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第１章研究開発の概要

本事業は、新規回路方式・高集積基板の開発による小型化と、加えて PLC（電力線通信）機

能との融合を果たすことで、より省エネ効果（建物全体での調光・消灯）が高く、用途に応

じた調色制御を可能にする高度化LED照明に関する技術開発である。

具体的には新規駆動回路方式の開発と１チップLSI化、高集積実装化、通信機能とセンサ機

能の搭載、さらにはランプ完成体サンプル試作までを範囲に入れている。

本年度は前年度作成 TEG-I（WS1）の評価を元に、機能追加かつ完成度を高めた TEG-Ⅱ

（WS2）によりケミコンレス駆動を達成するPWMパルス駆動機能を持つICを製作した。

前年度において作成した、PLCによる３チャンネルリモート調光機能を実現するブレッド

ボードを元に、上記ICとPLC制御ICのHIC混載およびモジュール化を行い、小型電球型ラ

ンプへの組み込みを可能にした。「高耐圧」チップとデジタルチップ（低電圧）が同一モ

ジュール上に混載されることを特徴とする。

多機能化・高機能化の観点から、周辺調光などのセンサ機能を実現するため、上記モジュー

ルに加えることができるセンサ制御回路を作成評価した。また新規光学系の発展とし

て、LED マトリックスによる虚像光学系を製作した。

完成体ランプの目標性能は、電力変換効率80％以上、6Wの自己消費で従来の白熱球換算で

60Wの輝度：光束で120lm/W：筐体表面で最高温度域にて50℃以下である。新規光学設計の

採用で効率の低下を抑えた該真球状の照射性能、つまり「今のLED電球はランプ球の上半分

のみ光る（従来品との違和感）」という市場の声に対して、これを払拭する体感レベルを目

指す（従来のフィラメント電球イメージ）。製品信頼性を確保するため材質と形状を選定の

上、表面積を大きくすることにより放熱性能に優れた電球ケースを作成した。

東芝ライテックなど協力企業との連携を深め、市場の見通しに関する情報を得ながら製品化

への足掛かりを確保した。

以下の内容を実施した

① 新規駆動回路方式のLSI化（実施：株式会社タキオン、株式会社TMリンク）

前年度作成 TEG-I（WS1）の評価を行い、さらに回路を改良かつ新規アイディアを盛り込ん

だ TEG-Ⅱ（WS2）の回路ブロック・トポロジー設計、回路図入力、レイアウト設計、プロセ

ス流動、ウエハーの完成評価を行い、ケミコンレス駆動可能かつ PLC 機能を有するマルチ

チップHIC を仕上げた。LED 素子から受ける熱と搭載部品による熱の放熱確保のために対策

を施した構造を考慮し、新規アイディアについては特許出願を行った。

② 新規駆動回路方式と PLC 機能の融合検討（実施：株式会社タキオン、株式会社 TM リン

ク）

新規駆動方式と PLC 機能の融合を目指して、前年度に設計・製作・評価を行った B/B（ブ

レッドボード）を元に、①において製作したHICによる電源モジュールを製作した。

③ 新規駆動回路方式と変調機能の融合検討（実施：株式会社タキオン、慶応義塾大学）

前年度は変調方式の検討として、３チャンネル LED 調光・調色回路設計と、

従来方式の見直しと新規方式の発案を行った。また新規光学系の構想として、
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LED マトリックスによる虚像光学系を発案した。これを元に、今年度は新規

変調方式の具体化と試験ボード製作実験を行い、光学設計と試作品を完成さ

せる。

④ センサ機能搭載研究（実施：株式会社タキオン、慶応義塾大学）

前年度において行ったセンサチップの使用可能性検証、基本トポロジーの策定と回路試作を

もとに、さらに実験改良を重ねてセンサ方式の具体化と試験ボード製作実験、光学設計と試

作品を完成させる。新規かつ進歩性を有する概念があれば特許出願を行う。

⑤ 完成体ランプ製作・評価（実施：株式会社タキオン、株式会社TMリンク）

製品信頼性を確保するため放熱性能に優れた電球ケースに、上記により製作した

IC,HIC,モジュールを組み込んだユーザ評価可能な電球型ランプを製作する。

⑥ プロジェクトの管理・運営（実施：株式会社タキオン）

事業管理機関・株式会社タキオンにおいて、本プロジェクトの管理を行った。プロジェクト

の研究経緯と成果について取りまとめ、成果報告書２部及び電子媒体（CD-ROM）１式を作成

した。

本研究の実用化に向けた到達の度合いを検証するとともに、事業化に向けての課題等につい

て研究実施者と調整を行った。協力機関との連携、マーケッティングその他調査を行い、再

委託先事業者が作成する証憑書類について、指導・確認を行った。

１－１ 研究開発の背景・研究目的及び目標

中小企業のものづくり基盤技術の高度化に関する法律に基づく、特定ものづくり基盤技術高

度化指針のうち、電子部品・デバイスの実装に関わる技術について下記事項を目標とする

・小型・高密度集積化

・多機能化・高機能・大容量高速情報処理化

LED 照明では小型口金に合う製品が強く求められている。小型でLED 本来の長寿命・高効率

を生かすにはLED駆動回路部の小型化・高集積化が必要であり、併せて多機能化・高機能化

が期待されている。本開発では新規回路方式・高集積基板の開発による小型化と、加えて

PLC（電力線通信）機能との融合を果たすことで、より省エネ効果（建物全体での調光・消

灯）が高く、用途に応じた調色制御をも可能とする高度化LED照明の技術開発を行う。

研究の目標として、小型化・高密度集積化のニーズおよび多機能化・高機能化のニーズに対

応し以下の項目を掲げる。

・新規駆動回路を用いて（PLC 機能・変調機能との融合を含む）、大きさ（従来基板面積

比）で、４０％（以上）の削減達成。

・新規駆動回路のLSI化の達成、ただし、LSI化にあたっては同様にPLC機能・変調機能と

の融合達成を含む。

・新規駆動方式とPLC機能、変調機能の融合達成としては、PLCにてLEDランプを遠隔操作
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するファンクションを達成すること。すなわち想定する新規のアプリケーション（博物館・

植物工場等）において、本開発終了後少なくともモニタ試験に供してもらえるレベルとする。

・高集積実装において、製作した専用LSIを用い、ベアチップHIC高密度実装にてE17電球

への実装を可能とする大きさに収まるものとする。発熱とEMC ノイズに関してはIEC61000-

3-2およびVCCI-Aをクリアするものとする。

・センサ機能搭載研究においてはLED自体をセンサチップとして使用可能かの見極めを行い、

基本トポロジーの策定を目指す。

・完成体ランプ性能として、電力変換効率 80％以上、6W の自己消費で従来の白熱球換算で

60W の輝度：光束で120lm/W：筐体表面で最高温度域にて50℃以下の達成。および、新規光

学設計の採用で効率の低下を抑えた該真球状の照射性能を目指す。
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１－２ 研究体制

（１）実施体制

（２）管理体制

事業管理機関

［株式会社タキオン］

代表取締役

尾崎 好栄

総務・経理 総括

尾崎 好栄（兼）

技術統括

統括部長 斉藤 豊

経 理

担当 山本ちずる

株式会社TMリンク

再委託

開発部

部長 小串 憲明

設計部

部長 田中 敦

学校法人慶応義塾大学

再委託

（業務管理者）

統括研究代表者（PL）：株式会社タキオン 技術統括部長 斉藤豊

副統括研究代表者（SL）：株式会社タキオン 開発部部長 小串憲明

株式会社タキオン

（再委託先）

株式会社TMリンク

（再委託先）

学校法人慶應義塾

（再委託先）

日本エス、イー、シー株式会社
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（３）管理員及び研究員

【事業管理機関】株式会社タキオン

①～⑤は実施サブテーマ、⑥は管理業務

管理員

氏名 所属・役職 実施内容（番号）

尾崎好栄 代表取締役 社長 ⑥

斉藤豊 技術統括 技術統括部長 ⑥

小串憲明 開発部 部長 ⑥

研究員

氏名 所属・役職 実施内容（番号）

小串憲明 開発部 部長 ①②③④⑤

田中敦 設計部 部長 ①②⑤

長谷川健志 設計部 担当 ①②⑤

石栗宏一郎 開発部 担当 ①②⑤

蔵方憲文 開発部 担当 ①②⑤

【再委託先】

株式会社TMリンク

氏名 所属・役職 実施内容（番号）

上野公二 設計/技術ディレクター ①②⑤

霜田憲一 開発 担当 ①②⑤

須藤俊哉 開発 担当 ①②⑤

慶應大学

氏名 所属・役職 実施内容（番号）

春山真一郎 慶應大学大学院システムマネジメ

ント研究科教授

③④

（４）経理担当者及び業務管理者の所属、氏名

（事業管理機関）

株式会社タキオン

（経理担当者） 総務・経理総括 経理担当 山本 ちずる

（業務管理者） 代表取締役 社長 尾崎 好栄

（業務管理者） 技術統括 技術統括部長 斉藤 豊

（再委託先）

株式会社TMリンク

（経理担当者） 経営企画室 経理担当 三宅 修

（業務管理者） 経営企画室長 岸本 保
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学校法人慶應義塾（慶應義塾大学）

（経理担当者）日吉研究支援センター事務長 中村 好孝

日吉キャンパス事務運営サービス会計担当課長 黒田 修生

（業務管理者）大学院 システムデザインマネジメント研究科委員長 前野 隆司

大学院 システムデザインマネジメント研究科教授 春山 真一郎

（５）他からの指導・協力者

研究開発推進委員会 委員

氏名 所属・役職 備考

斉藤豊（兼） 株式会社タキオン 技術統括 技術統括部長 委 PL

小串憲明（兼） 株式会社タキオン 開発部 部長 委 SL

春山真一郎 慶應大学大学院システムデザインマネジメン

ト研究科教授

アドバイザー

１－３ 成果概要

①新規駆動回路方式のLSI化（実施：株式会社タキオン、株式会社TMリンク）

前年度作成 TEG-I（WS1）の評価を行い、さらに回路を改良かつ新規アイディアを盛り込ん

だ TEG-Ⅱ（WS2）の回路ブロック・トポロジー設計、回路図入力、レイアウト設計、プロセ

ス流動、ウエハーの完成評価を行い、ケミコンレス駆動可能かつ PLC 機能を有するマルチ

チップHIC を仕上げた。LED 素子から受ける熱と搭載部品による熱の放熱確保のために対策

を施した構造を考慮し、新規アイディアについては特許出願を行った。

②新規駆動回路方式と PLC 機能の融合検討（実施：株式会社タキオン、株式会社 TM リン

ク）

新規駆動方式と PLC 機能の融合を目指して、前年度に設計・製作・評価を行った B/B（ブ

レッドボード）を元に、①において製作したHICによる電源モジュールを製作した。

当初の研究目標では、ベアチップHIC高密度実装にてE17電球への実装を可能とする大きさ

に収まるものとしていたが、内容積の理由からE26電球への実装とした。

③新規駆動回路方式と変調機能の融合検討（実施：株式会社タキオン、慶応義塾大学）

前年度は変調方式の検討として、３チャンネル LED 調光・調色回路設計と、

従来方式の見直しと新規方式の発案を行った。また新規光学系の構想として、

LED マトリックスによる虚像光学系を発案した。これを元に、今年度は新規

変調方式の具体化と試験ボード製作実験を行い、光学設計と新規（投影）光学系

照明試作品を完成させた。

④センサ機能搭載研究（実施：株式会社タキオン、慶応義塾大学）
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前年度において行ったセンサチップの使用可能性検証、基本トポロジーの策定と回路試作を

もとに、さらに実験改良を重ねてセンサ方式の具体化と試験ボード製作実験、光学設計と試

作品を完成させる。駆動回路方式と投影光学系について特許出願を行った。

⑤完成体ランプ製作・評価（実施：株式会社タキオン、株式会社TMリンク）

製品信頼性を確保するため放熱性能に優れた電球ケースに、製作したモジュールを組

み込んだユーザ評価可能な電球型ランプを製作した。

電力変換効率80％以上、6W の自己消費、筐体表面で最高温度域にて50℃以下の目標仕様は

ほぼクリアしている。

⑥プロジェクトの管理・運営（実施：株式会社タキオン）

事業管理機関・株式会社タキオンにおいて、本プロジェクトの管理を行った。プロジェクト

の研究経緯と成果について取りまとめ、成果報告書２部及び電子媒体（CD-ROM）１式を作成

した。最終年度であるため研究開発成果等報告書（CD-ROM）も作成した。

本研究の実用化に向けた到達の度合いを検証するとともに、事業化に向けての課題等につい

て研究実施者と調整を行った。協力機関との連携、マーケッティングその他調査を行い、再

委託先事業者が作成する証憑書類について、指導・確認を行った。

委託契約期間内に３回程度開催するとしていた研究開発推進委員会は、打合せの際随時開催

とした。

１－４ 当該研究開発の連絡窓口

株式会社タキオン TEL：03-3495-4801、FAX：03-3495-6040

技術統括部長 斉藤豊

E-mail：saitoy@takion.ne.jp

開発部長 小串憲明

E-mail：kogushi@takion.jp
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第２章 本論

ケミコンレス方式

本プロジェクトにおいては、投影光学照明以外のLED駆動回路にケミコンレス（電解コンデ

ンサレス）方式を応用している。先ずこの方式について触れ、サブテーマ別に概観する。

照明器具では発熱する光源であるLEDと駆動回路が狭い同一空間内に組み込まれることが多

く、駆動回路基板の温度が 60℃を超える場合がある。高温環境下では、電解コンデンサ

（ケミコン）の寿命がLEDの数分の一と著しく短くなる。例えばLEDの寿命が40000時間で

あってもケミコンの寿命が10000時間近くになると、ほぼ10000時間が照明器具としての寿

命となる。

Fig.1-1 使用温度60℃時のLEDと電解コンデンサの寿命

ケミコンレス方式は、大容量キャパシタによる電源平滑を行わないことで、寿命低下の原因

となるケミコンを使用しない駆動回路方式である。

LED電球を例に取ると、ケミコンを有する従来品の設計寿命はLEDの寿命となるが、実使用

による寿命はケミコンの寿命である。ケミコンレス方式では、LEDの寿命がほぼLED電球の

寿命を決する。
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設計寿命

40000

ケミコンを有する
通常の市販
ＬＥＤ電球

実使用における寿命

設計寿命

実使用における寿命

50000

ケミコンレス方式
ＬＥＤ電球

3000020000 使用時間
[時間]

ケミコン
の寿命

LED素子
の寿命

10000

LEDの実使用寿命を
40000時間と仮定した場合

Fig.1-2 ケミコンとLEDの設計寿命と実使用寿命

スイッチング電源方式において、ケミコンレス方式駆動回路と通常のDC-DCコンバータに用

いられる一般的な回路の２つの構成が考えられる。本開発では、TEG として双方を網羅した

チップを構想、設計した。ケミコンレス方式の周辺回路は負荷回路とフライバックトランス

を組み合わせたシンプルなものである。ピン互換性は無視して、機能的に近い準ケミコンレ

ス方式としてのチップ内ブロック構想を行った。

Fig.1-3 ケミコンレス方式の周辺標準回路
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①～⑤のサブテーマ別に示す。

①新規駆動回路方式のLSI化

前年度作成 TEG-I（WS1）の評価を行い、さらに回路を改良かつ新規アイディアを盛り込ん

だ TEG-Ⅱ（WS2）の回路ブロック・トポロジー設計、回路図入力、レイアウト設計、プロセ

ス流動、ウエハーの完成評価を行い、ケミコンレス駆動可能かつ PLC 機能を有するマルチ

チップHIC を仕上げた。LED 素子から受ける熱と搭載部品による熱の放熱確保のために対策

を施した構造を考慮し、新規アイディアについては特許出願を行った。

デジタル制御の概念構築

ケミコンレス方式の基本はPWMアナログ制御である。しかし将来的な高機能照明を視野に入

れ、少なくともデジタル制御の概念を考える必要があるため、電源回路のデジタル制御の検

討を行った。一般に電源回路のデジタル制御を行う場合、安定した DC 電流が必要だが、こ

れをケミコンレスで実現できるか否かを検討した。ケミコンレス駆動は可能だが、制御回路

の消費電流を10mA以下に抑えなければ電源としての効率が低下することが判明した。

Fig.1-4 AC直付け電源回路のデジタル制御の概念（特許出願済）

平行して、低い電圧の DC 電源入力用実験回路を設計試作した。負荷である LED の電流検知

オペアンプ出力をAD 変換しながら、最適なPWM デューティでLED を駆動することができる

ことを確認した。ただし高価な DSP でなく安価なマイコンを使用している。効率は 70％以

上であり、電源電圧入力は 11～32V と幅広い。これを AC 電源入力にした場合も基本的考え

方は同じであり、負荷 LED の電圧として 100V 近くを想定していることから、より高効率で

あり、80％以上が可能であると見積もっている。
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Fig.1-5 デジタル制御電源の実験回路

Fig.1-6 実験回路図の一部
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Fig.1-7 デジタル制御動作中の観測波形

（スイッチングMOSFETのゲート電圧（上）とドレイン電圧（下））

AC商用電源実験システム

テーマ①②③共用実験装置として、AC商用電源をダイレクトに計測する、部品を差し替え

ることが可能な測定用冶具を製作した。

これにより、基本的な測定手段であるデジタルオシロスコープの測定性能と、ピーク電圧

141V 脈流（平滑なし）の観測確認を行った。ケミコンレス駆動を視野に入れ、電解コンデ

ンサによらず小容量セラミックキャパシタで電圧谷埋めの様子を確認することができた。

Fig.1-8 AC電源測定冶具
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スイッチング電源回路用制御ICの概念

スイッチング方式は高効率であるが、負荷電流を監視しながらパルスデューティを調整する、

いわゆるPWM制御を必要とする。先ずPWM制御の中心的役割を果たす発振ブロックPWM_OSC

の構想、設計を行った。基本的にはD級アンプ構成を採用したが、パワー系制御に用いるに

は制御係数が異なる。係数を最適化する際、デジタル制御ではファームウエアにおける数値

を変えれば良いが、アナログ系専用 IC では外付け回路に組み込んで動作させた上での何ら

かの調整機能を必要とする。そこで、本ブロックについては外付け抵抗により発振周波数可

変とし、制御用エラーアンプも外付け抵抗による利得調整可能とした。エラーアンプからの

入力振幅にLimiterによる制限をかけることで、デューティ制限を実現した。

デューティを制限内で固定として、時間軸デジタル制御にも対応できるように、複数の

OR,ANDロジック入力を持つ構造とした。

PWM_
OSC

GND

OSC_out

Vcc

AND1

Duty

OR1
OR2
OR3

AND2
AND3

Freq

OR4
OR5

AND4

Fig.1-9 PWM制御のパルスを発生するPWM_OSCブロック

下図の様に RS-FF によらないロジック回路構成とした。S には Duty 調整後のパルスを入力

し、R＝0ならば出力OにはSの論理がそのまま出力されるが、R=1ならばSの逆論理が出力

される動作である。下記①か②のどちらかに切り替えて定電流制御を行うことができ、外部

回路状態によりどちらにするかを決定する。

① OR１～５入力＝0と設定すればR＝0となるので、そのままDuty入力に応じた電流振幅FB

によるPWM制御となる。→アナログ振幅制御

② 予めSに最大デューティを入力させる様に条件を設定する。この状態で電流FB入力の電

圧が基準より大きくなれば、OR１～５入力のいずれかが1となりR＝１となるため、Sの

最大デュ－ティの逆すなわち最小デューティがOに出力され、これでスイッチングMOSFET

を駆動するため負荷電流が抑制される。→デジタル時間軸（バースト）制御



16

Oscillator

OR1

OR2
OR3

AND2 AND3AND1

OSC_out

外付け抵抗により発振周波数決定（範囲：50～130kＨｚ程度）

PWM_OSC

OR4

S R O
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

-

+

OR5

Duty制限
（10～90％）

Limiter

S

R

O

Vosc

Vin

Freq

Duty

Ren

CMP
V
HB
=50mV

(D級アンプと同じ
PWM_Comparator）

AND4

R=1の時
Sの論理を逆転

Fig.1-10 PWM制御のパルス発振源となるPWM_OSCブロック

エラーアンプからの入力振幅に制限をかけることにより、デューティ制限を実現する例を示

す。振幅1～4Vの鋸波と、ダイナミックレンジを1.3～3.7Vに制限したエラーアンプからの

DC 電圧をコンパレータに入力することで、コンパレータ出力パルスのデューティを 10～

90％に制限している。

1V＜Vosc＜4Vとした場合

1.3V＜Vin＜3.7Vとなる様にLimiterで制限する

Duty制限（10～90％）動作

Fig.1-11 電圧リミッタ（Limiter）による制御デューティ制限の原理
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制御IC・ドライバチップ（TEG-Ⅰ/WS1）

TEG-Ⅱ概説の前に、その基本となったTEG-Ⅰを示す。

PWM_OSC ブロックを制御パルスの発振源として、OCP,TSD などの安全回路を組み込み、ケミ

コンレス方式に近い動作をするケミコンレス方式ドライバチップ DRV1 を設計した。外付け

MOSFETを使用することでLED照明器具の単純機能を果たすICとなるが、多機能照明駆動回

路構築を目指す本開発ではユニット搭載部品の一つとする予定である。

REG

PWM_
OSC

MDVCMP_in-

CMP_in+

AND1

TSD

Freq

Duty

OR3

AND3

LS

VCC

DRV

Vin

Vreg(5V)

Vref2
(0.8V)

DUTY

AND2

OSC_out

OR2

OR1

AVSS

CMP
(FB)

AS

OR4

Vref1
(0.3V)

Vref1 OR5

STU
STU_out

Vin

OCP

Vref2

OVP

OVP_in

OVP_en OVP_out

TSD_en

TSD_out

ACS LEB

Ren

LEB_inLEB_out

ACS_in

AMP_in-

AMP_in+

LS2

AND4

MDV_in

MDV_en

VDD

SIN
STU_in

AMP2

GAIN

OR

100k

AMP_out

Gain

OCP

OCP_in

OCP_en

OCP_out
OCP_ref

GIN STU_ct

MDV_vcc

ENB

POR
POR_out

Fig.2-1 ケミコンレス方式ドライバチップDRV1のブロック構成
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デジタル制御用ドライバチップとなる DRV1D を作成した。DRV1 の基本構造を踏襲している

が、専用高速デジタル制御入力（図中 OR,AND）を有し、アナログ制御に関するブロックを

ディスエーブルにして、DSPやマイコンによる時分割動作を行う。

REG

PWM_
OSC

MDVCMP_in-

CMP_in+

AND1

TSD

Freq

Duty

OR3

AND3

LS

VCC

DRV

Vin

Vreg(5V)

Vref2
(0.8V)

DUTY

AND2

OSC_out

OR2

OR1

AVSS

CMP
(FB)

AS

OR4

Vref1
(0.3V)

Vref1 OR5

STU
STU_out

Vin

OCP

Vref2

OVP

OVP_in

OVP_en OVP_out

TSD_en

TSD_out

ACS LEB

Ren

LEB_inLEB_out

ACS_in

AMP_in-

AMP_in+

LS2

AND4

MDV_in

MDV_en

VDD

SIN
STU_in

AMP2

GAIN

OR

AMP_out

Gain

OCP

OCP_in

OCP_en

OCP_out
OCP_ref

GIN STU_ct

ENB

MDV_vcc

ANDLSO

POR
POR_out

Fig.2-2 デジタル制御ドライバチップDRV1Dのブロック構成
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低電圧入出力を前提とした、DC-DC コンバータ用ドライバチップの設計を行った。こちらは

8V 以上のDC 電源電圧を前提としているため、内部構成はよりシンプルとなる。周辺回路を

下図に示す。

REG

PWM_
OSC

MDVCMP_in-

CMP_in+

AND1

TSD

Freq

Duty

OR3

AND3

LS

VCC

DRV

Vin

Vreg(5V)

Vref2
(0.8V)

DUTY

AND2

OSC_out

OR2

OR1

AVSS

CMP
(FB)

AND

OR4

Vref1
(0.3V)

Vref1 OR5

OCP

Vref2

TSD_en

TSD_out

Ren

AMP_in-

AMP_in+

LS2

AND4

MDV_in

MDV_en

VCC

AMP2

GAIN

OR

100k

AMP_out

Gain

OCP

OCP_in

OCP_en

OCP_out
OCP_ref

ENB

POR
POR_out

UVLO
9V

UVLO_en

UVLO_in
UVLO_out

MDV_vcc

Fig.2-3 DC-DC用ドライバチップDRV2のブロック構成
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シリーズレギュレータ

変換効率はスイッチング方式に比べて小さいが、ノイズを出さずシンプルなので多チャンネ

ル化に向くシリーズレギュレータ制御チップ DRV4 の設計を行った。他チップ同様に TSD を

持ち、外付けパワーNMOSFETのリニア領域を使用することで定電流制御を実現する。

REG

TSD

S

AVCC
Vin

Vreg(5V)

DRV

POR

POR_out

LD

TSD_en

TSD_out

OR

IS

AMP_in-

AMP_in+
AMP

AGND
CMP_in-

CMP_in+

CMP
(OCP)

OCP

VDD

10k

1k

Fig.2-4 シリーズレギュレータDRV4のブロック構成
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３チャンネルシリーズレギュレータ

シンプルな構造を持つシリーズレギュレータの特長を生かし、３チャンネル分を纏めたチッ

プをDRV41として設計した。定電流制御の仕組みはDRV4と同じである。

REG

TSD

VCC
Vin

Vreg(5V)

DRV１

POR
POR_out

LD1

TSD_enTSD_out

OR1

AGND

VDD

APU

APU

APU

DRV2

DRV3

IS1 LD2 IS2 LD3 IS3

-IN+IN

CTRL

-IN+IN

CTRL

-IN+IN

CTRL

OR2

OR3
OUT

OUT

OUT

AGND

Fig.2-5 ３チャンネルシリーズレギュレータDRV41のブロック構成
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要素ブロックとチップのまとめ

チップ構成（ドライバIC）、要素（機能別に分けたブロック）をTable 1にまとめた。

OPAは単純なオペアンプ4つを組み合わせたチップ、NMOS,NMOS2は本ウエハ上で作る高耐圧

Nch-MOSFETである。例えばDRV11とNMOSとの組み合わせで、AC直付けの駆動回路を作成す

ることができる。またDRV2と外部NMOSとの組み合わせで、広い電圧範囲のDC-DCコンバー

タを作ることができる。制御と設定の自由度を重視しているためPIN数は多いが、動作仕様

が明確に定まれば最小限に減らすことができる。

この中におけるDRV2と追加品種DRV3を後述TEG-Ⅱとして継続開発した。

Table 1 要素ブロックとチップ
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レイアウト

TEG構築のため、全回路のレイアウトデータを作成し、1μm Bi-CMOS高耐圧プロセスに流動

させるために入図した。10×10mm領域を用いて各チップを配置した。

Fig.2-6 レイアウト全体の配置（1/4ショット、10×10mm）
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主要チップ

DRV1

高耐圧部を持たない制御部のみのドライバ。2×3mm サイズであるため通常の電源駆動制御

OC として使用できる。TEG であるため PAD 数は余計な数であるが、実際に有効なものは 14

個である。

DRV11

高耐圧トランジスタを含み、DRV1と同じサイズとしている。有効PAD数は同じく14
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DRV2

シンプルなブロック構成であるため、レイアウトも簡素である

DRV4

１チャンネルシリーズレギュレータであるため部品点数が少なく、2×2mm チップとして収

まっている

DRV41

３チャンネル調光のため、３チャンネル分の定電流制御回路を持つ。シリーズレギュレータ

であるため2×2mmに収まっている。
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制御IC・ドライバチップ（TEG-Ⅱ/WS2）

試験的要素が大きい22年度製作のTEG-Ⅰと異なり、23年度のTEG-Ⅱは３種類しかないシ

ンプルな構成としたが、２種類はLED駆動IC製品として扱うことができる程完成度を高め

ている。DRVという名称はTEG-Ⅰを踏襲しているが内容は異なる。全３種を以下に列挙する

DRV2：DC入力調光機能付きLEDドライバ

9～450Vという広い電圧範囲のDC電源入力を受けて、チョッパならびにフライバック方式

駆動に対応するドライバICである。アナログ調光ならびにデジタル調光に対応し、デジタ

ル調光入力を利用して変調を加えることもできる。LED駆動IC製品として使用できる。

DRV3：AC入力PFC付きケミコンレスLEDドライバ

幅広い入力電圧範囲に対応したAC電源直付けを考慮した、力率改善を目指したPFC回路付

きケミコンレス駆動方式ドライバICである。これもLED駆動IC製品として使用できる。

DRV6：オペアンプ+MOSFETユニット

オペアンプとMOSFETを評価するための試験チップ。これだけで独立したチップとしては扱

わない。
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各ブロックの仕様

DRV2

Fig.2-7 TEG-Ⅱの面付け図におけるDRV2

Fig.2-8 DRV2の内部ブロック
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Fig.2-9 DRV2の電気的仕様

Fig.2-10 DRV2のGDSレイアウトデータ
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DRV3

Fig.2-11 TEG-Ⅱの面付け図におけるDRV3

Fig.2-12 DRV3の内部ブロック
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Fig.2-13 DRV3の電気的仕様

Fig.2-14 DRV3のGDSレイアウトデータ
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DRV6

Fig.2-15 TEG-Ⅱの面付け図におけるDRV6

Fig.2-16 DRV6の内部ブロック
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Fig.2-17 DRV6の電気的仕様

Fig.2-18 DRV6のGDSレイアウトデータ
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COBへの搭載

完成チップをダイボンディング、ワイヤボンディング、ポッティング（エポキシ）により

COB 上に搭載し、プロービングなしで電気的評価ができる形とした。これにより IC パッ

ケージ（後工程）に近い形で、基板上に装着して実験することができる。

Fig.2-19 ダイボンディング、ワイヤボンディング後の2×3㎜チップ

Fig.2-20 チップ搭載済みのCOB

COBまたは評価用セラミックパッケージにTEGチップをダイボンディング、ワイヤボンディ

ング後、AC直付けLED駆動電源として評価するボードを製作した。下図は評価用セラミッ

クパッケージ搭載時にLEDを発光させている様子である。
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Fig.2-21 COBまたはセラミックパッケージ評価用ボード

新規に作成したケミコンレス方式駆動ICを動作させ、観測した電圧波形を示す。ケミコン

レス駆動であるため、全て脈流のまま動作している。

Fig.2-22 商用AC電源入力を全波整流した脈流
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67ｋHzでMOSFETをスイッチングしているため、パルス周期は15μsである。

Fig.2-23 スイッチングMOSFETのゲート電圧

本来脈流の先頭電圧は141Vであるが、フライバックトランス一次側のインダクタンスによ

り300Vを超えるスパイクが数多く生じていることが分かる。

Fig.2-24 スイッチングMOSFETのドレイン電圧
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②新規駆動回路方式とPLC機能の融合検討

新規駆動方式と PLC 機能の融合を目指して、前年度に設計・製作・評価を行った B/B（ブ

レッドボード）を元に、①において製作したHICによる電源モジュールを製作した。

当初の研究目標では、ベアチップHIC高密度実装にてE17電球への実装を可能とする大きさ

に収まるものとしていたが、内容積の理由からE26電球への実装とした。

システム概念

ブレッドボード並びに電球型サンプル共通の試験システム構成は下図である。子機として

IDを持っているので、１つの制御PCから複数制御ができるが、本開発では１対１対応まで

とする。

Fig.3-1 PLCシステム

PLCモジュール

PLC-IC単体では必要な入出力信号を得ることができないため、局部発振器とI/Oデバイス

を含めたPLCモジュールとして組み上げ、ブレッドボード上にソケット接続する形式とした。

これにより、照明器具内に組み込む場合もこのまま使用可能である。

Fig.3-2 PLCモジュール

PLC-IC
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ブレッドボード

22年度は、PLC接続可能なPWM調光機能を持つケミコンレス方式LED駆動ブレッドボードを

試作し、ケミコンレス方式が外部制御に適することの検証を行った上で駆動回路を３チャン

ネル分搭載し、PLC ユニットとフィルタ、電源部も含めたオールインワン動作可能なブレッ

ドボードを製作した。計測を含めた動作状態把握と小型化を容易にすることを狙い、各部を

モジュール化した。

動作仕様

・SS方式

・10k～450kHz（屋内外）

・半二重360bps

・最大伝送距離2000m

・出力5W/チャンネル

Fig.3-3 3チャンネルブレッドボード

制御ソフトウエア

３チャンネルブレッドボードを制御するソフトウエアを作成した。Windows XP 上で動作し、

ローカル通信条件設定と複数ボード制御を可能にするID指定、10段階のRGB独立調光、

オールON/OFF機能を備えている。

Fig.3-4 ブレッドボード制御ソフトウエア
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電源モジュール化

PLC回路モジュールとケミコンレス方式新規駆動IC（３チャンネル）を組み合わせて、電球

筐体に内蔵できるように配線した。基板周辺の追加絶縁を施した上で、電源電圧を印加すれ

ば動作する。

PLC制御回路に供給する電源回路にケミコンを１個使用しているが、長時間使用の際、熱に

より静電容量が抜けても電源回路として安定動作していれば問題はない。

当初目標の通り、従来基板より面積比40％以上の削減を達成している。

Fig.3-5 ケミコンレス電源モジュールの組み込み概念
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③新規駆動回路方式と変調機能の融合検討

前年度は変調方式の検討として、３チャンネル LED 調光・調色回路設計と、

従来方式の見直しと新規方式の発案を行った。また新規光学系の構想として、

LED マトリックスによる虚像光学系を発案した。これを元に、今年度は新規

変調方式の具体化と試験ボード製作実験を行い、光学設計と新規（投影）光学系

照明試作品を完成させた。

システム構築

主に位相検出方式による変調LED光源のシステム構成を行った。従来からの基本構成を継承

しているが、以下に周辺光雑音の影響を少なくするかが重要である。

Fig.4-1システム

単チャンネル試験基板

本システム変調機能の評価を実現するための試験基板を製作した。４つのユニット構成とし、

小型ボックス内に組み込んだ。

① データ入力・変調試験基板：動作速度を重視し、FPGAに論理回路を組み込んだ。

② 発光ユニット：コンパクト平置きとした

③ 受光ユニット：コンパクト平置きとした

④ 復調・データ出力試験基板：既成品オペアンプ、ロジック回路を組み込んだ

Fig.4-2データ入力・変調試験基板
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Fig.4-3発光ユニット

Fig.4-4受光ユニット

Fig.4-5 復調・データ出力試験基板
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可視光通信の変復調実験

回路の設計次第で自由な光変調が可能であることから、変調試験基板を特殊な案内板照明に

も応用可能であることを検証した。図は慶應大学日吉協生館において、試作回路による光変

調照明を動作させている様子であり、実際に音声変復調のデモンストレーションができる。

Fig.4-6 案内板照明に応用した光変調照明

駆動方式

マンチェスタ方式等の標準的な可視光通信の方式の他に、フリッカが生じ難い変調方式の検

討を行った。人間の目でちらつきが感じられるパルス周波数範囲とデューティを考慮した上、

４値PPMを使用して光量を少なくする時は正論理、光量を多くする時は負論理とすることで

対応するアイディアをまとめた。

Fig.4-7 ４値PPMの概念
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LED投影光学照明

例えば自然光源である炎に近いLED光源を実現するには、LEDマトリックスにてランダムに

揺らぐ炎を映し出す光学系を成し、光源と周囲の状況をセンスするシステムを作れば良い。

Fig.4-8 擬似炎照明の光学系

炎など一定の形がある光源を映し出すために、任意の発光パターンを表示するLEDマトリッ

クスを使用し、その投影を利用する光学系の試作を行った。アイディアの基になった特許が

示す虚像光学系は弱い反射面を持つキャビティを利用したものであり、拡散材を使用せずに

配光角を広げることができる。これを発展させた投影光学系アクリルサンプル試作を行った。

LEDマトリックス駆動回路一式を格納し動作させることで、光源の投影画像を見せる照明器

具を試作することができた。

Fig.4-9 投影光学系アクリルサンプル（設計図）
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Fig.4-10 投影光学系アクリルサンプル（LEDマトリックスとの組み合わせ）

光源投影画像

光源となる LED

マトリックス
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④センサ機能搭載研究

前年度において行ったセンサチップの使用可能性検証、基本トポロジーの策定と回路試作を

もとに、さらに実験改良を重ねてセンサ方式の具体化と試験ボード製作実験、光学設計と試

作品を完成させる。駆動回路方式と投影光学系について特許出願を行った。

システム構築

周辺光量を感知して、これが多ければ光束を弱め、少なければ光束を強めることで不要な点

灯時間を削減して省エネ化する照明製品は既に市場にある。ケミコンレス方式駆動回路で実

現する場合、以下の様なシステム構成を考えることができる。

本開発では考え方を進めて、LED照明の弱点である①冷たい感じ、②規則的な感じとして表

現される不自然さを軽減するセンサシステムを考案した。①は前記テーマである調色機能に

より大きく軽減されるのでテーマ④では扱わない。②は光源を２次元、３次元化し、ランダ

ム変調を加えることで軽減可能であると考えた。そのために複数個かつ個別変調可能なLED

を使用する。

Fig.4-11 センサシステムの概要

基本的には種々のセンサを用いたフィードバック調光制御であるが、光については光量のみ

ならず、色見、光源の形をセンスし不自然さを軽減するため、最適調光システムと呼ぶ。
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Fig.4-12 最適調光システム

最適調光システムの基礎実験を行うための計測システムを製作した。AD/DA変換器とマイコ

ン、FPGAを備えており、ファームウエアにより柔軟な動作シーケンスを設定可能である。

Fig.4-13 光センサとして使用した球状太陽電池とAD、DA変換計測システム

LEDマトリックス駆動

単なる並列または直列接続LEDのみならず、LEDマトリックスでの駆動方法を開拓すること

は、さらに高機能照明器具への応用範囲を広げる。非点灯時、LEDマトリックスのキャリア

をセンスすることで、光量センサとして使うことができる。システム構想、FPGAとLEDア

レイによるマトリックス駆動方式システム構想、回路設計を行った。
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LEDマトリックス駆動用試験回路を以下に示す。自然光に良く見られる揺らぎをLED光に変

調させることで不自然さを軽減する方法がある。マトリックス駆動回路が照明としての光源

駆動電流にランダム信号を重畳することで、ランダムな揺らぎを生じさせる。

Fig.4-14ランダム信号重畳LEDマトリックス駆動回路

実際に製作した LED マトリックスと FPGA による駆動回路ユニットが下図である。当初は

LED マトリックスとドライバ/FPGA が分かれてフラットケーブルで接続されているシステム

としたが、照明器具内の限られた空間に収納する必要性から一体構造とした。

LED マトリックスは線順次駆動なので、任意のフレームレートで発光パターンを書き換える

ことができる。

前項の疑似炎照明に応用した場合、センサとしてマイクにより風音を拾うことで、炎を揺ら

す動作が可能である。炎の形状に揺らぎとなる時間変化を持たせれば、インタラクティブ照

明器具となる。
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Fig.4-15 LEDマトリックスとFPGAによる駆動回路（分離型）

Fig.4-16 LEDマトリックスとFPGAによる駆動回路（一体型）
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⑤完成体ランプ製作・評価

製品信頼性を確保するため放熱性能に優れた電球ケースに、製作したモジュールを組

み込んだユーザ評価可能な電球型ランプを製作した。

電力変換効率80％以上、6W の自己消費、筐体表面で最高温度域にて50℃以下の目標仕様は

ほぼクリアしている。

電球筐体への組み込み

22年度製作のブレッドボードを小型化し、E26型電球筐体に内蔵した。制御回路ローカル電

源モジュールと３チャンネルケミコンレス LED 駆動回路モジュール、RGB３色 LED モジュー

ルの３枚構成とした。当初の研究目標では、ベアチップHIC高密度実装にてE17電球への実

装を可能とする大きさに収まるものとしていたが、モジュール化によるE26型電球への組み

込みとなった。

Fig.5-1 PLC調光電球筐体への組み込み
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制御ソフトウエア

ブレッドボード用ソフトと異なり、より詳細な色見設定を可能とするカラーパレットを表示

する。Windows XP上で動作し、ローカル通信条件設定と複数ボード制御を可能にするID指

定、調色の他、オールON/OFF機能、8ビット毎のHSV指定機能を備えている。

Fig.5-2 PLC調光電球を制御するソフトウエア

カラーパレット
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実際に動作させた様子を示す。カラーパレットとの色整合性をチェックした結果、若干混色

の誤差が見られたが、微調整することで意図した発色を可能としている。通常 Yellow から

肌色にシフトした発光は単色LEDでは困難であるが、微妙な調色により実現している。

Red Green

Blue Yellow

Fig.5-3 調色の様子

達成した仕様

電力変換効率80％以上、消費電力5W、力率75％、筐体表面で50℃以下の仕様を達成した。

これは目標仕様である、「電力変換効率80％以上、6Wの自己消費、筐体表面で最高温度域に

て50℃以下の達成。」をクリアしている。

他の目標仕様である、消費電力6W で白熱球換算60W の輝度：光束で120lm/W は追ってクリ

アすべきとする。
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特許出願

（１）差動伝送による可視光LED変調方式についての特許出願（特願2011-004977）

1.目的

高速かつ、周辺光や他送信光源からの影響を受けにくい可視光通信システムの構築

2.手段

情報伝送チャンネルを Blue とする。Red と Green から得た差動信号をクロックとし、この

クロスタイミングとH/LレベルからBlueのH/Lを判定する。

受信RGBの強度相対値しか見ない。波長以外で差を取る方法を用いても良い。

目標とする送信光源にロック後は、他光源から受けないようにする。

3.留意点

いずれかのLEDがONするためフリッカが少ない。

RGBタイプの照明は演色性に優れるが、効率は良くない。

受信側でRGBの各フィルタが必要。

R G B

PD(R) PD(G) PD(B)

Filter(R) Filter(G) Filter(B)

Fig.6-1 差動伝送による可視光LED変調

送信側

受信側



52

送信側の信号レベル

RとGをクロック生成、Bをデータ変調に使用した場合。

0 1 1 1 10 0 0

R

G

B

受信側の信号レベル

R,G,Bの受光強度に演算処理を行い、クロックとデータ生成する。

2B-
(R+G)

R+G

Clock
生成

Data

R-G

-1

+1 +1 +1 +1

-1 -1 -1

Fig.6-2 差動伝送の信号レベル
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（２）商用電源利用のLED駆動回路についての特許出願（特願2011-171605）

1.目的

商用AC電圧を整流して得られる脈流によりLEDを直接駆動する場合に、フリッカを目立たな

くすることができるLED照明装置の提供

2.手段

商用AC電源によりLEDをケミコンレスで駆動する場合、駆動電流波形は図（A）の様な脈流

となり、谷の部分でLEDがOFFとなるためフリッカを生じる。そこで、谷の前後の駆動パル

スの先頭値電圧を（B）の様に高く設定することで視覚的にフリッカを低減する。

Fig.6-3 脈流波形と駆動パルスの工夫

3.留意点

本案はアナログ方式及びデジタル方式双方で実現でき、デジタル方式とした場合、AD、DA

変換器とコントローラ、切替スイッチで構成する。
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Fig.6-4 デジタル方式によるフリッカ低減LED駆動システム

（３）LEDの反射光を利用した投影光学照明装置についての特許出願（特願2012-61241）

1.目的

指向性が強く直進性があるLED 放射光を反射鏡にて反射させて、適度に分散させながらLED

光源も視認できるとともに周囲も明るく照らせる照明装置を提供する

2.手段

LEDからの光を直接装置の外部に出すのではなく、ミラーやハーフミラーにより反射させて

投影することにより、光源が浮いている様に見せるか、目を刺激しない間接光を出す照明器

具を構成する。

Fig.6-5 LED反射光利用による投影光学照明の概念
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最終章 全体総括

動作デモ可能なケミコンレス方式電球サンプルを完成させたという点で、技術的達成度はほ

ぼ満足行くものであった。E26型電球筐体へのモジュール組み込みの形となったので、続く

開発業務においてさらに小型化する予定である。現時点で事業化に向けた動きに遅延や支障

はない。

当初の事業化に関する見通しでは、屋内屋外用各種照明の概観を行ったが、プロジェクトを

進める内にアミューズメントや家庭用装飾照明や植物工場照明という具体的なターゲットが

浮上してきた。今後も事業化の見通しを立てやすい特化した用途を考え、ターゲット市場を

探す。

製品として見た場合の技術的課題と事業化に際しての課題は、今後続行する業務にて解決を

図る。

Fig.7-1 LED市場規模予測

技術内容

以下、前年度と今年度を通してテーマ別に概観する。

サブテーマ①新規駆動回路のLSI化

新規LED駆動ICに向けたTEG設計について、22年度は仕様策定、回路設計、レイアウト設

計、 LSI（WS1）の製作を完遂、23 年度は LSI（WS2）の製作、電源モジュールを製作した。

機能はそのままで、さらに小型軽量化する余地はあるので継続改良とする。

サブテーマ②新規駆動方式とPLC機能の融合検討
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PLC試験基板の製作、動作検証について、22年度はPLCモジュールとケミコンレス駆動回路

の合体を達成、23年度は小型化の構想、設計、デモ可能な電球型ランプの試作を行った。

PLCの照明制御は市場に広まりつつある分野であり、通信信頼性の向上と共に普及が期待さ

れるので開発は継続する。

サブテーマ③新規駆動方式と変調機能の融合検討

22年度は、３チャンネルLED調光・調色回路設計達成、またマンチェスタ方式など

従来方式の見直しと新規方式の検討を行い、23年度は新規方式の具体化と試験ボード製作

実験を行った。また22年度にLEDマトリックスによる虚像光学系を発案し、23年度に光学

設計と試作品を完成した。実用に向けた場合、さらに改良する余地はあるので、継続して進

める。

サブテーマ④センサ機能搭載研究

22 年度に基本トポロジー策定を行い、23 年度にセンサ方式の具体化と試験ボード製作実験、

光学設計と試作品を完成させた。実用に向けた場合、さらに改良する余地はあるので、継続

して進める。

サブテーマ⑤完成体ランプ製作・評価

ユーザデモ可能な電球を製作した。営業アイテムとして有用であり、展示会デモにも使用で

きる。

特許出願

LED駆動、可視光通信システム、投影光学系に関する特許を3件出願した

技術的な課題を以下に挙げる

重さ：高機能化する程、高密度基板となり重量が増す 。チップサイズを小さくしたHIC化

で解決を図る予定である。

耐ノイズ性：電源ライン上に強力なノイズ源があると、低速規格でも通信できなくなる 。

到達距離を短くし、トレードオフで耐ノイズ性を上げる試みを行う。

高出力化：現状サイズの電球よりも高出力な仕様要求があった場合、一体化照明では放熱手

段の見直しを行わなければならない。

事業化

植物工場のLED照明にはRB（赤と青）の高出力光が要求されるので、調色電球は当初考え

ていた植物工場へのニーズよりも、むしろアミューズメントや家庭用装飾照明に向くと考え

る。しかし、植物工場用途でも成長に適した波長をPLC経由で選択する機能は有用であり、

他社になく差別化できるのでこれも視野に入れている。

投影（虚像）光学照明器具ではアミューズメント以外の需要は考えていないが、可視光通信

変復調との組み合わせで全く新しい製品として投入することができると推測する。

美術館や博物館で使用される展示用照明は、展示品を傷めずに演色性を最大にする必要があ



57

ることからコモディティ化し難い分野であり、ケミコンレス駆動と組み合わせることで差別

化できると考えている。

ターゲット製品

①植物工場用設備照明

RGBでなく生育に適したRBの発光で、下記特長を持つ製品化が可能である。

・PLCによる一斉点灯

・成長の段階に適したRB比に調整する

・ケミコンレスによる長寿命を活かす

②美術館・博物館案内システム

サブテーマ⑤で製作した電球型よりも、LED列で構成された展示用照明の形態とした方が好

都合である。従って、サブテーマ③において製作した可視光通信の変復調実験装置を、ほぼ

このまま使用することができる。

③アミューズメント照明

投影（虚像）光学系による立体投影や、センサによるインタラクティブ（対話型）照明 と

しての需要が見込まれる。

④一般家庭用照明

調光調色シーリングライトは市販されており、リモコン対応が適するのでメインターゲット

とはしない 。

PLC宅内LANで制御するのであればターゲットとなりうる 。

事業化に際しての課題は以下である。

価格：通常のLED電球の価格帯が千円程度であるが、PLC付き３色調光LED電球の価格はそ

の３倍程度となる可能性がある。従って、コモディティ化せずハイエンド品としての価格設

定を予定している。 ただしローコスト化の見通しが無いわけでなく、モジュールの改良で

部品点数を削減することや筐体の変更による低価格化の余地はある。

競合他社：１～２社がPLC制御照明を販売しているが、ケミコンレスでなく若干大型である。

本開発による照明はケミコンレスで電球に３チャンネル収まる程小型であることを、明確に

アピールすることで差別化する 。
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用語の解説

PLC：

Power Line Communication 電力線搬送通信。交流商用電灯線の電圧に変調をかけて情報の

送受信を行うシステム

変調：

電圧や光量の振幅や周波数、タイミングを変化させて情報を重畳すること。ここでは光の

ON/OFFタイミングにより、デジタル信号論理のH/Lを乗せる。これを赤外線に応用したも

のを赤外線通信（IrDA）、可視光線に応用したものを可視光通信と呼ぶ。

TEG：Test Element Group

ICを構成する各部分を、単独評価のためウエハ上に作り込んだもの。主にトランジスタ等

のデバイス単体、回路ブロックなど。

力率：

有効な電力をどの程度負荷に与えているかを示した割合。電圧と電流の位相やタイミングが

全く異ならなければ力率 1.0（100％）となるが、実際は多少異なることで有効でない電力、

即ち無効電力が生じ、その分は電灯線に戻って他の機器に悪影響を与える。力率改善回路が

無い状態では0.5～0.6程度、力率改善を行って0.8以上となる。

電解コンデンサ（ケミコン）：

電荷を蓄積するキャパシタの一種で、容量を大きくするために電解液を使用するので高温に

弱い。

FPGA：Field Programmable Gate Array

任意の論理回路を構成し、容易に書き換えることができるロジックIC。VHDL ,Verilogなど

のハードウエア記述言語で書き込みを行う。

LEDマトリクス（LEDアレイ）：

LEDを例えば縦16個×横16個という形で複数配置したもの。特定のLEDをON/OFFするこ

とで、単純な絵や文字を表示させることができる。

レイアウト設計：

ここではファブ（受託製造可能な半導体プロセス設備を持つ工場）が提供しているトランジ

スタ、抵抗、キャパシタなどのデバイス情報を元に、これらを回路図に従って配置し、配線

接続する作業。成果物としはGDSデータ、検証サマリなどがある。

ドライバIC：

駆動用ICを指すが、ここではLED駆動を実行する制御回路やスイッチング用素子も含む。

これと周辺部品も含めて駆動回路と呼ぶ。
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定電流制御：

負荷となるLEDに与える電流を一定とすることにより、LEDが熱暴走して壊れたり、光量が

変化することを防ぐ電気的制御法

調光：

照明器具の光量を調整すること

調色：

照明器具の光の色を調整すること
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