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はじめに 
 磁性体を用いたアクチュエータによる低侵襲な医療が注目さ

れている[1]。近年では磁気アクチュエータに磁界を印加すること

でトルクや推進力を与え、動脈硬化の病変を削る治療が想定され

ている[2]。本研究では、従来とは異なる手法により、磁場勾配に

よって磁石に推進力を与えることを利用した磁気アクチュエー

タの実現を目指している[3]。そこで、複数のコイルを集積化させ

た励磁システムを考案し、磁場合成を用いた位置制御が可能であ

ることを示した。また、血管内を想定した水流実験や、アレー状

のコイルが作る合成磁場の検討により、現実的な励磁条件下で、

アクチュエータの駆動が可能であることを示した。 
実験方法 
 励磁システムの構成は Fig.1 に示した通りである。x, z 軸には直

径 60 mm の励磁コイルを複数並べ、y 軸方向には直径 300 mm の

大型コイルを1対配置している。径方向に着磁された直径2.5 mm、

長さ 10 mm の円柱状磁石を磁界が直交するように設置して、コイ

ルから磁場を印加することで駆動させた。また、x または z 軸方

向に配置した隣接するコイル対において 1 対ごとに流す電流の比

率を変えて磁場勾配が 0 になる地点を変えていった。また、アレ

ー化した複数のコイル対で同様に移動制御の実験を行い、より効

率が良い励磁方法を検討した。また、水流実験を行うことで磁石

の抗力を算出し、血流中での駆動に必要な磁場勾配の値を求めた。 
実験結果 
 Fig.2 より、隣接するコイルに流す電流の比率を変えることで、

アクチュエータの停止位置の制御が可能であることを示した。ま

た水流実験によって、血流中での駆動に必要な磁場勾配が 9.1 
kA/m2 であることを算出した。対向するコイルアレーの磁界を合

成させたとき、電流を 2 A ずつ流すと最大磁場勾配が 10 kA/m2 で

あり、血流中での駆動に必要な磁場勾配の値を上回った。これは

2 対のコイルのときと比較しても、より低い電力で駆動に十分な

磁場勾配が得られることを確認した。 
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Fig. 1 Excitation system 

 
Fig. 2 Current ratio and stop position of 
actuator 
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