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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
屈曲された放電路が内部に形成されるようにコンパクトな形に形成されている透光性放電
容器、透光性放電容器の内面側に配設された蛍光体層、透光性放電容器の両端に封装され
た一対の電極、ならびに透光性放電容器の内部に封入されたイオン化媒体を備えた蛍光ラ
ンプと；
　位相制御形調光器を経由して低周波交流電源に接続する入力端、入力端に接続するノイ
ズフィルタ、交流入力端がノイズフィルタの出力端側に接続した整流回路、整流回路の非
平滑化直流出力電圧を平滑化する部分平滑回路、部分平滑回路の平滑化直流電圧が印加さ
れるように直列的に接続された第１のスイッチング手段および第２のスイッチング手段、
負荷回路に流れる電流を帰還してスイッチング共振回路を作動させて第１および第２のス
イッチング手段のスイッチング周波数を決定する帰還形ドライブ信号発生回路、第１およ
び第２のスイッチング手段の交互スイッチングにより発生した高周波交流により作動して
蛍光ランプを点灯する負荷回路、ならびに部分平滑回路の平滑化直流電圧を検出して調光
下限付近になって蛍光ランプに明るさのちらつきが発生したときにこれを検出するちらつ
き検出回路、ちらつき検出回路がちらつきを検出したときに第１のスイッチング手段およ
び第２のスイッチング手段のスイッチング動作を停止させて蛍光ランプを消灯させる発振
停止回路および発振停止回路が動作したときに部分平滑回路の出力側に抵抗負荷を接続す
る電流通流回路を含む保護回路を備えた点灯回路手段と；
　点灯回路手段を内部に収納するとともに、蛍光ランプを支持するカバーと；点灯回路手
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段の入力端に接続するとともにカバーの基端に配設された口金と；
を具備していることを特徴とする電球形蛍光ランプ。
【請求項２】
蛍光ランプは、一対の電極がフィラメント電極であり；
　部分平滑回路は、整流回路の非平滑化直流出力電圧を平滑化するとともに蛍光ランプの
フィラメント電極を経由して少なくとも放電するように構成されている；
ことを特徴とする請求項１記載の電球形蛍光ランプ。
【請求項３】
全光点灯時のランプ電流のクレストファクタが１．７以上に設定されていることを特徴と
する請求項１または２記載の電球形蛍光ランプ。
【請求項４】
点灯回路手段は、部分平滑回路が整流回路の非平滑化直流出力電圧を平滑化して部分的に
平滑化された直流出力電圧を出力し、全光時には谷埋め波形エンベロープのランプ電流を
流し、調光時には調光器の非導通期間でランプ電流を立ち消えさせるように構成されてい
る；
ことを特徴とする１ないし３のいずれか一記載の電球形蛍光ランプ。
【請求項５】
全光時におけるランプ電流のエンベロープの振幅変調度が６０％以下であり、調光下限に
おけるランプ電流のエンベロープの振幅変調度が７０％以上であることを特徴とする請求
項１ないし４のいずれか一記載の電球形蛍光ランプ。
【請求項６】
調光器の導通時間がｔ１のときに調光下限となって消灯し、調光器の導通時間がｔ１より
長いｔ２のときに再始動するように構成されているとともに、交流電源の再投入を検出す
る再投入検出手段を備えていて、再投入検出手段が再投入を検出したときに調光器の導通
時間がｔ１以上で始動するように構成されていることを特徴とする請求項１ないし５のい
ずれか一記載の電球形蛍光ランプ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、位相制御形調光器と組み合わせて点灯できるように改良した点灯回路手段を
備えている電球形蛍光ランプに関する。
【０００２】
【従来の技術】
　電球形蛍光ランプは、コンパクトな蛍光ランプとその点灯回路手段を一体化した構成を
備え、一般照明用白熱電球のように小形で、片口金構造を有していながら蛍光ランプの特
徴である高いランプ効率と長寿命とを併せて有し、大幅な省電力を図れる光源であるため
に、白熱電球に代えて多用されている。
【０００３】
　一般に市販されている電球形蛍光ランプは、蛍光ランプを高効率点灯することが可能で
、しかも小形、軽量を要求されることから高周波点灯するものが主流となっていて、その
ために高周波インバータを備えている。高周波インバータは、直流を入力して高周波に変
換するために、整流回路を用いて低周波交流をいったん非平滑の直流に変換するとともに
、平滑コンデンサを用いて非平滑の直流電圧から平滑化された直流を得ている（従来技術
１）。このように整流化後の非平滑化直流電圧で直接平滑コンデンサを充電する回路方式
をコンデンサインプット方式というが、この方式を用いた電球形蛍光ランプは後述する理
由により位相制御形調光器を用いて調光することができない。
【０００４】
　これに対して、近時、調光可能な電球形蛍光ランプが開発された。この電球形蛍光ラン
プは、倍電圧整流回路を用いるとともに特殊な制御用ＩＣを採用し、電源波形を監視して
周波数制御を行なうことにより、調光を行なっている（従来技術２）。
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【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
　従来技術１においては、回路構成が簡単で安価になるという利点があるが、低周波交流
電源から点灯回路手段への入力電流は、平滑コンデンサへの充電電流になるから、その流
入期間が短い。そのため、入力電流の休止期間中に位相制御形調光器がオンした場合、保
持電流を確保できなくなり、位相制御形調光器は位相制御素子として用いているトライア
ックがオフしてしまうために、オン状態を半サイクル中維持することができない。その結
果、電球形蛍光ランプの入力電流が増加して短寿命になる。また、特に調光下限において
位相制御形調光器のトライアックが誤動作するために、明るさのちらつきが生じる不具合
を呈する。
【０００６】
　これに対して、従来技術２においては、回路構成が複雑化してＩＣなど回路部品点数が
増大し、配線基板の面積が大きくなり、電球形蛍光ランプが大形化するという問題がある
。
【０００７】
　本発明は、比較的良好な調光特性で調光が可能になるとともに、回路構成が比較的簡単
で、かつ、安価な電球形蛍光ランプを提供することを目的とする。
【０００８】
　また、本発明は、調光下限付近において保護動作を行なって明るさのちらつきを生じな
いように構成された電球形蛍光ランプを提供することを他の目的とする。
【０００９】
　さらに、本発明は、平滑回路を改良して適切なフィラメント加熱を行なうようにした電
球形蛍光ランプを提供することを他の目的とする。
【００１０】
【課題を達成するための手段】
　　請求項１の発明の電球形蛍光ランプは、屈曲された放電路が内部に形成されるように
コンパクトな形に形成されている透光性放電容器、透光性放電容器の内面側に配設された
蛍光体層、透光性放電容器の両端に封装された一対の電極、ならびに透光性放電容器の内
部に封入されたイオン化媒体を備えた蛍光ランプと；位相制御形調光器を経由して低周波
交流電源に接続する入力端、入力端に接続するノイズフィルタ、交流入力端がノイズフィ
ルタの出力端側に接続した整流回路、整流回路の非平滑化直流出力電圧を平滑化する部分
平滑回路、部分平滑回路の平滑化直流電圧が印加されるように直列的に接続された第１の
スイッチング手段および第２のスイッチング手段、第１および第２のスイッチング手段の
交互スイッチングにより発生した高周波交流により作動して蛍光ランプを点灯する負荷回
路、ならびに負荷回路に流れる電流を帰還してスイッチング共振回路を作動させて第１お
よび第２のスイッチング手段のスイッチング周波数を決定する帰還形ドライブ信号発生回
路、ならびに部分平滑回路の平滑化直流電圧を検出して調光下限付近になって蛍光ランプ
に明るさのちらつきが発生したときにこれを検出するちらつき検出回路、ちらつき検出回
路がちらつきを検出したときに第１のスイッチング手段および第２のスイッチング手段の
スイッチング動作を停止させて蛍光ランプを消灯させる発振停止回路および発振停止回路
が動作したときに部分平滑回路の出力側に抵抗負荷を接続する電流通流回路を含む保護回
路を備えた点灯回路手段と；点灯回路手段を内部に収納するとともに、蛍光ランプを支持
するカバーと；点灯回路手段の入力端に接続するとともにカバーの基端に配設された口金
と；を具備していることを特徴としている。
【００１１】
　＜蛍光ランプについて＞
　　（透光性放電容器について）
　透光性放電容器は、内部に屈曲された放電路が形成されるようにコンパクトな形に形成
されていて、より小形化のためには外径が１３ｍｍ以下、好ましくは８～１１ｍｍ、さら
に一層小形化を図るには３～９ｍｍが好適である。たとえば、１本の細長いガラス管を鞍
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形に湾曲したり、Ｕ字状に屈曲した複数のＵ字状ガラス管を連結管により接続するととも
に、各Ｕ字状ガラス管の部分を円周上に配列したり、Ｕ字状ガラス管の間に形成される空
隙部分を一方向から見透せるように前後に揃えて配列することにより、さらにはガラス管
をスパイラルに巻回することによっても、透光性放電容器をコンパクトな形に形成し、し
かも内部に屈曲された放電路を形成することができる。なお、連結管は、吹き破り法によ
り形成したり、別に用意した管を用いてガラス溶着して形成することができる。
【００１２】
　また、透光性放電容器のより小形化のための外径は、上記の数値範囲内で自由に選択で
きるが、外径が３ｍｍ未満であると、ランプ電流が絞られすぎてしまい、所望のランプ入
力を確保するためには、ランプ電流が小さくなる分について放電路長を大きくして補わな
ければならなくなり、小形化を図れなくなる。また、これに伴いランプ電圧が高くなるか
ら、始動電圧も高くなり、点灯回路も大形化するとともに、コストアップになる。反対に
、透光性放電容器の外径が１３ｍｍを超えると、透光性放電容器が大きくなりすぎて、コ
ンパクトな蛍光ランプを得にくくなる。なお、透光性放電容器の内径は、概ね外径に比例
し、透光性放電容器の肉厚の２倍を外径から減算した値の平均値である。
【００１３】
　さらに、透光性放電容器の少なくとも両端には、シール部たとえばピンチシール部が形
成されていて、さらに要すれば、これに加えて中間にもピンチシール部が形成される。た
とえば、複数のＵ字状ガラス管を連結管によって連結して透光性放電容器が形成される場
合には、透光性放電容器の中間にもシール部を形成することができる。すなわち、各Ｕ字
状ガラス管の両端部にシール部を形成し、端部に近い中間部同士を連結管によって連結し
て、１本の屈曲した放電路を形成する。
【００１４】
　一方、透光性放電容器の長さ、したがって透光性放電容器の両端に封装した一対の電極
の間に形成される放電路の長さすなわち放電路長は、外径が上記範囲内であれば、電球形
蛍光ランプのランプ電力に応じて２５０～５００ｍｍに設定することができる。
【００１５】
　さらに、透光性放電容器は、上記の構造を備えていれば、その材料は制限されないが、
一般的にはガラスを用いて構成することができる。この場合、ガラスとしてはソーダライ
ムガラス、鉛ガラス、バリウムシリケートガラスなどの軟質ガラスを用いるのが経済的で
あるが、要すればホウケイ酸ガラスなどの硬質または半硬質ガラスを用いることもできる
。
【００１６】
　さらにまた、透光性放電容器の横断面形状は、通常円形にするのが一般的であるが、要
すれば非円形たとえば楕円形その他任意の横断面形状にすることができる。
【００１７】
　　（蛍光体層について）
　蛍光体層は、放電によって発生した紫外線を波長変換して所望波長域の可視光を得るた
めに用いる。用いる蛍光体の種類は限定されないが、３波長発光形蛍光体は、耐熱特性お
よび負荷特性に優れたものを得ることができるとともに、演色性に優れているので、好適
である。
【００１８】
　また、本発明において、蛍光体層が「透光性放電容器の内面側に配設されている」とは
、蛍光体層は透光性放電容器の内面に直接形成されていてもよいし、保護膜、反射膜など
を介して間接的に形成してもよいことを意味している。
【００１９】
　さらに、保護膜としては、Ａｌ２Ｏ３の微粒子を主体とする膜構成を用いることができ
る。結晶構造は、β形およびα形のいずれでもよい。しかし、α形Ａｌ２Ｏ３を用いた保
護膜を用いることにより、優れた光束立ち上がり特性を得ることができる。
【００２０】
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　　（電極について）
　透光性放電容器の両端には一対の電極がシール部を介して封装されるが、電極構造はフ
ィラメント電極およびセラミックス電極などのいずれでもよい。
【００２１】
　電極がフィラメント電極で、シール部がピンチシール構造の場合には、封着の際にフィ
ラメントの形状が乱れるのを防止するために、ビードマウント構造を採用して透光性放電
容器の両端にピンチシールすることができる。
【００２２】
　セラミックス電極を用いる場合、セラミックス電極は以下に示す構成を備えている。す
なわち、セラミックス電極は、複合酸化物や酸窒化物の焼結体と、この焼結体を担持する
導電性基体とを備えている。焼結体は、アルカリ土類元素および遷移金属元素を主成分と
する複合酸化物や酸窒化物の微粒子やその多孔質集合体からなる。また、焼結体の微粒子
やその多孔質集合体の表面を炭化物たとえばＴａＣなどおよびまたは窒化物たとえばＴｉ
Ｎなどで被覆することができる。これらの被覆を表面に形成することにより、Ｂａなどの
熱電子放出物質のスパッタリングを防止する作用がある。しかし、熱電子放出物質は、内
部から熱拡散によって表面焼結体の温度が低いときに、電気伝導を補助する機能も有する
。「導電性基体」とは、適度な導電性を備えていて、焼結体を担持する部材であればどの
ような材料によって構成されていてもよく、たとえばタングステンコイルに付着させて担
持させたり、遷移金属または上記焼結体から形成したカップ状体の内部に収納して担持さ
せたりすることができる。
【００２３】
　　（イオン化媒体について）
　透光性放電容器内に封入されるイオン化媒体は、広く普及している水銀および希ガスを
用いることができる。しかし、要すれば、発光量が少なくなるが希ガスのみを用いること
もできる。
【００２４】
　水銀を用いる場合、電球形蛍光ランプが点灯中高温になるので、高温下での水銀蒸気圧
を最適に制御するために、アマルガムによって供給するのが一般的である。アマルガムを
用いることにより、周囲温度の変化に対しても水銀蒸気圧を安定に制御でき、したがって
安定した光出力を得ることができる。さらに、電極の近傍に補助アマルガムを配設するこ
とにより、点灯初期に水銀蒸気を供給して、光束立ち上がり特性を良好にすることができ
る。前者のアマルガムを補助アマルガムと区別するために、以下「主アマルガム」という
。
【００２５】
　主アマルガムは、低圧水銀蒸気放電に必要な水銀を放出して透光性放電容器内に水銀蒸
気を供給するもので、好ましくは細管内に収納される。そして、主アマルガムはＢｉ－Ｉ
ｎ－Ｈｇ、Ｂｉ－Ｉｎ－Ｓｎ－Ｈｇなどの組成であるとともに、光束立ち上がりを良好に
するために、４．５重量％以上好適には６重量％の水銀を含むものを用いることができる
。
【００２６】
　しかし、水銀の含有量が上記含有量になると、水銀がアマルガムの表面に滲み出てべと
つきを生じやすいので、配慮すべきである。すなわち、アマルガムを製造する際に、急冷
して結晶粒子を小さくしたり、アマルガムの表面にべとつき防止処理をしたりすることが
できる。
【００２７】
　また、主アマルガムの封入量は、４０～１２０ｍｇ程度がよい。さらに、主アマルガム
は、適当なサイズの粒子に加工して必要量が封入されるように複数の粒子を細管内に封入
するのがよい。この場合、透光性放電容器の外径が小さくなるほど、点灯時に透光性放電
容器の放電空間内の水銀蒸気圧が均一に分布するまでに時間がかかりやすくなるので、主
アマルガムを透光性放電容器の複数の位置で供給することができる。
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【００２８】
　補助アマルガムは、アマルガム形成金属たとえばインジウムＩｎなどを所要の位置に配
設することにより、透光性放電容器内において水銀が移動してアマルガムを形成するよう
に構成される。アマルガム形成金属は、ステンレスなどの金属基体に蒸着などによって被
着させることができる。また、補助アマルガムは、電極の近傍に配設される場合には、電
極の導入線に溶接により支持させることができる。また、電極とは遠隔した位置に補助ア
マルガムが配設される場合には、シール部に基端が封着された適当な導入線のような部材
に支持させることができる。
【００２９】
　希ガスは、アルゴン、クリプトン、キセノン、ネオンなどの一種または複数種を混合し
て数千～数万Ｐａの圧力で封入することができる。
【００３０】
　＜点灯回路手段について＞
　本発明において点灯回路手段は、蛍光ランプを始動し、高周波点灯するための回路手段
である。なお、点灯には、全光点灯および調光点灯を含む。また、点灯回路手段は、入力
端、ノイズフィルタ、整流回路、部分平滑回路、直列的に接続された第１および第２のス
イッチング手段、帰還形ドライブ信号発生回路、負荷回路、ならびに保護回路の回路要素
を具備して構成されている。そして、必要に応じてその他の構成を具備することが許容さ
れる。なお、以上の回路要素は、一般的には配線基板に実装される。また、本発明におい
て、「高周波」とは、周波数１０ｋＨｚ以上を意味し、好ましくは周波数２０～２００ｋ
Ｈｚである。
【００３１】
　以下、回路要素ごとに分説する。
【００３２】
　　（入力端について）
　入力端は、点灯回路手段の最も低周波交流電源側に位置する回路要素であって、低周波
交流電源から位相制御形調光器を経由した入力電源を受け入れる部分であり、後述する口
金に接続する。したがって、入力端は、格別な部材により形成されている必要はない。
【００３３】
　　（ノイズフィルタについて）
　ノイズフィルタは、低周波交流電源と整流回路との間に介在して、高周波インバータを
構成する第１および第２のスイッチング手段の高周波スイッチングによって発生した高周
波ノイズが低周波交流電源側へ流出しないように阻止するものである。もちろん、低周波
交流電源とノイズフィルタとの間に位相制御形調光器が介在して、位相制御された低周波
交流電圧がノイズフィルタの入力端に印加され得る。そして、ノイズフィルタは、発明の
範囲が限定されるものではないが、一般的には低周波交流電源と整流回路との間に直列に
接続されるインダクタと、低周波交流電源に並列的に接続されるコンデンサとによって構
成されている。また、ノイズフィルタのコンデンサを電球形蛍光ランプの入力インピーダ
ンスを少なくとも調光器の位相制御素子がオフする非導通期間の間相対的に低インピーダ
ンスに調整するための入力インピーダンス調整手段に用いるコンデンサと共用することが
できる。
【００３４】
　　（整流回路について）
　整流回路は、低周波交流を直流に変換する手段であって、その交流入力端がノイズフィ
ルタを介して低周波交流電源に接続され、直流出力端に非平滑直流を出力するもので、各
種整流回路を任意に採用することができる。たとえば、ブリッジ形全波整流回路、倍電圧
形全波整流回路、センタータップ形全波整流回路、半波整流回路などを用いることができ
る。
【００３５】
　　（部分平滑回路について）



(7) JP 4259008 B2 2009.4.30

10

20

30

40

50

　部分平滑回路は、整流回路から出力された非平滑直流電圧の谷の部分を埋めて部分的な
平滑電圧を形成するための回路手段である。そして、平滑コンデンサおよびダイオードに
、さらに場合によりインダクタを含めて構成される。
【００３６】
　平滑コンデンサは、これを一または複数用いることができる。複数の平滑コンデンサを
用いる場合、非平滑直流電圧による充電時には各平滑コンデンサが直列接続し、並列接続
された状態で放電される。したがって、電球形蛍光ランプが１００Ｖ交流電源に接続され
る場合に、２つの平滑コンデンサを用いた部分平滑回路であれば、一つの平滑コンデンサ
はピーク値が約７１Ｖになる。同様に３つの平滑コンデンサの場合、ピーク値は約４７Ｖ
になる。本発明においては、複数の平滑コンデンサを用いるいわゆる多段構成、好適には
３段構成の部分平滑コンデンサを用いるのが好ましい。多段構成であると、平滑コンデン
サの充電電流すなわち入力電流のピーク値を小さくすることができ、たとえば３段構成で
、白熱電球１００Ｗ相当の電球形蛍光ランプ（定格消費電力２０～２３Ｗ）を構成した場
合、入力電流が最大で０．４Ａになる。
【００３７】
　また、部分平滑回路の出力である平滑化直流電圧は、平滑回路の名称から理解できるよ
うに、十分な平滑が行なわれていなくて、非平滑直流電圧のピーク値がそのまま残存して
いる。
【００３８】
　　（第１および第２のスイッチング手段について）
　第１および第２のスイッチング手段は、部分平滑回路の平滑化直流電圧が印加されるよ
うに直列的に接続されていて、ハーフブリッジインバータの主体部分を構成する。そして
、第１および第２のスイッチング手段の交互スイッチングにより高周波交流電圧を発生す
る。
【００３９】
　また、スイッチング手段は、電流ドライブ形のスイッチング手段たとえばバイポーラ形
トランジスタ、ならびに電圧ドライブ形のスイッチング手段たとえばＦＥＴなどいずれの
ドライブ形式のものであってもよい。そして、同一極性および相補形のいずれでもよい。
なお、ＦＥＴは、電圧ドライブ形のスイッチング手段であるため、ドライブが容易である
。また、ＭＯＳＦＥＴは、安全動作領域による制約の少ない電力用のスイッチング手段と
して効果的である。さらに、エンハンスメント形ＭＯＳＦＥＴは、電源投入時の処理が容
易で電力用のスイッチング手段として好適である。さらにまた、Ｎチャンネル形ＭＯＳＦ
ＥＴが現状では商品ラインアップが豊富であるから、有利である。しかし、要すれば、Ｐ
チャンネル形ＭＯＳＦＥＴを用いることができる。さらに、一方のスイッチング手段にＮ
チャンネル形ＭＯＳＦＥＴを用い、他方のスイッチング手段にＰチャンネル形ＭＯＳＦＥ
Ｔを用いることにより、第１および第２のスイッチング手段を相補形に構成することがで
きる。
【００４０】
　ところで、スイッチング手段は、ドライブ端子を備えていることが許容される。そして
、ドライブ端子に所定の極性のドライブ信号が供給されたときにドライブすなわちオンさ
れる。エンハンスメント形ＭＯＳＦＥＴにおいては、ドライブ端子であるところのゲート
と、ソースとの間にドライブ信号であるところのゲート電圧が印加されたときに、チャン
ネルが形成されてオン状態になる。したがって、ゲート電圧が印加されない状態ではオフ
状態を維持する。
【００４１】
　「平滑化直流電圧が印加されるように直列的に接続される」とは、部分平滑化回路から
見て第１および第２のスイッチング手段が直列的な接続関係にあることをいい、第１およ
び第２のスイッチング手段と部分平滑回路との間に他の回路部品たとえばインダクタや抵
抗器などが介在していてもよい。また、第１および第２のスイッチング手段の間に回路部
品が介在していてもよい。
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【００４２】
　　（帰還形ドライブ信号発生回路について）
　帰還形ドライブ信号発生回路は、自励形であり、後述する負荷回路に流れる電流を帰還
してスイッチング共振回路を作動させて第１および第２のスイッチング手段に高周波スイ
ッチングを行なわせる回路手段である。したがって、第１および第２のスイッチング手段
のスイッチング周波数を決定する。負荷回路に流れる高周波電流を帰還するには、たとえ
ば限流インダクタンスに帰還巻線を磁気結合させたり、帰還専用の電流変成器の１次巻線
を負荷回路に挿入したりすることができる。なお、スイッチング手段が高周波スイッチン
グを開始するためには起動回路を高周波インバータに付設する。
【００４３】
　　（負荷回路について）
　負荷回路は、第１および第２のスイッチング手段の交互スイッチングにより高周波交流
により作動して蛍光ランプを点灯する回路手段である。蛍光ランプを始動して点灯するた
めに、限流インダクタンスおよび始動回路などを備えることができる。また、高周波イン
バータ部分から直流成分が負荷回路に流入しないように直流カットコンデンサを含ませる
ことができる。さらに、始動回路として、たとえば限流インダクタンスと直列共振回路を
形成する共振コンデンサを蛍光ランプと並列的に接続することができる。さらにまた、蛍
光ランプの一対の電極を所要温度に加熱するために、電極加熱回路を付設することができ
る。
【００４４】
　また、負荷回路は、少なくとも限流インダクタンスおよび共振コンデンサからなる負荷
共振回路を備えていて、その共振コンデンサの少なくとも一部に蛍光ランプを並列的に接
続することができる。なお、限流インダクタンスは、蛍光ランプに対して直列接続されて
蛍光ランプの負特性を補償して、ランプ電流を所定値に安定させる。また、限流インダク
タンスは、チョークコイル、漏れ変圧器などによって構成することができる。さらに、共
振コンデンサの一部として直流カットコンデンサを含むことができる。これにより、高周
波インバータに対して導電的に接続した回路方式を採用することができる。一般に直流カ
ットコンデンサは、静電容量の大きなコンデンサを用いるので、負荷共振回路にはほとん
ど寄与しないが、静電容量を相対的に小さくして負荷共振回路の共振コンデンサの明らか
な一部を担当するように構成することもできる。なお、蛍光ランプは、共振コンデンサの
一部または全部と並列に接続される。
【００４５】
　　（保護回路について）
　保護回路は、部分平滑回路の平滑化直流電圧を検出して調光下限付近になって蛍光ラン
プに明るさのちらつきが発生したときにこれを検出するちらつき検出回路、ちらつき検出
回路がちらつきを検出したときに第１のスイッチング手段および第２のスイッチング手段
のスイッチング動作を停止させて蛍光ランプを消灯させる発振停止回路および発振停止回
路が動作したときに部分平滑回路の出力側に抵抗負荷を接続する電流通流回路を含む。
【００４６】
　調光度合いが進んで調光下限になると、負荷電力の減少により調光器のトライアックな
どの位相制御素子が誤動作を起こす。誤動作が発生すると、低周波交流の正負の導通期間
が異なってしまう。その結果、蛍光ランプの発光に明るさのちらつきが生じる。
【００４７】
　このため、明るさのちらつきを生じる場合には、何らかの手段によってこれを検出して
蛍光ランプを消灯して保護することが必要になる。
【００４８】
　従来においては、蛍光ランプの電圧を検出する電圧検出回路を付設して保護するように
しているが、回路構成が複雑となり、コストアップ要因になっている。
【００４９】
　これに対して、本発明においては、蛍光ランプの明るさのちらつきが蛍光ランプの負荷
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インピーダンスの変動となり、負荷回路に流れる共振電流の増加を伴う。そして、この共
振電流の増加により、部分平滑回路の平滑コンデンサは、その電荷を放電させるので、端
子電圧の低下を生じる。したがって、ちらつき検出回路が平滑コンデンサの電圧が所定値
以下になったら、これを検出し、発振停止回路が蛍光ランプを消灯させて保護するととも
に、電流通流回路が部分平滑回路の出力側において抵抗負荷を接続して電流を流す。
【００５０】
　ちらつき検出回路は、部分平滑回路の平滑化直流電圧を検出するが、部分平滑回路が複
数の平滑コンデンサを用いている場合、その全部または一部の端子電圧により平滑化直流
電圧を検出することができる。
【００５１】
　なお、部分平滑回路を用いている場合、放電の立ち消えは平滑電圧の谷部で生じやすい
ので、蛍光ランプが消灯すると、共振電流の増加がより顕著になる。その結果、平滑電圧
の低下も顕著になるので、明るさのちらつき検出が一層確実になる。また、共振電流が増
加した際に、限流インダクタンスが飽和するように、そのコアが構成されている場合には
、一層検出が容易になる。
【００５２】
　発振停止回路は、ちらつき検出回路がちらつきを検出したときに第１のスイッチング手
段および第２のスイッチング手段のスイッチング動作を停止させて蛍光ランプを消灯させ
ることができる。スイッチング手段のスイッチングが停止すると、蛍光ランプが消灯する
。
【００５３】
　さらに、スイッチング手段のスイッチングを停止したときに、抵抗器を平滑コンデンサ
に並列的に接続して、電流が流れるように構成することにより、平滑コンデンサの端子電
圧を低下状態に維持して、保護状態を継続させることができる。
【００５４】
　電流通流回路は、発振停止回路が動作したときに、部分平滑回路の出力側において抵抗
負荷を接続して入力電流を流入させる。
【００５５】
　入力電流を流入させる態様は、入力電圧の位相に関係なく継続して流入させてもよいし
、ゼロクロス付近においてのみ流入するようにしてもよい。また、調光下限付近において
のみ入力電流を流入するようにしてもよい。
【００５６】
　＜カバーについて＞
　カバーは、少なくともその内部に点灯回路手段を収納するとともに、蛍光ランプを支持
し、かつ基端に口金を支持する。さらに、グローブを備えた電球形蛍光ランプにおいては
、グローブをカバーに固定する。
【００５７】
　点灯回路手段をカバーの内部に収納し、かつ定置するために、補助的な部材たとえば仕
切り板を利用することができる。すなわち、仕切り板に配線基板を支持させるとともに、
仕切り板をカバーの開口端を塞ぐようにカバーに装着することにより、配線基板をカバー
内に収納させることができる。この場合、さらに仕切り板をグローブと一緒にカバーに固
定することができる。しかし、要すれば、配線基板を直接カバー内に支持させて収納する
ことができるのはいうまでもない。
【００５８】
　また、蛍光ランプをカバーに支持させるのにも仕切り板を用いることができる。すなわ
ち、蛍光ランプを仕切り板に支持させ、仕切り板をカバーの開口端に固定する。そうして
、カバーの開口端に仕切り板を装着することによって、カバーに不要な開口ができないよ
うにすることができる。
【００５９】
　さらに、カバーは、その基端に口金を支持し、かつ白熱電球用照明器具への適合率を高
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めるために、中間部から基端部にかけて細く形成するのがよい。しかし、カバー全体の形
状は、電球形蛍光ランプとしてのデザインを考慮して決定されるべきである。すなわち、
グローブを備えている場合のカバーと、グローブを備えていないで、蛍光ランプが露出す
る場合のカバーとでは、主としてデザイン的配慮から、カバーの形状が大きく異なるのは
当然である。
【００６０】
　また、グローブの形状に応じてカバーの形状が異なるべきものである。たとえば、Ｇ形
グローブの場合には、カバーをグローブと協働してＧ形バルブに近い形状になるように、
球体の一部のような形状にすることができる。また、Ａ形グローブの場合にも、カバーを
グローブと協働してなるべくＡ形バルブに近い形状になるような形状にすることができる
。
【００６１】
　＜口金について＞
　口金は、受電手段であるとともに、電球形蛍光ランプを機械的に支持する手段として機
能する。そして、既知の口金を適宜選定して用いることができるが、電球形蛍光ランプと
して多用されているＥ２６形ねじ口金が適当である。
【００６２】
　また、口金をカバーに支持させるための手段は、特に制限されないので、既知の支持手
段たとえばポンチによる機械的固着すなわち加締めなどによって支持すればよい。
【００６３】
　＜その他の構成について＞
　位相制御形調光器（以下、特に必要な場合を除き、単に「調光器」という。）は、一般
的に電球形蛍光ランプを構成する回路要素ではなく、室内の壁面に埋設されたり、照明器
具に内蔵されたりして用いられるが、本発明においては、要すれば電球形蛍光ランプに組
み込むことが許容される。また、調光器は、位相制御素子と、位相制御素子のオン位相を
制御する操作回路とを主構成要素としている。位相制御素子は、トライアックやサイリス
タなどの無接点スイッチ素子からなる。また、操作回路は、位相制御素子の制御端子に所
望位相の導通信号を供給する回路で、可変抵抗器およびコンデンサを直列に接続してなる
移相回路およびダイアックなどのトリガー素子を備えている。また、位相制御素子に並列
にコンデンサを接続して、位相制御素子のスイッチングに伴って発生するノイズを吸収す
るように構成されている。
【００６４】
　＜本発明の作用について＞
　本発明においては、整流回路の非平滑直流電圧を平滑する平滑回路として部分平滑回路
を用いていることにより、調光特性が良好になることが分かった。すなわち、調光によっ
て非平滑直流電圧の導通角が変化するが、部分平滑回路においては、非平滑直流電圧の導
通角に応じて整流回路から部分平滑回路に流入する入力電流の大きさが変化するとともに
、平滑化直流電圧も変化する。このため、調光による導通角の変化と、蛍光ランプに供給
されるランプ電流の大きさとが相関を示す。その結果、ドライブ回路が自励形であっても
調光がスムーズとなり、調光特性が良好になる。
【００６５】
　また、ドライブ回路は、前述のように自励形の帰還形ドライブ信号発生回路であり、回
路構成が簡単であるから、調光が可能な電球形蛍光ランプを安価に得ることができる。
【００６６】
　さらに、本発明においては、蛍光ランプがちらついて正常な点灯を維持できなくなると
きに、保護回路のちらつき検出回路がこれを検出し、発振停止回路が第１のスイッチング
手段および第２のスイッチング手段のスイッチング動作を停止させて蛍光ランプを消灯さ
せるとともに、部分平滑回路の出力側に抵抗負荷を接続して入力電流を流すことにより、
発振停止状態を維持することができる。
【００６７】
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　なお、本発明の電球形蛍光ランプは、以上の説明から理解できるように、調光器と組み
合わせて点灯する場合に比較的良好な調光特性をもって調光可能であるが、調光器と組み
合わせなくても点灯することができる。
【００６８】
　　請求項２の発明の電球形蛍光ランプは、請求項１記載の電球形蛍光ランプにおいて、
蛍光ランプは、一対の電極がフィラメント電極であり；部分平滑回路は、整流回路の非平
滑化直流出力電圧を平滑化するとともに蛍光ランプのフィラメント電極を経由して少なく
とも放電するように構成されている；ことを特徴としている。
【００６９】
　本発明は、部分平滑回路に対して行なわれる充放電のうち少なくとも放電がフィラメン
ト電極を経由して行なわれるようにした構成を規定している。
【００７０】
　部分平滑回路に複数の平滑コンデンサを用いる場合、全部または一部の平滑コンデンサ
に対してフィラメント電極を経由して充電または放電するように構成することができる。
また、部分平滑回路に対する充電および放電のいずれか一方または両方がフィラメント電
極を経由するように構成することができる。さらに、一対のフィラメント電極のいずれか
一方または両方を経由させることができる。しかし、低電圧側のフィラメント電極を経由
させるように構成することにより回路設計が容易になる。
【００７１】
　本発明においては、以下に示す作用、効果が得られる。
【００７２】
　１　平滑コンデンサの充電または放電電流が突入電流になるのを抑制することができる
。
【００７３】
　２　平滑コンデンサの充電または放電電流によってフィラメント電極の加熱を行なうこ
とができるので、電力損失を生じないことにより回路効率が向上する。
【００７４】
　３　フィラメント電極が断線した場合、部分平滑回路が不能になるので、同一の調光器
に接続されている他の負荷に悪影響を与えない。なお、部分平滑回路の充放電がフィラメ
ント電極を経由しない場合、フィラメント電極が断線すると、平滑コンデンサの充放電の
みが継続するので、同一の調光器に接続されている他の負荷が明るさのちらつきを生じる
。
【００７５】
　４　部分平滑回路の平滑コンデンサの放電電流によってフィラメント電極の加熱を行な
う構成の場合、ランプ電流の谷部でのみフィラメント電極加熱電流すなわち放電電流が流
れる。この期間においては、平滑コンデンサの放電により直流電圧が低下するのに伴って
ランプ電流も低減してフィラメント電極温度が低下する。したがって、この期間は、フィ
ラメント電極にとって最も加熱が必要なときである。このようなときに、フィラメント電
極の加熱を行なうことができるから、フィラメント電極温度を適正に維持することができ
る。このため、蛍光ランプが安定に点灯する。
【００７６】
　５　部分平滑の段数に応じてフィラメント電極の加熱期間と加熱電流とを変えることが
できるので、回路設計が容易になる。
【００７７】
　　請求項３の発明の電球形蛍光ランプは、請求項１または２記載の電球形蛍光ランプに
おいて、全光点灯時のランプ電流のクレストファクタが１．７以上に設定されていること
を特徴としている。
【００７８】
　ノイズフィルタに含まれる低周波交流電源に対して並列的なコンデンサにより位相制御
された電源電圧が印加された際に、電源電圧の位相制御による急峻な立ち上がりの部分に
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より、パルス状の電流が調光器をゼロクロスして流れると、トライアックがオフしてしま
うため、明るさのちらつきが発生するという問題がある。なお、調光器を経由して電球形
蛍光ランプを低周波交流電源に接続する場合、調光つまみを全光側にしていても、その出
力電圧には２０％程度のオフ期間を生じる。このため、上記の問題は、調光度に関係なし
に生じる。
【００７９】
　そこで、従来は、この問題を防止するために、抵抗器とコンデンサとの直列回路をノイ
ズフィルタと並列に接続している。この直列回路により、ノイズフィルタに流れるパルス
状の電流より時間幅の長い電流を流して上記のゼロクロスを防止するようにしている。
【００８０】
　ところが、直列回路の抵抗器が電力損失を生じるので、回路効率がその分低下するとい
う問題がある。
【００８１】
　これに対して、本発明においては、調光器の最短のオフ期間終了時に出力される電圧の
瞬時値が７０Ｖ程度であることから、平滑コンデンサの平滑電圧が７０Ｖ以下に設定して
あれば、調光器の出力電圧が印加された瞬間に平滑コンデンサに対する充電が開始されて
充電電流が流入するので、ノイズフィルタによるパルス状の電流によるゼロクロスを防止
することができる。そして、平滑コンデンサの平滑電圧が７０Ｖ以下に設定するには、蛍
光ランプに流れる高周波のランプ電流のエンベロープのクレストファクタを１．７以上に
設定すればよい。なお、平滑回路に３段構成の部分平滑回路を用いるだけで、クレストフ
ァクタを１．７以上に設定することができる。
【００８２】
　そうして、本発明においては、簡単な回路構成で調光器の誤動作防止できるとともに、
電力損失を生じる回路を付加する必要がなく、その分回路効率がよくなる。
【００８３】
　　請求項４の発明の電球形蛍光ランプは、１ないし３のいずれか一記載の電球形蛍光ラ
ンプにおいて、点灯回路手段は、部分平滑回路が整流回路の非平滑化直流出力電圧を平滑
化して部分的に平滑化された直流出力電圧を出力し、全光時には谷埋め波形エンベロープ
のランプ電流を流し、調光時には調光器の非導通期間でランプ電流を立ち消えさせるよう
に構成されている；ことを特徴としている。
【００８４】
　本発明は、低周波交流電圧の部分平滑において、調光時にいわゆる谷埋めの期間におけ
る蛍光ランプの点灯を再点弧点灯モードにした構成を規定している。
【００８５】
　部分平滑において、谷埋めの期間は、整流回路の整流出力が平滑コンデンサに充電され
ない期間であり、したがってこの期間に蛍光ランプを点灯する電気エネルギーは、平滑コ
ンデンサに蓄積された電荷を放電することによって供給され、スイッチング手段により高
周波交流電圧に変換されてから蛍光ランプを付勢することになる。このような期間に蛍光
ランプを連続点灯モードで点灯するには、平滑コンデンサの静電容量を大きくして充電電
荷を多くする必要がある。そして、これを実現するには、たとえば部分平滑回路を３段以
上など回路構成を所要に設計する必要がある。なお、３段形の部分平滑回路は、平滑コン
デンサ３個以上を直列接続にして充電し、各平滑コンデンサを並列接続にして放電させる
回路構成である。しかし、３段以上の部分平滑回路を採用すると、平滑コンデンサの合成
静電容量が大きくなるとともに、平滑コンデンサの数も多くなる。そのため、部品点数が
増加し、実装の手間もかかり、コストアップになるばかりでなく、点灯回路手段が大形化
するという問題がある。また、谷埋め期間中は、平滑回路の出力電圧が低下するので、そ
の間も連続点灯モードを継続する構成の場合、負荷回路の共振電圧を高く設定して、放電
を安定させる必要がある。しかしながら、このような回路構成にすると、周囲温度変化（
特に低温時）などによって放電不安定が発生しやすく、したがって明るさのちらつきを生
じる。さらに、平滑コンデンサとして電解コンデンサを用いるのが一般的であるが、電解
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コンデンサは、その放電量が多いと、調光器の導通期間に大きな突入電流が流れる。この
ように大きな突入電流は、調光器にストレスを与えるばかりでなく、電解コンデンサの信
頼性を低下させるといった種々の問題を伴う。
【００８６】
　これに対して、本発明においては、上記のように構成することにより、上述した種々の
問題を解決することができる。すなわち、調光時に部分平滑における谷埋めの期間の点灯
を再点弧点灯モードにすることで、谷埋め期間中の電力消費量を低減する。再点弧点灯モ
ードにするには、たとえば２段の部分平滑回路を用いて谷埋め部分の平滑度を低減したり
、平滑コンデンサの静電容量を小さく選定したり、負荷回路の開放電圧を低く設定したり
、するなどにより実現させることができる。
【００８７】
　しかし、たとえ谷埋めの期間で蛍光ランプが消灯しているとしても、フィラメント加熱
動作を継続することが許容される。そのためには、平滑コンデンサの静電容量を適当に設
定して、谷埋めの期間においてもスイッチング手段によるスイッチング動作が継続して高
周波電圧を発生し続けるように構成するのがよい。なお、この場合、平滑電圧の低下に伴
って負荷回路の開放電圧が低下しすぎると、フィラメント予熱量が不足して黒化するので
、このような場合にも適切なフィラメント予熱量を確保できるように平滑コンデンサの静
電容量を選定すべきである。
【００８８】
　これに対して、全光時においては、部分平滑の谷埋めの期間であっても、蛍光ランプは
連続点灯モードで点灯するように構成されている。
【００８９】
　以上の説明から理解できるように、本発明において、部分平滑回路およびスイッチング
手段およびその制御回路などについては具体的な回路構成は、特段限定されない。
【００９０】
　そうして、本発明においては、調光時に部分平滑における谷埋めの期間を再点弧点灯モ
ードにしたことにより、小形で、かつ、安価であるとともに、調光時であっても明るさの
ちらつきがない電球形蛍光ランプを得ることができる。
【００９１】
　　請求項５の発明の電球形蛍光ランプは、請求項１ないし４のいずれか一記載の電球形
蛍光ランプにおいて、全光時におけるランプ電流のエンベロープの振幅変調度が６０％以
下であり、調光下限におけるランプ電流のエンベロープの振幅変調度が７０％以上である
ことを特徴としている。
【００９２】
　本発明は、全光時と調光下限時のランプ電流の振幅変調度を規定することで、全光時の
発光効率を高くし、かつ、調光時の発光効率を低下させるようにしたものである。すなわ
ち、十分に平滑された直流電圧をスイッチングして形成した高周波交流電圧で蛍光ランプ
を点灯する回路方式の場合、高周波ランプ電流のエンベロープの振幅変調度は小さくなり
、比較的高効率な発光を行なう。したがって、このような回路方式によって蛍光ランプを
全光および調光点灯する場合は、全光から調光下限に至るまで高効率である。
【００９３】
　ところで、調光用の電球形蛍光ランプの場合、調光時には比較的大きな投入電力で全光
束が所望に小さくなる、換言すれば、発光効率が低くなる方が望ましい。なぜなら、調光
時においてもフィラメント加熱を十分に行なえるからである。これに対して、上記のよう
に全光から調光下限まで高効率であると、調光時のフィラメント加熱が不足しやすい。し
かし、従来、全光時に発光効率が高くて、調光時に発光効率が低くなるような点灯回路手
段は、設計が困難であるばかりか、たとえ設計し得たとしても、大形で、しかも、高価に
なりやすいという問題があった。
【００９４】
　これに対して、本発明は、上述したように低周波交流電圧を整流し、部分平滑した直流
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電圧をスイッチングして得た高周波電圧により蛍光ランプを高周波点灯したときに流れる
ランプ電流のエンベロープの振幅変調度を、全光時と調光時とでそれぞれ所定値範囲に設
定している。すなわち、本発明者による研究の結果、全光時におけるランプ電流のエンベ
ロープの振幅変調度が６０％以下であれば、変調度０％のときとほぼ同等な高い発光効率
が得られる。これに対して、振幅変調度が７０％以上になると、急激に発光効率が低下す
ることを発見した。本発明は、この発見に基づいてなされたもので、全光時の振幅変調度
を６０％以下にすることで高発光効率とし、かつ、調光下限における振幅変調度を７０％
以上、好適には８０％以上にすることで、発光効率を低下させることができる。したがっ
て、調光器の導通角が小さくなるまで絞ることによって、蛍光ランプに対する投入電力を
極端に小さくしなくても、全光束が少ない調光下限にすることができる。
【００９５】
　そうして、本発明においては、全光時には高効率で発光し、調光下限には発光効率を低
くするので、調光器の導通角の変化範囲が少なくても、所定の全光束変化が得られる。ま
た、調光下限における投入電力が相対的に多くなるので、調光下限付近においても、フィ
ラメント加熱を良好にすることができる。これにより、フィラメント電極のダメージが低
減する。
【００９６】
　次に、本発明の一実施形態を示せば、以下のとおりである。振幅変調度を約８５％に設
計した場合、調光下限でランプ電流５０ｍＡ、ランプ電力３Ｗ程度となり、そのときの全
光束が１３０ｌｍである。これに対して、十分な平滑を行なうようにして、ランプ電流の
振幅変調度が実質的に０％にした比較例の場合、調光下限でランプ電流２０ｍＡ、ランプ
電力２Ｗとなり、そのときの全光束は同様に１３０ｌｍである。なお、上記のいずれにお
いても、全光時は、ランプ電流２５０ｍＡ、ランプ電力１９Ｗ、全光束が１３７０ｌｍで
ある。
【００９７】
　　請求項６の発明の電球形蛍光ランプは、請求項１ないし５のいずれか一記載の電球形
蛍光ランプにおいて、調光器の導通時間がｔ１のときに調光下限となって消灯し、調光器
の導通時間がｔ１より長いｔ２のときに再始動するように構成されているとともに、交流
電源の再投入を検出する再投入検出手段を備えていて、再投入検出手段が再投入を検出し
たときに調光器の導通時間がｔ１以上で始動するように構成されていることを特徴として
いる。
【００９８】
　本発明は、交流電源の再投入時に調光下限またはその付近でも始動するようにした構成
を規定している。すなわち、蛍光ランプの調光下限の導通時間をｔ１とすれば、再始動は
ｔ１より導通時間が所定時間長いｔ２になるように設定して、これにより点滅の安定度を
高くするのが一般的である。したがって、従来の電球形蛍光ランプは、調光下限近傍で交
流電源をオフにした場合、再び点灯するためには、調光器を全光方向へ導通時間がｔ２に
なるまで操作しなければならない。したがって、操作が煩わしい。
【００９９】
　これに対して、本発明においては、上記のとおり構成されているので、調光下限付近で
調光度を固定したままで、調光操作をすることなしに、交流電源のオン、オフのみで電球
形蛍光ランプを点滅することができる。
【０１００】
　再投入検出手段は、交流電源の再投入を検出して、点灯回路手段を作動開始させること
ができれば、その具体的な回路構成は限定されない。
【０１０１】
　また、点灯回路手段は、調光下限またはその付近の導通時間であっても蛍光ランプを始
動可能に構成されている。たとえば、調光下限付近でも高い始動電圧を出力できるように
、点灯回路手段に昇圧トランスを含ませることができる。
【０１０２】
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　そうして、本発明においては、再投入検出手段により交流電源の再投入を検出したとき
に、調光下限の導通時間ｔ１以上で蛍光ランプが始動できるので、調光度を調光下限付近
で固定した状態でも、交流電源のオン、オフのみで電球形蛍光ランプを点滅させることが
できる。
【０１０３】
【発明の実施の形態】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態を説明する。
【０１０４】
　　図１は、本発明の電球形蛍光ランプの第１の実施形態を示す一部断面正面図である。
【０１０５】
　　図２は、同じくグローブを透視した平面図である。
【０１０６】
　　図３は、同じく分解斜視図である。
【０１０７】
　各図において、１は蛍光ランプ、２は点灯回路手段、３はカバー、４は口金、５はグロ
ーブ、６は仕切り板である。
【０１０８】
　〔蛍光ランプ１について〕
　蛍光ランプ１は、透光性放電容器１ａ、蛍光体層、イオン化媒体および電極１ｂを備え
ている。
【０１０９】
　透光性放電容器１ａは、４本の外径１０ｍｍのＵ字状ガラス管１ａ１を３つの連結管１
ａ２によって連結し、かつ各Ｕ字状ガラス管１ａ１が円周上に等配されるように形成され
ている。各Ｕ字状ガラス管１ａ１は、その両端にシール部１ａ３が形成されているととも
に、それぞれ１個の細管１ａ４が一つのシール部１ａ３から外部へ突出している。細管１
ａ４は、透光性放電容器１ａの内部に連通している。そして、透光性放電容器１の内部を
排気し、主アマルガム（図示しない。）の収納や希ガスの封入する際に利用する。連結管
１ａ２は、吹き破り法によって形成されている。
【０１１０】
　蛍光体層は、図示を省略しているが、３波長発光形蛍光体を主体として構成されており
、透光性放電容器１ａの内面側に図示を省略しているアルミナ微粒子を主体とする保護膜
を介して形成されている。
【０１１１】
　イオン化媒体は、アマルガムおよびアルゴンからなる。アマルガムは、主アマルガムお
よび補助アマルガムからなる。主アマルガムは、透光性放電容器１の細管１ａ４内に収納
されている。そして、主アマルガムは、Ｈｇが６重量％のＢｉ－Ｉｎ－Ｈｇからなり、粒
径約２．５ｍｍの粒子３個を封入している。補助アマルガム（図示しない。）は、ステン
レス鋼の薄板にインジウムＩｎを鍍金してなり、主アマルガムの近傍に位置するように導
入線に溶接されている。
【０１１２】
　電極１ｂは、フィラメント電極によって構成されている。そして、電極１ｂは、タング
ステン線からなる２重コイルにアルカリ土類金属からなる電子放射物質の酸化物を塗布し
てなる。
【０１１３】
　〔点灯回路手段２について〕
　点灯回路手段２は、その回路構成の詳細については後述するが、ハーフブリッジ形イン
バータを主体として構成されていて、蛍光ランプ１を付勢して点灯させるもので、後述す
るカバー３内に収納されている。そして、高周波出力端は、後述するように蛍光ランプ１
に所要に接続されている。また、点灯回路手段２は、配線基板２ａおよびこれに実装され
た回路部品２ｂからなる。そして、主な回路部品２ｂは、図において配線基板２ａの下面
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に実装されている。一方、回路部品２ｂは、カバー３の内部の空洞が逆切頭円錐状をなし
ているので、それに合わせて輪郭が背の高いコンデンサなどの回路部品を頂点とする概ね
逆円錐状になるように配線基板２ａに実装されている。また、一対のスイッチング手段Ｑ
１、Ｑ２は、ＤＩＰ端子を備えたドレイン露出モールドパッケージ形ＭＯＳＦＥＴからな
る。
【０１１４】
　〔カバー３について〕
　カバー３は、白色の遮光性の耐熱性合成樹脂をカップ状の筒体に成形して構成されてい
る。そして、基端３ａが細く絞られ、先端３ｂが開口し、内部が回路部品を収納する空洞
を形成している。
【０１１５】
　〔口金４について〕
　口金４は、Ｅ２６形ねじ口金からなり、カバー３の基端３ａにポンチによる加締めによ
って装着されている。なお、点灯回路手段２の入力端は口金４のセンターコンタクトと、
口金シェルとに接続されている。
【０１１６】
　〔グローブ５について〕
　グローブ５は、透明ガラスバルブの内面に光拡散性微粒子を塗布して乳白色の光拡散性
を備え、Ａ形をなしていて、蛍光ランプ１を包囲している。そして、グローブ５の基端が
カバー３の先端の開口に接続して、グローブ５およびカバー３は、外囲器ＡＪを形成して
いる。
【０１１７】
　〔仕切り板６について〕
　仕切り板６は、蛍光ランプ１および配線基板２ａを支持しているとともに、外囲器ＡＪ
内を発光室Ａと点灯回路収納室Ｂとに区分している。
【０１１８】
　また、仕切り板６は、蛍光ランプ１および点灯回路手段２を支持するとともに、グロー
ブ５と一緒にカバー３に固定するために、以下の構造を備えている。
【０１１９】
　すなわち、仕切り板６は、図において下方に開放した頂部が閉塞した筒部６ａおよび筒
部６ａの外側に突出した鍔部６ｂを備えている。そして、筒部６ａの頂面６ａ１に蛍光ラ
ンプ１の透光性放電容器１ａのＵ字状ガラス管１ａ１の両端のシール部近傍を挿入する挿
入孔６ａ２を形成していて、Ｕ字状ガラス管１ａ１のシール部近傍を挿入し、シリコーン
接着剤（図示しない。）により接着して、蛍光ランプ１を仕切り板６に支持し、固定して
いる。
【０１２０】
　また、仕切り板６の筒部６ａの下端内部に配線基板２ａを挿入して支持している。
【０１２１】
　さらに、仕切り板６の鍔部６ｂがカバー３の開口部近傍の内面に当接するように仕切り
板６がカバー３内に挿入され、上からグローブ５の開口端がカバー３の開口端に挿入した
状態でシリコーン接着剤（図示しない。）によって固着されている。
【０１２２】
　〔点灯回路手段２の回路構成について〕
　　図４は、本発明の電球形蛍光ランプの第１の実施形態における点灯回路手段および調
光器を示す回路図である。
【０１２３】
　　図５は、同じく調光器の内部回路を示す回路図である。
【０１２４】
　図において、ＡＳは低周波交流電源、ＤＭは調光器、ａ、ｂは入力端、ＮＦはノイズフ
ィルタ、ＦＢＲは整流回路、ＰＳＣは部分平滑回路、Ｑ１、Ｑ２は第１および第２のスイ



(17) JP 4259008 B2 2009.4.30

10

20

30

40

50

ッチング手段、ＬＣは負荷回路、ＦＬは蛍光ランプ、ＦＤＧは帰還形ドライブ信号発生回
路、ＰＣは保護回路、ＳＴは起動回路である。以上の各構成要素ごとに説明する。
【０１２５】
　＜低周波交流電源ＡＳについて＞
　低周波交流電源ＡＳは、商用１００Ｖ交流電源からなる。
【０１２６】
　＜調光器ＤＭについて＞
　調光器ＤＭは、図５に示すように、２線式であり、端子ｔ１、ｔ２、トライアックＴＲ
ＩＡＣ、操作回路ＯＣおよびコンデンサＣ２を備えている。端子ｔ１は、図４において低
周波交流電源ＡＳの図の上側の極に接続する。端子ｔ２は、同様に入力端ａに接続される
。また、端子ｔ１、ｔ２間にはトライアックＴＲＩＡＣおよびコンデンサＣ３が並列接続
されている。操作回路ＯＣは、移相回路ＰＳＣおよびダイアックＤＩＡＣを備えている。
移相回路ＰＳＣは、可変抵抗器Ｒ１およびコンデンサＣ２の直列回路からなるとともに、
トライアックＴＲＩＡＣに並列接続され、移相出力端子とトライアックＴＲＩＡＣのトリ
ガー端子との間にダイアックＤＩＡＣが接続されている。
【０１２７】
　＜入力端ａ、ｂについて＞
　入力端ａ、ｂは、点灯回路手段の入力端を構成しており、図１の口金４に接続している
。
【０１２８】
　＜ノイズフィルタＮＦについて＞
　ノイズフィルタＮＦは、低周波交流電源ＡＳと整流回路ＦＢＲとの間において線路に直
列に挿入されるインダクタＬ１および調光器ＤＭと整流回路ＦＢＲとの間において線路間
に並列的に接続されるコンデンサＣ４からなり、第１および第２のスイッチング手段Ｑ１
、Ｑ２のスイッチングによって発生する高周波ノイズを低周波交流電源ＡＳ側に流出しな
いように除去する。
【０１２９】
　＜整流回路ＦＢＲについて＞
　整流回路ＦＢＲは、ブリッジ形全波整流回路からなり、その交流入力端がノイズフィル
タＮＦの出力端間に接続している。また、直流出力端と直列に小さな抵抗器の抵抗器Ｒ２
が接続していて、第１および第２のスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２側へ突入電流が流出する
のを防止している。
【０１３０】
　＜部分平滑回路ＰＳＣについて＞
　部分平滑回路ＰＳＣは、３個の平滑コンデンサＣ５、Ｃ６、Ｃ７、ダイオードＤ１ない
しＤ６および高周波バイパスコンデンサＣ８からなる３段構成である。すなわち、平滑コ
ンデンサＣ５、ダイオードＤ１、平滑コンデンサＣ６、ダイオードＤ２および平滑コンデ
ンサＣ７を順方向に接続してなる直列回路が抵抗器Ｒ２を介して整流回路ＦＢＲの直流出
力端間に接続して充電回路を形成している。また、ダイオードＤ３、Ｄ４、Ｄ５、Ｄ６が
図のように接続して、各平滑コンデンサＣ５、Ｃ６、Ｃ７の電荷を、第１および第２のス
イッチング手段Ｑ１、Ｑ２に対して、互いに並列的に放電するように構成されている。な
お、平滑コンデンサＣ５、Ｃ６の電荷は後述する蛍光ランプＦＬの電極Ｅ２を経由して放
電するように接続されている。高周波バイパスコンデンサＣ８は、上記直列回路に並列接
続して、第１および第２のスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２によって発生した高周波が整流回
路ＦＲＣ側へ流出しないようにバイパス作用を行なう。
【０１３１】
　＜第１および第２のスイッチング手段について＞
　第１のスイッチング手段Ｑ１は、Ｎチャンネル形ＭＯＳＦＥＴからなる。そして、第１
のスイッチング手段Ｑ１のドレインが部分平滑回路ＰＳＣの正極に接続している。第２の
スイッチング手段Ｑ２は、Ｐチャンネル形ＭＯＳＦＥＴからなる。そして、第２のスイッ
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チング手段Ｑ２のソースが第１のスイッチング手段Ｑ１のソースに接続し、ドレインが部
分平滑回路ＰＳＣの負極に接続することにより、第１および第２のスイッチング素子Ｑ１
、Ｑ２は部分平滑回路ＰＳＣの平滑化直流電圧が印加されるように直列接続している。
【０１３２】
　＜負荷回路ＬＣについて＞
　負荷回路ＬＣは、直流カットコンデンサＣ９、昇圧トランスＳＵＴ、限流インダクタン
スＬ２および共振コンデンサＣ１０の直列回路によって構成されていて、第２のスイッチ
ング手段Ｑ２に並列接続している。なお、後述する帰還形ドライブ信号発生回路ＦＤＧの
帰還変圧器ＮＳＴの１次巻線ｗｐが負荷回路ＬＣに直列に挿入されている。そして、直流
カットコンデンサＣ９の静電容量が相対的に大きいので、主として限流インダクタンスＬ
２および共振コンデンサ１０が共振回路を形成している。昇圧トランスＳＵＴは、単巻ト
ランス構造であり、蛍光ランプＦＬに印加する電圧を所要の値まで昇圧するために用いら
れていて、その１次巻線がコンデンサＣ１１を介して負荷回路ＬＣに対して並列的に接続
している。また、限流インダクタンスＬ２には、延長コイルｗ１が単巻トランス構造をな
すように配設されている。
【０１３３】
　＜蛍光ランプＦＬについて＞
　蛍光ランプＦＬは、負荷回路ＬＣの共振コンデンサＣ１０に並列接続している。また、
電極Ｅ１は、限流インダクタンスＬ２の延長コイルｗ１に接続して、負荷電流が限流イン
ダクタンスＬ２に流れたときに延長コイルｗ１に誘起される電圧により加熱される。また
、電極Ｅ２は、部分平滑回路ＰＳＣの平滑コンデンサＣ５およびＣ６の放電電流によって
加熱されるようにダイオードＤ３およびＤ５に接続している。
【０１３４】
　＜帰還形ドライブ信号発生回路ＦＤＧについて＞
　帰還形ドライブ信号発生回路ＦＤＧは、帰還変圧器ＮＳＴ、ドライブ共振回路ＤＲＣお
よびドライブ保護回路ＤＰからなる。
【０１３５】
　帰還変圧器ＮＳＴは、コア、１次巻線ｗｐおよび２次巻線ｗｓからなる。コアは、ドラ
ム形のフェライトコアによって構成されており、磁路が開放している。１次巻線ｗｐは、
その一端が２次巻線ｗｓの一端すなわち第１および第２のスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２の
ソースに、また他端が限流インダクタンスＬ２の一端に接続している。したがって、１次
巻線ｗｐは、負荷回路ＬＣに直列に挿入されている。２次巻線ｗｓは、その一端が第１お
よび第２のスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２のソースに接続されている。
【０１３６】
　ドライブ共振回路ＤＲＣは、帰還変圧器ＮＳＴの２次巻線ｗｓおよびドライブ共振コン
デンサＣ１２を並列接続することにより、２次巻線ｗｓのインダクタンスとコンデンサＣ
１２の静電容量とで形成された直列共振回路である。すなわち、コンデンサＣ１２は、そ
の一端が２次巻線ｗｓに並列接続している。そして、コンデンサＣ１２および２次巻線ｗ
ｓの高電圧側の接続点をコンデンサＣ１３およびそれぞれ抵抗器Ｒ３を直列に介して第１
および第２のスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２のゲートに接続し、低電圧側の接続点を第１お
よび第２のスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２のソースに接続している。
【０１３７】
　そうして、２次巻線ｗｓに誘起される帰還電圧は、ドライブ共振回路ＤＲＣにおいて直
列共振する。
【０１３８】
　ドライブ保護回路ＤＰは、一対のツェナーダイオードＺＤ１、ＺＤ２の逆直列回路から
なり、第１および第２のスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２のゲート・ソース間に接続されてい
る。
【０１３９】
　＜保護回路ＰＣについて＞
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　保護回路ＰＣは、ちらつき検出回路ＦＤ、発振停止回路ＯＳ、電流通流回路ＣＰおよび
ヒステリシス発生回路ＨＧからなる。
【０１４０】
　ちらつき検出回路ＦＤは、ツェナーダイオードＺＤ３、抵抗器Ｒ４、Ｒ５、Ｒ６、Ｒ７
およびスイッチＱ３からなり、部分平滑回路ＰＳＣの平滑コンデンサＣ７の端子電圧を検
出する。すなわち、平滑コンデンサＣ７に並列接続し、抵抗器Ｒ４、Ｒ５の接続点をスイ
ッチＱ３のゲートに接続している。なお、スイッチＱ３は、ＭＯＳＦＥＴからなる。抵抗
器Ｒ６および抵抗器Ｒ７は、直列接続されてツェナーダイオードＺＤ３および抵抗器Ｒ４
、Ｒ５の直列回路に並列接続している。スイッチＱ３のドレインおよびソースは、抵抗器
Ｒ７に並列接続している。
【０１４１】
　発振停止回路ＯＳは、スイッチＱ４およびダイオードＤ７からなる。スイッチＱ４は、
そのゲートが抵抗器Ｒ６およびＲ７の接続点に接続している。ダイオードＤ８は、そのア
ノードが第１および第２のスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２のゲートにそれぞれ抵抗器Ｒ３を
介して接続している。
【０１４２】
　電流通流回路ＣＰは、ダイオードＤ８、抵抗器Ｒ８およびスイッチＱ４からなる。ダイ
オードＤ８は、そのアノードが部分平滑回路ＰＳＣの正極に接続し、カソードが抵抗器Ｒ
８の一端に接続している。抵抗器Ｒ８の他端は、スイッチＱ４のドレインに接続している
。スイッチＱ４は、発振停止回路ＯＳのスイッチＱ４が兼ねている。
【０１４３】
　ヒステリシス発生回路ＨＧは、調光器ＤＭの導通期間ｔ１で調光下限となって蛍光ラン
プＦＬが消灯した後も交流電源ＡＳが投入されている場合、調光器ＤＭを操作して、その
導通期間をｔ１より大きいｔ２になるまで再始動しないようにヒステリシス特性を付与す
るための回路手段である。そして、ダイオードＤ９および抵抗器Ｒ９からなる。ダイオー
ドＤ９は、そのカソードがスイッチＱ４のドレインに接続し、アノードが抵抗器Ｒ９の一
端に接続している。抵抗器Ｒ９は、その他端がスイッチＱ３のゲートに接続している。
【０１４４】
　＜起動回路ＳＴについて＞
　起動回路ＳＴは、抵抗器Ｒ１０、第１のスイッチング手段Ｑ１のゲートに接続している
抵抗器Ｒ３、ドライブ保護回路ＤＰおよびコンデンサＣ１４からなる。抵抗器Ｒ１０は、
入力端ｂと第１のスイッチング手段Ｑ１のゲートとの間に接続している。コンデンサＣ１
４は、第２のスイッチング手段Ｑ２のソース・ドレイン間に接続している。
【０１４５】
　〔回路動作について〕
　まず、調光器ＤＭが接続されていないときの高周波発生動作について説明する。低周波
交流電源ＡＳを投入すると、部分平滑回路ＰＳＣにより平滑化直流電圧が直列接続された
第１および第２のスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２のドレイン・ソース間に印加される。しか
し、第１および第２のスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２は、ゲート電圧が印加されていないの
で、オフ状態のままである。
【０１４６】
　一方、低周波交流電圧は、上記と同時に起動回路ＳＴにも印加される。これにより、抵
抗器Ｒ１０、Ｒ３およびコンデンサＣ１４を介してドライブ保護回路ＤＰの両端に交流電
圧が分圧されて現れる。その結果、ドライブ保護回路に生じる電圧降下が第１および第２
のスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２のゲート・ソース間に対して順方向になるスイッチング手
段がオンする。たとえば、第１のスイッチング手段Ｑ１がオンすると、第２のスイッチン
グ手段Ｑ２は、ドライブ保護回路ＤＰの電圧降下が逆方向なので、オフ状態を維持する。
【０１４７】
　第１のスイッチング手段Ｑ１がオンすると、部分平滑回路ＰＳＣの正極から第１のスイ
ッチング手段Ｑ１のドレイン・ソースおよび帰還変圧器ＮＳＴの１次巻線ｗｐを直列に介
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して負荷回路ＬＣすなわち限流インダクタンスＬ２、直流カットコンデンサＣ９、昇圧ト
ランスＳＵＴの１次巻線およびコンデンサＣ１１および部分平滑回路ＰＳＣの負極の経路
を励磁電流が流れる。このとき昇圧トランスＳＵＴの２次巻線に昇圧電圧が誘起され、負
荷回路ＬＣの限流インダクタンスＬ２および共振コンデンサＣ１０の直列部分に印加され
る。限流インダクタンスＬ２および共振コンデンサＣ１０は、昇圧電圧が印加されると、
直列共振を呈して共振コンデンサＣ１０の端子電圧が高くなり、かつ、充電される。
【０１４８】
　また、帰還変圧器ＮＳＴの１次巻線ｗｐに電流が流れたことにより、電流波形に比例し
た波形の電圧が２次巻線ｗｓに誘起される。帰還変圧器ＮＳＴの２次巻線ｗｓは、そのイ
ンダクタンスがドライブ共振コンデンサＣ１２の静電容量とドライブ共振回路ＤＲＣを形
成しているので、２次巻線ｗｓの誘起電圧が共振する。そして、その共振電圧は、コンデ
ンサＣ１３を介して第１のスイッチング手段Ｑ１のゲート・ソース間に順方向電圧を引き
続き印加して、オン状態を維持する。また、上記共振電圧は、第２のスイッチング手段Ｑ
２のゲート・ソース間に対して逆方向に印加されるので、第２のスイッチング手段Ｑ２は
引き続きオフ状態のままである。
【０１４９】
　ところが、ドライブ共振回路ＤＲＣの共振電圧は、共振による振動によって次に極性が
反転するので、そのとき第１のスイッチング手段Ｑ１のゲート・ソース間電圧が逆電圧に
なってオフし、反対に第２のスイッチング手段Ｑ２のゲート・ソース間電圧が順方向の極
性になってオンする。
【０１５０】
　したがって、第１のスイッチング手段Ｑ１のオン時間は、ドライブ共振回路ＤＲＣのド
ライブ共振コンデンサＣ１２の静電容量と帰還変圧器ＮＳＴの２次巻線ｗｓのインダクタ
ンスとにより決定される。
【０１５１】
　第１のスイッチング手段Ｑ１がオフになると、限流インダクタンスＬ２に蓄積されてい
た電磁エネルギーが放出されて、限流インダクタンスＬ２から共振コンデンサＣ１０、第
２のスイッチング手段Ｑ２の寄生ダイオード、帰還変圧器ＮＳＴの１次巻線ｗｐ、直流カ
ットコンデンサＣ９、昇圧トランスＳＵＴの２次巻線および限流インダクタンスＬ２の経
路を引き続き電流が流れ続けるが、その電流が零になると、今度は共振コンデンサＣ１０
の充電電荷が限流インダクタンスＬ２、昇圧トランスＳＵＴの２次巻線、直流カットコン
デンサＣ９、帰還変圧器ＮＳＴの１次巻線ｗｐ、第２のスイッチング手段Ｑ２および共振
コンデンサＣ１０の経路を放電し、電流が上記とは逆方向に流れる。このとき、帰還変圧
器ＮＳＴの２次巻線ｗｓに誘起される電圧は、上述と逆になり、この電圧がドライブ共振
回路ＤＲＣにおいて共振し、その共振電圧が印加される第１のスイッチング手段Ｑ１はオ
フ状態を維持し、第２のスイッチング手段Ｑ２はオン状態を維持する。
【０１５２】
　ところが、ドライブ共振回路ＤＲＣの共振電圧が振動して極性が反転すると、再び第１
のスイッチング手段Ｑ１がオンし、第２のスイッチング手段Ｑ２がオフする。その結果、
限流インダクタンスＬ２に蓄積されていた電磁エネルギーが放出された後、再び部分平滑
回路ＰＳＣの正極から、最初に説明したように電流が負荷回路ＬＣに流れる。以下、以上
説明した動作を繰り返して、第１および第２のスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２は、ハーフブ
リッジ形インバータとして作動して高周波交流電圧を発生する。部分平滑回路ＰＳＣは、
整流回路ＦＲＢの非平滑直流電圧によって平滑コンデンサＣ５、Ｃ６、Ｃ７を直列的に充
電する。このとき、各平滑コンデンサＣ５、Ｃ６、Ｃ７には非平滑直流電圧のピーク値の
１／３の電圧が充電される。一方、放電時にはダイオードＤ１ないしＤ６の作用により、
各平滑コンデンサＣ５、Ｃ６、Ｃ７は、並列に放電する。このため、低周波交流電圧の半
波整流波形における谷の部分が埋められて、平滑コンデンサＣ５、Ｃ６、Ｃ７の端子間に
いわゆる部分平滑電圧が得られる。なお、ドライブ共振回路ＤＲＣの共振電圧がスイッチ
ング手段Ｑ１、Ｑ２のゲート・ソース間に印加される際に、過電圧の部分は、ドライブ保
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護回路ＤＰに吸収されるので、ゲートは過電圧から保護される。
【０１５３】
　　図６は、本発明の電球形蛍光ランプの第１の実施形態における２次開放状態のスイッ
チング手段のドレイン電流波形および平滑コンデンサ電圧波形を示す波形図である。
【０１５４】
　　図７は、同じく時間軸を延伸した状態の各部の電圧、電流波形を示す波形図である。
【０１５５】
　図において、Ｖ２０は２次開放電圧波形、ＩＤＱ１は第１のスイッチング手段Ｑ１のド
レイン電流波形、ＶＰＳＣは部分平滑回路ＰＳＣの平滑コンデンサの電圧波形、をそれぞ
れ示す。
【０１５６】
　ところで、負荷回路ＬＣにおいては、以上の動作中限流インダクタンスＬ２に負荷電流
が流れる際に、単巻トランスを構成する延長コイルｗ１に電圧が誘起され、蛍光ランプＦ
Ｌの電極Ｅ１を加熱する。また、蛍光ランプＦＬの電極Ｅ２は、部分平滑回路ＰＳＣの平
滑コンデンサＣ５、Ｃ６の放電電流により加熱される。電極Ｅ１、Ｅ２は、上記により加
熱されるので、熱電子放出状態になり、しかも負荷回路ＬＣの共振による高い電圧が電極
Ｅ１、Ｅ２間に印加されるので、やがて蛍光ランプＦＬはインスタントスタートのように
始動して点灯する。
【０１５７】
　蛍光ランプが点灯すると、その電極Ｅ１、Ｅ２間の電圧が直流電圧の半分程度に低いラ
ンプ電圧になるので、共振コンデンサＣ１０の共振が緩和されるが、不飽和構成の帰還変
圧器ＮＳＴの１次巻線ｗｐにはランプ電流に比例した電圧誘起が継続される。
【０１５８】
　　図８は、本発明の電球形蛍光ランプの第１の実施形態における全光点灯状態の各部の
電圧、電流波形を示す波形図である。
【０１５９】
　　図９は、同じく時間軸を延伸した状態の各部の電圧、電流波形であって、左半分は部
分平滑回路の平滑化直流電圧の山部分、右半分は同じく谷部分における波形を示す波形図
である。
【０１６０】
　各図において、ＶＩＮは入力電圧波形、ＩＬはランプ電流波形、ＩＤＱ１は第１のスイ
ッチング手段Ｑ１のドレイン電流波形、ＶＰＳＣは部分平滑回路ＰＳＣの平滑コンデンサ
の電圧波形、をそれぞれ示す。
【０１６１】
　次に、調光器ＤＭによる調光動作について説明する。
【０１６２】
　調光器ＤＭのトライアックＴＲＩＡＣの休止区間中にはコンデンサＣ２および電球形蛍
光ランプの入力インピーダンスによって按分された低い電圧が電球形蛍光ランプに印加さ
れる。点灯回路手段２においては、この休止区間の電圧が整流回路ＦＢＲで整流され、部
分平滑回路ＰＳＣにより部分平滑化される。そして、第１および第２のスイッチング手段
Ｑ１、Ｑ２は、平滑化直流電圧を印加されてハーフブリッジ形インバータ動作を行なう。
【０１６３】
　一方、調光器ＤＭにおいては、その移相回路ＰＳＣの出力電圧すなわちコンデンサＣ３
の端子電圧が上昇してダイアックＤＩＡＣがオンすると、トライアックＴＲＩＡＣにゲー
ト電流が流入してオンする。そして、操作回路ＯＣの可変抵抗器Ｒ１の値を変えることに
より、移相が行われトライアックＴＲＩＡＣの導通位相が変化して導通区間が変化する。
このオン期間を通じてトライアックＴＲＩＡＣには、電球形蛍光ランプにおける入力電流
が流れるために、保持電流を流すことができる。
【０１６４】
　　図１０は、本発明の電球形蛍光ランプの第１の実施形態における部分平滑回路の動作
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を説明する各部の電圧、電流波形を示す波形図である。
【０１６５】
　図において、（ａ）は入力電圧波形、（ｂ）は平滑化直流電圧波形、（ｃ）は入力電流
波形、をそれぞれ示す。また、図の左半分は非調光状態、右半分は位相角９０°のときの
波形を示している。
【０１６６】
　図から理解できるように、調光器を用いて電球形蛍光ランプを調光する場合、平滑回路
に部分平滑回路を採用すると、入力電流および平滑化直流電圧が入力電圧の導通角に応じ
て変化するので、調光特性が良好になる。
【０１６７】
　　図１１は、本発明の電球形蛍光ランプの第１の実施形態における調光特性を比較例の
それとともに示すグラフである。
【０１６８】
　図において、横軸は、調光器のトライアック導通期間（％）を、縦軸は相対光束（％）
を、それぞれ示す。また、曲線Ａは本実施形態、曲線Ｂは比較例１、曲線Ｃは比較例２、
をそれぞれ示す。なお、比較例１はコンデンサインプット形平滑回路を備えた電球形蛍光
ランプ、比較例２は白熱電球である。
【０１６９】
　調光器ＤＭを介して電球形蛍光ランプを低周波交流電源に接続すると、図１２に示すよ
うに、全光時であっても約２０％程度のオフ期間が生じる。そのため、低周波交流電圧の
立ち上がりの瞬間に７０Ｖ０－Ｐ程度の急峻な電圧が電球形蛍光ランプのノイズフィルタ
ＮＦのコンデンサに印加される。その結果、パルス電流がゼロクロスして流れると、調光
器がオフしてしまい、明るさのちらつきを生じる。
【０１７０】
　本実施形態においては、図１３に示すように、高周波ランプ電流のエンベロープのクレ
ストファクタが１．７以上になるように回路定数を設定している。その結果、平滑化直流
電圧の谷埋め電圧が７０Ｖ以下になるので、低周波交流電圧の立ち上がりの瞬間から部分
平滑回路に充電電流が流入する。そのため、上記パルス電流と充電電流とが同時に流れる
ことになり、ゼロクロスが発生しなくなる。
【０１７１】
　　図１２は、調光器の全光操作時の出力電圧波形を示す波形図である。
【０１７２】
　　図１３は、本発明の電球形蛍光ランプの第１の実施形態における各部の電圧、電流波
形を示す波形図である。
【０１７３】
　図において、ＶＩＮは入力電圧、ＶＰＳＣは平滑化直流電圧、ＩＬはランプ電流である
。
【０１７４】
　さらに、本実施形態においては、放電ランプＦＬの電極Ｅ２を部分平滑回路の放電電流
により加熱している。
【０１７５】
　　図１４は、本発明の電球形蛍光ランプの第１の実施形態における全光点灯時の各部の
電圧、電流波形を示す波形図である。
【０１７６】
　　図１５は、同じく調光点灯時の各部の電圧、電流波形を示す波形図である。
【０１７７】
　各図において、ＶＩＮは入力電圧、ＩＬはランプ電流、Ｉｆは電極加熱電流である。
【０１７８】
　各図から明らかなように、調光時の電極加熱電流は、全光時のそれより大きくなってい
る。
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【０１７９】
　次に、保護回路ＰＣの回路動作について説明する。
【０１８０】
　図４において、調光器ＤＭを操作して調光する際に、調光下限になると、負荷電力の低
下により調光器のトライアックが誤動作する。そして、低周波交流電圧の正負の導通期間
が異なってしまう。そのため、蛍光ランプＦＬが明るさのちらつきを生じる。
【０１８１】
　そうして、蛍光ランプＦＬが明るさのちらつきを生じると、蛍光ランプＦＬのインピー
ダンスがちらつきに同期して変化するので、負荷回路ＬＣに過大な共振電流が流れ、部分
平滑回路ＰＳＣの平滑コンデンサＣ５、Ｃ６、Ｃ７の電荷を放電させるので、その端子電
圧が低下する。
【０１８２】
　　図１６は、調光下限において低周波交流電圧の正負の導通期間が異なっているときの
入力電圧波形を示す波形図である。
【０１８３】
　　図１７は、調光下限における平滑化直流電圧およびランプ電流の波形示す波形図であ
る。
【０１８４】
　図において、ＶＰＳＣは平滑化直流電圧を示している。そして、矢印Ｄは正常点灯時、
矢印Ｅはちらつき発生時で、電圧が低下しているのが分かる。また、ＩＬはランプ電流を
示している。そして、矢印Ｆは正常点灯時、矢印Ｇはちらつき発生時で、両者は電流値が
異なるのが分かる。
【０１８５】
　本実施形態においては、蛍光ランプＦＬに明るさのちらつきが発生すると、ちらつき検
出回路ＦＤのツェナーダイオードＺＤ３がオフする。これに伴いスイッチＱ３がオフして
、明るさのちらつきを検出する。なお、蛍光ランプＦＬの正常点灯状態のときは、ちらつ
き検出回路ＦＤのツェナーダイオードＺＤ３がオンし、これに伴いスイッチＱ３もオンし
ている。
【０１８６】
　ちらつき検出回路ＦＤが明るさのちらつきを検出すると、発振停止回路ＯＳのスイッチ
Ｑ４がオンする。これにより、第１および第２のスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２のゲートが
ダイオードＤ７およびスイッチＱ４を介して接地されるので、スイッチング動作を停止す
る。したがって、蛍光ランプＦＬは消灯する。
【０１８７】
　また、これと同時に、電流通流回路ＣＰが作用して、部分平滑回路ＰＳＣからダイオー
ドＤ８、抵抗器Ｒ８およびスイッチＱ４の経路に電流が流れる。これにより、部分平滑回
路ＰＳＣに抵抗器Ｒ８からなる抵抗負荷が接続されるので、入力電流が流入する。このた
め、調光器の誤動作を防止することができ、同一調光器に接続している他の負荷が悪影響
を受けなくなる。
【０１８８】
　さらに、ちらつき検出回路ＦＤがちらつきを検出すると、ヒステリシス発生回路ＨＧが
動作する。すなわち、発振停止回路ＯＳが動作すると、スイッチＱ３のゲートは、抵抗器
Ｒ９およびダイオードＤ９を介して低い電圧に強制的に保持され、発振停止状態を持続す
ることができる。
【０１８９】
　　図１８は、本発明の電球形蛍光ランプの第２の実施形態を示す回路図である。
【０１９０】
　本実施形態においては、部分平滑回路ＰＳＣが平滑コンデンサＣ５、Ｃ６およびダイオ
ードＤ１、Ｄ３、Ｄ４からなる２段部分平滑方式により構成されている。その結果、平滑
コンデンサの合成静電容量が３段部分平滑方式の場合より小さくなり、調光器ＤＭの非導
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通期間中蛍光ランプＦＬは、そのランプ電流が立ち消える、すなわち再点弧点灯モードに
なる。しかし、その間もスイッチング手段Ｑ１、Ｑ２のスイッチング動作は継続し、蛍光
ランプＦＬのフィラメント電極Ｅ１、Ｅ２の予熱が行なわれている。
【０１９１】
　　図１９は、本発明の電球形蛍光ランプの第２の実施形態における全光時における交流
入力電圧波形およびランプ電流波形を示す波形図である。（ａ）は交流入力電圧、（ｂ）
はランプ電流、をそれぞれ示す。図から、全光時においては、蛍光ランプＦＬが連続点灯
モードであることが分かる。
【０１９２】
　　図２０は、同じく調光時における交流入力電圧波形およびランプ電流波形を示す波形
図である。（ａ）、（ｂ）は図２０と同じである。図から、調光時においては、蛍光ラン
プＦＬが再点弧点灯モードであることが分かる。
【０１９３】
　再び図１８に戻って回路構成を説明すると、本実施形態においては、再投入検出手段Ｒ
ＴＤが配設されている。再投入検出手段ＲＴＤは、交流電源ＡＳの再投入を検出して、調
光器ＤＭの導通時間が調光下限となるｔ１以上で蛍光ランプＦＬを始動するように構成さ
れている。すなわち、再投入検出手段ＲＴＤは、ダイオードＤ４、抵抗器Ｒ６およびコン
デンサＣ１４の積分回路を主体として構成されていて、その一端が部分平滑回路ＰＳＣの
正極に、コンデンサＣ１４がスイッチＱ４のゲート・ソース間に接続している。
【０１９４】
　そうして、調光器ＤＭの導通時間がｔ１になると、ツェナーダイオードＺＤ３がオフし
、これに連動してスイッチＱ３がオフ、スイッチＱ４がオン、スイッチング手段Ｑ１、Ｑ
２が発振停止して、蛍光ランプＦＬが消灯する。
【０１９５】
　蛍光ランプＦＬの消灯後も交流電源ＡＳが引き続き投入されている場合は、抵抗器Ｒ９
がスイッチＱ３のゲートに接続しているため、ツェナーダイオードＺＤ３がオンしても、
抵抗器Ｒ５にはスイッチＱ３をオンさせるのに必要な電圧が発生しない。したがって、導
通時間ｔ１ではスイッチＱ３はオンできない。しかし、導通時間が導通時間ｔ１より所定
値だけ大きいｔ２以上になると、ツェナーダイオードＺＤ３を通して抵抗器Ｒ５に流れる
電流量が増えるため、抵抗器Ｒ５にはスイッチＱ３をオンさせるのに必要な電圧が発生す
る。スイッチＱ３がオンすると、スイッチＱ４がオフして、スイッチング手段Ｑ１、Ｑ２
のスイッチング動作が開始されて発振するので、蛍光ランプＦＬは始動する。
【０１９６】
　これに対して、蛍光ランプＦＬの消灯後、交流電源ＡＳがいったん遮断され、その後に
再投入された場合、調光器ＤＭの導通期間がｔ１以上、換言すれば、導通時間ｔ１とｔ２
の間にあったとすると、コンデンサＣ１４が充電されていないため、スイッチＱ４がオフ
しているので、スイッチング手段Ｑ１、Ｑ２がスイッチング動作を開始して、蛍光ランプ
ＦＬは始動する。その後、ダイオードＤ４および抵抗器Ｒ６を経由してコンデンサＣ１４
の電圧が上昇するが、そのときには既にツェナーダイオードＺＤ３がオン、スイッチＱ３
がオンしているので、スイッチＱ４は、引き続きオフし、蛍光ランプＦＬは点灯し続ける
。
【０１９７】
　　図２１は、本発明の電球形蛍光ランプの第２の実施形態における点灯回路手段の実装
例を示す一部切欠正面図である。すなわち、図１８における部分平滑回路ＰＳＣを構成す
る電解コンデンサＣ５、Ｃ６を配線基板２ａに対して巻線回路部品ｌを中間に介在させて
配置している。この配置にするために、平滑コンデンサＣ５、Ｃ６は、そのリード線を延
ばして配線基板２ａに実装され、かつ、リード線を中間で折り曲げて、横向きに寝かされ
ている。
【０１９８】
　そうして、平滑コンデンサＣ５、Ｃ６を蛍光ランプ１の特に管端部から熱的に隔離して
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いるので、その放射熱の影響が低減する。そのため、平滑コンデンサＣ５、Ｃ６の耐熱グ
レードを下げることができる。また、カバー３内の限られた空間の利用率が向上して、点
灯回路手段２をコンパクトに構成することができる。
【０１９９】
【発明の効果】
　　請求項１の発明によれば、整流回路から出力された非平滑直流電圧の谷の部分を埋め
て部分的な平滑電圧を形成する部分平滑回路においては非平滑直流電圧の導通角に応じて
整流回路から部分平滑回路に入力する入力電流の大きさが変化して、調光による導通角と
蛍光ランプに供給される入力電流とが相関を示すため、第１および第２のスイッチング手
段のドライブ回路が自励形であっても調光がスムーズで調光特性が良好になり、回路構成
が比較的簡単で、かつ、安価であるとともに、調光下限付近において保護動作を行って明
るさのちらつきを生じないように構成された電球形蛍光ランプを提供することができる。
【０２００】
　また、保護回路が電流通流回路を含んでいて蛍光ランプの消灯時に入力電流を流すこと
により、位相制御形調光器の誤動作を防止して同一調光器に接続する他の負荷に悪影響を
与えないようにした電球形蛍光ランプを提供することができる。
【０２０１】
　　請求項２の発明によれば、加えて部分平滑回路が蛍光ランプのフィラメント電極を経
由して放電するように構成されていることにより、平滑コンデンサの放電電流が突入電流
になるのを防止し、またその際に電力損失なくフィラメント電極を加熱するので、回路効
率が良好になるとともに、フィラメント電極が断線したときに同一調光器に接続している
他の負荷悪影響を与えない電球形蛍光ランプを提供することができる。
【０２０２】
　　請求項３の発明によれば、加えて全光点灯時のランプ電流のクレストファクタが１．
７以上に設定されていることにより、簡単な回路構成で調光器の誤動作防止できるととも
に、電力損失を生じる回路を付加する必要がなく、その分回路効率のよい電球形蛍光ラン
プを提供することができる。
【０２０３】
　　請求項４の発明によれば、加えて全光時には谷埋め波形エンベロープのランプ電流を
流し、調光時には調光器の非導通期間でランプ電流を立ち消えさせるように構成されてい
ることにより、部分平滑における谷埋めの期間を再点弧点灯モードにしたことにより、小
形で、かつ、安価であるとともに、調光時であっても明るさのちらつきがない電球形蛍光
ランプを提供することができる。
【０２０４】
　　請求項５の発明によれば、加えて全光時におけるランプ電流の振幅変調度が６０％以
下であり、調光下限におけるランプ電流の振幅変調度が７０％以上であることにより、全
光時には高効率で発光し、調光下限には発光効率を低くするので、調光器の導通角の変化
範囲が少なくても、所定の全光束変化が得られ、また、調光下限における投入電力が相対
的に多くなるので、調光下限付近においても、フィラメント加熱が良好になり、フィラメ
ント電極のダメージが低減する電球形蛍光ランプを提供することができる。
【０２０５】
　　請求項６の発明によれば、加えて調光器の導通時間がｔ１のときが調光下限となって
消灯するように構成されているとともに、調光器の導通時間がｔ１より長いｔ２のときに
再始動し、かつ、交流電源の再投入を検出する再投入検出手段を備えて再投入を検出した
ときに調光器の導通時間がｔ１以上で始動するように構成されていることにより、再投入
検出手段が交流電源の再投入を検出したときに、調光下限の導通時間ｔ１以上であれば、
蛍光ランプが始動するので、調光度を調光下限付近で固定した状態でも、交流電源のオン
、オフのみで電球形蛍光ランプを点滅させ得る電球形蛍光ランプを提供することができる
。
【図面の簡単な説明】
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【図１】　本発明の電球形蛍光ランプの第１の実施形態を示す一部断面正面図
【図２】　同じくグローブを透視した平面図
【図３】　同じく分解斜視図
【図４】　本発明の電球形蛍光ランプの一実施形態における点灯回路手段および調光器を
示す回路図
【図５】　同じく調光器の内部回路を示す回路図
【図６】　本発明の電球形蛍光ランプの一実施形態における２次開放状態のスイッチング
手段のドレイン電流波形および平滑コンデンサ電圧波形を示す波形図
【図７】　同じく時間軸を延伸した状態の各部の電圧、電流波形を示す波形図
【図８】　本発明の電球形蛍光ランプの一実施形態における全光点灯状態の各部の電圧、
電流波形を示す波形図
【図９】　同じく時間軸を延伸した状態の各部の電圧、電流波形であって、左半分は部分
平滑回路の平滑化直流電圧の山部分、右半分は同じく谷部分における波形を示す波形図
【図１０】　本発明の電球形蛍光ランプの一実施形態における部分平滑回路の動作を説明
する各部の電圧、電流波形を示す波形図
【図１１】　本発明の電球形蛍光ランプの一実施形態における調光特性を比較例のそれと
ともに示すグラフ
【図１２】　位相制御形調光器の全光操作時の出力電圧波形を示す波形図
【図１３】　本発明の電球形蛍光ランプの一実施形態における各部の電圧、電流波形を示
す波形図
【図１４】　本発明の電球形蛍光ランプの一実施形態における全光点灯時の各部の電圧、
電流波形を示す波形図
【図１５】　同じく調光点灯時の各部の電圧、電流波形を示す波形図
【図１６】　調光下限において低周波交流電圧の正負の導通期間が異なっているときの入
力電圧波形を示す波形図
【図１７】　調光下限における平滑化直流電圧およびランプ電流の波形示す波形図
【図１８】　本発明の電球形蛍光ランプの第２の実施形態を示す回路図
【図１９】　本発明の電球形蛍光ランプの第２の実施形態における全光時における交流入
力電圧波形およびランプ電流波形を示す波形図
【図２０】　同じく調光時における交流入力電圧波形およびランプ電流波形を示す波形図
【図２１】　本発明の電球形蛍光ランプの第２の実施形態における点灯回路手段の実装例
を示す一部切欠正面図
【符号の説明】
　　　ａ…入力端
　　　ＡＳ…低周波交流電源
　　　ｂ…入力端
　　　Ｃ５…平滑コンデンサ
　　　Ｃ６…平滑コンデンサ
　　　Ｃ７…平滑コンデンサ
　　　Ｃ８…高周波バイパスコンデンサ
　　　Ｃ９…直流カットコンデンサ
　　　Ｃ１０…共振コンデンサ
　　　Ｃ１２…ドライブ共振コンデンサ
　　　ＣＰ…電流通流回路
　　　ＤＭ…調光器
　　　ＤＰ…ドライブ保護回路
　　　ＤＲＣ…ドライブ共振回路
　　　Ｅ１…電極
　　　Ｅ２…電極
　　　ＦＢＲ…整流回路
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　　　ＦＤ…ちらつき検出回路
　　　ＦＤＧ…帰還形ドライブ信号発生回路
　　　ＦＬ…蛍光ランプ
　　　ＨＧ…ヒステリシス発生回路
　　　Ｌ２…限流インダクタンス
　　　ＬＣ…負荷回路
　　　ＮＦ…ノイズフィルタ
　　　ＮＳＴ…帰還変圧器
　　　ＯＳ…発振停止回路
　　　ＰＣ…保護回路
　　　ＰＳＣ…部分平滑回路
　　　Ｑ１…第１のスイッチング手段
　　　Ｑ２…第２のスイッチング手段
　　　Ｑ３…スイッチ
　　　Ｑ４…スイッチ
　　　ＳＴ…起動回路
　　　ＳＵＴ…昇圧トランス
　　　ｗｐ…１次巻線
　　　ｗｓ…２次巻線

【図１】 【図２】
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【図８】

【図９】
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