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AML社ステッパーモータの漏洩磁場 

AML stepper motors are hybrid types and contain an axially-magnetised permanent magnet in the rotor. D-series 
motors are magnetised with the north-seeking pole at the flanged end of the motor. A small proportion of the total 
magnetic flux leaks out of the motor, which behaves as a very weak bar magnet. The leakage fields of typical samples 
are shown below. These were measured inside a cylindrical magnetic shield with its axis at right angles to the 
horizontal component of the earth's magnetic field, which was 48µT at the test location. The screening became 
ineffective at displacements of 150mm along the motor axis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Under drive conditions the magnetic field is modulated by an alternating field at the stepping frequency. This is not 
usually as significant as the steady field, for a combination of reasons. The amplitude of the stepping-frequency field 
reduces with increasing step frequency and is only comparable to the steady field below a few hundred Hz. At low 
step rates it is normal (for mechanical reasons) to use ministepping, which produces a sinusoidal flux waveform. 
Above a few hundred Hz it is normal to use full-step drive, which attempts to produce a rectangular flux waveform. 
However, the filtering action of the winding inductance progressively reduces the amplitudes of all 
frequency-components of the field above a few hundred Hz so that the alternating component of the leakage field at 
stepping frequency can be considered sinusoidal for all practical purposes. Most modern stepper motor drives 
achieve current-regulation in the windings with a switching action, which also modulates the magnetic leakage field. 
For SMD210 the switching frequency is 22kHz. The amplitude of this is usually very small compared to the steady 
and step-frequency components of the field, typically less than 10%. In most situations the switching is disabled for 
the first few milliseconds after each step and is therefore not present at all above step rates of 500Hz. Stepping 
motors achieve their greatest electromechanical efficiency between 500Hz and 1kHz step rates and it is standard 
practice to design motorised vacuum mechanisms to slew at these rates, in order to minimise the total energy input 
and hence the outgassing. It is fortunate that this also reduces the alternating components of the leakage flux. 

Vacuum motorised mechanisms should be designed to hold their rest position without the need for the motors to be 
powered. This is desirable for a number of reasons, including the reduction of outgassing. If the analysis or process 
within the vacuum system is only active when the mechanism is stationary then the alternating components of 
leakage fields need not be considered. 
 
The axial fields of motors are about three times greater than the radial fields at a given displacement. This, and the 
presence of the shaft means that the fields can be screened more easily at the sides of the motors. Where possible, 
the optimum orientation for the motor is with the shaft at right angles to the line between the motor and the point 
where the field is to be minimised and at the maximum displacement. If there are several motors in the mechanism 
some field-cancellation can be achieved by mounting them in pairs, aligning their axes in opposing directions. Where 
motors are to be screened using Mumetal or other material it is more effective to place the screens much closer to the 
motors than to the volume where the field is to be minimised. Where significant torques and minimal leakage flux 
are required in the same installation it is better to use D35 or D42 motors and reduction gears than D57 motors. 
 
END. 

D42.1 
 磁束密度  µT 
拡散距離mm 軸延長線 側面 

40 40 20 
60 13 8 
80 5 3 

100 3 1.5 
120 2 0.8 
140 1.4 0.4 

D57.1 
 磁束密度  µT 
拡散距離mm 軸延長線 側面 

40 n/a 100 
60 90 40 
80 30 16 

100 16 8 
120 11 4 
140 6 2 

D35.1 
 磁束密度 µT 
拡散距離mm 軸延長線 側面 

40 50 15 
60 16 5.5 
80 6 2.2 

100 2.8 1.1 
120 1.8 0.6 
140 1.2 0.3 

AML 社製ステッパ―モータはハイブリッドタイプであり、ロータには、軸方向に磁化された永久磁石を含んでい

ます。D シリーズのモータは、モータのフランジ端に N 極志向の磁極で磁化されています。 全磁束のわずかな割

合がモータから漏れ、非常に弱い棒磁石として作用します。 代表的なサンプルの漏れ磁場を以下に示します。 こ
れらは、地磁気の水平成分に直角の軸を持つ円筒形の磁気シールド内で測定されたもので、テスト現場では 48μT
でした。 スクリーニングは、モータ軸の延長上 150mmの地点では作用しなくなりました。 

駆動条件により、磁場はステップ周波数で交番磁界によって変調されます。これは、機器の組み合わせによりますが、通常、

定常磁場ほど重要ではありません。ステッピング周波数磁場の振幅は、ステップ周波数の増加とともに減少し、数百 Hz 以下の

定常磁場相当程度です。低ステップレートでは、機械的な理由から、ミニステップ駆動を使用するのが普通です。これは正弦

波のフラックス波形を生成します。数百 Hz 以上では、正弦波型のフラックス波形を生成するフルステップ駆動を使用するのが

普通です。しかし、巻線インダクタンスのフィルタリング作用は、数百 Hz以上の磁場の全ての周波数成分の振幅を急速に減少

させるので、漏洩磁場の交番成分はすべての実用的な目的で正弦波とみなすことができる。最新のステッピングモータド駆動

のほとんどは、スイッチング動作によって巻線電流の安定化を実現していますが、同時に、漏洩磁場も変調します。 SMD210
の場合、スイッチング周波数は 22kHz です。この振幅は通常、フィールドの定常周波数とステップ周波数成分に比べて非常に

小さく、通常は 10％未満です。ほとんどの場合、各ステップの最初の数ミリ秒間はスイッチングが無効になるため、500Hz 以
上のすべてのステップレートではスイッチングが行われません。ステッピングモータは、500Hzと 1kHz のステップレートの間

で最大の電気機械効率が得られるので、総エネルギー入力を最小限に抑えてアウトガスを最小限に抑えられるように、電動真

空メカニズムを設計することが標準的な方法です。これにより、漏洩磁束の交流成分を減少させることはができれば幸運です。 

真空電動機構は、動力を供給する必要なしに静止位置を保持するように設計されなければなりません。 これは、

アウトガスの低減を含む多くの理由により求められます。 真空システム内の分析またはプロセスが、メカニズム

が静止しているときのみ動作する場合は、漏れ磁場の交流成分を考慮する必要はありません 。 

モータの軸方向磁界は、任意位置における半径方向磁界よりも約 3 倍大きい。これはシャフトの存在により、モー

タの側面でフィールドをより簡単にスクリーニング（遮蔽）できることを意味します。 可能な場合、モータの最

適な向きは、モータと界磁を最小限にする点と最大変位の間の線と直角の軸です。 装置内に複数のモータがある

場合は、対をなす方向に軸を揃えて、それらを対で取り付けることによって、いくつかの磁場相殺を達成すること

ができます。 Mumetal（ミューメタル）または他の材料を使用してモータをスクリーニング（遮蔽）する場合は、

モータの磁場を最小限に抑えるためには、量よりもモータの近くに配置する方が効果的です。 同一の設備で大き

なトルクと漏れ磁束が必要な場合は、D57 を使用するより、D35 モータまたは D42 モータと減速ギアを使用する方

が効果的です。 
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