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In the liquid control of the fuel battery for the mobile products and the medical 

analysis instruments, the pump is required to be microfied. So we developed the 
micro-pump of the diaphragm type with SMA(Shape Memory Alloy) as the actuator for the  
purpose of low electric power and high pressure. Furthermore, we developed the 
micro-pump of the gear pump with DC motor for the purpose of high flow late．We report 
specifications and the characteristics result of evaluation in this announcement for these 
micro-pumps． 
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1 緒  言 

各種モバイル製品に用いる燃料電池用メタノールの搬送や

分析機器の各種試薬の搬送において，超小型のポンプが求め

られている．そこで筆者らは，構造がシンプルで小型化に適

する形状記憶合金(SMA：Shape Memory Alloy)をアクチュエ

ータとして用いたダイヤフラム型の低消費電力・高吐出圧の

マイクロポンプを開発した．さらに，DCモータをアクチュエ

ータとしたギヤポンプ型の高流量マイクロポンプの開発も合

わせて開発を行った．本発表では，これらの仕様と特性の評

価結果について報告する． 

2 ポンプの仕様と構造 

2.1 SMA によるダイヤフラム型マイクロポンプ 

図１に開発した SMA マイクロポンプの構造を示す．本マ

イクロポンプのアクチュエータ部は，SMA の収縮動作をカ

ムにより回転動作後直行変換することで，プッシャーを介し

てダイヤフラムを押圧する．また，ポンプ部は，プッシャー

と一体化したダイヤフラムと，吸入側と吐出側の二つの逆止

弁から構成される．SMA ワイヤは通電加熱の収縮によりダ

イヤフラムを伸長させ，吸入側逆止弁を通して作動流体を吸

入する．冷却時にはダイヤフラムの復元力とばね力により

SMA ワイヤは引き伸ばされ，吐出側逆止弁を通して作動流

体を吐出する．パルス電流の通電加熱と冷却の繰返しにより

ポンピングは行われる． 
表 1 に，開発した SMA マイクロポンプの概略仕様を示す．

ノズル部分を除いた有効サイズは 22.0×9.0×5.6mm である．

本マイクロポンプは高吐出圧力，自吸可能，低消費電力，小

型低背特徴としている． 
SMA はΦ0.1×長さ 80mm を用いた．ダイヤフラムを押

圧するアクチュエータの推力とストロークは次式となる． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Table 1 Specifications of Diaphragm pump with SMA 
 Spec． 

Size 22×9×5.6mm 
Actuator SMA（Φ0.1×L80mm） 
Pump type Diaphragm 

Current 0.22A 
Power consumption 0.14W 
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Fig.1 Fabricated SMA-driven micropump 
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2.2 DC モータによるギヤポンプ 

図 2 に開発した DC モータによるギヤポンプの構成を，ま

た表 2 にその仕様を示す．本マイクロポンプは，DC モータ

に取付けられた駆動ギヤ，駆動ギヤとかみ合い従動する従動

ギヤにより構成される．DC モータに通電すると駆動ギヤが

回転し，ギヤとハウジングの間に設けられた隙間の作動流体

を吐出側に移動させ吐出する． 
表2は，DCマイクロポンプの開発仕様である． ノズル部分

を除いた有効サイズは9×9×38 mmである．本マイクロポンプ

の特徴はシンプルな構造で小型，大流量である． 

3 ポンプの試作と特性評価及び考察 

図3に，試作したSMAマイクロポンプと，ギヤポンプの写真

を示す． 
3.1 SMA マイクロポンプ 

図4に実験より得られた特性と式(1)，(2)で得られた計算値

を示す．作動流体にはメタノール(比重0.78)を使用し，吐出流

量は60s間の吐出重量を測定し求めている．SMAには線径

φ100μmを使用し，電流0.22ｍA，駆動周波数0.48Hzの駆動条

件において，無負荷吐出流量0.23ml/min，最大吐出圧力64ｋ
Paの計算値とほぼ同等の特性を得た． 

 
3.2 DC モータマイクロポンプ 
図5に実験より得られた特性を示す．作動流体には蒸留水を

使用し，吐出流量は60s間の吐出重量を測定し求めている．DC
モータの駆動電圧3Vの駆動条件において，無負荷吐出流量

57.5ml/min，最大吐出圧力26.5ｋPaの特性を得た． 

4 結  言 

本開発では，SMA を用いたマイクロポンプと DC モータ

を用いたマイクロポンプを試作開発し，特性の評価を行った．

その結果，それぞれのポンプの特徴を生かした特性が得るこ

とができた． 
(1) SMA を用いたダイヤフラム型マイクロポンプの試

作・評価を行った，消費電力 0.14W で無負荷吐出流

量 0.23ml/min および最大吐出圧力 64ｋPa の低消費

電力・高吐出圧の特性を得た． 
(2) DC モータを用いたギヤポンプの試作・評価を行った．

消費電力 0.36W で無負荷吐出流量 57ml/min，最大

吐出圧力 26.5ｋPa の高流量特性を得た． 
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Table 2 Specifications of Gear Pump with DC Motor 
 Spec． 

Size 9×9×38mm 
Actuator DC coreless motor 

(Φ6×L 21mm) 
Pump type Gear  

Voltage 3V 
Power consumption 0.36W 

Fig.5 Relation between flowrate and output pressure 
(Gear-pump with DC motor) 

Fig.3 Photocopy of the fabricated micro-pump 

Fig.2 Fabricated of Gear-pump with DC motor 
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Fig.4 Relation between flowrate and output pressure 
(Diaphragm-pump with SMA) 
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