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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　鉄心に１次巻線と２次巻線が巻かれ、前記１次巻線に入力される交流電圧を昇圧して前
記２次巻線から交流の高電圧を出力する高電圧変圧器において、
　前記２次巻線は、渦巻き状に形成されて多層に巻かれた第１の多層巻線と、この第１の
多層巻線の巻き方向と同じ方向に連続して渦巻き状に形成されて多層に巻かれた第２の多
層巻線と、から成る１組の渦巻き状多層巻線を樹脂材料による成形体内に埋め込んでモー
ルドされた１組のモールド渦巻き状多層巻線を複数備え、
　これらのモールド渦巻き状多層巻線が所定間隔毎に並列に配列されて、これらが直列に
接続され、
　前記成形体は、前記第１の多層巻線を巻くための第１の溝部を有する第１の成形体と、
前記第２の多層巻線を巻くための第２の溝部を有する第２の成形体とを備え、
　前記第１の成形体と第２の成形体との間に、前記多層巻線の径方向にスリットを有する
絶縁体を設けたことを特徴とする高電圧変圧器。
【請求項２】
　前記隣り合う１組のモールド渦巻き状多層巻線同士の間に前記所定間隔を保つための間
隔保持部材を設けたことを特徴とする請求項１に記載の高電圧変圧器。
【請求項３】
　前記成形体は、開口部を有する円盤形状の成形体であることを特徴とする請求項１また
は２に記載の高電圧変圧器。
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【請求項４】
　直流電源と、この直流電源からの直流電力を交流電力に変換するインバータと、このイ
ンバータの出力電圧が入力される１次巻線及びこの１次巻線の入力電圧が昇圧されて交流
の高電圧を出力する２次巻線を備えた高電圧変圧器と、この高電圧変圧器の出力電圧を直
流電圧に整流する整流回路とを備えたインバータ式X線高電圧装置において、
　前記高電圧変圧器が請求項１乃至３のいずれか一項に記載の高電圧変圧器であることを
特徴とするインバータ式Ｘ線高電圧装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、入力電圧を高電圧に昇圧する高電圧変圧器に係り、特にインバータ式X線高
電圧装置に用いる高電圧変圧器の寄生静電容量の低減及び小型化技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　X線CT装置において、X線管とX線検出器が搭載されたスキャナ回転部が連続回転される
と同時に被検体が載置されたテーブルが体軸方向に移動されることによってX線管が被検
体に対し相対的に螺旋運動させる螺旋CTが採用されている。この螺旋CTのスキャナ回転部
への搭載物の軽量化を図るために、インバータ式X線高電圧装置のインバータの動作周波
数を高くして高電圧変圧器を小型で軽量なものとしている。
【０００３】
　前記螺旋CTにより、“短時間で広い範囲のスキャンが可能”、“体軸方向に連続したデ
ータが得られ、これによって三次元画像の生成が可能”、さらに、“X線検出器を多列化
して一度に多くの断層画像の撮像が可能”であるために、心臓撮影にも適用されるように
なってきた。
【０００４】
　このようなX線CT装置において、近年、さらなるスキャンの高速化が要求されているの
で、スキャナ回転部を高速に回転させる必要がある。
【０００５】
　そのためには、スキャナ回転部の搭載物をさらに軽量なものとしなければならない。ス
キャン時間が短縮されると、短時間で同じ線量のX線を被検体に照射するためには、前記X
線管の陽極と陰極間に流れる管電流を大きくしなければならない。このため、高電圧変圧
器に流れる電流は増大し、該高電圧変圧器が大型となって重量が増大し、スキャナの高速
回転の阻害要因となる。
【０００６】
　そこで、高電圧変圧器が収納される絶縁油封入型高電圧発生装置の小型、軽量化を図る
必要がある。そのためには、インバータ式X線高電圧装置のインバータの動作周波数をさ
らに高くして高電圧変圧器の鉄心を小型化し、該高電圧変圧器を小型、軽量なものにする
必要がある。
【０００７】
　しかし、インバータの動作周波数を高電圧変圧器の漏れインダクタンスと巻線の寄生静
電容量とで発生する寄生共振周波数の近傍まで高くすると、異常電圧を発生するなどが問
題となり、これを避けるためには、高電圧変圧器の巻線の寄生静電容量を大幅に低減する
必要がある。
【０００８】
　また、前記巻線の寄生静電容量に流れる電流は無効電流となって、この無効電流分だけ
1次巻線及び2次巻線に流れる電流は増大する。この無効電流は、管電流が大きいほど大き
くなるので、この点からも巻線の寄生静電容量の低減が必要となる。
【０００９】
　前記巻線の寄生静電容量を低減する技術として、2次巻線を多分割し、これらを直列に
接続したものが特許文献1に開示されている。
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【００１０】
　また、スキャナ回転部を高速に回転させると、スキャナ回転部に搭載された絶縁油封入
型高電圧発生装置にかかる遠心力が増大する。
【００１１】
　このため、スキャナ回転部の高速化に伴い、絶縁油封入型高電圧発生装置内部の高電圧
変圧器や電気部品などの固定具やフレームなどを前記遠心力に耐えるものとしなければな
らないが、装置の大型化や重量の増加を招き、逆にスキャナ回転部への負担が増大する。
【００１２】
　そこで、高電圧発生装置の大型化や重量の増加を極力抑え、かつ機械的強度を上げるた
めには、高電圧変圧器の2次巻線の固定に有利な絶縁油封入型ではなく絶縁油樹脂モール
ド型にすることが考えられる。
【００１３】
　高電圧変圧器の小型、軽量化に関しては、2次巻線をプリント基板に実装した例が特許
文献2に開示されている。また、軽量化に有利な手段として2次巻線を樹脂でモールドする
技術が特許文献3に開示されている。
【００１４】
【特許文献１】特開2001-85235号公報
【特許文献２】特開平9-131062号公報
【特許文献３】特開平7-106162号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　上記のように、スキャンの高速化を図るためには、インバータ式X線高電圧装置のイン
バータの動作周波数を高くしてスキャナ回転部に搭載される高電圧変圧器を小型、軽量と
し、かつ該高電圧変圧器をスキャナ高速回転の遠心力に耐える構造にしなければならない
。
【００１６】
　インバータの動作周波数を高くするためには、高電圧変圧器の2次巻線の寄生静電容量
を大幅に低減する必要があるが、特許文献1に開示されている変圧器の2次巻線は、鉄心の
軸方向に沿って1層分を巻き、その1層分の上に2層分を巻くという、通常レイヤ巻きと呼
ばれる多層構造の2次巻線をブロック化し、隣接ブロック巻線間を離す構造にして静電容
量を低減している。
【００１７】
　この方法では、DC―DCコンバータ(直流―直流変換)の5kHzのキャリア周波数と前記寄生
共振周波数との共振を避けるための2次巻線の寄生静電容量は十分に低減できる。しかし
、インバータ式X線高電圧装置のインバータの動作周波数は数十kHz以上に高くする必要が
あるが、特許文献1の技術では変圧器に層間絶縁を隔てて対向する電線間の1巻き当りの静
電容量を小さくできないので、前記インバータの動作周波数に対応するための2次巻線の
寄生静電容量は大幅に低減できない。
【００１８】
　また、高電圧変圧器の小型、軽量化を図るために、特許文献2の多分割した2次巻線をプ
リント基板に実装すると、2次巻線導体をパターン化するために、絶縁耐電圧は沿面距離
に依存するので、該沿面距離を大きくしなければならない。
【００１９】
　したがって、スキャンの高速化による管電流の増大で2次巻線の導体径を太くすると、
プリント基板のパターンでは厚み方向に限りがあるために幅方向に大きくしなければなら
ないので大型となり、さらにプリント基板同士を並べて配置したときに該基板同士間の寄
生静電容量も増大する。
【００２０】
　また、プリント基板では、基板表面のレジスト技術にもよるが、一般的なものでは、パ
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ターン部分の絶縁性能は高電圧化ではほぼ無いに等しいので、絶縁距離を確保するために
プリント基板同士の距離を離すなどの対処をしなければならない。このため、巻数を多く
必要とするものに対しては実装が複雑となり、装置が大型になる可能性がある。
【００２１】
　さらに、高電圧変圧器をスキャナ高速回転による遠心力に耐える構造にするために、2
次巻線をモールドすると、従来のレイヤ巻きでは巻線に樹脂が入り難い。X線発生装置に
用いられる高電圧変圧器は、2次側出力が高電圧・低電流のため、高電圧変圧器2次巻線に
は丸型の単線が用いられ、前記レイヤ巻きで多列・多層に巻いているため、層間の隙間が
殆ど無く樹脂が入り難い。
【００２２】
　本発明は、上記問題に鑑みてなされたものであって、高電圧変圧器の2次巻線の寄生静
電容量を低減し、該2次巻線をモールドすることによってインバータの動作周波数を高く
して、小型で軽量な高電圧変圧器及びこれを用いたインバータ式X線高電圧装置を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００２３】
　上記目的は、2つのブロックに分割されてモールドされた複数の渦巻き状多層巻線を所
定間隔毎に並列に配列し、これらの渦巻き状多層巻線を直列に接続して2次巻線を構成す
ることによって達成され、具体的には以下のとおりである。
【００２４】
　(1)鉄心に1次巻線と2次巻線が巻かれ、前記1次巻線に入力される交流電圧を昇圧して前
記2次巻線から交流の高電圧を出力する高電圧変圧器において、前記2次巻線は、渦巻き状
に形成されて多層に巻かれた第1の多層巻線と、この第1の多層巻線の巻き方向と同じ方向
に連続して渦巻き状に形成されて多層に巻かれた第2の多層巻線と、から成る1組の渦巻き
状多層巻線を樹脂材料による成形体内に埋め込んでモールドされた1組のモールド渦巻き
状多層巻線を複数備え、これらのモールド渦巻き状多層巻線が所定間隔毎に並列に配列さ
れて、これらが直列に接続されたことを特徴とする。
【００２５】
　(2)前記隣り合う1組のモールド渦巻き状多層巻線同士の間に前記所定間隔を保つための
間隔保持部材を設けた。
【００２６】
　(3)前記成形体は、前記第1の多層巻線を巻くための第1の溝部を有する第1の成形体と、
前記第2の多層巻線を巻くための第2の溝部を有する第2の成形体とを備え、さらに前記第1
の成形体と第2の成形体との間に絶縁体を設けたものである。
【００２７】
　(4)前記成形体は、開口部を有する円盤形状の成形体である。
【００２８】
　(5)前記1次巻線と2次巻線は、前記鉄心の異なる脚部に巻かれる。
【００２９】
　(6)前記鉄心には、2つに分割されたU型のカットコアが望ましい。
【００３０】
　(7)前記第1の多層巻線は、渦巻き状に外側から内側に向って多層に巻かれ、前記第2の
多層巻線は、前記第1の多層巻線の巻き方向と同じ方向に連続して渦巻き状に内側から外
側に向って多層に巻かれたことを特徴とする。
【００３１】
　(8)インバータ式X線高電圧装置の高電圧変圧器に上記(1)～(7)の高電圧変圧器を用いた
ことを特徴とする。具体的には以下のとおりである。
【００３２】
　1)直流電源と、この直流電源からの直流電力を交流電力に変換するインバータと、この
インバータの出力電圧が入力される1次巻線及びこの1次巻線の入力電圧が昇圧されて交流
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の高電圧を出力する2次巻線を備えた高電圧変圧器と、この高電圧変圧器の出力電圧を直
流電圧に整流する整流回路とを備えたインバータ式X線高電圧装置において、前記高電圧
変圧器の2次巻線は、渦巻き状に形成されて多層に巻かれた第1の多層巻線と、この第1の
多層巻線の巻き方向と同じ方向に連続して渦巻き状に形成されて多層に巻かれた第2の多
層巻線と、から成る1組の渦巻き状多層巻線を樹脂材料による成形体内に埋め込んでモー
ルドされた1組のモールド渦巻き状多層巻線を複数備え、これらのモールド渦巻き状多層
巻線が所定間隔毎に並列に配列されて、これらが直列に接続されたものである。
【００３３】
　2)前記隣り合う1組のモールド渦巻き状多層巻線同士の間に前記所定間隔を保つための
間隔保持部材を設けた。
【００３４】
　3)前記成形体は、前記第1の多層巻線を巻くための第1の溝部を有する第1の成形体と、
前記第2の多層巻線を巻くための第2の溝部を有する第2の成形体とを備え、さらに前記第1
の成形体と第2の成形体との間に絶縁体を設けた。
【００３５】
　4)前記成形体は、開口部を有する円盤形状の成形体である。
【００３６】
　5)前記1次巻線と2次巻線は、前記鉄心の異なる脚部に巻かれる。
【００３７】
　6)前記鉄心は、2つに分割されたU型のカットコアが望ましい。
【００３８】
　7)前記第1の多層巻線は、渦巻き状に外側から内側に向って多層に巻かれ、前記第2の多
層巻線は、前記第1の多層巻線の巻き方向と同じ方向に連続して渦巻き状に内側から外側
に向って多層に巻かれたものである。
【発明の効果】
【００３９】
　2つのブロックに分割された渦巻き状の多層巻線に樹脂を注入してモールドし、このモ
ールドされた複数の渦巻き状の多層巻線を並列に配列し、これらを直列に接続して2次巻
線を構成したので、高電圧変圧器の2次巻線の寄生静電容量は従来よりも大幅に低減され
、また寄生静電容量に流れる無効電流も大幅に低減されるので、インバータの動作周波数
を高くして高電圧変圧器及びこれを用いたインバータ式X線高電圧装置の小型、軽量化が
可能となる。
【００４０】
　また、前記2次巻線がモールドされた高電圧変圧器を高電圧整流回路と共に絶縁油が満
たされた高電圧タンクに収納することにより、X線CT装置のスキャナ回転部に搭載する高
電圧発生装置は小型、軽量化されて、前記スキャナ回転部の遠心力は小さくなるので、さ
らなるスキャンの高速化が可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４１】
　以下、添付図面に従って本発明の高電圧変圧器及びこれを用いたインバータ式X線高電
圧装置の好ましい実施の形態について詳細に説明する。
【００４２】
　なお、本発明の実施の形態を説明するための全図において、同一機能を有するものは同
一符合を付け、その繰り返しの説明は省略する。
【００４３】
　図1は、本発明による高電圧変圧器を用いたインバータ式X線高電圧装置の構成図である
。このインバータ式X線高電圧装置は、直流電源1と、この直流電源1の電圧を所定の周波
数の交流電圧に変換するインバータ回路(直流／交流変換手段)2と、このインバータ回路2
の交流電圧を昇圧する高電圧変圧器3と、この高電圧変圧器3の電圧を整流して直流の高電
圧に変換する高電圧整流回路4とを備えて構成され、前記直流高電圧を陽極が接地されたX
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線管5の陽極5aと陰極5b間に印加してX線を発生させる。このうち高電圧変圧器3と高電圧
整流回路4によって高電圧発生装置6が構成される。
【００４４】
　上記のように構成されたインバータ式X線高電圧装置は、X線管5の陽極5aと陰極5b間に
印加される管電圧を検出して設定した管電圧になるように制御する図示省略の管電圧フィ
ードバック制御手段と、前記X線管5の陽極5aと陰極5b間に流れる管電流を検出して設定し
た管電流になるように制御する図示省略の管電流フィードバック制御手段とを備えて前記
管電圧及び管電流が設定値になるように制御される。
【００４５】
　前記直流電源1は、図示省略の商用電源電圧を直流電圧に変換して得られる直流電源、
あるいはバッテリーによる直流電源等、どのような直流電源でも良い。なお、前記商用電
源電圧を直流電圧に変換する回路形態も、前記商用電源電圧を全波整流回路で全波整流す
る形態、あるいは前記全波整流して得られた直流電圧をチョッパ回路で調整する形態や前
記全波整流回路に電圧可変機能を備えた形態等、その変換形態に限定されるものではない
。
【００４６】
　前記インバータ回路2は、直流電源1から出力された直流電圧を受電して高周波の交流電
圧に変換すると共に、高電圧発生装置6から出力してＸ線管に印加される管電圧が目標値
となるように制御する図示省略のインバータ制御回路により管電圧が目標値となるように
制御される。
【００４７】
　図2は、本発明の高電圧変圧器を用いて構成した前記高電圧発生装置6の回路の一例であ
る。本発明の高電圧変圧器3は、図2に示すように、鉄心7と、この鉄心7に巻かれた1次巻
線8と2次巻線9とを有し、該2次巻線9は、複数の巻線9a、9b、9c、・・・・・9nを有し、
これらの巻線が直列に接続される。
【００４８】
　この直列に接続された複数の2次巻線9は、高電圧整流回路4の交流入力側に接続される
。前記高電圧整流回路4は、直列に接続された複数の整流回路4a、4b、4c、・・・・・4n
で構成され、これらの整流回路に前記複数の2次巻線9a、9b、9c、・・・・・9nの出力電
圧が入力されて直流の高電圧が出力される。
【００４９】
　次に、上記のように構成されたインバータ式X線高電圧装置に用いる本発明の高電圧変
圧器の実施形態について詳しく説明する。
【００５０】
《第1の実施形態》
　図3は、本発明による高電圧変圧器3の第1の実施形態の斜視図である。
【００５１】
　この高電圧変圧器3は、鉄心7と、この鉄心7に巻かれた1次巻線8と、この1次巻線8の上
に巻かれた2次巻線9と、前記1次巻線8を円状に保持するための巻枠10とを備えて構成され
る。
【００５２】
　鉄心7は、2分割にカットされたU型のカットコアで、2分割されたコアの一方の脚部に1
次巻線と2次巻線が巻かれる。
【００５３】
　なお、図3おいて、1次巻線8は、2次巻線9の下に隠れて見えないが、該1次巻線の引き出
し線8aが前記インバータ回路2の出力側に接続され、2次巻線9は高電圧整流回路4の入力側
に接続される。
【００５４】
　2次巻線9は、渦巻き状に多層に巻かれた巻線を樹脂でモールドし、このモールドされた
複数の巻線を所定間隔毎に並列に配列されて高電圧整流回路4に接続される。
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【００５５】
　図4は、前記渦巻き状に多層に巻かれた巻線の模式図である。渦巻き状多層巻線9aは、
図4(a)に示すように、渦巻き状に外側から内側に向って多層に巻かれた第1の多層巻線9a1
と、この第1の多層巻線9a1の巻き方向と同じ方向に連続して渦巻き状に内側から外側に向
って多層に巻かれた第2の多層巻線9a2とから成る。前記第1の渦巻き状多層巻線9a1及び第
2の渦巻き状多層巻線9a2は、図4(b)に示すように、渦巻き状に巻かれた層数mの2つのブロ
ックから成り、適当な絶縁距離を有して並列に配列され、端部絶縁体9cにより端部の絶縁
処理が施される。
【００５６】
　前記第1の多層巻線9a1と第2の多層巻線9a2との2組の多層巻線から成る1組の渦巻き状多
層巻線9aは、図5に示すように、絶縁成形体11内に埋め込まれ、これにエポキシ等の樹脂
が注入されてモールドされる(以下、モールドされた1組の渦巻き状多層巻線9a´をモール
ド渦巻き状多層巻線と記す)。
【００５７】
　図6は、前記モールド渦巻き状多層巻線9a´の構造を示す図である。モールド渦巻き状
多層巻線9a´は、図6(a)に示すように、第1の多層巻線9a1が巻かれて保持される第1の多
層巻線保持体(第1の成形体)9d1と、第2の多層巻線9a2が巻かれて保持される第2の多層巻
線保持体(第2の成形体)9d2と、前記第1の多層巻線9a1と第2の多層巻線9a1との絶縁耐電圧
を確保するための巻線絶縁体9eとを備えて構成される。
【００５８】
　前記第1の多層巻線保持体9d1は、図6(b)に示すように、渦巻き状の溝部(第1の溝部)9e1
と、図6(a)に示す2次巻線導体9fを前記1次巻線8の上に券回するための該1次巻線(絶縁物
を含む)の径よりも大きい径の開口部9g1とを有する。前記第1の多層巻線9a1は、前記2次
巻線導体9fを前記第1の多層巻線保持体9d1の溝部9e1に該溝部9e1の外側から内側に向って
巻かれる。
【００５９】
　なお、a1は第1の多層巻線9a1の巻き始め、b1は第1の多層巻線9a1の巻き終わりである。
【００６０】
　同様に、前記第2の多層巻線保持体9d2は、図6(c)に示すように、渦巻き状の溝部(第2の
溝部)9e2と、前記2次巻線導体9fを前記1次巻線8の上に券回するための該1次巻線(絶縁物
を含む)よりも大きい径の開口部9f2とを有する。前記第2の多層巻線9a2は、前記2次巻線
導体9fが前記第2の多層巻線保持体9d2の溝部9e2に該溝部9e2の内側から外側に向って巻か
れる。
【００６１】
　なお、a2は第2の多層巻線9a2の巻き始め、b2は第2の多層巻線9a2の巻き終わりである。
【００６２】
　前記2次巻線導体9fには、丸型あるいは角型の銅線が用いられるが、丸型の方が対向す
る第1の多層巻線と第2の多層巻線同士の面積が小さくなるために、多層巻線間同士の寄生
静電容量を低減できる。
【００６３】
　このように、第1の多層巻線9a1と第2の多層巻線と9a2には、同じ2次巻線導体9fが用い
られて1組の渦巻き状多層巻線9aが形成される。したがって、第1の多層巻線9a1の巻き終
わりb1と第2の多層巻線9a2の巻き始めa2とは同じであり、第1の多層巻線9a1の巻き始めa1
と第2の多層巻線9a2の巻き終りb2を引き出して、該引き出し線に端子を設ける。この端子
に電圧が印加されると、渦巻き状巻線の内側では第1の多層巻線9a1と第2の多層巻線9a2と
の間の電位差は小さいが、渦巻き状巻線の外側では電位差は大きくなる。
【００６４】
　このため、前記端部絶縁体9c(図4(b)を参照)を設けて、巻き始めa1と巻き終わりb2の引
き出し線の絶縁耐電圧を確保する方策をとっている。
【００６５】
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　前記巻線絶縁体9eは、図6(d)に示すように、前記第1の多層巻線保持体9d1の開口部9g1
及び第2の多層巻線保持体9d2の開口部9g2と同じ径の開口部9g3と、前記第1の多層巻線9a1
と第2の多層巻線9a2を連続して巻くために、2次巻線導体9fを保持するスリット9hとを有
する。
【００６６】
　上記のように構成された第1の多層巻線を有する第1の多層巻線保持体9d1と、巻線絶縁
体9eと、第2の多層巻線を有する第2の多層巻線保持体9d2とを、図6(a)のように積層して
これを絶縁成形体11内に収納し、該絶縁成形体11に樹脂を注入してモールドし、モールド
渦巻き状多層巻線9a´を形成する。
【００６７】
　図3の2次巻線9は、前記モールド渦巻き状多層巻線9a´が所定間隔毎に並列に配列され
、これらのモールド渦巻き状多層巻線9a´が直列に接続されて構成される。前記所定間隔
は、図示省略の間隔保持体をモールド渦巻き状多層巻線間に入れて確保する。前記図示省
略の間隔保持体は、絶縁物で構成されたモールド渦巻き状多層巻線と同じ径の開口部を有
する。
【００６８】
　上記のように構成されたモールド渦巻き状多層巻線を複数用い、次の手順で高電圧変圧
器を組み立てる。
【００６９】
　(1)2分割にカットされたU型カットコアを接着するための接着剤を塗布し、該カットコ
アを固定するための締め付けバンドを該カットコアに取り付ける。ただし、締め付けバン
ドは開放状態にしておく。
【００７０】
　(2)2分割にカットされたU型カットコアの一方の脚部に、1次巻線が巻かれた巻枠10を装
着する。
【００７１】
　(3)1次巻線の上に絶縁処理を施し、その上に間隔保持体を挟んで複数のモールド渦巻き
状多層巻線を並列に装着する。
【００７２】
　(4)前記締め付けバンドを締め付けて2分割にカットされたU型カットコアを
接着して固定する。
【００７３】
　(5)カットコアに1次巻線及び2次巻線を固定し、該1次巻線及び2次巻線の引き出し線に
端子を付ける。
【００７４】
　図7は、上記のようにして組み立てられた第1の実施形態における高電圧変圧器の1次巻
線8及び2次巻線9の断面図である。図示のように、巻枠10の上に1次巻線8が巻かれ、該1次
巻線の上に絶縁処理が施されて、その上に間隔保持体を挟んで複数のモールド渦巻き状多
層巻線が並列に配列されているのが分る。
【００７５】
　このように構成された高電圧変圧器3は、その2次巻線が高電圧整流回路4に接続され、
該高電圧整流回路4と共に図示省略の高電圧タンクに収納されて絶縁油に浸漬される。
【００７６】
　次に、上記第1の実施形態における高電圧変圧器の2次巻線間の寄生静電容量(以下、巻
線容量と記す)について説明する。
【００７７】
　図8は、本発明の第1の実施形態における高電圧変圧器の2次巻線の多層構造を模式的に
示す図である。
【００７８】
　図8において、2次巻線9は、渦巻き状に巻かれた層数mの2つのブロックから成るモール
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ド渦巻き状多層巻線9a´がn列、すなわち分割されたブロック数b=2n列の多層巻線となり
、この多層巻線全体の等価巻線容量CTは、特許文献1の特開2001-85235号公報の(5)式を引
用して、
　　　CT=c1(k'-1)/(k'

2mb)+c2(m-1)k'/(bm
2)

　　　　　+c3(m-1)
2(b-1)/(mb2)　　　　　　　　　　　　　(式1)

　となる。ここに、
　　　c1;同じ層の隣接する電線間の1巻き当りの静電容量
　　　c2;層間絶縁を隔てて対向する電線間の1巻き当りの静電容量
　　　c3;巻線をブロック分けしたときの隣接ブロック巻線部間の間隔を隔てて対向する
電線間の1巻き当りの静電容量
　　　k';各ブロック巻き線部の1層分の巻き数(1層分の総巻き数はK)
　である。
【００７９】
　本発明の巻き方では、1ブロックにおいて1層分の巻き数は1となるため、k'=1、
ブロック数bは総巻き数Kと同じ数になる。したがってCTは、
　　　CT=c2(m-1)/(Km

2)+c3(m-1)
2(K-1)/(mK2)　　　(式2)

　となる。
【００８０】
　ここで、従来のブロック分割しないもの(鉄心の軸方向に沿って最上端から
最下端まで順に1層分を巻き、その1層分の上に2層分を最上端から最下端ま
で巻く巻き方)と比較すると、前記特許文献1(特開2001-85235号公報)の(1)
式より、多層構造による2次巻線容量Cnは、
　　　Cn=c1m(K-1)/(K

2m2)+c2K(m-1)/m
2　　　(式3)

　となる。
【００８１】
　このように、(式2)より本発明の2次巻線容量を、(式3)より従来の2次巻線容量を算出す
ることができる。
【００８２】
　一例として、分割されたブロック数の1層分の巻き数K=200、層数m=10としたときに、本
発明の2次巻線容量は(式4)となり、従来の2次巻線容量は(式5)となる。
【００８３】
　　　CT=4.5×10-4c2+0.04c3　　(本発明の2次巻線容量)　　(式4)
　　　Cn=5.0×10-4c1+18c2　　  (従来の2次巻線容量)　　　(式5)
　となり、巻線間距離がほぼ同じ場合、近似的にc1≒c2≒c3とすると、
　　　CT≒0.04c2　　(本発明の2次巻線容量)　　　　　　　 (式6)
　　　Cn≒18c2　　 (従来の2次巻線容量)　　　　　　　　　(式7)
　となる。
【００８４】
　この結果、本発明による2次巻線容量は従来の約450分の1に低減されることになる。な
お、(式4)において、並列に配列されるモールド渦巻き状多層巻線9a´間を適当な距離だ
け離すことによって、さらに巻線容量の低減を図ることが可能となる。
【００８５】
　上記第1の実施形態によれば、以下の効果が得られる。
【００８６】
　(1)2つのブロックに分割された渦巻き状の多層巻線に樹脂を注入してモールドし、この
モールドされた複数の渦巻き状の多層巻線を並列に配列して2次巻線を構成したので、従
来よりも多層巻線間の距離が短縮されて2次巻線は小型なものとなる。また、渦巻き状の
多層巻線がモールドされているので、2次巻線の組み立てが簡単になる。
【００８７】
　(2)高電圧変圧器の2次巻線間の寄生静電容量が従来よりも大幅に低減されるので、これ
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によって前記2次巻線間の寄生静電容量に流れる電流も大幅に低減されて1次巻線及び2次
巻線には線径の小さい電線が使用でき、かつ絶縁体も小型なものとなる。
【００８８】
　(3)また、2次巻線間の寄生静電容量の大幅な低減により、高電圧変圧器の漏れインダク
タンスと巻線の寄生静電容量とで発生する寄生共振周波数は非常に高くなるので、さらな
るインバータ回路の動作周波数の高周波化が可能となり、これによって鉄心を小型にする
ことができる。
【００８９】
　(4)上記2次巻線を小型な鉄心に券回することにより、高電圧変圧器は小型化され、かつ
巻線の静電容量による無効電流も大幅に低減されるので、インバータ回路に流れる電流が
低減され、インバータ回路も小型化される。これらによって、インバータ式X線高電圧装
置の小型化が可能となる。
【００９０】
　(5)2次巻線がモールドされた高電圧変圧器を高電圧整流回路と共に高電圧タンクに収納
することにより、X線CT装置のスキャナ回転部に搭載する高電圧発生装置は小型、軽量化
されて、前記スキャナの遠心力は小さくなるので、さらなるスキャンの高速化が可能にな
る。
【００９１】
《第2の実施形態》
　図9は、本発明による高電圧変圧器3の第2の実施形態の斜視図である。
【００９２】
　この高電圧変圧器3は、前記第1の実施形態の1次巻線と2次巻線を2分割にカットされたU
型カットコアの別々の脚部に巻いた構成で、一方の脚部に1次巻線8を巻き、他方の脚部に
2次巻線9を巻いたものである。
【００９３】
　前記1次巻線8は、第1の実施形態と同様に巻枠10に巻かれ、前記2次巻線は、巻枠12の上
に第1の実施形態と同様の2つのブロックから成る複数のモールドされた渦巻き状多層巻線
が所定間隔毎に並列に配列されて高電圧整流器4に接続される。
【００９４】
　このように構成された高電圧変圧器3は、1次巻線と2次巻線がU型カットコアの別々の脚
部に巻かれたので、1次巻線に絶縁油が浸漬し、第1の実施形態よりも1次巻線を効率良く
冷却することができる。
【００９５】
　また、渦巻き状に多層に巻かれた2次巻線の円状の径は、1次巻線の円状の径の分だけ第
1の実施形態よりも小さくなるので、モールドされた2次巻線を小型にすることができる。
これによって高電圧変圧器の高さを低くすることができ、高電圧発生装置の高さに制限が
ある場所にも設置することができる。
【００９６】
　さらに、2次巻線の円状の径を小さくすることによって2次巻線容量も低減するので、イ
ンバータ回路に流れる電流が低減され、インバータ回路も小型化される。
【００９７】
《第3の実施形態》
　図10は、本発明による高電圧変圧器3の第3の実施形態の断面を含む斜視図である。この
高電圧変圧器3は、前記第1の実施形態及び第2の実施形態の1次巻線と2次巻線を2分割にカ
ットされたU型カットコアの2つの脚部に巻いた構成である。すなわち、前記第1の実施形
態及び第2の実施形態の1次巻線8と同じ1次巻線81と82を2つの脚部に巻いてこれらを並列
に接続し、前記第1の実施形態及び第2の実施形態の2次巻線9を2つの2次巻線91と92に分割
して、それぞれ前記1次巻線81と82の上に巻いてこれらを直列に接続した構成の高電圧変
圧器である。
【００９８】
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　前記1次巻線81と82は、それぞれU型カットコアの2つの脚部に図示省略の巻枠に巻かれ
、前記2つに分割された2次巻線91と92は、それぞれ前記1次巻線81と82の上に2つのブロッ
クから成る複数のモールドされた渦巻き状多層巻線が所定間隔毎に並列に配列され、この
ように配列された2次巻線91と92は直列接続されて高電圧整流器4に接続される。
【００９９】
　このように構成された高電圧変圧器3は、1次巻線が並列に接続されて電流容量を確保す
ると同時に1次巻線側から見た漏れインダクタンスを低減できるので、高電圧変圧器の漏
れインダクタンスと巻線の寄生静電容量とで発生する寄生共振周波数は非常に高くなるの
で、さらなるインバータ回路の動作周波数の高周波化が可能となり、高電圧変圧器を小型
なものとすることができる。
【０１００】
　以上、本発明による高電圧変圧器及びこれを用いたインバータ式X線高電圧装置につい
て第1～第3の実施形態を用いて説明したが、本発明は、これらの実施形態に限定するもの
ではなく、本発明の技術思想である、2つのブロックに分割されてモールドされた複数の
渦巻き状多層巻線を所定間隔毎に並列に配列し、これらの渦巻き状多層巻線を直列に接続
して2次巻線を構成するものであれば、どのような形態でも良い。
【０１０１】
　例えば、以下のように変形されるものでも可能である。
【０１０２】
　(1)渦巻き状多層巻線は、多層巻線保持体に渦巻き状の溝を形成し、この溝に電線を嵌
め込んで支持する方法をとったが、例えば冶具を用いて多層巻線を渦巻き状の形に保ち、
この状態で樹脂を注入してモールドすることにより、前記多層巻線保持体を不要にするこ
とができる。
【０１０３】
　(2)図6のモールド渦巻き状多層巻線9a´は、第1の多層巻線9a1と第2の多層巻線9a2をそ
れぞれモールドし、これらのモールドされた第1の多層巻線9a1´と第2の多層巻線9a2´と
の絶縁耐電圧を確保するための巻線絶縁体9eとを備えた構成でも良い。
【０１０４】
　(3)第1の多層巻線9a1と第2の多層巻線9a1との絶縁耐電圧を確保するために巻線絶縁体9
eを設けたが、モールドを前記第1の多層巻線9a1と第2の多層巻線9a1との絶縁耐電圧を確
保できる厚さにして、前記第1の多層巻線9a1と第2の多層巻線9a1とを面を接して並べて前
記巻線絶縁体9eを不要としても良い。
【０１０５】
　(4)モールド渦巻き状多層巻線間に間隔保持体を挟んで所定間隔を確保する手段をとっ
たが、モールドを前記所定間隔の厚さにして、前記モールド渦巻き状多層巻線同士の面を
接して並べて前記間隔保持体を不要としても良い。
【０１０６】
　(5)本発明は、小型化と寄生静電容量低減のために、2次巻線を多分割し、この多分割化
された複数の2次巻線を直列に接続することにあることから、図2のように、一つの2次巻
き線に対して一つの整流回路を接続しても良いし、任意の複数の2次巻き線を直列に接続
したものを一つの整流回路に接続する構成でも良い。
【０１０７】
　(6)本発明の高電圧変圧器を用いたインバータ式X線高電圧装置は、陰極が接地されたX
線管及びX線管のハウジングを接地した中性点接地のX線管にも適用できる。
【０１０８】
　(7)第1の多層巻線は、渦巻き状に内側から外側に向って多層に巻き、第2の多層巻線は
、前記第1の多層巻線の巻き方向と同じ方向に連続して渦巻き状に外側から内側に向って
多層に巻く巻き方でも良い。
【図面の簡単な説明】
【０１０９】
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【図１】本発明による高電圧変圧器を用いたインバータ式X線高電圧装置の構成図。
【図２】本発明の高電圧変圧器を用いて構成した高電圧発生装置の回路の一例。
【図３】本発明による高電圧変圧器の第1の実施形態の斜視図。
【図４】渦巻き状に多層に巻かれた2次巻線の模式図。
【図５】モールドされた1組の渦巻き状多層巻線の模式図。
【図６】モールド渦巻き状多層巻線の構造を示す図。
【図７】本発明の第1の実施形態における高電圧変圧器の1次巻線及び2次巻線の断面を示
す図。
【図８】本発明の第1の実施形態における高電圧変圧器の2次巻線の多層構造を模式的に示
す図。
【図９】本発明による高電圧変圧器の第2の実施形態の斜視図。
【図１０】本発明による高電圧変圧器の第3の実施形態の断面を含む斜視図。
【符号の説明】
【０１１０】
　1　直流電源、2　インバータ回路、3　高電圧変圧器、4　高電圧整流回路、5　陽極接
地型X線管、6　高電圧発生装置、7　高電圧変圧器の鉄心、8　高電圧変圧器の1次巻線、9
　高電圧変圧器の2次巻線、9a　渦巻き状多層巻線、9a´　モールド渦巻き状多層巻線、9
a1　第1の渦巻き状多層巻線、9a2　第2の渦巻き状多層巻線、9d1　第1の成形体、9d2　第
2の成形体、9e　巻線絶縁体、9e1　第1の溝部、9e2　第2の溝部、9g1　第1の開口部、9g2
　第2の開口部、9g3　第3の開口部、11　成形体、b　ブロック数、m　層数、K　1層分の
総巻数

【図１】 【図２】
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