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Tiivistelma - Sammandrag

LED-putkilamppu (41) k&sittda oleellisesti loisteputken muotoisen ja
kokoisen valoa lapaisevan tai fluoresoivan putken (30), jonka sisélle
on asennettu yksi tai useita LED-komponentteja (34) ja
virranohjausyksikk6. LED-putkilampun (41) kummassakin p&assa on
kosketinpiikkipari (37,3839,40) valoelementin littdmiseksi
mekaanisesti ja sahkdisesti loisteputkivalaisimen putkenkannattimiin.
Putkilampussa on turvayksikko (42,43,51,S2), joka on jarjestetty
estdmaan jannitteen valittyminen putkilampun (41) Iapi sen yhdesta
paasta toiseen padhan kunnes putkilampun kummassakin passsa on
erikseen ilmaistu valaisimen vastaavasta putkenkannattimesta
kosketinpiikkipariin (37,38,39,40) syotetty jannite (U1,U2). Sahkéteho
tai séhkotehon kytkennén ohjaus on kytketty ristiin LED-putkilampun
(41) paiden valilla.

LED-rérlampa (41) omfattar ett ljusgenomslappligt eller
fluorescerande ror (30) vasentligen med formen och storleken av ett
lysror, inuti vilket monterats en eller flera LED-komponenter (34) och
en stromstyrningsenhet. | vardera dndan av LED-rérlampan finns ett
kontaktpiggpar (37, 38, 39, 40) for anslutning av ett ljuselement
mekaniskt och elektriskt till lysrorsbelysningsarmaturens rérhéllare.
Rérlampan uppvisar en sdkerhetsenhet (42, 43, S1, S2), som ar
anordnad att férhindra férmedling av spanning genom rérlampan (41)
fran dess ena &nda till dess andra &nda, tills i rérlampans vardera
anda har skilt indikerats spanningen (U1, U2) som matats fran
belysningsarmaturens motsvarande rérhallare till kontaktpiggsparet
(37, 38, 39, 40). Eleffekten eller styrningen av eleffektens koppling &r
kopplad i kors mellan LED-rérlampans (41) andar.
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LED-putkilamppu ja valaisinjarjestely

Keksinnon tausta

Keksinto liittyy lamppuihin ja erityisesti LED-putkilamppuihin, joissa
on yksi tai useampi LED valonlahteena ja joilla voidaan korvata loisteputki.

Loistelamppuja kaytetaan laajasti erilaisissa kohteissa, kuten ko-
deissa, toimistoissa, teollisuudessa. Loistelamput ovat pitkdikaisempia, talou-
dellisempia ja tehokkaampia kuin hehkulamput, joissa suurin osa sahkotehosta
muuttuu valon sijasta lammoksi. Perinteisessa loistelampussa runkona toimii
suora putki, jonka pituus on 15-60 -kertainen putken halkaisijaan verrattuna.
Putki voi my0s olla taivutettu, jolloin putki voi olla muodoltaan lahes millainen
tahansa. Loisteputket ovat pienipaineisia elohopeapurkauslamppuja, joissa
putken sisépinta on paallystetty fluoresoivalla materiaalilla. Loisteputken raken-
ne on hyvin yksinkertainen ja sitd on havainnollistettu kuviossa 1A. Lamppu
koostuu ilmatiiviista lasiputkesta 4, jonka sisalla on pieni maara elohopeaa, ja-
lokaasutaytos, fluorisoiva pinnoite (loisteaine), kuten fosfori, seka elektrodit 2
ja 3. Loisteputken kummassakin paassa on kansi 5 tai 6, jossa on kaksi sym-
metrisesti sijoitettua kosketinpiikkia 7 ja 8 tai 9 ja 10, joihin elektrodi 2 tai 3 on
kytketty. Loisteputken sahkdnsyo6ttd suoritetaan naiden kosketinpiikkien 7 ja 8,
9 ja 10 kautta. Lampun ollessa toiminnassa elektrodien 2 ja 3 lampétilan on ol-
tava riittavan suuri, jotta niista irtoaa elektroneja. Loistelamppu ei normaalilla
kayttéjannitteella syty ilman esihehkutusta. Loisteputkille (EN 60081) on tyypil-
lista, ettéd niiden katodit ovat [ammitetty erilisilla hehkupiireilla tai jarjestelyilla.
Toisaalta syttymisen jalkeen on rajoitettava putken lapi kulkevaa purkausvirtaa,
jotta putki ei tuhoudu. Taman vuoksi kaikki loisteputket tarvitsevat jonkinlaisen
litantalaitteen. Perinteisesti liitantalaite on ollut kuristin-sytytin-yhdistelma, jota
on havainnollistettu kuviossa 1B. Kun valaisimelle kytketaan verkkojannite
(esim. 230 VAC), resistanssi putken lapi on hyvin suuri ja sdhkovirta kulkee ku-
ristimen L, elektrodin 3, suljetun sytyttimen 11 ja elektrodin 2 kautta. Kun sah-
kovirta kulkee elektrodien 2 ja 3 lapi, se lammittaa elektrodeja, jolloin niista ir-
toaa elektrodeja, jotka ionisoivat putken sisalla olevan kaasun. lonisoitunut
kaasu muodostaa virtatien putken lapi. Kuristimen L (ballast) lapi kulkeva virta
muodostaa siihen magneettikentan. Kun sytytin 11 hetken kuluttua avautuu,
kuristimen L magneettikenttd muodostaa elektrodien 2 ja 3 valille korkean jan-
nitteen, joka sytyttaa lampun.

Nykyisin kaytetaan myoOs elektronisia liitantalaitteita (kuristimia).
Elektroninen liitantalaite hoitaa my6s lampun sytytyksen, joten erillista sytytinta
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ei tarvita. Hehkujarjestely on hoidettu esimerkiksi joko erillisilla hehkukaameilla
tai sytytyskondensaattorilla. Tata on havainnollistettu kuviossa 1C. Verkkojan-
nitteeseen (esim. 230 VAC) kytketty elektroninen liitantalaite 12 kanavoi jatku-
vasti sahkovirran kummankin elektrodin 2 ja 3 |api. Nama sahkdvirrat ovat kon-
figuroidut niin, etta elektrodien 2 ja 3 valille muodostuu jannite-ero. Kun verkko-
jannite kytketaan liitantalaitteelle 12, elektrodien lapi kulkeva sahkdvirta lam-
mittaa ne nopeasti ja irtoavat elektronit ionisoivat putkessa olevan kaasun. Kun
kaasu on ionisoitunut, elektrodien valinen jannite-ero sytyttaa kaasupurkauk-
sen.

Loisteputkia pyritaan korvaamaan samanpituisilla ja arvoisilla LED-
putkilampuilla. Naissa fysikaaliset mitat ovat samat kuin suorilla loisteputkilla
(esim. T8, jonka halkaisija on 26 mm ja pituus esim. 60 tai 120 cm), jolloin
LED-putki voitaisiin vaihtaa suoraan loisteputken tilalle olemassa olevaan lois-
teputkivalaisimeen. Esimerkkeja suoraan verkkojannitteeseen kuristimella kyt-
kettavistda LED-putkilampuista on esitetty julkaisuissa EP1852648 ja
US7441922. Esimerkkeja elektronisella litantalaitteella (electronic ballast) va-
rustetuista LED-putkilampuista on esitetty julkaisuissa FI64487 ja
US2007/0183156. Talldin elektroninen liitantalaite sybttéa yleensa suurtaajui-
sen (20kHz...100kHz) jannitteen loisteputken nastoille ja LED:ien ohjauselekt-
roniikka suorittaa jannitteen tasasuuntauksen ja virran rajoittamisen LED:eille
sopivan suuruiseksi. Muita esimerkkeja LED-putkivalaisimista on esitetty jul-
kaisuissa US2010/0002439 ja WO2009/131340. Paamaarana on saada pitka
valonlahteen elinika seka parempi valotehokkuus (valomaara/sahkoenergia).

Kaytanndssa LED-putki pyritaan vaan vaihtamaan loisteputken tilal-
le valaisimen rakenteita muuttamatta. Jotkut LED-putket toimivat suoraan lois-
teputken kuristimen kanssa, jolloin ainoastaan sytytin tulee poistaa kaytosta.
Talléin LED-putken vaihtotyd voi tapahtua helposti ja ilman ammattimiehen
apua.

Tama aiheuttaa muutamia ongelma, joista merkittavin on sahkois-
kun vaara LED-putken asennusvaiheessa. Kuviossa 2 on yksinkertaistettu ha-
vainnekuva eraasta loisteputkivalaisimesta 20, joka kasittda rungon 24, jonka
sisaan on sijoitettu tarvittavat sahkoiset rakenteet, kuten kuristin/liitantalaite 12
ja sytytin 11, jota yleensa tarvitaan vain kuristimen yhteydessa. Valaisimen
paissa ovat putkenkannattimet 21 ja 22, joissa oleviin kosketinkantoihin 23
putken 25 paiden 26 ja 27 kosketinpiikit tydnnetdan mekaanisen ja sahkdisen
kytkennan aikaansaamiseksi. Sahkoalan turvallisuusmaaraysten mukaan va-
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laisimet tulee rakentaa niin, etta loisteputkea vaihdettaessa jannitteisiin osiin ei
paase koskettamaan, vaikka valaisin olisi jannitteellinen. Tama vaade tayttyy,
vaikka loisteputki vaihdettaisiin niin, ettéd vain putken 25 toinen paa 27 on kos-
ketuksissa putkenpitimen 22 koskettimiin 23 ja putken toinen paa 26 on vaih-
toa suorittavan henkildon kosketeltavissa. Tama vaatimus tayttyy, koska kaasu-
taytteisen loisteputken lapi ei kulje virtaa, ennen kuin putken kaasu ionisoidaan
sytytyspulssilla. Siis loisteputken kaasu toimii itsessaan eristeena. Valaisimen
sahkoinen rakenne on taas sellainen, etta sytytyspulssin syntyminen vaatii put-
ken molempien paiden kytkeytymisen putkenpitimen kontakteihin. Nain loiste-
putkella on saatu estettya sahkoiskun vaara putken vaihdon yhteydessa.

LED-putkilampuilla tama sahkoturvallisuusehto ei tayty. LED-putkien
sisalléd on painopiirilevy tai muu vastaava rakenne, johon LEDit ja niiden tarvit-
semat elektroniset virransyottokomponentit on asennettu. Naiden komponent-
tien tarkoitus on muuttaa syottoverkon vaihtojannite tasajannitteeksi ja vakioida
LEDien tarvitsema tasavirta. Kaytannéssa naiden komponenttien |1api kulkee
virta heti, kun niihin johdetaan jannite, siis LED-putki on johtavassa tilassa il-
man erillista sytytyspulssia. Taman vuoksi kayttotilanteessa, kun LED-putkea
25 asennetaan loisteputkivalaisimeen 20, LED-putken 25 toisen paan koske-
tinpiikit 27 voivat osua putkenpitimen 23 koskettimiin 23 ja putken toinen paa
26 jaada ulos valaisimesta putken asentajan tai vaihtajan kosketeltavaksi, jol-
loin han on alttiina sahkoiskun vaaralle.

Toinen sahkoéturvallisuutta heikentava tekija on LED-putkilampun
jaahdytys. Koska LEDien elinika on voimakkaasti riippuvainen niiden kaytto-
lampéotilasta, on pyritty hakemaan erilaisia ratkaisuja mainitun LED-putken
jaahdyttamiseksi. Jotkut ratkaisut esittavat LED-putken rei’ittamista (esim. US
7611260), jolloin ilma virta naiden reikien kautta siirtaen 1ampoa LEDeista put-
ken ulkopuolelle. Tallaisessa ratkaisussa LED-putken muovirungon ansiosta
sailytetaan edelleen hyva jannitteisten osien eristystaso.

Toinen jaahdytyksen ratkaisumalli on esitetty julkaisuissa
EP2151620 ja US 2007/0183156, joissa osa LED-putkea on metallia, joka toi-
mii hyvana lammonjohteena siirtden lammon LEDeista pois. Naissa metallia
kaytavissa jaahdytysratkaisuissa on ongelmana se, etta metallinen jaahdy-
tysosa taytyy eristaa riittdvan luotettavasti LED-piireista. TallGin tarvitaan riitta-
vat eristysvalit. Mikali tallaisia LED-putkia, joissa on metallinen jaahdytysosa,
kaytetaan elektronisen liitantalaitteen sydttamana, muodostuu erityisesti suu-
resta taajuudesta vield lisdongelma. LEDien johdinpiirit nimittain muodostavat
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hajakapasitanssia mainittuun metallirakenteiseen jaahdytysrunkoon saaden ai-
kaan kapasitiivisen vuotovirran. Tama vuotovirta voi aiheuttaa sahkoiskun vaa-
ran, joka voi jopa olla hengenvaarallinen.

Keksinnon lyhyt selostus

Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa LED-putkilamppu ja valai-
sinjarjestely siten, etta yksi tai useampi ylla mainituista sahkoturvallisuuson-
gelmista saadaan ratkaistua. Keksinndn tavoite saavutetaan itsenaisten pa-
tenttivaatimusten mukaisilla putkilampuilla ja jarjestelylla. Keksinnon edulliset
suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patenttivaatimusten kohteena.

Keksinndn eras piirre on LED-putkilamppu, joka kasittaa oleellisesti
loisteputken muotoisen ja kokoisen valoa lapaisevan tai fluoresoivan putken,
jonka sisalle on asennettu yksi tai useita LED-komponentteja ja virranohjaus-
yksikko ja jonka kummassakin paassa on ainakin yksi kosketinpiikki valoele-
mentin liittamiseksi mekaanisesti ja sahkoisesti loisteputkivalaisimen putken-
kannattimiin. LED-putkilampussa on turvayksikkd, joka on jarjestetty kytke-
maan sahkoteno LED-putkilampun péista virranohjausyksikolle ja/tai LED-
komponenteille vasta kun LED-putkilampun kummassakin paassa on erikseen
ilmaistu valaisimen vastaavasta putkenkannattimesta mainittuun ainakin yh-
teen kosketinpiikkiin syotetty jannite. Ohjattu sahkoteho tai sahkotehon kyt-
kennan ohjaus on kytketty ristiin LED-putkilampun paiden valilla.

Keksinnoén eras piirre on LED-putkilamppu, joka kasittaa oleellisesti
loisteputken muotoisen ja kokoisen valoa lapaisevan tai fluoresoivan putken,
jonka sisalle on asennettu yksi tai useita LED-komponentteja ja virranoh-
jausyksikko ja jonka kummassakin paassa on ainakin yksi kosketinpiikki va-
loelementin liittamiseksi mekaanisesti ja sahkoisesti loisteputkivalaisimen put-
kenkannattimiin. Sahkotehon sy6ttd on kytketty ristiin LED-putkilampun paiden
valilla.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti sahkdtehon kytkennan ohjaus on
kytketty ristiin siten, etta jannitteen ilmaisu LED-putkilampun yhdessa paassa
on jarjestetty ohjaamaan sahkdtehon kytkentavalineita vastakkaisessa paassa.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti turvayksikkd kasittaa

ensimmaisen ja toisen ohjatun kytkentavalineen LED-putkilampun
ensimmaisessa ja vastaavasti toisessa paassa sahkotehon virranohjausyksi-
kolle ja/tai LED-komponenteille,

ensimmaisen jannitteenilmaisinvalineen, jonka on kytketty ilmaise-
maan jannite mainitusta ainakin yhdesté kosketinpiikistd LED-putkilampun en-
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simmaisessa paassa ja kytketty ohjaamaan mainittua toista kytkentavalinetta
LED-putkilampun vastakkaisessa toisessa paassa, ja

toisen jannitteenilmaisinvalineen, jonka on kytketty iimaisemaan jan-
nite mainitusta ainakin yhdesta kosketinpiikista LED-putkilampun toisessa
paassa ja kytketty ohjaamaan mainittua ensimmaista kytkentavalinetta LED-
putkilampun vastakkaisessa ensimmaisessa paassa.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti turvayksikko kasittaa

ensimmaisen johdinlinjan, joka on sovitettu siitamaan jannitemitta-
us tai kytkennan ohjaussignaali LED-putkilampun ensimmaisesta paasta vas-
takkaiseen toiseen paahan,

toisen johdinlinjan, joka on sovitettu siirtamaan jannitemittaus tai
kytkennan ohjaussignaali LED-putkilampun toisesta paéasta vastakkaiseen en-
simmaiseen paahan.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti turvayksikko kasittaa

ensimmaisen optisen linkin, joka on sovitettu siirtdmaan jannitemit-
taus tai kytkennan ohjaussignaali LED-putkilampun ensimmaisesta paasta
vastakkaiseen toiseen paahan,

toisen optisen linkin, joka on sovitettu siirtdmaan jannitemittaus tai
kytkennan ohjaussignaali optisesti LED-putkilampun toisesta paasta vastak-
kaiseen ensimmaiseen paahan.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti sahkoteho on ristiinkytketty si-
ten, etta LED-putkilampun yhdesta paasta kytketty sahkoteho syodtetaan vir-
ranohjausyksikélle ja/tai LED-komponenteille vastakkaisessa paassa.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti turvayksikkd kasittaa

ensimmaisen ohjatun kytkentavalineen, joka jarjestetty kytkemaan
sahkoteho LED-putkilampun mainitusta ainakin yhdesta kosketinpiikista LED-
putkilampun ensimmaisessa paassa virranohjausyksikoélle ja/tai LED-kompo-
nenteille liitantapisteeseen, joka on LED-putkilampun vastakkaisessa toisessa
paassa, ja

toisen ohjatun kytkentavalineen, joka jarjestetty kytkemaan sahko-
teho LED-putkilampun mainitusta ainakin yhdesta kosketinpiikista LED-
putkilampun toisessa paassa virranohjausyksikolle ja/tai LED-komponenteille
litantapisteeseen, joka on LED-putkilampun vastakkaisessa ensimmaisessa
paassa.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti mainittu ensimmainen ohjattu kyt-
kentavaline on sijoitettu LED-putkilampun toiseen paahan ja kytketty syo6ttolin-
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jalla vastaanottamaan sahkoteho mainitusta ainakin yhdesta kosketinpiikista
LED-putkilampun vastakkaisesta ensimmaisesta paasta, jolloin jannitteen il-
maisu LED-putkilampun toisessa paassa on jarjestetty ohjaamaan ensimmais-
ta kytkentavalinetta, ja mainittu toinen ohjattu kytkentavaline on sijoitettu LED-
putkilampun ensimmaiseen paahan ja kytketty syottolinjalla vastaanottamaan
sahkoteho mainitusta ainakin yhdesta kosketinpiikista LED-putkilampun vas-
takkaisesta toisesta paasta, jolloin jannitteen ilmaisu LED-putkilampun ensim-
maisessa paassa on jarjestetty ohjaamaan toista kytkentavalinetta.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti turvayksikkd on jarjestetty ilmai-
semaan loisteputkivalaisimen putkenkannattimesta kosketinpiikkeihin vastaan-
otettu hehkujannite LED-putkilampun kummassakin paassa.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti LED-putkilamppu kasittaa kaksi
kosketinpiikkia putken kummassakin paassa, ja etta naiden kahden kosketin-
piikin valiin on LED-putkilampun molemmissa paissa kytketty resistiivinen, in-
duktiivinen ja/tai kapasitiivinen mittauskomponentti muodostamaan virtatie
kosketinpiikkien valille, ja etta turvayksikko on jarjestetty iimaisemaan mainitun
mittauskomponentin yli oleva pienjannite LED-putkilampun kummassakin
paassa, joka pienjannite on seurausta mittauskomponentin 1api kulkevasta vir-
rasta, joka on aikaansaatu kuristin-sytytin-tyyppisessa loisteputkivalaisimessa
sytyttimen paikalle tai rinnalle kytketylla suuriresistanssisella komponentilla.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti mainitut iimaistut jannitteet, heh-
kujannitteet tai pienjannitteet on kytketty suoraan kytkentavalineiden ohjaus-
jannitteiksi.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti osa LED-putkivalaisimen putki-
kuoresta on valmistettu metallista tai kasittaa metallisen rakenteen jaahdytyk-
sen aikaansaamiseksi.

Keksinndn eras toinen piirre on valaisinjarjestely, joka kasittéa lois-
teputkelle tarkoitetun valaisimen, johon on asennettu keksinndn jonkin suori-
tusmuodon mukainen LED-putkilamppu.

Keksinnén suoritusmuotojen avulla estetdan tilanne, jossa vain toi-
nen LED-putkilampun paa on kytkeytynyt valaisimen jannitteisiin osiin ja LED-
putkilamppua asentava henkild saattaa saada sahkdiskun LED-putkilampun
lapi sen asentamattomasta paasta.

Keksinnbn suoritusmuotojen mukaisten ohjauksen tai sahkotehon
ristinkytkennan ansiosta estetaan jannitteen kytkeminen LED-piiristdlle asen-
nuksen aikana ennen kuin LED-putken molemmat paat on asennettu va-
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laisimeen ja tulleet jannitteellisiksi. Jannitteellinen LED-piiristd, erityisesti jos se
on toteutettu piirilevylle, muodostaa merkittavan hajakapasitanssin ja vuotovir-
ran putkilampun metalliosiin tai runkoon. Tama hajakapasitanssi voi muuten
olla on suhteellisen suuri, koska putki itsessaan on ohut eika salli rakenteelli-
sesti suuria etaisyyksia johtimien ja rungon valille. Vuotovirta voi puolestaan
aiheuttaa sahkoiskun vaaran LED-putkilamppua asennettaessa. Jos jannitteen
ilmaisu putken yhdessa paassa aiheuttaisi saman paan jannitteen kytkemisen
LED-piiristolle vaikka putken toinen paa on viela asentamatta, jolloin jannitteel-
linen LED-piiristd aiheuttaisi hajakapasitanssin ja sahkbiskuvaaran asentajalle.

Keksinnon suoritusmuodoissa, joissa sovelletaan ohjauksen ristiin-
kytkentaa, jannitteen ilmaisu LED-putkilampun yhdessa ("kuumassa”) paassa
aiheuttaa jannitteettoman ("kylman”) paan kytkemisen LED-piiristolle. Talloin
jannitteetdn LED-piiristd ei aiheuta hajakapasitanssia ja vuotovirtaa putkilam-
pun metalliosiin tai runkoon. LED-piirist0 tulee jannitteelliseksi vasta kun LED-
putkilampun molemmat paat on asennettu valaisimeen, ts. kun mygds toinen
"kylma@” paa tulee jannitteelliseksi ("kuumaksi’). Ristiinkytketyt ohjausjohtimet
aiheuttavat hieman hajakapasitanssia, mutta tama on merkittavasti alhaisempi
(murto-osa) jannitteellisen LED-piirin aiheuttamasta hajakapasitanssista.

Keksinndn suoritusmuodoissa, joissa sovelletaan sahkotehon ris-
tinkytkentaa, saavutetaan sama etu kuin ohjauksen ristiinkytkennalla: jannit-
teen ilmaisu LED-putkilampun yhdessa ("kuumassa”) paassa aiheuttaa jannit-
teettoman ("kylman”) paan kytkentapiikkien kytkemisen LED-piiristdlle. Jannit-
teellisen ("kuuman” paan sahkoteho on viety putken toisen (*kylman”) paan
(avoimelle) erotuskytkimelle sy6ttdjohdoilla. LED-piiristd tulee jannitteelliseksi
vasta kun LED-putkilampun molemmat paat on asennettu valaisimeen, ts. kun
myoOs toinen "kylma” paa tulee jannitteelliseksi, jolloin 1) myos '’kuuman’ paan
erotuskytkin saa sahkotehon ja 2) myds "kylman” paan erotuskytkin sulkeutuu.
Talloin LED-piiristd kytkeytyy samanaikaisesti jannitteeseen molemmista pais-
taan. Ristiinkytketyt tehonsyottojontimet aiheuttavat hieman hajakapasitanssia,
mutta tdama on merkittavasti alhaisempi (murto-osa) jannitteellisen LED-piirin
aiheuttamasta hajakapasitanssista.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintéa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh-
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista:

Kuvio 1A esittaa yksinkertaistetun esimerkin loisteputken mekaani-
sesta rakenteesta;
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Kuvio 1B esittaa esimerkin loisteputken sahkodisesta kytkennasta,
kun liitantalaite on toteutettu kuristin-sytytin-yhdistelmalla;

Kuvio 1C esittaa esimerkin loisteputken sahkdisesta kytkennasta,
kun kaytetaan elektronista liitantalaitetta;

Kuvio 2 esittaa yksinkertaistetun esimerkin loisteputkivalaisimen ra-
kenteesta;

Kuviot 3A, 3B ja 3C esittavat yksinkertaistettuja esimerkkeja LED-
putkilampun mekaanisesta rakenteesta;

Kuvio 3D on yksinkertaistettu kytkentakaavio, joka esittaa esimerkin
kuvion 3A LED-putkilampun LED-kytkennasta ja sen virransyo6tosta;

Kuviossa 4A on esitetty kaavamaisesti keksinnon eraan esimerkki-
suoritusmuodon mukainen LED-putkilamppu, jossa tehonkytkennan ohjaus on
ristiinkytketty LED-putkilampun paiden valilla;

Kuviossa 4B on esitetty kaavamaisesti keksinnon eraan esimerkki-
suoritusmuodon mukainen LED-putkilamppu, jossa tehonsyo6ttd on ristiinkytket-
ty LED-putkilampun paiden valillg;

Kuviossa 5A on esitetty kaavamaisesti keksinnon viela eraan esi-
merkkisuoritusmuodon mukainen LED-valoputki, jossa tehonkytkennan ohjaus
on ristiinkytketty LED-putkilampun paiden valilla, seka kytkentajarjestely sen
ollessa asennettu kuristin-sytytin-yhdistelmalla varustettuun loisteputkiva-
laisimeen;

Kuviossa 5B on esitetty esimerkki kuvion 5A vastuksien R1, R2 ja
R3 mitoituksesta;

Kuviossa 5C on esitetty kaavamaisesti keksinndn viela eraan esi-
merkkisuoritusmuodon mukainen LED-valoputki, jossa tehonsy6ttd on ristiin-
kytketty LED-putkilampun paiden valilla, seka kytkentajarjestely sen ollessa
asennettu kuristin-sytytin-yhdistelmalla varustettuun loisteputkivalaisimeen;

Kuviossa 6A esitetty kaavamaisesti keksinnon viela eraan esimerk-
kisuoritusmuodon mukainen LED-valoputki, jossa erotuskytkimet on toteutettu
releilld, joita ohjataan suoraan hehkujannitteilld, jotka on ristiinkytketty LED-
putkilampun paiden valillg; ja

Kuviossa 6B esitetty kaavamaisesti keksinnon viela eraan esimerk-
kisuoritusmuodon mukainen LED-valoputki, jossa erotuskytkimet on toteutettu
releilld, joita ohjataan suoraan hehkujannitteilld, ja jossa tehonsy6tto on ristiin-
kytketty LED-putkilampun paiden valilla.
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Keksinndn esimerkkisuoritusmuotojen selostus

Keksinnén sovellusalue kasittaa kaikki lamput, erityisesti putkilam-
put, joissa on yksi tai useampi LED valonlahteena ja joilla voidaan korvata lois-
teputkilamppu tai vastaava.

Kuviossa 3A on havainnollistettu yksinkertaistettuna esimerkking
erasta mahdollista LED-putkilampun rakennetta. Lamppu 31 koostuu suorasta
(tai taivutetusta) putkesta 30, joka on sopivaa valoa lapaisevaa materiaalia, ku-
ten lasi tai muovi, tai mahdollisesti fluoresoivaa materiaalia. Putken 30 ei tar-
vitse olla ilmatiivis. Painvastoin siina saa olla aukkoja, reikia ja/tai rakoja ilman-
kierron ja jaahdytyksen aikaansaamiseksi, (esim. US 7611260), jolloin ilma vir-
ta naiden reikien kautta siirtden lamp6da LEDeista putken ulkopuolelle. Tallai-
sessa ratkaisussa LED-putken muovista tai muusta eristemateriaalista valmis-
tetun rungon ansiosta sailytetaan edelleen hyva jannitteisten osien eristystaso.

Vaihtoehtoisesti osa LED-putkilampun putkikuoresta voi olla valmis-
tettu metallista tai kasittdad metallisen rakenteen jaahdytyksen aikaansaami-
seksi. Metalli toimii hyvana lammonjohteena siirtaen lammon pois LEDeista ja
LED-putken sisédlta ympardivaan ilmaan. Kuvioissa 3B ja 3C on esitetty esi-
merkkeja metallisella jaahdytyselementilla varustetuista LED-putkilampuista.
Kuviossa 3B LED-lampun kuoren muodostava putki muodostuu kahdesta
osuudesta 30A ja 30B. Osuus 30A on sopivaa valoa lapaisevaa materiaalia,
kuten lasi tai muovi, tai mahdollisesti fluoresoivaa materiaalia (samalla tavoin
kuin koko putki kuviossa 3A). Osuus 30A on metallia muodostaen jaahdy-
tyselementin. Kuvion 3B esimerkissd osuudet 30A ja 30B ovat putken pi-
tuusakselin suhteen symmetriset putkipuoliskot, jotka yhteenliitettyind muodos-
tavat sylinterimaisen yhtenaisen putken. Osuudet 30A ja 30B voivat olla myos
olla halutulla tavalla epasymmetriset pituussuunnassa riippuen esimerkiksi tar-
vittavan jaahdytyksen maarasta tai valaisusektorin suuruudesta. Osuuksien
30A ja 30B poikkileikkausprofiilit voivat muutenkin poiketa toisistaan, esimer-
kiksi osuuden 30A profiili voi olla puoliympyra ja osuuden 30B profiili voi olla
suorakulmainen. On myds mahdollista, ettd osuudet 30A ja 30B menevat jon-
kin verran paallekkain. On my6s mahdollista, etta osuuden 30A muodostaa
kuvion 3A mukainen putki 30 ja osuus 30B on sijoitettu erillisena metalliele-
menttina putken 30A paalle vaipaksi. Kuvion 3C esimerkissd LED-lampun kuo-
ren muodostava putki muodostuu kolmesta putkimaisesta osuudesta 30C, 3D
ja 30E. Keskiosuus 30C on sopivaa valoa lapaisevaa materiaalia, kuten lasi tai
muovi, tai mahdollisesti fluoresoivaa materiaalia (samalla tavoin kuin koko put-
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ki kuviossa 3A). Paatyosuudet 30D ja 30E on metallia muodostaen jaahdy-
tyselementit. Putkiosuudet 30C, 30D ja 30E muodostavat perakkain yhteenlii-
tettyina taysimittaisen sylinterimaisen putken. On my6s mahdollista, etta osuu-
det 30D ja 30E menevat jonkin verran paallekkain osuuden 30C kanssa. On
my0s mahdollista, etta osuuden 30C muodostaa kuvion 3A mukainen putki 30
ja osuudet 30D ja 30E on sijoitettu erillisina metallielementteind putken 30C
paalle vaipaksi tai paatyhylsyiksi. Lisaa esimerkkeja metallisilla jaahdytysele-
menteilla varustetuista LED-putkilampuista on esitetty julkaisuissa EP2151620
ja US 2007/0183156.

Putken 30 (vastaavasti putken 30A-30B tai 30C-30E) sisalla on pai-
nopiirilevy 32 tai muu vastaava rakenne, johon LED-komponentit (Light Emit-
ting Diode) 34 ja niiden tarvitsemat elektroniset virransyottokomponentit 33 on
asennettu. Naiden komponenttien 33 tarkoitus on muuttaa syo6ttéverkon vaihto-
jannite (esim. 230 VAC) tasajannitteeksi ja vakioida LEDien 34 tarvitsema ta-
savirta. Kuviossa 3D on esitetty esimerkki kuvion 3A LED-putkilampun mahdol-
lisesta LED-kytkennasta ja sen virransyotosta. Kuviossa 3D syo6ttoverkon vai-
hejannite (L) ja nolla (N) kytkentaa tasasuuntaajapiirille 33, joka tuottaa tasa-
jannitteen. Tasajannitteeseen on kytketty virtaa rajoittavan sarjavastuksen R
kautta LED-ketju, jossa on sarjassa N LEDia, missa N = 1, 2, ... . Kuviossa 3D
esitetty sarjavastus R voidaan korvata esimerkiksi elektronisella (edullisesti
pienihavibisellda) hakkuriratkaisulla.

Putken 30 (vastaavasti putken 30A-30B tai 30C-30E) kumpikin paa
on suljettu kannella 35 tai 36, jossa on kaksi symmetrisesti sijoitettua kosketin-
piikkia 37 ja 38 tai 39 ja 40. Sahkonsyétto piirilevylla 32 oleville virransyotto-
komponenteille 33 sahkonsyottd suoritetaan naiden kosketinpiikkien 37 ja 38,
39 ja 40 kautta. On huomattava, etta LED-putkilampun sisainen rakenne ja
sahkdinen toteutus eivat ole keksinndn kannalta merkityksellisia vaan keksin-
ndn suoritusmuotojen mukaista turvaratkaisua voidaan soveltaa erityyppisten
toteutusten yhteydessa. LED-putkilampun mekaaniset mitat, ainakin pituus ja
kosketinpiikkien maara, sijainti ja mitat, ovat edullisesti oleellisesti samat kuin
loisteputkella, joka on tarkoitus korvata, niin ettd LED-putki voidaan vaihtaa
suoraan loisteputken tilalle olemassa olevaan loisteputkivalaisimeen. LED-
putkilamppu 31 voi mitoiltaan olla yhteensopiva esim. T8-putkilampun kanssa,
jonka halkaisija on noin 26 mm ja pituus esimerkiksi 60 tai 120 cm. Keksinnon
eraan suoritusmuodon mukaisesti LED-putkilamppu on tarkoitettu korvaamaan
loisteputki, jonka kummassakin paassa on vain yksi kosketinpiikki (single pin
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tube). Tallainen voi olla esimerkiksi kylmakatodiloisteputki, jossa elektrodilla ei
ole esihehkutusta.

Kuten ylla selitettiin, jos esimerkiksi kuviossa 3A esitetty LED-putki-
lamppu 31 asennetaan esimerkiksi kuvion 2 valaisimeen 20, putkilampun 31
kosketinnastat 39 ja 40 saattavat olla tyonnettyina putkenkannattimen 22 kos-
ketinkantaan 23, jossa on verkkojannite. Toisaalta putkilampun 31 vastakkai-
sen paan kosketinpiikit 37 ja 38 saattavat olla viela ulkona valaisimesta 20 ja
asentajan kosketeltavissa. Vaarallinen jannite saattaa siirtya putken 30 (vas-
taavasti putken 30A-30B tai 30C-30E) sisalla olevien rakenteiden, kuten piirile-
vy 32, LEDit 34 ja/tai virransy6ttokomponentit 33, kosketinpiikeista 39 ja 40
kosketinpiikkeihin 37 ja 38.

Liséksi jos LED-putkilampun putkikuoreen liittyy metallinen rakenne
jaahdytyksen aikaansaamiseksi (kuten kuvioiden 3B ja 3C esimerkeissa), on
ongelmana, etta metalli on myos sahkonjohde, jolloin putken metalliset, koske-
teltavissa olevat ulko-osat lisaavat sahkoiskun vaaraa. Taman vuoksi metalli-
nen jaahdytysosa taytyy eristaa riittavan luotettavasti LED-piireista. Talldin tar-
vitaan riittavat eristysvalit. Mikali tallaisia LED-putkia, joissa on metallinen
jaahdytysosa, kaytetaan elektronisen liitantalaitteen syottamana, muodostuu
syotetyn jannitteen suuresta taajuudesta viela lisaongelma. LEDien johdinpiirit
nimittain muodostavat vaihtojannitteelle, erityisesti suuritaajuiselle jannitteelle
(> 1kHz, edullisesti suurempi kuin 10 kHz), hajakapasitanssia mainittuun me-
tallirakenteiseen jaahdytysrunkoon saaden aikaan kapasitiivisen vuotovirran.
Tama vuotovirta voi aiheuttaa sahkoiskun vaaran, joka voi jopa olla hengen-
vaarallinen. Tallaisia kapasitiivisia vuotovirtoja voi syntya putkilampun lahella
oleviin metallirakenteisiin my6s kuvion 3A esimerkin tyyppisissa LED-putkilam-
puissa.

Kuviossa 4A on esitetty kaavamaisesti keksinndn eraan esimerkki-
suoritusmuodon mukainen LED-valoputki 41. LED-putkilamppu 41 voi olla me-
kaaniselta ja sahkoiselta rakenteeltaan esimerkiksi kuvion 3A, 3B tai 3C putki-
lampun 31 mukainen, paitsi ettd LED-putkilamppu 41 on liséksi varustettu kek-
sinndn eraan suoritusmuodon mukaisella turvallisuuspiirilla asentajan sahkdis-
kuvaaran poistamiseksi. Turvallisuuspiirin komponentit voivat edullisesti olla
sijoitettuna samalle painopiirilevylle 32 tai vastaavalle rakenteelle kuin LEDit 34
ja muut virransyottbkomponentit 33.

Kuten ylla selitettiin kuvion 1C yhteydessa, elektroninen liitantalaite
(ballast) 12 syo6ttéaa elektrodien hehkujannitteen kahdella johtimella suoraan
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loisteputken 1 molempiin paihin, tarkemmin niissa oleviin kosketinpiikkeihin 7,
8, 9 ja 10. Loisteputken 1 toimintajannite muodostetaan naiden hehkujannittei-
den valille, jolloin hehkujannitteet ovat eri potentiaalissa. Jos kuvion 2 valaisin
20 sisaltaa tallaisen elektronisen liitantalaitteen (jolloin siina ei ole lainkaan sy-
tytinta 11), nama hehkujannitteet ovat saatavilla myos putkenkannattimien 21
ja 22 kosketinkannoissa 23.

Keksinndn eraissa suoritusmuodoissa hyddynnetaan naita suoraan
syotettyja, matalia hehkujannitteita turvallisuuspiirin tunnistusjannitteina. Ku-
vion 4A esimerkissa LED-putkilampun 41 sisaan on jarjestetty jannitteentunnis-
timet (DET1) 42 ja (DET2) 43. Jannitteentunnistin 42 on kytketty ilmaisemaan
(mittaamaan) LED-putkilampun 41 ensimmaisessa paassa olevien kosketin-
piikkien 37 ja 38 valinen hehkujannite U1. Jannitteentunnistin 42 aktivoi oh-
jaussignaalin CTL1, kun hehkujannite U1 ilmaistaan. Vastaavasti jannitteen-
tunnistin 43 on kytketty mittaamaan LED-putkilampun 41 toisessa paassa ole-
vien kosketinpiikkien 39 ja 40 valinen hehkujannite U2. Jannitteentunnistin 43
aktivoi ohjaussignaalin CTL2, kun hehkujannite U2 ilmaistaan. Liséksi LED-
putkilampun 41 virransy6ttopiirin yhteyteen on lisatty LED-putken 30 putken 30
(vastaavasti putken 30A-30B tai 30C-30E) sisalle yhteen paahan erotuskytkin
S1 ja toiseen paahan erotuskytkin S2, jotka ohjaussignaalien CTL1 ja CTL2
ohjaamina avaavat (katkaisevat) tai sulkevat (kytkevat) LED-putkivalaisimen
virtapiirin ja sitd kautta estavat tai sallivat vaarallisen jannitteen valittymisen
putkilampun Iapi sen yhdesta paasta toiseen. Erotuskytkimet S1 ja S2 ovat au-
ki, kun putkilamppua 41 ei ole asennettu valaisimeen, ts. kun kumpikaan jan-
nitteentunnistin 42 ja 43 ei iimaise hehkujannitetta U1 ja vastaavasti U2. Ero-
tuskytkimistda S1 ja S2 toinen on auki ja toinen kiinni, kun vain LED-put-
kilampun 41 toinen paa asennettu valaisimen kosketinkantaan, ts. kun vain toi-
nen jannitteentunnistimista 42 ja 43 ilmaisee hehkujannitteen U1 tai vastaavas-
ti U2. Tallin avoin erotuskytkin estaa asentamattoman paahan tulon jannitteel-
liseksi. Kumpikin erotuskytkin S1 ja S2 sulkeutuvat vain, jos LED-putkilampun
41 molemmat paat on asennettu oikein valaisimenputkenpitimiin ja molemmat
jannitteentunnistimet 42 ja 43 ilmaisevat valaisimesta tulevan hehkujannitteen
U1 ja vastaavasti U2. Nain estetaan tilanne, jossa vain toinen LED-putken 41
paa on kytkeytynyt valaisimen jannitteisiin osiin ja LED-putkea asentava henki-
|6 saattaa saada sahkdiskun LED-putken lapi.

Kuvion 4A esimerkissa erotuskytkimien S1 ja S2 ohjaukset on kyt-
ketty ristiin LED-putkilampun 41 paiden valilla siten, etta jannitteen U1 ilmaisu
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LED-putkilampun 41 paassa, johon erotuskytkin S1 on sijoitettu, on jarjestetty
ohjaamaan sahkotehon erotuskytkintad S2 vastakkaisessa paassa ja jannitteen
U2 ilmaisu LED-putkilampun 41 paassa, johon erotuskytkin S2 on sijoitettu, on
jarjestetty ohjaamaan sahkotehon erotuskytkinta S1 vastakkaisessa paassa.
Toisin sanoen ohjaussignaalit CTL1 ja CTL2 viedaan erotuskytkimille S2 ja S1.
Taten jannitteen ilmaisu LED-putkilampun yhdessa (‘kuumassa’) paassa aihe-
uttaa jannitteettdbman (kylman’) paan kytkemisen LED-piiristdlle. Jannitteeton
LED-piiristd ei aiheuta hajakapasitanssia ja vuotovirtaa putkilampun metallio-
siin tai runkoon. LED-piiristd tulee jannitteelliseksi vasta kun LED-putkilampun
molemmat paat on asennettu valaisimeen, ts. kun myos toinen '’kylma’ paa tu-
lee jannitteelliseksi ('kuumaksi’). Talla vahennetaan kapasitiivisia vuotovirtoja
esimerkiksi metallisiin jaahdytysrakenteisiin, kuten putkiosuuksiin 30B, 30D ja
30E kuvioissa 3B ja 3C.

Kuviossa 4B on esitetty kaavamaisesti keksinnon eraan esimerkki-
suoritusmuodon mukainen LED-putkilamppu, joka on samanlainen kuin kuvion
4A esimerkissa, paitsi ettéd nyt on ohjauksen ristiinkytkennan sijasta ristiinkyt-
ketty tehonsyottd LED-putkilampun paiden valilla. Kuvioissa 4A ja 4B samat
viitenumerot kuvaavat oleellisesti samoja elementteja ja toimintoja paitsi seu-
raavassa kuvattavien eroavaisuuksien osalta. Kuvion 4B esimerkissa etta jan-
nitteen U1 tai ilmaisu on jarjestetty ohjaamaan sahkotehon erotuskytkinta S1
tai S2 LED-putkilampun 41 samassa paassa. Mittaus- tai ohjauslinjoja CTL1 ja
CTL2 ei siis vedeta LED-putken paasta paahan vaan ohjaussignaali CTL1 oh-
jaa erotuskytkinta S1 ja ohjaussignaali CTL2 ohjaa erotuskytkinta S2. Sen si-
jaan sahkotehon syo6ttd on ristiinkytketty siten, ettd LED-putkilampun 41 yhdes-
ta paasta vastaanotettu sahkoteho syotetaan virranohjausyksikolle ja/tai LED-
komponenteille vastakkaisessa paassa. Toisin sanoen kosketinpiikit 37 ja 38
on kytketty syéttojohdoilla 37A ja 38A LED-putkilampun 41 vastakkaisessa
paassa sijaitsevalle erotuskytkimelle S2, joka signaalin CTL2 ohjaamana kyt-
kee sahkotehon (syottojannitteen) LED-piirin 32 tassa paassa olevaan liitanta-
pisteeseen. Vastaavasti kosketinpiikit 39 ja 40 on kytketty syo6ttdjohdoilla 39A
ja 40A LED-putkilampun 41 vastakkaisessa paassa sijaitsevalle erotuskytki-
melle S1, joka signaalin CTL1 ohjaamana kytkee sahkotehon (syottojannit-
teen) LED-piirin 32 tdssa paassa olevaan liitantapisteeseen. Taten jannitteen
ilmaisu LED-putkilampun yhdessa (‘kuumassa’) paassa aiheuttaa jannitteetto-
man (‘kylman’) paan kytkentapiikkien kytkemisen LED-piiristdlle. LED-piiristo
tulee jannitteelliseksi vasta kun LED-putkilampun molemmat paat on asennettu
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valaisimeen, ts. kun myos toinen 'kylm&@ paa tulee jannitteelliseksi. TallGin
LED-piiristd kytkeytyy jannitteeseen samanaikaisesti molemmista paistaan.

Perinteisissa kuristin-sytytinkytkennoissa ei ole erillisia hehkujannit-
teitd, vaan loisteputken esihehkutus on hoidettu kuristin-sytytin-piirin hetkelli-
sella virtapulssilla, kuten kuvion 1B yhteydessa selitettiin. Loisteputkivalaisi-
messa, jossa kaytetaan tallaista kuristin-sytytinkytkentaa, ei siis ole saatavissa
LED-putkilampun 41 molempien paiden kosketinpiikeille 37, 38, 39 ja 40 erilli-
sia hehkujannitteita, vaan molempien paiden kosketinpiikeille 37, 38, 39 ja 40
tulee valaisimen syo6ttéjannite kuristimen 12 lapi. Tallaisessa valaisimessa ku-
vioiden 4A ja 4B tyyppisen LED-putkilampun 41 tunnistinpiirien 42 ja 43 tulisi
tunnistella (mitata) suuriohmisesti verkkojannitetta tai muuta syottojannitetta
LED-putkilampun eri paiden kosketinpiikeissa. Tasta seuraa taas se, etta tun-
nistinpiirin kautta voi muodostua sahkdiskun vaara, kun LED-putkilampun 41
toinen paa on kytketty valaisimen kosketinkantaan 23 mutta toinen paa on
asentamatta. Nain siitd huolimatta, ettd kuvion 4 suoritusmuodon mukaisessa
putkivalaisimessa turvallisuuspiirin erotuskytkimet S1 ja S2 on avattu eika syot-
tojannitetta syoteta piirilevylle 32 niiden kautta.

Kuviossa 5A on esitetty kaavamaisesti keksinnén eraan toisen esi-
merkkisuoritusmuodon mukainen LED-valoputki 51 ja kytkentajarjestely sen ol-
lessa asennettu kuristin-sytytin-yhdistelmalla varustettuun loisteputkivalaisi-
meen, esimerkiksi valaisimeen 20 kuviossa 2. LED-putkilamppu 51 voi olla me-
kaaniselta ja sahkoiselta rakenteeltaan esimerkiksi kuvion 3A, 3B tai 3C putki-
lampun 31 mukainen, paitsi etta LED-putkilamppu 51 on lisaksi varustettu kek-
sinndn eraan suoritusmuodon mukaisella turvallisuuspiirilld asentajan sahkois-
kuvaaran poistamiseksi. Turvallisuuspiirin komponentit voivat edullisesti olla
sijoitettu samalle painopiirilevylle 32 tai vastaavalle rakenteelle kuin LEDit 34 ja
muut virransyottdkomponentit 33. On huomattava, ettéd kuviossa 5A on esitetty
kosketinpiikit (37,38,39 ja 40) ja niihin liittyvat valaisimen johtimet kaaviomai-
sesti. Kaytannossa johtimien liittdminen lampun kosketinpiikkeihin tapahtuu
kuvion 2 mukaisien, putken kannattimissa 21 ja 22 olevien koskettimien 23
kautta.

Kuvion 5A LED-putkilamppu 51 voi olla oleellisesti samanlainen kuin
kuvion 4A esimerkkisuoritusmuodon LED-putkilamppu 41, ja kuvioissa 4A ja
5A samat viitenumerot kuvaavat oleellisesti samoja elementteja ja toimintoja,
paitsi etta LED-putkessa 51 on kosketinpiikkien 37 ja 38 valiin kytketty loiste-
putken elektrodin hehkulangan korvaava komponentti R1, jonka lapi virta |
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paasee kulkemaan. Vastaavasti LED-putken 51 toisessa paassa on kosketin-
piikkien 39 ja 40 valiin kytketty loisteputken elektrodin hehkulangan korvaava
komponentti R2, jonka lapi virta | paasee kulkemaan. Komponentit R1 ja R2
ovat esimerkiksi vastuksia, kondensaattoreita, induktansseja tai muita vastaa-
via komponentteja tai naiden erilaisia yhdistelmia. Kytkentgjarjestelyssa va-
laisimen 20 sytytin on poistettu ja sen tilalle sijoitetaan komponentti R3, jolla on
suuri resistanssi, jolloin sen lapi kulkee verkkojannitteen aiheuttama pieni virta
|. Vaihtoehtoisesti komponentti R3 voidaan sijoittaa sytyttimen rinnalle, kuten
kuviossa 5A on havainnollistettu. Komponentti R3 voi olla esimerkiksi vastus,
kondensaattori, induktanssi tai muu vastaava komponentti tai jokin naiden yh-
distelma. Komponentti R3 voi olla toteutettu fyysisiltda mitoiltaan sytytinta 11
vastaavalla kotelolla ja liittimilla, niin komponentti R3 sijoitettavissa sytyttimen
11 kantaan valaisimessa 20. Naiden komponenttien R1, R2 ja R3 arvot mitoite-
taan edullisesti suuriohmisiksi siten, ettd niissa kulkeva virta | on hyvin oleelli-
sesti pienempi kuin loisteputken hehkuvirta olisi. Kuviossa 5B on havainnollis-
tettu esimerkilla komponenttien R1, R2 ja R3 mitoitusta, kun ne ovat vastuksia.
Vastukset R1, R2 ja R3 on kytketty sarjaan syottojannitteen Uin valiin (kuten
kuviossa 5A vaihejannitteen L1 ja nollan N valiin). Vastuksen R1 yli muodostuu
jannite U1 (joka mitataan kuviossa 5A) ja vastuksen R2 yli jannite U2 (joka
myoOs mitataan kuviossa 5A). Vastuksen R3 yli muodostuu jannite U3. Jannit-
teiden U1 ja U2 arvot voidaan maarittaa kuvion 5B yhtal6iden avulla. Vastuksi-
en R1, R2 ja R3 resistanssit voidaan valita niin ettd saadaan halutut jannitteet
U1 ja U2 tietylla syéttdjannitteella Uin. Kuten alan ammattilaisille on selvaa, yh-
taldissa esitetyt R1, R2 ja R3 voidaan korvata symboleilla Z1, Z2 ja Z3, kun
komponentteihin sisaltyy induktanssi ja/tai kapasitanssi resistanssin sijasta tai
lisaksi.

Talla jarjestelylla saadaan syntymaan tilanne, jossa LED-putken 51
molempien paiden kontaktien 37 ja 38 seka vastaavasti 39 ja 40 valille (kom-
ponenttien R1 ja vastaavasti R2 yli) syntyy pieni jannite U1 ja vastaavasti U2,
jota voidaan kayttéda tunnistinjannitteena. Jannitteentunnistimet 42 ja 43 ilmai-
sevat jannitteet U1 ja U2 samalla tavoin kuin hehkujannitteet ja ohjaavat oh-
jaussignaaleilla CTL1 ja CTL2 erotuskytkimia S1 ja S2 esimerkiksi samalla ta-
voin kuin kuvion 4A suoritusmuodossa. Nain voidaan pitaa LED-putkilamppu
41 taysin avoimena (johtamattomana), kunnes jannitteentunnistimet 42 ja 43
ovat todentaneet jannitteista U1 ja U2, etta putki 41 on asennettu luotettavasti
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putkenpitimiinsa 21 ja 22 valaisimessa 20. Ohjauksen ristiinkytkennalla vahen-
netaan kapasitiivisia vuotovirtoja Iaheisiin metallirakenteisiin.

Kuviossa 5B on esitetty kaavamaisesti keksinndn eraan esimerkki-
suoritusmuodon mukainen LED-putkilamppu, joka on samanlainen kuin kuvion
5A esimerkissa, paitsi etta nyt on ohjauksen ristiinkytkennan sijasta ristiinkyt-
ketty tehonsy6ttd LED-putkilampun paiden valilla. Tama tehonsyoton ristiinkyt-
kenta voi olla oleellisesti samanlainen kuin kuvion 4B esimerkissa. Kuvioissa
4B ja 5B samat viitenumerot kuvaavat oleellisesti samoja elementteja ja toimin-
toja.

LED-loisteputki 51, jossa on komponentit R1 ja R2, soveltuu kaytet-
tavaksi myos elektronisen liitantalaitteen yhteydessa, joka tuottaa suoraan
hehkujannitteet. Suuriresistanssinen komponentti R1 tai R2 ei aiheuta merkit-
taa hukkavirtaa matalasta hehkujannitteesta. Keksinnén eraissa suoritusmuo-
doissa komponentit R1 ja R2 ovat kumpikin sarjassa ainakin yhden kytkimen
kanssa, jolla komponentti R1 ja R2 ovat kytkettavissa kosketinpiikkien valiin ja
pois, jolloin LED-putkilamppu voidaan asennuskohteen mukaan asettaa put-
ken 51 tai putken 41 mukaiseksi. Kayttaja voi valita kytkimien asennot esimer-
kiksi kansissa 35 ja 36 olevilla kayttGelimilla.

Keksinndn viela eraissa suoritusmuodoissa LED-putkilamppu on
tarkoitettu korvaamaan loisteputki, jonka kummassakin paassa on vain yksi
kosketinpiikki (single pin tube). Tallainen voi olla esimerkiksi kylmakatodiloiste-
putki, jossa elektrodilla ei ole esihehkutusta. Esimerkiksi kuvion 3A LED-putki-
lampun single pin-versiossa voisi esimerkiksi olla vain kosketinpiikit 37 ja 38.
Keksinndn mukaista turvallisuusyksikkda voidaan soveltaa myo6s tallaiseen
single pin —LED-putkeen. Talldin esimerkiksi kuvion 4 LED-putkesta voidaan
jattaa pois kosketinpiikit 38 ja 40 seka niita vastaavat kytkennat. Jannitteentun-
nistimet 42 ja 43 voivat tarkkailla kosketinpiikkien 37 ja 39 jannitteita ja sulkea
molemmat erotuskytkimet S1 ja S2 vain, jos kumpikin niista ilmaisee jannit-
teen.

Keksinnon kaikissa suoritusmuodoissa erotuskytkin S1 tai S2 voi ol-
la toteutettu milla tahansa kytkinrakenteella tai -komponentilla, joka kykenee
katkaisemaan verkkojannitteisen virtapiirin. Katkaisu tapahtuu edullisesti kak-
sinapaisesti, kuten kuvioiden 4A-4B ja 5A-5C esimerkeissa on havainnollistet-
tu. Esimerkkeja sopivista erotuskytkimista ovat sahkdémekaaniset kytkimet, ku-
ten releet, ja puolijohdekytkimet, kuten transistorit. Kuvioiden 4A-4B ja 5A-5C
esimerkeissa erotuskytkimet S1 ja S2 on kytketty kosketinpiikkien 37-40 ja pii-
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rilevylla 32 olevan muun LED-piiriston 32 valiin, jolloin ne luonnollisesti tehok-
kaasti estavat vaarallisen jannitteen valittymisen LED-putken 41 tai 51 yhdesta
paasta toiseen. Erotuskytkimet S1 ja S2 voivat kuitenkin vaihtoehtoisesti sijaita
missa tahansa kohdassa LED-piirist6a, kunhan ne katkaisevat virtatien tavalla,
joka estaa vaarallisen jannitteen valittymisen LED-putken 41 tai 51 yhdesta
paasta toiseen. Ohjauksen tai tehonsy6ton ristiinkytkennalla saavutetun edun,
ts. kapasitiivisen vuotovirran pienentamisen, kannalta on kuitenkin sitad edulli-
sempaa mita lahempana LED-putkivalaisimen paita erotuskytkimet S1 ja S2
sijaitsevat. Tassa erotuskytkimien sanotaan sijaitsevan LED-putken paassa,
kun ne sijaitsevat putken osuudella, joka on [ahempana putken paata kuin kes-
kikohtaa.

Jannitteentunnistin 42 tai 43 voi olla toteutettu milla tahansa piirirat-
kaisulla, joka riittavan hehkujannitteen U1 tai vastaavasti U2 esiintyessa syn-
nyttaa ohjaussignaalin CTL1 tai vastaavasti CTL2, esimerkiksi ohjausjannit-
teen. Jannitteentunnistin 42 tai 43 voi esimerkiksi olla rele tai jannitekompa-
raattori, joka saa my0s kayttdjannitteensa hehkujannitteesta U1 tai U2. Se voi
siten olla myos osa kytkinta S1. Tall6in LED-putken lapi viety ohjaus voi olla
mittaussignaali, kuten jannite U1 tai U2.

Kuviossa 6A ja 6B esitetty kaavamaisesti keksinnon viela eraiden
esimerkkisuoritusmuotojen mukaiset LED-valoputket 61, joissa erotuskytkimet
S1 ja S2 on toteutettu releilla, jotka saavat toimintajannitteensa LED-valoput-
ken 61 hehkupiireista. Kuvion 6A esimerkissa erotuskytkimien S1 ja S2 ohja-
ukset on kytketty ristiin LED-putkilampun 61 paiden valilla. Toisin sanoen kos-
ketinpiikkien 37 ja 38 valinen hehkujannite U1 on kytketty releen S2 ohjauske-
lan M2 rinnalle ja vastaavasti kosketinpiikkien 39 ja 40 valinen hehkujannite U2
on kytketty releen S2 ohjauskelan M2 rinnalle. TallGin releiden ohjauskelat M1
ja M2 muodostavat suoraan kuvion 4A mukaiset jannitteenilmaisimet 42 ja 43.
Kun kosketinpiikkien 37 ja 38 valilla on hehkujannite U1, ohjauskela M2 vetaa
releen S2 koskettimet aukiasennosta kiinniasentoon. Vastaavasti kun koske-
tinpiikkien 39 ja 40 valilla on hehkujannite U2, ohjauskela M1 vetaa releen S2
koskettimet aukiasennosta kiinniasentoon. Molemmat releet S1 ja S2 sulkeu-
tuvat (virtatie kytkeytyy) vain, jos LED-putkilampun 61 molemmat paat ovat
asennettu oikein valaisimenputkenpitimiin ja kumpikin ohjauskela M1 ja M2
vastaanottaa valaisimesta tulevan hehkujannitteen U2 ja vastaavasti U1. Nain
estetaan tilanne, jossa vain toinen LED-putken 61 paa on kytkeytynyt valaisi-
men jannitteisiin osiin ja LED-putkea asentava henkild saattaa saada sahkdis-
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kun LED-putken lapi. Ohjauksen ristiinkytkennalla vahennetaan kapasitiivisia
vuotovirtoja laheisiin metallirakenteisiin.

Kuvion 6B esimerkin mukainen LED-putkilamppu 61 on samanlai-
nen kuin kuvion 6A esimerkissa, paitsi etta nyt on ohjauksen ristiinkytkennan
sijasta ristiinkytketty tehonsy6tté LED-putkilampun paiden valilla. Tama ristiin-
kytkenta voi olla toteutettu kuvion 4B esimerkin periaatteella siten, etta LED-
putkilampun 61 yhdesta paasta vastaanotettu sahkoteho sybtetaan virranoh-
jausyksikolle ja/tai LED-komponenteille vastakkaisessa paassa. Toisin sanoen
kosketinpiikit 37 ja 38 on kytketty sy6ttdjohdoilla 37A ja 38A LED-putkilampun
61 vastakkaisessa paassa sijaitsevalle releelle S2, joka ohjauskelan M2 ja hila-
jannitteen U2 ohjaamana kytkee sahkotehon (syottojannitteen) LED-piirin 32
tassa paassa olevaan liitantapisteeseen. Vastaavasti kosketinpiikit 39 ja 40 on
kytketty syottdjohdoilla 39A ja 40A LED-putkilampun 61 vastakkaisessa paas-
sa sijaitsevalle erotuskytkimelle S1, joka ohjauskelan M1 ja hilajannitteen U1
ohjaamana kytkee sahkotehon (syoéttdjannitteen) LED-piirin 32 tdssa paassa
olevaan liitantapisteeseen. Kuvion 6B esimerkissa etta jannitteen U1 tai U2 il-
maisu on jarjestetty ohjaamaan reletta S1 tai S2 LED-putkilampun 41 samassa
paassa. Hilajannitteita U1 ja U2 ei siis johdoteta LED-putken paasta paahan,
jolloin ne eivat aiheuta hajakapasitanssia. Tehonsyoton ristiinkytkenta puoles-
taan vahentaa LED-piirin itsensa aiheuttamaa hajakapasitanssia ja vuotovirtaa.

Kuvioiden 5A ja 5B suoritusmuodot soveltuvat erityisesti elektronisil-
le liitantalaitteille, joissa on erilliset hehkujannitesyotot. Yleisemmin tata suori-
tusmuotoa voidaan soveltaa kayttaen releen tai releiden sijasta mita tahansa
erotuskytkintd, esimerkiksi puolijohderelettd, jolle ilmaistut jannitteet, hehku-
jannitteet tai pienjannitteet on kytketty suoraan ohjausjannitteiksi. Suoraan kyt-
keminen voi sisaltaa myos kytkimen ajuripiirin tai -piirien kayttamisen.

Keksinnon eri suoritusmuodot voidaan my6s varustaa muisti- tai pi-
totoiminnolla, joka pitaa kytkimet S1 ja S2 suljettuina vaikka kosketinpiikkeihin
37,38,39 ja 40 tuleva hehkujannite U1 tai U2 lampun syttymisen jalkeen ale-
nee tai poistuu, mutta tehonsyo6ttd (putkijannite) sailyy. Jos myo6s putkijannite
poistuu kosketinpiikeistd 37-40, esimerkiksi irrotettaessa LED-putkilamppu va-
laisimesta, tai valaisin sammutetaan, myos kytkimet S1 ja S2 avautuvat ja
LED-putkilampun tila palaa alkutilaansa. Kytkimien S1 ja S2 sulkeminen uudel-
leen vaatii jalleen hehkujannitteet putken molemmissa paissa. Tama esimerk-
kisuoritusmuoto soveltuu erityisesti elektronisille liitantalaitteille, joissa on kehit-
tynyt hehkusyottopiiri, kuten esihehkutus, ja mahdollisesti sytytysprosessin jal-
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keen hehkujannitteiden alennus tai hehkujannitteiden poiskytkenta. Tassa
esimerkkisuoritusmuodossa varmistetaan se, etta vaikka elektronisen liitanta-
laitteen toiminta on sellainen, ettd hehkujannite katkaistaan putken syttymisen
jalkeen, toiminta jatkuu kuitenkin niin kauan kuin varsinainen sy6ttéjannite on
kytketty putkelle.

Keksinnbn suoritusmuodoissa ohjaussignaalien, esim. CTL1 ja
CTL2 siirto LED-putken yhdesta paasta toiseen voidaan vaihtoehtoisesti to-
teuttaa optisella siirtolinkilla, kuten optisella lahettimella ja vastaanottimella se-
ka niiden valisella optisella kuidulla, tai erottamalla ohjausjohto jannitteista
paasta optoeristimella tai vastaavalla komponentilla. Nain valtetaan ohjaus- tai
mittaussignaaleista johtuva hajakapasitanssi ja vuotovirta tai ainakin pienenne-
taan niita.

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin-
non perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritus-
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdel-
la patenttivaatimusten hengessa ja puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. LED-putkilamppu, joka kasittda oleellisesti loisteputken muotoi-
sen ja kokoisen valoa lapaisevan tai fluoresoivan putken (30, 35), jonka sisalle
on asennettu yksi tai useita LED-komponentteja (34) ja virranohjausyksikko
(33) ja jonka kummassakin paassa on ainakin yksi kosketinpiikki (37,38,39,40)
valoelementin liittamiseksi mekaanisesti ja sahkoisesti loisteputkivalaisimen
(20) putkenkannattimiin (21,22), tunnettu siita, ettd LED-putkilampussa on
turvayksikkd (42,43,51,S2), joka on jarjestetty kytkemaan sahkbteho LED-
putkilampun (31,41,51,61) paista virranohjausyksikdlle ja/tai LED-komponen-
teille erikseen vasta kun LED-putkilampun kummassakin paassa on erikseen
ilmaistu valaisimen (20) vastaavasta putkenkannattimesta (21,22) mainittuun
ainakin yhteen kosketinpiikkiin (37,38,39,40) syotetty jannite (U1,U2), ja etta
sahkotehon syotto tai sahkotehon kytkennan ohjaus on kytketty ristiin LED-
putkilampun (31,41,51,61) paiden valilla.

2. LED-putkilamppu, joka kasittaa oleellisesti loisteputken muotoi-
sen ja kokoisen valoa lapaisevan tai fluoresoivan putken (30, 35), jonka sisalle
on asennettu yksi tai useita LED-komponentteja (34) ja virranohjausyksikko
(33) ja jonka kummassakin paassa on ainakin yksi kosketinpiikki (37,38,39,40)
valoelementin liittamiseksi mekaanisesti ja sahkoisesti loisteputkivalaisimen
(20) putkenkannattimiin (21,22), tunnettu siita, ettd sahkotehon sy6ttd on
kytketty ristiin LED-putkilampun (31,41,51,61) paiden valilla.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen LED-putkilamppu, tunnettu
siita, etta sahkotehon kytkennan ohjaus on kytketty ristiin siten, etta jannitteen
ilmaisu LED-putkilampun (31,41,51,61) yhdessa paassa on jarjestetty ohjaa-
maan sahkotehon kytkentavalineita vastakkaisessa paassa.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 3 mukainen LED-putkilamppu, tun -
nettu siita, etta turvayksikko kasittaa

ensimmaisen (S1) ja toisen (S2) ohjatun kytkentavalineen LED-
putkilampun (31,41,51,61) ensimmaisessa ja vastaavasti toisessa paassa sah-
kdtehon syottamiseksi virranohjausyksikdlle ja/tai LED-komponenteille,

ensimmaisen jannitteenilmaisinvalineen (42), jonka on kytketty il-
maisemaan jannite (U1) mainitusta ainakin yhdesta kosketinpiikista (37,38)
LED-putkilampun (31,41,51,61) ensimmaisessa paassa ja kytketty ohjaamaan
mainittua toista kytkentavalinetta (S2) LED-putkilampun (31,41,51,61) vastak-
kaisessa toisessa paassa, ja
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toisen jannitteenilmaisinvalineen (43), jonka on kytketty ilmaise-
maan jannite (U2) mainitusta ainakin yhdesta kosketinpiikista (39,40) LED-
putkilampun (31,41,51,61) toisessa paassa ja kytketty ohjaamaan mainittua
ensimmaista kytkentavalinetta (S1) LED-putkilampun (31,41,51,61) vastakkai-
sessa ensimmaisessa paassa.

5. Patenttivaatimuksen 1, 3 tai 4 mukainen LED-putkilamppu, tun -
nettu siita, etta turvayksikko kasittaa

ensimmaisen johdinlinjan, joka on sovitettu siitamaan jannitemitta-
us tai kytkennan ohjaussignaali (CTL1) LED-putkilampun (31,41,51,61) en-
simmaisesta paasta vastakkaiseen toiseen paahan,

toisen johdinlinjan, joka on sovitettu siirtamaan jannitemittaus tai
kytkennan ohjaussignaali (CTL2) LED-putkilampun (31,41,51,61) toisesta
paasta vastakkaiseen ensimmaiseen paahan.

6. Patenttivaatimuksen 1, 3 tai 4 mukainen LED-putkilamppu, tun -
nettu siita, ettad turvayksikko kasittaa

ensimmaisen optisen linkin, joka on sovitettu siirtdmaan jannitemit-
taus tai kytkennan ohjaussignaali (CTL1) optisesti LED-putkilampun
(31,41,51,61) ensimmaisesta paasta vastakkaiseen toiseen paahan,

toisen optisen linkin, joka on sovitettu siirtamaan jannitemittaus tai
kytkennan ohjaussignaali (CTL2) optisesti LED-putkilampun (31,41,51,61) toi-
sesta paasta vastakkaiseen ensimmaiseen paahan.

7. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen LED-putkilamppu, tun -
nettu siita, ettda sahkoteho on ristiinkytketty siten, etta LED-putkilampun
(31,41,51,61) yhdesta paasta vastaanotettu sahkoteho sybtetaan virranohjaus-
yksikdlle ja/tai LED-komponenteille vastakkaisessa paassa.

8. Patenttivaatimuksen 1 tai 7 mukainen LED-putkilamppu, tun -
nettu siita, ettad turvayksikko kasittaa

ensimmaisen ohjatun kytkentavalineen (S2), joka jarjestetty kytke-
maan sahkoteho LED-putkilampun (31,41,51,61) mainitusta ainakin yhdesta
kosketinpiikista (37,38) LED-putkilampun (31,41,51,61) ensimmaisessa paas-
sa virranohjausyksikélle ja/tai LED-komponenteille liitantapisteeseen, joka on
LED-putkilampun vastakkaisessa toisessa paassa, ja

toisen ohjatun kytkentavalineen (S1), joka jarjestetty kytkemaan
sahkoéteho LED-putkilampun (31,41,51,61) mainitusta ainakin yhdesta koske-
tinpiikistéd (39,40) LED-putkilampun (31,41,51,61) toisessa paassa virranoh-
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jausyksikolle ja/tai LED-komponenteille liitantapisteeseen, joka on LED-
putkilampun vastakkaisessa ensimmaisessa paassa.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen LED-putkilamppu, tunnettu
siita, etta

mainittu ensimmainen ohjattu kytkentavaline (S2) on sijoitettu LED-
putkilampun (31,41,51,61) toiseen paahan ja kytketty syéttdlinjalla (37A,38A)
vastaanottamaan sahkoteho mainitusta ainakin yhdestd kosketinpiikista
(37,38) LED-putkilampun (31,41,51,61,71) vastakkaisesta ensimmaisesta
paasta, jolloin jannitteen ilmaisu (42) LED-putkilampun (31,41,51,61,71) toises-
sa paassa on jarjestetty ohjaamaan ensimmaista kytkentavalinetta (S2), ja

mainittu toinen ohjattu kytkentavaline (S1) on sijoitettu LED-
putkilampun (31,41,51,61,71) ensimmaiseen paahan ja kytketty syo6ttolinjalla
(39A,40A) vastaanottamaan sahkdteho mainitusta ainakin yhdesta kosketinpii-
kista (39,40) LED-putkilampun (31,41,51,61) vastakkaisesta toisesta paasta,
jolloin jannitteen ilmaisu (43) LED-putkilampun (31,41,51,61) ensimmaisessa
paassa on jarjestetty ohjaamaan toista kytkentavalinetta.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 tai 3-9 mukainen LED-putkilamp-
pu, tunnettu siita, etta turvayksikko on jarjestetty ilmaisemaan loisteputki-
valaisimen (20) putkenkannattimesta (21,22) kosketinpiikkeihin (37,38;39,40)
vastaanotettu hehkujannite (U1,U2) LED-putkilampun (31,41,51,61,71) kum-
massakin paassa.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1 tai 3-10 mukainen putkilamppu,
tunnettu siita, etta LED-putkilamppu (51) kasittaa kaksi kosketinpiikkia
(37,38;39,40) putken kummassakin paassa, ja etta naiden kahden kosketinpii-
kin (37,38;39,40) valiin on LED-putkilampun (51) molemmissa paissa kytketty
resistiivinen, induktiivinen ja/tai kapasitiivinen mittauskomponentti (R1,R2)
muodostamaan virtatie kosketinpiikkien (37,38;39,40) valille, ja etta turvayksik-
kb on jarjestetty iimaisemaan mainitun mittauskomponentin (R1,R2) yli oleva
pienjannite (U1,U2) LED-putkilampun (51) kummassakin paassa, joka pienjan-
nite (U1,U2) on seurausta mittauskomponentin (R1,R2) 1api kulkevasta virrasta
(I), joka on aikaansaatu kuristin-sytytin-tyyppisessa loisteputkivalaisimessa
(20) sytyttimen (11) paikalle tai rinnalle kytketylla suuriresistanssisella kom-
ponentilla (R3).

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1 tai 3-11 mukainen LED-putki-
lamppu, tunnettu siita, etta mainitut iimaistut jannitteet, hehkujannitteet tai
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pienjannitteet on kytketty suoraan kytkentavalineiden (S1,S2) ohjausjannitteik-
Si.

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen LED-putkivalai-
sin,tunnettu siita, ettd osa (30B,30D,30E) LED-putkivalaisimen putkikuo-
resta on valmistettu metallista tai kasittaa metallisen rakenteen jaahdytyksen
aikaansaamiseksi.

14. Valaisinjarjestely, joka kasittaa loisteputkelle tarkoitetun valaisi-
men (20), johon on asennettu jonkin patenttivaatimuksen 1-13 mukainen LED-
putkilamppu (31,41,51,61).

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen valaisinjarjestely, jossa valai-
sin kasittaa suuritaajuisen elektronisen liitantalaitteen.
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Patentkrav

1. LED-rérlampa, som omfattar ett ljusgenomslappligt eller fluore-
scerande ror (30, 35) vasentligen med formen och storleken av ett lysror, inuti
vilket monterats en eller flera LED-komponenter (34) och en strdmstyrningsen-
het (33) och i vars vardera anda finns atminstone en kontaktpigg (37, 38, 39,
40) for anslutning av ett ljuselement mekaniskt och elektriskt till lysrorsbelys-
ningsarmaturens (20) rorhallare (21, 22), kéannetecknad av att LED-
rOrlampan uppvisar en sakerhetsenhet (42, 43, S1, S2), som ar anordnad att
koppla eleffekt fran LED-rérlampans (31, 41, 51, 61) andar till strbmstyrnings-
enheten och/eller LED-komponenterna separat forst da i LED-rérlampans var-
dera anda har skilt indikerats spanning (U1, U2) som matats fran belys-
ningsarmaturens (20) motsvarande rérhallare (21, 22) till namnda atminstone
en kontaktpigg (37, 38, 39, 40), och att matningen av eleffekt eller styrningen
av eleffektens koppling ar kopplad i kors mellan LED-rérlampans (31, 41, 51,
61) andar.

2. LED-r6rlampa, som omfattar ett l|jusgenomslappligt eller fluore-
scerande ror (30, 35) vasentligen med formen och storleken av ett lysror, inuti
vilket monterats en eller flera LED-komponenter (34) och en stromstyrningsen-
het (33) och i vars vardera anda finns atminstone en kontaktpigg (37, 38, 39,
40) for anslutning av ett ljuselement mekaniskt och elektriskt till lysrorsbelys-
ningsarmaturens (20) rérhallare (21, 22), kannetecknad av att matning-
en av eleffekt ar kopplad i kors mellan LED-rérlampans (31, 41, 51, 61) andar.

3. LED-rérlampa enligt patentkrav 1, kannetecknad av att
styrningen av eleffektens koppling ar kopplad i kors, s& att indikeringen av
spanning i LED-rérlampans (31, 41, 51, 61) ena anda ar anordnad att styra
eleffektens kopplingsdon i den motsatta andan.

4. LED-r6rlampa enligt patentkrav 1 eller 3, kannetecknad av
att sakerhetsenheten omfattar

ett forsta (S1) och ett andra (S2) styrt kopplingsdon i LED-
rérlampans (31, 41, 51, 61) férsta och pa motsvarande satt andra énda for
matning av eleffekt till stromstyrningsenheten och/eller LED-komponenterna,

ett forsta spanningsindikeringsmedel (42), som ar kopplat att indi-
kera spanning (U1) fran ndmnda atminstone en kontaktpigg (37, 38) i LED-
rorlampans (31, 41, 51, 61) forsta anda och kopplad att styra namnda andra
kopplingsdon (S2) i LED-rérlampans (31, 41, 51, 61) motsatta andra &nda, och



20105448 prH 20 -06- 2011

10

15

20

25

30

35

25

ett andra spanningsindikeringsmedel (43), som ar kopplat att indi-
kera spanning (U2) fran namnda atminstone en kontaktpigg (39, 40) i LED-
rOrlampans (31, 41, 51, 61) andra anda och kopplad att styra namnda fbrsta
kopplingsdon (S1) i LED-rérlampans (31, 41, 51, 61) motsatta forsta anda.

5. LED-r6rlampa enligt patentkrav 1, 3 eller 4, kannetecknad
av att sakerhetsenheten omfattar

en forsta ledningslinje, som ar anordnad att GverfGra spanningsmat-
ning eller en kopplings styrsignal (CTL1) fran LED-rérlampans (31, 41, 51, 61)
forsta anda till den motsatta andra éandan,

en andra ledningslinje, som ar anordnad att 6verféra spanningsmat-
ning eller en kopplings styrsignal (CTL2) fran LED-rérlampans (31, 41, 51, 61)
andra anda till den motsatta forsta andan.

6. LED-rérlampa enligt patentkrav 1, 3 eller 4, kannetecknad
av att sakerhetsenheten omfattar

en forsta optisk lank, som ar anordnad att éverféra spanningsmat-
ning eller en kopplings styrsignal (CTL1) optiskt fran LED-rérlampans (31, 41,
51, 61) forsta anda till den motsatta andra andan,

en andra optisk 1ank, som ar anordnad att Overféra spanningsmat-
ning eller en kopplings styrsignal (CTL2) optiskt fran LED-rérlampans (31, 41,
51, 61) andra anda till den motsatta forsta andan.

7. LED-rérlampa enligt patentkrav 1 eller 2, kannetecknad av
att eleffekten ar korskopplad, sa att eleffekt som mottagits fran LED-rér-
lampans (31, 41, 51, 61) ena anda matas till stromstyrningsenheten och/eller
LED-komponenterna i den motsatta andan.

8. LED-r6rlampa enligt patentkrav 1 eller 7, kannetecknad av
att sékerhetsenheten omfattar

ett forsta styrt kopplingsdon (S2), som ar anordnat att koppla elef-
fekt fran LED-rérlampans (31, 41, 51, 61) namnda atminstone en kontaktpigg
(37, 38) i LED-rorlampans (31, 41, 51, 61) forsta anda till stromstyrningsenhet-
en och/eller LED-komponenterna i en anslutningspunkt, som ar i LED-ré6r-
lampans motsatta andra anda, och

ett andra styrt kopplingsdon (S1), som ar anordnat att koppla elef-
fekt fran LED-rérlampans (31, 41, 51, 61) ndmnda atminstone en kontaktpigg
(39, 40) i LED-rérlampans (31, 41, 51, 61) andra anda till stromstyrningsenhet-
en och/eller LED-komponenterna i en anslutningspunkt, som ar i LED-ror-
lampans motsatta férsta anda.
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9. LED-r6rlampa enligt patentkrav 8, kannetecknad av att

namnda forsta styrda kopplingsdon (S2) ar placerat i LED-ror-
lampans (31, 41, 51, 61) andra anda och kopplat pa en matningslinje (37A,
38A) att motta eleffekt fran ndmnda atminstone en kontaktpigg (37, 38) fran
LED-rorlampans (31, 41, 51, 61, 71) motsatta forsta anda, varvid spanningsin-
dikeringen (42) i LED-rérlampans (31, 41, 51, 61, 71) andra anda ar anordnad
att styra det forsta kopplingsdonet (S2), och

namnda andra styrda kopplingsdon (S1) ar placerat i LED-ror-
lampans (31, 41, 51, 61, 71) férsta anda och kopplat pa en matningslinje (39A,
40A) att motta eleffekt fran namnda atminstone en kontaktpigg (39, 40) fran
LED-r6rlampans (31, 41, 51, 61) motsatta andra anda, varvid spanningsindike-
ringen (43) i LED-rérlampans (31, 41, 51, 61) fOrsta anda ar anordnad att styra
det andra kopplingsdonet.

10. LED-rérlampa enligt nagot av patentkraven 1 eller 3-9, kén -
netecknad av att sakerhetsenheten ar anordnad att indikera glédspanning
(U1, U2) som mottagits fran lysrérsbelysningsarmaturens (20) rérhallare (21,
22) till kontaktpiggarna (37, 38; 39, 40) i LED-roérlampans (31, 41, 51, 61, 71)
vardera anda.

11. Rérlampa enligt nagot av patentkraven 1 eller 3-10, kénne -
tecknad av att LED-rérlampan (51) omfattar tva kontaktpiggar (37, 38; 39,
40) i rérets vardera anda, och att mellan dessa tva kontaktpiggar (37, 38; 39,
40) ar i LED-rérlampans (51) bada andar kopplad en resistiv, induktiv och/eller
kapacitiv matkomponent (R1, R2) for att bilda en stromvag mellan kontaktpig-
garna (37, 38; 39, 40), och att sékerhetsenheten ar anordnad att indikera en
lagspanning (U1, U2) éver namnda matkomponent (R1, R2) i LED-rérlampans
(51) vardera anda, vilken lagspanning (U1, U2) ar en f6ljd av den genom mat-
komponenten (R1, R2) géende strdmmen (1), som har astadkommits i en lys-
rérsbelysningsarmatur (20) av drossel-tandare-typ pa tédndarens (11) plats eller
med en parallellkopplad hogresistant komponent (R3).

12. LED-rérlampa enligt nagot av patentkraven 1 eller 3-11, kan -
netecknad av att namnda indikerade spanningar, glédspanningar eller
lagspanningar ar kopplade direkt som kopplingsdonens (S1, S2) styrspanning-
ar.

13. LED-rérlampa enligt nagot av de féregaende patentkraven,
kannetecknad av att en del (30B, 30D, 30E) av LED-rérlampans rorskal
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ar framstallt av metall eller omfattar en konstruktion av metall f6r att astad-
komma kylning.

14. Belysningsarmaturarrangemang, vilket omfattar en for ett lysror
avsedd belysningsarmatur (20), i vilken monterats en LED-rérlampa (31, 41,
51, 61) enligt nagot av patentkraven 1-13.

15. Belysningsarmaturarrangemang enligt patentkrav 14, vari belys-
ningsarmaturen omfattar en hogfrekvent elektronisk anslutningsanordning.
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