
(57)【要約】

【課題】二軸それぞれの駆動信号間のクロストークを低

減できるジンバル構造による二軸駆動光偏向器である。

【解決手段】光偏向器は、可動ミラー１と、可動ミラー

１を第１の支持部２により回転軸の回りで揺動可能に支

持するジンバル３と、ジンバル３を第２の支持部４によ

り可動ミラー１の回転軸と角度をなす回転軸の回りで揺

動可能に支持するフレーム５と、ジンバル３の揺動方向

とほぼ平行な面を持つジンバル３上の可動電極６と、可

動電極６の面と対向し合うように配置された固定電極７

と、可動電極６と固定電極７との間に働く静電力により

ジンバル３を変位させる静電駆動手段と、電磁力により

可動ミラー１を変位させる電磁駆動手段とを有する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
可 動 ミ ラ ー と 、 該 可 動 ミ ラ ー を 第 １ の 支 持 部 に よ り 回 転 軸 の 回 り で 揺 動 可 能 に 支 持 す る ジ
ン バ ル と 、 該 ジ ン バ ル を 第 ２ の 支 持 部 に よ り 該 可 動 ミ ラ ー の 回 転 軸 と 角 度 を な す 回 転 軸 の
回 り で 揺 動 可 能 に 支 持 す る フ レ ー ム と 、 前 記 ジ ン バ ル 上 の 該 ジ ン バ ル の 揺 動 方 向 と ほ ぼ 平
行 な 面 を 持 つ 可 動 電 極 と 、 該 可 動 電 極 の 面 と 対 向 し 合 う よ う に 配 置 さ れ た 固 定 電 極 と 、 可
動 電 極 と 固 定 電 極 と の 間 に 働 く 静 電 力 に よ り 該 ジ ン バ ル を 変 位 さ せ る 静 電 駆 動 手 段 と 、 電
磁 力 に よ り 該 可 動 ミ ラ ー を 変 位 さ せ る 電 磁 駆 動 手 段 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 偏 向 器
。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 可 動 電 極 は 可 動 櫛 型 電 極 で あ り 、 前 記 固 定 電 極 は 、 該 可 動 櫛 型 電 極 と 隙 間 を 隔 て て 互
い に 噛 み 合 う よ う に 配 置 さ れ る 固 定 櫛 型 電 極 で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 光 偏 向 器 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 電 磁 駆 動 手 段 は 、 固 定 コ イ ル と 、 前 記 可 動 ミ ラ ー 上 に 配 置 さ れ る 可 動 磁 石 と を 有 し 、
該 固 定 コ イ ル と 該 可 動 磁 石 と の 間 に 働 く 電 磁 力 に よ り 該 可 動 ミ ラ ー を 変 位 さ せ る 請 求 項 １
ま た は ２ に 記 載 の 光 偏 向 器 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 電 磁 駆 動 手 段 は 、 少 な く と も １ つ 以 上 の 固 定 磁 石 と 、 前 記 可 動 ミ ラ ー 上 に 配 置 さ れ る
可 動 コ イ ル と を 有 し 、 該 固 定 磁 石 と 該 可 動 コ イ ル と の 間 に 働 く 電 磁 力 に よ り 該 可 動 ミ ラ ー
を 変 位 さ せ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 光 偏 向 器 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 固 定 磁 石 が 複 数 で あ り 、 か つ 、 ジ ン バ ル の 回 転 軸 と 平 行 に 一 列 に 配 置 さ れ て い る 請 求
項 ４ に 記 載 の 光 偏 向 器 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 フ レ ー ム 、 前 記 固 定 電 極 、 前 記 固 定 コ イ ル が 形 成 さ れ た コ イ ル 基 板 、 前 記 固 定 磁 石 の
う ち の 少 な く と も １ つ が 共 通 基 板 に 支 持 さ れ て い る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か に 記 載 の 光
偏 向 器 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 固 定 電 極 、 前 記 コ イ ル 基 板 、 前 記 固 定 磁 石 の う ち の 少 な く と も １ つ が 前 記 共 通 基 板 に
形 成 さ れ た 凹 部 に 設 置 さ れ て い る 請 求 項 ６ に 記 載 の 光 偏 向 器 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 電 磁 駆 動 手 段 と 前 記 静 電 駆 動 手 段 の 少 な く と も 一 方 が 、 前 記 可 動 ミ ラ ー ま た は 前 記 ジ
ン バ ル を 共 振 駆 動 さ せ る 手 段 で あ る 請 求 項 １ 乃 至 ７ の い ず れ か に 記 載 の 光 偏 向 器 。
【 請 求 項 ９ 】
光 源 、 該 光 源 か ら の 光 を 偏 向 す る 請 求 項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か に 記 載 の 光 偏 向 器 を 具 備 し 、
該 光 偏 向 器 か ら の 光 で 画 像 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 画 像 形 成 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 マ イ ク ロ メ カ ニ ク ス の 手 法 な ど に て 作 製 さ れ る 光 偏 向 器 に 関 す る も の で あ る
。
【 従 来 の 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 マ イ ク ロ メ カ ニ ク ス 技 術 を 用 い た マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 開 発 が 盛 ん で あ る 。
駆 動 手 段 は 静 電 駆 動 ・ 圧 電 駆 動 ・ 電 磁 駆 動 等 が あ る 。 こ う し た マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ に
対 し て は 、 コ ス ト ダ ウ ン や モ バ イ ル 機 器 等 へ の 需 要 に 伴 い 、 小 型 化 ・ 大 出 力 （ 小 電 力 で 比
較 的 大 き な 偏 向 角 を 得 ら れ る こ と ） の 要 請 が 強 く な っ て き て い る 。 特 に 、 ２ つ の ト ー シ ョ
ン バ ー （ ね じ り 梁 ） で 支 持 さ れ た 可 動 ミ ラ ー を 偏 向 さ せ る 光 偏 向 器 は 、 簡 便 な 構 成 で 光 セ
ン サ ー や 画 像 形 成 装 置 を 形 成 す る こ と が 可 能 な デ バ イ ス と し て 開 発 が 進 ん で い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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こ の 様 な 構 成 の 可 動 ミ ラ ー を 駆 動 す る 方 法 と し て は 、 ま ず 、 図 ６ に 断 面 図 と 平 面 図 で 示 す
よ う に 対 向 電 極 と 可 動 ミ ラ ー と の 間 に 働 く 静 電 力 に よ り 可 動 ミ ラ ー を ト ー シ ョ ン バ ー の 回
転 軸 の 回 り で 偏 向 （ 変 位 ） さ せ る 方 法 が あ る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 ま た 、 図 ７ に 示 す よ う
に 可 動 ミ ラ ー 上 に 櫛 型 電 極 を 形 成 し 、 こ れ と 隙 間 を 隔 て て 互 い に 噛 み 合 う よ う に 櫛 型 電 極
を 配 置 し 、 ２ つ の 櫛 型 電 極 の 間 に 働 く 静 電 力 に よ り 可 動 ミ ラ ー を ト ー シ ョ ン バ ー の 回 転 軸
の 回 り で 偏 向 さ せ る 方 法 が あ る （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 ま た 、 図 ８ に 示 す よ う に 可 動 ミ ラ ー
上 に コ イ ル を 配 線 し 、 コ イ ル の 近 傍 に 永 久 磁 石 を 配 置 し 、 コ イ ル に 電 流 を 流 す こ と で 発 生
す る 磁 場 が 永 久 磁 石 と 作 用 す る こ と に よ り 可 動 ミ ラ ー を ト ー シ ョ ン バ ー の 回 転 軸 の 回 り で
偏 向 さ せ る 、 ム ー ビ ン グ コ イ ル と 呼 ば れ る 方 法 が あ る （ 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。 ま た 、 図 ９ に
示 す よ う に 可 動 ミ ラ ー 上 に 磁 石 を 配 置 し 、 磁 石 の 近 傍 に コ イ ル を 配 置 し 、 コ イ ル に 電 流 を
流 す こ と で 発 生 す る 磁 場 が 永 久 磁 石 と 作 用 す る こ と に よ り 可 動 ミ ラ ー を ト ー シ ョ ン バ ー の
回 転 軸 の 回 り で 偏 向 さ せ る 、 ム ー ビ ン グ マ グ ネ ッ ト と 呼 ば れ る 方 法 が あ る （ 特 開 平 ６ － ８
２ ７ １ １ ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
さ ら に 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 上 記 の よ う な 偏 向 器 を 二 軸 偏 向 可 能 に 配 置 し た 構 造 の ア ク チ
ュ エ ー タ も 開 発 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ５ 参 照 ） 。 す な わ ち 、 可 動 ミ ラ ー が ２ つ の ト ー シ ョ
ン バ ー で ジ ン バ ル （ 可 動 な 基 板 な い し フ レ ー ム ） に 支 持 さ れ 、 ジ ン バ ル が 他 の ２ つ の ト ー
シ ョ ン バ ー で 基 板 に 支 持 さ れ 、 可 動 ミ ラ ー と ジ ン バ ル と の 駆 動 軸 が 互 い に 直 交 す る 構 造 を
有 し て お り 、 可 動 部 と 二 対 の 対 向 電 極 と の 間 の 静 電 力 に よ り 可 動 部 を 駆 動 す る 。 こ こ に は
、 磁 気 的 な 手 段 に よ る 可 動 部 の 駆 動 も 開 示 さ れ て い る 。 こ の 構 成 に お い て は 、 可 動 ミ ラ ー
と ジ ン バ ル と の 共 振 周 波 数 を 所 望 の 値 に し て 、 ラ ス タ 走 査 に よ る 画 像 形 成 が 可 能 な 二 軸 光
偏 向 器 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 昭 ６ ０ － ５ ７ ０ ５ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ４ － ３ ４ ３ ３ １ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 公 昭 ６ ０ － ５ ７ ０ ５ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 ６ － ８ ２ ７ １ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 昭 ６ ０ － １ ０ ７ ０ １ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の よ う な ジ ン バ ル 構 造 を 有 す る ア ク チ ュ エ ー タ に お い て 、 二 軸 の 回 り の 駆 動 を 静 電
駆 動 で 行 う 場 合 、 対 向 電 極 で あ る か 櫛 型 電 極 で あ る か 、 ま た 、 そ の 他 の 方 法 で あ る か に 関
わ ら ず 、 二 軸 駆 動 の た め に そ れ ぞ れ の 電 極 を 配 置 す る 為 、 互 い の 作 る 電 場 の ク ロ ス ト ー ク
が 問 題 と な る 。 同 様 に 、 二 軸 の 回 り の 駆 動 を 電 磁 駆 動 で 行 う 場 合 、 ム ー ビ ン グ マ グ ネ ッ ト
で あ る か ム ー ビ ン グ コ イ ル で あ る か 、 ま た 、 そ の 他 の 方 法 で あ る か に 関 わ ら ず 、 二 軸 駆 動
の た め に そ れ ぞ れ の 永 久 磁 石 や 電 磁 コ イ ル を 配 置 す る 為 、 磁 石 の 配 置 の 制 限 や 、 互 い の 作
る 磁 場 の ク ロ ス ト ー ク が 問 題 と な る 。 ま た 、 一 方 の 駆 動 が 対 向 電 極 に よ る 静 電 駆 動 の 場 合
、 対 向 電 極 の 構 造 上 の 欠 点 と し て 、 可 動 部 駆 動 用 発 生 力 と 可 動 部 変 位 量 と の ど ち ら か を 犠
牲 に し な け れ ば な ら な い 。 す な わ ち 、 変 位 量 が 大 き く 取 れ る よ う に 電 極 間 距 離 を 大 き く す
る と 所 望 の 変 位 角 を 得 る 為 の 駆 動 電 圧 が 高 く な る と い う 問 題 点 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
上 記 課 題 に 鑑 み 、 本 発 明 の 光 偏 向 器 は 、 可 動 ミ ラ ー と 、 該 可 動 ミ ラ ー を 第 １ の 支 持 部 に よ
り 回 転 軸 の 回 り で 揺 動 可 能 に 支 持 す る ジ ン バ ル と 、 該 ジ ン バ ル を 第 ２ の 支 持 部 に よ り 該 可
動 ミ ラ ー の 回 転 軸 と 角 度 を な す 回 転 軸 の 回 り で 揺 動 可 能 に 支 持 す る フ レ ー ム と 、 前 記 ジ ン
バ ル 上 の 該 ジ ン バ ル の 揺 動 方 向 と ほ ぼ 平 行 な 面 を 持 つ 可 動 電 極 と 、 該 可 動 電 極 の 面 と 対 向
し 合 う よ う に 配 置 さ れ た 固 定 電 極 と 、 可 動 電 極 と 固 定 電 極 と の 間 に 働 く 静 電 力 に よ り 該 ジ
ン バ ル を 変 位 さ せ る 静 電 駆 動 手 段 と 、 電 磁 力 に よ り 該 可 動 ミ ラ ー を 変 位 さ せ る 電 磁 駆 動 手
段 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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上 記 基 本 構 成 に 基 づ い て 、 以 下 の 様 な 態 様 が 可 能 で あ る 。
前 記 可 動 電 極 が 可 動 櫛 型 電 極 で あ り 、 前 記 固 定 電 極 が 、 可 動 櫛 型 電 極 と 隙 間 を 隔 て て 互 い
に 噛 み 合 う よ う に 配 置 さ れ る 固 定 櫛 型 電 極 で あ る 様 に で き る 。 或 い は 、 ジ ン バ ル の 両 端 部
（ ジ ン バ ル の 回 転 軸 に 直 交 す る 方 向 の 両 端 ） に 設 け た 可 動 電 極 に 、 ジ ン バ ル の 揺 動 方 向 と
ほ ぼ 平 行 な 比 較 的 広 い 面 積 の 平 面 を 持 た せ 、 こ れ と 対 向 し て 比 較 的 広 い 面 積 の 平 面 を 固 定
電 極 に 持 た せ る 様 な 態 様 に す る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 第 １ の 支 持 部 が 、 ジ ン バ ル に 対
し て 可 動 ミ ラ ー を 回 転 軸 の 回 り で ね じ り 回 転 可 能 に 支 持 す る ２ つ の ト ー シ ョ ン バ ー で あ り
、 第 ２ の 支 持 部 が 、 フ レ ー ム に 対 し て ジ ン バ ル を 、 可 動 ミ ラ ー の 回 転 軸 と 直 交 す る 回 転 軸
の 回 り で ね じ り 回 転 可 能 に 支 持 す る ２ つ の ト ー シ ョ ン バ ー で あ る 様 に で き る 。 ね じ り 回 転
可 能 な ト ー シ ョ ン バ ー を 用 い る 場 合 、 共 振 駆 動 を 容 易 に 実 現 で き て 高 速 走 査 が 可 能 と な る
。 勿 論 、 支 持 部 と し て は 、 可 動 ミ ラ ー や ジ ン バ ル を 揺 動 可 能 に 支 持 す る も の で あ れ ば ど の
様 な も の で も よ く 、 ま た 、 可 動 ミ ラ ー の 回 転 軸 と ジ ン バ ル の 回 転 軸 は 角 度 を な し て い れ ば
、 直 角 以 外 の 角 度 で 交 差 す る 様 に な っ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 前 記 電 磁 駆 動 手 段 は 、 固 定 コ イ ル と 、 可 動 ミ ラ ー 上 に 配 置 さ れ る 可 動 磁 石 と を 有 し
、 固 定 コ イ ル と 可 動 磁 石 と の 間 に 働 く 電 磁 力 に よ り 該 可 動 ミ ラ ー を 変 位 さ せ る 構 成 を 有 し
た り 、 少 な く と も １ つ 以 上 の 固 定 磁 石 と 、 可 動 ミ ラ ー 上 に 配 置 さ れ る 可 動 コ イ ル と を 有 し
、 固 定 磁 石 と 可 動 コ イ ル と の 間 に 働 く 電 磁 力 に よ り 該 可 動 ミ ラ ー を 変 位 さ せ る 構 成 を 有 し
た り す る 。 こ の 場 合 、 前 記 固 定 磁 石 が 複 数 で あ り 、 か つ 、 ジ ン バ ル の 回 転 軸 と 平 行 に 一 列
に 離 散 的 に 配 置 さ れ て い る 態 様 に で き る 。 こ う し た 構 成 に よ り 、 偏 向 角 を 大 き く 取 れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 前 記 フ レ ー ム 、 固 定 電 極 、 固 定 コ イ ル が 形 成 さ れ た コ イ ル 基 板 、 固 定 磁 石 の う ち の
少 な く と も １ つ が 共 通 基 板 に 支 持 さ れ て い る 構 成 に も で き る 。 こ の 場 合 、 前 記 固 定 電 極 、
コ イ ル 基 板 、 固 定 磁 石 の う ち の 少 な く と も １ つ が 共 通 基 板 に 形 成 さ れ た 凹 部 に 設 置 さ れ て
い る 様 に で き る 。 こ の 構 成 に お い て 、 固 定 電 極 が 共 通 基 板 上 に 形 成 さ れ た 取 り 出 し 電 極 上
に 設 置 さ れ て い る 構 成 や 、 フ レ ー ム が ス ペ ー サ を 介 し て 共 通 基 板 に 支 持 さ れ て い る 構 成 を
採 り 得 る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 前 記 電 磁 駆 動 手 段 と 静 電 駆 動 手 段 の 少 な く と も 一 方 が 、 可 動 ミ ラ ー ま た は ジ ン バ ル
を 共 振 駆 動 さ せ る 手 段 で あ る 様 に も で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
更 に 、 上 記 課 題 に 鑑 み 、 本 発 明 の 画 像 形 成 装 置 は 、 光 源 、 該 光 源 か ら の 光 を 偏 向 す る 上 記
の 光 偏 向 器 を 具 備 し 、 該 光 偏 向 器 か ら の 光 で 画 像 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 に よ り 、 比 較 的 変 位 角 を 大 き く で き 、 比 較 的 低 電 圧 で 駆 動 で き 、 コ ン パ ク ト な 構 成
に で き 、 高 速 走 査 が 可 能 で 、 二 軸 そ れ ぞ れ の 駆 動 信 号 間 の ク ロ ス ト ー ク を 低 減 で き る ジ ン
バ ル 構 造 に よ る 二 軸 駆 動 光 偏 向 器 を 実 現 で き る 。 す な わ ち 、 ジ ン バ ル の 揺 動 方 向 と ほ ぼ 平
行 な 面 同 士 で 対 向 し 合 う 可 動 電 極 と 固 定 電 極 に よ る 静 電 駆 動 を 用 い る の で 比 較 的 変 位 角 を
大 き く で き 、 電 磁 力 に よ り 可 動 ミ ラ ー を 変 位 さ せ る 電 磁 駆 動 を 用 い る の で 比 較 的 低 電 圧 で
駆 動 で き 、 こ う し た 静 電 駆 動 手 段 や 電 磁 駆 動 手 段 を 用 い る の で コ ン パ ク ト な 構 成 に で き 、
可 動 ミ ラ ー を 変 位 さ せ る の に 電 磁 駆 動 を 用 い る こ と で そ の 慣 性 モ ー メ ン ト を 比 較 的 小 さ く
で き て 高 速 走 査 が 可 能 と な り 、 二 軸 そ れ ぞ れ の 駆 動 力 の 性 質 を 異 な ら せ て い る の で ク ロ ス
ト ー ク を 低 減 で き る 。 ま た 、 共 通 基 板 に 凹 部 を 形 成 す る 場 合 、 そ こ に 配 置 す る 固 定 電 極 や
固 定 コ イ ル や 固 定 磁 石 の 位 置 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 ジ ン バ ル の 回 転 軸 と
平 行 な 方 向 に 固 定 磁 石 を 離 散 的 に 一 列 に 配 置 す る 場 合 、 二 軸 の 偏 向 角 を 共 に 大 き く す る こ
と が で き る 。 更 に 、 本 発 明 に よ り 、 コ ン パ ク ト な 構 成 に で き 、 比 較 的 低 電 圧 で 駆 動 で き 、
比 較 的 偏 向 角 を 大 き く で き 、 高 精 細 な 画 像 が 得 ら れ る 画 像 形 成 装 置 を 実 現 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 上 述 し た 様 に 、 本 発 明 は 、 ジ ン バ ル 構 造 を 有 す る 二 軸 光 偏 向 器 に お い て 、 ジ ン バ ル （ 可
動 な 第 １ の 基 板 ） の 揺 動 方 向 と ほ ぼ 平 行 な 面 を 持 つ 電 極 （ 櫛 型 電 極 な ど ） に よ る 静 電 駆 動
で ジ ン バ ル を 固 定 の 第 ２ の 基 板 に 対 し て 揺 動 駆 動 し 、 か つ 、 可 動 ミ ラ ー を 電 磁 駆 動 で ジ ン
バ ル に 対 し て 揺 動 駆 動 す る こ と を 特 徴 と す る 。 こ う し た 特 徴 を 有 す る 本 発 明 に よ る 光 偏 向
器 の 一 実 施 形 態 に つ い て 、 図 １ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ （ ａ ） は 、 光 偏 向 器 の 反 射 面 と 反
対 側 の 面 か ら 見 た 可 動 部 分 の 構 成 図 、 図 １ （ ｂ ） は A-A’ 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 実 施 形 態 で は 、 反 射 膜 １ １ を 備 え た 可 動 ミ ラ ー １ が 、 ２ つ の ト ー シ ョ ン バ ー ２ に よ り 、
ジ ン バ ル ３ に ね じ り 回 転 可 能 に 支 持 さ れ て い る 。 ジ ン バ ル ３ は 、 他 の ２ つ の ト ー シ ョ ン バ
ー ４ に よ り 、 可 動 ミ ラ ー １ の 回 転 軸 と 直 交 す る 軸 方 向 に ね じ り 回 転 可 能 に フ レ ー ム ５ に 支
持 さ れ て い る 。 ジ ン バ ル ３ に は ２ つ の 可 動 櫛 型 電 極 ６ が 形 成 さ れ 、 可 動 櫛 型 電 極 ６ と 適 当
な 隙 間 を 隔 て て 互 い に 噛 み 合 う よ う に ２ つ の 固 定 櫛 型 電 極 ７ が 配 置 さ れ て い る 。 ２ つ の 固
定 櫛 型 電 極 ７ は 取 り 出 し 電 極 ８ を 介 し て 共 通 基 板 ９ 上 に 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 フ レ ー ム
５ は ス ペ ー サ １ ０ を 介 し て 共 通 基 板 ９ に 接 合 さ れ て い る 。 こ う し て 、 ジ ン バ ル ３ は 静 電 力
で 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
一 方 、 可 動 ミ ラ ー １ は 電 磁 力 に よ り 駆 動 さ れ る 。 こ の 電 磁 力 は 、 可 動 ミ ラ ー １ 上 の 磁 石 ２
０ と 、 コ イ ル 基 板 ２ ２ 、 取 り 出 し 電 極 ２ ３ を 介 し て 共 通 基 板 ９ 上 に 配 置 さ れ た 固 定 コ イ ル
２ １ と の 間 で 発 生 す る 。 こ の 構 成 で は 、 コ イ ル 基 板 ２ ２ に よ り 固 定 コ イ ル ２ １ は 磁 石 ２ ０
に 接 近 し て 配 置 で き て 、 電 磁 力 は 有 効 に 磁 石 ２ ０ に 作 用 す る 。 図 １ に お い て は 固 定 コ イ ル
２ １ の 作 る 磁 場 に よ り 可 動 ミ ラ ー １ 上 の 磁 石 ２ ０ が 力 を 受 け て 変 位 す る が 、 可 動 ミ ラ ー 上
の コ イ ル に 流 れ る 電 流 が 固 定 磁 石 の 作 る 磁 場 と 作 用 し て 変 位 す る 方 法 も 、 同 様 に 用 い る こ
と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 実 施 形 態 に お い て は 、 上 記 し た 様 に ジ ン バ ル ３ を 櫛 型 電 極 ６ 、 ７ に よ る 静 電 駆 動 で 駆 動
す る が 、 櫛 型 電 極 駆 動 で は 、 櫛 歯 の ピ ッ チ や 対 向 面 積 の 設 計 に よ り 、 背 景 技 術 と こ ろ で 説
明 し た 対 向 電 極 よ り 低 電 圧 に で き 、 か つ 、 変 位 量 を 大 き く で き る 。 特 に 、 ジ ン バ ル ３ は 可
動 ミ ラ ー １ と 比 較 し て 端 の 辺 の 長 さ が 大 き い の で 、 櫛 歯 の 本 数 を 多 く で き る 為 、 駆 動 用 発
生 力 を 大 き く す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
他 方 、 ラ ス タ 走 査 の 高 速 走 査 に 対 応 す る 可 動 ミ ラ ー １ の 揺 動 は 電 磁 駆 動 に よ る の で 、 櫛 型
電 極 の ジ ン バ ル ３ と 比 較 し て 可 動 ミ ラ ー １ の 慣 性 モ ー メ ン ト を 小 さ く で き 、 そ の 共 振 周 波
数 を 高 く で き る 。 こ の 結 果 、 可 動 ミ ラ ー １ は 小 型 で か つ 高 速 走 査 が 可 能 と な る 。 ま た 、 電
磁 駆 動 の 特 徴 と し て 比 較 的 低 電 圧 で 駆 動 で き 、 可 動 体 １ が 高 電 圧 に な ら な い の で 、 シ ョ ー
ト の 問 題 が 無 い と い う 利 点 が あ る 。 さ ら に 、 可 動 ミ ラ ー １ を 電 磁 駆 動 、 ジ ン バ ル ３ を 櫛 型
電 極 に よ る 静 電 駆 動 と す る こ と で 二 軸 そ れ ぞ れ の 駆 動 信 号 間 の ク ロ ス ト ー ク を 低 減 で き 、
高 性 能 な デ バ イ ス を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ２ は 本 実 施 形 態 に よ る 光 偏 向 器 の 駆 動 の 様 子 を 示 し た も の で あ る 。 図 ２ （ ａ ） は 駆 動 前
の 状 態 （ 中 立 の 状 態 ） 、 図 ２ （ ｂ ） は ジ ン バ ル ３ を 偏 向 さ せ た 状 態 、 図 ２ （ ｃ ） は ジ ン バ
ル ３ と 可 動 ミ ラ ー １ と の 両 方 を 偏 向 さ せ た 状 態 で あ る 。 す な わ ち 、 可 動 ミ ラ ー １ お よ び ジ
ン バ ル ３ を 支 持 す る そ れ ぞ れ の ト ー シ ョ ン バ ー ２ 、 ４ が 捻 れ る こ と に よ り 、 可 動 ミ ラ ー １
お よ び ジ ン バ ル ３ が 偏 向 す る 。 こ う し て 、 可 動 ミ ラ ー １ の 偏 向 に は ジ ン バ ル ３ の 偏 向 が 重
畳 さ れ 、 可 動 ミ ラ ー １ の 二 次 元 的 な 偏 向 が 可 能 と な る 。 偏 向 に は 後 述 す る Ｄ Ｃ 駆 動 を 用 い
て も よ い が 、 可 動 ミ ラ ー １ お よ び ジ ン バ ル ３ そ れ ぞ れ の 共 振 振 動 を 利 用 す る こ と に よ り 、
比 較 的 小 さ い 消 費 電 力 で 可 動 ミ ラ ー １ を 駆 動 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 の 光 偏 向 器 に お い て は 、 ま た 、 固 定 櫛 型 電 極 と 共 通 基 板 と を 別 体 で 形 成 し 、 固 定 櫛
型 電 極 を 共 通 基 板 上 に 設 置 し た 構 成 を も 採 り 得 る （ 図 ３ 等 参 照 ） 。 こ の 構 成 に よ り 、 固 定
櫛 型 電 極 と 可 動 櫛 型 電 極 と の 位 置 関 係 を 任 意 に 設 計 で き る 。 ま た 、 固 定 櫛 型 電 極 や コ イ ル
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基 板 や 固 定 磁 石 を 共 通 基 板 上 の 凹 部 に 設 置 す る こ と に よ り 、 位 置 制 御 を 容 易 に す る こ と が
可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 の 光 偏 向 器 に お い て は 、 ま た 、 固 定 磁 石 を ジ ン バ ル の 回 転 軸 と 平 行 に 一 列 に 配 置 し
た 構 成 を も 採 り 得 る （ 図 ４ 等 参 照 ） 。 こ の 配 置 方 法 に よ り 、 ジ ン バ ル の 変 位 の 影 響 を 受 け
ず に 可 動 ミ ラ ー を 偏 向 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 は 、 ま た 、 本 発 明 の 光 偏 向 器 を 用 い た 画 像 形 成 装 置 を も 対 象 と す る 。 本 発 明 に よ
る 低 電 圧 駆 動 が 可 能 で 、 高 速 走 査 に 対 応 で き 、 変 位 角 を 大 き く 取 れ る 光 偏 向 器 を 用 い る こ
と で 、 小 型 か つ 低 コ ス ト で 、 消 費 電 力 が 小 さ く 、 解 像 度 の 高 い 画 像 形 成 装 置 を 実 現 す る こ
と が 可 能 と な る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 下 、 具 体 的 な 実 施 例 を 挙 げ て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ 実 施 例 １ ）
本 実 施 例 は 本 発 明 に よ る 光 偏 向 器 の 第 一 態 様 で あ る 。 図 １ に そ の 構 成 を 示 す 。 そ の 概 略 構
成 は 上 記 実 施 形 態 の と こ ろ で 説 明 し た 通 り で あ る 。 本 実 施 例 に お い て 、 可 動 ミ ラ ー １ 、 ト
ー シ ョ ン バ ー ２ 、 ジ ン バ ル ３ 、 ト ー シ ョ ン バ ー ４ 、 お よ び フ レ ー ム ５ は 、 厚 さ １ ５ ０ μ ｍ
の シ リ コ ン 基 板 を エ ッ チ ン グ 加 工 す る こ と に よ り 一 体 形 成 さ れ る 。 可 動 ミ ラ ー １ 上 に は 、
反 射 膜 １ １ が 形 成 さ れ 、 ま た 、 可 動 ミ ラ ー １ の 反 射 膜 １ １ と 反 対 面 上 に は ２ つ の 可 動 磁 石
２ ０ が 接 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
固 定 コ イ ル ２ １ は 、 コ イ ル 基 板 ２ ２ 上 に 形 成 さ れ 、 コ イ ル 基 板 ２ ２ は ２ つ の 取 り 出 し 電 極
２ ３ を 介 し て 共 通 基 板 ９ 上 に 配 置 さ れ て い る 。 ２ つ の 取 り 出 し 電 極 ２ ３ は 、 そ れ ぞ れ コ イ
ル 基 板 ２ ２ に 形 成 さ れ た 貫 通 配 線 を 経 由 し て 、 固 定 コ イ ル ２ １ の 最 内 周 と 最 外 周 と に 接 続
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 実 施 例 に よ る 光 偏 向 器 は 、 さ ら に 、 可 動 櫛 型 電 極 ６ と 固 定 櫛 型 電 極 ７ と の 間 に 電 位 差 を
発 生 さ せ 、 可 動 櫛 型 電 極 ６ と 固 定 櫛 型 電 極 ７ と の 間 に 働 く 静 電 力 に よ り ジ ン バ ル ３ を 駆 動
さ せ る 静 電 駆 動 手 段 （ 不 図 示 ） と 、 固 定 コ イ ル ２ １ に 電 流 を 流 す こ と で 発 生 す る 磁 場 が 可
動 磁 石 ２ ０ に 作 用 す る こ と に よ り 可 動 ミ ラ ー １ を 駆 動 さ せ る 電 磁 駆 動 手 段 （ 不 図 示 ） と を
有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 実 施 例 の 駆 動 方 法 を 説 明 す る 。 本 実 施 例 に お い て は 、 可 動 ミ ラ ー １ お よ び ジ ン バ ル ３
を 共 振 駆 動 に よ り 駆 動 さ せ る 。 ま ず 、 ジ ン バ ル ３ の 駆 動 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 駆 動 電 源
と 制 御 回 路 よ り な る 静 電 駆 動 手 段 に よ り 、 可 動 櫛 型 電 極 ６ と 固 定 櫛 型 電 極 ７ と の 間 に ジ ン
バ ル ３ の ね じ り 振 動 周 波 数 と 同 じ 周 波 数 の 交 流 電 圧 を 印 加 し て 、 ジ ン バ ル ３ を 振 動 さ せ る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の 共 振 駆 動 さ れ る ジ ン バ ル ３ の 外 形 寸 法 は ４ × １ ０ ｍ ｍ 、 厚 さ は １ ５ ０ μ ｍ と す る 。 ジ
ン バ ル ３ 用 の ト ー シ ョ ン バ ー ４ の 長 さ は ５ ｍ ｍ 、 幅 は ２ ０ μ ｍ 、 厚 さ は １ ５ ０ μ ｍ と す る
。 ま た 、 ジ ン バ ル ３ は 一 回 往 復 振 動 す る 間 に ラ ス タ 走 査 の ２ フ レ ー ム を 描 画 す る 様 に す る
。 こ こ で の フ レ ー ム レ ー ト は ６ ０ Ｈ ｚ で 、 従 っ て ジ ン バ ル ３ の 共 振 周 波 数 は ３ ０ Ｈ ｚ で あ
る 。 偏 向 角 は ± １ ０ ° と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
さ ら に 、 ジ ン バ ル ３ の 慣 性 モ ー メ ン ト Ｉ は 約 １ × １ ０ － １ ０  [kgm 2 ]、 ト ー シ ョ ン バ ー ４
の ば ね 定 数 k は 約 ３ ． ６ × １ ０ － ６  [Nm] と す る 。 そ の 共 振 の Ｑ 値 は 約 １ ０ ０ で あ り 、 偏
向 角 ± １ ０ ° の 振 動 に 必 要 な ト ル ク を 求 め る と 約 ５ × １ ０ － ９

[kgm 2 ]と な る 。 ジ ン バ ル ３ の 長 辺 は 上 記 の 如 く １ ０ ｍ ｍ で あ り 、 ト ル ク よ り 必 要 な 力 を 求
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め る と 力 Ｆ ＝ 約 １ × １ ０ － ６

[N]で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
一 方 、 櫛 型 電 極 の 発 生 力 Ｆ は 、 ジ ン バ ル ３ の 変 位 （ 偏 向 ） に 伴 う 可 動 櫛 型 電 極 ６ と 固 定 櫛
型 電 極 ７ と の 間 の 静 電 容 量 Ｃ の 変 化 を 用 い て 、
Ｆ ＝ １ ／ ２ ・ ｄ Ｃ ／ ｄ ｘ ・ Ｖ ２ （ 変 位 量 ｘ ）
で 表 現 さ れ る 。 櫛 歯 の 間 隔 は １ ０ μ ｍ 、 櫛 歯 の 幅 は １ ０ μ ｍ と し た の で 、 櫛 歯 は 片 側 ４ ０
μ ｍ ピ ッ チ で あ る 。 櫛 歯 の 形 成 さ れ る ジ ン バ ル ３ の 辺 の 長 さ は ４ ０ ０ ０ μ ｍ （ ４ ｍ ｍ ） な
の で 、 櫛 歯 の 本 数 は 片 側 １ ０ ０ 本 と な る 。 １ 本 の 櫛 歯 の 長 さ は ３ ０ ０ μ ｍ と す る 。 共 振 の
Ｑ 値 は １ ０ ０ で あ る の で 、 偏 向 角 ± １ ０ ° の 振 動 に 必 要 な 電 圧 を 上 式 を 用 い て 求 め る と 約
６ Ｖ で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
次 に 、 可 動 ミ ラ ー １ の 駆 動 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 駆 動 電 源 と 制 御 回 路 よ り な る 電 磁 駆 動
手 段 を 用 い て 、 固 定 コ イ ル ２ １ に 可 動 ミ ラ ー １ の ね じ り 振 動 周 波 数 と 同 じ 周 波 数 の 交 流 電
流 を 流 す こ と に よ り 交 流 磁 界 を 発 生 さ せ 、 こ の 磁 界 と 可 動 磁 石 ２ ０ と の 作 用 に よ り 可 動 ミ
ラ ー １ を 駆 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
可 動 ミ ラ ー １ の 外 形 寸 法 は １ ． １ × １ ． ３ ｍ ｍ 、 厚 さ は １ ５ ０ μ ｍ 、 慣 性 モ ー メ ン ト Ｉ は
７ × １ ０ － １ ４  [kgm 2 ]と す る 。 可 動 ミ ラ ー １ 用 の ト ー シ ョ ン バ ー ２ の 長 さ は ３ ． ７ ｍ ｍ
、 幅 は １ ０ ０ μ ｍ 、 厚 さ は １ ５ ０ μ ｍ と す る 。 可 動 ミ ラ ー １ の 共 振 周 波 数 は ２ ０ ｋ Ｈ ｚ で
偏 向 角 は ± １ ２ ° で あ る 。 ま た 、 固 定 コ イ ル ２ １ の 配 線 幅 は ３ ０ μ ｍ 、 高 さ は ５ ０ μ ｍ 、
タ ー ン 数 は ４ ０ タ ー ン と す る 。 こ こ に お い て 、 共 振 の Ｑ 値 は 約 ３ ０ ０ ０ で あ り 、 駆 動 に 必
要 な 電 圧 は 約 ８ Ｖ で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
上 記 構 成 の 本 実 施 例 に よ り 、 比 較 的 変 位 角 （ 偏 向 角 ） が 大 き く 、 比 較 的 低 電 圧 で 駆 動 で き
、 コ ン パ ク ト な 構 成 で あ り 、 高 速 走 査 が 可 能 で 、 ２ つ の 駆 動 信 号 の ク ロ ス ト ー ク を 低 減 で
き る 光 偏 向 器 を 実 現 で き た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 （ 実 施 例 ２ ）
本 実 施 例 は 本 発 明 に よ る 光 偏 向 器 の 第 二 態 様 で あ る 。 図 ３ に そ の 構 成 を 示 す 。 図 ３ （ ａ ）
は 、 光 偏 向 器 の 反 射 面 と 反 対 側 の 面 か ら 見 た 可 動 部 分 の 構 成 図 、 図 ３ （ ｂ ） は A-A’ 断 面
図 で あ り 、 そ の 構 成 は 実 施 例 １ と 略 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
本 実 施 例 が 実 施 例 １ と 異 な る 点 は 、 共 通 基 板 ９ に 設 け た 複 数 の 凹 部 ２ ５ に 、 固 定 櫛 型 電 極
７ と コ イ ル 基 板 ２ ２ と を 設 置 し た こ と に あ る 。 凹 部 ２ ５ は フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー と エ ッ チ
ン グ の 手 法 に よ り 共 通 基 板 ９ に 精 度 良 く 形 成 す る こ と が 可 能 で あ る 。 本 実 施 例 に お い て は
、 共 通 基 板 ９ と し て 面 方 位 （ １ ０ ０ ） の 単 結 晶 シ リ コ ン 基 板 を 用 い 、 １ ０ ０ ℃ に 加 熱 し た
３ ０ ％ の 水 酸 化 カ リ ウ ム 水 溶 液 を 用 い て ２ ０ ０ μ ｍ の 深 さ の 凹 部 ２ ５ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
本 実 施 例 に 示 す 様 に 、 凹 部 ２ ５ に 固 定 櫛 型 電 極 ７ と コ イ ル 基 板 ２ ２ と を 設 置 す る こ と に よ
り 、 可 動 櫛 型 電 極 ６ と 固 定 櫛 型 電 極 ７ と の 相 対 位 置 、 お よ び 、 可 動 ミ ラ ー １ と コ イ ル 基 板
２ ２ と の 相 対 位 置 を 精 度 良 く 形 成 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 （ 実 施 例 ３ ）
本 実 施 例 は 本 発 明 に よ る 光 偏 向 器 の 第 三 態 様 で あ る 。 図 ４ に そ の 構 成 を 示 す 。 図 ４ （ ａ ）
は 、 光 偏 向 器 の 反 射 面 と 反 対 側 の 面 か ら 見 た 可 動 部 分 の 構 成 図 、 図 ４ （ ｂ ） は A-A’ 断 面
図 、 図 ４ （ ｃ ） は B-B’ 断 面 図 で あ る 。 本 実 施 例 に お い て も 、 可 動 ミ ラ ー １ は ２ つ の ト ー
シ ョ ン バ ー ２ に よ り ジ ン バ ル ３ に ね じ り 回 転 可 能 に 支 持 さ れ て い る 。 可 動 ミ ラ ー １ 上 に は
反 射 膜 １ １ が 形 成 さ れ 、 ま た 、 可 動 ミ ラ ー １ の 反 射 膜 １ １ と 反 対 面 上 に は 可 動 コ イ ル ３ １
が 形 成 さ れ て い る 。 可 動 コ イ ル ３ １ の 最 内 周 端 と 最 外 周 端 か ら は 、 ト ー シ ョ ン バ ー ２ 、 ジ
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ン バ ル ３ 、 ト ー シ ョ ン バ ー ４ 上 を 経 て 配 線 が 引 き 出 さ れ 、 フ レ ー ム ５ 上 の 電 極 パ ッ ド ３ ３
に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
さ ら に 、 本 実 施 例 に お い て も 、 ジ ン バ ル ３ は ２ つ の ト ー シ ョ ン バ ー ４ に よ り 可 動 ミ ラ ー １
の 回 転 軸 と 直 交 す る 軸 方 向 に ね じ り 回 転 可 能 に フ レ ー ム ５ に 支 持 さ れ て い る 。 そ し て 、 可
動 ミ ラ ー １ 、 ト ー シ ョ ン バ ー ２ 、 ジ ン バ ル ３ 、 ト ー シ ョ ン バ ー ４ 、 お よ び フ レ ー ム ５ は 、
厚 さ １ ５ ０ μ ｍ の シ リ コ ン 基 板 を エ ッ チ ン グ 加 工 す る こ と に よ り 一 体 形 成 さ れ る 。 ま た 、
上 記 実 施 例 と 同 様 に 、 ジ ン バ ル ３ に は ２ つ の 可 動 櫛 型 電 極 ６ が 形 成 さ れ 、 可 動 櫛 型 電 極 ６
と 隙 間 を 隔 て て 互 い に 噛 み 合 う よ う に ２ つ の 固 定 櫛 型 電 極 ７ が 配 置 さ れ て い る 。 フ レ ー ム
５ は ス ペ ー サ １ ０ を 介 し て 共 通 基 板 ９ に 接 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
本 実 施 例 で は 、 共 通 基 板 ９ の 表 面 に 設 け た 複 数 の 凹 部 ２ ５ に 、 ２ つ の 固 定 櫛 型 電 極 ７ と ３
つ の 固 定 磁 石 ３ ２ と が 設 置 さ れ て い る 。 ２ つ の 固 定 櫛 型 電 極 ７ は 取 り 出 し 電 極 ８ を 介 し て
凹 部 ２ ５ に 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 ３ つ の 固 定 磁 石 ３ ２ は 接 着 剤 に よ り 凹 部 ２ ５ に 固 定 さ
れ て い る 。 本 実 施 例 の 凹 部 ２ ５ は 高 密 度 プ ラ ズ マ を 用 い た ド ラ イ エ ッ チ ン グ に よ り 形 成 し
た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
３ つ の 固 定 磁 石 ３ ２ は い ず れ も Ｆ ｅ と Ｃ ｒ と Ｃ ｏ を 含 有 す る 円 筒 状 の 永 久 磁 石 で あ り 、 長
手 方 向 に 着 磁 さ れ て い る 。 ま た 、 中 央 の 固 定 磁 石 ３ ２ と 両 脇 の 固 定 磁 石 ３ ２ と は 互 い に 逆
方 向 に 着 磁 さ れ て お り 、 可 動 ミ ラ ー １ を 駆 動 さ せ る 磁 場 が 可 動 コ イ ル ３ １ に 対 し て 効 果 的
に 作 用 す る 配 置 と な っ て い る 。 た だ し 、 固 定 磁 石 の 数 、 着 磁 方 向 、 配 置 形 態 は こ れ に 限 ら
ず 、 磁 場 が 可 動 コ イ ル ３ １ に 対 し て 効 果 的 に 作 用 す る 態 様 で あ れ ば 、 ど の 様 な も の で も よ
い 。 ま た 、 ３ つ の 固 定 磁 石 ３ ２ は 、 図 ４ （ ａ ） の よ う に ジ ン バ ル ３ を 支 持 す る ト ー シ ョ ン
バ ー ４ の 伸 長 方 向 と 平 行 な 方 向 に 一 列 に 配 置 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 ジ ン バ ル ３ の 揺 動
範 囲 が ３ つ の 固 定 磁 石 ３ ２ の 存 在 で 制 限 さ れ ず 、 ジ ン バ ル ３ の 偏 向 角 を 大 き く 取 れ る 構 造
と な っ て い る 。 更 に 、 ３ つ の 固 定 磁 石 ３ ２ は 、 可 動 コ イ ル ３ １ を 支 持 す る ト ー シ ョ ン バ ー
２ の 伸 長 方 向 と 直 角 な 方 向 に 配 置 さ れ て い る が 、 ３ つ が 図 ４ （ ｃ ） に 示 す ご と く 空 間 を 開
け て 離 散 的 に 配 置 さ れ て い る の で 可 動 ミ ラ ー １ が 揺 動 す る 際 に そ の 端 部 が 固 定 磁 石 ３ ２ に
触 れ る 恐 れ は 無 く 、 可 動 ミ ラ ー １ の 偏 向 角 も 大 き く 取 れ る 構 造 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
本 実 施 例 に よ る 光 偏 向 器 は 、 さ ら に 、 可 動 櫛 型 電 極 ６ と 固 定 櫛 型 電 極 ７ と の 間 に 電 位 差 を
発 生 さ せ 、 可 動 櫛 型 電 極 ６ と 固 定 櫛 型 電 極 ７ と の 間 に 働 く 静 電 力 に よ り ジ ン バ ル ３ を 駆 動
さ せ る 静 電 駆 動 手 段 （ 不 図 示 ） と 、 可 動 コ イ ル ３ １ に 電 流 を 流 す こ と で 発 生 す る 磁 場 が 固
定 磁 石 ３ ２ と 作 用 す る こ と に よ り 、 可 動 ミ ラ ー １ を 駆 動 さ せ る 電 磁 駆 動 手 段 （ 不 図 示 ） と
を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
本 実 施 例 の 駆 動 方 法 を 説 明 す る 。 本 実 施 例 に お い て は 、 可 動 ミ ラ ー １ を 共 振 駆 動 に よ り 駆
動 し 、 ジ ン バ ル ３ を ノ コ ギ リ 波 駆 動 信 号 を 用 い た Ｄ Ｃ 制 御 に よ り 駆 動 す る 。 ま ず 、 ジ ン バ
ル ３ の 駆 動 方 法 に つ い て 説 明 す る と 、 駆 動 電 源 と 制 御 回 路 よ り な る 静 電 駆 動 手 段 に よ り 、
可 動 櫛 型 電 極 ６ と 固 定 櫛 型 電 極 ７ と の 間 に ６ ０ Ｈ ｚ の ノ コ ギ リ 波 を 印 加 し て 、 ジ ン バ ル ３
を ± １ ０ ° の 偏 向 角 範 囲 で 偏 向 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
本 実 施 例 で は 、 ジ ン バ ル ３ の 外 形 寸 法 は ４ × １ ０ ｍ ｍ 、 厚 さ は １ ５ ０ μ ｍ と す る 。 ま た 、
ト ー シ ョ ン バ ー ４ の 長 さ は ４ ｍ ｍ 、 幅 は １ ３ ０ μ ｍ （ 上 記 実 施 例 の も の よ り 相 当 大 き く な
っ て い る ） 、 厚 さ は １ ５ ０ μ ｍ で あ る 。 ジ ン バ ル ３ の 共 振 周 波 数 は ６ ０ ０ Ｈ ｚ 、 ト ー シ ョ
ン バ ー ４ の ば ね 定 数 は １ ． ５ × １ ０ － ３ [Nm]で あ っ て 、 ジ ン バ ル ３ を ± １ ０ ° 偏 向 さ せ る
た め に 必 要 な ト ル ク は ２ ． ５ × １ ０ － ４ [Nm]で あ る 。 こ こ に お い て 必 要 と さ れ る 電 圧 は 約
１ ． ２ ｋ Ｖ で あ っ た 。 本 実 施 例 に お い て は 、 上 記 の 様 に 、 ジ ン バ ル ３ の 駆 動 に 共 振 駆 動 で
な く ノ コ ギ リ 波 に よ る Ｄ Ｃ 駆 動 を 用 い る 。 Ｄ Ｃ 駆 動 で は 駆 動 電 圧 が 比 較 的 高 く な る 欠 点 は
あ る が 、 画 像 形 成 に お い て 画 像 デ ー タ を 並 べ 替 え る 必 要 が 無 い 点 で 、 １ フ レ ー ム 分 の メ モ
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リ が 必 要 な 往 復 利 用 の 共 振 駆 動 と 比 較 し て 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
次 に 、 可 動 ミ ラ ー １ の 駆 動 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 駆 動 電 源 と 制 御 回 路 よ り な る 電 磁 駆 動
手 段 を 用 い て 、 可 動 コ イ ル ３ １ に 可 動 ミ ラ ー １ の ね じ り 振 動 周 波 数 と 同 じ 周 波 数 の 交 流 電
流 を 流 す こ と に よ り 交 流 磁 界 を 発 生 さ せ 、 こ の 磁 界 と ３ つ の 固 定 磁 石 ３ ２ と の 作 用 に よ り
可 動 ミ ラ ー １ を 電 磁 駆 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
本 実 施 例 で は 、 可 動 ミ ラ ー １ の 外 形 寸 法 は １ ． １ × １ ． ３ ｍ ｍ 、 厚 さ は １ ５ ０ μ ｍ 、 慣 性
モ ー メ ン ト Ｉ は ７ × １ ０ － １ ４  [kgm 2 ]と す る 。 ト ー シ ョ ン バ ー ２ の 長 さ は ３ ． ７ ｍ ｍ 、
幅 は １ ０ ０ μ ｍ 、 厚 さ は １ ５ ０ μ ｍ で あ る 。 ま た 、 可 動 ミ ラ ー １ の 共 振 周 波 数 は ２ ０ ｋ Ｈ
ｚ で 、 偏 向 角 は ± １ ２ ° で あ る 。 さ ら に 、 可 動 コ イ ル ３ １ の 配 線 幅 は ３ ０ μ ｍ 、 厚 さ は １
μ ｍ 、 タ ー ン 数 は １ ０ タ ー ン で あ る 。 こ の 場 合 、 共 振 の Ｑ 値 は 約 ３ ０ ０ ０ で あ り 、 駆 動 に
必 要 な 電 圧 は 約 １ ０ Ｖ で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
上 記 構 成 の 本 実 施 例 で は 、 ジ ン バ ル ３ の 回 転 軸 伸 長 方 向 と 平 行 な 方 向 に 固 定 磁 石 ３ ２ を 一
列 に 配 置 す る こ と に よ り 、 ジ ン バ ル ３ の 偏 向 角 を 妨 げ ず に 可 動 ミ ラ ー １ の 偏 向 を 行 な え た
。 ま た 、 凹 部 ２ ５ を 形 成 し て そ こ に 固 定 磁 石 ３ ２ を 納 め る こ と で 固 定 磁 石 ３ ２ の 長 さ を 大
き く す る こ と が で き 、 磁 場 発 生 力 を 大 き く で き た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 （ 実 施 例 ４ ）
　 本 実 施 例 は 、 本 発 明 に よ る 光 偏 向 器 を 用 い た 画 像 形 成 装 置 の 例 で あ る 。 図 ５ に 本 実 施 例
の 構 成 を 示 す 。 ま ず 、 光 源 変 調 駆 動 部 ５ １ か ら 出 た 変 調 信 号 ５ ２ に よ り 直 接 変 調 光 源 ５ ３
の 変 調 を 行 う 。 本 実 施 例 に お い て は 、 直 接 変 調 光 源 ５ ３ と し て 赤 色 の 半 導 体 レ ー ザ を 用 い
た 。 直 接 変 調 光 源 ５ ３ は 、 ま た 、 赤 色 、 青 色 、 緑 色 の 直 接 変 調 可 能 な 光 源 を 用 い 、 こ れ ら
を 混 色 光 学 系 に て 混 色 し て 用 い て も よ い 。 直 接 変 調 光 源 ５ ３ か ら 直 接 変 調 さ れ た 出 力 光 ５
４ は 、 光 偏 向 器 ５ ５ の 反 射 面 に 照 射 さ れ る 。 さ ら に 、 光 偏 向 器 ５ ５ に よ り ２ 次 元 的 に 偏 向
さ れ た 反 射 光 は 、 補 正 光 学 系 ５ ６ を 通 っ て 画 像 表 示 体 ５ ７ 上 に 画 像 と し て 表 示 さ れ る 。 補
正 光 学 系 ５ ６ は 、 投 影 に よ る 画 像 の 歪 み を 補 正 す る 光 学 系 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 実 施 例 の 光 偏 向 器 ５ ５ は 、 両 方 向 に お い て 共 振 駆 動 で あ る 実 施 例 ２ に よ る 光 偏 向 器 で
あ り 、 光 偏 向 器 ５ ５ を 用 い て 出 力 光 ５ ４ を ラ ス タ 走 査 す る こ と に よ り 、 画 像 表 示 体 ５ ７ に
画 像 を 表 示 す る 。 高 速 走 査 （ 可 動 ミ ラ ー ） は 、 周 波 数 ２ ０ ｋ Ｈ ｚ の 往 復 描 画 で あ り 、 偏 向
角 は ± １ ０ ° で 、 反 射 角 に す る と ± ２ ０ ° で あ る 。 低 速 走 査 （ ジ ン バ ル ） は 、 ３ ０ Ｈ ｚ の
往 復 描 画 で あ り 、 偏 向 角 は ± ８ ° で 、 反 射 角 に す る と ± １ ６ ° で あ る 。 ま た 、 光 偏 向 器 ５
５ の 駆 動 電 圧 は ８ Ｖ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
上 記 構 成 の 本 実 施 例 に よ り 、 コ ン パ ク ト な 構 成 を 有 し 、 比 較 的 低 電 圧 で 駆 動 で き 、 偏 向 角
が 大 き く 、 高 精 細 な 画 像 が 得 ら れ る 画 像 形 成 装 置 を 実 現 す る こ と が で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 お よ び 実 施 例 １ に よ る 光 偏 向 器 を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 図 １ の 光 偏 向 器 の 駆 動 状 態 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 実 施 例 ２ に よ る 光 偏 向 器 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 実 施 例 ３ に よ る 光 偏 向 器 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 実 施 例 ４ に よ る 画 像 形 成 装 置 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 従 来 例 に よ る 光 偏 向 器 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 従 来 例 に よ る 光 偏 向 器 を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 従 来 例 に よ る 光 偏 向 器 を 示 す 図 。
【 図 ９ 】 従 来 例 に よ る 光 偏 向 器 を 示 す 図 。
【 図 １ ０ 】 従 来 例 に よ る 光 偏 向 器 を 示 す 図 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
１ 　 可 動 ミ ラ ー
２ 、 ４ 　 ト ー シ ョ ン バ ー
３ 　 ジ ン バ ル
５ 　 フ レ ー ム
６ 　 可 動 櫛 型 電 極
７ 　 固 定 櫛 型 電 極
８ 　 固 定 櫛 型 電 極 の 取 り 出 し 電 極
９ 　 共 通 基 板
１ ０ 　 ス ペ ー サ
１ １ 　 反 射 膜
２ ０ 　 可 動 磁 石
２ １ 　 固 定 コ イ ル
２ ２ 　 コ イ ル 基 板
２ ３ 　 固 定 コ イ ル の 取 り 出 し 電 極
２ ５ 　 凹 部
３ １ 　 可 動 コ イ ル
３ ２ 　 固 定 磁 石
３ ３ 　 電 極 パ ッ ド
５ １ 　 光 源 変 調 駆 動 部
５ ２ 　 変 調 信 号
５ ３ 　 直 接 変 調 光 源
５ ４ 　 直 接 変 調 さ れ た 出 力 光
５ ５ 　 光 偏 向 器
５ ６ 　 補 正 光 学 系
５ ７ 　 画 像 表 示 体
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

(13) JP 2005-173411 A 2005.6.30



フロントページの続き

(51)Int.Cl.7                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｈ０４Ｎ   1/113                        Ｂ４１Ｊ   3/00    　　　Ｄ          　　　　　
   　　　　                                Ｈ０４Ｎ   1/04    １０４Ｚ          　　　　　

Ｆターム(参考) 2H045 AB13  AB16  AB38  AB73  BA13  DA02 
　　　　 　　  5C051 AA02  CA07  DB02  DB22  DB24  DB30  DC04  DC07  DE26 
　　　　 　　  5C072 AA03  BA01  BA03  BA05  HA02  HA12  HB06  HB15  XA01  XA05 

(14) JP 2005-173411 A 2005.6.30


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

