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(57)【要約】
【課題】真空中において高電界を生じさせて十分な駆動
力で回転駆動することができるとともに、回転子側にお
けるブラシの摩耗を低減させ、より耐久性に優れた静電
モータを提供する。
【解決手段】本発明の静電モータは、真空容器１１内に
、円盤状の固定子Ｓと円盤状の回転子Ｒが対向配置され
、固定子Ｓには、それぞれ電極支持体６１，６２に取り
付けられ互いに絶縁体６３により電気的に絶縁された第
１電極６４Ａと第２電極６４Ｂが円周方向に交互に配置
され、回転子Ｒには、それぞれ電極支持体７１、７２に
取り付けられ互いに絶縁体７３により電気的に絶縁され
た第１電極７４Ａと第２電極７４Ｂが円周方向に交互に
配置され、回転子Ｒ側の第１電極７４Ａと第２電極７４
Ｂは回転軸１の中心から所定の距離だけ離間して２列以
上の間隔で配置され、固定子Ｓ側の第１電極６４Ａと第
２電極６４Ｂは回転軸１の中心から所定の距離だけ離間
し、かつ回転子Ｒ側の第１電極７４Ａ及び第２電極７４
Ｂの列間の中間に位置するように配置される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　真空容器内に、円盤状の固定子と円盤状の回転子が対向配置され、固定子は真空容器本
体に固定され、回転子は回転軸を介して回転自在に真空容器本体に軸支され、固定子には
、それぞれ電極支持体に取り付けられ互いに絶縁体により電気的に絶縁された第１電極と
第２電極が円周方向に交互に配置され、回転子には、それぞれ電極支持体に取り付けられ
互いに絶縁体により電気的に絶縁された第１電極と第２電極が円周方向に交互に配置され
、回転子側の第１電極と第２電極は回転軸の中心から所定の距離だけ離間して２列以上の
間隔で配置され、固定子側の第１電極と第２電極は回転軸の中心から所定の距離だけ離間
し、かつ回転子側の第１電極及び第２電極の列間の中間に位置するように配置され、回転
子側の第１電極と第２電極間には所定の電界が印加され、固定子側の第１電極と第２電極
には異なる極性の電圧が所定のタイミングで切り替わるように印加されることを特徴とす
る静電モータ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、静電力を利用して回転駆動する静電モータに関し、特に真空中において高電
界を生じさせて回転駆動する静電モータの給電技術の改良に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の電気モータのほとんどは、コイルと磁石からなる電磁力を利用したものであった
。また、静電力を利用して回転駆動する静電モータも知られている（例えば、特許文献１
等）。
【０００３】
　しかしながら、コイルと磁石からなる電磁力を利用した従来の電気モータでは、真空中
ではガスが発生し、真空を破壊してしまうおそれがあった。また、磁性体を使用している
ため、高磁場の中では作動することができなかった。
【０００４】
　従来の静電モータでも、やはり上記と同じように真空中ではガスが発生し、真空を破壊
してしまうおそれがあった。また、従来の静電モータでは、絶縁体上に多数の電極対を配
置し、その間隔を狭くして電界を高める方法としているが、絶縁破壊、沿面放電、火花放
電等のため、高電界を作り出せず十分な駆動力が得られなかった。その結果、実用的な静
電モータが実現できなかった。
【０００５】
　このような問題を解決するため、本出願人は特許文献２において改良した静電モータを
提案した。この静電モータの構成を図７に縦断面図で示す。この静電モータは、真空容器
１１内に、円盤状の固定子Ｓと円盤状の回転子Ｒが対向配置され、固定子Ｓには、それぞ
れ電極支持体３１、３２に取り付けられ互いに絶縁体３３により電気的に絶縁された第１
電極３４Ａと第２電極３４Ｂが円周方向に交互に配置され、回転子Ｒには、それぞれ電極
支持体４１、４２に取り付けられ互いに絶縁体４３により電気的に絶縁された第１電極４
４Ａと第２電極４４Ｂが円周方向に交互に配置され、固定子Ｓ側の第１電極３４Ａと第２
電極３４Ｂは回転軸１の中心から所定の距離だけ離間して２列以上の間隔で配置され、回
転子Ｒ側の第１電極４４Ａと第２電極４４Ｂは回転軸１の中心から所定の距離だけ離間し
、かつ固定子Ｓ側の第１電極３４Ａ及び第２電極３４Ｂの列間の中間に位置するように配
置されて構成されている。この静電モータでは、回転子Ｒ側の第１電極４４Ａと第２電極
４４Ｂには、ブラシ５１、５２；スリップリング５３、５４；電極支持体４１、４２を通
して給電を行っている。このような構成の静電モータにより、前記した従前の技術の問題
点は解消され、真空中において高電界を生じさせて十分な駆動力で回転駆動することがで
きる静電モータを提供することが可能となった。なお、図中２は軸受、７はエンコーダの
スリット板、８はエンコーダのセンサー、９は真空シール、１０はモータ基体、１２は回
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転体である。
【０００６】
　しかしながら、前記特許文献２の静電モータによれば従前の技術の問題点は解消したも
のの、回転子Ｒ側の第１電極４４Ａと第２電極４４Ｂに、ブラシ５１、５２；スリップリ
ング５３、５４；電極支持体４１、４２を通して給電を行っており、そこに流れる電流は
固定子Ｓ側の第１電極３４Ａと第２電極３４Ｂに流れるよりもはるかに大きく、またブラ
シ５１と５２の位置は軸中心部より離れており、摺動速度が速いため、ブラシ５１、５２
の摩耗が大きく、耐久性の点でさらに改善の余地があった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平８－８８９８４号公報
【特許文献２】特開２００７－３３６７３５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、以上の通りの事情に鑑みてなされたものであり、真空中において高電界を生
じさせて十分な駆動力で回転駆動することができるのみならず、回転子側におけるブラシ
の摩耗を低減させ、より耐久性に優れた静電モータを提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の静電モータは、上記の課題を解決するために、真空容器内に、円盤状の固定子
と円盤状の回転子が対向配置され、固定子は真空容器本体に固定され、回転子は回転軸を
介して回転自在に真空容器本体に軸支され、固定子には、それぞれ電極支持体に取り付け
られ互いに絶縁体により電気的に絶縁された第１電極と第２電極が円周方向に交互に配置
され、回転子には、それぞれ電極支持体に取り付けられ互いに絶縁体により電気的に絶縁
された第１電極と第２電極が円周方向に交互に配置され、回転子側の第１電極と第２電極
は回転軸の中心から所定の距離だけ離間して２列以上の間隔で配置され、固定子側の第１
電極と第２電極は回転軸の中心から所定の距離だけ離間し、かつ回転子側の第１電極及び
第２電極の列間の中間に位置するように配置され、回転子側の第１電極と第２電極間には
所定の電界が印加され、固定子側の第１電極と第２電極には異なる極性の電圧が所定のタ
イミングで切り替わるように印加されることを特徴としている。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、上記構成を採用したので、真空中において高電界を生じさせて十分な
駆動力で回転駆動することができる上、回転子側におけるブラシの摩耗を低減させ、より
耐久性に優れた静電モータとすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の第１実施形態に係る静電モータの縦断面図である。
【図２】同上実施形態の固定子の平面図である。
【図３】同上実施形態の回転子の平面図である。
【図４】（Ａ）は同上実施形態の固定子側の電極支持体と第１電極、第２電極の一部断面
の配置を示す展開図、（Ｂ）は同上実施形態の回転子側の電極支持体と第１電極、第２電
極の一部断面の配置を示す展開図である。
【図５】同上実施形態の固定子側の第１電極と第２電極の電圧波形を示す図である。
【図６】本発明の第２実施形態に係る静電モータの縦断面図である。
【図７】本出願人が先に提案した静電モータの縦断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
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　以下、本発明の実施形態に係る静電モータを詳細に説明する。
【００１３】
　図１は本発明の第１実施形態に係る静電モータの縦断面図、図２は同上実施形態の固定
子の平面図、図３は同上実施形態の回転子の平面図である。
【００１４】
　本実施形態の静電モータは、真空容器１１内に、円盤状の固定子Ｓと円盤状の回転子Ｒ
が対向配置され、固定子Ｓは真空容器１１本体に固定されている。本実施形態の静電モー
タは、３Ｐａ以下の真空下において作動可能となっている。
【００１５】
　本実施形態の静電モータでは、固定子Ｓ側の各電極支持体６１に第１電極６４Ａを固定
配置する。この第１電極６４Ａは回転軸１の中心（モータ基体１０の中心）から所定の距
離だけ離間して１列配置されている。また、固定子Ｓ側の他の電極支持体６２においても
同様に第２電極６４Ｂが固定配置されている。第１電極６４Ａと第２電極６４Ｂは、図２
に示すように、交互に位置するように配置されている。第１電極６４Ａ、第２電極６４Ｂ
は、回転軸１と平行に電極支持体６１、６２に円周方向に等分割で配置され、放射方向に
１列固定配置されている。第１電極６４Ａと第２電極６４Ｂを備えた電極支持体６１と電
極支持体６２は絶縁体６３で固定され、モータ基体１０（真空容器１１本体）に取り付け
られている。絶縁体６３は十分な絶縁厚さと沿面距離を取り、複数の溝を設けて沿面放電
を防止する形状とする。ここで十分な絶縁厚さと沿面距離は、それぞれ絶縁体の絶縁破壊
電圧以上の厚さとその数倍以上の沿面距離を必要とする。また、溝の個数、形状、深さ等
は静電モータの大きさ、用途等に応じて適宜設定することができる。
【００１６】
　一方、回転子Ｒ側の各電極支持体７１にも第１電極７４Ａを固定配置する。この第１電
極７４Ａは回転軸１の中心から所定の距離だけ離間して２列配置されている。また、回転
子Ｒ側の他の電極支持体７２においても同様に第２電極７４Ｂが固定配置されている。第
１電極７４Ａと第２電極７４Ｂは、図３に示すように、固定子Ｓ側と同様、交互に位置す
るように配置されている。第１電極７４Ａ、第２電極７４Ｂは、回転軸１と平行に電極支
持体７１、７２に円周方向に等分割で配置され、放射方向に２列固定配置されている。第
１電極７４Ａと第２電極７４Ｂを備えた電極支持体７１と電極支持体７２は絶縁体７３で
固定され、回転軸１に取り付けられている。絶縁体７３も、固定子Ｓ側と同様、十分な絶
縁厚さと沿面距離を取り、複数の溝を設けて沿面放電を防止する形状とする。なお、溝の
個数、形状、深さ等は静電モータの大きさ、用途等に応じて適宜設定することができる。
【００１７】
　回転子Ｒ側の第１電極７４Ａ、第２電極７４Ｂは、上記したように固定子Ｓ側の第１電
極６４Ａ、第２電極６４Ｂと同様に回転軸１と平行に支持体６１、６２に等分割で固定配
置されるが、回転軸１の中心からの位置は、回転子Ｒが回転駆動可能になるように、図１
に示すように、固定子Ｓ側の第１電極６４Ａ及び第２電極６４Ｂの列を間に挟み込むよう
な位置でなければならない。第１電極６４Ａ、第２電極６４Ｂ、第１電極７４Ａ、第２電
極７４Ｂの形状はピン状となっており、その端部は丸みを有していることが電極間の放電
を防止するため好ましい。なお、これら電極形状はピン状以外の形状としてもよい。
【００１８】
　固定子Ｓ側の第１電極６４Ａ、第２電極６４Ｂへの給電は、外部コネクター８１、８２
から電線８３、８４を通して行われる。この場合、固定子Ｓは回転子Ｒのように回転せず
真空容器１１本体に固定されているため、より大きな駆動電流を供給することが可能とな
る。
【００１９】
　一方、回転子Ｒ側の第１電極７４Ａ、第２電極７４Ｂへの給電は、外部コネクター９１
、９２からブラシ９３、９４及びスリップリング９５、９６、電線９７、９８を通して行
われる。この場合、回転子Ｒ側の第１電極７４Ａ、第２電極７４Ｂへ流れる電流は固定子
Ｓ側の電流より少ないため、ブラシ９３、９４とスリップリング９５、９６との摩擦は非
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常に少なくなる。また、図１に示すように、一方のブラシとスリップリング、本例ではブ
ラシ９３とスリップリング９５を軸中心部に配置し、もう一方のブラシとスリップリング
、本例ではブラシ９４とスリップリング９６を軸中心部付近に配置すると、ブラシとスリ
ップリングの摺動速度が小さくなり、ブラシの寿命を長くすることができ、耐久性が向上
する。併せて、ブラシからの電気ノイズが極めて少ないという効果も得られる。
【００２０】
　エンコーダは、光学式の場合（スリット板７とセンサー８）、磁気式の場合（磁気円盤
とセンサー）から構成することができ、ここでは前者を採用しているが、回転子Ｒ側の第
１電極７４Ａ、第２電極７４Ｂの通電タイミングをセンサー８で検出し、ドライブ回路（
図示せず）で信号処理し、高電圧（１～１００ｋＶ程度）を出力して固定子Ｓ側の第１電
極６４Ａ、第２電極６４Ｂに供給する。
【００２１】
　真空シール９は、静電モータを空気中あるいはガス中で使用する時にモータ基体１０に
取り付けて、静電モータの内部の真空を維持するためのものである。なお、図中２は軸受
、１２は回転体である。
【００２２】
　本発明は、真空中で作動する静電モータとしているが、たとえばＳＦ６ガス等の絶縁ガ
ス中であっても静電モータとして機能することは言うまでもない。
【００２３】
　また、上記では、固定子Ｓ側の第１電極６４Ａ、第２電極６４Ｂを１列、回転子Ｒ側の
第１電極７４Ａ、第２電極７４Ｂを２列としたが、これらの列数はこれに限定されず、そ
れ以上の列数に設定することができる。
【００２４】
　また、本実施形態において、真空容器１１内の第１電極６４Ａ、第２電極６４Ｂ、電極
支持体６１、６２、第１電極７４Ａ、第２電極７４Ｂ、電極支持体７１、７２等の金属製
構成部材に残留ガスの発生の少ないステンレス鋼を用いるとともに、絶縁物構成部材に同
じく在留ガスの発生の少ない磁器やガラス等の無機質絶縁体を用いると、クリーンな真空
の中での使用が確保される。また、真空容器１１内の構成部材にチタン、バナジウム、タ
ンタル、ジルコニウム等のガス吸着材（ゲッタ材）を蒸着することも有効である。
【００２５】
　さらに、本実施形態において、真空容器１１内の金属製構成部材に非磁性体を用いると
、非磁性モータとすることが可能となり、高磁場の中での使用が可能となる。また、金属
製構成部材に重い磁性材料を使用しないため、軽量化にも寄与できる。
【００２６】
　上記のように構成された本実施形態の静電モータの作動原理を説明すると、図４の（Ｂ
）に示すように、回転子Ｒ側の電極支持体７１と７２の間に高電圧（１～１００ｋＶ程度
）を加えると第１電極７４Ａと第２電極７４Ｂの間に高電界（１～１００ｋＶ／ｍｍ程度
）が形成される。
【００２７】
　一方、固定子Ｓ側の第１電極６４Ａ、第２電極６４Ｂが回転子Ｒ側の第１電極７４Ａ、
第２電極７４Ｂの列間の中央に位置するように円周方向に自由に移動するように構成され
ている。電極支持体６２にプラスの高電圧（１～１００ｋＶ程度）を加えると第１電極６
４Ｂは正に、第２電極６４Ａは負に帯電する。帯電のタイミングは、たとえば固定子Ｓ側
の第２電極６４Ｂに対して回転子Ｒ側の電極７４Ｂがどの位置にあるかにより推力（回転
力）の方向が決定され、電圧の大きさと時間が推力（回転力）の大きさに影響を与える。
【００２８】
　例えば、固定子Ｓ側の第２電極６４Ｂの位置よりわずかに右側に回転子Ｒ側の第２電極
７４Ｂが来た時（図５においてＴ０からＴ１になったタイミング）固定子Ｓ側の第２電極
６４Ｂにプラスの電位を与えると第２電極６４Ｂと第２電極７４Ｂには斥力が働き、第１
電極６４Ａと第２電極７４Ｂには吸引力が働く。その結果、第１電極７４Ａ、第２電極７
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４Ｂに結合された回転子Ｒは右方向に駆動力を受け移動する。
【００２９】
　第２電極７４Ｂは、第１電極６４Ａの直前（Ｔ２のタイミング）で電圧が切り替わり、
エンコーダのセンサー８の信号により第２電極７４Ｂの位置タイミングを検出するたびに
その動作を繰り返す。
【００３０】
　次に、本発明による第２実施形態に係る静電モータについて述べる。
【００３１】
　図６は第２実施形態の静電モータの縦断面図である。図６において第１実施形態で用い
た図面と同様な要素には同じ符号を付して重複説明は避ける。
【００３２】
　第２実施形態では、固定子Ｓ側の第１電極６４Ａ、６４Ｂへの給電は第１実施形態と同
様に行われる。一方、回転子Ｒ側の第１電極７４Ａは、電極支持体７１から電線９７でス
リッピリング９５に接続され、ブラシ９３を介して外部コネクター９１に接続される。ま
た、回転子Ｒ側の第２電極７４Ｂは、電極支持体７２から電線９８で回転体１２を通して
スリップリング９９に接続され、ブラシ１００を介してモータ基体１０に接続される。そ
して、外部コネクター９１とモータ基体１０の間に直流電圧が加えられる。
【００３３】
　このような構成としても、外部から大きな駆動電流を固定子Ｓ側に供給することが可能
となる。
【００３４】
　その上、回転子Ｒ側に流れる電流は極めて小さいため、軸受２に金属製のベアリングを
使用すれば、スリップリング９９とブラシ１００は必ずしも必要としない。
【００３５】
　以上、本発明の実施形態について述べてきたが、本発明によれば、特許文献２において
提案しているように、電極数を増やして高出力にする構造や、片支持構造の電極の代わり
に両側から電極を伸張させた構造や、回転軸中心から放射状に固定子側の電極、回転子側
の電極を配列した構造としても、上記実施形態と同様な優れた効果を得ることができる。
【符号の説明】
【００３６】
　　１　　回転軸
　　２　　軸受
　　７　　エンコーダのスリット板
　　８　　エンコーダのセンサー
　　９　　真空シール
　１０　　モータ基体
　１１　　真空ケース
　１２　　回転体
　６１、６２　　固定子側の電極支持体
　６３　　固定子側の絶縁体
　６４Ａ　　固定子側の第１電極
　６４Ｂ　　固定子側の第２電極
　７１、７２　　回転子側の電極支持体
　７３　　回転子側の絶縁体
　７４Ａ　　回転子側の第１電極
　７４Ｂ　　回転子側の第２電極
　８１、８２、９１、９２　　外部コネクター
　８３、８４、９７、９８　　電線
　９３、９４、１００　　ブラシ
　９５、９６、９９　　スリップリング
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　　Ｓ　　固定子
　　Ｒ　　回転子

【図１】 【図２】
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