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LEGO, MINDSTORMS NXT は LEGO 社の登録商標 

 [はじめに]   

原子分子の吸収波長は原子固有であるため、吸

収スペクトルのスロープや微分信号を周波数弁

別に利用すれば、発振周波数の安定化が行える。

安定化では、光強度を電気信号に変換し、ゲイン

や位相調整を行う電子回路（サーボ回路）を通し

て、電流源などの光源駆動装置に負帰還をかける。

サーボ回路にはアナログ回路がよく用いられる

が、制御パラメータを容易に変えることができな

いこと、柔軟な調整を行おうとすれば回路素子が

増えること、等の欠点がある。このような欠点は

デジタルサーボ回路によってクリアできる。我々

は理科教育教材応用の観点から、これまでに汎用

樹脂ブロック部材（LEGO ブロック及び NXT）で

構成した光学実験システムを提案し、LEGO によ

るレーザー発振波長制御について報告した[1,2]。

今回、光センサ及び NXT を用いたサーボシステ

ムを開発し、光源の光強度および光周波数の制御

方法を容易に理解できる教育支援ツールとして

の用途を提案する。 

 [実験]  

Fig.1 に実験概略図を示す。LD 光源の出射光を

ハーフミラーによって二つに分け、二つの LEGO

光センサ 1 及び 2 で強度を測定する。 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Experimental setup  

 

NXT及び PCにより二つのセンサ値の差を計算し、

LD ドライバを介してレーザー周波数の安定化を

行うシステムである。National Instruments 社の

LEGO MINDSTORMS 用 LabVIEW によって NXT

を制御し、測定データを PC 上に格納・表示させ

る。これにより本システムの測定値及び制御値を

リアルタイムで波形表示させることができる。 

 [結果] 

Fig.2 に本システムの制御結果を示す。二つのセ

ンサ値の差に応じて制御量は増減するが、今回、

NXT からの制御信号を LEGO サーボモータへ送

り、モータの回転方向及び回転速度をシステムの

出力として動作確認を行った（Fig.2(a)）。原子吸収

セルの代わりに、円周方向に透過量が連続的に変

わる円板型減光フィルタを置き、サーボモータの

回転によって光センサ 1と 2の値が同じになるよ

うに制御を行った結果を Fig.2(b)に示す。光セン

サ値は、入射される光量に応じて 0 から 100 まで

の整数値となる。センサ 2 の値の時間変化を PC

上にグラフ化したところ、センサ 1 の値である 70

へ収束していく様子がリアルタイムで確認でき

た。本システムでは、制御パラメータの変更が簡

単であり、変化に対する制御の様子がリアルタイ

ムで PC 画面上に見ることができるため、高い教

育効果が期待できる。 
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Fig.2 Experimental setup and results 
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