
(57)【要約】

【課題】非常に簡単な構造で能動的に屈曲させることが

できるフォトサーマルアクチュエータを得る。

【解決手段】光ファイバ束１３をチューブ（図示せず）

に挿入する。光ファイバ束１３の先端部１３ｃの半片側

部分の外周面１３ｔの所定面１３ｓに金属膜からなる熱

受容体１４を被覆する。光ファイバ束１３は図６の（ａ

）に示すように初期状態においては直線状である。光フ

ァイバ束に光を入射し、熱受容体１４を加熱する。この

加熱により（ｂ）に示すように熱受容体１４と光ファイ

バ束１３の一部が伸長する。これにより、（ｃ）に示す

ように光ファイバ束１３が屈曲し、合わせてチューブも

屈曲する。

【選択図】　　　　図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
チ ュ ー ブ に 挿 入 さ れ る 光 フ ァ イ バ 束 と 、 前 記 光 フ ァ イ バ 束 に 光 を 入 射 す る 光 入 射 手 段 と 、
前 記 光 フ ァ イ バ 束 の 外 周 面 の 所 定 面 に 被 覆 さ れ 、 前 記 光 フ ァ イ バ 束 に 入 射 さ れ た 光 に よ っ
て 加 熱 さ れ る 熱 受 容 体 と を 備 え 、
前 記 熱 受 容 体 が 加 熱 さ れ る こ と に よ り 、 前 記 熱 受 容 体 と 前 記 光 フ ァ イ バ 束 の 一 部 分 が 伸 長
さ せ ら れ 、 前 記 光 フ ァ イ バ 束 お よ び 前 記 チ ュ ー ブ が 屈 曲 さ せ ら れ る こ と を 特 徴 と す る フ ォ
ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 所 定 面 が 前 記 光 フ ァ イ バ 束 の 半 片 側 部 分 の 外 周 面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に
記 載 の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 所 定 面 が 前 記 光 フ ァ イ バ 束 の 先 端 部 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の フ
ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 先 端 部 が 、 円 柱 を 軸 心 に 対 し て 傾 斜 す る 平 面 で 切 断 し た 形 状 を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ３ に 記 載 の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 熱 受 容 体 が 金 属 膜 ま た は 合 成 樹 脂 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の フ ォ ト
サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ な い し ５ に 記 載 の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ の い ず れ か を 備 え る こ と を 特 徴
と す る ガ イ ド ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ６ に 記 載 の ガ イ ド ワ イ ヤ に お い て 、 複 数 の 前 記 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ が 前
記 チ ュ ー ブ の 略 同 心 円 上 に 略 等 間 隔 に 挿 入 さ れ る こ と を 特 徴 と す る ガ イ ド ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ６ に 記 載 の ガ イ ド ワ イ ヤ に お い て 、 複 数 の 前 記 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ が 隣
接 す る よ う に 並 設 さ れ 、 １ つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 と し て 形 成 さ れ る こ と を
特 徴 と す る ガ イ ド ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 ８ に 記 載 の ガ イ ド ワ イ ヤ に お い て 、 複 数 の 前 記 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 が
前 記 チ ュ ー ブ の 略 同 心 円 上 に 略 等 間 隔 に 挿 入 さ れ る こ と を 特 徴 と す る ガ イ ド ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 １ な い し ５ に 記 載 の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ の い ず れ か を 備 え る こ と を 特 徴
と す る カ テ ー テ ル 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 １ ０ に 記 載 の カ テ ー テ ル に お い て 、 複 数 の 前 記 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ が 前
記 チ ュ ー ブ の 略 同 心 円 上 に 略 等 間 隔 に 挿 入 さ れ る こ と を 特 徴 と す る カ テ ー テ ル 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ ０ に 記 載 の カ テ ー テ ル に お い て 、 複 数 の 前 記 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ が 隣
接 す る よ う に 並 設 さ れ 、 １ つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 と し て 形 成 さ れ る こ と を
特 徴 と す る カ テ ー テ ル 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ ２ に 記 載 の カ テ ー テ ル に お い て 、 複 数 の 前 記 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 が
前 記 チ ュ ー ブ の 略 同 心 円 上 に 略 等 間 隔 に 挿 入 さ れ る こ と を 特 徴 と す る カ テ ー テ ル 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ な い し ５ に 記 載 の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ の い ず れ か を 備 え る こ と を 特 徴
と す る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ５ 】
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請 求 項 １ ４ に 記 載 の 内 視 鏡 に お い て 、 複 数 の 前 記 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ が 前 記 チ
ュ ー ブ の 略 同 心 円 上 に 略 等 間 隔 に 挿 入 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ６ 】
請 求 項 １ ４ に 記 載 の 内 視 鏡 に お い て 、 複 数 の 前 記 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ が 隣 接 す
る よ う に 並 設 さ れ 、 １ つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 と し て 形 成 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ７ 】
請 求 項 １ ６ に 記 載 の 内 視 鏡 に お い て 、 複 数 の 前 記 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 が 前 記
チ ュ ー ブ の 略 同 心 円 上 に 略 等 間 隔 に 挿 入 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 ガ イ ド ワ イ ヤ 、 カ テ ー テ ル ま た は 内 視 鏡 等 に 備 え ら れ る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ
ュ エ ー タ に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 工 業 分 野 で は 、 人 が 入 れ な い ガ ス 管 や 曲 面 を 多 く 有 す る 狭 隘 部 を 非 破 壊 的 に 検 査 、
点 検 す る 手 段 と し て 内 視 鏡 が 用 い ら れ て い る 。 ま た 、 医 療 分 野 で も 、 生 体 内 に 挿 入 し 患 部
を 低 侵 襲 で 診 断 、 治 療 す る 器 具 と し て 、 カ テ ー テ ル や 内 視 鏡 等 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
近 年 医 療 の 高 度 化 に 伴 い 、 特 に カ テ ー テ ル や 内 視 鏡 を 用 い た 低 侵 襲 の 医 療 が 利 用 範 囲 を 広
げ つ つ あ る が 、 例 え ば 、 カ テ ー テ ル は そ の 先 端 部 を 患 部 に 到 達 さ せ る ま で に 、 曲 が り く ね
っ た 血 管 内 を 挿 入 さ せ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
そ こ で 、 従 来 、 形 状 記 憶 合 金 コ イ ル を 利 用 し た ア ク チ ュ エ ー タ に よ っ て 、 カ テ ー テ ル や 内
視 鏡 等 を 屈 曲 さ せ よ う と す る も の や （ 例 え ば 特 許 文 献 １ ） 、 流 体 圧 を 利 用 し て 屈 曲 さ せ よ
う と す る も の が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
し か し 、 こ れ ら の ア ク チ ュ エ ー タ は 構 造 が 複 雑 で あ る が ゆ え に 小 型 化 が 困 難 で あ る 上 に 、
例 え ば 形 状 記 憶 合 金 コ イ ル を 利 用 す る 場 合 、 コ イ ル を 加 熱 す る た め に 生 体 内 に 通 電 す る 必
要 が あ り 、 慎 重 に 電 気 制 御 を 行 わ な け れ ば な ら な い 。 ま た 、 流 体 圧 を 用 い る 場 合 も 、 同 様
に 圧 力 制 御 を 慎 重 に 行 わ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ８ － ２ ９ ９ ４ ４ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 ９ － ７ ９ ２ ０ ４ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 は 、 以 上 の 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 非 常 に 簡 単 な 構 造 で 能 動 的 に 屈 曲
さ せ る こ と が で き る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 、 内 視 鏡 、 カ テ ー テ ル 、 ガ イ ド
ワ イ ヤ 等 を 簡 単 に 能 動 的 に 屈 曲 さ せ る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に 係 る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ は チ ュ ー ブ に 挿 入 さ れ る 光 フ ァ イ バ 束 と 、 光
フ ァ イ バ 束 に 光 を 入 射 す る 光 入 射 手 段 と 、 光 フ ァ イ バ 束 の 外 周 面 の 所 定 面 に 被 覆 さ れ 、 光
フ ァ イ バ 束 に 入 射 さ れ た 光 に よ っ て 加 熱 さ れ る 熱 受 容 体 と を 備 え 、 熱 受 容 体 が 加 熱 さ れ る
こ と に よ り 、 熱 受 容 体 と 光 フ ァ イ バ 束 の 一 部 分 が 伸 長 さ せ ら れ 、 光 フ ァ イ バ 束 お よ び チ ュ
ー ブ が 屈 曲 さ せ ら れ る こ と を 特 徴 と す る 。 こ れ に よ り 、 非 常 に 簡 単 な 構 造 で 能 動 的 に 屈 曲
さ せ る こ と が で き る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ を 得 る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
所 定 面 は 光 フ ァ イ バ 束 の 半 片 側 部 分 の 外 周 面 で あ る こ と が 好 ま し く 、 ま た 、 所 定 面 は 光 フ
ァ イ バ 束 の 先 端 部 に 位 置 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
先 端 部 は 、 円 柱 を 軸 心 に 対 し て 傾 斜 す る 平 面 で 切 断 し た 形 状 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。 こ
れ に よ り 、 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ は よ り 屈 曲 し や す く な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
熱 受 容 体 は 金 属 膜 ま た は 合 成 樹 脂 膜 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 よ り 簡 易 に 製 造
で き る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 に 係 る ガ イ ド ワ イ ヤ 、 カ テ ー テ ル ま た は 内 視 鏡 は 上 記 に 記 載 し た フ ォ ト サ ー マ ル ア
ク チ ュ エ ー タ の い ず れ か を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ガ イ ド ワ イ ヤ 、 カ テ ー テ ル ま た は 内 視 鏡 は 、 複 数 の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ が チ ュ
ー ブ の 略 同 心 円 上 に 略 等 間 隔 に 挿 入 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 ガ イ ド ワ イ
ヤ 、 カ テ ー テ ル ま た は 内 視 鏡 を 所 望 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ガ イ ド ワ イ ヤ 、 カ テ ー テ ル ま た は 内 視 鏡 は 、 複 数 の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ が 隣 接
す る よ う に 並 設 さ れ １ つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 と し て 形 成 さ れ る 構 成 で あ っ
て も 良 い 。 こ れ に よ り 、 同 一 方 向 へ の 屈 曲 さ せ る 力 が 増 大 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
さ ら に 好 ま し く は 、 複 数 の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 は チ ュ ー ブ の 略 同 心 円 上 に 略
等 間 隔 に 挿 入 さ れ る 構 成 で あ る 。 こ れ に よ り 、 ガ イ ド ワ イ ヤ 、 カ テ ー テ ル ま た は 内 視 鏡 を
所 望 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 添 付 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お い て 、 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ １ ６ は 、 カ テ ー テ ル に
備 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 １ は 第 １ の 実 施 形 態 に お け る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ １ ６ の 基 本 的 な 構 造 を 示 す
。 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ １ ６ は 、 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ と 、 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ に 光 を
入 射 す る た め の レ ー ザ 光 源 １ ２ と を 備 え る 。 レ ー ザ 光 源 １ ２ に は 、 レ ー ザ 光 源 の 光 量 を 調
整 す る た め の コ ン ト ロ ー ラ ２ １ が 接 続 さ れ る 。 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ の 先 端 部 １ ３ ｃ の 外 周 面
１ ３ ｔ の 所 定 面 １ ３ ｓ に は 金 属 膜 で あ る 熱 受 容 体 １ ４ が 被 覆 さ れ て い る 。 金 属 膜 は 特 に 限
定 さ れ る わ け で は な い が 、 ク ロ ム 、 ニ ッ ケ ル 、 金 等 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ２ 、 図 ３ は 、 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ １ ６ が 備 え ら れ た カ テ ー テ ル の 先 端 部 を 示
す 。 カ テ ー テ ル の 先 端 部 は チ ュ ー ブ １ １ か ら 成 り 、 チ ュ ー ブ １ １ の 外 周 面 １ １ ｃ に 近 接 す
る 位 置 に 、 チ ュ ー ブ １ １ の 軸 心 Ｘ と 平 行 に 光 フ ァ イ バ 挿 入 穴 １ ０ が 設 け ら れ る 。 光 フ ァ イ
バ 挿 入 穴 １ ０ は 、 そ の 径 は 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ の 径 よ り わ ず か に 大 き く 、 光 フ ァ イ バ 束 １ ３
が 挿 入 さ れ て い る 。 熱 受 容 体 １ ４ が 被 覆 さ れ る 所 定 面 １ ３ ｓ は 、 軸 心 Ｘ に 対 向 す る よ う に
内 側 に 設 け ら れ て い る 。 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ は 、 所 定 面 １ ３ ｓ の 位 置 が 動 か な い よ う に 任 意
の 位 置 で チ ュ ー ブ １ １ に 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ４ 、 図 ５ は 、 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ の 先 端 部 １ ３ ｃ を 示 す 。 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ は 、 中 心 部 に
設 け ら れ た コ ア 部 １ ３ ａ と そ の 周 辺 部 に 形 成 さ れ た ク ラ ッ ド 部 １ ３ ｂ を 有 す る 。 コ ア 部 １
３ ａ の 屈 折 率 は 、 ク ラ ッ ド 部 １ ３ ｂ の 屈 折 率 よ り 大 き く 、 レ ー ザ 光 源 １ ２ か ら 光 フ ァ イ バ
束 １ ３ に 入 射 さ れ た レ ー ザ 光 は 、 コ ア 部 １ ３ ａ 中 を 伝 搬 す る こ と に よ り 、 先 端 部 １ ３ ｃ ま
で 導 か れ る 。 光 フ ァ イ バ 束 の 一 端 面 で あ る 先 端 面 １ ３ ｄ は 、 軸 心 Ｙ に 対 し て 垂 直 平 面 で あ
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り 、 先 端 面 １ ３ ｄ の 外 周 １ ３ ｈ は 略 円 形 で あ る 。 熱 受 容 体 １ ４ が 被 覆 さ れ る 所 定 面 １ ３ ｓ
は 、 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ の 半 片 側 部 分 の 外 周 面 １ ３ ｔ で あ り 、 そ の 長 さ は 外 周 １ ３ ｈ か ら 一
定 長 の 長 さ Ｌ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ６ は 、 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ １ ６ の 動 作 原 理 を 示 す 。
（ ａ ） に 示 す よ う に 初 期 状 態 で は 、 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ は 、 直 線 状 で あ る 。 （ ｂ ） に 示 す よ
う に 、 こ の 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ の 先 端 部 １ ３ ｃ に 光 が 導 か れ る と 、 そ の 光 は 熱 受 容 体 １ ４ に
よ っ て 吸 収 さ れ 熱 受 容 体 １ ４ が 加 熱 さ れ 、 そ の 熱 の 一 部 は 、 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ の 一 部 分 に
伝 播 す る 。 こ れ に よ り 、 （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 熱 受 容 体 １ ４ と 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ の 一 方 の
半 片 側 部 分 が 伸 長 す る が 、 他 方 の 半 片 側 部 分 は 伸 長 し な い の で 、 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ は 、 熱
受 容 体 １ ４ が 被 覆 さ れ た 逆 方 向 に 屈 曲 さ せ ら れ る こ と に よ り 、 光 フ ァ イ バ 束 が 挿 入 さ れ た
チ ュ ー ブ １ １ （ 図 ２ 参 照 ） も 合 わ せ て 屈 曲 さ せ ら れ る 。 な お 、 熱 受 容 体 １ ４ に は 、 熱 膨 張
率 が 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ と 異 な る 金 属 が 使 用 さ れ て い る が 、 こ れ に よ り 屈 曲 を よ り 大 き く 起
こ さ せ る こ と が で き て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ７ は フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ １ ６ の 製 造 方 法 を 示 す 。 本 製 造 方 法 に お い て 、 光 フ
ァ イ バ 束 １ ３ の 先 端 部 １ ３ ｃ か ら 中 腹 部 １ ３ ｅ ま で Ｖ 溝 固 定 治 具 １ ８ の Ｖ 溝 １ ８ ｂ 上 に 載
置 さ れ る 。 載 置 さ れ た 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ は 、 半 片 側 部 分 が Ｖ 溝 １ ８ ｂ 内 に 位 置 し 、 残 り の
半 片 側 部 分 は Ｖ 溝 １ ８ ｂ か ら 突 出 し て い る 。 突 出 し た 半 片 側 部 分 の 中 腹 部 １ ３ ｅ か ら 所 定
の 距 離 を お い た 部 分 の 間 ま で に は 、 カ バ ー マ ス ク １ ９ が 被 せ ら れ る 。 こ れ に よ り 、 光 フ ァ
イ バ 束 １ ３ の 半 片 側 部 分 の 外 周 １ ３ ｈ を 底 辺 と し 高 さ Ｌ と す る 所 定 面 １ ３ ｓ が 外 部 に 露 出
さ れ る 。 外 部 に 露 出 さ れ た 所 定 面 １ ３ ｓ に は 、 蒸 着 ま た は ス パ ッ タ リ ン グ 等 さ れ る こ と に
よ り 金 属 が 被 覆 さ れ 、 金 属 膜 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
以 上 の よ う に 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 で は 、 光 フ ァ イ バ 束 の 外 周 面 の 所 定 面 に 、 金 属 膜
で あ る 熱 受 容 体 を 被 覆 さ せ る こ と に よ り 、 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ お よ び カ テ ー テ
ル を 所 定 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 熱 受 容 体 の 被 覆 方 法 は 非 常 に 容 易 で あ
る た め 、 本 発 明 の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ は 容 易 に 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
な お 、 本 発 明 に お い て 、 光 フ ァ イ バ 束 １ ３ に 入 射 さ れ る レ ー ザ 光 は 、 例 え ば 、 半 導 体 レ ー
ザ 光 、 気 体 レ ー ザ 光 、 固 体 レ ー ザ 光 等 を 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て 熱 受 容 体 は 光 フ ァ イ バ 束 の 先 端 部 に 被 覆 さ れ て い た が 、 光 フ ァ
イ バ 束 を 他 の 位 置 で 屈 曲 さ せ る 場 合 、 先 端 部 以 外 の 位 置 に 熱 受 容 体 を 被 覆 さ せ て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ８ は 第 ２ の 実 施 形 態 の 光 フ ァ イ バ 束 ２ ３ の 先 端 部 ２ ３ ｃ を 示 す 。 本 実 施 形 態 に お い て 第
１ の 実 施 形 態 と 相 違 す る 点 は 、 光 フ ァ イ バ 束 に 被 覆 さ れ る 熱 受 容 体 が 合 成 樹 脂 膜 に よ っ て
形 成 さ れ て い る 点 で あ る 。 以 下 相 違 点 の み 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
熱 受 容 体 ２ ４ は 、 光 フ ァ イ バ 束 ２ ３ の 半 片 側 部 分 に 主 に 被 覆 さ れ 、 そ の 被 覆 さ れ る 部 分 は
先 端 面 ２ ３ ｄ の 一 部 と 、 外 周 面 ２ ３ ｔ の 所 定 面 ２ ３ ｓ で あ る 。 す な わ ち 、 先 端 面 ２ ３ ｄ は
、 そ の 半 分 以 上 を 熱 受 容 体 ２ ４ に よ っ て 半 円 状 ２ ３ ｊ に 被 覆 さ れ 、 外 周 面 ２ ３ ｔ は 、 側 方
か ら 見 る と 三 角 形 と な る よ う に 所 定 面 ２ ３ ｓ 上 に 熱 受 容 体 ２ ４ が 被 覆 さ れ る 。 ま た 、 所 定
面 ２ ３ ｓ の 外 周 ２ ３ ｕ は 放 物 線 を 呈 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
第 ２ の 実 施 形 態 に お け る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ ２ ６ の 製 造 方 法 を 図 ９ に 示 す 。 本
製 造 方 法 に お い て は 、 ま ず 、 光 フ ァ イ バ 束 ２ ３ は 、 熱 受 容 体 ２ ４ が 半 片 側 部 分 に 主 に 被 覆
さ れ る よ う に 液 面 に 対 し て 斜 め に 合 成 樹 脂 液 ２ ７ の 中 に 浸 漬 さ れ る 。 こ の と き 、 光 フ ァ イ
バ 束 の 先 端 面 ２ ３ ｄ が 半 分 以 上 浸 漬 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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合 成 樹 脂 液 ２ ７ は 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク が 配 合 さ れ て 黒 色 に 着 色 さ れ た も の で あ り 、 使 用 さ
れ る 合 成 樹 脂 は 、 紫 外 線 硬 化 樹 脂 で あ る 。 浸 漬 さ れ た 光 フ ァ イ バ 束 ２ ３ は 、 光 フ ァ イ バ 束
２ ３ 内 に 入 射 さ れ た 光 が 、 光 フ ァ イ バ 束 に 付 着 し た 合 成 樹 脂 液 ２ ３ を 照 射 す る こ と に よ り
、 外 周 面 ２ ３ ｔ の 所 定 面 ２ ３ ｓ お よ び 先 端 面 ２ ３ ｄ の 一 部 に 合 成 樹 脂 が 被 膜 さ せ ら れ る 。
な お 、 光 フ ァ イ バ 束 に 付 着 し た 合 成 樹 脂 液 ２ ７ に 照 射 さ れ る 光 は 、 浸 漬 後 光 フ ァ イ バ 束 ２
３ が 合 成 樹 脂 液 ２ ７ か ら 引 き 上 げ ら れ た 後 に 、 外 部 か ら 照 射 さ れ る 構 成 に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
こ こ で 合 成 樹 脂 液 ２ ７ は 、 光 フ ァ イ バ 束 に 被 膜 し た と き に 光 を 吸 収 す る も の で あ れ ば 良 く
、 着 色 さ れ て い る も の が 好 ま し く 、 黒 色 に 着 色 さ れ て い る も の が さ ら に 好 ま し い が 、 カ ー
ボ ン ブ ラ ッ ク に よ っ て 着 色 さ れ て い る も の に 限 定 さ れ る わ け で は な い 。 ま た 、 使 用 さ れ る
合 成 樹 脂 は 、 紫 外 線 硬 化 樹 脂 に 限 定 さ れ る わ け で は な く 、 液 体 ま た は ペ ー ス ト 状 の も の で
あ っ て 、 物 理 的 、 化 学 的 作 用 を 施 す こ と に よ り 硬 化 す る も の で あ れ ば 良 く 例 え ば 、 感 光 性
樹 脂 や 熱 硬 化 性 樹 脂 等 で あ っ て も 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
以 上 の よ う に 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て も 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 容 易 な 構 造 で 所 定 方
向 に 能 動 的 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ を 得 る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 １ ０ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 熱 受 容 体 ３ ４ は 、 第 １
の 実 施 形 態 で 用 い ら れ る 金 属 膜 の 熱 受 容 体 と 、 第 ２ の 実 施 形 態 で 用 い ら れ る 合 成 樹 脂 膜 の
熱 受 容 体 か ら 成 る 。 す な わ ち 、 本 実 施 形 態 で は 、 光 フ ァ イ バ 束 ３ ３ に は 、 第 １ の 実 施 形 態
の 熱 受 容 体 １ ４ と 同 様 の 形 状 を 有 す る 金 属 膜 ３ ４ ａ が 被 覆 さ れ 、 そ の 上 か ら 第 ２ の 実 施 形
態 の 熱 受 容 体 ２ ４ と 同 様 の 形 状 を 有 す る 合 成 樹 脂 膜 ３ ４ ｂ が 被 覆 さ れ 、 熱 受 容 体 ３ ４ が 形
成 さ れ る 。 被 覆 方 法 等 そ の 他 の 構 成 は 、 第 １ お よ び 第 ２ の 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。 こ れ に
よ り 、 熱 受 容 体 ３ ４ は 、 第 １ お よ び 第 ２ の 実 施 形 態 に 比 べ 、 光 フ ァ イ バ 束 の 先 端 部 ３ ３ ｃ
に 導 か れ る 光 を よ り 効 率 よ く 熱 に 変 換 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 １ １ は 、 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ の 実 施 形 態 と 相 違
す る の は 、 先 端 部 ４ ３ ｃ が 、 円 柱 を 軸 心 に 対 し て 傾 斜 す る 平 面 で 切 断 し た 形 状 を 有 し て い
る 点 で あ る 。 そ の 他 の 構 成 は 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。 す な わ ち 、 フ ォ ト サ ー マ ル ア
ク チ ュ エ ー タ ４ ６ は 、 光 フ ァ イ バ 束 ４ ３ の 先 端 部 ４ ３ ｃ が 光 フ ァ イ バ 束 ４ ３ の 軸 心 Ｙ に 対
し て 傾 斜 す る よ う に 切 断 さ れ 、 そ の 先 端 面 ４ ３ ｄ が 研 磨 さ れ た 後 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様
の 手 法 に よ り 製 造 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 先 端 部 ４ ３ ｃ の 曲 げ 剛 性 が 小 さ く な り 、 光 フ ァ イ
バ 束 ４ ３ は よ り 屈 曲 し や す く な る 。 ま た 、 特 に 、 先 端 面 ４ ３ ｄ が 軸 心 Ｙ に 対 し て ４ ５ ° で
傾 斜 し て い る 場 合 、 光 フ ァ イ バ 束 ４ ３ の 先 端 部 ４ ３ ｃ に 導 か れ る 光 は 、 先 端 面 ４ ３ ｄ で 全
反 射 し て 、 外 周 面 ４ ３ ｔ に 照 射 さ れ る た め 、 熱 受 容 体 ４ ４ が 光 か ら 吸 収 す る 熱 効 率 が 向 上
す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
以 上 の よ う に 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に お い て は 、 先 端 面 を 軸 心 に 対 し て 斜 め に 設 け る こ
と に よ り 、 第 １ の 実 施 形 態 に 比 べ て 、 よ り 屈 曲 し や す い フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ を
得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
図 １ ２ は 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 第 ４ の 実 施 形 態 と 相 違 す
る の は 、 熱 受 容 体 が 合 成 樹 脂 膜 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 点 で あ る 。 す な わ ち 、 熱 受 容 体 ７
４ は 、 軸 心 Ｙ に 対 し て 傾 斜 し て い る 先 端 面 ７ ３ ｄ の 半 分 以 上 を 半 円 状 ７ ３ ｊ で 被 覆 し 、 外
周 面 ７ ３ ｔ 上 を 側 方 か ら 見 る と 三 角 形 と な る よ う に 所 定 面 ７ ３ ｓ 上 に 被 覆 し 、 そ し て 、 そ
の 所 定 面 ７ ３ ｓ は そ の 外 周 が 放 物 線 を 呈 す 。 本 実 施 形 態 に お い て も 製 造 方 法 は 、 先 端 部 ７
３ ｃ を 切 断 、 研 磨 後 、 第 ２ の 実 施 形 態 と 同 様 に 製 造 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 １ ３ は 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 に お い て 第 ４ の 実 施 形 態 と 相 違 す る
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の は 、 熱 受 容 体 ８ ４ が 金 属 膜 ８ ４ ａ お よ び 合 成 樹 脂 膜 ８ ４ ｂ か ら な る 点 で あ る 。 す な わ ち
、 本 実 施 形 態 に お い て は 第 ３ の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 光 フ ァ イ バ 束 ８ ３ に 、 第 ４ の 実 施 形 態
の 熱 受 容 体 ４ ４ と 同 様 の 形 状 を 有 す る 金 属 膜 ８ ４ ａ が 被 覆 さ れ 、 そ の 上 か ら 第 ５ の 実 施 形
態 の 熱 受 容 体 ７ ４ と 同 様 の 形 状 を 有 す る 合 成 樹 脂 膜 ８ ４ ｂ が 被 覆 さ れ 、 熱 受 容 体 ８ ４ が 形
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 １ ４ は 本 発 明 の 第 ７ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 相 違
す る 点 は 、 カ テ ー テ ル の 先 端 部 の チ ュ ー ブ ５ １ に 複 数 の 光 フ ァ イ バ 束 す な わ ち 、 複 数 の フ
ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ が 挿 入 さ れ て い る 点 で あ る 。 以 下 相 違 点 の み 説 明 す る 。 チ ュ
ー ブ ５ １ に は 、 軸 心 Ｘ を 挟 ん で １ ８ ０ ° 対 向 す る 位 置 に 光 フ ァ イ バ 挿 入 穴 ５ ０ が 設 け ら れ
、 光 フ ァ イ バ 挿 入 穴 ５ ０ に は 、 そ れ ぞ れ 光 フ ァ イ バ 束 ５ ３ す な わ ち フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ
ュ エ ー タ ５ ６ が 挿 入 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 チ ュ ー ブ ５ １ は ２ 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と が
で き る 。 つ ま り 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 一 方 の 光 フ ァ イ バ 束 ５ ３ に の み 光 を 導 入 す る 場 合
に チ ュ ー ブ ５ １ が 屈 曲 さ せ ら れ る 方 向 と 、 他 方 の 光 フ ァ イ バ 束 に の み 光 を 導 入 す る 場 合 に
屈 曲 さ せ ら れ る 方 向 と は 逆 方 向 と な る 。 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 複 数 の 光 フ ァ イ バ
束 ５ ３ は 同 一 の レ ー ザ 光 源 か ら 光 が 入 射 さ れ 、 レ ー ザ 光 源 に は 同 一 の コ ン ト ロ ー ラ が 接 続
さ れ て い る 。 こ こ で 、 コ ン ト ロ ー ラ に は 、 ス イ ッ チ ン グ が 設 け ら れ て お り 、 １ つ 以 上 の い
ず れ の 光 フ ァ イ バ 束 に 光 を 入 射 す る か を 選 択 す る こ と が で き 、 さ ら に そ れ ぞ れ の 光 フ ァ イ
バ 束 に 入 射 す る 光 量 も 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 １ ６ に 本 発 明 の 第 ８ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 に お い て 第 ７ の 実 施 形 態 と 相 違 す る
点 は 、 ３ つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ ５ ６ ａ を 同 心 円 上 に 略 等 間 隔 に 挿 入 さ せ る 点
で あ る 。 す な わ ち 、 ３ つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ ５ ６ ａ に 入 射 す る 光 量 を そ れ ぞ
れ 調 整 す る こ と に よ り 、 チ ュ ー ブ ５ １ ａ を 任 意 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 １ ７ に 本 発 明 の 第 ９ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 に お い て 第 ７ の 実 施 形 態 と 相 違 す る
点 は 、 ４ つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ ５ ６ ｂ を 同 心 円 上 に 略 等 間 隔 に 挿 入 さ せ る 点
で あ る 。 す な わ ち 、 ４ つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ ５ ６ ｂ に 入 射 す る 光 量 を そ れ ぞ
れ 調 整 す る こ と に よ り 、 チ ュ ー ブ ５ １ ｂ を 任 意 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
図 １ ８ に 本 発 明 の 第 １ ０ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 に お い て 第 ７ の 実 施 形 態 と 相 違 す
る 点 は 、 多 数 の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ ５ ６ ｃ が 同 心 円 上 に そ れ ぞ れ 隣 接 す る よ う
に 連 ね て 挿 入 さ れ て い る 点 で あ る 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 こ れ に よ り 、 チ ュ ー ブ ５ １ ｃ
を い ず れ の 方 向 に も 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
図 １ ９ に 本 発 明 の 第 １ １ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 に お い て 第 ７ の 実 施 形 態 と 相 違 す
る 点 は 、 挿 入 さ れ る ２ つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ ５ ６ ｄ が 、 隣 接 す る よ う に 並 設
さ れ 、 １ つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 ６ ６ ｄ と し て 形 成 さ れ て い る 点 で あ る 。 フ
ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 ６ ６ ｄ は 、 チ ュ ー ブ ５ １ ｄ の 軸 心 Ｘ を 挟 ん で １ ８ ０ ° 対 向
す る 位 置 に 配 置 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 チ ュ ー ブ ５ １ ｄ を 同 一 方 向 に よ り 強 い 力 で 屈 曲
さ せ る こ と が で き る カ テ ー テ ル を 得 る こ と が で き る 。 な お 、 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー
タ 群 ６ ６ ｄ は ２ つ 以 上 の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ ５ ６ ｄ に よ り 形 成 さ れ る 構 成 に し
て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
図 ２ ０ に 本 発 明 の 第 １ ２ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 に お い て 第 １ １ の 実 施 形 態 と 相 違
す る 点 は 、 ３ つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 ６ ６ ｅ が 設 け ら れ て い る 点 で あ る 。 ３
つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 ６ ６ ｅ は 、 同 心 円 上 に １ ２ ０ ° の 間 隔 の 位 置 に 配 置
さ せ ら れ る 。 こ れ に よ り 、 強 い 力 で チ ュ ー ブ ５ １ ｅ を 任 意 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き
る カ テ ー テ ル を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
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図 ２ １ に 本 発 明 の 第 １ ３ の 実 施 形 態 を 示 す 。 本 実 施 形 態 に お い て 第 １ １ の 実 施 形 態 と 相 違
す る 点 は 、 ４ つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 ６ ６ ｆ が 設 け ら れ て い る 点 で あ る 。 ４
つ の フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群 ６ ６ ｆ は 、 同 心 円 上 に ９ ０ ° の 間 隔 の 位 置 に 配 置 さ
せ ら れ る 。 こ れ に よ り 、 強 い 力 で チ ュ ー ブ ５ １ ｆ を 任 意 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る
カ テ ー テ ル を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
な お 、 本 実 施 形 態 に お い て フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ が 備 え ら れ る の は 、 カ テ ー テ ル
で あ っ た が 、 ガ イ ド ワ イ ヤ や 内 視 鏡 等 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 、 本 発 明 に 係 る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ は 、 非 常 に 簡 単 な 構 造 で 能 動
的 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 内 視 鏡 、 カ テ ー テ ル 、 ガ イ ド ワ イ ヤ 等 を 非 常 に
簡 単 に 能 動 的 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お け る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ の 基 本 的 な 構 造
を 示 す 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 形 態 に お け る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ が 備 え ら れ た カ テ ー テ ル
の 先 端 部 の 側 面 図 を 示 す 。
【 図 ３ 】 図 ２ に お け る Ｂ － Ｂ 線 の 断 面 図 を 示 す 。
【 図 ４ 】 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 光 フ ァ イ バ 束 の 先 端 部 の 側 面 図 を 示 す 。
【 図 ５ 】 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 光 フ ァ イ バ 束 の 先 端 面 の 平 面 図 を 示 す 。
【 図 ６ 】 第 １ の 実 施 形 態 に お け る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ の 動 作 原 理 を 示 す 。
【 図 ７ 】 第 １ の 実 施 形 態 に お け る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ の 製 造 方 法 を 示 す 。
【 図 ８ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る 光 フ ァ イ バ 束 の 先 端 部 の 側 面 図 （ ａ ） と 、 先 端 面 の 平 面
図 （ ｂ ） を 示 す 。
【 図 ９ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ の 製 造 方 法 を 示 す 。
【 図 １ ０ 】 第 ３ の 実 施 形 態 に お け る 光 フ ァ イ バ 束 の 先 端 部 の 側 面 図 （ ａ ） と 、 先 端 面 の 平
面 図 （ ｂ ） と 、 （ ａ ） に お け る Ａ － Ａ 線 の 断 面 図 （ ｃ ） を 示 す 。
【 図 １ １ 】 第 ４ の 実 施 形 態 に お け る 光 フ ァ イ バ 束 の 先 端 部 の 側 面 図 （ ａ ） と 、 先 端 面 の 平
面 図 （ ｂ ） を 示 す 。
【 図 １ ２ 】 第 ５ の 実 施 形 態 に お け る 光 フ ァ イ バ 束 の 先 端 部 の 側 面 図 （ ａ ） と 、 先 端 面 の 平
面 図 （ ｂ ） を 示 す 。
【 図 １ ３ 】 第 ６ の 実 施 形 態 に お け る 光 フ ァ イ バ 束 の 先 端 部 の 側 面 図 （ ａ ） と 、 先 端 面 の 平
面 図 （ ｂ ） と 、 （ ａ ） に お け る Ｄ － Ｄ 線 の 断 面 図 （ ｃ ） を 示 す 。
【 図 １ ４ 】 第 ７ の 実 施 形 態 に お け る チ ュ ー ブ の 先 端 部 の 側 面 図 （ ａ ） と 、 （ ａ ） に お け る
Ｅ － Ｅ 線 の 断 面 図 （ ｂ ） を 示 す 。
【 図 １ ５ 】 第 ７ の 実 施 形 態 に お け る チ ュ ー ブ の 動 作 図 を 示 す 。
【 図 １ ６ 】 第 ８ の 実 施 形 態 に お け る チ ュ ー ブ の 先 端 部 の 断 面 図 を 示 す 。
【 図 １ ７ 】 第 ９ の 実 施 形 態 に お け る チ ュ ー ブ の 先 端 部 の 断 面 図 を 示 す 。
【 図 １ ８ 】 第 １ ０ の 実 施 形 態 に お け る チ ュ ー ブ の 先 端 部 の 断 面 図 を 示 す 。
【 図 １ ９ 】 第 １ １ の 実 施 形 態 に お け る チ ュ ー ブ の 先 端 部 の 断 面 図 を 示 す 。
【 図 ２ ０ 】 第 １ ２ の 実 施 形 態 に お け る チ ュ ー ブ の 先 端 部 の 断 面 図 を 示 す 。
【 図 ２ １ 】 第 １ ３ の 実 施 形 態 に お け る チ ュ ー ブ の 先 端 部 の 断 面 図 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
１ １ 、 ５ １ 　 チ ュ ー ブ
１ ２ 　 レ ー ザ 光 源
１ ３ 、 ２ ３ 、 ３ ３ 、 ４ ３ 、 ５ ３ 、 ７ ３ 、 ８ ３ 　 光 フ ァ イ バ 束
１ ３ ｃ 、 ２ ３ ｃ 、 ３ ３ ｃ 、 ４ ３ ｃ 　 先 端 部
１ ３ ｓ 、 ２ ３ ｓ 　 所 定 面
１ ３ ｔ 、 ２ ３ ｔ 　 外 周 面
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１ ４ 、 ２ ４ 、 ３ ４ 、 ４ ４ 、 ５ ４ 、 ８ ４ 　 熱 受 容 体
１ ６ 、 ２ ６ 、 ３ ６ 、 ４ ６ 、 ５ ６ 、 ７ ６ 、 ８ ６ 　 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ
６ ６ ｄ 、 ６ ６ ｅ 、 ６ ６ ｆ 　 フ ォ ト サ ー マ ル ア ク チ ュ エ ー タ 群

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】
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摘要(译)

要解决的问题：要获得一种光热致动器，它可以通过非常简单的结构主
动弯曲。 将光纤束插入到管（未示出）中。 光纤束13的顶端部13c的一
半侧部分的外周表面13t的预定表面13s覆盖有由金属膜制成的吸热器
14。 如图6（a）所示，光纤束13在初始状态下为直线状。 光入射到光
纤束上以加热吸热器14。 通过该加热，如图3所示，受热器14和光纤束
13的一部分膨胀。 结果，光纤束13如（c）所示弯曲，并且管也弯曲。 
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