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A deformable mirror with a continuous surface has been developed for a C02 laser beam using

a皿ultidither adaptive optical system. The aluminum mirror surface has a circular active

aperture of 90mm which is controlled by thirty-seven piezoelectric actuators. The maximum

stroke of the mirror is 18｣6m and the frequency response is over lOkHz. The performance and

major features of the mirror are described.

且.はじめに

当所ではレーザビームの波面補正を目的として､

マルチディザー方式補償光学系を開発している1)0

マルチディザー方式では送信するレ-ザビームを

各領域毎に異なる周波数で位相変調し､その焦点

での光強度に含まれる各位相変調信号より波面を　(a)

検出する｡このため形状可変鏡では､波面補正と

位相変調を同時に行う｡これまでアクチュエータ

毎にミラーを取付た分割型形状可変鏡を開発し､

実験により波面制御が可能なことを確認した2)｡

分割型に対し､一枚の薄いミラーを複数のアクチ

ュェータで駆動する一体型は波面の補正効率と空

間分解能の点で優れており､その開発に着手した｡

本報では､試作した一体型形状可変鏡の構造及び

その変位特性を測定した結果について述べる｡　　(b)

2.一体型形状可変鏡の構造
図1に一体型形状可変鏡の構造を示す｡アルミ

ミラー(¢90mm,厚み1mm)に37個のアクチュエー

タを10mmピッチで取付け､形状を制御するもので

ある｡ミラー､ピン及び鏡筒の一部はアルミ材よ

り一体物で製作し､ミラー面を基準として各アク

チュエータを取付けている｡寸法誤差及び組立て

による高さのバラツキは､台座底面を研磨するこ

とにより抑えている｡アクチュエータは図(C)に

示すように､一定電圧で正弦波駆動する位相変調

用ピエゾと波面制御用ピエゾを直結した構造であ

る｡ピエゾは容量性負荷でその大きさは最大駆動

量に比例するため､このように2つのピエゾで駆
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Fig.l The deformable mirror with continuous

surface｡ (a) Photograph, (b) Cross section.

(c) Actuator of the mirror.
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動することで最大電源容量の低減を図れた｡

3.実験結果及び検討
図2にミラー面の測定結果を示す｡測定はザイ

ゴ社の干渉計で実施し､面精度は0.4^皿であった｡

面粗さは最大0.07amであり､本可変鏡はCO2レー

ザ(10.6jLtm)の波面補正を目的に開発しており､

十分な面精度が得られた｡

図3は各アクチュエータの位相変調用と波面制

御用ピエゾの最大駆動量(lOOv印加)分布を示す｡

ピエゾ単体では位相変調用で6〝皿､波面制御用で

28〝mの駆動量に対し､形状可変鏡に組込むと図3

に示すように最大でも位相変調用で3.8jLm､波面

制御用で17.7〝皿に減少している｡この度因はミラ

ー部の弾性の他､アクチュエータとプッシャー及

び台座との接続部にある｡その接続には､アクチ

ュェータ端面だけでなく側面の一部も利用してい

るために､駆動量が減少している｡

図4にミラー変位の伝達特性を示す｡ミラー中

心位置に設置されたNo.19のアクチュエータに100

Hzの変位を与え､ミラーの各位置で変位畳を測定

した｡ピンの直径は5mmであるため､ y-0のデー

タでは中心部で変位量が一定となっている.アク

チュエータは10mmピッチで配列されており､その

変位は隣接するアクチュエータまでは伝達するが､

それ以降は2%以下であり無視しても問題はない｡

図5に駆動電圧に対する変位の周波数特性を示

す｡位相変調用ピエゾを駆動し測定しており､図

ではNo｡19を基準に-3dB毎移動させて表示している｡

アクチュエータ単体の共振周波数は30k王izであるが､

可変鏡では2.5及び6.5kHz付近に共振点が存在して

いる｡各アクチュエータの応答周波数は､それぞ

れ10kHz以上の応答を示している｡
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光波面の歪を補正する補償光学系の重要な構成

要素である一体型形状可変鏡を試作し､その変位

特性等を測定した結果､ CO之レーザ等の長波長帯用
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Fig.2削rror surface profile.
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Fig.3　Distr言bution of actuator stroke.
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Fig.4 Actuator/mirror coupling measurements.
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の補償光学系に使用できることを確認した　　　　Fig.5 Gain response of mirror/actuator system.
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