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一种外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊

内窥镜装置

(57)摘要

本实用新型提供一种外部永磁体同轴控制

磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，包括同轴设置的胶

囊内窥镜和永磁体，永磁体的直径大于胶囊内窥

镜的直径，胶囊内窥镜表面设有磁壳，磁壳表面

设有螺纹，永磁体设置在旋转机构上，磁壳和永

磁体均为径向充磁。本实用新型中磁性螺旋型胶

囊内窥镜的外部永磁体同轴控制装置，设备简

单，成本低。且对于人体消化道几乎没有刺激。同

时由于是永磁体，没有产生较大电流和较大磁

场，对人体不会造成伤害。
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1.一种外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，包括胶囊内窥镜，其特征在

于，所述胶囊内窥镜与永磁体同轴设置，所述永磁体的直径大于所述胶囊内窥镜的直径，所

述胶囊内窥镜表面设有磁壳，所述磁壳表面设有螺纹，所述永磁体设置在旋转机构上，所述

磁壳和永磁体均为径向充磁。

2.根据权利要求1所述的外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，其特征在

于，所述旋转机构包括依次连接的电机、电机驱动电路和控制器，所述永磁体设置在电机转

轴上。

3.根据权利要求2所述的外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，其特征在

于，所述控制器连接电机转速控制按钮。

4.根据权利要求2所述的外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，其特征在

于，所述控制器连接电机转速显示装置。

5.根据权利要求1所述的外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，其特征在

于，所述螺纹为双线螺纹。

6.根据权利要求1所述的外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，其特征在

于，所述永磁体为圆柱体结构。
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一种外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于磁主动控制法的胶囊内窥镜装置，具体地说是一种外部永磁

体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，属于医疗器械技术领域。

背景技术

[0002] “胶囊内镜”全称为“智能胶囊消化道内镜系统”，又称“医用无线内镜”。受检者通

过口服内置有摄像和信号装置的智能胶囊，使其随着消化道自然蠕动，运动过程中拍摄的

图像通过体外的图像记录仪和影像工作站显示出来。医生根据图像便可对病情做出诊断。

不过传统的无线胶囊内窥镜多是被动式的，存在以下问题，检查耗时间(6～12小时)，运动

不可控制，可能会过早失效滞留在人体等等。近年来提出的主动控制无线胶囊内窥镜的方

案主要有以下几种：

[0003] 1、电激励法

[0004] 电激励法驱动原理是电致肌肉收缩，然而其对于消化道有一定刺激，且对于胶囊

内窥镜在肠道内的蠕动也存在未知影响。

[0005] 2、仿生机器人法

[0006] 仿生机器人法驱动原理是仿生运动，然而其对于消化道的刺激较大，且存在零部

件滞留的隐患。

[0007] 3、形状记忆合金法

[0008] 形状记忆合金法的驱动原理是SMA效应，然而其对于消化道的刺激也较大，并且其

内部高温对人体会产生较大伤害。

[0009] 4、磁拖动法

[0010] 磁拖动法采用一对受控制的外部永磁体来拖动带有磁壳的无线胶囊内窥镜的运

动。然而该方法设备复杂，成本高，而且运动过程中无线胶囊内窥镜极易偏向外部永磁体的

一边而紧压一侧肠壁，造成对肠壁的严重伤害。

[0011] 5、亥姆霍兹线圈法

[0012] 亥姆霍兹线圈法采用亥姆霍兹线圈产生旋转磁场来驱动磁性螺旋型胶囊内窥镜

的运动。然而所用设备复杂而且价格高昂。同时，也会对人体产生伤害较大的电磁辐射。

实用新型内容

[0013] 本实用新型的目的在于提供一种外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装

置，以降低磁场、电流以及胶囊内窥镜的结构本身对人体造成伤害。

[0014] 为了实现上述目的，其技术解决方案为：

[0015] 一种外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，包括胶囊内窥镜，所述胶

囊内窥镜与永磁体同轴设置，所述永磁体的直径大于所述胶囊内窥镜的直径，所述胶囊内

窥镜表面设有磁壳，所述磁壳表面设有螺纹，所述永磁体设置在旋转机构上，所述磁壳和永

磁体均为径向充磁。
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[0016] 在上述的外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，所述旋转机构包括依

次连接的电机、电机驱动电路和控制器，所述永磁体设置在电机转轴上。

[0017] 在上述的外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，所述控制器连接电机

转速控制按钮。

[0018] 在上述的外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，所述控制器连接电机

转速显示装置。

[0019] 在上述的外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，所述螺纹结构为双线

螺纹。

[0020] 在上述的外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，所述永磁体为圆柱体

结构。

[0021] 本实用新型的创新点在于同轴控制结构。保持外部永磁体和磁性螺旋型胶囊内窥

镜处在同轴位置，由于在磁性螺旋型胶囊内窥镜运动时，外部永磁体对其还存在吸引力，所

以这种控制结构可以使控制距离相比其他控制结构更大一些。

[0022] 本实用新型中磁性螺旋型胶囊内窥镜的外部永磁体同轴控制装置，设备简单，成

本低。且对于人体消化道几乎没有刺激。同时由于是永磁体，没有产生较大电流和较大磁

场，对人体不会造成伤害。

附图说明

[0023] 图1为本实用新型中涉及的磁性螺旋型胶囊内窥镜结构图。

[0024] 图2为本实用新型中涉及的旋转机构的系统框图。

[0025] 图3为永磁体和磁性螺旋型胶囊内窥镜位置关系示意图。

[0026] 图4为磁性螺旋型胶囊内窥镜的主动运动过程示意图。

[0027] 图5为磁性螺旋型胶囊内窥镜表面的磁壳与外部的永磁体相互作用示意图。

[0028] 图6为磁性螺旋型胶囊内窥镜的旋转运动转化为直线运动时的受力示意图。

[0029] 图中：1-商用无线胶囊内窥镜，2-磁壳，3-螺纹结构，4-磁性螺旋型胶囊内窥镜，5-

永磁体，6-小肠内壁。

具体实施方式

[0030] 下面结合附图和具体实施方式对本实用新型作进一步详细的说明。

[0031] 一种外部永磁体同轴控制磁性螺旋型胶囊内窥镜装置，包括同轴设置的胶囊内窥

镜和永磁体，永磁体直径略大于磁性螺旋型胶囊内窥镜的直径，胶囊内窥镜表面设有磁壳，

磁壳表面设有螺纹，永磁体设置在旋转机构上。

[0032] 如图1所示，胶囊内窥镜中间部分为圆柱体，两边是半圆球，可采用HT型商用无线

胶囊式内窥镜，其尺寸是13.4mm×28.0mm，质量是3.7克。

[0033] 如图1所示，胶囊内窥镜表面磁壳为中空的圆柱体。其中，磁壳材料为汝铁硼N52，

充磁方向为径向充磁，内径和外径分别为13.5mm和16.5mm，长度是  16.5mm，质量是8.75克。

[0034] 如图1所示，磁壳表面缠绕的螺纹结构，使用热熔胶将其首尾两端固定在商用磁性

螺旋型胶囊内窥镜和磁壳交汇处。其导程为磁壳长度。其中螺纹材料为铁质材料，直径为

1mm，线数为2，螺距为17mm。

说　明　书 2/4 页

4

CN 208837887 U

4



[0035] 如图2所示，旋转机构包括依次连接的电机、电机驱动电路和控制器，永磁体固定

在电机转轴上。

[0036] 外部的永磁体可采用圆柱形，其中直径和高度都为50mm，材料为汝铁硼  N38，采用

充磁方式为径向充磁。当然永磁体也可采用其他形状，例如长方体，但是圆柱体的均匀性是

最好的。

[0037] 电机可采用二相六线混合式步进电机，其步距角为1.8°，启动时间约为  10ms。

[0038] 控制器可采用单片机。电机驱动电路连接到单片机及其外围电路构成的控制电

路，整个电路封装在长度为190mm，宽度为90mm，高度为55mm装置内。外部的永磁体通过铝制

夹具固定在电机转轴上。

[0039] 单片机的输入电路连接有四个控制按钮，四个按钮中包括启动/暂停、后退、加速

和减速按钮。当按下其中一个按钮时，单片机和驱动电路共同作用，控制步进电机的启动/

暂停、后退。由于铝制夹具将步进电机和永磁体连接在一起，同样永磁体也会发生相应的运

动。

[0040] 单片机的输出电路连接有显示装置，显示装置可采用LED数码管，显示步进电机的

转速。转速范围在0.1圈每秒到0.9圈每秒。当需要调整速度时，可以通过按下控制按钮。其

中电源采用开关电源，输入电压是100～240V，输入电流为2A，频率为50/60Hz，输出有两路，

一路输出电压为5V，输出电流为5A，另一路输出电压为24V，输出电流为2A。

[0041] 如图3所示，将外部的永磁体和磁性螺旋型胶囊内窥镜保持在同轴位置，且永磁体

与磁性螺旋型胶囊内窥镜保持合适的距离。磁性螺旋型胶囊内窥镜在小肠内壁里面，其表

面应附有小肠粘液，永磁体与含电机、电机驱动电路和单片机系统的旋转机构相连。其中，

永磁体和磁性螺旋型胶囊内窥镜都采用径向充磁。当它们相对静止时，若外部的永磁体上

方为S极，下方为N极，则磁性螺旋型胶囊内窥镜上方为N极，下方为S极。

[0042] 磁性螺旋型胶囊内窥镜的主动运动过程如下：

[0043] (1)磁壳的旋转过程

[0044] 初始位置如图4(a)所示，此时外部永磁体上方是S极，下方是N极，磁壳上方是N极，

下方是S极。当按下启动按钮时，单片机和驱动电路共同作用，使步进电机产生旋转，同时外

部永磁体也会产生旋转，并对磁壳产生磁矩，其磁矩

[0045] Tw＝MHsinθ

[0046] 公式中Tw是外部永磁体给的磁力矩，M是磁壳的磁偶极矩，H为外部永磁体表面磁

场强度，θ为M和H之间的夹角。由公式可知，外部永磁体作用于磁壳上的磁场，磁壳自身的磁

偶极矩，以及二者之间的角度θ共同决定了磁矩大小。初始位置时θ＝180°，此时磁矩为0。

[0047] 从左往右看，当顺时针旋转外部永磁体时，磁壳会受到其带来的磁力矩影响。如图

5中所示(从左往右看)，小圆代表的是磁壳，大圆代表的是外部的永磁体。对磁壳右侧一点

作受力分析，其磁力矩Tw的方向竖直向下。同时，由于磁壳在小肠内壁，其表面附有小肠粘

液，所以该点也受到小肠内壁带给它的竖直向上的摩擦阻力矩Tf。

[0048] 当外部永磁体已经转过90°，此时磁壳欲转动而未转动时，θ为90°，磁力矩达到最

大。当Tw>Tf时，该点的合力竖直向下，从而也会产生顺时针旋转。直到磁壳也旋转90°时停

止，如图4(b)所示，此时从左往右看，外部永磁体左边是  N极，右边是S极，磁壳左边是S极，

右边是N极。
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[0049] 由此可发现，当外部永磁体旋转时，磁壳也会随之发生同步旋转。由于两者产生角

度才能有磁力矩，所以磁壳的旋转会相对外部永磁体延迟一些，但在实际应用中影响可忽

略。

[0050] (2)磁性螺旋型胶囊内窥镜的直线运动

[0051] 如图6所示，当磁壳随着外部永磁体的旋转而旋转时，其表面缠绕的螺纹结构也会

随之发生旋转。螺纹结构将这种旋转转化为磁性螺旋型胶囊内窥镜的直线运动。

[0052] 当按下控制按钮中的启动/暂停、后退时，单片机和驱动电路共同作用驱使步进电

机产生旋转，此时外部永磁体也会产生相应旋转。同样，螺纹结构旋转，磁性螺旋型胶囊内

窥镜前后运动。

[0053] 当按下控制按钮中的加速、减速时，单片机和驱动电路共同作用，通过控制脉冲频

率来控制电机转动的速度和加速度，同样外部永磁体也会加速和减速。螺纹结构旋转的速

度增加和减少，达到了控制磁性螺旋型胶囊内窥镜的运动速度的目的。
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