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(57)【要約】
【課題】　高電圧環境下における電気パラメータを測定
するためのセンサーを提供すること。
【解決手段】センサーは、高電圧コンダクタに接続する
ための高電圧側（４）と、低電圧電力供給部及び低電圧
信号測定制御回路に接続するための低電圧側（６）と、
測定信号回路（１６）と、電力供給回路（１４）と、低
電圧側及び高電圧側の間で電力供給及び／又は測定信号
を伝送するための少なくともひとつの分離型変圧器（１
８、２０）とを備える。分離型変圧器は、少なくとも第
一と第二の変圧器コア体（２８）と、変圧器コア体の高
電圧側分岐部（２７）に巻かれた回路基板上の変圧器コ
イル（３３）と、変圧器コア体の低電圧側分岐部（２９
）に巻かれた回路基板上の変圧器コイル（３２）とで構
成されており、さらに、分離型変圧器は、少なくともふ
たつの変圧器コア体の各コア体の少なくとも一方の分岐
部を取り囲む中間コイル（３６）を具備する。
【選択図】　　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
高電圧環境下で電気パラメータを測定するセンサーであって、
高電圧コンダクタに接続するための高電圧側（４）と、低電圧電力供給部及び低電圧信号
測定制御回路に接続するための低電圧側（６）と、測定信号回路（１６）と、電力供給回
路（１４）と、前記低電圧側及び前記高電圧側の間で電力供給及び／又は測定信号を伝送
するための少なくともひとつの分離型変圧器（１８、２０）とを備え、
前記分離型変圧器が、少なくとも第一と第二の変圧器コア体（２８、２８'、２８''、２
８'''）と、前記各変圧器コア体の高電圧側分岐部（２７、２７'、２７''、２７'''）に
巻かれた回路基板上の変圧器コイル（３３、３３'、３３''、３３'''）と、前記各変圧器
コア体の低電圧側分岐部（２９、２９'、２９''、２９'''）に巻かれた回路基板上の変圧
器コイル（３２、３２'、３２''、３２'''）とで構成されており、
さらに、前記分離型変圧器が、少なくともふたつの前記変圧器コア体の各コア体の少なく
とも一方の分岐部を取り囲む中間コイル（３４、３６；３４'、３６'；３４''、３６''；
３４'''、３６'''）を具備する高電圧環境用センサー。
【請求項２】
前記中間コイルが、回路基板上に形成されている請求項１記載のセンサー。
【請求項３】
前記変圧器コイルが第一の回路基板上に形成され、前記中間コイルが前記第一回路基板か
ら分離する第二の回路基板上に形成されている請求項２記載のセンサー。
【請求項４】
前記第一及び第二回路基板が、前記変圧器コア体の分岐部を貫通させるための開孔又は切
り抜き（４６、４８）を備える請求項３記載のセンサー。
【請求項５】
前記各変圧器コア体が、少なくとも２つの部位の組立体である請求項１、２、３、又は４
記載のセンサー。
【請求項６】
少なくともふたつの前記変圧器コア体が同じである請求項１～５のいずれかに記載のセン
サー。
【請求項７】
前記変圧器コア体が、略矩形のフェライト部品で形成される請求項１～６のいずれかに記
載のセンサー。
【請求項８】
前記各変圧器コア体が、Ｕ字形部とその変圧器コア体を閉状態にする第二の略直線部とで
構成される請求項１～７のいずれかに記載のセンサー。
【請求項９】
前記各変圧器コア体が、第一のＵ字形部と、第二のＵ字形部とで構成される請求項１～７
のいずれかに記載のセンサー。
【請求項１０】
前記各変圧器コア体が、少なくともひとつのＥ字形部で構成される請求項１～６のいずれ
かに記載のセンサー。
【請求項１１】
単数又は複数の前記変圧器コア体が、前記高電圧側又は前記低電圧側の基準電圧に電気接
続されている請求項１～１０のいずれかに記載のセンサー。
【請求項１２】
前記変圧器コア体を固定する手段が導電性をもち、かつ、前記基準電圧に接続されている
請求項１１記載のセンサー。
【請求項１３】
前記回路基板上に形成される前記コイルが、その回路基板の複数の層上の回路線部で形成
されている請求項１～１２のいずれかに記載のセンサー。
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【請求項１４】
前記電力供給回路が前記低電圧側から前記高電圧側へ電力を送電するための第一の前記分
離型変圧器を具備し、前記測定信号回路が第二の前記分離型変圧器を具備する請求項１～
１３のいずれかに記載のセンサー。
【請求項１５】
前記測定信号回路が、前記高電圧側（４）にマンチェスタ符号器（１９）を具備する請求
項１～１４のいずれかに記載のセンサー。
【請求項１６】
前記電力供給回路がその電力供給回路の電圧の制御及び／又は調整をするため、前記低電
圧側（６）に調整巻線（３７）を具備する請求項１～１５のいずれかに記載のセンサー。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高電圧環境下における電気パラメータを測定するためのセンサーに関する。
【背景技術】
【０００２】
　制御や駆動のため、あるいは、単にモニターを行うため、高電圧環境下における電圧値
、電流値、周波数、電力値などの電気パラメータの個別の、しかも、迅速正確な測定が必
要な適用例が多く存在する。一例として、約３０００Ｖの電圧の電流が供給される鉄道車
輌用の電気駆動例が挙げられる。そのような多くの適用例においては、制御及び／又は表
示のため、測定信号を低電圧環境下で電子回路に伝送する必要がある。また、適用例によ
っては、低電圧環境下の電源からセンサーに電力供給することも必要となる。高電圧環境
からの電力や信号を低電圧環境へ伝送するには、電気的なクリープやブレークダウンを防
止するための適用基準や最大可能電圧差に対応した低電圧回路と高電圧回路とのあいだの
分離が必須である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】欧州特許出願公開第１６５９４１３号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　測定信号が高電圧側から低電圧側へ光ファイバー線で伝送される高電圧用センサーが、
ヨーロッパ特許出願１　６５９　４１３に記述されており、その電力供給は分離型変圧器
システム経由で行われる。分離型変圧器は、導電回路線をもつ回路基板内に取り付けられ
たＵ字形端子で形成された導電体巻線により相互接続された３つの変圧器コア体を備えて
おり、それら導電回路線により巻線ループを閉状態にできるようＵ字形端子の端が接続さ
れている。この従来例のセンサーは、分離特性は良好ではあるが、製造コストを低減し、
分離特性の継続性を高め、不良品数や故障を削減し、センサー信頼性を向上させるために
は、センサー構造を単純化する必要がある。さらに、センサーの可動期間を通じて、高い
動作性能と低い測定誤差率を保証する必要もある。
【０００５】
　それゆえ、本発明の目的は、特に電気的なクリープやブレークダウンの防止を考慮した
、製造経済性をもち、かつ、正確性、安全性、信頼性を備えた、低電圧電力供給部及び測
定信号処理回路を有する高電圧環境下における電気パラメータを測定するセンサーを提供
することである。
【０００６】
　また、構成部品が少なく、組立が簡単で、堅固な高電圧センサーを提供することも有益
である。
【０００７】
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　さらに、異なる動作範囲に応じて簡単に設計及び製造できる高電圧センサーを提供する
ことも有益である。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の目的は、請求項１に記載の高電圧環境下で電気パラメータを測定するセンサー
を提供することにより達成できる。
【０００９】
　その記載の高電圧環境下で電気パラメータを測定するセンサーは、高電圧コンダクタに
接続するための高電圧側と、低電圧電力供給部及び低電圧信号測定制御回路に接続するた
めの低電圧側と、測定信号回路と、電力供給回路と、低電圧側から高電圧側へ、または、
高電圧側から低電圧側へ、電力供給及び／又は測定信号を伝送するための少なくともひと
つの分離型変圧器とを備える。分離型変圧器は、少なくとも第一と第二の変圧器コア体と
、各変圧器コア体の高電圧側分岐部に巻かれた回路基板上の変圧器コイルと、各変圧器コ
ア体の低電圧側分岐部に巻かれた回路基板上の変圧器コイルとで構成されている。さらに
、分離型変圧器は、少なくともふたつの変圧器コア体の各コア体の少なくとも一方の分岐
部を取り囲む中間コイルを具備する。中間コイルは、回路基板上の単数又は複数の導電性
トラックとして、形成されるのが好ましい。
【００１０】
　回路基板には、変圧器コア体の分岐部を貫通させるための開孔又は切り抜きが設けられ
ている。
【００１１】
　測定信号回路と電力供給回路とは、それぞれ分離型変圧器で構成される。測定信号回路
における分離型変圧器の変圧器コア体は、製造する種々の部品数を削減できるよう、電力
供給回路における分離型変圧器の変圧器コア体と同じ構造であるのが好ましい。変圧器コ
イルは、回路基板上に形成されたコイルの形状、長さ、断面積、巻き数を変えることによ
り、信号の強度や周波数を簡単に調整することが可能である。回路基板上に形成するコイ
ルは、回路基板の複数層上の回路線により形成するのが好ましい。回路基板におけるコイ
ルの搭載により、コア体に線を巻き付けるのに比べて、コイルと変圧器コア体間の容量結
合を顕著に低減することができる。この結果、一次回路と二次回路間の浮遊容量を減らす
ことが可能となる。
【００１２】
　変圧器コイルは第一の共通回路基板上に形成し、単数又は複数の中間コイルは第一回路
基板とは分離する第二の回路基板上に形成するのが好ましい。第一回路基板は、高電圧側
回路と低電圧側回路との２つの個別回路に分割しても構わない。中間コイルを搭載した第
二回路基板も、測定信号用回路と電力供給用回路との２つの個別回路に分割可能である。
また、分離コストの削減のために、上記で説明した共通回路基板と統合形成することも可
能である。
【００１３】
　第一及び第二回路基板上に変圧器コイルを搭載することにより、所望の所要電力値、ス
イッチ周波数、変圧比率での最適な性能を発揮できるよう多様なコイル構成例が実施可能
となる。回路基板上のコイル搭載は、製造コストや組立コストを削減できると共に、変圧
器コア体に対するコイルの正確な位置取りを可能にし、高電圧回路と低電圧回路の部品間
の高率な分離状態を維持することができる。また、本発明の範囲内において、中間コイル
を、例えば、押印形成コンダクタやワイヤループコンダクタなど、回路基板外の導電体ル
ープとして構成することも可能である。また、中間コイルは、直列又は並列に接続された
単数又は複数の巻線で形成しても構わない。
【００１４】
　変圧器コア体は、略矩形の堅固なフェライト部品で形成するのが好ましい。また、変圧
器コア体を、その他の磁性素材（高透磁性の素材など）から形成することも可能である。
さらに、少なくともふたつの変圧器コア体が、同じであることが好ましい。変圧器コア体
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を、第一のＵ字形部と、変圧器コア体の磁気回路を閉状態にする第二の略直線棒形状部と
で形成しても構わない。
【００１５】
　変圧器コア体を固定する手段は、導電性を有し、対応する基準電圧に接続されているの
が好ましい。基準電圧は、例えば、高電圧側に近接したコア体に対しては一次側の接地電
圧であり、低電圧側に近接した２つのコア体に対しては二次側の接地電圧である。上記で
説明したようにコア体の電位を固定することにより、変圧器コア体に対する高電圧側と低
電圧側の間の電圧差を低減でき、取り扱いが簡単なコア体と中間コイルの間の電圧差に集
中することができる。　　
【００１６】
　本発明のさらに別の目的や長所は、付随する請求項や図面及び以下の詳細な説明からよ
り明白になるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明に係る高電圧センサーのブロック図である。
【図２】樹脂保護のない、カバーを外した、本発明に係る高電圧センサーの一実施例の斜
視図である。
【図３】外枠のない、図２の高電圧センサーの組立分解等角図である。
【図４ａ】本発明に係る高電圧センサーの一実施例における測定信号の伝送のための分離
型変圧器の断面図である。
【図４ｂ】電力の給電のための図４ａと同様の分離型変圧器の断面図である。
【図４ｃ】分離型変圧器の中間コイルを含む回路基板の一実施例の図である。
【図５】別の実施例に係る分離型変圧器の組立分解等角図である。
【図６】さらに別の実施例に係る分離型変圧器の組立分解等角図である。
【図７】さらにまた別の実施例に係る分離型変圧器の組立分解等角図である
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　特に図１と図２に図示するように、高電圧センサー２は、測定する高電圧（一次電圧）
にてコンダクタに接続するための高電圧側４（本説明では一次側とも呼ぶ）と、低電圧に
て電力供給や信号測定のためのコンダクタ又は回路に接続するための低電圧側６（同じく
二次側とも呼ぶ）とを備える。一次側には、一次側コンダクタに接続するための接続端子
８が設けられており、二次側６には、電力供給線に接続するための端子１０と、制御装置
及び／又は表示装置へ測定信号を伝送できるよう測定信号線に接続するための端子１２と
が設けられている。
【００１９】
　またセンサーは、ドライバ１３、および、電力供給入力端子１０に接続された電圧調整
器１１を備えた二次側１４ｂと、整流器、調整器、フィルタ、高電圧側の電子回路へ電力
供給するための出力端を備えた一次側１４ａと、低電圧側から高電圧側へ電力供給するた
め一次側１４ａ及び二次側１４ｂの間に接続される分離型変圧器１８とを具備した分離型
電力供給回路１４を含む。変圧器１８の低電圧側には、スイッチ周波数を変動することに
より一次側供給電圧を制御調整するためのマイクロ制御器により操作される補助調整巻線
３７も設けられている。
【００２０】
　さらにセンサーは、アナログ／デジタル変換器を含む測定信号処理回路を備えた一次側
１６ａと、デジタル／アナログ変換器を含む信号処理回路を備えた二次側１６ｂと、測定
信号回路の二次側及び一次側の間に設けられた分離型変圧器２０とを具備した測定信号回
路１６を含む。なお、分離型変圧器２０経由で測定信号を低電圧側へ伝送する際に測定信
号をデジタル信号に変換することにより、分離型変圧器経由の信号伝送中に発生しうる内
部の歪みの影響やノイズに対するのと同様に、外部からの障害やノイズに対する感度を低
下させ、信号を確実に伝送することができる。
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【００２１】
　図示の実施例では、アナログ／デジタル変換器は、測定信号を変調するためのシグマ／
デルタ変調器１７と、マンチェスタ符号器１９とを備える。シグマ／デルタ変調とマンチ
ェスタ符号化の利用は、分離型変圧器経由での信号伝送に非常に適しており、待ち時間が
削減され、復号器の同調が簡単に行え、耐摂動性が高くなる。しかしながら、本発明の範
囲において、その他の従来技術の変調や符号化の技法を使用することも可能である。二次
側における測定信号処理回路１６ｂは、復号器・デジタルフィルタ２３へ送られ、続いて
、マイクロ制御器・デジタル／アナログ（ＤＡ）変換器２５へと送られる伝送信号を再整
波処理するための差動受信器２１を備えている。
【００２２】
　またマイクロ制御器２５では、二次側１４ｂにおけるドライバ１３を介する、電力供給
回路の分離型変圧器１８のための変調信号が作成される。マイクロ制御器は、測定信号を
処理するだけでなく、電力供給回路１４を制御するのにも使用する。変圧器に付与される
周波数は、一次側の整流電圧を調整するため、補助調整巻線３７で測定された電圧と温度
に従って変更することができる。電力供給回路の電圧調整器１１から、マイクロ制御器や
二次側の測定信号回路のその他の回路構成部品に電力が供給される。
【００２３】
　図示の実施例においては、マイクロ制御器・ＤＡ変換器の出力端からの測定信号が、電
圧／電流変換器２７にて変換され、接続端子１２へ送られる。なお、信号出力の形式は、
電圧信号、パルス幅変調（ＰＷＭ）信号、デジタル信号、その他の周知の測定信号出力で
も構わない。
【００２４】
　また注意すべきことは、図示の実施例の回路構成は好適例としての一例であって、二次
側での測定信号の処理は、測定信号出力の所定形式に応じて、従来の技術による様々な方
法で実施してもよいことである。
【００２５】
　このセンサーは、変圧器コア体自体の設計や、外枠内の変圧器コア体部品と回路基板の
構成を変更する必要なく、マイクロ制御器内のプログラム化されたゲイン値を調整するだ
けで、最適仕様の合理的で多様な動作範囲に簡単に設定することができる。
【００２６】
　図２と図３に図示するように、センサー２は、外枠２２と、測定信号用の電子部品や電
力供給回路が搭載された主回路基板（以下、「第一」回路基板と呼ぶ）２４とを備える。
分離型変圧器１８、２０は、それぞれ一対の変圧器コア体２８と、二次側の変圧器コイル
３０、３２と、一次側の変圧器コイル３１、３３と、第二の回路基板２６の変圧器中間コ
イル３４、３６とを具備する。
【００２７】
　第一と第二の回路基板には、変圧器コア体の分岐部２７、２９が第一と第二の回路基板
上に形成された変圧器コイル３０、３１、３２、３３、３４、３６まで延伸できるよう、
切り抜き部又は開孔４６、４７、４８、５０が設けられている。各変圧器コイルは、動作
周波数、信号強度、所要電力に応じた最適動作が行えるよう自由に形成することが可能で
ある。また、導電回路線の厚さや幅、巻き数、螺旋部の方向や形状など、各コイルを異な
る形態に形成しても構わない。一般の回路基板の製造技術で周知のように、図４ａと図４
ｂに一例を示すとおり、複数層の回路基板上に導電体回路線を巡らせてコイルを製造する
ことが可能である。巻線の巻き数を多くすると最大の動作周波数が低下し、巻線の断面積
を大きくすると流れる電流（つまり電力値）が増加する。測定信号用分離型変圧器２０の
変圧器コイル３０には、さらに、図４ａに示すように、信号の容量結合に起因する信号摂
動を削減するため、第一回路基板２４の対向する外面上にシールド層３５が設けられてい
る。
【００２８】
　ここで注意すべきことは、上記の主回路基板は、本発明の範囲から逸脱することなく２
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つ又はそれ以上の数の回路基板に分割することも可能なことである。また同じく、「第二
」回路基板を本発明の範囲から逸脱することなく２つ又はそれ以上の数の回路基板に分割
することも可能である。それゆえ、本発明の範囲において、電力供給用分離型変圧器１８
の変圧器コア体を、第一回路基板に搭載／連結することが可能であり、第一回路基板から
分離した第二回路基板に搭載／連結することも可能であり、測定信号用分離型変圧器２０
の変圧器コア体が搭載／連結されている第二回路基板に搭載／連結することも可能となる
。
【００２９】
　回路基板上への変圧器コイルの搭載により、組立工程中に変圧器コイルを回路基板の電
子部品へ電気的に相互接続する必要性がなくなる。またこの搭載により、変圧器コイルと
変圧器コア体の間の位置決めや間隔を正確に行うことができ、かつ、それら間の容量結合
を（通常のワイヤ巻変圧器と比較して）低下させることができる。
【００３０】
　変圧器コア体は、変圧器コア体と変圧器コイルの間の電気なクリープ及び／又はブレー
クダウンの危険性を削減できるよう、一次側コンダクタの電圧と二次側の電圧との中間値
である基準電圧に接続、または、接地することも可能である。また、高電圧側の変圧器コ
ア体１８、２０の電圧用と、低電圧側の変圧器コア体１８、２０の電圧用の、２つの異な
るレベルの電圧値を採用しても構わない。基準電圧は、多様な手段により変圧器コア体に
接続することが可能であり、この実施例においては、変圧器コア体をそれら組立位置に機
械的に固定する役目をする導電クランプ３８、４０という手段により基準電圧が変圧器コ
ア体に接続されている。
【００３１】
　各変圧器コア体は、回路基板２４、２６、２４'、２６'、２４''、２６''、２４'''の
片側から組み込めるよう、２つの部位２８ａ、２８ｂ、２８ａ'、２８ｂ'、２８ａ''、２
８ｂ''、２８ａ'''、２８ｂ'''で構成されるのが好ましい。図３に示す実施例では、各変
圧器コア体は矩形を呈し、片方の半分２８ａはＵ字形で、他方の半分２８ｂはそのＵ字形
部２８ａの分岐部２７、２９の遊端を閉止、つまり相互接合する直線棒形状に形成されて
いる。しかしながら、例えば、図６と図７に示すように、同じＵ字形状のアーム部２７'
、２９'、２７'''、２９'''の遊端同士を対向面で接合する２つのＵ字形部２８ａ'、２８
ｂ'、２８ａ'''、２８ｂ'''で構成するなど、変圧器コア体は別の形状や形態に形成して
も構わない。さらにまた、変圧器コア体の形状は、楕円やその他形状にすることも可能で
ある。センサーの２部位構成の変圧器コア体や回路基板は、外枠の個別部分にほぼ同じ方
向からの取り付けが可能であり、組立工程を簡略化することができる。
【００３２】
　図５に示す例のように、変圧器コア体２８''は、図３の実施例で説明したのと同じ組立
原則を変更することのない中央分岐５１（ＥＥ形状又はＥＩ形状コア集合体）としてもよ
い。図３の例と比べて、Ｅ形状変圧器コア体部２８ａ'''、２８ｂ'''は、磁界や電界に対
する変圧器コイル３０''、３２''、３１''、３３''や中間コイル３４''、３６''のシール
ド能力（耐性、感受性）が高い。さらにまた、それらコイル間の磁気結合も良くなる。し
かしながら、一次側から二次側への浮遊容量が増加し、一次側と二次側の間の分離距離が
狭まり、分離電圧の最大値が低下する恐れがある。
【００３３】
　図７に示すのは本発明の別の例であり、変圧器コイル３０、３２、３１、３３と中間コ
イル３４'''、３６'''とが、前述の実施例で説明したような個別回路基板とは異なり、同
じ回路基板である主回路基板２４'''に搭載されている。
【００３４】
　変圧器コア体の回路基板へ位置決めや固定を行うため、センサーは外枠２２から分離し
た、または、一体構造となる挿入体５０を備えており、挿入体５０は、下側の変圧器コア
体部２８ｂ、２８ｂ'、２８ｂ''、２８ｂ'''を位置決めするための開孔５４と、クランプ
３８、４０用の固定ポスト５２と、主回路基板２４、２４'、２４''、２４'''へ挿入体を
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固定するためのラッチ手段５６とを備える。
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