
(57)【要約】

【課題】二組の電力変換器を一体化した電力変換装置に

おいて、小型軽量化と、配線作業の容易化と、耐振性の

向上とを図る。

【解決手段】内部に冷却液通路１ｄを有する液冷型のヒ

ートシンク１と、ヒートシンク１の両面に装着され、そ

れぞれが半導体モジュール６と制御回路と平滑用のコン

デンサ７とを有する二組の電力変換器２および３とを備

え、二組の電力変換器２および３の内、一方の電力変換

器には電源から電力供給を受ける入力端子８を有してお

り、他方の電力変換器は二組の電力変換器の間を接続す

る電源ラインから電力供給を受けるように構成したもの

である。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
内 部 に 冷 却 液 通 路 を 有 す る 液 冷 型 の ヒ ー ト シ ン ク 、 前 記 ヒ ー ト シ ン ク の 両 面 に 装 着 さ れ 、
そ れ ぞ れ が 半 導 体 モ ジ ュ ー ル と 制 御 回 路 と 平 滑 用 の コ ン デ ン サ と を 有 す る 二 組 の 電 力 変 換
器 を 備 え 、 前 記 二 組 の 電 力 変 換 器 の 内 、 一 方 の 電 力 変 換 器 に は 電 源 か ら 電 力 供 給 を 受 け る
入 力 端 子 を 有 し て お り 、 他 方 の 電 力 変 換 器 は 前 記 二 組 の 電 力 変 換 器 の 間 を 接 続 す る 電 源 ラ
イ ン か ら 電 力 供 給 を 受 け る よ う に 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 電 力 変 換 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 二 組 の 電 力 変 換 器 の 間 を 接 続 す る 電 源 ラ イ ン が 、 前 記 一 方 の 電 力 変 換 器 に 設 け ら れ た
前 記 平 滑 用 の コ ン デ ン サ に 接 続 さ れ る こ と に よ り 、 前 記 他 方 の 電 力 変 換 器 側 の 平 滑 用 コ ン
デ ン サ を 排 除 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電 力 変 換 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ヒ ー ト シ ン ク は 、 内 部 に 一 対 の 櫛 形 冷 却 フ ィ ン が 噛 み 合 う よ う に 配 列 さ れ て お り 、 相
隣 る 前 記 冷 却 フ ィ ン 間 に 前 記 冷 却 液 通 路 が 形 成 さ れ る と 共 に 、 相 対 向 す る 辺 の 外 部 に 取 付
脚 を 有 し て お り 、 前 記 冷 却 フ ィ ン は 、 前 記 取 付 脚 が 設 け ら れ た 前 記 相 対 向 す る 辺 の 一 方 の
辺 か ら 他 方 の 辺 に 向 か っ て 延 長 さ れ る よ う に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま
た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 電 力 変 換 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 車 両 な ど の 移 動 体 に 搭 載 さ れ る 電 力 変 換 器 、 特 に イ ン バ ー タ の 構 成 に 関 す る
も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 車 両 に は 各 種 の 交 流 電 動 機 が 搭 載 さ れ る よ う に な り 、 車 両 に 搭 載 さ れ た バ ッ テ リ か
ら イ ン バ ー タ （ 以 下 、 電 力 変 換 器 と 称 す ） に よ り Ａ Ｃ 電 力 を 得 て 電 動 機 に 供 給 し て い る 。
電 動 機 は 電 力 変 換 器 を Ｐ Ｗ Ｍ 制 御 す る こ と に よ り ト ル ク 制 御 な ど が 行 わ れ る た め 、 制 御 内
容 が 異 な る 複 数 の 交 流 電 動 機 を 使 用 す る 場 合 に は 制 御 内 容 の 差 に 応 じ た 数 の 電 力 変 換 器 を
必 要 と す る こ と に な る 。 一 方 、 車 両 に 搭 載 さ れ る 機 器 類 は 小 型 軽 量 化 が 要 求 さ れ る た め 、
こ の よ う な 電 力 変 換 器 も 冷 却 方 式 を 液 冷 方 式 と す る と 共 に 、 二 組 の 電 力 変 換 器 を ヒ ー ト シ
ン ク に 一 体 化 し て 装 着 す る 試 み が な れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う に 二 組 の 電 力 変 換 器 を 一 体 化 し た 構 成 と し て は 、 車 両 用 の 電 力 変 換 器 で は な い が
特 許 文 献 １ に そ の 構 成 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 公 報 に 開 示 さ れ た 一 体 化 構 成 は 、 同 文 献 の
第 ９ 図 に 示 さ れ て い る よ う に 、 一 個 の 水 冷 ヒ ー ト シ ン ク の 両 面 に 二 台 の 電 力 変 換 器 を 設 け
る よ う に し た も の で あ る 。 ま た 特 許 文 献 ２ に は 二 組 の 電 力 変 換 器 に Ｄ Ｃ 電 力 を 供 給 す る 正
負 の 母 線 間 に 平 滑 用 の コ ン デ ン サ が 接 続 さ れ 、 電 力 変 換 器 か ら コ ン デ ン サ ま で の 高 周 波 イ
ン ピ ー ダ ン ス を 電 源 か ら コ ン デ ン サ ま で の 高 周 波 イ ン ピ ー ダ ン ス よ り 小 さ く す る こ と に よ
り 、 平 滑 用 の コ ン デ ン サ を 二 組 の イ ン バ ー タ が 共 用 化 す る こ と が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
上 記 の 従 来 例 の 内 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る よ う な 二 組 の 電 力 変 換 器 を 一 体 化 す る も
の に お い て は 、 二 組 の 電 力 変 換 器 の そ れ ぞ れ に 電 源 入 力 端 子 を 設 け る の が 通 常 で あ り 、 特
許 文 献 １ に お い て も ヒ ー ト シ ン ク の 両 面 に 設 け ら れ た イ ン バ ー タ の そ れ ぞ れ に 電 源 入 力 端
子 と コ ン デ ン サ と が 実 装 さ れ て い る こ と が 同 文 献 の 第 １ ４ 図 な ど と 上 記 の 第 ９ 図 と の 対 比
か ら 判 定 で き る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ た 内 容 か ら は 平 滑 用 の コ ン デ ン サ は 共 用 さ
れ て い る が 二 組 の イ ン バ ー タ は そ れ ぞ れ が 独 立 し た 構 成 で あ り 、 そ れ ぞ れ が 電 源 入 力 端 子
を 有 し て い る も の と 判 定 で き 、 従 っ て 、 平 滑 用 の コ ン デ ン サ は 二 組 の イ ン バ ー タ か ら 独 立
し て 別 体 と し て 設 け ら れ る と 判 定 で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
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特 開 平 ０ ９ － １ ０ ７ ６ ８ ３ 号 公 報 （ 第 ３ 頁 、 第 ６ 頁 、 第 ９ 図 、 第 １ ４ 図 ）
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ５ １ ５ ６ ６ 号 公 報 （ 第 ４ 頁 、 第 ６ 頁 、 第 １ 図 ）
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 記 し た よ う に 、 車 両 に 搭 載 さ れ る 機 器 類 は 小 型 軽 量 化 が 要 求 さ れ る が 、 電 力 変 換 器 の 冷
却 を 液 冷 方 式 と し 、 二 組 の 電 力 変 換 器 を 一 体 化 し た だ け で は 充 分 に 小 型 化 さ れ た と は い え
ず 、 電 気 制 御 装 置 を 多 数 搭 載 す る 車 両 に お い て は 作 業 性 と 信 頼 性 と を 向 上 す る た め に 、 電
力 変 換 器 に 対 す る 配 線 も 可 能 な 限 り 簡 素 化 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 振 動 の 大 き な 車 両 に 搭
載 す る た め に は 耐 振 性 を 加 味 し た 構 成 と す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の 発 明 は 、 こ の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 複 数 の 電 力 変 換 器 を 使 用
す る 車 両 に 対 し 、 小 型 軽 量 で あ り 、 配 線 作 業 が 容 易 で 耐 振 性 に 優 れ た 電 力 変 換 装 置 を 得 る
こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
こ の 発 明 に 係 わ る 電 力 変 換 装 置 は 、 内 部 に 冷 却 液 通 路 を 有 す る 液 冷 型 の ヒ ー ト シ ン ク と 、
ヒ ー ト シ ン ク の 両 面 に 装 着 さ れ 、 そ れ ぞ れ が 半 導 体 モ ジ ュ ー ル と 制 御 回 路 と 平 滑 用 の コ ン
デ ン サ と を 有 す る 二 組 の 電 力 変 換 器 と を 備 え 、 二 組 の 電 力 変 換 器 の 内 、 一 方 の 電 力 変 換 器
に は 電 源 か ら 電 力 供 給 を 受 け る 入 力 端 子 を 有 し て お り 、 他 方 の 電 力 変 換 器 は 二 組 の 電 力 変
換 器 の 間 を 接 続 す る 電 源 ラ イ ン か ら 電 力 供 給 を 受 け る よ う に 構 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
実 施 の 形 態 １ ．
図 １ な い し 図 ５ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 電 力 変 換 装 置 を 説 明 す る も の で 、 図 １
は 外 部 構 成 を 示 す 斜 視 図 、 図 ２ は カ バ ー を 外 し た 状 態 の 内 部 構 成 の 一 部 を 示 す 斜 視 図 、 図
３ は 、 図 ２ か ら コ ン デ ン サ を 外 し た 状 態 を 示 す 斜 視 図 、 図 ４ は 図 ３ に お け る Ａ － Ａ 部 の 断
面 を 示 す 断 面 図 、 図 ５ は 、 図 ４ を 斜 視 図 と し て 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 こ の 実 施 の 形 態 に よ る 電 力 変 換 装 置 は 実 施 の 形 態 ２ に て 説 明 す る ヒ ー
ト シ ン ク １ の 上 面 に 第 一 の 電 力 変 換 器 ２ を 、 ま た 、 ヒ ー ト シ ン ク １ の 下 面 に は 第 二 の 電 力
変 換 器 ３ を 装 着 し た も の で あ る 。 ヒ ー ト シ ン ク １ に は 実 施 の 形 態 ２ に て 説 明 す る よ う な 冷
却 液 通 路 が 内 面 に 設 け ら れ て お り 、 冷 却 液 の 取 り 入 れ と 排 出 の た め の ニ ッ プ ル ４ が 設 け ら
れ て い る 。 ま た 、 ヒ ー ト シ ン ク １ の 相 対 向 す る 辺 に は 図 示 し な い 車 両 の 取 り 付 け 部 材 に 電
力 変 換 装 置 を 取 り 付 け る た め の 取 付 脚 １ ｃ が 例 え ば 片 側 に 三 脚 ず つ 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
上 記 し た よ う に ヒ ー ト シ ン ク １ の 一 方 の 面 に は 第 一 の 電 力 変 換 器 ２ が 、 ま た 、 他 方 の 面 に
は 第 二 の 電 力 変 換 器 ３ が 取 り 付 け ら れ て い る が 、 そ れ ぞ れ の 電 力 変 換 器 ２ ま た は ３ に は カ
バ ー ５ が 設 け ら れ て お り 、 カ バ ー ５ の 内 部 に は 図 ２ ～ ５ に 示 す よ う に 、 イ ン バ ー タ を 構 成
す る 半 導 体 モ ジ ュ ー ル ６ な ど が 配 設 さ れ る と 共 に 、 一 方 の 電 力 変 換 器 に は 半 導 体 モ ジ ュ ー
ル ６ の 動 作 に 伴 う リ ッ プ ル を 吸 収 す る た め の コ ン デ ン サ ７ （ 図 ２ 参 照 ） が 取 り 付 け ら れ て
い る 。 そ し て 、 第 一 の 電 力 変 換 器 ２ の 側 面 に は 第 一 の 電 力 変 換 器 ２ と 第 二 の 電 力 変 換 器 ３
と の 共 通 の 入 力 端 子 ８ を 有 す る コ ネ ク タ ９ が 設 け ら れ 、 図 示 し な い バ ッ テ リ な ど 直 流 電 源
か ら の 入 力 は 入 力 端 子 ８ か ら コ ン デ ン サ ７ の 正 負 の 電 極 に 接 続 さ れ る と 共 に 、 第 一 の 電 力
変 換 器 ２ と 第 二 の 電 力 変 換 器 ３ と に 分 配 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
具 体 的 な 構 成 と し て は 、 例 え ば 第 一 の 電 力 変 換 器 ２ 側 に コ ン デ ン サ ７ が 設 け ら れ て い る 場
合 に は コ ネ ク タ ９ も 第 一 の 電 力 変 換 器 ２ 側 に 設 け ら れ 、 第 一 の 電 力 変 換 器 ２ は 半 導 体 モ ジ
ュ ー ル ６ と 、 そ の 制 御 回 路 と 、 コ ン デ ン サ ７ 、 お よ び 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 す る た め の 電
流 検 出 手 段 な ど 、 電 力 変 換 器 と し て の イ ン バ ー タ の 構 成 に 必 要 な 全 部 品 を 内 蔵 さ せ て 電 力
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変 換 器 を 構 築 す る 。 第 二 の 電 力 変 換 器 ３ 側 は 入 力 端 子 と コ ン デ ン サ と を 除 く 全 部 品 で 電 力
変 換 器 を 構 築 し 、 第 一 の 電 力 変 換 器 ２ に 設 け ら れ た コ ネ ク タ ９ 内 に 第 二 の 電 力 変 換 器 ３ と
第 一 の 電 力 変 換 器 ２ と を 接 続 す る 電 源 ラ イ ン が 設 け ら れ 、 電 力 変 換 装 置 の 組 み 付 け 時 に お
い て 第 二 の 電 力 変 換 器 ３ は こ の 電 源 ラ イ ン を 介 し て 第 一 の 電 力 変 換 器 ２ 側 に 設 け ら れ た 入
力 端 子 ８ お よ び コ ン デ ン サ ７ と に 接 続 さ れ る 。 な お 、 必 要 に 応 じ て 第 二 の 電 力 変 換 器 ３ 側
に も コ ン デ ン サ ７ を 内 蔵 す る こ と が で き 、 共 用 化 す る の は 入 力 端 子 ８ を 有 す る コ ネ ク タ ９
の み と す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ の よ う に 、 こ の 実 施 の 形 態 に よ る 電 力 変 換 装 置 で は 二 組 の 電 力 変 換 器 を 一 つ の ヒ ー ト シ
ン ク に 装 着 し た も の に お い て 、 一 方 の 電 力 変 換 器 に 入 力 端 子 ８ を 有 す る コ ネ ク タ ９ と コ ン
デ ン サ ７ と を 設 け 、 コ ネ ク タ ９ 内 に 設 け ら れ た 電 源 ラ イ ン に よ り 他 方 の 電 力 変 換 器 が コ ン
デ ン サ ７ お よ び 入 力 端 子 ８ と 接 続 さ れ る よ う に し た の で 、 車 両 に 組 み 付 け る と き 、 電 源 と
な る バ ッ テ リ か ら の 配 線 ケ ー ブ ル と 接 続 作 業 と を 半 減 す る こ と が で き 、 ま た 、 一 方 の 電 力
変 換 器 に 内 蔵 さ れ た コ ン デ ン サ を 共 用 す る の で 他 方 の 電 力 変 換 器 に は コ ン デ ン サ を 設 け る
必 要 が な く 、 製 造 原 価 と 重 量 と を 低 減 す る こ と が 可 能 に な る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
実 施 の 形 態 ２ ．
図 ６ と 図 ７ と は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る 電 力 変 換 装 置 に 使 用 す る ヒ ー ト シ ン ク を 説
明 す る も の で 、 図 ６ は 外 観 を 示 す 斜 視 図 、 図 ７ は 内 部 の 構 成 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 ヒ ー ト
シ ン ク １ は 上 蓋 １ ０ と ヒ ー ト シ ン ク 本 体 １ ａ と か ら な り 、 ヒ ー ト シ ン ク 本 体 １ ａ に は 複 数
の 冷 却 フ ィ ン １ ｂ に よ り 区 切 ら れ た 冷 却 液 通 路 １ ｄ が 設 け ら れ 、 一 方 の ニ ッ プ ル ４ か ら 流
入 す る 冷 却 液 は 冷 却 液 通 路 １ ｄ を 巡 回 し て 他 方 の ニ ッ プ ル ４ か ら 排 出 さ れ 、 ヒ ー ト シ ン ク
本 体 １ ａ に 上 蓋 １ ０ を 取 り 付 け る こ と に よ り 冷 却 液 通 路 １ ｄ は 密 閉 さ れ る よ う に 構 成 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
冷 却 フ ィ ン １ ｂ は 図 ７ に 示 す よ う に 、 取 付 脚 １ ｃ が 設 け ら れ た 相 対 向 す る 辺 の 一 方 の 辺 か
ら 他 方 の 辺 に 向 か っ て 延 長 さ れ る 一 対 の 櫛 形 の 冷 却 フ ィ ン １ ｂ が 噛 み 合 う よ う に 配 列 さ れ
、 一 方 の 冷 却 フ ィ ン １ ｂ の 先 端 と 他 方 の 冷 却 フ ィ ン １ ｂ の 根 元 と の 間 に 隙 間 を 設 け る こ と
に よ り 、 対 向 す る 櫛 形 の 冷 却 フ ィ ン １ ｂ の 間 に 冷 却 液 通 路 １ ｄ が 形 成 さ れ る よ う に 構 成 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
冷 却 フ ィ ン １ ｂ を こ の よ う に 設 け る こ と に よ り 、 ヒ ー ト シ ン ク 本 体 １ ａ の 取 付 脚 １ ｃ が 設
け ら れ た 相 対 向 す る 辺 間 の 断 面 二 次 モ ー メ ン ト を 大 き く す る こ と が で き て 、 冷 却 フ ィ ン １
ｂ を ヒ ー ト シ ン ク 本 体 １ ａ の 強 度 メ ン バ と し て 機 能 さ せ る こ と が で き 、 ヒ ー ト シ ン ク １ の
耐 振 性 、 ひ い て は 電 力 変 換 装 置 の 耐 振 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る と 共 に 、 例 え ば ダ イ カ
ス ト で 作 ら れ る ヒ ー ト シ ン ク 本 体 １ ａ と 上 蓋 １ ０ と を 薄 肉 化 し て 軽 量 化 を 図 る こ と が 可 能
に な る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 に 説 明 し た よ う に 、 こ の 発 明 の 電 力 変 換 装 置 に よ れ ば 、 内 部 に 冷 却 液 通 路 を 有 す る 液
冷 型 の ヒ ー ト シ ン ク と 、 ヒ ー ト シ ン ク の 両 面 に 装 着 さ れ 、 そ れ ぞ れ が 半 導 体 モ ジ ュ ー ル と
制 御 回 路 と 平 滑 用 の コ ン デ ン サ と を 有 す る 二 組 の 電 力 変 換 器 と を 備 え 、 二 組 の 電 力 変 換 器
の 内 、 一 方 の 電 力 変 換 器 に は 電 源 か ら 電 力 供 給 を 受 け る 入 力 端 子 を 有 し て お り 、 他 方 の 電
力 変 換 器 は 二 組 の 電 力 変 換 器 の 間 を 接 続 す る 電 源 ラ イ ン か ら 電 力 供 給 を 受 け る よ う に 構 成
し た の で 、 電 源 と な る バ ッ テ リ か ら の 配 線 ケ ー ブ ル と 接 続 作 業 と を 半 減 す る こ と が で き 、
軽 量 化 と 共 に 作 業 性 の 良 好 な 電 力 変 換 装 置 を 得 る こ と が で き る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 電 力 変 換 装 置 の 外 部 構 成 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 電 力 変 換 装 置 の 内 部 構 成 の 一 部 を 示 す 斜 視 図 で あ
る 。
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【 図 ３ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 電 力 変 換 装 置 の 内 部 構 成 の 一 部 を 示 す 斜 視 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 電 力 変 換 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 電 力 変 換 装 置 を 断 面 し た 状 態 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る 電 力 変 換 装 置 に 使 用 す る ヒ ー ト シ ン ク の 外 観 を 示
す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る 電 力 変 換 装 置 に 使 用 す る ヒ ー ト シ ン ク の 内 部 構 成
を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 ヒ ー ト シ ン ク 、 １ ａ 　 ヒ ー ト シ ン ク 本 体 、 １ ｂ 　 冷 却 フ ィ ン 、
１ ｃ 　 取 付 脚 、 １ ｄ 　 冷 却 液 通 路 、 ２ 　 第 一 の 電 力 変 換 器 、
３ 　 第 二 の 電 力 変 換 器 、 ４ 　 ニ ッ プ ル 、 ５ 　 カ バ ー 、
６ 　 半 導 体 モ ジ ュ ー ル 、 ７ 　 コ ン デ ン サ 、 ８ 　 入 力 端 子 、
９ 　 コ ネ ク タ 、 １ ０ 　 上 蓋 。
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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