
磁気浮上式マイクロジャイロセンサの開発 

Micro Gyroscopic Sensor using Active Magnetic Bearing 
 
                                                プロジェクト代表者：水野 毅（理工学研究科・教授） 

Takeshi Mizuno, Professor, Graduate School of Science and Engineering 

 
１ 目 的 

 ジャイロセンサは角速度を計測するための機器であり，ナビゲーション・姿勢制御といった分野で応用され

ている．自動車，ロボット，小型無人飛翔体などにおいて，より高度な運動・姿勢制御を実現するためには高

精度でかつ小型なセンサが必要となる．ジャイロセンサには様々な種類が存在するが，現行の小型ジャイロセ

ンサの多くは圧電振動子を用いた振動ジャイロである．振動ジャイロは検出感度が比較的低く，性能向上には

限界がある．本研究では，検出感度に優れる回転型ジャイロに着目し，これに5自由度制御型磁気軸受 (Active 

magnetic bearing : AMB) を応用することで，安価でかつ小型・高精度なジャイロセンサを実現することを目的

とする．具体的には，AMBの持つ5自由度における能動的支持機構を利用し，AMB自体を3自由度の加速度

センサおよび2軸ジャイロセンサとして用いる． 

 
２ 研究組織 

 本研究の研究組織および役割分担は，以下のようにまとめられる． 

氏  名 所 属・職 名 役  割 

水野  毅 埼玉大学大学院理工学研究科・教授 全 般・研究総括 

Hannes Bleuler スイス連邦工科大学ローザンヌ校（EPFL）・教授 マイクロ磁気軸受の開発 

高畑 良一 株式会社ジェイテクト・室長 マイクロ磁気軸受詳細設計 

石神 隆之 株式会社ジェイテクト・係員 マイクロ磁気軸受詳細設計 

 
３ 研究内容 

 本年度は，5 自由度制御形磁気軸受をジャイロセ

ンサとして用いるための制御方法及び信号処理技術

についての検討を行った． 

 研究で用いた実験装置の概要を図１に示す．ター

ンテーブル上に磁気軸受（AMB）およびリファレン

ス用の高精度ファイバーオプティカルジャイロを設

置し，ターンテーブルを正弦波状に揺動させること

でAMBおよびFOGの双方に同じ角速度を与え，計

測した角速度に関して比較を行った．このとき磁気

軸受においてシャフトの z軸周りの回転は，内蔵さ

れたインダクションモータを用いて回転数 155 rps

となるように駆動した．また，磁気軸受の設置方向に関しては，図中の z軸に対し90°，x軸および y軸に対し

45°をなす軸周りに回転させることで x, y軸周りの双方に同時に角速度を与え，各成分の角速度を計測した． 

AMB

z

x
y

FOG

Turn tableTurn table

Input axis

 

図１ 実験装置 

 



 図２に2自由度角速度計測の結果の一例を示す．

前述の実験装置においてターンテーブルを 1 Hz で

揺動させたときの結果を図２(a)に示す．ここで図中

のFOGの値は測定結果をx軸およびy軸成分に分解

したものである．これらの結果には 8Hz から 9Hz

程度の振動成分が重畳されているが，これは，z 軸

周りにシャフトを回転させるためのインダクション

モータに起因するものでありモータの駆動を止める

ことで取り除くことができる． シャフトの回転数が

155 rps となったところでモータの駆動を止めフリ

ーランさせたときの結果を図２(b) に示す．AMBの

計測結果にはノイズのような高周波成分が重畳され

ている．この成分の周波数は150 Hz程度でありシャ

フトの回転数と一致することからシャフトの不釣合

い振動によるものであると考えられる．これは，2

自由度角速度計測に用いた推定式に微分器が含まれ

ているため比較的周波数の高い不釣合い振動成分が

増幅されたと考えられる．これらの周波数成分を除

き磁気軸受に与えられた角速度の周波数成分に着目

すると，AMBにより計測した結果はFOGの計測結

果に対して位相に関しては x，y軸ともにほとんど遅

れはなく，振幅に関しても10 %程度の誤差であった．

この結果から，2 自由度の角速度の計測が十分に可

能であることを示すことができた． 

 

４ 研究成果 
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(a) モータ駆動時 
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(b) モータ停止時 
 

図２ ２自由度角速度測定実験 

 


