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发电元件（10）具备：具有大巴克豪森效应的

多个磁性线（11）；卷绕于多个磁性线（11）的线束

的周围的拾取线圈（12）；以及在多个磁性线（11）

的两端部将多个磁性线（11）各自的端部彼此磁

连接的磁性连接构件（13），当施加于磁性线（11）

的磁场反转时，通过大巴克豪森效应，磁性线

（11）在拾取线圈（12）产生脉冲电压。
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1.一种发电元件，其特征在于，所述发电元件具备：

多个磁性线，其具有大巴克豪森效应；

拾取线圈，其卷绕于所述多个磁性线的线束的周围；以及

磁性连接构件，其在所述多个磁性线的两端部将所述多个磁性线各自的端部彼此磁连

接。

2.根据权利要求1所述的发电元件，其特征在于，

在所述多个磁性线中，仅两端部相互磁连接，所述两端部以外的部分相互不接触。

3.根据权利要求1或2所述的发电元件，其特征在于，

所述磁性连接构件包括筒状磁性构件和填充在所述筒状磁性构件的筒内的树脂密封

材料，

所述多个磁性线分别与所述筒状磁性构件接触。

4.根据权利要求3所述的发电元件，其特征在于，

所述树脂密封材料将所述多个磁性线各自的端部固定成使所述磁性线根据施加磁场

的变化由于磁致伸缩而伸缩。

5.根据权利要求1或2所述的发电元件，其特征在于，

所述磁性连接构件包括筒状构件和填充在所述筒状构件的筒内的磁性树脂密封材料，

在所述多个磁性线各自的端部彼此之间存在所述磁性树脂密封材料。

6.根据权利要求5所述的发电元件，其特征在于，

所述磁性树脂密封材料将所述多个磁性线各自的端部固定成使所述磁性线根据施加

磁场的变化由于磁致伸缩而伸缩。

7.根据权利要求1或2所述的发电元件，其特征在于，

所述磁性连接构件是缠绕在所述多个磁性线的端部的磁性金属带。

8.一种发电模块，其特征在于，所述发电模块具备：

权利要求1～7中任一项所述的发电元件；以及

磁铁部，其通过进行旋转移动或直线移动而使施加于所述发电元件的磁极切换，

通过所述磁铁部的旋转移动或所述直线移动，所述发电元件发电。

9.根据权利要求8所述的发电模块，其特征在于，

所述多个磁性线在第二方向上排列配置，所述第二方向是与作为长度方向的第一方向

垂直的方向，

所述磁铁部具备沿着所述第二方向相互隔开间隔地排列配置的多个磁铁。

10.一种转速检测器，其特征在于，所述转速检测器具备：

权利要求1～7中任一项所述的发电元件；

磁铁部，其通过进行旋转移动而使施加于所述发电元件的磁极切换；以及

处理部，其对通过所述磁铁部的旋转移动而在所述拾取线圈产生的电压所形成的脉冲

进行计数。

11.一种发电机，其特征在于，所述发电机具备：

转子，其具有圆柱状的基部和配置于所述基部的外周面的多个磁铁；以及

定子，其在同一圆弧上以等角度间隔配置有权利要求1～7中任一项所述的发电元件，

所述同一圆弧在所述转子的旋转中心轴上具有中心，
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所述多个磁铁配置成N极向外的磁铁和S极向外的磁铁在所述基部的周向上交替配置。
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发电元件、发电模块、转速检测器及发电机

技术领域

[0001] 本公开涉及具备具有大巴克豪森效应的磁性线和拾取线圈的发电元件以及具备

其的发电模块、转速检测器及发电机。

背景技术

[0002] 以往，为了通过自发电而无需电池地检测电机的每单位时间的旋转次数即转速、

或者利用通过桥梁等结构体或工厂内的机械类的微小的振动而发电的电力来使电子设备

工作，使用具备具有大巴克豪森效应的磁性线和拾取线圈的发电元件。

[0003] 在具备具有大巴克豪森效应的磁性线和拾取线圈的发电元件中，在磁性线的周围

卷绕拾取线圈。以下，将具备具有大巴克豪森效应的磁性线和拾取线圈的发电元件简称为

发电元件。发电元件若超过特定的触发磁场强度，则在外部磁场的影响下磁性线的磁化方

向急剧反转，在拾取线圈产生电压。

[0004] 对于发电元件，在拾取线圈产生的电压越高，转速的检测精度越高。另外，对于发

电元件，在拾取线圈产生的电压越高，越能够使高性能的电子设备工作。因此，在发电元件

中，需要提高在拾取线圈产生的电压。

[0005] 在专利文献1中，公开了一种在至少2个磁性线的周围卷绕拾取线圈而成的发电元

件。在专利文献1所公开的发电元件中，由于在多个磁性线卷绕拾取线圈，因此，与磁性线为

1个的发电元件相比，在超过触发磁场强度时在拾取线圈产生的电压更高。

[0006] 现有技术文献

[0007] 专利文献

[0008] 专利文献1：日本特表2022－519668号公报

发明内容

[0009] 发明所要解决的课题

[0010] 但是，在上述专利文献1公开的发电元件中，由于因磁性线的制造偏差而导致的各

个磁性线所具有的触发磁场强度的微小的偏差或从磁铁施加于各个磁性线的磁场的微小

的差异，发电的时机产生偏离，因此，在使磁性线的数量为N个时，在拾取线圈产生的电压会

比磁性线为1个时的N倍的电压低。因此，需要实现一种抑制在拾取线圈产生的电压由于磁

性线的制造偏差而降低的发电元件。

[0011] 本公开是鉴于上述情况而完成的，其目的在于得到一种抑制在拾取线圈产生的电

压由于磁性线的制造偏差而降低的发电元件。

[0012] 用于解决课题的方案

[0013] 为了解决上述的课题并实现目的，本公开所涉及的发电元件具备具有大巴克豪森

效应的多个磁性线和卷绕于多个磁性线的线束的周围的拾取线圈。发电元件具备在多个磁

性线的两端部将多个磁性线各自的端部彼此磁连接的磁性连接构件。

[0014] 发明的效果
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[0015] 根据本公开，发挥能够得到抑制在拾取线圈产生的电压由于磁性线的制造偏差而

降低的发电元件的效果。

附图说明

[0016] 图1是表示实施方式1所涉及的发电元件的结构的立体图。

[0017] 图2是表示实施方式1所涉及的发电元件的通过在磁性线的两端部将端部彼此磁

连接而得到的效果的示意图。

[0018] 图3是表示实施方式1所涉及的发电元件的通过将磁性线的两端部由筒状磁性构

件覆盖而得到的效果的示意图。

[0019] 图4是表示实施方式2所涉及的发电元件的结构的立体图。

[0020] 图5是表示实施方式3所涉及的发电模块的结构的立体图。

[0021] 图6是表示实施方式4所涉及的转速检测器的结构的立体图。

[0022] 图7是表示实施方式4所涉及的转速检测器所具有的磁铁和发电元件的俯视图。

[0023] 图8是表示实施方式5所涉及的发电机的结构的立体图。

[0024] 图9是表示实施方式5所涉及的发电机的定子所具备的发电元件的结构的立体图。

具体实施方式

[0025] 以下，根据附图，对实施方式所涉及的发电元件、发电模块、转速检测器及发电机

进行详细说明。

[0026] 实施方式1

[0027] 图1是表示实施方式1所涉及的发电元件的结构的立体图。实施方式1所涉及的发

电元件10具备：具有大巴克豪森效应的多个磁性线11；卷绕于磁性线11的线束的周围的拾

取线圈12；以及分别配置在磁性线11的两端部的磁性连接构件13。磁性连接构件13具有筒

状磁性构件131和填充在筒状磁性构件131的筒内的树脂密封材料132。

[0028] 磁性线11具有磁致伸缩效应，根据施加磁场的变化由于磁致伸缩而伸缩。

[0029] 筒状磁性构件131是由铁等软磁性体形成的筒体。筒状磁性构件131的磁导率只要

是比空气高的磁导率即可，但优选比磁性线11的磁导率高。作为软磁性体，可以使用SS400

或S45C等钢铁材料、SUS430或SUS440等磁性不锈钢材料、或者坡莫合金或坡明德合金等高

磁导率材料等。在发电元件10中，筒状磁性构件131彼此的间隔越宽，磁性线11的磁化反转

区域越增加，从而发电量越大。因此，优选为2个筒状磁性构件131中的一方配置在磁性线11

的一端或尽可能靠近该一端的位置，2个筒状磁性构件131中的另一方配置在磁性线11的另

一端或尽可能靠近该另一端的位置。

[0030] 树脂密封材料132为不妨碍因磁致伸缩而产生的磁性线11的伸缩的硬度。树脂密

封材料132在磁性线11各自的端部与筒状磁性构件131接触的状态下将磁性线11固定。因

此，磁性线11的端部彼此磁连接。

[0031] 图2是表示实施方式1所涉及的发电元件的通过在磁性线的两端部将端部彼此磁

连接而得到的效果的示意图。图2示意性地示出了在3个磁性线11的两端部未将端部彼此磁

连接的情况和将端部彼此磁连接的情况下在拾取线圈12产生的电压的波形。在图2中，纵轴

表示电压，横轴表示从作为基准的某个时刻起的经过时间。另外，在图2中，虚线、单点划线
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以及双点划线的波形表示在3个磁性线11的两端部未将端部彼此磁连接的情况下的电压的

波形，实线的波形表示在3个磁性线11的两端部将端部彼此磁连接的情况下的电压的波形。

在3个磁性线11的两端部未将端部彼此磁连接的情况下，由于因磁性线11的制造误差而导

致各个磁性线所具有的触发磁场强度的微小的偏差或从磁铁施加于各个磁性线的磁场的

微小的差异，各个磁性线11的发电时机存在偏差。在此，若将3个磁性线11的特性区分为A、

B、C，则通常在仅是将3个磁性线11捆扎的情况下，磁性线11各自在分别不同的时机在拾取

线圈12产生电压。在图2所示的例子中，特性A的磁性线11在拾取线圈12产生的电压达到最

大的时刻和特性C的磁性线11在拾取线圈12产生的电压达到最大的时刻偏离10［μs］，将3个

磁性线11各自在拾取线圈12产生的电压叠加而得到的电压并非3个磁性线11各自在拾取线

圈12产生的电压的3倍的电压。另一方面，在将特性A的磁性线11、特性B的磁性线11以及特

性C的磁性线11在两端部将端部彼此磁连接的情况下，如图2中实线所示的波形那样，在特

性A的磁性线11、特性B的磁性线11以及特性C的磁性线11之间发电时机一致，与未将3个磁

性线11捆扎的情况相比在拾取线圈12产生较高的电压。

[0032] 图3是表示实施方式1所涉及的发电元件的通过将磁性线的两端部由筒状磁性构

件覆盖而得到的效果的示意图。图3示意性地示出了磁性线11的两端部由筒状磁性构件131

覆盖的情况和未被覆盖的情况下在拾取线圈12产生的电压的测定结果的波形。在图3中，纵

轴表示电压，横轴表示从作为基准的某个时刻起的经过时间。另外，在图3中，单点划线的波

形表示磁性线11的两端部未被筒状磁性构件131覆盖的情况下的电压的波形，实线的波形

表示磁性线11的两端部由筒状磁性构件131覆盖的情况下的电压的波形。如图3所示，在磁

性线11的两端部由筒状磁性构件131覆盖的情况下，与磁性线11的两端部未被筒状磁性构

件131覆盖的情况相比，在拾取线圈12产生的电压更高。能够通过由筒状磁性构件131覆盖

磁性线11的两端部而提高在拾取线圈12产生的电压的理由推定是由于多个磁性线11全部

与筒状磁性构件131接触，从而反磁场的大小变小。

[0033] 另外，确认了若将磁性线11的两端部牢固地固定，则在拾取线圈12产生的电压降

低。这可认为是由于磁性线11具有磁致伸缩效应，磁性线11根据施加磁场的变化由于磁致

伸缩而伸缩，但若将磁性线11的两端部牢固地固定，则磁性线11的伸缩被妨碍，因此阻碍磁

变化而难以发生磁化反转，从而发电电压降低。实施方式1所涉及的发电元件10在筒状磁性

构件131的筒内填充有树脂密封材料132，在磁性线11与筒状磁性构件131之间存在树脂密

封材料132。如上所述，树脂密封材料132为不妨碍因磁致伸缩而产生的磁性线11的伸缩的

硬度，因此，因磁致伸缩而产生的磁性线11的伸缩不会被树脂密封材料132妨碍，能够抑制

在拾取线圈12产生的电压的降低。

[0034] 在实施方式1所涉及的发电元件10中，磁性线11的端部彼此通过具有筒状磁性构

件131和树脂密封材料132的磁性连接构件13而磁连接，因此，能够抑制在拾取线圈12产生

的电压由于磁性线11的制造偏差而降低。

[0035] 实施方式2

[0036] 图4是表示实施方式2所涉及的发电元件的结构的立体图。实施方式2所涉及的发

电元件10与实施方式1所涉及的发电元件10同样具有多个磁性线11、卷绕于磁性线11的线

束的周围的拾取线圈12以及分别配置在磁性线11的两端部的磁性连接构件13。但是，磁性

连接构件13具有分别覆盖磁性线11的两端部的筒状构件133和填充在筒状构件133的筒内
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的磁性树脂密封材料134。此外，筒状构件133也可以为非磁性体。另外，在实施方式2所涉及

的发电元件10中，多个磁性线11相互隔开间隙地配置。

[0037] 磁性树脂密封材料134是使作为分散质的磁性粉分散在作为分散介质的树脂中而

得到的复合树脂材料。磁性树脂密封材料134为不妨碍因磁致伸缩而产生的磁性线11的伸

缩的硬度。在磁性线11与筒状构件133之间以及磁性线11彼此之间存在磁性树脂密封材料

134。因此，磁性线11的端部彼此通过磁性树脂密封材料134而磁连接。磁性线11相互隔开间

隙地配置，因此，仅两端部相互磁连接，两端部以外的部分相互不接触。

[0038] 在实施方式2所涉及的发电元件10中，磁性线11的端部彼此通过具有筒状构件133

和磁性树脂密封材料134的磁性连接构件13而磁连接，因此，能够抑制在拾取线圈12产生的

电压由于磁性线11的制造偏差而降低。

[0039] 并且，磁性线11彼此相互不接触，仅磁性线11的两端部磁连接，因此，磁性线11各

自的长径比与磁性线11为1个的情况相同。因此，实施方式2所涉及的发电元件10在减小反

磁场的大小的同时，能够通过多个磁性线11得到基于磁化反转的发电效果。

[0040] 此外，在此说明了将磁性线11的端部彼此通过磁性树脂密封材料134磁连接的结

构，但也可以通过用磁性金属带将磁性线11的端部汇集而将磁性线11的端部彼此磁连接。

另外，实施方式2所涉及的磁性连接构件13也可以构成为如实施方式1那样具有筒状磁性构

件131和树脂密封材料132，磁性线11相互隔开间隙且分别与筒状磁性构件131接触。

[0041] 实施方式3

[0042] 图5是表示实施方式3所涉及的发电模块的结构的立体图。实施方式3所涉及的发

电模块20具备发电元件10、磁铁部30以及框体部40。发电元件10具备多个磁性线11、卷绕于

磁性线11的周围的拾取线圈12以及分别配置在磁性线11的两端部的磁性连接构件13。磁性

连接构件13具有筒状构件133和缠绕在磁性线11的端部的磁性金属带135。作为磁性金属带

135的材料的磁性金属的例子能够例举出坡莫合金，但磁性金属带135的材料也可以为坡莫

合金以外的磁性金属。缠绕有磁性金属带135的磁性线11的端部插入到筒状构件133的筒

内。多个磁性线11在与作为长度方向的Y方向垂直的方向即X方向上排列配置。此外，将与X

方向及Y方向双方正交的方向设为Z方向。在此，Y方向是第一方向，X方向是第二方向。

[0043] 磁铁部30具有在X方向上排列配置的第一磁铁31和第二磁铁32。第一磁铁31和第

二磁铁32由永久磁铁构成。在第一磁铁31与第二磁铁32之间配置有由非磁性体构成的间隔

件33。非磁性体是相对磁导率为1以下的物质。

[0044] 第一磁铁31、第二磁铁32以及间隔件33一体地固定，构成磁铁部30。第一磁铁31、

第二磁铁32以及间隔件33的固定方法能够例示粘接、一体成型、螺纹固定以及利用紧固带

的紧固等，但并不限定于这些方法。

[0045] 磁铁部30能够在第一磁铁31与第二磁铁32在X方向上维持一定的间隔的状态下一

体地在X方向上位移。此外，只要能够在第一磁铁31与第二磁铁32在X方向上维持一定的间

隔的状态下一体地在X方向上位移，则间隔件33也可以为空气。

[0046] 框体部40由非磁性体构成，更具体而言，由树脂的成形体构成。框体部40具有与XY

面平行的底板43、位于底板43的Y方向两端的一对框部41以及位于底板43的X方向两端的一

对框部42。在由框部41、42和底板43包围的凹部44保持磁铁部30。

[0047] 凹部44的X方向的宽度、即框部42的X方向的间隔比磁铁部30的X方向的宽度宽。因
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此，磁铁部30能够在凹部44内在X方向上位移。

[0048] 磁铁部30的位移量为第一磁铁31与第二磁铁32的间隔的2倍以上。另外，磁铁部30

向＋Z方向的移动被从框部41、42向凹部44呈檐状伸出的未图示的导向部限制。

[0049] 发电元件10相对于磁铁部30的能够位移的范围而配置在＋Z方向。在图5中，示出

了第一磁铁31与发电元件10相向的状态。当磁铁部30向＋X方向位移时，第二磁铁32与发电

元件10相向。即，通过磁铁部30进行直线移动，使施加于发电元件10的磁极切换。在从第一

磁铁31与发电元件10相向的状态变化成第二磁铁32与发电元件10相向的状态时施加于磁

性线11的磁场反转，在拾取线圈12产生电压。同样，在从第二磁铁32与发电元件10相向的状

态变化成第一磁铁31与发电元件10相向的状态时施加于磁性线11的磁场反转，在拾取线圈

12产生电压。

[0050] 在实施方式3所涉及的发电模块20中，磁性线11在X方向上排列配置，因此，各磁性

线11与磁铁部30的Z方向上的距离相同。因此，各磁性线11的发电时机不易产生偏差，在拾

取线圈12产生的电压不易降低。此外，也可以使用实施方式1或实施方式2所涉及的发电元

件10构成发电模块20。

[0051] 实施方式3所涉及的发电模块20能够抑制在拾取线圈12产生的电压由于磁性线11

的制造偏差而降低，因此，能够提高在由于振动等使磁铁部30在X方向上发生了位移时在拾

取线圈12产生的电压。

[0052] 此外，实施方式3所涉及的磁性连接构件13示出了具有筒状构件133和磁性金属带

135的结构，但也可以为如实施方式1那样具有筒状磁性构件131和树脂密封材料132的结

构、或如实施方式2那样具有筒状构件133和磁性树脂密封材料134的结构。

[0053] 实施方式4

[0054] 图6是表示实施方式4所涉及的转速检测器的结构的立体图。实施方式4所涉及的

转速检测器50是基于随着磁场的变化产生的感应电压来检测旋转体的转速的磁式转速检

测器。转速检测器50检测旋转体每单位时间旋转的次数。转速检测器50具备发电模块20和

处理部60。发电模块20具有实施方式1或实施方式2所涉及的发电元件10和由与发电元件10

相向配置的磁铁70构成的磁铁部。磁铁70安装于轴21，与轴21一起旋转。通过磁铁70所构成

的磁铁部进行旋转移动，使施加于发电元件10的磁极切换。发电元件10随着因磁铁70的旋

转产生的磁场的变化而在拾取线圈12产生感应电压。在拾取线圈12产生的电压所形成的信

号输入到处理部60。

[0055] 处理部60基于来自发电元件10的信号，对因发电产生的脉冲的数量进行计数。处

理部60通过对脉冲的数量进行计数，检测轴21的转速。处理部60能够利用感应电压进行工

作，因此，能够在无电源的情况下进行轴21的转速的检测。

[0056] 发电元件10在与轴21的旋转轴22平行的方向上与磁铁70相向地配置。发电元件10

与磁铁70中的与轴21固定的一侧的面的相反侧的表面相向。发电元件10也可以与磁铁70中

的与轴21固定的一侧的面相向地配置。

[0057] 图7是表示实施方式4所涉及的转速检测器所具有的磁铁和发电元件的俯视图。在

图7中，示出了从与旋转轴22平行的方向且与轴21相反的一侧观察磁铁70和发电元件10的

转速检测器50。此外，在图7中，省略了处理部60的图示。发电元件10在远离磁铁70的平面形

状即圆形的中心71的位置与磁铁70相向地配置。此外，转速检测器50通常与检测旋转体的
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旋转角度的角度检测器一起使用。角度检测器具备形成有光学狭缝的光学检测用的圆板、

产生光的发光部以及检测从发光部出射并经过光学狭缝的光的受光部。例如，圆板在磁铁

70的上表面侧固定于旋转体。发光部和受光部设置在与光学狭缝相向的位置。在图7中，省

略角度检测器的图示。

[0058] 实施方式4所涉及的转速检测器50能够抑制在拾取线圈12产生的电压由于磁性线

11的制造偏差而降低，因此，能够提高通过轴21的旋转而在拾取线圈12产生的电压。

[0059] 实施方式5

[0060] 图8是表示实施方式5所涉及的发电机的结构的立体图。实施方式5所涉及的发电

机100具有转子80和定子90。转子80具有圆柱状的基部81和配置于基部81的外周面的多个

磁铁82。多个磁铁82配置成N极向外的磁铁和S极向外的磁铁在基部81的周向上交替配置。

定子90具备配置于在转子80的旋转中心轴83上具有中心的同一圆弧上的多个发电元件10。

多个发电元件10以等角度间隔设置。在实施方式5中，12个发电元件10以30度间隔配置。

[0061] 图9是表示实施方式5所涉及的发电机的定子所具备的发电元件的结构的立体图。

发电元件10具备多个磁性线11、卷绕于多个磁性线11的拾取线圈12以及分别配置在磁性线

11的两端部的磁性连接构件13。磁性连接构件13具有筒状构件133和填充在筒状构件133的

筒内的磁性树脂密封材料134。实施方式5所涉及的发电机100的定子90所具备的发电元件

10为与实施方式2所涉及的发电元件10同样的结构，但磁性线11的数量比实施方式2所涉及

的发电元件10多，一般为两位数至三位数的数量。但是，磁性线11的数量也可以为一位数或

四位数以上，不限定于特定的数量。与实施方式2所涉及的发电元件10同样，在磁性线11的

端部彼此之间存在磁性树脂密封材料134，磁性线11的端部彼此磁连接。

[0062] 转子80的磁铁82磁化成产生贯通拾取线圈12的磁力线。当转子80旋转时，发电元

件10交替切换与N极相向的状态和与S极相向的状态，因此，在拾取线圈12产生交流电压。

[0063] 在一般的发电机中，为了相对于磁铁的旋转而高效地发电，往往在绕组内放入作

为高磁导率的磁性体的铁芯。实施方式5所涉及的发电机100通过使用磁性线11的线束来代

替铁芯，从而能够得到比一般的发电机高出与磁性线11磁化反转而自发电相应的量的电

压。

[0064] 此外，在此，例举了定子90具备与实施方式2所涉及的发电元件10同样的构造的发

电元件10的情况，但定子90所具备的发电元件10也可以为与实施方式1所涉及的发电元件

10同样的构造。

[0065] 以上的实施方式所示的结构仅示出内容的一例，也能够与其他公知技术组合，也

能够在不脱离主旨的范围内省略、变更结构的一部分。

[0066] 附图标记说明

[0067] 10  发电元件，11  磁性线，12  拾取线圈，13  磁性连接构件，20  发电模块，21  轴，

22  旋转轴，30  磁铁部，31  第一磁铁，32  第二磁铁，33  间隔件，40  框体部，41、42  框部，43 

底板，44  凹部，50  转速检测器，60  处理部，70、82  磁铁，71  中心，80  转子，81  基部，83  旋

转中心轴，90  定子，100  发电机，131  筒状磁性构件，132  树脂密封材料，133  筒状构件，

134  磁性树脂密封材料，135  磁性金属带。
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