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大型高精度光学架台に関する研究
スマート構造システムの実現に向けたアクチュエータ開発と関連技術

概要： 将来の高精度反射鏡の実現に向け，スマート形状可変鏡システム（スマートリフレクタ）に必要な
アクチュエータ開発および，関連する諸技術課題に取り組む

スマート形状可変鏡を用いた高精度アンテナシステム
主鏡の変形による行路誤差をスマート形状可変鏡で補正し，位相の
揃った電波を給電部に導くことで，高精度な鏡面系を実現する

スマート形状可変鏡用アクチュエータの開発

計測技術

面計測データをつなぐ

ことにより大きな構造

物の表面形状も高精度

に計測する手法の提案

と実証
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直径1.5mのアンテナ模型

４分割した部分計測結果

４分割データの結合結果
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提案する形状計測法のイメージ

紫外線領域を用いた計測システム
• 計測対象表面に黒白の格子パターンを付与すると熱光学特
性に影響を与えるので、紫外線領域に感度のある紫外線カ
メラにより計測対象表面の熱光学特性を変化させずに黒白
の格子パターンを撮影する計測法を提案した。

• 可視光にも感度のある紫外線カメラを使い、可視光でキャ
リブレーションし、紫外線領域で計測できるモバイル２カ
メラシステムを製作中である。

通常のデジタルカメラ

で撮影した画像 紫外線カメラで撮影した画像

室内の蛍光灯

下

UVライト照射

計測区間10mmにおいて

真値からのズレは50µm程度

平均距離（ｍｍ） 真値からの差（ｍｍ） 標準偏差（ｍｍ）
左部 5.042 0.042 0.058
上部 5.045 0.045 0.037
中央部 5.057 0.057 0.032
下部 5.039 0.039 0.073
右部 4.939 -0.061 0.234

曲面の相対変位計測
構造物表面に二次元格子を貼り付けることにより、曲面構造
物であってもその表面を計測の基準面として、２カメラ法に
より基準面からの相対変位を計測する手法と精度を提示した
。

計測結果右上や左下に見られる黒い部分

（データの欠損部）は貼りつけた二次元

格子の布製シールのシワが原因
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アクチュエータ

変位拡大機構

ピエゾアクチュエータ

変位拡大機構の最適設計と開発

アクチュエータが出せる変位0.1mmを
10倍(1mm)に拡大するための機構
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DLT法(画像計測)変位計測による
精度検証

強度，固有振動数条件のもとで変
位拡大率の最大化

締結部の削減のための一体構造
（コンプライアント機構）化

一次振動数 81Hz
横揺れモード

ワイヤー放電加工
による試作

最大変位 1.035mm

最適構造の性能解析

CFRP鏡面に関する技術

ＣＦＲＰ製の鏡面を形状可変鏡に利用

するための基礎的研究を実施

RMS誤差を97%低減

⇒4点負荷の変形モードと熱変形モードが

ほぼ等しい

積層誤差により面外方向に熱変形が発生

・±45度方向の変形が最大または最小

変位拘束点

積層構成[1/-45/90/45/45/90/-45/0]の

φ300反射鏡のz方向の熱変形解析結果例

最適アクチュエータ配置に関する知見を得るた

め、最上層に1度の誤差を与えた疑似等方

CFRP 製反射鏡の±45度の位置を変位拘束

リニアアクチュエータにより鏡面形状制御

CFRP 製反射鏡の熱変形に関する研究
CFRP製反射鏡模型

CFRP 製反射鏡の形状調整に関する基礎試験

試験構成

供試体

スケールバー

クロスバー

コードターゲット

供試体

ピエゾドライバ

マーカー

Ch.2 駆動 Ch.3 駆動

Ch.1 駆動

付与できる変形
形状に明確な
異方性が確認
できる．

変形付与結果

低熱変形変位拡大機構の製作

圧電アクチュエータのCTE計測
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熱電対

恒温槽

温度と変位量

CTE: 1.6ppm/K

試験装置構成

熱変形を相殺できる変位拡大機構付アクチュエータの
開発をめざし，圧電アクチュエータの線膨張係数を計
測した．

低熱膨張合金であるIC-LTXを用いた変位拡大機
構を製作した．

IC-LTX
製造：新報国製鉄
・マイナス100℃までマルテンサイト
変態しない耐環境性

・0～60℃での熱膨張係数は
0±0.15ppm/K
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最大変位
圧電アクチュエータ：0.100mm 形状制御機構：1.050mm

IC-LTXでも一体成形が可能

圧電素子

サラバネ
(与圧用)

ケース
（ステンレス）

ケースのIC-LTX化を計画中
圧電素子とケース材料のＣＴＥ不一致の影

響か，温度と変位関係に折れ曲がりを確

認．
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