
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】光学機器に用いる深度制御やＺ軸駆動を提供す

る。

【解決手段】軸１２に沿って位置を制御するための位置

制御装置１０であって、前記軸１２に沿って膨張・収縮

するように配置できる形状記憶合金２８を備えた、前記

軸１２に沿って伸張・収縮することができる伸張性部材

２６と、前記形状記憶合金２８の温度を制御するための

加熱手段８２と、前記加熱手段８２を制御するためのも

のであって、位置の変化に応答して動作するフィードバ

ック機構３２とを有し、前記位置は前記加熱手段８２に

よって制御可能であり、前記フィードバック機構３２に

よって一定に保たれる。

【選択図】図１Ａ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 軸 に 沿 っ て 位 置 を 制 御 す る た め の 位 置 制 御 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 軸 に 沿 っ て 膨 張 ・ 収 縮 す る よ う に 配 置 で き る 形 状 記 憶 合 金 を 備 え た 、 前 記 軸 に 沿 っ
て 伸 張 ・ 収 縮 す る こ と が で き る 伸 張 性 部 材 と 、
　 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 温 度 を 制 御 す る た め の 加 熱 手 段 と 、
　 前 記 加 熱 手 段 を 制 御 す る た め の も の で あ っ て 、 位 置 の 変 化 に 応 答 し て 動 作 す る フ ィ ー ド
バ ッ ク 機 構 と を 有 し 、
　 前 記 位 置 は 前 記 加 熱 手 段 に よ っ て 制 御 可 能 で あ り 、 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 に よ っ て 一
定 に 保 た れ る 、 位 置 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 軸 が 深 度 、 す な わ ち Z軸 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 膨 張 或 い は 収 縮 に 抗 し て 作 用 す る バ イ ア ス 手 段 を 有 す る 、 請 求 項 １
に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 バ イ ア ス 手 段 が 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 収 縮 に 抗 し て 作 用 す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 装 置
。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 バ イ ア ス 手 段 が ス プ リ ン グ で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 が 、 装 置 の 位 置 を 感 知 す る た め の フ ィ ー ド バ ッ ク セ ン サ ー を 有
し 、 前 記 形 状 記 憶 合 金 に 加 え ら れ る 熱 を 加 減 す る た め に 前 記 加 熱 手 段 に 送 ら れ る 出 力 を 供
給 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 が 複 数 の フ ィ ー ド バ ッ ク セ ン サ ー を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 装
置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 加 熱 手 段 が 前 記 形 状 記 憶 合 金 を 加 熱 す る た め の 電 流 電 源 を 備 え る 、 請 求 項 １ に 記 載
の 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 電 流 電 源 が 、 前 記 形 状 記 憶 合 金 に 電 流 を 流 す こ と に よ っ て 前 記 形 状 記 憶 合 金 を 加 熱
す る よ う 構 成 さ れ て い る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 電 流 が パ ル ス 幅 変 調 電 流 で あ る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 パ ル ス 幅 変 調 電 流 の デ ュ ー テ ィ 比 を 変 え る こ と に よ り 、 前 記 電 流 の 平 均 値 を 変 化 さ せ て
前 記 加 熱 手 段 を 制 御 す る こ と が 可 能 な 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 が 、 静 電 容 量 セ ン サ ー 、 可 変 抵 抗 セ ン サ ー 、 磁 気 ホ ー ル セ ン サ
ー 、 誘 導 セ ン サ ー 、 或 い は 光 学 セ ン サ ー を 備 え る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 が ２ 重 線 コ イ ル 容 量 性 セ ン サ ー を 備 え る 容 量 性 セ ン サ ー を 有 し 、
２ 重 線 コ イ ル 容 量 性 セ ン サ ー の コ イ ル 間 隔 が 前 記 装 置 の 位 置 に よ っ て 変 化 し て 、 前 記 セ ン
サ ー の 出 力 を 変 化 さ せ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 が 、 赤 色 パ ル ス 光 を 射 出 す る 発 光 ダ イ オ ー ド と 位 相 固 定 増 幅 検
出 ダ イ オ ー ド を 含 む 光 学 セ ン サ ー を 備 え る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 さ ら に 前 記 形 状 記 憶 合 金 を 前 記 装 置 に 固 定 す る た め の 長 尺 部 材 を 備 え 、 前 記 長 尺 部 材 は
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縦 方 向 に は 十 分 に 堅 く 、 横 方 向 に は 可 撓 性 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 長 尺 部 材 が ボ ー デ ン ケ ー ブ ル か ら な る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 伸 張 性 部 材 が 、 複 数 の 同 様 な 伸 張 性 部 材 の 一 つ で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 位 置 が 変 化 す る と き に 間 隔 が 変 化 す る 、 前 記 装 置 の ２ つ の 部 分 の 間 に 配 置 さ れ 、 取 付 け
ら れ 、 前 記 間 隔 が 変 化 す る に つ れ て 撓 曲 す る フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 回 路 基 板 を さ ら に 備 え
る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 軸 方 向 に 所 望 の ホ ー ム ポ ジ シ ョ ン を 設 定 す る ホ ー ム 調 整 機 構 を さ ら に 備 え 、 以 降 の 位 置
調 整 は ホ ー ム ポ ジ シ ョ ン に 対 し て 行 わ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 照 射 光 を 通 す た め の 光 フ ァ イ バ ー と 、
　 観 察 領 域 に 前 記 照 射 光 を 合 焦 さ せ る た め の 集 光 装 置 と 、
　 観 察 領 域 の 位 置 を 制 御 す る た め の 請 求 項 １ に 記 載 の 位 置 制 御 装 置 、 を 備 え る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 位 置 は 、 射 出 開 孔 の 移 動 、 前 記 集 光 装 置 の 移 動 、 或 い は 前 記 射 出 開 孔 と 前 記 集 光 装
置 両 方 の 移 動 に よ り 調 節 可 能 で あ り 、 前 記 移 動 は 前 記 位 置 制 御 装 置 に よ っ て 制 御 可 能 で あ
る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 内 視 鏡 は 前 記 射 出 開 孔 が 組 み 込 ま れ た X-Y走 査 機 構 を 有 し 、 前 記 X-Y走 査 機 構 の 位 置
が 前 記 位 置 制 御 装 置 に よ っ て 調 節 で き る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 伸 張 性 部 材 が 、 複 数 の 同 様 な 伸 張 性 部 材 の 一 つ で あ る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 内 視 鏡
。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 内 視 鏡 が 共 焦 点 内 視 鏡 で あ る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 内 視 鏡 が 内 視 顕 微 鏡 で あ る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 観 察 領 域 の 位 置 を 制 御 す る た め の 、 請 求 項 １ に 記 載 の 位 置 制 御 装 置 を 備 え る 、 顕 微 鏡 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 位 置 制 御 装 置 を 備 え る 、 結 腸 鏡 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 軸 に 沿 っ た 位 置 の 位 置 決 め 制 御 を 与 え る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 軸 に 沿 っ て 膨 張 ・ 収 縮 す る よ う に 配 置 で き る 形 状 記 憶 合 金 を 備 え 、 前 記 軸 に 沿 っ て
伸 張 ・ 収 縮 す る こ と が で き る 伸 張 性 部 材 を 用 い 、
　 加 熱 手 段 に よ っ て 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 長 さ を 制 御 し 、
　 位 置 の 変 化 に 応 答 す る フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 を 提 供 し 、 前 記 位 置 を 一 定 に 保 つ た め に 前 記
フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 に 応 じ て 前 記 加 熱 手 段 を 制 御 す る も の で あ っ て 、
　 前 記 位 置 は 、 前 記 加 熱 手 段 に よ っ て 制 御 可 能 で あ り 、 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 に よ っ て
一 定 に 保 た れ る 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 軸 が 深 度 或 い は Z軸 で あ る 、 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 さ ら に 、 バ イ ア ス 手 段 を 用 い て 、 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 膨 張 或 い は 収 縮 に 抗 す る 力 を 加 え
る 、 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 バ イ ア ス 手 段 が ス プ リ ン グ で あ る 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 バ イ ア ス 手 段 が 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 収 縮 に 抗 し て 作 用 す る 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 あ る 部 位 の 内 視 鏡 検 査 あ る い は 結 腸 鏡 検 査 を 行 う 方 法 で あ っ て 、
　 光 学 ヘ ッ ド を 前 記 部 位 に 位 置 さ せ る こ と 、 と
　 前 記 内 視 鏡 検 査 或 い は 結 腸 鏡 検 査 の 観 察 領 域 の 少 な く と も 一 部 分 を 、 形 状 記 憶 合 金 に よ
っ て 位 置 制 御 す る こ と 、
を 含 む 、 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 関 連 出 願 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 出 願 は 、 2003年 4月 14日 出 願 の 米 国 仮 出 願 No.60/462,324に 基 づ く も の で あ り 、 そ の 利
益 を 主 張 す る も の で あ っ て 、 そ の 全 て が 参 照 に よ り 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ る 、
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば 内 視 鏡 や 顕 微 鏡 等 （ 内 視 顕 微 鏡 も 含 む ） の 光 学 機 器 に 用 い る 深 度 制 御
や Z軸 駆 動 を 提 供 す る た め の 方 法 ま た は 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば WO 00/75712で 見 ら れ る よ う に 、 X-Y駆 動 、 言 い 換 え れ ば 、 X-Y走 査 の た め の 多 く
の 技 術 が 提 案 さ れ て き た 。 Z軸 す な わ ち 深 度 方 向 の 駆 動 は 、 特 に 内 視 鏡 検 査 や 顕 微 鏡 検 査
に お い て 、 取 り 分 け 共 焦 点 系 に お い て し ば し ば 必 要 と な る 。 既 存 の 方 法 の 一 つ に よ れ ば 、
Z軸 深 度 調 整 を 対 物 レ ン ズ の 手 動 に よ る 位 置 調 整 で 行 っ て い る 。 ベ ン チ ト ッ プ シ ス テ ム （
卓 上 シ ス テ ム ） で は 、 直 接 レ ン ズ 位 置 を 調 整 す る こ と も 可 能 で あ ろ う が 、 ハ ン ド ヘ ル ド 装
置 の 場 合 、 既 存 の シ ス テ ム で は 、 ユ ー ザ ー が 操 作 す る カ ム 機 構 に よ っ て 行 わ れ て い る 。 共
焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム で は 、 Z軸 深 度 調 整 機 構 は 、 オ ペ レ ー タ ー が 、 異 な る 焦 点 面 深 さ に お
い て 、 被 検 物 中 で 共 焦 点 を 合 焦 さ せ ら れ る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 既 存 の Z軸 ア ク チ ュ エ ー タ ー シ ス テ ム は 、 寸 法 （ 特 に 、 直 径 ） を 最 小 化 す る 必
要 の あ る 、 あ る い は 、 内 視 鏡 検 査 の 場 合 の よ う に 、 硬 い 先 端 部 の 長 さ を で き る 限 り 短 く し
な け れ ば な ら な い 、 小 型 化 さ れ た 共 焦 点 内 視 鏡 や 他 の 小 型 の 装 置 に 対 し て は 不 適 切 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 Z軸 の コ ン ト ロ ー ル を 可 能 と し つ つ 、 横 方 向 に も あ る 程 度 の 可 撓 性 を
与 え る 、 Z軸 ア ク チ ュ エ ー タ ー を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 第 １ の 広 い 態 様 に よ れ ば 、 軸 に 沿 っ て 位 置 を 制 御 す る た め の 位 置 制 御 装 置 で
あ っ て 、 前 記 軸 に 沿 っ て 膨 張 ・ 収 縮 す る よ う に 配 置 で き る 形 状 記 憶 合 金 を 備 え た 、 前 記 軸
に 沿 っ て 伸 張 ・ 収 縮 す る こ と が で き る 伸 張 性 部 材 と 、 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 温 度 を 制 御 す る
た め の 加 熱 手 段 と 、 前 記 加 熱 手 段 を 制 御 す る た め の も の で あ っ て 、 位 置 の 変 化 に 応 答 し て
動 作 す る フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 と を 有 し 、 前 記 位 置 は 前 記 加 熱 手 段 に よ っ て 制 御 可 能 で あ り
、 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 に よ っ て 一 定 に 保 た れ る 、 位 置 制 御 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 実 施 形 態 の 一 つ で は 、 前 記 軸 が 深 度 、 す な わ ち Z方 向 の 軸 で あ る 。 （ こ の 場 合 、 装 置 は
深 度 制 御 装 置 、 す な わ ち Z軸 駆 動 装 置 と し て 記 載 す る こ と が で き る 。 ）
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 装 置 は 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 膨 張 或 い は 収 縮 に 抗 し て 作 用 す る バ イ ア ス
手 段 か ら な り 、 好 ま し く は 、 収 縮 に 抗 し て 作 用 す る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 バ イ ア ス 手 段 が ス プ リ ン グ で あ り 、 さ ら に 好 ま し く は コ イ ル ば ね で あ
る が 、 例 え ば 、 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 収 縮 時 に 圧 縮 さ れ る 、 ゴ ム や そ の 他 の 弾 力 の あ る 物 質
か ら な る 部 材 で も 良 い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 従 っ て 、 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 周 囲 の 温 度 変 化 に よ り 生 じ る 長 さ の 変 動 は 、 装 置 に よ り 所
望 の 長 さ に セ ッ ト さ れ れ ば 、 そ の 長 さ を 維 持 す る よ う に 、 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 に よ り
補 正 さ れ る 。 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 適 切 な 実 施 例 は テ ィ ネ ル や ニ チ ノ ー ル で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 が 、 装 置 の 位 置 を 感 知 す る た め の フ ィ ー ド バ ッ ク
セ ン サ ー を 有 し 、 前 記 形 状 記 憶 合 金 に 加 え ら れ る 熱 を 加 減 す る た め に 前 記 加 熱 手 段 に 送 ら
れ る 出 力 を 供 給 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 実 施 形 態 の 一 つ で は 、 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 が 複 数 の フ ィ ー ド バ ッ ク セ ン サ ー を 含 む
。 こ の 方 法 に よ っ て 、 よ り 精 密 な 位 置 測 定 が な さ れ 、 若 し く は 、 被 測 定 距 離 が 均 一 で な い
場 合 （ 例 え ば 装 置 が 曲 が っ て い る と き な ど ） で は 、 適 切 な 位 置 を 測 定 す る た め に 曲 が り 具
合 の 測 定 が な さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 加 熱 手 段 が 前 記 形 状 記 憶 合 金 を 加 熱 す る た め の 電 流 電 源 を 備 え 、 好 ま
し く は 、 前 記 電 流 電 源 が 、 前 記 形 状 記 憶 合 金 に 電 流 を 流 す こ と に よ り な る 。 し か し 、 前 記
加 熱 手 段 は 他 の ど ん な 適 切 な 選 択 で も よ く 、 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 周 囲 を 取 巻 く 、 ま た は 、
通 過 す る 流 体 （ 空 気 、 そ の 他 の 気 体 、 液 体 を 含 む ） を 加 熱 し 、 循 環 さ せ る 機 構 を 含 む 。 選
択 的 に は 、 前 記 加 熱 手 段 は 前 記 形 状 記 憶 合 金 と ヒ ー タ ー の 接 触 か ら な り 、 さ も な け れ ば 他
の 熱 伝 達 か ら な る 。 （ 例 え ば 、 一 つ ま た は 複 数 の 電 熱 素 子 が 前 記 形 状 記 憶 合 金 上 に 熱 を 放
射 す る こ と が で き 、 或 い は 、 一 つ ま た は 複 数 の 電 熱 素 子 が 前 記 形 状 記 憶 合 金 に 熱 伝 導 性 を
有 す る 連 結 器 で 接 続 さ れ る ）
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し く は 、 電 流 が パ ル ス 幅 変 調 電 流 で あ る 。 好 ま し く は 、 前 記 加 熱 手 段 が 、 パ ル ス 幅
変 調 電 流 の デ ュ ー テ ィ 比 を 変 え る こ と に よ り 、 前 記 電 流 の 平 均 値 を 変 化 さ せ て 前 記 加 熱 手
段 を 制 御 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 従 っ て 、 平 均 電 流 値 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 加 熱 、 ひ い て は 長
さ を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 が 、 静 電 容 量 セ ン サ ー 、 可 変 抵 抗 セ ン サ ー 、 磁 気 ホ ー ル セ ン サ
ー 、 誘 導 セ ン サ ー 、 或 い は 光 学 セ ン サ ー 備 え て い て も よ い 。 実 施 形 態 の 一 つ で は 、 前 記 フ
ィ ー ド バ ッ ク 機 構 が ２ 重 線 コ イ ル 容 量 性 セ ン サ ー を 備 え る 容 量 性 セ ン サ ー を 有 し 、 ２ 重 線
コ イ ル 容 量 性 セ ン サ ー の コ イ ル 間 隔 が 前 記 装 置 の 位 置 に よ っ て 変 化 し て 、 前 記 セ ン サ ー の
出 力 を 変 化 さ せ る 。 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 が 、 赤 色 パ ル ス 光 を
射 出 す る 発 光 ダ イ オ ー ド （ LED） と 位 相 固 定 増 幅 （ PIN） 検 出 ダ イ オ ー ド を 含 む 光 学 セ ン サ
ー を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 装 置 は 、 さ ら に 前 記 形 状 記 憶 合 金 を 前 記 装 置 に 固 定 す る た め の 長 尺 部
材 を 備 え 、 前 記 長 尺 部 材 は 縦 方 向 に は 十 分 に 堅 く 、 横 方 向 に は 可 撓 性 で あ る 。 さ ら に 好 ま
し く は 、 前 記 長 尺 部 材 が ボ ー デ ン ケ ー ブ ル か ら な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 照 射 光 を 通 す た め の 光 フ ァ イ バ ー と 、 観 察 領 域 に 前 記 照 射 光 を 合 焦 さ
せ る た め の 集 光 装 置 と 、 観 察 領 域 の 位 置 を 制 御 す る た め の 上 述 し た 位 置 制 御 装 置 を 備 え る
内 視 鏡 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 前 記 位 置 は 、 射 出 開 孔 の 移 動 、 前 記 集 光 装 置 の 移 動 、 或 い は 前 記 射 出 開 孔 と 前 記 集 光 装
置 両 方 の 移 動 に よ り 調 節 可 能 で あ り 、 そ の 前 記 移 動 は 前 記 位 置 制 御 装 置 に よ っ て 制 御 可 能
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 内 視 鏡 は 前 記 射 出 開 孔 が 組 み 込 ま れ た X-Y走 査 機 構 を 有 し 、 前 記 X-Y走
査 機 構 の 位 置 が 前 記 位 置 制 御 装 置 に よ っ て 調 節 で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 実 施 形 態 の 一 つ で は 、 前 記 伸 張 性 部 材 が 、 複 数 の 同 様 な 伸 張 性 部 材 の 一 つ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 従 っ て 、 複 数 の 形 状 記 憶 合 金 の 部 材 を 含 む こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 要 求 す る 温 度 範
囲 を 狭 く で き 、 ま た は 、 Z軸 位 置 に 変 化 を も た ら す た め に よ り 均 等 に 分 散 し た 力 を 加 え る
こ と が で き る 。 選 択 的 に は 、 ぞ れ ぞ れ の 部 材 に 加 え ら れ た 別 々 の 熱 が 装 置 内 の デ バ イ ス を
曲 げ る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 装 置 が X-Y走 査 機 構 の Z軸 位 置 を 制 御 す る た
め に 使 用 す る 場 所 に お い て 、 X-Y走 査 機 構 に 例 え ば 装 置 の 円 周 に 均 等 に 間 隔 を あ け た ３ つ
の 独 立 し た 制 御 部 材 を 配 置 す る こ と に よ っ て 装 置 の 角 度 を 方 向 付 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 実 施 形 態 の 一 つ で は 、 前 記 内 視 鏡 が 共 焦 点 内 視 鏡 で あ り 、 内 視 顕 微 鏡 の 形 式 で あ っ て も
よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 観 察 領 域 の 位 置 を 制 御 す る た め の 、 上 述 し た よ う な 位 置 制 御 装 置 を 備
え る 顕 微 鏡 （ 共 焦 点 顕 微 鏡 で も よ い ） を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 述 し た よ う な 位 置 制 御 装 置 を 備 え る 結 腸 鏡 （ 共 焦 点 で も よ い ） を 提
供 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 実 施 形 態 の 一 つ で は 、 前 記 装 置 は 、 位 置 が 変 化 す る と き に 間 隔 が 変 化 す る 、 前 記 装 置 の
２ つ の 部 分 の 間 に 配 置 さ れ 、 取 付 け ら れ 、 前 記 間 隔 が 変 化 す る に つ れ て 撓 曲 す る フ レ キ シ
ブ ル プ リ ン ト 回 路 基 板 （ PCB） を さ ら に 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 実 際 に こ の 方 法 は 、 ２ つ の 構 成 要 素 の 間 隔 距 離 が 変 化 し 、 電 気 的 な 接 続 が そ れ ら の 間 に
必 要 で あ り 望 ま れ る 場 所 に 、 他 の 応 用 法 で 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 装 置 は 、 軸 方 向 （ 例 え ば Z軸 方 向 ） に 所 望 の ホ ー ム ポ ジ シ ョ ン を 設 定
す る ホ ー ム 調 整 機 構 を さ ら に 備 え 、 以 降 の 位 置 調 整 は ホ ー ム ポ ジ シ ョ ン に 対 し て 行 わ れ る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 第 二 に 広 い 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 軸 に 沿 っ た 位 置 の 位 置 決 め 制 御 を 与 え る 方 法 で
あ っ て 、 前 記 軸 に 沿 っ て 膨 張 ・ 収 縮 す る よ う に 配 置 で き る 形 状 記 憶 合 金 を 備 え 、 前 記 軸 に
沿 っ て 伸 張 ・ 収 縮 す る こ と が で き る 伸 張 性 部 材 を 用 い 、 加 熱 手 段 に よ っ て 前 記 形 状 記 憶 合
金 の 長 さ を 制 御 し 、 位 置 の 変 化 に 応 答 す る フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 を 提 供 し 、 前 記 位 置 を 一 定
に 保 つ た め に 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 に 応 じ て 前 記 加 熱 手 段 を 制 御 す る も の で あ っ て 、 前
記 位 置 は 、 前 記 加 熱 手 段 に よ っ て 制 御 可 能 で あ り 、 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 に よ っ て 一 定
に 保 た れ る 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 記 軸 が 深 度 或 い は Z軸 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 好 ま し く は 、 そ の 方 法 は さ ら に バ イ ア ス 手 段 を 用 い て 、 前 記 形 状 記 憶 合 金 の 膨 張 或 い は
収 縮 に 抗 す る 力 を 加 え る こ と を 含 み 、 そ の バ イ ア ス 手 段 が 例 え ば ス プ リ ン グ で あ り 、 好 ま
し く は そ の 収 縮 に 抗 し て 作 用 す る こ と を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 ま た 、 本 発 明 は 、 あ る 部 位 の 内 視 鏡 検 査 あ る い は 結 腸 鏡 検 査 を 行 う 方 法 で あ っ て 、 光 学
ヘ ッ ド を 前 記 部 位 に 位 置 さ せ る こ と 、 前 記 内 視 鏡 検 査 或 い は 結 腸 鏡 検 査 の 観 察 領 域 の 少 な
く と も 一 部 分 を 、 形 状 記 憶 合 金 に よ っ て 位 置 制 御 す る こ と を 含 む 方 法 を 提 供 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 １ は 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ の 模 式 図 で あ り 、 こ の 挿 入 部 は 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に
よ る Z軸 制 御 装 置 を 備 え て い る 。 Z軸 制 御 装 置 は そ の 深 度 方 向 、 す な わ ち Z軸 方 向 １ ２ に お
け る 焦 点 面 の 位 置 を コ ン ト ロ ー ル す る た め の も の で あ る 。 こ の 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ は 、 結 腸
に 挿 入 し て 使 用 さ れ る 結 腸 鏡 の 一 部 で あ り 、 こ の 図 で は 結 腸 鏡 の ハ ン ド ピ ー ス や 制 御 装 置
等 は 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ は 比 較 的 硬 い 前 方 部 １ ４ と 可 撓 性 を 有 す る 後 方 部 １ ６ を 含 む 。 前 方 部
１ ４ は 主 と し て 、 X-Y走 査 機 構 ２ ０ と 対 物 光 学 ト レ イ ン 部 ２ ２ を 内 包 す る 外 側 管 状 ハ ウ ジ
ン グ １ ８ を 備 え る 。 図 １ Aで は 、 光 学 ト レ イ ン 部 ２ ２ を ２ 枚 の レ ン ズ で 代 表 し て 模 式 的 に
図 示 し て い る 。 し か し 、 光 学 ト レ イ ン 部 ２ ２ は 、 単 レ ン ズ の 場 合 も あ る が 、 通 常 は 、 各 々
が 、 凸 レ ン ズ 、 凹 レ ン ズ も し く は 平 面 素 子 を 有 す る 複 数 の 光 学 素 子 に よ り 構 成 さ れ る よ う
な 複 合 レ ン ズ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 後 方 部 １ ６ は 主 要 部 と し て Z軸 制 御 装 置 ２ ４ 、 す な わ ち 、 形 状 記 憶 合 金 ニ チ ノ ー ル 製 の
後 方 延 伸 ワ イ ヤ ー ２ ８ と ボ ー デ ン ケ ー ブ ル （ Bowden Cable） （ ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ の
後 方 端 に 一 端 が 、 ハ ウ ジ ン グ １ ８ の 後 部 端 に 他 端 が 取 付 け ら れ て い る ） 形 の 長 尺 部 材 ３ ０
と 位 置 セ ン サ ー ３ ２ と を 有 す る 、 Z軸 ア ク チ ュ エ ー タ ー ２ ６ を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 結 腸 上 ま た は そ の 内 部 に 位 置 す る 点 状 観 察 領 域 （ point observational field） ３ ７ へ
の 照 射 光 ３ ６ （ 典 型 的 に は レ ー ザ ー ） と 、 そ の 点 状 観 察 領 域 ３ ７ よ り （ 反 射 光 ま た は 蛍 光
と し て ） 放 射 さ れ た 、 検 出 用 の 戻 り 光 と を 伝 送 す る 光 フ ァ イ バ ー ３ ４ は 、 X-Y走 査 機 構 ２
０ の 先 端 と 同 じ 位 置 ま で 伸 ば さ れ 、 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ の 挿 入 方 向 の 軸 が あ る 中 心 部 に 配 置
さ れ る 。 こ の 光 フ ァ イ バ ー ３ ４ の 途 中 に 照 射 光 と 放 射 光 と を 分 離 す る た め の ビ ー ム ス プ リ
ッ タ ー （ 図 示 せ ず ） を 介 し 、 末 端 に は 光 源 と 検 出 器 （ 図 示 せ ず ） を 接 続 す る 。 光 学 ト レ イ
ン 部 ２ ２ は 、 光 フ ァ イ バ ー ３ ４ の 出 射 端 の 射 出 開 孔 （ 射 出 開 孔 ） か ら 点 状 観 察 領 域 ３ ７ に
至 る 照 射 光 の 焦 点 を 合 わ せ 、 光 フ ァ イ バ ー ３ ４ 内 に 戻 っ て く る 光 の 集 光 と 焦 点 を 合 わ せ る
た め の レ ン ズ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ は 共 焦 点 法 で 駆 動 し 、 結 腸 鏡 の 深 さ 領 域 が 観 察 対 象 組 織 の 表 面 上 或 い
は そ の 表 面 以 下 の 明 確 に 境 界 が 定 め ら れ た 焦 点 面 ３ ８ に 制 限 さ れ る よ う に 、 光 フ ァ イ バ ー
３ ４ の 射 出 開 孔 が 空 間 的 な フ ィ ル タ ー と し て 作 用 す る 。 し か し 、 X-Y走 査 機 構 ２ ０ は ハ ウ
ジ ン グ １ ８ 内 を 往 復 運 動 す る 形 状 で あ る た め に Z軸 方 向 に 沿 っ て ス ラ イ ド が 可 能 と な っ て
お り 、 す な わ ち 、 ハ ウ ジ ン グ １ ８ の 前 方 端 に 対 し 近 づ い た り 離 れ た り す る 。 こ の 実 施 形 態
で は 、 通 常 作 動 時 に は 光 学 ト レ イ ン 部 ２ ２ が ハ ウ ジ ン グ １ ８ に 対 し て 固 定 さ れ て お り 、 そ
の 結 果 、 焦 点 面 ３ ８ の 位 置 を 変 化 さ せ る た め に 、 X-Y走 査 機 構 ２ ０ は 光 学 ト レ イ ン 部 ２ ２
に 対 し 滑 動 し て 近 づ い た り 離 れ た り す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 他 の 実 施 形 態 で は
、 X-Y走 査 機 構 ２ ０ は 光 学 ト レ イ ン 部 ２ ２ 中 の 選 択 さ れ た 後 方 側 の 光 学 素 子 と 共 に ス ラ イ
ド が 可 能 で あ り 、 残 り の 光 学 素 子 は ハ ウ ジ ン グ １ ８ に 対 し て 相 対 的 に 固 定 さ れ た ま ま と な
る 。 こ の 実 施 形 態 の 一 つ の 実 施 例 で は 、 最 前 方 の 光 学 素 子 の み が 他 の 素 子 の 動 作 に か か わ
ら ず 静 止 し て い る 。 こ の 実 施 例 は 図 １ B中 の １ ０ ’ に 模 式 的 に 示 さ れ て お り 、 描 か れ た レ
ン ズ は そ れ ぞ れ 一 つ 或 い は 複 数 の 光 学 素 子 を 簡 潔 に 表 示 し た も の で あ る （ 前 述 し た よ う に
） 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 さ ら な る 実 施 形 態 で は 、 X-Y走 査 機 構 ２ ０ が 光 学 ト レ イ ン 部 ２ ２ 中 の 全 て の 光 学 素 子 と
共 に ス ラ イ ド 可 能 で あ り 、 ハ ウ ジ ン グ １ ８ の 端 部 で は 最 端 の （ す な わ ち 最 前 方 の ） 光 学 素
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子 と 被 検 物 と の 間 に Z軸 寸 法 が 可 変 の 管 状 空 間 が 形 成 さ れ る 。 そ こ で 、 被 検 物 の 一 部 分 を
こ の 管 状 空 間 に 押 し 込 む こ と が で き 、 そ の 結 果 被 検 物 組 織 の 安 定 性 が 増 し 、 且 つ イ メ ー ジ
ン グ が 容 易 と な る 。 こ の 管 状 空 間 １ ９ を 含 む 実 施 形 態 は 図 １ C中 の １ ０ ’ ’ に 模 式 的 に 示
さ れ て お り 、 描 か れ た レ ン ズ は ま た そ れ ぞ れ 一 つ 或 い は 複 数 の 光 学 素 子 を 簡 潔 に 表 示 し た
も の で あ る （ 前 述 し た よ う に ） 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の よ う に 、 こ れ ら の 実 施 形 態 の い ず れ に お い て も 、 観 察 視 野 領 域 は 、 結 腸 鏡 挿 入 部 １
０ の 位 置 の 粗 調 整 を 行 わ な く て も あ る 程 度 （ 範 囲 ４ ０ の 間 で あ り 、 Z軸 方 向 に 約 ３ ０ ０ μ
ｍ ） は 制 御 可 能 で あ る 。 Z軸 制 御 装 置 ２ ４ を 備 え る こ と に よ り X-Y走 査 機 構 の ス ラ イ ド が 可
能 と な り 、 従 っ て 、 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ と 被 検 物 に 対 す る X-Y走 査 機 構 ２ ０ と 焦 点 面 ３ ８ の
位 置 変 更 を も 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 焦 点 面 ３ ８ の 移 動 範 囲 は 、 光 学 ト レ イ ン 部 ２ ２ の 最 前 端 の 光 学 素 子 の ち ょ う ど 後 方 側 か
ら そ の 光 学 素 子 の お お よ そ ３ ０ ０ μ ｍ 前 方 ま で で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 光 フ ァ イ バ ー ３ ４ の 出 射 端 ３ ５ が X-Y走 査 機 構 ２ ０ に よ り Xと Y方 向 に 駆 動 さ れ る の で 、
光 フ ァ イ バ ー ３ ４ は X-Y走 査 機 構 ２ ０ に し っ か り と 取 付 け ら れ て い る こ と に 注 目 す べ き で
あ る 。 こ の こ と は ま た 、 Z軸 制 御 装 置 ２ ４ に よ り X-Y走 査 機 構 ２ ０ が 前 進 或 い は 後 退 す る 時
に 、 光 フ ァ イ バ ー ３ ４ の 出 射 端 ３ ５ も 相 応 し て 前 進 或 い は 後 退 し 、 そ の 結 果 、 焦 点 面 ３ ８
を Z軸 方 向 に 前 進 或 い は 後 退 さ せ る と い う こ と を 、 確 実 に し て い る 。 X-Y走 査 機 構 ２ ０ と 出
射 端 ３ ５ が ３ ０ ０ μ ｍ の 範 囲 を 超 え て 動 作 す る と 、 光 フ ァ イ バ ー ３ ４ は X-Y走 査 機 構 ２ ０
の 後 方 領 域 に お い て 引 張 応 力 が 働 く か 、 或 い は 伸 張 す る 。 し か し 、 こ の X-Y走 査 機 構 ２ ０
の 後 方 領 域 （ 内 視 鏡 頭 部 の １ ｍ 以 上 外 側 も 含 む ） で は 、 光 フ ァ イ バ ー ３ ４ は 筒 状 部 （ 図 示
せ ず ） に 包 ま れ て お り 、 こ の 伸 び が 可 能 で あ る 程 度 に 筒 状 部 内 で 十 分 に 動 く こ と が で き る
よ う に な っ て い る 。 結 腸 鏡 を 結 腸 検 査 部 位 へ と 操 作 す る と き に も そ う し た 状 況 は 起 こ る の
で 、 そ の よ う な 筒 状 内 部 で の 動 き は 正 常 な 動 き で あ る こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 概 し て 、 前 後 方 向 の Z軸 駆 動 を 達 成 す る た め に 、 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ の 前 端 部 ４ ２
を X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 後 部 に 取 付 け る 。 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ を 加 熱 す る と 収 縮 が 起 こ
り 、 そ の 結 果 X-Y走 査 機 構 ２ ０ を 後 方 へ と 引 っ 張 る 。 一 方 、 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ を 冷
却 す る と 膨 張 し 始 め 、 ハ ウ ジ ン グ １ ８ と X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 後 部 と の 隙 間 に 位 置 す る コ イ
ル ス プ リ ン グ ４ ４ の 付 勢 と と も に 、 X-Y走 査 機 構 ２ ０ が 前 方 へ と ス ラ イ ド す る 。 ス プ リ ン
グ ４ ４ は こ の 図 中 に 模 式 的 に 示 さ れ て い る が 、 近 接 す る 構 成 部 材 と と も に 、 後 に よ り 詳 細
に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 上 述 の よ う に 、 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ の 焦 点 面 ３ ８ は X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 移 動 と と も に Z軸 方
向 １ ２ に 動 く 。 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ を ボ ー デ ン ケ ー ブ ル ３ ０ に 或 い は X-Y走 査 機 構 ２
０ の 後 部 に 取 り 付 け る た め に 、 数 種 類 の 技 術 の い ず れ で も 使 用 す る こ と が で き る 。 ニ チ ノ
ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ は そ の 端 を 曲 げ る こ と に よ り 取 り 付 け る こ と が 可 能 で あ り 、 或 い は 選 択
的 に は 、 そ の 端 部 を 膨 張 さ せ 、 隣 接 す る 部 材 （ す な わ ち 、 ボ ー デ ン ケ ー ブ ル ３ ０ 或 い は X-
Y走 査 機 構 ２ ０ の 後 部 ） の 切 り 欠 き 部 に 引 っ 掛 け る こ と も 可 能 で あ る 。 他 の 方 法 は 、 隣 接
す る 部 材 に 予 め 開 け た 穴 に ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ を 通 し 、 そ の 後 ワ イ ヤ ー を 輪 に す る か
或 い は 取 り 付 け 位 置 に 当 て は ま る よ う に 応 力 を 加 え て 異 な る 角 度 に 折 り 曲 げ る 。 こ の 方 法
で は 、 よ り 安 定 し た 連 結 状 態 を 得 る た め に 、 さ ら に 折 り 曲 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 し か し 、 Z軸 制 御 装 置 ２ ４ 内 の 温 度 が 理 論 的 に 一 定 に 維 持 さ れ て い る と き で も 、 そ の 温
度 の わ ず か な 変 動 が ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ の 長 さ の 変 化 を 引 き 起 こ す こ と に な る 。 こ の
変 動 が 抑 制 さ れ て い な い た め に 、 焦 点 面 ３ ８ の 不 必 要 な 位 置 変 動 が 生 じ る 。 し た が っ て 、
主 と し て 位 置 セ ン サ ー ３ ２ を 用 い る フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 に よ っ て 、 Z軸 制 御 装 置 ２ ４ の 動
き が 一 定 に 保 た れ る 。 位 置 セ ン サ ー ３ ２ は ハ ウ ジ ン グ １ ８ に 対 す る X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 位
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置 を 検 出 し 、 結 果 と し て 焦 点 面 ３ ８ の 位 置 の 物 差 し と な る 変 化 す る 出 力 信 号 を 提 供 す る 。
こ の 信 号 は 、 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ の 長 さ の 好 ま し く な い ど の よ う な 変 動 を も 補 正 す る
た め に 使 用 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 焦 点 面 ３ ８ の 位 置 が 浮 動 す る 。 調 整 時 の 焦 点 面 ３ ８
の 位 置 を 保 つ た め に 必 要 な 復 原 性 は １ ０ μ ｍ の オ ー ダ ー で あ る 。 さ ら に 、 こ の フ ィ ー ド バ
ッ ク は 結 腸 鏡 の 曲 げ に よ る 焦 点 面 位 置 の ド リ フ ト 量 を 最 小 に す る （ 可 撓 部 １ ６ 、 或 い は 可
撓 部 １ ６ と ハ ン ド ピ ー ス （ 図 示 せ ず ） の 間 に お い て ） 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 は 、 オ ペ レ ー タ ー が 新 た な Z深 度 或 い は Z位 置 を 設 定 し て か ら
そ の 位 置 に 到 達 す る ま で の 応 答 時 間 を 可 能 な 限 り 短 く し て い る 。 こ の 応 答 時 間 は 回 路 構 成
要 素 （ 図 ３ A、 ３ B参 照 ） の 応 答 時 間 と 、 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ 自 身 に 必 要 な 加 熱 電 流 が
通 電 し 始 め る 応 答 時 間 と を 含 む 。 前 者 は 望 ま し く は ５ ミ リ 秒 か ら １ ０ ０ ミ リ 秒 で あ る 。 加
熱 に よ り ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ が 収 縮 す る と き 、 後 者 は ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ 内 部 の
温 度 変 化 率 に 、 ま た は X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 機 械 抵 抗 （ ス プ リ ン グ ４ ４ の 抵 抗 を 含 む ） に 依
存 す る 。 加 熱 を 弱 め る こ と に よ っ て ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ が 膨 張 す る と き 、 後 者 は ワ イ
ヤ ー の 放 熱 率 に 依 存 し 、 ま た ス プ リ ン グ ４ ４ に 抗 す る ワ イ ヤ ー の 動 作 に 依 存 す る 。 本 実 施
形 態 は Z深 度 の 最 小 か ら 最 大 ま で を １ ０ 秒 間 で 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 重 要 な こ と で あ る が 、 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ に 通 電 す る 加 熱 電 流 は 駆 動 温 度 を 最 低 限
に 維 持 す る た め に 最 小 限 に す べ き で あ る 。 そ れ は 患 者 の 安 全 の た め で あ り 、 ま た ワ イ ヤ ー
の 冷 却 時 に 確 実 に 放 熱 で き る よ う に 発 熱 を 最 小 限 に す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の 実 施 形 態 の 位 置 セ ン サ ー ３ ２ は 光 強 度 セ ン サ ー を 含 み 、 図 ２ A中 の ４ ６ に 概 略 を 図
示 し て い る 。 こ の 光 学 位 置 セ ン サ ー ４ ６ は 、 赤 色 パ ル ス 光 を 射 出 す る 発 光 ダ イ オ ー ド （ LE
D） ４ ８ と 位 相 固 定 増 幅 （ PIN） 検 出 ダ イ オ ー ド （ Phase Locked Amplifying detecting di
ode） ５ ０ か ら な る 。 LED４ ８ か ら 放 射 さ れ る パ ル ス 光 ５ ２ は 、 焦 点 調 節 レ ン ズ （ 図 示 せ ず
） に よ っ て 一 対 の 光 フ ァ イ バ ー ５ ４ に 集 光 さ れ る 。 こ の パ ル ス 光 ５ ２ は 、 一 対 の 光 フ ァ イ
バ ー ５ ４ の 遠 隔 照 射 端 ５ ８ か ら 光 ５ ６ と し て 放 射 さ れ 、 X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 後 方 表 面 ６ ０
上 へ と 直 進 す る 。 そ の 後 、 後 方 表 面 ６ ０ か ら の 反 射 光 ６ ２ は 第 ２ の 一 対 の 光 フ ァ イ バ ー ６
４ に よ り 集 光 さ れ る 。 光 フ ァ イ バ ー ５ ４ 、 ６ ４ は 合 わ せ て 光 フ ァ イ バ ー バ ン ド ル ６ ６ を 形
成 す る 。 光 フ ァ イ バ ー ６ ４ は 反 射 光 ６ ２ を 検 出 ダ イ オ ー ド ５ ０ へ と 伝 送 す る 。 光 フ ァ イ バ
ー ５ ４ 、 ６ ４ は 、 測 定 精 度 を 最 大 限 に す る た め に 、 光 フ ァ イ バ ー バ ン ド ル ６ ６ 内 で 、 一 対
の 光 フ ァ イ バ ー ５ ４ が 一 対 の 光 フ ァ イ バ ー ６ ４ で 形 成 さ れ る 面 に 対 し 直 交 す る 、 交 差 適 合
配 置 （ cross-matched configuration） で 配 列 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 光 学 位 置 セ ン サ ー ４ ６ 中 の ダ イ オ ー ド ５ ０ に よ り 検 出 さ れ る 光 の 強 度 は 、 後 方 表 面 ６ ０
と 光 フ ァ イ バ ー バ ン ド ル ６ ６ の 端 部 と の 間 の 距 離 ６ ８ の 関 数 と し て 変 化 す る 。 そ し て こ の
距 離 ６ ８ が X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 位 置 と と も に 変 化 す る た め 、 結 果 と し て こ の 距 離 ６ ８ が ニ
チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ の 長 さ の 指 標 と な る 。 ハ ウ ジ ン グ １ ８ 中 の X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 動 作
は 検 出 ダ イ オ ー ド ５ ０ に よ り 検 出 さ れ 、 ダ イ オ ー ド が 機 械 的 変 位 を ア ナ ロ グ 電 圧 信 号 O（ V
） に 変 換 し （ 変 換 器 に よ る 。 図 示 な し ） 、 そ の 結 果 そ の 信 号 が X-Y走 査 機 構 の 機 械 的 変 位
を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ア ナ ロ グ 電 圧 信 号 と 機 械 的 変 位 の 関 係 を 連 続 し た ６ 回 の 試 験 で 測 定 し 、 ア ナ ロ グ 電 圧 信
号 を 変 位 ｄ （ μ ｍ ） の 関 数 と し て 図 ２ Bに プ ロ ッ ト し た 。 そ れ ぞ れ の 試 験 に 対 応 す る 曲 線
が グ ラ フ 右 側 の 表 に 試 験 番 号 と と も に 記 載 さ れ て い る 。 機 械 的 変 位 ４ ０ ０ μ ｍ か ら ６ ５ ０
μ ｍ の 範 囲 で は 、 ア ナ ロ グ 電 圧 信 号 は 機 械 的 変 位 と ほ ぼ 線 形 関 係 に な り 、 ６ 回 の 試 験 で は
ほ ぼ 同 じ よ う に 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 物 理 的 な 大 き さ が 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ の 所 定 の 位 置 に 収 ま れ ば 、 所 望 の フ ィ ー ド バ ッ ク を
提 供 す る た め に 他 の 形 式 の 位 置 セ ン サ ー を 使 う こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ５ １ 】
　 従 っ て 、 図 ２ Cを 参 照 す る と 、 位 置 セ ン サ ー ３ ２ は 選 択 的 に は ２ 重 線 コ イ ル 容 量 性 セ ン
サ ー ７ ０ で も よ く 、 そ の セ ン サ ー ７ ０ 中 の コ イ ル ７ ２ aと ７ ２ bは セ ン サ ー の 長 さ に 応 じ て
分 離 す る 方 向 に 変 化 す る 。 コ イ ル ７ ２ aと ７ ２ bは 回 路 に 接 続 さ れ て な い た め 、 両 コ イ ル が
互 い に よ り 近 く に 引 き つ け ら れ る に つ れ て （ セ ン サ ー ７ ０ の 収 縮 に よ っ て ） 静 電 容 量 が 増
加 す る 。 セ ン サ ー ７ ０ は Z軸 方 向 １ ２ に 一 直 線 に 並 ん で い る た め 、 X-Y走 査 機 構 ２ ０ の （ ハ
ウ ジ ン グ １ ８ に 対 し て 相 対 的 な ） 位 置 変 動 は 結 果 と し て コ イ ル ７ ２ aと ７ ２ bの 間 隔 距 離 の
変 化 を 生 じ さ せ る 。 こ の こ と は 、 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ が 収 縮 し て X-Y走 査 機 構 ２ ０ を
後 方 に 引 寄 せ て セ ン サ ー ７ ０ が 圧 縮 さ れ る 時 、 或 い は ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ が ス プ リ ン
グ ４ ４ に よ る X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 前 方 へ の 付 勢 と と も に 膨 張 し 、 セ ン サ ー ７ ０ が 伸 張 す る
時 に 生 じ る 。 し た が っ て 、 Z軸 制 御 装 置 に よ っ て 調 整 さ れ た ハ ウ ジ ン グ １ ８ 内 で の X-Y走 査
機 構 ２ ０ の 位 置 が 、 セ ン サ ー ７ ０ で 検 出 さ れ る 容 量 と 密 接 な 関 係 を 有 す る 。 よ っ て 、 ハ ウ
ジ ン グ １ ８ 中 の X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 変 動 は 容 量 性 位 置 セ ン サ ー ７ ０ に よ り 検 出 さ れ 、 そ の
セ ン サ ー は 機 械 的 変 位 を ア ナ ロ グ 電 圧 信 号 に 変 換 し 、 そ の 結 果 そ の 信 号 が X-Y走 査 機 構 の
機 械 的 変 位 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の よ う に 、 容 量 性 位 置 セ ン サ ー ７ ０ は X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 変 動 に よ っ て 容 量 変 化 を 引
き 起 こ す 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ３ Aは 、 図 １ に 示 さ れ て い た 結 腸 鏡 の 挿 入 部 １ ０ と Z軸 制 御 装 置 ２ ４ の 回 路 の 概 略 図 で
あ る 。 上 述 の よ う に 、 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ は 結 腸 鏡 の 一 要 素 で あ り 、 結 腸 鏡 は さ ら に ハ ン ド
ピ ー ス ８ ０ と 制 御 基 板 ８ ２ を 有 す る 。 こ れ ら の ３ 要 素 （ 挿 入 部 １ ０ 、 ハ ン ド ピ ー ス ８ ０ 、
制 御 基 板 ８ ２ ） の い ず れ も 、 そ れ ぞ れ 独 立 し た 電 源 （ 図 ３ A中 に 図 示 な し ） を 持 っ て い る
。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ハ ン ド ピ ー ス ８ ０ は 検 出 ダ イ オ ー ド ５ ０ を 備 え る 。 そ の 検 出 ダ イ オ ー ド は 位 置 セ ン サ ー
３ ２ か ら の 信 号 の 変 化 を 受 信 し 、 上 述 し た よ う に そ の 信 号 の 変 化 を X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 機
械 的 変 位 を 示 す ア ナ ロ グ 電 圧 信 号 ８ ８ に 変 換 す る 。 こ の 検 出 ダ イ オ ー ド ５ ０ は 、 検 出 さ れ
た 光 の 強 度 の 変 化 に 応 じ て ア ナ ロ グ 電 圧 信 号 を 直 ち に 出 力 す る 。 出 力 電 圧 ８ ８ の 変 化 範 囲
は ６ ０ ０ ｍ Vよ り も 大 き い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 検 出 ダ イ オ ー ド ５ ０ が ハ ン ド ピ ー ス ８ ０ 内 に 設 置 さ れ て い る が 、 こ の
ダ イ オ ー ド と LED４ ８ は 本 質 的 に は こ の シ ス テ ム の ど こ に で も 設 置 す る こ と が で き る 。 こ
れ は 、 光 フ ァ イ バ ー ５ ４ 、 ６ ４ 対 の 交 差 配 列 バ ン ド ル の 長 さ が 光 学 位 置 セ ン サ ー ３ ２ の 精
度 に と っ て は 重 要 で な い た め で あ る 。 例 え ば 、 LED４ ８ と 検 出 ダ イ オ ー ド ５ ０ は 十 分 に 小
さ く す る こ と が で き 、 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ 内 部 の PCB（ 可 撓 性 回 路 基 板 ） の 表 面 上 に 直 接 置
か れ る 。 こ の 実 施 形 態 で は 光 フ ァ イ バ ー ５ ４ 、 ６ ４ 対 の 交 差 配 列 バ ン ド ル は 不 必 要 で あ る
。 そ の 代 わ り に 、 LED４ ８ に よ り 放 射 さ れ た 光 は す ぐ に X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 後 方 表 面 ６ ０ か
ら 反 射 さ れ 、 そ の 後 検 出 ダ イ オ ー ド ５ ０ に よ っ て 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ３ Bを 参 照 す る と 、 他 の 実 施 形 態 で は 、 位 置 セ ン サ ー ３ ２ は ２ 重 線 コ イ ル 静 電 容 量 セ
ン サ ー ７ ０ で あ り 、 ハ ン ド ピ ー ス ８ ０ は 復 調 器 を 含 む 変 換 器 ８ ６ を 備 え 、 そ の 復 調 器 は 自
励 振 回 路 と 復 調 回 路 と を 有 す る （ 検 出 ダ イ オ ー ド ５ ０ の 代 わ り に ） 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 静 電 容 量 位 置 セ ン サ ー ３ ２ か ら 変 換 器 ８ ６ ま で の 配 線 を 少 し で も 長 く す る と 静 電 容 量 が
増 加 し 、 そ の 結 果 、 測 定 さ れ る 静 電 容 量 の 変 化 量 の 割 合 が 低 下 す る こ と と な る の で 、 変 換
器 ８ ６ を で き る 限 り 静 電 容 量 位 置 セ ン サ ー ３ ２ に 近 づ け て 配 置 す る ほ う が よ い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 試 験 で は 、 容 量 性 位 置 セ ン サ ー ３ ２ の 静 電 容 量 が 測 定 さ れ 、 十 分 に 伸 張 さ れ た と き は １
１ ０ ｐ ｆ で あ り 、 収 縮 時 は １ ４ ０ ｐ ｆ で あ る こ と が 分 か り 、 静 電 容 量 の 範 囲 （ 即 ち 、 140-
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110=30 pf） は 平 均 値 （ 即 ち 、 (140+110/2） =125 pf)の ２ ４ ％ で あ っ た 。 従 っ て 、 変 換 器
８ ６ を セ ン サ ー ３ ２ に 近 接 し て 配 置 し た 場 合 に は 、 こ の 程 度 の パ ー セ ン テ ー ジ 範 囲 が 得 ら
れ る こ と に な る 。 こ の ２ ４ ％ 程 度 の 静 電 容 量 変 化 は バ ッ ク グ ラ ウ ン ド の ノ イ ズ よ り も 高 い
の で 容 易 に 検 出 さ れ 、 ま た 出 力 ８ ８ を 介 し て フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ 中 に 容 易 に 入 力 さ れ る
。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 し か し 、 図 ３ Bに 示 す 実 施 形 態 で は 、 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ の 空 間 的 な 制 限 を 考 慮 す る と 、
変 換 器 ８ ６ を 挿 入 部 １ ０ 内 に 容 易 に は 配 置 で き な い 。 そ の 次 に 最 も 近 く て 適 切 な 変 換 器 ８
６ の 位 置 が ハ ン ド ピ ー ス ８ ０ 内 で あ る た め 、 図 ３ Bに そ の 位 置 を 示 し た 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 約 ２ ｍ の 長 さ の 低 静 電 容 量 電 気 ケ ー ブ ル ８ ４ を 容 量 性 位 置 セ ン サ ー ７ ０ と 変 換 器 ８ ６ と
の 間 に 使 用 す る 。 こ の 低 静 電 容 量 ケ ー ブ ル の 静 電 容 量 は 実 測 値 で １ ３ ０ pf/mあ っ た 。 よ っ
て 、 変 換 器 ８ ６ が ハ ン ド ピ ー ス ８ ０ 内 に 配 置 さ れ た と き の 、 静 電 容 量 の 変 化 率 は 、 実 際 に
は 30/(125+2× 130)と な り 、 約 ８ ％ で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 さ ら に も し 変 換 器 ８ ６ が 制 御 基 板 ８ ２ 内 に 配 置 さ れ る と 、 変 換 器 ８ ６ と 位 置 セ ン サ ー ３
２ の 間 に は よ り 長 い ケ ー ブ ル が 必 要 と な る 。 変 換 器 ８ ６ に よ る 検 出 時 の 静 電 容 量 変 化 率 の
低 下 は 、 位 置 の フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 の 精 度 、 且 つ 、 或 い は 、 そ の 反 復 処 理 速 度 が 少 な く と
も あ る 程 度 は 妥 協 さ れ な け れ ば な ら な い こ と を 、 実 質 上 意 味 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 変 換 器 ８ ６ は 交 流 信 号 に よ っ て 交 流 ハ ー フ ブ リ ッ ジ を 駆 動 し 、 ブ リ ッ ジ の 一 つ の ア ー ム
は 固 定 キ ャ パ シ タ ー か ら な る （ こ の 実 施 例 で は 、 も う 一 方 の ア ー ム は 、 実 際 上 、 容 量 性 位
置 セ ン サ ー ７ ０ 中 の ２ つ の コ イ ル ７ ２ a、 ７ ２ bか ら な る ） 。 X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 機 械 的 変
位 は 位 置 セ ン サ ー ３ ２ に お い て 交 流 信 号 の 振 幅 変 化 を 引 き 起 こ す （ イ ン ピ ー ダ ン ス 変 化 の
た め に ） 。 変 換 器 ８ ６ は 、 位 置 セ ン サ ー ３ ２ か ら の 信 号 を 励 振 信 号 と 比 較 し 、 そ れ ら の 差
を 直 流 電 圧 に 復 調 す る 。 変 換 器 ８ ６ か ら の 出 力 電 圧 ８ ８ の 変 化 範 囲 は ２ ０ ０ ｍ Vよ り も 大
き い 。 変 換 器 ８ ６ の ゼ ロ オ フ セ ッ ト 電 圧 は 、 そ れ ぞ れ の 特 定 の 位 置 セ ン サ ー ３ ２ に 適 応 す
る よ う に 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 し た が っ て 、 上 述 し た よ う に 、 検 出 ダ イ オ ー ド ５ ０ か ら の 信 号 （ 図 ３ A参 照 ） 、 或 い は
変 換 器 ８ ６ か ら の 信 号 （ 図 ３ B参 照 ） が ア ナ ロ グ 電 圧 信 号 ８ ８ と し て 出 力 さ れ た 後 、 信 号
８ ８ は 制 御 基 板 ８ ２ へ と 伝 送 さ れ る が 、 こ の 基 板 内 で は ま ず 第 一 に ア ン プ ９ ０ に よ っ て 増
幅 さ れ 、 次 に ア ナ ロ グ デ ジ タ ル 変 換 器 （ ADC） ９ ２ で 後 続 の プ ロ セ ス の た め の デ ー タ と な
る デ ジ タ ル 信 号 ９ ４ に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ア ン プ ９ ０ は 低 ノ イ ズ 作 動 ア ン プ と ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー 及 び デ ジ タ ル ポ テ ン シ ョ メ ー タ
ー を 備 え る 。 入 力 信 号 が 変 換 器 ８ ６ か ら 来 る と き 、 典 型 的 な 最 大 振 幅 （ 範 囲 ） は ２ ０ ０ ｍ
Vで あ り 、 出 力 信 号 の 最 大 振 幅 は 典 型 的 に は １ Vか ら ４ Vの 間 に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 制 御 基 板 ８ ２ 上 の マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー ９ ６ は ADC９ ２ か ら の デ ジ タ ル 信 号 を 集 め 、 Z
軸 ア ク チ ュ エ ー タ ー ２ ６ を 駆 動 さ せ る ド ラ イ バ ー ９ ８ （ 同 じ く 、 制 御 基 板 ８ ２ 上 に あ る ）
を 制 御 す る た め に 必 要 な 信 号 を 算 出 す る 。 こ れ ら に つ い て は 後 に よ り 詳 細 に 記 載 す る 。 概
略 を 言 え ば 、 ド ラ イ バ ー ９ ８ は ワ イ ヤ ー ２ ８ の 加 熱 の た め に パ ル ス 幅 変 調 電 流 を ワ イ ヤ ー
２ ８ に 流 し 、 ワ イ ヤ ー ２ ８ の 長 さ を 変 化 さ せ る 。 変 調 電 流 の デ ュ ー テ ィ 比 を 変 化 さ せ て 電
流 の 平 均 値 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 加 熱 を コ ン ト ロ ー ル し 、 そ の 結 果 ワ イ ヤ ー ２ ８ 上 に
発 熱 を も た ら す 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ADC９ ２ は １ ２ ビ ッ ト の シ リ ア ル ・ ア ナ ロ グ ‐ デ ジ タ ル 変 換 器 で あ り 、 ア ン プ ９ ０ か ら
の ア ナ ロ グ 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 ９ ４ に 変 換 す る 。 ADC９ ２ は マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー ９ ６
に イ ン タ ー フ ェ ー ス で 接 続 さ れ 、 位 置 セ ン サ ー ３ ２ か ら の 最 終 的 な 変 換 信 号 を 順 に 受 信 し
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て い る 。 そ の 際 、 ADC９ ２ は マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー ９ ６ に よ り 制 御 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ア ン プ ９ ０ の ゲ イ ン は 、 マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー ９ ６ に よ っ て 、 或 い は ア ン プ ９ ０ の ア
ナ ロ グ 出 力 信 号 を 最 大 ス ケ ー ル 範 囲 に セ ッ ト す る た め の 外 部 調 整 部 １ ０ ０ を 介 し て 調 整 可
能 で あ る 。 ま た 、 変 換 器 ８ ６ に 入 力 さ れ る オ フ セ ッ ト 補 正 １ ０ ２ と 、 ア ン プ ９ ０ に 入 力 さ
れ る ゲ イ ン 補 正 １ ０ ４ は 、 ADC９ ２ に 対 し て 系 （ セ ン サ ー ３ ２ の 特 性 に よ る も の 、 ま た は
そ の 特 定 の 感 度 ） を 適 切 な 範 囲 内 に 調 整 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 さ ら に 、 ハ ン ド ピ ー ス ８ ０ は ２ つ の 深 度 コ ン ト ロ ー ル ボ タ ン １ ０ ６ を 有 し 、 そ れ ら の ボ
タ ン は X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 正 確 な Z位 置 を セ ッ ト す る た め の パ ル ス 信 号 を マ イ ク ロ コ ン ト ロ
ー ラ ー ９ ６ に 送 る 。 一 方 は 深 さ を 増 加 さ せ 、 他 方 は 深 さ を 減 少 さ せ る ボ タ ン １ ０ ６ そ れ ぞ
れ と 、 マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー ９ ６ を 結 ぶ 配 線 １ ０ ８ 中 に は ５ Vの 定 電 圧 が 存 在 す る 。 マ
イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー ９ ６ は 、 オ ペ レ ー タ ー が 深 度 コ ン ト ロ ー ル ボ タ ン １ ０ ６ を 押 し た と
き に そ れ ぞ れ の 配 線 １ ０ ８ に お け る 電 圧 が ５ Vか ら ０ Vへ と 落 ち る 電 圧 を 監 視 し て い る 。 オ
ペ レ ー タ ー が シ ス テ ム を コ ン ト ロ ー ル す る こ と を 考 慮 に 入 れ 、 コ ン ト ロ ー ル ボ タ ン １ ０ ６
は 押 さ れ た 回 数 ま た は 押 さ れ て い る 継 続 時 間 を マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー ９ ６ に よ っ て 監 視
さ れ て い る 。 継 続 し て 押 さ れ た 時 間 １ ０ ０ ミ リ 秒 ご と に １ 回 の 独 立 し た 押 下 げ と し て 処 理
が な さ れ る 。 マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー ９ ６ は 、 デ ー タ 収 集 、 デ ー タ 算 出 、 電 流 制 御 の タ ス
ク を 完 了 す る 。 ADC９ ２ か ら の １ ２ ビ ッ ト デ ジ タ ル 信 号 と 深 度 コ ン ト ロ ー ル ボ タ ン １ ０ ６
か ら の ス イ ッ チ 信 号 が リ ア ル タ イ ム に サ ン プ リ ン グ さ れ て お り 、 マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー
９ ６ は 比 例 ・ 積 分 ・ 微 分 （ PID） 制 御 法 に よ っ て ド ラ イ バ ー ９ ８ を 、 ま た そ の 後 ニ チ ノ ー
ル ワ イ ヤ ー ２ ８ を コ ン ト ロ ー ル す る た め に 使 用 す る 値 を 計 算 す る 。 こ こ で PID制 御 法 の Kp
は 比 例 係 数 、 Kiは 積 分 係 数 、 Kdは 微 分 係 数 で あ る （ 図 ４ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 ４ に 示 し た PID制 御 法 を 参 照 す る と 、 Z(n)は 位 置 セ ン サ ー ３ ２ に よ り 検 出 さ れ る 実 測
位 置 の 出 力 で あ り 、 S(n)は オ ペ レ ー タ ー か ら ボ タ ン １ ０ ６ に よ っ て 入 力 さ れ る 所 望 の 位 置
ま た は 要 求 す る 位 置 か ら の 信 号 で あ り 、 E(n)は 結 合 誤 差 信 号 （ composite error signal）
で あ り 、 Tは 時 間 制 御 周 期 で あ る 。 V(n)は 中 間 コ ン ト ロ ー ラ ー 出 力 で あ り 、 ス ケ ー ル １ と
ス ケ ー ル ２ が V(n)を リ ス ケ ー ル す る 。 PWMは パ ル ス 幅 変 調 出 力 （ the Pulse Width Modulat
ion output） で あ り 、 ワ イ ヤ ー ２ ８ の 発 熱 量 を 調 整 す る 。 PID回 路 と PID制 御 法 の 今 回 の 手
段 で は 、 最 新 反 復 （ current iteration） か ら の 誤 差 信 号 （ error signal） E(n)は 初 期 反
復 （ earlier） か ら の 誤 差 信 号 E(n-2)或 い は E(n-1)を 加 え て さ ら に 変 更 さ れ る 。 同 様 に 最
新 反 復 （ current iteration） の 中 間 出 力 V(n)を 加 え て V(n-2)に さ ら に 変 更 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 パ ラ メ ー タ ー Kp、 Ki、 Kdは 調 整 部 １ ０ ０ に よ り 予 め 設 定 さ れ 、 且 つ 調 整 可 能 で あ り 、 電
流 値 は PWM形 式 で 出 力 さ れ る 。 コ ン ト ロ ー ル 周 期 は ５ ミ リ 秒 か ら １ ０ ０ ミ リ 秒 の 範 囲 で 調
整 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 し た が っ て 、 こ の シ ス テ ム は 、 X-Y走 査 機 構 ２ ０ を 要 求 さ れ た Z位 置 に 駆 動 さ せ 、 或 い は
特 定 の Z位 置 に 維 持 さ せ る た め の 閉 路 の デ ジ タ ル 制 御 ル ー プ を 形 成 し 、 PID制 御 法 を 使 用 す
る 位 置 セ ン サ ー ３ ２ と Z軸 ア ク チ ュ エ ー タ ー ２ ６ を 導 入 し て 安 定 し た 性 能 を 得 て い る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 例 え ば 、 対 物 光 学 ト レ イ ン 部 ２ ２ 中 の 最 端 の 光 学 素 子 の ほ ぼ 外 側 を 焦 点 面 と す る 、 「 ホ
ー ム 」 ポ ジ シ ョ ン に X-Y走 査 機 構 ２ ０ を セ ッ ト す る こ と が で き る 。 さ ら に 調 整 は そ の ホ ー
ム ポ ジ シ ョ ン に 相 対 的 に 行 わ れ る 。 そ し て 、 一 対 の 読 出 し 値 （ 図 示 せ ず ） が ホ ー ム ポ ジ シ
ョ ン に 相 対 的 な Z位 置 と 光 学 ト レ イ ン 部 ２ ２ 中 の 最 前 端 の 光 学 素 子 の 外 側 表 面 に 相 対 的 な
「 絶 対 的 な 」 Z位 置 を そ れ ぞ れ 示 す 。 ホ ー ム ポ ジ シ ョ ン ス イ ッ チ １ １ ０ は マ イ ク ロ コ ン ト
ロ ー ラ ー に ホ ー ム ポ ジ シ ョ ン が ど こ で あ る か を 示 す た め の 信 号 を 供 給 す る 。 同 様 に ホ ー ム
ポ ジ シ ョ ン は ま た 、 焦 点 面 が 対 物 光 学 ト レ イ ン 部 ２ ２ の 最 前 端 の 光 学 素 子 の 内 部 よ り も さ
ら に 後 方 へ と 移 動 す る こ と を 防 ぐ た め の 「 停 止 」 位 置 と し て 機 能 す る こ と が で き る 。 異 な
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っ た 位 置 セ ン サ ー と Z軸 ア ク チ ュ エ ー タ ー の 使 用 に よ る 要 求 仕 様 と 特 性 の 変 化 （ 例 え ば 感
度 ） を 処 理 す る た め に 、 マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー ９ ６ は 、 オ フ セ ッ ト 補 正 １ ０ ２ （ 上 述 し
て い る ） と ゲ イ ン 補 正 １ ０ ４ （ 同 じ く 上 述 し て い る ） と 駆 動 電 流 補 正 １ １ ２ を 備 え て 、 そ
れ ぞ れ の 構 成 要 素 の 補 正 を 行 う 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ は Z軸 ア ク チ ュ エ ー タ ー ２ ６ の 重 要 な 要 素 で あ る 。 そ れ は 形 状
記 憶 合 金 ニ チ ノ ー ル か ら 作 ら れ て お り 、 加 熱 時 に 長 さ が 収 縮 し 、 冷 却 時 に は 元 の 長 さ ま で
伸 び る 。 特 に X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 位 置 に 対 し て フ ィ ー ド バ ッ ク を 提 供 す る た め の 位 置 セ ン
サ ー ３ ２ の お か げ で 、 小 さ く て 繰 返 し 性 に 優 れ た ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー が あ る 程 度 良 い 精 度
を も っ て 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ 中 の X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 移 動 の 制 御 を 可 能 に し て い る 。 上 述 し
た よ う に 、 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ を 収 縮 ・ 伸 張 さ せ る た め に 、 方 形 波 パ ル ス 幅 変 調 電 流
（ PWM） を ワ イ ヤ ー ２ ８ に 流 す 。 PWM電 流 の 平 均 値 は 加 熱 を 制 御 し 、 そ の 結 果 ワ イ ヤ ー ２ ８
の 長 さ も 制 御 す る 。 マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー ９ ６ は 、 PWM電 流 の 種 々 の 平 均 値 を 得 る た め
に 電 流 パ ル ス の デ ュ ー テ ィ 比 を コ ン ト ロ ー ル し 、 そ の 結 果 ワ イ ヤ ー ２ ８ の 所 望 の 温 度 と 長
さ を 得 る 。 ド ラ イ バ ー ９ ８ は ０ Vか ら ５ Vま で を 検 出 し 、 典 型 的 な 例 で は PWM電 圧 を ０ ｍ Aか
ら ３ ５ ０ ｍ Aの 方 形 波 パ ル ス 電 流 形 式 に 変 換 す る 。 そ の 電 流 が ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ を
流 れ て ワ イ ヤ ー 内 部 で 熱 に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ド ラ イ バ ー ９ ８ は PWM電 流 を 供 給 す る た め の 電 圧 ‐ 電 流 変 換 器 で あ り 、 ワ イ ヤ ー ２ ８ を
選 択 的 に 加 熱 す る こ と に よ っ て Z軸 ア ク チ ュ エ ー タ ー を 駆 動 さ せ る 。 ド ラ イ バ ー ９ ８ は ス
イ ッ チ 方 式 で 作 動 す る 。 「 オ ン 」 状 態 で の 電 流 値 は 、 調 整 部 １ ０ ０ を 介 し て 或 い は マ イ ク
ロ コ ン ト ロ ー ラ ー ９ ６ に よ り 制 御 さ れ る デ ジ タ ル ポ テ ン シ ョ メ ー タ ー に よ り 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 図 ５ Aは 、 オ ペ レ ー タ ー が 適 切 な コ ン ト ロ ー ル ボ タ ン を 押 す こ と に よ り 指 示 し た 後 の ド
ラ イ バ ー ９ ８ へ の 方 形 波 入 力 電 圧 １ １ ４ の 模 式 図 で あ り 、 オ ペ レ ー タ ー が ニ チ ノ ー ル ワ イ
ヤ ー ２ ８ を 縮 め て 焦 点 面 ３ ８ を 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ の カ バ ー ス リ ッ プ （ 図 示 な し ） に 相 対 的
に 近 づ く よ う に 移 動 さ せ よ う と し た 場 合 で あ る 。 よ り 大 き な 平 均 電 流 が ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ
ー ２ ８ に 流 れ る よ う に 、 比 較 的 高 い 平 均 電 圧 を ド ラ イ バ ー ９ ８ に 与 え る た め 、 パ ル ス 幅 １
１ ６ は 比 較 的 広 く な っ て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 図 ５ Bを 参 照 す る と 、 オ ペ レ ー タ ー が 適 切 な 深 度 コ ン ト ロ ー ル ボ タ ン １ ０ ６ を 押 し た と
き 、 マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー ９ ６ は 結 果 と し て 生 ず る 電 圧 の リ ー ク に 反 応 し 、 パ ル ス 幅 １
２ ０ が よ り 小 さ く な る よ う に 方 形 波 パ タ ー ン １ １ ８ を 再 形 成 す る 。 そ し て 、 よ り 低 い 平 均
電 圧 が ド ラ イ バ ー ９ ８ に 入 力 さ れ る 。 結 果 と し て 、 よ り 低 い 電 流 が ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２
８ を 流 れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 想 像 が つ く と 思 わ れ る が 、 も う 一 方 の 深 度 コ ン ト ロ ー ル ボ タ ン １ ０ ６ を 押 す と 、 逆 の 現
象 が 起 き る 。 こ れ ら の 実 施 例 で は 、 位 置 セ ン サ ー ３ ２ の 効 果 は 、 焦 点 面 ３ ８ 位 置 の 望 ま し
く な い 変 位 を 補 正 す る た め に 、 方 形 波 パ ル ス の 幅 １ １ ６ 、 １ ２ ０ を 深 度 コ ン ト ロ ー ル ボ タ
ン １ ０ ６ に よ り 決 定 し た 要 求 さ れ た 幅 の 設 定 値 付 近 で 微 量 に 絶 え ず 変 化 さ せ る よ う に し て
、 マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー ９ ６ 内 に 変 換 さ れ た デ ジ タ ル 信 号 を 供 給 す る こ と に よ っ て 方 形
波 パ タ ー ン を 連 続 的 に 変 調 さ せ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ と X-Y走 査 機 構 ２ ０ に 対 す る ス プ リ ン グ ４ ４ と 光 学 位 置 セ ン サ
ー ３ ２ の 配 置 は 図 ６ に よ り 詳 細 に 示 さ れ て い る 。 こ の 図 で 明 ら か な よ う に 、 ス プ リ ン グ ４
４ は Z軸 ア ク チ ュ エ ー タ ー ２ ６ の 前 方 の 隙 間 １ ２ ２ （ 不 使 用 時 は 約 １ ． ３ ｍ ｍ で あ る ） に
配 置 さ れ て い る 。 ボ ー デ ン ケ ー ブ ル ３ ０ （ ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ の ほ と ん ど を 覆 っ て い
る ） と 位 置 セ ン サ ー ３ ２ の 後 方 収 容 部 １ ２ ４ と は 、 機 械 的 な 安 定 性 と 電 気 的 な 絶 縁 性 が 図
ら れ 、 収 縮 す る 包 装 部 材 （ shrink wrap） で カ バ ー さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
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　 ま た 、 結 腸 鏡 挿 入 部 １ ０ 内 の 電 気 回 路 は 隙 間 １ ２ ２ 中 の ３ つ の PCB１ ２ ６ a、 １ ２ ６ b、
１ ２ ６ cに 設 置 さ れ て お り 、 後 方 の PCB１ ２ ６ aは Z軸 ア ク チ ュ エ ー タ ー 部 材 の 前 端 に 、 前 方
の PCB１ ２ ６ cは X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 後 端 に 位 置 す る 。 隙 間 １ ２ ２ の 大 き さ は 使 用 中 （ ニ チ
ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ の 長 さ の 収 縮 、 膨 張 時 ） に 変 化 す る た め 、 第 ３ の PCBす な わ ち PCB１ ２
６ bは 可 撓 性 で あ り 、 他 の ２ つ の PCBの 間 に 円 弧 状 に 配 置 さ れ 、 接 続 さ れ て い る 。 フ レ キ シ
ブ ル PCB１ ２ ６ bは 、 ３ つ の PCBに 渡 っ て 電 気 的 な 接 続 を 維 持 で き る よ う に 、 他 の ２ つ の PCB
１ ２ ６ a、 １ ２ ６ cに し っ か り と 固 定 さ れ て い る 。 ワ イ ヤ ー 接 続 は 、 使 用 に よ り ま た は ん だ
接 続 部 の 曲 げ に よ り す ぐ に 壊 れ る た め 、 そ の 使 用 が 避 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 ま た 、 こ の 図 中 に は 、 ケ ー ブ ル １ ２ ８ 、 X軸 セ ン サ ー １ ３ ０ の 外 部 回 路 、 メ カ ニ カ ル ピ
ン １ ３ ２ の 形 状 を し た バ ッ ク ス ト ッ プ が 示 さ れ て い る 。 こ の メ カ ニ カ ル ピ ン １ ３ ２ は 、 ニ
チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ が 最 も 収 縮 し た 状 態 で あ る 時 の X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 最 後 部 移 動 位 置
を 定 め て い る 。 さ ら に 、 X-Y走 査 機 構 ２ ０ が こ の メ カ ニ カ ル ピ ン １ ３ ２ に 接 触 す る と す ぐ
に 、 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ が そ れ 以 上 加 熱 さ れ な い よ う に す る た め に 、 電 流 の カ ッ ト オ
フ 或 い は 調 整 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。 さ も な け れ ば 、 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ が 自 分 自
身 を 固 定 し た 位 置 の 一 箇 所 か ら 引 っ 張 り 出 し て し ま う と い う 危 険 性 が あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 ス プ リ ン グ ４ ４ は 後 方 PCB１ ２ ６ aと 前 方 PCB１ ２ ６ cに 接 し て 付 勢 し 、 ま た そ の 後 方 PCB
１ ２ ６ aは ボ ー デ ン ケ ー ブ ル ３ ０ に 対 す る 取 付 け 表 面 を 有 す る 。 さ ら に 、 光 フ ァ イ バ ー ３
４ は X-Y走 査 機 構 ２ ０ の 後 部 の あ た り ま で 前 方 に 延 び た 筒 に 囲 ま れ 、 こ の 筒 は 好 ま し く は
、 後 方 ま た は 前 方 PCB１ ２ ６ a、 １ ２ ６ cを 密 閉 し て お り 、 ほ こ り 、 細 菌 、 他 の 汚 染 物 質 の
進 入 を あ る 程 度 阻 止 す る 役 目 を 果 た す 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ は そ の 前 端 を 前 方 PCB１ ２ ６ cに 取 付 け る 。 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー
２ ８ が 使 用 中 に 膨 張 と 収 縮 を 繰 り 返 す に つ れ て 、 PCB１ ２ ６ cの 取 付 け 位 置 は そ の 取 付 け 部
を 損 失 に 導 く 可 能 性 の あ る 機 械 的 な 応 力 に さ ら さ れ る こ と と な る 。 図 ７ Aを 参 照 す る と 、
こ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ の 前 方 先 端 部 を フ ッ ク １ ３ ４ の 形 状 と し
、 前 方 PCB１ ２ ６ cを ２ 度 貫 い て い る 。 さ ら に 、 任 意 で あ る が 好 ま し い は ん だ １ ３ ６ （ 或 い
は 選 択 的 に は 接 着 剤 ） は フ ッ ク １ ３ ４ の 端 の 上 を 覆 い 、 PCB１ ２ ６ cと の 取 付 け 位 置 に あ る
ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ を 支 持 す る た め の 前 方 表 面 キ ャ ッ プ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 図 ７ Bを 参 照 す る と 、 他 の 実 施 形 態 で は 、 フ ッ ク １ ３ ４ が PCB１ ２ ６ cか ら 離 れ て し ま う
可 能 性 が ほ と ん ど な く な る よ う に 、 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ の 前 方 先 端 部 を 追 加 的 に ノ ブ
１ ３ ８ の 形 状 と し て い る （ ワ イ ヤ ー ２ ８ が 通 る PCB１ ２ ６ cの 穴 よ り も 大 き い ） 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 本 発 明 の 範 囲 内 で の 変 形 が 、 本 技 術 の 分 野 に お け る 通 常 の 知 識 を 有 す る 者 に よ り す ぐ に
達 成 さ れ る 可 能 性 が あ る 。 し た が っ て 、 こ の 発 明 は 以 上 に 例 示 さ れ た 特 定 の 実 施 形 態 に 制
限 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 　 さ ら に 、 本 明 細 書 に 記 載 し た い か な る 従 来 技 術 の 参 照 も 、 そ の 従 来 技 術 の 参 照 が 通 常
の 一 般 的 知 識 の 一 部 を 形 成 し 、 或 い は 形 成 さ れ て い る こ と を 意 味 す る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 本 発 明 を よ り 明 瞭 に 確 認 す る た め 、 こ こ に 好 ま し い 実 施 形 態 を 例 と し て 添 付 図 に 示 す 。
【 図 １ Ａ 】 図 １ Aは 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に よ る 、 深 度 す な わ ち Z軸 方 向 に よ り 結 腸
鏡 の 焦 点 面 を コ ン ト ロ ー ル す る た め の Z軸 制 御 装 置 を 備 え る 結 腸 鏡 挿 入 部 の 模 式 図 で あ る
。
【 図 １ Ｂ 】 図 １ Bは 、 本 発 明 の 選 択 的 な 好 ま し い 実 施 形 態 に よ る 、 深 度 す な わ ち Z軸 方 向 に
よ り 結 腸 鏡 の 焦 点 面 を コ ン ト ロ ー ル す る た め の Z軸 制 御 装 置 を 備 え る 結 腸 鏡 挿 入 部 の 模 式
図 で あ る 。
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【 図 １ Ｃ 】 図 １ Cは 、 本 発 明 の さ ら に い っ そ う 好 ま し い 実 施 形 態 に よ る 、 深 度 す な わ ち Z軸
方 向 に よ り 結 腸 鏡 の 焦 点 面 を コ ン ト ロ ー ル す る た め の Z軸 制 御 装 置 を 備 え る 結 腸 鏡 挿 入 部
の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 図 ２ Aは 、 図 １ Aの Z軸 制 御 装 置 の 光 学 位 置 セ ン サ ー の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 図 ２ Bは 、 図 ２ Aの 光 学 位 置 セ ン サ ー に 関 す る 、 出 力 ア ナ ロ グ 電 圧 の 変 化 と Z軸
動 作 距 離 の 変 化 の 実 測 関 係 を 示 し た も の で あ る 。
【 図 ２ Ｃ 】 図 ２ Cは 、 図 １ Aの Z軸 制 御 装 置 の 選 択 的 に 好 ま し い 実 施 形 態 に よ る 静 電 容 量 位
置 セ ン サ ー の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 図 ３ Aは 、 図 １ Aの 光 学 位 置 セ ン サ ー を も つ Z軸 制 御 装 置 を 有 す る 結 腸 鏡 の 模 式
的 な 回 路 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 図 ３ Bは 、 本 発 明 の 選 択 的 な よ り 好 ま し い 実 施 形 態 に よ る 容 量 性 位 置 セ ン サ ー
を も つ Z軸 制 御 装 置 を 有 す る 結 腸 鏡 の 模 式 的 な 回 路 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 図 １ Aの Z軸 制 御 装 置 の 比 例 ・ 積 分 ・ 微 分 制 御 ル ー プ の フ ロ ー チ ャ ー ト で
あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 図 ５ Aは 、 図 １ Aの Z軸 制 御 装 置 の ド ラ イ バ ー に 入 力 さ れ る 方 形 波 電 圧 の 模 式 図
で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 図 ５ Bは 、 深 さ 調 整 後 の 図 １ Aの Z軸 制 御 装 置 の ド ラ イ バ ー に 入 力 さ れ る 方 形 波
電 圧 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 図 １ Aの Z軸 制 御 装 置 の ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー ２ ８ と X-Y走 査 機 構 に 対 す る
ス プ リ ン グ と 光 学 位 置 セ ン サ ー の 配 置 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ７ Ａ 】 図 ７ Aは 、 図 １ Aの Z軸 制 御 装 置 の ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー の 取 付 け 部 と 前 方 PCBの 模
式 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｂ 】 図 ７ Bは 、 図 １ Aの Z軸 制 御 装 置 置 の ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー と 前 方 PCBの 間 の 選 択 的
な 取 付 け 形 式 の 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ７ 】
１ ０ 　 　 結 腸 鏡 挿 入 部
１ ２ 　 　 Z軸 方 向
１ ８ 　 　 ハ ウ ジ ン グ
２ ０ 　 　 X-Y走 査 機 構
２ ２ 　 　 対 物 光 学 ト レ イ ン 部
２ ４ 　 　 Z軸 制 御 装 置
２ ６ 　 　 Z軸 ア ク チ ュ エ ー タ ー
２ ８ 　 　 形 状 記 憶 合 金 ニ チ ノ ー ル ワ イ ヤ ー
３ ０ 　 　 ボ ー デ ン ケ ー ブ ル （ Bowden Cable）
３ ２ 　 　 位 置 セ ン サ ー
３ ４ 　 　 光 フ ァ イ バ ー
３ ７ 　 　 点 状 観 察 領 域
３ ８ 　 　 焦 点 面
４ ４ 　 　 コ イ ル ス プ リ ン グ
４ ６ 　 　 光 学 位 置 セ ン サ ー
４ ８ 　 　 発 光 ダ イ オ ー ド （ LED）
５ ０ 　 　 検 出 ダ イ オ ー ド
６ ６ 　 　 光 フ ァ イ バ ー バ ン ド ル
７ ０ 　 　 ２ 重 線 コ イ ル 容 量 性 セ ン サ ー
８ ０ 　 　 ハ ン ド ピ ー ス
８ ２ 　 　 制 御 基 板
８ ６ 　 　 変 換 器
８ ８ 　 　 ア ナ ロ グ 電 圧 信 号
９ ０ 　 　 ア ン プ
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９ ２ 　 　 ア ナ ロ グ デ ジ タ ル 変 換 器
９ ４ 　 　 デ ジ タ ル 信 号
９ ６ 　 　 マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ー
１ ０ ０ 　 　 外 部 調 整 部
１ ０ ６ 　 　 深 度 コ ン ト ロ ー ル ボ タ ン
１ １ ０ 　 　 ホ ー ム ポ ジ シ ョ ン ス イ ッ チ
１ １ ８ 　 　 方 形 波 パ タ ー ン
１ ２ ６ a　 　 後 方 の PCB
１ ２ ６ c　 　 前 方 の PCB
１ ２ ６ b　 　 フ レ キ シ ブ ル PCB 10

【 図 １ Ａ 】 【 図 １ Ｂ 】
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【 図 １ Ｃ 】 【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】 【 図 ２ Ｃ 】
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【 図 ３ Ａ 】 【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ Ａ 】

【 図 ５ Ｂ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ Ａ 】

【 図 ７ Ｂ 】
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要解决的问题：提供用于光学设备的深度控制和Z轴驱动器。 一种用于
控制沿轴线（12）的位置的位置控制装置（10），该位置控制装置
（10）包括形状记忆合金（28），该形状记忆合金（28）可以被布置为
沿轴线（12）膨胀和收缩。 可通过加热而伸缩的可伸缩部件26，用于控
制形状记忆合金28的温度的加热装置82，以及响应于位置变化的用于控
制加热装置82的装置。 以及反馈机构32，其操作方式使得该位置可由加
热装置82控制并且由反馈机构32保持恒定。 [选型图]图1A
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