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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
断面積に比較して磁路が短く磁気的に連続した中心コアと、一次巻線と、巻数を多くする
ことによって漏れインダクタンス値を大きくした分布定数性の二次巻線とを有するトラン
スであって、該二次巻線側に生じる漏れインダクタンスと二次巻線分布容量と、近接導体
に近接した放電管の周辺に生じる寄生容量との間で共振回路の一部を構成し、それによっ
て、該共振回路が共振することにより、該二次巻線は該一次巻線と磁気位相が近接し、該
一次巻線下で生じた磁束の多くが貫入する磁気的に密結合した該一次巻線近傍の密結合部
分と、該一次巻線下の磁気位相に対して位相が遅延し該一次巻線下で生じた磁束の多くが
漏洩する磁気的に疎結合した該一次巻線から離れた疎結合部分とを有する漏洩磁束型の昇
圧トランスを複数有し、複数の放電管を並列点灯することを特徴とする放電管用インバー
タ回路。
【請求項２】
　前記昇圧トランスの二次側巻線をそれぞれ並列に接続し、前記二次巻線が有する分布定
数性の特性インピーダンスと前記放電管の有するインピーダンスとを整合させ、且つ、共
振させることにより、該分布定数性の二次巻線に生じる定在波を低減させる請求項１記載
の放電管用インバータ回路。
【請求項３】
前記昇圧トランスの中心コアが断面積に比較して磁路が短い形状の昇圧トランスの二次巻
線の巻数を多くすることによって漏れインダクタンス値を大きくした二次側巻線をそれぞ
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れ並列に接続し、且つ、共振させる請求項１又は２記載の放電管用インバータ回路。
【請求項４】
　磁気的に連続した中心コアと、一次巻線と、分布定数性の二次巻線とを有するトランス
であって、該二次巻線側に生じる漏れインダクタンスと二次巻線分布容量と、近接導体に
近接した放電管の周辺に生じる寄生容量との間で共振回路の一部を構成し、それによって
、該共振回路が共振することにより、該二次巻線は該一次巻線と磁気位相が近接し、該一
次巻線下で生じた磁束の多くが貫入する磁気的に密結合した該一次巻線近傍の密結合部分
と、該一次巻線下の磁気位相に対して位相が遅延し該一次巻線下で生じた磁束の多くが漏
洩する磁気的に疎結合した該一次巻線から離れた疎結合部分とを有する漏洩磁束型の昇圧
トランスを複数有し、該昇圧トランスの二次側巻線をそれぞれ並列に接続し、且つ、共振
させて複数の放電管を並列点灯することを特徴とする放電管用インバータ回路。
【請求項５】
　請求項１乃至４の昇圧トランスの二次側巻線を斜め巻きとする請求項１又は２記載の放
電管用インバータ回路。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、冷陰極蛍光管、外部電極冷陰極管、ネオン灯などの放電管用インバータ回路
及びそれらの放電灯を多数用いて発光する電力の大きな面光源装置用インバータ回路に関
する。
【背景技術】
【０００２】
  近年、液晶テレビジョン用のバックライトなどの面光源には多くの冷陰極管が使用され
るようになり、これに伴い電力容量の大きなインバータ回路が求められるようになった。
【０００３】
　電力容量の大きなインバータ回路は一般に昇圧トランスとその駆動回路を大型化するこ
とにより実現できるとされるが、電力容量の大きなインバータ回路においてはわずかな電
力ロスであっても大きな発熱につながるため、効率の良いインバータ回路が求められてい
る。
【０００４】
　効率の良いインバータ回路としては、昇圧トランスの二次側回路を共振させることによ
って一次巻線に流れる励磁電流が減り、力率が改善される効果を利用した漏洩磁束型イン
バータ回路が本発明の発明者により特許第２７３３８１７号として提案されている。
【０００５】
　従来、これらの回路はノートパソコン用のインバータ回路として、インバータ回路の小
型化、高効率化の目的で採用されているものであったが、これらノートパソコン用のイン
バータ回路は冷陰極管一本につき、一つの漏洩磁束性トランスと二次側の共振回路を必要
とするものであった。また、その電力も最大で５W程度であった。
【０００６】
　一方、液晶テレビジョン用のバックライトなどの面光源においては多数の冷陰極管が用
いられており、インバータ回路もこれに伴って大電力化を求められている。
【０００７】
　電力容量の大きな多灯面光源用のインバータ回路は多数提案されているが、従来のイン
バータ回路に多用されていたコレクタ共振型回路を多数並べたものも多い。また、これら
の例ではインバータ回路全体のコストを低減するために、図２に示されているような冷陰
極管二本あたりに一つの小型漏洩磁束型トランスを配置している例もある。
【０００８】
　他方、高効率を追求する場合には、特許第２７３３８１７号特許公報で示されているよ
うに、二次側回路を共振させることが有効であるが、コレクタ共振型回路は一次巻線側回
路にも共振回路があるので、これらの双方の共振回路が干渉するために回路定数の調整が
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非常に難しい。
【０００９】
　また、コレクタ共振型回路の原理として、一次巻線に流れる励磁電流を一次側の共振回
路の共振電流として利用しているので、コレクタ共振型回路により特許第２７３３８１７
号発明を実現しようとした場合、力率の改善効果をある程度までしか利用することができ
ない。このため、励磁電流を究極的に減らすことのできる他励型回路なども多用されてい
る。
【００１０】
　しかしながら、いずれにしても、これらのインバータ回路は、ノートパソコン用などで
用いられていた小型高効率インバータ回路をそのまま冷陰極管の本数に比例して多数配置
したに過ぎないものであり、インバータ回路は煩雑なものとなっていた。
【００１１】
  電力容量の大きな面光源用インバータ回路において、回路上最もコストを要しているの
は昇圧トランスと駆動回路であり、多数の昇圧トランスと駆動回路を使用せざるを得ない
ことがインバータ回路全体のコストを押し上げる原因となっている。
【００１２】
　そこで、放電管用インバータ回路の該昇圧トランスを大電力化することにより、昇圧ト
ランスと駆動回路の個数を減らしてインバータ回路のローコスト化を実現する必要がある
が、反面、冷陰極管は並列駆動が難しいという問題があった。
【００１３】
　これは、冷陰極管には電流が増えると電圧が下がるという負性抵抗特性があり、冷陰極
管を並列駆動しようとしても、並列に接続されたうちの一本の冷陰極管が点灯すると、最
初に点灯した一本の冷陰極管が並列に接続された他の冷陰極管の管電圧も低くしてしまう
ところから、最初に点灯した一本以外の冷陰極管は全て不点灯になってしまう現象が起き
るからである。
【００１４】
　この課題に関しては、図３に示されているように、多数の冷陰極管を安定して並列駆動
する手法を本発明の発明者が既に提案しており、また、外部電極冷陰極管（EEFL）などの
並列点灯可能な冷陰極管も提唱されている。
【００１５】
　一方、多数の冷陰極管の並列駆動が可能になると、それらを駆動するための大電力の昇
圧トランスが必要となってくる。冷陰極管のように高電圧を必要とする放電管用のインバ
ータ回路においては昇圧トランスの大電力化は以下に述べる理由により非常に難しいもの
となっている。
【００１６】
　まず、昇圧トランスを大電力化すると、トランス形状は大型化せざるを得ない。ここで
厚みが増えていくことはもちろんであるが、液晶用のバックライトにおいては小型化と共
に、特に、薄型化が求められるため、あまり厚みのある形状にはできない。
【００１７】
　しかしながら、トランスのパラメータには形状が大きく作用し、磁路の断面積と磁路の
長さの関係は一定の比率を維持しなければならないので形状をあまり自由にはできない。
特に、薄型化を追求すると、磁路の断面積に比較して磁路の長さが長くならざるを得ない
が、このために、トランスの結合係数kが低くなり、その結果自己インダクタンスLo に対
する漏れインダクタンス（電気学会）Leの割合が多くなってしまうという問題がある。ち
なみに、「漏れインダクタンス」という用語は、電気学会書籍などで定義されるものと、
JIS測定法により得られるものとは異なり、別のものに同一の用語が割り当てられている
のでそれぞれを漏れインダクタンスLs（JIS）、漏れインダクタンスLe（電気学会）と呼
んで区別する。両者の漏れインダクタンスは、数式により相互に変換することが可能であ
る。
【００１８】
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　また、これらの数値の間には次の関係がある。
漏れインダクタンスLe（電気学会）は、
　　Le＝(1－k)・Lo
また、相互インダクタンスMは、
　　M＝k・Lo
漏れインダクタンスLs（JIS）は、

となる。
【００１９】
　つまり、漏れインダクタンス（電気学会）Leが大きくなれば、これに伴って漏れインダ
クタンス（JIS）Lsも大きくなるわけである。ここで、Lsは二次巻線側の共振回路を構成
する重要なパラメータである。
【００２０】
　又、特許第２７３３８１７号による高効率なインバータ回路を構成しようとする場合、
漏れインダクタンス（JIS）Lsは放電管のインピーダンスZrに対しておおよそ次のような
関係がとなることが望ましい。

【００２１】
　即ち、漏れインダクタンス（JIS）Lsのインバータ回路動作周波数におけるリアクタン
スが放電管インピーダンスに比較してほぼ均しいか少し小さい関係であるときに高効率な
インバータ回路が実現できるということである。この関係式は、小型のノートパソコン用
インバータ回路にとどまらず、大型の面光源用インバータ回路においても同様に有効であ
る。
【００２２】
　したがって、面光源の大電力化に伴い多数の冷陰極管が並列駆動されるとすれば、放電
管インピーダンスZrは冷陰極管のインピーダンスを冷陰極管の本数で割ったものとなるの
で非常に小さな値となるが、漏れインダクタンス（JIS）LsとZrの関係は、インバータ動
作周波数における漏れインダクタンス（JIS）Lsのリアクタンスの値が、Zrと同等か少し
下回る関係であると高効率なインバータ回路が実現できるということである。このことは
、大電力のインバータ回路用トランスに求められる漏れインダクタンス（JIS）Lsの値は
小さな値が必要となることを意味している。
【００２３】
　ところが、実際に液晶バックライト用として求められている薄型の形状に合わせようと
して昇圧トランスの形状を制限してしまうと、上記の説明でも示したように漏れインダク
タンス（JIS）Lsの値は大きくならざるを得ないため、薄型で、かつ、大電力用のトラン
スというのは設計が非常に困難である。
【００２４】
　一方、もう一つの着眼点として、二次巻線上に発生する進行波の速度も重要である。ま
ず、大電力化に伴ってトランスの形状が大きくなると二次巻線の自己共振周波数が低くな
ってくる。冷陰極管用インバータ回路において、二次巻線の自己共振周波数は昇圧に関係
しており、重要な要素となっている。これを詳細に説明すると以下のとおりである。
【００２５】
　トランスの巻線は、分布容量による影響を含めた詳細な記述をすると、図４のような分
布定数状になっている。巻線の分布定数性による影響は、電力機器講座５変圧器（日刊工
業新聞社刊）などにより電力用トランスの雷サージに対する破壊対策として詳細に解析が
行われているが、当該の文献によれば、トランスの巻線は特定の分布定数を有する遅延回
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路を構成していることが知られている。このような性質は、冷陰極管用の昇圧トランスに
おける二次巻線のように、極細線を多数巻き上げるような場合にその影響が顕著に現れる
ようになる。
【００２６】
　実際の冷陰極管用の昇圧トランスにおいては、二次巻線の分布定数性は自己共振周波数
の前後或いはそれよりも高い周波数において現れる。二次巻線は遅延回路を形成している
ので、図５乃至図７に示すように、二次巻線のうちの一次巻線近傍から二次巻線のうちの
一次巻線から遠い部分へと向かってエネルギーの伝達遅延現象が発生する。これがいわゆ
るPhase-Shift或いは調相と言われる現象であり、少しずつ位相が遅れていく現象をいう
。調相という用語はモーターなどにおいては公知である。
【００２７】
　また、本件における調相現象は、平成８年度通産省関東通産局の補助研究として認定さ
れた際に、電子技術総合研究所（現、産業技術総合研究所）により「調相型トランス」と
命名されているものである。このような調相現象の結果、図８に示すように、二次巻線の
うちの一次巻線近傍の二次巻線の電流位相は一次巻線の電流位相と近い関係になり、一次
巻線において発生した磁束の多くが二次巻線に貫入するので密結合部を形成する。
【００２８】
　また、二次巻線のうちの一次巻線から遠い部分の電流位相は、一次巻線の電流位相より
も遅れた関係になり、その結果、二次巻線上から多くの磁束が漏れるので、疎結合部を形
成する。この疎結合部においては、図８に示されているように、一次巻線から貫入した磁
束のほとんど全てが漏れるために、従来の漏れ磁束と漏れ方が異なり、同じ漏れインダク
タンス値を持ちながらも疎結合部では従前よりも漏れる磁束が多い、いわゆる極端な漏洩
磁束を生じるわけである。（図５乃至図８の例では100%以上漏れているのみならず、逆位
相の磁束が35%も発生している）このような磁束漏れ現象は従来の漏れ磁束と異なる。参
考までに図９に従来のトランスにおける磁束漏れの様子を示す。
【００２９】
　また、このような位相の遅延現象により、分布定数性の二次巻線上を進む信号が一定の
伝播速度を持つことから、駆動周波数との関係で一定の波長を持つことになる。この伝播
速度は冷陰極管用インバータ回路のトランスにおいては数km/秒程度である。この結果、
インバータ回路のトランスの二次巻線には進行波が生じる。この進行波の波長をλとすれ
ば1/4λの波長と二次巻線ボビンの物理的な長さが一致したとき、図１０に示すように、
丁度、アンテナの共振や音響の共鳴胴の共振と同じような共振現象が生じることになる。
この場合、1/4λの共振周波数とは二次巻線の自己共振周波数そのものであるから、トラ
ンス二次巻線の自己共振周波数を実測することにより、1/4λの共振周波数を知ることが
できる。
【００３０】
　ところで、概略的な知見においては、トランスの昇圧比は変成比が大きくなればなるほ
ど大きくなると考えられているが、詳細な観測をすると自己共振周波数に近い周波数では
その通りにはなっていない。自己共振周波数とは二次巻線の自己インダクタンスと二次巻
線の分布容量（巻線間寄生容量）との共振周波数のことであるが、トランスが最大の昇圧
作用を示すのは自己共振周波数とインバータの動作周波数が均しくなる周波数である。即
ち、これが1/4λの共振周波数である。
【００３１】
　そして、インバータの動作周波数よりも自己共振周波数周波数が低くなるとトランスは
しだいに昇圧作用を失う。そしてさらに、インバータの動作周波数よりも自己共振周波数
周波数が半分になると全く昇圧しなくなってしまう現象が起きる。即ち、1/2λの共振周
波数においては一次巻線から離れた遠端の二次巻線に発生する電流位相が、一次巻線近傍
の電流位相よりも180度遅延して逆位相になってしまうからである。
【００３２】
　つまり、インバータの動作周波数よりも自己共振周波数が低くなってしまうと、昇圧作
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用が阻害されたり、逆位相の電圧が生じたりという様々な現象が生じるが、従来、一般的
知見としては、トランスの昇圧比について、このような概念で考えられたことがなかった
。
【００３３】
　即ち、従来の知見では昇圧比を得るには単に編成比を大きくすれば良いと考えられてい
たために、多くの当業者は、昇圧比が足りないという指摘に対しては、二次巻線を多く巻
くことでこれを解決しようとしていた。
【００３４】
　しかしながら、このことは、二次巻線を多く巻き過ぎることにつながるのであり、二次
巻線の自己共振周波数が低くなり過ぎてしまうことが多々あった。そして、二次巻線を巻
き過ぎることが原因で、却って、昇圧比を阻害していることがあるにもかかわらず、多く
の場合、昇圧比が得られないために、昇圧比を得ようとさらに二次巻線を多く巻こうとす
るところから、二次巻線の巻数がさらに多くなり過ぎ、自己共振周波数がさらに下がる。
この結果、昇圧比がますます阻害されるという悪循環に陥っていた。このように、トラン
ス二次巻線の自己共振周波数は、冷陰極管用昇圧トランスにおいては重要な意味を持つも
のであり、自己共振周波数が低くなりすぎないように注意しなければならない。
【００３５】
　一方、これを結合係数の方から見ると、トランスの二次巻線のセクション数を多くする
ことによって、自己共振周波数をある程度高くすることが可能であるが、セクション数を
多く設定することは結合係数が小さくなり、漏れインダクタンスが大きくなることを意味
する。
【００３６】
　大電力用のインバータ回路においては、駆動する負荷のインピーダンスが低いので大電
力用トランスにおいては、漏れインダクタンスも負荷に比例して小さくしなければならな
い。したがって、セクション数を多くすることには限界があるということである。結局、
大電力のトランスにおいて、漏れインダクタンスを小さく制御し、かつ、自己共振周波数
の高いトランスを得るには、相矛盾する条件を満足させなければならないことになり、も
とより設計が困難なものである。
【００３７】
　又、トランスの二次巻線は分布定数性であり、遅延回路を構成している。したがって、
高周波伝送回路の理論により特性インピーダンスも有する。ここで、理想的な密結合/疎
結合の構成を生じるためには、トランスのボビンの寸法とコアの断面積、磁路、及び、二
次巻線の巻き方から決まる特性インピーダンスと放電管負荷のインピーダンスを整合させ
る必要がある。
【００３８】
　インピーダンスの整合が行われていないと、反射波が生じ、理想的な遅延波形が得られ
ずに定在波が生じるので、二次巻線上の磁束漏れが一定とならず、その結果、コアロスを
究極的に最小限にするという理想的な条件が達成できなくなる。
【００３９】
　大電力用のトランスにおいては発熱を低減するために、銅損とコアロスを最小限まで減
らさなければならないのであるが、漏れインダクタンス、進行波の速度（即ち自己共振周
波数）、特性インピーダンスという３条件を同時に満たすことがそもそも難しい上に、こ
こにさらに薄型でなければならないという条件が加わると、これら全ての条件を同時に満
足するトランスを設計することはますます困難なものとなる。
【特許文献１】特許第２７３３８１７号特許公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００４０】
　本発明が解決しようとする問題点は、大電力用のトランスは一つの大きなトランスで実
現することが難しいということであり、これを、トランスを複数の小型または中型のトラ
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ンスに分割して相互に接続することによって、大型トランスと同等の大電力用トランスを
実現するものである。
【００４１】
　また、小型インバータ回路において実現されていた、漏洩磁束型トランスの二次側回路
を分布定数性の給電回路とし、二次側回路の容量成分と漏れインダクタンスとの間で共振
回路を構成することによって高効率を得ていた手法を、トランスの発熱が少ないという効
果を維持したまま大電力の放電管用インバータ回路においても実現しようとするものであ
る。
【００４２】
　さらに、複数のトランスを並列に接続することによって一つの大電力のトランスとして
動作させ、そのことによって条件選択の幅を広げ、漏れインダクタンス、進行波速度（自
己共振周波数）、特性インピーダンス、厚み形状などの多くの条件を同時に満足させよう
とするものである。
【００４３】
　さらに、また、トランスのコア形状が、JIS標準形状ないし近似した変形形状EE、EI型
のコアのように、コア断面積が大きく、これに比較して磁路が短いコア形状を用いる場合
においても、十分な漏れインダクタンス値と実用的な自己共振周波数を得られるようにし
ようとするものである。
【００４４】
　そして、また、逆にコア断面積に比較して磁路が長すぎるコア形状を用いる場合におい
ても、トランス二次巻線に斜め巻きを施すことによって、自己共振周波数を高く維持しつ
つ同時に漏れインダクタンス値を小さくしようとするものである。
【００４５】
　そして、漏れインダクタンスが少なく、分布容量の少ない巻線方式と組み合わせること
によって条件選択の幅を広げ、漏れインダクタンス、進行波速度（自己共振周波数）、特
性インピーダンス、厚み形状などの多くの条件をできる限り同時に満足させようとするも
のである。
【課題を解決するための手段】
【００４６】
　本発明は上記の観点に鑑みてなされたものであって、磁気的に連続した中心コアと、一
次巻線と、分布定数性の二次巻線とを有するトランスの、該二次巻線側に生じる漏れイン
ダクタンスと二次巻線分布容量と、近接導体に近接した放電管の周辺に生じる寄生容量と
の間で共振回路の一部を構成し、それによって、該共振回路が共振することにより、該二
次巻線は該一次巻線と磁気位相が近接し、該一次巻線下で生じた磁束の多くが貫入する磁
気的に密結合した該一次巻線近傍の密結合部分と、該一次巻線下の磁気位相に対して位相
が遅延し該一次巻線下で生じた磁束の多くが漏洩する磁気的に疎結合した該一次巻線から
離れた疎結合部分とを有する漏洩磁束型の昇圧トランスを複数有し、複数の放電管を並列
点灯する放電管用インバータ回路を提供しようとするものである。
（作用）
【００４７】
　次に、本発明の作用について説明する。
　本発明において高効率を得られる理由は以下のとおりである。
　本発明の場合、放電管と言えば冷陰極管を中心に述べるが、類似した特性を有するもの
にはそのまま応用が利くので冷陰極管を放電管として普遍化して説明する。本発明の放電
管用インバータ回路において、昇圧トランスの二次側回路の容量成分とは、図１１に示さ
れているように、二次巻線に生じる寄生容量Cwと、配線や分流回路と放電管周辺に生じる
寄生容量Csに加えて、補助的に加えられた補助容量Caの合計値である。放電管に近接した
導体は放電管の寄生容量を生じるために必須であり、放電管と近接導体との距離は正確に
規定されていなければならない。
【００４８】
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　これらの二次側容量と昇圧トランスの漏れインダクタンス（JIS）Lsとが共振すること
によって、図１２に示されているように、トランスの３端子等価回路を含む共振回路を構
成し、その共振周波数付近の周波数においてインバータ回路を動作させることによって、
図１３に示されているように、トランス一次側から見た励磁電流が少なくなる領域が発生
するので、それを利用する。励磁電流が少なくなることとは即ち力率が改善することであ
る。その結果、トランス一次巻線の励磁電流が減り、銅損が減ることからインバータ回路
の変換効率が向上する。
【００４９】
　また、このような条件下において、トランス二次巻線の自己共振周波数がインバータ回
路の動作周波数の一倍ないし三倍以下に近づくと、二次巻線に分布定数性の遅延現象が顕
著に表れ、二次巻線のうちの一次巻線近傍の位相よりも二次巻線のうちの一次巻線から離
れた部分の位相が遅延する、いわゆるPhase-Shift（調相）現象が生じる。
【００５０】
　このようなPhase-Shift（調相）現象が生じると、トランス二次巻き線下のコアからの
磁束漏洩が二次巻線側コア全体に分散するためにコアロスも減少する。ちなみに、従来の
漏洩磁束型トランスにおける磁束漏れは、一次巻線と二次巻線との境目において大量に漏
洩するために、磁束が漏洩する部分のコアロスが大きくなり、発熱が集中するというもの
である。
【００５１】
　次に、分布定数性の二次巻線を伝送路と見なした場合、ディレイラインの反射などで知
られるように、伝送路の特性インピーダンスと終端負荷とを整合させない場合には反射が
起こり、定在波が発生する。この定在波はコアロスの平均化には有害であるから極力減ら
すべきである。この場合、分布定数性二次巻線の特性インピーダンスと負荷のインピーダ
ンスを均しくすることにより反射波がなくなり、均等なPhase-Shift（調相）現象が生じ
るので理想的な密結合/疎結合の構成が得られる。
【００５２】
　又、本発明の構成における密結合を補助するためには、まず第一に、コア形状がI/O型
形状であり、中心コアが一本の棒状コアであることが望ましい。
【００５３】
　さらに、コアが製造上の都合によりEE型に分断され、後に組立工程で接合される場合に
おいても、中心コアはできるだけ隙間なく接合され、磁気的に連続していることが望まし
い。
【００５４】
　さらに又、従来、JIS標準コア形状に近いもので、コア断面積に比較して磁路が短いコ
ア形状であっても、従来のインバータ回路に比較してごく細い線を多数巻くことにより、
結合係数が高くても大きな漏れインダクタンス値を実現することが可能である。
【００５５】
　なお、「磁気的に連続した」とは、意図的に設けられた大きなギャップを有さないとい
うことである。コア形状がEE型のコアを用いたトランスにおいて、意図的に中心ギャップ
を持たせて二次巻線下のコアに分断が見られる構造においては、密結合の構成が阻害され
るため、改悪にあたるので好ましくない。
【００５６】
　通常、中心ギャップは漏洩磁束を多くして漏れインダクタンス値を増やす目的のもので
あると考えられているが、本発明の実施に関して言えば、それは誤りである。本発明を実
施するためには、中心ギャップはなるべく薄くするのが望ましく、コア材のμiacが不安
定であるために、それを安定化させる目的としての程度にとどめるべきである。そして、
二次巻線の調整要領は、ギャップを一定として、一次巻線と二次巻線を施し、次に一次巻
線を短絡して二次巻線の漏れインダクタンス（JIS）Lsを測定し、その大小を判断して、
二次巻線の巻数を増減することで、漏れインダクタンス値を調整すべきである。
【００５７】
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　ところで、これらの作用は、図１４に示されているような小型コア形状のトランスにお
いては既に容易に実現されていたが、これらの作用を一つの大きなトランスで実現するこ
とは今まで述べてきたような理由から難しいと考えられていた。
【００５８】
　そこで、これらの作用が実現された小型乃至中型のトランスを複数並列接続することに
よって、恰も一つの大きなトランスになったかのように挙動させることが考えられる。
【００５９】
　図１５はトランスの二次巻線を並列に接続したものであるが、この図の中でT1、T2、T3
は、スイッチング駆動などのように低インピーダンスで駆動される場合に適用される逆Ｌ
型等価回路で記したトランスであり、Ls1、Ls2、Ls3は、二次巻線側の漏れインダクタン
ス（JIS）である。
【００６０】
　そうすると、個々のトランスの有する漏れインダクタンス（JIS）は並列に合成され、
その値は個々のトランスの持つ漏れインダクタンスの値をトランスの個数で割った値にな
る。
【００６１】
　このようにした場合、各トランスの漏れインダクタンスがほぼ均しければ、負荷に流れ
る電流が各トランスに分散されるので、負荷が分散され、また、発熱が個々のトランスに
分散される。また放熱面積も大きくなる。
【００６２】
　一方、トランスの二次巻線の自己共振周波数は巻線が複数並列接続されても変わらない
ので、二次巻線上を進む進行波の速度も個々のトランスの持つ値と変わらない。また、昇
圧比も変わらない。そして、分布定数性二次巻線の有する特性インピーダンスはトランス
の個数で割った値になる。
【００６３】
　これらを総合すると、トランスをこのように接続した場合、変換できる電力は各トラン
スの持つ能力をそのまま加算した値になるということである。このようなことから、一つ
のトランスでは実現しにくかった大電力のトランスを、複数のトランスを並列接続するこ
とによって容易に実現することができるようになる。
【００６４】
　そして、大電力のインバータ回路において、トランスの電力容量が不足した場合には、
その不足に見合った数量の小型ないしは中型のトランスを並列接続していくだけでいくら
でも大きな容量のトランスと等価なトランスとして挙動させることが可能である。
【００６５】
　また、一方で、並列点灯回路によって合成された冷陰極管は、インピーダンスが並列に
合計されたものと均しくなる。そして、並列点灯回路により冷陰極管周辺に発生する寄生
容量は全てが合成された値になる。
【００６６】
　寄生容量が冷陰極管の数量に比例して加算された値となる一方で、上記に示したように
合成トランスの漏れインダクタンスと特性インピーダンスがトランスの個数に反比例して
小さな値となるということは、即ち、二次側回路の容量成分と、昇圧トランスの漏れイン
ダクタンスから構成される共振周波数は大きく変動しないことを意味し、また、冷陰極管
の合成インピーダンスとトランス二次巻線の特性インピーダンスとの関係も大きく変化し
ないことを意味する。
【００６７】
　即ち、漏れインダクタンス（JIS）と二次側回路の容量成分との間で構成する冷陰極管
負荷を含んだ共振回路は、図１６に示すように、非常に簡単な構成になるということを意
味する。これらのことから、ノート型パソコン用において実用化されていた特許第２７３
３８１７号の作用・効果をそのまま維持して大電力の面光源用インバータ回路を小型に、
かつ、シンプルに実現することができるようになる。
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【発明の効果】
【００６８】
　本発明によれば、複数のトランスを組み合わせ、二次巻線を並列接続することによって
大電力の一つのトランスと等価なトランスを実現し、同時に、特許第２７３３８１７号の
作用効果を何ら損ねることなくインバータ回路の大電力化を実現することができるもので
ある。
【００６９】
　又、インバータ回路の形状も薄型化することが可能であり、制御回路の数量を適宜１回
路乃至２回路でローコストなインバータ回路とすることが可能となった。
【００７０】
　更に、トランスの数と放電管の数を整数倍に比例させる必要がなく、放電管の総電力に
対応するだけの小型ないしは中型トランスを並列接続するだけで必要な電力のインバータ
回路を実現することができるようになった。
【００７１】
　更に又、放電管の本数と使用されるトランスの数との関係は比例すれば良く、従来のよ
うに、一つのトランスに対して割り当てられる放電管の本数が限定されるという問題もな
くなった。つまり、例えば、トランス５個に対して放電管１２本という割り切れない関係
であっても良くなるということであるので、トランスの選択の自由度が大きくなった。こ
のことは、面光源の種類や使われる放電管の性質ごとに最適化された新たなトランスの開
発が必要になっていた従来のインバータ回路の設計事情とは異なり、新たな設計というも
のがほとんど必要なく、また、従前、ノート型パソコン用や液晶モニタ用などで多用され
ていたトランスのボビンをそのまま用いてわずかに巻線パラメータを再調整するだけで相
当数の従来型ボビンが本発明のトランスとして利用することができるようになった。従っ
て、従来の資源をそのまま生かして大電力用のインバータ回路が実現できるので、ほとん
どのケースにおいて開発費が不要または小額となった。
【００７２】
　それに加えて、インバータ回路から放電管までの配線は自由になり、インバータ回路の
レイアウトに対する制限がなくなるので、インバータ回路は面光源の裏側でも淵でも自由
な位置にレイアウトすることができるようになった。
【発明を実施するための最良の形態】
【００７３】
　以下、図面を参照しながら説明する。図１は本発明の一実施例を示すが、トランスは等
価回路で示してある。トランスは理想的ではないので漏れ磁束があり、この漏れ磁束によ
り構成されるインダクタンスが漏れインダクタンスである。
【００７４】
　漏れインダクタンスはトランスの出力にチョークコイルを挿入したものと等価であって
これをLe11～Le13、及び、Le21～Le23で示してある。また、二次巻線の自己インダクタン
スLo1～ Lo3は記載されていないが、相互インダクタンスＭ１～Ｍ３とLe21～Le23を直列
に合成した値となる。
【００７５】
　Cw1～Cw3 は二次巻線の分布容量であり、二次巻線の自己インダクタンスと共に自己共
振周波数fpを構成する。また、Xdは冷陰極管を並列点灯させるための分流回路であり、冷
陰極管の特性に合わせて適宜挿入される。Cs1～Csnは冷陰極管周辺に発生する寄生容量で
あり、Caは共振周波数を調整するための補助容量である。
【００７６】
　この実施例では３個のトランスの二次巻線を並列接続している。その結果、漏れインダ
クタンスLe1、Le2はLe11～Le13、及び、Le21～Le23の1/3となり、Cw1~ Cw 3は合成されて
Cw=3Cw1となる。また、二次巻線の自己インダクタンスLoも1/3となるためにCwとLoで構成
される自己共振周波数fpは変わらない。また、冷陰極管のCs1~ Csnは全て加算されてCsと
なる。また、インピーダンスZは冷陰極管の本数に反比例する。
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【００７７】
　つまり、面光源が大電力になり、多数の冷陰極管を並列に点灯させる必要がある場合、
必要とするトランスの数を増やしていくことにより、トランスの二次巻線のパラメータと
放電管のインピーダンスや寄生容量の関係はそれぞれ関係を崩すことなく比例または反比
例していくので、この原理を拡張すればいくらでも大きな電力の面光源にでも対応するこ
とができる。
【００７８】
　本発明の本質は二次巻線側にあり、これを複数並列接続することであるので、一次巻線
側の接続は本実施例に限らず、異なる駆動回路に接続したり、並列や直列に接続したりす
ることが可能である。
【００７９】
　次に、このように接続した場合でも、二次巻線の特性インピーダンスもトランスの個数
分が並列に合成されるので、二次巻線上の進行波の速度に影響することなく、特性インピ
ーダンスを下げることも可能である。つまり、トランスの並列接続が定在波の発生原因に
なることなく、放電管のインピーダンスになるべく整合するような特性インピーダンスを
作り出すことが可能である。
【００８０】
　そして、従来、EI型或はEE型と呼ばれるJIS標準形状のコア（断面積に比べて磁路が短
い）を用いた場合、結合係数が大きすぎるために、本件の作用効果を得ようとすることが
難しい。つまり、Le=k・Loの式からも明らかなように結合係数kが大きすぎるとLeが小さ
くなりすぎるからである。しかしながら、二次巻線を従来（0.04Φ乃至0.06Φ）よりも細
いもの（0.03Φ乃至0.035Φ）に変え、また、多数巻くことによりLoを大きくしていけば
、それに比例してLeも大きくなり、実用的な漏れインダクタンスLeまたはLsの値が得られ
るようになる。
【００８１】
　一方で、自己共振周波数fpはJIS標準型形状では高くなりすぎるために低くしなければ
ならない。自己共振周波数fpを低くするには、ギャップを大きく開け、実効透磁率を低く
して二次巻線をさらに多く巻き、また、セクション数を少なくすることによって可能であ
る。しかし、セクション数を少なくすると、巻線の耐圧が低下するので実用的ではない。
いずれにしても、JIS標準型のEE,EIコア形状では、必然的にトランスの厚みが高くなりす
ぎるので市場要求に合わず、冷陰極管点灯用としてある程度以上大きなトランスは作り難
くなるので、やはり中型以下の寸法形状で複数接続することが有効な実現手段となる。
【００８２】
　一方、大電力用トランスにおいて、トランスの寸法形状を市場要求に合わせると扁平な
形状となり、コア断面積に対する磁路の長さが長すぎるものとなってしまう。この場合、
結合係数は低くなりすぎる。また、実効透磁率が低いため、巻線を多く施さなければなら
なくなり、自己共振周波数も低くなりすぎる。自己共振周波数を高くしようとしてセクシ
ョン数を多くすれば、漏れインダクタンスは大きくなりすぎる。
【００８３】
　そこで、これらを解決するために、米国特許US2002/0140538や国内の特許第2727461号
及び特許第2727462号に見られるように、図１７に示す斜め巻きを二次巻線に施して本件
の発明の請求項１乃至４と組み合わせることも有効な実現手段である。
【００８４】
　この方法によれば、自己共振周波数を高くすることができ、また、結合係数も高くでき
るので、扁平な形状にしても条件選択の幅が広がり自由な設計が可能である。
【００８５】
　本発明は、市場要求の厚さ10mmないし13mm以下を達成し、40W乃至60Wクラスの大電力用
トランスを実現できる唯一の方法である。
【図面の簡単な説明】
【００８６】
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【図１】本発明の一実施例を示す等価回路図である。
【図２】従来の冷陰極管二本あたり一つの小型漏洩磁束型トランスを配置した一例を示す
多灯面光源用のインバータ回路の構成図である。
【図３】従来の多数の冷陰極管を並列駆動する一例を示す等価回路図である。
【図４】トランスの巻線の分布容量の一例を説明する等価回路図である。
【図５】実際の冷陰極管用の昇圧トランスにおいて、二次巻線のうちの一次巻線から遠い
部分へと向かって信号の遅延現象が発生するいわゆるPhase-Shift或いは調相の現象を示
すための信号検出位置の一例を示す構成の斜視見取り図である。
【図６】実際の冷陰極管用の昇圧トランスにおいて、二次巻線のうちの一次巻線から遠い
部分へと向かって信号の遅延現象が発生するいわゆるPhase-Shift或いは調相の現象を示
すための信号検出位置の一例を示す構成の平面見取り図である。
【図７】実際の冷陰極管用の昇圧トランスにおいて、二次巻線のうちの一次巻線から遠い
部分へと向かって信号の遅延現象が発生するいわゆるPhase-Shift或いは調相の現象の一
例を示す波形図である。
【図８】調相現象の結果、一次巻線において発生した磁束の多くが二次巻線に貫入するこ
とによって密結合部を形成する一例を示す調相型トランスの磁束模式図である。
【図９】従来のトランスの主磁束と漏れ磁束を示す磁束模式図である。
【図１０】インバータ回路のトランスの二次巻線に生じる進行波の1/4波長と二次巻線ボ
ビンの物理的な長さの一致したときに生じる共振現象の一例を示す説明図である。
【図１１】放電管用インバータ回路において、昇圧トランスの二次側回路の容量成分は、
二次巻線に生じる寄生容量Cwと、配線や分流回路と放電管周辺に生じる寄生容量Csに加え
て、補助的に加えられた補助容量Caの合計値であり、これらの容量成分と並列に放電負荷
Rが接続され、漏れインダクタンスLsとの間で共振回路を構成していることを説明するた
めの一例を示す等価回路図である。
【図１２】トランスの３端子等価回路を含む共振回路を構成し、トランス一次巻線の励磁
電流が減り、銅損が減ることからインバータ回路の変換効率が向上することを説明するた
めの等価回路図である。
【図１３】上のグラフは、横軸に周波数であり、縦軸にアドミタンスをとったものである
。下のグラフは、横軸に周波数であり、縦軸に電圧－電流間の位相差をとったものである
。抵抗Ｒの値をいろいろと変えて試すと、励磁電流が少なくなって力率が改善する結果、
その共振周波数付近の周波数において、インバータ回路を動作させることによってトラン
ス一次側から見た励磁電流が少なくなる領域が発生することを説明する一グラフ図である
。
【図１４】IO型のコアを用いた小型コア形状のトランスの構造を示す一例のトランス構造
図である。
【図１５】トランスの二次巻線を並列に接続した構成の一例を示すインバータ回路の等価
回路図である。
【図１６】漏れインダクタンス（JIS）と二次側回路の容量成分との間で構成する冷陰極
管負荷を含んだ一例の共振回路である。
【図１７】二次巻線に斜め巻きを施した構成の一例を示す要部断面図である。
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