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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　放電照明デバイスの安定器と共に使用するためのレトロフィットランプであり、
　前記安定器からＡＣ電力を受け取るために前記安定器に接続するよう適合される対の入
力端子と、
　照明負荷に接続され、前記ＡＣ電力から前記照明負荷に給電するよう適合される出力段
と、
　障害を検出するための障害検出回路とを有するレトロフィットランプであって、
　前記レトロフィットランプが、
　前記入力端子のうちの一方と直列のヒューズと、
　前記障害検出回路によって作動され、前記入力端子に接続されるときの前記安定器から
の前記ＡＣ電力において、相反する位相において非対称電流を生成し、それによって、Ｄ
Ｃ成分を生成し、それによって、前記安定器に、前記ヒューズを通る過剰安定器電流を出
力させて、前記ヒューズを作動させ、切断するために、前記ＡＣ電力の相反する位相にお
いて、前記対の入力端子の間の非対称伝導スキームを制御するよう適合される保護回路と
を更に有するレトロフィットランプ。
【請求項２】
　前記安定器によって駆動される前記照明負荷を更に有し、
　前記障害検出回路が、前記出力段における過電圧を前記障害として検出するよう適合さ
れ、前記保護回路が、前記ヒューズを作動させ、切断するよう、前記過剰安定器電流とし
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て飽和安定器電流を出力するよう前記安定器を飽和状態にさせるよう、前記安定器からの
前記ＡＣ電力において前記ＤＣ成分を生成するよう適合される請求項１に記載のレトロフ
ィットランプ。
【請求項３】
　前記照明負荷が、ＬＥＤ負荷を有する請求項２に記載のレトロフィットランプ。
【請求項４】
　前記保護回路が、前記ＡＣ電力の前記相反する位相のうちの一方だけにおいて前記対の
入力端子を短絡する一方で、前記相反する位相のうちの他方の位相において前記対の入力
端子を短絡から切り離すよう適合され、
　前記レトロフィットランプが、前記照明負荷と並列のシャントスイッチであって、前記
照明負荷を通る電流を調整するように前記入力端子をシャントするよう適合されるシャン
トスイッチを更に有する請求項２又は３に記載のレトロフィットランプ。
【請求項５】
　前記対の入力端子に接続される全波整流器を有し、前記全波整流器が、前記ＡＣ電力の
正の位相の間、電流を伝導するための第１分岐と、前記ＡＣ電力の、逆の負の位相の間、
電流を伝導するための第２分岐とを有し、前記保護回路が、前記全波整流器の一方の分岐
だけに結合され、他方の分岐が、前記保護回路から切り離される請求項１乃至４のいずれ
か一項に記載のレトロフィットランプ。
【請求項６】
　前記全波整流器が、４ダイオード・ダイオードブリッジを有し、前記保護回路が、前記
４ダイオード・ダイオードブリッジの前記一方の分岐のダイオードのうちの１つと並列の
短絡回路を有する請求項５に記載のレトロフィットランプ。
【請求項７】
　前記全波整流器が、ダイオードと能動スイッチとを含む能動同期ブリッジを有し、前記
保護回路が、前記一方の分岐の前記ダイオードのうちの１つと並列の短絡回路を有する、
又は前記保護回路が、前記一方の分岐の前記能動スイッチを有する請求項５に記載のレト
ロフィットランプ。
【請求項８】
　前記保護回路が、ＤＩＡＣを有し、前記ＤＩＡＣが、前記障害検出回路も実施するよう
適合される請求項１乃至７のいずれか一項に記載のレトロフィットランプ。
【請求項９】
　前記保護回路が、ダイオードと直列のシリコン制御整流器を有し、前記障害検出回路が
、前記出力段に結合され、前記保護回路とは別である請求項１乃至７のいずれか一項に記
載のレトロフィットランプ。
【請求項１０】
　前記出力段として前記照明負荷と並列にバッファコンデンサを更に有し、前記ヒューズ
が、前記バッファコンデンサを切り離し、それによって、保護するよう適合される請求項
１乃至９のいずれか一項に記載のレトロフィットランプ。
【請求項１１】
　前記ヒューズの定格が、１Ａから１０Ａまでの範囲内である請求項１乃至１０のいずれ
か一項に記載のレトロフィットランプ。
【請求項１２】
　前記障害検出回路が、出力電圧が前記照明負荷の動作電圧よりも所定のマージンだけ高
い場合に、前記保護回路を作動させるよう適合され、前記マージンが、少なくとも３０％
である請求項１乃至１１のいずれか一項に記載のレトロフィットランプ。
【請求項１３】
　高輝度放電ランプのための電磁安定器と共に使用するための、請求項１乃至１２のいず
れか一項に記載のレトロフィットランプ。
【請求項１４】
　放電照明デバイスの安定器と、
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　前記安定器に接続される、請求項1乃至１３のいずれか一項に記載のレトロフィットラ
ンプとを有する照明システム。
【請求項１５】
　レトロフィットランプを、放電照明デバイスの安定器に接続されるときに保護するため
の保護方法であって、
　前記安定器から前記レトロフィットランプの入力端子へのＡＣ電力を受け取るステップ
と、
　障害を検出するステップと、
　前記障害が検出されるときに保護回路を作動させるステップと、
　前記保護回路を使用して、前記ＡＣ電力の相反する位相において、対の前記入力端子の
間の非対称伝導スキームを制御し、それによって、前記入力端子に接続されるときの前記
安定器からの前記ＡＣ電力において、相反する位相において非対称電流を生成し、それに
よって、ＤＣ成分を生成して、前記安定器を飽和させるステップと、
　前記安定器から飽和電流が受け取られるときに、ヒューズを作動させ、切断するステッ
プとを有する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、ＡＣ蛍光／放電安定器と共に使用するためのレトロフィットランプ、とり
わけ、（ＬＥＤなどの）固体ランプに関する。
【背景技術】
【０００２】
　工業用又は家庭用の建物を照明するために、管状の照明装置が、一般に使用される。一
般に、このような管状照明装置は、水銀を含む蛍光管を有し、蛍光管を流れる電流が、管
を発光させる。
【０００３】
　管状照明装置は、一般に、蛍光管に交流電流を供給するよう適合される電磁（インダク
タベースの）又は電子（半導体スイッチベースの）安定器を有する。安定器は、暴走電流
が蛍光灯に損傷を与えないことを確実にするよう、蛍光灯を流れる電流を調整する。幾つ
かの他のアプリケーションにおいては、管状ランプの代わりに、高輝度放電（ＨＩＤ）ラ
ンプも、電磁（インダクタベースの）又は電子（半導体スイッチベースの）安定器によっ
て駆動される。
【０００４】
　最近では、蛍光管又はＨＩＤランプをＬＥＤ構成に置き換えることがますます望まれる
ようになってきている。これは、寿命の増大、より高い効率、及び（水銀などの）潜在的
に危険な材料の使用の削減などの理由のためであり得る。従って、電子安定器の出力をＬ
ＥＤ構成に適した形態に変換し得る装置が必要である。
【０００５】
　最も単純なケースにおいては、ＬＥＤストリングは、高周波ＡＣ電力をＤＣに変換する
ためのダイオードブリッジと、リップル電流を平滑化するためのコンデンサとを使用して
、安定器に接続されることができる。蛍光管又は（高輝度放電ランプであってもよい）ハ
イベイランプの燃焼／放電電圧に実質的に近いＬＥＤストリング電圧が選ばれる場合に、
ＬＥＤストリングは蛍光管又はハイベイランプと同様の電力と電流を受け取る。
【０００６】
　しかしながら、時として、ＬＥＤランプは、従来の安定器の電力定格よりも実質的に低
い電力定格を有する。更に、ＬＥＤランプにおいては調光機能が望まれる。それ故、レト
ロフィットランプとしての使用のためのＬＥＤランプは、安定器に適合する必要がある。
安定器からＬＥＤ構成をバイパスするシャントスイッチを使用してこの適合性を提供する
ことが、US2013/221867A1などで知られている。安定器をスムーズに動作させるために、
このシャントスイッチは安定器の出力を短絡する。シャントスイッチは、半サイクルごと



(4) JP 6979552 B1 2021.12.15

10

20

30

40

50

に、或る特定の時間の間、短絡を供給して、出力電流を調整するよう機能する。ＬＥＤ電
圧及びデューティサイクルを調節することによって、ＬＥＤ電流は制御されることができ
る。これは、調光機能を可能にするだけでなく、適合性を可能にする。
【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、従来のランプを改造してＬＥＤランプを設置する際には、常に安全性が
必須要件である。障害が発生する可能性があり、保護機構が設けられなければならない。
本発明は、例えば、ＬＥＤストリングが開回路を示すように故障する場合に発生し得る問
題を対象とする。このような場合には、平滑コンデンサに過大な電圧が印加される可能性
がある。このコンデンサは、一般に、電解コンデンサであり、過電圧状態は電解液の漏れ
をもたらす可能性があり、これは、火災の危険などの安全性の問題が引き起こす可能性が
ある。他の障害が発生する可能性もある。
【０００８】
　この問題に対処するためのアプローチは、ドライバにおいて過電圧保護回路を使用する
ものである。しかしながら、依然として、保護の実施における遅延が、安全性の問題がも
たらす可能性がある。
【０００９】
　ランプにおける障害事象、例えば、開回路ＬＥＤ故障によって引き起こされるＬＥＤス
トリングにおける障害事象の場合には、ランプを保護するための保護システムの必要性が
残っている。
【００１０】
　US20140320018A1は、ＬＥＤ回路と直列のＤＩＡＣ構成要素を開示している。US2017000
6672A1も、整流器及びＬＥＤと直列のＴＲＩＡＣ構成要素を開示している。WO2015014680
A1は、管状ＬＥＤの一方の端部にある２つのピンの間のＤＩＡＣ構成要素を開示している
。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の概念は、様々なタイプのものであり得る障害を検出し、ランプが接続されてい
る安定器を過剰／飽和状態にさせるように、安定器からレトロフィットランプへの電力供
給を意図的に非対称にさせるものである。次いで、結果として生じる過剰／飽和電流が、
ランプが安定器から完全に切り離されるようにランプのヒューズを作動させるために使用
される。安定器からの入力電力がないことで、ランプにおいて危険な状況が起こり得る前
に、過電圧保護などの障害保護が実施される。本発明は、照明負荷の開回路故障に耐える
ためにとりわけ興味深い。本明細書においては、過剰という用語は、安定器が、過負荷を
かけており、その限界を越える電流を出力することを意味するものではなく、それが、Ｌ
ＥＤランプが必要とするよりも高く、最も好ましくは、ヒューズを作動させるのに十分で
あることを意味するものである。
【００１２】
　本発明は、請求項によって規定されている。
【００１３】
　本発明の或る態様による例によれば、放電照明デバイスの安定器と共に使用するための
レトロフィットランプであり、
  前記安定器からＡＣ電力を受け取るために前記安定器に接続するよう適合される対の入
力端子と、
  照明負荷に接続され、前記ＡＣ電力から前記照明負荷に給電するよう適合される出力段
と、
  障害を検出するための障害検出回路とを有するレトロフィットランプであって、
  前記レトロフィットランプが、
  前記入力端子のうちの一方と直列のヒューズと、
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  前記障害検出回路によって作動され、前記入力端子に接続されるときの前記安定器から
の前記ＡＣ電力において、相反する位相において非対称電流を生成し、それによって、Ｄ
Ｃ成分を生成し、それによって、前記安定器に、前記ヒューズを通る過剰安定器電流を出
力させて、前記ヒューズを作動させ、切断するために、前記ＡＣ電力の相反する位相にお
いて異なるように、前記対の入力端子の間の非対称伝導スキーム（asymmetrical conduct
ion scheme）を制御するよう適合される保護回路とを更に有するレトロフィットランプが
提供される。
【００１４】
　このランプ設計は、入力端子間の非対称伝導スキームを意図的に利用して、ヒューズが
作動される時点まで、引き出される電流を（大きさにおいて）増加させる。この非対称性
は、例えば、ＡＣ入力の一方の位相の間だけ、短絡を実施することによって、導入される
。ヒューズを作動させることは、前記照明負荷の、前記安定器からの完全な絶縁を提供し
、それによって、前記照明負荷と前記安定器との両方に安全保護機能を提供する。
【００１５】
　前記ランプは、好ましくは、前記安定器によって駆動される前記照明負荷を更に有する
。前記障害検出回路は、例えば、前記出力段における過電圧を前記障害として検出するよ
う適合され、前記保護回路は、前記ヒューズを作動させ、切断するよう、前記過剰安定器
電流として飽和安定器電流を出力するよう前記安定器を飽和状態にさせるよう、前記安定
器からの前記ＡＣ電力において前記ＤＣ成分を生成するよう適合される。飽和は、大電流
が流れ、それによって、前記ヒューズを飛ばすことをもたらすが、そうしないと、前記安
定器の出力が、前記照明負荷と並列のバッファコンデンサの両端の電圧を増加させる。
【００１６】
　前記保護回路は、例えば、前記ＡＣ電力の前記相反する位相のうちの一方だけにおいて
前記対の入力端子を短絡する一方で、前記相反する位相のうちの他方の位相において前記
対の入力端子を短絡から切り離すよう適合される。前記切り離すは、対の入力端子が、短
絡されず、依然として、下流段／出力段／ＬＥＤに接続されていることを意味する。従っ
て、前記相反する位相においてインピーダンスが異なり、従って、前記相反する位相にお
いて電流が異なる。
【００１７】
　前記レトロフィットランプは、前記照明負荷と並列のシャントスイッチであって、前記
照明負荷を通る電流を調整するように前記入力端子をシャントするよう適合されるシャン
トスイッチを更に有する。従って、本発明は、シャントスイッチドライバへの適用に適し
ている。これは、放電安定器のためのＬＥＤレトロフィットランプの一般的なアーキテク
チャであり、前記シャントスイッチは、既に知られているように、更に調光機能を達成す
ることができる。
【００１８】
　前記ランプは、好ましくは、前記対の入力端子に接続される全波整流器を有し、前記全
波整流器は、前記ＡＣ電力の正の位相の間、電流を伝導するための第１分岐と、前記ＡＣ
電力の負の位相の間、電流を伝導するための第２分岐とを有し、前記保護回路は、前記全
波整流器の一方の分岐だけに結合され、他方の分岐が、前記保護回路から切り離される。
このやり方においては、ＡＣ入力電力の２つ（即ち、正又は負）の位相のうちの一方だけ
が前記保護回路によって短絡され、それによって、所望の非対称性を導入する。
【００１９】
　前記全波整流器は、例えば、４ダイオード・ダイオードブリッジ（four-diode diode b
ridge）を有し、前記保護回路は、前記４ダイオード・ダイオードブリッジの前記一方の
分岐のダイオードのうちの１つと並列の短絡回路を有する。従って、フルブリッジダイオ
ード整流器の４つの分岐のうち１つしか、制御可能な短絡機能を実施するために保護回路
を適用する必要がない。
【００２０】
　他の例においては、前記全波整流器は、前記ブリッジ内の能動スイッチがＬＥＤ電流を
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調整するための上述のシャント機能を達成する同期／能動ブリッジを有してもよい。同じ
能動スイッチはまた、安定器出力においてＤＣ成分を生成するために、前記ＡＣ電力の相
反する位相において異なるインピーダンスを形成するよう適合される。
【００２１】
　（２０１８年７月２３日に出願されている）PCT/EP2018/069902は、シャントスイッチ
が、異常な駆動状態により生じるＤＣ成分を除去するよう制御されるという反対のアプロ
ーチを開示していることに留意されたい。しかし、本願においては、ＤC成分が意図的に
作成される。
【００２２】
　前記保護回路は、ＤＩＡＣ（Diode for Alternating Current）を有してもよい。前記
ＤＩＡＣは、特定のブレークオーバー電圧によってトリガされ、次いで、大きな電流を流
すことを可能にする。これは、前記ＤＩＡＣが、前記ＤＩＡＣのブレークオーバー電圧を
用いた、とりわけ過電圧保護を提供するための電圧検出に基づく、障害保護と、前記ＤＩ
ＡＣが導通状態のままである間に流れる電流を用いた、短絡機能とを実施することから、
別の制御回路の必要性をなくす。従って、前記ＤＩＡＣはそれ自体で前記障害検出回路を
実施し得る。
【００２３】
　前記ＤＩＡＣは、一方の位相の間、一方の分岐にだけ結合され、逆の位相の間、他方の
分岐は、短絡機能なしで実施されることから、前記一方の分岐を通る電流は、大きい一方
で、前記他方の分岐を通る電流は、既存の出力段バッファコンデンサにより小さい。従っ
て、前記電流は非対称であり、ＤＣ成分が形成される。
【００２４】
　ＥＭ安定器は大きなインダクタンスを有する。前記電流が対称である場合、正及び負の
電流が前記インダクタンスを磁化及び消磁し、故に、それは飽和しない。しかしながら、
前記電流が非対称である場合、小さな電流は前記インダクタンスを消磁するのに十分では
なく、次の大きな電流が、飽和するまで、前記インダクタンスをより多く磁化する。飽和
後は、前記インダクタンスは、もはや、前記入力電流を制限することができず、故に、前
記安定器は、大きな電流を出力して、前記ヒューズを飛ばす。
【００２５】
　前記保護回路は、その代わりに、ダイオードと直列のシリコン制御整流器を有してもよ
い。前記シリコン制御整流器は、前記障害検出回路によって制御され得るゲート端子を有
する。従って、この場合には、前記障害検出回路は、前記出力段に結合され、前記保護回
路とは別である。
【００２６】
　前記レトロフィットランプは、好ましくは、前記出力段として前記照明負荷と並列にバ
ッファコンデンサを更に有し、前記ヒューズは、前記バッファコンデンサを切り離し、そ
れによって、保護するよう適合される。
【００２７】
　上で説明したように、前記ヒューズは、前記安定器からの飽和電流が前記保護回路によ
って引き起こされる際に、作動されるよう適合される。前記飽和電流の存在は、前記保護
回路によって前記短絡機能が実施されていることを示す。次いで、前記ヒューズが、前記
バッファコンデンサに損傷を与える前に、回路全体の保護を提供する。前記ヒューズの定
格は、例えば、１Ａから１０Ａまでの範囲内である。
【００２８】
　前記障害検出回路は、例えば、出力電圧が前記照明負荷の動作電圧よりも所定のマージ
ンだけ高い場合に、前記保護回路を作動させるよう適合され、前記マージンは、少なくと
も３０％である。従って、保護は、前記動作電圧が許容レベルを超えるときにしか開始さ
れず、従って、前記回路の通常動作中には有効にならない。この電圧増加は、前記照明負
荷における開回路によって引き起こされ、これは、前記バッファコンデンサがその蓄積電
圧を増加させることを可能にする。



(7) JP 6979552 B1 2021.12.15

10

20

30

40

50

【００２９】
　前記ランプは、例えば、高輝度放電ランプのための電磁安定器と共に使用するためのも
のである。前記照明負荷は、好ましくは、ＬＥＤ負荷を有する。
【００３０】
　本発明は、
  放電照明デバイスの安定器と、
  前記安定器に接続される、上で規定されているようなレトロフィットランプとを有する
照明システムも提供する。
【００３１】
　本発明は、レトロフィットランプを、放電照明デバイスの安定器に接続されるときに保
護するための過電圧保護方法であって、
  前記安定器から前記レトロフィットランプの入力端子へのＡＣ電力を受け取るステップ
と、
  例えば前記照明負荷に供給される出力電圧の検出に基づいて、障害を検出するステップ
と、
  前記障害が検出されるときに、例えば前記出力電圧が閾値に達するときに、保護回路を
作動させるステップと、
  前記保護回路を使用して、例えば前記ＡＣ電力の相反する位相のうちの一方だけにおい
て短絡を実施することによって、前記ＡＣ電力の相反する位相において異なるように、前
記対の入力端子の間の非対称伝導スキームを制御し、それによって、前記入力端子に接続
されるときの前記安定器からの前記ＡＣ電力において、相反する位相において非対称電流
を生成し、それによって、ＤＣ成分を生成して、前記安定器を飽和させるステップと、
  前記安定器から飽和電流が受け取られるときに、ヒューズを作動させ、切断するステッ
プとを有する方法も提供する。
【００３２】
　下記の実施形態を参照して、本発明のこれら及び他の態様を説明し、明らかにする。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
　ここで、添付図面を参照して本発明の例について詳細に説明する。
【図１】安定器に接続される既知のＬＥＤランプを示す。
【図２】図１の回路における、通常動作中の波形を示す。
【図３】主電源入力の１つの半サイクルの遮断の影響を示す。
【図４】電圧過負荷を防止するための回路の第１例を示す。
【図５】電圧過負荷を防止するための回路の第２例を示す。
【図６】電圧過負荷を防止するための回路の第３例を示す。
【図７】電圧過負荷を防止するための回路の第４例を示す。
【図８】図７の回路内で使用される電圧検出回路の第１例を示す。
【図９】図７の回路内で使用される電圧検出回路の第２例を示す。
【図１０】図７の回路内で使用される電圧検出回路の第３例を示す。
【図１１】回路の動作を説明するための第１電流及び電圧波形を示す。
【図１２】回路の動作を説明するための第２電流及び電圧波形を示す。
【図１３】過電圧保護方法を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　図を参照して本発明について説明する。
【００３５】
　詳細な説明及び特定の例は、装置、システム及び方法の例示的な実施形態を示している
が、説明の目的のためのものでしかなく、本発明の範囲を限定しようとするものではない
ことは理解されたい。本発明の装置、システム及び方法のこれら及び他の特徴、態様及び
利点は、以下の説明、添付の特許請求の範囲及び添付の図面からよりよく理解されるよう
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になるだろう。図は、単に概略的なものに過ぎず、縮尺通りには描かれていないことは、
理解されたい。図の全体を通して、同じ参照符号は、同じ又は同様のパーツを示すために
使用されていることも、理解されたい。
【００３６】
　本発明は、放電ランプ安定器と共に使用されるレトロフィットランプを提供する。障害
状態が検出されるときに、安定器に飽和電流出力を供給させるように、安定器からの電力
供給が、意図的に非対称にされる。これは、ランプが電源／安定器から絶縁されるように
ヒューズを作動させ、ランプにおいて危険な状況が起こり得る前に、保護が実施される。
本発明は、照明負荷の開回路故障に耐えるためにとりわけ興味深い。障害状態は、好まし
くは、過電圧状態である。しかしながら、回路の他の部分において障害が発生する可能性
がある。例えば、スイッチモード変換回路を備える多段ランプにおいては、変換回路にお
いて障害が発生する可能性がある。
【００３７】
　本発明は、シャントスイッチが、照明負荷と並列に設けられ、照明要素を通る電流を調
整するようにランプの入力端子をシャントするよう適合されるドライバ・トポロジに適用
されてもよい。この電流制御は、様々な安定器との適合性を可能にし、調光制御を供給す
るために使用される。
【００３８】
　前記シャントスイッチは、整流器ブリッジとＬＥＤとの間に設けられてもよく、又はダ
イオードに取って代わるよう整流器ブリッジと一体化されてもよく、このアーキテクチャ
は、能動同期整流器（active synchronous rectifier）として知られている。以下の説明
は、本発明の実施形態の原理を説明するために前者の実施形態を使用しているが、当業者
は、本発明の概念がその代わりに能動同期整流器アーキテクチャに適用されてもよいこと
は理解している。
【００３９】
　本発明は、シャントスイッチ・トポロジ以外のドライバアーキテクチャに適用される可
能性もある。
【００４０】
　図１は、電磁安定器１２に接続されるシャントスイッチドライバを内蔵する既知のＬＥ
Ｄランプ１０を概略的に示している。安定器１２は、（ＡＣである）主電源入力Ｖｉｎを
受け取り、インダクタＬ及びコンデンサＣとして概略的に表されている。安定器１２は、
一般に、電磁安定器である。安定器１２は、ランプ１０の入力端子１４、１６に接続する
対の出力端子を有する。これらの端子の両端のランプ入力電圧「Ｖｉｎ ｌａｍｐ」、及
び一方の端子に入る（且つ他方の端子から出る）入力電流「Ｉｉｎ ｌａｍｐ」がある。
入力端子は、４つのダイオードＤ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４を有するフルブリッジ整流器に接
続する。整流電力信号は、ＬＥＤ構成（「ＬＥＤ」）及び並列バッファコンデンサＣ１の
形態の負荷１８に電流を供給する。整流器の一方の出力端子と、ＬＥＤ構成ＬＥＤ及びコ
ンデンサＣ１の並列の組み合わせの一方の端部との間には、ダイオードＤ５がある。この
ダイオードは、バッファコンデンサＣ１の、ＬＥＤ構成を介する放電以外の放電を防止す
る。この例においては、整流器の他方の出力端子と、ＬＥＤ構成ＬＥＤ及びコンデンサＣ
１の並列の組み合わせの他方の端部との間には、電流検出抵抗器Ｒがある。
【００４１】
　負荷１８と並列に、ゲート信号「ｇａｔｅ」のパルス幅変調を使用して制御されるシャ
ントスイッチＭ１がある。
【００４２】
　ＬＥＤランプ１０への入力の各半サイクルにおいて、より具体的には、入力電流Ｉｉｎ
 ｌａｍｐの各半サイクルにおいて、シャントスイッチＭ１が、サイクルの一部分の間、
負荷を短絡することによって、出力電流を調整する。平衡のとれた制御を供給するために
、相反する極性の半サイクルにおいて同じシャント機能が実施される。
【００４３】
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　図２は、図１の回路における、通常動作中の波形を示している。
【００４４】
　一番上のグラフは、主電源入力Ｖｉｎを示している。
【００４５】
　２番目のグラフは、ゲート信号を示している。ゲート信号がハイであるときは、ＭＯＳ
ＦＥＴ Ｍ１は導通しており、ランプ電圧Ｖｉｎ ｌａｍｐは、一番下のグラフにおいて示
されているようにゼロになるよう短絡される（実際には、ランプ電圧Ｖｉｎ ｌａｍｐは
、それでも、整流器ブリッジの順方向電圧にＭＯＳＦＥＴ Ｍ１の導通電圧を加えたもの
を有するが、それらは、相対的に非常に小さいので、ゼロとみなされる）。
【００４６】
　３番目のグラフは、電流Ｉｉｎ ｌａｍｐを示している。安定器のインダクタンスＬの
結果として、電流Ｉｉｎ ｌａｍｐは、入力電圧と同相ではない。３番目のグラフはまた
、シャントスイッチが閉じられるときに、傾きの大きさにおいて初期増加を示している。
ＭＯＳＦＥＴ Ｍ１のゲート信号がハイであるときは、電流は、シャントされてＬＥＤに
流れ込まずに安定器に戻され、ＭＯＳＦＥＴ Ｍ１のゲート信号がローであるときは、電
流は、ＬＥＤに流れ込む。示されている例においては、各半サイクルの開始時（入力電流
のゼロ交差時）に非シャント期間が発生し、次いで、シャント期間が続く。この順序は逆
にされてもよく、ゼロ交差時にシャント期間が発生してもよく、次いで、非シャント期間
が続く。
【００４７】
　４番目のグラフは、ランプ電流Ｉｉｎ ｌａｍｐの交差時点を検出するゼロ交差検出器
（ＺＣＤ）信号を示している。これは、ゲート制御信号のタイミングを設定するために使
用され、この例においては、ゲート制御信号の終了タイミングを規定する。この信号は、
電流検出抵抗器Ｒを介して得られてもよく、又は整流器ダイオードのうちの１つにおける
電圧検出を介して得られてもよい。
【００４８】
　一番下のグラフは、ランプ電圧Ｖｉｎ ｌａｍｐを示している。ＭＯＳＦＥＴ Ｍ１が導
通していないことを意味する、ＭＯＳＦＥＴ Ｍ１のゲートがローであるときは、安定器
が、ＬＥＤの一定の順方向電圧、ＡＣ周期の時間スケールにわたってのインダクタ及びコ
ンデンサの平滑化機能の結果として、実質的に一定の電圧振幅をランプに供給することを
可能にする。
【００４９】
　シャントスイッチ・トポロジに関する既知の問題は、異常な供給事象、例えば主電源に
対する外乱がある場合には、不安定性及び飽和が生じ得ることである。例えば、半サイク
ルの電圧遮断がある場合には、電磁安定器は不平衡な状態になり、飽和する。これは、制
御されていない高い電流をランプにもたらす可能性があり、電源／安定器のサーキットブ
レーカ機能がトリガされる可能性がある。シャントスイッチは、導通時、非常に低いイン
ピーダンスを有し、高い電流をもたらすことから、この問題は、シャントスイッチ・トポ
ロジの使用の結果である。従来のランプは、常に十分に高いインピーダンスを有すること
から、この高い電流は、従来のランプにとっては重要な問題ではない。
【００５０】
　通常、安定器は、励磁電流と減磁電流とが常に等しいように、時間的に平衡のとれた電
圧で動作する。電源の遮断はこの平衡を崩す。このあり得る電流不均衡に対処するための
アプローチが提案されている。
【００５１】
　主電源入力Ｖｉｎの半サイクルの遮断の影響は、図３に示されている。或る正の半サイ
クルが欠けている（他の例においては、或る負の半サイクルが欠けていてもよい）。これ
の影響は、入力電流「Ｉｉｎ ｌａｍｐ」が、安定器インダクタによって正に向かわされ
ず、一定のままであるというものである。一般に、主電源遮断中の電流は、一定のままで
ある、又は電圧降下がないためにゆっくりと減少し得る。従って、安定器は、２つの連続
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した電流減少サイクルをもたらして、電流を安定器の飽和電流Ｉｓａｔを超えて負に減少
させる（大きさは増加させる）。
【００５２】
　安定器のこの不平衡及び飽和は、制御されていない高い電流をランプにもたらし、電源
（安定器）のサーキットブレーカがトリガする。この問題は、異常な主電源入力によって
引き起こされ、従来技術においては、解決されるべき問題であると考えられていることに
留意されたい。（２０１８年７月２３日に出願されている）PCT/EP2018/069902において
は、解決策が提案されている。
【００５３】
　本発明の実施形態は、障害の場合にランプによって意図的に不平衡が引き起こされ得る
という認識に基づいており、ランプにおいて機械的な（ヒューズベースの）保護を作動さ
せるために飽和が使用される。過電圧保護などの障害保護を実施するために、これが使用
され得る。しかしながら、保護が望まれる任意の識別可能な障害が、保護のトリガするた
めに使用され得る。
【００５４】
　本発明は、対の入力端子間の伝導を、ＡＣ電力の相反する位相において異なるように制
御することによって、この不平衡をもたらす。本発明の或る実施態様においては、整流器
ブリッジダイオードを１つ短絡することによって不平衡がもらされる。この場合も先と同
様に、安定器における電圧降下が非対称になり、非常に高いＤＣ電流成分を有する。例え
ば、必ずしも完全な短絡でなくても、異なる経路に異なるインピーダンスをもたらすこと
によって、必要とされる不平衡をもたらすための他のアプローチが使用されてもよい。
【００５５】
　例として、以下の説明は、検出され、飽和電流をトリガする障害として、出力における
過電圧をベースにしているが、当業者は、過電流、過熱などのような他の障害も本発明の
実施形態によって対処されることができることも理解し得る。
【００５６】
　図４は、蛍光灯管、又は水銀灯及びメタルハライドランプのような高輝度放電ランプな
どの放電照明デバイスの安定器と共に使用されるレトロフィットランプの第１例を示して
いる。
【００５７】
　図４は、図１に対する修正例として示されている。図１と同様に、安定器１２からＡＣ
電力を受け取るために前記安定器に接続するよう適合される対の入力端子１４、１６があ
り、ＬＥＤ照明負荷１８が安定器によって駆動される。シャントスイッチＭ１が、照明負
荷と並列にあり、照明負荷を通る電流を調整するように入力端子をシャントするよう適合
される。
【００５８】
　本発明は、入力端子１４、１６のうちの一方と直列のヒューズＦ１を供給する。それは
、安定器を開回路によって照明負荷から絶縁することを可能にし、それによって、照明負
荷、又はバッファコンデンサＣ１などの他の構成要素へのあらゆる（更なる）損傷を防止
することを可能にする。ヒューズの定格は、例えば、１Ａから１０Ａまでの範囲内である
。前記定格は、正常に動作するときの定格安定器電流よりも高いが、ＤＣ成分が意図的に
生成される場合の飽和安定器電流をカバーする必要がある。
【００５９】
　前記ランプは、この例においては、照明負荷１８に供給される出力電圧を検出するため
の電圧検出回路として実施されている、障害検出回路を更に有する。更に、障害検出回路
によって作動され、対の入力端子の間の伝導を、ＡＣ電力の相反する位相において異なる
ように制御するよう適合される保護回路がある。この例においては、ＡＣ電力の相反する
位相のうちの一方においてだけ、対の入力端子の短絡を供給することによって、伝導が異
なるよう制御される。伝導パターンが逆の位相におけるパターンと異なり、それによって
、安定器出力においてＤＣ成分が生成されることができる限り、伝導は、正／負の位相の
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全体においてなされてもよく、又は正／負の位相の一部だけにおいてなされてもよい。
【００６０】
　ヒューズは流れる電流に敏感である。とりわけに、ヒューズは、安定器からの飽和電流
が保護回路によって引き起こされる際に、作動される（即ち、破壊される又は切れる）よ
う適合される。
【００６１】
　図４の例においては、電圧検出回路と保護回路との両方が、ＤＩＡＣ ４０によって、
即ち、単一の構成要素によって実施される。ＤＩＡＣは、前記ＤＩＡＣのブレークオーバ
ー電圧ＶＢＯに達した後にだけ、電流を伝導するダイオードである。コンデンサＣ１にお
いて過電圧が発生するとき、ＤＩＡＣ ４０における電圧は、コンデンサＣ１における電
圧に、ダイオードＤ２及びＤ５の順方向電圧の合計を加えたものである。従って、電圧Ｄ
ＩＡＣ ４０は、コンデンサＣ１の過電圧障害を検出することができる。ＤＩＡＣ ４０の
ブレークダウンが発生するとき、ダイオード４０が、負の動的抵抗の領域に入り、ダイオ
ードの両端の電圧降下の減少、ダイオードを流れる電流の急増をもたらす。
【００６２】
　ダイオードを流れる電流が、保持電流ＩＨと呼ばれる、デバイスに特徴的な値を下回る
まで、ダイオードは導通状態のままである。この値を下回ると、ダイオードは、その高抵
抗の非導通状態に戻るよう切り替わる。この動作は、双方向のものであるが、この回路に
おいては、一方向の伝導だけが使用される。
【００６３】
　整流器は、ＡＣ電力の第１位相の間、電流を伝導するための第１分岐Ｄ１、Ｄ４と、Ａ
Ｃ電力の、逆の第２位相の間、電流を伝導するための第２分岐Ｄ２、Ｄ３とを有する。保
護回路は、全波整流器の一方の分岐だけに結合される。この例においては、ＤＩＡＣは、
ダイオードＤ４と並列に接続され、従って、分岐Ｄ１、Ｄ４に結合される。通常、ダイオ
ードＤ４が、逆バイアスされ、従って、非導電性であるときに、ＤＩＡＣ ４０が導電性
にされる場合、短絡機能が実施される。一般に、ＤＩＡＣは、４ダイオード・ダイオード
ブリッジのダイオードの1つと並列の短絡回路として機能する。
【００６４】
　電流フローの経路が、入力１６から、ダイオードＤ２を通って、照明負荷を通って、ダ
イオードＤ３を通って、入力１４に至るもの（即ち、負の位相）であるとき、ＤＩＡＣ 
４０が伝導する場合には、この経路は短絡される。その場合、電流経路は、入力１６から
、ＤＩＡＣ ４０を通って、ダイオードＤ３を通って、入力１４に至るものとなる。
【００６５】
　ＬＥＤストリングに開回路がある場合、この負の位相の間、出力における電圧はダイオ
ードＤ４及びＤＩＡＣ ４０の両端に存在する（Ｄ２及びＤ５の電圧降下を無視する）。
従って、照明負荷１８において過電圧事象がある場合には、ＤＩＡＣ ４０は、負の位相
の間だけオンになる。安定器のインピーダンスはほとんどなく、従って、安定器電流は大
きい。安定器出力電流は、それでも、正の位相の間、ダイオードＤ１を通って、ダイオー
ドＤ５、ＬＥＤと並列のコンデンサＣ１へ流れ、ＤＩＡＣ ４０と並列のＤ４を介して流
れて戻る。インピーダンスは大きく、従って、正の位相の間の電流は小さい。
【００６６】
　この短絡は、図３を参照して上で説明したように非対称性をもたらし、その結果、安定
器出力電流は飽和する。ＥＭ安定器、インダクタ、変圧器などの誘導性構成要素における
非対称電流は、飽和傾向をもたらす。保護回路は、このやり方においては、安定器からの
ＡＣ電力においてＤＣ成分を生成して、安定器を飽和させるよう適合される。安定器から
の飽和電流が、ヒューズを飛ばす。保護機構は、ＡＣ入力電力の約０．５乃至１．５サイ
クル内で有効になることができ、故に、電解バッファコンデンサは保護される。この保護
機能は、安定器が動作するための短絡モードの代わりに、安定器が動作するための開回路
モードを含む。ランプが故障したときに、安定器が短絡モードにされる場合には、安定器
は、高い電力損失をもたらし、過熱、及び潜在的な火災の危険ももたらし得る。要するに
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、この観点から、安定器出力をオープンにする方が、安定器出力を短絡させるよりも良い
。
【００６７】
　図５は、ＤＩＡＣがダイオードＤ３と並列に接続される代替例を示している。従って、
それは、図４の例とは逆の位相を短絡する。それは、ダイオードＤ３を短絡し、それによ
って、入力１４から、ＤＩＡＣ ４０を通って、ダイオードＤ４を通って、入力１６に至
る短絡経路を供給する。
【００６８】
　図６は、保護回路が、別個の電圧検出回路６０を有すると共に、シリコン制御整流器Ｓ
１を、随意にダイオードＤ６と直列に有する（Ｄ６は、過電圧保護のトリガ電圧を調節す
るために使用されることができる）代替例を示している。この保護回路は、ダイオードＤ
３と並列にある。前記保護回路は、Ｄ３とは逆の極性を持ち、故に、トリガされるとき、
Ｄ３の逆バイアス電流方向に伝導する。
【００６９】
　図７は、ダイオードＤ６と直列のシリコン制御整流器（ＳＣＲ）Ｓ１から成る保護回路
が、ダイオードＤ４と並列にある代替例を示している。
【００７０】
　電圧検出回路は、例えば、出力電圧がＬＥＤの動作電圧よりも所定のマージンだけ高い
ときに、保護回路を作動させ、マージンは、少なくとも３０％である。
【００７１】
　これは、ＤＩＡＣ設計の適切な選択によって、又は電圧検出回路６０の制御下でのＳＣ
Ｒへの適切な電流の注入によって、達成される。
【００７２】
　図８乃至１０は、図７のトポロジに適用されるような電圧検出回路６０のための３つの
可能な設計を示している。
【００７３】
　図８は、比較器Ｕ１によって基準と比較される電圧を得る、コンデンサＣ１と並列に接
続される抵抗分割回路Ｒ１、Ｒ２を示している。
【００７４】
　図９は、コンデンサＣ１と並列の、ツェナーダイオードＺ１と抵抗器Ｒ３との直列接続
であって、高電圧側にあるツェナーダイオードＺ１と、ＬＥＤストリングの陰極に接続さ
れる抵抗器Ｒ３とを備える直列接続を示している。これは、ＳＣＲのゲート端子のための
電流を直接生成する。
【００７５】
　図１０は、コンデンサＣ１と並列に接続される抵抗分割回路Ｒ１、Ｒ２を、基本的に図
８の比較器Ｕ１の機能を実施するディスクリート部品回路と一緒に示している。このディ
スクリート部品回路は、貯蔵コンデンサＣ２と、ＤＩＡＣ ＤＩＡと、出力抵抗分割回路
Ｒ４、Ｒ５とを有する。
【００７６】
　多くの異なる電圧検出回路が考えられることが見られ得る。
【００７７】
　図１１は、保護が必要になる前の、入力端子間の入力電圧Ｖｉｎを上のグラフとして、
安定器によって供給される電流ＩＢを下のグラフとして示している。保護前の安定器出力
電流は、負のピーク電流が正のピーク電流と同じであるように対称である。ピーク電流は
約＋／－１Ａである。
【００７８】
　図１２は、安定器電流が高非対称になったときの、入力端子間の入力電圧を上のグラフ
として、安定器によって供給される電流を下のグラフとして示している。図12は、保護機
能が実施されようとしているときと、保護機能の実施後の幾らかの時間とを示している。
安定器出力電流は、負のピーク電流はほぼゼロであるが、正のピーク電流はほぼ９Ａとい
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う高さであるように、非対称である。この電磁安定器は飽和状態となり、ヒューズは９Ａ
の電流において作動される／飛ばされるよう設計されている。
【００７９】
　ヒューズの所要定格電流及び電圧は、保護回路（例えば、ＤＩＡＣ）ではなく、主回路
に依存する。ヒューズ電流は、一般に、１Ａ乃至１０Ａの範囲内である。ＤＩＡＣ（又は
他の保護回路）オフ状態のピーク電圧（peak off-state voltage）は、例えば、ＬＥＤス
トリング電圧よりも３０％高く、電解バッファコンデンサＣ１のサージ電圧よりも低くな
い。ＤＩＡＣ（又は他の保護回路）のオン状態の電流は、当然、ヒューズの定格電流未満
である必要がある。
【００８０】
　本発明は、無効電磁安定器（reactive electromagnetic ballast）、又は一定ワット数
単巻変圧器（constant wattage autotransformer）（ＣＷＡ）安定器に適用されてもよい
。
【００８１】
　以上、所望の非対称性をもたらすための可能な短絡回路の２つの例を挙げた。トランジ
スタ又はトランジスタベースの回路などの、他のスイッチング回路が使用されてもよい。
従って、整流器ダイオードのうちの１つをバイパスするよう機能する任意の適切なスイッ
チが使用されてもよい。
【００８２】
　図１３は、レトロフィットランプを、放電照明デバイスの安定器に接続されるときに保
護するための過電圧保護方法を示しており、前記方法は、
  ステップ３０において、安定器からレトロフィットランプの入力端子へのＡＣ電力を受
け取ること、
  ステップ３２において、シャントスイッチドライバ・トポロジの場合には、照明負荷を
通る電流を調整するように入力端子をシャントすること、
  ステップ３４において、例えば照明負荷に供給される出力電圧を検出することによって
、障害を検出すること、
  ステップ３６において、障害が検出されるときに、例えば検出出力電圧が閾値に達する
ときに、保護回路を作動させること、
  ステップ３８において、例えばＡＣ電力の相反する位相のうちの一方においてだけ入力
端子を短絡することによって、保護回路を使用して非対称性をもたらして、それによって
、安定器からのＡＣ電力においてＤＣ成分を生成して、安定器を飽和させること、及び
  ステップ４０において、安定器から飽和電流が受け取られるときに、ヒューズを作動さ
せることを有する。
【００８３】
　本発明は、シャントスイッチドライバ・トポロジにとって興味深いが、多段ドライバな
どの他のドライバアーキテクチャに適用されてもよい。
【００８４】
　上記の例は、受動的構成要素、即ち、ダイオードを備える整流器ブリッジに基づいてい
る。全波整流器は、ブリッジ内の能動スイッチ、即ち、トランジスタがＬＥＤ電流を調整
するための上述のシャント機能を達成する同期（能動）ブリッジを有してもよい。その場
合、同じ能動スイッチが、安定器出力においてＤＣ成分を生成するために、ＡＣ電力の相
反する位相において異なるインピーダンスを形成するよう適合されることもある。 
【００８５】
　上記の実施形態は、本発明を、過電圧保護の例で説明しているが、当業者は、本発明は
、他のタイプの障害を保護するために使用されることができることを理解するだろう。そ
れらの障害を検出する詳細な実施形態は既知である可能性があり、安定器を飽和させて飽
和電流を生成するように相反する位相において異なるように入力端子の伝導を制御すると
いう上述のやり方は再利用されることができる。
【００８６】



(14) JP 6979552 B1 2021.12.15

10

　当業者は、請求項記載の発明の実施において、図面、明細及び添付の特許請求の範囲の
研究から、開示されている実施形態に対する他の変形を、理解し、達成することができる
。特許請求の範囲において、「有する」という単語は、他の要素又はステップを除外せず
、単数形表記は、複数性を除外しない。単に、或る特定の手段が、相互に異なる従属請求
項において挙げられているという事実は、これらの手段の組み合わせは有利になるように
は使用されることができないことを示すものではない。特許請求の範囲における如何なる
参照符号も、範囲を限定するものとして解釈されるべきではない。
【要約】
　レトロフィットランプは、安定器と共に使用するためのものである。ＡＣ電力の相反す
る位相において対の入力端子間の非対称伝導スキームを制御するために、障害状態が検出
されるときに、安定器に過剰電流出力、好ましくは、飽和電流出力を供給させるように、
安定器からの電力供給が、意図的に非対称にされる。これは、ランプにおいて危険な状況
が起こり得る前に、保護が実施されるように、レトロフィットランプのヒューズを作動さ
せる。安定器の出力を開放することは、安定器にとっても安全である。本発明は、照明負
荷の開回路故障に耐えるためにとりわけ興味深い。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】 【図１２】
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