
(57)【要約】

【課題】小型な光学絞り装置、特に細径の内視鏡に適用

可能な光学絞り装置を提供すること。

【解決手段】イオン伝導高分子部材１１０はイオン含有

ポリマー１１０ａによって構成され、かつ円弧形状を有

し、外部電圧源１２０は、イオン伝導高分子部材１１０

の弦長を変化させ、イオン伝導高分子部材１１０の弦長

の変化によってイオン伝導高分子部材１１０が結合され

た駆動軸１０６の回転軸１０５に対する相対的な位置変

化により円環状外周部１０４ａが変位し、絞り部材１０

４が回転軸１０５を中心に回転することによって、開口

１１１の一部が円環状外周部１０４ａによって遮蔽され

ることで開口１１１の開口径が変化する。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 学 開 口 を 備 え た 絞 り 環 と 、
　 回 転 軸 と 駆 動 軸 と 遮 蔽 部 と を 備 え た 絞 り 部 材 と 、
　 前 記 駆 動 軸 に 結 合 し て 前 記 絞 り 部 材 を 前 記 回 転 軸 を 中 心 に 回 転 さ せ る ア ク チ ュ エ ー タ と
、
　 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ を 制 御 す る 制 御 手 段 と 、 を 有 し 、
　 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ は 弾 性 部 材 に よ っ て 構 成 さ れ 、 か つ 円 弧 形 状 を 有 し 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 弦 長 を 変 化 さ せ 、
　 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 弦 長 の 変 化 に よ っ て 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ が 結 合 さ れ た 前 記 駆 動
軸 の 前 記 回 転 軸 に 対 す る 相 対 的 な 位 置 変 化 に よ り 前 記 遮 蔽 部 が 変 位 し 、
　 前 記 絞 り 部 材 が 前 記 回 転 軸 を 中 心 に 回 転 す る こ と に よ っ て 、 前 記 光 学 開 口 の 一 部 が 前 記
遮 蔽 部 に よ っ て 遮 蔽 さ れ る こ と で 前 記 光 学 開 口 の 開 口 径 が 変 化 す る こ と を 特 徴 と す る 光 学
絞 り 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 円 弧 形 状 の 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 一 端 は 前 記 駆 動 軸 に 結 合 さ れ 、
　 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 他 端 は 前 記 絞 り 環 に 対 し て 固 定 さ れ た 部 材 に 結 合 さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 絞 り 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 絞 り 部 材 は 、 ２ つ の 部 材 か ら な る 一 対 の 絞 り 部 材 が 配 置 さ れ て 構 成 さ れ 、
　 前 記 円 弧 形 状 の 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 両 端 は 、 そ れ ぞ れ の 前 記 絞 り 部 材 の 前 記 駆 動 軸 に
結 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 絞 り 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 円 弧 形 状 の 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 端 部 は 、 前 記 絞 り 部 材 の 前 記 駆 動 軸 に 対 し て 回 転 可 能
な 状 態 で 結 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 光 学 絞 り
装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 円 弧 形 状 の 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 端 部 は 、 前 記 絞 り 環 に 対 し て 固 定 さ れ た 部 材 に 回 転 可
能 な 状 態 で 結 合 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 光 学 絞 り 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 円 弧 形 状 の 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 イ オ ン を 含 有 し た 高 分 子 材 料 で 構 成 さ れ 、
　 円 弧 の 中 心 側 の 第 １ 面 と 、 前 記 第 １ 面 に 対 向 す る 第 ２ 面 と に 一 対 の 電 極 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 制 御 手 段 に よ っ て 前 記 電 極 間 に 電 圧 を 印 加 し て 高 分 子 材 料 内 の イ オ ン を 移 動 さ せ 、
弦 長 を 変 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 光 学 絞 り 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 光 学 開 口 を 備 え た 絞 り 環 と 、
　 回 転 軸 と 駆 動 軸 と 遮 蔽 部 と を 備 え た 絞 り 部 材 と 、
　 前 記 駆 動 軸 に 結 合 し て 前 記 絞 り 部 材 を 前 記 回 転 軸 を 中 心 に 回 転 さ せ る ア ク チ ュ エ ー タ と
、
　 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ を 制 御 す る 制 御 手 段 と 、 を 有 し 、
　 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ は 弾 性 部 材 に よ っ て 構 成 さ れ 、 か つ 前 記 光 学 開 口 に 沿 っ た 形 状 を 有
し 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 前 記 光 学 開 口 に 沿 っ た 形 状 に お け る 所 定 の ２ 点
間 の 距 離 を 変 化 さ せ 、
　 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 前 記 光 学 開 口 に 沿 っ た 形 状 に お け る 所 定 の ２ 点 間 の 距 離 の 変 化 に
よ っ て 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ が 結 合 さ れ た 前 記 駆 動 軸 の 前 記 回 転 軸 に 対 す る 相 対 的 な 位 置 変
化 に よ り 前 記 遮 蔽 部 が 変 位 し 、
　 前 記 絞 り 部 材 が 前 記 回 転 軸 を 中 心 に 回 転 す る こ と に よ っ て 、 前 記 光 学 開 口 の 一 部 が 前 記
遮 蔽 部 に よ っ て 遮 蔽 さ れ る こ と で 前 記 光 学 開 口 の 開 口 径 が 変 化 す る こ と を 特 徴 と す る 光 学
絞 り 装 置 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 学 的 な 絞 り 装 置 、 特 に 小 型 な 光 学 絞 り 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 内 視 鏡 装 置 で は 、 固 定 焦 点 ・ 固 定 絞 り の 光 学 系 を 用 い る の
が 一 般 的 で あ っ た 。 一 方 、 半 導 体 製 造 技 術 の 進 展 に 伴 い 、 微 細 な 画 素 を 有 す る 固 体 撮 像 素
子 が 内 視 鏡 に も 適 用 可 能 と な っ て き て い る 。 こ の よ う な 微 細 画 素 の 個 体 撮 像 素 子 は 、 撮 影
対 象 ま で の 距 離 に よ る 焦 点 位 置 の 変 化 に 敏 感 で あ る 。 内 視 鏡 装 置 に よ る 観 察 、 検 査 で は 、
撮 影 対 象 、 例 え ば 体 腔 内 の 壁 面 や 患 部 ま で の 距 離 を 常 に 一 定 に 維 持 す る こ と は 難 し い 。 こ
の た め 、 従 来 の 光 学 系 を 備 え る 内 視 鏡 装 置 で は 、 微 細 画 素 の 特 徴 を 活 か し た 高 精 細 画 像 を
得 る の は 難 し い 状 態 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 問 題 を 回 避 す る に は 、 以 下 の （ １ ） 、 （ ２ ） の ２ つ の 方 法 が あ る 。
（ １ ） レ ン ズ の 一 部 ま た は 全 部 を 撮 影 対 象 ま で の 距 離 に 応 じ て 変 位 さ せ る 焦 点 調 節 機 能 を
付 加 す る 方 法
（ ２ ） 光 学 系 自 体 は 固 定 焦 点 と し て 、 遠 点 の 撮 影 対 象 に 対 し て 適 正 な 結 象 が 得 ら れ る よ う
に 焦 点 調 節 し て お き 、 近 点 撮 影 時 に は 開 口 径 を 小 さ く し て 焦 点 深 度 を 増 大 さ せ る こ と で 良
好 な 結 像 を 得 る 方 法
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 述 の （ ２ ） の 方 法 の 場 合 、 可 変 絞 り 機 構 が 必 要 と な る 。 こ の た め 、 近 点 撮 影 時 に は 個
体 撮 像 素 子 に 到 達 す る 光 量 が 減 少 す る と い っ た 問 題 が あ る 。 こ こ で 、 一 般 的 に 先 端 部 の 照
明 装 置 の 光 に よ っ て 撮 影 す る 内 視 鏡 に お い て 、 近 点 撮 像 時 に は 十 分 な 光 量 が 確 保 で き る 。
こ の た め 、 近 点 撮 像 時 の 光 量 減 少 は 大 き な 問 題 と は な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う に 、 内 視 鏡 装 置 に お い て 、 微 細 画 素 の 撮 像 素 子 の 性 能 を 活 か す に は 、 レ ン ズ 駆
動 装 置 及 び 可 変 絞 り 装 置 の 少 な く と も い ず れ か 一 方 が 必 要 と な る 。 光 学 的 な 性 能 の 観 点 か
ら は 、 （ １ ） の 方 法 が 優 れ て い る 。 し か し な が ら 、 細 径 の 内 視 鏡 に レ ン ズ 駆 動 装 置 を 組 み
込 む の は か な り 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の た め 、 細 径 の 内 視 鏡 に 対 し て は 、 超 小 型 の 可 変 絞 り 装 置 を 適 用 す る こ と が 望 ま れ る
。 内 視 鏡 に 適 用 可 能 な 超 小 型 な 可 変 絞 り 装 置 の 例 は 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 提 案 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 構 成 に つ い て 、 図 ２ １ 、 ２ ２ を 用 い て 説 明 す る 。 光 軸 Ｌ を
中 心 と し て 回 転 す る リ ン グ 状 の 回 転 円 板 ３ ６ が 設 け ら れ て い る 。 回 転 円 板 ３ ６ の 一 面 に は
、 移 動 体 ３ ７ が 設 け ら れ て い る 。 そ し て 、 移 動 体 ３ ７ に は 、 積 層 型 圧 電 素 子 ３ ８ が 取 付 け
固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 圧 電 素 子 ３ ８ の 伸 縮 軸 方 向 は 、 光 軸 Ｌ を 中 心 と す る 仮 想 円 の 接 線 方 向 に 向 け て 設 置 さ れ
て い る 。 圧 電 素 子 ３ ８ は 、 圧 電 素 子 枠 ３ ９ に 形 成 し た 溝 ４ ０ 内 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ し て 、 移 動 体 ３ ７ は 、 回 転 円 板 ３ ６ と 一 体 と な っ て 実 質 的 な 回 転 移 動 体 を 構 成 し て い
る 。 ま た 、 移 動 体 ３ ７ は 、 鏡 筒 ２ １ の 枠 部 ４ １ の 壁 面 に 圧 接 し て 摺 動 す る よ う に 取 り 付 け
ら れ て い る 。 さ ら に 、 回 転 円 板 ３ ６ は 、 圧 電 素 子 枠 ３ ９ の 壁 面 に 対 し て も 圧 接 し て 摺 動 す
る よ う に 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の よ う に 、 鏡 筒 ２ １ の 枠 部 ４ １ 及 び 圧 電 素 子 枠 ３ ９ は 、
一 体 的 な 静 止 部 材 を 構 成 し て い る 。 こ れ に よ り 、 圧 電 素 子 ３ ８ に 上 述 し た よ う な 駆 動 電 圧
を 印 加 す る こ と に よ り 回 転 円 板 ３ ６ を 回 転 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 絞 り 羽 根 ３ ５ は 、 ３ 枚 の 羽 根 部 材 を 等 間 隔 に 配 置 し て 構 成 さ れ て い る 。 各 絞 り 羽 根 ３ ５
は 、 絞 り 押 え 部 材 ４ ０ ａ に よ っ て 押 え ら れ て い る 。 そ し て 、 各 絞 り 羽 根 ３ ５ は 、 絞 り 押 え
部 材 ４ ０ ａ に 立 設 さ れ た 支 持 ピ ン ４ １ ａ に よ っ て 中 間 部 分 が 枢 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 絞 り 羽 根 ３ ５ の 基 端 は 、 回 転 円 板 ３ ６ に 立 設 し た 駆 動 ピ ン ４ ２ に 連 結 さ れ て い る 。 回 転
円 板 ３ ６ を 回 転 す る と 、 支 持 ピ ン ４ １ ａ を 中 心 と し て 絞 り 羽 根 ３ ５ が 回 転 す る 。 こ れ に よ
り 、 絞 り 量 を 調 節 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 回 転 円 板 ３ ６ に は 、 圧 電 素 子 枠 ３ ９ と 絞 り 押 え 部 材 ４ ０ と の 間 に 架 設 し た ピ ン ４ ３ を 嵌
め 込 む ガ イ ド 孔 ４ ４ が 設 け ら れ て い る 。 そ し て 、 ガ イ ド 孔 ４ ４ の 両 端 で ピ ン ４ ３ の 移 動 を
規 制 し 、 回 転 円 板 ３ ６ の 回 動 範 囲 を 規 制 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ２ ０ ４ ７ ９ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 述 し た よ う な 構 成 の 可 変 絞 り は 、 小 型 の 圧 電 振 動 子 を 用 い て い る 。 こ れ に よ っ て 、 一
般 的 な ス チ ル カ メ ラ な ど に 用 い ら れ る 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ を 用 い た 可 変 絞 り と 比 較 す る と
、 大 幅 な 小 型 化 が 可 能 と な る 。 こ の た め 、 比 較 的 太 径 の 内 視 鏡 に は 十 分 に 適 用 可 能 で あ る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し か し な が ら 、 慣 性 駆 動 に 変 位 量 を 得 る た め に 必 要 な 積 層 型 圧 電 振 動 子 の 小 型 化 に は 限
界 が あ る 。 さ ら に 、 絞 り の 駆 動 の た め に 、 絞 り 羽 根 に リ ン ク し た 回 転 板 が 必 要 と な っ て し
ま う 。 こ の た め 、 積 層 型 圧 電 振 動 子 を 、 細 径 の 内 視 鏡 に 適 用 す る の は 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 小 型 な 光 学 絞 り 装 置 、 特 に 細 径 の 内 視
鏡 に 適 用 可 能 な 光 学 絞 り 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 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 述 し た 課 題 を 解 決 し 、 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 光 学 開 口 を 備 え た 絞
り 環 と 、 回 転 軸 と 駆 動 軸 と 遮 蔽 部 と を 備 え た 絞 り 部 材 と 、 駆 動 軸 に 結 合 し て 絞 り 部 材 を 回
転 軸 を 中 心 に 回 転 さ せ る ア ク チ ュ エ ー タ と 、 ア ク チ ュ エ ー タ を 制 御 す る 制 御 手 段 と 、 を 有
し 、 ア ク チ ュ エ ー タ は 弾 性 部 材 に よ っ て 構 成 さ れ 、 か つ 円 弧 形 状 を 有 し 、 制 御 手 段 は 、 ア
ク チ ュ エ ー タ の 弦 長 を 変 化 さ せ 、 ア ク チ ュ エ ー タ の 弦 長 の 変 化 に よ っ て 、 ア ク チ ュ エ ー タ
が 結 合 さ れ た 駆 動 軸 の 回 転 軸 に 対 す る 相 対 的 な 位 置 変 化 に よ り 遮 蔽 部 が 変 位 し 、 絞 り 部 材
が 回 転 軸 を 中 心 に 回 転 す る こ と に よ っ て 、 光 学 開 口 の 一 部 が 遮 蔽 部 に よ っ て 遮 蔽 さ れ る こ
と で 光 学 開 口 の 開 口 径 が 変 化 す る こ と を 特 徴 と す る 光 学 絞 り 装 置 を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 円 弧 形 状 の ア ク チ ュ エ ー タ の 一 端 は 駆 動 軸 に 結
合 さ れ 、 ア ク チ ュ エ ー タ の 他 端 は 絞 り 環 に 対 し て 固 定 さ れ た 部 材 に 結 合 さ れ て い る こ と が
望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 絞 り 部 材 は 、 ２ つ の 部 材 か ら な る 一 対 の 絞 り 部
材 が 配 置 さ れ て 構 成 さ れ 、 円 弧 形 状 の ア ク チ ュ エ ー タ の 両 端 は 、 そ れ ぞ れ の 絞 り 部 材 の 駆
動 軸 に 結 合 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 円 弧 形 状 の ア ク チ ュ エ ー タ の 端 部 は 、 絞 り 部 材
の 駆 動 軸 に 対 し て 回 転 可 能 な 状 態 で 結 合 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 円 弧 形 状 の ア ク チ ュ エ ー タ の 端 部 は 、 絞 り 環 に
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対 し て 固 定 さ れ た 部 材 に 回 転 可 能 な 状 態 で 結 合 し て い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 円 弧 形 状 の ア ク チ ュ エ ー タ は 、 イ オ ン を 含 有 し
た 高 分 子 材 料 で 構 成 さ れ 、 円 弧 の 中 心 側 の 第 １ 面 と 、 第 １ 面 に 対 向 す る 第 ２ 面 に 一 対 の 電
極 が 形 成 さ れ 、 制 御 手 段 に よ っ て 電 極 間 に 電 圧 を 印 加 し て イ オ ン を 移 動 さ せ 、 弦 長 を 変 化
さ せ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 光 学 開 口 を 備 え た 絞 り 環 と 、 回 転 軸 と 駆 動 軸 と 遮 蔽 部 と を 備 え
た 絞 り 部 材 と 、 駆 動 軸 に 結 合 し て 絞 り 部 材 を 回 転 軸 を 中 心 に 回 転 さ せ る ア ク チ ュ エ ー タ と
、 ア ク チ ュ エ ー タ を 制 御 す る 制 御 手 段 と 、 を 有 し 、 ア ク チ ュ エ ー タ は 弾 性 部 材 に よ っ て 構
成 さ れ 、 か つ 光 学 開 口 に 沿 っ た 形 状 を 有 し 、 制 御 手 段 は 、 ア ク チ ュ エ ー タ の 光 学 開 口 に 沿
っ た 形 状 に お け る 所 定 の ２ 点 間 の 距 離 を 変 化 さ せ 、 ア ク チ ュ エ ー タ の 光 学 開 口 に 沿 っ た 形
状 に お け る 所 定 の ２ 点 間 の 距 離 の 変 化 に よ っ て ア ク チ ュ エ ー タ が 結 合 さ れ た 駆 動 軸 の 回 転
軸 に 対 す る 相 対 的 な 位 置 変 化 に よ り 遮 蔽 部 が 変 位 し 、 絞 り 部 材 が 回 転 軸 を 中 心 に 回 転 す る
こ と に よ っ て 、 光 学 開 口 の 一 部 が 遮 蔽 部 に よ っ て 遮 蔽 さ れ る こ と で 光 学 開 口 の 開 口 径 が 変
化 す る こ と を 特 徴 と す る 光 学 絞 り 装 置 を 提 供 で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る 光 学 絞 り 装 置 で は 、 円 弧 形 状 の ア ク チ ュ エ ー タ の 弦 長 を 変 化 さ せ て い る 。
弦 長 の 変 化 に よ り 、 絞 り 部 材 が 移 動 す る 。 絞 り 部 材 の 移 動 に よ り 、 光 学 開 口 の 開 口 径 を 変
え る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 ア ク チ ュ エ ー タ の 弦 長 、 換 言 す る と 曲 率 を 変 え る だ け で
良 い た め 、 構 成 を 非 常 に 単 純 化 で き る 。 こ の 結 果 、 小 型 な 光 学 絞 り 装 置 、 特 に 細 径 の 内 視
鏡 に 適 用 可 能 な 光 学 絞 り 装 置 を 提 供 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 に 係 る 光 学 絞 り 装 置 の 実 施 例 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、
こ の 実 施 例 に よ り こ の 発 明 が 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 １ に つ い て 図 １ か ら 図 ９ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 実 施 例 に 係 る 光
学 絞 り 装 置 １ ０ ０ の 斜 視 構 成 を 示 し て い る 。 上 部 基 板 １ ０ １ と 下 部 基 板 １ ０ ２ と は 、 ス ペ
ー サ １ ０ ３ に よ っ て 一 定 の 間 隔 を 保 持 し て 対 向 し て 配 置 さ れ て い る 。 両 基 板 間 の 間 隙 に 絞
り 部 材 １ ０ ４ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 絞 り 部 材 １ ０ ４ は 、 回 転 軸 １ ０ ５ を 中 心 に し て 、 上 部 基 板 １ ０ １ 及 び 下 部 基 板 １ ０ ２ の
主 面 に 沿 っ た 方 向 に 回 転 可 能 で あ る 。 ま た 、 絞 り 部 材 １ ０ ４ に 固 定 さ れ た 駆 動 軸 １ ０ ６ と
、 ス ペ ー サ １ ０ ３ に 固 定 さ れ た 固 定 軸 １ ０ ７ と が 上 部 基 板 １ ０ １ か ら 突 出 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ は 、 対 向 す る 両 面 に 電 極 が 形 成 さ れ 、 円 弧 形 状 を 有 し て い
る 。 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ は 、 ア ク チ ュ エ ー タ に 対 応 す る 。 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材
１ １ ０ の 両 方 の 弧 端 に は 、 リ ン グ 状 部 材 １ ０ ８ 、 １ ０ ９ が 固 定 さ れ て い る 。 ま た 、 リ ン グ
状 部 材 １ ０ ８ は 、 駆 動 軸 １ ０ ６ に 挿 入 さ れ て い る 。 さ ら に 、 リ ン グ 状 部 材 １ ０ ９ は 、 固 定
軸 １ ０ ７ に 挿 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 本 実 施 例 に お け る 各 部 品 の 組 み 付 け に つ い て 、 光 学 絞 り 装 置 １ ０ ０ の 分 解 図 で あ
る 図 ２ 及 び 図 ３ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ２ は 斜 視 構 成 を 示 し 、 図 ３ は 側 面 （ 断 面 ） 構 成 を そ
れ ぞ れ 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 上 部 基 板 １ ０ １ 及 び 下 部 基 板 １ ０ ２ に は 、 開 放 時 の 光 学 開 口 と な る 開 口 １ １ １ と 、 回 転
軸 １ ０ ５ を 挿 入 す る 回 転 軸 穴 １ １ ３ と 、 固 定 軸 １ ０ ７ を 挿 入 さ せ る た め の 固 定 軸 穴 １ １ ４
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と 、 駆 動 軸 １ ０ ６ を 通 す た め の 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 １ １ ５ と が そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て い る 。 上
部 基 板 １ ０ １ 及 び 下 部 基 板 １ ０ ２ は 、 絞 り 環 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 板 状 の 絞 り 部 材 １ ０ ４ に は 、 回 転 軸 １ ０ ５ と 駆 動 軸 １ ０ ６ と が 圧 入 に よ っ て 組 み
付 け ら れ て い る 。 ま た 、 絞 り 部 材 １ ０ ４ に は 、 絞 り 込 み 時 の 光 学 開 口 と な る 開 口 １ １ ２ が
形 成 さ れ て い る 。 さ ら に 、 ス ペ ー サ １ ０ ３ に は 、 固 定 軸 １ ０ ７ が 圧 入 さ れ て い る 。 ま た 、
回 転 軸 １ ０ ５ と 駆 動 軸 １ ０ ６ と は 、 そ れ ぞ れ 上 部 基 板 １ ０ １ の 上 部 に 突 出 し て い る 。 そ し
て 、 こ の 突 出 部 に リ ン グ 状 部 材 １ ０ ８ 及 び １ ０ ９ が そ れ ぞ れ 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ は 、 上 部 基 板 １ ０ １ 及 び 下 部 基 板 １ ０ ２ を 上 面 か ら 見 た 構 成 を 示 し て い る 。 こ こ で
、 回 転 軸 穴 １ １ ３ の 径 は 、 絞 り 部 材 １ ０ ４ の 回 転 軸 １ ０ ５ の 径 よ り も 僅 か に 大 き い よ う に
形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 １ １ ５ の 幅 は 、 絞 り 部 材 １ ０ ４ の 駆 動 軸 １ ０ ６
の 径 よ り も 僅 か に 大 き い よ う に 形 成 さ れ て い る 。 こ の た め 、 絞 り 部 材 １ ０ ４ は 、 回 転 軸 １
０ ５ を 中 心 に 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 １ １ ５ の 長 さ に よ っ て 規 定 さ れ る 所 定 範 囲 で 回 転 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ５ は 、 絞 り 部 材 １ ０ ４ の 上 面 構 成 を 示 し て い る 。 開 口 １ １ ２ の 円 環 状 外 周 部 １ ０ ４ ａ
の 径 は 、 上 部 基 板 １ ０ １ 及 び 下 部 基 板 １ ０ ２ の 開 口 １ １ １ よ り も 僅 か に 大 き い よ う に 形 成
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 図 ６ に 基 づ い て 、 ア ク チ ュ エ ー タ で あ る イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ 近 傍 の 詳 細
な 構 成 を 説 明 す る 。 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ は 、 対 向 す る 両 面 に 電 極 を 形 成 し た 円 弧
形 状 を 有 し て い る 。 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ は 、 円 弧 形 状 の 基 材 と な る イ オ ン 含 有 ポ
リ マ ー １ １ ０ ａ と 、 円 弧 形 状 の 中 心 側 の 第 １ 面 に 設 け ら れ た 第 １ 電 極 １ １ ０ ｂ と 、 第 １ 電
極 １ １ ０ ｂ に 対 向 す る 第 ２ 面 に 設 け ら れ た 第 ２ 電 極 １ １ ０ ｃ と の ３ 層 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 円 弧 形 状 の 両 端 に は 、 リ ン グ 状 部 材 １ ０ ８ 及 び リ ン グ 状 部 材 １ ０ ９ が 組 み 付 け ら れ て い
る 。 こ こ で 模 式 的 に 図 示 し た よ う に 、 第 １ 電 極 １ １ ０ ｂ と 第 ２ 電 極 １ １ ０ ｃ と に は 、 そ れ
ぞ れ 極 細 の リ ー ド 線 １ １ ８ と リ ー ド 線 １ １ ９ と が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。 リ ー ド 線 １ １
８ と リ ー ド 線 １ １ ９ と は 、 外 部 電 圧 源 １ ２ ０ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 外 部 電 圧 源 １ ２ ０ は 、 所 定 の 電 圧 を 出 力 す る 。 所 定 の 電 圧 に よ り 、 第 １ 電 極 １ １ ０ ｂ と
第 ２ 電 極 １ １ ０ ｃ と の 間 に 電 位 差 を 与 え る と 、 イ オ ン 含 有 ポ リ マ ー １ １ ０ ａ の 陽 イ オ ン が
カ ソ ー ド 側 に 移 動 す る 。 こ の 結 果 、 イ オ ン 含 有 ポ リ マ ー １ １ ０ ａ の カ ソ ー ド 側 が 膨 潤 す る
。 カ ソ ー ド 側 の 膨 潤 に よ り 、 円 弧 形 状 の 曲 率 が 変 化 す る 。 こ れ に よ り 、 円 弧 形 状 の イ オ ン
伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ の 弦 長 が 変 化 す る 。 外 部 電 圧 源 １ ２ ０ は 、 制 御 手 段 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 例 で は 、 外 部 電 圧 源 １ ２ ０ の 出 力 電 圧 に よ っ て イ オ ン 伝 導 高 分 子 部
材 １ １ ０ の 弦 長 を 所 定 範 囲 で 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 上 述 し た よ う に 、 リ ン グ 状
部 材 １ ０ ８ の 貫 通 孔 １ １ ６ の 径 は 、 固 定 軸 １ ０ ７ の 径 よ り も 僅 か に 大 き い 。 同 様 に 、 リ ン
グ 状 部 材 １ ０ ９ の 貫 通 孔 １ １ ７ の 径 は 、 駆 動 軸 １ ０ ６ の 径 よ り も 僅 か に 大 き い 。 こ の た め
、 リ ン グ 状 部 材 １ ０ ８ は 、 固 定 軸 １ ０ ７ に 対 し て 回 転 可 能 で あ る 。 同 様 に 、 リ ン グ 状 部 材
１ ０ ９ は 、 駆 動 軸 １ ０ ６ に 対 し て 回 転 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 、 図 ７ 、 図 ８ 、 図 ９ に 基 づ い て 、 本 実 施 例 の 絞 り 機 構 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 な
お 、 絞 り 部 材 １ ０ ４ の 動 き の 理 解 を 容 易 に す る た め 、 上 部 基 板 １ ０ １ を 省 略 し た 状 態 を 図
示 す る 。 ま た 、 特 に 図 示 し な い が 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 の 第 １ 電 極 １ １ ０ ｂ と 第 ２ 電 極 １ １
０ ｃ と に は 、 そ れ ぞ れ 上 述 し た 極 細 の リ ー ド 線 が 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 リ ー ド 線 は 、
外 部 の 電 圧 源 に 接 続 さ れ て い る も の と す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
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　 図 ７ は 、 第 １ 電 極 １ １ ０ ｂ に 負 電 圧 、 第 ２ 電 極 １ １ ０ ｃ に 正 電 圧 を そ れ ぞ れ 印 加 し た 状
態 を 示 し て い る 。 イ オ ン 含 有 ポ リ マ ー １ １ ０ ａ の 第 ２ 電 極 １ １ ０ ｃ の 側 が 膨 潤 し て 、 イ オ
ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ の 弧 長 が 小 さ く な る 。 こ れ に よ り 、 駆 動 軸 １ ０ ６ を 固 定 軸 １ ０ ７
と の 距 離 が 小 さ く な る よ う に 変 位 さ せ る 。 そ の 結 果 、 絞 り 部 材 １ ０ ４ の 円 環 部 １ ０ ４ ａ は
、 下 部 基 板 １ ０ ２ の 開 口 １ １ １ を 覆 う 位 置 に 移 動 す る 。 こ の と き 、 開 口 径 は 、 開 口 １ １ ２
に よ っ て 規 定 さ れ る 。 円 環 部 １ ０ ４ ａ は 、 遮 蔽 部 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ８ は 、 第 １ 電 極 １ １ ０ ｂ と 第 ２ 電 極 １ １ ０ ｃ と を 等 電 位 と し た 状 態 を 示 し て い る 。 こ
の 状 態 で は 、 図 ７ の 状 態 よ り も イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ の 弧 長 が 大 き く な る 。 こ の た
め 、 絞 り 部 材 １ ０ ４ の 円 環 部 １ ０ ４ ａ は 、 下 部 基 板 １ ０ ２ の 開 口 １ １ １ を 部 分 的 に 覆 う 位
置 へ 移 動 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ９ は 、 第 １ 電 極 １ １ ０ ｂ に 正 電 圧 、 第 ２ 電 極 １ １ ０ ｃ に 負 電 圧 を そ れ ぞ れ 印 加 し た 状
態 を 示 し て い る 。 こ の と き 、 イ オ ン 含 有 ポ リ マ ー １ １ ０ ａ の 第 １ 電 極 １ １ ０ ｂ の 側 が 膨 潤
し て 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ の 弧 長 が 大 き く な る 。 こ れ に よ り 、 駆 動 軸 １ ０ ６ を 固
定 軸 １ ０ ７ と の 距 離 が 大 き く な る よ う に 変 位 さ せ る 。 そ の 結 果 、 絞 り 部 材 １ ０ ４ の 円 環 部
１ ０ ４ ａ は 、 下 部 基 板 １ ０ ２ の 開 口 １ １ １ か ら 退 避 し た 位 置 に 移 動 す る 。 こ の と き 、 開 口
径 は 開 口 １ １ １ に よ っ て 規 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 例 に お い て は 、 第 １ 電 極 １ １ ０ ｂ と 第 ２ 電 極 １ １ ０ ｃ と に 印 加 す る 電
圧 の 正 負 を 逆 に す る の み で 、 絞 り 開 口 を 開 口 １ １ １ の 径 と 開 口 １ １ ２ の 径 と に 切 り 替 え る
こ と が で き る 。 本 実 施 例 の ア ク チ ュ エ ー タ は 、 図 ６ に 示 し た よ う な 非 常 に 単 純 な 構 成 で あ
る 。 そ し て 、 慣 性 駆 動 式 圧 電 ア ク チ ュ エ ー タ や 電 磁 式 ロ ー タ リ ー ソ レ ノ イ ド な ど の 回 転 型
ア ク チ ュ エ ー タ を 用 い る 従 来 の 方 法 と 比 較 す る と 、 本 実 施 例 の ア ク チ ュ エ ー タ は 大 幅 な 小
型 化 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 例 の 利 点 に つ い て 説 明 す る 。 絞 り 部 材 １ ０ ４ の 回 転 移 動 に よ っ て 開 口 径
を 切 り 替 え る に 際 し て 、 固 定 軸 １ ０ ７ と 駆 動 軸 １ ０ ６ と の 距 離 を 変 位 さ せ る だ け で 良 い 。
こ の た め 、 本 実 施 例 で は 、 回 転 型 の ア ク チ ュ エ ー タ よ り も 構 造 が 単 純 な 伸 縮 型 ま た は 湾 曲
型 の ア ク チ ュ エ ー タ を 適 用 す る こ と が で き る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 円 弧 形 状 の ア ク チ ュ エ ー タ の 湾 曲 に よ る 弦 長 の 変 化 を 利 用 し て い
る 。 こ の た め 、 単 純 な 棒 状 ま た は プ レ ー ト 状 の ア ク チ ュ エ ー タ の 伸 縮 を 利 用 す る 場 合 と 比
較 し て 、 小 さ な 歪 み で 大 き な 変 位 を 得 る こ と が で き る と い う 利 点 が あ る 。 こ の こ と は 、 イ
オ ン 伝 導 型 ア ク チ ュ エ ー タ 等 の よ う に 素 材 の 歪 み に よ っ て 変 位 す る ア ク チ ュ エ ー タ を 用 い
る 場 合 は 特 に 大 き な 利 点 と な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ （ ア ク チ ュ エ ー タ ） が 円 弧 形 状 を 有
し て い る の で 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ を 絞 り 機 構 の 外 周 部 に 沿 っ て 配 置 す る こ と が
容 易 で あ る 。 従 っ て 、 絞 り の 開 口 １ １ １ が イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ 自 体 に よ っ て 遮 蔽
さ れ な い よ う に す る た め の 駆 動 軸 １ ０ ６ 及 び 固 定 軸 １ ０ ７ の 配 置 の 自 由 度 を 大 き く で き る
と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ の 両 端 に 配 置 さ れ た リ ン グ 状 部 材 １ ０ ８ 、 １ ０ ９ は
、 固 定 軸 １ ０ ７ 及 び 駆 動 軸 １ ０ ６ に 対 し て 回 転 可 能 な 状 態 で 組 み 付 け ら れ て い る 。 こ の た
め 、 円 弧 形 状 の イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ の 湾 曲 変 化 （ 曲 率 変 化 ） に よ っ て 並 進 変 位 を
得 る 場 合 、 リ ン グ 状 部 材 １ ０ ８ 、 １ ０ ９ 近 傍 の 取 り 付 け 部 に お い て イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材
１ １ ０ に 大 き な 歪 み が 発 生 し な い と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ を 、 固 定 軸 １ ０ ７ 及 び 駆 動 軸 １ ０ ６ の う ち の 一 方 の
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軸 に 対 し て は 固 定 し 、 他 方 の 軸 に 対 し て は 回 転 自 由 で あ る と 共 に 、 並 進 方 向 に 直 交 す る 方
向 に 若 干 の 変 位 自 由 度 を 持 た せ る 構 成 と す る こ と も で き る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 イ オ
ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ に 大 き な 歪 み が 生 じ な い と い う 点 で は 類 似 の 効 果 を 得 る こ と が で
き る 。 こ れ は 、 例 え ば リ ン グ 状 部 材 １ ０ ８ 、 １ ０ ９ の 開 口 を 正 円 で は な く 、 並 進 変 位 の 方
向 に 直 交 す る 方 向 に 長 円 の 開 口 と す る こ と で 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 な お 、 大 き な 歪 み が 発 生 し な い と い う 利 点 は 、 駆 動 軸 １ ０ ６ と ス ペ ー サ １ ０ ３ と が 回 転
自 由 に 組 み 付 け ら れ て 、 駆 動 軸 １ ０ ６ が 絞 り 部 材 １ ０ ４ に 回 転 自 由 に 組 み 付 け ら れ て い る
場 合 で も 同 様 に 得 ら れ る 。 こ れ に よ り 、 絞 り の 開 閉 、 即 ち 絞 り 部 材 １ ０ ４ の 並 進 移 動 に 必
要 な 力 を 非 常 に 小 さ く す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ （ イ オ
ン 伝 導 ア ク チ ュ エ ー タ ） の サ イ ズ 、 特 に 高 さ を 小 さ く す る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 光 学
絞 り 装 置 １ ０ ０ の 厚 さ を 小 さ く で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 に お い て 、 ア ク チ ュ エ ー タ と し て イ オ ン 伝 導 ア ク チ ュ エ ー タ を 用 い て い
る 。 し か し な が ら 、 こ れ に 限 ら れ る も の で は な く 、 円 弧 形 状 に 加 工 可 能 で あ り 、 か つ 素 材
の 歪 み に よ り 湾 曲 す る 形 態 の ア ク チ ュ エ ー タ で あ れ ば 、 上 述 の 利 点 の い く つ か を 享 受 で き
る 。 例 と し て は 、 バ イ モ ル フ 型 の 圧 電 ア ク チ ュ エ ー タ や 形 状 記 憶 合 金 が 挙 げ ら れ る 。 た だ
し 、 イ オ ン 伝 導 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 バ イ モ ル フ 型 の 圧 電 ア ク チ ュ エ ー タ や 形 状 記 憶 合 金 と
比 較 す る と 、 駆 動 電 圧 が 小 さ く 、 微 細 形 状 が 比 較 的 容 易 に 得 ら れ る 点 で 特 に 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に 、 本 実 施 例 の 光 学 絞 り 装 置 １ ０ ０ の 寸 法 を 以 下 に 掲 げ る 。
　 絞 り 開 放 時 の 開 口 径 を 規 定 す る 開 口 １ １ １ の 径 ・ ・ ・ ０ ． ６ ４ ｍ ｍ
　 絞 り 込 み 時 の 開 口 径 を 規 定 す る 開 口 １ １ ２ の 径 ・ ・ ・ ０ ． ３ ２ ｍ ｍ
　 開 口 １ １ １ の 中 心 か ら 回 転 軸 １ ０ ５ ま で の 距 離 ・ ・ ・ ０ ． ９ ｍ ｍ
　 回 転 軸 １ ０ ５ と 駆 動 軸 １ ０ ６ の 距 離 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ ０ ． ４ ｍ ｍ
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 こ の 時 、 絞 り 部 材 １ ０ ４ が 開 口 １ １ １ か ら 完 全 に 退 避 す る の に 必 要 な 絞 り 部 材 １
０ ４ の 回 転 角 は ４ ６ 度 で あ る 。 そ し て 、 そ の 中 間 で あ る 回 転 角 ２ ３ 度 の 時 、 駆 動 軸 １ ０ ６
の 変 位 方 向 と 開 口 １ １ １ の 方 向 と が 正 確 に 一 致 す る よ う に 駆 動 軸 １ ０ ６ の 位 置 を 最 適 化 す
る 。 こ の 状 態 に お い て 、 駆 動 軸 １ ０ ６ の 位 置 に 対 し て 開 口 １ １ １ の 中 心 に 対 称 な 部 位 に 固
定 軸 １ ０ ５ を 配 置 し た と き 、 固 定 軸 １ ０ ７ と 駆 動 軸 １ ０ ６ と の 距 離 は 、 １ ． ６ １ ２ ｍ ｍ と
な る 。 こ れ は 回 転 角 ２ ３ 度 の 時 の 値 で あ る 。 ま た 、 回 転 角 ０ 度 （ 絞 り 込 み 時 ） と 、 回 転 角
４ ６ 度 （ 絞 り 開 放 時 ） と に お け る 固 定 軸 １ ０ ７ と 駆 動 軸 １ ０ ６ の 距 離 は 、 そ れ ぞ れ １ ． ４
５ ７ ｍ ｍ 、 １ ． ７ ６ ９ ｍ ｍ と な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 回 転 角 ２ ３ 度 の 時 に 円 弧 形 状 の イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ の 円 周 角 を １ ８ ０ 度
と な る よ う に 設 計 す る と 、 円 周 長 は ２ ． ５ ３ ３ ｍ ｍ と な る 。 こ こ で 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部
材 １ １ ０ の 厚 さ （ 第 １ 電 極 １ ０ １ ｂ と 第 ２ 電 極 １ ０ １ ｃ と の 距 離 ） を ０ ． １ ｍ ｍ と す る 。
そ し て 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ の 湾 曲 （ 曲 率 ） が 変 化 し て 回 転 角 ０ 度 （ 絞 り 込 み 時
） か ら 回 転 角 ４ ６ 度 （ 絞 り 開 放 時 ） ま で 変 化 す る と き の 表 面 歪 み を 計 算 す る と １ ． ２ ０ ％
と な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ れ に 対 し て 、 単 純 な 棒 状 の 伸 縮 型 ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 固 定 軸 １ ０ ７ と 駆 動 軸 １ ０ ６
と の 距 離 を 変 化 さ せ る 場 合 、 棒 状 の 伸 縮 型 ア ク チ ュ エ ー タ の 表 面 歪 み は １ ９ ． ４ ％ と な る
。 両 者 を 比 較 す る と 、 円 弧 形 状 の イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ を 用 い る と き の 表 面 歪 み は
、 著 し く 小 さ な 値 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 こ の よ う に 、 円 弧 形 状 の 湾 曲 型 ア ク チ ュ エ ー タ を 用 い る こ と に よ っ て 非 常 に 小 さ な 歪 み
で 絞 り を 駆 動 さ せ る こ と が で き る 。 こ の た め 、 応 答 性 や ア ク チ ュ エ ー タ の 選 択 肢 の 広 さ の
点 で 大 い に 有 利 で あ る 。 な お 、 一 般 的 に 湾 曲 型 の ア ク チ ュ エ ー タ は 、 同 じ 体 積 で あ れ ば 伸
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縮 型 の ア ク チ ュ エ ー タ よ り も 発 生 力 は 小 さ い 。 し か し な が ら 、 軽 量 の 絞 り 部 材 を 変 位 さ せ
る だ け で よ い 絞 り 装 置 に お い て は 、 こ の 発 生 力 の 点 は 、 あ ま り 問 題 と な ら な い 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 次 に 、 図 １ ０ か ら 図 １ ８ を 用 い て 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 る 光 学 絞 り 装 置 ２ ０ ０ つ い て 説
明 す る 。 図 １ ０ は 本 実 施 例 の 光 学 絞 り 装 置 ２ ０ ０ の 斜 視 構 成 を 示 し て い る 。 図 １ １ は 本 実
施 例 の 光 学 絞 り 装 置 ２ ０ ０ の 構 造 を 示 す た め に 分 解 し た 状 態 を 示 し て い る 。 実 施 例 １ と 同
一 の 部 分 に は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 下 部 基 板 ２ ０ １ と 、 中 間 基 板 ２ ０ ２ と 、 上 部 基 板 ２ ０ ３ と の ３ 枚 の 基 板 が 積 層 さ れ て い
る 。 そ し て 、 各 基 板 の 間 隙 に つ い て は 、 下 部 基 板 ２ ０ １ と 中 間 基 板 ２ ０ ２ と の 間 は 一 対 の
第 １ ス ペ ー サ ２ ０ ８ に よ り 規 定 さ れ 、 中 間 基 板 ２ ０ ２ と 上 部 基 板 ２ ０ ３ と の 間 は 一 対 の 第
２ ス ペ ー サ ２ １ ４ に よ っ て 規 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 絞 り 機 構 を 駆 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ は 、 対 向 す る 両 面 に 電 極 を 形 成 し た 円 弧 形 状 の イ オ
ン 伝 導 高 分 子 部 材 ２ １ ５ で あ る 。 そ し て 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 ２ １ ５ の 両 方 の 弧 端 に 、
そ れ ぞ れ リ ン グ 状 部 材 ２ １ ６ と リ ン グ 状 部 材 ２ １ ７ と が 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 絞 り 部 材 は 、 下 部 基 板 ２ ０ １ と 中 間 基 板 ２ ０ ２ の 間 に 配 置 さ れ た 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ と
、 中 間 基 板 ２ ０ ２ と 上 部 基 板 ２ ０ ３ の 間 に 配 置 さ れ た 第 ２ 絞 り 部 材 ２ １ ０ の ２ つ の 部 材 に
分 割 さ れ て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 第 １ ス ペ ー サ ２ ０ ８ に は 、 ２ つ の ス ペ ー サ 軸 ２ ０ ９ が 圧 入 さ れ て い る 。 ス ペ ー サ 軸 ２ ０
９ は 、 下 部 基 板 ２ ０ １ の 貫 通 孔 ２ ２ ３ ａ と 、 中 間 基 板 ２ ０ ２ の 貫 通 孔 ２ ２ ３ ｂ に 挿 入 さ れ
る 。 そ し て 、 ス ペ ー サ 軸 ２ ０ ９ は 、 中 間 基 板 ２ ０ ２ 側 で は 更 に 上 部 に 突 出 し 、 第 ２ ス ペ ー
サ ２ １ ４ に 形 成 さ れ た 貫 通 孔 ２ ２ ６ 及 び 上 部 基 板 ２ ０ ３ の 貫 通 孔 ２ ２ ３ ｃ に 挿 入 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の よ う に 、 ２ つ の ス ペ ー サ 軸 ２ ０ ９ に よ っ て 、 下 部 基 板 ２ ０ １ と 、 中 間 基 板 ２ ０ ２ と
、 上 部 基 板 ２ ０ ３ と の 位 置 が 規 定 さ れ て い る 。 な お 、 ２ つ の 第 １ ス ペ ー サ ２ ０ ８ は 、 下 部
基 板 ２ ０ １ と 中 間 基 板 ２ ０ ２ と に 接 着 さ れ て い る 。 ２ つ の 第 ２ ス ペ ー サ ２ １ ４ は 、 中 間 基
板 ２ ０ ２ と 上 部 基 板 ２ ０ ３ と に 接 着 さ れ て い る 。 ま た 、 下 部 基 板 ２ ０ １ と 、 中 間 基 板 ２ ０
２ と 、 上 部 基 板 ２ ０ ３ と の 中 央 部 に は 、 そ れ ぞ れ 開 口 ２ １ ８ ａ 、 ２ １ ８ ｂ 、 ２ １ ９ ｃ が 形
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 下 部 基 板 ２ ０ １ と 中 間 基 板 ２ ０ ２ と の 間 に は 、 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ と 第 ２ 駆 動 軸 用 リ ン
グ ２ ０ ６ と が 配 置 さ れ て い る 。 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ に は 、 第 １ 回 転 軸 ２ ０ ５ が 圧 入 さ れ て
い る 。 ま た 、 第 ２ 駆 動 軸 用 リ ン グ ２ ０ ６ に は 、 第 ２ 駆 動 軸 ２ ０ ７ が 圧 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 第 １ 回 転 軸 ２ ０ ５ は 、 下 部 基 板 ２ ０ １ の 回 転 軸 穴 ２ １ ９ ａ と 、 中 間 基 板 ２ ０ ２ の 回 転 軸
穴 ２ １ ９ ｂ に 挿 入 さ れ 、 中 間 基 板 側 で は 更 に 上 部 に 突 出 し 、 上 部 基 板 ２ ０ ３ の 回 転 軸 穴 ２
１ ９ ｃ に 挿 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 第 ２ 駆 動 軸 ２ ０ ７ は 、 下 部 基 板 ２ ０ １ の 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ２ ａ と 、 中 間 基 板 ２ ０ ２
の 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ２ ｂ に 挿 入 さ れ 、 中 間 基 板 ２ ０ ２ 側 で は 更 に 上 部 に 突 出 し 、 第 ２
絞 り 部 材 ２ １ ０ の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ５ に 挿 入 さ れ て い る 。 そ し て 、 第 ２ 駆 動 軸 ２ ０ ７ は 、 さ ら
に 、 そ の 上 部 の 上 部 基 板 ２ ０ ３ の 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ２ ｃ に 挿 入 さ れ 、 更 に 上 部 に 突 出
し て リ ン グ 状 部 材 ２ １ ６ に 挿 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 中 間 基 板 ２ ０ ２ と 上 部 基 板 ２ ０ ３ と の 間 に は 、 第 ２ 絞 り 部 材 ２ １ ０ と 第 １ 駆 動 軸 用 リ ン
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グ ２ １ ２ と が 配 置 さ れ て い る 。 第 ２ 絞 り 部 材 ２ １ ０ に は 、 第 ２ 回 転 軸 ２ １ １ が 圧 入 さ れ て
い る 。 ま た 、 第 １ 駆 動 軸 用 リ ン グ ２ １ ２ に は 、 第 １ 駆 動 軸 ２ １ ３ が 圧 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 第 ２ 回 転 軸 ２ １ １ は 、 中 間 基 板 ２ ０ ２ の 回 転 軸 穴 ２ ２ １ ｂ と 、 上 部 基 板 ２ ０ ３ の 回 転 軸
穴 ２ ２ １ ｃ に 挿 入 さ れ て い る 。 そ し て 、 第 ２ 回 転 軸 ２ １ １ は 、 中 間 基 板 ２ ０ ２ 側 で は 更 に
下 部 に 突 出 し 、 下 部 基 板 ２ ０ １ の 回 転 軸 穴 ２ ２ １ ａ に 挿 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 第 １ 駆 動 軸 ２ １ ３ は 、 中 間 基 板 ２ ０ ２ の 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ０ ｂ と 、 上 部 基 板 ２ ０ ３
の 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ０ ｃ に 挿 入 さ れ て い る 。 そ し て 、 第 １ 駆 動 軸 ２ １ ３ は 、 中 間 基 板
２ ０ ２ 側 で は 更 に 下 部 に 突 出 し 、 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ４ と 、 更 に そ の 下 部
の 下 部 基 板 ２ ０ １ の 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ０ ａ に 挿 入 さ れ て い る 。 ま た 、 第 １ 駆 動 軸 ２ １
３ は 、 上 部 基 板 ２ ０ １ 側 で も 更 に 上 部 に 突 出 し て リ ン グ 状 部 材 ２ １ ７ に 挿 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 な お 、 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ２ ａ 、 ２ ２ ２ ｂ 、 ２ ２ ２ ｃ の 幅 と 、 第 ２ 絞 り 部 材 ２ １ ０ の
駆 動 軸 穴 ２ ２ ５ の 径 と は 、 そ れ ぞ れ 第 ２ 駆 動 軸 ２ ０ ７ の 径 よ り も 僅 か に 大 き く な る よ う に
形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ま た 、 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ０ ａ 、 ２ ２ ０ ｂ 、 ２ ２ ０ ｃ の 幅 と 、 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ の
駆 動 軸 穴 ２ ２ ４ の 径 と は 、 そ れ ぞ れ 第 １ 駆 動 軸 ２ １ ３ の 径 よ り も 僅 か に 大 き く な る よ う に
構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 さ ら に 、 回 転 軸 穴 ２ １ ９ ａ 、 ２ １ ９ ｂ 、 ２ １ ９ ｃ の 径 は 、 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ の 第 １ 回
転 軸 ２ ０ ５ の 径 よ り も 僅 か に 大 き く な る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 回 転 軸 穴 ２ ２ １ ａ
、 ２ ２ １ ｂ 、 ２ ２ １ ｃ の 径 は 、 第 ２ 絞 り 部 材 ２ １ ０ の 第 ２ 回 転 軸 ２ １ １ の 径 よ り も 僅 か に
大 き く な る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 上 述 の 構 成 に お い て 、 第 １ 駆 動 軸 ２ １ ３ を 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ０ ｃ に 沿 っ て 上 部 基 板
２ ０ ３ の 中 心 方 向 に 変 位 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ を 、 第 １ 回 転 軸 ２ ０ ５
を 中 心 に し て 下 部 基 板 ２ ０ １ の 主 面 に 沿 っ て 回 転 変 位 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ま た 、 第 ２ 駆 動 軸 ２ ０ ７ を 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ２ ｃ に 沿 っ て 上 部 基 板 ２ ０ ３ の 中 心 方
向 に 変 位 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 第 ２ 絞 り 部 材 ２ １ ０ を 、 第 ２ 回 転 軸 ２ １ １ を 中 心 に し て 中
間 基 板 ２ ０ ２ の 主 面 に 沿 っ て 回 転 変 位 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 次 に 、 図 １ ２ に 基 づ い て 、 本 実 施 例 の 駆 動 用 ア ク チ ュ エ ー タ 部 分 に つ い て 説 明 す る 。 円
弧 形 状 の イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 ２ １ ５ は 、 円 弧 の 基 材 と な る イ オ ン 含 有 ポ リ マ ー ２ １ ５ ａ
と 、 円 弧 の 中 心 側 の 第 １ 面 に 設 け ら れ た 第 １ 電 極 ２ １ ５ ｂ と 、 円 弧 の 中 心 側 の 第 １ 面 に 対
向 す る 第 ２ 面 に 設 け ら れ た 第 ２ 電 極 ２ １ ５ ｃ と の ３ 層 構 造 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 ２ １ ５ の 両 端 に は 、 そ れ ぞ れ リ ン グ 状 部 材 ２ １ ６ 及 び リ ン グ 状 部
材 ２ １ ７ が 組 み 付 け ら れ て い る 。 模 式 的 に 図 示 し た よ う に 、 第 １ 電 極 ２ １ ５ ｂ と 第 ２ 電 極
２ １ ５ ｃ と に は 、 そ れ ぞ れ 極 細 の リ ー ド 線 ２ ２ ９ 、 ２ ３ ０ が 接 続 さ れ て い る 。 リ ー ド 線 ２
２ ９ 、 ２ ３ ０ は 、 外 部 電 圧 源 ２ ３ １ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 外 部 電 圧 源 ２ ３ １ は 、 所 定 の 電 圧 を 出 力 す る 。 所 定 の 電 圧 に よ り 、 第 １ 電 極 ２ １ ５ ｂ と
第 ２ 電 極 ２ １ ５ ｃ と の 間 に 電 位 差 が 発 生 す る 。 こ れ に よ り 、 イ オ ン 含 有 ポ リ マ ー ２ １ ５ ａ
の 陽 イ オ ン が カ ソ ー ド 側 に 移 動 す る 。 こ の 結 果 、 イ オ ン 含 有 ポ リ マ ー ２ １ ５ ａ の カ ソ ー ド
側 が 膨 潤 す る 。 こ の た め 、 円 弧 形 状 の イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 ２ １ ５ の 曲 率 が 変 化 し て 、 弦
長 が 変 化 す る 。 こ の よ う に 、 外 部 電 圧 源 ２ ３ １ の 出 力 電 圧 に よ っ て イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材
２ １ ５ の 弦 長 を 所 定 範 囲 で 変 化 さ せ る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ま た 、 リ ン グ 状 部 材 ２ １ ６ の 貫 通 孔 ２ ２ ７ の 径 は 、 第 ２ 駆 動 軸 ２ ０ ７ の 径 よ り も 僅 か に
大 き く な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 同 様 に 、 リ ン グ 状 部 材 ２ １ ７ の 貫 通 孔 ２ ２ ８ の 径 は 、
第 １ 駆 動 軸 ２ １ ３ の 径 よ り も 僅 か に 大 き く な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 こ の た め 、 リ ン グ
状 部 材 ２ １ ６ は 、 第 ２ 駆 動 軸 ２ ０ ７ に 対 し て 回 転 可 能 で あ る 。 ま た 、 リ ン グ 状 部 材 ２ １ ７
は 、 第 １ 駆 動 軸 ２ １ ３ に 対 し て 回 転 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 ２ １ ５ の 弦 長 を 変 化 さ せ て 、 第 １ 駆 動 軸 ２ １ ３
を 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ０ ｃ に 沿 っ て 変 位 さ せ る こ と が で き る 。 同 様 に 、 第 ２ 駆 動 軸 ２ ０
７ を 円 弧 状 の 駆 動 軸 穴 ２ ２ ２ ｃ に 沿 っ て 変 位 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 第 １ 絞 り
部 材 ２ ０ ４ を 第 １ 回 転 軸 ２ ０ ５ を 中 心 に 回 転 さ せ る こ と が で き る 。 同 様 に 、 第 ２ 絞 り 部 材
２ １ ０ を 第 ２ 回 転 軸 ２ １ １ を 中 心 に 回 転 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 次 に 、 図 １ ３ ～ 図 １ ８ を 用 い て 本 実 施 例 の 光 学 絞 り 装 置 ２ ０ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る
。 図 １ ３ は 、 絞 り 込 ま れ た 状 態 の 斜 視 構 成 を 示 し て い る 。 図 １ ４ は 、 絞 り 込 ま れ た 状 態 の
上 面 構 成 を 示 し て い る 。 図 １ ５ は 、 中 間 状 態 の 斜 視 構 成 を 示 し て い る 。 図 １ ６ は 、 中 間 状
態 の 上 面 構 成 を 示 し て い る 。 図 １ ７ は 、 開 放 時 の 状 態 の 斜 視 構 成 を 示 し て い る 。 図 １ ８ は
、 開 放 時 の 状 態 の 上 面 構 成 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 図 １ ３ ～ 図 １ ８ に お い て 、 絞 り 羽 根 の 状 態 を 見 や す く す る た め に 中 間 基 板 ２ ０ ２ と 上 部
基 板 ２ ０ ３ と の 図 示 を 省 略 し て い る 。 ま た 、 特 に 図 示 し な い が 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 ２
１ ５ の 第 １ 電 極 ２ １ ５ ｂ と 第 ２ 電 極 ２ １ ５ ｃ と に は 、 そ れ ぞ れ 上 述 し た 極 細 の リ ー ド 線 が
接 続 さ れ て い る 。 リ ー ド 線 は 、 外 部 の 電 圧 源 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 図 １ ３ 、 図 １ ４ は 、 第 １ 電 極 ２ １ ５ ｂ に 負 電 圧 、 第 ２ 電 極 ２ １ ５ ｃ に 正 電 圧 を そ れ ぞ れ
印 加 し た 状 態 を 示 し て い る 。 イ オ ン 含 有 ポ リ マ ー ２ １ ５ ａ の 第 ２ 電 極 ２ １ ５ ｃ の 側 が 膨 潤
し て イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 ２ １ ５ の 弧 長 が 小 さ く な る 。 こ の た め 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材
２ １ ５ は 、 第 １ 駆 動 軸 ２ １ ３ と 第 ２ 駆 動 軸 ２ ０ ７ と の 距 離 が 小 さ く な る よ う に 変 位 す る 。
こ の 結 果 、 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ の 半 円 状 切 り 欠 き 部 と 第 ２ 絞 り 部 材 ２ １ ０ の 半 円 状 切 り 欠
き 部 と に よ っ て 開 口 径 は 規 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 図 １ ５ 、 図 １ ６ は 、 第 １ 電 極 １ １ ０ ｂ と 第 ２ 電 極 １ １ ０ ｃ と を 等 電 位 と し た 状 態 を 示 し
て い る 。 こ の 状 態 で は 、 図 １ ３ 、 図 １ ４ の 状 態 よ り も イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 １ １ ０ の 弧 長
が 大 き く な る 。 こ の た め 、 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ と 第 ２ 絞 り 部 材 ２ １ ０ と は 、 下 部 基 板 ２ ０
２ の 開 口 ２ １ ８ ａ を 部 分 的 に 覆 う 状 態 と な る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 さ ら に 、 図 １ ７ 、 図 １ ８ は 、 第 １ 電 極 ２ １ ５ ｂ に 正 電 圧 、 第 ２ 電 極 ２ １ ５ ｃ に 負 電 圧 を
そ れ ぞ れ 印 加 し た 場 合 で あ る 。 イ オ ン 含 有 ポ リ マ ー ２ １ ５ ａ の 第 １ 電 極 ２ １ ５ ｂ の 側 が 膨
潤 し て イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 ２ １ ５ の 弧 長 が 大 き く な る 。 こ の た め 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部
材 ２ １ ５ は 、 第 １ 駆 動 軸 ２ １ ３ と 第 ２ 駆 動 軸 ２ ０ ７ と の 距 離 が 大 き く な る よ う に 変 位 す る
。 こ の 結 果 、 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ と 第 ２ 絞 り 部 材 ２ １ ０ と は 、 下 部 基 板 ２ ０ １ の 開 口 ２ １
８ ａ の 上 部 か ら 退 避 し て 光 学 絞 り 装 置 ２ ０ ０ の 開 口 は 開 口 ２ １ ８ ａ に よ っ て 規 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 例 に お い て は 、 第 １ 電 極 １ １ ０ ｂ と 第 ２ 電 極 １ １ ０ ｃ と に 印 加 す る
電 圧 の 正 負 を 逆 に す る の み で 、 絞 り 開 口 を 、 開 口 ２ １ ８ の 径 と 、 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ と 第
２ 絞 り 部 材 ２ １ ０ の 半 円 状 切 り 欠 き 部 で 構 成 さ れ る 径 と に 切 り 替 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ま た 、 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 図 １ ２ に 示 し た よ う な 非 常 に 単 純 な 構 成 で あ る 。 こ の た め 、
本 実 施 例 の 光 学 絞 り 装 置 ２ ０ ０ は 、 慣 性 駆 動 式 圧 電 ア ク チ ュ エ ー タ や 電 磁 式 ロ ー タ リ ー ソ
レ ノ イ ド な ど の 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ を 用 い る 従 来 の 方 法 と 比 較 す る と 大 幅 な 小 型 化 が 可
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能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 例 で は 、 一 対 の 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ と 第 ２ 絞 り 部 材 ２ １ ０ と の ２ つ の 部
材 で 絞 り 部 材 を 構 成 し て い る 。 こ れ に よ り 、 よ り 少 な い 回 転 角 で 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ と 第
２ 絞 り 部 材 ２ １ ０ と を 開 口 ２ １ ８ の 上 部 か ら 退 避 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 次 に 、 本 実 施 例 の 数 値 例 を 以 下 に 掲 げ る 。 開 口 ２ １ ８ で 規 定 さ れ る 開 放 時 の 開 口 は 、 ０
． ６ ２ ｍ ｍ で あ る 。 ま た 、 第 １ 絞 り 部 材 ２ ０ ４ と 第 ２ 絞 り 部 材 ２ １ ０ の 半 円 状 切 り 欠 き 部
で 構 成 さ れ る 絞 り 込 み 時 の 径 は 、 ０ ． ３ ２ ｍ ｍ で あ る 。 こ れ ら の 数 値 は 、 実 施 例 １ と 同 じ
で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 さ ら に 、 開 口 ２ １ ８ の 中 心 か ら 第 １ 回 転 軸 ２ ０ ５ 及 び 第 ２ 回 転 軸 ２ １ １ ま で の 距 離 は ０
． ７ ｍ ｍ で あ る 。 こ の 値 は 、 実 施 例 １ に お い て は ０ ． ９ ｍ ｍ で あ る 。 本 実 施 例 で は 、 こ の
距 離 は 、 実 施 例 １ に 比 較 し て 短 い に も か か わ ら ず 、 開 放 時 か ら 絞 り 込 み 時 ま で の 絞 り 部 材
の 回 転 角 は ３ ０ 度 で あ る 。 こ の よ う に 本 実 施 例 の 回 転 角 は 、 実 施 例 １ の 回 転 角 ４ ６ 度 よ り
も 小 さ い 。 こ の 結 果 、 実 施 例 １ の 基 板 外 形 が ２ ． ２ ｍ ｍ で あ る の に 対 し て 、 実 施 例 ２ の 絞
り 外 形 は １ ． ７ ｍ ｍ と 、 よ り 小 さ い 外 径 を 有 す る 光 学 絞 り 装 置 ２ ０ ０ を 実 現 で き る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 １ ９ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 る 光 学 絞 り 装 置 ３ ０ ０ の 斜 視 構 成 を 示 し て い る 。 実 施
例 １ と 同 一 の 部 分 に は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は 省 略 す る 。 本 実 施 例 で は 、 イ オ
ン 伝 導 高 分 子 部 材 ３ １ ０ は 、 開 口 １ １ １ に 沿 っ た 形 状 、 例 え ば 、 板 状 （ 直 線 状 ） の イ オ ン
含 有 ポ リ マ ー を 中 央 部 ３ １ ０ ａ 近 傍 で 折 り 曲 げ た 形 状 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 ３ １ ０ の 両 端 部 に は 、 そ れ ぞ れ リ ン グ 状 部 材 １ ０ ８ 、 １ ０ ９ が 設
け ら れ て い る 。 そ し て 、 実 施 例 １ 、 実 施 例 ２ と 同 様 の 原 理 に よ り 、 ２ 点 間 の 距 離 、 即 ち リ
ン グ 状 部 材 １ ０ ８ 、 １ ０ ９ 間 の 距 離 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 本 実 施 例 の ア ク チ ュ エ ー タ は 、 非 常 に 単 純 な 構 成 で あ る 。 そ し て 、 慣 性 駆 動 式 圧 電 ア ク
チ ュ エ ー タ や 電 磁 式 ロ ー タ リ ー ソ レ ノ イ ド な ど の 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ を 用 い る 従 来 の 方
法 と 比 較 す る と 大 幅 な 小 型 化 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
（ 変 形 例 ）
　 図 ２ ０ は 、 本 実 施 例 の 変 形 例 に 係 る 光 学 絞 り 装 置 ４ ０ ０ の 斜 視 構 成 を 示 し て い る 。 本 変
形 例 に お い て 、 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 ４ １ ０ は 、 正 ６ 角 形 を 半 分 に 切 り 取 っ た 形 状 、 例 え
ば 台 形 形 状 の 一 部 の 形 状 を 有 し て い る 。 こ の よ う な 形 状 に よ っ て も 、 実 施 例 １ 、 実 施 例 ２
と 同 様 の 原 理 に よ り 、 ２ 点 間 の 距 離 、 即 ち リ ン グ 状 部 材 １ ０ ８ 、 １ ０ ９ 間 の 距 離 を 変 化 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 こ の た め 、 非 常 に 単 純 な 構 成 の ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 、 光 学 絞 り 装 置 ４ ０ ０ の 大 幅 な 小
型 化 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 そ の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 種 々 の 変 形 例 を と る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に 係 る 光 学 絞 り 装 置 は 、 小 型 な 光 学 絞 り 装 置 、 特 に 細 径 の 内 視 鏡
に 有 用 な 光 学 絞 り 装 置 に 適 し て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 る 光 学 絞 り 装 置 の 斜 視 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 実 施 例 １ の 光 学 絞 り 装 置 を 分 解 し た と き の 斜 視 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 １ の 光 学 絞 り 装 置 を 分 解 し た と き の 断 面 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 １ の 上 部 基 板 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 １ の 絞 り 部 材 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 実 施 例 １ の イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 実 施 例 １ の イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 近 傍 の 詳 細 な 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 実 施 例 １ の イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 近 傍 の 詳 細 な 構 成 を 示 す 他 の 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 実 施 例 １ の イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 近 傍 の 詳 細 な 構 成 を 示 す さ ら に 他 の 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 る 光 学 絞 り 装 置 の 斜 視 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 実 施 例 ２ に 係 る 光 学 絞 り 装 置 を 分 解 し た と き の 斜 視 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 実 施 例 ２ の イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材 近 傍 の 詳 細 な 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 実 施 例 ２ に お い て 絞 り 込 ま れ た 状 態 の 斜 視 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 実 施 例 ２ に お い て 絞 り 込 ま れ た 状 態 の 上 面 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 実 施 例 ２ に お い て 中 間 状 態 の 斜 視 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 実 施 例 ２ に お い て 中 間 状 態 の 上 面 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 実 施 例 ２ に お い て 開 放 状 態 の 斜 視 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 実 施 例 ２ に お い て 開 放 状 態 の 上 面 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 る 光 学 絞 り 装 置 の 斜 視 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 実 施 例 ３ の 変 形 例 に 係 る 光 学 絞 り 装 置 の 斜 視 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 従 来 技 術 の 光 学 絞 り 装 置 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 従 来 技 術 の 光 学 絞 り 装 置 の 概 略 構 成 を 示 す 他 の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 １ ０ ０ 　 光 学 絞 り 装 置
　 １ ０ １ 　 上 部 基 板
　 １ ０ ２ 　 下 部 基 板
　 １ ０ ３ 　 ス ペ ー サ
　 １ ０ ４ 　 絞 り 部 材
　 １ ０ ５ 　 回 転 軸
　 １ ０ ６ 　 駆 動 軸
　 １ ０ ７ 　 固 定 軸
　 １ ０ ８ 、 １ ０ ９ 　 リ ン グ 状 部 材
　 １ １ ０ 　 イ オ ン 伝 導 高 分 子 材 料
　 １ １ ０ ａ 　 イ オ ン 含 有 ポ リ マ ー
　 １ １ ０ ｂ 　 第 １ 電 極
　 １ １ ０ ｃ 　 第 ２ 電 極
　 １ １ １ 、 １ １ ２ 　 開 口
　 １ １ ３ 　 回 転 軸 穴
　 １ １ ４ 　 固 定 軸 穴
　 １ １ ５ 　 駆 動 軸 穴
　 １ １ ６ 　 貫 通 穴
　 １ １ ８ 、 １ １ ９ 　 リ ー ド 線
　 １ ２ ０ 　 外 部 電 圧 源
　 ２ ０ ０ 　 光 学 絞 り 装 置
　 ２ ０ １ 　 下 部 基 板
　 ２ ０ ２ 　 中 間 基 板
　 ２ ０ ３ 　 上 部 基 板
　 ２ ０ ４ 　 第 １ 絞 り 部 材
　 ２ ０ ５ 　 第 １ 回 転 軸
　 ２ ０ ６ 　 第 ２ 駆 動 軸 用 リ ン グ
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　 ２ ０ ７ 　 第 ２ 駆 動 軸
　 ２ ０ ８ 　 第 １ ス ペ ー サ
　 ２ ０ ９ 　 ス ペ ー サ 軸
　 ２ １ ０ 　 第 ２ 絞 り 部 材
　 ２ １ １ 　 第 ２ 回 転 軸
　 ２ １ ２ 　 第 １ 駆 動 軸 用 リ ン グ
　 ２ １ ３ 　 第 １ 駆 動 軸
　 ２ １ ４ 　 第 ２ ス ペ ー サ
　 ２ １ ５ 　 イ オ ン 伝 導 高 分 子 部 材
　 ２ １ ５ ａ 　 イ オ ン 含 有 ポ リ マ ー
　 ２ １ ５ ｂ 　 第 １ 電 極
　 ２ １ ５ ｃ 　 第 ２ 電 極
　 ２ １ ６ 　 リ ン グ 状 部 材
　 ２ １ ７ 　 リ ン グ 状 部 材
　 ２ １ ８ 　 開 口
　 ２ １ ９ ａ 、 ２ １ ９ ｂ 、 ２ １ ９ ｃ 　 回 転 軸 穴
　 ２ ２ ０ ａ 、 ２ ２ ０ ｂ 、 ２ ２ ０ ｃ 　 駆 動 軸 穴
　 ２ ２ １ ａ 、 ２ ２ １ ｂ 、 ２ ２ １ ｃ 　 回 転 軸 穴
　 ２ ２ ２ ａ 、 ２ ２ ２ ｂ 、 ２ ２ ２ ｃ 　 駆 動 軸 穴
　 ２ ２ ３ ａ 、 ２ ２ ３ ｂ 、 ２ ２ ３ ｃ 　 貫 通 穴
　 ２ ２ ４ 　 駆 動 軸 穴
　 ２ ２ ５ 　 駆 動 軸 穴
　 ２ ２ ６ 、 ２ ２ ７ 、 ２ ２ ８ 　 貫 通 穴
　 ２ ２ ９ 、 ２ ３ ０ 　 リ ー ド 線
　 ２ ３ １ 　 外 部 電 圧 源
　 ３ ０ ０ 　 光 学 絞 り 装 置
　 ３ １ ０ 　 イ オ ン 伝 導 高 分 子 材 料
　 ３ １ ０ ａ 　 中 央 部
　 ４ ０ ０ 　 光 学 絞 り 装 置
　 ４ １ ０ 　 イ オ ン 伝 導 高 分 子 材 料
　 ２ １ 　 鏡 筒
　 ３ ５ 絞 り 羽 根
　 ３ ６ 　 回 転 円 板
　 ３ ７ 　 移 動 体 　
　 ３ ８ 　 圧 電 素 子
　 ３ ９ 　 圧 電 素 子 枠
　 ４ ０ 　 溝
　 ４ ０ ａ 　 絞 り 押 え 部 材
　 ４ １ 　 枠 部
　 ４ １ ａ 　 ピ ン
　 ４ ２ 　 駆 動 ピ ン
　 ４ ３ 　 ピ ン
　 ４ ４ 　 ガ イ ド 孔
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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 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】
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解决的问题：提供一种小型的光学膜片装置，特别是适用于小直径的内
窥镜的光学膜片装置。 离子导电聚合物构件110由含离子聚合物110a构
成并且具有弧形形状，并且外部电压源120改变了离子导电聚合物构件
110的弦长。 由于弦长110的变化，与离子导电聚合物构件110相连的驱
动轴106相对于旋转轴105的相对位置发生位移，从而使环形外围部分
104a发生位移，并且膜片构件104在旋转轴105上居中。 通过旋转，开
口111的一部分被环形外周部104a阻塞，使得开口111的开口直径改
变。 [选择图]图2
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