
(57)【要約】

【課題】キセノンランプの始動時、高電圧パルスを印加

するプラス側配線からマイナス側配線への電圧のリーク

を防止する。

【解決手段】電源５０とキセノンランプ２０との間にイ

グナイタ６０を介在させる。イグナイタ６０は、電源５

０が発生する電圧を昇圧させた高電圧パルスをランプ電

極間に重畳する。キセノンランプ２０のプラス電極を、

イグナイタ６０内の高電圧パルスを発生させるテスラコ

イルにプラス側配線６１を介して接続する。キセノンラ

ンプ２０のマイナス電極を、マイナス側配線６２を介し

て、イグナイタ６０を経由して電源５０のマイナス側に

接続する。キセノンランプ２０に、始動時のランプ電極

間の絶縁破壊に２３ｋＶの電圧を必要とするランプを用

いる。プラス側配線６１及びマイナス側配線６２には、

導線を被覆する絶縁体の厚さが約１．７５ｍｍ（ミリメ

ートル）あるケーブルを用いる。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
キ セ ノ ン ラ ン プ と 、
電 源 と 、
前 記 キ セ ノ ン ラ ン プ を 始 動 さ せ る た め に 、 前 記 電 源 が 発 生 す る 電 圧 を 昇 圧 さ せ た 高 電 圧 を
前 記 キ セ ノ ン ラ ン プ に 印 加 す る イ グ ナ イ タ と 、
前 記 イ グ ナ イ タ と 前 記 キ セ ノ ン ラ ン プ の プ ラ ス 電 極 と を 接 続 す る プ ラ ス 側 配 線 と 、
前 記 イ グ ナ イ タ と 前 記 キ セ ノ ン ラ ン プ の マ イ ナ ス 電 極 と を 接 続 す る マ イ ナ ス 側 配 線 と を 備
え 、
前 記 プ ラ ス 側 配 線 か ら 前 記 マ イ ナ ス 側 配 線 へ の 電 圧 の リ ー ク を 防 止 す る よ う 構 成 さ れ た こ
と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 光 源 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 プ ラ ス 側 配 線 及 び 前 記 マ イ ナ ス 側 配 線 は 、 導 線 を 被 覆 す る 絶 縁 体 が 前 記 電 圧 の リ ー ク
の 防 止 に 十 分 な 厚 さ を 有 す る 高 圧 ケ ー ブ ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視
鏡 光 源 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 プ ラ ス 側 配 線 と 前 記 マ イ ナ ス 側 配 線 と が 、 始 動 時 に 前 記 キ セ ノ ン ラ ン プ に 印 加 さ れ る
電 圧 の 電 圧 値 に 対 応 し て 、 前 記 電 圧 の リ ー ク が 防 止 さ れ る よ う 離 間 し て 位 置 づ け ら れ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 光 源 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 プ ラ ス 側 配 線 と 前 記 マ イ ナ ス 側 配 線 の 間 に 絶 縁 物 が 配 設 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ３ に 記 載 の 内 視 鏡 光 源 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 キ セ ノ ン ラ ン プ を 保 持 す る 筐 体 の 一 側 面 に お い て 、 前 記 プ ラ ス 側 配 線 が 配 設 さ れ る 第
１ の 溝 と 、 前 記 マ イ ナ ス 側 配 線 が 配 設 さ れ る 第 ２ の 溝 が 形 成 さ れ 、
前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 溝 は 、 前 記 電 圧 の リ ー ク の 防 止 が 可 能 な 程 度 に 、 離 間 さ せ ら れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 内 視 鏡 光 源 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 内 視 鏡 に 照 明 光 を 供 給 す る 光 源 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 内 視 鏡 は 体 内 に 挿 入 さ れ る 挿 入 部 先 端 か ら 前 方 に 照 明 光 を 照 射 し 、 被 観 察 体 の 観 察
を 行 う 。 こ の 照 明 光 は 、 内 視 鏡 が 接 続 さ れ る 光 源 装 置 に 備 え ら れ た 光 源 か ら 供 給 さ れ る 。
光 源 と し て は キ セ ノ ン ラ ン プ が 用 い ら れ る 。 キ セ ノ ン ラ ン プ は 、 点 光 源 で あ る 、 瞬 時 の 再
点 灯 が 可 能 で あ る 、 太 陽 光 と 分 光 分 布 が 似 て い る た め 、 照 明 光 と し て 照 射 し た 場 合 、 自 然
な 発 色 が 得 ら れ る 等 の 理 由 か ら 、 医 療 用 内 視 鏡 の 光 源 と し て 適 切 だ か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
電 源 と キ セ ノ ン ラ ン プ の 間 に は イ グ ナ イ タ が 介 在 さ せ ら れ 、 電 源 が 発 生 す る 電 圧 を イ グ ナ
イ タ に よ り 高 電 圧 に 昇 圧 し 、 キ セ ノ ン ラ ン プ に 印 加 す る こ と に よ り キ セ ノ ン ラ ン プ は 始 動
（ 点 灯 ） さ れ る 。 す な わ ち 、 キ セ ノ ン ラ ン プ は ラ ン プ 内 の 電 極 に 高 電 圧 パ ル ス が 重 畳 さ れ
る と 始 動 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
イ グ ナ イ タ に よ り 重 畳 さ れ る 電 圧 は 高 電 圧 で あ る た め 、 プ ラ ス 側 の 電 極 に 接 続 さ れ る 配 線
か ら マ イ ナ ス 側 に 接 続 さ れ る 配 線 へ 電 圧 が リ ー ク す る 場 合 が あ る 。 と こ ろ が 、 電 圧 が リ ー
ク す る と 十 分 な 駆 動 電 圧 を キ セ ノ ン ラ ン プ に 供 給 す る こ と が で き ず 、 キ セ ノ ン ラ ン プ を 始
動 さ せ る こ と が で き な い 。 上 述 の よ う に 、 キ セ ノ ン ラ ン プ は 照 明 光 を 供 給 す る 光 源 と し て
用 い ら れ る た め 、 キ セ ノ ン ラ ン プ が 不 点 灯 だ と 内 視 鏡 に よ る 観 察 を 開 始 す る こ と が で き な
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い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 は 以 上 の 問 題 を 解 決 す る も の で あ り 、 内 視 鏡 の 照 明 光 の 光 源 と し て 用 い ら れ る キ セ
ノ ン ラ ン プ の 不 点 灯 を 防 止 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に 係 る 内 視 鏡 光 源 装 置 は 、 キ セ ノ ン ラ ン プ と 、 電 源 と 、 キ セ ノ ン ラ ン プ を 始 動 さ せ
る た め に 、 電 源 が 発 生 す る 電 圧 を 昇 圧 さ せ た 高 電 圧 を キ セ ノ ン ラ ン プ に 印 加 す る イ グ ナ イ
タ と 、 イ グ ナ イ タ と キ セ ノ ン ラ ン プ の プ ラ ス 電 極 と を 接 続 す る プ ラ ス 側 配 線 と 、 イ グ ナ イ
タ と キ セ ノ ン ラ ン プ の マ イ ナ ス 電 極 と を 接 続 す る マ イ ナ ス 側 配 線 と を 備 え 、 プ ラ ス 側 配 線
か ら マ イ ナ ス 側 配 線 へ の 電 圧 の リ ー ク を 防 止 す る よ う 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。 こ れ
に よ り 、 キ セ ノ ン ラ ン プ の 不 点 灯 が 防 止 さ れ る た め 、 内 視 鏡 に よ る 医 療 行 為 の 開 始 が 妨 げ
ら れ る こ と が な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
好 ま し く は 、 プ ラ ス 側 配 線 及 び マ イ ナ ス 側 配 線 は 、 導 線 を 被 覆 す る 絶 縁 体 が 電 圧 の リ ー ク
の 防 止 に 十 分 な 厚 さ を 有 す る 高 圧 ケ ー ブ ル で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
好 ま し く は 、 プ ラ ス 側 配 線 と マ イ ナ ス 側 配 線 と が 、 始 動 時 に キ セ ノ ン ラ ン プ に 印 加 さ れ る
電 圧 の 電 圧 値 に 対 応 し て 、 電 圧 の リ ー ク が 防 止 さ れ る よ う 離 間 し て 位 置 づ け ら れ る 。 例 え
ば 、 プ ラ ス 側 配 線 と 前 記 マ イ ナ ス 側 配 線 の 間 に 絶 縁 物 が 配 設 さ れ る 。 ま た 、 例 え ば 、 キ セ
ノ ン ラ ン プ を 保 持 す る 筐 体 の 一 側 面 に お い て 、 プ ラ ス 側 配 線 が 配 設 さ れ る 第 １ の 溝 と 、 マ
イ ナ ス 側 配 線 が 配 設 さ れ る 第 ２ の 溝 が 形 成 さ れ 、 第 １ 及 び 第 ２ の 溝 は 、 プ ラ ス 側 配 線 か ら
前 記 マ イ ナ ス 側 配 線 へ の 電 圧 の リ ー ク の 防 止 が 可 能 な 程 度 に 、 離 間 さ せ ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
図 １ ～ 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 る 第 １ 実 施 形 態 が 適 用 さ れ る 内 視 鏡 の 光 源 装 置 １ の 内 部 構 成 を
模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 １ は 光 源 装 置 の 内 部 構 成 の 平 面 図 、 図 ２ は 図 １ に お い て Ｓ １ 方
向 か ら 示 す 側 面 図 、 図 ３ は 図 １ に お い て Ｓ ２ 方 向 か ら 示 す 側 面 図 で あ る 。 尚 、 図 ３ に お い
て 、 内 部 構 成 の 主 要 部 を 明 示 す る た め 、 一 部 の 部 材 は 切 り 欠 い て 示 さ れ る 。 光 源 装 置 １ の
筐 体 内 に は 、 外 側 形 状 が 四 角 柱 状 を 呈 す る 中 空 の ラ ン プ ハ ウ ス １ ０ が 配 設 さ れ る 。 ラ ン プ
ハ ウ ス １ ０ 内 に は 光 源 と し て キ セ ノ ン ラ ン プ ２ ０ が 配 設 さ れ る 。 ラ ン プ ハ ウ ス １ ０ の 対 向
す る 一 対 の 側 面 １ １ 、 １ ２ は 開 口 し て い る 。 ヒ ー ト シ ン ク ３ ０ は 、 平 行 な 一 対 の フ ィ ン 部
３ １ 、 ３ ２ と こ れ ら の フ ィ ン 部 ３ １ 、 ３ ２ を 連 結 す る 連 結 部 ３ ３ と を 有 す る 。 ヒ ー ト シ ン
ク ３ ０ は 、 フ ィ ン 部 ３ １ 、 ３ ２ が そ れ ぞ れ ラ ン プ ハ ウ ス １ ０ の 側 面 １ １ 、 １ ２ の 近 傍 に 位
置 づ け ら れ る よ う 、 ラ ン プ ハ ウ ス １ ０ 内 に お い て 配 置 さ れ る 。 ヒ ー ト シ ン ク ４ ０ も 一 対 の
フ ィ ン 部 ４ １ 、 ４ ２ と 、 フ ィ ン 部 ４ １ 、 ４ ２ を 連 結 す る 連 結 部 ４ ３ と を 有 し 、 ヒ ー ト シ ン
ク ３ ０ と 同 様 の 態 様 で ラ ン プ ハ ウ ス １ ０ 内 に 配 置 さ れ る 。 ヒ ー ト シ ン ク ３ ０ 、 ４ ０ に よ り
、 キ セ ノ ン ラ ン プ ２ ０ の 駆 動 時 に 発 す る 熱 が 放 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
光 源 装 置 １ の 内 部 に 設 け ら れ る 電 源 ５ ０ は 例 え ば 商 用 電 源 回 路 や 電 池 で あ り 、 キ セ ノ ン ラ
ン プ ２ ０ を 駆 動 す る た め の 直 流 定 電 圧 を 発 生 さ せ る 。 電 源 ５ ０ と キ セ ノ ン ラ ン プ ２ ０ と の
間 に は イ グ ナ イ タ ６ ０ が 介 在 さ せ ら れ る 。 イ グ ナ イ タ ６ ０ は 、 キ セ ノ ン ラ ン プ ２ ０ の 始 動
時 、 キ セ ノ ン ラ ン プ ２ ０ 内 の ラ ン プ 電 極 （ 図 示 せ ず ） の 間 を 絶 縁 破 壊 す る た め に 、 電 源 ５
０ が 発 生 す る 電 圧 を 昇 圧 さ せ た 高 電 圧 パ ル ス を ラ ン プ 電 極 間 に 重 畳 す る 。 キ セ ノ ン ラ ン プ
２ ０ の プ ラ ス 電 極 は 、 イ グ ナ イ タ ６ ０ 内 の 高 電 圧 パ ル ス を 発 生 さ せ る テ ス ラ コ イ ル （ 図 示
せ ず ） に プ ラ ス 側 配 線 ６ １ を 介 し て 接 続 さ れ る 。 キ セ ノ ン ラ ン プ ２ ０ の マ イ ナ ス 電 極 は 、
マ イ ナ ス 側 配 線 ６ ２ を 介 し て 、 イ グ ナ イ タ ６ ０ を 経 由 し て 電 源 ５ ０ の マ イ ナ ス 側 に 接 続 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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第 １ 実 施 形 態 で は 、 キ セ ノ ン ラ ン プ ２ ０ に 、 始 動 時 の ラ ン プ 電 極 間 の 絶 縁 破 壊 に ２ ３ ｋ Ｖ
（ キ ロ ボ ル ト ） を 必 要 と す る キ セ ノ ン ラ ン プ が 用 い ら れ る 。 プ ラ ス 側 配 線 ６ １ 及 び マ イ ナ
ス 側 配 線 ６ ２ に は 、 導 線 を 被 覆 す る 絶 縁 体 （ 電 気 的 絶 縁 体 ） の 厚 さ が 約 １ ． ７ ５ ｍ ｍ （ ミ
リ メ ー ト ル ） あ る ケ ー ブ ル が 用 い ら れ る 。 従 っ て 、 キ セ ノ ン ラ ン プ ２ ０ の 始 動 時 、 イ グ ナ
イ タ ６ ０ に よ り ２ ３ ｋ Ｖ ま で 昇 圧 さ れ た 高 電 圧 パ ル ス が キ セ ノ ン ラ ン プ ２ ０ の ラ ン プ 電 極
間 に 重 畳 さ れ る と き 、 プ ラ ス 側 配 線 ６ １ か ら マ イ ナ ス 側 配 線 ６ ２ に 電 圧 が リ ー ク す る こ と
が 防 止 さ れ る 。 言 い 換 え る と 、 第 １ 実 施 形 態 で は 、 ラ ン プ 電 極 間 に 重 畳 さ れ る 高 電 圧 パ ル
ス の 大 き さ に 応 じ て 、 電 圧 が リ ー ク す る こ と が 防 止 さ れ る よ う 、 適 切 な 厚 さ の 被 覆 を 有 す
る 線 材 が プ ラ ス 側 配 線 ６ １ 及 び マ イ ナ ス 側 配 線 ６ ２ と し て 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 ４ ～ 図 ６ は 、 本 発 明 に 係 る 第 ２ 実 施 形 態 が 適 用 さ れ る 内 視 鏡 の 光 源 装 置 １ の 内 部 構 成 を
模 式 的 に 示 す 図 で あ り 、 図 ４ は 内 視 鏡 光 源 装 置 １ の 内 部 構 成 の 平 面 図 、 図 ５ は 図 ４ に お い
て Ｓ １ 方 向 か ら 示 す 側 面 図 、 図 ６ は 図 ４ に お い て Ｓ ２ 方 向 か ら 示 す 側 面 図 で あ る 。 図 ４ ～
図 ６ に お い て 、 図 １ ～ 図 ３ と 同 様 の 部 材 に は 同 一 の 符 号 が 付 さ れ て い る 。 ラ ン プ ハ ウ ス １
０ の 上 面 に お い て 、 プ ラ ス 側 配 線 ６ １ と マ イ ナ ス 側 配 線 ６ ３ と の 間 に は 、 プ ラ ス 側 配 線 ６
１ と マ イ ナ ス 側 配 線 ６ ３ の 配 線 形 態 に 対 応 し た 断 面 形 状 が Ｌ 字 型 の 仕 切 り 部 材 ６ ４ が 配 設
さ れ る 。 仕 切 り 部 材 ６ ４ は 電 気 的 絶 縁 材 料 を 成 型 し た 絶 縁 物 で あ る 。 仕 切 り 部 材 ６ ４ は 、
２ ３ ｋ Ｖ の 高 電 圧 パ ル ス に 対 応 し て 、 仕 切 り 部 材 ６ ４ を 挟 ん で 位 置 す る プ ラ ス 側 配 線 ６ １
と マ イ ナ ス 側 配 線 ６ ３ の 間 隔 が ２ ５ ｍ ｍ よ り 狭 く な ら な い よ う 、 十 分 な 厚 さ を 有 し て い る
。 従 っ て 、 マ イ ナ ス 側 配 線 ６ ３ に 導 線 を 被 覆 す る 絶 縁 体 の 厚 さ が 薄 い ケ ー ブ ル を 用 い て も
、 キ セ ノ ン ラ ン プ ２ ０ の 始 動 時 、 プ ラ ス 側 配 線 ６ １ か ら マ イ ナ ス 側 配 線 ６ ３ に 電 圧 が リ ー
ク す る こ と が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
図 ７ は 、 本 発 明 に 係 る 第 ３ 実 施 形 態 が 適 用 さ れ る 内 視 鏡 の 光 源 装 置 １ の 内 部 構 成 を 模 式 的
に 示 す 平 面 図 で あ り 、 図 ８ は 図 ７ の ラ ン プ ハ ウ ス ７ ０ の 上 面 の 一 部 を 拡 大 し て 示 す 斜 視 図
で あ る 。 図 ７ 及 び 図 ８ に お い て 、 第 １ 及 び 第 ２ 実 施 形 態 と 同 様 の 部 材 に は 、 同 一 の 符 号 が
付 さ れ て い る 。 キ セ ノ ン ラ ン プ ２ ０ （ 図 ２ 参 照 ） 及 び ヒ ー ト シ ン ク ３ ０ 、 ４ ０ （ 図 ２ 参 照
） が 内 部 に 配 設 さ れ る ラ ン プ ハ ウ ス ７ ０ の 上 面 は 、 絶 縁 体 で 形 成 さ れ 、 プ ラ ス 側 配 線 ６ １
と マ イ ナ ス 側 配 線 ６ ３ の 配 線 経 路 に 対 応 し た Ｌ 字 型 の ２ つ の 溝 ７ １ 、 ７ ２ が 刻 設 さ れ て い
る 。 溝 ７ １ に は プ ラ ス 側 配 線 ６ １ が 配 設 さ れ 、 溝 ７ ２ に は マ イ ナ ス 側 配 線 ６ ３ が 配 設 さ れ
て い る 。 そ れ ぞ れ の 溝 内 に 配 設 さ れ る プ ラ ス 側 配 線 ６ １ と マ イ ナ ス 側 配 線 ６ ３ の 間 隔 が 、
２ ３ ｋ Ｖ の 高 電 圧 パ ル ス に 対 応 し て 、 ２ ５ ｍ ｍ よ り 狭 く な ら な い よ う 、 溝 ７ １ と 溝 ７ ２ の
間 は 所 定 の 間 隔 を お い て 形 成 さ れ て い る 。 従 っ て 、 第 ２ 実 施 形 態 と 同 様 、 マ イ ナ ス 側 配 線
６ ３ に 導 線 を 被 覆 す る 絶 縁 体 の 厚 さ が 薄 い ケ ー ブ ル を 用 い て も 、 キ セ ノ ン ラ ン プ ２ ０ の 始
動 時 、 プ ラ ス 側 配 線 ６ １ か ら マ イ ナ ス 側 配 線 ６ ３ に 電 圧 が リ ー ク す る こ と が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
尚 、 本 発 明 は 、 電 子 内 視 鏡 装 置 の 光 源 装 置 （ プ ロ セ ッ サ ） に お い て も 応 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 内 視 鏡 の 照 明 光 の 光 源 と し て 用 い ら れ る キ セ ノ ン ラ ン プ
の 不 点 灯 が 防 止 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 第 １ 実 施 形 態 が 適 用 さ れ る 内 視 鏡 の 光 源 装 置 の 内 部 構 成 を 模 式 的 に
示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 光 源 装 置 の 内 部 構 成 を 図 １ の Ｓ １ 方 向 か ら 模 式 的 に 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 光 源 装 置 の 内 部 構 成 を 図 １ の Ｓ ２ 方 向 か ら 模 式 的 に 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 第 ２ 実 施 形 態 が 適 用 さ れ る 内 視 鏡 の 光 源 装 置 の 内 部 構 成 を 模 式 的 に
示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の 光 源 装 置 の 内 部 構 成 を 図 １ の Ｓ １ 方 向 か ら 模 式 的 に 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ４ の 光 源 装 置 の 内 部 構 成 を 図 １ の Ｓ ２ 方 向 か ら 模 式 的 に 示 す 側 面 図 で あ る 。
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【 図 ７ 】 本 発 明 に 係 る 第 ３ 実 施 形 態 が 適 用 さ れ る 内 視 鏡 の 光 源 装 置 の 内 部 構 成 を 模 式 的 に
示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ の ラ ン プ ハ ウ ス の 上 面 の 一 部 を 拡 大 し て 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 光 源 装 置
１ ０ 、 ７ ０ 　 ラ ン プ ハ ウ ス
２ ０ 　 キ セ ノ ン ラ ン プ
３ ０ 、 ４ ０ 　 ヒ ー ト シ ン ク
５ ０ 　 電 源
６ ０ 　 イ グ ナ イ タ
６ １ 　 プ ラ ス 側 配 線
６ ２ 、 ６ ３ 　 マ イ ナ ス 側 配 線
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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