
(57)【要約】

【課題】　　　　　　色収差、とりわけ２次スペクトル

の色収差に関し、並びに像面湾曲及び非点収差を改善し

、更に、大きなズームファクタを得ることを断念するこ

となく、構造長さを小さいままに維持可能なズームシス

テム。

【解決手段】　　　　対称的に配置される４つのレンズ

系から構成されると共に、当該４つのレンズ系のうちの

２つずつが、互いに同一かつ鏡像的に構成される、複数

種類のガラスと可変の空気距離を有する、手術顕微鏡の

ためのズームシステムは、該ズームシステムの各レンズ

（１１～１８）が、所定の幾何学的構成、光学的特性及

び互いに対する空気間隔を有する。

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 種 類 の ガ ラ ス と 可 変 の 空 気 距 離 を 有 す る 、 手 術 顕 微 鏡 の た め の ズ ー ム シ ス テ ム で あ
っ て 、 対 称 的 に 配 置 さ れ る ４ つ の レ ン ズ 系 （ ２ ～ ５ ） か ら 構 成 さ れ る と 共 に 、 当 該 ４ つ の
レ ン ズ 系 の う ち の ２ つ ず つ （ ２ ， ５ ； ３ ， ４ ） が 、 互 い に 同 一 か つ 鏡 像 的 に 構 成 さ れ る も
の に お い て 、
　 該 ズ ー ム シ ス テ ム の 各 レ ン ズ （ １ １ ～ １ ８ ） は 、 次 表 に 示 す 幾 何 学 的 構 成 、 光 学 的 特 性
及 び 互 い に 対 す る 空 気 間 隔 を 有 す る こ と
　 を 特 徴 と す る ズ ー ム シ ス テ ム ：
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 １ ’ ～ ３ ’ ： 第 １ レ ン ズ 系 （ 定 置 ） 、 ４ ’ ～ ６ ’ ： 第 ２ レ ン ズ 系 （ 可 動 ） 、 ７ ’ ～ ９ ’
： 第 ３ レ ン ズ 系 （ 可 動 ） 、 １ ０ ’ ～ １ ２ ’ ： 第 ４ レ ン ズ 系 （ 定 置 ）
【 請 求 項 ２ 】
　 使 用 さ れ る 光 学 ガ ラ ス は 、 ア ッ ベ 数 ν ｄ に 関 し 以 下 の 標 準 直 線 の 関 係 式 を 充 足 す る こ と
　 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ズ ー ム シ ス テ ム ：
｜ Ｐ ｇ , Ｆ － ０ ． ６ ４ ３ － ０ ． ０ ０ １ ６ ２ ８ ・ ν ｄ ｜ ＞ ０ ． ０ ０ ６
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及 び ／ 又 は
｜ Ｐ Ｃ , ｔ － ０ ． ５ ４ ５ ０ － ０ ． ０ ０ ４ ７ ４ ３ ・ ν ｄ ｜ ＞ ０ ． ０ ０ ８ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ガ ラ ス の 種 類 の 選 択 及 び 構 造 特 徴 に よ り 、 ズ ー ム シ ス テ ム の 像 面 湾 曲 が 、 接 眼 レ ン ズ の
像 面 湾 曲 に 適 合 す る こ と
　 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の ズ ー ム シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の ズ ー ム シ ス テ ム を 有 す る 顕 微 鏡 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ２ つ の チ ャ ン ネ ル を 有 す る ス テ レ オ 顕 微 鏡 で あ る こ と
　 を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 顕 微 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば 手 術 顕 微 鏡 等 の 顕 微 鏡 の た め の ズ ー ム シ ス テ ム に 関 す る 。 特 に 、 本 発
明 は 、 対 称 的 に 配 置 さ れ る ４ つ の レ ン ズ 系 か ら 構 成 さ れ る と 共 に 、 当 該 ４ つ の レ ン ズ 系 の
う ち の ２ つ ず つ が 、 同 一 構 成 を 有 し か つ 互 い に 鏡 像 的 に 配 置 さ れ る よ う 構 成 さ れ る 、 複 数
種 類 の ガ ラ ス と 可 変 の 空 気 距 離 を 有 す る 、 手 術 顕 微 鏡 の た め の ズ ー ム シ ス テ ム に 関 す る 。
更 に 、 本 発 明 は 、 上 記 ズ ー ム シ ス テ ム を 有 す る 顕 微 鏡 、 と り わ け ス テ レ オ 顕 微 鏡 に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ズ ー ム シ ス テ ム 、 即 ち 変 倍 シ ス テ ム は 、 現 在 、 殆 ど す べ て の 手 術 顕 微 鏡 で 使 用 さ れ て い
る 。 そ の 重 要 な 例 と し て 、 Ｍ ６ ９ ０ が あ る （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 ラ イ カ 社 の パ ン フ レ ッ ト ： Ophthalmologie M1-602-0de-1.94-SCH, 1994
年 1月 印 刷
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 の 顕 微 鏡 ズ ー ム シ ス テ ム は 、 偶 数 個 の 光 学 素 子 か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ の ズ ー ム シ
ス テ ム は 、 ４ 素 子 系 構 造 を 有 し 、 対 称 的 に 構 成 さ れ て い る 。 当 該 ４ つ の レ ン ズ 系 の う ち の
２ つ ず つ が 同 一 に 構 成 さ れ 、 か つ こ れ ら レ ン ズ 系 は 、 互 い に 鏡 像 （ 対 称 ） 的 に 配 置 さ れ て
い る 。 外 側 の ２ つ の レ ン ズ 系 は 、 定 置 的 に 配 さ れ 、 内 側 の ２ つ の レ ン ズ 系 は 、 可 動 的 に 配
さ れ て い る 。 外 側 の ２ つ の レ ン ズ 系 は 、 そ れ ぞ れ 、 正 の 屈 折 力 を 有 し 、 内 側 の ２ つ の レ ン
ズ 系 は 、 そ れ ぞ れ 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 。 こ れ に よ っ て 、 フ ォ ー カ シ ン グ （ ピ ン ト 合 わ せ
） も 倍 率 の 変 更 も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と こ ろ で 、 現 存 す る ズ ー ム シ ス テ ム は 、 色 収 差 、 と り わ け ２ 次 ス ペ ク ト ル の 色 収 差 に 関
し 、 並 び に 像 面 湾 曲 及 び 非 点 収 差 に 関 し 改 善 が 必 要 で あ る こ と を 本 発 明 者 は 認 識 し た 。 ま
た 、 大 き な ズ ー ム フ ァ ク タ を 得 る こ と を 断 念 す る こ と な く 、 ズ ー ム シ ス テ ム の 構 造 長 さ を
小 さ い ま ま に 維 持 す る こ と も 望 ま れ る が 、 実 現 し て い な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ れ ゆ え 、 本 発 明 の 課 題 は 、 上 記 の 認 識 を 前 提 と し 、 従 来 の も の で は 生 じ て い た 色 収 差
、 と り わ け ２ 次 ス ペ ク ト ル の 色 収 差 を ア ポ ク ロ マ チ ッ ク 的 態 様 で 改 善 し 、 並 び に 上 述 の 更
な る 欠 点 を 回 避 し か つ ズ ー ム シ ス テ ム の 構 造 長 さ を 小 さ い ま ま に 維 持 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 一 視 点 に よ れ ば 、 対 称 的 に 配 置 さ れ る ４ つ の レ
ン ズ 系 か ら 構 成 さ れ る と 共 に 、 当 該 ４ つ の レ ン ズ 系 の う ち の ２ つ ず つ が 、 互 い に 同 一 か つ
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鏡 像 （ 対 称 ） 的 に 構 成 さ れ る 、 複 数 種 類 の ガ ラ ス と 可 変 の 空 気 距 離 を 有 す る 、 例 え ば 手 術
顕 微 鏡 の た め の 、 ズ ー ム シ ス テ ム が 提 供 さ れ る 。 こ の ズ ー ム シ ス テ ム に お い て 、 該 ズ ー ム
シ ス テ ム の 各 レ ン ズ （ な い し 単 レ ン ズ ） は 、 次 表 に 示 す 幾 何 学 的 構 成 、 光 学 的 特 性 及 び 互
い に 対 す る 空 気 間 隔 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る （ 形 態 １ ・ 基 本 構 成 ） ：
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 １ ’ ～ ３ ’ ： 第 １ レ ン ズ 系 （ 定 置 ） 、 ４ ’ ～ ６ ’ ： 第 ２ レ ン ズ 系 （ 可 動 ） 、 ７ ’ ～ ９ ’
： 第 ３ レ ン ズ 系 （ 可 動 ） 、 １ ０ ’ ～ １ ２ ’ ： 第 ４ レ ン ズ 系 （ 定 置 ）
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 独 立 請 求 項 １ に よ り 、 所 定 の 課 題 と し て 掲 げ た 効 果 が 上 述 の 通 り 達 成 さ れ る 。
即 ち 、 本 発 明 の ズ ー ム シ ス テ ム は 、 色 収 差 、 と り わ け ２ 次 ス ペ ク ト ル の 色 収 差 に 関 し 、 並
び に 像 面 湾 曲 及 び 非 点 収 差 に 関 し 改 善 可 能 で あ り 、 更 に 、 大 き な ズ ー ム フ ァ ク タ を 得 る こ
と を 断 念 す る こ と な く 、 ズ ー ム シ ス テ ム の 構 造 長 さ を 小 さ い ま ま に 維 持 す る こ と が 可 能 で
あ る （ 基 本 構 成 ） 。
　 更 に 、 各 従 属 請 求 項 に よ り 、 付 加 的 な 効 果 が 後 述 の よ う に そ れ ぞ れ 達 成 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 を 示 す が 、 こ れ ら は 従 属 請 求 項 の 対 象 で も あ り 得
る 。
　 （ ２ ） 　 上 記 の ズ ー ム シ ス テ ム に お い て 、 使 用 さ れ る 光 学 ガ ラ ス は 、 ア ッ ベ 数 ν ｄ に 関
し 以 下 の 標 準 直 線 の 関 係 式 を 充 足 す る こ と が 好 ま し い （ 形 態 ２ ） ：
｜ Ｐ ｇ , Ｆ － ０ ． ６ ４ ３ － ０ ． ０ ０ １ ６ ２ ８ ・ ν ｄ ｜ ＞ ０ ． ０ ０ ６
及 び ／ 又 は
｜ Ｐ Ｃ , ｔ － ０ ． ５ ４ ５ ０ － ０ ． ０ ０ ４ ７ ４ ３ ・ ν ｄ ｜ ＞ ０ ． ０ ０ ８ 。
　 （ ３ ） 　 上 記 の ズ ー ム シ ス テ ム に お い て 、 構 造 特 徴 は 、 ２ 次 ス ペ ク ト ル の 補 正 の た め に
構 成 さ れ る こ と が 好 ま し い （ 形 態 ３ ） 。
　 （ ４ ） 　 上 記 の ズ ー ム シ ス テ ム に お い て 、 構 造 特 徴 は 、 非 点 収 差 の 補 正 の た め に 構 成 さ
れ る こ と が 好 ま し い （ 形 態 ４ ） 。
　 （ ５ ） 　 上 記 の ズ ー ム シ ス テ ム に お い て 、 構 造 特 徴 は 、 像 面 湾 曲 の 補 正 の た め に 構 成 さ
れ る こ と が 好 ま し い （ 形 態 ５ ） 。
　 （ ６ ） 　 上 記 の ズ ー ム シ ス テ ム に お い て 、 ガ ラ ス の 種 類 の 選 択 及 び 構 造 特 徴 に よ り 、 ズ
ー ム シ ス テ ム の 像 面 湾 曲 が 、 接 眼 レ ン ズ の 像 面 湾 曲 に 適 合 す る こ と が 好 ま し い （ 形 態 ６ ）
。
　 （ ７ ） 　 顕 微 鏡 は 、 上 記 形 態 （ １ ） ～ （ ６ ） の 何 れ か １ つ の ズ ー ム シ ス テ ム を 有 す る こ
と が 可 能 で あ る （ 形 態 ７ ） 。
　 （ ８ ） 　 上 記 の 顕 微 鏡 は 、 ス テ レ オ 顕 微 鏡 で あ る こ と が 好 ま し い （ 形 態 ８ ） 。
　 （ ９ ） 　 上 記 の 顕 微 鏡 は 、 ２ つ の チ ャ ン ネ ル を 有 す る ス テ レ オ 顕 微 鏡 で あ る こ と が 好 ま
し い （ 形 態 ９ ） 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の ズ ー ム シ ス テ ム で は 、 特 別 な 光 学 特 性 を 有 す る 複 数 の 材 料 （ 複 数 種 類 の ガ ラ ス
） 、 並 び に （ 光 学 素 子 な い し レ ン ズ の ） 境 界 面 及 び （ 当 該 境 界 面 間 の ） 空 気 間 隔 等 の 特 別
な 構 造 特 徴 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 光 学 ガ ラ ス は 、 ｎ ｄ 、 ν ｄ 、 Ｐ ｇ , Ｆ 及 び Ｐ Ｃ , ｔ に よ っ て 特 徴 付 け る こ と が で き る 。 こ
こ に 、
　 ｎ ｄ は 、 屈 折 率 、
　 ν ｄ ＝ （ ｎ ｄ － １ ） ／ （ ｎ Ｆ － ｎ Ｃ ） は 、 ア ッ ベ 数 、
　 Ｐ ｇ , Ｆ ＝ （ ｎ ｇ － ｎ Ｆ ） ／ （ ｎ Ｆ － ｎ Ｃ ） は 、 波 長 ｇ 及 び Ｆ に 対 す る 相 対 部 分 分 散 、
及 び
　 Ｐ Ｃ , ｔ ＝ （ ｎ Ｃ － ｎ ｔ ） ／ （ ｎ Ｆ － ｎ Ｃ ） は 、 波 長 Ｃ 及 び ｔ に 対 す る 相 対 部 分 分 散
　 を 表 す 。 多 く の ガ ラ ス （ 「 標 準 ガ ラ ス （ Normalglaeser） 」 ） に 対 し て 、 近 似 的 に 、 以
下 の 線 形 的 関 係 式 （ 本 発 明 に お い て 「 標 準 直 線 （ Normalgeraden） 」 と い う ） な い し ν ｄ

の 一 次 関 数 が 妥 当 す る ：
　 　 　 Ｐ ｎ  ｇ , Ｆ ＝ ０ ． ６ ４ ３ ８ － ０ ． ０ ０ １ ６ ２ ８ ・ ν ｄ 、
　 　 　 Ｐ ｎ  Ｃ , ｔ ＝ ０ ． ５ ４ ５ ０ － ０ ． ０ ０ ４ ７ ４ ３ ・ ν ｄ 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 し か し な が ら 、 本 発 明 で 使 用 す る ガ ラ ス に は 、 上 記 の 線 形 的 関 係 式 は 妥 当 し な い 。 標 準
直 線 か ら の 相 対 部 分 分 散 の ず れ （ 差 異 ） は 、 以 下 の 関 係 が 成 り 立 つ ：
　 ｜ Ｐ ｇ , Ｆ － Ｐ ｎ  ｇ , Ｆ ｜ ＞ ０ ． ０ ０ １
及 び ／ 又 は
　 ｜ Ｐ Ｃ , ｔ － Ｐ ｎ  Ｃ , ｔ ｜ ＞ ０ ． ０ ０ ２ 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 で 使 用 す る ガ ラ ス の 特 性 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 表 １
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 材 料 の 特 別 な 選 択 及 び 以 下 の 表 ２ に 示 し た （ 光 学 素 子 な い し レ ン ズ の ） 境 界 面 及 び （ 当
該 境 界 面 間 の ） 空 気 間 隔 （ 気 体 ） の 幾 何 学 的 特 徴 に よ り 、 色 収 差 、 と り わ け ２ 次 ス ペ ク ト
ル の 色 収 差 が 低 減 （ 補 正 ） さ れ 、 ア ポ ク ロ マ テ ィ ッ ク な 意 味 に お け る 改 善 、 並 び に 非 点 収
差 及 び 像 面 湾 曲 の 低 減 ・ 平 坦 化 （ 補 正 ） （ Planitaet） が 図 ら れ る 。 こ の た め 、 本 発 明 の
新 規 な ズ ー ム シ ス テ ム の 像 面 湾 曲 は 、 接 眼 レ ン ズ の 像 面 湾 曲 に ほ ぼ 適 合 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 表 ２
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　 １ ’ ～ ３ ’ ： 第 １ レ ン ズ 系 （ 定 置 ） 、 ４ ’ ～ ６ ’ ： 第 ２ レ ン ズ 系 （ 可 動 ） 、 ７ ’ ～ ９ ’
： 第 ３ レ ン ズ 系 （ 可 動 ） 、 １ ０ ’ ～ １ ２ ’ ： 第 ４ レ ン ズ 系 （ 定 置 ）
　 表 ２ か ら 明 ら か な と お り 、 ズ ー ム シ ス テ ム の 光 軸 に 順 次 配 設 さ れ る ４ つ の レ ン ズ 系 （ こ
こ で 、 例 え ば 、 ズ ー ム シ ス テ ム の 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か っ て 、 第 １ レ ン ズ 系 （ 群 ） 、 第
２ レ ン ズ 系 、 第 ３ レ ン ズ 系 及 び 第 ４ レ ン ズ 系 と い う も の と す る ） の う ち 、 第 １ レ ン ズ 系 と
第 ４ レ ン ズ 系 は 、 定 置 的 に 配 設 さ れ 、 第 ２ レ ン ズ 系 と 第 ３ レ ン ズ 系 は 可 動 的 に 支 持 さ れ る
。 こ こ で 、 例 え ば 、 境 界 面 ３ ’ （ 第 １ レ ン ズ 系 の 他 端 側 の 面 ） と 境 界 面 ４ ’ （ 第 ２ レ ン ズ
系 の 一 端 側 の 面 ） の 間 の 空 気 間 隔 の 値 “ ３ １ ． ６ ５ ...２ ３ ． １ ８ ...２ ． ０ ０ ” に つ い て
説 明 す る と 、 値 “ ３ １ ． ６ ５ ” は 、 第 ２ レ ン ズ 系 が 最 も 他 端 側 に 位 置 す る と き の 空 気 間 隔
の 値 で あ り 、 値 “ ２ ３ ． １ ８ ” は 、 ズ ー ム シ ス テ ム の 光 軸 に 関 す る 第 １ レ ン ズ 系 と 第 ４ レ
ン ズ 系 の 対 称 面 に 関 し 、 第 ２ レ ン ズ 系 と 第 ３ レ ン ズ 系 が 対 称 的 に 配 置 さ れ か つ 互 い に 最 も
近 接 す る 場 合 の 空 気 間 隔 の 値 を で あ り 、 値 “ ２ ． ０ ０ ” は 、 第 ２ レ ン ズ 系 が 最 も 一 端 側 に
位 置 す る と き の 空 気 間 隔 の 値 で あ る 。 表 に 示 す 境 界 面 ６ ’ と ７ ’ の 間 の 空 気 間 隔 、 境 界 面
９ ’ と １ ０ ’ の 間 の 空 気 間 隔 に つ い て も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 従 来 の ズ ー ム シ ス テ ム と は 異 な り 、 本 発 明 の ズ ー ム シ ス テ ム の レ ン ズ の 構 造 特 徴 及 び 当
該 レ ン ズ の ガ ラ ス の 種 類 の 特 別 な 選 択 に よ り 、 例 え ば 、 ズ ー ム フ ァ ク タ が ６ × と 非 常 に 大
き い に も か か わ ら ず 、 構 造 長 さ は ７ ０ ｍ ｍ と 短 い も の と す る こ と が で き る 。 隣 接 す る （ レ
ン ズ な い し 光 学 素 子 ） ガ ラ ス の 種 類 の 選 択 、 及 び こ れ に 応 じ て 補 正 し た 空 気 間 隔 に よ り 、
基 本 的 に は 同 じ 構 造 で も 、 凡 そ ６ ０ ｍ ｍ ～ 凡 そ １ ０ ０ ｍ ｍ の （ 短 い ） 構 造 長 さ で ５ × ～ ８
× の （ 大 き な ） ズ ー ム フ ァ ク タ を 達 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 同 一 の レ ン ズ 系 を ２ つ ず つ 対 称 的 に 配 置 ・ 構 成 す る こ と に よ り 、 レ ン ズ 系 及 び 個 々 の レ
ン ズ （ な い し 単 レ ン ズ ） の 多 様 性 な い し 複 雑 化 を 減 少 す る こ と が で き る （ そ れ 自 体 は 公 知
） 。 こ の こ と は 、 ２ つ の 光 学 チ ャ ン ネ ル を 同 時 並 行 的 に 使 用 す る た め レ ン ズ 系 の 数 が ２ 倍
に な る ス テ レ オ 顕 微 鏡 の 場 合 に は 特 に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の ズ ー ム シ ス テ ム は 、 １ つ の 主 対 物 レ ン ズ と ２ つ の 部 分 光 路 を 有 す る ス テ レ オ 顕
微 鏡 に も 、 １ チ ャ ン ネ ル の 又 は １ チ ャ ン ネ ル ス テ レ オ ス コ ピ ッ ク の 顕 微 鏡 シ ス テ ム （ こ れ
は 、 １ つ の ズ ー ム シ ス テ ム か ら 射 出 さ れ る ズ ー ム 像 を ス テ レ オ ス コ ピ ッ ク に 分 割 し て 観 察
す る タ イ プ の ス テ レ オ 顕 微 鏡 を 意 味 す る ） に も 適 用 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 ズ ー ム
シ ス テ ム の レ ン ズ 径 を 、 好 ま し く は 、 主 対 物 レ ン ズ の レ ン ズ 径 に 適 合 さ せ る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 実 施 例 は 、 発 明 の 理 解
の 容 易 化 の た め の も の で あ り 、 本 発 明 の 技 術 的 思 想 を 逸 脱 し な い 範 囲 に お い て 当 業 者 に よ
り 実 施 可 能 な 修 正 ・ 変 更 等 を 排 除 す る こ と を 意 図 し な い 。 ま た 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 付 し た
図 面 参 照 符 号 も 発 明 の 理 解 の 容 易 化 の た め の も の で あ り 、 本 発 明 を 図 示 の 態 様 に 限 定 す る
こ と を 意 図 し な い 。 こ れ ら の 点 に 関 し て は 、 補 正 ・ 訂 正 後 に お い て も 同 様 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に 、 例 え ば 手 術 用 顕 微 鏡 に 使 用 さ れ る 、 本 発 明 の ズ ー ム シ ス テ ム の 一 例 を 模 式 的 に
示 し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 被 検 対 象 （ 不 図 示 ） か ら 到 来 す る 光 線 束 ６ は 、 ２ つ の レ ン ズ １ １ 及 び １ ２ か ら 構 成 さ れ
正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 系 ２ に お い て 屈 折 さ れ 、 ２ つ の レ ン ズ １ ３ 及 び １ ４ か ら 構
成 さ れ 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 系 ３ に 向 け ら れ る 。 そ し て 、 光 線 束 ６ は 、 第 ２ レ ン
ズ 系 ３ か ら 、 ２ つ の レ ン ズ １ ５ 及 び １ ６ か ら 構 成 さ れ る 第 ３ レ ン ズ 系 ４ へ と 導 か れ 、 更 に
、 第 ３ レ ン ズ 系 ４ に お い て 屈 折 さ れ 、 ２ つ の レ ン ズ １ ７ 及 び １ ８ か ら 構 成 さ れ る 第 ４ レ ン
ズ 系 ５ へ 向 け ら れ る 。 レ ン ズ 系 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ は 、 そ れ ぞ れ ２ つ の 個 別 レ ン ズ （ な い し 単
レ ン ズ ） か ら 構 成 さ れ る 接 合 （ 貼 合 ） 素 子 な い し 組 合 素 子 と し て 構 成 さ れ る 。 一 方 で は レ
ン ズ 系 ２ 及 び ５ が 、 他 方 で は レ ン ズ 系 ３ 及 び ４ が 、 そ れ ぞ れ 同 一 に 構 成 さ れ 、 か つ 鏡 像 （
対 称 ） 的 に 配 置 さ れ る 。 レ ン ズ 系 ２ 及 び ５ は 、 定 置 的 に 配 設 さ れ る 。 こ れ に 対 し レ ン ズ 系
３ 及 び ４ は 、 可 動 的 に 支 持 さ れ る 。 ズ ー ム シ ス テ ム の 光 軸 １ に 沿 っ た レ ン ズ 系 ３ 及 び ４ の
軸 線 方 向 の 摺 動 運 動 は 、 被 検 対 象 の フ ォ ー カ シ ン グ 及 び 焦 点 距 離 の 変 更 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ ～ 図 ４ に 、 本 発 明 の ズ ー ム シ ス テ ム の 実 施 例 に 基 づ く 収 差 特 性 の コ ン ピ ュ ー タ に よ
る 計 算 結 果 の 例 を 示 し た 。 各 図 に お い て 左 か ら 順 に 、 球 面 縦 収 差 （ Longitudinal spheric
al aberration） 、 非 点 収 差 及 び 像 面 湾 曲 （ Astigmatism 及 び  Field curves） 、 並 び に 歪
曲 （ Distortion） の グ ラ フ を 示 し た 。 図 示 の 各 曲 線 の 意 味 に つ い て は 当 業 者 に は 自 明 の 事
項 で あ る の で 、 こ こ で は 説 明 は 省 略 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 手 術 用 顕 微 鏡 の た め の 、 本 発 明 の ズ ー ム シ ス テ ム の 一 例 の 模 式 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の ズ ー ム シ ス テ ム の 収 差 特 性 の コ ン ピ ュ ー タ に よ る 計 算 結 果 の 一 例 。
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【 図 ３ 】 本 発 明 の ズ ー ム シ ス テ ム の 収 差 特 性 の コ ン ピ ュ ー タ に よ る 計 算 結 果 の 他 の 一 例 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の ズ ー ム シ ス テ ム の 収 差 特 性 の コ ン ピ ュ ー タ に よ る 計 算 結 果 の 更 に 他 の 一
例 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 　 １ 　 ズ ー ム シ ス テ ム の 光 軸
　 　 ２ 　 第 １ レ ン ズ 系
　 　 ３ 　 第 ２ レ ン ズ 系
　 　 ４ 　 第 ３ レ ン ズ 系
　 　 ５ 　 第 ４ レ ン ズ 系
　 　 ６ 　 光 線 束
　 １ １ 　 レ ン ズ （ 材 料 Ａ ）
　 １ ２ 　 レ ン ズ （ 材 料 Ｂ ）
　 １ ３ 　 レ ン ズ （ 材 料 Ｃ ）
　 １ ４ 　 レ ン ズ （ 材 料 Ｄ ）
　 １ ５ 　 レ ン ズ （ 材 料 Ｄ ）
　 １ ６ 　 レ ン ズ （ 材 料 Ｃ ）
　 １ ７ 　 レ ン ズ （ 材 料 Ｂ ）
　 １ ８ 　 レ ン ズ （ 材 料 Ａ ）
　 １ ’ ～ １ ２ ’ 　 境 界 面

10

20

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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