
(57)【要約】

本発明は、光源からの光を走査するための光走査デバイ

スであって、前記光源からの光を受けるための回動可能

に取り付けられたミラー；カウンターバランス；及び、

反偶力を減少させるために前記ミラーと前記カウンター

バランスを反対方向に同時に回動振動させるための駆動

装置、を有する前記光走査デバイスを提供する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 源 か ら の 光 を 走 査 す る た め の 光 走 査 デ バ イ ス で あ っ て 、
 前 記 光 源 か ら の 光 を 受 け る た め の 回 動 可 能 に 取 り 付 け ら れ た ミ ラ ー ；
 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス ； 及 び
 反 偶 力 を 減 少 さ せ る た め に 前 記 ミ ラ ー と 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス を 反 対 方 向 に 同 時 に 回
動 振 動 さ せ る た め の 駆 動 装 置 、 を 有 す る 前 記 光 走 査 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ミ ラ ー を 支 持 す る た め の ト ー シ ョ ン バ ー を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 光 走 査 デ バ イ ス
。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ト ー シ ョ ン バ ー が フ ィ ラ メ ン ト を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 光 走 査 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 前 記 ミ ラ ー に 機 械 的 に 接 続 さ れ て い る 、 前 出 の 請 求 項 の い ず
れ か に 記 載 の 光 走 査 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 デ バ イ ス が 、 前 記 ミ ラ ー お よ び 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス を 支 持 す る た め の ト ー シ ョ
ン バ ー を 含 み 、 前 記 駆 動 装 置 が 、 前 記 ミ ラ ー を 駆 動 し 、 そ の 前 記 ミ ラ ー の 駆 動 に よ っ て 前
記 機 械 的 に 接 続 さ れ た カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス を 駆 動 す る こ と に よ っ て 、 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ
ン ス を 駆 動 す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 光 走 査 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ミ ラ ー と 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 静 電 気 的 に ま た は 電 磁 気 的 に 結 合 さ れ て い る 、
請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 の 光 走 査 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 前 記 ミ ラ ー の 周 り に 配 置 さ れ て い る 環 状 構 造 を 構 成 す る 、 前
出 の 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 光 走 査 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 複 数 の カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス 素 子 か ら な る 、 前 出 の 請 求 項 の い
ず れ か に 記 載 の 光 走 査 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 前 記 ミ ラ ー の 両 側 に 配 置 さ れ た ２ つ の カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス 素
子 か ら な る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 光 走 査 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 駆 動 装 置 が 静 電 駆 動 装 置 で あ る 、 前 出 の 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 光 走 査 デ バ イ ス
。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 駆 動 装 置 が 電 磁 駆 動 装 置 で あ る 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の い ず れ か に 記 載 の 光 走 査
デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 ミ ラ ー と 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 、 第 一 及 び 第 二 支 持 部 上 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ 、
前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 前 記 ミ ラ ー の 後 方 に 配 置 さ れ て い て 、 前 記 ミ ラ ー の 受 光 面 を 覆
い 隠 さ な い 、 前 出 の 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 光 走 査 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 ミ ラ ー と 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 減 圧 雰 囲 気 中 で 作 動 す る よ う に 、 そ の 内 部 が 減
圧 雰 囲 気 で あ る ハ ウ ジ ン グ を 有 す る 、 前 出 の 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 光 走 査 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 光 を 走 査 す る 方 法 で あ っ て 、
 ミ ラ ー か ら 前 記 光 を 反 射 し ；
 前 記 ミ ラ ー を 回 動 振 動 さ せ て 前 記 ミ ラ ー か ら 反 射 さ れ た 前 記 光 を 走 査 す る よ う に 前 記 ミ
ラ ー を 駆 動 し ； 及 び
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 前 記 ミ ラ ー に 対 す る カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス と し て 作 用 す る カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス を 駆 動 し ；
 前 記 ミ ラ ー の 前 記 回 動 に よ る 反 偶 力 が 、 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス に よ っ て 減 少 す る 、 こ
と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ３ の い ず れ か に 記 載 の 光 走 査 デ バ イ ス を 含 む 走 査 顕 微 鏡 ま た は 走
査 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 入 射 光 を 前 記 顕 微 鏡 ま た は 内 視 鏡 に 伝 え る た め 、 サ ン プ ル か ら の 戻 り 光 を 伝 え る た め 、
ま た は 、 入 射 光 を 前 記 顕 微 鏡 ま た は 内 視 鏡 に 伝 え る た め 及 び サ ン プ ル か ら の 戻 り 光 を 伝 え
る た め の 、 一 つ 以 上 の 光 フ ァ イ バ を 含 む 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 走 査 顕 微 鏡 ま た は 走 査 内 視
鏡 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 顕 微 鏡 ま た は 内 視 鏡 が 共 焦 点 顕 微 鏡 ま た は 共 焦 点 内 視 鏡 で あ る 、 請 求 項 １ ５ ま た は
請 求 項 １ ６ に 記 載 の 走 査 顕 微 鏡 ま た は 走 査 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ３ の い ず れ か に 記 載 の 光 走 査 デ バ イ ス の 平 衡 を 保 た せ る 方 法 で あ
っ て 、
 １ 次 元 以 上 の 前 記 デ バ イ ス の 振 動 を 検 出 す る た め の 一 つ 以 上 の セ ン サ 上 に 前 記 ミ ラ ー と
カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス を 取 り 付 け る こ と ；
 前 記 デ バ イ ス を 操 作 し 、 前 記 セ ン サ を 用 い て 前 記 デ バ イ ス 中 の い か な る 振 動 を も 監 視 す
る こ と ； 及 び
 前 記 デ バ イ ス 中 の い か な る 振 動 を も 減 少 さ せ る よ う に 前 記 デ バ イ ス を 調 整 す る こ と 、 を
含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 デ バ イ ス を 調 整 す る こ と が 、 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス の 一 部 か ま た は 前 記 ミ ラ ー の
一 部 か の ど ち ら か を 取 り 除 く こ と 、 或 い は 、 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス の 一 部 と 前 記 ミ ラ ー
の 一 部 の 両 方 を 取 り 除 く こ と を 含 む 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 取 り 除 く こ と が レ ー ザ ー ア ブ レ ー シ ョ ン で あ る 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 取 り 除 く こ と が 減 圧 雰 囲 気 中 で 行 わ れ る 、 請 求 項 １ ９ ま た は 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 方
法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 特 に 、 た だ し 限 定 的 で な く 、 走 査 顕 微 鏡 や 走 査 内 視 鏡 の 技 術 分 野 に 応 用 さ れ
る 、 光 走 査 デ バ イ ス に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 走 査 顕 微 鏡 の 一 つ が 、 国 際 特 許 出 願 No. WO 99/04301に 開 示 さ れ て い る 。 こ の 顕
微 鏡 は 、 光 フ ァ イ バ 光 源 が そ の 一 つ の 腕 に 取 り 付 け ら れ た 小 型 の 音 叉 を 採 用 し て い る 。 こ
の 音 叉 は 、 光 フ ァ イ バ の 出 力 が 音 叉 の 振 動 方 向 に 走 査 さ れ る よ う に 、 約 １ ０ ０ ０ Ｈ ｚ の 振
動 数 で 電 磁 石 に よ っ て 駆 動 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 他 の 技 術 は 、 関 連 す る 米 国 特 許 No. 6,172,789及 び No. 6,057,952に 開 示 さ れ て い る 。 こ
れ ら の 文 献 に 開 示 さ れ た シ ス テ ム は 、 可 動 ミ ラ ー 、 固 定 ミ ラ ー 、 及 び 集 光 レ ン ズ を 含 ん で
い る 。 可 動 ミ ラ ー は 、 そ の 中 心 に 開 口 部 を 有 し 、 少 な く と も 一 つ の 軸 回 り に 揺 動 可 能 に 支
持 さ れ て い る 。 固 定 ミ ラ ー は 、 反 射 面 を 可 動 ミ ラ ー の 反 射 面 と 向 か い 合 わ せ た 状 態 で 、 光
学 的 に 透 明 な プ レ ー ト に よ り 固 定 さ れ て 支 持 さ れ て い る 。 光 は 、 光 フ ァ イ バ の 先 端 か ら 、
可 動 ミ ラ ー の 中 心 に あ る 開 口 部 を 通 っ て 、 入 り 込 み 、 固 定 ミ ラ ー か ら 可 動 ミ ラ ー の 方 へ 反
射 さ れ る 。 そ の 後 、 光 は 、 可 動 ミ ラ ー か ら 集 光 レ ン ズ へ 向 け て 反 射 さ れ 、 被 観 察 物 の 表 面
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で 合 焦 す る 。 可 動 ミ ラ ー は 静 電 駆 動 装 置 に よ っ て 中 心 軸 回 り に 振 動 す る 方 式 で 揺 動 さ れ る
。 す な わ ち 、 固 定 ミ ラ ー か ら 可 動 ミ ラ ー 上 へ 反 射 さ れ た 入 力 光 は 、 可 動 ミ ラ ー か ら 反 射 さ
れ る 時 点 で 可 動 ミ ラ ー に よ っ て 走 査 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 多 く の 応 用 に お い て 、 高 速 走 査 素 子 か ら の 振 動 の エ ネ ル ギ ー の 損 失 を 最
小 に す る こ と が 重 要 で あ る 。 従 来 の デ バ イ ス に は 、 小 型 の 、 す な わ ち 小 規 模 な 形 状 で あ る
た め に 、 光 素 子 お よ び 振 動 素 子 が 質 量 の 実 質 的 な 部 分 を 占 め る よ う な も の も あ る 。 従 っ て
、 そ れ ら の デ バ イ ス の シ ェ ル な い し は ケ ー ス の 相 当 な 量 の 反 作 用 運 動 が 生 じ る 可 能 性 が あ
る 。 作 動 中 、 そ れ ら の デ バ イ ス の ケ ー ス と 生 物 組 織 の 間 の 接 触 に よ り 、 大 き な 、 そ し て 度
合 が 変 化 し 得 る 機 械 的 減 衰 が 引 き 起 こ さ れ る こ と が あ る 。 工 学 技 術 用 語 で 言 う な ら 、 こ れ
ら の シ ス テ ム の 「 Ｑ 」 が 、 実 質 上 、 減 少 す る 。 ま た 、 こ の 減 衰 は 、 高 速 走 査 ミ ラ ー が 振 動
を 維 持 す る こ と を 困 難 に し 、 あ る い は 、 振 動 の 振 幅 の 実 質 的 な 変 化 を 引 き 起 こ す 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 別 の 影 響 と し て 、 高 速 共 鳴 走 査 ミ ラ ー か ら の 振 動 エ ネ ル ギ ー の 結 合 が 、 走 査 ヘ ッ
ド に お け る 別 の 構 成 要 素 の 好 ま し く な い 振 動 を 生 じ さ せ る 可 能 性 が あ る 。 そ の よ う な 振 動
は 悪 影 響 を 持 つ 可 能 性 が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 光 源 か ら の 光 を 走 査 す る た め の 光 走 査 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記
光 源 か ら の 光 を 受 け る た め の 回 動 可 能 に 取 り 付 け ら れ た ミ ラ ー ； カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス ； 及
び 、 反 偶 力 （ uncoupled force） を 減 少 さ せ る た め に 前 記 ミ ラ ー と 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン
ス を 反 対 方 向 に 同 時 に 回 動 振 動 さ せ る た め の 駆 動 装 置 、 を 有 す る 前 記 光 走 査 デ バ イ ス を 提
供 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う に 、 例 え ば 上 記 の よ う な デ バ イ ス が 光 学 ヘ ッ ド に 配 置 さ れ る 内 視 鏡 検 査 へ の 応
用 で は 、 ミ ラ ー の 回 動 に 起 因 す る 振 動 や 他 の 反 偶 力 を 減 少 さ せ る こ と が で き 、 そ の 結 果 、
光 学 ヘ ッ ド へ の 振 動 の 伝 達 を 減 少 さ せ る こ と が で き る 。 駆 動 装 置 が ミ ラ ー を 回 動 す る た め
に 使 用 さ れ 、 そ の 結 果 、 ミ ラ ー か ら 反 射 さ れ た 光 を 走 査 す る こ と が で き る 。 一 般 に 、 こ の
よ う な 応 用 は 、 ２ つ の 走 査 方 向 、 す な わ ち 、 遅 い ｙ 軸 方 向 の 走 査 （ 垂 直 走 査 ） と 速 い ｘ 軸
方 向 の 走 査 （ 水 平 走 査 ） を 有 す る 。 本 発 明 は 、 一 般 に は 、 後 者 の （ す な わ ち 、 速 い ） 走 査
を 提 供 す る た め に 採 用 さ れ る こ と が 予 想 さ れ る が 、 遅 い 走 査 に 使 用 す る こ と が で き な い 主
な 理 由 は な い 。 し か し な が ら 、 概 し て 、 本 発 明 の 利 益 は 走 査 速 度 と と も に 減 少 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 デ バ イ ス は 前 記 ミ ラ ー を 支 持 す る た め の ト ー シ ョ ン バ ー を 含 む 。 さ ら
に 好 ま し く は 、 前 記 ト ー シ ョ ン バ ー が フ ィ ラ メ ン ト を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 前 記 ミ ラ ー に 機 械 的 に 接 続 さ れ て い る 。 さ ら に
好 ま し く は 、 前 記 デ バ イ ス が 、 前 記 ミ ラ ー お よ び 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス を 支 持 す る た め
の ト ー シ ョ ン バ ー を 含 み 、 前 記 駆 動 装 置 が 、 前 記 ミ ラ ー を 駆 動 し 、 そ の 前 記 ミ ラ ー の 駆 動
に よ っ て 前 記 機 械 的 に 接 続 さ れ た カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス を 駆 動 す る こ と に よ っ て 、 前 記 カ ウ
ン タ ー バ ラ ン ス を 駆 動 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 複 数 の カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス 素 子 か ら な っ て い て も よ い 。 実 施
形 態 の 一 つ で は 、 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 前 記 ミ ラ ー の 両 側 に 配 置 さ れ た ２ つ の カ ウ ン
タ ー バ ラ ン ス 素 子 か ら な る 。 他 の 実 施 形 態 で は 、 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 前 記 ミ ラ ー の
周 り に 配 置 可 能 な 環 状 構 造 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 実 施 形 態 の 一 つ で は 、 前 記 ミ ラ ー と 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 静 電 気 的 に ま た は 電 磁 気
的 に 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 好 ま し く は 、 前 記 駆 動 装 置 が 静 電 駆 動 装 置 で あ る 。 他 の 実 施 形 態 で は 、 前 記 駆 動 装 置 が
電 磁 駆 動 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 他 の 実 施 形 態 で は 、 前 記 ミ ラ ー と 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 、 第 一 及 び 第 二 支 持 部 上 に
そ れ ぞ れ 配 置 さ れ 、 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 前 記 ミ ラ ー の 後 方 に 配 置 さ れ て い て 、 前 記
ミ ラ ー の 受 光 面 を 覆 い 隠 さ な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し た が っ て 、 こ の 構 成 で は 、 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が ミ ラ ー の 横 に 配 置 さ れ な い の で 、 駆
動 装 置 を よ り 狭 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 デ バ イ ス が 前 記 ミ ラ ー と 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス が 減 圧 雰 囲 気 中 で 作
動 す る よ う に 、 そ の 内 部 が 減 圧 雰 囲 気 で あ る ハ ウ ジ ン グ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 光 を 走 査 す る 方 法 で あ っ て 、 ミ ラ ー か ら 前 記 光 を 反 射 し ； 前 記 ミ ラ ー
を 回 動 振 動 さ せ て 、 前 記 ミ ラ ー か ら 反 射 さ れ た 前 記 光 を 走 査 す る よ う に 前 記 ミ ラ ー を 駆 動
し ； 前 記 ミ ラ ー に 対 す る カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス と し て 作 用 す る カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス を 駆 動 し
； 前 記 ミ ラ ー の 前 記 回 動 に よ る 反 偶 力 が 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス に よ っ て 減 少 す る 、 こ と
を 含 む 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 他 の 側 面 に よ れ ば 、 本 発 明 は 、 上 述 の 光 走 査 デ バ イ ス を 含 む 走 査 顕 微 鏡 ま た は 走 査 内 視
鏡 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 顕 微 鏡 ま た は 内 視 鏡 は 、 入 射 光 を 前 記 顕 微 鏡 ま た は 内 視 鏡 に 伝 え る た
め 、 サ ン プ ル か ら の 戻 り 光 を 伝 え る た め 、 ま た は 、 入 射 光 を 前 記 顕 微 鏡 ま た は 内 視 鏡 に 伝
え る た め 及 び サ ン プ ル か ら の 戻 り 光 を 伝 え る た め の 、 一 つ 以 上 の 光 フ ァ イ バ を 含 む 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 顕 微 鏡 ま た は 内 視 鏡 が 共 焦 点 顕 微 鏡 ま た は 共 焦 点 内 視 鏡 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 他 の 側 面 に よ れ ば 、 上 述 の よ う な 光 走 査 デ バ イ ス の 平 衡 を 保 た せ る 方 法 で あ っ
て 、 １ 次 元 以 上 の 前 記 デ バ イ ス の 振 動 を 検 出 す る た め の 一 つ 以 上 の セ ン サ 上 に 前 記 ミ ラ ー
と カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス を 取 り 付 け る こ と ； 前 記 デ バ イ ス を 操 作 し 、 前 記 セ ン サ を 用 い て 前
記 デ バ イ ス 中 の い か な る 振 動 を も 監 視 す る こ と ； 及 び 、 前 記 デ バ イ ス 中 の い か な る 振 動 を
も 減 少 さ せ る よ う に 前 記 デ バ イ ス を 調 整 す る こ と を 含 む 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 デ バ イ ス を 調 整 す る こ と が 、 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス の 一 部 か ま た は
前 記 ミ ラ ー の 一 部 か の ど ち ら か を 取 り 除 く こ と 、 或 い は 、 前 記 カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス の 一 部
と 前 記 ミ ラ ー の 一 部 の 両 方 を 取 り 除 く こ と を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 取 り 除 く こ と が レ ー ザ ー ア ブ レ ー シ ョ ン で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 取 り 除 く こ と が 減 圧 雰 囲 気 中 で 行 わ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 が よ り 明 瞭 に 理 解 さ れ る よ う 、 こ こ に 好 ま し い 実 施 形 態 を 、 例 と し て 、 添 付 図 を
参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 第 一 の 好 ま し い 実 施 形 態 に よ る 、 光 フ ァ イ バ ８ と 共 に 用 い ら れ る 光 走 査 デ バ イ
ス 全 体 が 、 図 １ Ａ 中 の ２ で 示 さ れ て い る 。 光 走 査 デ バ イ ス ２ は 、 走 査 素 子 １ ４ 、 透 明 プ レ
ー ト １ ８ 上 に 支 持 さ れ て い る 固 定 さ れ て い る 平 面 ミ ラ ー １ ６ 、 及 び 集 光 レ ン ズ ２ ０ を 含 む
。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
　 走 査 素 子 １ ４ は 、 固 定 ミ ラ ー １ ６ の 反 射 表 面 に 対 向 す る 反 射 表 面 を 有 す る 平 面 の ピ ボ ッ
ト ミ ラ ー （ pivotable mirror） ２ ２ を 含 む 。 ピ ボ ッ ト ミ ラ ー ２ ２ は 、 そ の 両 端 に 、 片 側 に
一 つ ず つ 、 対 を な す 平 衡 素 子 （ counterbalancing element） ２ ４ a、 ２ ４ ｂ か ら な る 釣 合
い お も り が 配 置 さ れ て い る 。 ピ ボ ッ ト ミ ラ ー ２ ２ と 平 衡 素 子 ２ ４ a、 ２ ４ ｂ は 、 シ リ コ ン
ト ー シ ョ ン バ ー ２ ６ 上 に 備 え つ け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ピ ボ ッ ト ミ ラ ー ２ ２ は 、 光 フ ァ イ バ ８ の 先 端 ３ ０ 位 置 に 、 中 央 円 形 開 口 部 ２ ８ を 有 し 、
そ の 結 果 、 光 フ ァ イ バ ８ か ら 放 出 さ れ る 光 は 妨 げ ら れ る こ と な く ピ ボ ッ ト ミ ラ ー ２ ２ に 形
成 さ れ た 開 口 部 ２ ８ を 通 過 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 円 形 開 口 部 ２ ８ の 直 径 は 、 光 フ ァ
イ バ ８ の 直 径 よ り も 大 き く な っ て お り 、 中 央 の 開 口 部 ２ ８ は 出 射 光 ま た は 戻 り 光 に 対 し て
空 間 的 な フ ィ ル タ の よ う に 作 用 す る こ と は な い 。 同 様 に 、 戻 り 光 は ピ ボ ッ ト ミ ラ ー ２ ２ の
開 口 部 ２ ８ を 通 過 後 、 光 フ ァ イ バ ８ の 先 端 ３ ０ に よ っ て 受 光 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 使 用 時 に は 、 一 般 的 に レ ー ザ 光 源 で あ る 適 切 な 光 源 （ 図 示 し て い な い ） か ら の 光 は 、 光
フ ァ イ バ ８ に 沿 っ て 先 端 ３ ０ の 方 へ 伝 え ら れ 、 先 端 ３ ０ か ら ピ ボ ッ ト ミ ラ ー ２ ２ の 円 形 の
中 央 開 口 部 ２ ８ を 通 っ て 固 定 ミ ラ ー １ ６ の 方 へ と 射 出 さ れ る 。 こ の 光 は 、 固 定 ミ ラ ー １ ６
か ら ピ ボ ッ ト ミ ラ ー ２ ２ へ 反 射 さ れ 、 ピ ボ ッ ト ミ ラ ー ２ ２ に よ っ て 集 光 レ ン ズ ２ ０ の 方 へ
反 射 さ れ る 。 こ の プ ロ セ ス で は 、 後 に 説 明 す る よ う に 、 固 定 ミ ラ ー １ ６ か ら 中 央 開 口 部 ２
８ へ と 戻 る 反 射 そ の 他 に よ り い く ら か の 光 が 失 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 集 光 レ ン ズ ２ ０ に 到 達 す る 光 は 、 試 料 （ sample） が 置 か れ る 点 １ ８ に 向 か っ て 集 光 さ れ
る 。 同 様 に 、 そ の 試 料 に よ っ て 返 さ れ る 光 は （ 反 射 光 で あ ろ う と 蛍 光 で あ ろ う と ） 、 集 光
レ ン ズ ２ ０ に よ っ て 集 め ら れ 、 光 フ ァ イ バ ８ の 先 端 ３ ０ に 向 か っ て 同 一 の 光 経 路 に 沿 っ て
戻 さ れ る 。 適 切 な ビ ー ム 分 岐 技 術 に よ っ て 、 そ の 後 、 こ の 戻 り 光 （ も し く は そ の 一 部 ） を
、 検 出 器 （ 図 示 し て い な い ） へ と 導 く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ Ａ に は 示 さ れ て い な い が 、 走 査 素 子 １ ４ は 、 振 動 の 形 式 で ト ー シ ョ ン バ ー ２ ６ 回 り
に ピ ボ ッ ト ミ ラ ー ２ ２ を 軸 回 転 さ せ る た め の 静 電 駆 動 装 置 を 含 み 、 そ の 結 果 、 ピ ボ ッ ト ミ
ラ ー ２ ２ か ら 反 射 さ れ る 光 は 、 （ 図 １ Ａ に 示 さ れ る 視 野 で ） 図 の 紙 面 の 奥 と 手 前 の 方 向 に
走 査 さ れ る 。 平 衡 素 子 ２ ４ a、 ２ ４ ｂ も 軸 回 転 さ れ る が 、 ピ ボ ッ ト ミ ラ ー ２ ２ の 動 き に 対
し １ ８ ０ ° 位 相 を ず ら し 、 そ の 結 果 と し て 平 衡 効 果 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 光 走 査 デ バ イ ス ２ の 変 形 例 （ こ れ も 光 フ ァ イ バ ８ と 共 に 用 い ら れ る ） 全 体 を 、 図 １ Ｂ 中
に ４ で 示 す 。 走 査 デ バ イ ス ４ は 、 大 部 分 の 点 で 図 １ Ａ の 走 査 デ バ イ ス ２ と 同 一 で あ る が 、
戻 り 光 を ９ ０ ° 進 路 変 更 し て 戻 り フ ァ イ バ １ ２ （ 図 示 さ れ て い な い 適 切 な 光 検 出 器 に 接 続
さ れ て い る ） の 方 へ 向 け る た め の ビ ー ム ス プ リ ッ タ １ ０ を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 光 走 査 デ バ イ ス ２ の 別 の 変 形 例 を 、 （ こ れ も 光 フ ァ イ バ ８ と 共 に 用 い ら れ る ） 全 体 を 、
図 １ Ｃ 中 に ６ で 示 す 。 こ の 変 形 例 で は 、 光 フ ァ イ バ ８ の 先 端 ３ ０ が 、 走 査 デ バ イ ス ６ の 中
央 開 口 部 ２ ８ の 内 部 に （ あ る い は 、 任 意 で 、 そ の わ ず か に 前 に ） 位 置 さ れ て い る 。 こ の 変
形 例 で は 、 中 央 開 口 部 ２ ８ は 、 図 １ Ａ や 図 １ Ｂ に 示 さ れ る 変 形 例 中 の 開 口 部 ２ ８ よ り も わ
ず か に 大 き な 直 径 を 有 し 、 そ の 結 果 と し て 、 ミ ラ ー ２ ２ が 使 用 中 に 回 動 し て い る と き を 含
む ミ ラ ー ２ ２ の 動 き を 妨 害 す る こ と な く フ ァ イ バ ８ を 収 容 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら に 、 走 査 デ バ イ ス ２ の 他 の 変 形 例 で は 、 第 二 の （ 戻 り ） フ ァ イ バ が 光 フ ァ イ バ ８ に
隣 接 し て 配 置 さ れ 、 走 査 デ バ イ ス ２ は 、 試 料 か ら 戻 っ て く る 光 を 少 量 だ け 分 岐 さ せ る た め
に 、 走 査 素 子 １ ４ と プ レ ー ト １ ８ の 間 ま た は プ レ ー ト １ ８ と 集 光 レ ン ズ ２ ０ の 間 の ど ち ら
か に 配 置 さ れ る 付 加 的 な 光 素 子 を 含 む 。 し た が っ て 、 こ の 戻 り 光 は 、 フ ァ イ バ ８ よ り も む
し ろ 第 二 フ ァ イ バ に よ っ て 集 め ら れ 、 そ の 結 果 、 戻 り 光 を フ ァ イ バ ８ か ら 取 り 出 し 、 検 出
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器 の 方 に 導 く た め の ビ ー ム ス プ リ ッ タ が 必 要 な く な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ２ に 走 査 素 子 １ ４ を よ り 詳 細 に 示 す 。 ま た 、 走 査 素 子 １ ４ の フ レ ー ム ３ ４ の 後 部 壁 ３
２ か ら ミ ラ ー ２ ２ と 平 衡 素 子 ２ ４ a、 ２ ４ ｂ と の そ れ ぞ れ の 間 に 配 置 さ れ て い る ト ー シ ョ
ン バ ー ２ ６ へ と 伸 び て い る シ リ コ ン 製 の マ イ ク ロ 組 み 立 て 支 持 柱 ３ ０ a、 ３ ０ ｂ も こ の 図
に お い て 見 る こ と が で き る 。 支 持 柱 ３ ０ a、 ３ ０ ｂ は 、 ミ ラ ー ２ ２ と 平 衡 素 子 ２ ４ a、 ２ ４
ｂ の 動 作 に よ っ て ト ー シ ョ ン バ ー ２ ６ に 波 動 が 誘 発 さ れ る こ と 防 ぐ た め に 設 け ら れ て い る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 光 フ ァ イ バ ８ か ら の 光 （ 図 示 さ れ て い な い ） は 、 中 央 開 口 部 ２ ８ を 通 っ て 方 向 ３ ６ へ 射
出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 電 磁 駆 動 装 置 は 、 米 国 特 許 No. 6,057,952や No. 6,172,789に よ り 教 示 さ れ る も の を 含 む
、 ど の よ う な 適 切 な 形 状 で あ っ て も よ い 。 そ の 場 合 、 ミ ラ ー ２ ２ の 反 射 面 ３ ８ は 、 電 極 と
し て ま た は 反 射 体 と し て の 両 方 と し て 作 用 す る 、 導 電 性 且 つ 反 射 性 の 物 質 を 塗 布 し た も の
で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 他 の 適 切 な 、 代 替 的 な 駆 動 装 置 は 、 WO 99/04301に 開 示 さ れ て い る 駆 動 装 置 に 相 当 す る
、 電 磁 駆 動 装 置 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 述 の よ う に 、 平 衡 素 子 ２ ４ a、 ２ ４ ｂ は 、 ミ ラ ー ２ ２ と 正 確 に つ り あ い 、 フ レ ー ム ３
４ へ 伝 わ り そ こ か ら 光 学 ヘ ッ ド が 含 む デ バ イ ス ２ の 全 体 へ と 伝 わ る 反 偶 力 の 連 結 を 最 小 に
す る よ う に 設 計 さ れ て い る 。 平 衡 素 子 ２ ４ a、 ２ ４ ｂ は 、 少 な く と も ２ つ の 方 法 で 、 ミ ラ
ー ２ ２ と 位 相 を ず ら し て 駆 動 可 能 で あ る 。 第 一 の 方 法 と し て 、 そ れ ら 平 衡 素 子 は 、 ミ ラ ー
２ ２ を 駆 動 す る 静 電 駆 動 装 置 に よ り 、 た だ し ミ ラ ー ２ ２ と 位 相 を ず ら し て 駆 動 可 能 で あ る
。 も う 一 つ の 方 法 と し て 、 静 電 駆 動 装 置 を 、 ミ ラ ー ２ ２ を 駆 動 し 、 さ ら に ト ー シ ョ ン バ ー
２ ６ を 介 し た ミ ラ ー ２ ２ と 平 衡 素 子 ２ ４ a、 ２ ４ ｂ と の 機 械 的 接 合 を 通 じ て 、 平 衡 素 子 ２
４ a、 ２ ４ ｂ を 駆 動 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 ど ち ら の ケ ー ス に
お い て も 、 駆 動 装 置 は 、 ミ ラ ー ２ ２ と 平 衡 素 子 ２ ４ a、 ２ ４ ｂ の 両 者 を 駆 動 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 当 業 者 に は 明 ら か な よ う に 、 ミ ラ ー ２ ２ と 平 衡 素 子 ２ ４ a、 ２ ４ ｂ は 、 共 鳴 振 動 動 作 （ r
esonant oscillatory motion） で 駆 動 さ れ る 。 そ の シ ス テ ム は 、 高 い Q値 を 有 し 、 そ の 結
果 、 振 動 を 維 持 す る た め に は 最 小 の エ ネ ル ギ ー を 入 力 す れ ば 良 い 。 走 査 デ バ イ ス ２ は ロ ッ
ク イ ン セ ン サ （ 図 示 さ れ て い な い ） を 備 え 、 ロ ッ ク イ ン セ ン サ は 、 駆 動 装 置 と の 協 働 に よ
り 、 ミ ラ ー ２ ２ と 平 衡 素 子 ２ ４ a、 ２ ４ ｂ が 共 鳴 振 動 数 で 駆 動 さ れ 維 持 さ れ る こ と を 可 能
に し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 走 査 デ バ イ ス ２ は 、 ミ ラ ー ２ ２ が 減 圧 雰 囲 気 中 に 収 容 さ れ る よ う に 、 ケ ー ス ま た は 光 学
ヘ ッ ド （ 図 示 さ れ て い な い ） の 中 に 構 成 さ れ て い る 。 こ の 構 成 は 、 ミ ラ ー ２ ２ と 平 衡 素 子
２ ４ a、 ２ ４ ｂ の 動 作 に 対 す る 大 気 雰 囲 気 の 抵 抗 を 減 少 さ せ る が 、 も っ と 一 般 的 に は 、 密
閉 さ れ た 光 学 ヘ ッ ド が そ の 内 部 に 収 容 し て い る 素 子 の 湿 気 、 油 分 、 及 び 埃 か ら の 汚 染 に 対
す る 脆 弱 さ を 減 少 さ せ て い る 。 実 際 に は 、 実 施 形 態 の 一 つ で は 、 透 明 な シ ー ル が 集 光 レ ン
ズ ２ ０ を 覆 っ て お り 、 集 光 レ ン ズ ２ ０ に よ り 提 供 さ れ る 焦 点 合 わ せ 光 学 系 に ダ メ ー ジ を 与
え る 危 険 性 な し に 、 こ の シ ー ル の 汚 染 を 取 り 除 く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ３ Aは 、 走 査 素 子 １ ４ の 断 面 図 で あ り 、 そ の 内 部 に は 、 ミ ラ ー ２ ２ 、 平 衡 素 子 ２ ４ a、
２ ４ ｂ 、 ト ー シ ョ ン バ ー ２ ６ 、 支 持 柱 ３ ０ a、 ３ ０ ｂ 、 及 び 光 フ ァ イ バ ８ が 見 ら れ る 。 こ
の 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 光 フ ァ イ バ ８ は 、 走 査 素 子 １ ４ の フ レ ー ム ３ ４ の 後 壁 ３ ２ 内 の
開 口 部 ４ ０ の 内 部 に 固 定 さ れ て い る 。 開 口 部 ４ ０ は 、 ミ ラ ー ２ ２ の 中 央 開 口 部 ２ ８ に 位 置
合 わ せ さ せ て い る 。 任 意 で 、 光 フ ァ イ バ ８ は 、 必 要 で あ れ ば 、 例 え ば 中 央 開 口 部 ２ ８ の 方
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へ 後 壁 ３ ２ か ら 伸 び る つ ば の よ う な も の で 、 付 加 的 に 支 持 さ れ て い て も よ い 。 光 フ ァ イ バ
８ は 、 ミ ラ ー ２ ２ の 回 転 動 作 を 妨 害 し な い よ う に し つ つ 、 可 能 な 限 り 中 央 開 口 部 ２ ８ の 方
へ 長 く 伸 ば さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ３ Bは 、 図 ３ Aと 似 て い る が 、 図 １ Cに 示 さ れ た 変 形 例 に よ る 走 査 素 子 １ ４ 、 す な わ ち
、 フ ァ イ バ ８ を 収 容 す る た め に 幾 分 大 き な 中 央 開 口 部 ２ ８ を 有 す る も の を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ４ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 第 二 の 好 ま し い 実 施 形 態 に よ れ ば 、 走 査 素 子 は 実 質 的 に は
図 ２ に 示 さ れ る 素 子 と 同 一 で あ る が 、 基 本 的 に 円 形 の ミ ラ ー １ ２ ２ と 、 ミ ラ ー １ ２ ２ を 囲
む よ う に 配 置 さ れ 、 ミ ラ ー １ ２ ２ と 同 心 で あ る 環 状 の 素 子 か ら な る 単 一 の 平 衡 素 子 １ ２ ４
と い う 形 態 を 取 っ た 釣 合 い お も り を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の 構 成 は 多 く の 利 点 を 持 っ て い る 。 平 衡 素 子 １ ２ ４ は ミ ラ ー １ ２ ２ を 囲 ん で い る の で
、 ミ ラ ー １ ２ ２ 自 身 と 比 較 し て 、 ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ ６ か ら よ り 離 れ た 位 置 に 質 量 の 大 部
分 を 有 す る 。 結 果 と し て 、 平 衡 素 子 １ ２ ４ の 慣 性 モ ー メ ン ト は 、 図 １ か ら ３ の 平 衡 素 子 ２
４ a、 ２ ４ ｂ の 慣 性 モ ー メ ン ト と 比 較 し て 、 そ の 質 量 に 対 し 比 較 的 大 き い 。 従 っ て 、 よ り
小 さ い 質 量 な が ら 同 程 度 の 平 衡 状 態 を 平 衡 素 子 １ ２ ４ に よ っ て 提 供 す る こ と が で き 、 そ の
結 果 、 走 査 素 子 全 体 を 小 型 軽 量 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 シ リ コ ン マ イ ク ロ 組 み 立 て 支 持 柱 を 、 ミ ラ ー １ ２ ２ と 平 衡 素
子 １ ２ ４ の 間 の ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ ６ の 背 後 （ 図 ４ を 上 か ら 見 て ） に 備 え て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 第 二 実 施 形 態 の 走 査 素 子 は 、 さ ら に 、 図 ４ に 概 略 的 に 示 さ れ る 静 電 駆 動 装 置 を 備
え て い る 。 静 電 駆 動 装 置 は 、 電 極 １ ４ ４ a、 １ ４ ４ ｂ に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 且 つ 、 以 下 に
説 明 す る 方 法 で ミ ラ ー １ ２ ２ と 平 衡 素 子 １ ２ ４ に 取 り 付 け ら れ た 、 ２ つ の 交 流 電 源 １ ４ ２
a、 １ ４ ２ ｂ を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 電 極 １ ４ ４ aは 、 電 源 １ ４ ２ aか ら 延 び て お り 、 ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ ６ に 沿 っ て 平 衡 素 子
１ ２ ４ へ と 至 り 、 そ の 後 、 再 び ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ ６ に 到 達 す る ま で ほ ぼ 半 円 形 状 で 平 衡
素 子 １ ２ ４ を 回 っ て 進 み 、 ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ ６ の 次 に ミ ラ ー ２ ２ へ と 進 み 、 ト ー シ ョ ン
バ ー １ ２ ６ に 到 達 す る ま で 平 衡 素 子 １ ２ ４ を 回 る 経 路 か ら 遠 く 離 れ た ほ ぼ 半 円 形 状 で ミ ラ
ー １ ２ ２ の 周 縁 部 周 り を 通 る 。 そ の 結 果 、 電 源 １ ４ ２ aを 用 い て 、 平 衡 素 子 １ ２ ４ の 上 部
（ 図 ４ に お い て ） と ミ ラ ー １ ２ ２ の 下 部 を 同 時 に 帯 電 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 電 源 １ ４ ２ ｂ の 電 極 １ ４ ４ ｂ は 相 補 的 な 型 で 配 置 さ れ 、 そ の 結 果 、 平 衡 素 子 １ ２ ４ の 下
部 （ 図 ４ に お い て ） と ミ ラ ー １ ２ ２ の 上 部 を 電 源 １ ４ ２ ｂ に よ っ て 同 時 に 帯 電 さ せ る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 使 用 時 は 、 電 源 １ ４ ２ aと 電 源 １ ４ ２ ｂ の 出 力 は 、 位 相 が １ ８ ０ ° ず れ て い る 。 電 源 １
４ ２ aの 出 力 は 、 本 質 的 に は 、 負 の 最 大 の 値 と ゼ ロ と の 間 の 正 弦 関 数 で あ り 、 一 方 、 電 源
１ ４ ２ ｂ の 出 力 は 正 で あ っ て 、 （ よ り 小 さ い ） 正 の 最 大 の 値 と ゼ ロ と の 間 の 正 弦 関 数 で あ
る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 参 照 電 極 （ 図 示 さ れ て い な い ） が 、 こ の 実 施 形 態 の 素 子 の フ レ ー ム （ 図 示 さ れ て い な い
） の 内 部 、 ミ ラ ー １ ２ ２ と 平 衡 素 子 １ ２ ４ の 背 後 に 備 え ら れ て お り 、 参 照 電 極 は 、 ＋ Veま
た は － Veの ど ち ら か 一 方 に 帯 電 し て 維 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 電 源 １ ４ ２ a、 １ ４ ２ ｂ が 、 そ れ ぞ れ の 電 極 １ ４ ４ a、 １ ４ ４ ｂ 及 び 接 地 電 極 間 に 、 位 相
が １ ８ ０ ° ず れ た 上 述 の 電 圧 を 印 加 す る と き 、 接 地 電 極 と 電 極 １ ４ ４ a、 １ ４ ４ ｂ の 間 に
結 果 と し て 生 じ る 静 電 気 力 は 、 反 偶 力 が 最 小 と な る よ う に 、 ミ ラ ー １ ２ ２ と 平 衡 素 子 １ ２
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４ を 、 同 時 に １ ８ ０ ° 位 相 が ず れ た 状 態 で 、 ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ ６ の 回 り に 回 転 振 動 さ せ
る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 三 の 実 施 形 態 の 走 査 素 子 ２ １ ４ の 分 解 概 略 図 で あ る 。 走 査 素 子 ２ １
４ は 、 ト ー シ ョ ン バ ー ２ ２ ６ に 回 動 可 能 に 装 着 さ れ た ミ ラ ー ２ ２ ２ を 含 む 前 フ レ ー ム ２ ３
４ を 含 む 。 ミ ラ ー ２ ２ ２ は 、 円 形 の 中 央 開 口 部 ２ ２ ８ を 含 む 。 光 フ ァ イ バ ２ ０ ８ は 、 そ の
射 出 端 ２ ３ ０ を 中 央 開 口 部 ２ ２ ８ の 背 後 （ 図 ５ に お い て ） に 配 置 し 、 中 央 開 口 部 ２ ２ ８ に
位 置 合 わ せ さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ミ ラ ー ２ ２ ２ は 、 静 電 駆 動 装 置 ま た は 電 磁 駆 動 装 置 （ 上 記 参 照 ） に よ り 、 振 動 す る 方 法
ま た は 揺 動 す る 方 法 で 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た 、 走 査 素 子 ２ １ ４ は 、 ４ つ の コ ー ナ ー 柱 ２ ５ ２ に よ り 前 フ レ ー ム ２ ３ ４ に 機 械 的 に
接 続 さ れ て い る 後 フ レ ー ム ２ ５ ０ を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 後 フ レ ー ム ２ ５ ０ は 、 大 部 分 が 、 前 フ レ ー ム ２ ３ ４ と 同 様 で あ る 。 し か し な が ら 、 ピ ボ
ッ ト ミ ラ ー を 有 す る 代 わ り に 、 後 フ レ ー ム ２ ５ ０ が ト ー シ ョ ン バ ー 上 に 備 え ら れ た 同 様 に
配 置 さ れ た ピ ボ ッ ト 円 形 釣 合 い お も り を 含 む 。 ま た 、 走 査 素 子 ２ １ ４ は 、 後 フ レ ー ム ２ ５
０ の 釣 合 い お も り 素 子 が ミ ラ ー ２ ２ ２ と 位 相 が １ ８ ０ ° ず れ て 駆 動 さ れ る よ う に 構 成 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 そ れ ら の ピ ボ ッ ト 素 子 （ す な わ ち 、 ミ ラ ー ２ ５ ０ 及 び 釣 合 い お も り ） の 構 成 は 、 図 ６ の
部 分 断 面 図 に さ ら に は っ き り と 示 さ れ て お り 、 図 中 で は ピ ボ ッ ト ミ ラ ー ２ ２ ２ の 背 後 に 位
置 す る ピ ボ ッ ト 釣 合 い お も り ２ ５ ４ が 見 ら れ る 。 釣 合 い お も り ２ ５ ４ は 、 ミ ラ ー ２ ２ ２ の
中 央 開 口 部 ２ ２ ８ と 同 軸 で あ る 、 円 形 の 中 央 開 口 部 ２ ５ ６ を 有 す る 。 光 フ ァ イ バ ２ ０ ８ が
、 単 に ミ ラ ー ２ ２ ２ の 中 央 開 口 部 ２ ２ ８ の 後 方 ま で で 終 わ る 一 方 で 、 釣 合 い お も り ２ ５ ４
の 中 央 開 口 部 ２ ５ ６ を 貫 通 し て い る の で 、 釣 合 い お も り ２ ５ ４ の 中 央 開 口 部 ２ ５ ６ は ミ ラ
ー ２ ２ ２ の 中 央 開 口 部 ２ ２ ８ よ り も 大 き な 直 径 を 有 す る 。 釣 合 い お も り ２ ５ ４ の 中 央 開 口
部 ２ ５ ６ は 、 釣 合 い お も り ２ ５ ４ が 、 必 要 に 応 じ て 、 光 フ ァ イ バ ２ ０ ８ に 接 触 す る こ と な
く 回 転 で き る よ う 、 十 分 に 大 き な 直 径 を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ６ と 類 似 の 側 断 面 図 で あ る 図 ７ を 参 照 す る と 、 使 用 時 に は 、 ミ ラ ー ２ ２ ２ と 釣 合 い お
も り ２ ５ ４ は 、 他 の 構 成 要 素 へ の 反 偶 力 の 伝 達 を 最 小 に す る た め に 、 位 相 を １ ８ ０ ° ず ら
し て 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 走 査 素 子 ２ １ ４ は 、 好 ま し く は 、 図 ４ に 示 さ れ る 静 電 駆 動 装 置 に 相
当 す る 静 電 駆 動 装 置 で あ り 、 ミ ラ ー ２ ２ ２ と 釣 合 い お も り ２ ５ ０ の 間 に 接 地 電 極 が 配 置 さ
れ る も の を 有 す る 。 こ れ ら の 電 極 の 配 置 は 、 適 宜 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 上 述 の 実 施 形 態 の 各 々 に お い て は 、 釣 合 い お も り （ 一 つ も し く は 多 く の 平 衡 素 子 を 含 む
） を 製 造 す る た め の 好 ま し い 技 術 は 、 で き る 限 り 綿 密 に ミ ラ ー の 平 衡 を 保 つ よ う に 、 以 下
の 段 階 を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 釣 合 い お も り は 最 初 に 必 要 よ り も 重 く 作 ら れ 、 ミ ラ ー と 正 確 に 平 衡 す る こ と が わ か る ま
で 、 釣 合 い お も り の 連 続 的 な レ ー ザ ー ア ブ レ ー シ ョ ン に よ っ て 調 整 さ れ る 。 こ れ は 、 ３ つ
の ピ エ ゾ セ ン サ 上 に 走 査 素 子 を 備 え 付 け 、 ピ エ ゾ セ ン サ か ら の 信 号 を 測 定 す る と 同 時 に 走
査 素 子 を 駆 動 す る こ と に よ っ て 把 握 さ れ る 。 そ の 結 果 、 走 査 素 子 中 の 反 偶 力 を ピ エ ゾ セ ン
サ に よ っ て 検 出 す る こ と が で き 、 ピ エ ゾ セ ン サ か ら の 検 出 出 力 が な く な る （ あ る い は 、 無
視 で き る ） ま で 、 釣 合 い お も り は 連 続 的 に レ ー ザ で 削 り 取 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
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　 ま た 、 最 終 的 な 、 好 適 な 操 作 状 態 を よ り 正 確 に シ ミ ュ レ ー ト す る た め に 、 こ の 調 整 過 程
を 減 圧 雰 囲 気 中 で 行 う こ と も で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 釣 合 い お も り が 金 属 の 場 合 、 容 易 に 削 り 取 る こ と の で き る コ ー テ ィ ン グ を 施 し 、 調 整 は
釣 合 い お も り そ れ 自 身 よ り は む し ろ そ の コ ー テ ィ ン グ に 対 す る レ ー ザ ー ア ブ レ ー シ ョ ン に
よ る こ と が で き る 。 代 替 的 に は 、 そ の よ う な 実 施 形 態 で は 、 ミ ラ ー ま た は 他 の 釣 合 い お も
り 素 子 に そ の コ ー テ ィ ン グ を 施 し 、 そ の コ ー テ ィ ン グ を 削 り 取 る よ う に す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 本 発 明 の 思 想 と 範 囲 内 で の 変 形 が 、 本 技 術 の 分 野 に お け る 通 常 の 知 識 を 有 す る 者 に よ り
容 易 に 達 成 さ れ 得 、 し た が っ て 、 こ の 発 明 は 以 上 に 例 示 さ れ た 特 定 の 実 施 形 態 に 制 限 さ れ
る も の で は な い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 さ ら に 、 本 明 細 書 に 記 載 し た い か な る 従 来 技 術 の 参 照 も 、 そ の 従 来 技 術 の 参 照 が 通 常 の
一 般 的 知 識 の 一 部 を 形 成 す る 、 或 い は 形 成 し て い た こ と を 意 味 す る こ と を 意 図 し た も の で
は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 図 １ Ａ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 形 態 に よ る 光 走 査 デ バ イ ス の 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ Ｂ 】 図 １ Aの 光 走 査 デ バ イ ス の 変 形 例 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ Ｃ 】 図 １ Aの 光 走 査 デ バ イ ス の さ ら に 進 ん だ 変 形 例 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ Aの 光 走 査 デ バ イ ス の 走 査 素 子 の 図 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 図 １ A及 び ２ の 走 査 素 子 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 図 １ C及 び ２ の 走 査 素 子 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 二 の 実 施 形 態 に よ る 、 図 ２ の 素 子 と 同 様 の 光 走 査 素 子 の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 三 の 実 施 形 態 に よ る 、 図 ２ の 素 子 と 同 様 の 光 走 査 素 子 の 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ の 走 査 素 子 の 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 使 用 中 の 図 ５ の 走 査 素 子 の 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ６ 】
２ 　 　 光 走 査 デ バ イ ス
４ 　 　 光 走 査 デ バ イ ス
８ 　 　 光 フ ァ イ バ
１ ０ 　 　 ビ ー ム ス プ リ ッ タ
１ ２ 　 　 戻 り 光 フ ァ イ バ
１ ４ 　 　 走 査 素 子
１ ６ 　 　 固 定 平 面 ミ ラ ー
１ ８ 　 　 透 明 プ レ ー ト
２ ０ 　 　 集 光 レ ン ズ
２ ２ 　 　 ピ ボ ッ ト ミ ラ ー
２ ４ a、 ２ ４ ｂ 　 　 平 衡 素 子
２ ６ 　 　 ト ー シ ョ ン バ ー
２ ８ 　 　 開 口 部
３ ０ 　 　 先 端
３ ０ a、 ３ ０ ｂ 　 　 支 持 柱
３ ２ 　 　 後 壁
３ ４ 　 　 フ レ ー ム
４ ０ 　 　 開 口 部
１ ２ ２ 　 　 円 形 ミ ラ ー
１ ２ ４ 　 　 平 衡 素 子
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１ ２ ６ 　 　 ト ー シ ョ ン バ ー
１ ２ ８ 　 　 開 口 部
１ ４ ２ a、 １ ４ ２ ｂ 　 　 交 流 電 源
１ ４ ４ a、 １ ４ ４ ｂ 　 　 電 極
２ ０ ８ 　 　 光 フ ァ イ バ
２ １ ４ 　 　 走 査 素 子
２ ２ ２ 　 　 ミ ラ ー
２ ２ ６ 　 　 ト ー シ ョ ン バ ー
２ ２ ８ 　 　 開 口 部
２ ３ ０ 　 　 射 出 端
２ ３ ４ 　 　 前 フ レ ー ム
２ ５ ０ 　 　 後 フ レ ー ム
２ ５ ２ 　 　 コ ー ナ ー 柱
２ ５ ４ 　 　 釣 合 い お も り
２ ５ ６ 　 　 開 口 部
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【 図 １ Ｃ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ４ 】

(12) JP 2005-521098 A 2005.7.14



【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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