
(57)【要約】

【課題】特定の波長の光に対しては１次回折光３のみを

検出面４上に集光させることができるが、それ以外の波

長では０次光３’や２次回折光３”等が発生する。

【解決手段】平面又は球面又は球面以外の面の上に周期

的に形成された凹凸構造により透過光を回折させる透明

媒質Ａの表面に、前記媒質Ａよりも高屈折率で低分散の

透明媒質Ｂを充填することを特徴とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
平 面 又 は 球 面 又 は 球 面 以 外 の 面 の 上 に 周 期 的 に 形 成 さ れ た 凹 凸 構 造 に よ り 透 過 光 を 回 折 さ
せ る 透 明 媒 質 Ａ の 表 面 に 、 前 記 媒 質 Ａ よ り も 高 屈 折 率 で 低 分 散 の 透 明 媒 質 Ｂ を 充 填 す る こ
と を 特 徴 と す る 集 光 装 置 及 び 回 折 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 透 明 媒 質 Ｂ の 表 面 に は 透 明 媒 質 Ａ の 表 面 の 凹 凸 構 造 が 残 ら な い こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 集 光 装 置 及 び 回 折 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 凹 凸 構 造 の 断 面 は 鋸 歯 状 又 は 鋸 歯 に 内 接 す る 階 段 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
記 載 の 集 光 装 置 及 び 回 折 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 透 明 媒 質 Ａ 、 Ｂ の 波 長 λ に 対 す る 屈 折 率 を ｎ Ａ 、 ｎ Ｂ 、 波 長 λ ’ （ ＜ λ ） に 対 す る 屈
折 率 を ｎ Ａ ’ 、 ｎ Ｂ ’ と す る と 、 ０ ． ８ ＜ （ ｎ Ｂ － ｎ Ａ ） ／ （ ｎ Ｂ ’ － ｎ Ａ ’ ） × λ ’ ／
λ ＜ １ ． ２ を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 集 光 装 置 及 び 回 折 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 透 明 媒 質 Ａ 、 Ｂ の Ｃ 線 （ 波 長 λ ＝ ０ ． ６ ５ ６ ３ μ ｍ ） に 対 す る 屈 折 率 を ｎ Ａ 、 ｎ Ｂ 、
Ｆ 線 （ 波 長 λ ’ ＝ ０ ． ４ ８ ６ １ μ ｍ ） に 対 す る 屈 折 率 を ｎ Ａ ’ 、 ｎ Ｂ ’ と す る と 、 （ ｎ Ｂ
－ ｎ Ａ ） ／ （ ｎ Ｂ ’ － ｎ Ａ ’ ） ＞ １ ． ０ ５ を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 集 光
装 置 及 び 回 折 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 透 明 媒 質 Ａ 、 Ｂ の ｅ 線 （ 波 長 λ ” ＝ ０ ． ５ ４ ６ １ μ ｍ ） に 対 す る 屈 折 率 を ｎ Ａ ” 、 ｎ
Ｂ ” と す る と 、 前 記 鋸 歯 状 又 は 鋸 歯 に 内 接 す る 階 段 状 の 断 面 の 高 低 差 ｄ は ０ ． ８ ＜ （ ｎ Ｂ
” － ｎ Ａ ” ） ｄ ／ λ ” ＜ １ ． ２ の 関 係 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ 記 載 の 集
光 装 置 及 び 回 折 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 レ ン ズ な ど の 光 を 集 光 す る 集 光 装 置 及 び グ レ ー テ ィ ン グ な ど の 光 を 回 折 さ せ
る 回 折 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 技 術 と し て 、 例 え ば 非 特 許 文 献 １ が あ る 。 こ こ で は こ の 先 例 に 基 づ き 、 こ れ を 簡
略 化 し て 図 ６ か ら 図 ７ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ６ は 、 従 来 例 に 於 け る 集 光 装 置 の 断 面 構 成 を
示 し て い る 。 集 光 装 置 １ は 、 プ ラ ス チ ッ ク 等 の 透 明 媒 質 を 材 料 に し た レ ン ズ 表 面 に 鋸 歯 状
の 断 面 を な す グ レ ー テ ィ ン グ １ Ｇ を 形 成 し た も の で 、 レ ン ズ 表 面 １ ａ 、 １ ｂ は 光 軸 Ｌ を 中
心 軸 と す る 球 面 又 は 非 球 面 で あ り 、 グ レ ー テ ィ ン グ １ Ｇ の 方 位 は レ ン ズ 表 面 １ ｂ 上 で 光 軸
Ｌ を 中 心 軸 と す る 円 周 に 沿 っ て い る 。 集 光 装 置 １ に 入 射 す る 光 ２ は レ ン ズ 表 面 １ ａ で 屈 折
し 、 グ レ ー テ ィ ン グ １ Ｇ の 付 い た レ ン ズ 表 面 １ ｂ で 屈 折 と 回 折 （ １ 次 回 折 ） が 同 時 に 発 生
し 、 検 出 面 ４ 上 で 集 光 す る 光 ３ と な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ７ は 、 従 来 例 に 於 け る 集 光 装 置 の 表 面 １ ｂ に 於 け る 回 折 原 理 を 説 明 す る 説 明 図 で あ り
、 レ ン ズ 表 面 を 平 面 に し て 説 明 し て い る 。 屈 折 率 ｎ の 透 明 基 板 １ の 表 面 １ ｂ 上 に 形 成 さ れ
た 鋸 歯 状 の 断 面 を な す ピ ッ チ Λ の グ レ ー テ ィ ン グ １ Ｇ に よ り 、 波 長 λ の 光 ２ は 回 折 す る 。
光 ２ の 入 射 角 （ 面 法 線 と 為 す 角 度 ） を ゼ ロ と す る と （ ゼ ロ で な く て も 良 い が 簡 単 の た め ゼ
ロ と し て 説 明 す る ） 、 １ 次 回 折 光 ３ 及 び ２ 次 回 折 光 ３ ” の 回 折 角 度 θ 及 び θ ” （ そ れ ぞ れ
面 法 線 と 為 す 角 度 ） は 、
　 sinθ ＝ λ ／ Λ 　 … 　 （ 式 １ ）
　 sinθ ” ＝ ２ λ ／ Λ 　 … 　 （ 式 ２ ）
で 与 え ら れ る 。 当 然 、 ０ 次 光 ３ ’ は 回 折 角 度 が ゼ ロ で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 般 に は 、 ０ 次 光 ３ ’ を 挟 ん で 反 対 側 に － １ 次 回 折 光 や － ２ 次 回 折 光 も 発 生 す る が 、 グ
レ ー テ ィ ン グ 断 面 を 鋸 歯 状 と す る こ と で 、 － 側 の 次 数 の 回 折 光 が 弱 め ら れ 、 ＋ 側 の 次 数 の
回 折 光 が 強 め ら れ て お り 、 特 に グ レ ー テ ィ ン グ 断 面 の 深 さ ｄ が 次 式 を 満 た す と き に １ 次 回
折 光 ３ の 回 折 効 率 は 最 大 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ｄ ＝ λ ／ （ ｎ － １ ） 　 … 　 （ 式 ３ ）
従 っ て 、 深 さ ｄ を 最 適 化 す る こ と で 波 長 λ の 光 が 効 率 的 に 回 折 す る 。 な お 、 グ レ ー テ ィ ン
グ 断 面 は 鋸 歯 状 で な く て も よ く 、 鋸 歯 に 内 接 す る 階 段 形 状 や 単 な る 凹 凸 形 状 で あ っ て も 良
い 。 ま た ピ ッ チ Λ は 一 定 値 で な く て も よ く 、 こ れ を 位 置 の 関 数 と す る こ と で 回 折 角 を 調 整
し 、 回 折 光 ３ を １ 点 に 集 光 す る 光 と す る こ と も で き る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 応 用 光 エ レ ク ト ロ ニ ク ス ハ ン ド ブ ッ ク （ 昭 晃 堂 発 行 ） ， Ｐ ４ ７ ４ － ４ ７
７
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 従 来 の 集 光 装 置 及 び 回 折 装 置 に お い て 以 下 の 問 題 が あ っ た 。 図 ８ は 従 来 例 に
於 け る 集 光 装 置 の 透 明 基 板 １ を 構 成 す る 材 料 の 分 散 特 性 （ 屈 折 率 の 波 長 依 存 特 性 ） で あ る
。 ど の よ う な 光 学 材 料 で も 可 視 光 の 領 域 で は 短 波 長 に 向 か う に 従 っ て 屈 折 率 が 単 調 増 加 す
る 曲 線 ５ を 描 く 。 例 え ば 、 ゼ オ ニ ッ ク ス の 場 合 、 Ｃ 線 （ 波 長 λ Ｃ ＝ ０ ． ６ ５ ６ ３ μ ｍ ） で
の 屈 折 率 ｎ Ｃ ＝ １ ． ５ ２ ２ ９ ８ ３ 、 Ｆ 線 （ 波 長 λ Ｆ ＝ ０ ． ４ ８ ６ １ μ ｍ ） で の 屈 折 率 ｎ Ｆ
＝ １ ． ５ ３ ２ ２ ７ １ 、 ポ リ カ ー ボ ネ イ ト の 場 合 、 Ｃ 線 で の 屈 折 率 ｎ Ｃ ＝ １ ． ５ ７ ８ ４ ０ １
、 Ｆ 線 で の 屈 折 率 ｎ Ｆ ＝ １ ． ５ ９ ７ ８ ０ ９ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ９ は グ レ ー テ ィ ン グ 断 面 を 一 周 期 が １ ６ 段 の 階 段 状 と し 、 透 明 基 板 １ を 構 成 す る 材 料
を ゼ オ ニ ッ ク ス と し 、 深 さ ｄ ＝ ０ ． ９ ５ μ ｍ と し た 場 合 の 波 長 に 対 す る 各 回 折 光 の 回 折 効
率 を 示 し て い る 。 １ 次 回 折 光 は 波 長 ０ ． ５ ３ μ ｍ 付 近 で 極 大 に な る が 、 ０ ． ５ ３ μ ｍ 以 外
の 波 長 で は 回 折 効 率 が 低 下 す る 曲 線 ６ を 描 く 。 こ れ は （ 式 ３ ） で 示 さ れ た 回 折 効 率 最 大 の
条 件 が 波 長 と 屈 折 率 に 依 存 す る 為 で あ る 。 例 え ば 、 波 長 が 最 適 値 （ ０ ． ５ ３ μ ｍ ） か ら 小
さ く な る と （ 式 ３ ） の 右 辺 の 分 子 は 小 さ く 分 母 は 大 き く な り 、 波 長 が 大 き く な る と 右 辺 の
分 子 は 大 き く 分 母 は 小 さ く な る の で 、 い ず れ も 回 折 効 率 最 大 の 条 件 か ら の 乖 離 が 屈 折 率 変
化 （ 分 母 ） 、 波 長 変 化 （ 分 子 ） の 両 面 か ら 強 め ら れ て い る 。 一 方 、 １ 次 回 折 光 の 効 率 低 下
と 連 動 し て 、 ０ 次 光 や ２ 次 回 折 光 の 回 折 効 率 は 波 長 が 最 適 値 （ ０ ． ５ ３ μ ｍ ） か ら ず れ る
に 従 っ て 増 大 す る 曲 線 ６ ’ 、 ６ ” を 描 く 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 っ て 、 図 ６ で 示 し た 集 光 装 置 １ で は 、 特 定 の 波 長 の 光 に 対 し て は １ 次 回 折 光 ３ の み を
検 出 面 ４ 上 に 集 光 さ せ る こ と が で き る が 、 そ れ 以 外 の 波 長 で は ０ 次 光 ３ ’ や ２ 次 回 折 光 ３
” 等 が 発 生 し 、 １ 次 回 折 光 ３ に 対 す る 迷 光 と し て 作 用 す る 。 特 に 集 光 装 置 １ を カ メ ラ 用 の
レ ン ズ と し て 用 い る 場 合 に は 、 こ れ ら の 迷 光 の 存 在 が 再 生 像 の 劣 化 に 繋 が る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は か か る 問 題 点 に 鑑 み 、 広 い 波 長 領 域 に 渡 っ て 高 い １ 次 回 折 光 の 効 率 を 維 持 し 、
迷 光 の 発 生 を 抑 え ら れ る 集 光 装 置 及 び 回 折 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 集 光 装 置 及 び 回 折 装 置 は 、 平 面 又 は 球 面 又 は 球 面 以 外 の 面 の 上 に 周 期 的 に 形 成
さ れ た 凹 凸 構 造 に よ り 透 過 光 を 回 折 さ せ る 透 明 媒 質 Ａ の 表 面 に 、 前 記 媒 質 Ａ よ り も 高 屈 折
率 で 低 分 散 の 透 明 媒 質 Ｂ を 充 填 す る こ と を 特 徴 と す る 集 光 装 置 及 び 回 折 装 置 で あ る 。 ま た
、 前 記 透 明 媒 質 Ｂ の 表 面 に は 透 明 媒 質 Ａ の 表 面 の 凹 凸 構 造 が 残 ら な い こ と を 特 徴 と し 、 前
記 凹 凸 構 造 の 断 面 は 鋸 歯 状 又 は 鋸 歯 に 内 接 す る 階 段 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 更 に は 、
前 記 透 明 媒 質 Ａ 、 Ｂ の 波 長 λ に 対 す る 屈 折 率 を ｎ Ａ 、 ｎ Ｂ 、 波 長 λ ’ （ ＜ λ ） に 対 す る 屈
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折 率 を ｎ Ａ ’ 、 ｎ Ｂ ’ と す る と 、 ０ ． ８ ＜ （ ｎ Ｂ － ｎ Ａ ） ／ （ ｎ Ｂ ’ － ｎ Ａ ’ ） × λ ’ ／
λ ＜ １ ． ２ を 満 た す こ と を 特 徴 と し 、 特 に 前 記 透 明 媒 質 Ａ 、 Ｂ の Ｃ 線 （ 波 長 λ ＝ ０ ． ６ ５
６ ３ μ ｍ ） に 対 す る 屈 折 率 を ｎ Ａ 、 ｎ Ｂ 、 Ｆ 線 （ 波 長 λ ’ ＝ ０ ． ４ ８ ６ １ μ ｍ ） に 対 す る
屈 折 率 を ｎ Ａ ’ 、 ｎ Ｂ ’ と す る と 、 （ ｎ Ｂ － ｎ Ａ ） ／ （ ｎ Ｂ ’ － ｎ Ａ ’ ） ＞ １ ． ０ ５ を 満
た す こ と を 特 徴 と す る 。 更 に は 、 前 記 透 明 媒 質 Ａ 、 Ｂ の ｅ 線 （ 波 長 λ ” ＝ ０ ． ５ ４ ６ １ μ
ｍ ） に 対 す る 屈 折 率 を ｎ Ａ ” 、 ｎ Ｂ ” と す る と 、 前 記 鋸 歯 状 又 は 鋸 歯 に 内 接 す る 階 段 状 の
断 面 の 高 低 差 ｄ は ０ ． ８ ＜ （ ｎ Ｂ ” － ｎ Ａ ” ） ｄ ／ λ ” ＜ １ ． ２ の 関 係 を 満 た す こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 の 様 な 構 成 に よ り 、 分 散 に よ る 屈 折 率 差 の 変 化 が 波 長 の 違 い に 伴 う 光 学 的 な 深 さ の
変 化 を 抑 え 、 広 い 波 長 領 域 に 渡 っ て 高 い 回 折 光 の 効 率 を 維 持 で き 、 迷 光 の 発 生 を 抑 え ら れ
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 の 本 発 明 に よ り 、 グ レ ー テ ィ ン グ 付 き の 表 面 を 高 屈 折 率 で 低 分 散 の 透 明 材 料 で 埋 め
る こ と で 、 広 い 波 長 領 域 に 渡 っ て 高 い 回 折 光 の 効 率 を 維 持 し 、 迷 光 の 発 生 を 抑 え 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 ３ 】
　 （ 実 施 の 形 態 １ ）
　 以 下 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 １ か ら 図 ５ に 基 づ い て 説 明 す る 。 な お 従 来 例 と 共 通 の 要 素
に つ い て は 、 同 一 の 番 号 を 振 っ て 説 明 す る 。 図 １ は 実 施 の 形 態 に 於 け る 集 光 装 置 の 断 面 構
成 を 示 し て い る 。 集 光 装 置 は 屈 折 率 と 分 散 特 性 の 異 な る ２ 種 類 の プ ラ ス チ ッ ク や 紫 外 線 硬
化 樹 脂 等 の 透 明 媒 質 を 材 料 に し て 構 成 さ れ 、 第 １ の 材 料 の 構 成 部 １ は レ ン ズ 形 状 を な し 、
表 面 に 鋸 歯 状 の 断 面 を な す グ レ ー テ ィ ン グ １ Ｇ を 形 成 し た も の で 、 レ ン ズ 表 面 １ ａ 、 １ ｂ
は 光 軸 Ｌ を 中 心 軸 と す る 球 面 又 は 非 球 面 で あ り 、 グ レ ー テ ィ ン グ １ Ｇ の 方 位 は レ ン ズ 表 面
１ ｂ 上 で 光 軸 Ｌ を 中 心 軸 と す る 円 周 に 沿 っ て い る 。 第 ２ の 材 料 の 構 成 部 ７ は グ レ ー テ ィ ン
グ １ Ｇ の 形 成 さ れ た レ ン ズ 表 面 １ ｂ を 覆 い 、 そ の 表 面 ７ Ｓ は グ レ ー テ ィ ン グ １ Ｇ の 凹 凸 形
状 が 残 ら ず 、 レ ン ズ 表 面 １ ｂ に 沿 っ た 滑 ら か な 形 状 を な す 。 な お 、 第 ２ の 材 料 は 第 １ の 材
料 よ り も 高 屈 折 率 で 低 分 散 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 於 け る 集 光 装 置 の 形 成 の 仕 方 は 、 例 え ば 既 に グ レ ー テ ィ ン グ の 付 い た レ
ン ズ 形 状 に 仕 上 が っ た 第 １ の 材 料 の 構 成 部 １ を 金 型 に 押 し 込 め 、 第 １ の 材 料 の 構 成 部 １ と
金 型 と の 隙 間 に 第 ２ の 材 料 を 充 填 し 、 こ れ を 紫 外 線 硬 化 さ せ る な ど の 方 法 で 第 ２ の 材 料 を
固 着 さ せ る 方 法 等 が あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 集 光 装 置 に 入 射 す る 光 ２ は 構 成 部 １ の 表 面 １ ａ で 屈 折 し 、 グ レ ー テ ィ ン グ １ Ｇ の 付 い た
構 成 部 １ の 表 面 １ ｂ で 屈 折 と 回 折 （ １ 次 回 折 ） が 同 時 に 発 生 し 、 構 成 部 ２ の 表 面 ７ Ｓ を 透
過 、 屈 折 し て 検 出 面 ４ 上 に 集 光 す る 光 ３ と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ は 本 実 施 例 に 於 け る 集 光 装 置 の 面 １ ｂ に 於 け る 回 折 原 理 を 説 明 す る 説 明 図 で あ り 、
面 １ ｂ や 他 の 面 を 平 面 に し て 説 明 し て い る 。 透 明 基 板 １ （ 構 成 部 １ ） の 屈 折 率 を ｎ 、 透 明
媒 質 ７ （ 構 成 部 ２ ） の 屈 折 率 を ｎ ’ と し 、 面 １ ｂ 上 に 形 成 さ れ た グ レ ー テ ィ ン グ １ Ｇ を ピ
ッ チ Λ の 鋸 歯 状 の 断 面 と す る と 、 波 長 λ の 光 ２ は グ レ ー テ ィ ン グ １ Ｇ に よ り 回 折 し す る が
、 回 折 方 位 と 鋸 歯 の 方 向 と の 関 係 は ｎ ＜ ｎ ’ の た め 従 来 例 の 反 対 に な る 。 光 ２ の 入 射 角 （
面 ７ Ｓ 透 過 後 の 面 法 線 と 為 す 角 度 ） を ゼ ロ と す る と （ ゼ ロ で な く て も 良 い が 簡 単 の た め ゼ
ロ と し て 説 明 す る ） 、 １ 次 回 折 光 ３ 及 び ２ 次 回 折 光 ３ ” の 回 折 角 度 θ 及 び θ ” （ そ れ ぞ れ
面 ７ Ｓ 透 過 後 の 面 法 線 と 為 す 角 度 ） は 前 述 の （ 式 １ ） 、 （ 式 ２ ） で 与 え ら れ る 。 当 然 、 ０
次 光 ３ ’ は 回 折 角 度 が ゼ ロ で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 一 般 に は 、 ０ 次 光 ３ ’ を 挟 ん で 反 対 側 に － １ 次 回 折 光 や － ２ 次 回 折 光 も 発 生 す る が 、 グ
レ ー テ ィ ン グ 断 面 を 鋸 歯 状 と す る こ と で 、 － 側 の 次 数 の 回 折 光 が 弱 め ら れ 、 ＋ 側 の 次 数 の
回 折 光 が 強 め ら れ て お り 、 特 に グ レ ー テ ィ ン グ 断 面 の 深 さ ｄ が 、
　 ｄ ＝ λ ／ （ ｎ ’ － ｎ ） 　 … 　 （ 式 ４ ）
を 満 た す と き に １ 次 回 折 光 ３ の 回 折 効 率 は 最 大 と な る 。 従 っ て 、 深 さ ｄ を 最 適 化 す る こ と
で 波 長 λ の 光 が 効 率 的 に 回 折 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 な お 、 グ レ ー テ ィ ン グ 断 面 は 鋸 歯 状 で な く て も よ く 、 鋸 歯 に 内 接 す る 階 段 形 状 や 単 な る
凹 凸 形 状 で あ っ て も 良 い 。 ま た ピ ッ チ Λ は 一 定 値 で な く て も よ く 、 こ れ を 位 置 の 関 数 と す
る こ と で 回 折 角 を 調 整 し 、 回 折 光 ３ を １ 点 に 集 光 す る 光 と す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ３ は 、 本 実 施 形 態 に 於 け る 集 光 装 置 の 透 明 基 板 １ （ 第 １ の 材 料 ） 及 び 透 明 媒 質 ７ （ 第
２ の 材 料 ） を 構 成 す る 材 料 の 分 散 特 性 （ 屈 折 率 の 波 長 依 存 特 性 ） で あ る 。 第 １ の 材 料 は 短
波 長 に 向 か う に 従 っ て 屈 折 率 が 単 調 増 加 す る 曲 線 ５ を 描 き 、 第 ２ の 材 料 も 短 波 長 に 向 か う
に 従 っ て 屈 折 率 が 単 調 増 加 す る 曲 線 ５ ’ を 描 く が 、 第 ２ の 材 料 は 第 １ の 材 料 よ り も 高 屈 折
率 で 低 分 散 で あ る 。 即 ち 、 第 １ の 材 料 、 第 ２ の 材 料 の Ｃ 線 で の 屈 折 率 を ｎ Ｃ 及 び ｎ Ｃ ’ 、
Ｆ 線 で の 屈 折 率 を ｎ Ｆ 及 び ｎ Ｆ ’ と す る と 、
　 ｎ Ｆ ’ ＞ ｎ Ｆ 　 か つ 　 ｎ Ｃ ’ ＞ ｎ Ｃ 　 … 　 （ 式 ５ ）
　 （ ｎ Ｃ ’ － ｎ Ｃ ） ／ （ ｎ Ｆ ’ － ｎ Ｆ ） ＞ １ 　 … 　 （ 式 ６ ）
が 成 り 立 つ 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ４ は グ レ ー テ ィ ン グ 断 面 を 一 周 期 が １ ６ 段 の 階 段 状 と し 、 透 明 基 板 １ を 構 成 す る 材 料
を ゼ オ ニ ッ ク ス と し 、 透 明 媒 質 ７ を 構 成 す る 材 料 を 屈 折 率 １ ． ６ ８ で 分 散 が ゼ ロ の 材 料 と
し 、 深 さ ｄ ＝ ３ ． ５ μ ｍ と し た 場 合 の 波 長 に 対 す る 各 回 折 光 の 回 折 効 率 を 示 し て い る 。 実
際 に は 分 散 が ゼ ロ の 材 料 は 世 の 中 に 存 在 し な い が 、 透 明 基 板 １ に 比 べ 透 明 媒 質 ７ の 分 散 が
十 分 小 さ い 一 例 と し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 １ 次 回 折 光 は 波 長 ０ ． ５ ７ μ ｍ 付 近 で 極 大 に な り 、 ０ ． ５ ７ μ ｍ 以 外 の 波 長 で は 回 折 効
率 が 低 下 す る 曲 線 ６ を 描 く が 、 低 下 の 度 合 い は 従 来 例 に 比 べ 大 幅 に 改 善 さ れ 、 ０ 次 光 や ２
次 回 折 光 の 回 折 効 率 の 増 大 （ そ れ ぞ れ 曲 線 ６ ’ 、 ６ ” 参 照 ） も 抑 え ら れ て い る 。 こ れ は 波
長 の 変 化 に 伴 っ て 発 生 す る （ 式 ４ ） で 示 さ れ た 回 折 効 率 最 大 の 条 件 か ら の 乖 離 が 、 透 明 基
板 １ 、 透 明 媒 質 ７ の 分 散 特 性 に よ っ て 緩 和 さ れ る 為 で あ る 。 即 ち 、 波 長 が 最 適 値 （ ０ ． ５
７ μ ｍ ） か ら 小 さ く な る と （ 式 ４ ） の 右 辺 の 分 子 は 小 さ く な る が 分 母 も 小 さ く な り 、 波 長
が 大 き く な る と 右 辺 の 分 子 は 大 き く な る が 分 母 も 大 き く な る の で 、 い ず れ も 回 折 効 率 最 大
の 条 件 か ら の 乖 離 が 弱 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ５ は グ レ ー テ ィ ン グ 断 面 を 一 周 期 が １ ６ 段 の 階 段 状 と し 、 透 明 基 板 １ を 構 成 す る 材 料
を ポ リ カ ー ボ ネ イ ト と し 、 透 明 媒 質 ７ を 構 成 す る 材 料 を 屈 折 率 １ ． ６ ８ で 分 散 が ゼ ロ の 材
料 と し 、 深 さ ｄ ＝ ６ ． ０ μ ｍ と し た 場 合 の 波 長 に 対 す る 各 回 折 光 の 回 折 効 率 を 示 し て い る
。 １ 次 回 折 光 は 可 視 光 領 域 全 般 に 渡 っ て ９ ５ ％ 以 上 を 維 持 で き て お り （ 曲 線 ６ ） 、 ０ 次 光
や ２ 次 回 折 光 の 回 折 効 率 も １ ％ 以 下 の レ ベ ル で あ る （ 曲 線 ６ ’ 、 ６ ” ） 。 図 ５ で は 図 ４ の
例 以 上 の 改 善 効 果 が 得 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 改 善 効 果 の 度 合 い は 、 （ ｎ Ｃ ’ － ｎ Ｃ ） ／ （ ｎ Ｆ ’ － ｎ Ｆ ） の 値 に 関 係 す る 。 例 え
ば 、 図 ４ の 条 件 で は （ ｎ Ｃ ’ － ｎ Ｃ ） ／ （ ｎ Ｆ ’ － ｎ Ｆ ） ＝ （ １ ． ６ ８ － １ ． ５ ２ ２ ９ ８
３ ） ／ （ １ ． ６ ８ － １ ． ５ ３ ２ ２ ７ １ ） ＝ １ ． ０ ６ ２ ８ 、 図 ５ の 条 件 で は （ ｎ Ｃ ’ － ｎ Ｃ
） ／ （ ｎ Ｆ ’ － ｎ Ｆ ） ＝ （ １ ． ６ ８ － １ ． ５ ７ ８ ４ ０ １ ） ／ （ １ ． ６ ８ － １ ． ５ ９ ７ ８ ０
９ ） ＝ １ ． ２ ３ ６ と な り 、 更 に は （ ｎ Ｃ ’ － ｎ Ｃ ） ／ （ ｎ Ｆ ’ － ｎ Ｆ ） ＝ λ Ｃ ／ λ Ｆ ＝ ０
． ６ ５ ６ ３ ／ ０ ． ４ ８ ６ １ ＝ １ ． ３ ５ で あ れ ば 、 ほ ぼ 完 全 に 可 視 光 領 域 全 般 で 回 折 効 率 最
大 の 条 件 を 満 た す こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 グ レ ー テ ィ ン グ 断 面 の 深 さ ｄ は 、 可 視 光 領 域 の 中 間 よ り も 青 よ り の 波 長 域 で （ 式
４ ） を 満 足 さ せ る ほ う が 、 可 視 光 領 域 全 域 で の １ 次 回 折 効 率 維 持 に 繋 が り 、 図 ４ 、 図 ５ の
ｄ （ ＝ ３ ． ５ μ ｍ 、 ６ ． ０ μ ｍ ） は そ れ ぞ れ 波 長 λ ＝ ０ ． ５ ３ μ ｍ 、 及 び 波 長 λ ＝ ０ ． ５
４ μ ｍ で の （ 式 ４ ） の 計 算 結 果 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 実 施 例 は 従 来 例 に 比 べ て 、 透 明 媒 質 ７ を 付 加 す る 等 、 構 造 が 複 雑 に な る デ メ リ ッ ト が
あ る が 、 一 つ の 目 安 と し て
　 ０ ． ８ ＜ （ ｎ Ｃ ’ － ｎ Ｃ ） ／ （ ｎ Ｆ ’ － ｎ Ｆ ） × λ Ｆ ／ λ Ｃ ＜ １ ． ２ 　 … 　 （ 式 ５ ）
或 い は
　 （ ｎ Ｃ ’ － ｎ Ｃ ） ／ （ ｎ Ｆ ’ － ｎ Ｆ ） ＞ １ ． ０ ５ 　 … 　 （ 式 ６ ）
等 を 満 足 で き れ ば 、 迷 光 の 発 生 が 抑 え ら れ る メ リ ッ ト の 方 が デ メ リ ッ ト を 越 え る 。 当 然 、
Ｆ 線 、 Ｃ 線 は 他 の 波 長 で あ っ て も よ く 、 必 要 な 波 長 帯 域 の 長 波 長 側 の 代 表 を 添 字 Ｃ 、 短 波
長 側 の 代 表 を Ｆ と し て （ 式 ５ ） 又 は （ 式 ６ ） が 成 り 立 て ば 、 そ の 波 長 帯 域 全 般 で の １ 次 回
折 効 率 を 高 く 維 持 で き 、 迷 光 の 発 生 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 上 記 実 施 形 態 で は 集 光 装 置 と し て 説 明 し た が 、 集 光 機 能 が な い 一 般 的 な 回 折 装 置
で あ っ て も よ い 。 ま た 、 １ 次 回 折 効 率 に 注 目 し 、 こ れ を 高 く 維 持 す る 視 点 で 説 明 し た が 、
欲 し い 回 折 光 が ２ 次 回 折 光 や 高 次 回 折 光 で あ っ て も よ く 、 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 集 光 装 置 は 、 例 え ば カ メ ラ の レ ン ズ 等 と し て 用 い る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 集 光 装 置 に お け る 一 実 施 形 態 に 係 る 断 面 構 成 図
【 図 ２ 】 同 集 光 装 置 の 一 面 に 於 け る 回 折 原 理 を 説 明 す る 説 明 図
【 図 ３ 】 同 集 光 装 置 の 透 明 基 板 及 び 透 明 媒 質 を 構 成 す る 材 料 の 分 散 特 性 図
【 図 ４ 】 同 集 光 装 置 の 波 長 に 対 す る 各 回 折 光 の 回 折 効 率 を 説 明 す る 説 明 図
【 図 ５ 】 同 集 光 装 置 の 波 長 に 対 す る 各 回 折 光 の 回 折 効 率 を 説 明 す る 説 明 図
【 図 ６ 】 従 来 例 に 於 け る 集 光 装 置 の 断 面 構 成 図
【 図 ７ 】 同 集 光 装 置 の 一 表 面 に 於 け る 回 折 原 理 を 説 明 す る 説 明 図
【 図 ８ 】 同 集 光 装 置 の 透 明 基 板 を 構 成 す る 材 料 の 分 散 特 性 図
【 図 ９ 】 従 来 例 に 於 け る 波 長 に 対 す る 各 回 折 光 の 回 折 効 率 を 説 明 す る 説 明 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ 　 　 第 １ の 材 料 の 構 成 部
　 １ Ｇ 　 　 グ レ ー テ ィ ン グ
　 １ ａ ， １ ｂ 　 　 第 １ の 材 料 の 構 成 部 の 表 面
　 ７ 　 　 第 ２ の 材 料 の 構 成 部
　 ２ 　 　 入 射 光
　 ３ 　 　 １ 次 回 折 光
　 ３ ’ 　 　 ０ 次 光
　 ３ ” 　 　 ２ 次 回 折 光
　 ４ 　 　 検 出 面
　 Ｌ 　 　 光 軸
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