
(57)【要約】

【課題】　サイズアップや重量アップを招かず、バスバ

ーの発熱が解消され信頼性の向上されたインバータ装置

を提供すること。

【解決手段】　複数のインバータ素子４と、インバータ

素子のスイッチング時に発生するサージ電圧を吸収する

スナバユニット５と、上記複数のインバータ素子に接続

される多層にラミネートされたバスバー１とが立体的に

配設されたインバータ装置において、上記バスバーの内

、導体断面積が最も小さく形成されたバスバーについて

は、該バスバーに導電部材７を重合して溶接し電流密度

を下げるように構成した。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の イ ン バ ー タ 素 子 と 、 こ の イ ン バ ー タ 素 子 の ス イ ッ チ ン グ 時 に 発 生 す る サ ー ジ 電 圧
を 吸 収 す る ス ナ バ 素 子 が 取 り 付 け ら れ た ス ナ バ ユ ニ ッ ト と 、 上 記 複 数 の イ ン バ ー タ 素 子 に
接 続 さ れ る 多 層 に ラ ミ ネ ー ト さ れ た バ ス バ ー と が 立 体 的 に 配 設 さ れ た イ ン バ ー タ 装 置 に お
い て 、 上 記 バ ス バ ー の 内 、 導 体 断 面 積 が 最 も 小 さ く 形 成 さ れ る バ ス バ ー に つ い て は 、 該 バ
ス バ ー に 導 電 部 材 を 重 合 し 電 流 密 度 を 下 げ る よ う に し て な る こ と を 特 徴 と す る イ ン バ ー タ
装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 導 電 部 材 は 、 該 導 電 部 材 の 所 定 部 に 突 出 形 成 さ れ 、 上 記 ス ナ バ ユ ニ ッ ト を 支 え る 断
面 コ 字 状 の 保 持 部 を 備 え て な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の イ ン バ ー タ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 導 電 部 材 は 銅 板 か ら な る こ と 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の イ ン バ ー
タ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 例 え ば エ レ ベ ー タ 制 御 装 置 な ど に 好 ま し く 用 い る こ と が で き る イ ン バ ー タ
装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 例 え ば エ レ ベ ー タ の 巻 き 上 げ 機 な ど を 駆 動 す る イ ン バ ー タ 装 置 に お い て は 、 配 線
イ ン ダ ク タ ン ス の 低 減 、 装 置 の 小 型 化 、 薄 型 化 及 び 組 立 性 向 上 を 図 る た め に 、 イ ン バ ー タ
素 子 と 入 出 力 端 子 な ど を 接 続 す る バ ス バ ー を 多 層 構 成 に し た ラ ミ ネ ー ト バ ス バ ー が 使 用 さ
れ て い る 。 そ し て 、 こ の ラ ミ ネ ー ト さ れ た バ ス バ ー の 上 に サ ー ジ 電 圧 吸 収 用 の ス ナ バ ユ ニ
ッ ト を 載 せ る た め 、 各 バ ス バ ー の イ ン バ ー タ 素 子 と 接 続 す る 端 子 は 、 全 層 と も 同 一 平 面 と
な る よ う に す る 必 要 が あ る 。 そ の た め ２ 層 目 以 上 の バ ス バ ー は 曲 げ を 施 し 、 １ 層 目 の バ ス
バ ー の 端 子 部 と 同 じ 高 さ に 合 わ せ て い る 。 端 子 部 の 曲 げ 形 状 は 、 皿 状 の 窪 み 形 状 な ど の 落
と し 込 み 形 状 と し た も の が あ る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 実 開 平 ６ － ２ ６ １ １ ７ 号 公 報 （ 第 １ 頁 、 図 ２ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 多 層 に ラ ミ ネ ー ト さ れ た バ ス バ ー に お い て は 、 上 記 の よ う な 端 子 部 の 曲 げ 形
状 の 制 約 な ど か ら 、 特 定 の 層 の バ ス バ ー に お い て 、 一 つ の 端 子 部 、 例 え ば 入 出 力 端 子 部 か
ら イ ン バ ー タ 素 子 と 接 続 す る 端 子 部 へ の 経 路 の 幅 が 制 限 さ れ 導 体 断 面 積 が 小 さ い 部 分 が 形
成 さ れ る 。 そ の 影 響 で バ ス バ ー が 発 熱 し 、 異 な る バ ス バ ー 間 に 挿 入 さ れ る 絶 縁 紙 の 劣 化 が
懸 念 さ れ る と い う 問 題 が あ っ た 。 一 方 、 バ ス バ ー の 電 流 密 度 を 下 げ る 方 法 と し て 、 バ ス バ
ー の 幅 を 広 げ る た め に イ ン バ ー タ 素 子 の 間 隔 を 広 げ る か 、 バ ス バ ー の 厚 み を 増 す こ と が 考
え ら れ る が 、 前 者 の 場 合 、 不 必 要 に イ ン バ ー タ 装 置 の 全 長 を 大 き く す る こ と に な り 、 ま た
後 者 の 場 合 、 イ ン バ ー タ 素 子 の 端 子 部 と 接 続 す る 部 分 は 、 イ ン バ ー タ 素 子 と 相 対 す る 方 向
に イ ン バ ー タ 素 子 の サ ー ジ 吸 収 用 の ス ナ バ 素 子 を 取 り 付 け る た め に 、 各 層 の バ ス バ ー の 端
子 部 高 さ を 合 わ せ な け れ ば な ら な い た め 、 重 量 が ア ッ プ す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 落 と し 込 み 形 状 の 場 合 は 、 落 と し 込 む 高 さ の 制 約 に よ り 加 工 が 不 可 能 な こ と も あ
り 、 そ の よ う な 場 合 に は 、 端 子 部 で バ ス バ ー の 片 方 を 切 断 し て 曲 げ る よ う な Ｚ 曲 げ 形 状 に
し な け れ ば な ら な い 。 そ の 際 、 端 子 部 か ら 出 力 端 子 間 の 電 流 経 路 は バ ス バ ー の 幅 が 極 端 に
狭 く な り 、 通 電 時 そ の 部 分 で バ ス バ ー が 発 熱 し 、 層 間 絶 縁 紙 の 劣 化 が 懸 念 さ れ る と い う 問
題 が あ っ た 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 発 明 は 上 記 の よ う な 従 来 技 術 の 課 題 を 解 消 す る た め に な さ れ た も の で 、 サ イ ズ ア ッ
プ や 重 量 ア ッ プ を 招 か ず 、 ラ ミ ネ ー ト さ れ た バ ス バ ー の 発 熱 を 解 消 し 、 信 頼 性 の 向 上 し た
イ ン バ ー タ 装 置 を 得 る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 に よ る イ ン バ ー タ 装 置 に お い て は 、 複 数 の イ ン バ ー タ 素 子 と 、 こ の イ ン バ ー タ
素 子 の ス イ ッ チ ン グ 時 に 発 生 す る サ ー ジ 電 圧 を 吸 収 す る ス ナ バ 素 子 が 取 り 付 け ら れ た ス ナ
バ ユ ニ ッ ト と 、 上 記 複 数 の イ ン バ ー タ 素 子 に 接 続 さ れ る 多 層 に ラ ミ ネ ー ト さ れ た バ ス バ ー
と が 立 体 的 に 配 設 さ れ た イ ン バ ー タ 装 置 に お い て 、 上 記 バ ス バ ー の 内 、 導 体 断 面 積 が 最 も
小 さ く 形 成 さ れ る バ ス バ ー に つ い て は 、 該 バ ス バ ー に 導 電 部 材 を 重 合 し 電 流 密 度 を 下 げ る
よ う に し た も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 簡 単 な 構 成 で バ ス バ ー の 発 熱 が 解 消 で き る こ と に よ り 、 信 頼 性 が 向
上 さ れ 、 ま た サ イ ズ ア ッ プ や 重 量 ア ッ プ す る こ と が な い イ ン バ ー タ 装 置 を 提 供 す る こ と が
で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
実 施 の 形 態 １ ．
　 図 １ ～ 図 ６ は こ の 発 明 を 実 施 す る た め の 実 施 の 形 態 １ で あ る イ ン バ ー タ 装 置 を 説 明 す る
図 、 図 ７ は 一 般 的 な イ ン バ ー タ 制 御 装 置 の 概 要 構 成 を 示 す 回 路 図 、 図 ８ は 図 ７ に お け る イ
ン バ ー タ 素 子 を 並 列 接 続 し て 用 い る 場 合 を 説 明 す る 回 路 図 で あ る 。 図 に 示 す よ う に 、 ラ ミ
ネ ー ト 構 造 の バ ス バ ー １ は 、 図 ７ の 回 路 図 に 示 す イ ン バ ー タ 主 回 路 ２ の １ ア ー ム 分 ３ に 相
当 す る 要 素 を 、 図 ８ の 破 線 ３ ａ に 示 す よ う に 各 イ ン バ ー タ 素 子 ４ を 並 列 接 続 さ せ る 目 的 で
用 い ら れ て い る 。 な お 、 図 ７ 、 図 ８ に お い て 、 ８ は ３ 相 交 流 電 源 、 ９ は 交 流 電 源 を 直 流 に
変 換 す る コ ン バ ー タ 部 、 １ ０ は 整 流 さ れ た 直 流 電 圧 を 平 滑 化 す る 平 滑 用 コ ン デ ン サ 、 １ １
は 制 御 対 象 の 例 え ば エ レ ベ ー タ の 巻 き 上 げ 機 等 の モ ー タ で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ス ナ バ ユ ニ ッ ト ５ は 、 イ ン バ ー タ 素 子 ４ の ス イ ッ チ ン グ 時 に 発 生 す る サ ー ジ 電 圧 吸 収 の
た め に 用 い ら れ る も の で あ り 、 図 １ ～ 図 ３ に 示 す よ う に 所 定 数 の ス ナ バ 素 子 ５ ａ が 実 装 さ
れ た 基 板 に よ っ て 構 成 さ れ 、 固 定 ネ ジ ６ に て ラ ミ ネ ー ト さ れ た バ ス バ ー １ と 一 緒 に イ ン バ
ー タ 素 子 ４ に 取 り 付 け ら れ る 。 な お 、 該 ス ナ バ ユ ニ ッ ト ５ は 図 ７ 、 図 ８ の 回 路 図 で は 図 示
を 省 略 し て い る 。 一 方 、 ラ ミ ネ ー ト さ れ た バ ス バ ー １ は 、 図 １ ～ 図 ６ に 示 す よ う に 、 １ 層
目 バ ス バ ー １ ａ （ 図 ８ の 上 側 母 線 ） 、 ２ 層 目 バ ス バ ー １ ｂ （ 図 ８ の 下 側 母 線 ） 、 ３ 層 目 バ
ス バ ー １ ｃ （ 図 ８ の 出 力 部 分 ） 、 １ 層 目 バ ス バ ー １ ａ と イ ン バ ー タ 素 子 ４ の 駆 動 指 令 入 力
端 子 （ 図 示 せ ず ） 及 び ３ 層 目 バ ス バ ー １ ｃ と ス ナ バ ユ ニ ッ ト ５ を 絶 縁 す る た め の 表 面 絶 縁
紙 １ ｄ 、 １ 層 目 バ ス バ ー １ ａ と ２ 層 目 バ ス バ ー １ ｂ 及 び ２ 層 目 バ ス バ ー １ ｂ と ３ 層 目 バ ス
バ ー １ ｃ を 絶 縁 す る た め の 層 間 絶 縁 紙 １ ｅ か ら な っ て い る 。 ま た 、 各 バ ス バ ー １ ａ ～ １ ｃ
の 導 体 厚 さ は 同 一 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ４ ～ 図 ６ は 、 バ ス バ ー １ に お け る １ 層 目 バ ス バ ー １ ａ 、 ２ 層 目 バ ス バ ー １ ｂ 、 及 び ３
層 目 バ ス バ ー １ ｃ の 各 単 体 と 、 イ ン バ ー タ 素 子 ４ の 端 子 部 と の 接 続 状 況 を 説 明 す る 図 で あ
り 、 各 図 と も 下 側 の （ ａ ） は 正 面 図 、 上 側 の （ ｂ ） は 平 面 図 で あ る 。 な お 、 ス ナ バ ユ ニ ッ
ト ５ 、 及 び バ ス バ ー １ の 構 成 部 品 で あ る 表 面 絶 縁 紙 １ ｄ 、 及 び 層 間 絶 縁 紙 １ ｅ は 図 示 を 省
略 し て い る 。 こ の 実 施 の 形 態 １ で は 、 図 ６ に 示 す よ う に 導 体 断 面 積 が 最 も 小 さ く 形 成 さ れ
た ３ 層 目 バ ス バ ー １ ｃ に お け る 幅 Ｗ が 狭 く な る 部 分 （ 図 ６ の 斜 線 部 分 ） の 表 面 に 新 た に 銅
板 か ら な る 導 電 部 材 ７ を 重 ね 合 わ せ て 溶 接 し 、 こ の 溶 接 さ れ た 導 電 部 材 ７ の 表 面 も 他 の バ
ス バ ー と 一 緒 に ラ ミ ネ ー ト 加 工 す る こ と に よ り 一 体 化 さ れ て い る 。 な お 、 各 図 を 通 じ て 同
一 符 号 は 同 一 も し く は 相 当 部 分 を 示 し て い る 。

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-261027 A 2005.9.22



【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 実 施 の 形 態 １ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 多 層 構 成 の バ ス
バ ー の 場 合 、 上 層 部 に 配 設 さ れ る バ ス バ ー 、 こ の 例 で は ３ 層 目 バ ス バ ー １ ｃ に お い て は 、
イ ン バ ー タ 素 子 ４ に 接 続 す る 端 子 部 の 曲 げ 形 状 が 図 ６ に 示 す よ う に 制 約 さ れ 、 ３ 層 目 バ ス
バ ー １ ｃ の 片 方 の 端 子 、 例 え ば 入 出 力 端 子 か ら イ ン バ ー タ 素 子 ４ と 接 続 す る 端 子 部 へ の 経
路 に お い て バ ス バ ー の 幅 Ｗ が 制 限 さ れ 、 導 体 断 面 積 が 最 も 小 さ く 形 成 さ れ る 。 そ の 影 響 で
３ 層 目 バ ス バ ー １ ｃ が 発 熱 し 、 異 な る バ ス バ ー 間 に 挿 入 さ れ る 層 間 絶 縁 紙 １ ｅ の 劣 化 が 懸
念 さ れ る 。 し か し こ の 実 施 の 形 態 １ で は 、 図 ６ に 示 す よ う に 導 体 断 面 積 が 最 も 小 さ く 形 成
さ れ 熱 的 に 厳 し い ３ 層 目 バ ス バ ー １ ｃ の 表 面 部 に の み 導 電 部 材 ７ を 重 ね て 接 合 し 、 電 流 密
度 を 下 げ る よ う に し た の で 発 熱 の 恐 れ は な く な り 、 従 っ て 信 頼 性 が 向 上 し 、 し か も 導 体 断
面 積 が 最 も 小 さ く 形 成 さ れ 熱 的 に 厳 し い 部 分 に 限 定 さ れ た 部 分 的 な の で 、 イ ン バ ー タ 装 置
と し て 大 型 化 し な く て も 済 み 、 小 型 ・ 軽 量 を 維 持 す る こ と が で き 、 安 価 に 提 供 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
実 施 の 形 態 ２ ．
　 図 ９ ～ 図 １ １ は 、 こ の 発 明 を 実 施 す る た め の 実 施 の 形 態 ２ で あ る イ ン バ ー タ 装 置 の 要 部
を 説 明 す る も の で あ る 。 図 に 示 す よ う に 、 導 体 幅 が 狭 く 導 体 断 面 積 が 最 も 小 さ く 形 成 さ れ
た ３ 層 目 バ ス バ ー １ ｃ の 上 面 部 に 、 上 記 実 施 の 形 態 １ と 同 様 に 銅 板 か ら な る 導 電 部 材 ７ が
そ の 平 板 部 分 ７ ３ で 重 ね ら れ 、 該 ３ 層 目 バ ス バ ー １ ｃ に 溶 接 さ れ て い る 。 そ し て こ の 実 施
の 形 態 ２ で は 、 導 電 部 材 ７ は 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 所 定 部 ２ 箇 所 に 断 面 コ 字 状 （ 図 ９ ） に
折 曲 形 成 さ れ て 上 方 に 突 出 す る ２ つ の 保 持 部 ７ １ ａ 、 ７ １ ｂ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ し て 、 該 保 持 部 ７ １ ａ 、 ７ １ ｂ の 上 部 に は 図 の 上 下 方 向 に 貫 通 す る 穴 ７ ２ が 設 け ら れ
、 こ の 穴 ７ ２ を 利 用 し て ス ナ バ ユ ニ ッ ト ５ が サ ポ ー ト １ ２ を 用 い て 該 保 持 部 ７ １ ａ 、 ７ １
ｂ に 保 持 さ れ 、 固 定 さ れ て い る 。 な お 、 導 電 部 材 ７ が ３ 層 目 バ ス バ ー １ ｃ に 取 り 付 け ら れ
た 状 態 で 他 の バ ス バ ー と ラ ミ ネ ー ト 加 工 す る た め に 、 導 電 部 材 ７ の 平 ら な 平 板 部 分 ７ ３ に
表 面 絶 縁 紙 １ ｄ を 覆 い 、 ラ ミ ネ ー ト 加 工 さ れ て い る 。 そ の 他 の 構 成 は 上 記 実 施 の 形 態 １ と
同 様 で あ る の で 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 実 施 の 形 態 ２ で は 、 導 体 幅 が 狭 く 導 体 断 面 積 が 最 も 小 さ く 形 成
さ れ た 熱 的 に 厳 し い ３ 層 目 バ ス バ ー １ ｃ の 導 体 幅 が 狭 く 形 成 さ れ た 箇 所 の 上 面 部 に 導 電 部
材 ７ を 重 ね る よ う に 設 け た た め 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る ほ か 、 一 体 的 に 形
成 さ れ た 断 面 コ 字 状 の 保 持 部 ７ １ ａ 、 ７ １ ｂ を 利 用 し て ス ナ バ ユ ニ ッ ト ５ を 保 持 す る よ う
に 構 成 し た た め 、 該 ス ナ バ ユ ニ ッ ト ５ に 実 装 さ れ た 部 品 が 制 御 盤 輸 送 時 の 振 動 な ど に よ っ
て 外 れ た り す る こ と が 防 止 さ れ 、 信 頼 性 を さ ら に 高 め た イ ン バ ー タ 装 置 が 得 ら れ る と い う
効 果 が 期 待 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 な お 、 上 記 実 施 の 形 態 の 説 明 で は 、 バ ス バ ー に 重 合 し た 導 電 部 材 ７ を 該 バ ス バ ー に 溶 接
す る 場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 溶 接 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 圧 着 、 半 田 付 け 、
抵 抗 溶 接 、 銀 ロ ウ 付 け な ど で あ っ て も 差 し 支 え な い 。 ま た 、 こ の 発 明 を エ レ ベ ー タ 制 御 装
置 に 用 い る 場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 車 両 、 産
業 用 機 械 、 そ の 他 の 一 般 的 な 制 御 対 象 、 あ る い は 電 源 装 置 な ど 、 広 く 用 い ら れ る こ と は 言
う ま で も な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ で あ る イ ン バ ー タ 装 置 の 要 部 を 概 略 的 に 示 す 断 面 図 。 図
２ の Ｉ － Ｉ 線 に お け る 矢 視 断 面 図 に 相 当 す る 。
【 図 ２ 】 図 １ の イ ン バ ー タ 装 置 の 要 部 を 示 す 平 面 図 。
【 図 ３ 】 図 ２ の Ｉ Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ Ｉ 線 に お け る 矢 視 断 面 図 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 さ れ た １ 層 目 バ ス バ ー を 示 す 平 面 図 （ ａ ） 、 及 び 断 面 図 （ ｂ ） 。
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【 図 ５ 】 図 １ に 示 さ れ た ２ 層 目 バ ス バ ー を 示 す 平 面 図 （ ａ ） 、 及 び 断 面 図 （ ｂ ） 。
【 図 ６ 】 図 １ に 示 さ れ た ３ 層 目 バ ス バ ー と 導 電 部 材 を 示 す 平 面 図 （ ａ ） 、 及 び 断 面 図 （ ｂ
） 。
【 図 ７ 】 一 般 的 な イ ン バ ー タ 制 御 装 置 の 概 要 構 成 を 示 す 回 路 図 。
【 図 ８ 】 図 ７ に お け る イ ン バ ー タ 素 子 が 並 列 接 続 さ れ た 場 合 を 説 明 す る 回 路 図 。
【 図 ９ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ で あ る イ ン バ ー タ 装 置 の 要 部 を 概 略 的 に 示 す 断 面 図 。 図
１ ０ の Ｉ Ｘ － Ｉ Ｘ 線 に お け る 矢 視 断 面 図 に 相 当 す る 。
【 図 １ ０ 】 図 ９ の イ ン バ ー タ 装 置 の 要 部 を 示 す 平 面 図 。
【 図 １ １ 】 図 １ ０ の Ｘ Ｉ － Ｘ Ｉ 線 に お け る 矢 視 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 １ 　 バ ス バ ー 、 　 １ ａ 　 １ 層 目 バ ス バ ー 、 　 １ ｂ 　 ２ 層 目 バ ス バ ー 、 　 １ ｃ 　 ３ 層 目 バ
ス バ ー 、 　 １ ｄ 　 表 面 絶 縁 紙 、 　 １ ｅ 　 層 間 絶 縁 紙 、 　 ２ 　 イ ン バ ー タ 主 回 路 、 　 ３ 、 ３
ａ 　 １ ア ー ム 分 、 　 ４ 　 イ ン バ ー タ 素 子 、 　 ５ 　 ス ナ バ ユ ニ ッ ト 、 　 ５ ａ 　 ス ナ バ 素 子 、
　 ６ 　 固 定 ネ ジ 、 　 ７ 　 導 電 部 材 、 　 ７ １ ａ 、 ７ １ ｂ 　 保 持 部 、 　 ７ ２ 　 穴 、 　 ７ ３ 　 平
板 部 分 、 　 ８ 　 ３ 相 交 流 電 源 、 　 ９ 　 コ ン バ ー タ 部 、 　 １ ０ 　 平 滑 用 コ ン デ ン サ 、 　 １ １
　 モ ー タ 、 　 １ ２ 　 サ ポ ー ト 。
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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