oood  Vol.72

No.2 1999

oo booboboobobodoobgd

I ——————
O0O00OO00oooooooooog

(1 OoOoOOO

ooooboooooooooo

o D0 obooUbboooooooddoodon

ooogoooobbobboobodoooooobaT
gobbooboooodootbobbooboobooboo
ogoboobodbodgooodbboooodooo

gooodobuoobooboboon

ooooooboobooodboobOobobooood

oobodbboopbdooboobboobooboo
doodobodbooobdodboododobboo
gboboobodbboobdbdoooobuoobooo
goboobodbooobdoobbooboobogo

oboboooodobuoobodbbooboobboo

Oooododdoooododddooboobbbooon

Oo0odoooodoodoooodoodooooon

ooboodbbooooboooobodoboodoood

gbobdoobO0oooooooodoobdoooo

bobooddooooooodooodooo

godb0oooooooodoooboooododoo
obob0doooO0ooooognoo

000000000000000000000000
Jdd0oododoodooodooooooooood
00000

0.0 oooooboooobobooooboooono
gobogoob0oooobdboboodooooood
gobdoodoodbob0obooobooOodoo

vnOODOoOOOOODooDooOOO0OO0O0OO000o0O0
gb0oodb0db0dooodb00oodooogbogon

D000000000000O0000000 20000

oooo0oododbdbobobooooooboo

0oo000000D0Ooo0o0
— = =
oooo ooooooo 0DoOooo-000000 0oo00-0-00000
oooo ooooooo ooo oooooooo ooo oooooooo
oooooo B 0TO|  0.200.235 1.0201.12 a9 1.3301.38 6.2
bHe — OkA/mO 1430159 7160844 52 8360 1,035 6.2
seeH iHe OkA/mO| 2390279 1,43200 5500 87500 3.400
00000000 0BHD max MGOel 09012 24030 257 420 46 a1.9
B, 0 %/KO Do.1s 00.03 0.17 00.10 0.56
oooo -
iHc 0 %/KO 0.22 O 0 0057 o
0Oooo000  Te ooo 450 820 O 365 o
00000y, 0 kA/mO o 6800 1,300 O 3000 1,000 m
Ooo0oo0o g, 11012 1.02 0 1.05 o
ooooo p DmQOcmO 10'00 84 0.0084 1800 200 0.1800.2
ooo y 0 g/cm®0 4.604.9 8.4 1.77 75 1.58

01Momoooooo0oooooooooooooon

gz2000000000MIR26eHASO0 000000000000 O0O0O0O0O0O0O00

03000000000 0MNaSO0000000000O0000O0O0
04000000000000000

O50BH . 00BrHOO0O0BEOOOOOOOOOOO
Oel0H. 000000000 O0O0R=OOOOOOOOOOO

O70HxOODOOOOOOOOO B=EOOB,OODOOOOOODOO

OosO0000d00D0MoOmMmOo00oO00ooooooooon

ooooo

goob0oooobdoooooo
Joooo0OooO0oomom
oooooooooooooon

oooooooOd

1500 560




0000 Vol.72 No.2 1999

ogboooooooboboooooooooooooobo

ooooooooooo

oobooobobobdobboobodobooood

gbobdooood0oodooddoboo0obdooopboo

oooodobobbBoHOOUOOUODUOODDOODO
gooobodooooobddboodooogobooo
ooboobbdboooooboUoboobbooooo
goodobooobod
dodooooodoooodddoooodooboo
oddooob0oobobJJdoobooooonooon
oboooboododbobobdbookOoOoOoogo
godoododoobobd0ooboodboooon
gbKoOooodoooobOooobooobooooooo
KoOoUObOooooobooobotbooooobood
bdoobooboodboooogoeccoobobOn
dodboUdoobobdoboobobdbooooodbo
gobooddoboodU0 KobooUOoooobo
b0b0oo0OUdoobdbodoboodooooogoo
oboooooon
oooooboo0obo0odobooooboooobOobOoo
goboobtboobob0opoooodobooboon

oodooooodododdoglsPMO Surface Per-

manent Magnet 0D 0000 o000 doobooooag
000000000 bO000DbDoooDo0b0DoDoooOo
oo0bOO0o0doodooooog

020

00 oooooboooooooao

gobooooooboodooboodbobdooo
gooodooobdbobdoobooobobooo
ooodooodoooooooodbbooogogon
000 0000000 mm 000000000 mmm

oo0ooob0oooooooobOseMOOOOODO
dooo0d0odooboodoobobOoboooooon
OONDODOoOoOUOoUOoobobOds dodbooooo
goododbob0obodbododb sopoobodo
dbopoooobdbooboodso0bdNOoODog
goodoobdbbddoooobddbbooood
ooboobibdmimobboobbooood w7200
gooboooo

B, Bu B,
Oh Ohddkdd =280k AT O AQ -0 10
TR T TR TR TN L ATR
oooo

B.OOOoUooooooOTd
BnOOOOUDOODOOOTO
B,ODOUOUOODOoDOooOTO
pr0oobobooboooooOo 1050
poOOOOODOOO 410”70
hnOOOO0OO00OmO
ke OOOO0OOO
S DodbobOmd
ATee.DOUO0O0ODOOUODDOOOOODOOOO
oAad
gogdo
oooooooodooooodooodoboobo
bobooooooboobbobobooooooodo
gbobodoodooooboooobooboooooo
oboodbbodboodoooobodbbooboo
gobodbooobooobdbooooobogboo
oo g Uoobbobobbooddddooodooo
obooobbooobodbBmO BOTOOOOOOO
gobodbodbbooboooooU 2 o3
gon

B
ATJ]ajﬂkﬂé[]AD e 020
0
AT.J Bgtmgh 0O AQ 030
O AT e

bdoooUdooobOoooodooooodoon
oboood

T

B0 JDBQDTDDATEPMBJNHDAD -------------- 040
t
b

BﬂzﬁD%DTEDAWDmBMMDAD ----------- 50
Yy

Iﬁﬂg&gﬁ%meD
2p
ooog

B.OODOOOoOoooTO

1510570



0oodd WVol.72 No.2 1999

gooooooobooooooooooooooobob

T.0oooodobdmd
b 0OODOO0OOUOmO
AT.0DO0O0O0Oooooo0Ad
HOBLOODODODODOOO B OODODOODOOOO
0 A/mUd
h OOOODOOOOO0OO0O0O00mO
B,OOODOOOOoOoOoOoTO
hy DOOODOOOOOmO
bnOOOOOmMO
AT, 000000ooodAl
HOBJOOOODODOUO By UOUOUOOOUOOO
U A/mU
I, 00O00000mO
DiOoOoooooooddmd
p O0OOO
k, 0ODODODOODODOODOOOOO
good
Jb0oooooobooooodooboddmsmon
dbodooodoodbobdooboobooo
odbb0BsODoAaTOO UMb O0OoOooooUog
OJdddododdooooddoodoooooooad
J000O00oo0dDbO0OD0DooO0OoooobobOnoOo
dddoododoodmioodoooooooon
ddddddddooodoodoooodoodooo
ooobobboooodbbdobodbdBgO 084T
Jdddddddodddoodooooodoooooo
dobbdoobodbobdoodoooodbbogoooag
doboobobddbooUb0oddooooboOooooa
oobodboboobogono

hm
hmO k.00 ’

oo, 0ooooo0Ob00ooo0O0000ooo
goooboooboooodobbroooobon
UmOOobOodoogoog

By

&z#%DB@sm—%Iéﬁume .......................... 070

iooooobUdooU0oDbDooDe. 000000
gboooooovudmsmoogog

UDm?blsmb%?%hﬂmomspgm{%ﬂfﬁﬂ

KO 1072 OVO e 080
oooad
N:OOOO00
ns 000000
a 00000000000
n 00O000O0min 0
| 0000
DO0OO0ODOO0OO0
KwO0ODOOO
ooo0o

oooooooooo0o

1.0 T T
Uo0 1.095kv0O /
Bo0o8aT___ | /
08y /.
/|
06|
g // £l
] =
Qoaf x!
@
// 0
o2} / Di
£
~1
<
(0]
o 5 10 15 20

ATO x 103A0

0.0.0 oobooooo

oooodobodoooobooboboobooon
doooodobbbbboooovuboobobboon
dooooDooO eEd0OooooUoUuooobobboon
Ubobdbooebtoobob0ob0ooDoD ARD
oogooooooobdobd0bARDOOD EOO
oo UODODOODUOOUODODUOODOO AgODO
dooooboood

2
Ay VTIZIADT DKt OAD e eeoeee e 090

oA dooDooOaAa/mb0donnb0oooood
Ooo0Aa0 LONiONnZ2a000000000 A
Ar0UO0D00O0O0OD0DOoO0D00Oooodoodooooo
AUJ00000O0OooDoODoO0O A0000D00 AnO
ogbbodobooooboobobbodoodooDooo
oooodoboooooboooboodooodobd
googo
0.00 ooooooobooooo

oobbooooooodoooobbgoobooon
gobooboobooooodobooboboobooboogg
oooodobooooooodobbooboobood
EEN
010 Dooooooogogo

gooo nnooooobobbOOooobobogoo
oobb0ooo ATDAUOOgUOOODOOOOoOoDOO
ood

3 4 _ ng —
ATI]?EITTDTDqD\/ZEI?lDKMDAD .............. (11000

boood0oboooobooboobOobOoooo OO

M OAT
k{d O hwAu ¢
Oodoodooooold w0 nsO qO 2p/2ald 2p0d
oodooboddoooooboe o

BO OTO o e 01ug

2
90 - OBO OOWOKe O WD o 010

gooobbooooooubbbbb X, 0oodd
EEN

1520 580



0000 Vol.72 No.2 1999

ogboooooooboboooooooooooooobo

ooooooooooooooo

ooo uvovd

Ooo0 AT AO

ooooooboOoooooooa

X Ra

Ve

i Uo

ity 3 DI
X0 2 f0p o %!EEQ 0 kQGDDhm 0Q0.010

020 ODOOo
gooooodoooodoooobooooboo xo

D0 ROODDODDODOODODOD XUDOOo ReOOODO
oooobdoboobD0 xxdooobooodoooo
goooUdd0oooodbodboodbdoobooo
ooboodooooobodoouodobbdoodo
dooboobbooodooob v booooooo
obbdboooobodobDececeseUnoodonood
gobboodoooobodobboobooooboo
ooogooo

goooooobooooooogd

o970 100240 0000 00O0DODOUO0OO0Ob0OOO
gobobb0ooooooboodo0oooboOoooon
Ooobo0doooooboo0booooooooon
cobobodbobobodoobbooboooobooooooo
dooddooobOoooobdUb0oooboooooo
oooodbodb0boobodUdooobbOodooo
cobooOoobooodoobob0Oobodooooogooon
0do0o0ooboooboobOb0oobboooddooo
oooobOdbOooOoO0obOOo0oOobo0oooooOoOooo
cooood

o0 wPMOOOOODOOODOOODOOOOOOO
ooooooDooooodoboddoooooboood

gobodbbobbdomad 0ooodn 1IPMO Inner Per-

manent Magnet 0 0000000000 OOOOOO

ob0b00oobodboooodbdoobooooogo
gbdoooobobUdoobdoobob0ooobdooo
doddoooobobdoobOdodboooboon
gbobo0ooodbdooooodoobobobobooo
oodoooodoobdbob0oooooobdooo
Ooododoobmoodooooddoooooon
gb00ooooodbdoobooobooOoooon
gbood0booooUbopooodooododd x
gb0ooobobdoooUooobobodoobobOonbo

B,
H,dxO ﬂk 0 ——-—h 4Dh k.0 AD.014
[ Tl TR TR ST F S TR LS

Bdx [ BN E%l%:ldxmhsm B:hdB,dx 00000000

Bx 1 1 k
; h s B@J#E—‘EPBDBJJ BO......] 0150

dx

0000 BOHOOOODOOOODOOD RIS

nBHoooooooooBOB, 0 MM MEN 00 O
B=p {u dHO B O TO

M s=5370 P o=4Tt010 T Be=1.73 .e0vvveereerrinnnnnn 0160
B=A Y OB 0B OTO oo 017
Bg=u@§5 AYOE™D hsDD R PO 0180
Bn=B,0 }%D Bg O T coeveriieiiriiiiieiiniieinnd 0190
o= MmO W OKD® g ey 020

O k08 O h hy,
00000000 ADBOOOOOOOOOOOB,O
M2 aodo

B oo x
0 Ok0s 0o ’0h, 08 U

AN oogooooboooooobbdgoboooo
gbodobtbdlbae?00or/mO0ac 2000000

AT by 1 boy
B.~ {sm?:lt 057G a[lcos%[[?@m]sm%ﬂ:ﬂr E}D
B:
u k36 0o flhg
goooo0O0o0oooboboooodoooooo By O
MmeM M7/ Joo00Ooo

By~ .02

4 L T_bn. 4 hm b
1= Mm 2
B: T[% Bglsm%2 = % 4“ On OKD B[Ism%2 020

ooOoooogdsByYB/On 0000000020 0O
030 0n 0mA0 o000 on

55kwO 1800min' D60 0000000 OoooonOo
ooooU0d0oUdooodoobdbdbooobooo
0000 B, UO 1TUby/t O 0850 IPM OO U O 00adl
oo, 01T00O0000OoOoOoOoO seMODODO
oooomodbbooseMbOOgonoooooooo
dbooooodimirMUOD 3000 b/t DOOODOO
oobodobooboooU0ooooob10b00b00d

1530590



0oodd WVol.72 No.2 1999

gooooooobooooooooooooooobob

oooprMOOOO0O0O0O0000

Oo0o0o0o0o0o0o00 b/t OODO

139 9

Bx [ aBx
DHXD‘T BxO de« hs

Bm hm

L X dx
I
o)

ObOO60aXlOO0O0O0O0

ooooooood B-HOO

25 I
ogooo
2.0 /
N e
15
E ( ood
0 1.0
O
O
O 05
(o]
(o] 100 200 300 400
0O0O000HI*x 102A/mO

gobooooodooooouooboboobboobood
doooseMOOUODODDoDOoOOOUOODDOOOOO
ogbbooooobbdobooodoboobboooog
goobobobobboooobbobboosemMOoood
gooseMOUOOODOOODOOOODOOODOODOO
ododbobobotblmammAanobdoobd
iPMOOUOOOOoOOooUOooooosePMOOOO0OOO
doobooogoogooooo bm/THO.SDDDDD
seMUO0OOO0OoOoOO0ODOoO0OO0OO0OD0O0OO0DDOODO0O hsO
ob0ob0booob0oodoobooboobooooDg
oob0ob0oooUob0odododboooooog
obomalgodoodooobogoog
seMUODOOOoDOoDoooDwlOOy,0000OO0O2p
doobOobooododgogn
b

T
iDSi mm]& ...........
TU % T B,
ogooodowdoododdbm/t Uhin 0 Bi/B, 00O
odoB/B,UOODOOOOUOObm/tT Unin U000 O BW/Br

W =2ply 1bsiThm O

1.6
1.4 \
] \
3
Q
o
012 \
O QMD ooooq
O "
O 1.0
o \ IPM
N~ SPMOODOOO
0.8 —
g
0.8 0.9 1.0
bm /t0 puld

ooooooooooo

OATO

ATm-
“ /|
. &
S .
S .
Nh__f
0
) x—0
-~y
’
| B ¢ AN
ATy 0 .

Dooddodo0Mbo/t Dend0O0OO0O00O0OBYBrx10
ooOobo0oboo0db0O0bw/t Deinx090000

goobooobdbboobodbooodoooobOon
oobooooddoodbobdodoodoodogobod
gooboogo

00 oobooooobooooo

oooooooodooodoodoodgboooo
dooobobboooodouooobAT.DDOOoDO0OO
godbbooboooUdAT,0oobdooobogn
odbooboboobooobdooooUobtboobd
ooobooobod0dooDb ATeD AT.0DO0O0D0DO
gooobdoodoooo BnUDODOODDODUOOO HaO
M2y 0 0o

Bm Br B
= m= .20
mﬁlh,{;lk Hih T h,J LJ—OﬁsmkngTFeDAT ]

UO0O0DAT.0D0D00Do0b0DoD0dDdboDoD
oooobOobbob0O0o Pe0BaUHLO OO OO BO
HOOUODOODOOODonODoOOoDOODOO HaO
AT./h 0P 00000 DO0C0DOOO0ODOO0ODOOOOOOO
0o pP.O0KOOODO Py OO0 H/hn DO O DOODO
gdooooboobbbobooooog poU0O0O0
Py JUOODDOOOODDUOOOOODOOO0O0O0DODOO
dooooobooobdobobdooodoodogobbo
gooboobbdooboobdoooodoodbog
gooddodweMOooodooooooodogg

1540 600



0000 Vol.72 No.2 1999

ogboooooooboboooooooooooooobo

oooooooooon

O00ROy MODODOODOODOODOOOODOOODO

Pc B
r
Pc Po P4
’ Po’
Pc P Y
7 H
K/ L_
o O Ha—
P
T OHZS

2,000
EI \
>
= 1,000
x
__40kHz
2kHz
fo) H
(e] 5 10 15 20 25
7 mmO

I [ ‘
by I y#® 00.05
025 | — ‘ ‘ /
w ooo yooo
— = - yooo
d 0OOOOOOOOO0O000 . y® 00.075
ozo0f, b0
y£ 001
o
[% 0.15 / /
g /
o / /y,6 0o0.15
0.10 /
7//
y6 00.25
005 A / /
| /; o
o /
o 0.1 0.2 0.3 0.4
by®

Oo0oo000000000000000000000
00000000000 00000000000ooon
Do0o000O0sPMOOOOODOOOOOOO0
e

0.0 sPMOOOOOOOOO
SPMOO0OOOOOO0O0OOO0OO0OOOOOOO0O0O
0D0000000000000000000000000
Ooo00000000000000000000000
ODo0oo0o00000000000000000000
00000000000 0000O00000000000
Ooo00000000000000000000000
DoO000o000000000cO00O0OO0O00ooO0O0on
0000000000000 000000o0000
000oo0O0000000000000000000
0Bad TOO byOOOOOOOyOODODOOODO
Ooo00000Do0000000000000000
0000000 B,O00O0000 Bewt/B 000 WO DO
oooo

N, 000000000 On0O0OO0O0s' 000000

gobbooooddobboobbboobobooo fo
N:.x nOHzOOOOOooUooodooooooooo
ododuooouooool BeeUOooooooO
gobdoobobbddoodobooobogbod
gooood

x DoobooooodooboooUOp.,doo0gno
cobodboooobOryO0O0OO0oDOOUO0OmdwO
nfU00000O0ODODOo0000DO PO o0
oon

2
1 O Bl fi 0 2
= ————————— OW/M O 21
P=50— Smyn DW/mT 0
.2
DDDDyﬁ:glﬁjigm o ——+
T \/HODLMDU)DX

UdbbDoooddb0oodyx ~050 10°00 s/mb 0O
U0DO00ORLOy O0OODDOOOO

4 0000

oopooooDooUdoooooodbooobdooo
dboodoooooooobdoobddooogbod
goodobbdoodoooooboobboobod
goooogo

gooboboboooodoobooobOobOoboo
ooooooooooododooboboboooon
go

oooo

010 00000000000 oodDoondNoal 19980

020 00D000D00DODO00oDO0oOooDoDodooobdoog
00000000 OldRM-97-250 19970

030 DooUbboooooobbOooooooobOooboo
00ooooooooodRrRM-98-1320 199801

040 Hausbergl V.OO Moriyasull S.0 Tooth-Ripple Losses in
Highspeed Permanent Magnet Synchronous Machines[] O [
00000 DONo.110 1998[]

1550 610



e-Front runners

RARECRBSN TV S EHAE L CEMAIE, TNTNOXEDTHT S
PR R I2 I BERE Ch 2L aD DU ET,





