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高周波加熱における新給電方式

田絹遼三郎

A　New　Power．Feeding　Method　for　High．Frequency　Heating

Ryozaburo　TAGAwA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　If　it　were　posslble　to　eliminate　the　mutual　coupling　between　the　loads，　a　new　power－

feeding　method　from　one　oscillator　to　many　loads，　which　can　be　switched　on　or　off

independently，　could　be　possible．

　　In　this　paper，　the　principle　and　cohcrete　means　to　realize　the　new　methocl　are　presented．

1．　緒 欝

　　高周波加熱を業務とする工場等においては，任意に断続する互に独立した多数の負荷に対

して各々任意の高周波電力を供給したい場合が比較的多いが，この様な場合，1台の電力発振

器に1個の負荷のみを接続する従来の給電方式では，負荷と同数の電力発振器が必要となるた

め，保守その他の点で困難があった。

　　従来，1台の電力発振器に多数の負荷を同時に接続できなかった主な理由は，負荷闘の相

互干渉であって，この問題の解決が困難と考えられていたためである。

　　筆者は負荷凋の相互干渉が，結局，1）発振器の凋波数変動による回路のリアクタンス変動

2）発振器の1」」力変動による1二i二1力電圧の変動，3）負荷電流の変動によるリアクタンス降下の変動

に基困ずることを知り，これ等に対して各・a適当な対策を講ずることによって，三三干渉の除

去が可能であることを箆出した。このため，1台の発振器から独立した多数の負荷に対して，

岡1｝寺にしかも任意の高周波電力を供給する新しい蕩周波電力の給電方式が可能になった。

　　本論文は，本方式の原理を説明し，これを実現するための具体的方法について述べたもの

である。

　　　　　　　　　　　　　　　　2．方式の概要

　　本方式は，第1図に示す様に，一定周波数一定と｛二i力電圧の高調波電源Pから，定霊圧変換

回路（付録1参照）の条件，B・O，を満足する主給電路M，M2…を経て各負荷に高稠波電力

を供給する方式であって，各接続点a、a2…における端子電圧を負荷変動と無関係に，常に一

定に保持することによって，負荷間の相：互干渉を除去しようとするものである。
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　　即ち，電力発振器の発振澗波数及び出力電圧を，負荷変動と無関係に，常に一定に保持す

ることによって，緒欝で述べた1）及び2）の理由による負荷問の相互二F渉を除き，更に主給電

路を定電圧変換回路とすることによって，3）の理由による負荷聞の相互干渉を除去する訳であ

る。

　　なを策1図において，主給電路は単に1例だけ描いてあるが，ala2…等の各定電圧点にお

いて，これを任意に分岐することができる。S，　S、…は三二電路，　A，A2…はアプリケ隅瓦で

あるが，各アプリケ零墨は本：方式の特殊事情として，i毒i由に負荷を鍔サ～続するためのスイッチ又

はスイッチ団路を持つ必要がある。

P a，　M， αぬ　（λ＝　　　　M・　　　・α二瑠駆臨蝋5

A， As As A，

7gl，一

P　W　VA’，
　第1図給電方式の原理

As

　　実際問題として，完全に一定澗波数一定出力電圧の電力轟轟器を得ることは困難であるが

High－KVA共振器を用いた電力発搬器1）’一3），岡軸型電力発振器4），自動周波数制御装罎を持つ

電力発振器5）等がこの醐的のために使用できる。但しこの場合，発振管の陽極交流電圧Epが，

負荷変動の影響を受けて，約15％程度変動する6）ので，このために生ずる発振器の山力電圧の

変動を保償する必要がある。

　　又，Pは一定陶波数一定出力電圧の高／iq波電源であれば良いのであるから，必らずしも電

力発振器でなくても良ぐ，陶波数及び出力電圧を補償した電力三吟器でも差支えない。

　　　　　　　　　　3。　爾力発振器における出力鷺圧変動の補償法

　　前述の様に，本方式における高周波電源Pとして電力発振器を使用する場合には，その発

振圃波数及び」功電圧を負荷変動と無関係に一定に保持しなければならない。そこで，周波数

の安定化については前述の文献を参照して頂くこととし，ここでは出力電鷹三の変動を補償する

方法について述べる。

　　任意の4端子網（4立撮三r一定委父aゐod）は

B一・Oを満足する4端子網と，これに直列に

接続されたb／tlのインピ・・一ダンスで等緬音詩

できるから（付録3参照），圓路損失を無視す

ると，電力発振器の賜極負荷回路は第2図の

」×、遵

B賦0

担　εo　l

　↑

CEし

第2図発振器の陽極負荷圓路

×　tan；
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様に一般化して描くことができよう。

　　ここで，！－1／端子は出力端子，X及びtanδはこれに接続される負荷のリアクタンス及び

損失力率，瓦は辻1力電圧，E。は等価電源電圧，　X。は等価電源リアクタンスである。

　　今，発振器幽力Wの変動による，出力電圧易の変動を補償する問題を取扱うのであるか

ら，先づE，をWの関数として表示する必要がある。簡単のため，Ep，　E。及びEx等が各々

実効鮪を表わすものとすると，これは次の様にして求められる。

　　発振器出力W【は，

　　　　匹一階ta。δ
　　　　　　　iX1

　又，黒力電圧E，と等価電源電圧E。との比は，

　　　　E，　IXI
　　　　Eo　IX＋　Xel

　　ここで，次の仮定を．設ける。即ち

　仮定（1），X。及びXは互に異符号である。

　仮定（2），常にIx。1＜1憩である。

　従って，（2）式は次の様になる。

　　　　E，　　　1
　　　　　　　　　1Xe　l　　　　Eo　　　　　　　1　一一
　　　　　　　　　凶

　（！），（3）式からXを消去して

　　　　Ei　tan　o“一EiEo　tan　cS－WIXo］　＝＝　O

　　これをE，について解くと，

　　　　島一与＋／爾＋讐1÷瑞＋諜鼎

　次に，出力変動による陽極交流電圧の変動特性を次の様に直線で近似する。

　　　　Ev　＝：　Epo－aW

然して，E。＝・Ep／1alであるから，

　　　　　　Epo－aW　　　　Eo　”＝
　　　　　　　　］al

（1）

（2）

（の

（4）

（5）

（6）

（7）

従っ℃，（5）式に（7）式を代入し，高次の項を省略して，出力電月三年が次の様に求められる。

　　　　賜÷需一1評＋鷹響　　　　　　　　（・）

（8）式に於いて，宥辺の第！項は出力Wに無関係であり，第2項はWの増加による出力電圧

島の減少を表わし，第3項はX。の存在によるこの増加を表わす。
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　　従って，等価電源リアクタンスX。を適当に選定して，第2項及び第3項が相殺する様に

すれば，出力電j！i：三軸は出力Wと無関係1こ一定値Ep。／ialとなり，変動が補償されるわけであ

る。

　　（8）式から，このために必要な等価電源リアクタンスX。は次の様に求められる。

　　　　　　　　aE．o　tan　6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）　　　　囚ト　　　　　　　　　la12

但し，x。の符号は仮定（！）から定まる。

　　（9）式から分る様に，負荷のtanδの変化が激しい場合には，この方法による補償精度は悪

くなるが，ビニール熔着の場合における実験では，無負荷から全負荷に到る間の磁力電圧の変

動は，約3％程度であった。

　　第3図は27Mcにおけるビニールの温

度とtanδの関係を測定したものであるが

この様なtanδの変化にも拘わらず，出力

電圧の変動が3％程度であるのは，Epの

変動が元来15％程．度であって比較的斜な

ることと，Wの大なる範囲ではtanδの変

化が極めて弱なることによるのである。

tarn　S

O．J6

0．ノ2

0，　08

0．04

0

／

　　　／
　　●ノ
ー”一一

／
／
／　一X N

　　同種類の多数の負荷に対して給電する場合には，

され，負荷全体のtanδの変化が減少するため，補償の精度は更に向上するものと考える。

　　（8）式から分る様に，より完全な補償精度が要求される場合には，IX，1をtanδに比例して

変化する必要があり，そのための自動制御装置が必要である。

0　　　20　　4〃　　6tク　　80　　！「次ク　／20　　／40　0ご

　第3図　ビニールtanδの温度特性

　飼々の負荷におけるtanδの変化が平均

　　　　　　　　　　　　　　　　4．　給　電　路

　　給電路は各定電圧点間を結ぶ空給電路と，定電圧点及びアプリケータ間を接続する副給電

路とに区分されるが，何れも高周波電力をある区間伝送するのが目的であって，構造としては

一般に分布定数線路と集中定数回路を組合せたものとなる。

　　然して，この際用いられる線路は，負荷変動のために，一般通信の場合と異なり，無反射

終端が困難であるから，線路」二には定在波を生じ，部分灼に電圧及び電流の大なる点ができる

ばかりでなく，電力伝送効率が低下するから設計には特に注意を要する。

　　又，本方式の給霜風は特殊条件を1高足せねばならないから，線路と回路の組合せ方には若

干の工夫を要する。

　　4－1　任意の負荷で終端された線路の電力伝送効率及び電圧電流分布，線路の入出力端に

おける電圧及び電流を吝々V、　V2及び」，　」2とし，線路長を1，減衰定数をα，位相定数をβと

すると，任意のインピ・・ダンスを負荷した線路の電力伝送効率は次の様にして零められる。



5　　　　　　　　　　　　　　　高周波加熱における新給織方式　　　　　　　　　　　　　　　　5

　　　　v2　－　　　e（cr＋ゴβ）‘郵三1…『窪≦ぞ秀ゴ診＿＿（tt÷ゴβ）ガ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（！1）

　　　　71一暑ll；；舞；㌶多ll；1；；1霧　　　　　　　　　（・2）

　　　　ろ一髪、＠、，，、旱藩．縣　　　　　　（・3）

但し

　　　　　　　Z，一Z，
　　　　Ii　．．．　　　　　　　　　　＝＝　aeH」’a　（14）　　　　　　　Z，＋Z，

であって，1’は負荷端における反射係数，Z。は線路の特性インピーダンス，　Z，は負荷インピ

・・一 _ンスである。

　　従って，入力端から流入する実効電力Re（Y，1、）は次の様に求められる。

　　　　R・（v，・・’，）一髪凶悪；徳器1（、鯛

又，出力端から流出する実効電力Re（Y2　r2）は次の通りである。

　　　　R・（Y・　i2）一髪薦グ。．毒、9E、。，（，爾

従って，（15），（16）式から，電力伝送効率ηは次の様に求められる。

　　　　rp．．　rm！itlg．S！14？一e（V2｛2）．，．　M－a2

　　　　　　　　　　　　e2trl－a2　e－2al　　　　　　Re　（VX，　f，）

（15）

（16）

（17）

即ち，線路の電力伝送効率は，線路長，線路の減衰定数及び負荷端における反射係数の絶対値

のみによって定まり，反射孫数の位相角には無関係である。

　　又，（14），（17）式において，Z，　1及びαを一定と考え，ηをZ。について微分すると次の様に

なる。

　　　　揚「詫誹1帽鵠髪餐輩難｝　　　　　（・8）

担し

　　　　Z，　＝　RMX，

　　これから，負荷インピ…一ダンス，線路長及び線路の減衰定数が与えられた場合，最大の伝

．送効率を与える特性インピt・一ダンスは負荷インピーダンスの絶対簸に等しいことが分る。又，

減衰定数を規定する代りに，例えば，同軸線路の外部導体の内径が与えられたような場合には

特性インピt・一一ダンスによって減衰定数が変化するため，最大効率を与える特性インiCO　・一ダンス

は次の関係を満足しなければならない。’



　　　　　蹉91老綴珍一・　　　・．　（・9）

　　即ち，最大の効率を与える特性インピーダンスは，最小の減哀定数を与・える埴と，反射係

数の絶対値を・最小にする償つまり負荷荷インt“　e一ダンスの絶対値との丁度中間の植になるわけ

である。

　　次に，線路上の各点における電圧及び電流の振幅であるが，これ等は，簡単な計算から各

々次の様に求められる。

　　　　　1匹駅戸誓無熱甥　　　　　　　　（2・）

　　　　　1・1一ゑ1／藷霧島窯欝萄〉　　　　　　　（2・）

僅し，？」は負荷端からの距離である。

　　従って，各々の最大値は次の様になる。

　　　　　lvi・nax　＝＝　Vi」／｛扉票謡隻β漏　　　　　（22）

　　　　　Ulnitkx＝IVImax／Ze　’　（23）
特にZ＝λ／2の時には

　　　　　Iyi一帰、瀞鑑1簾　　　　　　　　　（24）

　　鎗1表は，ビニール熔清用1KW及び2KWのプレスに，種々の岡軸線路（内外導体：塗同，

　　　　　　　　　　　　　　第1表　R／2同軸線路の数値例

ノ’
ﾄ（cm） ノセ

icm）
励互

ミ0

i9）

　α

i1／m） @　　　（％）

｝叫。、、・

@（V）

1Zlm、、x

iA） 翻備考
O．223

0．278

0．309

0．30ro

O．417

0．457

0．607

1．O

tl

n

rt

tl

ノノ

It

4．．48

3．6

3．L4

L）．86

2．4

2．！9

1．65

60．0

51．1

47．0

42．0

35．0

32．4

20．ltL

×16一§．．閲

O．989．　1　O．816

0．972　1　O．801

0．　9．　76　1　O．795

0．993　1　O．788

1．05　i　O．780

1．！0　1　O．779

1．433　1　O．797

O．139

0．139

O．5　1　3．6

0．5　1　3．6

51．1　1　1．924

5！．1　1　1．924

O．278 1．0　1　3．6 51．1　1　O．972

O．801

0．783

O．783

93．／

93．7

93．8

94．0

93．8

93．5

Cjl．O

玉510

134上

127！

1165

1052

995

833

25．2

26．2

27．0

27．7

30．！

31．7

4！．7

2

〃

〃

〃

〃

　　　∂η
ノノ　　　　　　
　　　∂α

〃

璽⊥譜o
otx　dZe

gla＿滞O
clZo

88．！　1　1341　1　26．2

89．1　1　946　］　18．5

94．0 946　1　18．5

2

1

1

磁＿蛮篇o
atx　dZo

旦一重些一＝0
9！t！tuf〈lkc／Zenv，

豊途．堕し漏o
ofx　dZo
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絶縁：ポリエチレン，外部導休内半径：r2，内部導休外半径：フ’1）を経て給電した場合の数値例

である。

　　侃し，岡波数は27．12Mc，線路長は管内波長の！／2，3．84　mとし，！KWプレスの負荷は

R，＝7．8．2，X1瓢6239，　IZzト62．89，2KWプレスの負荷は，　Rz罵3．99，　X♂　・＝　31．2　S2，　IZtト

3！．49とした。なをこの負荷の値は各々熔着面積20cln2及び40　cm2，厚さ0．5　mmのビニ・・一・ル

シート2枚の熔ラ隆において，雨着温度をMO℃，　JEi三寸率を20％とした時の植である。又，　V、

は706V，」，は1KWの時11．3　A，2KWの時16．O　Aである。

　　第1表から分る様に，外部導体の内径を一定に保ち，内都導体の外径を種々変化した場合

最大の伝送効率を与える特性インピ・・ダンスの値は，確かに，負荷イン／tO　e一ダンスの絶対値と

最小の減衰定数を与える嬉との中間にあり，しかもこの醐に於ける効率の変化は比較的少なく

0．5％程度である。

　　又，同一の線路に1KW及び2KWの負荷を接続した場合の効率の変化も比1鄭転々であっ

て1％程度であり，電圧及び電流の最大藤i｛も，実際土閥題となる程大ではない。

　　又，線路の寸法と効率の関係も，一応がまんできる程度の値であると考える。

　　4－2　給電路の構成，空給霞路は，基本となる定電圧点に接続して，順次，他の定電圧点

を得ることを臼的とするものであるから，先づB－0の条件を満足し，且つ与えられた電圧変

換比を持つものでなければならない。

　　前述の1／2線路はこの代表的なものであるが，電圧変換比が一1以外にできないこと，及

び線路長が使川波長によって定まり，変更の自i」llが殆んど無いこと，等のため使用上に制限が

ある。

　　これに反し，線路に適当な集中定数素子を組合わせた給電路は，与えられた任意の線路長

任意の特性インピーダンス及び柾意の電圧変換比を持ち，且つB・一〇の条件を満足することが

できる。

　　第4図，箆5図，第6図，第7図，第8図及び第9図は，このための代表的回路構成及び

その4端子定数を示すものである。

　　これから，線路（同軸の場合に1ま材料，外部導体の寸法，線路長，等），電送変換比1／A，

B・・　O，及び伝送効率最大，等の条件を与えて，各定数を決定することができる。

　　　　　　　　　　　k一一一　　　　　し。一一　　　一一一l
　　　　　　　　　　　l一一し　　・F一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レー　一州

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
Zot X　z，，

　　　　　　　　　　第4図給　　震　　路（2）

A・＝c・・2・与…2・与一象…2・与…2・与
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　　　　　　　　＋争・in・・与…2・与

　　　　Bイろ・・…与…2・与＋Z・2…2・÷・・…与

　　　　　　　　＋　￥’iZog　sin　2・　r，　一tt’　sin　2r，　一12－Zm）

　　　　C・・一ノ（境・・…÷…2・与＋毒…2・与・・…与

　　　　　　　　一二…2・与…2・与）

　　　　・…・2・÷…2・与一多ll…2・k…2・与

　　　　　　　　＋払…2・与…吟

11　＝・　12＝　1，．ZO1＝Z，2＝Z，の場合

　　　　A　＝＝　1一　（2　sin　2r，　ll一　一一ZxL”一P一　cos　2r，　一il一）　sin　2r，　一ll－

　　　　B　＝　」zo　（2　cos　2r，　tl一　＋　一illt’　sin　2n　一II）　sin　2r，　一li－

　　　　C一ブ去（・…2÷k…2・チ）…2・÷

　　　　D　：＝＝　1　一　（2　sin　2r，　一li一　一　一ZxLL’一　cos　27t　一ji一）　sin　27T　一ll一

　　　　　　　　　　　　　　　　；＝二＿し　！e．　し…．．＝＝コ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EIIoi　×　Zo2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第5図給　　繕　　路（2）

A一…2・÷・Q・2亭象・…2・与・i・2・与

　　　騰…2・与・i・2・与

B一ブ（Z。、s・…与…2・与＋Ze2…2・÷…2・与

　　　＋X…2・吾…2・与）

C一ブ（之・・…与…2・与＋歳…2み・・…与

　　　一義・・…与・・…与）

8
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　　　　D　＝　cos　2r，　一ii’一　cos　2rt　一5i’一一　一　一Zzt％1　sin　2i　Zi一　sin　2r，　一Sf’一

　　　　　　　一ゑ…2・与…2・与

1，＝ら＝1，Z。i＝：Zo2＝Z。の場合

　　　　A　＝＝　1　一　（2　sin　2x　一ii一　｛一　一Si一　cos　2r，　一i？）　sin　2i　一li－

　　　　B　＝＝　」Z，　（2　sin　2n　一li一　一t一　Si一　cos　27，　一li一）　cos　2：　｛一

　　　　C一引・…2・三一去・・…妾）・・…÷

　　　　D　＝　1一　（2　sin　2rrf　｛一　Si一　cos2i，　一S）　sin　2n　”1（H

　　　　　　　　　　　　　　　H　　し一→　　×α　　×c

Zo Xe

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第6図給　竃　路③

　　　　A一（1十x砺．　　　Xb）…2・÷・急・・…妥

　　　　β一小瞭響）…2・÷＋（・＋差

　　　　C一ブ｛（　　Xa1　｛一　　為）ゑ…2・÷一士…2・÷

　　　　・一（　凡1十　瓦）…2÷去（X・・X・＋～響

瓦幻の1搬
　　　　A　＝一　cos　2r，　S÷　f／　sin　2r，　一ii－

　　　　B　＝＝　」　｛X．　cos　Lr，　一｛一　＋　（1＋　一i：li／t）　Zo　sin　2：　f

　　　　C一ブ｛去・・…委一素…2・£

　　　　D　＝　（i＋　一illil／t）　cos　2i　i一　一　i’　sin　2r．　一li－

X．＝O，Xb＝Ooの場合

　　　　A　＝　cos　2r，　4

　　　　　　　　　　　　z

）　Z，　sin　Zn　一in｝

｝

）　sin　27r　mil一

9
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B　＝　1’　｛X．　cos　2i　一ii一　＋　Zo　sin　2r，　一S’｝

　　．1　．A　l
C一一ノZ。sin　2πア

D　＝＝　cos　2T　一IY　一　一lllis’　sin　2r，　一ll一

　　　　　　　　　×c　Xa　ト＿し　1

　　　　　　　　　　　　＞〈i　Zo

　　　　　　一一．

10

　　　　　　　　　　　ng　7図給　 電　　路㈲

この場合の4端子定数は，第6図の場合において，AとDを交換したものに等しい。

　　　　　　　　卜＿し　　1　　×a

　　　　　　　　　　　　Z。　　　〉ぐ、r　　X。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛
　　　　　　　　　　　第8図給　電　路（5）

　　A　＝＝　（i＋　：’　）　cos　2r・　一li一　＋　（一2111’Lii‘　一xF－k；i，lliil　一：iXil｝i　一）　Ze　sin　2－J　f

　　B一ノ｛瓦…2・f＋（1＋2臼　濁）Z・…2・÷

　　C一ブ｛（X（‘十Xb－m　Xe　xみXc）…2・÷一（・＋豊）去・i・2・÷｝

　　D　＝：一’　（1　＋　一ill’；）　cos　2i　一ji一　一　2’‘　sin　2r，　一li一

　　　　　　　　　　　　×a－　1　　し　．1

〉ぐc Xe Zo

　　　　　　　　　　　　　第9図給　　電　　路（6＞

　この場合の4端子定数は，第8図の三舎において，AとDを交換したものに等しい。

　この様にしてできた給電路の入力端又は出力端に，適当なリアクタンス素子を並列接続す

ることによって，電圧変換比1／A及びB一・Oの条件に全く影響を及ぼすことなく，C・一〇の条

件を同時に満足させることができる（付録2参照）。これは一種の理想変成器であって，無負荷

時（終端開放時）において定電圧点から流入する無効電力が零となるため，増設又は撤去に際
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して，周波数その他に影響を及ぼさない利点がある。

　　次に月給電路であるが，これは常にアプリケ・・一タ部分の回路と共に考慮すべき性質のもの

であるが，棊本的に次の2種の取扱い方が考えられる。即ち，その！つは主給電路と全く同様

にして構成する方法であり1他の！つは，主給電路の場合の電圧変換比1／Aの代りに電圧電流

変換比1／Bを与え，B－0の代りにA嵐0，　C・一〇の代りにD＝Oの条件を各々与えるものであ

る（付録2参照）。A・＝O及びD＝＝Oの条件を岡時に満」足する回路は，矢張り，無負荷時（終端

短絡時）において，入力インピーダンスが無限大となり，定電圧点から流入する無効電力が零

となるため，妊都合である。

　　従って，第4図から第g図までに示した回路は，下給電路としても，矢張り，代表的なも

のである。

　　　　　　　　　　　　　　　　5．アプリケータ

　　ァプリケータは，各定電圧点から，副給電路を経て高周波電力を受け，負荷即ち被加熱物

に対してこの電力を供給する部分である。從って，この部分の回路構成は，副給電路を含めて

発振器における出力4端子網（発振織；の陽極及び陰極を入力端とし，負荷端を出力端とする4

端子網）のそれと大差ないのであるが，ただ，負祷を自由に断続するためのスイッチ又はスイ

ッチ回路を持たねばならない点が異なっている。

　　第10図はこの一般的圃路構成を示すものであるが，！V、は副給電路，N，はスイッチ又は

スイッチ圓路，N，は任意の等価電源インピ・・一ダンス又はアドミッタンスを与える直列素子又

は並列素子である。それ故ノ＞1回目N，は両者合せてA　・・O又はβ一〇の条件を満し，更に，

無負荷時においては，スイッチ又はスイッチ回路の断続に無関係に，定電圧点から見た入力イ

ンピr・ダンスが無限大であることが望ましいのである。

定

電

圧

美

一一
Nl N2 N　う

賀

荷

　　　　　　　　　　　　　　v
　　　　　　　　　　　　　　　　B＝O
　　　　　　　　　　　　　　or　A＝O

　　　　　　　　　　　　　　第10図　アプリケータの構成

　　節11図及び第12図は，ビニ・・一一ル熔着用アプリケータの構成例であるが，素子の定数を適

蚤に選定するならば，任意の線路に対して，上詑の要求を充分満足させることができる。

　　第11図のアプリケ・・一斗の様に，N，として普通のスイッチを用いる」易合には，商用周波数

の電力応用に比べ，負荷の力率が一一般に甚だ悪いので，かなり大容墨のものが必要になる。第

12図に示すアプリケータは，この欠点を除去するため，相互誘導結合「測路を／：IIいてその結合係



12 田川遼三三郎 12

数を変化する様にしたものである。

　　リアクタンス素子によるスイッチ機構は，この他種々のものが考えられるが，特に上述の

ものは，1）無負荷状態で操作した場合，定電£E点から流入する無効電力を常に零にすることが

できる，2）操作中，等価電源電圧のみが変化して，等価電源インピーダンスが変化しない。3）

負荷の選断が完全に行なえる，等の点で極めて細れている。

　　今，L、及びL、に生ずる無効電力を1。、｛P、｝及び賜｛P、チとし，等価電源電圧をβ。，負荷．

電流を乃，結合係数をんとすると，次の関係が容易に導かれる。

　　　　Eoli　＝＝：　le　Vfo，t｛Pi｝’lm｛）P2｝　（25）

　　即ち，kが大なる程，又煽｛P1｝及びゐ試P、｝の値が近い程，回路損失を減少できるわけ

である。々が大なることは又遮断特性を良くする意味からも好都合である。

　　第11図及び第12惣1において，負荷端に設けた短絡スイッチは，近接するアプリケ…一タに

よって負荷端に誘起する電圧を除去するためのものであって，2～3の経験から必要性を痛感し

ている。

建『

電

圧

美

N， N， N，

費

荷

B＝＝O．C－O
　　　’

第11図釜ビニール熔着用アプリケータ　（1）

　Nr　N2　N3
是

電

巣

卜日　　×品　　　’x2 ×〆　曽 ×。一

Z。　X疾 し L2

A＝o，D＝0　　図三冠
’一一一一一一一一一一一一一．．一一一一一一L一一H一．

　　　　　　　　Br－0，　C二〇

　　第12図　ビニール熔蒋用アプリケータ　（2）

費

荷

　　　　　　　　　　　　　　　　　6。　結　　　言

　　以上，筆者の提案する高周波電力の新しい給電方式に関し，基本となる考え方，及びこれ

を実現するための方法等について述べた。

　　従来の方式に比べ，本方式の利点をあげると次の知りである。即ち
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　　1）多数の小型発振器の代りに，極く少数の大型発振器を準備すれば良く，保守が容易に

なる。

　　2）発振・器の設備容量は，所要尖頭電力によって決まる故，負荷の所要電力の変化が比較

的激しい高周波加熱の応用においては，罰時に給電する負荷の数が増す程，全所要電力の平均

値と尖頭値の比が大となり，発振器の利用率が向上する。

　　3）作業工程により，任意台数のアプリケータに高周波電力を分配できるため，工程の変

更が容易である。

　　4）単位出力当りの設備費，消粍費，管理費，及び床面積等が減少する。

　　5）発振器の台数が少なくてすむので，溌振器柏互の干渉による電波妨害が減少する。

等である。

　　本方式は考案してから未だ日浅く，現在尚試験的実施の段階であるが，本質的に上述の様

な種々の利点があるため，将来大いに進展すべきものと考える。

　　終りに，本研究に関し御指導頂いた，工学部長浅見義弘教授，電子工学科黒部貞一教授，

精密工学科三浦良一教授に対し，又種々議論して頂いた精電舎電子工業株式会社社長数永清氏

に対し，又御世話：頂いた教室の方々に対し厚く御礼申上げる次第である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　付　録　1．

　　付威図に示す様に，線型の任意の4端子網において，4端子定数を君BC1），入出力端子

に於ける電圧をE、E，，電流をZユ1、とすると，周知の通り（付一！）式の関係が成立する。

lI 12

AC BD ↑E2！へ

隔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　付・一1図

　　　　E，　＝＝　AE，一一Bl，1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（付一1）
　　　　　」，　＝＝　CE，一一FDI，　」

　　従って4定数ABCDの内何れか1つ又はそれ以上の定数が零である様な特別の場合に

は，この4端子綱の出力霞三又は三流は，負荷の変化に関係なく，単に入力電圧又は電流によ

ってのみ規定されることになる。即ちこの回路の入力端に定電圧又は定電濁§の電源を接続した

とすれば，出力電圧又は出力電流は負荷の変化と無関係に一定となり，零でない他の定数1こよ

って定まる或る縞を取るのである。付一1表はこれ等の関係を示している。ここで閲路の特徴

の覧は回路条件の覧から直ちに導かれるものであって，互に全く等緬である。Zlr，　ZI、は出力

端を開放又は短絡して入力端から見たインltO　・一ダンスであり，　Z，f，　Z2、は入力端を闇放又は短

絡して出力端から見たインピ・・一ダンスである。
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付一1表　特　　殊　　回　　路

回路条件 圓路の特徴 変　換　特　性 回路の名称

A＝O Zlf　：O，　Z2，　；oo
　　E，
f2＝

　　B

B＝O Zis　＝＝O，　Z2s＝O 鰯一二

定電圧電流変換回路

C一一〇 Zlf　＝　co，　Z2f　＝＝　oo

D＝O ZIS＝OQ，　Z』ブニ0

定電圧変換鳳路

砂÷ 定電流変換圓路

現一吾 定電流電圧変換圃路

　　4端子定数ABCI）は回路の型，索子定数及び周波数が与えられると定まる定数であるか

ら，回路がリアクタンス素子のみによって構成される場合には，これ等の条件は容易に実現さ

れるのであって，最も簡単な回路の例を付一2表に示す。

　　　　　　　　　　　　　　付．一2表　特殊圃路の代表鯉

山隔子 園路の型 辮足数・関係 裏換特牲 線　　路 疫換憎憎

A－0

　Xα

撃P2 ×・＋准。 1・一jE、／×a ρ＝λ擁 1・・一」巳μ。

B＝O

’Xα　×c
×。×b＋×b×。

}×cXα罷0
E、・E、M×。殉 旦＝㌍ E2＝一EI

C＝0

　　　×ユ　エ211丁丁

Xα＋Xレ＋X、＝o 1、霜11×レ／（X。＋X捗） 廻誘ろ 12識一ll

D＝』o
　　　X＠

k〕藤蔓 X。＋Xドe E、＝jll×b 匹碑 E、・一」11Z。

　　但し1は線路長，Zoは特性インピーダンスである。

　　定電圧変換回路を縦続接続してできた回路は，矢張り，定電圧変換回路であり，定電流変

換弼路を縦続接続してできた回路は又定電流変換回路である。一般にこれ等の園路条件を満足

する簡単な園路を適当に組合せることにより，種々の圓路条件を満足するより複雑な園路を合

成することができる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　付　録　2．

　　任意のリアクタンス4端子網（4端子定数αbcd）の入力端白は出力端に，適当な憾のリ

アクタンス素子瓦、又はXbを直列又は並列に接続することによって，付録1で述べた特殊条
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件を満足する管路が容易に得られる。

　　今，付一2麹を参照して，合成されてできた回路の4端子定数de　ABCDとすると，各々

次の関係がある。

　　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Xa

　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　（a）　　　　　　　　　（の

　　　　　　　　　　　　付．一2図　特殊回路の合成

（a）の回路の出力端に，（b）の圓路を縦続接続した場合

［詔H謂［1ブ聾［継継幻

（a）の闘路の忠引言に，（c）の回路を縦続嫉心した場合

［誹［謝［が］鷹1］

（a）の園路の入力端に，（b）の園路を縦続接続した場合

　　［詔Hlブ判［館Hα÷外b’”Lilx”］

（a）の1蓋1路の入力端に，（c）の回路を縦続接続した場合

［£露］：・：：［ブ曳1］［IH＋釜・＋蓋］

然して，

α　　〃

i二　記

×汐

（c）

（付一2）

（付一3）

（付一4）

（付一5）

　　　　　　リアクタンス4端子網であるから，adは実数であり，　bcは純虚数である。それ

故，任意のリアクタンス4端子網の出力端に，適当なリアクタンス索子瓦、を直列に接続して，

B漏0又はD瓢0の回路が得られ，又適当なリアクタンス素子為を並列に接続して，A＝・O又

は0－0の阿路が得らオZるわけである。

　　　　　　　　　　　　　　　　付　録　3．

付一・馴に於いて，瓜一一書・すると，解）式から次の関係鶴・．

陽H謝［1一角一［色星＋、］　　　（イ・」・一・）
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X，孤ユとすると洞様獣の関係を得る．
　　　　　a

陽］［1青H謝　　　　　（糊
従って，任意の4端子網（4端子定数己zz｝od）は，付一3図の様に表示できるわけである。

a　ff　c　a

B＝O　　　　　　　　　　」
π

c 戻　　混

U　託
r E銑E

→

付一3図　任意4端子網の等価回路
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