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(57)【要約】
　本発明は、ＬＥＤ照明システム１のデバイス１０、１
１、１２、４、５間での信号Ｄ１０＿１１、Ｄ１１＿１

２、Ｄ４＿１２、Ｄ５＿１２）のワイヤレス伝送のため
のワイヤレス通信装置部１１、１２と、主電源２に接続
可能であり、受信信号Ｄ１０＿１１に応じてＬＥＤラン
プ１０を制御する制御ユニット１０２を有するドライバ
装置部１００を含む少なくとも１つのＬＥＤランプ１０
と、ＬＥＤランプ１０への位相カット入力Ｖｃｕｔを検
出する位相カット検出器１０３Ａ、１０３Ｂ、１０３Ｃ
と、位相カット入力Ｖｃｕｔの位相カット角が臨界閾値
を超える場合、位相カット入力ＶｃｕｔでのＬＥＤラン
プ１０の動作を阻止する保護回路１０６とを含み、保護
回路１０６は、ＬＥＤランプの位相カット入力への暴露
を阻止するＬＥＤ照明システム１について説明する。本
発明は更に、ドライバ装置部１００を含むＬＥＤランプ
１０と、ＬＥＤ照明システム１を制御する方法とについ
て説明する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ドライバ装置部を含むＬＥＤランプであって、
　前記ドライバ装置部は、
　ＬＥＤ照明システムのワイヤレス通信装置部から受信される受信信号に従って前記ＬＥ
Ｄランプを制御する制御ユニットと、
　前記ドライバ装置部のドライバへの位相カット入力を検出する位相カット検出器と、
　前記位相カット入力の位相カット角が臨界閾値を超える場合、前記位相カット入力を用
いる前記ＬＥＤランプの動作を阻止する保護回路と、
　を含み、
　前記保護回路は、前記ＬＥＤランプの前記位相カット入力への暴露を阻止する、ＬＥＤ
ランプ。
【請求項２】
　前記位相カット検出器は、位相カット調光器の位相カット角を検出する、請求項１に記
載のＬＥＤランプ。
【請求項３】
　前記位相カット検出器は、不足電圧検出回路を含む、請求項１又は２に記載のＬＥＤラ
ンプ。
【請求項４】
　前記位相カット検出器は、過電流検出器回路を含む、請求項１又は２に記載のＬＥＤラ
ンプ。
【請求項５】
　前記位相カット検出器は、ドライバ電流モニタリング回路を含む、請求項２乃至４の何
れか一項に記載のＬＥＤランプ。
【請求項６】
　前記保護回路は、前記ＬＥＤランプを、スタンバイ動作モードにおき、及び／又は、前
記保護回路は、遠隔制御される調光器デバイスに、ワイヤレス通信装置部を介して、位相
カット角補正信号を発する、請求項１に記載のＬＥＤランプ。
【請求項７】
　ＬＥＤ照明システムのデバイス間での信号のワイヤレス伝送のためのワイヤレス通信装
置部と、主電源に接続可能であり、請求項１乃至６の何れか一項に記載のＬＥＤランプの
少なくとも１つと、を含む、ＬＥＤ照明システム。
【請求項８】
　遠隔制御される調光器デバイスを含み、前記保護回路は、前記遠隔制御される調光器デ
バイスに、前記ワイヤレス通信装置部を介して、位相カット角補正信号を発する、請求項
７に記載のＬＥＤ照明システム。
【請求項９】
　前記ＬＥＤ照明システムのデバイスは、ジグビー（登録商標）仕様に従って通信する、
請求項７又は８に記載のＬＥＤ照明システム。
【請求項１０】
　ＬＥＤ照明システムを制御する方法であって、
　前記ＬＥＤ照明システムのデバイス間での信号のワイヤレス伝送のためのワイヤレス通
信装置部を提供するステップと、
　主電源に接続可能な少なくとも１つのＬＥＤランプであって、受信信号に従って前記少
なくとも１つのＬＥＤランプを制御する制御ユニットを有するドライバ装置部を含む、前
記少なくとも１つのＬＥＤランプを提供するステップと、
　前記少なくとも１つのＬＥＤランプへの位相カット入力を検出するステップと、
　前記位相カット入力の位相カット角が臨界閾値を超える場合、前記少なくとも１つのＬ
ＥＤランプの前記位相カット入力への暴露を阻止することによって、前記位相カット入力
を用いる前記少なくとも１つのＬＥＤランプの動作を阻止するステップと、
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　を含む、方法。
【請求項１１】
　前記位相カット入力を用いる前記少なくとも１つのＬＥＤランプの動作を阻止する前記
ステップは、前記ＬＥＤ照明システムのユーザの通信デバイス上で動作するソフトウェア
アプリケーションによる提示のために、前記ワイヤレス通信装置部を介するメッセージを
発するステップを含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記メッセージは、前記ＬＥＤ照明システムの設定を補正する際に、前記ユーザを支援
する一組の命令を含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記ＬＥＤ照明システムのユーザに対して、視覚的な警告を発生するように前記少なく
とも１つのＬＥＤランプを駆動するステップを含む、請求項１０乃至１２の何れか一項に
記載の方法。
【請求項１４】
　前記ＬＥＤ照明システムの遠隔制御される調光器デバイスの前記位相カット角を最小値
に調節するように、前記遠隔制御される調光器デバイスに、前記ワイヤレス通信装置部を
介する位相カット角補正信号を発するステップを含む、請求項１０乃至１３の何れか一項
に記載の方法。
【請求項１５】
　前記ＬＥＤランプへの許容可能な入力を検出するステップと、
　前記許容可能な入力を使用する前記少なくとも１つのＬＥＤランプの動作を再開するス
テップと、
　を含む、請求項１０乃至１４の何れか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＬＥＤ照明システム及びＬＥＤ照明システムを制御する方法について説明す
る。
【背景技術】
【０００２】
　屋内照明装置の知られているタイプは、ハロゲンランプ、蛍光灯等といった様々な異な
るタイプの光源を含むことができる。このようなランプは、例えば従来の光源に提供され
る平均電力を減少するために主電源入力電力の一部をカットする位相カット調光器である
様々な種類の調光器と共に使用される。更に、発光ダイオードを光源として使用するＬＥ
Ｄ照明が、電力消費量の低減及びランプの長寿命化によってより普及し、人気となってき
ている。Ｅ１４、Ｅ２７、ＧＵ１０等といった標準的なコネクタを使用するＬＥＤランプ
が利用可能であり、したがって、これらのランプは、既存の照明器具にレトロフィットす
るように使用される。国際特許公開ＷＯ２０１３／１７７１６７Ａ１は、エネルギー源に
おける調光特性が検出され、調光特性に基づいて、負荷にエネルギーを伝達するようにス
イッチが制御される照明デバイスを制御するための方法及び装置について開示している。
【０００３】
　しかし、このようなレトロフィットＬＥＤランプは、ＬＥＤランプが損傷する可能性が
あるので、壁掛け式調光器といったレガシ位相カット調光器の出力部に接続されるべきで
はない。位相カット調光器のレンジは、最低値（非調光、つまり、１００％、即ち、最大
光出力に対応する）から最高値（フル調光、つまり、最小光出力に対応する）に及び、「
位相カット角」が、１８０°の半波長のどれくらいがリーディングエッジ又はトレーリン
グエッジ調光器によってカットされるかを規定する。最低調光設定では、位相カット角は
０°に近く、また、最高調光設定では、位相カット角は１８０°に近づく。入力部におけ
るランプへの平均電圧は、位相カット角が増加するにつれて減少される。ＬＥＤランプの
場合、この位相カット電圧が、ドライバの入力部に印加され、減少された電圧は、特に大
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きい位相カット角において、ＬＥＤドライバにとって問題となりうる。製造業者は、ユー
ザに注意を促すために、通常、ランプに印刷された警告を提供している。しかし、これは
、ＬＥＤランプの間違った取付けを確実に阻止することができない。
【０００４】
　幾つかのタイプのＬＥＤランプでは、ランプがレガシ調光器に接続されたことがユーザ
にすぐには分からない。これは、ランプドライバが、特定の最大位相カット角に到達する
まで、ＬＥＤに定電流を供給することができてしまうからである。この最大位相カット角
に到達するまで、光出力は、基本的に一定に保たれる。この最大位相カット角を超えると
、ドライバは、入力電力を必要出力に適合させることができなくなり、ランプは、例えば
目立つちらつきや発光しなくなることによって、不安定な挙動を示すようになる。
【０００５】
　しかし、最大位相カット角を下回っていて、ドライバが、光出力が一定であることを保
証できても、ランプの挙動は依然として劣る場合がある。例えばリーディングエッジ位相
カット入力の電圧の急増は、ランプ回路内での電流スパイクをもたらす可能性がある。更
に、リップル電流が、ランプ回路の様々な部分において著しく増加する可能性がある。電
流スパイク及び／又はリップル電流は、最終的に、ランプ損傷につながるが、この影響は
、ＬＥＤランプの性能が落ち始めるか又はその予想寿命よりもはるか前に故障するまで、
ユーザは気が付かない。
【０００６】
　ランプドライバが高力率を有するより新世代のＬＥＤランプは、レガシ調光器の調光器
設定に対する反応を示すことができる。即ち、ＬＥＤランプの光出力は、位相カット角に
よって影響を受ける。しかし、これらのＬＥＤランプも、位相カット調光器と併用される
ことを意図していない。ユーザは、ランプの明らかな「反応」を、ランプが調光器に適合
可能であると誤解し、更には、「反応」を、光出力を調節するために調光器を積極的に使
用するように解釈してしまうかもしれない。結果として、ＬＥＤランプは、異常行動を示
し、その予想寿命よりもはるか前に故障してしまう。
【０００７】
　ユーザは、製造業者の印刷された警告があっても、より旧世代の又はより新世代のＬＥ
Ｄランプが既存の照明セットアップに間違って取り付けられたことに気が付かない場合が
あるので、時期尚早なランプ故障又は満足のいかない挙動が生じた場合の顧客の不満が、
代わりに、ランプ及びランプ製造業者に向けられることがある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　したがって、本発明は、上記問題を回避しつつ、既存の照明装置にＬＥＤランプを組み
込むための改良された方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の目的は、請求項１のＬＥＤ照明システム、請求項５のＬＥＤランプ、及び請求
項１０のＬＥＤ照明システムを制御する方法によって達成される。
【００１０】
　本発明によれば、ＬＥＤ照明システムは、当該照明システムのデバイス間での信号のワ
イヤレス伝送のためのワイヤレス通信装置部と、主電源に接続可能であり、ワイヤレス通
信装置部を介して、受信される受信信号に従って少なくとも１つのＬＥＤランプを制御す
る制御ユニットを有するドライバ装置部を含む当該少なくとも１つのＬＥＤランプと、Ｌ
ＥＤランプへの位相カット入力を検出する位相カット検出器と、位相カット入力の位相カ
ット角が臨界閾値を超える場合、位相カット入力を用いるＬＥＤランプの動作を阻止する
保護回路とを含み、保護回路は、ＬＥＤランプの位相カット入力への暴露を阻止する。
【００１１】
　本発明のコンテキストでは、「ＬＥＤランプ」との表現は、光源としての１つ以上の発
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光ダイオードと、ＬＥＤ光源を駆動する１つ以上のドライバを含むドライバ装置部と、ド
ライバを制御する制御ユニットとを含むＬＥＤ照明デバイスとして理解される。ＬＥＤ光
源は、ガラスバルブといった透明又は半透明のカバー内に収納される。ドライバを有する
ドライバ装置部と制御ユニットとは、照明デバイスのハウジング内に組み込まれていると
理解される。ＬＥＤランプを既存の従来の光源にレトロフィットするために使用できるよ
うにするために、例えばＥ２７コネクタである適切なソケットコネクタを含むと理解され
る。「主電源に接続可能」との表現は、ＬＥＤランプへの電圧入力が、主電源電圧であっ
てよいこと、即ち、ＬＥＤランプは、入力電圧変換を行う変圧器を必要としないことを意
味すると理解される。コネクタ及びハウジングは共に、ＬＥＤランプの基部を形成する。
ＬＥＤランプは、導入部で説明されたように、レガシ調光器に適合しないと推定される。
代わりに、上記されたように、ＬＥＤデバイスの制御ユニットが、ドライバを制御して、
最低光出力レベルから最高光出力レベルに及ぶ所望の光出力レベルを達成する。導入部で
説明されたように、このようなＬＥＤランプは、レガシ位相カット調光器に適合しない。
比較的小さい位相カット角（例えば最大約５０°）は、光出力を目に見えて変更せず、ま
た、ドライバに長期の損傷を引き起こさないが、臨界閾値（例えばランプドライバに応じ
て７０°よりも大きい位相カット角）を超える位相カット角は、損傷がすぐには明らかで
はなくても、ドライバに損傷を与える。したがって、本発明のコンテキストでは、ＬＥＤ
ランプへの位相カット入力の検出は、このような臨界位相カット入力の検出と理解される
。このようにして、本発明による方法は、ＬＥＤランプが、臨界位相カット角を超える位
相カット入力で動作を確実にしないようにされる。
【００１２】
　本発明によるＬＥＤ照明システムの１つの利点は、ＬＥＤランプが、レガシ調光器に不
注意によって接続された場合に、確実に損傷から保護可能である点である。ＬＥＤランプ
は、完全に自動化された「自己回復」手順で、位相カット入力で動作することが阻止され
、したがって、ユーザインタラクションが不要である。照明システムは、ユーザを関与さ
せるように実現することも可能であり、したがって、照明システムは、ＬＥＤランプが既
存の照明システムに設置された場合に、結果として生じる損傷に関する顧客の認識度を高
めるという更なる利点を提供する。臨界レベルを超える位相カット入力を用いたＬＥＤラ
ンプの動作を阻止することができる様々な態様が、以下に詳細に説明される。
【００１３】
　本発明によれば、ＬＥＤランプは、ＬＥＤ照明システムのワイヤレス通信装置部から受
信される信号に従ってＬＥＤランプを制御する制御ユニットを有するドライバ装置部と、
ドライバ装置部のドライバへの位相カット入力を検出する位相カット検出器と、位相カッ
ト入力の位相カット角が臨界閾値を超える場合、位相カット入力を用いるＬＥＤランプの
動作を阻止する保護回路とを含み、保護回路は、ＬＥＤランプの位相カット入力への暴露
を阻止する。
【００１４】
　本発明によるＬＥＤランプの１つの利点は、比較的少ない努力で、ランプが、位相カッ
ト調光器から操作された場合にもたらされる損傷から確実に保護可能である点である。本
発明によるランプは、以下に説明されるように、様々な態様で、位相カット入力を用いる
動作が防止される。完全に自動的な反応も可能であり、したがって、本発明によるＬＥＤ
ランプは、照明システムのユーザに依存することなく、確実に損傷から保護可能である。
【００１５】
　本発明によれば、ＬＥＤ照明システムを制御する方法は、ＬＥＤ照明システムのデバイ
ス間での信号のワイヤレス伝送のためのワイヤレス通信装置部を提供するステップと、主
電源に接続可能であり、ワイヤレス通信装置部を介して受信する信号に従って少なくとも
１つのＬＥＤランプを制御する制御ユニットを含む当該少なくとも１つのＬＥＤランプを
提供するステップと、ＬＥＤランプへの位相カット入力を検出するステップと、位相カッ
ト入力の位相カット角が臨界閾値を超える場合、ＬＥＤランプの位相カット入力への暴露
を阻止することによって、位相カット入力を用いるＬＥＤランプの動作を阻止するステッ
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プとを含む。
【００１６】
　本発明による方法の１つの利点は、ＬＥＤランプへの位相カット入力に反応する単純か
つ簡単な方法を提供し、また、ＬＥＤランプが、このような位相カット入力に長時間晒さ
れることを確実に保護する点である。本発明による方法によって、以下に説明されるよう
に、ＬＥＤランプは、完全に自動化された様態で、又は、照明システムのユーザとのイン
タラクションが伴うやり方で、位相カット入力を用いた動作をしないようにされる。
【００１７】
　従属請求項及び以下の説明は、本発明の特に有利な実施形態及び特徴を開示する。実施
形態の特徴は、適宜組み合わせられてよい。１つのクレームカテゴリのコンテキストにお
いて説明される特徴は、別のクレームカテゴリにも同等に適用可能である。
【００１８】
　本発明によるＬＥＤ照明システムは、ＬＥＤランプが、レガシ調光器に不注意によって
接続された場合に、当該ＬＥＤランプが確実に損傷されないようにする方法を提供する。
したがって、本発明をいか様にも制限することなく、「ランプ」及び「ＬＥＤランプ」と
の用語は、以下において置き換え可能に使用され、また、ＬＥＤ照明システムは更に、「
照明システム」とも呼ばれる。当然ながら、ハロゲンランプ、白熱灯といった他の従来の
光源が、照明システムの共有電源に接続されてもよい。従来の光源は、その電力を同じ電
源から引き込む一方で、ワイヤレス通信システムには含まれず、また、壁掛け式スイッチ
といった従来のスイッチを使用して、オン又はオフに切り替えられる。
【００１９】
　本発明による照明システムでは、各ＬＥＤランプは、制御ユニットを含む。制御ユニッ
トは、入力信号を処理し、出力信号を生成するマイクロプロセッサを含み、以下、マイク
ロプロセッサ制御ユニット（ＭＣＵ）と呼ぶ。ワイヤレス通信装置部は、照明システムの
デバイス間での信号のワイヤレス伝送を可能にし、したがって、照明制御信号が、照明シ
ステムのＬＥＤランプの制御ユニットによって受信される。ワイヤレスデバイス間のロー
カル通信には、知られている及び確立されている様々なプロトコルがある。例えば低帯域
幅ワイヤレスデバイスは、ブルートゥース（登録商標）プロトコルを使用して、短距離に
亘って互いに通信することができる。通信プロトコルの他の技術規格によって、より長い
距離に亘る無線周波数ワイヤレス通信が可能にされる。このような通信プロトコルの一例
は、ジグビー（登録商標）仕様である。長距離に及ぶ通信は、上記システムのデバイスに
よって形成されるメッシュネットワークによって可能にされる。したがって、本発明の好
適な実施形態は、照明システムのデバイスは、このようなジグビー（登録商標）通信プロ
トコル（例えばジグビー（登録商標）ライトリンク）を使用してデータを交換し、また、
以下において、照明システムは、適切なプロトコルを使用して、ＬＥＤランプに向けて無
線周波数（ＲＦ）コマンドを発するハブ又はブリッジを含むと想定される。このようなハ
ブ又はブリッジは更に、ワイヤレスローカルエリアネットワーク（ＷＬＡＮ）におけるイ
ーサネット（登録商標）を介しても通信可能である。このために、照明システムは、好適
には、ＷＬＡＮルータといったワイヤレスルーティングデバイスを含む。このようなルー
タは、複数のデバイスが、ワイヤレスローカルエリアネットワークを介して通信すること
を可能にし、また、インターネット能力を有する任意のデバイスを含めるように、照明シ
ステムを拡大するために使用することができる。
【００２０】
　本発明による照明システムは、例えばランプを点けたり消したりする壁掛け式スイッチ
を使用して、通常通りに制御されることが可能である。しかし、本発明の好適な実施形態
では、照明システムは、照明システムのユーザの通信デバイスを含む。例えばタブレット
コンピュータ、スマートホン等といったデバイスも、ワイヤレスネットワークに含められ
てよい。例えばユーザは、適切なソフトウェアプリケーション、即ち、「アプリ」を、ユ
ーザのスマートホンにインストールして、ハブと通信して、照明コマンドを、照明システ
ムの１つ以上のＬＥＤランプに渡すことができる。
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【００２１】
　ＬＥＤランプは、本質的に調光可能であり、また、ＬＥＤドライバは、所望の光出力レ
ベルを達成するために、ＬＥＤへの電圧及び／又は電流を下げることができる。この作用
は、ＬＥＤランプが、異なる色の光を放出するＬＥＤを含む（例えば赤色ＬＥＤ、緑色Ｌ
ＥＤ及び青色ＬＥＤを有するＬＥＤランプの）場合に、所望の光色を得るために利用する
ことができる。特定のＬＥＤへの電圧及び／又は電流を調節することによって、基本的に
どの色も実現することができる。以下において、「ランプ固有の調光器設定」及び「ＲＦ
調光器設定」との用語は、ＬＥＤランプの光出力のこの意図的な調節を、レガシ位相カッ
ト調光器による意図しない調節から区別するために使用される。
【００２２】
　上記されたように、レガシ位相カット調光器は、従来の調光可能な光源への平均電圧を
下げるために、整流された主電源電圧の一部を「切り落とす」ことによって動作する。位
相カット調光器の位相カット角が、カットされる整流電圧の量を決定する。したがって、
本発明の好適な実施形態では、位相カット検出器は、位相カット調光器の位相カット角を
検出する。これは、入力電圧が実質的にゼロである継続時間を決定することによって実現
される。その後、照明システムは、位相カット角が臨界閾値を超えると、ＬＥＤランプを
保護するように反応することができる。この臨界閾値は、ＬＥＤランプを、不所望の電流
スパイク又は電流リップルをもたらしうる入力信号を使用して駆動することを回避するた
めに、かなり低いように選択される。例えば１３０°の最大許容可能角度よりも大きい位
相カット角は、ＬＥＤランプにとって、長期において問題となり、本発明による照明シス
テムの保護回路は、当該最大許容可能角度を超える位相カット角に設定される位相カット
調光器に接続される場合、ＬＥＤランプの動作を阻止することができる。
【００２３】
　位相カットの継続時間を検出することは可能ではあるが、このアプローチは、かなりの
努力を必要とする。したがって、本発明による照明システムの位相カット検出器は、幾つ
かの代替の方法で、不所望又は許容不可の位相カット角を検出することができる。例えば
検出は、位相カット入力の特徴に基づくことができる。本発明の１つの好適な実施形態で
は、位相カット検出器は、不足電圧検出回路を含む。このアプローチは、調光器の出力部
における平均電圧が、位相カット角に応じて下がるという知識に基づいている。位相カッ
ト角が増加すると、平均電圧は下がる。位相カット検出器は、平均電圧を決定する手段を
含み、平均電圧が特定の閾値レベル未満である場合に、適切な警告信号を出力することが
できる。
【００２４】
　別のアプローチでは、位相カット検出器は、好適には、ランプ回路の関連部分、例えば
ドライバの出力コンデンサを通る電流における電流ピーク又はスパイクを検出する過電流
検出回路を含む。このような電流スパイクは、レガシ調光器がＬＥＤドライバと共に使用
されるときの特徴であり、電流スパイクの「高さ」が、位相カット角に関連している。位
相カット検出器のこのような実現は、この知識を利用し、また、電流スパイクが特定の閾
値レベルを超える場合に、適切な警告信号を出力することができる。
【００２５】
　位相カット角の検出は、間接的であり、また、レガシ調光器は、入力をカットするだけ
でなく、その波形を歪ませるので、難しい場合もある。更に、ＬＥＤランプへの入力波形
は、ランプによって提供される負荷にも依存する。平均電圧に基づいた比較的単純な制御
は、整流主電源電圧が調光器設定に依存するだけでなく、ランプ負荷にも依存する、翻っ
て、ＬＥＤランプのＲＦ調光器設定にも依存するので、幾つかの状況では、不十分である
場合がある。上記された単純な制御は、平均電圧の測定値（比較的小さい位相カット角と
ＲＦ調光器設定との蓄積）が低いことを理由にその「消灯」状態にされ、「健全な」平均
電圧を理由に再びその「点灯」状態にされ、また、平均電圧が下がると再びその「消灯」
状態にされるランプをもたらす。制御サイクルは、無限に繰り返され、結果として、ラン
プは点滅する。
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【００２６】
　したがって、本発明の更なる好適な実施形態では、ＬＥＤランプの位相カット検出器は
、ランプのドライバの出力電流がランプの出力に直接関連しているので、当該出力電流を
測定するドライバ電流モニタリング回路を含む。好適には、平均化又は安定化した出力電
流が測定される。測定電流が特定の閾値を下回る場合、位相カット調光器が当該ランプと
能動的使用状態にあると推測される。好適には、ＬＥＤランプの実際のＲＦ調光器設定も
考慮に入れられる。
【００２７】
　本発明による照明システムは、保護回路を作動させるために、位相カット検出器によっ
て提供される情報を使用することができる。保護回路は、その後、ＬＥＤの更なる動作を
位相カット入力から保護することで反応する。これは、幾つかの方法で実現することがで
きる。例えば簡単かつ単純なアプローチでは、保護回路は、ＬＥＤランプをスタンバイ動
作モードにするように、ランプのドライバに対して制御信号を生成する。スタンバイモー
ドでは、ＬＥＤランプのＬＥＤは、事実上、「オフ」となる。即ち、ドライバは、ＬＥＤ
に電流を提供しない。保護回路は、位相カット検出器から警告信号を受信すると、実質的
にすぐにこれを行うことができる。ＬＥＤランプは、位相カット入力への更なる暴露から
保護され、ランプへの損傷が未然に回避される。
【００２８】
　上記例において、ユーザは、ＬＥＤランプが間違ったセットアップに設置されていると
気が付く場合がある。しかし、単にランプを消す又はスタンバイにすることは、ランプが
なぜ消灯したのかを理解していないユーザを混乱又はイラつかせる可能性も同等にある。
したがって、本発明による方法の更なる好適な実施形態では、ＬＥＤランプは、照明シス
テムのユーザに視覚的な警告を生成するように駆動される。例えば本発明の好適な実施形
態では、ＬＥＤランプは、当該ＬＥＤランプが点けられた時に、ランプの制御ユニットが
ＬＥＤランプへの給電に位相カット入力があること検出すると実質的にすぐに、１つ以上
の光のバーストを出力するように動作する。この視覚的な信号は、ユーザに、照明システ
ムのセットアップを変更すべきであることを示す。視覚的な信号は、ユーザが、ランプを
消すか、又は、調光器設定を最大電力入力（即ち、位相カット角はゼロに近く、電力入力
のゼロ又は最小限の位相カットがもたらされる）に手動で変更するまで繰り返されてよい
。ランプの制御ユニットが、このような行為が何も取られていないことを検出すると、即
ち、ランプへの電力入力は依然として位相カットされていることを検出すると、制御ユニ
ットは、次に、ＬＥＤランプをスタンバイ動作モードにすることを決定することができる
。このような状況は、例えばＬＥＤランプが遠隔から点けられたときに、ユーザがＬＥＤ
ランプと同じ部屋にいない場合に生じる。
【００２９】
　上記されたように、本発明による照明システムは、タブレットコンピュータ、スマート
ホン等といったユーザの通信デバイスを含む。これにより、ＬＥＤランプのうちの１つ以
上のＬＥＤランプの任意の問題をユーザに伝えるハブが可能となる。例えば位相カット入
力が、ＬＥＤランプのうちの１つ以上のＬＥＤランプに印加されている場合、影響を受け
ている各ランプの制御ユニットがハブに通知することができ、ハブは、次に、適切な警告
メッセージを、ユーザのスマートホン又はタブレットコンピュータ上で動作しているアプ
リに送信することができる。本発明の好適な実施形態では、メッセージは、照明システム
の設定を補正する際にユーザを支援する一組の命令を含む。例えばメッセージは、ユーザ
に、どのランプが誤動作しているのかを示すことができ、また、改善措置を提案すること
ができる。例示的なメッセージは、ユーザに、ランプが接続されている調光器の調光器設
定を補正するか、又は、ランプを違う照明器具に設置するように提案する。ユーザが、妥
当な時間の間に、このようなメッセージに反応しなければ、ランプの制御ユニットは、ラ
ンプの電源を切ることによって又はランプをスタンバイ動作モードにすることによって、
依然としてランプを保護することを決定する。
【００３０】
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　幾つかのタイプのレガシ調光器は、遠隔制御インターフェースを含む。このタイプの調
光器は、従来の照明装置に使用されることが可能であり、したがって、ユーザは、手持ち
式遠隔制御器によって、光出力を調節することができる。したがって、本発明の更なる好
適な実施形態では、保護回路は、このような遠隔制御される調光器デバイスに、ワイヤレ
ス通信装置部を介して、位相カット角補正信号を発する。好適には、位相カット角補正信
号は、遠隔制御される調光器デバイスの位相カット角を、最小値となるように調節する。
例えば調光器がリーディングエッジ位相カット調光器である場合、その位相カット角は、
可能な限り０°に近いように変更されることが好適である。ジグビー（登録商標）ネット
ワークにおけるデバイスは、互いを知っているようにされるので、照明システムは、位相
カット調光器がまさにそのような制御可能なデバイスであるかどうかを決定することがで
きる。したがって、このような状況では、照明システムは、調光器自体を制御すると決定
し、上記したような視覚的な警告を発しないように選択することができる。代わりに、照
明システムは、ユーザの通信デバイスに、ユーザに調光指示を伝える通知を送信してもよ
い。
【００３１】
　本発明による照明システムでは、ＬＥＤランプの光出力の調節は、例えばスマートホン
であるユーザの通信デバイス上で動作するアプリを介して行われることが可能である。本
発明の別の好適な実施形態では、この機能は、照明システムとワイヤレス通信可能である
ポータブル調光器ユニットによって行われることも可能である。
【００３２】
　本発明による方法では、ＬＥＤランプの動作は、ランプのドライバの観点から位相カッ
ト入力が危機的である限り中断される。つまり、位相カット検出器が、位相カット角は特
定の閾値を超えると決定する限り、保護回路が、ランプ回路を保護するために、ＬＥＤが
それらの「オフ」状態に留まることを確実にする。ユーザは、例えばＬＥＤランプによっ
て与えられる視覚的な信号、ユーザのスマートホン又はタブレット等上で動作するアプリ
によって表示されるアラートメッセージであるフィードバックに反応し、レガシ調光器を
操作して、当該調光器を最小位相カット角設定に戻してもよい。本発明の特に好適な実施
形態では、上記方法は更に、ＬＥＤランプへの許容可能な入力を検出するステップと、続
けて、ＬＥＤランプの動作を再開するステップとを含む。つまり、位相カット検出器は、
ドライバへの入力電圧が、今度は、許容可能な状態にある（例えば位相カット角が臨界位
相カット角未満である）かどうかを検出することができる。保護回路は、この場合、ドラ
イバに、ＬＥＤランプを再び点けるべきであることを示す。好適には、ＬＥＤランプは、
ユーザによって最初に選択された設定で、即ち、ランプがその「消灯」状態にされる前に
アクティブであった色及び光出力設定で動作を再開する。
【００３３】
　本発明の他の目的及び特徴は、添付図面と共に検討される場合に、以下の詳細な説明か
ら明らかとなろう。しかし、当然ながら、図面は、例示のためだけにデザインされており
、本発明の限定の定義としてはデザインされていない。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】図１は、本発明によるＬＥＤ照明システムの第１の実施形態を示す。
【図２】図２は、リーディングエッジ位相カット調光器に関連付けられる電圧及び電流波
形を示す。
【図３】図３は、本発明によるＬＥＤランプの第１の実施形態を示す。
【図４】図４は、本発明によるＬＥＤランプの第２の実施形態を示す。
【図５】図５は、本発明によるＬＥＤランプの第３の実施形態を示す。
【図６】図６は、本発明によるＬＥＤ照明システムの第２の実施形態を示す。
【００３５】
　図面中、同様の参照符号は、全体を通して同じ要素を指す。図面中の要素は、必ずしも
縮尺通りに描かれているわけではない。
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【発明を実施するための形態】
【００３６】
　図１は、本発明によるＬＥＤ照明システム１の第１の実施形態を示す。この例示的な実
施形態では、ＬＥＤ照明システム１は、ジグビー（登録商標）ブリッジといったプロトコ
ルブリッジ１１と、ワイヤレスＬＡＮを介して（例えばイーサネット（登録商標）プロト
コルを使用して）ブリッジと通信可能であるルータ１２とを含む。照明システム１は、少
なくとも１つのＬＥＤランプ１０を含む。図面を簡潔とするために、１つのＬＥＤランプ
１０しか示されていない。ＬＥＤランプ１０は、ドライバ及び制御回路を有するドライバ
装置部１００を含む。ドライバ装置部１００は、ブリッジ１１とデータＤ１０＿１１を交
換できるようにする通信インターフェースを有する。このようにして、ブリッジ１１は、
コマンドをランプ１０に送信することができ、ランプ１０は、レポート又はフィードバッ
クをブリッジ１１に送信することができる。更に、照明システム１の各ランプ１０は、メ
ッシュネットワークにおけるジグビー（登録商標）ルータとして機能することができ、（
ブリッジ１１から来た）コマンドを、照明システム１の他のランプに転送することができ
る。このようにして、ネットワークの物理的な範囲が広げられる。ブリッジ１１と任意の
ＬＥＤランプ１０とは、ジグビー（登録商標）ライトリンクといった適切なプロトコルを
使用して、データＤ１０＿１１を交換することができる。
【００３７】
　上記されたように、ＬＥＤランプ１０のユーザは、ランプ１０を、主電源２に接続され
ている照明器具内に設置することができる。壁掛け式調光器３といった位相カット調光器
３が、ユーザの照明セットアップに既にあってよい。調光器３が、主電源電圧に位相カッ
トを行うように設定される場合、ランプ１０への給電は、位相カット調光器３のタイプに
応じて、立ち上がりエッジ又は立ち下がりエッジの急な電圧変化を特徴とする。
【００３８】
　図２に、許容不可、即ち、臨界位相カット入力Ｖｃｕｔの一例が示される。ここでは、
約６０°の位相カット角φに設定されるリーディングエッジ調光器は、各半サイクルの始
まりにおける主電源電圧の一部（点線によって示されている）をカットし、結果として、
位相カット入力Ｖｃｕｔがもたらされる。結果として、急な電圧変化があり、これは、次
に、ランプのドライバの出力コンデンサを通る電流におけるスパイクＩｓｐｉｋｅをもた
らす。大きい位相カット角における電流スパイクは、通常、低力率ＬＥＤドライバデザイ
ンにおいて使用されているフィルタ回路のタイプでは問題となる。このようなドライバで
は、パイフィルタを使用して、電磁妨害（ＥＭＩ）を抑制し、フィルタの出力部間に比較
的大きいコンデンサを使用する。このような位相カット入力Ｖｃｕｔ及び結果として生じ
る電流スパイクは、最終的に、ＬＥＤランプ１０を損傷する。更に、位相カットは、平均
電圧の低下をもたらし、これは、次に、ＬＥＤランプのリップル電流を増加させ、これは
、次に、温度の著しい増加につながる。電流スパイク及び高温からもたらされる損傷を回
避するために、本発明によるＬＥＤランプ１０には、ＬＥＤランプ１０への位相カット入
力を検出可能である位相カット検出器が提供されている。位相カット検出器が上記のよう
な位相カット入力を検出すると、照明システム１は、位相カット入力を使用したＬＥＤラ
ンプ１０の動作を阻止するように保護回路を適用する。位相カット検出器及び保護回路は
、以下に説明される。図２は更に、許容可能、即ち、非臨界の位相カット入力ＶＯＫ（破
線で示される）を示す。この位相カット入力ＶＯＫに対し、レガシ位相カット調光器は、
約２０°の比較的小さい位相カット角φＯＫに設定され、これは、低調光器設定、即ち、
最大又は近最大光出力に対応する。
【００３９】
　図３は、本発明によるＬＥＤランプ１０の第１の実施形態を示す。この簡易図は、ドラ
イバ装置部１００とＬＥＤ光源１１０とを示す。ドライバ装置部１００は、非常に簡易化
されて示されるドライバ１０１を含む。整流器としてのその機能が示され、また、その出
力コンデンサＣも示される。ＥＭＩを抑制するためのパイフィルタは図示されていないが
、ドライバ１０１がそのようなフィルタを含み、また、出力コンデンサＣは、パイフィル
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タの一要素であることは理解されるものとする。ＬＥＤ光源１１０は、任意の数のＬＥＤ
を任意の適切な構成（例えば広範囲の色を提供するように混合可能な白色ＬＥＤ及び着色
ＬＥＤ）で含んでよく、図では、ＬＥＤ記号によって集合的に示されている。マイクロプ
ロセッサ制御ユニット（ＭＣＵ）１０２がドライバ１０１を制御するために使用され、所
望の光出力に従う電圧及び電流が提供される（図３は、ドライバ１０１及び光源１１０を
非常に簡易化して示す。実際の実施形態では、様々な着色ＬＥＤ列が適切な回路を使用し
て駆動され、所望の色混合が得られる）。上記されたように、ＭＣＵ１０２は、プロトコ
ルブリッジからコマンドＤ１０＿１１を受信する。ＭＣＵ１０２は、これらのコマンドＤ

１０＿１１を、ランプのドライバ１０１の適切な制御信号１０４に変換する。この例示的
な実施形態では、位相カット検出器１０３Ａは、ドライバ１０１の入力部における不足電
圧Ｖｃｕｔを検出するように実現される。不足電圧は、主電源とＬＥＤランプ１０との間
の位相カット調光器が、平均電圧を低下させるように設定される場合に検出される。位相
カット検出器１０３Ａは、不足電圧が検出されると、即ち、位相カット角が許容不可に大
きいと、ＭＣＵ１０２に通知する信号１０５Ａを発生させる。この状況に対処するために
、ＬＥＤランプ１０は、保護回路１０６を含む。この例示的な実施形態では、保護回路１
０６は、ＭＣＵ１０２の一部として実現されるが、当然ながら、別々に実現されてもよい
。保護回路１０６は、ドライバ入力部における不足電圧に反応するように、ハードウェア
及び／又はソフトウェアで実現可能である。例えば保護回路１０６は、ＬＥＤ１１０をス
タンバイにするように、ドライバ１０１に指示するドライバ制御信号１０４を出力するこ
とができる。これにより、ランプ回路が、スパイク損傷から保護される。ユーザは、ＬＥ
Ｄランプ１０が消灯したことに気付く。更なる発展例では、保護回路１０６は、ＬＥＤ１
１０を制御された様態で点滅させ（例えば毎秒１回点滅すると同時に、光出力を減少させ
）、ランプ１０をスタンバイモードにするように、ドライバ１０１に指示するドライバ制
御信号１０４を出力することができる。この視覚的な信号は、ユーザに、ランプ１０が制
御された様態で「動作停止」されたことを伝え、また、調光器設定を確認するように促す
ことができる。更なる発展例では、保護回路１０６は、フィードバックメッセージＤ１０

＿１１をブリッジに発し、ブリッジは、次に、（図１に示されるように）メッセージＤ１

１＿１２をＷＬＡＮルータに送信することができる。照明システムのユーザが、適切なア
プリが動作しているスマートホン又は他のデバイスを持っている場合、当該スマートホン
又は他のデバイスは、ルータによって転送されてきたメッセージを表示することができる
。例えばフィードバックは、ＬＥＤランプ１０が位相カットを行うように設定されている
調光器に接続されており、補正手段を取らなくてはならないことをユーザに知らせる警告
をスマートホン上に表示させる。
【００４０】
　当然のことながら、これらの反応のうちの何れも、任意の適切な様態で組み合わせるこ
ともできる。例えばＬＥＤランプ１０が（例えば住居侵入防止のための照明シーケンスに
おいて）点灯されたときに、ユーザがＬＥＤランプ１０と同じ部屋におらず、したがって
、ランプ１０がその後保護回路１０６によって再び消灯しても制御された点滅シーケンス
を見ることのない及び／又は警告が表示されたときにユーザがスマートホンのディスプレ
イを見ておらず、警告メッセージを確認しない状況に対処するために、保護回路１０６は
、特定の時間の後、位相カット入力が依然としてある場合に、ランプ１０をスタンバイモ
ードにするように、ドライバに指示することができる。このようにすると、ランプ１０は
、位相カット入力電圧の悪影響から確実に保護され、その高性能及び長寿命が守られる。
【００４１】
　図４は、本発明によるＬＥＤランプ１０の第２の簡易実施形態を示し、位相カット検出
器１０３Ｂの代替の実現を示す。この場合、位相カット検出器１０３Ｂは、出力コンデン
サＣを通る電流のスパイクを検出可能である過電流検出器１０３Ｂとして実現される。こ
のようなスパイクの存在は、信号１０５Ｂの形で、ＭＣＵ１０２通知され、ＭＣＵ１０２
は、上記図３において既に説明した態様の何れかで反応することができる。
【００４２】
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　図５は、本発明によるＬＥＤランプ１０の第３の簡易実施形態を示し、位相カット検出
器１０３Ｃの更なる実現を示す。この場合、位相カット検出器１０３Ｃは、ドライバ１０
１の出力電流１０７をモニタリングし、これを期待値と比較するドライバ出力電流モニタ
１０３Ｃとして実現される。ドライバ出力電流は、ランプのドライバ１０１のスイッチン
グ周波数における変調された矩形波の形である。したがって、平均ドライバ出力電流をモ
ニタリングするために、位相カット検出器１０３Ｃは、ドライバ出力電流をフィルタリン
グし増幅する第１のフィルタモジュール１０３１を含む。更なるフィルタモジュール１０
３２は、ＭＣＵ１０２から来るパルス幅変調（ＰＷＭ）された調光信号をフィルタリング
する役割を果たし、これを、例えば７０％の光出力に対応するレベルである最大許容可能
なレガシ調光器設定に対応するレベルに持ってくる。フィルタモジュールの出力は、比較
器１０３３内で比較され、その出力１０５Ｃは、ＭＣＵ１０２に、許容不可に大きい位相
カット角を有する位相カット調光器が当該ランプ１０との能動的使用状態にあることを示
す。ＭＣＵ１０２は、上記２つの実施形態において説明されたように反応することができ
、例えば保護回路１０６は、ＬＥＤ１１０をスタンバイにするように、ドライバ１０１に
指示するドライバ制御信号１０４を出力し、これにより、ランプ回路はスパイク損傷から
保護される。
【００４３】
　図６は、本発明によるＬＥＤ照明システム１の第２の実施形態を示す。図６は、図１の
照明システム１の一部として含めることが可能である更なるデバイス４、５を示す。ここ
では、スマートホン４が、スマートホン４上で動作するアプリによって、照明システム１
に含められ、また、ＷＬＡＮルータ１２と、データＤ４＿１２を交換することができる。
ワイヤレス調光器５も示される。これは、ハロゲンランプといった従来の光源の調光レベ
ルを制御するために使用される、無線周波数（ＲＦ）によって制御可能なレガシ「スマー
ト調光器」５であってよい。通常、このような調光器は、手持ち式遠隔制御デバイスによ
って制御される。本発明による照明システム１では、ルータ１２は更に、制御信号Ｄ５＿

１２を調光器５に発することができる。
【００４４】
　図６は、本発明によるＬＥＤランプ１０が、既存の従来の照明器具にレトロフィットす
るように使用されている一実施形態を示す。ランプ１０の位相カット検出器が、ドライバ
の入力部において位相カット電圧を、及び／又は、出力コンデンサ電流のスパイクを、上
記したように検出すると、ランプ１０の制御ユニット１０２は、上記した方法の何れかで
反応することができる。更に、ブリッジ１１又はＷＬＡＮルータ１２は、位相カット角を
最小値にまで小さくするように、即ち、位相カットを最小限にまで小さくするように、調
光器５を制御することができる。このステップは、位相カット入力の検出後、警告アラー
トに対してユーザが応えることのないまま特定の時間が経過した後、又は、ＬＥＤランプ
１０の点滅に対して自動的に行われてよい。
【００４５】
　本発明は、好適な実施形態及びその変形態様の形で開示されたが、当然ながら、本発明
の範囲から逸脱することなく、多数の追加の修正及び変更を行うことができる。
【００４６】
　明瞭とするために、当然ながら、本願全体を通して「ａ」又は「ａｎ」の使用は、複数
形を排除せず、「含む」の使用も、他のステップ又は要素を排除しない。「ユニット」と
の言及も、２つ以上のユニットの使用を排除しない。
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