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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　放電ガスが封入され、凹入部を有する略球状のバルブと、
　磁性材料からなり略筒形のコアと当該コアの周囲に巻かれた巻線を有し、前記凹入部に
配置され、前記バルブ内部に電磁界を発生させる誘導コイルと、
　前記コアの筒穴に一部が挿入される挿入部と、当該コアの外部に配置され当該挿入部の
端部から鍔状に張り出している平面部と、を有し、導電性物質である熱伝導部材と、
を備える無電極放電ランプであって、
　前記コアの前記平面部側の端部と前記平面部とは、第１の間隔を設けて配置されており
、
　前記第１の間隔は、７．５ｍｍ以上である、無電極放電ランプ。
【請求項２】
　放電ガスが封入され、凹入部を有する略球状のバルブと、
　磁性材料からなり略筒形のコアと当該コアの周囲に巻かれた巻線を有し、前記凹入部に
配置され、前記バルブ内部に電磁界を発生させる誘導コイルと、
　前記コアの筒穴に一部が挿入される挿入部と、当該コアの外部に配置され当該挿入部の
端部から鍔状に張り出している平面部と、を有し、導電性物質である熱伝導部材と、
　前記コアと前記平面部との間に前記平面部と平行に配置された略平板状の磁性材料から
なるシールド材と、を備える無電極放電ランプであって、
　前記コアの前記平面部側の端部と前記シールド材とは、第２の間隔を設けて配置されて
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いる、無電極放電ランプ。
【請求項３】
　前記第２の間隔は、４．０ｍｍ以上である、請求項２記載の無電極放電ランプ。
【請求項４】
　前記第２の間隔は、５．５ｍｍ以上である、請求項２記載の無電極放電ランプ。
【請求項５】
　前記シールド材は、フェライトまたは鉄を含む請求項２から４の何れか一つに記載の無
電極放電ランプ。
【請求項６】
　前記第１の間隔又は前記第２の間隔は、突起物であるスペーサーにより形成された、請
求項１または２に記載の無電極放電ランプ。
【請求項７】
　前記突起物は、樹脂材料からなる、請求項６に記載の無電極放電ランプ。
【請求項８】
　前記誘導コイルに電力を供給するための基板を有した電源回路と、
　前記基板を保持するための保持部材と、をさらに備え、
　前記突起物は、前記保持部材に一体に形成されている、請求項６に記載の無電極放電ラ
ンプ。
【請求項９】
　前記挿入部と前記平面部とは、接合されており、
　前記挿入部と前記平面部とを接合する接続部の曲率半径が２ｍｍ以下である、請求項１
または請求項２に記載の無電極放電ランプ。
【請求項１０】
　前記平面部には、複数の孔が設けられている、請求項１または請求項２に記載の無電極
放電ランプ。
【請求項１１】
　前記平面部の外径は、前記シールド材の外径以上である、請求項２に記載の無電極放電
ランプ。
【請求項１２】
　前記熱伝導部材には、前記平面部からの熱を外部に逃がす円筒状の円筒部が、当該平面
部の外周と熱的に接続されている、請求項１から１１の何れか一つに記載の無電極放電ラ
ンプ。
【請求項１３】
　前記電源回路を覆うケースをさらに備え、
　前記熱伝導部材には、前記平面部からの熱を外部に逃がす円筒状の円筒部が、当該平面
部の外周と熱的に接続されているとともに、当該円筒部は前記ケースと熱的に接続されて
いる、請求項８に記載の無電極放電ランプ。
【請求項１４】
　商用電力を受け取るための口金をさらに有し、
　前記バルブと、前記誘導コイルと、前記電源回路と、前記口金とが一体に形成された、
請求項８または１３に記載の無電極放電ランプ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、バルブに設けられた凹入部に誘導コイルを配置している無電極放電ランプに関
し、特に熱伝導部材を有する無電極放電ランプに関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来、誘導結合を用いた無電極放電ランプは、長寿命であることから保守管理コストの低
減を主な目的として道路や橋梁といった公共施設の照明用に用いられてきた。しかし、近
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年では、無電極放電ランプは、高効率、長寿命であることからホテルやレストランなどに
おいて電球代替用光源として普及する趨勢にある。この無電極放電ランプの開発にあたっ
ては、始動性が良く、効率が高いランプとするための努力、すなわち、商用電源から電源
回路を介して放電バルブに供給する電力をできるだけ効率的に供給するための努力がされ
てきた。
【０００３】
従来、無電極放電ランプの放電バルブに効率的に電磁エネルギーを供給するためには、電
源回路に含まれるインバータ回路と負荷共振回路（整合回路）とのインピーダンス整合を
はかり、これにより誘導コイルに最大電力が供給されるようにするのが一般的である。こ
の場合、誘導コイルを介して放電バルブに供給される電磁エネルギーは、負荷共振回路に
含まれる誘導コイルのインダクタンスの値によって大きく影響を受ける。すなわち、誘導
コイルのインダクタンスが設計値から少し（たとえば２～３％）でも外れると、これによ
って負荷共振回路の共振周波数がインバータ回路の動作周波数（スイッチング素子の駆動
周波数）とずれてしまう。このように、２つの周波数が少しでもずれると、誘導コイル両
端に印加される共振電圧が著しく低下し、無電極放電ランプは始動できなくなる。
【０００４】
このため負荷共振回路を構成するインピーダンス素子は、共振周波数を一定にするよう、
特性の点でバラツキがないことが望まれる。このような背景から誘導コイルのインピーダ
ンスのバラツキを微調整することを目的としたコイルインダクタンス微調用の可動シリン
ダーが、開発されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００５】
また、無電極放電ランプの動作や効率は、誘導コイルのコアとして用いる磁性材料である
フェライトの温度特性によって影響を受ける。誘導コイルのコアで発生する熱によってコ
アの温度が上昇するとコアの透磁率が低下する。この温度上昇による透磁率低下を防止す
るために、コアで発生する熱を効率よく放散するための熱伝導部材を配設した無電極放電
ランプが実用化されている。例えば、円筒状コアの長さの主要部分に沿って棒状の熱伝導
部材を配設した無電極放電ランプが開示されている（例えば、特許文献２参照）。さらに
、前記特許文献２では、棒状または筒状の熱伝導部材に伝達されたコアの熱を、コアに垂
直に配置された平面状の熱伝導部材を介してケースに伝達し、ケース外へと放熱する構成
も開示されている。
【０００６】
また、誘導コイルの発生熱を効果的に放散するために、コアの内側に沿って筒状の伝熱体
を配し、この伝熱体を、電源ユニットを内蔵した金属ハウジングと電気的に絶縁すること
で始動電圧の低減を図った無電極放電ランプが、開示されている（例えば、特許文献３参
照）。
【０００７】
【特許文献１】
特開平１０－６９９９２号公報
【特許文献２】
実公平６－６４４８号公報
【特許文献３】
特公平５－２７９４５号公報
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
無電極放電ランプの始動を確実なものにするためには、放電バルブへの供給電力をできる
だけ大きくすることが必要であり、このためには誘導コイルのインダクタンスのバラツキ
を抑えることが重要である。これについては、先に、従来技術の項で述べた。また誘導コ
イルのインダクタンスは、無電極放電ランプに放熱のために設けた熱伝導部材と誘導コイ
ルとの配置関係によっても影響を受ける。
【０００９】
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しかしながら、熱伝導部材と誘導コイルとの配置関係によって生じるインダクタンスのバ
ラツキを抑えるために具体的にどうすればよいかについての報告は今までになかった。
【００１０】
本発明は、誘導コイルのインダクタンスのバラツキを抑え、これによって確実な始動を可
能とする無電極放電ランプを提供することを目的とする。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
　本願発明の第１の無電極放電ランプは、放電ガスが封入され、凹入部を有する略球状の
バルブと、磁性材料からなり略筒形のコアと当該コアの周囲に巻かれた巻線を有し、前記
凹入部に配置され、前記バルブ内部に電磁界を発生させる誘導コイルと、前記コアの筒穴
に一部が挿入される挿入部と、当該コアの外部に配置され当該挿入部の端部から鍔状に張
り出している平面部と、を有する熱伝導部材と、を備える無電極放電ランプであって、前
記コアの前記平面部側の端部と前記平面部とは、第１の間隔を設けて配置されており、前
記第１の間隔は、７．５ｍｍ以上である。
【００１４】
本願発明の第２の無電極放電ランプは、放電ガスが封入され、凹入部を有する略球状のバ
ルブと、磁性材料からなり略筒形のコアと当該コアの周囲に巻かれた巻線を有し、前記凹
入部に配置され、前記バルブ内部に電磁界を発生させる誘導コイルと、前記コアの筒穴に
一部が挿入される挿入部と、当該コアの外部に配置され当該挿入部の端部から鍔状に張り
出している平面部と、を有する熱伝導部材と、前記コアと前記平面部との間に前記平面部
と平行に配置された略平板状の磁性材料からなるシールド材と、を備える無電極放電ラン
プであって、前記コアの前記平面部側の端部と前記シールド材とは、第２の間隔を設けて
配置されている。
【００１５】
前記第２の間隔は、４．０ｍｍ以上であることが好ましい。
【００１６】
前記第２の間隔は、５．５ｍｍ以上であることが好ましい。
【００１７】
前記シールド材は、フェライトまたは鉄を含むことが好ましい。
【００１８】
ある好適な実施形態において、前記第１の間隔又は前記第２の間隔は、突起物であるスペ
ーサーにより形成されている。
【００１９】
前記突起物は、樹脂材料からなることが好ましい。
【００２０】
前記誘導コイルに電力を供給するための基板を有した電源回路と、前記基板を保持するた
めの保持部材と、をさらに備え、前記突起物は、前記保持部材に一体に形成されているこ
とが好ましい。
【００２１】
前記挿入部と前記平面部とは、接合されており、前記挿入部と前記平面部とを接合する接
続部の曲率半径が２ｍｍ以下であることが好ましい。
【００２２】
ある好適な実施形態において、前記平面部には、複数の孔が設けられている。
【００２３】
前記平面部の外径は、前記シールド材の外径以上であることが好ましい。
【００２４】
前記熱伝導部材には、前記平面部からの熱を外部に逃がす円筒状の円筒部が、当該平面部
の外周と熱的に接続されていることが好ましい。
【００２５】
前記電源回路を覆うケースをさらに備え、前記円筒部は、前記ケースと熱的に接続されて
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いることが好ましい。
【００２６】
商用電力を受け取るための口金をさらに有し、前記バルブと、前記誘導コイルと、前記電
源回路と、前記口金とが一体に形成されていることが好ましい。
【００２７】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態について説明する。
【００２８】
（実施の形態１）
以下、本発明の実施の形態１に係わる無電極放電ランプついて図１を参照しながら説明す
る。
【００２９】
図１は、本実施の形態に係る無電極放電ランプ１０の概略構成を示す要部断面図である。
図１において、無電極放電ランプ１０は、ソーダガラスでできた透光性の電球状のバルブ
１１０を有し、このバルブ１１０は、凹入部１１５を有する。このバルブ１１０の内部に
は、主たる発光物質として水銀が（図示せず）、バッファガスとしてアルゴンやクリプト
ンなどの希ガス（図示せず）が封入されている。また、このバルブ１１０の内側面には、
蛍光体を塗布した蛍光体層（図示せず）が形成されており、バルブ１１０内に封入した水
銀の励起作用によって発生する紫外放射が、この蛍光体層で可視放射に変換される。バル
ブ１１０の凹入部１１５には、筒状をした磁性材料であるフェライトからなるコア１２３
とコア１２３の周囲に巻かれた巻線１２５とで構成された誘導コイル１２０が配置してあ
る。なお、図１の巻線１２５は、巻線１２５の断面を示している。コア１２３の長さＬは
、４５ｍｍで、Ｍｎ－Ｚｎ系フェライト（透磁率　約２，３００）を使用している。巻線
１２５としては、リッツ線を使用し、その巻数は４２ターンである。
【００３０】
巻線１２５は、誘導コイル１２０に高周波電流を供給するための電源回路１３０に接続さ
れている。電源回路１３０は、半導体・コンデンサ・抵抗・チョークコイルなどの電子部
品とこれらの電子部品を配設するためのプリント基板とを含んでいる。電源回路１３０は
、図示はしないが、整流回路と、平滑コンデンサと、平滑化された直流を交流に変換する
インバータ回路と、バルブ１１０内の放電ガスを励起するための電力を誘導コイル１２０
を介して供給する負荷共振回路とで構成されており、インバータ回路の駆動周波数は４２
５ｋＨｚである。
【００３１】
電源回路１３０は、電気絶縁性が高く、耐熱性の優れた樹脂、例えばポリブチレンテレフ
タレートでできたケース１４０で覆われており、この電源回路１３０への入力電力は、口
金１５０を介して供給される。なお、入力電力は商用電力である。このように、本実施形
態の無電極放電ランプ１０は、バルブ１１０と誘導コイル１２０と電源回路１３０と口金
１５０とが一体に形成された電球形無電極放電ランプである。
【００３２】
本実施形態では、コア１２３の熱をコア１２３の外部に逃がすために熱伝導部材１６０が
無電極放電ランプ１０内に配置されている。コア１２３の筒穴内には、コア１２３からの
熱を逃がす熱伝導性の高い銅製のパイプ状の挿入部１６３がコア１２３に熱的に接する形
で挿入されている。この挿入部１６３は、バルブ１１０の底部において挿入部１６３の端
部から鍔状に張り出した熱伝導性の高い銅製の平面部１６５と接合されている。平面部１
６５は、挿入部１６３とは略直交するように配置されている。この平面部１６５は、挿入
部１６３からの熱をケース１４０外部に逃がす働きをする。
【００３３】
さらにこの平面部１６５は、平面部１６５からの熱をケース１４０外部に逃がしやすくす
るように銅製の円筒状の円筒部１６７に連結してある。本実施形態では、円板状の平面部
１６５の外周から略直角に円筒部１６７が延びている。円筒部１６７の延びる方向は、平
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面部１６５から挿入部１６３が延びる方向とは反対方向である。この円筒部１６７は、ケ
ース１４０に接触させることにより、ケース１４０と熱的に接続してあり、熱を外部に逃
がしやすくしている。なお、ここでは接触させることにより熱的に接続しているが、円筒
部１６７とケース１４０とを機械的に接続させたり、グリース等を介して熱を伝導させる
ようにして熱的に接続してもよい。また、図１においては、平面部１６５と円筒部１６７
とは断面を記載しており、挿入部１６３は、断面で表されてはいない。
【００３４】
誘導コイル１２０で発生した熱は、先ず銅製の挿入部１６３に伝達され、さらに銅製の平
面部１６５を介して銅製の円筒部１６７に伝達される。円筒部１６７に伝達された熱は、
ケース１４０を介して無電極放電ランプ１０の外に放熱される。このように挿入部１６３
と、平面部１６５とで熱伝導部材１６０を構成し、さらに円筒部１６７からケース１４０
を介して誘導コイル１２０で発生する熱を無電極放電ランプ１０の外に効率よく放散する
ようにしてある。
【００３５】
本実施の形態１の無電極放電ランプ１０では、誘導コイル１２０のインダクタンスのバラ
ツキを抑えるために、誘導コイル１２０のコア１２３の平面部１６５に近い方の端部１２
７と平面部１６５との間の間隙Ｄ１（第１の間隔）を８ｍｍに設定している。以降、特に
明記しない限りコア１２３の「端部１２７」とはコア１２３の平面部１６５に近い方の端
部を指す。
【００３６】
以下、間隙Ｄ１をこのように設定した理由について説明する。
【００３７】
コア１２３の端部１２７と平面部１６５との間隙Ｄ１を変化させると誘導コイル１２０の
インダクタンスが変化する。
【００３８】
本発明にあたり発明者らは、コア１２３の端部１２７近傍に導電性物質が置かれたときに
誘導コイル１２０のインダクタンスが受ける影響について実験的検討を行い、インダクタ
ンスの安定のためには、コア１２３の端部１２７と導電性物質との間に間隙を設けること
が重要であることを見出した。
【００３９】
次に、誘導コイル１２０のインダクタンスのバラツキを押さえるために、コア１２３と導
電性物質である熱伝導部材１６０の平面部１６５との位置関係をどのようにすべきかにつ
いて実験検討を行った。その結果を、図２に示す。図２において、横軸は、コア１２３の
端部１２７と平面部１６５との間の間隙Ｄ１（ｍｍ）を、縦軸は、誘導コイル１２０のイ
ンダクタンスの値であって、間隙Ｄ１が０ｍｍのときの値を１に正規化して表した値を示
している。なお、実験で用いた誘導コイル１２０及び熱伝導部材１６０の材料、構成は、
先に述べた通りであり重複して説明しない。
【００４０】
図２から分かるようにコア１２３の端部１２７と平面部１６５との間の間隙Ｄ１が５．０
ｍｍ以上になると、間隙が１ｍｍ変化したとき、誘導コイル１２０のインダクタンスの変
動率は１％以下となり、さらに間隙Ｄ１が７．５ｍｍ以上ではインダクタンスの変動率は
０．５％以下となる。
【００４１】
誘導コイル１２０のインダクタンスが変化すると、共振負荷回路の共振周波数が変わるこ
とになり、インバータ回路の駆動周波数と負荷共振回路の共振周波数が僅かながらずれる
ことになる。従って、誘導コイル１２０のインダクタンスの値が僅か変化しても、始動時
に誘導コイル１２０の両端に印加される共振電圧（以下、簡単に「始動コイル電圧」と呼
ぶ）は大きく変化する。
【００４２】
本発明者らは、間隙Ｄ１の種々の値に対して始動コイル電圧がどのように変化するかにつ
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いて実験検討を行った。図３は、実験結果の一例を示したもので、図３の横軸は、コア１
２３の端部１２７と平面部１６５との間隙Ｄ１（ｍｍ）を、縦軸は、始動コイル電圧の値
であって、間隙Ｄ１が０ｍｍとしたときの始動コイル電圧の値を１に正規化して示してい
る。図２及び図３から分かるように、間隙Ｄ１が変化することによって誘導コイル１２０
のインダクタンスがほんの僅かでも変化すると、始動コイル電圧は大きく変化する。例え
ば、コア１２３と平面部１６５との間の間隙Ｄ１が０．７ｍｍとなると、始動コイル電圧
は、間隙Ｄ１が０ｍｍのときの約０．３３倍になり無電極放電ランプ１０は始動できない
。このことは、誘導コイル１２０のインダクタンスのバラツキを押さえ、一定値に保つよ
うにしなければ、誘導コイル１２０を介して始動に必要な大きな電磁エネルギーをバルブ
１１０内に供給することができないことを意味している。したがって、誘導コイル１２０
のインダクタンスがコア１２３の取付け方によって変化しないようにすることが極めて重
要である。
【００４３】
無電極放電ランプ１０を組み立てる際にコア１２３の端部１２７と平面部１６５との間隙
Ｄ１が多少変動しても、誘導コイル１２０のインダクタンスのバラツキがほとんど生じな
いようにするためには、図２から分かるように、コア１２３の端部１２７と平面部１６５
との間隙Ｄ１を５．０ｍｍ以上、できれば７．５ｍｍ以上とすることが好ましい。間隙Ｄ
１をこのように設定することで、ランプ組立の際に間隙Ｄ１が設定よりも多少ずれても、
誘導コイル１２０のインダクタンスの設定値からのずれは非常に小さいものとなる。本実
施の形態では、間隙Ｄ１を８ｍｍとすることで取り付け時のインダクタンスのバラツキを
間隔Ｄ１が１ｍｍずれたときに０．５％以下に抑え、これによって高い始動コイル電圧を
確保し、確実な点灯を実現すると同時に、高い光出力を実現している。
【００４４】
コア１２３の端部１２７と平面部１６５との間隙Ｄ１を上述のように設定することにより
、特許文献１における技術では必要であったランプ組立後のインダクタンス調整が、本実
施形態では不要となり、製造時間の短縮化及び製造コストの低減も可能となる。
【００４５】
なお、コア１２３の端部１２７と平面部１６５との間隙Ｄ１は、例えば電球形無電極放電
ランプの場合は、３０ｍｍ以下が好ましい。
【００４６】
次に、図１に示す構成とした実施の形態１の無電極放電ランプ１０の動作について説明す
る。
【００４７】
口金１５０から商用電力が供給されると、電源回路１３０のインバータ回路において、こ
の商用電力が周波数４２５ｋＨｚの高周波電流に変換される。そして、この高周波電流が
誘導コイル１２０に供給されることによりバルブ１１０内に交流電磁界が発生する。この
交流電磁界が、バルブ１１０内の水銀を励起する。これによりバルブ１１０内に紫外放射
が放射され、この紫外放射はバルブ１１０内表面に形成された蛍光体層で可視放射に変換
され、バルブ１１０を通して外部に放射される。発光原理は、従来技術と同様である。電
源回路１３０用として用いる具体回路としては従来技術のものが利用できる。
【００４８】
本発明に係わる実施の形態１の無電極放電ランプは、先述したように、コア１２３の長さ
Ｌを４５ｍｍ、コア１２３の端部と平面部１６５との間の間隙Ｄ１を８ｍｍ、平面部１６
５とバルブ１１０の最大径部の面との距離Ｈを４５ｍｍとしてある。したがって、コア１
２３の焼成や、その取り付けによって間隙Ｄ１に多少のバラツキがあっても誘導コイル１
２０のインダクタンスの値はほぼ一定に保たれる。これにより本実施の形態１の構成の無
電極放電ランプ１０においてはインバータ回路と負荷共振回路とのインピーダンス整合が
行われ、負荷共振回路の共振周波数とインバータ回路の駆動周波数とを一致させることが
できるため常に無電極放電ランプの始動に必要な高い共振電圧（始動コイル電圧）を得る
ことができる。このことはまた、電源回路１３０の動作点が安定することから、反射電力
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による回路部品へのストレスが小さく、安定点灯時におけるエネルギー効率も高いことを
意味する。
【００４９】
なお、従来技術の項で、特許文献３において、コアの発生熱を放散するためにコアに固定
した筒状の伝熱体と電源回路を内蔵した金属ハウジングとを配設し、伝熱体の下端で伝熱
体と金属ハウジングとを電気絶縁物により電気的に絶縁することにより始動電圧を低減さ
せた無電極放電ランプが開示されていることを述べた。しかし、この特許文献３で開示さ
れた無電極放電ランプでは、誘導コイルのコアと金属ハウジングとの距離を一定に保つこ
とについては何ら記載されていない。従って、この従来技術において、誘導コイルのコア
と金属ハウジングとの距離がばらつくと、先に説明した実験結果から分かるように、誘導
コイルのインダクタンスがばらつき、これによって負荷共振回路の共振周波数がインバー
タ回路の動作周波数とずれる。このため特許文献３で開示された無電極放電ランプでは、
始動電圧の低減が図れたとしても、誘導コイルのインダクタンスのバラツキによる始動コ
イル電圧の非常に大きな低下を防止することはできない。すなわち、本発明の実施の形態
１のように誘導コイルのインダクタンスのバラツキを抑えることにより、確実な始動を確
保することはできない。さらに特許文献３の無電極放電ランプでは筒状の伝熱体と金属ハ
ウジングとが電気絶縁物により絶縁されているのに対して、本実施の形態１の無電極放電
ランプ１０では挿入部１６３と平面部１６５とが接続されており、本実施の形態１の無電
極放電ランプ１０の方が誘導コイル１２０の熱放散の点で優れている。
【００５０】
（実施の形態２）
実施の形態２に係わる無電極放電ランプの概略構成を図４に示す。本実施の形態２の無電
極放電ランプ２０の基本的構成は、実施の形態１の無電極放電ランプ１０の構成とほぼ同
じであるが、平面部１６５の誘導コイル１２０側の面上に磁性材料からなるシールド材４
２０が配置されている点が異なっている。なお、先に実施の形態１で説明したものと同じ
構成要素については同一符号を用い、これらについては説明を省略する。
【００５１】
本実施の形態２における誘導コイル１２０のコア１２３及び、巻線１２５に関する条件は
、実施の形態１と同じである。すなわち、コア１２３の長さＬは、４５ｍｍで、Ｍｎ－Ｚ
ｎ系フェライト（透磁率　約２，３００）を使用している。巻線１２５としては、リッツ
線を使用し、その巻数は４２ターンである。
【００５２】
また、誘導コイル１２０から発生する交流電磁界から電源回路１３０を防護するシールド
材４２０は、フェライトであり、コア１２３の平面部１６５に近い方の端部１２７とシー
ルド材４２０との間の間隙Ｄ２（第２の間隔）は、８ｍｍであり、シールド材４２０から
バルブ１１０の最大径部を含む平面との距離Ｈ２は、４５ｍｍである。
【００５３】
また、電源回路１３０の構成は、実施の形態１と同様であり、説明を省略する。なお、電
源回路１３０のインバータ回路の駆動周波数は８８ｋＨｚである。
【００５４】
図４に示すようにシールド材４２０を配置する場合、コア１２３の端部１２７とシールド
材４２０との間隙Ｄ２が組み立てにより僅かながらばらつく。これによって誘導コイル１
２０のインダクタンスが僅かながらばらつき、負荷共振回路の共振周波数がインバータ回
路の駆動周波数と僅かながらずれることになる。これによって始動時に誘導コイル１２０
両端に印加される共振電圧、すなわち始動コイル電圧が極端に低下し、始動できなくなる
。
【００５５】
このような問題を防止するためには、無電極放電ランプ２０の誘導コイル１２０のインダ
クタンスのバラツキを押さえ、インダクタンスが一定となるようにする必要がある。コア
１２３の端部１２７とシールド材４２０との間隙Ｄ２が変動することにより、誘導コイル
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１２０のインダクタンスがどのように変化するかを実験的に求めた結果を図５に示す。図
５において、縦軸は、間隙Ｄ２が０ｍｍである時のインダクタンスの値を１と正規化して
表したインダクタンスの値を、横軸は、間隙Ｄ２を示している。また、間隙Ｄ２が変動す
ることにより始動コイル電圧がどのように変化するかを実験的に求めた結果を図６に示す
。図６において、縦軸は、間隙Ｄ２が０ｍｍのときの始動コイル電圧を１に正規化して表
した始動コイル電圧の値を、横軸は、間隙Ｄ２を示している。
【００５６】
図５から、たとえば、間隙Ｄ２が、１．６５ｍｍのときのインダクタンスは、間隙Ｄ２が
０ｍｍのときの０．８３倍となる。これにより負荷共振回路の共振周波数は、Ｄ２が０ｍ
ｍのときの８８ｋＨｚから９６ｋＨｚにずれる。この共振周波数のずれにより、図６に示
すように、始動コイル電圧がインピーダンス整合時の約４％にまで急落し、無電極放電ラ
ンプ２０は始動しない。
【００５７】
このため、無電極放電ランプ２０が安定して始動するようにするには、誘導コイル１２０
の取り付け位置が組立により若干ズレたとしても誘導コイル１２０のインダクタンスの値
が変化しないようにすることが重要である。間隙Ｄ２が１ｍｍずれたとしてもインダクタ
ンスの値の変動率が１％以下となるようにするには、図５に示すように、間隙Ｄ２を４．
０ｍｍ以上とすればよい。また間隙Ｄ２が１ｍｍずれたとしてもインダクタンスの値の変
動率が０．５％以下となるようにするには、間隙Ｄ２を５．５ｍｍ以上とすればよい。こ
のような背景から、実施の形態２の無電極放電ランプ２０では、間隙Ｄ２を８ｍｍとして
ある。
【００５８】
なお、実施の形態２の無電極放電ランプ２０において、コア１２３の端部１２７とシール
ド材４２０との間隙Ｄ２がばらつくことによって誘導コイル１２０のインダクタンスがば
らつき、始動コイル電圧が大きく変動する様相は、実施の形態１の無電極放電ランプ１０
において、コア１２３の端部１２７と平面部１６５との間隙Ｄ１のバラツキによって誘導
コイル１２０のインダクタンスがばらつき、共振電圧が大きく変動する様相と類似してい
る。しかし、本実施の形態２の無電極放電ランプ２０では、シールド材４２０があるため
、間隙Ｄ２の値を、実施の形態１の無電極放電ランプ１０における間隙Ｄ１の値よりも小
さくすることができる。つまり、実施の形態２の方が実施の形態１よりも間隙の許容範囲
を広く取ることができるというメリットがある。
【００５９】
本実施の形態２のような構成とすることで、ランプの組み立ての際、コア１２３の端部１
２７とシールド材４２０との間隙Ｄ２を５．５ｍｍ以上に設定した場合、この間隙Ｄ２が
設計仕様から±１ｍｍずれたとしても誘導コイル１２０のインダクタンスの変動率は０．
５％以下に抑えることができる。これによって、無電極放電ランプ２０の始動に必要な十
分な始動コイル電圧を供給することができ、高効率で高い光出力が得られる無電極放電ラ
ンプ２０を実現できる。
【００６０】
なお、シールド材４２０の材料として本実施の形態２ではフェライトを用いたが、フェラ
イトの代わりに、例えば、鉄を含む材料のような、磁性をもつ材料を利用しても同様な効
果を得ることができる。
【００６１】
また、誘導コイル１２０の熱は、熱伝導部材１６０から円筒部１６７を通り、ケース１４
０を介して外部に放散される。従って、平面部１６５の外径がシールド材４２０の外径よ
り小さいと、ケース１４０と円筒部１６７の間に隙間が発生し、外部への熱放散が効率的
に行われなくなる恐れがある。上記の理由から、熱伝導部材１６０の平面部１６５の外径
がシールド材４２０の外径以上とした無電極放電ランプ２０とすることが適切である。
【００６２】
なお、コア１２３の端部１２７とシールド材４２０との間隙Ｄ２は、例えば電球形無電極
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放電ランプの場合は、３０ｍｍ以下が好ましい。
【００６３】
（実施の形態３）
以下、実施の形態３に係わる無電極放電ランプの構成について図７を用いて説明する。
【００６４】
図７において、実施の形態１および実施の形態２の無電極放電ランプ１０，２０の構成要
素と基本的に同一機能を有する構成要素については同一符号を付し、説明を省略する。
【００６５】
実施の形態３の無電極放電ランプ３０には、実施の形態２の無電極放電ランプ２０と同様
に、誘導コイル１２０の熱を放散させるために、挿入部１６３、平面部１６５とからなる
熱伝導部材１６０および円筒部１６７が設けられており、平面部１６５のバルブ１１０側
の面上にはフェライト製で、ディスク状のシールド材４２０が配設してある。
【００６６】
さらに、図７に示すように、誘導コイル１２０のコア１２３に巻線を巻回するためのボビ
ン７２０が備えてある。ボビン７２０には、巻線１２５としてリッツ線が巻数４２ターン
巻いてある。また、バルブ１１０は、その底部周辺においてボビン７２０に接着されてい
る。
【００６７】
また図７に示すように、電子部品と基板７７０とで構成された電源回路１３０を収容して
保持するために、耐熱性樹脂でできた保持部材７３０が配設されており、電源回路１３０
は、基板７７０の周辺部をこの保持部材７３０に設けた嵌合ツメにはめ合わせることによ
り固定してある。
【００６８】
また、本実施の形態３の無電極放電ランプ３０では、誘導コイル１２０のインダクタンス
のバラツキを０．５％以下に押さえるために、コア１２３の平面部１６５に近い方の端部
１２７とシールド材４２０との間隙Ｄ２を６ｍｍにしてある。間隙Ｄ２をこのような値に
するために、コア１２３の端部１２７はスペーサー７５０により支持されている。このス
ペーサー７５０を用いることにより、簡単な方法で確実に間隙Ｄ２を一定にすることがで
きる。
【００６９】
スペーサー７５０は、図８に示すように保持部材７３０に設けた複数本の突起物で構成さ
れており、これらの突起物は保持部材７３０と一体成形により一体に形成されている。こ
のように一体成形とすることでコストアップを押さえている。なお、この保持部材７３０
は、ボビン７２０に設けた複数本の嵌合ツメ（図示せず）でボビン７２０と連結、固定し
てある。
【００７０】
本実施の形態３の無電極放電ランプ３０の電源回路１３０と駆動周波数は、実施の形態２
の無電極放電ランプ２０の場合と同様であり、説明を省略する。
【００７１】
本実施の形態の無電極放電ランプ３０を用いると、実施の形態２と同様に誘導コイル１２
０のインダクタンスのバラツキが押さえられ、始動時にランプの始動に必要とする十分な
共振電圧が得られ確実な始動・点灯が可能である。このことは、図５、図６を用いた実施
の形態２の説明が、本実施の形態にも当てはまるからである。
【００７２】
なおスペーサー７５０として用いた突起物の形状を本実施の形態では円柱としたが、コア
１２３を支持できる形状であればどのようなものでもよく、例えば、多角柱状、円錐台ま
たは角錐台等の突起物を挙げることができる。
【００７３】
またこのスペーサー７５０は、電源回路１３０を収容した保持部材７３０と一体でなく、
突起物のみからなるものとしたり、保持部材７３０とは別の部材に設けられた突起物から
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なるものとして構成してもよい。これについてはその具体的構成を含め当業者なら容易に
具現できることであり特に説明しない。
【００７４】
さらにまたスペーサー７５０の役割を果たすものとして、樹脂製の突起物を用いる代わり
に、図９に示すような樹脂製のバネ８５０を用いて間隙Ｄ２を確保する構成とすることも
できる。また、樹脂製のバネ８５０の代わりに金属バネを利用することも考えられるが、
この場合、本実施の形態３の構成とした無電極放電ランプ３０で得られるような、誘導コ
イル１２０のインダクタンスのバラツキを抑える効果は得られない。その理由は、間隙Ｄ
２を保持するために用いた金属製のバネが誘導コイル１２０からの磁束に影響を与えるた
めである。ここで、スペーサー（バネを含む）の材質としては、セラミックやガラス等も
磁束に影響を与えず、耐熱性が高いので採用しうる。しかし、寸法バラツキの点や、コス
トの点などから樹脂を用いることが好ましい。なお、図９は、ボビン７２０、コア１２３
、挿入部１６３、およびバネ８５０のみを抜き出して図示している。
【００７５】
また保持部材７３０とボビン７２０とを固定するための嵌合ツメの形状も、固定するに十
分なものであれば、どのような形状ものであってもよい。
【００７６】
（実施の形態４）
実施の形態４に係わる無電極放電ランプの構成は、実施の形態１において図１で示したも
のと基本的に同一である。ただし、唯一、平面部１６５の形状だけが実施の形態１の場合
と異なっている。実施の形態４の無電極放電ランプの平面部１６５の上面からみた平面図
を図１０に示す。
【００７７】
図１０に示すように、平面部１６５には複数のスリット９５０（孔）が設けてある。この
ように複数のスリット９５０を設けることにより銅製の平面部１６５の抵抗が大きくなり
、これによって平面部１６５で発生する渦電流損失が実施の形態１の無電極放電ランプ１
０に比べて小さくでき、始動性に優れ、より高効率の無電極放電ランプを実現できる。
【００７８】
なお、実施の形態２、３の構成の無電極放電ランプ２０，３０において、平面部１６５に
図１０のようなスリット９５０を設けても、渦電流損失を抑えることができ、実施の形態
４の無電極放電ランプと同様な効果が得られる。
【００７９】
また図１０に示したスリット９５０の形状は、一つの例を示したものに過ぎず、また、そ
の数も一つの例に過ぎず、誘導コイル１２０から生じた磁束により平面部１６５で発生す
る渦電流を抑える効果があるものであればどんな形状であっても、いくつであってもよい
。
【００８０】
（他の実施の形態）
実施の形態１～４の無電極放電ランプにおいて、誘導コイル１２０で発生する熱をケース
１４０の外に効率的に放熱するための熱伝導部材１６０の材料として銅を用いたが、これ
らの熱伝導部材１６０は熱伝導性のよい導電性金属であればよく、例えば、熱伝導部材１
６０の材料としてアルミニウムを用いても実施の形態１～４の無電極放電ランプと同様な
効果を得ることができる。
【００８１】
また実施の形態１～４の無電極放電ランプにおいて、熱伝導部材１６０の構成要素である
挿入部１６３と平面部１６５とを一体成形する場合、挿入部１６３と平面部１６５とを接
合する接続部にはある大きさの曲率ができる。この曲率を大きくすると等価的に誘導コイ
ル１２０と平面部１６５が近づくことになり、誘導コイル１２０のインダクタンスのばら
つきの原因になる。このため接続部の曲率半径を２ｍｍ以下とすることで誘導コイル１２
０のインダクタンスのバラツキへの影響を押さえた無電極放電ランプとすることができる
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。
【００８２】
なお、実施の形態１～４で述べた無電極放電ランプのバルブ１１０の形状は、直管、丸管
、Ｕ字管などであってもよい。
【００８３】
さらに実施の形態１～４で説明した無電極放電ランプは、いずれも口金１５０を備えた電
球代替を目的とした電球型無電極放電ランプとして構成してあるが、口金を備えない構成
の無電極放電ランプであっても勿論よい。
【００８４】
また実施の形態１～４の無電極放電ランプにおいて、円筒部１６７の形状は、円筒に限る
必要はなく、平面部１６５から伝達される熱をケース１４０の外に効果的に放熱できるも
のであればよい。たとえば、円筒部１６７の代わりに笠のような円錐台状部とすることに
よりケース１４０との接触面積を大きくし、放熱効果をより高めた無電極放電ランプを構
成することができる。
【００８５】
また、実施の形態１～４の無電極放電ランプにおいて、コア１２３の形状は円筒に限る必
要はなく、多角筒状であったり、筒の一方の開口部が塞がれていても構わない。
【００８６】
なお本実施の形態１～４の構成とした無電極放電ランプにおいて、円筒部１６７をもたな
いものも、本実施の形態１～４の無電極放電ランプに比べて放熱効果の点で劣るものの、
本発明の範囲に含まれる。
【００８７】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明の構成とした無電極放電ランプを利用すれば、誘導コイルの
インダクタンスのバラツキが抑えられるとともに、これによって確実な始動が確保され、
高光出力の無電極放電ランプが実現できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態１に係る無電極放電ランプの要部断面概略図である。
【図２】間隙Ｄ１と誘導コイルのインダクタンスとの関係を示す図である。
【図３】間隙Ｄ１と始動コイル電圧との関係を示す図である。
【図４】本発明の実施の形態２に係る無電極放電ランプの要部断面概略図である。
【図５】間隙Ｄ２と誘導コイルのインダクタンスとの関係を示す図である。
【図６】間隙Ｄ２と始動コイル電圧との関係を示す図である。
【図７】本発明の実施の形態３に係る無電極放電ランプの要部断面概略図である。
【図８】本発明の実施の形態３に係る無電極放電ランプのスペーサーの斜視図である。
【図９】本発明の実施の形態３に係る無電極放電ランプの別のスペーサの概略図である。
【図１０】本発明の実施の形態４に係る無電極放電ランプの熱伝導部材における平面部の
概略図である。
【符号の説明】
１１０　バルブ
１２０　誘導コイル
１２３　コア
１２５　巻線
１３０　電源回路
１４０　ケース
１５０　口金
１６３　挿入部
１６５　平面部
１６７　円筒部
４２０　シールド材
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７２０　ボビン
７３０　保持部材
７５０　スペーサー
７７０　プリント基板
８５０　バネ
９５０　スリット

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】
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