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はNmとなります．ここでNはニュートンと呼び，力

の単位を表します．1 Nは1 kgの質量をもつ物体に，

1 m/s2の加速度を与える力となっています．

地球上の重力加速度は9.8 m/s2なので，質量1 kg

に掛かる力Fは9.8 Nとなります．また，トルクや力

の単位には，国際単位系のほかに重力単位系があり，

質量1 kgに作用する地球上の重力を単位にとり1 kgf

となります．トルクの単位はkgfmです．

しかしながら，モータのデータシートを見ていると

トルクの単位として，kgmやkgcmなどfの抜けてい

る単位を目にすることがあります．これはfが抜けて

いるだけで，重力単位系と考えることにしています．

トルクの単位で注意が必要なのは，力［N］と長さ

［m］を掛けていることです．例えば，トルク1 Nmの

モータに半径10 cm（0.1 m）の歯車が付いているとし

ます．

その歯車に発生する力Fは，

F＝1 Nm/0.1 m＝10 N

となります．単位のmが消えるように計算します．

● トルクとパワーの関係

回転しているモータの出力パワーPout［W］は，トル

クをT［Nm］，角速度をω［rad/s］とすると，

Pout＝Tω

となります．

図2に示すように，半径rの長さぶん円周上を進ん

だ角度を1 radと定義されています．円の1周の長さ

LはL＝2πrです．

また，周波数f［Hz］は1秒間に何周したかというこ

とですし，角速度ω［rad/s］は1秒間に何ラジアン進

んだかということなので，ω＝2πfという式が導き

だせるわけです．

モータは種類が多く，また，その駆動方法もさまざ

まな方式が考案され実用化されています．

しかしながら，モータを駆動するために必要な知識

やノウハウの本質的な部分は，どの駆動方法において

も共通するものがあります．

そこで本章では，モータの駆動方法と駆動回路の基

礎知識について解説します．

第3章では，モータに関する物理量（トルク，回転

数など）について，その使いかたや単位を厳密には定

義せず，一般的にわかりやすい表現を使用して説明し

ました．

しかし，モータおよびそのドライバを選定する，も

しくは設計する段になると，モータに関する物理量や

その単位について理解する必要があります．

● 力とトルクの関係

トルクとは回転力であり，図1に示すように，回転

軸から半径r＝1 mの位置で発生する力Fをトルクと

規定しています．国際単位系（SI）では，トルクの単位
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ちなみに，モータの入力パワーPin［W］は，電圧を

V［V］，電流をI［A］とすると，

Pin＝VI

となるので，モータの効率はPout/Pinとなります．

モータを駆動する場合，図3に示すような4象限動

作を理解する必要があります．モータ・ドライバを設

計もしくは選定する場合，4象限動作のうち，どの動

作に対応させるか，またはどの動作に対応しているか

を配慮する必要があります．

モータ・ドライバの駆動方法によっては，まったく

対応できないケースがあるので，特に注意が必要とな

ります．

s1象限動作とは

図3の1象限動作を見てください．トルク（CW）は

正，回転（CW）も正に位置しています．よって，1象

限動作とはCW方向の駆動を意味します．

s2象限動作とは

図3の2象限動作を見てください．トルク（CW）は

負，回転（CW）は正に位置しています．よって，2象

限動作とはCW回転中の制動動作を意味しています．

回転方向とトルクの発生方向とは逆の関係になってい

ます．

s3象限動作とは

図3の1象限動作を見てください．トルク（CW）は

負，回転（CW）も負に位置しています．よって，3象

限動作とはCCW方向の駆動を意味します．

s4象限動作とは

図3の4象限動作を見てください．トルク（CW）は

正，回転（CW）は負に位置しています．よって，4象

限動作とはCCW回転中の制動動作を意味しています．

回転方向とトルクの発生方向とは逆の関係になってい

ます．

モータ駆動における4象限動作

モータには抵抗成分R，インダクタンス成分L，お

よび，誘導起電力成分emがあります．

図4に，DCモータの等価回路を示します．

s抵抗R

抵抗Rはコイルの巻き線抵抗やブラシとコミュテー

タの接触抵抗があります．抵抗Rの電圧VRを求める

式は，

VR＝RI

となります．

sインダクタンスL

インダクタンスLはコイルの自己インダクタンスで

す．インダクタンスLの電圧VLを求める式は，

VL＝LωI

となります．ωは電流の角周波数［rad/s］となるので，

DCモータが定回転中では，その電流は直流なので

VL＝0 Vとなります．しかしながら，インダクタン

スLは，モータ起動，制動時およびPWM駆動方式で

は重要な役割をします．

s誘導起電力em
誘導起電力emはモータが回転することによって発

生する電圧です．誘導起電力emは発電作用でモータ

電流Iとは逆向きの電流を流そうとする電圧を発生し

ます．そのため，誘導起電力は逆起電圧とも言われま
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図4 DCモータの等価回路


