
(57)【要約】

【課題】長期にわたり安定に動作する光スイッチ装置を

提供する。

【解決手段】光スイッチ装置１００は、波長多重された

信号光が入力される一本の入力光ファイバー１１１と、

光を出力する複数本の出力光ファイバー１１８と、入力

光ファイバー１１１からの光ビームを波長成分ごとに異

なる方向に偏向するグレーティング１１５と、波長成分

ごとの光ビームを出力光ファイバー１１８の一つに方向

付ける複数の可動ミラー１３０と、対応する可動ミラー

１３０への光結合を適宜遮断するシャッター１４０と、

出力光ファイバー１１８に入射した光の一部を分岐する

タップ１１９と、タップ１１９で分岐された光を受光す

るモニターＰＤ１２０と、可動ミラー１３０の制御値を

出力する調整回路１２１と、制御値を記憶しておくメモ

リー１２２と、制御値に基づいて可動ミラー１３０を駆

動するドライバー１２３とを有している。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
波 長 多 重 さ れ た 光 が 入 力 さ れ る 少 な く と も 一 本 の 入 力 光 フ ァ イ バ ー と 、
　 少 な く と も 一 本 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー と 、
　 入 力 光 フ ァ イ バ ー か ら の 波 長 多 重 さ れ た 光 ビ ー ム を 波 長 ご と に 分 波 す る 分 波 手 段 と 、
　 分 波 手 段 か ら の 光 ビ ー ム を 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 し て 波 長 ご と に 方 向 付 け る た め の 複 数
の 可 動 ミ ラ ー と 、
　 分 波 手 段 か ら 出 力 光 フ ァ イ バ ー へ の 光 結 合 を 適 宜 遮 断 す る 出 力 光 遮 断 手 段 と 、
　 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 入 射 し た 光 ビ ー ム の 一 部 を 分 岐 し 出 力 す る 光 分 岐 手 段 と 、
　 光 分 岐 手 段 で 分 岐 さ れ た 光 ビ ー ム を 受 光 す る 受 光 手 段 と 、
　 可 動 ミ ラ ー と 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 応 し て 可 動 ミ ラ ー の 制 御 値 を 記 憶 し て お く メ モ リ ー
と 、
　 受 光 手 段 出 力 に 基 づ い て メ モ リ ー の 内 容 を 適 宜 更 新 す る 調 整 手 段 と を 有 し て い る 、 光 ス
イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に お い て 、 調 整 手 段 は 、 出 力 光 遮 断 手 段 が 遮 断 し て い な い 光 ビ ー ム に 対 応 す る 可
動 ミ ラ ー に つ い て メ モ リ ー の 内 容 を 更 新 す る 、 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に お い て 、 調 整 手 段 は 、 受 光 手 段 出 力 が 最 大 と な る 制 御 値 で メ モ
リ ー を 更 新 す る 、 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の い ず れ か 一 つ に お い て 、 制 御 値 は 、 可 動 ミ ラ ー の 駆 動 信 号 値 で あ る
、 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の い ず れ か 一 つ に お い て 、 可 動 ミ ラ ー の 角 度 を 検 出 す る 角 度 検 出 手 段
を 有 し 、 制 御 値 は 、 可 動 ミ ラ ー の 角 度 目 標 値 で あ り 、 角 度 検 出 手 段 の 出 力 が 所 定 の 角 度 目
標 値 と 一 致 す る よ う に 制 御 す る ミ ラ ー 角 度 制 御 手 段 と を 有 し て い る 、 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の い ず れ か 一 つ に お い て 、 可 動 ミ ラ ー の 角 度 を 検 出 す る 角 度 検 出 手 段
を 有 し 、 制 御 値 は 、 角 度 検 出 手 段 の 出 力 の オ フ セ ッ ト を 補 正 す る 角 度 補 正 値 で あ り 、 角 度
検 出 手 段 の 出 力 に 角 度 補 正 値 を 加 え て 出 力 す る オ フ セ ッ ト 調 整 手 段 と 、 オ フ セ ッ ト 調 整 手
段 の 出 力 が 所 定 の 角 度 目 標 値 と 一 致 す る よ う に 制 御 す る ミ ラ ー 角 度 制 御 手 段 と を 有 し て い
る 、 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ ～ 請 求 項 ６ の い ず れ か 一 つ に お い て 、 出 力 光 遮 断 手 段 は 、 光 ビ ー ム が 出 力 光 フ ァ
イ バ ー に 入 射 し な い よ う 可 動 ミ ラ ー を 制 御 す る こ と に よ り 光 ビ ー ム の 遮 断 を 行 な う 、 光 ス
イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 １ ～ 請 求 項 ６ の い ず れ か 一 つ に お い て 、 出 力 光 遮 断 手 段 は 、 分 波 手 段 か ら 出 力 光 フ
ァ イ バ ー へ 向 か う 光 ビ ー ム を 適 宜 遮 断 す る 遮 光 部 と 、 遮 光 部 の 位 置 を 変 化 さ せ る た め の 駆
動 部 と か ら 構 成 さ れ て い る 、 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
波 長 多 重 さ れ た 光 が 入 力 さ れ る 少 な く と も 一 本 の 入 力 光 フ ァ イ バ ー と 、 少 な く と も 一 本 の
出 力 光 フ ァ イ バ ー と 、 入 力 光 フ ァ イ バ ー か ら の 波 長 多 重 さ れ た 光 ビ ー ム を 波 長 ご と に 分 波
す る 分 波 手 段 と 、 分 波 手 段 か ら の 光 ビ ー ム を 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 し て 波 長 ご と に 方 向 付
け る た め の 複 数 の 可 動 ミ ラ ー と を 有 す る 光 ス イ ッ チ 装 置 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 方 法 で あ り
、
　 複 数 の 可 動 ミ ラ ー の 中 か ら 一 つ の 可 動 ミ ラ ー を 選 択 す る ス テ ッ プ と 、
　 出 力 光 フ ァ イ バ ー の 中 か ら 一 つ の 出 力 光 フ ァ イ バ ー を 選 択 す る ス テ ッ プ と 、
　 選 択 さ れ た 可 動 ミ ラ ー に 対 応 す る 光 ビ ー ム 以 外 の 、 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー へ の 光
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結 合 を 遮 断 す る ス テ ッ プ と 、
　 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 応 す る 受 光 手 段 の 出 力 が ほ ぼ 最 大 と な る よ う に 選 択 さ
れ た 可 動 ミ ラ ー の 制 御 値 を 調 整 す る ス テ ッ プ と 、
　 調 整 後 の 制 御 値 を 、 選 択 さ れ た 可 動 ミ ラ ー と 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 応 さ せ て
記 憶 し て お く ス テ ッ プ と を 有 し て い る 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 信 号 の 接 続 を 変 更 す る た め の 光 ス イ ッ チ 装 置 に 関 し 、 特 に 、 可 動 ミ ラ ー に
よ る 光 ビ ー ム の 偏 向 を 利 用 し 、 波 長 単 位 で 光 接 続 を 切 り 換 え 可 能 な 光 ス イ ッ チ 装 置 に 関 す
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 米 国 特 許 出 願 公 開 ２ ０ ０ ２ ／ ０ １ ９ ６ ５ ２ ０ Ａ １ 号 は 、 波 長 多 重 通 信 用 の 光 ス イ ッ チ 装
置 と し て 、 入 力 光 フ ァ イ バ ー と 出 力 光 フ ァ イ バ ー と の 間 の 光 接 続 を 波 長 ご と に 切 り 換 え 可
能 な 光 ス イ ッ チ 装 置 を 開 示 し て い る 。 こ の 光 ス イ ッ チ 装 置 は 、 入 力 光 フ ァ イ バ ー と 出 力 光
フ ァ イ バ ー の 数 の 組 み 合 わ せ に 応 じ て 、 Ｍ Ｕ Ｘ （ 合 波 器 ） 、 Ｄ Ｅ Ｍ Ｕ Ｘ （ 分 波 器 ） 、 光 ス
イ ッ チ に 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 光 ス イ ッ チ 装 置 で は 、 具 体 的 に は 、 入 力 光 フ ァ イ バ ー か ら の 光 ビ ー ム は 、 平 行 光 ビ
ー ム に 変 え ら れ 、 グ レ ー テ ィ ン グ で 波 長 ご と に 分 波 さ れ る 。 波 長 ご と に 分 波 さ れ た 複 数 の
光 ビ ー ム は 、 そ れ ぞ れ 、 レ ン ズ に よ っ て 収 束 光 ビ ー ム に 変 え ら れ 、 対 応 す る Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ミ ラ
ー に 入 射 す る 。 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ミ ラ ー で 反 射 さ れ た 反 射 光 ビ ー ム は 、 そ れ ぞ れ 、 入 力 光 ビ ー ム と
は 別 の 経 路 を 辿 り 、 入 力 光 フ ァ イ バ ー と は 別 の 位 置 に あ る 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 結 合 さ れ る
。 反 射 光 ビ ー ム が 結 合 さ れ る 出 力 光 フ ァ イ バ ー は 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ミ ラ ー の 角 度 に よ っ て 決 ま る
。 つ ま り 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ミ ラ ー の 角 度 を 変 え る こ と に よ っ て 、 反 射 光 ビ ー ム の 結 合 先 の 出 力 光
フ ァ イ バ ー を 切 り 換 え る こ と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 出 願 公 開 ２ ０ ０ ２ ／ ０ １ ９ ６ ５ ２ ０ Ａ １ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 出 力 先 の 光 フ ァ イ バ ー に 入 力 光 フ ァ イ バ ー か ら の 光 を 低 損 失 で 結 合 さ せ る に は 、 Ｍ Ｅ Ｍ
Ｓ ミ ラ ー の 精 密 な 角 度 制 御 が 必 要 で あ る 。 前 述 の 光 ス イ ッ チ 装 置 は 、 こ の 点 に つ い て 特 に
考 慮 さ れ て い な い 。 つ ま り 、 経 時 的 な Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ミ ラ ー の 特 性 変 化 や 温 度 ・ 湿 度 の 変 化 に 伴
う Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ ミ ラ ー の 特 性 変 動 に よ っ て 光 軸 ず れ が 発 生 し 、 使 用 中 に 光 損 失 が 変 動 す る 、 増
大 す る と い っ た 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 す な わ ち 、 前 述 の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て は 、 可 動 ミ ラ ー の 特 性 変 動 の 影 響 で 長 期 的 な
安 定 動 作 を 得 ら れ な い と い う 不 具 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 実 状 を 考 慮 し て 成 さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 長 期 に わ た り
安 定 に 動 作 す る 光 ス イ ッ チ 装 置 と そ の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 ひ と つ に は 、 光 ス イ ッ チ 装 置 で あ り 、 波 長 多 重 さ れ た 光 が 入 力 さ れ る 少 な く
と も 一 本 の 入 力 光 フ ァ イ バ ー と 、 少 な く と も 一 本 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー と 、 入 力 光 フ ァ イ バ
ー か ら の 波 長 多 重 さ れ た 光 ビ ー ム を 波 長 ご と に 分 波 す る 分 波 手 段 と 、 分 波 手 段 か ら の 光 ビ
ー ム を 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 し て 波 長 ご と に 方 向 付 け る た め の 複 数 の 可 動 ミ ラ ー と 、 分 波
手 段 か ら 出 力 光 フ ァ イ バ ー へ の 光 結 合 を 適 宜 遮 断 す る 出 力 光 遮 断 手 段 と 、 出 力 光 フ ァ イ バ
ー に 入 射 し た 光 ビ ー ム の 一 部 を 分 岐 し 出 力 す る 光 分 岐 手 段 と 、 光 分 岐 手 段 で 分 岐 さ れ た 光
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ビ ー ム を 受 光 す る 受 光 手 段 と 、 可 動 ミ ラ ー と 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 応 し て 可 動 ミ ラ ー の 制
御 値 を 記 憶 し て お く メ モ リ ー と 、 受 光 手 段 出 力 に 基 づ い て メ モ リ ー の 内 容 を 適 宜 更 新 す る
調 整 手 段 と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 ひ と つ に は 、 波 長 多 重 さ れ た 光 が 入 力 さ れ る 少 な く と も 一 本 の 入 力 光 フ ァ イ
バ ー と 、 少 な く と も 一 本 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー と 、 入 力 光 フ ァ イ バ ー か ら の 波 長 多 重 さ れ た
光 ビ ー ム を 波 長 ご と に 分 波 す る 分 波 手 段 と 、 分 波 手 段 か ら の 光 ビ ー ム を 出 力 光 フ ァ イ バ ー
に 対 し て 波 長 ご と に 方 向 付 け る た め の 複 数 の 可 動 ミ ラ ー と を 有 す る 光 ス イ ッ チ 装 置 の キ ャ
リ ブ レ ー シ ョ ン 方 法 で あ り 、 複 数 の 可 動 ミ ラ ー の 中 か ら 一 つ の 可 動 ミ ラ ー を 選 択 す る ス テ
ッ プ と 、 出 力 光 フ ァ イ バ ー の 中 か ら 一 つ の 出 力 光 フ ァ イ バ ー を 選 択 す る ス テ ッ プ と 、 選 択
さ れ た 可 動 ミ ラ ー に 対 応 す る 光 ビ ー ム 以 外 の 、 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー へ の 光 結 合 を
遮 断 す る ス テ ッ プ と 、 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 応 す る 受 光 手 段 の 出 力 が ほ ぼ 最 大
と な る よ う に 選 択 さ れ た 可 動 ミ ラ ー の 制 御 値 を 調 整 す る ス テ ッ プ と 、 調 整 後 の 制 御 値 を 、
選 択 さ れ た 可 動 ミ ラ ー と 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 応 さ せ て 記 憶 し て お く ス テ ッ プ
と を 有 し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 長 期 に わ た り 安 定 に 動 作 す る 光 ス イ ッ チ 装 置 と そ の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ
ン 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 一 実 施 形 態
　 本 実 施 形 態 は 、 波 長 多 重 さ れ た 信 号 光 を 波 長 ご と に 切 り 換 え る 光 ス イ ッ チ 装 置 に 向 け ら
れ て い る 。 図 １ は 、 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 の 光 ス イ ッ チ 装 置 の 構 成 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 本 実 施 形 態 の 光 ス イ ッ チ 装 置 １ ０ ０ は 、 波 長 多 重 さ れ た 信 号 光
（ 複 数 の 波 長 成 分 を 含 む 光 ） が 入 力 さ れ る 一 本 の 入 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ １ と 、 光 を 出 力 す
る 複 数 本 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ と 、 入 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ １ か ら 射 出 さ れ る 発 散 光 ビ
ー ム を 平 行 光 ビ ー ム に 変 え る コ リ メ ー ト レ ン ズ １ １ ２ と 、 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ に 方 向
付 け ら れ た 平 行 光 ビ ー ム を 収 束 光 ビ ー ム に 変 え る 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ と 同 数 の 収 束 レ
ン ズ １ １ ７ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 光 ス イ ッ チ 装 置 １ ０ ０ は さ ら に 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ １ １ ２ か ら の 平 行 光 ビ ー ム を 収 束 光
ビ ー ム に 変 え る 凸 レ ン ズ １ １ ３ と 、 凸 レ ン ズ １ １ ３ か ら の 一 旦 収 束 し た 後 の 発 散 光 ビ ー ム
を 平 行 光 ビ ー ム に 変 え る 凸 レ ン ズ １ １ ４ と 、 凸 レ ン ズ １ １ ４ か ら の 平 行 光 ビ ー ム を 波 長 成
分 ご と に 異 な る 方 向 に 偏 向 す る グ レ ー テ ィ ン グ １ １ ５ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 グ レ ー テ ィ ン グ １ １ ５ は 、 入 射 す る 波 長 多 重 さ れ た 光 を 波 長 ご と に 分 波 す る 分 波 手 段 を
構 成 し て い る 。 グ レ ー テ ィ ン グ １ １ ５ で 偏 向 さ れ た 平 行 光 ビ ー ム は 、 凸 レ ン ズ １ １ ４ に 入
射 し て 、 収 束 光 ビ ー ム に 変 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 光 ス イ ッ チ 装 置 １ ０ ０ は さ ら に 、 複 数 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ と 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ と 同 数
の シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ と を 有 し て い る 。 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 個 数 は 、 信 号 光 中 の 多 重 さ れ て
い る 波 長 の 種 類 に 対 応 し て い る 。 シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ は 、 そ れ ぞ れ 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 光
ビ ー ム の 入 射 側 の 近 く に 配 置 さ れ て い る 。 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ は 、 そ れ ぞ れ 、 こ れ に 入 射 す
る 凸 レ ン ズ １ １ ４ か ら の 収 束 光 ビ ー ム を 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ の 一 つ に 方 向 付 け る 。 シ
ャ ッ タ ー １ ４ ０ は 、 そ れ ぞ れ 、 対 応 す る 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ へ の 光 結 合 を 適 宜 遮 断 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 図 ２ は 、 図 １ に 示 さ れ た 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 斜 視 図 で あ る 。 複 数 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ は
一 列 に 整 列 し て い る 。 一 つ の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ は 、 一 つ の ミ ラ ー １ ３ ３ を 有 し て い る 。 ミ
ラ ー １ ３ ３ は 、 一 直 線 上 に 延 び る 二 本 の ヒ ン ジ １ ３ ２ を 介 し て 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 列 に
沿 っ て 両 側 に 延 び て い る 二 本 の フ レ ー ム １ ３ １ に 接 続 さ れ て い る 。 ヒ ン ジ １ ３ ２ は 、 比 較
的 容 易 に 捻 れ 変 形 可 能 で あ り 、 ミ ラ ー １ ３ ３ が ヒ ン ジ １ ３ ２ を 軸 と し て 所 定 の 角 度 範 囲 で
向 き を 変 え る こ と を 可 能 に し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ミ ラ ー １ ３ ３ の 裏 面 に は 一 つ の Ｇ Ｎ Ｄ 電 極 １ ３ ４ が 設 け ら れ て い る 。 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０
は さ ら に 、 ミ ラ ー １ ３ ３ の Ｇ Ｎ Ｄ 電 極 １ ３ ４ に 対 向 し て い る 二 つ の 駆 動 電 極 １ ３ ６ を 有 し
て い る 。 駆 動 電 極 １ ３ ６ は 、 ミ ラ ー １ ３ ３ の 裏 面 側 に 配 置 さ れ た 電 極 基 板 １ ３ ５ に 設 け ら
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う な 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ で は 、 Ｇ Ｎ Ｄ 電 極 １ ３ ４ と 駆 動 電 極 １ ３ ６ の 間 に 電 圧 を 印
加 す る こ と に よ り 発 生 す る 静 電 力 に よ っ て 、 ミ ラ ー １ ３ ３ の 向 き が 変 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う な 静 電 駆 動 可 能 な 可 動 ミ ラ ー は 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ （ Micro Electro Mechanical Syste
m） 技 術 を 用 い て 作 製 可 能 で あ り 、 例 え ば 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ７ ４ ７ ２ ４ 号 公 報 や 国 際 公 開
第 ０ １ ／ ６ １ ４ ０ ０ Ａ ２ 号 で も 紹 介 さ れ て い る の で 、 そ の 詳 細 な 説 明 は こ こ で は 割 愛 す る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ は 、 図 １ に 示 さ れ た シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ を 示 し て い る 。 一 つ の シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ は 、
光 を 遮 る た め の 平 板 状 の 遮 光 部 １ ４ １ と 、 遮 光 部 １ ４ １ を 支 持 す る 梁 部 １ ４ ２ と 、 梁 部 １
４ ２ を 片 持 ち 支 持 し て い る 固 定 部 １ ４ ３ と を 有 し て い る 。 遮 光 部 １ ４ １ は 、 梁 部 １ ４ ２ の
自 由 端 に 接 合 さ れ て お り 、 梁 部 １ ４ ２ に 対 し て ほ ぼ 直 交 し て 延 び て い る 。 梁 部 １ ４ ２ は 、
比 較 的 柔 ら か く 、 弾 性 的 に 撓 み 変 形 し 得 る 。 遮 光 部 １ ４ １ は 、 梁 部 １ ４ ２ の 撓 み 変 形 に 伴
っ て 、 図 ３ の 上 下 方 向 に 移 動 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ は さ ら に 、 梁 部 １ ４ ２ の 上 方 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た マ グ ネ ッ ト １
４ ４ と 、 梁 部 １ ４ ２ に 設 け ら れ た 駆 動 線 １ ４ ５ と 、 駆 動 線 １ ４ ５ に 電 流 を 供 給 す る た め の
パ ッ ド １ ４ ６ と を 有 し て い る 。 マ グ ネ ッ ト １ ４ ４ と 駆 動 線 １ ４ ５ は 、 梁 部 を 撓 み 変 形 さ せ
て 遮 光 部 を 移 動 さ せ る 駆 動 手 段 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 駆 動 線 １ ４ ５ に 電 流 を 供 給 す る と 、 駆 動 線 １ ４ ５ を 流 れ る 電 流 と マ グ ネ ッ ト １ ４ ４ に よ
っ て 形 成 さ れ る 磁 界 と の 相 互 作 用 に よ り 引 き 起 こ さ れ る 電 磁 力 に よ り 、 梁 部 １ ４ ２ が 図 ３
の 上 方 に 撓 み 変 形 し 、 遮 光 部 １ ４ １ は 上 方 に 移 動 さ れ る 。 ま た 、 駆 動 線 １ ４ ５ へ の 電 流 の
供 給 を 停 止 す る と 、 梁 部 １ ４ ２ の 撓 み 変 形 が な く な り 、 遮 光 部 １ ４ １ は 元 の 位 置 に 戻 る 。
つ ま り 、 シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ は 、 電 気 信 号 す な わ ち 電 流 に よ り 駆 動 さ れ 、 電 気 信 号 す な わ ち
電 流 を 制 御 す る こ と に よ り 、 遮 光 部 １ ４ １ を 図 ３ の 上 下 に 移 動 さ せ る こ と が で き る 。 こ の
よ う な シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ の う ち 、 遮 光 部 １ ４ １ と 梁 部 １ ４ ２ と 駆 動 線 １ ４ ５ と パ ッ ド １ ４
６ は 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ 技 術 に よ り 、 容 易 に 一 体 的 に 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ４ は 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ と シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ の 斜 視 図 で あ る 。 図 ４ に 示 さ れ る よ う に
、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の ミ ラ ー １ ３ ３ と シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ の 遮 光 部 １ ４ １ は 同 じ ピ ッ チ で 並
ん で い る 。 梁 部 １ ４ ２ が 撓 み 変 形 し て い な い 状 態 に お い て は 、 遮 光 部 １ ４ １ は ミ ラ ー １ ３
３ の ち ょ う ど 前 方 に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ は 、 電 気 信 号 の 非 供 給 状 態 で は 、 梁 部 １ ４ ２ が 撓 み 変 形 を 起 こ さ ず 、
遮 光 部 １ ４ １ は ミ ラ ー １ ３ ３ の ち ょ う ど 前 方 に 位 置 す る 「 閉 状 態 」 を と る 。 こ の 状 態 で は
、 ミ ラ ー １ ３ ３ に ほ ぼ 正 面 か ら 向 か う 光 ビ ー ム は そ の 手 前 に 位 置 す る 遮 光 部 １ ４ １ で 遮 ら
れ る 。 ま た 、 電 気 信 号 の 供 給 状 態 で は 、 梁 部 １ ４ ２ が 撓 み 変 形 を 起 こ し 、 遮 光 部 １ ４ １ が
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上 方 に 移 動 さ れ て ミ ラ ー １ ３ ３ の 前 方 か ら 外 れ た 「 開 状 態 」 を と る 。 こ の 状 態 で は 、 ミ ラ
ー １ ３ ３ に ほ ぼ 正 面 か ら 向 か う 光 ビ ー ム は 、 遮 光 部 １ ４ １ で 遮 ら れ る こ と な く 、 ミ ラ ー １
３ ３ に 入 射 し 得 る 。 つ ま り 、 ミ ラ ー １ ３ ３ へ の 光 ビ ー ム の 入 射 が 許 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ に お い て 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ や シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ を 駆 動 す る た め の 配 線 （ 外 部 か ら
の 給 電 線 ） は 図 示 さ れ て い な い が 、 機 械 的 な 干 渉 を 避 け る た め 、 配 線 は 、 可 動 ミ ラ ー １ ３
０ に 関 し て は 図 の 下 方 か ら 接 続 さ れ 、 シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ に 関 し て は 図 の 上 方 か ら 接 続 さ れ
る と よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 光 ス イ ッ チ 装 置 １ ０ ０ は さ ら に 、 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ に 入
射 し た 光 の 一 部 を 分 岐 し 出 力 す る 光 分 岐 手 段 と し て の タ ッ プ １ １ ９ と 、 タ ッ プ １ １ ９ で 分
岐 さ れ た 光 を 受 光 す る 受 光 手 段 と し て の モ ニ タ ー Ｐ Ｄ （ フ ォ ト ダ イ オ ー ド ） １ ２ ０ と 、 可
動 ミ ラ ー １ ３ ０ を 駆 動 す る 駆 動 信 号 値 （ 制 御 値 ） を 出 力 す る 調 整 回 路 １ ２ １ と 、 可 動 ミ ラ
ー １ ３ ０ の 偏 向 角 に 対 応 す る 駆 動 信 号 値 を 記 憶 し て お く た め の メ モ リ ー １ ２ ２ と 、 調 整 回
路 １ ２ １ か ら 与 え ら れ る 駆 動 信 号 値 に 基 づ い て 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ を 駆 動 す る た め の ド ラ イ
バ ー １ ２ ３ と を 有 し て い る 。 調 整 回 路 １ ２ １ は 、 メ モ リ ー １ ２ ２ に 記 憶 さ れ て い る 駆 動 信
号 値 を 適 宜 更 新 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 駆 動 信 号 値 は 、 例 え ば 駆 動 電 圧 値 で あ り 、 以 下 で は 駆 動 電 圧 値 と し て 話 を 進 め る 。 し か
し 、 駆 動 信 号 値 は 、 駆 動 電 圧 値 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 駆 動 電 流 値 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 タ ッ プ １ １ ９ は 一 本 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ に 一 つ ず つ 設 け ら れ て い る 。 そ れ ぞ れ の
タ ッ プ １ １ ９ か ら は 光 フ ァ イ バ ー が 延 び て い る 。 図 １ で は 代 表 的 に 一 つ の モ ニ タ ー Ｐ Ｄ １
２ ０ だ け し か 示 さ れ て い な い が 、 そ れ ぞ れ の タ ッ プ １ １ ９ か ら 延 び て い る 光 フ ァ イ バ ー に
対 し て 一 つ の モ ニ タ ー Ｐ Ｄ １ ２ ０ が 設 け ら れ て い る 。 対 応 す る タ ッ プ １ １ ９ と モ ニ タ ー Ｐ
Ｄ １ ２ ０ は 光 フ ァ イ バ ー を 介 し て 光 学 的 に 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 光 ス イ ッ チ 装 置 １ ０ ０ に お い て 、 入 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ １ に は 、 波 長 多 重 さ れ た 信 号 光
す な わ ち 複 数 の 波 長 成 分 を 含 む 光 が 入 力 さ れ る 。 入 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ １ か ら 射 出 さ れ る
発 散 光 ビ ー ム は コ リ メ ー ト レ ン ズ １ １ ２ に よ っ て 平 行 光 ビ ー ム に 変 え ら れ る 。 コ リ メ ー ト
レ ン ズ １ １ ２ か ら の 平 行 光 ビ ー ム は 凸 レ ン ズ １ １ ３ に よ っ て 収 束 光 ビ ー ム に 変 え ら れ る 。
こ の 収 束 光 ビ ー ム は 、 一 旦 収 束 し た 後 、 発 散 光 ビ ー ム と な る 。 こ の 発 散 光 ビ ー ム は 凸 レ ン
ズ １ １ ４ に よ っ て 平 行 光 ビ ー ム に 変 え ら れ 、 グ レ ー テ ィ ン グ １ １ ５ に 入 射 す る 。 グ レ ー テ
ィ ン グ １ １ ５ に 入 射 し た 光 ビ ー ム は 、 グ レ ー テ ィ ン グ １ １ ５ の 回 折 作 用 に よ り 波 長 成 分 ご
と に 異 な る 方 向 に 偏 向 さ れ 、 複 数 の 波 長 成 分 の 光 ビ ー ム に 分 割 さ れ る 。 別 の 言 い 方 を す れ
ば 、 グ レ ー テ ィ ン グ １ １ ５ に 入 射 し た 光 は 波 長 ご と に 分 波 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 一 つ の 波 長 成 分 の 光 ビ ー ム は 、 凸 レ ン ズ １ １ ４ に よ っ て 、 収 束 光 ビ ー ム に 変 え ら れ る と
と も に 、 一 つ の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ に 方 向 付 け ら れ る 。 こ の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ に 対 応 す る シ
ャ ッ タ ー １ ４ ０ が 開 状 態 で あ れ ば 、 そ の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ に 方 向 付 け ら れ た 収 束 光 ビ ー ム
は 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 近 く で 収 束 し 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ で 反 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ は 、 そ の 向 き （ 法 線 方 向 ） が 一 本 の 軸 周 り に 所 定 範 囲 内 で 変 更 可 能 で
あ る 。 つ ま り 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ は 所 定 の 角 度 範 囲 で 一 本 の 軸 周 り に 回 転 し 得 る 。 可 動 ミ
ラ ー １ ３ ０ の 向 き は ド ラ イ バ ー １ ２ ３ に よ っ て 制 御 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 可 動 ミ ラ ー １ ３
０ で 反 射 さ れ た 光 ビ ー ム の 方 向 を 調 整 す る こ と が 可 能 で あ る 。 そ の 結 果 、 可 動 ミ ラ ー １ ３
０ で 反 射 さ れ た 光 ビ ー ム を 、 複 数 本 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ の 一 つ に 方 向 付 け る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ で 反 射 さ れ た 光 ビ ー ム は 、 凸 レ ン ズ １ １ ４ に よ っ て 平 行 光 ビ ー ム に 変
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え ら れ る 。 こ の 平 行 光 ビ ー ム は 、 グ レ ー テ ィ ン グ １ １ ５ で 偏 向 さ れ た 後 、 凸 レ ン ズ １ １ ４
に よ っ て 収 束 光 ビ ー ム に 変 え ら れ る 。 こ の 収 束 光 ビ ー ム は 、 一 旦 収 束 し た 後 、 発 散 光 ビ ー
ム と な り 、 凸 レ ン ズ １ １ ３ に よ っ て 平 行 光 ビ ー ム に 変 え ら れ る 。 こ の 平 行 光 ビ ー ム は 、 可
動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 向 き が 適 切 に 調 整 さ れ た 状 態 で は 、 収 束 レ ン ズ １ １ ７ に よ っ て 収 束 光 ビ
ー ム に 変 え ら れ 、 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ の 一 つ 、 例 え ば 図 １ に お い て 一 番 上 に 位 置 す る
出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ に 入 射 す る 。 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ に 入 射 し た 光 は 、 出 力 光 フ
ァ イ バ ー １ １ ８ か ら 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ で 反 射 さ れ た 光 ビ ー ム が 入 射 す る 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ は 、 そ の 可
動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 向 き （ 振 れ 角 ） に 依 存 し て い る 。 つ ま り 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ で 反 射 さ れ
た 光 ビ ー ム が 入 る 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ は 、 そ の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 向 き を 変 更 す る こ
と に よ り 、 選 択 的 に 切 り 換 え ら れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う な 光 ス イ ッ チ 装 置 の 動 作 は 、 例 え ば 、 米 国 特 許 出 願 公 開 ２ ０ ０ ２ ／ ０ １ ９ ６ ５
２ ０ Ａ １ 号 明 細 書 に 記 載 さ れ て い る も の と 同 様 で あ る の で 、 こ れ 以 上 の 詳 し い 説 明 は こ こ
で は 割 愛 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 続 い て 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 制 御 値 （ 駆 動 電 圧 値 ） の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 動 作 に つ い て
図 ５ の フ ロ ー に 沿 っ て 説 明 す る 。 こ こ で は 、 図 １ に お け る 一 番 下 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ と 一
番 上 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ と の 組 み 合 わ せ に お け る キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン に つ い て 説 明
す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 （ Ｓ １ ０ １ ） 　 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 動 作 は 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ と 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １
８ の 組 に 対 し て 行 な う 。 こ の た め 、 ま ず 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 対 象 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ と
出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ を 選 択 し 決 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 （ Ｓ １ ０ ２ ） 　 次 に 、 選 択 さ れ た 一 番 上 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ に 対 し て 現 時 点 で 光
ビ ー ム を 送 り 出 し て い る 一 番 下 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ に 対 応 す る 一 番 下 の シ ャ ッ タ ー １ ４ ０
を 閉 状 態 と す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 （ Ｓ １ ０ ３ ） 　 続 い て 、 選 択 さ れ た 一 番 下 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ に 対 応 す る シ ャ ッ タ ー １
４ ０ の み 、 開 状 態 と す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 Ｓ １ ０ ２ と Ｓ １ ０ ３ の ス テ ッ プ に よ り 、 選 択 さ れ た 一 番 下 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ に 対 応 す
る 光 ビ ー ム 以 外 の 、 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ へ 達 し て い る 光 ビ ー ム が 遮 断 さ れ
る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 （ Ｓ １ ０ ４ ） 　 続 い て 、 調 整 回 路 １ ２ １ が 、 選 択 さ れ た 一 番 下 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ で 反
射 さ れ る 光 ビ ー ム を 、 選 択 さ れ た 一 番 上 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ に 方 向 付 け る た め に 必
要 な 駆 動 電 圧 値 （ 制 御 値 ） を 、 メ モ リ ー １ ２ ２ か ら 読 み 出 し て ド ラ イ バ ー １ ２ ３ に 出 力 す
る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ れ に よ り 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ か ら の 光 ビ ー ム は 、 お よ そ 一 番 上 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー １
１ ８ に 方 向 付 け ら れ る 。 前 回 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 行 な っ て か ら の 環 境 変 化 と 特 性 変 化
が 少 な け れ ば 、 光 は ほ ぼ 完 全 に 一 番 上 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ に 入 射 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 （ Ｓ １ ０ ５ ） 　 次 に 、 こ の 状 態 か ら 調 整 回 路 １ ２ １ は 、 駆 動 電 圧 値 （ 制 御 値 ） を 微 調 整
し 、 タ ッ プ １ １ ９ と モ ニ タ ー Ｐ Ｄ １ ２ ０ を 介 し て モ ニ タ ー し て い る 光 量 が 最 大 と な る よ う
に す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 す な わ ち 、 Ｓ １ ０ ４ と Ｓ １ ０ ５ の ス テ ッ プ に よ り 、 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８
に 対 応 し た モ ニ タ ー Ｐ Ｄ １ ２ ０ の 出 力 が 最 大 と な る よ う に 、 選 択 さ れ た 可 動 ミ ラ ー の 制 御
値 が 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 （ Ｓ １ ０ ６ ） 　 続 い て 、 調 整 回 路 １ ２ １ は 、 Ｓ １ ０ ５ で 得 ら れ た 光 量 最 大 と な る （ 光 損
失 が 最 小 と な る ） 駆 動 電 圧 値 を メ モ リ ー １ ２ ２ に 書 き 込 む 。 つ ま り 、 Ｓ １ ０ ４ で 読 み 出 し
た メ モ リ ー １ ２ ２ に 記 憶 さ れ て い る 駆 動 電 圧 値 を 上 書 き し て 変 更 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 （ Ｓ １ ０ ７ ） 　 最 後 に 、 Ｓ １ ０ ２ で 閉 状 態 と し た シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ を 、 再 び 全 て 開 状 態
と す る 。 こ れ で 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ と 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ の 一 つ の 組 に 対 す る キ ャ リ ブ
レ ー シ ョ ン 動 作 が 終 了 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ れ ら の ス テ ッ プ を 、 可 動 ミ ラ ー と 出 力 光 フ ァ イ バ ー の す べ て の 組 に つ い て 順 次 行 な う
こ と に よ り 、 可 動 ミ ラ ー の 駆 動 電 圧 値 （ 制 御 値 ） を 最 適 な 状 態 に 長 期 に わ た っ て 保 ち つ づ
け る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ れ ま で に 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 波 長 ご と に （ 可 動 ミ ラ ー ご と に ） 出
力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ へ の 光 結 合 を 適 宜 遮 断 で き る シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ を 設 け 、 さ ら に 、 出
力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ に 入 射 し た 光 の 一 部 を タ ッ プ １ １ ９ で 取 り 出 し て モ ニ タ ー Ｐ Ｄ １ ２
０ で モ ニ タ ー す る 構 成 と し た た め 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ ご と に 最 適 な 駆 動 電 圧 値 （ 制 御 値 ）
を 随 時 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン す る こ と が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 、 環 境 変 化 や 可 動 ミ ラ ー の
特 性 変 動 が あ っ て も 、 長 期 に わ た っ て 光 損 失 の 少 な い 、 安 定 し た 動 作 が 可 能 な 光 ス イ ッ チ
装 置 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 第 二 実 施 形 態
　 本 実 施 形 態 は 、 別 の 光 ス イ ッ チ 装 置 に 向 け ら れ て い る 。 第 一 実 施 形 態 は 可 動 ミ ラ ー の 駆
動 電 圧 に 対 し て キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 行 な っ た が 、 本 実 施 形 態 は 、 可 動 ミ ラ ー を フ ィ ー ド
バ ッ ク 制 御 し 、 そ の 角 度 目 標 値 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 行 な う も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 の 光 ス イ ッ チ 装 置 の 構 成 を 示 し て い る 。 図 ６ に お い て 、
図 １ に 示 さ れ た 部 材 と 同 一 の 参 照 符 号 で 指 示 さ れ た 部 材 は 同 様 の 部 材 で あ り 、 そ の 詳 し い
説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 本 実 施 形 態 の 光 ス イ ッ チ 装 置 ２ ０ ０ は 、 図 １ に お け る 調 整 回 路
１ ２ １ と メ モ リ ー １ ２ ２ と ド ラ イ バ ー １ ２ ３ に 代 え て 、 調 整 回 路 ２ ２ １ と メ モ リ ー ２ ２ ２
と フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ２ ２ ３ と を 有 し て い る 。 さ ら に 、 光 ス イ ッ チ 装 置 ２ ０ ０ は 、 可
動 ミ ラ ー １ ３ ０ と 同 数 の 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ を 有 し て い る 。 そ の ほ か の 構 成 は 第 一 実 施 形
態 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ は 、 一 つ の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ に 対 し て 一 つ ず つ 設 け ら れ て お り 、 対
応 す る 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 角 度 を 検 出 す る 。 つ ま り 、 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ は 、 信 号 光 中 の
波 長 の 種 類 に 対 応 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 メ モ リ ー ２ ２ ２ は 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 偏 向 角 の 角 度 目 標 値 （ 制 御 値 ） を 記 憶 し て い る
。 調 整 回 路 ２ ２ １ は 、 メ モ リ ー ２ ２ ２ か ら 角 度 目 標 値 を 読 み 出 し て 調 整 し た 後 、 メ モ リ ー
２ ２ ２ に 記 憶 さ れ て い る 角 度 目 標 値 を 更 新 す る 。 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ２ ２ ３ は 、 角 度
セ ン サ ー ２ ２ ４ の 出 力 と 調 整 回 路 ２ ２ １ か ら 与 え ら れ る 角 度 目 標 値 と に 基 づ い て 可 動 ミ ラ
ー １ ３ ０ の 偏 向 角 を フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 す る 。 つ ま り 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ２ ２ ３ は
、 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ の 出 力 が 所 定 の 角 度 目 標 値 と 一 致 す る よ う に 制 御 す る ミ ラ ー 角 度 制
御 手 段 を 構 成 し て い る 。
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【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ７ は 、 図 ６ に 示 さ れ た フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ２ ２ ３ を 示 し て い る 。 図 ７ に 示 さ れ る
よ う に 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ２ ２ ３ は 、 減 算 器 ２ ３ １ と 、 位 相 補 償 回 路 ２ ３ ２ と 、 ド
ラ イ バ ー ２ ３ ３ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 実 施 形 態 の 基 本 的 な 光 ス イ ッ チ と し て の 動 作 は 第 一 実 施 形 態 と 同 様 で あ る の で 、 詳 細
な 説 明 は 割 愛 す る 。 第 一 実 施 形 態 と 異 な る の は 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ や フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御
回 路 ２ ２ ３ の 動 作 で あ る の で 、 こ の 点 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ は 、 対 応 す る 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 角 度 を リ ア ル タ イ ム に 検 出 す る 。
角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ で 検 出 さ れ た 角 度 値 は 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ２ ２ ３ へ 送 ら れ る 。
フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ２ ２ ３ で は 、 ま ず 、 調 整 回 路 ２ ２ １ か ら 送 ら れ て く る 角 度 目 標 値
か ら 検 出 さ れ た 角 度 値 を 減 算 器 ２ ３ １ で 減 算 し 、 角 度 誤 差 信 号 を 求 め る 。 角 度 誤 差 信 号 は
フ ィ ー ド バ ッ ク 動 作 を 安 定 化 さ せ る た め の 位 相 補 償 回 路 ２ ３ ２ と ド ラ イ バ ー ２ ３ ３ を 介 し
て 増 幅 さ れ つ つ 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ を 駆 動 す る 。 こ こ で 、 角 度 誤 差 を 減 少 さ せ る よ う な 極
性 で 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 駆 動 が 行 な わ れ る 。 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ を 駆 動 し た 結 果 は 再 び 角 度
セ ン サ ー ２ ２ ４ で 検 出 さ れ 減 算 器 ２ ３ １ へ と 戻 っ て く る の で 、 角 度 誤 差 を 減 少 さ せ る 動 作
が 常 に 行 な わ れ る 。 こ れ に よ っ て 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 角 度 を 角 度 目 標 値 と 一 致 さ せ よ う と
す る 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 系 が 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 な お 、 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ と し て は 、 種 々 の 構 成 が 考 え ら れ る が 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ が
多 数 の 小 型 の ミ ラ ー を ア レ イ 状 に 有 し て い る こ と を 考 慮 す る と 、 小 型 化 や 集 積 化 に 有 利 な
構 成 が 望 ま し い 。 例 え ば 、 図 ２ に お い て 、 ヒ ン ジ １ ３ ２ に 歪 ゲ ー ジ を 設 け て ヒ ン ジ １ ３ ２
の 捻 れ 量 か ら ミ ラ ー １ ３ ３ の 角 度 を 検 出 す る 構 成 な ど が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 一 般 に 知 ら れ て い る よ う に 、 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ に よ る フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 を 行 な う こ
と に よ り 、 外 部 か ら の 振 動 等 で 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 姿 勢 が 乱 さ れ て も そ れ を 瞬 時 に 補 正 す
る 動 作 が 行 な わ れ る 。 こ の た め 、 種 々 の 外 乱 に 対 す る 耐 性 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、
可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 特 性 変 動 が あ っ て も 、 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ が 正 し く 角 度 検 出 を 行 な っ
て い る 限 り は 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 角 度 は 角 度 目 標 値 と 一 致 す る よ う 制 御 さ れ る た め 、 可
動 ミ ラ ー の 特 性 変 動 に 対 す る 耐 性 を 高 め る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 し か し 一 般 に は 角 度 セ ン サ ー に も 特 性 変 動 が 若 干 あ り 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 を 行 な っ て
も そ の 誤 差 は 残 っ て し ま う た め 、 角 度 セ ン サ ー 出 力 値 の 補 正 を 行 な う こ と が 望 ま し い 。 以
下 、 そ の 方 法 に つ い て 図 ８ の フ ロ ー に 沿 っ て 説 明 す る 。 こ こ で は 、 第 一 実 施 形 態 と 同 じ く
、 一 番 下 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ と 一 番 上 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ と の 組 み 合 わ せ に お け る
キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 （ Ｓ ２ ０ １ ） 　 ま ず 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 動 作 は 可 動 ミ ラ ー と 出 力 光 フ ァ イ バ ー の 組 に
対 し て 行 な う の で 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 対 象 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ と 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １
８ を 選 択 し 決 定 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 （ Ｓ ２ ０ ２ ） 　 続 い て 、 選 択 さ れ た 一 番 上 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ に 対 し て 現 時 点 で
光 を 送 り 出 し て い る 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ に 対 応 す る シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ を 閉 状 態 と す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 （ Ｓ ２ ０ ３ ） 　 次 に 、 選 択 さ れ た 一 番 下 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ に 対 応 す る シ ャ ッ タ ー １ ４
０ の み 、 開 状 態 と す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 Ｓ ２ ０ ２ と Ｓ ２ ０ ３ の ス テ ッ プ に よ り 、 選 択 さ れ た 一 番 下 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ に 対 応 す
る 光 ビ ー ム 以 外 の 、 選 択 さ れ た 一 番 上 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ へ 達 し て い る 光 ビ ー ム が
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遮 断 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 （ Ｓ ２ ０ ４ ） 　 続 い て 、 調 整 回 路 ２ ２ １ は 、 選 択 さ れ た 一 番 下 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ で 反
射 さ れ る 光 ビ ー ム を 、 選 択 さ れ た 一 番 上 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ に 方 向 付 け る た め に 必
要 な 角 度 目 標 値 （ 制 御 値 ） を 、 メ モ リ ー ２ ２ ２ か ら 読 み 出 し て フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ２
２ ３ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 こ れ に よ り 、 一 番 下 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ か ら の 光 ビ ー ム は 、 お よ そ 一 番 上 の 出 力 光 フ ァ
イ バ ー １ １ ８ に 方 向 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 （ Ｓ ２ ０ ５ ） 　 次 に 、 こ の 状 態 か ら 調 整 回 路 ２ ２ １ は 、 角 度 目 標 値 を 微 調 整 し 、 タ ッ プ
１ １ ９ と モ ニ タ ー Ｐ Ｄ １ ２ ０ を 介 し て モ ニ タ ー し て い る 光 量 が 最 大 と な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 す な わ ち 、 Ｓ ２ ０ ４ と Ｓ ２ ０ ５ の ス テ ッ プ に よ り 、 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８
に 対 応 し た モ ニ タ ー Ｐ Ｄ １ ２ ０ の 出 力 が 最 大 と な る よ う に 、 選 択 さ れ た 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０
の 制 御 値 が 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 （ Ｓ ２ ０ ６ ） 　 続 い て 、 調 整 回 路 ２ ２ １ は 、 Ｓ ２ ０ ５ で 得 ら れ た 光 量 最 大 と な る （ 光 損
失 が 最 小 と な る ） 角 度 目 標 値 を メ モ リ ー ２ ２ ２ に 書 き 込 む 。 つ ま り 、 Ｓ ２ ０ ４ で 読 み 出 し
た メ モ リ ー ２ ２ ２ に 記 憶 さ れ て い る 角 度 目 標 値 を 上 書 き し て 変 更 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 （ Ｓ ２ ０ ７ ） 　 最 後 に 、 Ｓ ２ ０ ２ で 閉 状 態 と し た シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ を 、 再 び 全 て 開 状 態
と す る 。 こ れ で 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ と 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ の 一 つ の 組 に 対 す る キ ャ リ ブ
レ ー シ ョ ン 動 作 が 終 了 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 可 動 ミ ラ ー の 角 度 を 検 出 す る 角 度 セ ン サ ー と
そ れ を 用 い た 角 度 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 系 を 設 け た た め 、 種 々 の 外 乱 に 対 し て 耐 性 の 高 い 光
ス イ ッ チ 装 置 を 実 現 で き 、 ま た 、 角 度 セ ン サ ー の 出 力 値 が 変 動 し て も 随 時 キ ャ リ ブ レ ー シ
ョ ン す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 こ の た め 、 環 境 変 化 や 可 動 ミ ラ ー や 角 度 セ ン サ ー の 特 性 変 動 、 振 動 ・ 衝 撃 等 の 外 乱 が あ
っ て も 、 安 定 し た 動 作 が 可 能 な 光 ス イ ッ チ 装 置 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 第 三 実 施 形 態
　 本 実 施 形 態 は 、 別 の 光 ス イ ッ チ 装 置 に 向 け ら れ て い る 。 第 二 実 施 形 態 で は 角 度 制 御 の 目
標 値 を 制 御 値 と し て 考 え て 目 標 値 の 補 正 に よ る キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 行 な っ た が 、 本 実 施
形 態 で は 、 検 出 値 す な わ ち 角 度 セ ン サ ー 出 力 に 対 し て 補 正 を 行 な っ て キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン
を 行 な う 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 図 ９ は 、 本 発 明 の 第 三 実 施 形 態 の 光 ス イ ッ チ 装 置 の 構 成 を 示 し て い る 。 図 ９ に お い て 、
図 ６ に 示 さ れ た 部 材 と 同 一 の 参 照 符 号 で 指 示 さ れ た 部 材 は 同 様 の 部 材 で あ り 、 そ の 詳 し い
説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 ９ に 示 さ れ る よ う に 、 本 実 施 形 態 の 光 ス イ ッ チ 装 置 ３ ０ ０ は 、 図 ６ に お け る 調 整 回 路
２ ２ １ と メ モ リ ー ２ ２ ２ と フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ２ ２ ３ に 代 え て 、 調 整 回 路 ３ ２ １ と メ
モ リ ー ３ ２ ２ と フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ３ ２ ３ と メ モ リ ー ３ ２ ５ と を 有 し て い る 。 そ の ほ
か の 構 成 は 第 二 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 メ モ リ ー ３ ２ ５ は 、 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 偏 向 角 の 角 度 目 標 値 を 記 憶 し て い る 。 メ モ リ ー
３ ２ ２ は 、 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ の 出 力 の オ フ セ ッ ト を 補 正 す る 角 度 補 正 値 （ 制 御 値 ） を 記
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憶 し て い る 。 調 整 回 路 ３ ２ １ は 、 メ モ リ ー ３ ２ ２ か ら 角 度 補 正 値 を 読 み 出 し て 調 整 し た 後
、 メ モ リ ー ３ ２ ２ に 記 憶 さ れ て い る 角 度 補 正 値 を 更 新 す る 。 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ３ ２
３ は 、 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ の 出 力 と 調 整 回 路 ３ ２ １ か ら 与 え ら れ る 角 度 補 正 値 と メ モ リ ー
３ ２ ５ に 記 憶 さ れ て い る 角 度 目 標 値 と に 基 づ い て 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ の 偏 向 角 を フ ィ ー ド バ
ッ ク 制 御 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 図 １ ０ は 、 図 ９ に 示 さ れ た フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ３ ２ ３ を 示 し て い る 。 図 １ ０ に 示 さ
れ る よ う に 、 本 実 施 形 態 の フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ３ ２ ３ は 、 加 算 器 ３ ３ １ と 、 減 算 器 ３
３ ２ と 、 位 相 補 償 回 路 ３ ３ ３ と 、 ド ラ イ バ ー ３ ３ ４ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 加 算 器 ３ ３ １ は 、 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ の 出 力 に 、 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ の 出 力 の オ フ セ ッ
ト を 補 正 す る 角 度 補 正 値 を 加 え て 出 力 す る オ フ セ ッ ト 調 整 手 段 を 構 成 し て い る 。 減 算 器 ３
３ ２ と 位 相 補 償 回 路 ３ ３ ３ と ド ラ イ バ ー ３ ３ ４ は 、 加 算 器 ３ ３ １ の 出 力 が 所 定 の 角 度 目 標
値 と 一 致 す る よ う に 制 御 す る ミ ラ ー 角 度 制 御 手 段 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 図 １ １ は 、 本 実 施 形 態 に お け る キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 動 作 の フ ロ ー を 示 し て い る 。 以 下 、
図 １ １ に 沿 っ て 本 実 施 形 態 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 （ Ｓ ３ ０ １ ） 　 ま ず 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 対 象 の 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ と 出 力 光 フ ァ イ バ ー
１ １ ８ を 選 択 し 決 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 （ Ｓ ３ ０ ２ ） 　 続 い て 、 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ に 対 し て 現 時 点 で 光 を 送 り
出 し て い る 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ に 対 応 す る シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ を 閉 状 態 と す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 （ Ｓ ３ ０ ３ ） 　 次 に 、 選 択 さ れ た 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ に 対 応 す る シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ の み 、
開 状 態 と す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 Ｓ ３ ０ ２ と Ｓ ３ ０ ３ の ス テ ッ プ に よ り 、 選 択 さ れ た 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ に 対 応 す る 光 ビ ー
ム 以 外 の 、 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ へ 達 し て い る 光 ビ ー ム が 遮 断 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 （ Ｓ ３ ０ ４ ） 　 続 い て 、 調 整 回 路 ３ ２ １ は 、 角 度 セ ン サ ー ２ ２ ４ の 出 力 の オ フ セ ッ ト を
補 正 す る た め の 角 度 補 正 値 （ 制 御 値 ） を メ モ リ ー ３ ２ ２ か ら 読 み 出 し て フ ィ ー ド バ ッ ク 制
御 回 路 ３ ２ ３ に 出 力 す る 。 ま た 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 ３ ２ ３ は 、 選 択 さ れ た 可 動 ミ ラ
ー １ ３ ０ で 反 射 さ れ る 光 ビ ー ム を 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ に 方 向 付 け る た め に
必 要 な 角 度 目 標 値 を メ モ リ ー ３ ２ ５ か ら 読 み 出 す 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 こ れ に よ り 、 選 択 さ れ た 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ か ら の 光 ビ ー ム は 、 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ
バ ー １ １ ８ に 方 向 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 （ Ｓ ３ ０ ５ ） 　 次 に 、 こ の 状 態 か ら 調 整 回 路 ３ ２ １ は 、 角 度 補 正 値 を 微 調 整 し 、 タ ッ プ
１ １ ９ と モ ニ タ ー Ｐ Ｄ １ ２ ０ を 介 し て モ ニ タ ー し て い る 光 量 が 最 大 と な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 す な わ ち 、 Ｓ ３ ０ ４ と Ｓ ３ ０ ５ の ス テ ッ プ に よ り 、 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８
に 対 応 し た モ ニ タ ー Ｐ Ｄ １ ２ ０ の 出 力 が 最 大 と な る よ う に 、 選 択 さ れ た 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０
の 制 御 値 が 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 （ Ｓ ３ ０ ６ ） 　 続 い て 、 調 整 回 路 ３ ２ １ は 、 Ｓ ３ ０ ５ で 得 ら れ た 光 量 最 大 と な る （ 光 損
失 が 最 小 と な る ） 角 度 補 正 値 を メ モ リ ー ３ ２ ２ に 書 き 込 む 。 つ ま り 、 Ｓ ３ ０ ４ で 読 み 出 し
た メ モ リ ー ３ ２ ５ に 記 憶 さ れ て い る 角 度 補 正 値 を 上 書 き し て 変 更 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
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　 （ Ｓ ３ ０ ７ ） 　 最 後 に 、 Ｓ ３ ０ ２ で 閉 状 態 と し た シ ャ ッ タ ー １ ４ ０ を 、 再 び 全 て 開 状 態
と す る 。 こ れ で 可 動 ミ ラ ー １ ３ ０ と 出 力 光 フ ァ イ バ ー １ １ ８ の 一 つ の 組 に 対 す る キ ャ リ ブ
レ ー シ ョ ン 動 作 が 終 了 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 特 性 変 動 の 主 要 因 が 角 度 セ ン サ ー の オ フ セ ッ ト 変 動 で あ る 場 合 に は 、
そ の オ フ セ ッ ト を 直 接 補 正 で き る た め 補 正 の 考 え 方 を 単 純 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 第 二 実 施 形 態 で は 、 角 度 目 標 値 だ け を メ モ リ ー に 記 憶 し て お き 、 角 度 目 標 値 （ 制 御 値 ）
に 対 し て キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 行 な っ て い る 。 こ れ に 対 し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 角 度 目 標
値 と 角 度 補 正 値 と を メ モ リ ー に 記 憶 し て お き 、 角 度 補 正 値 （ 制 御 値 ） に 対 し て キ ャ リ ブ レ
ー シ ョ ン を 行 な っ て い る 。 こ の た め 、 本 実 施 形 態 で は 、 角 度 目 標 値 と 角 度 補 正 値 と を メ モ
リ ー に 記 憶 し て お く 必 要 が あ る 。 そ の ぶ ん 、 本 実 施 形 態 は 、 第 二 実 施 形 態 と 比 べ て 、 回 路
規 模 が 大 き く な り 動 作 が 複 雑 に な る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 以 上 の よ う に 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 二 実 施 形 態 と 同 様 に 、 可 動 ミ ラ ー の 角 度 を 検 出 す
る 角 度 セ ン サ ー と そ れ を 用 い た 角 度 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 系 を 設 け た た め 種 々 の 外 乱 に 対 し
て 耐 性 の 高 い 光 ス イ ッ チ 装 置 を 実 現 で き 、 ま た 、 角 度 セ ン サ ー の 出 力 値 が 変 動 し て も 随 時
キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 こ の た め 環 境 変 化 や 可 動 ミ ラ ー や 角 度 セ ン サ ー の 特 性 変 動 、 振 動 ・ 衝 撃 等 の 外 乱 が あ っ
て も 、 安 定 し た 動 作 が 可 能 な 光 ス イ ッ チ 装 置 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 こ れ ま で 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 形 態 を 述 べ た が 、 本 発 明 は 、 こ れ ら の 実 施
形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 に お い て 様 々 な 変 形 や 変 更 が
施 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 上 述 し た 実 施 形 態 で は 、 出 力 光 遮 光 手 段 と し て シ ャ ッ タ ー を 用 い た 場 合 に つ い て 説 明 し
た が 、 出 力 光 遮 光 手 段 と し て は 出 力 光 フ ァ イ バ ー へ と 光 が 結 合 し な い よ う に す れ ば よ い た
め 、 例 え ば シ ャ ッ タ ー の 代 わ り に 、 可 動 ミ ラ ー を 大 き く 偏 向 さ せ て し ま う こ と に よ っ て 出
力 光 フ ァ イ バ ー に 光 が 結 合 し な い よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 こ の 場 合 は シ ャ ッ タ ー デ バ イ ス を 設 け る 必 要 が な く な る が 、 可 動 ミ ラ ー に よ り 大 き な 偏
向 角 を 得 ら れ る も の が 必 要 に な っ た り 、 場 合 に よ っ て は 大 き く 偏 向 さ せ た 光 が 光 ス イ ッ チ
装 置 内 で 迷 光 と な っ た り す る 可 能 性 も あ る た め 、 シ ャ ッ タ ー な ど を 用 い て 確 実 に 光 の 遮 断
を 行 な う 方 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 も ち ろ ん 、 シ ャ ッ タ ー を 用 い る 場 合 に も 、 実 施 形 態 で 説 明 し た 以 外 の 構 成 で 同 様 の 効 果
を 得 ら れ る も の を 用 い る こ と が 可 能 で あ り 、 例 え ば 電 気 光 学 効 果 を 利 用 し た シ ャ ッ タ ー を
用 い る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 上 述 し た 実 施 形 態 で は シ ャ ッ タ ー （ 遮 光 部 ） を ミ ラ ー の
直 前 に 配 置 し て い る が 、 光 が 波 長 ご と に 分 波 さ れ て い る 領 域 で あ れ ば ミ ラ ー と 離 れ た 位 置
に 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 ま た 、 実 施 形 態 で は 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 対 象 の 波 長 の 光 だ け が キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 対
象 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 入 射 す る よ う に 出 力 光 遮 断 手 段 に よ る 制 御 を 行 な っ た が 、 受 光 手
段 で モ ニ タ ー し て い る 光 量 の 増 減 が 正 し く 検 出 で き れ ば キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 動 作 は 可 能 と
な る た め 、 少 量 で あ れ ば 他 波 長 の 光 が キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 対 象 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 入 射
し て い る 状 態 で あ っ て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 ま た 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 動 作 を モ ニ タ ー 光 量 が 最 大 と な る よ う に 行 な う の で は な く 、
予 め 決 め て お い た 値 と な る よ う に 、 あ る い は 予 め 決 め て お い た 閾 値 以 上 と な る よ う に 制 御
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し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 ま た 、 実 施 形 態 で は 、 一 入 力 対 四 出 力 （ 光 フ ァ イ バ ー 本 数 ） の 光 ス イ ッ チ 装 置 に つ い て
説 明 し た が 、 入 力 光 フ ァ イ バ ー と 出 力 光 フ ァ イ バ ー の 本 数 は 適 宜 変 更 さ れ て よ い 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 ま た 一 般 的 に 言 わ れ る 光 ス イ ッ チ と は 少 し 異 な っ た も の に な る が 、 出 力 光 フ ァ イ バ ー が
一 本 で 、 可 動 ミ ラ ー の 角 度 を 制 御 す る こ と に よ り 出 力 光 フ ァ イ バ ー へ の カ ッ プ リ ン グ 光 量
を 波 長 ご と に 変 化 さ せ る ゲ イ ン イ コ ラ イ ザ の よ う な も の に も 適 用 す る こ と も で き る 。 ま た
こ の 場 合 は 、 入 力 光 フ ァ イ バ ー と 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 同 一 の も の を 用 い 、 外 部 に サ ー キ ュ
レ ー タ ー を 設 け て 入 力 光 と 出 力 光 を 分 離 す る こ と も で き る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 ま と め
　 本 発 明 は 、 ひ と つ に は 、 光 ス イ ッ チ 装 置 に 向 け ら れ て お り 、 以 下 の 各 項 に 列 記 す る 光 ス
イ ッ チ 装 置 を 含 ん で い る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 １ ． 　 本 発 明 の 光 ス イ ッ チ 装 置 は 、
　 波 長 多 重 さ れ た 光 が 入 力 さ れ る 少 な く と も 一 本 の 入 力 光 フ ァ イ バ ー と 、
　 少 な く と も 一 本 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー と 、
　 入 力 光 フ ァ イ バ ー か ら の 波 長 多 重 さ れ た 光 ビ ー ム を 波 長 ご と に 分 波 す る 分 波 手 段 と 、
　 分 波 手 段 か ら の 光 ビ ー ム を 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 し て 波 長 ご と に 方 向 付 け る た め の 複 数
の 可 動 ミ ラ ー と 、
　 分 波 手 段 か ら 出 力 光 フ ァ イ バ ー へ の 光 結 合 を 適 宜 遮 断 す る 出 力 光 遮 断 手 段 と 、
　 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 入 射 し た 光 ビ ー ム の 一 部 を 分 岐 し 出 力 す る 光 分 岐 手 段 と 、
　 光 分 岐 手 段 で 分 岐 さ れ た 光 ビ ー ム を 受 光 す る 受 光 手 段 と 、
　 可 動 ミ ラ ー と 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 応 し て 可 動 ミ ラ ー の 制 御 値 を 記 憶 し て お く メ モ リ ー
と 、
　 受 光 手 段 出 力 に 基 づ い て メ モ リ ー の 内 容 を 適 宜 更 新 す る 調 整 手 段 と を 有 し て い る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 こ の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て は 、 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 す る 最 適 な 可 動 ミ ラ ー 制 御 値 を
随 時 更 新 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 経 時 変 化 や 環 境 変 化 に よ り 可 動 ミ ラ ー 特 性 が 変 動
し て も 、 常 に 最 適 な 制 御 値 で 可 動 ミ ラ ー を 駆 動 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 光 損 失 の
変 動 が 発 生 し な く な り 、 長 期 的 に 安 定 し た 動 作 を 行 な う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 ２ ． 　 本 発 明 の 別 の 光 ス イ ッ チ 装 置 は 、 第 １ 項 の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て 、 調 整 手 段 は
、 出 力 光 遮 断 手 段 が 遮 断 し て い な い 光 ビ ー ム に 対 応 す る 可 動 ミ ラ ー に つ い て メ モ リ ー の 内
容 を 更 新 す る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 こ の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て は 、 制 御 値 の 更 新 を 行 な う 対 象 の 可 動 ミ ラ ー に 対 応 す る 光
ビ ー ム に つ い て は 遮 光 を 行 な わ ず 、 そ の 他 の 可 動 ミ ラ ー に 対 応 す る 光 ビ ー ム に つ い て は 適
宜 遮 光 す る こ と に よ り 、 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 一 つ の 可 動 ミ ラ ー だ け か ら の 光 が 入 射 す る 状
態 に で き る 。 こ れ に よ り 、 他 波 長 の 光 の 影 響 を 受 け ず に 制 御 値 の 更 新 を 行 な え る 。 こ の た
め 、 よ り 正 確 に 最 適 制 御 値 を 得 る こ と が で き 、 動 作 の さ ら な る 安 定 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 ３ ． 　 本 発 明 の 別 の 光 ス イ ッ チ 装 置 は 、 第 １ 項 ま た は 第 ２ 項 の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て
、 調 整 手 段 は 、 受 光 手 段 出 力 が 最 大 と な る 制 御 値 で メ モ リ ー を 更 新 す る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 こ の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て は 、 可 動 ミ ラ ー の 制 御 値 を 、 光 損 失 が 最 小 と な る よ う に 保
つ こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 ４ ． 　 本 発 明 の 別 の 光 ス イ ッ チ 装 置 は 、 第 １ 項 ～ 第 ３ 項 の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て 、 制
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御 値 が 、 可 動 ミ ラ ー の 駆 動 信 号 値 （ 駆 動 電 圧 値 あ る い は 駆 動 電 流 値 ） で あ る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 こ の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て は 、 可 動 ミ ラ ー の 駆 動 信 号 （ 電 圧 、 電 流 ） を 直 接 制 御 す る
た め 、 制 御 回 路 の 構 成 を 単 純 化 で き る 。 つ ま り 、 単 純 な 制 御 回 路 で あ っ て も 、 長 期 的 に 安
定 動 作 可 能 な 光 ス イ ッ チ 装 置 を 実 現 で き る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 ５ ． 　 本 発 明 の 別 の 光 ス イ ッ チ 装 置 は 、 第 １ 項 ～ 第 ３ 項 の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て 、 可
動 ミ ラ ー の 角 度 を 検 出 す る 角 度 検 出 手 段 を 有 し 、 制 御 値 は 、 可 動 ミ ラ ー の 角 度 目 標 値 で あ
り 、 角 度 検 出 手 段 の 出 力 が 所 定 の 角 度 目 標 値 と 一 致 す る よ う に 制 御 す る ミ ラ ー 角 度 制 御 手
段 と を 有 し て い る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 ６ ． 　 本 発 明 の 別 の 光 ス イ ッ チ 装 置 は 、 第 １ 項 ～ 第 ３ 項 の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て 、 可
動 ミ ラ ー の 角 度 を 検 出 す る 角 度 検 出 手 段 を 有 し 、 制 御 値 は 、 角 度 検 出 手 段 の 出 力 の オ フ セ
ッ ト を 補 正 す る 角 度 補 正 値 で あ り 、 角 度 検 出 手 段 の 出 力 に 角 度 補 正 値 を 加 え て 出 力 す る オ
フ セ ッ ト 調 整 手 段 と 、 オ フ セ ッ ト 調 整 手 段 の 出 力 が 所 定 の 角 度 目 標 値 と 一 致 す る よ う に 制
御 す る ミ ラ ー 角 度 制 御 手 段 と を 有 し て い る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 第 ５ 項 と 第 ６ 項 の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て は 、 角 度 検 出 を 行 な っ て 角 度 フ ィ ー ド バ ッ ク
制 御 を 行 な う こ と に よ り 、 振 動 ・ 衝 撃 へ の 耐 性 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 角 度 目 標 値 あ
る い は 角 度 検 出 値 の オ フ セ ッ ト を 適 宜 最 適 に 調 整 で き る た め 、 角 度 セ ン サ ー や フ ィ ー ド バ
ッ ク 制 御 回 路 に 必 要 な 精 度 を 緩 め る こ と が で き 、 振 動 ・ 衝 撃 へ の 耐 性 が 高 く 、 長 期 的 に 安
定 動 作 可 能 な 光 ス イ ッ チ 装 置 を 比 較 的 安 価 に 実 現 で き る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 第 ５ 項 の 光 ス イ ッ チ 装 置 は 、 オ フ セ ッ ト 調 整 手 段 を 持 た な い た め 、 第 ６ 項 の 光 ス イ ッ チ
装 置 に 比 べ て 回 路 構 成 が 簡 単 で 済 む 。 第 ６ 項 の 光 ス イ ッ チ 装 置 は 、 角 度 セ ン サ ー の 誤 差 を
実 際 に 補 正 し て い る の で 、 第 ５ 項 の 光 ス イ ッ チ 装 置 に 比 べ て 補 正 の 考 え 方 を 単 純 化 で き る
。
【 ０ １ １ ３ 】
　 ７ ． 　 本 発 明 の 別 の 光 ス イ ッ チ 装 置 は 、 第 １ 項 ～ 第 ６ 項 の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て 、 出
力 光 遮 断 手 段 は 、 光 ビ ー ム が 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 入 射 し な い よ う 可 動 ミ ラ ー を 制 御 す る こ
と に よ り 光 ビ ー ム の 遮 断 を 行 な う 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 こ の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て は 、 光 ス イ ッ チ 装 置 に 本 来 必 要 な 可 動 ミ ラ ー の み を 使 っ て
光 の 遮 断 を 行 な え る た め 、 光 ス イ ッ チ 装 置 の 構 造 を 複 雑 化 す る こ と な く 、 長 期 的 に 安 定 動
作 可 能 な 光 ス イ ッ チ 装 置 を 実 現 で き る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 ８ ． 　 本 発 明 の 別 の 光 ス イ ッ チ 装 置 は 、 第 １ 項 ～ 第 ６ 項 の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て 、 出
力 光 遮 断 手 段 は 、 分 波 手 段 か ら 出 力 光 フ ァ イ バ ー へ 向 か う 光 ビ ー ム を 適 宜 遮 断 す る 遮 光 部
と 、 遮 光 部 の 位 置 を 変 化 さ せ る た め の 駆 動 部 と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 こ の 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て は 、 駆 動 可 能 な 遮 光 部 に よ っ て 光 の 遮 断 を 行 な え る た め 、
制 御 値 の 更 新 を 行 な わ な い 可 動 ミ ラ ー に つ い て 角 度 を 変 更 す る 必 要 が な く な り 、 制 御 値 更
新 時 の 制 御 を 簡 略 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 本 発 明 は 、 ひ と つ に は 、 光 ス イ ッ チ 装 置 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 方 法 に 向 け ら れ て お り 、
以 下 に 記 す キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 方 法 を 含 ん で い る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 ９ ． 　 本 発 明 は 、 波 長 多 重 さ れ た 光 が 入 力 さ れ る 少 な く と も 一 本 の 入 力 光 フ ァ イ バ ー と
、 少 な く と も 一 本 の 出 力 光 フ ァ イ バ ー と 、 入 力 光 フ ァ イ バ ー か ら の 波 長 多 重 さ れ た 光 ビ ー
ム を 波 長 ご と に 分 波 す る 分 波 手 段 と 、 分 波 手 段 か ら の 光 ビ ー ム を 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 し
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て 波 長 ご と に 方 向 付 け る た め の 複 数 の 可 動 ミ ラ ー と を 有 す る 光 ス イ ッ チ 装 置 の キ ャ リ ブ レ
ー シ ョ ン 方 法 で あ り 、 複 数 の 可 動 ミ ラ ー の 中 か ら 一 つ の 可 動 ミ ラ ー を 選 択 す る ス テ ッ プ と
、 出 力 光 フ ァ イ バ ー の 中 か ら 一 つ の 出 力 光 フ ァ イ バ ー を 選 択 す る ス テ ッ プ と 、 選 択 さ れ た
可 動 ミ ラ ー に 対 応 す る 光 ビ ー ム 以 外 の 、 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー へ の 光 結 合 を 遮 断 す
る ス テ ッ プ と 、 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 応 す る 受 光 手 段 の 出 力 が ほ ぼ 最 大 と な る
よ う に 選 択 さ れ た 可 動 ミ ラ ー の 制 御 値 を 調 整 す る ス テ ッ プ と 、 調 整 後 の 制 御 値 を 、 選 択 さ
れ た 可 動 ミ ラ ー と 選 択 さ れ た 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 応 さ せ て 記 憶 し て お く ス テ ッ プ と を 有
し て い る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 こ の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 方 法 に お い て は 、 出 力 光 フ ァ イ バ ー に 対 す る 最 適 な 可 動 ミ ラ ー
制 御 値 を 随 時 更 新 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 経 時 変 化 や 環 境 変 化 に よ り 可 動 ミ ラ ー 特
性 が 変 動 し て も 、 常 に 最 適 な 制 御 値 で 可 動 ミ ラ ー を 駆 動 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、
光 損 失 の 変 動 が 発 生 し な く な り 、 長 期 的 に 安 定 し た 動 作 を 行 な う こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ２ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 の 光 ス イ ッ チ 装 置 の 構 成 を 示 し て い る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 さ れ た 可 動 ミ ラ ー 単 体 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 さ れ た シ ャ ッ タ ー 単 体 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 さ れ た 可 動 ミ ラ ー と シ ャ ッ タ ー の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ に 示 さ れ た 光 ス イ ッ チ 装 置 に お け る キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 動 作 の フ ロ ー を 示 し
て い る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 の 光 ス イ ッ チ 装 置 の 構 成 を 示 し て い る 。
【 図 ７ 】 図 ６ に 示 さ れ た フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 の 構 成 を 示 し て い る 。
【 図 ８ 】 図 ６ に 示 さ れ た 光 ス イ ッ チ 装 置 に お け る キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 動 作 の フ ロ ー を 示 し
て い る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 三 実 施 形 態 の 光 ス イ ッ チ 装 置 の 構 成 を 示 し て い る 。
【 図 １ ０ 】 図 ９ に 示 さ れ た フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 の 構 成 を 示 し て い る 。
【 図 １ １ 】 図 ９ に 示 さ れ た 光 ス イ ッ チ 装 置 に お け る キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 動 作 の フ ロ ー を 示
し て い る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ２ １ 】
１ ０ ０ … 光 ス イ ッ チ 装 置 、 １ １ １ … 入 力 光 フ ァ イ バ ー 、 １ １ ２ … コ リ メ ー ト レ ン ズ 、 １ １
３ … 凸 レ ン ズ 、 １ １ ４ … 凸 レ ン ズ 、 １ １ ５ … グ レ ー テ ィ ン グ 、 １ １ ７ … 収 束 レ ン ズ 、 １ １
８ … 出 力 光 フ ァ イ バ ー 、 １ １ ９ … タ ッ プ 、 １ ２ ０ … モ ニ タ ー Ｐ Ｄ 、 １ ２ １ … 調 整 回 路 、 １
２ ２ … メ モ リ ー 、 １ ２ ３ … ド ラ イ バ ー 、 １ ３ ０ … 可 動 ミ ラ ー 、 １ ３ １ … フ レ ー ム 、 １ ３ ２
… ヒ ン ジ 、 １ ３ ３ … ミ ラ ー 、 １ ３ ４ … Ｇ Ｎ Ｄ 電 極 、 １ ３ ５ … 電 極 基 板 、 １ ３ ６ … 駆 動 電 極
、 １ ４ ０ … シ ャ ッ タ ー 、 １ ４ １ … 遮 光 部 、 １ ４ ２ … 梁 部 、 １ ４ ３ … 固 定 部 、 １ ４ ４ … マ グ
ネ ッ ト 、 １ ４ ５ … 駆 動 線 、 １ ４ ６ … パ ッ ド 、 ２ ０ ０ … 光 ス イ ッ チ 装 置 、 ２ ２ １ … 調 整 回 路
、 ２ ２ ２ … メ モ リ ー 、 ２ ２ ３ … フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 、 ２ ２ ４ … 角 度 セ ン サ ー 、 ２ ３ １
… 減 算 器 、 ２ ３ ２ … 位 相 補 償 回 路 、 ２ ３ ３ … ド ラ イ バ ー 、 ３ ０ ０ … 光 ス イ ッ チ 装 置 、 ３ ２
１ … 調 整 回 路 、 ３ ２ ２ … メ モ リ ー 、 ３ ２ ３ … フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 回 路 、 ３ ２ ５ … メ モ リ ー
、 ３ ３ １ … 加 算 器 、 ３ ３ ２ … 減 算 器 、 ３ ３ ３ … 位 相 補 償 回 路 、 ３ ３ ４ … ド ラ イ バ ー 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

(16) JP 2005-181580 A 2005.7.7



【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

(17) JP 2005-181580 A 2005.7.7



フロントページの続き

Ｆターム(参考) 2H041 AA04  AA14  AB02  AB14  AC04  AC06  AZ01  AZ05 
　　　　 　　  5K102 AA13  AD01  MA03  MB11  MC02  MD01  MD03  MD07  MH04  MH14 
　　　　 　　        MH22  PD14  PH32  RD28 

(18) JP 2005-181580 A 2005.7.7


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

