
(57)【要約】

【課題】従来より動力源として利用されているモータな

どの回転装置を、エネルギー効率の高いものとする磁力

回転装置及び高効率モータを提供する。

【解決手段】水平方向に回転する永久磁石の外周に電磁

石や軸を中心として垂直方向に回転する永久磁石を配設

し、その軸をカム装置や伝動装置を介して水平方向に回

転する永久磁石の軸や、又は、ステッピングモータの出

力軸に連結する、永久磁石の回転を特徴とする磁力回転

装置、及び、コイルをＬ型に配設し、電流の切り替えを

行う半導体を備えるコイルの配置を特徴とする高効率モ

ータ。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
軸 を 中 心 に 水 平 方 向 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 外 周 で あ り 、 且 つ 、 磁 極 直 前 に 位 置 す る よ う に
軸 を 中 心 に 垂 直 に 回 転 す る 永 久 磁 石 を 配 置 し 、 水 平 方 向 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 中 心 よ り 上
側 か 下 側 に 垂 直 方 向 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 軸 の 中 心 の 延 長 が 位 置 す る よ う に 配 置 し 、 水 平
方 向 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 軸 と 垂 直 方 向 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 軸 を 伝 動 装 置 を 介 し て 連 結
す る 磁 力 回 転 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に お い て 、 水 平 方 向 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 軸 と 垂 直 方 向 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 軸
を 伝 動 装 置 と カ ム 装 置 を 介 し て 連 結 す る 磁 力 回 転 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 及 び 請 求 項 ２ に お い て 、 伝 動 装 置 に 歯 車 伝 動 装 置 や 巻 掛 け 伝 動 装 置 、 或 い は 、 た
わ み 軸 や 油 圧 を 用 い る 磁 力 回 転 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ に お い て 、 伝 動 装 置 を ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ に 置 き 換 え 、 そ の 出 力 軸 と 垂 直 に 回 転
す る 永 久 磁 石 の 軸 を 連 結 し 、 磁 気 検 出 素 子 を 水 平 方 向 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 回 転 磁 界 に 配
設 し 、 磁 気 検 出 素 子 を 電 源 に 接 続 す る 制 御 回 路 と 接 続 し 、 制 御 回 路 を ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ
に 接 続 す る 駆 動 回 路 と 接 続 す る 磁 力 回 転 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ に お い て 、 磁 気 検 出 素 子 を 水 平 方 向 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 軸 に 取 り 付 け る カ ム ス
イ ッ チ と 置 き 換 え る 磁 力 回 転 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
回 転 子 を 永 久 磁 石 と し 、 そ の 外 周 に コ イ ル を 配 設 す る 部 分 を Ｌ 型 に 形 成 し た 界 磁 鉄 芯 を 配
置 し 、 そ の 縦 の 部 分 と 横 の 部 分 に そ れ ぞ れ コ イ ル を 配 設 し 、 コ イ ル を 駆 動 回 路 に 接 続 し 、
磁 気 検 出 素 子 を 回 転 子 の 回 転 磁 界 に 配 設 し 、 磁 気 検 出 素 子 を 電 源 に 接 続 す る 制 御 回 路 と 接
続 し 、 制 御 回 路 を 駆 動 回 路 に 接 続 す る 高 効 率 モ ー タ 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ な い し 請 求 項 ５ に お い て 、 水 平 方 向 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 外 周 に 電 磁 石 を 併 設 し
、 電 磁 石 を 駆 動 回 路 と 接 続 し 、 磁 気 検 出 素 子 を 水 平 方 向 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 回 転 磁 界 に
配 設 し 、 磁 気 検 出 素 子 を 電 源 に 接 続 す る 制 御 回 路 と 接 続 し 、 制 御 回 路 を 駆 動 回 路 と 接 続 す
る 磁 力 回 転 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ６ 及 び 請 求 項 ７ に お い て 、 磁 気 検 出 素 子 を な く し て 、 制 御 回 路 及 び 駆 動 回 路 を セ ン
サ レ ス モ ー タ 駆 動 回 路 と 置 き 換 え る 磁 力 回 転 装 置 及 び 高 効 率 モ ー タ 。
【 請 求 項 ９ 】
整 流 子 と コ イ ル を 備 え る 電 機 子 を 回 転 子 と し 、 回 転 子 の 外 周 で あ り 、 且 つ 、 磁 極 直 前 に 永
久 磁 石 の 磁 極 の 中 間 が 位 置 す る よ う に 配 設 し 、 整 流 子 に 摺 接 す る ブ ラ シ を 永 久 磁 石 と 並 列
に な る 位 置 に 配 設 す る 高 効 率 モ ー タ 。
【 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 、 磁 力 を 利 用 し た モ ー タ な ど の 回 転 装 置 に 関 す る も の で あ り 、 回 転 時 に 回 転 子
と 固 定 子 の 間 に 生 じ る 抵 抗 と な る 引 力 を 電 機 子 と す る 固 定 子 の コ イ ル の 配 置 な ど で 低 減 し
、 回 転 効 率 を 高 め る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
ま た 、 前 記 固 定 子 を 軸 を 中 心 と し て 回 転 す る 永 久 磁 石 に 置 き 換 え 、 そ の 回 転 磁 界 に よ り 電
機 子 と 同 様 の 機 能 を 有 す る よ う に 構 成 す る 磁 力 回 転 装 置 及 び 高 効 率 モ ー タ に 関 す る も の で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 従 来 の 技 術 】
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従 来 よ り 使 用 さ れ て い る モ ー タ に は ３ 極 Ｄ Ｃ モ ー タ や ブ ラ シ レ ス モ ー タ 等 が あ り 、 ３ 極 Ｄ
Ｃ モ ー タ で は 電 機 子 を 回 転 子 と し 、 界 磁 磁 石 に は 永 久 磁 石 や 電 磁 石 が 用 い ら れ て お り 、 コ
イ ル に 流 れ る 電 流 の 切 り 替 え を ブ ラ シ と 整 流 子 で 行 い 電 機 子 の 界 磁 を 変 化 さ せ 、 そ れ が 回
転 子 の 回 転 力 と な り 回 転 軸 か ら 出 力 を 得 て い る 。
ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 場 合 は 、 回 転 子 に 永 久 磁 石 を 用 い て お り 電 流 の 切 り 替 え は 半 導 体 の ス
イ ッ チ で 行 い 電 磁 石 に よ り 界 磁 を 変 化 さ せ 出 力 を 得 て い る 。
ま た 、 電 源 を 必 要 と し な い 磁 力 回 転 装 置 に お い て は 幾 つ か の 形 態 が 考 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
前 記 従 来 の 技 術 の ３ 極 Ｄ Ｃ モ ー タ で は 起 動 ト ル ク が 強 い と い う 利 点 が あ り 、 ブ ラ シ レ ス モ
ー タ に お い て は 、 ブ ラ シ が な い た め 回 転 効 率 が よ く 、 信 頼 性 も 高 い と い う 利 点 が あ る 。
し か し 、 い ず れ の ３ 極 、 或 い は 、 ３ 相 モ ー タ も 回 転 時 に 回 転 子 の 一 部 と 界 磁 を 構 成 す る 固
定 子 と の 間 に 回 転 を 妨 げ る 方 向 に 引 力 が 生 じ る た め 、 こ れ が 回 転 の 抵 抗 と な り エ ネ ル ギ ー
効 率 の 向 上 を 妨 げ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 前 記 電 源 を 必 要 と し な い 磁 力 回 転 装 置 に お い て は 、 得 る こ と の で き る 出 力 が 極 め て
低 い と 予 想 さ れ て い る た め 実 用 化 が 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 は 以 上 の 欠 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に よ る 上 記 課 題 の 解 決 手 段 を 磁 力 回 転 装 置 に つ い て 説 明 す れ ば 、 軸 を 中 心 に 水 平 に
回 転 す る 永 久 磁 石 の 磁 極 直 前 に 軸 を 中 心 に 垂 直 に 回 転 す る 永 久 磁 石 を 配 置 し 、 水 平 に 回 転
す る 永 久 磁 石 の 軸 と 垂 直 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 軸 を 伝 動 装 置 を 介 し て 連 結 す る 。
伝 動 装 置 に つ い て は 、 歯 車 伝 動 装 置 や 巻 掛 け 伝 動 装 置 を 用 い る こ と が で き 、 水 平 及 び 垂 直
方 向 に 回 転 す る そ れ ぞ れ の 磁 石 の 回 転 速 度 を 等 し く す る た め 回 転 比 が １ ： １ と な る よ う に
組 み 合 わ せ る 。
垂 直 に 回 転 す る 永 久 磁 石 が 垂 直 の と き に 、 そ の 磁 力 が 水 平 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 回 転 方 向
に 作 用 す る よ う に 、 垂 直 に 回 転 す る 永 久 磁 石 の 軸 の 中 心 の 延 長 よ り 上 側 か 下 側 に 水 平 に 回
転 す る 永 久 磁 石 の 磁 極 の 中 心 が 位 置 す る よ う 配 置 す る 。
ま た 、 伝 動 の 過 程 に カ ム 装 置 を 取 り 付 け る こ と で 、 磁 力 の 作 用 に よ る 回 転 の 抵 抗 が 低 い 位
置 に あ る と き に 垂 直 に 回 転 す る 永 久 磁 石 を 回 転 す る こ と が で き る 。
さ ら に 、 電 源 が 必 要 と な る が 、 駆 動 回 路 を 用 い て ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ を 駆 動 し 垂 直 に 回 転
す る 永 久 磁 石 を 磁 力 の 作 用 に よ る 抵 抗 の 低 い と き に 回 転 を 行 い 、 前 記 伝 動 装 置 や カ ム 装 置
に よ る 摩 擦 抵 抗 を な く す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
次 に ブ ラ シ レ ス モ ー タ に つ い て 説 明 す れ ば 、 回 転 子 で あ る 永 久 磁 石 の 外 周 に 配 置 す る 界 磁
鉄 芯 の コ イ ル を 配 設 す る 部 分 を Ｌ 型 に 形 成 し 、 そ の 縦 の 部 分 と 横 の 部 分 に そ れ ぞ れ コ イ ル
を 配 設 し 、 回 転 子 の 磁 極 直 前 に コ イ ル の 巻 線 側 が 位 置 す る よ う に 配 置 し 、 コ イ ル を 制 御 回
路 に 接 続 し 、 制 御 回 路 に 接 続 す る ホ ー ル 素 子 を コ イ ル よ り 進 角 ４ ５ ° と 遅 角 ４ ５ ° の 位 置
に 配 置 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
次 に ３ 極 Ｄ Ｃ モ ー タ に つ い て 説 明 す れ ば 、 回 転 子 で あ る 電 機 子 の 外 周 に 設 け る 界 磁 を 構 成
す る 固 定 子 を 永 久 磁 石 と し 、 そ の 磁 極 の 中 間 が 回 転 子 の 磁 極 直 前 に 位 置 す る よ う に 配 置 し
、 固 定 子 の 磁 極 の 中 間 よ り 進 角 ９ ０ ° と 遅 角 ９ ０ ° の 位 置 を 中 心 と し て 電 流 が 切 り 替 わ る
よ う に ブ ラ シ を 配 置 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 こ の 固 定 子 で あ る 永 久 磁 石 を 電 磁 石 と す る こ と で 同 期 モ ー タ と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
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以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て の 説 明 で あ る 。
先 ず 、 本 発 明 の 磁 力 回 転 装 置 を 図 １ な い し 図 ３ を 参 照 し つ つ 説 明 す れ ば 、 永 久 磁 石 ａ １ に
か さ 歯 車 ａ ４ を 備 え 軸 受 ８ に 軸 支 さ れ る 軸 ｂ ６ を 取 り 付 け る 。 軸 受 ８ に 軸 支 さ れ る 軸 ａ ５
に か さ 歯 車 ａ ４ と 平 歯 車 ３ を 取 り 付 け 、 平 歯 車 ３ に 軸 受 ８ に 軸 支 さ れ る 軸 ｃ ７ を 取 り 付 け
、 軸 ｃ ７ に 永 久 磁 石 ｂ ２ を 永 久 磁 石 ａ １ の 磁 極 直 前 に そ の 磁 極 の 中 間 が 位 置 す る よ う に 取
り 付 け る 。
図 ３ 及 び 図 ７ に 示 す よ う に 軸 ｃ ７ の 中 心 の 延 長 が 永 久 磁 石 ａ １ の 中 心 よ り 下 側 に 位 置 す る
よ う に 配 置 す る （ 請 求 項 １ 記 載 ） 。
【 ０ ０ １ ２ 】
次 に 、 本 発 明 の 機 能 に つ い て 図 １ な い し 図 ３ を 参 照 し つ つ 説 明 す れ ば 、 水 平 方 向 に 回 転 す
る 永 久 磁 石 ａ １ と 垂 直 方 向 に 回 転 す る 永 久 磁 石 ｂ ２ は 伝 動 装 置 を 介 し て 連 結 し て お り 、 そ
の 回 転 は 永 久 磁 石 ａ １ よ り 軸 ｂ ６ 、 か さ 歯 車 ａ ４ 、 軸 ａ ５ 、 平 歯 車 ３ 、 軸 ｃ ７ 、 永 久 磁 石
ｂ ２ の 順 で 伝 動 す る 。
次 に 、 図 ４ な い し 図 ８ を 参 照 し つ つ 説 明 す れ ば 、 図 に 示 す 矢 印 は 永 久 磁 石 ａ １ と 永 久 磁 石
ｂ ２ の 回 転 方 向 を 示 す も の で あ る 。
図 ４ に 示 す 磁 力 線 の 様 子 か ら こ の 永 久 磁 石 ａ １ の 位 置 よ り 進 角 遅 角 共 に 概 ね ４ ５ ° の 位 置
ま で 磁 力 の 引 力 と 反 発 力 が 作 用 し 永 久 磁 石 ａ １ の 回 転 力 と な る 。
ま た 、 こ の 図 の 位 置 で は 永 久 磁 石 ａ １ と 永 久 磁 石 ｂ ２ の 磁 極 間 の 距 離 が 近 い た め 永 久 磁 石
ａ １ の 回 転 力 は 強 い も の と な る 。 永 久 磁 石 ａ １ と 永 久 磁 石 ｂ ２ の 回 転 速 度 が 等 し い た め 図
５ 及 び 図 ６ に 示 す よ う に 回 転 す る 。 図 ７ は 図 ６ の 側 面 図 で あ り こ の 状 態 で も 磁 力 が 永 久 磁
石 ａ １ の 回 転 力 と し て 作 用 し て い る こ と を 示 し て い る 。 図 ８ は 永 久 磁 石 ａ １ と 永 久 磁 石 ｂ
２ が 半 回 転 し つ つ あ る 状 態 で あ り 磁 力 が 永 久 磁 石 ａ １ の 回 転 力 と な っ て い る こ と を 示 し て
い る 。
図 ４ の 位 置 の と き 磁 力 が 永 久 磁 石 ｂ ２ に 作 用 す る 力 の 向 き は 回 転 方 向 と 概 ね 垂 直 に 異 な る
た め 、 そ の 回 転 を 妨 げ る 力 は 弱 い も の と な る 。
さ ら に 、 図 ５ な い し 図 ８ の 間 に 永 久 磁 石 ｂ ２ の 回 転 を 妨 げ る 方 向 に 磁 力 が 作 用 す る が 、 磁
極 間 の 距 離 が 遠 い た め 図 ４ の と き に 生 じ る 永 久 磁 石 ａ １ の 回 転 力 が そ れ を 上 回 る こ と と な
る 。
従 っ て 永 久 磁 石 ｂ ２ の 回 転 に 必 要 な 力 よ り も 大 き な 力 で 永 久 磁 石 ａ １ が 回 転 す る こ と に な
る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 図 １ な い し 図 ３ に 示 す 構 成 に お け る 永 久 磁 石 ｂ ２ の 配 置 は 、 永 久 磁 石 ａ １ の 両 側 ２
箇 所 で あ る が 、 互 い の 磁 力 が 干 渉 し な い 範 囲 で あ れ ば 永 久 磁 石 ａ １ の 回 転 の 外 周 に 幾 つ か
設 け る こ と が 可 能 で あ り 、 そ れ を 伝 動 装 置 で 連 結 し 回 転 す る こ と で 永 久 磁 石 ａ １ の 回 転 力
を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
次 に 、 図 ９ に 示 す 構 成 を 説 明 す れ ば 、 こ れ は 前 記 伝 動 装 置 に カ ム 装 置 を 取 り 付 け る も の で
あ り 、 軸 ｂ ６ に カ ム ２ ８ を 取 り 付 け 、 カ ム ２ ８ に 摺 接 す る ロ ッ カ ア ー ム ２ ９ に つ め 車 ３ ２
を 取 り 付 け 、 か さ 歯 車 ｂ ３ １ に つ め ３ ３ と 軸 ｄ ３ ０ を 取 り 付 け 、 軸 ｄ ３ ０ を ロ ッ カ ア ー ム
２ ９ に 遊 挿 す る 。
ま た 、 ロ ッ カ ア ー ム ２ ９ と つ め ３ ３ に バ ネ を 取 り 付 け そ れ ぞ れ カ ム ２ ８ と つ め 車 ３ ２ に 摺
接 す る よ う に す る （ 請 求 項 ２ 記 載 ） 。
【 ０ ０ １ ５ 】
次 に 、 図 ９ 及 び 図 １ ０ を 参 照 し つ つ そ の 機 能 に つ い て 説 明 す れ ば 、 軸 ｂ ６ に 取 り 付 け た カ
ム ２ ８ の 回 転 に ロ ッ カ ア ー ム ２ ９ が 従 動 し 、 つ め 車 ３ ２ が 回 転 す る 。 ロ ッ カ ア ー ム ２ ９ の
戻 り 運 動 の 際 に つ め 車 ３ ２ は 逆 回 転 を 行 う が 、 つ め ３ ３ と か み 合 わ な い た め か さ 歯 車 ｂ ３
１ の 逆 回 転 を 防 ぐ こ と が で き る 。
な お 、 カ ム ２ ８ の 大 き さ と 輪 郭 や つ め 車 ３ ２ の 歯 た け と 歯 数 、 或 い は か さ 歯 車 ｂ ３ １ や 平
歯 車 ３ の 速 度 比 を 調 整 し て 永 久 磁 石 ａ １ の 概 ね ９ ０ ° の 回 転 で 永 久 磁 石 ｂ ２ が １ ８ ０ ° 回
転 す る よ う に す る 。 こ の 永 久 磁 石 ａ １ の 回 転 角 度 に つ い て は 、 永 久 磁 石 ａ １ の 回 転 力 と な
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る 磁 力 の 強 さ に よ り 調 節 す る も の と し 、 図 ４ に 示 す 磁 力 線 の 様 子 か ら 求 め る こ と が で き る
。
次 に 、 図 １ １ な い し 図 １ ３ を 参 照 し つ つ 説 明 す れ ば 、 永 久 磁 石 ａ １ が 図 １ １ の 位 置 の と き
カ ム 装 置 と 伝 動 装 置 の 作 用 で 永 久 磁 石 ｂ ２ の 回 転 が 始 ま り 、 永 久 磁 石 ａ １ が ９ ０ ° 回 転 す
る 間 に 永 久 磁 石 ｂ ２ が １ ８ ０ ° 回 転 す る 。
永 久 磁 石 ａ １ の 磁 極 が 永 久 磁 石 ｂ ２ を 中 心 と し て 進 角 ４ ５ ° 遅 角 ４ ５ ° 間 の 位 置 に あ る と
き は 永 久 磁 石 ｂ ２ は 一 回 転 し な い が 、 前 記 図 ４ に 示 す 磁 力 の 作 用 が 永 久 磁 石 ａ １ の 回 転 力
と な る 。
こ の 構 成 に よ り 永 久 磁 石 ｂ ２ は 磁 力 の 作 用 に よ る 抵 抗 の 低 い と き に 回 転 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
な お 、 伝 動 装 置 と し て は 前 記 の 軸 や 歯 車 な ど の 歯 車 伝 動 装 置 の 他 に 巻 掛 け 伝 動 装 置 を 用 い
る こ と が で き 、 伝 動 が 確 実 で 速 度 比 を 一 定 と す る こ と が で き れ ば た わ み 軸 や 油 圧 に よ る 伝
動 を 行 う こ と が で き る （ 請 求 項 ３ 記 載 ） 。
【 ０ ０ １ ７ 】
次 に 、 図 １ ４ 及 び 図 １ ５ に 示 す 構 成 を 説 明 す れ ば 、 こ れ は 前 記 伝 動 装 置 と カ ム 装 置 の 代 わ
り に ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ２ ０ を 用 い る も の で あ り 、 永 久 磁 石 ｂ ２ に 取 り 付 け た 軸 ｃ ７ を ス
テ ッ ピ ン グ モ ー タ ２ ０ の 出 力 軸 に 取 り 付 け 、 ホ ー ル 素 子 ｃ １ ９ を 永 久 磁 石 ｂ ２ か ら 進 角 ４
５ ° の 位 置 に 配 設 す る 。 図 １ ５ に 示 す よ う に ホ ー ル 素 子 ｃ １ ９ と 制 御 回 路 並 び に 電 源 そ し
て 駆 動 回 路 を 接 続 し 駆 動 回 路 端 子 ｅ ２ １ と 駆 動 回 路 端 子 ｆ ２ ２ に ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ２ ０
を 接 続 す る （ 請 求 項 ４ 記 載 ） 。
【 ０ ０ １ ８ 】
次 に 、 図 １ ４ 及 び 図 １ ５ を 参 照 し つ つ そ の 機 能 に つ い て 説 明 す れ ば 、 こ の 構 成 は ホ ー ル 素
子 ｃ １ ９ や 制 御 回 路 で 磁 気 検 出 と ス イ ッ チ を 行 い 、 駆 動 回 路 か ら ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ２ ０
が １ ８ ０ ° 回 転 す る 電 流 を 流 す こ と で 前 記 カ ム 装 置 と 同 様 の 機 能 を 有 す る も の で あ り 、 ホ
ー ル 素 子 ｃ １ ９ の 位 置 に 永 久 磁 石 ａ １ の 磁 極 が 位 置 す る と き に 永 久 磁 石 ｂ ２ の 回 転 が 始 ま
り １ ８ ０ ° 回 転 す る 。
ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ２ ０ が 回 転 を 始 め る 時 期 や ホ ー ル 素 子 ｃ １ ９ の 位 置 に つ い て は 、 こ れ
も 永 久 磁 石 ａ １ の 回 転 力 と な る 磁 力 の 強 さ に よ り 調 節 す る も の と し 、 図 ４ に 示 す 磁 力 線 の
様 子 か ら 求 め る こ と が で き る 。
従 っ て 、 永 久 磁 石 ｂ ２ は 磁 力 の 作 用 に よ る 抵 抗 の 低 い と き に 回 転 す る こ と に な る 。
さ ら に 、 こ の 構 成 で は 電 源 が 必 要 と な る が 、 前 記 伝 動 装 置 や カ ム 装 置 に よ る 摩 擦 抵 抗 を な
く す こ と が で き 効 率 よ く 回 転 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 １ ４ に 示 す よ う に ホ ー ル 素 子 ｃ １ ９ 上 を 永 久 磁 石 ａ １ の 異 な る 磁 極 が 通 過 す る こ と に な
り ホ ー ル 電 圧 が 反 転 す る と い う 問 題 が あ る が 、 １ ８ ０ ° 反 対 側 の 位 置 に も ホ ー ル 素 子 ｃ １
９ を 設 け る か 、 或 い は 、 制 御 回 路 か 駆 動 回 路 に 整 流 回 路 を 設 け る こ と で 解 決 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 、 ホ ー ル 素 子 は 高 温 環 境 に 弱 い 等 の 使 用 条 件 が あ る た め 、 ホ ー ル 素 子 ｃ １ ９ を 軸 ｂ ６
に カ ム を 備 え る カ ム ス イ ッ チ に 置 き 換 え ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ２ ０ の ス イ ッ チ を 行 う こ と が
で き る （ 請 求 項 ５ 記 載 ） 。
【 ０ ０ ２ １ 】
次 に 、 図 １ ６ 及 び 図 ２ ０ に 示 す 構 成 を 説 明 す れ ば 、 こ れ は 前 記 磁 力 回 転 装 置 の 永 久 磁 石 ｂ
２ に よ る 回 転 磁 界 の 代 わ り に 、 半 導 体 で 電 流 の 切 り 替 え を 行 う 電 磁 石 に よ る 界 磁 を 用 い る
も の で あ る 。
回 転 子 を 永 久 磁 石 ａ １ と し そ の 外 周 に コ イ ル を 配 設 す る 部 分 を Ｌ 型 に 形 成 し た 界 磁 鉄 芯 ３
４ を 配 置 し 、 コ イ ル ａ ９ と コ イ ル ｂ １ ０ 並 び に コ イ ル ｃ １ １ と コ イ ル ｄ １ ２ を 界 磁 鉄 芯 ３
４ に 配 設 し 、 コ イ ル ａ ９ と コ イ ル ｂ １ ０ を 駆 動 回 路 端 子 ａ １ ３ と 駆 動 回 路 端 子 ｂ １ ４ に 接
続 し 、 コ イ ル ｃ １ １ と コ イ ル ｄ １ ２ を 駆 動 回 路 端 子 ｃ １ ５ と 駆 動 回 路 端 子 ｄ １ ６ に 接 続 し
、 コ イ ル ａ ９ の 中 心 よ り 進 角 ４ ５ ° 遅 角 ４ ５ ° の 位 置 に そ れ ぞ れ ホ ー ル 素 子 ｂ １ ８ と ホ ー
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ル 素 子 ａ １ ７ を 配 設 し 、 ホ ー ル 素 子 ｂ １ ８ と ホ ー ル 素 子 ａ １ ７ を 電 源 に 接 続 す る 制 御 回 路
と 接 続 し 、 制 御 回 路 を 駆 動 回 路 に 接 続 す る （ 請 求 項 ６ 記 載 ） 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
次 に 、 図 １ ６ な い し 図 ２ ０ を 参 照 し つ つ そ の 機 能 に つ い て 説 明 す れ ば 、 永 久 磁 石 ａ １ の Ｎ
極 が 図 １ ７ の 位 置 の と き ホ ー ル 素 子 ａ １ ７ が 磁 気 を 検 出 し 電 源 か ら の 電 流 が 制 御 回 路 や 駆
動 回 路 を 経 て 駆 動 回 路 端 子 ａ １ ３ か ら コ イ ル ａ ９ と コ イ ル ｂ １ ０ へ 流 れ る 。 こ の と き 構 成
す る 磁 界 は 図 ４ に 示 す も の と 同 様 で あ り 磁 力 の 引 力 と 反 発 力 の 作 用 で 永 久 磁 石 ａ １ が 回 転
方 向 へ 回 転 す る 。
永 久 磁 石 ａ １ が ４ ５ ° 回 転 し 図 １ ８ の 位 置 の と き は 、 Ｎ 極 が ホ ー ル 素 子 ｂ １ ８ 上 に あ り 、
そ の ホ ー ル 電 圧 に よ り 制 御 回 路 で 電 流 の 切 り 替 え を 行 い 駆 動 回 路 端 子 ｃ １ ５ か ら コ イ ル ｃ
１ １ と コ イ ル ｄ １ ２ へ 電 流 が 流 れ 磁 界 を 構 成 し 磁 力 の 引 力 と 反 発 力 の 作 用 で 永 久 磁 石 ａ １
が 回 転 方 向 へ 回 転 す る 。
従 っ て 、 以 上 の そ れ ぞ れ の 場 合 に お い て 、 回 転 子 で あ る 永 久 磁 石 ａ １ と 界 磁 鉄 芯 ３ ４ と の
間 に 回 転 を 妨 げ る 方 向 に 引 力 が 作 用 す る こ と が な く 、 効 率 よ く 回 転 す る こ と が で き る 。
図 １ ９ の 位 置 で は 図 １ ７ の 場 合 と は 反 対 に 永 久 磁 石 ａ １ の Ｓ 極 が ホ ー ル 素 子 ａ １ ７ 上 に あ
り ホ ー ル 電 圧 が 反 転 し 制 御 回 路 へ 流 れ る 電 流 も 逆 方 向 と な る が 、 回 転 方 向 へ 作 用 す る 磁 力
を 構 成 す る た め に コ イ ル へ 流 す 電 流 の 向 き も 図 １ ７ の 場 合 と は 逆 方 向 で あ る た め 、 駆 動 回
路 端 子 ｂ １ ４ か ら コ イ ル ａ ９ と コ イ ル ｂ １ ０ へ 電 流 が 流 れ る よ う に 制 御 回 路 で ス イ ッ チ を
行 う よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
次 に 、 図 ２ １ に 示 す 構 成 は 、 ホ ー ル 素 子 ｂ １ ８ を 停 止 し た と き の 永 久 磁 石 ａ １ の 磁 極 の 位
置 に 設 け て 磁 気 検 出 効 果 を 高 め 、 界 磁 鉄 芯 ３ ４ の 形 状 を 変 更 し て コ イ ル ｃ １ １ と コ イ ル ｄ
１ ２ を 回 転 子 の 磁 極 に 近 い 位 置 に 配 設 し 、 起 動 時 の ト ル ク を 高 め る も の で あ る 。
こ の 場 合 、 ホ ー ル 素 子 ｂ １ ８ の 位 置 の 変 更 で 電 流 の 切 り 替 え 時 期 が 進 む こ と に な る が 、 制
御 回 路 の 調 整 に よ り 切 り 替 え 時 期 を 遅 ら せ 図 １ ８ の 時 期 に 近 づ く よ う に す る 。
ま た 、 こ の 構 成 の コ イ ル ｃ １ １ と コ イ ル ｄ １ ２ の 配 置 に よ る 効 果 を 図 １ ９ に 示 す も の と 比
較 す る と 、 こ の 構 成 で は 電 流 の 切 り 替 え 時 期 に コ イ ル ｃ １ １ と コ イ ル ｄ １ ２ が 永 久 磁 石 ａ
１ の 磁 極 に 近 い 位 置 に 配 置 し て あ る た め 、 永 久 磁 石 ａ １ の 磁 力 が 強 く 作 用 し 切 り 替 え る 際
の 電 流 の 抵 抗 が 大 き く な る 。
さ ら に 、 こ の 構 成 の コ イ ル ｃ １ １ と コ イ ル ｄ １ ２ の 回 転 子 に 作 用 す る 反 発 力 は 強 い も の と
な る が 、 図 １ ９ に 示 す も の で は 強 い 引 力 の 作 用 が あ る 。
従 っ て 、 起 動 時 に 高 い ト ル ク を 必 要 と す る 場 合 は 図 ２ １ に 示 す 構 成 と し 、 高 い 回 転 効 率 を
必 要 と す る 場 合 は 図 １ ９ に 示 す 構 成 と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
次 に 、 図 ２ ２ 及 び 図 ２ ３ に 示 す 構 成 に つ い て 説 明 す れ ば 、 こ れ は 前 記 磁 力 回 転 装 置 に 界 磁
を 構 成 す る 電 機 子 を 併 設 す る も の で あ り 、 図 ２ ２ に 示 す よ う に 回 転 子 永 久 磁 石 ａ １ の 外 周
に 永 久 磁 石 ｂ ２ と 界 磁 鉄 芯 ３ ４ や コ イ ル を 配 設 し 、 ホ ー ル 素 子 を コ イ ル ａ ９ の 中 心 か ら 進
角 及 び 遅 角 ４ ５ ° の 位 置 に 配 設 し コ イ ル と ホ ー ル 素 子 を 制 御 回 路 と 駆 動 回 路 に 接 続 す る 。
図 ２ ３ に 示 す 構 成 は 、 伝 動 装 置 を ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ２ ０ に 置 き 換 え る も の で あ る （ 請 求
項 ７ 記 載 ） 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
次 に 、 機 能 に つ い て 説 明 す れ ば 、 電 磁 石 を 配 置 し 電 流 の 強 さ を 調 節 す る こ と で 、 永 久 磁 石
ａ １ の 回 転 速 度 を 調 節 す る こ と が で き る 。
ま た 、 図 ２ ３ に 示 す 構 成 で は 、 ホ ー ル 素 子 を 配 設 す る 位 置 が コ イ ル ａ ９ の 中 心 か ら 進 角 及
び 遅 角 ４ ５ ° で あ る た め ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ２ ０ の ス イ ッ チ と し て 併 用 す る こ と が で き る
。
さ ら に 、 図 ２ ２ 及 び 図 ２ ３ に 示 す 構 成 の ホ ー ル 素 子 な ど の 半 導 体 を な く し 、 コ イ ル の 誘 起
電 圧 に よ る 発 電 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 、 前 記 の 構 成 に お い て ホ ー ル 素 子 を な く し て 、 制 御 回 路 及 び 駆 動 回 路 を セ ン サ レ ス モ

10

20

30

40

50

(6) JP 2004-166465 A 2004.6.10



ー タ 駆 動 回 路 と す る （ 請 求 項 ８ 記 載 ） 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の 場 合 は 、 セ ン サ レ ス モ ー タ 駆 動 回 路 に 設 け る 起 動 タ イ ミ ン グ ロ ジ ッ ク 信 号 発 生 回 路 の
信 号 に よ り 起 動 を 行 い 、 誘 起 電 圧 に よ る 相 出 力 発 生 回 路 か ら の 信 号 で 定 常 回 転 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
次 に 、 図 ２ ４ 及 び 図 ２ ５ に 示 す 構 成 に つ い て 説 明 す れ ば 、 こ れ は 従 来 の 技 術 記 載 の ３ 極 Ｄ
Ｃ モ ー タ の 永 久 磁 石 や 電 磁 石 の 配 置 を 変 更 す る も の で あ る 。
整 流 子 ２ ６ と コ イ ル ｅ ３ ４ を 備 え る 電 機 子 を 回 転 子 ２ ４ と し 、 永 久 磁 石 ｃ ２ ３ の 磁 極 の 中
間 が 回 転 子 ２ ４ の 磁 極 直 前 に 位 置 す る よ う に 回 転 子 の 外 周 に 配 設 し 、 整 流 子 ２ ６ に 摺 接 す
る ブ ラ シ ２ ５ を 両 側 の 永 久 磁 石 ｃ ２ ３ と 並 列 に な り 、 且 つ 、 中 間 の 位 置 に 配 設 す る （ 請 求
項 ９ 記 載 ） 。
ま た 、 前 記 永 久 磁 石 ｃ ２ ３ を 電 磁 石 ２ ７ と し 、 巻 線 側 で あ る 磁 極 の 中 間 が 回 転 子 ２ ４ の 磁
極 直 前 に 位 置 す る よ う に 配 設 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
次 に 、 そ の 機 能 に つ い て 説 明 す れ ば 、 図 ２ ４ に 示 す 永 久 磁 石 ｃ ２ ３ や 図 ２ ５ に 示 す 電 磁 石
２ ７ と 回 転 子 ２ ４ の 構 成 す る 界 磁 の 様 子 は 図 ４ に 示 す も の と 同 様 と な る 。
図 ２ ４ に 示 す 構 成 で は 、 ブ ラ シ ２ ５ と 整 流 子 ２ ６ に よ り 電 流 が 切 り 替 わ る 位 置 は 、 両 側 に
配 設 す る 永 久 磁 石 ｃ ２ ３ の 磁 極 の 中 間 よ り 進 角 ９ ０ ° 遅 角 ９ ０ ° の 位 置 を 中 心 と し て い る
た め 、 界 磁 か ら 離 れ た 位 置 で 切 り 替 え を 行 う こ と と な り 、 電 流 の 切 り 替 え 時 の 抵 抗 を 低 く
抑 え る こ と が で き る 。
図 ２ ５ に 示 す 構 成 で は 、 界 磁 磁 石 に 電 磁 石 ２ ７ を 用 い る た め 同 期 モ ー タ と し て 使 用 す る こ
と が で き る 。
こ の 構 成 に よ り 、 回 転 子 ２ ４ と 界 磁 磁 石 で あ る 永 久 磁 石 ａ １ や 電 磁 石 ２ ７ と の 間 に 生 じ る
回 転 の 抵 抗 と な る 引 力 を 低 く 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 磁 力 回 転 装 置 に つ い て は 、 永 久 磁 石 ａ １ の 回 転 力 は 確 実 に 永 久 磁 石 ｂ ２ の 回 転 に
必 要 な 力 を 上 回 る た め 、 ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ２ ０ 等 を 用 い る こ と で 実 用 的 な レ ベ ル の 出 力
を 得 る こ と が 可 能 で あ る 。
ま た 、 こ の 装 置 に 電 磁 石 を 併 設 す る こ と で 回 転 速 度 の 調 節 が 可 能 と な る た め 、 内 燃 機 関 や
モ ー タ な ど の 従 来 の 回 転 装 置 に 置 き 換 え て 使 用 す る こ と が で き る 。
従 っ て 、 非 常 に エ ネ ル ギ ー 効 率 の よ い 動 力 源 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
さ ら に 、 こ の 発 明 を 従 来 よ り 使 用 さ れ て い る ブ ラ シ レ ス モ ー タ や ３ 極 Ｄ Ｃ モ ー タ に 応 用 し
た 例 で は 、 こ れ ら の モ ー タ の 回 転 効 率 を 高 い も の と す る こ と が 可 能 で あ り 、 エ ネ ル ギ ー を
効 率 よ く 使 用 す る と い う 観 点 か ら 非 常 に 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 磁 力 回 転 装 置 を 示 す 実 施 形 態 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 磁 力 回 転 装 置 を 示 す 実 施 形 態 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 磁 力 回 転 装 置 を 示 す 実 施 形 態 の 、 一 部 を 断 面 に し た 側 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 磁 力 回 転 装 置 の 磁 界 を 示 す 実 施 形 態 の 、 要 部 平 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 す 永 久 磁 石 が ４ ５ ° 回 転 し た 状 態 を 示 す 、 要 部 平 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ に 示 す 永 久 磁 石 が ４ ５ ° 回 転 し た 状 態 を 示 す 、 要 部 平 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ の 、 一 部 を 断 面 に し た 要 部 側 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ６ に 示 す 永 久 磁 石 が ４ ５ ° 回 転 し た 状 態 を 示 す 、 要 部 平 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 磁 力 回 転 装 置 に お け る カ ム 装 置 を 示 す 実 施 形 態 の 、 一 部 を 断 面 に し た 要
部 側 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 磁 力 回 転 装 置 に お け る カ ム 装 置 を 示 す 実 施 形 態 の 、 一 部 を 断 面 に し た
要 部 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 磁 力 回 転 装 置 に お け る カ ム 装 置 の 回 転 を 示 す 実 施 形 態 の 、 一 部 を 断 面
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に し た 要 部 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ に 示 す カ ム 装 置 と 永 久 磁 石 が ２ ２ ． ５ ° 回 転 し た 状 態 を 示 す 、 要 部 平 面
図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ２ に 示 す カ ム 装 置 と 永 久 磁 石 が ２ ２ ． ５ ° 回 転 し た 状 態 を 示 す 、 要 部 平 面
図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 磁 力 回 転 装 置 に お け る ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ を 示 す 実 施 形 態 の 、 要 部 平
面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 磁 力 回 転 装 置 に お け る ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ の 接 続 方 式 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 示 す 実 施 形 態 の 、 要 部 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 回 転 を 示 す 実 施 形 態 の 、 要 部 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 図 １ ７ に 示 す 回 転 子 が ４ ５ ° 回 転 し た 状 態 を 示 す 、 要 部 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 図 １ ７ に 示 す 回 転 子 が １ ８ ０ ° 回 転 し た 状 態 を 示 す 、 要 部 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 の ブ ラ シ レ ス モ ー タ に お け る 接 続 方 式 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 本 発 明 の ブ ラ シ レ ス モ ー タ に お け る 実 施 形 態 の 変 形 例 を 示 す 、 要 部 平 面 図 で あ
る 。
【 図 ２ ２ 】 本 発 明 の 磁 力 回 転 装 置 に 電 磁 石 を 併 設 し た 実 施 形 態 を 示 す 、 要 部 平 面 図 で あ る
。
【 図 ２ ３ 】 本 発 明 の 磁 力 回 転 装 置 に 電 磁 石 と ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ を 併 設 し た 実 施 形 態 を 示
す 、 要 部 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 本 発 明 の ３ 極 Ｄ Ｃ モ ー タ を 示 す 実 施 形 態 の 、 要 部 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 本 発 明 の 同 期 モ ー タ を 示 す 実 施 形 態 の 、 要 部 平 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 永 久 磁 石 ａ
２ 　 永 久 磁 石 ｂ
３ 　 平 歯 車
４ 　 か さ 歯 車 ａ
５ 　 軸 ａ
６ 　 軸 ｂ
７ 　 軸 ｃ
８ 　 軸 受
９ 　 コ イ ル ａ
１ ０ 　 コ イ ル ｂ
１ １ 　 コ イ ル ｃ
１ ２ 　 コ イ ル ｄ
１ ３ 　 駆 動 回 路 端 子 ａ
１ ４ 　 駆 動 回 路 端 子 ｂ
１ ５ 　 駆 動 回 路 端 子 ｃ
１ ６ 　 駆 動 回 路 端 子 ｄ
１ ７ 　 ホ ー ル 素 子 ａ
１ ８ 　 ホ ー ル 素 子 ｂ
１ ９ 　 ホ ー ル 素 子 ｃ
２ ０ 　 ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ
２ １ 　 駆 動 回 路 端 子 ｅ
２ ２ 　 駆 動 回 路 端 子 ｆ
２ ３ 　 永 久 磁 石 ｃ
２ ４ 　 回 転 子
２ ５ 　 ブ ラ シ
２ ６ 　 整 流 子
２ ７ 　 電 磁 石
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２ ８ 　 カ ム
２ ９ 　 ロ ッ カ ア ー ム
３ ０ 　 軸 ｄ
３ １ 　 か さ 歯 車 ｂ
３ ２ 　 つ め 車
３ ３ 　 つ め
３ ４ 　 界 磁 鉄 芯

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】
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【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】
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