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電球用断線検出装置の開発

*宮島良一

Development of a fault detection device for a light bulb

Ryoichi MIYAJIMA

１．まえがき
一般に，交通信号灯や照明灯等に用いられる電球の断

線検出法には，電圧・電流を直接モニターする方法や電

球からの放射光をモニターする方法等が考案されている。

前者は，電圧を電圧変成器（ ），電流を電流変流PT

器（ ）で，それぞれ検出し，その信号をデジタル変CT

換した後， 等で判断して電球の断線を判定する方CPU

法である。一方，後者は，光を検出する受光センサの出

力等で電球の断線を判定する方法である。

しかし，前者は，電源電圧の不安定さが正確な電球の

断線検出を阻害する恐れがあり，かつ ， 及びCT PT

等で構成されるため，装置が大きくなる。後者は，CPU

光センサの取り付け場所や外乱となる周囲光対策など課

題が多い。

そこで，電球に印加される交流電圧及び交流電流の有

無をパルス出力として得る新しい検出回路を考案し，電

球の断線検出装置を開発したので報告する。

２．電球用断線検出装置の試作
2.1 電球用断線検出装置

１）試作装置の概要

電球の断線検出は，次の３つの状態 ， ， に分けⅠ Ⅱ Ⅲ

て考える必要がある。 は，電源がオフの状態で電球消Ⅰ

灯， は，電源がオンの状態で電球点灯， は，電源がⅡ Ⅲ

オンの状態で電球断線のため消灯の３つの状態が考えら

る。それぞれを論理回路の出力の Ｌ ， Ｈ ， パル” ” ” ” ”

ス で表すことが可能である。本試作装置では表１のよ”

うな組み合わせの回路を考案した。

試作装置の断線検出法は，電圧・電流を直接モニター

する方法の一種であり，電圧・電流の有無をフォトカプ

ラ出力で検出し，その出力を用いて断線判定を行う方法

である。

試作装置は，図１に示すように電圧検出回路，電流検

出回路，断線判定回路で構成されている。

表１ 電球の状態表示

電球の状態 電源オフ 電源オン 電源オン・断線

点灯状態 消灯 点灯 消灯

論理出力 Ｌ レベル Ｈ レベル パルス” ” ” ”
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図１ 電球断線検出装置の構成

２）電圧検出回路

電圧検出回路は，整流ダイオード，フォトカプラ駆動

回路とフォトカプラを直列に接続した。

電圧検出回路の出力，つまりフォトカプラの出力は，

電源がオンの正の半波では Ｌ レベル，負の半波では” ”

Ｈ レベルになり，その結果，パルスとなる。” ”

一方，電源がオフの状態，フォトカプラの出力は Ｈ”

レベルの状態が連続的に保持される。”

なお，電圧検出回路の出力は，電圧が 以上でAC10V

あれば，連続的に安定なパルスを発生するものであり，

電圧の変動に対し極めて安定である。

３）電流検出回路

電流検出回路は，図２に示すように負の半波の電流を

流す整流ダイオードと正の半波の電流を流すトランジス

タを逆方向に接続したもので，トランジスタのコレクタ

ーベース間にバイアス抵抗を，さらにバイアス抵抗に並

列に電流制限抵抗とフォトカプラを接続した構成である。

図２ 電流検出回路

東京都立産業技術研究所研究報告 第４号（2001）



－2－

この回路の出力は，フォトカプラの出力になり，電球

に正の半波の電流が流れた状態では， Ｌ レベルにな” ”

り，負の半波では Ｈ レベルになり，その結果，パル” ”

スとなる。一方，電源がオフの状態，フォトカプラの出

力は Ｈ レベルになる。” ”

なお，電流検出回路の挿入による電圧損失は， 以1V

下である。

４）断線判定回路

断線判定回路は，図３に示すようにシュミット・トリ

ガ・インバータ 個，リトリガ・シングル・ショット2

（ ） 個， 入力 個で構成されている。RSS 1 2 AND1

次に，断線判定回路の動作を，図４の波形図を用いて

時間軸のタイミングで３つの状態 ， ， に分けて説Ⅰ Ⅱ Ⅲ

明する。なお，信号波形Ａ～Ｄの各々は，Ａは交流電源

の波形及び図３の各部の波形ＢからＤを表わしている。

先ず，状態Ⅰでは，フォトカプラの出力Ｂ，Ｃの波形

は共に Ｈ レベルを持続し，出力Ｄは Ｌ レベルを” ” ” ”

持続している。

状態Ⅱでは，出力波形Ｂ，Ｃは，正弦波Ａの正の半波

に Ｌ レベル，負の半波に Ｈ レベルに対応したパ” ” ” ”

ルスになる。この時，Ｄの波形は Ｈ レベルを持続し” ”

ている。

状態Ⅲでは，出力波形Ｂは状態Ⅱと同様にパルスにな

るが，電球の断線の発生によって出力波形Ｃは Ｈ レ” ”

ベルになる。そのため，出力Ｄはパルスを連続して発生

する。よって，このパルスの発生を検出することにより，

電球の断線が検出できる。

図３ 断線判定回路

図４ 各部の波形
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2.2 二重フイラメント電球用断線検出装置

独立した２つのフイラメントを有する二重フイラメン

ト電球の断線検出は，図５に示すように，電圧検出回路，

２つのフイラメントに流れるそれぞれの電流を検出する

２つの電流検出回路及び断線判定回路で構成されている。

図５ 二重フイラメント電球の断線検出装置

断線判定回路は，図３の断線判定回路と同様な回路を

フイラメント毎に接続した上に，さらに，その２つの出

力を入力とする 入力 で構成されている。2 OR

次に，電源オンで，電球の一つのフィラメントが断線

した状態について説明する。断線していないフィラメン

トⅠの電流検出回路Ⅰの出力はパルスになる。断線した

フィラメントⅡの電流検出回路Ⅱの出力は Ｈ レベル” ”

になる。その結果， の出力は Ｌ レベルを持続AND1 ” ”

し， の出力はパルスになり， ， の出力をAND2 AND1 2

入力とする 入力 の出力はパルスになる。つまり，2 OR

電球のフィラメントⅡが断線したことにより断線判定回

路の出力は Ｈ レベルからパルスに変わり，その後，” ”

連続してパルスが持続されます。この結果，電球の断線

が検出できる。

逆に電球のフィラメントⅠだけが断線した場合や電球

のフィラメントⅠ及びⅡが同時に断線した場合も同様に，

断線判定回路の出力は Ｈ レベルから連続したパルス” ”

になる。このことにより電球の断線が検出できる。

３．まとめ
試作の断線検出装置は，①回路構成が簡単，②電源電

圧の変動に対し，電圧検出回路が安定で，影響が極めて

少なく，③ ， ， が不要で小形で安価等の特CT PT CPU

長がある。

独立した二つのフィラメントを有する電球を用いるこ

とにより，一つのフィラメントが断線した状態でも完全

に消えることがなく，かつ断線検出装置によりフィラメ

ントの断線を自動検出することで，交通信号システムの

安全性向上及び保守性向上に大きく貢献できる。

今後は，信号灯や照明灯の断線検出装置として，新設

及び既設の設備の保守性を向上するため，技術移転し，

実用化を図る。
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