
10

20

JP 7680642 B2 2025.5.20

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7680642号

(P7680642)
(24)登録日　令和7年5月12日(2025.5.12)(45)発行日　令和7年5月20日(2025.5.20)

(54)【発明の名称】　車両用の電気駆動システムを動作させるための方法

(51)国際特許分類
　   Ｈ０２Ｊ 7/00 (2006.01)
　   Ｂ６０Ｌ 53/20 (2019.01)
　   Ｈ０２Ｊ 7/10 (2006.01)

ＦＩ
　Ｈ０２Ｊ 7/00 　　　Ｐ 　　　
　Ｂ６０Ｌ 53/20 　　　　 　　　
　Ｈ０２Ｊ 7/10 　　　Ｂ 　　　

(21)出願番号　 特願2024-549477(P2024-549477)
(86)(22)出願日　 令和5年2月28日(2023.2.28)
(65)公表番号　 特表2025-512236(P2025-512236 

A)
(43)公表日　 令和7年4月17日(2025.4.17)
(86)国際出願番号　 PCT/EP2023/054893
(87)国際公開番号　 WO2023/161497
(87)国際公開日　 令和5年8月31日(2023.8.31)

審査請求日　 令和6年9月9日(2024.9.9)
(31)優先権主張番号　102022000711.8      
(32)優先日　 令和4年2月28日(2022.2.28)
(33)優先権主張国・地域又は機関　

ドイツ(DE)
早期審査対象出願

(73)特許権者　 598051819
メルセデス・ベンツ  グループ  アクチェ 
ンゲゼルシャフト
Ｍｅｒｃｅｄｅｓ－Ｂｅｎｚ  Ｇｒｏｕｐ  
ＡＧ
ドイツ連邦共和国  ７０３７２  シュツッ 
トガルト、メルセデスシュトラーセ  １ 
２０
Ｍｅｒｃｅｄｅｓｓｔｒａｓｓｅ  １２ 
０，７０３７２  Ｓｔｕｔｔｇａｒｔ， 
Ｇｅｒｍａｎｙ

(74)代理人　 100090583
弁理士　田中  清

(74)代理人　 100098110
弁理士　村山  みどり

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 電 気 駆 動 シ ス テ ム （ １ ） を 動 作 さ せ る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 少 な く と も １ つ の 三 相 電 気 機 械 （ ２ ） と 、 前 記 三 相 電 気 機 械 （ ２ ） に 電 気 エ ネ ル ギ を 供  
給 す る た め の バ ッ テ リ （ ３ ） と 、 イ ン バ ー タ （ ４ ） と を 有 し 、 前 記 イ ン バ ー タ （ ４ ） を 介  
し て 、 前 記 三 相 電 気 機 械 （ ２ ） は 、 前 記 バ ッ テ リ （ ３ ） に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又  
は 接 続 さ れ て お り 、
　 前 記 三 相 電 気 機 械 （ ２ ） の 中 性 点 （ ７ ） が 、 前 記 電 気 駆 動 シ ス テ ム （ １ ） の 直 流 電 流 充  
電 端 子 の 正 極 端 子 （ ８ ） に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て お り 、
　 前 記 バ ッ テ リ （ ３ ） の 負 電 位 ラ イ ン （ ６ ） が 、 前 記 電 気 駆 動 シ ス テ ム （ １ ） の 前 記 直 流  
電 流 充 電 端 子 の 負 極 端 子 （ ９ ） に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て お り 、
　 － 前 記 三 相 電 気 機 械 （ ２ ） の 前 記 中 性 点 （ ７ ） は 、 第 １ の ス イ ッ チ （ Ｓ １ ） を 介 し て 、  
前 記 電 気 駆 動 シ ス テ ム （ １ ） の 前 記 直 流 電 流 充 電 端 子 の 前 記 正 極 端 子 （ ８ ） に 電 気 的 に 接  
続 可 能 で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て お り 、
　 － 前 記 バ ッ テ リ （ ３ ） の 前 記 負 電 位 ラ イ ン （ ６ ） は 、 第 ２ の ス イ ッ チ （ Ｓ ２ ） を 介 し て  
、 前 記 電 気 駆 動 シ ス テ ム （ １ ） の 前 記 直 流 電 流 充 電 端 子 の 前 記 負 極 端 子 （ ９ ） に 電 気 的 に  
接 続 可 能 で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て お り 、
　 － 前 記 電 気 駆 動 シ ス テ ム （ １ ） の 前 記 直 流 電 流 充 電 端 子 の 前 記 正 極 端 子 （ ８ ） は 、 第 ３  
の ス イ ッ チ （ Ｓ ３ ） を 介 し て 、 中 間 回 路 コ ン デ ン サ （ Ｃ １ ） の タ ッ プ に 電 気 的 に 接 続 可 能  
で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て お り 、 更 に は 正 電 位 ラ イ ン （ ５ ） に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か  

請求項の数　2　（全9頁）
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、 又 は 接 続 さ れ て い る 、 前 記 方 法 に お い て 、
　 － 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に よ り 前 記 バ ッ テ リ （ ３ ） の 充 電 が 行 わ れ な い 場 合 は  
、 ３ つ 全 て の 前 記 ス イ ッ チ （ Ｓ １ 、 Ｓ ２ 、 Ｓ ３ ） が 開 か れ 、
　 － 前 記 バ ッ テ リ （ ３ ） の 定 格 電 圧 （ Ｕ Ｂ ａ ｔ ） に 対 応 す る 直 流 電 圧 （ Ｕ Ｄ Ｃ ） を 供 給 す  
る 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に よ り 前 記 バ ッ テ リ （ ３ ） を 充 電 す る 場 合 は 、 前 記 第 １  
の ス イ ッ チ （ Ｓ １ ） 及 び 前 記 第 ２ の ス イ ッ チ （ Ｓ ２ ） が 閉 じ ら れ 、 且 つ 前 記 第 ３ の ス イ ッ  
チ （ Ｓ ３ ） が 開 か れ 、
　 － 前 記 バ ッ テ リ （ ３ ） の 前 記 定 格 電 圧 （ Ｕ Ｂ ａ ｔ ） よ り も 低 い 直 流 電 圧 （ Ｕ Ｄ Ｃ ） を 供  
給 す る 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に よ り 前 記 バ ッ テ リ （ ３ ） を 充 電 す る 場 合 は 、 ３ つ  
全 て の 前 記 ス イ ッ チ （ Ｓ １ 、 Ｓ ２ 、 Ｓ ３ ） が 閉 じ ら れ る こ と を 特 徴 と す る 、 前 記 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 電 気 駆 動 シ ス テ ム （ １ ） に お い て 、 直 列 に 接 続 さ れ て い る ２ つ の 中 間 回 路 コ ン デ ン  
サ Ｃ １ 、 Ｃ ２ が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 請 求 項 １ の 上 位 概 念 に 記 載 の 、 車 両 用 の 電 気 駆 動 シ ス テ ム を 動 作 さ せ る た め  
の 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る よ う な 従 来 技 術 か ら は 、 車 両 用 の 電 気 駆 動 シ ス テ ム 及 び 当  
該 駆 動 シ ス テ ム を 動 作 さ せ る た め の 方 法 が 公 知 で あ る 。 電 気 駆 動 シ ス テ ム は 、 少 な く と も  
１ つ の 三 相 電 気 機 械 と 、 三 相 電 気 機 械 に 電 気 エ ネ ル ギ を 供 給 す る た め の バ ッ テ リ と を 含 む  
。 三 相 電 気 機 械 は 、 イ ン バ ー タ を 介 し て バ ッ テ リ に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又 は 接 続  
さ れ て お り 、 三 相 電 気 機 械 の 中 性 点 は 、 電 気 駆 動 シ ス テ ム の 直 流 電 流 充 電 端 子 の 正 極 端 子  
に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て お り 、 ま た バ ッ テ リ の 負 極 は 、 電 気 駆 動 シ  
ス テ ム の 直 流 電 流 充 電 端 子 の 負 極 端 子 に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て い る 。
　 更 に 、 特 許 文 献 ２ か ら は 、 イ ン ダ ク タ 及 び ト ラ ク シ ョ ン イ ン バ ー タ を 含 み 、 電 気 駆 動 モ  
ー タ を 備 え る よ う に 設 計 さ れ て い る 自 動 車 の バ ッ テ リ を 充 電 す る た め の 充 電 装 置 が 公 知 で  
あ る 。 ト ラ ク シ ョ ン イ ン バ ー タ は 、 自 動 車 の 駆 動 モ ー ド に お い て 、 バ ッ テ リ の 直 流 電 圧 を  
電 気 駆 動 モ ー タ の た め に 変 換 し 、 そ の 際 、 イ ン ダ ク タ は 、 ト ラ ク シ ョ ン イ ン バ ー タ と 共 に  
、 バ ッ テ リ の 充 電 動 作 の た め に 昇 圧 コ ン バ ー タ と し て 用 い ら れ る 。 更 に 、 ス イ ッ チ ユ ニ ッ  
ト が 充 電 装 置 内 に 設 け ら れ て お り 、 そ れ に よ っ て 、 充 電 動 作 時 に 、 充 電 源 が 直 接 的 に 、 又  
は 昇 圧 コ ン バ ー タ を 介 し て バ ッ テ リ に 結 線 さ れ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 Ｄ Ｅ １ ０ ２ ０ １ ８ ０ ０ ０ ４ ８ ８ Ａ １
【 文 献 】 Ｄ Ｅ １ ０ ２ ０ １ ８ １ ２ ４ ７ ８ ９ Ａ １
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 が 基 礎 と す る 課 題 は 、 従 来 技 術 に 対 し て 改 善 さ れ た 、 車 両 用 の 電 気 駆 動 シ ス テ ム  
を 動 作 さ せ る た め の 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 課 題 は 、 本 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ の 特 徴 を 備 え た 、 車 両 用 の 電 気 駆 動 シ ス テ ム を  
動 作 さ せ る た め の 方 法 に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 有 利 な 実 施 形 態 は 、 従 属 請 求 項 の 対 象 で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 車 両 用 の 電 気 駆 動 シ ス テ ム は 、 少 な く と も １ つ の 三 相 電 気 機 械 と 、 三 相 電 気 機 械 に 電 気  
エ ネ ル ギ を 供 給 す る た め の バ ッ テ リ と 、 イ ン バ ー タ と を 有 し 、 イ ン バ ー タ を 介 し て 、 三 相  
電 気 機 械 は 、 バ ッ テ リ に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又 接 続 さ れ て お り 、 三 相 電 気 機 械 の  
中 性 点 が 、 電 気 駆 動 シ ス テ ム の 直 流 電 流 充 電 端 子 の 正 極 端 子 に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か  
、 又 は 接 続 さ れ て お り 、 バ ッ テ リ の 負 電 位 ラ イ ン が 、 電 気 駆 動 シ ス テ ム の 直 流 電 流 充 電 端  
子 の 負 極 端 子 に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 三 相 電 気 機 械 の 中 性 点 は 、 第 １ の ス イ ッ チ を 介 し て 、 電 気 駆 動 シ ス テ ム の 直 流 電 流 充 電  
端 子 の 正 極 端 子 に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て お り 、 バ ッ テ リ の 負 電 位 ラ  
イ ン は 、 第 ２ の ス イ ッ チ を 介 し て 、 電 気 駆 動 シ ス テ ム の 直 流 電 流 充 電 端 子 の 負 極 端 子 に 電  
気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て お り 、 ま た 電 気 駆 動 シ ス テ ム の 直 流 電 流 充 電 端  
子 の 正 極 端 子 は 、 第 ３ の ス イ ッ チ を 介 し て 、 中 間 回 路 コ ン デ ン サ の タ ッ プ に 電 気 的 に 接 続  
可 能 で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て お り 、 更 に は 正 電 位 ラ イ ン に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、  
又 は 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 電 気 駆 動 シ ス テ ム を 動 作 さ せ る た め の 本 発 明 に よ る 方 法 に お い て 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流  
エ ネ ル ギ 源 に よ り バ ッ テ リ の 充 電 を 行 わ な い 場 合 は 、 ３ つ 全 て の ス イ ッ チ が 開 か れ 、 バ ッ  
テ リ の 定 格 電 圧 に 対 応 す る 直 流 電 圧 を 供 給 す る 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に よ り バ ッ  
テ リ を 充 電 す る 場 合 は 、 第 １ の ス イ ッ チ 及 び 第 ２ の ス イ ッ チ が 閉 じ ら れ 、 且 つ 第 ３ の ス イ  
ッ チ が 開 か れ 、 ま た バ ッ テ リ の 定 格 電 圧 よ り も 低 い 直 流 電 圧 を 供 給 す る 車 両 外 部 の 直 流 電  
流 エ ネ ル ギ 源 に よ り バ ッ テ リ を 充 電 す る 場 合 は 、 ３ つ 全 て の ス イ ッ チ が 閉 じ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 述 の 解 決 手 段 に よ っ て 、 三 相 電 気 機 械 の イ ン ダ ク タ を 介 し た バ ッ テ リ の 充 電 が 実 現 さ  
れ 、 こ の 場 合 、 例 え ば ８ ０ ０ Ｖ の バ ッ テ リ の 定 格 電 圧 に 対 応 す る 直 流 電 圧 を 供 給 す る 車 両  
外 部 の 直 流 エ ネ ル ギ 源 に お い て バ ッ テ リ を 充 電 す る こ と も 、 例 え ば ８ ０ ０ Ｖ の バ ッ テ リ の  
定 格 電 圧 よ り も 低 い 直 流 電 圧 、 例 え ば ４ ０ ０ Ｖ の 直 流 電 圧 し か 供 給 し な い 車 両 外 部 の 直 流  
エ ネ ル ギ 源 に お い て バ ッ テ リ を 充 電 す る こ と も 実 現 さ れ る 。 こ こ で 、 こ の 解 決 手 段 に つ い  
て は 最 小 限 の 手 間 し か 必 要 と さ れ な い の で 、 こ の 解 決 手 段 は コ ス ト 効 率 よ く 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 バ ッ テ リ の 定 格 電 圧 に 対 応 す る 直 流 電 圧 を 供 給 す る 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に お  
い て バ ッ テ リ を 充 電 す る た め に 、 上 述 の よ う に 、 第 １ の ス イ ッ チ 及 び 第 ２ の ス イ ッ チ が 閉  
じ ら れ 、 且 つ 第 ３ の ス イ ッ チ が 開 か れ る 。 閉 じ ら れ た 第 １ の ス イ ッ チ を 介 し て 、 中 性 点 が  
、 直 流 電 流 充 電 端 子 の 正 極 端 子 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 従 っ て 、 こ の 正 極 端 子 に 車 両  
外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 が 接 続 さ れ て い る 場 合 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 の 正 極  
に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 閉 じ ら れ た 第 ２ の ス イ ッ チ を 介 し て 、 負 電 位 ラ イ ン が 、 直 流  
電 流 充 電 端 子 の 負 極 端 子 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 従 っ て 、 こ の 負 極 端 子 に 車 両 外 部 の  
直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 が 接 続 さ れ て い る 場 合 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 の 負 極 に 電 気  
的 に 接 続 さ れ て い る 。 従 っ て 、 バ ッ テ リ の 定 格 電 圧 に 対 応 す る 直 流 電 圧 を 供 給 す る 車 両 外  
部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 が 直 流 電 流 充 電 端 子 に 接 続 さ れ て い る 場 合 、 中 性 点 及 び 負 電 位 ラ  
イ ン が 、 こ の 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 更 に 、 イ ン バ ー  
タ の 一 方 の 領 域 、 特 に 上 側 の 領 域 の 全 て の ト ラ ン ジ ス タ が 永 続 的 に オ ン 状 態 に さ れ 、 そ れ  
に よ っ て 、 バ ッ テ リ は 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に 直 接 的 に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。  
そ れ に よ っ て 、 バ ッ テ リ は 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 か ら 供 給 さ れ る 、 そ の バ ッ テ  
リ の 定 格 電 圧 に 対 応 す る 直 流 電 圧 に よ っ て 充 電 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 バ ッ テ リ の 定 格 電 圧 よ り も 低 い 直 流 電 圧 、 例 え ば ４ ０ ０ Ｖ の 直 流 電 圧 し か 供 給 し な い 車  
両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に お い て バ ッ テ リ を 充 電 す る た め に 、 上 述 の よ う に 、 ３ つ 全  
て の ス イ ッ チ が 閉 じ ら れ る 。 従 っ て 、 中 性 点 並 び に 負 電 位 ラ イ ン は 、 直 流 電 流 充 電 端 子 に  
電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 従 っ て 直 流 電 流 充 電 端 子 に 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 が 接  
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続 さ れ て い る 場 合 に は 、 そ の 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。  
イ ン バ ー タ の 全 て の ト ラ ン ジ ス タ は 、 パ ル ス 幅 変 調 動 作 し 、 ま た 三 相 電 気 機 械 の イ ン ダ ク  
タ と 組 み 合 わ さ れ て 、 昇 圧 コ ン バ ー タ を 形 成 し 、 そ れ に よ っ て 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ  
ル ギ 源 か ら 供 給 さ れ る 低 い 直 流 電 圧 が バ ッ テ リ の 電 圧 レ ベ ル ま で 、 即 ち 例 え ば ８ ０ ０ Ｖ の  
バ ッ テ リ の 定 格 電 圧 ま で 昇 圧 さ れ る 。 択 一 的 に 、 イ ン バ ー タ の 他 方 の 領 域 、 こ こ で は 下 側  
の 領 域 の ト ラ ン ジ ス タ の み を ク ロ ッ ク 制 御 す る こ と も で き 、 そ れ に よ っ て 、 電 流 は 、 イ ン  
バ ー タ の 上 側 の 領 域 の ト ラ ン ジ ス タ を 介 し て は 流 れ ず に 、 イ ン バ ー タ の 上 側 の 領 域 の フ ラ  
イ ホ イ ー ル ダ イ オ ー ド を 介 し て 流 れ る 。 付 加 的 に 、 中 間 回 路 コ ン デ ン サ は 、 上 述 し た よ う  
に 、 有 利 に は ２ つ の 部 分 を 有 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 こ の 配 置 構 成 に よ っ て 、 コ ン デ  
ン サ の 中 点 を 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 か ら 供 給 さ れ る 直 流 電 圧 の 入 力 部 に 並 列 に  
接 続 で き 、 そ れ に よ っ て 直 流 電 圧 が 安 定 す る 。 従 っ て 、 充 電 動 作 の た め の 別 個 の 入 力 コ ン  
デ ン サ は 必 要 な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 １ つ の 可 能 な 実 施 形 態 で は 、 電 気 的 に 直 列 に 接 続 さ れ て い る ２ つ の 中 間 回 路 コ ン デ ン サ  
が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 で は 、 本 発 明 の 実 施 例 を 、 図 面 に 基 づ き 詳 細 に 説 明 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
【 図 １ 】 第 １ の 回 路 状 態 に あ る 車 両 用 の 電 気 駆 動 シ ス テ ム の 概 略 図 を 示 す 。
【 図 ２ 】 第 ２ の 回 路 状 態 に あ る 電 気 駆 動 シ ス テ ム を 概 略 的 に 示 す 。
【 図 ３ 】 第 ３ の 回 路 状 態 に あ る 電 気 駆 動 シ ス テ ム を 概 略 的 に 示 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 い ず れ の 図 に お い て も 、 相 互 に 対 応 す る 部 分 に は 、 同 一 の 参 照 符 号 を 付 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ か ら 図 ３ は 、 ３ つ の 異 な る 回 路 状 態 に あ る 車 両 用 の 電 気 駆 動 シ ス テ ム １ の 概 略 図 を  
示 す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 電 気 駆 動 シ ス テ ム １ は 、 三 相 電 気 機 械 ２ と 、 三 相 電 気 機 械 ２ に 電 気 エ ネ ル ギ を 供 給 す る  
た め の バ ッ テ リ ３ と 、 イ ン バ ー タ ４ と を 有 し 、 イ ン バ ー タ ４ を 介 し て 、 三 相 電 気 機 械 ２ は  
、 バ ッ テ リ ３ に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又 は 図 １ か ら 図 ３ に 示 さ れ て い る よ う に 接 続  
さ れ て い る 。 こ の た め に 、 イ ン バ ー タ ４ は 、 正 電 位 ラ イ ン ５ 及 び 負 電 位 ラ イ ン ６ を 介 し て  
、 バ ッ テ リ ３ に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又 は 図 １ か ら 図 ３ に 示 さ れ て い る よ う に 接 続  
さ れ て お り 、 ま た 相 導 体 Ｐ １ 、 Ｐ ２ 、 Ｐ ３ を 介 し て 、 三 相 電 気 機 械 ２ に 電 気 的 に 接 続 可 能  
で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 イ ン バ ー タ ４ は 、 そ れ ぞ れ ２ つ の ト ラ ン ジ ス タ Ｔ １ １ 、 Ｔ １ ２ 、 Ｔ ２ １ 、 Ｔ ２ ２ 、 Ｔ ３  
１ 、 Ｔ ３ ２ の 電 気 的 な 直 列 回 路 と 、 そ れ ぞ れ ２ つ の フ ラ イ ホ イ ー ル ダ イ オ ー ド Ｄ １ １ 、 Ｄ  
１ ２ 、 Ｄ ２ １ 、 Ｄ ２ ２ 、 Ｄ ３ １ 、 Ｄ ３ ２ の 電 気 的 な 直 列 回 路 と を 有 し 、 そ れ ら の 電 気 的 な  
直 列 回 路 は 相 互 に 電 気 的 に 並 列 に 接 続 さ れ て お り 、 且 つ そ れ ぞ れ が 正 電 位 ラ イ ン ５ 及 び 負  
電 位 ラ イ ン ６ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 相 導 体 Ｐ １ 、 Ｐ ２ 、 Ｐ ３ は そ れ ぞ れ 、 三 相 電 気  
機 械 ２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 ま た 電 気 的 に 直 列 接 続 さ れ て い る ト ラ ン ジ ス タ Ｔ １ １  
、 Ｔ １ ２ 、 Ｔ ２ １ 、 Ｔ ２ ２ 、 Ｔ ３ １ 、 Ｔ ３ ２ の ペ ア 及 び 電 気 的 に 直 列 接 続 さ れ て い る フ ラ  
イ ホ イ ー ル ダ イ オ ー ド Ｄ １ １ 、 Ｄ １ ２ 、 Ｄ ２ １ 、 Ｄ ２ ２ 、 Ｄ ３ １ 、 Ｄ ３ ２ の ペ ア そ れ ぞ れ  
の 間 の 接 続 ラ イ ン に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 相 導 体 Ｐ １ 、 Ｐ ２ 、 Ｐ ３ の こ れ ら の 接 続 点  
の 一 方 の 側 に 配 置 さ れ て い る ト ラ ン ジ ス タ Ｔ １ １ 、 Ｔ ２ １ 、 Ｔ ３ １ 及 び フ ラ イ ホ イ ー ル ダ  
イ オ ー ド Ｄ １ １ 、 Ｄ ２ １ 、 Ｄ ３ １ が 、 １ つ の イ ン バ ー タ 領 域 、 こ こ で は 上 側 の イ ン バ ー タ  
領 域 Ｏ Ｂ を 形 成 し 、 相 導 体 Ｐ １ 、 Ｐ ２ 、 Ｐ ３ の こ れ ら の 接 続 点 の 他 方 の 側 に 配 置 さ れ て い  
る ト ラ ン ジ ス タ Ｔ １ ２ 、 Ｔ ２ ２ 、 Ｔ ３ ２ 及 び フ ラ イ ホ イ ー ル ダ イ オ ー ド Ｄ １ ２ 、 Ｄ ２ ２ 、  
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Ｄ ３ ２ が 、 １ つ の イ ン バ ー タ 領 域 、 こ こ で は 下 側 の イ ン バ ー タ 領 域 Ｕ Ｂ を 形 成 す る 。 フ ラ  
イ ホ イ ー ル ダ イ オ ー ド Ｄ １ １ 、 Ｄ １ ２ 、 Ｄ ２ １ 、 Ｄ ２ ２ 、 Ｄ ３ １ 、 Ｄ ３ ２ の 導 通 方 向 は 、  
そ れ ぞ れ 正 電 位 ラ イ ン ５ の 方 向 に 向 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 正 電 位 ラ イ ン ５ 及 び 負 電 位 ラ イ ン ６ は 、 更 に 、 電 気 的 に 直 列 に 接 続 さ れ て い る ２ つ の 中  
間 回 路 コ ン デ ン サ Ｃ １ 、 Ｃ ２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 こ れ ら ２ つ の 中 間 回 路 コ ン デ ン  
サ Ｃ １ 、 Ｃ ２ は 、 イ ン バ ー タ ４ に 電 気 的 に 並 列 に 接 続 さ れ て い る 。 即 ち 、 こ こ で 説 明 す る  
解 決 手 段 は 、 ２ つ の 中 間 回 路 コ ン デ ン サ Ｃ １ 、 Ｃ ２ に 分 け ら れ た 中 間 回 路 コ ン デ ン サ を 含  
む 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 三 相 電 気 機 械 ２ の 中 性 点 ７ は 、 特 に コ ン タ ク タ と し て 形 成 さ れ て い る 第 １ の ス イ ッ チ Ｓ  
１ を 介 し て 、 第 １ の ス イ ッ チ Ｓ １ が 開 い て い る か 、 又 は 閉 じ て い る か に 応 じ て 、 電 気 駆 動  
シ ス テ ム １ の 直 流 電 流 充 電 端 子 の 正 極 端 子 ８ に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ  
て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 負 電 位 ラ イ ン ６ は 、 特 に コ ン タ ク タ と し て 形 成 さ れ て い る 第 ２ の ス イ ッ チ Ｓ ２ を 介 し て  
、 第 ２ の ス イ ッ チ Ｓ ２ が 開 い て い る か 、 又 は 閉 じ て い る か に 応 じ て 、 電 気 駆 動 シ ス テ ム １  
の 直 流 電 流 充 電 端 子 の 負 極 端 子 ９ に 電 気 的 に 接 続 可 能 で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 更 に 、 電 気 駆 動 シ ス テ ム １ の 直 流 電 流 充 電 端 子 の 正 極 端 子 ８ は 、 特 に コ ン タ ク タ と し て  
形 成 さ れ て い る 第 ３ の ス イ ッ チ Ｓ ３ を 介 し て 、 第 ３ の ス イ ッ チ Ｓ ３ が 開 い て い る か 、 又 は  
閉 じ て い る か に 応 じ て 、 ２ つ の 中 間 回 路 コ ン デ ン サ Ｃ １ 、 Ｃ ２ の 接 続 ラ イ ン に 電 気 的 に 接  
続 可 能 で あ る か 、 又 は 接 続 さ れ て お り 、 従 っ て 、 第 ３ の ス イ ッ チ Ｓ ３ が 閉 じ ら れ た 状 態 で  
は 、 ２ つ の 中 間 回 路 コ ン デ ン サ Ｃ １ 、 Ｃ ２ の 内 の 一 方 を 介 し て 、 こ こ で は 、 第 １ の 中 間 回  
路 コ ン デ ン サ Ｃ １ を 介 し て 、 正 電 位 ラ イ ン ５ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 述 の 解 決 手 段 に よ っ て 、 三 相 電 気 機 械 ２ の イ ン ダ ク タ Ｌ １ 、 Ｌ ２ 、 Ｌ ３ を 介 し た バ ッ  
テ リ ３ の 充 電 が 実 現 さ れ 、 こ の 場 合 、 図 ２ に 示 さ れ て い る よ う に 、 例 え ば ８ ０ ０ Ｖ の バ ッ  
テ リ ３ の 定 格 電 圧 Ｕ Ｂ ａ ｔ に 対 応 す る 直 流 電 圧 Ｕ Ｄ Ｃ を 供 給 す る 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ  
ル ギ 源 に お い て バ ッ テ リ ３ を 充 電 す る こ と も 、 図 ３ に 示 さ れ て い る よ う に 、 バ ッ テ リ ３ の  
定 格 電 圧 Ｕ Ｂ ａ ｔ よ り も 低 い 直 流 電 圧 Ｕ Ｄ Ｃ を 供 給 す る 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に  
お い て バ ッ テ リ ３ を 充 電 す る こ と も 実 現 さ れ る 。 こ こ で 、 こ の 解 決 手 段 に つ い て は 最 小 限  
の 手 間 し か 必 要 と さ れ な い の で 、 こ の 解 決 手 段 は コ ス ト 効 率 よ く 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ に お い て 、 ３ つ の ス イ ッ チ Ｓ １ 、 Ｓ ２ 、 Ｓ ３ は い ず れ も 開 か れ て い る 。 こ の 回 路 状  
態 は 、 有 利 に は 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に お い て 充 電 を 行 わ な い 場 合 、 又 は ま だ  
行 わ な い 場 合 に 常 に 提 供 さ れ る 。 ス イ ッ チ Ｓ １ 、 Ｓ ２ 、 Ｓ ３ が 開 か れ て い る こ と に よ っ て  
、 直 流 電 流 充 電 端 子 の 正 極 端 子 ８ も 負 極 端 子 ９ も 、 電 気 駆 動 シ ス テ ム １ の 他 の 部 分 、 特 に  
バ ッ テ リ ３ 、 イ ン バ ー タ ４ 及 び 三 相 電 気 機 械 械 ２ か ら 電 気 的 に 分 離 さ れ て い る の で 、 直 流  
電 流 充 電 端 子 を 介 し て 、 健 康 を 害 す る お そ れ の あ る バ ッ テ リ ３ の 高 い 定 格 電 圧 Ｕ Ｂ ａ ｔ に  
人 間 が 触 れ る 危 険 は 生 じ な い 。 例 え ば 直 流 電 流 充 電 端 子 が 既 に 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル  
ギ 源 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る と い っ た 理 由 で 、 直 流 電 流 充 電 端 子 に 既 に 直 流 電 圧 Ｕ Ｄ Ｃ  
が 印 加 さ れ て い る と し て も 、 ス イ ッ チ Ｓ １ 、 Ｓ ２ 、 Ｓ ３ が 開 か れ て い る 場 合 は 、 車 両 外 部  
の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 を 用 い た バ ッ テ リ ３ の 充 電 は 未 だ 行 わ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 回 路 状 態 は 、 車 両 の 走 行 動 作 に 対 し て も 提 供 さ れ る 。 走 行 動 作 中 、 三 相 電 気 機 械 ２  
に は 、 イ ン バ ー タ ４ を 介 し て バ ッ テ リ ３ か ら 電 気 エ ネ ル ギ が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ に お い て は 、 第 １ の ス イ ッ チ Ｓ １ 及 び 第 ２ の ス イ ッ チ Ｓ ２ が 閉 じ ら れ て お り 、 第 ３  
の ス イ ッ チ Ｓ ３ が 開 か れ て い る 。 こ の 回 路 状 態 は 、 例 え ば ８ ０ ０ Ｖ の バ ッ テ リ ３ の 定 格 電  
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圧 Ｕ Ｂ ａ ｔ に 対 応 す る 直 流 電 圧 Ｕ Ｄ Ｃ を 供 給 す る 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に お い て  
バ ッ テ リ ３ を 充 電 す る た め に 提 供 さ れ る 。 閉 じ ら れ た 第 １ の ス イ ッ チ Ｓ １ を 介 し て 、 中 性  
点 ７ は 、 直 流 電 流 充 電 端 子 の 正 極 端 子 ８ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 従 っ て 、 こ の 正 極 端  
子 ８ に 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 が 接 続 さ れ て い る 場 合 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル  
ギ 源 の 正 極 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 閉 じ ら れ た 第 ２ の ス イ ッ チ Ｓ ２ を 介 し て 、 負 電 位  
ラ イ ン ６ は 、 直 流 電 流 充 電 端 子 の 負 極 端 子 ９ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 従 っ て 、 こ の 負  
極 端 子 ９ に 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 が 接 続 さ れ て い る 場 合 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ  
ネ ル ギ 源 の 負 極 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 従 っ て 、 例 え ば ８ ０ ０ Ｖ の バ ッ テ リ ３ の 定 格  
電 圧 Ｕ Ｂ ａ ｔ に 対 応 す る 直 流 電 圧 Ｕ Ｄ Ｃ を 供 給 す る 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 が 直 流  
電 流 充 電 端 子 に 接 続 さ れ て い る 場 合 、 中 性 点 ７ 及 び 負 電 位 ラ イ ン ６ は 、 こ の 車 両 外 部 の 直  
流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 更 に 、 イ ン バ ー タ ４ の 一 方 の 領 域 、 こ こ で  
は 上 側 の 領 域 Ｏ Ｂ の 全 て の ト ラ ン ジ ス タ Ｔ １ １ 、 Ｔ ２ １ 、 Ｔ ３ １ が 永 続 的 に オ ン 状 態 に さ  
れ 、 そ れ に よ っ て 、 バ ッ テ リ ３ は 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に 直 接 的 に 電 気 的 に 接  
続 さ れ る 。 そ れ に よ っ て 、 バ ッ テ リ ３ は 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 か ら 供 給 さ れ る  
、 そ の バ ッ テ リ ３ の 定 格 電 圧 Ｕ Ｂ ａ ｔ に 対 応 す る 直 流 電 圧 Ｕ Ｄ Ｃ に よ っ て 充 電 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ３ に お い て 、 ３ つ の ス イ ッ チ Ｓ １ 、 Ｓ ２ 、 Ｓ ３ は い ず れ も 閉 じ ら れ て い る 。 こ の 回 路  
状 態 は 、 例 え ば ８ ０ ０ Ｖ の バ ッ テ リ ３ の 定 格 電 圧 Ｕ Ｂ ａ ｔ よ り も 低 い 直 流 電 圧 Ｕ Ｄ Ｃ を 供  
給 す る 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に お い て バ ッ テ リ ３ を 充 電 す る た め に 提 供 さ れ る 。  
例 え ば 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 か ら 供 給 さ れ る 直 流 電 圧 Ｕ Ｄ Ｃ は ４ ０ ０ Ｖ で あ る  
。 閉 じ ら れ た 第 １ の ス イ ッ チ Ｓ １ を 介 し て 、 中 性 点 ７ は 、 直 流 電 流 充 電 端 子 の 正 極 端 子 ８  
に 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 従 っ て 、 こ の 正 極 端 子 ８ に 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 が  
接 続 さ れ て い る 場 合 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 の 正 極 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。  
閉 じ ら れ た 第 ２ の ス イ ッ チ Ｓ ２ を 介 し て 、 負 電 位 ラ イ ン ６ は 、 直 流 電 流 充 電 端 子 の 負 極 端  
子 ９ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 従 っ て 、 こ の 負 極 端 子 ９ に 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ  
源 が 接 続 さ れ て い る 場 合 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 の 負 極 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い  
る 。 付 加 的 に 、 閉 じ ら れ た 第 ３ ス イ ッ チ Ｓ ３ を 介 し て 、 直 流 電 流 充 電 端 子 の 正 極 端 子 ８ が  
、 従 っ て こ の 正 極 端 子 ８ に 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 が 接 続 さ れ て い る 場 合 に は 、 車  
両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 の 正 極 が 、 ２ つ の 中 間 回 路 コ ン デ ン サ Ｃ １ 、 Ｃ ２ の 接 続 ラ イ  
ン に 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 従 っ て 、 ２ つ の 中 間 回 路 コ ン デ ン サ Ｃ １ 、 Ｃ ２ の 内 の 一 方  
、 こ こ で は 第 １ の 中 間 回 路 コ ン デ ン サ Ｃ １ を 介 し て 、 正 電 位 ラ イ ン ５ に 電 気 的 に 接 続 さ れ  
て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 従 っ て 、 例 え ば ８ ０ ０ Ｖ の バ ッ テ リ ３ の 定 格 電 圧 Ｕ Ｂ ａ ｔ よ り も 低 い 直 流 電 圧 Ｕ Ｄ Ｃ を  
供 給 す る 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に 直 流 電 流 充 電 端 子 が 接 続 さ れ て い る 場 合 、 中 性  
点 ７ 及 び 負 電 位 ラ イ ン ６ は 、 こ の 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て お  
り 、 ま た 付 加 的 に 、 ２ つ の 中 間 回 路 コ ン デ ン サ Ｃ １ 、 Ｃ ２ の 接 続 ラ イ ン 、 及 び 従 っ て ２ つ  
の 中 間 回 路 コ ン デ ン サ Ｃ １ 、 Ｃ ２ の 一 方 を 介 し て 、 こ こ で は 第 １ の 中 間 回 路 コ ン デ ン サ Ｃ  
１ を 介 し て 、 正 電 位 ラ イ ン ５ が こ の 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て  
い る 。 イ ン バ ー タ ４ の 全 て の ト ラ ン ジ ス タ Ｔ １ １ 、 Ｔ １ ２ 、 Ｔ ２ １ 、 Ｔ ２ ２ 、 Ｔ ３ １ 、 Ｔ  
３ ２ は パ ル ス 幅 変 調 動 作 し 、 ま た 三 相 電 気 機 械 ２ の イ ン ダ ク タ Ｌ １ 、 Ｌ ２ 、 Ｌ ３ と 組 み 合  
わ さ れ て 、 昇 圧 コ ン バ ー タ を 形 成 し 、 そ れ に よ っ て 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 か ら  
供 給 さ れ る 低 い 直 流 電 圧 Ｕ Ｄ Ｃ が バ ッ テ リ ３ の 電 圧 レ ベ ル ま で 、 即 ち 例 え ば ８ ０ ０ Ｖ の バ  
ッ テ リ ３ の 定 格 電 圧 Ｕ Ｂ ａ ｔ ま で 昇 圧 さ れ る 。 択 一 的 に 、 イ ン バ ー タ ４ の 他 方 の 領 域 、 こ  
こ で は 下 側 の 領 域 Ｕ Ｂ の ト ラ ン ジ ス タ Ｔ １ ２ 、 Ｔ ２ ２ 、 Ｔ ３ ２ の み を ク ロ ッ ク 制 御 す る こ  
と も で き 、 そ れ に よ っ て 、 電 流 は 、 イ ン バ ー タ ４ の 上 側 の 領 域 Ｏ Ｂ の ト ラ ン ジ ス タ Ｔ １ １  
、 Ｔ ２ １ 、 Ｔ ３ １ を 介 し て は 流 れ ず に 、 イ ン バ ー タ ４ の 上 側 の 領 域 Ｏ Ｂ の フ ラ イ ホ イ ー ル  
ダ イ オ ー ド Ｄ １ １ 、 Ｄ ２ １ 、 Ｄ ３ １ を 介 し て 流 れ る 。 付 加 的 に 、 中 間 回 路 コ ン デ ン サ は 、  
上 述 し た よ う に 、 ２ つ の 中 間 回 路 コ ン デ ン サ Ｃ １ 、 Ｃ ２ の 形 態 で 、 ２ つ の 部 分 を 有 す る よ  
う に 形 成 さ れ て い る 。 こ の 配 置 構 成 に よ っ て 、 コ ン デ ン サ の 中 点 を 、 車 両 外 部 の 直 流 電 流  
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エ ネ ル ギ 源 か ら 供 給 さ れ る 直 流 電 圧 Ｕ Ｄ Ｃ の 入 力 部 に 並 列 に 接 続 で き 、 そ れ に よ っ て 直 流  
電 圧 Ｕ Ｄ Ｃ が 安 定 す る 。 従 っ て 、 充 電 動 作 の た め の 別 個 の 入 力 コ ン デ ン サ は 必 要 な い 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 １   駆 動 シ ス テ ム
　 ２   三 相 機 械
　 ３   バ ッ テ リ
　 ４   イ ン バ ー タ
　 ５   正 電 位 ラ イ ン
　 ６   負 電 位 ラ イ ン
　 ７   中 性 点
　 ８   正 極 端 子
　 ９   負 極 端 子
　 Ｃ １ 、 Ｃ ２   中 間 回 路 コ ン デ ン サ
　 Ｄ １ １ 、 Ｄ １ ２ 、 Ｄ ２ １ 、 Ｄ ２ ２ 、 Ｄ ３ １ 、 Ｄ ３ ２   フ ラ イ ホ イ ー ル ダ イ オ ー ド
　 Ｌ １ 、 Ｌ ２ 、 Ｌ ３   イ ン ダ ク タ
　 Ｏ Ｂ 、 Ｕ Ｂ   イ ン バ ー タ 領 域
　 Ｐ １ 、 Ｐ ２ 、 Ｐ ３   相 導 体
　 Ｓ １ 、 Ｓ ２ 、 Ｓ ３ 、 Ｓ ４   ス イ ッ チ
　 Ｔ １ １ 、 Ｔ １ ２ 、 Ｔ ２ １ 、 Ｔ ２ ２ 、 Ｔ ３ １ 、 Ｔ ３ ２   ト ラ ン ジ ス タ
　 Ｕ Ｂ ａ ｔ   バ ッ テ リ の 定 格 電 圧
　 Ｕ Ｄ Ｃ   直 流 電 流 エ ネ ル ギ 源 の 直 流 電 圧
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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