
(57)【要約】

　【課題】本発明は、奥行きが極めて薄い薄型であって

広範囲に光量調節ができる撮像装置を提供する。

　　【解決手段】本発明の撮像装置は、結像光学系と、

前記結像光学系の像側に配置された光学デバイスとを有

し、前記光学デバイスは、電気的制御により光学的特性

が変化する物質Ｃと、該物質の両端に設けられた透明導

電膜ITOと、該透明導電膜に隣接する支持層Ｓ１、Ｓ２

あるいは接着層Ｓを備え、前記透明導電膜と前記支持層

、あるいは前記透明導電膜と前記接着層との間に反射防

止コートARを設ける。

　【選択図】　図１１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 結 像 光 学 系 と 、 前 記 結 像 光 学 系 の 像 側 に 配 置 さ れ た 光 学 デ バ イ ス と を 有 す る 撮 像 装 置 で
あ っ て 、
　 前 記 光 学 デ バ イ ス は 、 電 気 的 制 御 に よ り 光 学 的 特 性 が 変 化 す る 物 質 と 、 該 物 質 の 両 端 に
設 け ら れ た 透 明 導 電 膜 と 、 該 透 明 導 電 膜 に 隣 接 す る 支 持 層 あ る い は 接 着 層 を 備 え 、
　 前 記 透 明 導 電 膜 と 前 記 支 持 層 、 あ る い は 前 記 透 明 導 電 膜 と 前 記 接 着 層 と の 間 に 反 射 防 止
コ ー ト を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 撮 像 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 結 像 光 学 系 と 、 前 記 結 像 光 学 系 の 像 位 置 に 配 置 さ れ た 撮 像 デ バ イ ス と 、 前 記 結 像 光 学 系
と 前 記 撮 像 デ バ イ ス の 間 に 配 置 さ れ た 光 学 デ バ イ ス を 備 え た 撮 像 装 置 で あ っ て 、
前 記 撮 像 デ バ イ ス は 光 電 変 換 あ る い は 化 学 変 化 に よ り 前 記 結 像 光 学 系 の 像 を 撮 像 す る 機 能
を 有 し 、
前 記 光 学 デ バ イ ス は 、 電 気 量 に 応 じ た 化 学 変 化 に よ り 光 の 透 過 率 を 変 化 さ せ る こ と の 出 来
る 化 学 物 質 と 、 前 記 化 学 物 質 の 両 側 に 設 け ら れ た 透 明 導 電 膜 と 、 前 記 透 明 電 極 を 支 持 す る
支 持 層 あ る い は 接 着 層 を そ れ ぞ れ 有 し 、
少 な く と も 1ヶ 所 の 前 記 透 明 導 電 膜 と 前 記 支 持 層 、 あ る い は 少 な く と も 1ヶ 所 の 前 記 透 明 導
電 膜 と 接 着 層 と の 間 に 、 反 射 防 止 コ ー ト を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 撮 像 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
 前 記 反 射 防 止 コ ー ト の 屈 折 率 ｎ AR は 以 下 の 条 件 を 満 足 す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 撮 像
装 置 。
　 　 　 　 [（ ｎ S） 3 ・ （ ｎ ITO） ] 1 / 4 　 　 ≦ 　 ｎ AR　 ≦ 　 [（ ｎ S） ・ （ ｎ ITO） 3   ] 1 / 4

 但 し 、 ｎ ITO、 ｎ Sは そ れ ぞ れ 前 記 反 射 防 止 コ ー ト に 隣 接 す る 前 記 透 明 導 電 膜 、 前 記 支 持
層 あ る い は 接 着 層 の 屈 折 率 （ ｄ 線 基 準 ） で あ る 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 学 系 の 内 部 透 過 率 を 変 化 さ せ る 方 式 に よ り 、 光 量 調 節 を 行 な う よ う に し た
光 学 系 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 最 近 の デ ジ タ ル カ メ ラ を は じ め と す る 電 子 撮 像 装 置 に お い て は 、 そ の 小 型 化 や 薄 型 化 が
進 展 し て き て い る 。 一 方 、 小 型 化 や 薄 型 化 は 、 主 に 電 気 回 路 や 記 録 媒 体 の 小 型 化 に よ る と
こ ろ が 大 き い 。 そ の た め 、 光 学 系 の 撮 像 装 置 全 体 に 占 め る 大 き さ の 割 合 が 、 相 対 的 に 増 大
し て き て い る 。 そ こ で 、 光 学 系 に 関 し て 、 特 に ズ ー ム レ ン ズ で は 撮 像 素 子 の 小 型 化 が 行 わ
れ て い る 。 例 え ば 、 い わ ゆ る 沈 胴 式 鏡 筒 と い っ た 機 械 的 手 段 を 用 い る こ と に よ っ て 、 薄 型
化 が 図 ら れ て き た 。 な お 、 沈 胴 式 鏡 筒 は 、 撮 影 時 に 光 学 系 が せ り 出 し 、 携 帯 時 に 電 子 撮 像
装 置 筐 体 内 に 収 納 さ れ る 構 造 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 小 型 化 が 進 展 す る に つ れ て 、 撮 像 素 子 の 小 型 化 の 進 展 に 比 例 し て 光 学 系 全 体 を
小 型 化 す る こ と に は 限 界 が 生 じ て い る 。 そ の 理 由 は 、 光 学 系 を 構 成 す る レ ン ズ 要 素 の 物 理
的 加 工 、 メ カ 機 構 の 機 械 的 強 度 及 び 製 作 精 度 が 限 界 に 近 づ い て い る こ と に よ る 。 そ こ で 、
非 球 面 や 高 屈 折 率 低 分 散 硝 材 を 使 用 し て 、 構 成 要 素 を 極 限 ま で 減 ら す こ と が 行 わ れ て い る
。 し か し な が ら 、 そ れ も 基 本 仕 様 の 確 保 や 収 差 補 正 上 限 界 に 達 し て い る 。 そ の た め 、 従 来
の よ う な 光 学 系 の 体 積 や 、 全 長 の 小 型 化 あ る い は 前 記 沈 胴 時 の 奥 行 き 方 向 へ の 薄 型 化 は 限
界 に 来 て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 特 に 奥 行 き 方 向 へ の 薄 型 化 を 実 現 す る 方 法 と し て 、 光 学 系 内 に 光 路 を 折 り 曲 げ
る た め の 反 射 面 を 有 し た も の が 提 案 さ れ て い る 。 又 、 機 構 を 簡 素 に す る た め に 、 光 学 フ イ
ル タ ー や ダ イ ク ロ イ ッ ク ミ ラ ー の 代 わ り に 、 別 の 光 学 素 子 を 用 い る こ と が 検 討 さ れ て い る
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。 例 え ば 、 複 数 の 透 過 光 の 波 長 範 囲 が 互 い に 異 な る 複 数 の エ レ ク ト ロ ク ロ ミ ッ ク 素 子 を 配
置 し て 、 こ れ ら を 組 み 合 わ せ て 用 い る よ う に し た も の （ 特 許 文 献 １ 及 び ２ 参 照 ） な ど が 提
案 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － １ ６ ０ ７ ３ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 公 平 ５ － ２ ７ ０ ８ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 状 況 の 下 で 、 電 子 撮 像 素 子 の 小 型 化 に と も な い 、 そ の 回 折 の 問 題 が 無 視 で き
な く な っ て き て い る 。 た と え ば F/5.6以 上 絞 り 込 む と 画 質 の 劣 化 が 著 し く な っ て く る た め
、 光 量 の 調 節 範 囲 が 狭 く な る 等 の 新 た な 問 題 が 出 て き て い る 。 そ こ で 、 透 過 率 を 下 げ る た
め の い く つ か の 光 学 素 子 を 抜 き 差 し 交 換 す る 方 法 や 、 透 過 率 が 可 変 の 光 学 素 子 を 使 用 す る
方 法 が 提 案 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 前 者 は 機 構 が 複 雑 で 、 そ の た め の ス ペ ー ス が 小 型
化 を 妨 げ る 要 因 に な る 。 ま た 、 後 者 は 駆 動 機 構 が 不 要 で あ る た め 小 型 化 に 適 し て い る 。 し
か し 、 そ れ に 使 用 さ れ る 透 過 率 が 可 変 で あ る 物 質 の 屈 折 率 が 高 い た め 、 内 面 反 射 に よ る ゴ
ー ス ト や フ レ ア ー の 発 生 が 懸 念 さ れ る 。 又 、 前 記 透 過 率 が 可 変 で あ る 物 質 は 、 別 途 透 明 板
等 で 支 持 し 挟 む 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 そ の 分 の 厚 み が 嵩 み 、 小 型 化 に 対 し て 逆 効 果 に な
る 場 合 が あ り 問 題 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 如 き 従 来 技 術 の 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 と す る
と こ ろ は 、 奥 行 き 方 向 が 極 め て 薄 い 薄 型 の 撮 像 装 置 で あ っ て も 、 十 分 広 い 範 囲 の 光 量 調 節
が 行 え る 撮 像 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。 ま た 、 本 発 明 の 目 的 は 、 能 動 的 に 光 学 特 性 を コ
ン ト ロ ー ル で き る 素 子 を 搭 載 し た 撮 像 装 置 に お い て 、 能 動 的 に 光 学 特 性 を 制 御 で き る 素 子
を 搭 載 し た 撮 像 装 置 に お け る 欠 点 を 排 除 し な が ら 、 そ の 長 所 を 有 効 に 生 か し て 、 奥 行 き 方
向 が 極 め て 薄 い 薄 型 の 撮 像 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 、 結 像 光 学 系 と 、 前 記 結 像 光 学 系 の
像 側 に 配 置 さ れ た 光 学 デ バ イ ス と を 有 す る 撮 像 装 置 で あ っ て 、 前 記 光 学 デ バ イ ス は 、 電 気
的 制 御 に よ り 光 学 的 特 性 が 変 化 す る 物 質 と 、 該 物 質 の 両 端 に 設 け ら れ た 透 明 導 電 膜 と 、 該
透 明 導 電 膜 に 隣 接 す る 支 持 層 あ る い は 接 着 層 を 備 え 、 前 記 透 明 導 電 膜 と 前 記 支 持 層 、 あ る
い は 前 記 透 明 導 電 膜 と 前 記 接 着 層 と の 間 に 反 射 防 止 コ ー ト を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 又 、 本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 、 結 像 光 学 系 と 、 前 記 結 像 光 学 系 の 像 位 置 に 配 置 さ れ た 撮
像 デ バ イ ス と 、 前 記 結 像 光 学 系 と 前 記 撮 像 デ バ イ ス の 間 に 配 置 さ れ た 光 学 デ バ イ ス を 備 え
た 撮 像 装 置 で あ っ て 、 前 記 撮 像 デ バ イ ス は 光 電 変 換 あ る い は 化 学 変 化 に よ り 前 記 結 像 光 学
系 の 像 を 撮 像 す る 機 能 を 有 し 、 前 記 光 学 デ バ イ ス は 、 電 気 量 に 応 じ た 化 学 変 化 に よ り 光 の
透 過 率 を 変 化 さ せ る こ と の 出 来 る 化 学 物 質 と 、 前 記 化 学 物 質 の 両 側 に 設 け ら れ た 透 明 導 電
膜 と 、 前 記 透 明 電 極 を 支 持 す る 支 持 層 あ る い は 接 着 層 を そ れ ぞ れ 有 し 、 少 な く と も 1ヶ 所
の 前 記 透 明 導 電 膜 と 前 記 支 持 層 、 あ る い は 少 な く と も 1ヶ 所 の 前 記 透 明 導 電 膜 と 接 着 層 と
の 間 に 、 反 射 防 止 コ ー ト を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 さ ら に 、 本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 撮 像 装 置 に お い て 前 記 反 射
防 止 コ ー ト の 屈 折 率 ｎ AR は 以 下 の 条 件 を 満 足 す る で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
　 　 　 [（ ｎ S） 3 ・ （ ｎ ITO） ] 1 / 4 　 　 ≦ 　 ｎ AR　 ≦ 　 [（ ｎ S） ・ （ ｎ ITO） 3   ] 1 / 4

　 但 し 、 ｎ ITO、 ｎ Sは そ れ ぞ れ 前 記 反 射 防 止 コ ー ト に 隣 接 す る 前 記 透 明 導 電 膜 、 前 記 支 持
層 あ る い は 接 着 層 の 屈 折 率 （ ｄ 線 基 準 ） で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 願 の 発 明 は 、 奥 行 き 方 向 が 極 め て 薄 い 薄 型 の 撮 像 装 置 で あ っ て も 、 十 分 広 い 範 囲 の 光
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量 調 節 が 行 え る 撮 像 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 実 施 例 の 説 明 に 先 立 ち 、 本 発 明 の よ う に 構 成 し た 理 由 及 び 本 発 明 の 作 用 効 果 に つ い て 説
明 す る 。
　 本 実 施 形 態 の 撮 像 装 置 で は 、 特 に 、 光 量 調 節 を 光 学 系 の 可 変 開 口 絞 り に 代 わ っ て 、 透 過
率 が 可 変 で あ る 物 質 を 用 い て い る 。 そ し て 、 こ の 物 質 を 使 っ て 行 な う 光 量 調 節 方 式 に つ い
て 、 適 切 な 条 件 を 定 め て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 実 施 形 態 の 撮 像 装 置 で は 、 結 像 光 学 系 と 、 能 動 的 に 光 学 特 性 を コ ン ト ロ ー ル で き る 光
学 素 子 （ 以 下 、 単 に 光 学 デ バ イ ス と す る ） を 有 す る 。 こ の 光 学 デ バ イ ス は 、 電 気 的 制 御 に
よ り 光 学 的 特 性 が 変 化 す る 物 質 （ 以 下 、 透 過 率 可 変 物 質 と す る 。 ） と 、 透 明 導 電 膜 （ ITO
） を 少 な く と も 含 む 。 こ こ で 、 透 過 率 可 変 物 質 の 光 学 的 特 性 は 、 能 動 的 に 変 化 す る 。 ま た
、 透 明 導 電 膜 は 電 極 と し て 機 能 す る 物 質 で 構 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 透 過 率 可 変 物 質 を 電
気 的 に 制 御 す る 際 の 電 極 と し て 用 い ら れ る 。
そ し て 、 そ れ ら は 、 た と え ば ガ ラ ス 板 な ど の 光 学 部 材 に 直 接 コ ー テ ィ ン グ さ れ る か 、 あ る
い は ス パ ッ タ さ れ る 。 あ る い は 、 そ れ ら は 、 接 着 剤 な ど の 方 法 を 通 じ て 支 持 さ れ て い る 。
こ こ で 、 光 学 デ バ イ ス は 、 お お む ね 電 気 的 制 御 に よ り 光 学 特 性 が 変 化 す る も の が 多 い 。 ま
た 、 そ の 機 能 を 有 す る 物 質 の 主 成 分 の 屈 折 率 や 、 電 気 的 制 御 の た め の 透 明 電 極 の 屈 折 率 は
、 支 持 層 に な る 一 般 的 な 光 学 部 材 と 比 べ て 高 い 。 従 っ て 、 内 面 反 射 に よ る ゴ ー ス ト や フ レ
ア ー の 発 生 が 懸 念 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 形 態 の 撮 像 装 置 に お い て は 、 透 過 率 可 変 物 質 と 、 支 持 層 に な る 光 学 部 材
と の 間 に 、 反 射 防 止 コ ー ト を 施 し て い る 。 透 過 率 可 変 物 質 と 支 持 層 の 間 に 接 着 層 が あ る 場
合 は 、 透 過 率 可 変 物 質 と 接 着 層 の 間 、 ま た は 接 着 層 と 支 持 層 の 間 に 反 射 防 止 コ ー ト が 設 け
ら れ る 。 あ る い は 、 透 明 導 電 膜 と 支 持 層 に な る 光 学 部 材 と の 間 に 、 反 射 防 止 コ ー ト を 施 し
て も よ い 。 透 明 導 電 膜 と 支 持 層 の 間 に 接 着 層 が あ る 場 合 は 、 透 明 導 電 膜 と 接 着 層 の 間 、 ま
た は 接 着 層 と 支 持 層 の 間 に 反 射 防 止 コ ー ト が 設 け ら れ る 。
　 こ の よ う に す る こ と で 、 光 学 素 子 に よ る 内 面 反 射 を 大 幅 に 低 減 す る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 撮 像 装 置 は 、 結 像 光 学 系 、 光 学 デ バ イ ス 及 び 撮 像 デ バ イ ス を 有 す る
。 光 学 デ バ イ ス は 、 結 像 光 学 系 の 光 軸 上 に 配 さ れ 、 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 。 ま た 、 撮 像 デ
バ イ ス は 、 光 電 変 換 あ る い は 化 学 変 化 に よ り 撮 像 を 行 う 。
　 従 来 、 結 像 光 学 系 内 に は 開 口 絞 り が 配 置 さ れ て い た 。 そ し て 、 開 口 絞 り の 開 口 径 を 変 え
る こ と で 、 光 量 調 節 を 行 っ て い た 。 こ れ に 対 し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 こ の 開 口 絞 り に 代 え
て 透 過 率 が 可 変 の 光 学 デ バ イ ス を 用 い 、 光 量 調 節 を 行 う 方 式 を 採 用 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 光 学 デ バ イ ス は 、 透 過 率 可 変 物 質 と 、 電 極 と し て の 透 明 導 電 膜 （ ITO膜 ） を 少 な く
と も 有 す る 。 こ の 透 過 率 可 変 物 質 は 、 電 気 量 に 応 じ て 化 学 変 化 を 生 じ る 。 そ し て 、 こ の 化
学 変 化 に よ り 、 光 の 透 過 率 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 透 過 率 可 変 物 質 の 両 サ イ ド
に は 、 透 明 電 極 が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 透 過 率 可 変 物 質 や 透 明 導 電 膜 は 、 た と え ば ガ ラ
ス 板 な ど の 光 学 部 材 に 直 接 コ ー テ ィ ン グ さ れ る か 、 あ る い は ス パ ッ タ で 形 成 さ れ る 。 あ る
い は 、 接 着 剤 な ど の 方 法 に よ り 支 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 の 場 合 も 、 透 過 率 可 変 物 質 と 支 持 層 に な る 光 学 部 材 （ 接 着 層 を 含 む ） と の 間 に 、 反
射 防 止 コ ー ト を 少 な く と も １ ヶ 所 施 す と よ い 。 あ る い は 、 透 明 導 電 膜 と 支 持 層 に な る 光 学
部 材 （ 接 着 層 を 含 む ） と の 間 に 、 反 射 防 止 コ ー ト を 少 な く と も １ ヶ 所 施 す と よ い 。 特 に 、
透 明 導 電 膜 と 支 持 層 が 隣 接 す る 場 合 が 多 い の で 、 そ の 間 に 反 射 防 止 を 目 的 と し た 物 質 を コ
ー ト （ 蒸 着 あ る い は ス パ ッ タ ） す る と よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 な お 、 反 射 防 止 コ ー ト は 、 所 定 の 屈 折 率 を 持 つ こ と が 好 ま し い 。 こ の 所 定 の 屈 折 率 の 値
は 、 反 射 防 止 コ ー ト の 一 方 の 側 に 位 置 す る 物 質 の 屈 折 率 の 値 と 、 他 方 の 側 に 位 置 す る 物 質
の 屈 折 率 の 値 と で 決 ま る 範 囲 内 と な る の が 好 ま し い 。 理 想 的 に は 、 相 乗 平 均 の 近 傍 の 屈 折
率 を 有 す る の が 良 い 。 具 体 的 に は 、 以 下 の 条 件 （ １ ） の 範 囲 内 に す る と 良 い 。
　 （ １ ） 　 [（ ｎ S） 3 ・ （ ｎ ITO） ] 1 / 4 　 　 ≦ 　 ｎ AR　 ≦ 　 [（ ｎ S） ・ （ ｎ ITO） 3   ] 1 / 4

　 但 し 、 ｎ AR は 反 射 防 止 コ ー ト の 屈 折 率 、 ｎ ITOは 反 射 防 止 コ ー ト に 隣 接 す る 透 明 導 電 膜
の 屈 折 率 （ ｄ 線 基 準 ） 、 ｎ Sは 支 持 層 あ る い は 接 着 層 の 屈 折 率 （ ｄ 線 基 準 ） で あ る 。
　 な お 、 以 下 の 条 件 （ ２ ） を 満 足 す る 場 合 は 、 反 射 防 止 コ ー ト を 施 し て も 施 さ な く て も 良
い 。
　 （ ２ ） 　 ｜ ｎ ITO－ ｎ S｜ 　 ≦ 　 0.4
　 ま た 、 反 射 防 止 コ ー ト を 施 さ な い 場 合 は 、 出 来 る だ け 双 方 の 屈 折 率 差 が 少 な い の が 好 ま
し い 。 た と え ば 、 0.3以 下 な ら ば よ り 好 ま し く 、 0.2以 下 で あ れ ば 最 良 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 光 学 デ バ イ ス の 体 積 節 約 に つ い て 説 明 す る 。 一 般 的 に 光 学 デ バ イ ス は 、 そ の 機 能 を
有 す る 物 質 （ 透 過 率 可 変 物 質 ） と 電 極 の み は 厚 み が ほ と ん ど な い 。 よ っ て 、 体 積 の ほ と ん
ど が 、 こ れ ら を 支 持 す る 支 持 層 で 占 め ら れ て い る 。 従 っ て 、 支 持 の た め だ け の 支 持 層 を 、
出 来 る だ け な く す こ と が 重 要 と な る 。
　 そ こ で 、 た と え ば 、 通 常 あ る ２ 枚 の 透 明 基 板 の う ち 、 一 方 の 平 面 部 に 透 明 導 電 膜 （ ITO
膜 ） 、 透 過 率 可 変 物 質 、 透 明 導 電 膜 （ ITO膜 ） の 順 に 蒸 着 、 あ る い は ス パ ッ タ す る 。 こ こ
で 、 透 過 率 可 変 物 質 は 電 気 量 に 応 じ て 光 学 特 性 が 変 化 す る 物 質 で あ り 、 た と え ば 、 電 気 量
の 変 化 に よ り 光 の 透 過 率 を 変 化 さ せ る こ と の 出 来 る 化 学 物 質 （ エ レ ク ト ロ ク ロ ミ ッ ク 層 ）
で あ る 。
　 そ し て 、 こ れ ら を も う 一 方 の 透 明 基 板 で は な く 、 他 の 機 能 を 有 す る 光 学 素 子 に 、 接 着 層
を 介 し て 接 合 す る 。 こ の よ う に す れ ば 、 光 学 デ バ イ ス の 体 積 は 半 分 で 済 む 。 こ こ で 、 光 学
素 子 は 撮 像 装 置 の 光 学 系 中 に あ る も の で 、 た と え ば 、 一 方 の 光 学 面 が 平 面 の レ ン ズ 、 プ リ
ズ ム 、 フ ィ ル タ ー 、 撮 像 デ バ イ ス 用 の 保 護 カ バ ー ガ ラ ス 、 あ る い は 他 の 機 能 性 光 学 デ バ イ
ス な ど が あ る 。 こ れ ら の 素 子 は 、 光 の 集 光 や 発 散 、 光 の 分 岐 、 特 定 波 長 の み を 透 過 さ せ る
と い う よ う に 、 そ れ 自 体 が 固 有 の 機 能 を 有 し て い る 。 本 実 施 形 態 の 撮 像 装 置 で は 、 こ の よ
う な 固 有 の 機 能 を 有 し て い る 光 学 素 子 に 、 光 学 デ バ イ ス の 支 持 層 と 同 じ 支 持 機 能 を 持 た せ
る よ う に し て い る 。
　 な お 、 先 述 の 反 射 防 止 の 観 点 か ら 、 少 な く と も １ ヶ 所 の 透 明 導 電 膜 （ ITO膜 ） と 支 持 層
の 間 、 あ る い は 少 な く と も １ ヶ 所 の 透 明 導 電 膜 と 接 着 層 と の 間 に 、 反 射 防 止 を 目 的 と し た
コ ー ト を 施 す の が 良 い 。  さ ら に 、 撮 像 装 置 が 有 す る 結 像 光 学 系 を 小 型 化 す る た め に は 、
光 学 デ バ イ ス 得 を 用 い た う え で 、 結 像 光 学 系 の 開 口 絞 り （ F値 を 決 め る 絞 り ） の 内 径 を 常
時 固 定 と す る 。 こ の よ う に す れ ば 、 駆 動 機 構 の 類 を 省 略 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ズ ー ム レ ン ズ の 場 合 、 そ の 小 型 化 の た め に は 次 の よ う に す る の が 好 ま し い 。 ま ず 、 結 像
光 学 系 の 開 口 絞 り （ F値 を 決 め る 絞 り ） と 撮 像 デ バ イ ス と の 間 に 、 正 の 屈 折 率 の レ ン ズ 群
を 配 置 す る 。 こ の 正 の 屈 折 率 の レ ン ズ 群 は 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 ま で 変 倍 の 際 に 、 光 の 進 行
方 向 と 反 対 方 向 に の み 移 動 す る 。 そ し て 、 正 の 屈 折 率 の レ ン ズ 群 よ り も 撮 像 デ バ イ ス 側 に
、 光 学 デ バ イ ス を 配 置 す る 。 こ の 光 学 デ バ イ ス は 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 素 子 で 、 前 述 の よ
う に 、 電 気 量 に 応 じ た 化 学 変 化 に よ り 光 の 透 過 率 を 変 化 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 の よ う な 構 成 に し た 上 で 、 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 移 動 は 次 の よ う に す る 。 こ の 正
の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 両 側 に は 、 そ れ ぞ れ レ ン ズ 群 が 配 置 さ れ て い る 。 物 体 側 に 配 置 さ れ
て い る レ ン ズ を 物 体 側 レ ン ズ 群 、 像 側 に 配 置 さ れ て い る レ ン ズ 群 を 像 側 レ ン ズ 群 と す る 。
望 遠 端 に お い て は 、 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 レ ン ズ 群 に 最 も 接 近 す る 。 一 方 、 広
角 端 に お い て は 、 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 像 側 レ ン ズ 群 に 最 も 接 近 す る 。 そ こ で 、 望 遠
端 に お け る 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 と 物 体 側 レ ン ズ 群 の 間 隔 （ 光 軸 上 距 離 ） が 、 広 角 端 に お
け る 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 と 像 側 レ ン ズ 群 の 間 隔 （ 光 軸 上 距 離 ） よ り も 短 く な る よ う に 移
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動 さ せ る 。 こ の よ う に す る と 、 少 な い 移 動 量 で 変 倍 比 を 稼 ぎ や す く な る 。 ま た 、 結 像 光 学
系 中 に は 、 前 述 の よ う に 、 結 像 光 学 系 の Ｆ 値 を 決 め る 開 口 絞 り が 配 置 さ れ て い る 。 そ こ で
、 こ の 開 口 絞 り の 開 口 部 を 含 む 平 面 と そ の 直 後 の レ ン ズ 曲 面 と が 交 差 す る よ う に 、 開 口 絞
り を 配 置 す る 。 こ の よ う に す れ ば 、 望 遠 端 に お い て 、 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 が 、 物 体 側 レ
ン ズ 群 に 機 械 的 に 接 近 し や す く な る 。 そ の 結 果 、 結 像 光 学 系 全 体 の 小 型 化 に 有 利 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 光 学 デ バ イ ス の 分 光 透 過 率 は 、 ど の よ う な 状 態 に お い て も 出 来 る だ け ニ ュ ー ト ラ
ル な 特 性 を 有 す る こ と が 望 ま し い 。 例 え ば 、 撮 像 装 置 を 、 結 像 光 学 系 、 光 学 デ バ イ ス 及 び
撮 像 デ バ イ ス で 構 成 す る 。 そ し て 、 上 記 構 成 に お い て 、 τ min ≦  τ 520 ≦  τ max全 域 で
、 分 光 透 過 率 が 以 下 の 条 件 （ ３ ） 、 （ ４ ） を 満 足 す る の が よ い 。
　 （ ３ ） 　 ０ ． ７ ０ 　 ＜ 　 τ 440／ τ 520  ＜ 　 １ ． ２ ０
　 （ ４ ） 　 ０ ． ８ ０ 　 ＜ 　 τ 600／ τ 520  ＜ 　 １ ． ３ ０
　 但 し 、 τ 520は 結 像 光 学 系 あ る い は 光 学 デ バ イ ス の 最 も 物 体 側 の 光 入 射 面 か ら 撮 像 デ バ
イ ス 直 前 ま で の 、 波 長 520nmに お け る 透 過 率 で あ る 。 ま た 、 τ max、 τ minは そ れ ぞ れ 520nm
に お け る 最 大 及 び 最 小 透 過 率 で あ る 。 τ x（ ｘ は 数 字 ） は 波 長 ｘ nmの 透 過 率 で あ る 。
　 又 、 開 口 絞 り 近 傍 に は 、 駆 動 機 構 的 な も の は 配 置 し な い ほ う が 良 い 。 そ の た め 、 露 光 時
間 を 制 御 す る シ ャ ッ タ ー も 、 開 口 絞 り と は 別 の と こ ろ に 配 置 し た ほ う が 良 い 。 し か し 、 開
口 絞 り の 近 傍 以 外 で 適 切 な 場 所 と し て は 、 光 学 デ バ イ ス と 撮 像 デ バ イ ス と の 間 と す る の が
よ い 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 １ を 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 発 明 の 電 子 撮 像 装 置 に 用 い ら れ る 光 学 系 で あ っ て 、 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
図 ２ は 上 記 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ り 、 (a)は こ の 光 学 系 で の 広 角 端 、 (b)は
中 間 位 置 、 (c)は 望 遠 端 に お け る 状 態 を 示 す 。 図 １ １ 乃 至 １ ３ は 、 実 施 例 １ に お い て 利 用
可 能 な 光 学 デ バ イ ス の 拡 大 断 面 図 で あ る （ 図 １ に お け る Ｘ で 示 す 部 分 の 拡 大 図 ） 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 実 施 例 １ の 撮 像 装 置 は 、 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 。 こ の 機 能 は 、 結 像 光 学 系 中 に 設
け ら れ て い る 。 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 1レ ン ズ 群 Ｇ １ １
と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 2レ ン ズ 群 Ｇ １ ２ と 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 3レ ン ズ 群 Ｇ １ ３ と
、 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ １ ４ を 備 え て い る 。 第 2レ ン ズ 群 Ｇ １ ２ は 開 口 絞 り SAを 有 し 、 広 角 端 か
ら 望 遠 端 ま で 変 倍 の 際 に 、 光 の 進 行 方 向 と 反 対 方 向 に の み 移 動 す る 。 本 実 施 例 で は 、 開 口
絞 り SAは 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ １ ２ の 最 も 物 体 側 に 位 置 し 、 変 倍 時 に は 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ １ ２ と 一
体 で 移 動 す る 。 第 3レ ン ズ 群 Ｇ １ ３ は 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 ま で 変 倍 の 際 に 、 第 ２ レ ン ズ 群
Ｇ １ ２ と 異 な っ た 動 き を す る 。 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ １ ４ は 、 像 面 IMGに 対 し て 位 置 が 固 定 さ れ
て い る 。 結 像 光 学 系 は 、 更 に 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｆ １ １ 、 露 光 時 間 制 御 機 能 （ シ
ャ ッ タ ー 機 能 ） 素 子 Ｆ １ ２ 、 Ｆ １ ３ 、 Ｆ １ ４ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ １ は 、 両 凹 面 の 負 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ １ １ と 、 両 凸 面 の 正 の 屈 折 力 の
レ ン ズ Ｌ １ ２ と で 構 成 さ れ て い る 。 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ １ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凸 面 の 正
の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ １ ３ 、 物 体 側 に 凸 面 の 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ １ ４ 及 び 物 体 側 に 凸 の 負
の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ １ ５ で 構 成 さ れ て い る 。 こ こ で 、 レ ン ズ Ｌ １ ４ と Ｌ １ ５ は 接 合 さ れ て
い る 。 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ １ ３ は 、 物 体 側 に 凸 面 の 負 の 屈 折 力 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ６ で 構
成 さ れ る 。 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ １ ４ は 、 両 面 が 平 面 の 光 学 素 子 Ｌ １ ７ と 、 物 体 側 が 平 面 で 像 側
が 凸 面 の 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ １ ８ で 構 成 さ れ る 。 又 、 開 口 絞 り Ｓ Aは 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ
１ １ と 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ １ ２ の 間 に 設 け ら れ て い る 。 よ り 詳 し く は 、 開 口 絞 り Ｓ Aは 、 レ ン
ズ Ｌ １ ３ の 物 体 側 の 面 に 近 接 し て 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 実 施 例 に お い て 、 第 ４ レ ン ズ 群 は 最 終 レ ン ズ 群 で あ る 。 こ の 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ １ ４ は 、
両 側 平 面 の 光 学 素 子 Ｌ １ ７ と 、 物 体 側 が 平 面 の レ ン ズ L１ ８ で 構 成 さ れ て い る 。 そ こ で 、
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光 学 素 子 Ｌ １ ７ の 像 側 の 平 面 と レ ン ズ Ｌ １ ８ の 物 体 側 の 平 面 と の 間 に 、 透 明 導 電 膜 （ 導 電
膜 層 ） 、 透 過 率 可 変 物 質 、 透 明 導 電 膜 の 順 で 蒸 着 し た 層 （ 以 下 、 こ の 蒸 着 層 を エ レ ク ロ 層
と 呼 ぶ ） を 設 け る 。 こ の エ レ ク ロ 層 は 、 光 学 デ バ イ ス を 構 成 す る 層 と し て 形 成 さ れ て い る
。 本 実 施 例 で は 、 光 学 素 子 Ｌ １ ７ と レ ン ズ Ｌ １ ８ に よ り 、 エ レ ク ロ 層 が 支 持 さ れ て い る 。
よ っ て 、 第 ４ レ ン ズ 群 は 結 像 光 学 系 の 一 部 で あ り 、 な お か つ 、 透 過 率 を 変 化 さ せ る こ と が
で き る 光 学 デ バ イ ス で も あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の エ レ ク ロ 層 は 、 図 １ に お い て Ｘ で 示 し た 部 分 内 に 形 成 さ れ て い る 。 こ の Xの 部 分 の
拡 大 断 面 図 を 、 図 １ １ 乃 至 １ ３ に 示 す 。 図 １ １ は 、 透 明 導 電 膜 ITOの 両 側 に 、 反 射 防 止 コ
ー ト ARを 施 し た 例 で あ る 。 こ こ で は 、 支 持 層 Ｉ （ Ｓ １ ） と 支 持 層 II(S２ )の 間 に は 、 支 持
層 Iか ら 支 持 層 IIに 向 か っ て 、 反 射 防 止 膜 AR、 透 明 導 電 膜 ITO、 電 気 化 学 的 な 透 過 率 可 変 層
Ｃ （ Ｃ １ 、 Ｃ ２ 、 Ｃ ３ ） 、 透 明 導 電 膜 ITO、 反 射 防 止 膜 AR、 接 着 層 Ｓ が こ の 順 に 設 け ら れ
て い る 。 反 射 防 止 膜 AR、 透 明 導 電 膜 ITO、 電 気 化 学 的 な 透 過 率 可 変 層 Ｃ （ Ｃ １ 、 Ｃ ２ 、 Ｃ
３ ） は 、 コ ー テ ィ ン グ 層 あ る い は ス パ ッ タ 層 Bを 形 成 し て い る 。 電 気 化 学 的 な 透 過 率 可 変
層 Ｃ は 、 Ｃ １ 、 Ｃ ２ 及 び Ｃ ３ の ３ つ の 層 を 含 む 。 そ し て 、 Ｃ １ は Ｗ ０ 3 、 Ｃ ２ は T 2 O 5 、 Ｃ
３ は NiOで 形 成 さ れ て い る 。 こ の 実 施 例 １ で は 、 支 持 層 I（ Ｓ １ ） は 図 １ 中 の 光 学 素 子 Ｌ １
７ に 相 当 し 、 支 持 層 II（ Ｓ ２ ） は レ ン ズ Ｌ １ ８ に 相 当 す る 。 こ の 実 施 例 １ で は 、 光 学 素 子
Ｌ １ ７ 側 に エ レ ク ロ 層 が 設 け ら れ 、 接 着 層 Ｓ を 介 し て レ ン ズ Ｌ １ ８ に 接 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ ２ は 、 透 明 導 電 膜 ITOの 片 側 に の み に 、 反 射 防 止 コ ー ト ARを 施 し た 例 で あ る 。 こ こ
で は 、 支 持 層 II（ Ｓ ２ ） 側 の み に 、 反 射 防 止 コ ー ト ARが 施 さ れ て い る 。 図 １ １ の 支 持 層 I
（ Ｓ １ ） の 屈 折 率 は 約 1.5で あ り 、 図 １ ２ の 支 持 層 I（ Ｓ １ ） の 屈 折 率 は 、 約 1.5あ る い は
約 1.8で あ る 。 又 、 図 １ ３ は 、 反 射 防 止 コ ー ト ARが 施 さ れ て い な い 例 を 示 し て い る 。
実 施 例 １ を 含 む 各 実 施 例 に お け る 支 持 層 Ｓ １ 、 Ｓ ２ 、 反 射 防 止 膜 AR、 透 明 導 電 膜 ITO、 透
過 率 可 変 層 Ｃ 、 接 着 層 Ｓ 等 の 屈 折 率 は 表 １ に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 赤 外 カ ッ ト 機 能 は 、 支 持 層 Ｉ （ Ｓ １ ） の 基 盤 に お い て 、 エ レ ク ロ 層 と 反 対 側 の 面 に 赤 外
カ ッ ト の コ ー テ ィ ン グ を 施 せ ば よ い 。 あ る い は 、 支 持 層 Ｉ （ Ｓ １ ） に 赤 外 吸 収 フ ィ ル タ ー
を 接 合 す る な ど し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 実 施 例 の 特 徴 と し て は 、 開 口 絞 り SAが 、 第 2レ ン ズ 群 Ｇ １ ２ に ほ と ん ど 接 し た 状 態 で
配 置 し て あ る 。 す な わ ち 、 レ ン ズ Ｌ １ ３ の 物 体 側 レ ン ズ 面 の 一 部 （ 面 頂 ） が 、 開 口 絞 り SA
開 口 部 よ り も 物 体 側 に 位 置 し て い る 。 そ の た め 、 望 遠 端 に お い て 、 第 2レ ン ズ 群 Ｇ １ ２ が
第 1レ ン ズ 群 Ｇ １ １ に 接 近 し や す く な る 。 そ の 結 果 、 結 像 光 学 系 の 小 型 化 、 ひ い て は 撮 像
装 置 の 小 型 化 に 非 常 に 有 利 と な る 。
　 な お 、 最 終 レ ン ズ 群 Ｇ １ ４ は 、 像 側 に 凸 の 平 凸 レ ン ズ 1枚 で 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る
。 又 、 第 1レ ン ズ 群 Ｇ １ １ は 、 第 3レ ン ズ 群 Ｇ １ ３ の 変 倍 時 の 動 き を 工 夫 す る こ と で 、 常 時
固 定 に し て お く こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 第 １ 実 施 例 の 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 光 学 部 材 の 数 値 デ ー タ を 示 す 。
　 第 １ 実 施 例 の 数 値 デ ー タ に お い て 、 ｒ 1 、 ｒ 2 、 … は 各 レ ン ズ 面 １ 、 ２ 、 … の 曲 率 半 径 、
ｄ 1 、 ｄ 2 、 … は 各 レ ン ズ L１ 、 L２ … の 肉 厚 又 は 空 気 間 隔 、 ｎ 1 、 ｎ 2 、 … は 各 レ ン ズ の ｄ 線
で の 屈 折 率 、 ν 1 、 ν 2 、 … は 各 レ ン ズ の ア ッ べ 数 、 Ｆ ｎ ｏ ． は Ｆ ナ ン バ ー 、 Ｆ lは 全 系 焦
点 距 離 、 Ｄ ０ は 物 体 か ら 第 １ 面 ま で の 距 離 を 表 し て い る 。 他 の 実 施 例 に お い て も 、 同 じ で
あ る 。
　 又 、 非 球 面 形 状 は 、 光 軸 方 向 を ｚ 軸 、 光 軸 に 直 交 す る 方 向 を ｙ 軸 に と り 、 円 錐 係 数 を ｋ
、 非 球 面 係 数 を ａ 、 ｂ 、 ｃ 、 ｄ 、 ・ ・ ・ と し た と き 、 次 の 式 で 表 さ れ る 。
　 　 　 ｘ ＝ （ ｙ 2 ／ ｒ ） ／ ［ １ ＋ ｛ １ － （ １ ＋ ｋ ） （ ｙ ／ ｒ ） 2 ｝ 1 / 2 ］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＋ ａ ｙ 4 ＋ ｂ ｙ 6 ＋ ｃ ｙ 8 ＋ ｄ ｙ 1 0 ＋ …
　 こ れ ら の 記 号 は 、 以 下 の 各 実 施 例 に お い て も 共 通 で あ る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 実 施 例 １ の 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 光 学 部 材 の 広 角 端 に お け る 数 値 デ ー タ を 示 す 。

Ｆ no． =2.8469      Ｆ l＝ 4.40596
面 番 号 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 面 （ 又 は 空 気 ） 間 隔 　 　 　 屈 折 率 　   ア ッ ベ 数
（ i ） 　 　 （ ｒ i ） 　 　 　 　 　 　 　 （ ｄ i ） 　 　 　 　 　 　 　 （ ｎ i ） 　 　 （ ν d i ）
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞
  1     -14.4186            　  0.7000              1.80610     40.92
  2$      5.0739          　    2.0002 
  3      13.6040        　 　    1.8000              1.71736     29.52
  4     -22.7345              12.7370 
  5       ∞  （ 絞 り SA）        -0.1500
  6$      10.1570              5.0000           　  1.69350     53.21
   7     -7.2086　 　 　          0.1500 
   8      3.5285　 　 　          1.5000              1.51633     64.14
   9     20.0000    　 　        0.7000              1.84666     23.78
  10      2.6003　 　            1.1827
  11     88.8877　 　 　 　 　 　    0.7000              1.72916     54.68 
  12     10.6697　 　 　          1.4848
  13        ∞             　 　  0.5500              1.51633     64.14 
  14        ∞                  1.8000              1.68893     31.07 
  15$    -7.5724             　 0.6000
  16         ∞                 0.1500              1.55000     55.00
  17         ∞                 0.5500              1.51633     64.14
  18    　 　  ∞ 　 　 　 　         0.5500              1.51633     64.14
  19         ∞     　 　 　 　     0.5500              1.51633     64.14
  20         ∞       　 　       0.7064 
 IMG         ∞
【 ０ ０ ３ ２ 】
非 球 面 [第 ２ 面 ]
曲 率 半 径 　   ｒ 2 ＝  5.0739
ｋ ＝ 0
    ａ ＝  -1.4557× 10 - 3    ｂ ＝ -1.1198× 10 - 5    ｃ ＝ -1.5201× 10 - 6

非 球 面 （ 第 ６ 面 ）
曲 率 半 径 　  ｒ 6 ＝  10.1570
 ｋ ＝ 0
     a＝  -1.0309× 10 - 3    ｂ ＝ -2.4545× 10 - 5     c＝ 5.6328× 10 - 7

非 球 面 （ 第 15面 ）
曲 率 半 径 　 ｒ 1 5 ＝ -7.5724 
 ｋ ＝ 0
     a＝ 2.0259× 10 - 3     ｂ ＝ -9.2452× 10 - 5      c＝ 3.1450× 10 - 6

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 広 角 端 　 　   　 　 中 間 位 置 　 　 　   　 望 遠 端
　 　 　 　 Ｆ no        2.8497           3.7897           4.9280
          Fｌ        4.40596          8.50573         12.63174
          Ｄ 0           ∞                ∞                ∞
          Ｄ 4      12.73702          3.09088          0.40000
          Ｄ 10      1.18271          3.70298          4.45650
          Ｄ 12      1.48483          1.69485          4.12035
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数 値 デ ー タ １

面 間 距 離 （ ズ ー ム ）



          Ｄ 15      0.60000          0.60000          0.60000
          Ｄ 20      0.70637          0.72238          0.70641
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 例 ２ を 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
  図 ３ は 本 発 明 の 電 子 撮 像 装 置 に 用 い ら れ る 光 学 系 で あ っ て 、 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
図 ４ は 上 記 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ り 、 (a)は 広 角 端 、 (b)は 中 間 位 置 、 (c)
は 望 遠 端 に お け る 状 態 を 示 す 。 図 １ １ 乃 至 １ ３ は 、 実 施 例 ２ に お い て 利 用 可 能 な 光 学 デ バ
イ ス の 拡 大 断 面 図 で あ る （ 図 ３ に お け る Ｘ 、 Ｘ ’ で 示 す 部 分 の 拡 大 図 ） 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 実 施 例 ２ の 撮 像 装 置 も 、 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 。 こ の 機 能 は 、 結 像 光 学 系 中 に 設
け ら れ て い る 。 実 施 例 ２ の 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン
ズ 群 Ｇ ２ １ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ３ レ ン
ズ 群 Ｇ ２ ３ と 、 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ４ を 有 し て い る 。 第 2レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ は 開 口 絞 り SAを 有
し 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 ま で 変 倍 の 際 に 、 光 の 進 行 方 向 と 反 対 方 向 に の み 移 動 す る 。 本 実 施
例 で は 、 開 口 絞 り SAは 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ の 最 も 物 体 側 に 位 置 し 、 変 倍 時 に は 第 ２ レ ン ズ
群 Ｇ ２ ２ と 一 体 で 移 動 す る 。 第 3レ ン ズ 群 Ｇ ２ ３ は 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 ま で 変 倍 の 際 に 、
第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ と 異 な っ た 動 き を す る 。 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ は 、 像 面 IMGに 対 し て 位
置 が 固 定 さ れ て い る 。 結 像 光 学 系 は 、 更 に 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｆ ２ １ 、 露 光 時 間
制 御 機 能 （ シ ャ ッ タ ー 機 能 ） 素 子 Ｆ ２ ２ 、 Ｆ ２ ３ 、 Ｆ ２ ４ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ は 、 両 凹 面 の 負 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ２ １ と 、 物 体 面 に 凸 面 を 向 け た
正 の 屈 折 力 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ２ ２ と で 構 成 さ れ て い る 。 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ は 、 物 体
側 か ら 順 に 、 両 凸 面 の 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ２ ３ と 、 負 の 屈 折 力 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ２
４ と で 構 成 さ れ て い る 。 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ３ は 、 両 凸 面 の 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ２ ５ で 構
成 さ れ て い る 。 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ４ は 、 物 体 側 が 凸 面 で 像 側 が 平 面 の 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ
Ｌ ２ ６ で 構 成 さ れ て い る 。 又 、 開 口 絞 り Ｓ Aは 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ と 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２
２ の 間 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 実 施 例 に お い て 、 第 ４ レ ン ズ 群 は 最 終 レ ン ズ 群 で あ る 。 こ の 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ４ は 、
像 側 が 平 面 の レ ン ズ Ｌ ２ ６ で 構 成 さ れ て い る 。 本 実 施 例 で は 、 レ ン ズ Ｌ ２ ６ の 像 側 の 平 面
に 、 透 明 導 電 膜 を 介 し て エ レ ク ロ 層 が 蒸 着 さ れ て い る 。 こ の エ レ ク ロ 層 は 、 図 ３ に お い て
Ｘ で 示 し た 部 分 内 に 形 成 さ れ て い る 。 よ っ て 、 レ ン ズ Ｌ ２ ６ が を 支 持 層 I（ Ｓ １ ） に 該 当
す る 。 一 方 、 エ レ ク ロ 層 を 挟 ん で レ ン ズ Ｌ ２ ６ と 対 向 す る 位 置 に は 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ
ル タ ー Ｆ ２ １ （ 結 晶 タ イ プ で も 高 分 子 タ イ プ で も よ い ） が 配 置 さ れ て い る 。 よ っ て 、 支 持
層 II（ Ｓ ２ ） に は 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｆ ２ １ が 該 当 す る 。 こ の 実 施 例 ２ で は 、 レ
ン ズ Ｌ ２ ６ 側 に エ レ ク ロ 層 が 設 け ら れ 、 接 着 層 Ｓ を 介 し て 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｆ ２
１ に 接 合 さ れ て い る 。 本 実 施 例 に お い て も 、 第 ４ レ ン ズ 群 は 結 像 光 学 系 の 一 部 で あ り 、 な
お か つ 、 透 過 率 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 光 学 デ バ イ ス で も あ る 。
　 な お 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー は 別 の 位 置 に 設 定 し 、 そ の 代 わ り に 他 の 光 学 素 子 を 用
い て も よ い 。 こ の 場 合 、 他 の 光 学 素 子 が 支 持 層 II（ Ｓ ２ ） に な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｆ ２ １ に 続 い て 、 露 光 時 間 制 御 機 能 （ シ ャ ッ タ ー 機 能 ） 素 子
Ｆ ２ ２ 、 Ｆ ２ ３ 及 び Ｆ ２ ４ が 設 け ら れ て い る 。 な お 、 こ の 場 合 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ
ー Ｆ ２ １ を は ず し て も 良 い 。 こ れ ら の 層 の 成 分 、 屈 折 率 等 は 実 施 例 １ の 場 合 と 同 様 で あ る
。
　 実 施 例 ２ に お い て は 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ ー が 吸 収 型 の 場 合 は 、 上 記 の 支 持 層 Ｉ （
Ｓ １ ） を そ れ に す る こ と が 可 能 で あ る 。 又 、 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ ー が コ ー テ ィ ン グ タ イ プ
の 場 合 は 、 後 述 す る 反 射 防 止 コ ー ト の 代 わ り に 支 持 層 と 導 電 膜 の 間 に 設 定 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
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　 本 実 施 例 に お い て は 、 開 口 絞 り SAが 第 2レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ に 近 接 し て 配 置 さ れ て い る 。 そ
の た め 、 望 遠 端 に て 、 第 2レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ が 第 1レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ に 接 近 し や す く な り 、 小 型
化 に 非 常 に 有 利 と な る 。 な お 、 第 1レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ は 、 第 3レ ン ズ 群 Ｇ ２ ３ の 変 倍 時 の 動 き
を 工 夫 す る こ と で 常 時 固 定 に し て お く こ と も 可 能 で あ る 。
　 ま た 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｆ ２ １ と 露 光 時 間 制 御 機 能 素 子 Ｆ
２ ２ の 間 （ 図 の X’ の 位 置 ） に 、 エ レ ク ロ 層 を 設 け て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 実 施 例 ２ の 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 光 学 部 材 の 数 値 デ ー タ を 示 す 。

Ｆ no． =2.8399      Ｆ l＝ 4.53402
面 番 号 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 面 （ 又 は 空 気 ） 間 隔 　 　 屈 折 率 　   ア ッ ベ 数
（ i ） 　 　 （ ｒ i ） 　 　 　 　 　 　 　 （ ｄ i ） 　 　 　 　 　 　 （ ｎ i ） 　 　 （ ν i ）
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞
   1     -81.0753             0.7000            1.74320      49.34
   2$      4.8972             1.4536
   3       9.1238             2.0000            1.84666      23.78
   4      25.0710            14.0113
   STO   ∞  (絞 り 　 SA)        1.2000                                   
   6$      5.3146             2.2000            1.74320      49.34
   7     -23.7817             0.2000
   8      17.0198             0.7000            1.84666      23.78
   9       4.4034             1.5000
  10      15.0573             1.2000            1.69680      55.53 
  11     -93.8497             6.3122
  12$      9.3100             1.5000            1.58913      61.14 
  13         ∞                0.1500            1.55000      55.00
  14         ∞                0.5500            1.51633      64.14 
  15         ∞                0.5500            1.51633      64.14 
  16         ∞                0.5500            1.51633      64.14 
  17         ∞                1.2486Z           
 IMG         ∞
 非 球 面 [第 ２ 面 ]
曲 率 半 径 　  r 2 =4.8972 
ｋ ＝ 0
      a=-1.0233× 10 - 3     b= 7.7170× 10 - 6    c=-2.3663× 10 - 6

非 球 面 [第 6面 ]
曲 率 半 径 　 r 6 =5.3146
ｋ ＝ 0
     a=-8.7046× 10 - 4      b=-6.3148× 10 - 6    c=-1.7256× 10 - 6

非 球 面 [第 12面 ]
曲 率 半 径 　 r 1 2 =9.3100
ｋ ＝ 0
      a＝ 1.4228× 10 - 4     b＝ -1.0976× 10 - 4   c＝ 4.3995× 10 - 6

【 ０ ０ ４ １ 】

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 広 角 端 　 　 　 　 　 中 間 位 置 　 　   　 望 遠 端
　 　 　 　 Ｆ no        2.8399           3.6853         4.5918
          Fｌ        4.53402          8.69456       12.89506
          Ｄ 0         ∞                  ∞             ∞
          D4       14.01131          4.83368        1.50000
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数 値 デ ー タ ２

面 間 距 離 （ ズ ー ム ）



          D9        1.50000          2.00105        2.70000
          D11       6.31222         11.00087       15.97141
          D17       1.24856          1.27387        1.24782
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ を 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
  図 ５ は 本 発 明 の 電 子 撮 像 装 置 に 用 い ら れ る 光 学 系 で あ っ て 、 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
図 ６ は 上 記 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ り 、 (a)は 広 角 端 、 (b)は 中 間 位 置 、 (c)
は 望 遠 端 に お け る 状 態 を 示 す 。 図 １ １ 乃 至 １ ３ は 、 実 施 例 ３ に お い て 利 用 可 能 な 光 学 デ バ
イ ス の 拡 大 断 面 図 で あ る
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 実 施 例 ３ の 撮 像 装 置 も 、 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 。 こ の 機 能 は 、 結 像 光 学 系 中 に 設
け ら れ て い る 。 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 1レ ン ズ 群 Ｇ ３ １ と
、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ３ ２ を 有 し て い る 。 さ ら に 、 こ れ に 加 え て 、 正 の 屈
折 力 を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ ３ を 有 す る こ と が で き る 。 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ３ ２ は 開 口 絞 り
を 有 し 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 ま で 変 倍 の 際 に 光 の 進 行 方 向 と 反 対 方 向 に の み 移 動 す る 。 本 実
施 例 で は 、 開 口 絞 り は 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ３ ２ の 最 も 物 体 側 に 位 置 し 、 変 倍 時 に は 第 ２ レ ン ズ
群 Ｇ ３ ２ と 一 体 で 移 動 す る 。 第 3レ ン ズ 群 Ｇ ３ ３ は 変 倍 時 に 移 動 す る 。 結 像 光 学 系 は 、 更
に 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｆ ３ １ 、 露 光 時 間 制 御 機 能 （ シ ャ ッ タ ー 機 能 ） 素 子 Ｆ ３ ２
、 Ｆ ３ ３ 、 Ｆ ３ ４ 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｆ ３ ５ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ ３ １ は 、 両 凹 面 の 負 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ３ １ と 、 物 体 面 に 凸 面 を 向 け た
正 の 屈 折 力 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ３ ２ と で 構 成 さ れ て い る 。 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ３ ２ は 、 物 体
側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 の 屈 折 力 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ３ ３ 、 物 体 側 に 凸 の
負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ３ ４ 及 び 両 凸 面 の レ ン ズ Ｌ ３ ５ で 構 成 さ れ て い る 。 こ こ で 、 レ ン ズ
Ｌ ３ ３ と レ ン ズ Ｌ ３ ４ は 接 合 し て い る 。 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ ３ は 、 両 凸 の 正 の 屈 折 力 の レ ン
ズ Ｌ ３ ６ で 構 成 さ れ る 。 又 、 開 口 絞 り Ｓ Aは 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ ３ １ と 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ３ ２
の 間 に 設 け ら れ て い る 。 よ り 詳 し く は 、 開 口 絞 り Ｓ Aは 、 レ ン ズ Ｌ ３ ３ の 物 体 側 の 面 に 近
接 し て 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 そ し て 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ ３ と 撮 像 面 IMGの 間 に は 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｆ ３ １
、 露 光 時 間 制 御 機 能 （ シ ャ ッ タ ー 機 能 ） 素 子 Ｆ ３ ２ 、 Ｆ ３ ３ 、 Ｆ ３ ４ 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｆ ３
５ な ど の 光 学 素 子 が 設 け ら れ て い る 。 以 下 に 詳 細 に 示 さ れ る よ う に 、 こ れ ら の 光 学 素 子 の
間 に 、 エ レ ク ロ 層 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ こ で 、 光 学 的 素 子 Ｆ ３ １ は 、 複 屈 折 媒 質 よ り な る 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー で あ る 。
又 、 光 学 素 子 Ｆ ３ ２ 乃 至 Ｆ ３ ４ は 、 ほ ぼ 透 明 な 平 行 平 面 板 で あ る 。 こ れ ら の 平 行 平 面 板 は
、 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 層 、 あ る い は シ ャ ッ タ 機 能 を 有 す る 物 性 物 質 を 挟 む た め に
用 い ら れ る 。 こ れ ら の 物 性 物 質 は 、 厚 さ 数 μ ｍ ～ 数 十 μ ｍ で あ る 。 こ の 平 行 平 面 板 Ｆ ３ ２
、 Ｆ ３ ３ 、 Ｆ ３ ４ 又 は Ｆ ３ ５ に 、 赤 外 域 カ ッ ト コ ー テ イ ン グ を 施 こ す こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 光 線 の 傾 き や フ レ ア ー ・ ゴ ー ス ト な ど の 観 点 か ら す る と 、 エ レ ク ロ 層 は 第 3レ ン ズ 群 Ｇ
３ ３ （ 即 ち レ ン ズ Ｌ ３ ６ ） の 像 側 に 設 け る の が 良 い 。 本 実 施 例 で は 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ
ル タ ー Ｆ ３ １ と 露 光 時 間 制 御 機 能 （ シ ャ ッ タ ー 機 能 ） 素 子 Ｆ ３ ２ の 間 に 、 エ レ ク ロ 層 、 透
明 導 電 膜 ITO、 反 射 防 止 膜 AR等 を 設 け て い る 。 本 実 施 例 で は 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー
Ｆ ３ １ が 支 持 層 Ｉ （ Ｓ １ ） に 該 当 す る 。 一 方 、 エ レ ク ロ 層 を 挟 ん で 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル
タ ー Ｆ ３ １ と 対 向 す る 位 置 に は 、 露 光 時 間 制 御 機 能 （ シ ャ ッ タ ー 機 能 ） 素 子 Ｆ ３ ２ が 配 置
さ れ て い る 。 よ っ て 、 支 持 層 II（ Ｓ １ ） に は 、 露 光 時 間 制 御 機 能 （ シ ャ ッ タ ー 機 能 ） 素 子
Ｆ ３ ２ が 該 当 す る 。 こ の 実 施 例 ３ で は 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｆ ３ １ 側 に エ レ ク ロ 層
が 設 け ら れ 、 接 着 層 Ｓ を 介 し て 露 光 時 間 制 御 機 能 （ シ ャ ッ タ ー 機 能 ） 素 子 Ｆ ３ ２ に 接 合 さ
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れ て い る 。
　 な お 、 エ レ ク ロ 層 を 設 け る 位 置 は こ の 位 置 に 限 ら れ な い 。 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｆ
３ １ か ら カ バ ー ガ ラ ス Ｆ ３ ５ ま で の 間 に あ る 平 面 部 で あ れ ば 、 い ず れ の 間 で も 良 い 。 支 持
層 II（ Ｓ １ ） は 、 フ ィ ル タ ー 類 、 カ バ ー ガ ラ ス で あ っ て よ い 。 こ れ ら の 層 の 成 分 、 屈 折 率
等 は 実 施 例 １ の 場 合 と 同 様 で あ る 。 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ ー が コ ー テ ィ ン グ タ イ プ の 場 合 に
は 、 後 述 す る 反 射 防 止 コ ー ト の 代 わ り に 支 持 層 と 導 電 膜 の 間 に 設 定 し て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 実 施 例 に お い て も 、 開 口 絞 り SAが 第 2レ ン ズ 群 Ｇ ３ ２ に ほ と ん ど 接 し た か た ち で 配 置
で き る 。 そ の た め 、 望 遠 端 に て 第 1レ ン ズ 群 Ｇ ３ １ に 接 近 し や す く な り 、 小 型 化 に 非 常 に
有 利 と な る 。 な お 、 第 3レ ン ズ 群 Ｇ ３ ３ は な く て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 に 、 実 施 例 ３ の 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 光 学 部 材 の 数 値 デ ー タ を 示 す 。

Ｆ no.=2.8393　 　 　 Ｆ l＝ 4.51553
面 番 号 　 曲 率 半 径 　 　 　 面 （ 又 は 空 気 ） 間 隔 　 　   　  屈 折 率 　 　 ア ッ ベ 数
（ i ） 　 　 （ ｒ i ） 　 　 　 　 　 　 　 （ ｄ i ） 　 　 　 　 　 　 　 （ ｎ i ） 　 　 （ ν d ）
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞
   1     -237.7768            1.0000               1.74320     49.34
　 2$        4.6140            2.2194
   3        9.6798            1.8000               1.84666     23.78
   4       27.1249           13.2109
 STO      ∞  (絞 り SA)        -0.3000
  6$        3.8810            2.0000               1.74320      49.34
   7       13.5543            0.7000               1.84666      23.78
   8        3.5784            0.4000
   9       21.5339            1.3000               1.69350      53.21
  10       -9.5160            4.2594
  11       22.1335            1.8000               1.48749      70.23
  12      -15.8015            2.4000
  13         ∞                0.1500               1.55000      55.00 
  14         ∞                0.5500               1.80610      40.92 
  15         ∞                0.5500               1.80610      40.92 
  16         ∞                0.5500               1.80610      40.92 
  17         ∞                0.5500               1.80610      40.92 
  18         ∞                0.8896
 IMG         ∞
非 球 面 [第 ２ 面 ]
曲 率 半 径 　 ｒ 2 ＝ 4.6140
ｋ ＝ 0
   ａ ＝  -1.2109× 10 - 3    b＝   9.5995× 10 - 6   c＝  -3.9173× 10 - 6

非 球 面 [第 ６ 面 ]
曲 率 半 径 　 ｒ 6 ＝ 3.8810
ｋ ＝ 0
　 　 ａ ＝ -1.0331× 10 - 3       b＝   -2.2307× 10 - 5     c＝  -4.9292× 10 - 6   
【 ０ ０ ５ ０ 】

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 広 角 端 　 　 　 　 　 中 間 位 置 　 　 　   　 望 遠 端
　 　 　 　 Ｆ no        2.8398           3.8981           4.8344
         Fl         4.51553          8.69354         12.90018
        D=0           ∞                 ∞              ∞
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数 値 デ ー タ ３   

面 間 距 離 （ ズ ー ム ）



        D=4        13.21087          4.80964          1.35092
　 　 　 　 D=10        4.25941          9.84579         14.31454
        D=12        2.40000          1.89799          2.49086
        D=18        0.88963          0.88748          0.88936
【 ０ ０ ５ １ 】
　 上 記 実 施 例 １ 乃 至 ３ に お い て は 、 た と え ば 図 １ １ か ら １ 3に 示 す よ う に 、 反 射 防 止 コ ー
ト ARを 前 記 支 持 層 S1と エ レ ク ロ 層 と の 境 界 に 施 し て い る 。 こ れ は 、 支 持 層 S1と エ レ ク ロ 層
と の 境 界 で 、 発 生 量 が 多 く な り が ち な 反 射 光 を 少 な く す る た め で あ る 。 な お 、 支 持 層 Ｉ S1
)と し て は 、 単 純 な 平 面 版 で は な く て も 良 い 。 支 持 層 Ｉ (S1)は 、 例 え ば 、 平 凸 や 平 凹 レ ン
ズ で も よ い 。 あ る い は 、 支 持 層 Ｉ (S1)は 、 フ ィ ル タ ー 類 な ど の 光 学 素 子 や 他 の 能 動 的 光 学
素 子 と し て も よ い 。 そ の 場 合 は 複 数 ピ ー ス を 一 度 に 加 工 で き 、 後 で 切 断 し て 部 品 化 す る 工
法 が 可 能 な 形 状 に し て お く の が よ い 。 こ の よ う に す る と 、 一 度 に 多 部 品 数 の 蒸 着 あ る い は
ス パ ッ タ な ど コ ー テ ィ ン グ が で き る 。 そ の 結 果 、 加 工 コ ス ト の 低 減 に 貢 献 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 例 ４ を 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
　 図 ７ は 本 発 明 の 電 子 撮 像 装 置 に 用 い ら れ る 光 学 系 で あ っ て 、 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
又 、 図 ８ は 上 記 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ り 、 (a)は 広 角 端 、 (b)は 中 間 距 離 、
(c)は 望 遠 端 に お け る 状 態 を 示 し て い る 。 図 １ ４ 乃 至 １ ７ は 、 実 施 例 ４ に お い て 利 用 可 能
な 光 学 デ バ イ ス の 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 実 施 例 ４ の 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 し
第 1レ ン ズ 群 Ｇ ４ １ 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 2レ ン ズ 群 Ｇ ４ ２ 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 3レ
ン ズ 群 Ｇ ４ ３ 及 び 最 終 レ ン ズ 群 （ 第 ４ レ ン ズ 群 ） Ｇ ４ ４ を 備 え る 。
　 第 1レ ン ズ 群 Ｇ ４ １ は 、 光 路 を 折 り 曲 げ る た め の 反 射 光 学 素 子 Ｐ を 有 す る 。 第 2レ ン ズ 群
Ｇ ４ ２ は 開 口 絞 り SAを 有 し 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 ま で 変 倍 の 際 に 、 光 の 進 行 方 向 と 反 対 方 向
に の み 移 動 す る 。 本 実 施 例 で は 、 開 口 絞 り SAは 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ４ ２ の 最 も 物 体 側 に 位 置 し
、 変 倍 時 に は 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ４ ２ と 一 体 で 移 動 す る 。 第 3レ ン ズ 群 Ｇ ４ ３ は 、 広 角 端 か ら
望 遠 端 ま で 変 倍 の 際 に 、 第 2レ ン ズ 群 Ｇ ４ ２ と 異 な っ た 動 き を す る 。 最 終 レ ン ズ 群 Ｇ ４ ４
は 、 撮 像 面 IMGに 対 し て 位 置 が 固 定 さ れ て い る 。 結 像 光 学 系 は 、 更 に 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ
ィ ル タ ー Ｆ ４ １ 、 カ バ ー ガ ラ ス 等 の 光 学 素 子 Ｆ ４ ２ 、 Ｆ ４ ３ 、 Ｆ ４ ４ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ ４ １ は 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ４ １ 、 プ リ ズ ム Ｌ
４ ２ 、 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 負 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ４ ３ 及 び 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 の 屈
折 力 の レ ン ズ Ｌ ４ ４ と で 構 成 さ れ て い る 。 プ リ ズ ム Ｌ ４ ２ は 反 射 光 学 面 Ｒ Ｆ を 有 し 、 光 路
を ９ ０ ° 折 り 曲 げ る 反 射 プ リ ズ ム と し て 構 成 さ れ て い る 。 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ４ ２ は 、 物 体 側
か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ４ ５ 、 像 側 に 凹 面 を 向 け た 負 の 屈
折 力 の レ ン ズ Ｌ ４ ６ 及 び 像 側 に 凸 面 を 向 け た 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ４ ７ で 構 成 さ れ て い る
。 上 記 レ ン ズ Ｌ ４ ５ と レ ン ズ Ｌ ４ ６ は 接 合 さ れ て い る 。 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ４ ３ は 、 物 体 側 に
凸 面 を 向 け た 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ４ ８ で 構 成 さ れ る 。 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ ４ は 、 物 体 側 に
凹 面 を 向 け た 負 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ４ ９ と 、 像 側 が 凸 面 の 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ４ １ ０ と
で 構 成 さ れ て い る 。 上 記 レ ン ズ Ｌ ４ ９ と Ｌ ４ １ ０ は 接 合 さ れ て い る 。 又 、 開 口 絞 り Ｓ Aは
、 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ ４ １ と 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ４ ２ の 間 に 設 け ら れ て い る 。 よ り 詳 し く は 、 開 口
絞 り Ｓ Aは 、 レ ン ズ Ｌ ４ ５ の 物 体 側 の 面 に 近 接 し て 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 そ し て 、 プ リ ズ ム の 反 射 面 Ｒ Ｆ に は 、 図 １ ４ な い し １ ７ に お い て 拡 大 し て 示 す よ う に 、
電 気 化 学 的 な 透 過 率 可 変 層 Ｃ 、 透 明 導 電 膜 ITOな ど を 含 む コ ー テ ィ ン グ あ る い は ス パ ッ タ
層 Bが 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 実 施 例 に お け る 結 像 光 学 系 は 、 開 口 絞 り （ F値 を 決 め る 絞 り ） と 前 記 撮 像 デ バ イ ス と
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の 間 に 、 正 の 屈 折 率 の レ ン ズ 群 Ｇ ４ ２ 、 Ｇ ４ ３ を 有 す る 。 こ の 正 の 屈 折 率 の レ ン ズ 群 Ｇ ４
２ 、 Ｇ ４ ３ は 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 ま で 変 倍 の 際 、 光 の 進 行 方 向 と 反 対 方 向 に の み 移 動 す る
。 こ の 結 像 光 学 系 に お い て も 、 光 学 デ バ イ ス を 撮 像 デ バ イ ス 側 に 配 置 し て も 良 い 。 た だ し
、 本 実 施 例 の 光 学 系 で は 、 最 も 物 体 側 の レ ン ズ 群 に 、 光 路 を 折 り 曲 げ る た め の 反 射 光 学 素
子 P（ プ リ ズ ム ） を 備 え て い る 。 そ の た め 、 本 実 施 例 で は 、 反 射 光 学 素 子 P（ プ リ ズ ム ） を
光 学 デ バ イ ス に 利 用 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 実 施 例 で は 、 図 １ ４ 又 は １ ５ に 示 さ れ る よ う に 、 ガ ラ ス 板 な ど 適 当 な 平 面 板 を 支 持 層
Ｉ （ Ｓ １ ） と し て い る 。 そ し て 、 こ の 支 持 層 Ｉ （ Ｓ １ ） に 、 反 射 面 （ 電 極 も 兼 ね る ） と し
て の ア ル ミ ニ ウ ム あ る い は 銀 な ど の 金 属 コ ー ト ALを 施 し て い る 。 こ の 金 属 コ ー ト ALに 使 用
す る 物 質 は 、 反 射 物 質 コ ー ト 面 と な る よ う な も の で あ れ ば 、 上 記 物 質 に 限 定 さ れ な い 。 更
に 、 続 い て 、 透 過 率 可 変 物 質 層 Ｃ 、 透 明 電 極 （ 導 電 膜 ） ITOを 施 し て い る 。 そ し て 、 最 後
に 、 接 合 剤 Sを 介 し て 、 支 持 層 II（ Ｓ ２ ） に 接 合 し て い る 。 本 実 施 例 で は 、 反 射 光 学 素 子 P
は プ リ ズ ム で あ る 。 よ っ て 、 プ リ ズ ム が 支 持 層 II（ Ｓ ２ ） に 該 当 す る 。 支 持 層 Ｉ （ Ｓ １ ）
は 、 プ リ ズ ム の 反 射 面 で あ っ た 面 Ｒ Ｆ に 接 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 反 射 面 Ｒ Ｆ に は 、 金 属 蒸 着 ス パ ッ タ の 類 は 付 い て い な い 。 よ っ て 、 支 持 層 Ｉ （ Ｓ １ ） が
接 合 さ れ る と 、 反 射 面 Ｒ Ｆ は 反 射 作 用 を 喪 失 す る の で 、 透 過 面 と な る 。 な お 、 接 着 層 Sと
透 明 電 極 （ 導 電 膜 ） ITOと の 間 に 、 反 射 防 止 膜 ARを 施 す 。 ま た 、 金 属 コ ー ト ALと 透 過 率 可
変 層 Ｃ と の 間 に 、 反 射 増 加 の た め の 誘 電 体 多 層 膜 Ｒ Ｂ を 施 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 プ リ ズ ム に 入 射 し た 結 像 光 束 は 、 透 過 率 可 変 層 Ｃ を 通 過 し て 金 属
コ ー ト AL面 （ 反 射 面 ） に 到 達 す る 。 そ し て 、 結 像 光 束 は 金 属 コ ー ト AL面 で 反 射 さ れ た 後 、
再 び 透 過 率 可 変 層 Ｃ を 通 過 し て プ リ ズ ム 内 に 戻 る 。 す な わ ち 、 結 像 光 束 は 、 透 過 率 可 変 層
Ｃ を ２ 回 通 過 す る こ と に な る 。 こ の 様 に 、 光 学 系 内 に あ る 反 射 面 を 利 用 す る 構 成 に す れ ば
、 結 像 光 束 は 透 過 率 可 変 層 Ｃ を ２ 度 通 過 す る こ と に な る 。 結 像 光 束 が 2度 通 過 す る 様 に す
れ ば 、 光 学 系 全 体 の 透 過 率 の 最 大 値 と 最 小 値 の 比 は 概 略 2乗 に な る 。 よ っ て 、 光 学 デ バ イ
ス の 透 過 率 の 可 変 範 囲 が 狭 く て も 、 光 量 調 節 範 囲 を 大 幅 に 広 げ る こ と が で き る 。 な お 、 結
像 光 束 が 光 学 デ バ イ ス を 2度 通 過 す る 構 成 で は 、 光 学 デ バ イ ス を 出 来 る だ け 反 射 面 の 上 あ
る い は 直 前 に 配 置 す る の が 光 学 系 の 小 型 化 に は 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま た 、 光 学 デ バ イ ス を 1回 通 過 す る 時 の 、 波 長 520nmに お け る 透 過 率 を τ 520と す る 。 こ
の 場 合 、 τ min ≦  τ 520 ≦  τ max全 域 で 、 光 学 デ バ イ ス の 分 光 透 過 率 が 、 以 下 の 条 件 （
５ ） 、 （ ６ ） を 同 時 に 満 足 す る と 良 い 。
　 （ 5） 　 　 　 ０ ． ７ ５ 　 ＜ 　 τ 440／ τ 520  ＜ 　 １ ． １ ５
　 （ 6） 　 　 　 ０ ． ８ ５ 　 ＜ 　 τ 600／ τ 520  ＜ 　 １ ． ２ ５
　 こ こ で τ x（ ｘ は 数 字 ） は 波 長 ｘ nmの 透 過 率 で あ る 。 上 記 範 囲 の い ず れ か を 外 れ る と カ
ラ ー バ ラ ン ス が 劣 化 し や す く 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 さ ら に 、 以 下 の 条 件 （ 5'） 又 は  （ 6'） を 満 た す よ う に す る と よ り 良 い 。
　 （ 5'） 　 　 　 ０ ． ８ ０ 　 ＜ 　 τ 440／ τ 520  ＜ 　 １ ． １ ０
　 （ 6'） 　 　 　 ０ ． ９ ０ 　 ＜ 　 τ 600／ τ 520  ＜ 　 １ ． ２ ０
　 な お 、 後 述 す る よ う に 、 前 記 蒸 着 基 板 で あ る 支 持 層 Ｉ （ Ｓ １ ） に 相 当 す る 側 を プ リ ズ ム
側 と し 支 持 層 II（ Ｓ ２ ） を 前 記 適 当 な 平 面 板 と し て も 良 い 。 そ の 際 、 接 着 層 Sは 前 記 適 当
な 平 面 板 で あ る 支 持 層 II（ Ｓ ２ ） に 隣 接 す る の が よ い 。 特 に プ リ ズ ム の 屈 折 率 が 高 い 場 合
は 、 そ の 方 が 好 ま し い 。 又 、 プ リ ズ ム の 屈 折 率 が 1.65以 上 で あ る 場 合 は 反 射 防 止 膜 ARが な
く て も よ い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 次 に 、 実 施 例 ４ の 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 光 学 部 材 の 数 値 デ ー タ を 示 す 。
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数 値 デ ー タ ４



Ｆ no.=2.8468　 　 　 Ｆ l＝ 6.07484
面 番 号 　 曲 率 半 径 　 　 　 面 （ 又 は 空 気 ） 間 隔 　 　 屈 折 率 　   ア ッ ベ 数
（ i ） 　 　 　 （ ｒ i ） 　 　 　 　 　 　 （ ｄ i ） 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ｎ i ） 　 　  （ ν i ）
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　   　 　 　 　 　 ∞
   1       24.3298             1.1000    　 　 　 　     1.74320      49.34
   2$      10.9670             3.0000
   3         ∞                12.5000                1.80610      40.92
   4         ∞                 0.3000 
   5     -231.2464             0.9000                1.77250      49.60
   6        9.4491             0.8000
   7       10.3485             1.9000                1.76182      26.52 
   8       29.3302            17.3456
 STO       ∞  (絞 り 　 SA)      -0.2997 
  10$      5.8100              2.4911                1.74320       49.34
  11      14.1583              0.7000                1.84666       23.78
  12       5.7568              0.8000 
  13      36.5118              1.5000                1.72916       54.68
  14     -16.2052              1.5026 
  15      16.2195              1.4000                1.48749       70.23
  16     114.0672              8.0037 
  17     -19.5049              0.8000                1.84666       23.78 
  18     123.3803              2.1000                1.74320       49.34 
  19$    -17.2574              0.6000
  20         ∞                 0.1500                1.55000       55.00
  21         ∞                 0.5500                1.58313       59.38
  22         ∞                 0.5500                1.80610       40.92
  23         ∞                 0.5500                1.80610       40.92
  24         ∞                 0.9962 
 IMG         ∞
非 球 面 （ 第 2面 ）
曲 率 半 径 　 r 2 =10.9670
 ｋ ＝ 0
　 　 ａ ＝ -1.4015× 10 - 5   b=-1.6416× 10 - 6   c=4.1185× 10 - 8   d=-3.4565× 10 - 1 0

非 球 面 （ 第 10面 ）
曲 率 半 径 　 r 1 0 = 5.8100
 ｋ ＝ 0
　 　  a=-2.9978× 10 - 4   b=-5.0145× 10 - 6    c=-2.3385× 10 - 7

非 球 面 （ 第 19面 ）
曲 率 半 径 　 r 1 9 =-17.2574
 ｋ ＝ 0
     a=4.5504× 10 - 4   b=-4.6761× 10 - 6   c=-6.5508× 10 - 9

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 広 角 端 　 　 　 　 中 間 位 置 　 　 　    望 遠 端
　 　 　 　 Ｆ no        2.8468         3.797           4.7376 
          Fl        6.07484       10.41513        17.97348
          D 0          ∞              ∞              ∞
          D 8      17.34557        9.31635         1.49682
          D14       1.50261       10.75658         9.44039
          D16       8.00369        6.77675        15.91548
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面 間 距 離 （ ズ ー ム ）



          D24       0.99621        0.96410         0.99654
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 例 ５ を 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
  図 ９ は 本 発 明 の 電 子 撮 像 装 置 に 用 い ら れ る 光 学 系 で あ っ て 、 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
図 １ ０ は 、 上 記 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ り 、 (a)は 広 角 端 、 (b)は 中 間 距 離 、
(c)は 望 遠 端 に お け る 状 態 を 示 し て い る 。 図 １ ４ 乃 至 １ ７ は 、 実 施 例 ５ に お い て 利 用 可 能
な 光 学 デ バ イ ス の 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 実 施 例 ５ 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 ９ に 示 さ れ る よ う に 、 実 施 例 ５ の 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す
る 第 1レ ン ズ 群 Ｇ ５ １ 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 2レ ン ズ 群 Ｇ ５ ２ 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 3
レ ン ズ 群 Ｇ ５ ３ 及 び 最 終 レ ン ズ 群 Ｇ ５ ５ を 有 し て い る 。 そ し て 、 第 3レ ン ズ 群 Ｇ ５ ３ と 最
終 レ ン ズ 群 Ｇ ５ ５ の 間 に は 、 第 ４ レ ン ズ 群 が 配 置 さ れ て い る 。 第 1レ ン ズ 群 Ｇ ５ １ は 、 光
路 を 折 り 曲 げ る た め の 反 射 光 学 素 子 を 有 す る 。 第 2レ ン ズ 群 Ｇ ５ ２ は 、 広 角 端 か ら 望 遠 端
ま で 変 倍 の 際 に 光 の 進 行 方 向 に 移 動 す る 。 第 3レ ン ズ 群 Ｇ ５ ３ は 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 ま で
変 倍 の 際 に 、 光 の 進 行 方 向 と 反 対 方 向 に の み 移 動 す る 。 最 終 レ ン ズ 群 Ｇ ５ ５ は 、 像 面 IMG
に 対 し て 位 置 が 固 定 さ れ て い る 。
  な お 、 最 終 レ ン ズ 群 Ｇ ５ ５ の 像 側 に は 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ Ｆ ５ １ と カ バ ー ガ ラ ス
Ｆ ５ ２ が 、 こ の 順 で 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ ５ １ は 、 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 負 の 屈 折 力 の プ リ ズ ム Ｌ ５ １ と 、 両 凸 面
の 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ５ ２ と で 構 成 さ れ て い る 。 プ リ ズ ム Ｌ ５ １ は 反 射 光 学 面 Ｒ Ｆ を 有
し 、 光 路 を ９ ０ ° 折 り 曲 げ る 反 射 プ リ ズ ム と し て 構 成 さ れ て い る 。 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ５ ２ は
、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凹 面 の 負 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ５ ３ と 、 両 側 凸 面 の 正 の 屈 折 力 の レ ン
ズ Ｌ ５ ４ で 構 成 さ れ て い る 。 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ５ ３ は 、 両 側 凸 面 の 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ５
５ と Ｌ ５ ６ 、 両 凹 面 の 負 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ５ ７ で 構 成 さ れ る 。 レ ン ズ Ｌ ５ ６ と Ｌ ５ ７ は
接 合 さ れ て い る 。 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ５ ４ は 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ ５
８ で 構 成 さ れ て い る 。 第 ５ レ ン ズ 群 Ｇ ５ は 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ Ｌ
５ ９ で 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 開 口 絞 り SAは 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ ５ ２ と 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ５ ３
の 間 に 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 変 倍 時 、 開 口 絞 り SAの 位 置 は 固 定 で あ る 。 ま た 、 露 光 時 間
調 節 手 段 と し て 、 メ カ ニ カ ル シ ャ ッ タ ー MSが 、 絞 り SAに 近 接 し て 設 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 本 実 施 例 に お け る 結 像 光 学 系 は 、 開 口 絞 り （ F値 を 決 め る 絞 り ） と 前 記 撮 像 デ バ イ ス と
の 間 に 、 正 の 屈 折 率 の レ ン ズ 群 を 有 す る 。 こ の 正 の 屈 折 率 の レ ン ズ 群 は 、 広 角 端 か ら 望 遠
端 ま で 変 倍 の 際 、 光 の 進 行 方 向 と 反 対 方 向 に の み 移 動 す る 。 こ の 結 像 光 学 系 に お い て も 、
光 学 デ バ イ ス を 撮 像 デ バ イ ス 側 に 配 置 し て も 良 い 。 た だ し 、 本 実 施 例 の 光 学 系 で は 、 最 も
物 体 側 の レ ン ズ 群 に 、 光 路 を 折 り 曲 げ る た め の 反 射 光 学 素 子 P（ プ リ ズ ム ） を 備 え て い る
。 そ の た め 、 本 実 施 例 で は 、 反 射 光 学 素 子 P（ プ リ ズ ム ） を 光 学 デ バ イ ス に 利 用 し て い る
。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 本 実 施 例 に お い て は 、 図 １ ４ 又 は １ ５ に 拡 大 し て 示 さ れ る よ う に 、 ガ ラ ス 板 な ど 適 当 な
平 面 版 Ｓ １ を 支 持 層 Ｉ と し て い る 。 そ し て 、 こ の 支 持 層 Ｉ （ Ｓ １ ） に 、 反 射 面 （ 電 極 も 兼
ね る ） と し て の ア ル ミ ニ ウ ム あ る い は 銀 な ど の 金 属 コ ー ト ALを 施 し て い る 。 更 に 、 続 い て
、 透 過 率 可 変 層 Ｃ 、 透 明 電 極 （ 導 電 膜 ） ITOを 施 し て い る 。 そ し て 、 最 後 に 、 接 合 剤 Sを 介
し て 、 支 持 層 II（ Ｓ ２ ） に 接 合 し て い る 。 本 実 施 例 で は 、 反 射 光 学 素 子 Pは プ リ ズ ム で あ
る 。 よ っ て 、 プ リ ズ ム が 支 持 層 II（ Ｓ ２ ） に 該 当 す る 。 支 持 層 Ｉ （ Ｓ １ ） は 、 プ リ ズ ム の
反 射 面 で あ っ た 面 Ｒ Ｆ に 接 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 実 施 例 ４ の 場 合 と 同 様 に 、 接 合 を 施 し た と き か ら 、 プ リ ズ ム の 元 反 射 面 RFは 透 過 面 と な
る （ 金 属 蒸 着 ス パ ッ タ の 類 は 付 い て い な い ） 。 ま た 、 そ の 際 、 接 着 層 Sと 透 明 電 極 （ 導 電
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膜 ） と の 間 に 、 反 射 防 止 膜 を AR施 す 。 ま た 、 金 属 コ ー ト ALと 透 過 率 可 変 層 Ｃ と の 間 に 反 射
増 加 の た め の 誘 電 体 多 層 膜 を 施 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 こ の 様 に 、 光 学 系 内 に あ る 反 射 面 を 利 用 す る 構 成 に す れ ば 、 結 像 光 束 は 透 過 率 可 変 層 Ｃ
を ２ 度 通 過 す る こ と に な る 。 結 像 光 束 が ２ 度 通 過 す る 様 に す れ ば 、 光 学 系 全 体 の 透 過 率 の
最 大 値 と 最 小 値 の 比 は 概 略 ２ 乗 に な る 。 よ っ て 、 光 学 デ バ イ ス の 透 過 率 の 可 変 範 囲 が 狭 く
て も 、 光 量 調 節 範 囲 を 大 幅 に 広 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 な お 、 結 像 光 束 が 光 学 デ バ イ ス を ２ 度 通 過 す る 構 成 で は 、 光 学 デ バ イ ス を 出 来 る だ け 反
射 面 の 上 あ る い は 直 前 に 配 置 す る の が 光 学 系 の 小 型 化 に は 有 利 で あ る 。
　 ま た 、 光 学 デ バ イ ス を 1回 通 過 す る 時 の 、 波 長 520nmに お け る 透 過 率 を τ 520と す る 。 こ
の 場 合 、 τ min ≦  τ 520 ≦  τ max全 域 で 、 光 学 デ バ イ ス の 分 光 透 過 率 が 、 以 下 の 条 件 （
５ ） 、 （ ６ ） を 同 時 に 満 足 す る と 良 い 。 又 は 、 （ ５ '） 、 （ ６ '） を 満 足 す る と 良 い 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 又 、 ２ つ の 支 持 層 I(S1)及 び 支 持 層 II(S2)の う ち 、 屈 折 率 の 高 い ほ う を 蒸 着 基 板 （ 支 持
層 Ｉ ） と す る （  つ ま り 、 ｎ S1 ≧  ｎ S2  …  但 し 、 ｎ S1、 ｎ S2は そ れ ぞ れ 支 持 層 Ｉ 、 IIの
屈 折 率 ） の が 好 ま し い 。 こ の よ う に す れ ば 、 、 支 持 層 Ｉ 側 の 反 射 防 止 コ ー ト は 、 省 略 す る
こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 屈 折 率 の 低 い 支 持 層 IIと 元 々 屈 折 率 の 低 い 接 合 層 と の 界 面 で の
反 射 は 少 な い の で 、 こ こ で も 反 射 防 止 コ ー ト を 省 略 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 接 合 層
と 高 屈 折 率 膜 と の 界 面 に 、 反 射 防 止 コ ー ト を 施 す だ け と す る こ と が で き る の で 、 効 率 が よ
い 。 以 上 の 場 合 、 ｎ S1 ≧  1.8、 1.6 ≧  ｎ S2  で あ る と な お 良 い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 次 に 、 実 施 例 ５ の 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 光 学 部 材 の 数 値 デ ー タ を 示 す 。

Ｆ no.=2.8489　 　 　 Ｆ l＝ 4.02138
面 番 号 　 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 面 （ 又 は 空 気 ） 間 隔 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
（ i ） 　 　 　 （ ｒ i ） 　 　 　 　 　 　 　 （ ｄ i ） 　 　 　 　 　 　 （ ｎ i ） 　  （ ν i ）
物 体 面 　 　    ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞
   1$      -7.3536              7.7000             1.84666    23.78 
   2         ∞                  0.1500 
  3$        9.1610              2.5000             1.81474    37.03 
   4      -37.1914              0.9988
   5$      -7.6332              0.8000             1.74320    49.34 
   6$       9.6951              0.6000
   7       13.1688              1.6000             1.84666    23.78 
   8     -102.0557              7.1130
 STO     ∞  (絞 り 　 SA)          6.2732 
  10$       6.6221              4.0001　            1.69350     53.21
  11$     -10.0634              0.1500
  12       14.1848              2.2671             1.56384     60.67
  13       -9.6597              0.7000             1.84666     23.78
  14        4.5373              1.2313
  15        7.3234              1.8000             1.48749     70.23
  16       27.3925              1.2082
  17       12.8288              1.6000             1.68893     31.07
  18         ∞                  0.1500             1.55000     55.00
  19         ∞                  0.6000 
  20         ∞                  0.6000             1.51633     64.14
  21         ∞                  0.9003 
 IMG         ∞
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非 球 面 （ 第 1面 ）
曲 率 半 径 　 ｒ 1 ＝ -7.3536 
 ｋ ＝ 0
    ａ ＝ 1.4132× 10 - 3      b=-1.9028× 10 - 5     c=2.9093× 10 - 7

非 球 面 （ 第 3面 ）
曲 率 半 径 　 ｒ 3 ＝  9.1610 
 ｋ ＝ 0
    ａ ＝ -6.1927× 10 - 4      b=2.7558× 10 - 6     c=5.2339× 10 - 9

 非 球 面 （ 第 5面 ）
曲 率 半 径 　 ｒ 5 ＝  -7.6332
 ｋ ＝ 0
    ａ ＝ 1.9790× 10 - 3       b=-3.6491× 10 - 5     c=-2.6053× 10 - 7

非 球 面 （ 第 6面 ）
曲 率 半 径 　 ｒ 6 ＝  9.6571 
 ｋ ＝ 0
    ａ ＝ 1.2893× 10 - 3       b=1.1954× 10 - 5      c=-3.6742× 10 - 6

非 球 面 （ 第 10面 ）
曲 率 半 径 　 ｒ 1 0 ＝ 6.6221
 ｋ ＝ 0
     ａ ＝ -5.6290× 10 - 4      b=-1.9308× 10 - 6    c=-2.4047× 10 - 7

非 球 面 （ 第 11面 ）
曲 率 半 径 　 ｒ 1 1 ＝ -10.0634
 ｋ ＝ 0
     ａ ＝ 6.1196× 10 - 4       b=-7.5022× 10 - 6    c=-1.7398× 10 - 8

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 広 角 端 　 　 　 　 中 間 位 置 　 　 　   　 望 遠 端
　 　 　 　 Ｆ no        2.8489          3.5064           4.3811 
          Fl        4.02138         6.44535         10.82596
          D 0         ∞                ∞                ∞
          D 4       0.99882         4.56982          6.81192
          D 8       7.11296         3.53570          1.30000
          D 9       6.27316         4.52679          1.30000
          D14       1.23135         3.01342          6.20989
          D16       1.20824         1.19590          1.20267
          D21       0.90031         0.87619          0.90023
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 上 記 実 施 例 ４ 及 び ５ で は 、 三 角 柱 プ リ ズ ム を 複 数 個 一 体 加 工 し て 、 後 で 切 断 し て 部 品 化
す る こ と が 可 能 で あ る 。 そ の た め 、 プ リ ズ ム 側 を 蒸 着 基 盤 と し 、 切 断 前 に あ ら か じ め 蒸 着
加 工 を し て お け ば 、 作 成 工 数 は 削 減 で き て 好 ま し い 。 あ る い は 、 元 々 一 体 で な く て も よ く
、 例 え ば 、 蒸 着 ド ー ム に 三 角 柱 プ リ ズ ム を 並 べ て 蒸 着 す る こ と も 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 こ の 場 合 、 実 施 例 ４ 及 び ５ に つ い て は 、 図 １ ６ 又 は １ ７ に 示 さ れ る 様 に 、 プ リ ズ ム を 支
持 層 Ｉ （ Ｓ １ ） と し て 利 用 す る こ と に な る 。 プ リ ズ ム の 反 射 面 で あ っ た 面 に 、 透 明 電 極 （
導 電 膜 ） ITO、 透 過 率 可 変 層 Ｃ 、 金 属 コ ー ト ALを 施 す 。 そ し て 、 接 着 層 Ｓ を 介 し て 、 支 持
層 II（ Ｓ ２ ） に 接 合 す る 。 支 持 層 II（ Ｓ ２ ） と し て は 、 適 当 な 平 面 板 を 用 い れ ば よ い 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 先 に 説 明 し た と 同 様 に 、 上 記 の よ う に 接 合 し た と き か ら 、 プ リ ズ ム の 元 反 射 面 Ｒ Ｆ は 透
過 面 と な る （ 金 属 蒸 着 ス パ ッ タ の 類 は 付 い て い な い ） 。 そ し て 、 そ の 際 、 前 記 プ リ ズ ム と
透 明 電 極 （ 導 電 膜 ） ITOと の 間 に 関 し て は 、 反 射 防 止 膜 ARを 不 要 と す る こ と も 可 能 と な る
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。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 又 、 前 記 反 射 物 質 ALと 透 過 率 可 変 層 Ｃ と の 間 に 、 反 射 増 加 の た め の 誘 電 体 多 層 膜 Ｒ Ｂ を
施 し て も 良 い 。 上 記 の う ち 、 ど ち ら の 順 番 を 選 ぶ か は 、 プ リ ズ ム の 屈 折 率 の 高 低 で 決 め る
と 良 い 。 例 え ば 、 ｎ S1 ≦  1.65で は 前 者 を 、 ｎ S1 ≧  1.65で は 後 者 を 、 反 射 防 止 膜 を つ け
な い 場 合 は 、 出 来 れ ば ｎ S1 ≧  1.8 と す る の が よ い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 な お 、 実 施 例 ４ 及 び ５ の 場 合 、 プ リ ズ ム と 反 対 側 に あ る 支 持 層 は 、 透 明 な 部 材 で あ る 必
要 は な い 。 ま た 、 硬 い 部 材 で は な く 、 保 護 膜 の 類 で 代 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 各 実 施 例 に お け る 諸 元 の 数 値 と そ れ ら を 各 条 件 式 に 適 用 し た 数 値 を 下 記 の 表 １ に 示 す 。
な お 、 こ こ で 、 蒸 着 基 板 側 と は 図 １ １ 乃 至 １ ７ に お け る 支 持 層 Ｉ （ Ｓ １ ） に 相 当 し 、 接 合
側 と は 接 合 剤 な ど を 介 し て 固 着 す る 相 手 側 で あ り 、 上 記 各 図 の 支 持 層 II（ Ｓ ２ ） に 相 当 す
る 。 又 、 透 過 率 、 反 射 率 と も 、 最 大 値 、 最 小 値 だ け で は な く 、 そ の 中 間 の 値 を 連 続 的 に と
る こ と が 可 能 で あ る 。
表 A： 各 実 施 例 に お け る 諸 元 の 数 値 と そ れ ら を 条 件 式 に 適 用 し た 数 値
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 撮 像 装 置 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ た 発 明 の 他 に 、
次 の よ う な 特 徴 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 （ イ ） 本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 、 結 像 光 学 系 と 、 電 気 的 制 御 に よ り 光 学 的 特 性 が 変 化 す
る 物 質 に 対 す る 電 極 と し て の 透 明 導 電 膜 に 隣 接 す る 支 持 層 あ る い は 接 着 層 の 屈 折 率 が 、 以
下 の 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 光 学 デ バ イ ス と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 　 　 ｎ ITO－ ｎ S｜ 　 ≦ 　 0.4
　 但 し 、 ｎ ITO、 ｎ Sは そ れ ぞ れ 前 記 反 射 防 止 コ ー ト に 隣 接 す る 前 記 透 明 導 電 膜 、 前 記 支 持
層 あ る い は 接 着 層 の 屈 折 率 （ ｄ 線 基 準 ） で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 （ ロ ） 本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 、 結 像 光 学 系 と 、 前 記 結 像 光 学 系 の 光 軸 上 に 光 の 進 む 順
に 光 量 調 節 機 能 を 有 す る デ バ イ ス （ 光 学 デ バ イ ス ） と 光 電 変 換 あ る い は 化 学 変 化 に よ り 像
を 形 成 す る 撮 像 デ バ イ ス と を 有 す る 撮 像 装 置 に お い て 、 前 記 光 量 調 節 機 能 を 有 す る デ バ イ
ス は 、 電 気 量 に 応 じ た 化 学 変 化 に よ り 光 の 透 過 率 を 変 化 さ せ る こ と の 出 来 る 化 学 物 質 を 含
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み 、 前 記 化 学 物 質 の 両 サ イ ド に 電 極 と し て の 透 明 導 電 膜 を 、 そ の 下 に 支 持 層 と し て の 材 質
あ る い は 接 着 層 を そ れ ぞ れ 有 し 、 前 記 支 持 層 と し て の 材 質 あ る い は 接 着 層 の 屈 折 率 が 以 下
の 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 光 学 デ バ イ ス を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 　 　 ｜ ｎ ITO－ ｎ S｜ 　 ≦ 　 0.4
　 但 し 、 ｎ ITO、 ｎ Sは そ れ ぞ れ 前 記 反 射 防 止 コ ー ト に 隣 接 す る 前 記 透 明 導 電 膜 、 前 記 支 持
層 あ る い は 接 着 層 の 屈 折 率 （ ｄ 線 基 準 ） で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 （ ハ ） 本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 、 光 学 素 子 の 光 学 平 面 上 に 、 接 着 層 を 介 し て 、 透 明 基 板
の 平 面 部 に 、 透 明 導 電 膜 と 、 電 気 量 に 応 じ た 化 学 変 化 に よ り 光 の 透 過 率 を 変 化 さ せ る こ と
の 出 来 る 化 学 物 質 と 、 透 明 導 電 膜 と を 順 次 蒸 着 あ る い は ス パ ッ タ し て な る 、 光 量 調 節 機 能
を 有 す る デ バ イ ス を 接 合 し て な る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 （ ニ ） 本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 光 学 素 子 の 光 学 平 面 上 に 、 接 着 層 を 介 し て 、 透 明 基 板 の
平 面 部 に 、 透 明 導 電 膜 と 、 電 気 量 に 応 じ た 化 学 変 化 に よ り 光 の 透 過 率 を 変 化 さ せ る こ と の
出 来 る 化 学 物 質 と 、 透 明 導 電 膜 と 、 反 射 防 止 コ ー ト と を 順 次 蒸 着 あ る い は ス パ ッ タ し て な
る 、 光 量 調 節 機 能 を 有 す る デ バ イ ス を 接 合 し て な る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 （ ホ ） 本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 光 学 素 子 の 光 学 平 面 上 に 、 接 着 層 を 介 し て 、 透 明 基 板 の
平 面 部 に 、 第 １ の 反 射 防 止 コ ー ト と 、 透 明 導 電 膜 と 、 電 気 量 に 応 じ た 化 学 変 化 に よ り 光 の
透 過 率 を 変 化 さ せ る こ と の 出 来 る 化 学 物 質 と 、 透 明 導 電 膜 と 、 第 ２ の 反 射 防 止 コ ー ト と を
順 次 蒸 着 あ る い は ス パ ッ タ し て な る 光 量 調 節 機 能 を 有 す る デ バ イ ス を 接 合 し て な る こ と を
特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 （ ヘ ） 本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 、 上 記 （ ハ ） 乃 至 （ ホ ） の 何 れ か に 記 載 の 撮 像 装 置 に お
い て 前 記 光 学 素 子 は 、 一 方 の 光 学 面 が 平 面 の レ ン ズ 、 プ リ ズ ム 、 フ ィ ル タ ー 、 撮 像 デ バ イ
ス 用 保 護 カ バ ー ガ ラ ス 及 び 機 能 性 光 学 デ バ イ ス の 何 れ か で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 （ ト ）  本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 、 請 求 項 １ 乃 至 ３ 、 上 記 （ イ ） 又 は （ ロ ） の 何 れ か に
記 載 の 撮 像 装 置 に お い て 、 前 記 結 像 光 学 系 の 開 口 絞 り は 、 そ の 内 径 が 常 時 固 定 で あ っ て 、
撮 影 時 に は 常 に 光 軸 上 に あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 （ チ ） 本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 、 請 求 項 １ 乃 至 ３ 、 上 記 （ イ ） 又 は （ ロ ） の 何 れ か に 記
載 の 撮 像 装 置 に お い て 前 記 結 像 光 学 系 の 開 口 絞 り と 前 記 撮 像 デ バ イ ス と の 間 に 、 広 角 端 か
ら 望 遠 端 ま で 変 倍 の 際 、 光 の 進 行 方 向 と 反 対 方 向 に の み 移 動 す る 正 の 屈 折 率 の レ ン ズ 群 を
設 け 、 前 記 レ ン ズ 群 の 前 記 撮 像 デ バ イ ス 側 に 電 気 量 に 応 じ た 化 学 変 化 に よ り 光 の 透 過 率 を
変 化 さ せ る 方 式 の 光 量 調 節 機 能 を 有 す る デ バ イ ス を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 （ リ ） 本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 、 上 記 （ チ ） に 記 載 の 撮 像 装 置 に お い て 前 記 レ ン ズ 群 は
、 望 遠 端 に お け る 物 体 側 隣 の レ ン ズ 群 と の 光 軸 上 距 離 が 、 広 角 端 に お け る 像 側 隣 の レ ン ズ
群 と の 光 軸 上 距 離 よ り も 短 く な る よ う に 移 動 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 （ ヌ ） 本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 、 上 記 （ リ ） に 記 載 の 撮 像 装 置 に お い て 前 記 結 像 光 学 系
の 開 口 絞 り の F値 を 決 め て い る 開 口 平 面 を 含 む 平 面 と 、 そ の 直 後 の レ ン ズ 曲 面 と が 交 差 し
て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 （ ル ） 本 願 の 発 明 の 撮 像 装 置 は 、 請 求 項 1に 記 載 の 光 学 系 を 用 い た 請 求 項 ２ 又 は ３ 、 上
記 （ イ ） 又 は （ ロ ） の 何 れ か 、 又 は 上 記 （ ト ） 乃 至 （ ヌ ） の 何 れ か に 記 載 の 撮 像 装 置 に お
い て 結 像 光 学 系 と 、 電 気 的 制 御 に よ り 光 学 的 特 性 が 変 化 す る 物 質 を 含 む 光 学 素 子 と 、 撮 像
デ バ イ ス を 有 す る 撮 像 装 置 に お い て 、 前 記 結 像 光 学 系 あ る い は 前 記 光 学 素 子 の 最 も 物 体 側
の 光 入 射 面 か ら 前 記 撮 像 デ バ イ ス 直 前 ま で の 520nmに お け る 透 過 率 τ 520が 、  τ min ≦  τ
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520 ≦  τ max全 域 で 分 光 透 過 率 が 以 下 の 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 　 　 ０ ． ７ ０ 　 ＜ 　 τ 440／ τ 520  ＜ 　 １ ． ２ ０
　 　 　 ０ ． ８ ０ 　 ＜ 　 τ 600／ τ 520  ＜ 　 １ ． ３ ０
　 但 し 、 τ max、 τ minは そ れ ぞ れ 520nmに お け る 最 大 及 び 最 小 透 過 率 。 τ x（ ｘ は 数 字 ） は
波 長 ｘ nmの 透 過 率 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 （ ヲ ） 本 願 の 撮 像 装 置 は 、 請 求 範 囲 １ 乃 至 ３ 、 上 記 （ イ ） 乃 至 （ ル ） の 何 れ か に 記 載 の
撮 像 装 置 に お い て 前 記 電 気 的 制 御 に よ り 光 学 的 特 性 が 変 化 す る 物 質 を 含 む 光 学 素 子 と 撮 像
デ バ イ ス と の 間 に 、 露 光 時 間 を 制 御 す る シ ャ ッ タ ー 機 能 デ バ イ ス を 設 け た こ と を 特 徴 と す
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ３ 】
【 図 １ 】 本 願 発 明 の 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 結 像 光 学 系 の 実 施 例 １ の 光 学 構 成 を 示 す
光 軸 に 沿 う 断 面 図 。
【 図 ２ 】 本 願 発 明 の 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 結 像 光 学 系 の 実 施 例 １ の 光 学 構 成 を 示 す
光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ り (a)は 広 角 端 、 (b)は 中 間 、 (c)は 望 遠 端 に お け る 状 態 を 示 す 。
【 図 ３ 】 本 願 発 明 の 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 結 像 光 学 系 の 実 施 例 ２ の 光 学 構 成 を 示 す
光 軸 に 沿 う 断 面 図 。
【 図 ４ 】 本 願 発 明 の 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 結 像 光 学 系 の 実 施 例 ２ の 光 学 構 成 を 示 す
光 軸 に 沿 う 断 面 図 。 で あ り (a)は 広 角 端 、 (b)は 中 間 、 (c)は 望 遠 端 に お け る 状 態 を 示 す 。
【 図 ５ 】 本 願 発 明 の 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 結 像 光 学 系 の 実 施 例 ３ の 光 学 構 成 を 示 す
光 軸 に 沿 う 断 面 図 。
【 図 ６ 】 本 願 発 明 の 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 結 像 光 学 系 の 実 施 例 ３ の 光 学 構 成 を 示 す
光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ り (a)は 広 角 端 、 (b)は 中 間 、 (c)は 望 遠 端 に お け る 状 態 を 示 す 。
【 図 ７ 】 本 願 発 明 の 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 結 像 光 学 系 の 実 施 例 ４ の 光 学 構 成 を 示 す
光 軸 に 沿 う 断 面 図 。
【 図 ８ 】 本 願 発 明 の 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 結 像 光 学 系 の 実 施 例 ４ の 光 学 構 成 を 示 す
光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ り (a)は 広 角 端 、 (b)は 中 間 、 (c)は 望 遠 端 に お け る 状 態 を 示 す 。
【 図 ９ 】 本 願 発 明 の 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 結 像 光 学 系 の 実 施 例 ５ の 光 学 構 成 を 示 す
光 軸 に 沿 う 断 面 図 。
【 図 １ ０ 】 本 願 発 明 の 電 気 的 光 量 調 節 機 能 を 有 す る 結 像 光 学 系 の 実 施 例 ５ の 光 学 構 成 を 示
す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ り (a)は 広 角 端 、 (b)は 中 間 、 (c)は 望 遠 端 に お け る 状 態 を 示 す 。
【 図 １ １ 】 本 願 発 明 に か か る 電 気 的 制 御 に よ り 光 量 調 節 を お こ な う 光 学 デ バ イ ス の 概 略 拡
大 断 面 図 で あ る 。 （ 両 面 に 反 射 防 止 コ ー ト を 施 し た 例 ）
【 図 １ ２ 】 本 願 発 明 に か か る 電 気 的 制 御 に よ り 光 量 調 節 を お こ な う 光 学 デ バ イ ス の 概 略 拡
大 断 面 図 で あ る 。 （ 片 側 の み に 反 射 防 止 コ ー ト を 施 し た 例 ）
【 図 １ ３ 】 本 願 発 明 に か か る 電 気 的 制 御 に よ り 光 量 調 節 を お こ な う 光 学 デ バ イ ス の 概 略 拡
大 断 面 図 で あ る 。 （ 反 射 防 止 コ ー ト が な い 例 ）
【 図 １ ４ 】 本 願 の 発 明 に か か る 電 気 的 制 御 に よ り 光 量 調 節 を お こ な う 光 学 デ バ イ ス の 概 略
拡 大 断 面 図 で あ る 。 （ 支 持 層 I側 が 反 射 面 で あ る 例 ）
【 図 １ ５ 】 本 願 発 明 に か か る 電 気 的 制 御 に よ り 光 量 調 節 を お こ な う 光 学 デ バ イ ス の 概 略 拡
大 断 面 図 で あ る 。 （ 支 持 層 I側 が 反 射 面 で あ る 他 の 例 ）
【 図 １ ６ 】 本 願 発 明 に か か る 電 気 的 制 御 に よ り 光 量 調 節 を お こ な う 光 学 デ バ イ ス の 概 略 拡
大 断 面 図 で あ る 。 （ 支 持 層 II側 が 反 射 面 で あ る 例 ）
【 図 １ ７ 】 本 願 発 明 に か か る 電 気 的 制 御 に よ り 光 量 調 節 を お こ な う 光 学 デ バ イ ス の 概 略 拡
大 断 面 図 で あ る 。 （ 支 持 層 II側 が 反 射 面 で あ る 他 の 例 ）
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ４ 】
Ｇ N        　  レ ン ズ 群
Ｌ N         　 レ ン ズ
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