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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第一及び第二の回転可能な本体を有する光学系を具備する走査装置であって、前記第一
及び第二の回転可能な本体が、同一速度で反対方向に回転するように配置構成され、また
概ね平行な回転軸線を有して、これらの回転軸線に対して傾けられており、また光学系が
、直線走査を形成するために偏光ビームのための光路を形成するように配置構成され、前
記光学系において本体の少なくとも第一のものが偏光子であり、また光路が偏光子を通過
して第二の本体で反射されて偏光子に戻りそして偏光子に反射されて第二の本体に戻るよ
うに、光学系が配置構成される走査装置。
【請求項２】
　第一及び第二の回転可能な本体の回転軸線が一致するところの、請求項１に記載の走査
装置。
【請求項３】
　第二の回転可能な本体が反射部材であり、また偏光ビームが偏光子から一旦反射されて
第二の本体に戻ると第二の本体がビームを反射して偏光子に戻してビームが偏光子を通過
するように、光路が配置構成されるところの、請求項１または２に記載の走査装置。
【請求項４】
　第二の回転可能な本体が偏光子であり、また偏光ビームが一旦反射されて第二の本体に
戻るとビームが第二の本体を通って伝播されるように、光路が配置構成されるところの、
請求項１又は２に記載の走査装置。
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【請求項５】
　第一の本体の傾斜角度が第二の本体の傾斜角度の二倍であるところの、請求項１～４の
いずれか一項に記載の走査装置。
【請求項６】
　第一の本体が直線偏光子であるところの、請求項１～５のいずれか一項に記載の走査装
置。
【請求項７】
　第一の本体の各々の側に第一及び第二の四分の一波長板の一つが設けられ、また走査装
置が、第一及び第二の四分の一波長板を第一の本体と同じ軸線を中心に同一速度及び同一
方向で回転させるところの、請求項６に記載の走査装置。
【請求項８】
　第二の本体が直線偏光子であり、また第三及び第四の四分の一波長板の一つが第二の本
体の各々の側にあって、第三及び第四の四分の一波長板が、第二の本体と同じ軸線を中心
にして、第二の本体と同一速度及び同一方向で回転するように配置構成され、またファラ
デー回転子が、第二の本体と、第二の本体の、第一の本体側に配置された第三の四分の一
波長板との間に配置されるところの、請求項７に記載の走査装置。
【請求項９】
　四分の一波長板が、第一の本体の一方の側に配置され、また第一の本体と同じ軸線を中
心にして第一の本体と同一速度及び同一方向で回転するように配置構成され、またファラ
デー回転子が第一の本体の他方の側に配置されるところの、請求項６に記載の走査装置。
【請求項１０】
　四分の一波長板と第一の本体が接続されて回転ユニットを形作るところの、請求項７又
は８に記載の走査装置。
【請求項１１】
　直線偏光放射が第一の本体によって受け取られる前に直線偏光放射を円偏光放射に変換
するために、走査装置が、固定四分の一波長板を更に具備するところの、請求項１～１０
のいずれか一項に記載の走査装置。
【請求項１２】
　回転可能な反射器と、屈折材料を含む回転可能な光学くさびとを有する走査装置であっ
て、光学くさびと反射器とが、おおむね平行な軸線を中心に逆回転するように配置構成さ
れ、また使用中にビームが光学くさびを通過して反射器によって反射されて光学くさびを
通過して戻って直線走査を提供するように、反射器と、光学くさびの二つの面とが、それ
らのそれぞれの回転軸線に対して傾けられるところの、走査装置。
【請求項１３】
　光学くさびと反射器との回転軸線が一致するところの、請求項１１に記載の走査装置。
【請求項１４】
　光学くさびの正中面が、光学くさびの回転軸線に対してほぼ垂直であるところの、請求
項１１又は１２に記載の走査装置。
【請求項１５】
　光学くさびが、屈折コアに支持された屈折板を具備するところの、請求項１１～１３の
いずれか一項に記載の走査装置。
【請求項１６】
　第一の本体が偏光子であり、また第一及び第二の両方の本体が、それらのそれぞれの回
転軸線に対して傾けられている第一及び第二の本体をほぼ平行な回転軸線を中心にして同
一速度であるが互いに反対方向で回転させる段階と、偏光ビームが第二の本体で反射され
て第一の本体に戻りそして第一の本体により反射されて第二の本体に戻るように、偏光ビ
ームを第一の本体を介して導く段階とを含む直線走査形成方法。
【請求項１７】
　第二の本体が反射部材であり、また偏光ビームが第一の本体から反射されて第二の本体
に戻された後、第二の本体が偏光ビームを反射して第一の本体に戻し、そして偏光ビーム
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が第一の本体を通過するところの、請求項１６に記載の直線走査形成方法。
【請求項１８】
　第二の本体が偏光子であり、また偏光ビームが第一の本体から反射されて第二の本体に
戻された後、偏光ビームが第二の本体を通って伝播されるところの、請求項１６に記載の
直線走査形成方法。
【請求項１９】
　反射器と、光学くさびの二つの面とが、反射器の回転軸線と、光学くさびのそれぞれの
回転軸線とに対してそれぞれ傾けられている反射器と光学くさびとを互いに反対方向であ
るがほぼ平行な回転軸線を中心に回転させる段階と、ビームが光学くさびを通過して反射
器によって反射されて光学くさびに戻りそして光学くさびを通過して直線走査を提供する
ように、ビームを導く段階とを含む直線走査形成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、リアルタイム画像化システム、特にミリ波長またはマイクロ波のリアルタイ
ム画像化システムに使用される走査装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　光学では、素早く場面を横切ってビームを直線走査パターンで走査する要求がある。
【０００３】
　可視光に関しては、二つの円形回転反射円板の使用により直線走査パターンが達成され
ることが知られており、前記二つの円形回転反射円板は、それらの回転軸線に対して等し
く傾けられて、同一速度で回転するものである。単一の回転鏡は円錐状走査を作り出す。
しかしながら、第二の回転鏡が第一の回転鏡から円錐状走査を受け取るとき、円錐状走査
の一部は効果的に取り消されて直線走査パターンに結果としてなる。代わりに、フラッピ
ング（flapping）鏡が直線走査パターンを達成するために使用されることがある。
【０００４】
　そのような方法は、含まれる開口が小さい可視領域に適している。赤外領域では、開口
は、しばしば約１００ｍｍであり、また焦点合わせレンズが、この開口を約１０ｍｍまで
縮小するために使用される。ミリ波長及びマイクロ波領域では、これらの開口は非常に大
きく（１ｍのオーダーであり）、またフラッピング鏡を使用することは実際的ではない。
また反射円板を作る場合、第二の鏡により受け取られるビームにかなりの変位があり、そ
れ故第二の鏡は、変位されたビームを受けることができるように非常に大きくなければな
らない。
【０００５】
　可視光に関して、二つの逆回転プリズムを使用して直線走査を作り出すことも知られて
いる。しかしながら、そのようなプリズムは、重く、またそれ故大開口システムには適さ
ない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、ミリ波長及びマイクロ波の用途で使用される適切なサイズと重量の直線走査
を生み出す装置を提供することを目的とする。換言すると、本発明は、フラッピング鏡の
機能を果たして、円錐状走査を直線走査に効率的に変換する装置を提供することを目的と
する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　概括すると、本発明は少なくとも一つの回転偏光子を使用するものであり、前記回転偏
光子は、ビームが、偏光子を通過することができるが次に他の本体から反射されて偏光子
に戻って、そこから反射されて、円錐走査の削除を引き起こして、前述された二重反射配
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置構成に類似の二重反射配置構成により直線偏光を作り出すように、ビームの光路内の点
に依存してビームを伝播して反射する。
【０００８】
　第一の態様によると、その場合には本発明は、同一速度で反対方向に回転するように配
置構成された第一及び第二の回転可能な本体を有する光学系を具備する走査装置を提供す
るものであり、前記第一及び第二の回転可能な本体は、ほぼ平行な回転軸線を有していて
これら回転軸線に対して傾けられており、また光学系は、直線走査を形成するために、偏
光ビームのための光路を形成するように配置構成され、そこでは本体の少なくとも第一の
ものが偏光子であり、また光学系は、光路が偏光子を通過して第二の本体で反射されて偏
光子で反射されて第二の本体に戻るようになっている。回転軸線は一致していることが好
ましい。
【０００９】
　二つの一般的な可能性がある。第一の可能性では、第二の本体は鏡または他の反射円板
である。この場合には、光路は、光路が偏光子により反射されて第二の本体に戻った後、
第二の本体がビームを反射して戻して偏光子をとおすようになっている。
【００１０】
　第二の可能性では、第二の本体は偏光子であり、また光路は、ビームが一旦反射されて
第二の本体に戻るとビームが第二の本体をとおして伝播されるようになっている。これは
、ビームが回転可能な本体を最後に通過し、またビームがそれが受け取られた方向で回転
可能な本体から出現する、伝播システムである。
【００１１】
　偏光子は、円偏光子又は直線偏光子であってよい。
【００１２】
　本発明は、偏光の配向における変化に頼っており、偏光の配向は、ビームが偏光子を通
過するか又は偏光子により反射されるかどうかに影響する。反射は、偏光の配向を変える
一つの可能な方法である。しかしながら、偏光の配向を変えるために四分の一波長板又は
ファラデー回転子を光学系に含むことが必要である。これは、特に直線偏光子が使用され
た場合である。
【００１３】
　例えば、第一の本体が直線偏光子であり、また二つの回転可能な四分の一波長板が偏光
子の両側に配置される。四分の一波長板は、直線偏光子と同一の軸線を中心にして、直線
偏光子と同一速度及び同一方向で回転する。
【００１４】
　代替形態では、回転可能な四分の一波長板は、直線偏光子の一方の側に配置されて、偏
光子と同一の軸線を中心に同一速度及び同一方向で回転可能であり、またファラデー回転
子が偏光子の他方の側に配置される。ファラデー回転子は固定されるか又は回転可能であ
る。
【００１５】
　四分の一波長板及び直線偏光子は回転ユニットを形成するために接続されることが好ま
しい。
【００１６】
　装置は、固定四分の一波長板を有して、直線偏光放射が第一の本体により受けられる前
に直線偏光放射を円偏光放射に変換する。
【００１７】
　第一の本体の傾斜角度は第二の本体の傾斜角度の二倍であることが好ましい。
【００１８】
　直線走査は、回転可能な反射器及び光学くさびを用いて達成されることもあり、そこで
は光学くさびは屈折材料を含んでいる。光学くさび及び反射器は、それらの円錐走査パタ
ーンが同一であるが反対方向にあるように配置されて、直線走査パターンを作り出す。こ
れを達成するために、光学くさび及び反射器は、ほぼ平行な軸線を中心に逆回転するよう
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に配置構成され、また反射器はその回転軸線に対して斜めにされ、光学くさびの表面も同
様である。
【００１９】
　そのような配置で、ビームは、光学くさびを通過して、反射器によって反射されて、光
学くさびを通って戻る。
【００２０】
　光学くさび及び反射器の回転軸線が同一であることが好ましく、また光学くさびの正中
面が回転軸線に対してほぼ垂直であることが好ましい。
【００２１】
　光学くさびは全体的に、例えばシリカのような屈折材料のものであるが、屈折コアに支
持された屈折板を有することが好ましい。例えば硫黄のような屈折材料が、屈折板と屈折
コアにサンドイッチ状に挟まれる。
【００２２】
　ここで本発明の実施例が、添付図面を参照しながら、例示のみを目的として詳細に説明
される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　最初に図１を参照すると、回転鏡１が約１１度で傾けられ、また回転ユニット３（図２
に詳細に示される）が、約２２度の角度で傾けられた直線偏光子を含んでいる。固定四分
の一波長板５が、直線偏光ビームを円偏光ビームに変換するために、回転ユニット３の前
に配置されている。
【００２４】
　図２は、回転ユニット３を詳細に示している。これは、二つの四分の一波長板１３と１
５との間に配置された傾斜直線偏光子１０を具備している。四分の一波長板はこの実施例
では、＋４５°の速軸を有しているが、他の方向も可能である。
【００２５】
　直線偏光ビームは、固定四分の一波長板５によって右円偏光ビームに変換される。この
実施例では、入射ビームは水平に偏光され、また＋４５°の速軸を有する固定四分の一波
長板５は、右円偏光ビームを作り出す。しかし他の方向が可能であり、例えば左円偏光ビ
ームが代わりに使用されてもよい。
【００２６】
　図３を参照すると、右円偏光ビームが、ビームを直線偏光に変換する回転ユニット３の
第一の四分の一波長板１３を通過している。次にビームは、回転ユニットの偏光子１０と
第二の四分の一波長板１５とを通過し、そこでビームは円偏光に変換される。次にビーム
は回転鏡１に到達し、回転鏡１は回転ユニット３とは反対方向であるが同一速度で回転し
て、ビームは逆回転鏡１から反射される。
【００２７】
　次にビームは、ビームが四分の一波長板１５を通過するところの回転ユニット３に戻る
。このとき光は、回転鏡１で反射されて四分の一波長板１５で透過されるとき、偏光面が
９０度回転されるので傾斜偏光子１０で反射される。次にビームは、逆回転鏡１へ移り、
そこで光は再び反射され、円偏光の放射の左右像は更なる変化を受け、そして回転ユニッ
ト３を通って戻り、このとき直線偏光子１０を通過する。
【００２８】
　回転ユニット３と逆回転鏡１は、単独で円錐走査を生み出すが、この直列配列において
は同一速度の逆方向の回転をもっている。円錐走査の一部は、直線走査を作り出すために
効果的に取り消される。この取り消しは、傾斜偏光子１０の傾きが逆回転鏡１の傾きの二
倍であるならほとんど完全である。
【００２９】
　図４は、代替の実施例を示しており、そこでは回転ユニット２０が四分の一波長板２３
と直線偏光子２１とから構成されている。装置はファラデー回転子２５も有しており、前
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記ファラデー回転子２５は偏光面を４５°で回転させる。
【００３０】
　図４に示される実施例では、固定四分の一波長板５は、直線偏光ビームを円偏光ビーム
に変換する。この円偏光ビームは回転ユニット２０により受容されて、四分の一波長板２
３によって直線ビームに変換される。次にビームは、直線偏光子２１を通過し、そして入
射ビームの偏光面を４５度で回転させるファラデー回転子２５によって受け取られる。次
いでこのビームは回転鏡１に入射し、そこで反射される。
【００３１】
　ビームは、ファラデー回転子２５を通って戻り、ファラデー回転子２５でビームは、そ
の偏光面における４５度の更なる回転を受ける。
【００３２】
　ビームはそのとき、回転ユニット３の傾斜偏光子２１の伝播軸線に対して直角に偏光さ
れる。従って偏光子２１は、入射ビームを円錐走査パターンで反射する。この反射された
ビームは次にファラデー回転子２５を再び通過して、偏光面が４５度回転される。次にビ
ームは、鏡１で反射されて、ファラデー回転子を通過して、偏光面が４５度回転され、そ
の結果ビームは、次に傾斜偏光子２１を通過でき、また次に回転ユニット２０の四分の一
波長板２３を通過できる。
【００３３】
　このように、二つの反射が回転鏡１で、また一つの反射が傾斜偏光子２１で生じ、前記
傾斜偏光子２１は回転鏡１の角度の二倍の角度で配置される。
【００３４】
　図１に記載されたものと同様の二つの回転ユニットが直列に使用されることも可能であ
る。この配置は図５に示されている。第二ユニット３０は、その軸線を中心に第一ユニッ
ト４０と同一速度であるが反対方向に回転し、また四分の一波長板と偏光子との間にファ
ラデー回転子を有している。この実施例では、第二回転ユニット４０内の偏光子が鏡とし
て機能するので、回転鏡を有する必要はない。ビームは、第一の実施例で説明されたよう
に第一回転ユニット３０を通過する。ビームは次に、第二回転ユニット４０に移って、第
二ユニットの傾斜偏光子から反射される。
【００３５】
　第二ユニットの傾斜偏光子における反射は、ビームの偏光を９０度にわたって回転させ
、その結果ビームが第一偏光ユニットに戻るとき、ビームは傾斜偏光子によって反射され
（また偏光が９０度にわたって回転され）る。ビームが第二回転ユニット４０に達するこ
のとき、ビームは傾斜偏光子を通過して、固定された第二の四分の一波長板５ａを経て通
ってゆく。
【００３６】
　図６に示された代替実施例では、回転ユニットが回転光学くさび４１であり、前記回転
光学くさび４１は、回転鏡１と反対方向で且つ同一速度で回転する。回転光学くさび１は
、駆動軸４２に装着され、またギヤーボックス４３及びモーター４４が、速度と方向を制
御するために使用される。回転は、釣合いおもり４５ａ及び４５ｂによって更に釣り合い
をとられる。
【００３７】
　図７は、この実施例の光学くさびをより詳細に示している。光学くさび４１は、二つの
シリカ板４７ａと４７ｂとの間にサンドイッチ状に挟まれた硫黄層４６を有しており、前
記二つのシリカ板４７ａと４７ｂは、反射防止ＰＴＦＥ層４９ａと４９ｂで被覆されてい
る。
【００３８】
　マイクロ波の周波数において、硫黄は、シリカの屈折率（１．９４）に近い１．８９の
屈折率を有している。
【００３９】
　シリカ板は、光学くさびを作り出すために角度を付けられており、前記光学くさびは、
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次の式で与えられる角度θでビームを偏向させる。
　　　θ＝２Ｓｉｎ（ｎ Ｓｉｎ α／２）－α
　最小偏向の条件では、αは光学くさびの頂点の角度である。小さな偏向に関しては、θ
は以下の式で近似される。
　　　θ＝（ｎ－１）α
　ここで、ｎは光学くさびの屈折率である。
【００４０】
　反射防止層は、シリカの屈折率の平方根である屈折率と、電磁線の波長をλとした場合
、λ／４の光学的厚さとを有しているに違いない。ＰＴＦＥは従って、それがシリカの屈
折率（１．８９）の平方根に近い１．４４の屈折率を有しているので、反射防止層のため
の適切な材料である。その厚さは、電磁線が８ｍｍの波長（即ち３５ＧＨｚ）を有する電
磁線のために１．３９ｍｍであるべきである。代わりの材料及び厚さは、本技術分野に知
識を有する者により選択されることが可能である。例えば、シリカ材料の本体を使用して
、従って硫黄を除外して適切に屈折する光学くさびを獲得することが可能である。
【００４１】
　図６及び７の配置構成における入射ビームは、それが回転鏡１により反射されるので、
光学くさび４６を二回通過する。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】図１は、本発明の第一の実施例による装置を示す図である。
【図２】図２は、本発明の実施例による回転ユニットの詳細図である。
【図３】図３は、図１及び図２で示された装置を通るビームの経路を示す図である。
【図４】図４は、本発明の別の実施例による装置を示す図である。
【図５】図５は、伝播状態に配置された本発明の実施例による装置を示す図である。
【図６】図６は、本発明の別の実施例による装置を示す図である。
【図７】図７は、図６の光学くさびを詳細に示す図である。
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