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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マウンティング要素と、
　ハウジング要素と、
　を含む、マウントであって、
　前記マウンティング要素は、マウンティング要素接続表面によって接続された複数のマ
ウンティング要素マウンティングパッドを含み、
　前記マウンティング要素接続表面と、前記複数のマウンティング要素マウンティングパ
ッドは、平らな連続表面を一緒に形成しており、
　前記ハウジング要素は、ハウジング要素接続表面によって接続された複数のハウジング
要素マウンティングパッドを含み、
　前記ハウジング要素接続表面と、前記複数のハウジング要素マウンティングパッドは、
平らな連続表面を一緒に形成しており、
　前記複数のマウンティング要素マウンティングパッドは、前記複数のハウジング要素マ
ウンティングパッドと接触しており、
　前記マウンティング要素接続表面と、前記ハウジング要素接続表面は、間隔を置いてい
る、マウント。
【請求項２】
　前記マウンティング要素接続表面と前記複数のマウンティング要素マウンティングパッ
ドとからなる前記平らな連続表面は、光学仕上げを有し、
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　前記ハウジング要素接続表面と前記複数のハウジング要素マウンティングパッドとから
なる前記平らな連続表面は、光学仕上げを有する、請求項１のマウント。
【請求項３】
　前記マウンティング要素接続表面は、マウンティング要素環状部を含み、
　前記ハウジング要素接続表面は、ハウジング要素環状部を含む、請求項１のマウント。
【請求項４】
　前記マウンティング要素環状部と前記ハウジング要素環状部とのうちの一方は、前記マ
ウンティング要素環状部と前記ハウジング要素環状部とのうち他方の半径方向内側にある
、請求項３のマウント。
【請求項５】
　前記複数のマウンティング要素マウンティングパッドは、前記マウンティング要素環状
部から半径方向外側に延在していて、
　前記複数のハウジング要素マウンティングパッドは、前記ハウジング要素環状部から半
径方向内側に延在している、請求項４のマウント。
【請求項６】
　前記複数のマウンティング要素マウンティングパッドは、３つのマウンティング要素マ
ウンティングパッドを含み、
　前記複数のハウジング要素マウンティングパッドは、３つのハウジング要素マウンティ
ングパッドを含む、請求項１のマウント。
【請求項７】
　前記マウンティング要素は、光学素子を含む、請求項６のマウント。
【請求項８】
　前記光学素子は、ミラー又はレンズである、請求項７のマウント。
【請求項９】
　前記マウンティング要素と前記ハウジング要素との前記マウントは、セミキネマティッ
クマウントを含む、請求項６のマウント。
【請求項１０】
　第２のマウンティング要素を更に含む、マウントであって、
　前記第２のマウンティング要素は、第２のマウンティング要素接続表面によって接続さ
れた複数の第２のマウンティング要素マウンティングパッドを含み、
　前記第２のマウンティング要素接続表面と、前記複数の第２のマウンティング要素マウ
ンティングパッドは、連続表面を形成しており、
　前記ハウジング要素は、第２のハウジング要素接続表面によって接続された複数の第２
のハウジング要素マウンティングパッドを更に含み、
　前記第２のハウジング要素接続表面と前記複数の第２のハウジング要素マウンティング
パッドは、連続表面を形成しており、
　前記複数の第２のマウンティング要素マウンティングパッドは、前記複数の第２のハウ
ジング要素マウンティングパッドと接触していて、
　前記第２のマウンティング要素接続表面と、前記第２のハウジング要素接続表面は、間
隔を置いている、請求項１のマウント。
【請求項１１】
　平らなハウジングマウント表面を有するハウジングと、
　平らな光学素子マウント表面を有する光学素子と、
　を含む、セミキネマティックマウントであって、
　前記平らなハウジングマウント表面は、複数のハウジングマウンティングパッドを含み
、
　各ハウジングマウンティングパッドは、他の複数のハウジングマウンティングパッドの
対応する表面及び前記平らなハウジングマウント表面の他の部分と共平面である表面を有
し、
　前記平らな光学素子マウント表面は、複数の光学素子マウンティングパッドを含み、
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　各光学素子マウンティングパッドは、他の複数の光学素子マウンティングパッドの表面
及び前記光学素子マウンティング表面の他の部分と共平面である表面を有し、
　ここで、前記光学素子が前記ハウジングにマウントされたときに、前記複数のハウジン
グマウンティングパッドと、前記複数の光学素子マウンティングパッドは、互いに接触し
、
　ハウジングマウントは、高反射表面を有し、
　光学素子マウントは、高反射表面を有する、セミキネマティックマウント。
【請求項１２】
　平らなハウジングマウント表面を有するハウジングと、
　平らな光学素子マウント表面を有する光学素子と、
　を含む、セミキネマティックマウントであって、
　前記平らなハウジングマウント表面は、複数のハウジングマウンティングパッドを含み
、
　各ハウジングマウンティングパッドは、他の複数のハウジングマウンティングパッドの
対応する表面及び前記平らなハウジングマウント表面の他の部分と共平面である表面を有
し、
　前記平らな光学素子マウント表面は、複数の光学素子マウンティングパッドを含み、
　各光学素子マウンティングパッドは、他の複数の光学素子マウンティングパッドの表面
及び前記光学素子マウンティング表面の他の部分と共平面である表面を有し、
　ここで、前記光学素子が前記ハウジングにマウントされたときに、前記複数のハウジン
グマウンティングパッドと、前記複数の光学素子マウンティングパッドは、互いに接触し
、
　ハウジングマウントは、光学仕上げを有し、
　光学素子マウントは、光学仕上げを有する、セミキネマティックマウント。
【請求項１３】
　平らなハウジングマウント表面を有するハウジングと、
　平らな光学素子マウント表面を有する光学素子と、
　を含む、セミキネマティックマウントであって、
　前記平らなハウジングマウント表面は、複数のハウジングマウンティングパッドを含み
、
　各ハウジングマウンティングパッドは、他の複数のハウジングマウンティングパッドの
対応する表面及び前記平らなハウジングマウント表面の他の部分と共平面である表面を有
し、
　前記平らな光学素子マウント表面は、複数の光学素子マウンティングパッドを含み、
　各光学素子マウンティングパッドは、他の複数の光学素子マウンティングパッドの表面
及び前記光学素子マウンティング表面の他の部分と共平面である表面を有し、
　ここで、前記光学素子が前記ハウジングにマウントされたときに、前記複数のハウジン
グマウンティングパッドと、前記複数の光学素子マウンティングパッドは、互いに接触し
、
　ハウジングマウント又は光学素子マウントのうちの少なくとも一方は、開放端の形状で
ある、セミキネマティックマウント。
【請求項１４】
　平らな光学素子マウントを含む光学素子と、
　平らなハウジングマウントを含むハウジングと、
　を含む、光学マウントであって、
　前記平らな光学素子マウントは、複数の光学素子マウンティングパッドと、光学素子接
続表面との両者を更に含み、
　前記光学素子接続表面は、前記複数の光学素子マウンティングパッドを一緒にリンクし
、
　前記複数の光学素子マウンティングパッドの各々は、前記光学素子接続表面と共平面で
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ある表面を有し、
　前記平らなハウジングマウントは、複数のハウジングマウンティングパッドと、ハウジ
ング接続表面との両者を更に含み、
　前記ハウジング接続表面は、前記複数のハウジングマウンティングパッドを一緒にリン
クし、
　前記複数のハウジングマウンティングパッドの各々は、前記ハウジング接続表面と共平
面である表面を有し、
　ここで、前記平らな光学素子マウントは、前記平らなハウジングマウントと接触してい
て、
　前記平らな光学素子マウントと、前記平らなハウジングマウントは、前記複数の光学素
子マウンティングパッドと前記複数のハウジングマウンティングパッドとにおいてのみ接
触し、
　前記平らな光学素子マウントは、光学的に測定可能な表面を有し、
　前記平らなハウジングマウントは、光学的に測定可能な表面を有する、光学マウント。
【請求項１５】
　平らな光学素子マウントを含む光学素子と、
　平らなハウジングマウントを含むハウジングと、
　を含む、光学マウントであって、
　前記平らな光学素子マウントは、複数の光学素子マウンティングパッドと、光学素子接
続表面との両者を更に含み、
　前記光学素子接続表面は、前記複数の光学素子マウンティングパッドを一緒にリンクし
、
　前記複数の光学素子マウンティングパッドの各々は、前記光学素子接続表面と共平面で
ある表面を有し、
　前記平らなハウジングマウントは、複数のハウジングマウンティングパッドと、ハウジ
ング接続表面との両者を更に含み、
　前記ハウジング接続表面は、前記複数のハウジングマウンティングパッドを一緒にリン
クし、
　前記複数のハウジングマウンティングパッドの各々は、前記ハウジング接続表面と共平
面である表面を有し、
　前記平らな光学素子マウントは、前記平らなハウジングマウントと接触していて、
　前記平らな光学素子マウントと、前記平らなハウジングマウントは、前記複数の光学素
子マウンティングパッドと前記複数のハウジングマウンティングパッドとにおいてのみ接
触し、
　前記光学素子接続表面と前記ハウジング接続表面とのうちの一方は、前記光学素子接続
表面とハウジング接続表面とのうちの他方の半径方向内側にあり、
　前記光学素子接続表面の前記複数の光学素子マウンティングパッドが、前記光学素子接
続表面から半径方向内側に延在している場合に、
　前記ハウジング接続表面の前記複数のハウジングマウンティングパッドは、前記ハウジ
ング接続表面から半径方向外側に延在し、
　前記ハウジング接続表面の前記複数のハウジングマウンティングパッドが、前記ハウジ
ング接続表面から半径方向内側に延在している場合に、
　前記光学素子接続表面の前記複数の光学素子マウンティングパッドは、前記光学素子接
続表面から半径方向外側に延在し、
　前記光学素子接続表面は、光学素子接続環状部であり、
　前記ハウジング接続表面は、ハウジング要素接続環状部であり、
　前記複数の光学素子マウンティングパッドは、前記光学素子接続環状部の周りにおいて
、軸対称に間隔を置いており、
　前記複数のハウジングマウンティングパッドは、前記ハウジング要素接続環状部の周り
において、軸対称に間隔を置いている、光学マウント。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、マウンティング構造の分野に含まれる。より具体的には、本出願は、光学的
に測定可能なマウンティング構造に関する。
【背景技術】
【０００２】
　三次元空間内の任意の物体は、６つの独立座標（６自由度とも称される）、即ち、３つ
の並進座標（ｘ，ｙ，ｚ）と３つの回転座標（ロール、ピッチ、ヨー）とによって定義さ
れ得る。セミキネマティックマウント（semi-kinematic mount）を用いて、１つの物体を
別の物体にマウントすることができる。セミキネマティックマウントは、６自由度に従っ
て、物体を配置することができる。セミキネマティックマウントは、接触又はマウンティ
ングパッドの制限されたエリアを物体間に含んでいる。
【０００３】
　マウンティングパッドの平坦性と、マウンティングパッドの互いに対する共平面性とに
おける、誤差又は欠陥により、マウントされる物体の最終的な位置がずれたり、又はマウ
ントされた物体の形状を歪めたりし得る。例えば、マウンティングエリアにおける平坦性
又は共平面性に誤差があると、要素をハウジングにマウントするときに、マウントされる
要素が傾く、又はさもなければ、取り付け不良になり得る。更に、マウントされる要素は
、機械的締結具又は拘束手段で固定され得る。機械的締結具又は拘束手段からの負荷又は
トルクは、マウントされる要素の最終的な位置と光学的形状とに影響を及ぼし得る。
【０００４】
　一般的に、このようなセミキネマティックマウントに対する改善が望ましい。
【発明の概要】
【０００５】
　図１に示されている要素10のような、先行技術のマウンティング要素は、通常は、３つ
の別々のマウンティングパッド12、14、16を含んでいる。通常は、マウンティングパッド
12、14、16の表面と、マウンティングパッド12、14、16の互いに対する位置とを、機械で
測定しなければならない。これは、通常、マウントの製造に許される公差を制限する。例
えば、機械で測定可能な公差は、パッドの互いに対する平面性と軸の位置とを正確で精密
に製造業者が測定する能力を制限し得る。更に、機械で測定できる公差よりも、公差を大
きくすることを試みると、マウンティングの歪みと誤差とを大きくすることになり得る。
【０００６】
　他のマウントの欠点のうちの少なくとも幾つかを克服するために、光学的に測定可能な
マウンティング表面を備えたマウントについて、以下に記載する。マウントにおける各要
素のマウンティング表面は、複数のマウンティングパッドを含んでいる。複数のマウンテ
ィングパッドは、接続表面によってリンクされている。マウンティングパッドと接続表面
は、滑らかな表面を有する。例えば、表面は、干渉計のような光学検査システムで分析で
きる光学仕上げ（optical finish）を有し得る。接続表面とマウンティングパッドは、高
反射性又はミラーのような表面であり得る。従って、マウンティングパッドの互いに対す
る共平面性と軸の位置とを、非常に正確に測定でき、マウントの製造に許される公差を、
機械で測定可能な公差よりも厳しくすることができる。
【０００７】
　本発明の態様によると、光学マウントは、光学素子と、ハウジングと、を含み、前記光
学素子は、光学素子マウントを含み、前記光学素子マウントは、複数の光学素子マウンテ
ィングパッドと、前記光学素子マウンティングパッドを一緒にリンクする光学素子接続表
面と、を含み、前記ハウジングは、ハウジングマウントを含み、前記ハウジングマウント
は、複数のハウジングマウンティングパッドと、前記ハウジングマウンティングパッドを
リンクするハウジング接続表面と、を含み、前記光学素子マウントは、前記ハウジングマ
ウントと接触していて、前記光学素子マウントと、前記ハウジングマウントは、前記マウ
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ンティングパッドにおいてのみ接触する。
【０００８】
　本発明の別の態様によると、マウントは、マウンティング要素と、ハウジング要素と、
を含み、前記マウンティング要素は、マウンティング要素接続表面によって接続された複
数のマウンティング要素マウンティングパッドを含み、前記マウンティング要素接続表面
と、前記複数のマウンティング要素マウンティングパッドは、実質的に連続する表面を形
成しており、前記ハウジング要素は、ハウジング要素接続表面によって接続された複数の
ハウジング要素マウンティングパッドを含み、前記ハウジング接続要素表面と、前記複数
のハウジング要素マウンティングパッドは、実質的に連続する表面を形成しており、前記
マウンティング要素マウンティングパッドは、前記ハウジング要素マウンティングパッド
と接触しており、前記マウンティング要素接続表面と、前記ハウジング要素接続表面は、
間隔を置いている。
【０００９】
　本発明の別の態様によると、セミキネマティックマウントは、幾つかのハウジングマウ
ンティングパッドを含む実質的に平らなハウジングマウントを有するハウジングと、幾つ
かの光学素子マウンティングパッドを含む実質的に平らなマウンティング表面を有する光
学素子と、を含み、前記光学素子が前記ハウジングにマウントされたときに、前記ハウジ
ングマウンティングパッドと、前記光学素子マウンティングパッドは、互いに接触する。
【００１０】
　本発明の上述の特徴と他の特徴は、後述で十分に説明され、特に請求項に示されている
。以下の説明と添付の図面は、本発明の幾つかの例示的な実施形態を詳しく明らかにして
いる。しかしながら、本発明の幾つかの例示的な実施形態は、本発明の原理が用いられ得
る様々なやり方のうちのほんの幾つかのみを示している。
【００１１】
　添付の図面において、図面は必ずしも共通の尺度を有していない。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】先行技術のマウンティング要素の例示的な実施形態である。
【図２】本発明の態様に従って、マウントの分解組立図を示している。
【図３】図２のほぼ矢印３－３の方向から見た、図２のマウントにおける光学素子の側面
図である。
【図４】図２のほぼ矢印４－４の方向から見た、図２のマウントにおけるハウジング要素
の図である。
【図５】図２のほぼ矢印５－５の方向から見た、図２のマウントの概略的断面図である。
【図６Ａ】本発明の態様に従って、光学素子の実施形態の平面図を示している。
【図６Ｂ】本発明の態様に従って、ハウジング部材の実施形態の平面図を示している。
【図７Ａ】本発明の態様に従って、光学素子の実施形態の平面図を示している。
【図７Ｂ】本発明の態様に従って、ハウジング部材の実施形態の平面図を示している。
【図７Ｃ】図７Ａの光学素子と図７Ｂのハウジング部材とのマウントの概略的断面図を示
している。
【図８】本発明の態様に従って、マウントの実施形態の分解組立図を示している。
【図９】図８のマウントにおけるハウジング要素の等角図である。
【図１０】図８のマウントの分解組立図である。
【図１１】本発明の態様に従って、一次光学素子と二次光学素子とのマウントの実施形態
の分解組立図である。
【図１２】図１１のマウントの一次光学素子の等角図である。
【図１３】図１１のマウントの二次光学素子の等角図である。
【図１４】図１１のマウントの側面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
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　ここに記載されているマウントは、複数のマウンティングパッドを含んでいる。複数の
マウンティングパッドは、接続表面によって互いに接続又はリンクされている。マウンテ
ィングパッドと接続表面は、連続表面を形成している。連続表面から、マウンティングパ
ッドの互いに対する平面性と軸の位置とを、光学的に測定することができる。従って、機
械で測定される公差によって制限されるマウントよりも厳しい公差で、マウントを製造す
ることができる。
【００１４】
　最初に、図２を参照すると、マウント20の例示的な実施形態の分解組立図が示されてい
る。マウント20は、第１の要素22と、第２の要素24とを含んでいる。明瞭にするために、
以下の記載では、主として、第１の要素22を光学素子（光学要素）と呼び、第２の要素24
をハウジング又はハウジング要素と呼ぶ。これらの用語は、制限することを目的とするも
のではなく、第１の要素22と第２の要素24は、一緒にマウントされ得る任意の２つの物体
を表わしていると理解するべきである。例えば、一方のミラーを他方のミラーにマウント
する場合に、ここに記載されている概念は、任意の反射性又はカタディオプトリックの光
学機械システムに適用され得る。更に、この概念は光学システムと非光学システムとに適
用できる。従って、この概念を使用して、任意の２つ物体を一緒にマウントすることがで
きる。例えば、ここに記載されている概念は、天体望遠鏡、望遠カメラレンズ、スポッテ
ィングスコープ、モノリシオグラフィ投影光学系（monolithography projection optic）
、顕微鏡の対物レンズ、又は成形プラスチックに使用され得る。
【００１５】
　更に、図３を参照すると、光学素子22がより詳しく示されている。光学素子22は、光学
素子マウント26を有している。光学素子マウント26は、複数の光学マウンティングパッド
28を含んでいる。複数の光学マウンティングパッド28は、接続表面30と一緒にリンク又は
接続されている。図２と３の斜線部によって示されているように、マウンティングパッド
28と、接続表面30は、連続（又はモノリシックな）表面を形成している。干渉計のような
光学検査システムによって、光学素子マウント26の表面の特徴を明らかにする又は検査す
ることができるように、光学素子マウント26の表面は、実質的に平ら又は滑らかである。
【００１６】
　図２－３の実施形態において、光学素子接続表面30は、環状表面又は環状部である。光
学素子マウンティングパッド28は、環状部の周りにおいて、軸対称に間隔を置いていて、
環状部から半径方向外側に延在している。更に、光学素子22は、穴32を含み得る。光は、
穴32を通り抜けるか又は反射され得る。後でより詳しく記載するように、ミラー、レンズ
、又は他の物体を光学素子と統合するか、又は光学素子上にマウントしてもよい。
【００１７】
　ハウジング要素24は、図４により詳しく示されている。ハウジング要素24は、ハウジン
グマウント40を有している。ハウジングマウント40は、複数のハウジングマウンティング
パッド42と、接続表面44とを含んでいる。接続表面44は、ハウジングマウンティングパッ
ド42を一緒にリンク又は接続する。光学素子マウント26と同様に、図４の斜線部によって
示されているように、ハウジング24上のマウンティングパッド42と接続表面44は、連続（
又はモノリシックな）表面を形成している。ハウジングマウント40の表面を光学的に検査
できるように、ハウジングマウント40の表面も、実質的に平らである。
【００１８】
　図４に示されているように、ハウジング接続表面44は、環状部のような環状表面である
。ハウジングマウンティングパッド42は、接続表面44の周りにおいて、軸対称に間隔を置
いている。更に、ハウジングマウンティングパッド42は、ハウジング接続表面44から半径
方向内側に延在している。
【００１９】
　光学素子マウンティングパッド28が相互に置いている距離と、ハウジング要素マウンテ
ィングパッド42が相互に置いている距離は、同じであるので、光学素子22をハウジング24
にマウントすると、各要素22、24上のマウンティングパッド28、42は、互いに整列する。
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図２－４の実施形態において、光学素子22とハウジング24は、各々、３つのマウンティン
グパッドを含んでいるが、光学素子22とハウジング24とのうちの一方又は両方が、４つ以
上のマウンティングパッドを含んでもよいことが分かるであろう。例えば、動的応力が高
いと予想される場合は、４つ以上の平らなマウンティングパッドを含むのが望ましいかも
しれない。光学素子に対して大きなマウンティングの歪みを与えるのを避けるために、４
つ以上の平らなマウンティングパッドは、互いに実質的に平らでなければならない。従っ
て、マウントを使用する環境によって、マウンティングパッド間の接触応力が、印加に対
して許容できなくなる場合に、負荷をより大きなエリアに分散させて、応力を下げるため
に、追加のマウンティングパッドを加えるか、又は３つのパッドの面積を大きくすること
によって、光学素子とハウジングとのマウンティングパッド間の接触エリアを大きくする
必要があり得る。
【００２０】
　例示的な実施形態では、マウンティングパッド28、42は、各々の環状部を中心にして軸
対称に互いに間隔を置いている。例えば、マウンティングパッドは、１２０度ごとに配置
される。マウンティングパッドは軸対称のように示されているが、非軸対称の向きを含む
、任意の非線形の構成で、ハウジング上のマウンティングパッドが、間隔を置いていても
よいことが分かるであろう。例えば、マウントパッドは、非対称であって、例えば、１０
０°、１１０°、１５０°、等に配置されていてもよい。
【００２１】
　図５は、光学素子22とハウジング24とのマウント20の断面図を示している。光学素子22
とハウジング24は、一緒にマウントされると、マウンティングパッド28、42が整列してい
るエリア50においてのみ互いに接触する。光学素子22とハウジング24との、３つのマウン
ティングパッド間の接触エリア50が、セミキネマティックマウントを形成する。
【００２２】
　図５に示されているように、光学素子接続表面30とハウジング接続表面44との間に間隔
を置く、又はこれらを離して、光学素子22とハウジング24との間における、リングの接触
又はリングの係合を避ける。図５の実施形態において、光学素子マウント26の接続表面30
は、ハウジングマウント40の接続表面44の半径方向内側にある。
【００２３】
　マウンティングパッドと接続表面との構成は、例示的な実施形態と異なっていても、又
は変更されてもよいことが分かるであろう。例えば、光学素子マウンティングパッド28は
、光学素子22上の接続表面30から半径方向内側に延在していてもよい。ハウジングマウン
ティングパッド42は、ハウジング24上の接続表面44から半径方向外側に延在していてもよ
い。しかしながら、光学素子22とハウジング24との接触エリア50は、同じになる。例えば
、光学素子マウント26とハウジングマウント40は、マウンティングパッド28、42において
のみ互いに接触する。
【００２４】
　既に記載したように、マウント26、40の表面は、滑らかな表面である。滑らかな表面は
、光学的に滑らかな表面、高反射表面、又はミラーのような表面、等であり得る。滑らか
な表面は、光学検査システムを用いて測定又は検査するのに十分に滑らかである。例えば
、単一点ダイヤモンド回転（single point diamond turning ,SDPT）を用いて、マウント
26、40の表面を研磨する又は仕上げることができる。干渉計で十分に測定可能な反射率と
表面誤差／傾斜を備えた表面を形成するために、フライカット、ラップ、等のような他の
タイプの仕上げを使用してもよいことが分かるであろう。当業者に分かるように、一般に
、このような仕上げは、「光学仕上げ」と呼ばれている。
【００２５】
　マウンティング表面を製作するために、干渉計を用いてマウント26、40の全体的な表面
の特徴を十分に明らかにして、制御と公差とをより厳しくできることが分かるであろう。
更に、光学検査によって、表面誤差の多く又は全てを識別できる。更に、表面を研磨、研
削、ラッピング、又はさもなければ修正をして、望ましい公差を満足させることができる
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。更に、光学測定は、機械測定よりも、かなり速いことが分かるであろう。更に、光学測
定は、マウンティング表面と接触することなく行われるので、機械測定システムによって
生じ得るように、アルミニウムのようなより柔らかい素材に傷又は擦り傷を付けない。
【００２６】
　マウント26、40の表面は光学的に測定可能であるが、それでもなお、機械測定システム
、例えば、座標測定器(coordinate measuring machine, CMM)、空気軸受け、又は他の機
械システムによって、表面を検査又は測定してもよいことが分かるであろう。しかしなが
ら、一般に、機械測定システムは、光による又は干渉計による測定システムほど正確では
ない。従って、光学システムは、その製造公差が、機械システムで正確に測定できる製造
公差を満たす又は超える場合に使用され得る。
【００２７】
　別々のマウンティングパッド、例えば、図１の要素10の別々のマウンティングパッド12
、14、16を有するマウントシステムの幾つかの特性は、光学検査システムで正確に検査で
きない。例えば、個々のパッドは先端／傾きについて測定され得るが、マウンティングパ
ッド12、14、16は離れている又は不連続であるので、干渉計を使用して、パッド間の相対
的な軸の位置(即ち、ピストン又は共平面性)を光学的に測定することはできない。干渉計
は、表面上の各点の絶対的な高さを測定するのではなく、表面上の１つの点の高さと、表
面上の隣り合う点の高さとを、相対的に測定する。従って、干渉計を使用して、個々の各
パッドの表面を正確に特徴付けることはできるが、特徴付けられた表面を非接続表面に正
確に関連付けることはできない。
【００２８】
　既に記載したように、マウンティングパッド間の接続表面30、44は、それぞれの各マウ
ント26、40のマウンティングパッド28、42をリンクする連続表面である。従って、各マウ
ント26、40上のマウンティングパッド28、42は、単一の連続表面の一部分である。従って
、マウンティングパッド28、42の互いに対する平面性を正確で精密に決定できるように、
それぞれのマウンティングパッド28、42間に基準フレームを提供することによって、接続
表面30、44が、マウンティングパッド28、42の光学検査を容易にする。
【００２９】
　マウンティングパッド28、42の共平面性を高正確度及び高精度で決定することによって
、マウントされた光学素子22の結果として得られる位置を決定することができる。例えば
、ハウジング24にマウントされたときに、光学素子22が傾いている又はずれているかどう
かを決定することができる。次に、それぞれの要素22、24上のマウンティングパッド28、
42を機械にかける又は修正して、マウンティングパッド28、42の相対的な高さを調整して
、これらを互いに共平面にする、及び／又はハウジング24に対する光学素子22の望ましい
位置を得ることができる。
【００３０】
　先行技術よりも、マウンティングパッドの光学的に測定可能な公差を向上させることが
できる。例えば、従来の３つのパッドのマウント(図１)よりも５０％厳しい共平面性の公
差で、マウンティングパッドが製造され得る。例えば、従来の３つのパッドのマウントが
、０．００００５０インチの機械で測定可能な共平面性の公差を有している場合に、連続
接続表面と接続されているマウンティングパッドを有するマウントは、０．００００２５
インチの公差を有し得る。これらの公差は、本質的に単なる例であることが分かるであろ
う。異なる干渉計は、この中の例示的な実施形態に記載されている公差よりも、厳しい又
は緩い公差を有し得ることが分かるであろう。
【００３１】
　光学素子60とハウジング62との別の実施形態が、図６Ａ－６Ｂに示されている。図３の
光学素子22と同様に、光学素子60はマウント64を有している。マウント64は、複数の光学
素子マウンティングパッド66を含んでいる。複数の光学素子マウンティングパッド66は、
光学素子接続表面68と一緒にリンク又は接続されている。光学素子マウンティングパッド
66と光学素子接続表面68は、連続表面を形成している。連続表面は、光学素子マウンティ
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ングパッド66を相互にリンクする。図６Ａの実施形態では、接続表面68は、開放端の形状
である。開放端の形状は、ほぼ「Ｃ」の形状である。他の形状の接続表面を使用して、マ
ウンティングパッド66と連続表面とを接続してもよいことが分かるであろう。既に記載し
たように、光学マウント64の表面を光学的に検査できるほど、光学マウント64の表面は十
分に滑らかである。
【００３２】
　同様に、ハウジング62は、ハウジングマウント69を含んでいる。ハウジングマウント69
は、ハウジング要素接続表面72と一緒に接続又はリンクされた複数のハウジング要素マウ
ンティングパッド70を含んでいる。ハウジング接続表面72も、開放端の形状である。開放
端の形状は、ほぼ「Ｃ」の形状である。ハウジングマウンティングパッド70と、ハウジン
グ接続表面72は、連続表面を形成している。干渉計を用いて、連続表面を光学的に検査す
ることができる。
【００３３】
　既に記載したように、互いにマウントされたときに、各要素60、62のマウンティングパ
ッド66、70は、マウンティングパッド66、70においてのみ互いに接触する。接続表面68、
72は、互いから間隔を置いている。図６Ａ－６Ｂの実施形態において、光学素子接続表面
68は、ハウジング接続表面72の半径方向内側にある。接続表面68、72の開放端部分が整列
するように、又は開放端部分が互いにオフセットするように、光学素子60とハウジング62
との位置を調整してもよいことが分かるであろう。
【００３４】
　光学素子80とハウジング要素82の別の実施形態が、図７Ａ－７Ｃに示されている。この
実施形態では、光学素子80は、光学素子のマウンティング表面84を有している。光学素子
のマウンティング表面84は、幾つかの光学素子マウンティングパッド86と、開放端の光学
素子接続表面88とを含んでいる。既に記載したように、光学素子マウント84は、滑らかな
連続表面である。同様に、ハウジング要素は、ハウジング要素マウント90を含んでいる。
ハウジング要素マウント90は、幾つかのハウジング要素マウンティングパッド92を含んで
いる。幾つかのハウジング要素マウンティングパッド92は、開放部のあるハウジング要素
接続表面94と一緒に接続されている。
【００３５】
　図７Ｃに示されているように、光学素子80とハウジング要素82を一緒にマウントすると
、マウンティングパッド86、92のみが互いに接触する。光学素子マウンティングパッド86
と、ハウジング要素マウンティングパッド92は、接触エリア96において互いに接触する一
方で、光学素子接続表面88と、ハウジング要素接続表面94は、互いから間隔を置いている
。
【００３６】
　マウンティングパッド間の接続表面は、上述の形状以外の形状を有していてもよいこと
が分かるであろう。例えば、接続表面は、楕円形、三角形、長方形、多角形、又は異なる
形状の組み合わせであってもよい。任意の望ましい構成では、要素間の接続を、マウンテ
ィングパッド間の接触エリアに制限するように、マウンティングパッドが接続表面から延
在していてもよい。更に、光学素子とハウジング要素とのうちの一方又は両方に、４つ以
上のマウンティングパッドが含まれていてもよいことが分かるであろう。
【００３７】
　２つの光学素子102、104がハウジング106にマウントされる実施形態100の分解組立図が
、図８に示されている。
【００３８】
　第１の光学素子102は、第１の光学素子マウント108を含んでいる。第１の光学素子マウ
ント108は、３つのマウンティングパッド110を有している。３つのマウンティングパッド
110は、第１の光学素子接続表面112によって接続又はリンクされている。既に記載したよ
うに、第１の光学素子102をハウジング106にマウントするために、第１の光学素子マウン
ティングパッド110と、第１の光学素子接続表面112は、実質的に平らな連続表面を形成し
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ている。第１の光学素子マウント108は、図２－３に示されている光学素子22の中心部分
の周りではなく、第１の光学素子102の周囲に全体的に配置されている。
【００３９】
　第２の光学素子104は、図２－３に関連して既に記載した光学素子22に実質的に類似し
ている。第２の光学素子104は、第２の光学素子マウント114を含んでいる。第２の光学素
子マウント114は、３つの第２の光学素子マウンティングパッド116を含んでいる。３つの
第２の光学素子マウンティングパッド116は、第２の光学素子接続表面118によって一緒に
リンクされている。
【００４０】
　ハウジング106は、図９により詳しく示されている。ハウジング106は、第１のハウジン
グマウント120と、第２のハウジングマウント122とを含んでいる。第１のハウジングマウ
ント120は、３つで１組の、第１のハウジングマウントのマウンティングパッド124を含ん
でいる。第１のハウジングマウントのマウンティングパッド124は、接続表面126によって
接続されている。第２のハウジングマウント122は、３つで１組の、第２のハウジングマ
ウントのマウンティングパッド128を含んでいる。第２のハウジングマウントのマウンテ
ィングパッド128は、接続表面130によって接続されている。既に記載したように、第１の
ハウジングマウント120と、第２のハウジングマウント122は、各々、光学的に測定可能な
実質的に平らな連続表面を有している。
【００４１】
　各それぞれのマウント108、120のマウンティングパッド110、124において、第１の光学
素子102がハウジング106にマウントされる。同様に、各それぞれのマウント114、122のマ
ウンティングパッド118、128において、第２の光学素子104がハウジング106にマウントさ
れる。既に記載したように、それぞれのマウントのマウンティングパッドのみが接触する
ように、光学素子102、104とハウジング106との間のマウントの接続表面は、半径方向に
おいて互いに離れている。
【００４２】
　図１０を参照すると、異なる視点から、図８の実施形態の分解組立図が示されている。
図１０に示されているように、第１の光学素子102は、凹面鏡又はレンズのような凹面の
光学素子を含み得る。同様に、第２の光学素子104は、ミラー、レンズ、又は他の光学素
子であり得る。図１０に示されているように、光学素子102をシステムの別の要素にマウ
ントするために、第１の光学素子102は、別のマウンティング表面109を含み得る。
【００４３】
　更に、光学素子102、104とハウジング106とにおけるマウントは、穴を含み得る。機械
的拘束手段（mechanical restraint）又は締結具を、その穴に挿入して、光学素子102、1
04をハウジング106に固定することができる。第１の光学素子102は、第１の光学素子マウ
ント108における各マウンティングパッド110を貫通している穴132を含んでいる。同様に
、第２の光学素子104は、第２の光学素子マウント114における各マウンティングパッド11
6を貫通している穴134を含んでいる。ハウジング106は、第１のハウジングマウント120に
おけるマウンティングパッド124を貫通している穴136と、第２のハウジングマウント122
におけるマウンティングパッド128を貫通している穴136とを含んでいる。
【００４４】
　第１の光学素子102をハウジング106にマウントすると、第１の光学素子マウント108に
おける穴132は、第１のハウジングマウント120における穴136と整列する。同様に、第２
の光学素子マウント114における穴134は、第２のハウジングマウント122における穴136と
整列する。穴のうちの少なくとも幾つかに、ねじ山を付けてもよい。ねじ又はボルトのよ
うな機械的締結具又は拘束手段を、穴に挿入して、光学素子102、104をハウジング106に
任意の所望の位置で固定することができる。穴として示されているが、当業者には分かる
ように、例えば、要素を一緒に接着する、要素を一緒に留める、等によって、任意の従来
の手段において要素を接続できることが分かるであろう。
【００４５】
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　既に記載したように、各要素102、104、106の接続表面と、各マウントのマウンティン
グパッドは、連続表面を形成する。連続表面は光学的に測定可能であるので、機械で測定
可能な公差に制限されるマウントよりも厳しい公差で、マウントを製造することができる
。
【００４６】
　図１１を参照すると、主鏡202と副鏡204とのマウント200の実施形態の分解組立図が示
されている。
【００４７】
　主鏡202は、図１２により詳しく示されている。主鏡は、図８に関連して既に記載され
ている要素102と同じであってもよい。主鏡202は、主鏡マウント208を含んでいる。主鏡
マウント208は、３つで１組の軸対称の主鏡マウンティングパッド210を有している。３つ
で１組の軸対称の主鏡マウンティングパッド210は、接続表面212によってリンクされてい
る。主鏡マウンティングパッド210の各々は、穴214を含んでいる。穴214には、ねじ山を
付けてもよい。穴214を使用して、主鏡202を副鏡支持体206にマウントすることができる
。既に記載したように、主鏡マウンティングパッド210と接続表面212は、光学的に測定可
能な実質的に平らな連続表面を形成している。
【００４８】
　図１３を参照すると、副鏡支持体206は、支持体マウント216を含んでいる。支持体のマ
ウント216は、３つで１組の軸対称のマウンティングパッド218を備えている。３つで１組
の軸対称のマウンティングパッド218は、接続表面220によってリンクされている。マウン
ティングパッド218と、接続表面220は、光学的に測定可能な実質的に平らな連続表面を形
成している。各マウンティングパッド218は、穴222を含んでいる。ボルト又は他の拘束手
段を、穴222から挿入して、副鏡支持体206を主鏡マウント208にマウントすることができ
る。
【００４９】
　更に図１４を参照すると、図１１のマウントの側面図が示されている。それぞれのマウ
ント208、216のマウンティングパッド210、218のみが互いに接触して、接続表面212、220
が互いから間隔を置くように、主鏡202は主鏡マウント208にマウントされ、副鏡204は副
鏡マウント216にマウントされる。従って、図１４において200で示されているように、主
鏡マウンティングパッド210は、支持体マウンティングパッド218に接触している。主鏡接
続表面212と支持体接続表面220との間には、空間があり、空間224によって、大まかに示
されている。
【００５０】
　更に、図１４は、光線226の例示的な経路を示している。図１４に示されているように
、光線226は、主鏡202に反射する。主鏡202は、凹面鏡である。光線226は、副鏡204に反
射する。副鏡204は、平面鏡である。凹面鏡202と平面鏡204との結果として、光線226は、
主鏡202の穴228(図１１と１２に示されている)を通って反射する。穴228として例示され
ているが、光線226が、光学機器の焦点又は別の部分、等に向かう場合があることが分か
るであろう。
【００５１】
　ここに記載されている態様に一致するマウントは、機械で測定されるマウントよりも厳
しい公差で製造できるマウントの製造を可能にする。本発明は、特定の好ましい１つ以上
の実施形態に関して示され記載されているが、当業者が、本明細書を読んで添付の図面と
共に理解したときに、同等の変更又は修正を思い付くことは、明らかである。特に、上述
の要素(コンポーネント、組み立て、デバイス、構成、等)によって行なわれる様々な機能
に関して、このような要素（「手段」との記載を含む）を説明するために使用されている
用語は、本発明のここに記載されている例示的な１又は複数の実施形態を行う開示された
構造と構造的に同等でなくても、別段の記載が無い限り、記載されている要素の特定の機
能を行う任意の要素（即ち、機能的に同等のもの）に対応することが意図されている。更
に、幾つかの例示的な実施形態のうちの１つのみ又はそれ以上に関して、本発明の特定の
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特徴が記載されているかもしれないが、任意の所定の又は特定の応用に対して望ましく好
都合であり得る他の実施形態の１つ以上の他の特徴と、このような特徴とを組み合わせて
もよい。　
　以下に、本願出願時の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　［１］光学素子と、
　ハウジングと、
　を含む、光学マウントであって、
　前記光学素子は、光学素子マウントを含み、
　前記光学素子マウントは、
　　複数の光学素子マウンティングパッドと、
　　前記光学素子マウンティングパッドを一緒にリンクする光学素子接続表面と、を含み
、
　前記ハウジングは、ハウジングマウントを含み、
　前記ハウジングマウントは、
　　複数のハウジングマウンティングパッドと、
　　前記ハウジングマウンティングパッドをリンクするハウジング接続表面と、を含み、
　前記光学素子マウントは、前記ハウジングマウントと接触していて、
　前記光学素子マウントと、前記ハウジングマウントは、前記マウンティングパッドにお
いてのみ接触する、
　光学マウント。
　［２］前記接続表面のうちの一方は、他方の接続表面に対して、半径方向内側にある、
前記［１］の光学マウント。
　［３］前記接続表面の一方の前記マウンティングパッドは、前記接続表面から半径方向
内側に延在していて、
　前記他方の接続表面における前記マウンティングパッドは、前記他方の接続表面から半
径方向外側に延在している、前記［１］又は［２］の光学マウント。
　［４］前記複数の光学素子マウンティングパッドは、少なくとも３つの光学素子マウン
ティングパッドを含み、
　前記ハウジング要素マウンティングパッドは、少なくとも３つのハウジング要素マウン
ティングパッドを含む、前記［１］乃至［１］の何れか１つの光学マウント。
　［５］前記光学素子接続表面は、光学素子接続環状部であり、
　前記ハウジング要素接続表面は、ハウジング要素接続環状部である、前記［１］乃至［
４］の何れか１つの光学マウント。
　［６］前記光学素子マウンティングパッドは、前記光学素子接続表面の周りにおいて、
軸対称に間隔を置いていて、
　前記ハウジング要素マウンティングパッドは、前記ハウジング要素接続表面の周りにお
いて、軸対称に間隔を置いている、前記［１］乃至［５］の何れか１つの光学マウント。
　［７］前記光学素子マウントは、実質的に平らであって、
　前記ハウジングマウントは、実質的に平らである、前記［１］乃至［６］の何れか１つ
の光学マウント。
　［８］前記光学素子マウントは、連続するモノリシックな材料の一部分であり、
　前記ハウジングマウントは、連続するモノリシックな材料の一部分である、前記［１］
乃至［７］の何れか１つの光学マウント。
　［９］前記光学素子マウントは、光学的に測定可能な表面であり、
　前記ハウジング要素マウントは、光学的に測定可能な表面である、前記［１］乃至［８
］の何れか１つの方法。
　［１０］マウンティング要素と、
　ハウジング要素と、
　を含む、マウントであって、
　前記マウンティング要素は、マウンティング要素接続表面によって接続された複数のマ
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ウンティング要素マウンティングパッドを含み、
　前記マウンティング要素接続表面と、前記複数のマウンティング要素マウンティングパ
ッドは、実質的に連続する表面を形成しており、
　前記ハウジング要素は、ハウジング要素接続表面によって接続された複数のハウジング
要素マウンティングパッドを含み、
　前記ハウジング要素接続表面と、前記複数のハウジング要素マウンティングパッドは、
実質的に連続する表面を形成しており、
　前記マウンティング要素マウンティングパッドは、前記ハウジング要素マウンティング
パッドと接触しており、
　前記マウンティング要素接続表面と、前記ハウジング要素接続表面は、間隔を置いてい
る、
　マウント。
　［１１］前記マウンティング要素接続表面と前記マウンティング要素マウンティングパ
ッドとの前記実質的に連続する表面は、実質的に平らであり、
　前記ハウジング要素接続表面と前記ハウジング要素マウンティングパッドとの前記実質
的に連続する表面は、実質的に平らである、前記［１０］のマウント。
　［１２］前記マウンティング要素接続表面と前記マウンティング要素マウンティングパ
ッドとの前記実質的に連続する表面は、光学仕上げを有し、
　前記ハウジング要素接続表面と前記ハウジング要素マウンティングパッドは、光学仕上
げを有する、前記［１０］又は［１１］のマウント。
　［１３］前記マウンティング要素接続表面は、マウンティング要素環状部を含み、
　前記ハウジング要素接続表面は、ハウジング要素環状部を含む、前記［１０］乃至［１
２］の何れか１つのマウント。
　［１４］前記マウンティング要素環状部と前記ハウジング要素環状部とのうちの一方は
、前記マウンティング要素環状部と前記ハウジング要素環状部とのうちの他方の半径方向
内側にある、［１３］のマウント。
　［１５］前記マウンティング要素マウンティングパッドは、前記マウンティング要素環
状部から半径方向外側に延在していて、
　前記ハウジング要素マウンティングパッドは、前記ハウジング要素環状部から半径方向
内側に延在している、前記［１３］又は［１４］のマウント。
　［１６］前記複数のマウンティング要素マウンティングパッドは、３つのマウンティン
グ要素マウンティングパッドを含み、
　前記複数のハウジング要素マウンティングパッドは、３つのハウジング要素マウンティ
ングパッドを含む、前記［１０］乃至［１５］の何れか１つのマウント。
　［１７］前記マウンティング要素は、光学素子を含む、前記［１０］乃至［１６］の何
れか１つのマウント。
　［１８］前記光学素子は、ミラー又はレンズである、前記［１７］のマウント。
　［１９］前記マウンティング要素と前記ハウジング要素との前記マウントは、セミキネ
マティックマウントを含む、前記［１０］乃至［１８］の何れか１つのマウント。
　［２０］第２のマウンティング要素を更に含む、マウントであって、
　前記第２のマウンティング要素は、第２のマウンティング要素接続表面によって接続さ
れた複数の第２のマウンティング要素マウンティングパッドを含み、
　前記第２のマウンティング要素接続表面と、前記複数の第２のマウンティング要素マウ
ンティングパッドは、実質的に連続する表面を形成しており、
　前記ハウジング要素は、第２のハウジング要素接続表面によって接続された第２の複数
のハウジング要素マウンティングパッドを更に含み、
　前記第２のハウジング要素接続表面と前記第２のハウジング要素マウンティングパッド
は、実質的に連続する表面を形成しており、
　前記第２のマウンティング要素マウンティングパッドは、前記第２のハウジング要素マ
ウンティングパッドと接触していて、
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　前記第２のマウンティング要素接続表面と、前記第２のハウジング要素接続表面は、間
隔を置いている、前記［１０］乃至［１９］の何れか１つのマウント。
　［２１］幾つかのハウジングマウンティングパッドを含む実質的に平らなハウジングマ
ウントを有するハウジングと、
　幾つかの光学素子マウンティングパッドを含む実質的に平らなマウンティング表面を有
する光学素子と、
　を含み、
　前記光学素子が前記ハウジングにマウントされたときに、前記ハウジングマウンティン
グパッドと、前記光学素子マウンティングパッドは、互いに接触する、
　セミキネマティックマウント。
　［２２］前記ハウジングマウントは、高反射表面であり、
　前記光学素子マウントは、高反射表面である、前記［２１］のセミキネマティックマウ
ント。
　［２３］前記ハウジングマウントは、光学仕上げを有し、
　前記光学素子マウントは、光学仕上げを有する、前記［２１］又は［２２］のセミキネ
マティックマウント。
　［２４］前記ハウジングマウント又は前記光学素子マウントのうちの少なくとも一方は
、開放端の形状である、前記［２１］乃至［２３］の何れか１つのセミキネマティックマ
ウント。
　［２５］前記ハウジングマウントは、環状表面であり、
　前記光学素子マウントは、環状表面である、前記［２１］乃至［２４］の何れか１つの
セミキネマティックマウント。
　［２６］一方の環状表面は、他方の環状表面の半径方向内側にある、前記［２５］のセ
ミキネマティックマウント。
【符号の説明】
【００５２】
　10・・・先行技術のマウンティング要素、20,100,200・・・マウント、12,14,16・・・
先行技術のマウンティングパッド、22,60,80,102,104・・・光学素子、24,62,82,106・・
・ハウジング要素、26,64,84,108,114・・・光学素子マウント、28,66,86,110,116・・・
光学素子マウンティングパッド、30,68,88,112,118・・・光学素子接続表面、32,132,134
,136,214,222,228・・・穴、40,69,90,120,122・・・ハウジングマウント、42,70,92,124
,128・・・ハウジングマウンティングパッド、44,72,94,126,130・・・ハウジング接続表
面、50,96・・・接触エリア、84,109・・・別のマウンティング表面、
202・・・主鏡、204・・・副鏡、206・・・副鏡支持体、208・・・主鏡マウント、210・
・・主鏡マウンティングパッド、212・・・主鏡接続表面、216・・・副鏡マウント、218
・・・支持体マウンティングパッド、220・・・支持体接続表面、224・・・空間、226・
・・光線。
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