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モータ・
インバータ技術
産 業 を 駆 動 し 、 生 活 を 拓 く
基 盤 プ ロ ダ ク ツ

小型インバータJ100（1987） インバータ制御冷蔵庫R-326JIK（1986） 世界初の直流インバータエアコン
RAS-2223H（1983）

日立初の量産インバータT5（1979）

5馬力3相誘導電動機1号機（1910）初期の汎用モータ（1918）国産初のMG式溶接機（1925）

国産第1号の大型電気機関車ED15形（1924）

日立初のエレベーター（1932）

ホイスト1号機（1927）

［ 

モ
ー
タ
・
イ
ン
バ
ー
タ
の
開
発 

］

◎
は
一
般
事
項
、
他
は
日
立
関
連
事
項　
　

◆
は
モ
ー
タ
、
イ
ン
バ
ー
タ
を
利
用
し
た
製
品

●
モ
ー
タ 

●
イ
ン
バ
ー
タ

1
8

2
0　

◎
エ
ル
ス
テ
ッ
ド（
デ
ン
マ
ー
ク
）、

　
　
　

  

「
電
流
の
磁
気
作
用
」を
発
見

1
8

2
1　

◎
マ
イ
ケ
ル
・
フ
ァ
ラ
デ
ー
（
イ
ギ
リ
ス
）、

　
　
　

  

世
界
初
の
電
動
機
を
発
明

1
8

3
1　

◎
マ
イ
ケ
ル
・
フ
ァ
ラ
デ
ー
、

　
　
　

  

「
電
磁
誘
導
の
法
則
」を
発
見

1
8

8
7　

◎
ニ
コ
ラ
・
テ
ス
ラ（
ア
メ
リ
カ
）、

　
　
　

  

２
相
誘
導
電
動
機
を
発
明

1
8

9
0　

◎
ド
ブ
ロ
ウ
ォ
ル
ス
キ
ー
（
ド
イ
ツ
）、

　
　
　

  

３
相
カ
ゴ
形
誘
導
電
動
機
を
発
明

1
9

1
0　

日
立
創
業
、
５
馬
力
３
相
誘
導
電
動
機
を
完
成

1
9

1
1　

◆
１
０
０
馬
力
空
気
圧
縮
機
を
製
作（
国
内
初
）

1
9

1
6　

◆
扇
風
機
の
製
造
開
始

1
9

1
8　

汎
用
モ
ー
タ
の
生
産
開
始

1
9

2
4　

◆
E
D
15
形
電
気
機
関
車
を
完
成（
大
型
の
国
産
第
１
号
）

1
9

2
5　

◆
M
G
式
溶
接
機
を
開
発（
国
産
初
）

1
9

2
6　

汎
用
モ
ー
タ
を
J
E
A
規
格
化

1
9

2
7　

◆
ホ
イ
ス
ト
１
号
機
完
成

1
9

3
2　

◆
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
の
製
造
開
始

1
9

3
2　

◆
電
気
冷
蔵
庫
の
１
号
機
を
完
成

1
9

4
6　

◆｢

日
立
ベ
ビ
コ
ン｣

（
小
型
空
気
圧
縮
機
）

　
　
　

  

１
号
機
を
発
売

1
9

4
7　

汎
用
モ
ー
タ
の
銅
バ
ー
ロ
ー
タ
を
ア
ル
ミ
ダ
イ
カ
ス
ト
化

　
　
　

  
し
生
産
性
向
上

1
9

5
2　

◆
洗
濯
機
の
１
号
機
を
完
成

1
9

5
2　

◆
ウ
イ
ン
ド
ー
形
エ
ア
コ
ン
E
W-

50
を
発
売（
国
内
初
）

1
9

5
3　

す
べ
り
軸
受
か
ら
玉
軸
受
採
用
に
よ
り
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

　
　
　

  

フ
リ
ー
化

1
9

5
6　

◆
D
F
90
形
デ
ィ
ー
ゼ
ル
電
気
機
関
車
を
完
成（
国
産
初
）

1
9

6
0　

◎
P
A
M
（
パ
ル
ス
振
幅
変
調
）イ
ン
バ
ー
タ
の
発
明

1
9

6
4　

◆
東
海
道
新
幹
線
用
電
車
０
系（
直
流
モ
ー
タ
）

1
9

6
4　

◎
P
W
M
（
パ
ル
ス
幅
変
調
）イ
ン
バ
ー
タ
の
発
明

1
9

6
8　

◆
３
０
０
ｍ
／
分
超
高
層
ビ
ル
用
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
を
完
成

1
9

6
9　

モ
ー
タ
絶
縁
ク
ラ
ス
E
シ
リ
ー
ズ
化
、
絶
縁
信
頼
性
を

　
　
　

  

向
上

1
9

7
7　

鋼
板
フ
レ
ー
ム（
従
来
は
鋳
物
フ
レ
ー
ム
）採
用
で

　
　
　

  

軽
量
化
・
製
造
現
場
環
境
改
善

1
9

7
7　

モ
ー
タ
生
産
２
０
０
０
万
台
達
成

1
9

7
9　

量
産
イ
ン
バ
ー
タ
T
５
、
T
10
生
産
開
始

1
9

8
0　

H
F
C-

10
イ
ン
バ
ー
タ
生
産
開
始

1
9

8
0　

専
用
カ
ス
タ
ム
L
S
I
、
汎
用
マ
イ
コ
ン
、

　
　
　

  

正
弦
波
P
W
M
方
式
の
導
入

1
9

8
1　

ベ
ク
ト
ル
制
御
イ
ン
バ
ー
タ
を
開
発
、

　
　
　

  

ト
ル
ク
の
制
御
を
実
現

1
9

8
1　

主
素
子
に 
G
T
O（G

ate Turn-off T
hyristor

）を

　
　
　

  

採
用
、
制
御
端
子
に
よ
る
小
電
力
制
御
を
実
現

1
9

8
2　

◆
◎
国
内
初
の
イ
ン
バ
ー
タ
制
御
電
車（
熊
本
市
交
通
局
）

1
9

8
3　

◆
ブ
ラ
シ
レ
ス
直
流
モ
ー
タ
採
用
の

　
　
　

  

直
流
イ
ン
バ
ー
タ
エ
ア
コ
ン
発
売（
世
界
初
）

1
9

8
5　

◆
規
格
型
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
に
イ
ン
バ
ー
タ
制
御
を
採
用

1
9

8
6　

◆
イ
ン
バ
ー
タ
制
御
冷
蔵
庫
Ｒ-

３
２
６
Ｊ
Ｉ
Ｋ
を
発
売

1
9

8
7　

小
型
イ
ン
バ
ー
タ
J
１
０
０
発
売

1
9

8
9　

主
素
子
に
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ（Insulated G

ate B
ipolar 

　
　
　

  T
ransistor

）を
採
用

1
9

9
1　

パ
ワ
ー
I
C
・
I
P
M
を
採
用

1
9

9
1　

◆
電
流
形
イ
ン
バ
ー
タ
制
御
５
４
０
ｍ
／
分
超
高
速

　
　
　

  

エ
レ
ベ
ー
タ
ー
を
納
入

1
9

9
2　

◆
世
界
最
大
容
量（
狭
軌
道
）イ
ン
バ
ー
タ
式

　
　
　

  

電
気
機
関
車
を
開
発

1
9

9
2　

◆
新
幹
線
初
の
イ
ン
バ
ー
タ
制
御
車
両

　
　
　

  

（
J
R
東
海
３
０
０
系
）

1
9

9
4　

◆
イ
ン
バ
ー
タ
搭
載
ス
ク
リ
ュ
ー
圧
縮
機
を
発
売

　
　
　

  

（
世
界
初
）

1
9

9
4　

ア
ル
ミ
ダ
イ
カ
ス
ト
フ
レ
ー
ム
採
用
で
小
型
・
軽
量
な

　
　
　

  ｢

ザ
・
モ
ー
ト
ル｣

シ
リ
ー
ズ
発
売

1
9

9
8　

◆
イ
ン
バ
ー
タ
制
御
洗
濯
機

2
0

0
1　

モ
ー
タ
生
産
４
０
０
０
万
台
達
成

2
0

0
3　

イ
ン
バ
ー
タ
S
J
２
０
０
シ
リ
ー
ズ
発
売

2
0

0
3　

◆
イ
ン
バ
ー
タ
搭
載
レ
シ
プ
ロ
式
パ
ッ
ケ
ー
ジ

　
　
　

  

オ
イ
ル
フ
リ
ー
ベ
ビ
コ
ン
発
売

2
0

0
5　

大
容
量
モ
ー
タ
３
０
０
kW
、

　
　
　

  

ス
ー
パ
ー
ハ
イ
パ
ク
ト
シ
リ
ー
ズ
発
売

2
0

0
6　

ハ
イ
ポ
イ
ド
ギ
ヤ
モ
ー
タ
、
R
A
シ
リ
ー
ズ
発
売

2
0

0
6　

高
機
能
イ
ン
バ
ー
タ
、
S
J
７
０
０
シ
リ
ー
ズ
発
売

2
0

0
7　

｢

ザ
・
モ
ー
ト
ルN

eo1
0

0｣

シ
リ
ー
ズ
発
売

2
0

0
7　

小
型
イ
ン
バ
ー
タ
X
２
０
０
を
発
売

2
0

0
7　

◆
自
動
給
水
ユ
ニ
ッ
ト
、
イ
ン
バ
ー
タ
ウ
ォ
ー
タ
エ
ー

　
　
　

  

ス
発
売



新幹線初のインバータ制御車両JR東海300系（1992）
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小型インバータX200（2007） インバータ搭載レシプロ式パッケージオイルフリー
ベビコン（2003）

自動給水ユニット、インバータ
ウォータエース（2007）

高機能インバータ、SJ700（2006）

「ザ・モートル」1号機（1994）｢ザ・モートルNeo100｣屋外型（2007）

東海道新幹線用電車0系（1964）

小型空気圧縮機｢日立ベビコン｣（1946）

国産技術による電気冷蔵庫1号機 K-40（1932）

国内初のウインドー形エアコンEW-50（1952）

日立洗濯機1号機（1952）

世界初のインバータ搭載スクリュー圧縮機（1994）

［ 

モ
ー
タ
・
イ
ン
バ
ー
タ
の
開
発 

］

◎
は
一
般
事
項
、
他
は
日
立
関
連
事
項　
　

◆
は
モ
ー
タ
、
イ
ン
バ
ー
タ
を
利
用
し
た
製
品

●
モ
ー
タ 

●
イ
ン
バ
ー
タ

1
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2
0　

◎
エ
ル
ス
テ
ッ
ド（
デ
ン
マ
ー
ク
）、

　
　
　

  

「
電
流
の
磁
気
作
用
」を
発
見

1
8

2
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◎
マ
イ
ケ
ル
・
フ
ァ
ラ
デ
ー
（
イ
ギ
リ
ス
）、

　
　
　

  

世
界
初
の
電
動
機
を
発
明

1
8

3
1　

◎
マ
イ
ケ
ル
・
フ
ァ
ラ
デ
ー
、

　
　
　

  

「
電
磁
誘
導
の
法
則
」を
発
見

1
8

8
7　

◎
ニ
コ
ラ
・
テ
ス
ラ（
ア
メ
リ
カ
）、

　
　
　

  

２
相
誘
導
電
動
機
を
発
明

1
8

9
0　

◎
ド
ブ
ロ
ウ
ォ
ル
ス
キ
ー
（
ド
イ
ツ
）、

　
　
　

  

３
相
カ
ゴ
形
誘
導
電
動
機
を
発
明

1
9

1
0　

日
立
創
業
、
５
馬
力
３
相
誘
導
電
動
機
を
完
成

1
9

1
1　

◆
１
０
０
馬
力
空
気
圧
縮
機
を
製
作（
国
内
初
）

1
9

1
6　

◆
扇
風
機
の
製
造
開
始

1
9

1
8　

汎
用
モ
ー
タ
の
生
産
開
始
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9
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4　

◆
E
D
15
形
電
気
機
関
車
を
完
成（
大
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の
国
産
第
１
号
）

1
9

2
5　

◆
M
G
式
溶
接
機
を
開
発（
国
産
初
）

1
9

2
6　

汎
用
モ
ー
タ
を
J
E
A
規
格
化

1
9

2
7　

◆
ホ
イ
ス
ト
１
号
機
完
成

1
9

3
2　

◆
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
の
製
造
開
始

1
9

3
2　

◆
電
気
冷
蔵
庫
の
１
号
機
を
完
成

1
9

4
6　

◆｢

日
立
ベ
ビ
コ
ン｣

（
小
型
空
気
圧
縮
機
）

　
　
　

  

１
号
機
を
発
売

1
9

4
7　

汎
用
モ
ー
タ
の
銅
バ
ー
ロ
ー
タ
を
ア
ル
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ダ
イ
カ
ス
ト
化

　
　
　

  

し
生
産
性
向
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1
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◆
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濯
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を
完
成

1
9

5
2　

◆
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ン
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発
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よ
り
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

　
　
　

  

フ
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化
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◎
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振
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変
調
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ン
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タ
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０
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縁
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縁
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０
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０
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台
達
成

1
9

7
9　

量
産
イ
ン
バ
ー
タ
T
５
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イ
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ク
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イ
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の
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発
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世
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ー
に
イ
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御
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用
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9
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◆
イ
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庫
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２
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Ｋ
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9
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０
０
発
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Ｇ
Ｂ
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ipolar 

　
　
　

  T
ransistor

）を
採
用

1
9

9
1　

パ
ワ
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０
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／
分
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速
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◆
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狭
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を
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イ
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０
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搭
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縮
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発
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０
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ク
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発
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０
０
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０
０
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インバータ制御洗濯機NW-8P5（1998）



15

永 瀬 唯 の

サ イ エ ン ス・

パ ー ス ペ ク テ ィ ブ

24
高井理
事業統括本部 事業管理部 部長

写
真 

◦ 

秋
山
由
樹

導
電
動
機
を
開
発
し
た
こ
と
に
始
ま
る
。

　

こ
の
５
馬
力
誘
導
電
動
機
は
３
台
製
造
さ
れ
、

こ
こ
日
立
産
機
習
志
野
事
業
所
に
も
同
じ
年
に
製

造
さ
れ
た
も
の
が
１
台
保
存
さ
れ
て
い
る
。

　

小
平
浪
平
が
率
い
る
開
発
陣
は
、
'20（
大
正
９
）年

に
は
日
立
・
亀
戸
の
両
工
場
を
擁
し
、
久
原
鉱
業

所
か
ら
株
式
会
社
日
立
製
作
所
と
し
て
分
離
独
立

し
た
。

　

モ
ー
タ
製
造
を
担
当
す
る
工
場
は
、
'62（
昭
和
37
）

年
に
は
習
志
野
に
移
転
、
２
０
０
２（
平
成
14
）年
に
は

従
来
の「
産
業
機
器
グ
ル
ー
プ
」を
中
核
と
し
た
日
立

産
機
が
発
足
、
現
在
の
体
制
と
な
っ
た
。

　

日
立
グ
ル
ー
プ
で
は
、
１
９
１
０
年
の
創
業
小
屋

で
の
モ
ー
タ
製
作
を
も
っ
て
日
立
製
作
所
の
創
業
と

位
置
づ
け
て
い
る
。
つ
ま
り
、
日
立
グ
ル
ー
プ
の
歴

史
は
国
産
電
動
モ
ー
タ
の
歴
史
で
あ
り
、
１
０
０
年

前
か
ら
現
在
ま
で
、
そ
の
全
史
で
グ
ル
ー
プ
を
支
え

て
き
た
部
門
に
連
な
る
の
が
日
立
産
機
な
の
だ
。

　

で
は
、
創
業
製
品
の
モ
ー
タ
は
、
１
０
０
年
前
の

日
本
に
お
い
て
、
ど
れ
だ
け
の
技
術
革
新
だ
っ
た
の

だ
ろ
う
か
？

　

日
立
の
モ
ー
タ
の
歴
史
に
詳
し
い
高
井
理（
事
業
管

理
部 

部
長
）は
こ
う
語
る
。

　
「
小
平
浪
平
が
創
業
小
屋
で
つ
く
り
上
げ
た
の
は
、

交
流
の
電
流
を
利
用
し
た
、
交
流
誘
導
モ
ー
タ
で

し
た
。
こ
の
誘
導
モ
ー
タ
は
従
来
の
直
流
モ
ー
タ
よ

り
優
れ
た
特
性
を
い
く
つ
も
も
っ
て
い
ま
し
た
。
何

よ
り
も
大
き
か
っ
た
の
は
、
大
型
発
電
所
で
発
電
し
、

電
線
を
通
じ
て
各
工
場
や
家
庭
に
運
ぶ
シ
ス
テ
ム
で

は
、
20
世
紀
に
入
る
ち
ょ
っ
と
前
に
は
、
す
で
に
交

流
方
式
が
主
力
と
な
っ
て
い
た
こ
と
で
す
」

交
流
誘
導
モ
ー
タ
と
い
う

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

　

１
８
８
２（
明
治
15
）年
、
ト
ー
マ
ス
・
エ
ジ
ソ
ン
は

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
で
、
発
電
か
ら
工
場
や
家
庭
で
の
利

用
ま
で
の
一
貫
し
た
シ
ス
テ
ム
と
し
て
は
世
界
初
の

電
力
網
サ
ー
ビ
ス
を
開
始
し
た
。

　
エ
ジ
ソ
ン
の
電
力
網
で
は
、
発
電
所
で
も
、
ま
た

工
場
や
家
庭
で
も
、
直
流
モ
ー
タ
が
使
わ
れ
て
い
る
。

直
流
モ
ー
タ
の
原
理
は
単
純
。
今
現
在
も
変
わ
っ
て

い
な
い
。

　

電
力
と
磁
場
に
よ
っ
て
大
き
な
回
転
力
を
生
み

出
す
モ
ー
タ
と
、
水
流
や
加
熱
ガ
ス
で
モ
ー
タ
を
回

転
さ
せ
て
電
力
を
生
み
出
す
発
電
機
と
は
、
電
流

の
向
き
が
逆
な
の
を
除
け
ば
、
ま
っ
た
く
同
じ
原
理

で
動
い
て
い
る
。

　

直
流
モ
ー
タ
は
、
ケ
ー
ス
と
一
体
型
の
固
定
子（
ス

テ
ー
タ
）、
や
は
り
コ
イ
ル
を
巻
い
た
、
た
だ
し
こ
ち

ら
は
自
由
に
回
転
で
き
る
回
転
子（
ロ
ー
タ
）、
そ
れ
に

モ
ー
タ
の
軸
部
で
回
転
子
に
電
流
を
送
り
届
け
る

ブ
ラ
シ
部
分
と
整
流
子
、
こ
の
三
つ
の
要
素
か
ら
構

成
さ
れ
て
い
る
。

　
フ
レ
ミ
ン
グ
の
法
則
に
よ
れ
ば
、
同
心
円
状
に
幾

重
に
も
ら
せ
ん
状
に
巻
か
れ
た
コ
イ
ル
は
、
直
流
電

流
が
通
る
と
磁
石
と
し
て
ふ
る
ま
う
。

　

そ
れ
は
回
転
子
も
同
じ
こ
と
で
、
こ
の
シ
ス
テ
ム

に
電
流
を
流
し
て
や
れ
ば
回
転
子
は
回
転
を
始
め

る
。
し
か
し
、「
Ｎ
Ｓ
・
Ｓ
Ｎ
」と
互
い
に
引
き
合
い
、

安
定
し
た
位
置
関
係
が
築
か
れ
る
と
と
た
ん
に
ピ

タ
リ
と
止
ま
っ
て
し
ま
う
。

　

Ｓ
が
Ｎ
を
永
遠
に
引
っ
張
り
続
け
る
よ
う
な
し

く
み
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
直
流
モ
ー
タ
の
場
合
に
は

シ
ン
プ
ル
な
解
決
策
が
あ
っ
た
。
そ
れ
が「
ブ
ラ
シ

と
整
流
子
」で
あ
る
。

　

原
理
を
説
明
し
て
く
れ
た
の
は
妹
尾
正
治（
ド
ラ
イ

ブ
シ
ス
テ
ム
事
業
部 

Ｐ
Ｍ
モ
ー
タ
設
計
部 

副
技
師
長
）だ
。

日
立
創
業
の
伝
統
を
受
け
て

　

株
式
会
社
日
立
産
機
シ
ス
テ
ム（
以
下
日
立
産
機
）習

志
野
事
業
所
は
、
東
京
湾
岸
、
幕
張
メ
ッ
セ
に
も

ほ
ど
近
い
習
志
野
市
内
に
あ
る
。
北
に
は
自
衛
隊

の
精
鋭
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
部
隊
の
駐
屯
地
と
演
習
場
が

あ
り
、
南
に
は
Ｊ
Ｒ
総
武
線
と
京
成
本
線
が
と
も

に
東
西
に
走
っ
て
い
る
。

　

自
衛
隊
駐
屯
地
の
隣
と
は
い
っ
て
も
、
た
け
だ
け

し
い
雰
囲
気
で
は
な
い
。
構
内
に
は
数
多
く
の
桜
の

木
が
植
え
ら
れ
て
お
り
、
正
門
か
ら
北
を
望
む
中

央
部
並
木
に
は
ヤ
エ
ザ
ク
ラ
、
さ
ら
に
敷
地
の
境
か

ら
工
場
を
取
り
巻
く
よ
う
に
ソ
メ
イ
ヨ
シ
ノ
な
ど
さ

ま
ざ
ま
な
品
種
が
配
さ
れ
、
春
先
の
シ
ー
ズ
ン
と
な

る
と
、
開
花
期
も
異
な
る
こ
と
か
ら
１
カ
月
近
く

目
を
楽
し
ま
せ
て
く
れ
る
。

　

そ
ん
な
田
園
的
風
景
に
囲
ま
れ
た
日
立
産
機
習

志
野
事
業
所
で
生
産
さ
れ
て
い
る
の
は
、
電
動
モ
ー

タ
や
そ
の
駆
動
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
イ
ン
バ
ー
タ

装
置
を
は
じ
め
と
す
る
各
種
の
産
業
シ
ス
テ
ム
だ
。

　

な
か
で
も
日
立
な
ら
で
は
と
な
る
と
、
ま
ず
挙

げ
ら
れ
る
の
は
モ
ー
タ
で
あ
る
。

　

日
立
製
作
所
の
歴
史
は
、
明
治
も
終
わ
り
に
近

い
１
９
１
０（
明
治
43
）年
、
小
平
浪
平
が
エ
ン
ジ
ニ
ア

と
し
て
勤
め
て
い
た
久
原
鉱
業
所
日
立
鉱
山
付
属

の
修
理
工
場
で
、
電
機
製
品
と
い
え
ば
輸
入
に
頼
る

し
か
な
か
っ
た
風
潮
に
抗
し
て
、
自
力
で
５
馬
力
誘

5馬力誘導電動機の設計図面
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回
路
は
ど
こ
に
も
な
い
。
と
こ
ろ
が
、
19
世
紀
の
電

気
の
魔
力
は
、
こ
の
閉
じ
た
コ
イ
ル
に
電
気
を
流
す

こ
と
を
可
能
に
し
た
の
だ
。

　
フ
レ
ミ
ン
グ
の
法
則
。
原
理
そ
の
も
の
は
目
新
し

い
も
の
で
は
な
い
。
コ
イ
ル
状
に
巻
か
れ
た
電
流
回

路
、
つ
ま
り
、
人
工
の
弱
い
磁
場
の
中
に
磁
石
を
差

し
込
む
と
、
一
瞬
、
周
囲
に
新
し
い
磁
場
が
発
生

す
る
。
こ
の
時
、
コ
イ
ル
の
中
に
は
ど
こ
か
ら
来
た

の
で
も
な
い
電
流
が
生
ま
れ
る
。

　

こ
の
現
象
が
誘
導
電
流
で
あ
り
、
そ
う
呼
ば
れ

る
の
は
、
磁
場
の
中
で
の
荷
電
体
の
運
動
に
刺
激
さ

れ
、
電
流
が
誘
発
さ
れ
る
か
ら
で
あ
る
。

　

行
っ
た
り
来
た
り
、
交
流
電
流
の
向
き
が
変
わ

る
ご
と
に
、
固
定
子
の
周
り
の
磁
場
は
ゆ
ら
ぎ
、
姿

を
変
え
、
固
体
子
が
形
成
す
る
磁
場
も
ま
た
そ
の

姿
を
変
え
る
。

　

も
し
も
３
次
元
的
な
磁
場
の
様
子
を
目
で
見
る

こ
と
が
で
き
れ
ば
、
そ
れ
が
単
な
る
変
動
で
は
な
い

こ
と
が
す
ぐ
に
わ
か
る
だ
ろ
う
。
固
定
子
の
周
囲

で
は
、
固
定
子
そ
の
も
の
で
は
な
く
、
そ
の
周
り
の

磁
場
が
、
交
流
周
期
と
同
じ
毎
秒
50
回
、
あ
る
い

妹尾正治
事業統括本部 ドライブシステム事業部 
PMモータ設計部 副技師長

　
「
直
流
モ
ー
タ
の
整
流
子
は
と
て
も
シ
ン
プ
ル
な

し
く
み
で
、
回
転
子
が
半
回
転
す
る
た
び
に
、
接

触
ブ
ラ
シ
か
ら
与
え
ら
れ
る
電
流
の
向
き
を
１
８
０

度
変
え
て
し
ま
い
ま
す
。
Ｓ
が
Ｎ
に
近
づ
け
ば
、
ブ

ラ
シ
経
由
の
電
力
供
給
は
途
絶
え
、
さ
ら
に
進
め

ば
、
今
度
は
こ
ち
ら
か
ら
ア
ー
ス
方
向
へ
と
逆
向
き

の
電
流
が
流
れ
る
。
こ
の
繰
り
返
し
で
、
直
流
モ
ー

タ
は
回
転
を
持
続
し
ま
す
。

　

一
方
、
交
流
電
流
を
用
い
る
誘
導
モ
ー
タ
で
は
、

ブ
ラ
シ
と
整
流
子
を
組
み
合
わ
せ
た
こ
う
し
た
メ
カ

ニ
ズ
ム
は
必
要
あ
り
ま
せ
ん
」

　

そ
も
そ
も
交
流
電
流
と
は
、
一
定
の
周
期
で
、

プ
ラ
ス
、
ゼ
ロ
、
マ
イ
ナ
ス
と
そ
の
向
き
を
変
え
る

電
流
の
こ
と
だ
。

　

交
流
電
動
機
で
は
、
毎
秒
50
〜
60
回
、
電
流
の

向
き
が
入
れ
替
わ
る
。
行
っ
た
り
来
た
り
、
毎
秒

50
回
…
…
。
こ
の
た
め
、
交
流
誘
導
モ
ー
タ
に
は
、

一
見
、
奇
妙
な
現
象
が
起
き
る
。
誘
導
電
流
だ
。

　

交
流
電
動
機
の
回
転
子
に
は
、
固
定
子
と
同
様

の
コ
イ
ル
が
巻
か
れ
て
い
る
。
た
だ
し
、
こ
の
コ
イ

ル
は
閉
じ
て
い
て
、
別
の
電
流
を
取
り
込
む
た
め
の

は
60
回
に
わ
た
っ
て
回
転
し
踊
っ
て
い
る
の
だ
。

　

電
流
が
生
ま
れ
れ
ば
、
そ
こ
に
は
Ｎ
と
Ｓ
の
二
極

を
も
つ
磁
石
が
生
ま
れ
る
。
回
転
子
側
の
Ｎ
極
や
Ｓ

極
は
、
固
定
子
側
の
磁
場
の
中
の
自
分
と
位
相
が

合
う
状
態
を
探
し
、
そ
し
て
、
固
定
子
側
の
磁
場

と
同
じ
頻
度
で
、
た
だ
し
こ
ち
ら
は
回
転
子
ご
と
全

部
、
も
と
も
と
交
流
電
流
と
同
じ
頻
度
で
回
転
す

る
の
だ
。

　
「
外
か
ら
は
直
流
を
使
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え
て

も
、
結
果
的
に
は
ど
ん
な
モ
ー
タ
で
も
、
回
転
を
始

め
る
段
階
で
は
な
ん
ら
か
の
形
で
交
流
の
電
流
に
変

換
し
て
い
る
の
で
す
」（
妹
尾
）

モ
ー
タ
の
回
転
速
度
の

滑
ら
か
な
制
御
を
実
現
し
た

イ
ン
バ
ー
タ
技
術

　

こ
う
し
た
交
流
誘
導
モ
ー
タ
の
発
見
は
、
電
動

機
史
上
最
大
の
事
件
と
な
っ
た
。

　

し
か
も
、
交
流
誘
導
モ
ー
タ
は
構
造
が
シ
ン
プ
ル

で
、
回
転
子
に
や
や
こ
し
い
整
流
子
や
ブ
ラ
シ
を
つ

な
ぐ
必
要
も
な
か
っ
た
か
ら
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
も
楽

だ
っ
た
。
１
９
１
０
年
の
モ
ー
タ
１
号
機
が
、今
な
お
、

電
流（
３
相
交
流
）を
流
せ
ば
稼
働
で
き
る
の
は
、
交
流

電
動
機
に
、
そ
う
し
た
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
の
特

性
が
あ
っ
た
か
ら
だ
。

　

し
か
し
、
交
流
誘
導
モ
ー
タ
に
は
大
き
な
欠
点

も
あ
る
。

　

交
流
誘
導
機
の
回
転
率
は
、
固
定
子
に
よ
っ
て

形
成
さ
れ
た
磁
場
の
回
転
速
度
に
よ
っ
て
決
ま
っ
て

し
ま
う
の
だ
。
電
源
に
用
い
る
交
流
電
流
の
周
波

数
、
日
本
で
は
た
と
え
ば
50
㎐
や
60
㎐
以
外
で
運
用

す
る
こ
と
が
難
し
か
っ
た
の
で
あ
る
。

　

ま
た
、
交
流
誘
導
モ
ー
タ
は
、
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ

て
か
ら
定
格
の
出
力
に
達
す
る
ま
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

効
率
が
よ
く
な
か
っ
た
し
、
緊
急
に
ス
イ
ッ
チ
を
切

ろ
う
も
の
な
ら
過
渡
的
な
電
流
で
制
御
回
路
が
焼

き
切
れ
て
し
ま
い
か
ね
な
い
。

　

そ
こ
で
、
こ
う
し
た
ス
イ
ッ
チ
の
オ
ン
・
オ
フ
の

た
め
に
、
電
気
式
の
サ
イ
リ
ス
タ
素
子
や
過
剰
電
流

吸
収
用
の
大
容
量
コ
ン
デ
ン
サ
な
ど
が
導
入
さ
れ
た
。

　

１
９
７
０
年
代
も
後
半
に
な
る
と
、
こ
こ
に
Ｉ
Ｇ

インバータの組立ライン

モータの組立ライン

回転子（ロータ）の製造

固定子（ステータ）のコイル巻き



15

永 瀬 唯 の

サ イ エ ン ス・

パ ー ス ペ ク テ ィ ブ

も
知
れ
る
よ
う
に
、
時
代
の
最
先
端
の
さ
ら
に
先

を
ゆ
く
先
進
的
な
製
品
と
な
っ
た
。

　

交
流
と
直
流
の
魔
術
師
の
活
躍
は
ま
だ
続
く
。

同
年
に
は
イ
ン
バ
ー
タ
制
御
冷
蔵
庫
も
発
売
さ
れ
、

'85
年
に
は
イ
ン
バ
ー
タ
方
式
の
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
が
商

品
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
に
並
ん
だ
。

　

そ
し
て
'90
年
代
に
入
り
、
新
幹
線
に
、
日
立
の

技
術
に
基
づ
い
て
開
発
さ
れ
た
初
の
イ
ン
バ
ー
タ
制

御
動
力
車
両
が
登
場
し
た
。

　

鉄
道
の
世
界
で
は
、
イ
ン
バ
ー
タ
に
よ
っ
て
実
現

さ
れ
た
電
圧
や
交
流
周
波
数
を
自
在
に
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
す
る
方
式
は
英
語
の
頭
文
字
を
と
っ
て
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｆ

（
可
変
電
圧
可
変
周
波
数
）制
御
と
呼
ば
れ
て
い
る
が
、
こ

の
技
術
は
さ
ま
ざ
ま
な
効
果
を
も
た
ら
し
て
い
る
。

　

た
と
え
ば
回
生
ブ
レ
ー
キ
。
電
動
モ
ー
タ
の
し
く

み
は
発
電
機
と
同
じ
で
あ
る
こ
と
に
着
目
し
、
鉄

道
な
ど
で
ブ
レ
ー
キ
を
か
け
る
際
に
、
そ
の
減
速
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
も
う
一
度
、
電
力
と
し
て
送
電
線
に

逆
向
き
に
返
し
て
や
ろ
う
と
い
う
も
の
だ
。

　

だ
が
、
ア
イ
デ
ア
と
し
て
は
優
れ
た
も
の
だ
け
れ

ど
、
い
ざ
、
こ
れ
を
既
存
の
鉄
道
で
実
現
し
よ
う
と

す
る
と
、
逆
向
き
の
電
流
に
耐
え
ら
れ
る
制
御
回

路
な
ど
、
い
く
つ
も
の
難
問
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ

て
き
た
。
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｆ
で
は
、パ
ワ
ー
半
導
体
モ
ジ
ュ
ー

ル
と
イ
ン
バ
ー
タ
方
式
に
よ
り
、
そ
の
難
問
も
ク
リ

ア
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

　

エ
ア
コ
ン
、
冷
蔵
庫
か
ら
、
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
、
新

幹
線
ま
で
、
イ
ン
バ
ー
タ
方
式
モ
ー
タ
の
快
進
撃
は

続
い
た
。
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Ｂ
Ｔ（
絶
縁
ゲ
ー
ト
バ
イ
ポ
ー
ラ
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
）に
代
表
さ
れ

る
パ
ワ
ー
半
導
体
モ
ジ
ュ
ー
ル（
パ
ワ
ー
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
）が

登
場
し
、
大
電
流
の
制
御
に
新
時
代
の
半
導
体
素

子
が
使
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

こ
の
こ
ろ
に
は
す
で
に
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
用
の
演

算
回
路
に
は
、
Ｉ
Ｃ
や
Ｌ
Ｓ
Ｉ
、
マ
イ
ク
ロ
プ
ロ
セ
ッ

サ（
マ
イ
コ
ン
）が
多
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
た
。

　

し
か
し
、
重
い
負
荷
を
機
械
的
に
動
か
す
よ
う

な
モ
ー
タ
の
仕
事
に
使
う
大
電
流
と
電
算
回
路
と

で
は
、
環
境
が
違
い
す
ぎ
る
。
モ
ー
タ
側
の
作
動
条

件
で
は
当
た
り
前
の
水
準
の
電
気
的
磁
気
的
ノ
イ

ズ
の
ご
く
一
部
で
も
、
マ
イ
コ
ン
側
に
漏
れ
出
た
な

ら
、
Ｌ
Ｓ
Ｉ
や
マ
イ
コ
ン
は
た
ち
ま
ち
焼
け
て
し
ま

う
だ
ろ
う
。
絶
対
的
と
も
思
え
る
こ
う
し
た
壁
を

く
つ
が
え
し
、
交
流
モ
ー
タ
の
動
き
を
デ
ジ
タ
ル
回

路
で
自
在
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
よ
う
な
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
は
な
い
か
…
…
。

　

そ
の
夢
は
や
が
て
、
交
流
の
電
気
を
そ
の
周
期
か

ら
波
形
ま
で
自
在
に
制
御
す
る「
ベ
ク
ト
ル
制
御
方

式
」の
考
案
へ
と
つ
な
が
っ
た
。

　

そ
し
て
、
波
形
合
成
理
論
の
進
歩
に
よ
り
、
ア

ナ
ロ
グ
で
振
幅
を
変
調
さ
せ
る
Ｐ
Ａ
Ｍ（
パ
ル
ス
振
幅
変

調
）に
続
い
て
、
モ
ー
タ
に
加
え
る
電
流
の
波
形
や
振

幅
を
パ
ル
ス
、
つ
ま
り
デ
ジ
タ
ル
単
位
で
操
作
で
き

る
Ｐ
Ｗ
Ｍ（
パ
ル
ス
幅
変
調
）が
登
場
、
'80
年
代
半
ば
ま

で
に
は
、
新
時
代
の
イ
ン
バ
ー
タ
方
式
の
未
来
が
見

え
始
め
た
の
で
あ
る
。

　

イ
ン
バ
ー
タ
と
は
、
直
流
の
電
流
を
交
流
に
変
換

す
る
装
置
の
名
称
で
あ
り
、通
常
、交
流
電
流
を
い
っ

た
ん
直
流
に
変
換
す
る
コ
ン
バ
ー
タ
と
対
で
使
わ
れ

る
用
語
だ
。

　

イ
ン
バ
ー
タ
の
開
発
に
一
貫
し
て
携
わ
っ
て
き
た

藤
井
洋（
開
発
管
理
セ
ン
タ 
セ
ン
タ
長
）の
説
明
を
聞
こ
う
。

　
「
ま
ず
、
電
力
会
社
か
ら
送
ら
れ
て
く
る
交
流
電

流
を
、
コ
ン
バ
ー
タ
に
よ
っ
て
直
流
電
流
に
変
換
し

ま
す
。
次
に
、
専
用
の
マ
イ
コ
ン
チ
ッ
プ
や
強
力
な

電
流
電
圧
の
瞬
断
に
も
耐
え
ら
れ
る
パ
ワ
ー
半
導

体
モ
ジ
ュ
ー
ル
に
よ
っ
て
、
こ
の
直
流
電
流
を
交
流

電
流
に
変
え
て
や
り
ま
す
。
こ
の
再
変
換
に
あ
た
っ

て
は
、
マ
イ
ク
ロ
秒
単
位
で
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
な
監

視
の
も
と
、
周
波
数
も
振
幅
も
自
在
に
変
え
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。

　

サ
イ
リ
ス
タ
は
電
源
を
入
れ
た
り
切
っ
た
り
す
る

そ
の
延
長
で
、
た
と
え
ば
、
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
の
速
度

を
制
御
す
る
も
の
で
し
た
。
ま
た
、
初
期
の
パ
ワ
ー

半
導
体
モ
ジ
ュ
ー
ル
に
よ
り
、
同
じ
エ
レ
ベ
ー
タ
ー

の
速
度
を
細
か
く
制
御
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
も

の
の
、
そ
の
速
度
変
化
を
グ
ラ
フ
に
表
す
と
、
ジ
グ

ザ
グ
な
変
化
の
そ
の
角
が
や
や
丸
く
な
っ
た
に
と
ど

ま
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

そ
れ
が
、
'80
年
代
に
な
っ
て
か
ら
急
速
に
進
ん
だ

イ
ン
バ
ー
タ
技
術
に
よ
っ
て
、
そ
の
速
度
変
化
は
文

字
ど
お
り
滑
ら
か
な
も
の
と
な
り
ま
し
た
。
利
用

者
に
と
っ
て
は
、
過
去
の
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
の
ゴ
ト
ン
ゴ

ト
ン
と
い
う
動
き
と
は
比
べ
も
の
に
な
ら
な
い
乗
り

心
地
が
実
現
さ
れ
た
わ
け
で
す
」

イ
ン
バ
ー
タ
方
式
モ
ー
タ
の
快
進
撃

　

日
立
の
産
業
機
器
グ
ル
ー
プ（
現
日
立
産
機
）で
は
、

'79（
昭
和
54
）年
に
は
す
で
に
汎
用
モ
ー
タ
と
セ
ッ
ト
で

使
う
イ
ン
バ
ー
タ
の
量
産
を
開
始
し
て
い
た
が
、
こ

れ
ら
商
品
化
さ
れ
た
製
品
へ
の
実
装
な
ど
を
介
し

て
新
シ
ス
テ
ム
の
テ
ス
ト
は
続
け
ら
れ
、
'82
年
に
は
、

電
車
の
駆
動
系
に
イ
ン
バ
ー
タ
方
式
が
採
用
さ
れ

た
。

　

翌
'83
年
に
は
、
業
界
に
先
駆
け
て
、
ブ
ラ
シ
レ
ス

直
流
イ
ン
バ
ー
タ
方
式
の
家
庭
向
け
エ
ア
コ
ン
の
発

売
も
開
始
さ
れ
た
。
ブ
ラ
シ
レ
ス
で
あ
る
こ
と
か
ら

藤井洋
事業統括本部 開発管理センタ 
センタ長

森永茂樹
業務役員 研究開発センタ 
センタ長兼CTO
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永瀬唯（ながせ・ただし）
1952年生まれ。東京都立大学
理学部卒業。理工学系出版社
の編集を経て、科学技術ライ
ターとなる。1987年、サイバー
パンクムーブメントを契機とし
て、技術文化史、ＳＦ思想史
を中心とした評論活動を開始。
明治大学理工学部講師。著書

『宇宙世紀科学読本　スペー
ス・コロニーとガンダムのでき
るまで』（角川書店）、『腕時計
の誕生』（廣済堂出版）、『京極
夏彦の世界』（青弓社）、『欲望
の未来　機械じかけの夢の文
化誌』（水声社）ほか。

進
む
こ
と
に
な
り
ま
し
た
」（
妹
尾
）

　

な
る
ほ
ど
。
交
流
モ
ー
タ
か
ら
始
ま
っ
た
日
立
の

歴
史
を
、
ま
さ
に
そ
の
原
点
か
ら
継
承
し
未
来
へ
と

つ
な
い
で
い
る
の
が
日
立
産
機
と
い
う
わ
け
だ
。

　

日
立
産
機
と
し
て
の
商
品
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
は
、
顧

客
の
注
文
に
応
じ
て
あ
る
程
度
の
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
を

す
る「
汎
用
モ
ー
タ
」、
あ
る
い
は
そ
の
汎
用
モ
ー
タ

と
セ
ッ
ト
で
イ
ン
バ
ー
タ
を
用
い
る
シ
ス
テ
ム
が
中

心
だ
が
、
日
立
グ
ル
ー
プ
全
体
を
眺
め
れ
ば
、
こ

れ
ま
で
に
出
て
き
た
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
や
新
幹
線
車
両
、

エ
ア
コ
ン
、
冷
蔵
庫
な
ど
、
モ
ー
タ
・
イ
ン
バ
ー
タ

技
術
に
支
え
ら
れ
た
多
種
多
様
な
製
品
が
、
さ
ま

ざ
ま
な
事
業
部
に
よ
っ
て
開
発
、
実
用
化
さ
れ
て
い

る
。

　

森
永
茂
樹（
業
務
役
員 

研
究
開
発
セ
ン
タ 

セ
ン
タ
長
兼
Ｃ
Ｔ

Ｏ
）に
よ
れ
ば
、「
日
立
産
機
の
特
色
の
一
つ
と
し
て
、

モ
ー
タ
と
い
う
、
日
立
グ
ル
ー
プ
全
体
で
共
有
す
べ

き
技
術
の
開
発
を
基
礎
か
ら
行
い
、
他
の
事
業
部
と

共
有
し
て
い
く
こ
と
が
ま
ず
挙
げ
ら
れ
る
」と
い
う
。

省
エ
ネ
、
省
資
源
の
基
盤
技
術
と
し
て

　

と
こ
ろ
が
、
'90
年
代
に
入
る
と
、
さ
ら
に
新
し
い

技
術
が
注
目
を
集
め
る
こ
と
に
な
る
。

　
「
回
転
子
の
コ
イ
ル
に
代
わ
っ
て
、
軽
量
で
超
強

力
な
永
久
磁
石
を
用
い
た
モ
ー
タ
が
実
用
化
さ
れ

た
の
で
す
」と
言
う
の
は
、
モ
ー
タ
の
技
術
開
発
に

取
り
組
ん
で
き
た
妹
尾
だ
。

　
「
実
は
、
交
流
誘
導
モ
ー
タ
に
は
一
つ
の
問
題
が

残
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
回
転
子
内
部
に
流
れ
る
電

流
は
固
定
子
の
磁
界
が
回
転
す
る
た
め
に
生
じ
た
二

次
的
な
も
の
。
こ
の
た
め
に
、
わ
ず
か
な
ズ
レ―

―

＂
す
べ
り
”と
い
う
現
象
が
起
き
ま
す
。
２
〜
３
％

の
電
力
消
失
と
い
え
ば
少
な
い
よ
う
に
思
え
ま
す

が
、
永
久
磁
石
を
回
転
子
に
用
い
た
Ｐ
Ｍ
Ｓ
Ｍ（
永
久

磁
石
同
期
モ
ー
タ
）で
は
、
回
転
子
と
固
定
子
の
磁
場
の

動
き
が
完
全
に
同
期
し
て
い
る
た
め
、
す
べ
り
は
ゼ

ロ
。
こ
の
た
め
、
'90
年
代
に
は
中
型
小
型
の
モ
ー
タ

か
ら
始
ま
り
、
Ｐ
Ｍ
Ｓ
Ｍ
方
式
へ
の
移
行
が
急
速
に

　
「
今
回
、
紹
介
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
製
品
の

場
合
、日
立
産
機
の
役
割
は
、パ
ー
ツ
と
し
て
の
モ
ー

タ
や
イ
ン
バ
ー
タ
の
提
供
、
基
礎
的
な
技
術
協
力
が

中
心
に
な
り
ま
す
。

　

た
だ
、
一
見
地
味
な
こ
の
分
野
に
お
い
て
も
、
イ

ン
バ
ー
タ
技
術
を
コ
ア
と
し
て
、
新
た
な
革
新
的
技

術
が
普
及
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
地
球
的
規
模
の
気

候
変
動
が
現
実
と
な
っ
た
今
、
ド
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
な

省
エ
ネ
は
産
業
界
の
責
務
。
イ
ン
バ
ー
タ
を
用
い
た

交
流
誘
導
モ
ー
タ
や
永
久
磁
石
同
期
モ
ー
タ
は
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
回
生
シ
ス
テ
ム
、
つ
ま
り
ミ
ニ
マ
ム
な
発

電
装
置
と
し
て
も
き
わ
め
て
有
用
な
の
で
す
。

　

こ
う
し
た
機
能
を
基
盤
と
し
て
、
た
と
え
ば
パ
ッ

ケ
ー
ジ
エ
ア
コ
ン
に
使
っ
た
水
を
排
水
で
落
と
す
と

き
に
発
電
す
る
こ
と
な
ど
に
よ
り
、
中
小
の
生
産
工

場
に
お
け
る
電
力
消
費
を
徹
底
し
て
減
ら
せ
る
と

い
う
の
が
、
日
立
産
機
で
製
品
化
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

回
収
シ
ス
テ
ム
で
す
。

　

工
場
内
の
電
力
消
費
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
監
視
し
、

最
適
化
す
る
と
い
う
そ
の
機
能
は
、
イ
ン
バ
ー
タ
制

御
方
式
モ
ー
タ
の
開
発
を
通
じ
て
、
わ
れ
わ
れ
が
進

め
て
き
た
事
業
の
ま
さ
に
延
長
線
上
に
あ
り
ま
す
」

　

産
業
機
器
、
輸
送
機
関
、
家
電
…
…
。
あ
り
と

あ
ら
ゆ
る
動
力
製
品
に
組
み
込
ま
れ
て
き
た
モ
ー
タ

と
イ
ン
バ
ー
タ
。
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
外
か
ら
は
見
え

な
い
が
、
そ
れ
に
よ
っ
て
私
た
ち
が
受
け
た
恩
恵
は

計
り
知
れ
な
い
。
そ
し
て
今
、
省
エ
ネ
、
省
資
源
と

い
う
時
代
の
要
請
を
も
土
台
と
し
て
支
え
つ
つ
、
そ

の
技
術
は
ま
た
新
た
な
シ
ス
テ
ム
へ
展
開
さ
れ
よ
う

と
し
て
い
る
。

新材料「圧粉磁心」を用いた
モータの小型化技術
鉄心に巻かれたコイルに電流を受けて回転するモータの

いわば心臓部である鉄心には、従来「電磁鋼板」を積み

重ねたものが使われていたが、形状が制約され、小型

化が難しいといった問題があった。

日立は、鉄粉を圧縮成形した「圧粉磁心」に着目。もと

もと自由な形状が得られ、電気抵抗が高く渦電流が少

ない、といった特徴があるが、特殊な熱処理による高

密度化によって圧粉磁心の強度を従来の5倍とする技

術、および鉄心の巻線端部などを省略してモータの軸

方向を短くする技術を開発した。

これらの技術を用いて出力100Wの産業用モータを試

作し、軸方向の長さを従来型の約2分の1に、モータ効

率を5％向上できることを確認。これにより産業用、家電、

自動車などのモータ搭載機器の小型化、軽量化が可能

となった。

開発された圧粉磁心 圧粉磁心を採用した小型モータ

汎用インバータの技術的変遷

5馬力（3.7kW 4極）モータの変遷

演算素子

主素子

制御

4ビット
演算増幅器（アナログ制御）

　サイリスタ
パワートランジスタ

GTO（Gate Turn-off Thyristor）
IGBT（Insulated Gate Bipolar Transistor）

PAM（アナログ制御）
ベクトル制御

マイコン （デジタル化） 32ビット

PWM（デジタル制御）

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

1910 1916 1935 1955 1963 1970 1991 1994 2007

1号機に対して18％の容積比、
20％の重量比を達成1号機


