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1． コンセプト
（1） 概念
　　　板状の磁石で円盤状の永久磁石を浮上させ、電磁石で発生させた磁力で円盤状の永久磁石を制御。制御にはホールセンサーとArduinoを利用。
（2） 沿革
　　磁気浮上円盤1号機は平成29年に製作。リニアに敷かれたレール状の板状磁石に円
盤磁石を浮上させ、板状磁石の片側に設置された電磁石にマニュアル（手動スイッチ）で電磁石に電気を送り、発生した磁力の反発力で永久磁石円盤を作動させる。そして板状磁石の反対側に設置した永久磁石が近づいてきた円盤磁石と反発して動きを反転させ、再び電磁石に近づく。これを繰り返す。2号機は手動スイッチに加え、リードスイッチを取り付け、リードスイッチの機能を利用して磁気浮上円盤を制御。今回の3号機は更に機能を強化し、リードスイッチの代わりにArduinoで制御を行い、加えてLEDの点滅や音声を機能に加えた。更にレールの横側にブースター用の電磁石を
　　1個取り付け、主電磁石での推力を補う様に改造
（3） 磁気浮上円盤3号機の機能概要
    ・レールの端末に電磁石と共に設置した磁気センサー（ホールセンサーUGN3503UA）で磁力を感知し、信号をArduinoに送信
　　・センサーからの信号がある値以上になるとレールの端末に取り付けた電磁石に電
流が流れ磁力を発生すると同時にLEDや音声機能が作動。更に端末の電磁石では
推進力が不足気味なのでレールの横側に取り付けた電磁石とホールセンサーで推進
力を増強
　　・LEDや音声機能は3種類設置。その作動はArduinoによる6文字の乱数により1
または2，3または4，5または6の区分に応じてランダムに作動
・円盤の反転作動原理は1，2号機と同様、永久磁石の反発力で反転
2． 製作
（1） 磁気浮上1号機製作
　　　板状の磁石と円盤磁石の反発力を利用し円盤磁気を浮上させ、一方電磁石の反発力
で円盤磁石を移動させ、反対面に設置した永久磁石の反発力により元の位置に戻るように工夫。電磁石への通電はタクトスイッチ手動で行う。
＊材料
・塩ビ製アングル：15×15×1000　1本、
・ネオジューム磁石23mmφ×3mm　　1個
・ネオジューム磁石12mmφ×2mm　1個、　　　　
・板状磁石　20mm×450mm)×4mm　2本
・ポリウレタンコーティング銅線　0.55mm×16m　１巻、　　　
・プラスチック製ボビン　2個
・タクトスイッチ　1個、　　　　　　　　　　　　
・塩ビ板　少々
＊作り方
[image: ][image: ]　・実験風景
　




　・円盤　
[image: ]23mmφネオジューム磁石に円形に発砲スチロールを接着しポスターからで着色、トップに赤塩ビキャップを取り付け



　・電磁石　　0.55mmφ銅線をボビン2個を接続した円柱に300T巻く
　・レール製作　塩ビアングルに板磁石を接着　2本製作
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＊完成
[image: ]　

（1） 
（2） 
（3） 

（2） 磁気浮上2号機製作
　　マニュアルとオートスイッチ設置。オートスイッチにはリードスイッチを取り付け、　
永久磁石円盤が近づくとリードスイッチがONとなり、電磁石に電流が流れ電磁石に
磁力が発生、その反発力で永久磁石円盤が作動
（3） 磁気浮上3号機製作
　　　＊材料
　　　　・Arduino nano
・コイルは1号機、2号機と同様
・横側に設置のコイル　0.35mmφのエナメルコーティング銅線　500T
　　　　・トランジスター　2SC4811
　　　　・磁気センサー　UGN3503UA
        ・スピーカー　小型ダイナミックスピーカーUGCM0903EPD
　　　　・LED　赤色、青色、黄色
　　　　・抵抗　1kΩ、200Ω
　　　　・スライドスイッチ、コネクター、配線
　　　　・ユニバーサル基板
　　　＊作り方
　　　　・実験状況
　　　　　磁気センサーの感度や設置位置の確認、電磁石の磁力の確認の実験
[image: ]　　　　　
　　　




　　　　・電磁石の改造　：　リードスイッチを取り外し、単線で接続
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　　　・ユニバーサル基板に部品及び電磁石頭部にLED設置と配線
[image: ][image: ]






＊完成
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3． [image: ]回路図
4．Arduino　スケッチ
//磁気浮上円盤機プログラム
//円盤浮上移動中LED点滅、音声発生
//磁気センサーが感知してから0.15秒後に９Vの電源がONとなり円盤が磁気の反発力で移動
//反対側は永久磁石の反発力で反転移動
//横側に設置（ブースター）電磁石とホールセンサー追加(R6.8.13)
int x;
int xx;
void setup () {
 pinMode(3, OUTPUT);
 pinMode(5, OUTPUT);
 pinMode(6, OUTPUT);
 pinMode(7, OUTPUT);
 pinMode(9, OUTPUT);
 pinMode(13,OUTPUT);
randomSeed(analogRead(A0));
Serial.begin(9600);     //ホールセンサーの数値を見るときだけ使用する。

//ADCSRA = ADCSRA & 0xf8;   // 分周比を決めるビット(ADPS2:0)を000へ
//ADCSRA = ADCSRA | 0x04;   // 分周比16(100)をセット
//ADCSRA = ADCSRA | 0x03;   // 分周比4(010)をセット
}
void loop (){

x=analogRead(1);
xx=analogRead(2);
Serial.print(x);      //ホールセンサーの数値を見るときだけ使用する。
Serial.print("  ");
Serial.println(xx);
if ( x >550  )
{               
if(((random(1,6+1))<=2)){ //赤色LED点滅
 digitalWrite(5,HIGH);
 tone(13,1000,100);
 magon();
 tone(13,4186,100);               
 delay(100);
 digitalWrite(5,LOW);
 delay(100);
 digitalWrite(5,HIGH);
 tone(13,4699,100);
 delay(100);
 digitalWrite(5,LOW);
 delay(100);
 digitalWrite(5,HIGH);
 tone(13,5274,100);
 delay(100);
 digitalWrite(5,LOW);
delay(100);

  } 
else if(((random(1,6+1))>2&&(random(1,6+1))<=4)){//黄色LED点滅
digitalWrite(6,HIGH);
tone(13,2000,100);               
 magon();
 tone(13,523,100);               
 delay(100);
 digitalWrite(6,LOW);
 delay(100);
 digitalWrite(6,HIGH);
 tone(13,587,100);
 delay(100);
 digitalWrite(6,LOW);
 delay(100);
 digitalWrite(6,HIGH);
 tone(13,659,100);
 delay(100);
 digitalWrite(6,LOW);
delay(100);

} 

else {
/*
digitalWrite(7,HIGH);//青色LED点滅
tone(13,659,2000);               
  magon();
 digitalWrite(3,LOW);
 delay(1000);
 digitalWrite(7,LOW);
 */
 digitalWrite(7,HIGH);
 tone(13,3000,100);
 magon();
// digitalWrite(7,HIGH);
 tone(13,5274,100);               
 delay(100);
 digitalWrite(7,LOW);
 delay(100);
 digitalWrite(7,HIGH);
 tone(13,4699,100);
 delay(100);
 digitalWrite(7,LOW);
 delay(100);
 digitalWrite(7,HIGH);
 tone(13,4186,100);
 delay(100);
 digitalWrite(7,LOW);
delay(100);
 } 
}
else if(xx>550){                    //ネオジューム磁石をセンサーから離すとコイルOFF       
digitalWrite(6,HIGH);
tone(13,4186,50);
delay(50);
tone(13,4186,50);      
 mmagon();
 digitalWrite(6,LOW);
delay(100);
 }
}

void magon()
{delay(150);
 analogWrite( 3, 100 ); //ネオジューム磁石をセンサーに近づけるとコイルON
 delay(500);
 analogWrite(3,0);
}

void mmagon()
{delay(150);
 analogWrite( 9, 200 ); //ネオジューム磁石をセンサーに近づけるとコイルON
 delay(500);
 analogWrite(9,0);
}
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