Ω］）であり、近似的に、直結されている状態とみなすことができる。
【０１２１】
　したがって、周波数ｆ＝９２０［ＭＨｚ］の信号に対して、図３に示す回路は、図５に
示す回路と近似的に等価とみなすことができる。つまり、この場合、図３に示す回路は、
図６に示す回路と近似的に等価とみなすことができる。図６から分かるように、周波数ｆ
＝９２０［ＭＨｚ］の信号に対して、照明装置１００の照明用モジュール１は、第１アン
テナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２をアンテナ素子とするダイポールアンテナと略
同様の機能を実現することができる。
【０１２２】
　このように、照明装置１００の照明用モジュール１の回路は、直流成分の信号に対して
は、照明制御機能を実現する回路として機能し、高周波成分の信号（例えば、周波数ｆ＝
９２０［ＭＨｚ］の信号）に対しては、アンテナ機能を実現する回路として機能する。
【０１２３】
　次に、照明装置１００の具体的動作について、一例を挙げて、以下、説明する。
【０１２４】
　具体的には、照明装置１００において、ｎ個の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎの全てが消灯し
ている状態（初期状態）において、
（１）外部から無線通信により、照明装置１００の照明用モジュール１のｎ個の発光素子
ＬＥ１～ＬＥｎを点灯させるよう指示する情報を含む無線信号（電磁波）を、照明装置１
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００が、受信し（アンテナ受信処理）、
（２）受信した無線信号に含まれる指示情報に従い、照明装置１００が、照明用モジュー
ル１のｎ個の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎを点灯させる制御を行い（照明制御処理）、
（３）照明装置１００が、照明用モジュール１のｎ個の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎを点灯さ
せた状態であることを示す情報と、当該状態における消費電力を示す情報とを無線信号（
電磁波）により、照明装置１００から外部へ送信する（アンテナ送信処理）、
場合について、照明装置１００の具体的動作を、以下、説明する。
【０１２５】
　なお、照明装置１００の第１回路部１１のコイルＬ２およびコイルＬ３、第２回路部１
２の第１コイルＬ１、第１コンデンサＣ１、および、第２コンデンサＣ２のインダクタン
ス値およびキャパシタンス値は、
　　Ｌ１＝Ｌ２＝Ｌ３＝１００［μＨ］
　　Ｃ１＝Ｃ２＝１０［μＦ］
に設定されており、アンテナ送受信する無線信号の搬送周波数は、９２０［ＭＨｚ］であ
るものとする。
【０１２６】
　（１．２．１：アンテナ受信処理）
　照明装置１００は、搬送周波数が９２０［ＭＨｚ］であり、照明装置１００の照明用モ
ジュール１のｎ個の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎを点灯させるよう指示する情報を含む無線信
号（当該情報を示す信号を、搬送周波数９２０［ＭＨｚ］の搬送波信号を用いて変調した
無線信号）を、第１アンテナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２により受信する。
【０１２７】
　なお、照明装置１００では、上記で説明したように、周波数が約９２０［ＭＨｚ］の無
線信号に対するアンテナ感度が高くなるように、第１アンテナ部Ａ１１の導体パターンの
長手方向の長さｄ１と、第２アンテナ部Ａ１２の導体パターンの長手方向の長さｄ２とが
設定されている。以下では、説明便宜のため、照明用モジュール１において、第１アンテ
ナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２が、半波長ダイポールアンテナとして機能するも
のとする。
【０１２８】
　つまり、第１アンテナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２の導体パターンの周辺の物
質（例えば、プリント基板を構成する物質）の比誘電率をεｒとし、照明装置１００にお
いてアンテナ送受信しようとする電磁波の波長（９２０［ＭＨｚ］の電磁波に相当する波
長）をλとすると、
　　λ０＝λ／ｓｑｒｔ（εｒ）
　　ｄ１＋ｄ２＝λ０／２
　　ｓｑｒｔ（ｘ）：ｘの平方根を取得する関数
を満たすように、第１アンテナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２の導体パターンを形
成されているものとする。
【０１２９】
　第１アンテナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２により受信された無線信号は、無線
通信用モジュール２のマッチング部２１に入力される。
【０１３０】
　マッチング部２１に入力された無線信号は、マッチング部２１において、インピーダン
ス調整処理が実行され、インピーダンス調整処理後の信号が、ＲＦ部に出力される。
【０１３１】
　ＲＦ部では、マッチング部２１から出力された信号に対して、ＲＦ信号処理（例えば、
ＲＦ復調処理等）が実行され、無線信号に含まれる情報（照明装置１００の照明用モジュ
ール１のｎ個の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎを点灯させるよう指示する情報）が取得される。
【０１３２】
　ＲＦ部２２により取得された情報は、通信制御部２３に出力される。
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【０１３３】
　（１．２．２：照明制御処理）
　通信制御部２３では、ＲＦ部２２から出力された情報（照明装置１００の照明用モジュ
ール１のｎ個の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎを点灯させるよう指示する情報）に基づいて、照
明用モジュール１に電圧値ＤＣ＿Ｌの直流電圧をかけるように制御するための制御信号Ｃ
ｔｌを電源部３に出力する。
【０１３４】
　電源部３は、無線通信用モジュール２の通信制御部２３から出力される制御信号Ｃｔｌ
に基づいて、照明用モジュール１に電圧値ＤＣ＿Ｌの直流電圧をかける。
【０１３５】
　これにより、照明用モジュール１の直流電源供給端子であるＶｄｃ端子とＧＮＤ端子と
の間に電圧値ＤＣ＿Ｌの直流電圧がかかる。第１コイルＬ１、コイルＬ２、および、コイ
ルＬ３は、直流成分に対するインピーダンス（誘導リアクタンス）は、０Ωであるので、
Ｖｄｃ端子とＧＮＤ端子との間に電圧値ＤＣ＿Ｌの直流電圧がかかることで、ｎ個の発光
素子ＬＥ１～ＬＥｎに順方向バイアスがかかり、直流電流が流れ、ｎ個の発光素子ＬＥ１
～ＬＥｎは、発光する。すなわち、照明装置１００は、ｎ個の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎを
点灯させる。
【０１３６】
　（１．２．３：アンテナ送信処理）
　無線通信用モジュール２の通信制御部２３は、上記照明制御処理を行うとともに、照明
装置１００が、照明用モジュール１のｎ個の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎを点灯させた状態で
あることを示す情報と、当該状態における消費電力を示す情報とを生成し、生成した情報
をＲＦ部２２に出力する。
【０１３７】
　ＲＦ部２２では、通信制御部２３から出力された情報を、搬送周波数９２０［ＭＨｚ］
の搬送波信号を用いてＲＦ変調することで、通信制御部２３から出力された情報を含む無
線信号を生成する。そして、ＲＦ部２２は、生成した無線信号をマッチング部２１に出力
する。
【０１３８】
　マッチング部２１では、ＲＦ部２２から出力された無線信号に対して、インピーダンス
調整処理を行い、インピーダンス調整後の無線信号を、照明用モジュール１の第２回路部
１２に出力する。
【０１３９】
　照明用モジュール１の回路は、上記で説明したように、周波数９２０［ＭＨｚ］の高周
波信号に対しては、ダイポールアンテナとして機能する。したがって、無線通信用モジュ
ール２から出力された無線信号は、照明用モジュール１の第１アンテナ部Ａ１１および第
２アンテナ部Ａ１２により、電磁波（無線信号）として、外部に放射される。
【０１４０】
　以上のように、照明装置１００では、照明用モジュール１の回路が、（１）直流成分の
信号に対して、発光素子を点灯させる回路として機能し、（２）高周波成分の信号に対し
ては、ダイポールアンテナを構成する回路として機能する。つまり、照明装置１００では
、１つの回路で、照明用の回路と、無線通信のためのアンテナ用の回路との両方を実現す
ることができる。
【０１４１】
　したがって、照明装置１００では、無線通信機能を実現させるために、従来のように、
照明装置の外部に大きなアンテナを設置する必要がないので、照明機器の外観を損ねるこ
とがない。また、内部が空洞の細長い照明用管内に、照明用モジュール１を設置する場合
、ｎ個の発光素子を、当該照明用管の長手方向に配置するとともに、第１アンテナ部Ａ１
１および第２アンテナ部Ａ１２の導体パターンを形成する領域を容易に確保することがで
き、さらに、アンテナ感度が良好となる領域（例えば、照明用管の長手方向の略中央部）
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に、第１アンテナ部Ａ１１および第２アンテナ部Ａ１２の導体パターンを形成させること
も容易となる。
【０１４２】
　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。
【０１４３】
　［第２実施形態］
　次に、第２実施形態について、説明する。
【０１４４】
　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。
【０１４５】
　図７は、第２実施形態の照明装置２００の概略構成図である。
【０１４６】
　第２実施形態の照明装置２００は、図７に示すように、第１実施形態の照明装置１００
において、照明用モジュール１を、照明用モジュール１Ａに置換した構成を有している。
【０１４７】
　照明用モジュール１Ａは、図７に示すように、第１実施形態の照明用モジュール１にお
いて、第１回路部１１を、第１回路部１１Ａに置換した構成を有している。
【０１４８】
　第１回路部１１Ａにおいて、図７に示すように、直流電源供給端子であるＶｄｃ端子と
、図７のｃ点との間にコイルＬ４が設置されており、図７のｃ点とｄ点の間に、コンデン
サＣ３が設置されている。また、第１回路部１１Ａにおいて、図７のｄ点とＧＮＤ端子と
の間に、コイルＬ５が設置されている。
【０１４９】
　以上のように構成された照明装置２００の照明用モジュール１Ａの回路は、直流成分の
信号に対しては、ｎ個の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎを点灯させる回路として機能し、高周波
成分の信号に対しては、ループアンテナを構成する回路として機能する。
【０１５０】
　なお、一例として、照明装置２００の第１回路部１１ＡのコイルＬ４、コイルＬ５、コ
ンデンサＣ３、第２回路部１２の第１コイルＬ１、第１コンデンサＣ１、および、第２コ
ンデンサＣ２のインダクタンス値およびキャパシタンス値は、
　　Ｌ１＝Ｌ４＝Ｌ５＝１００［μＨ］
　　Ｃ１＝Ｃ２＝Ｃ３＝１０［μＦ］
に設定されており、アンテナ送受信する無線信号の搬送周波数は、９２０［ＭＨｚ］であ
るものとする。
【０１５１】
　上記のようにインダクタンス値およびキャパシタンス値を設定した場合、第１回路部１
１ＡのコイルＬ４およびコイルＬ５、第２回路部１２の第１コイルＬ１、第１コンデンサ
Ｃ１、および、第２コンデンサＣ２の、周波数ｆ＝９２０［ＭＨｚ］における誘導リアク
タンスＸＬおよび容量リアクタンスＸｃは、以下の通りである。
【０１５２】
　　ＸＬ（Ｌ１）＝ＸＬ（Ｌ４）＝ＸＬ（Ｌ５）≒５７８［ｋΩ］
　　Ｘｃ（Ｃ１）＝Ｘｃ（Ｃ２）＝Ｘｃ（Ｃ３）≒０．０１７３［ｍΩ］
　なお、第１コイルＬ１、コイルＬ４、コイルＬ５の誘導リアクタンスＸＬを、それぞれ
、ＸＬ（Ｌ１）、ＸＬ（Ｌ４）、ＸＬ（Ｌ５）と表記する。
【０１５３】
　また、第１コンデンサＣ１、第２コンデンサＣ２、コンデンサＣ３の容量リアクタンス
Ｘｃを、それぞれ、Ｘｃ（Ｃ１）、Ｘｃ（Ｃ２）、Ｘｃ（Ｃ３）と表記する。
【０１５４】
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　上記から分かるように、周波数ｆ＝９２０［ＭＨｚ］において、誘導リアクタンスＸＬ
は、十分高いインピーダンスであり、容量リアクタンスＸｃは、十分低いインピーダンス
である。
【０１５５】
　一方、直流、すなわち、周波数ｆ＝０［Ｈｚ］において、誘導リアクタンスＸＬは、「
０Ω」であり、容量リアクタンスＸｃは、無限大である。
【０１５６】
　上記のように、第１回路部１１ＡのコイルＬ４、コイルＬ５、コンデンサＣ３、第２回
路部１２の第１コイルＬ１、第１コンデンサＣ１、および、第２コンデンサＣ２のインダ
クタンス値および容量値（キャパシタンス値）を、設定することで、照明装置２００では
、照明制御機能と、アンテナ機能との両方の機能を実現することができる。
【０１５７】
　これについて、図８～図１０を用いて、説明する。
【０１５８】
　まず、照明制御機能について説明する。
【０１５９】
　図８は、照明用モジュール１Ａに対して、接続用端子Ｔ１１、Ｔ１２間に、周波数ｆ＝
９２０［ＭＨｚ］の交流信号源を接続し、直流電源供給端子であるＶｄｃ端子とＧＮＤ端
子との間に電圧ＤＣ＿Ｌを供給する直流電源とを接続した場合を示している。
【０１６０】
　直流成分の信号（周波数ｆ＝０［Ｈｚ］の信号）に対して、誘導リアクタンスＸＬは、
「０Ω」であり、容量リアクタンスＸｃは、無限大であるので、直流成分の信号（周波数
ｆ＝０［Ｈｚ］の信号）について、図８に示す回路は、図９に示す回路と等価となる。
【０１６１】
　つまり、図９から分かるように、直流成分の信号（周波数ｆ＝０［Ｈｚ］の信号）に対
して、照明装置２００の照明用モジュール１Ａは、照明制御機能を実現する回路を構成す
る。すなわち、図９に示すように、Ｖｄｃ端子とＧＮＤ端子との間にかけられた電圧ＤＣ
＿Ｌにより、ｎ個の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎに順方向バイアスがかかり、ｎ個の発光素子
ＬＥ１～ＬＥｎが発光する。これにより、照明装置２００では、照明制御機能を実現する
ことができる。なお、Ｖｄｃ端子とＧＮＤ端子との間にかける電圧ＤＣ＿Ｌの電圧値を調
整することで、ｎ個の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎの発光量を調整することができる。
【０１６２】
　次に、アンテナ機能について説明する。
【０１６３】
　　Ｌ１＝Ｌ４＝Ｌ５＝１００［μＨ］
　　Ｃ１＝Ｃ２＝Ｃ３＝１０［μＦ］
である場合、
　　ＸＬ（Ｌ１）＝ＸＬ（Ｌ４）＝ＸＬ（Ｌ５）≒５７８［ｋΩ］
　　Ｘｃ（Ｃ１）＝Ｘｃ（Ｃ２）＝Ｘｃ（Ｃ３）≒０．０１７３［ｍΩ］
であるので、周波数ｆ＝９２０［ＭＨｚ］の信号に対して、第１コイルＬ１、コイルＬ４
、および、コイルＬ５の誘導リアクタンスＸＬは、十分高いインピーダンス（約５７８［
ｋΩ］）であり、近似的に、電気的に接続されていない状態とみなすことができる。
【０１６４】
　一方、周波数ｆ＝９２０［ＭＨｚ］の信号に対して、第１コンデンサＣ１、第２コンデ
ンサＣ２、および、コンデンサＣ３の容量リアクタンスＸｃは、十分低いインピーダンス
（約０．０１７３［ｍΩ］）であり、近似的に、直結されている状態とみなすことができ
る。
【０１６５】
　したがって、周波数ｆ＝９２０［ＭＨｚ］の信号に対して、図８に示す回路は、図１０
に示す回路と近似的に等価とみなすことができる。つまり、この場合、図８に示す回路は
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、図１０から分かるように、点ｂ、点ｄ、点ｃ、点ａにより形成されるパスが、ループア
ンテナを構成する。このループアンテナを構成する部分について、例えば、照明用モジュ
ール１Ａのプリント基板上に導体パターン（例えば、銅箔等の金属箔）を形成させること
で、ループアンテナを構成させるようにすることが好ましい。
【０１６６】
　また、点ｂ、点ｄ、点ｃ、点ａにより形成されるループアンテナのパスの長さをｄ３と
し、照明装置２００で送受信する無線信号（電磁波）の波長をλとし、照明用モジュール
１Ａのループアンテナを構成する導体パターンの周辺の物質（例えば、プリント基板を構
成する物質）の比誘電率をεｒとすると、
　　λ０＝λ／ｓｑｒｔ（εｒ）
　　ｄ３＝λ０
　　ｓｑｒｔ（ｘ）：ｘの平方根を取得する関数
を満たすように、照明装置２００において、ループアンテナを構成する導体パターンを形
成するのが好ましい。
【０１６７】
　このように構成することで、周波数ｆ＝９２０［ＭＨｚ］の信号に対して、照明装置２
００の照明用モジュール１Ａは、点ｂ、点ｄ、点ｃ、点ａにより形成されるパスをアンテ
ナ素子とするループアンテナと略同様の機能を実現することができる。
【０１６８】
　このように、照明装置２００の照明用モジュール１Ａの回路は、直流成分の信号に対し
ては、照明制御機能を実現する回路として機能し、高周波成分の信号（例えば、周波数ｆ
＝９２０［ＭＨｚ］の信号）に対しては、アンテナ機能を実現する回路として機能する。
【０１６９】
　なお、照明装置２００Ａの具体的な動作は、第１実施形態の照明装置１００と同様であ
るので、詳細な説明を省略する。
【０１７０】
　以上のように、照明装置２００では、照明用モジュール１の回路が、（１）直流成分の
信号に対して、発光素子を点灯させる回路として機能し、（２）高周波成分の信号に対し
ては、ループアンテナを構成する回路として機能する。つまり、照明装置２００では、１
つの回路で、照明用の回路と、無線通信のためのアンテナ用の回路との両方を実現するこ
とができる。
【０１７１】
　したがって、照明装置２００では、無線通信機能を実現させるために、従来のように、
照明装置の外部に大きなアンテナを設置する必要がないので、照明機器の外観を損ねるこ
とがない。また、内部が空洞の細長い照明用管内に、照明用モジュール１Ａを設置する場
合、ｎ個の発光素子を、当該照明用管の長手方向に配置するとともに、ループアンテナの
導体パターン（の一部）を形成する領域を容易に確保することができ、さらに、アンテナ
感度が良好となる領域（例えば、照明用管の長手方向の略中央部）に、ループアンテナの
導体パターン（の一部）を形成させることも容易となる。
【０１７２】
　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。
【０１７３】
　[第３実施形態]
　次に、第３実施形態について、説明する。
【０１７４】
　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。
【０１７５】
　図１１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。
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【０１７６】
　照明制御システム３０００は、図１１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。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。
【０１７７】
　また、照明制御システム３０００は、図１１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
。
【０１７８】
　また、照明制御システム３０００は、図１１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
。
【０１７９】
　また、照明制御システム３０００は、図１１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。
【０１８０】
　なお、図１１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
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。
【０１８１】
　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と同様のものであり、コネクタ等により、照明用モ
ジュールと脱着可能である。
【０１８２】
　照明用モジュールＬＭ１１、ＬＭ１２、ＬＭ２１、ＬＭ２２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。
【０１８３】
　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の複数の発光素子を点灯させる場合の制御について、以下、
説明する。
【０１８４】
　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。
【０１８５】
　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。
【０１８６】
　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。
【０１８７】
　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
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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。
【０１８８】
　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。
【０１８９】
　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の複数の発光素子の点灯を指示す
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。
【０１９０】
　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。
【０１９１】
　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の回路を受信アンテナとして動作させることで、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の複数の発光素子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、照明用モジュール１に供給する電圧
を、照明用モジュール１の発光素子ＬＥ１～ＬＥｎを点灯させるこ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制御信号Ｃｔｌを、電源部３
に出力する。
【０１９２】
　これにより、照明用モジュールＬＭ１１の複数の発光素子が点灯する。
【０１９３】
　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の複数の発光素子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の回路を送信アンテナとして動作させることで、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。
【０１９４】
　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。
【０１９５】
　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。
【０１９６】
　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。
【０１９７】
　さらに、図１１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
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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。
【０１９８】
　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。
【０１９９】
　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。
【０２００】
　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。
【０２０１】
　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。
【０２０２】
　[他の実施形態]
　上記実施形態では、コイル、コンデンサを１つの素子として、説明しているが、例えば
、１つのコイルを、直列接続した複数のコイル、または、並列接続した複数のコイルで実
現するようにしてもよい。また、例えば、１つのコンデンサを、直列接続した複数のコン
デンサ、または、並列接続した複数のコンデンサで実現するようにしてもよい。
【０２０３】
　また、上記実施形態では、コイルのインダクタンス値、コンデンサのキャパシタンス値
、無線信号の周波数、波長等は、一例を挙げているだけであり、所定の許容範囲や誤差範
囲を含むように、その値を設定するようにしてもよい。
【０２０４】
　また、上記実施形態では、照明装置１００、２００において、照明用モジュール１、１
Ａに設置されている全ての発光素子ＬＥ１～ＬＥｎを直列接続して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い。例えば、一部の発光素子を、直流電源と並列
に接続するようにしてもよい。
【０２０５】
　また、発光素子間を接続するパターンは、上記実施形態に限定されることはなく、他の
接続パターンにより発光素子間を接続するようにしてもよい。
【０２０６】
　特に、第２実施形態の照明装置２００において、ループアンテナ長を調整するために、
例えば、図１２に示すような接続パターンにより、隣接する発光素子を接続するようにし
てもよい。
【０２０７】
　また、上記実施形態の照明装置１００、２００において、所望のアンテナ特性を得るこ
とが困難である場合、コイル、コンデンサ等の電子部品を追加し、所望のアンテナ特性を
実現するようにしてもよい。
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　例えば、第２実施形態において、高周波信号が、発光素子を通過することで、所望のア
ンテナ特性が得られない場合、例えば、図１３に示すように、照明装置１００、２００の
全部または一部の発光素子に、並列にコンデンサを挿入し、所望のアンテナ特性に近づく
ように調整するようにしてもよい。
【０２０９】
　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。
【０２１０】
　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】
【０２１１】
１００、２００　照明装置
１、１Ａ　照明用モジュール
１１　第１回路部
１２　第２回路部
Ａ１１　第１アンテナ部
Ａ１２　第２アンテナ部
２　無線通信用モジュール
２１　マッチング部
２２　ＲＦ部
２３　通信制御部
３　電源部
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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