
(57)【要約】

【課題】　色合成プリズムと液晶パネルとの間に正レン

ズを有する構成の液晶プロジェクタに好適な色合成投射

光学系を提供すること。

【解決手段】　３つの液晶パネルと、この３つの液晶パ

ネルからの出射光を合成する色合成系と、この色合成系

から出射した光を投射する投射レンズとを有し、この色

合成系と液晶パネルとの間に正レンズを有しており、さ

らに、投射レンズ中の正レンズ群内に回折光学素子を少

なくとも１つ有する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 投 射 レ ン ズ と 前 記 投 射 レ ン ズ よ り も 縮 小 共 役 側 に 色 合 成 プ リ ズ ム と 画 像 変 調 装 置 を 備 え
、 前 記 色 合 成 プ リ ズ ム と 前 記 画 像 変 調 装 置 と の 間 に 、 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 を
配 置 し た 色 合 成 投 射 光 学 系 に お い て 、 前 記 投 射 レ ン ズ 、 前 記 色 合 成 プ リ ズ ム 、 及 び 前 記 色
合 成 プ リ ズ ム と 前 記 画 像 変 調 装 置 と の 間 に 配 置 さ れ た 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の
い ず れ か の 部 分 に 、 回 折 光 学 素 子 を 少 な く と も 1つ 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 色 合 成 投
射 光 学 系 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 色 合 成 投 射 光 学 系 に お い て 、 特 に 前 記 投 射 レ ン ズ 内 に 、 前 記 回 折 光 学 素 子 を 少 な く
と も 1つ 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1の 色 合 成 投 射 光 学 系 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 色 合 成 投 射 光 学 系 に お い て 、 前 記 色 合 成 プ リ ズ ム と 前 記 画 像 変 調 装 置 と の 間 に 配 置
さ れ て い る 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 と 前 記 投 射 レ ン ズ と の 間 に 、 以 下 の 条 件 式 が
成 り 立 っ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1及 び 請 求 項 2の 色 合 成 投 射 光 学 系 。
　 　 0.30　 ＜ 　 b． f． /　 f P - I 　 ＜ 　 0.70
　 こ こ で 、 b． f． は 拡 大 共 役 側 の 共 役 点 が 無 限 大 時 の 縮 小 共 役 側 の バ ッ ク フ ォ ー カ ス （ こ
こ に お け る b． f． の 値 は 、 前 記 投 射 レ ン ズ と 縮 小 共 役 点 の 間 に 配 置 さ れ た プ リ ズ ム 等 の ガ
ラ ス ブ ロ ッ ク を 空 気 に 換 算 し た 際 の 値 ） で あ り 、 f P - I は 前 記 色 合 成 プ リ ズ ム と 前 記 画 像 変
調 装 置 と の 間 に 配 置 さ れ て い る 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 を 表 し て い る
。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 投 射 レ ン ズ は 、 最 も 拡 大 共 役 側 に 配 置 さ れ た レ ン ズ 群 が 負 の 屈 折 力 で 始 ま る 単 焦 点
レ ン ズ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1か ら 請 求 項 3の 色 合 成 投 射 光 学 系 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 投 射 レ ン ズ は 、 最 も 拡 大 共 役 側 に 配 置 さ れ た レ ン ズ 群 が 負 の 屈 折 力 で 始 ま る ズ ー ム
レ ン ズ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1か ら 請 求 項 3の 色 合 成 投 射 光 学 系 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 色 合 成 投 射 光 学 系 に お い て 、 縮 小 共 役 側 の 瞳 位 置 が 、 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 3か ら 5の 色 合 成 投 射 光 学 系 。
　 　 0.10　 ＜ 　 ｜ fw　 /　 tkw｜ 　 ＜ 　 0.20
　 こ こ で 、 fwは 全 系 の 焦 点 距 離 (前 記 投 射 レ ン ズ が ズ ー ム レ ン ズ の 場 合 、 広 角 端 に お け る
全 系 の 焦 点 距 離 )、 tkwは 縮 小 共 役 側 の 瞳 位 置 （ 縮 小 側 共 役 点 と 縮 小 共 役 側 の 瞳 位 置 と の 間
の 距 離 ； 前 記 投 射 レ ン ズ が ズ ー ム レ ン ズ の 場 合 、 広 角 端 に お け る 縮 小 共 役 側 の 瞳 位 置 ） を
各 々 表 し て い る 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 投 射 レ ン ズ は 、 少 な く と も 3つ 以 上 の レ ン ズ 群 よ り 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 4及 び 請 求 項 6の 色 合 成 投 射 光 学 系 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 投 射 レ ン ズ に お い て 、 前 記 第 3レ ン ズ 群 、 若 し く は 前 記 第 4レ ン ズ 群 に 、 絞 り を 有 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 7の 色 合 成 投 射 光 学 系 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 回 折 光 学 素 子 は 回 折 格 子 を 1つ の 層 の み で 形 成 し た 単 層 型 回 折 光 学 素 子 、 若 し く は
複 数 の 層 を 積 層 し て 形 成 し た 積 層 型 回 折 光 学 素 子 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1か ら 8の
色 合 成 投 射 光 学 系 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 1か ら 9の い ず れ か 1項 の 色 合 成 投 射 光 学 系 を 用 い て 、 投 影 像 原 画 を ス ク リ ー ン 面
上 に 投 影 し て い る こ と を 特 徴 と す る 投 影 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ラ イ ト バ ル ブ に 表 示 さ れ た 像 を ス ク リ ー ン 上 に 拡 大 投 影 す る プ ロ ジ ェ ク タ 装
置 の 投 射 用 ズ ー ム レ ン ズ 及 び 色 合 成 光 学 系 に 関 し 、 特 に 液 晶 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 に 好 適 な 色
合 成 投 射 光 学 系 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 液 晶 パ ネ ル 等 の 表 示 画 像 を ス ク リ ー ン 等 の 表 示 媒 体 上 に 拡 大 投 影 す る 液 晶 プ ロ ジ ェ ク タ
等 の 投 射 型 の 表 示 装 置 は 、 近 年 大 幅 に そ の 性 能 が 向 上 し 、 ビ デ オ 再 生 画 像 や コ ン ピ ュ ー タ
の デ ー タ 等 の 表 示 用 と し て 、 広 く 普 及 し て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 中 で も 、 赤 ・ 緑 ・ 青 の 各 色 画 像 を 独 立 し た 液 晶 パ ネ ル に 表 示 し 、 各 色 画 像 を 合 成 し て 拡
大 投 射 す る 「 3板 式 液 晶 プ ロ ジ ェ ク タ 」 が よ く 知 ら れ て い る 。 こ の 「 3板 式 液 晶 プ ロ ジ ェ ク
タ 」 は 、 3つ の 液 晶 パ ネ ル に 表 示 さ れ た 画 像 を ス ク リ ー ン 上 に 重 ね て カ ラ ー 画 像 と し て 表
示 す る た め に 、 光 路 上 に ダ イ ク ロ イ ッ ク プ リ ズ ム 等 の 色 合 成 光 学 系 を 用 い て い る 。 こ の 色
合 成 光 学 系 に お い て 、 広 く 一 般 に 使 用 さ れ て い る の が 、 ダ イ ク ロ イ ッ ク 層 を プ リ ズ ム 内 部
で 交 差 さ せ て い る ク ロ ス ダ イ ク ロ プ リ ズ ム を 用 い た タ イ プ で あ る 。 こ の ク ロ ス ダ イ ク ロ プ
リ ズ ム は 小 型 で あ る が 、 製 造 す る 際 、 4つ の 直 角 プ リ ズ ム の 角 度 を 正 確 に 研 磨 し な い と ス
ク リ ー ン 上 の 投 影 像 が 二 重 像 と な り 、 解 像 感 が 著 し く 悪 く な っ た り 、 ま た 、 接 合 時 に 接 合
面 に 段 差 が 生 じ て い た り し て い る と 、 ス ク リ ー ン 上 へ 投 射 し た 際 、 ク ロ ス プ リ ズ ム の ク ロ
ス す る 部 分 が 縦 筋 と な っ て 表 れ て し ま う と い っ た 問 題 点 が あ っ た 。 こ の よ う に 、 従 来 の ク
ロ ス ダ イ ク ロ プ リ ズ ム は 、 プ リ ズ ム の 加 工 及 び 接 合 が 非 常 に 難 し く 、 製 造 コ ス ト を 安 く す
る の が 困 難 だ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め に 、 図 ３ ０ １ に 示 す よ う な （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 等 ） 構 成
で 上 記 の 問 題 を 解 決 し よ う と し て い た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ０ ６ ６ ４ ９ ９ 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 】
　 し か し な が ら 、 前 記 提 案 の 色 合 成 光 学 系 に 対 す る 投 射 光 学 系 は 、 ま だ ま だ レ ン ズ 全 系 が
小 型 化 さ れ て い る と は 言 い 難 く 、 ま た 色 収 差 を は じ め と し た 諸 収 差 の 補 正 が 十 分 な さ れ て
い な く 、 前 記 提 案 の 色 合 成 光 学 系 に 最 適 な 投 射 光 学 系 と は 言 い 難 か っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 し 、 色 収 差 を は じ め と し た 諸 収 差 を 十 分 に 補 正 す る と と も に
、 投 射 光 学 系 の レ ン ズ 全 長 の 短 縮 を 図 っ た 、 前 記 提 案 の 色 合 成 光 学 系 に 最 適 な 、 液 晶 プ ロ
ジ ェ ク タ 等 に 使 用 さ れ る 、 液 晶 画 像 等 を 拡 大 投 影 す る た め の 表 示 装 置 に 好 適 な 投 射 光 学 系
及 び 色 合 成 光 学 系 か ら 成 る 色 合 成 投 射 光 学 系 の 提 供 を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 課 題 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 色 合 成 投 射 光 学 系 は 、 以 下 の よ う に 構 成 す る こ と
を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 （ １ ） 本 発 明 の 色 合 成 投 射 光 学 系 は 、 投 射 レ ン ズ と 前 記 投 射 レ ン ズ よ り も 縮 小 共 役 側 に
色 合 成 プ リ ズ ム と 画 像 変 調 装 置 を 備 え 、 前 記 色 合 成 プ リ ズ ム と 前 記 画 像 変 調 装 置 と の 間 に
、 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 を 配 置 し た 構 成 で あ り 、 前 記 投 射 レ ン ズ 、 前 記 色 合 成
プ リ ズ ム 、 及 び 前 記 色 合 成 プ リ ズ ム と 前 記 画 像 変 調 装 置 と の 間 に 配 置 さ れ た 全 体 と し て 正
の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の い ず れ か の 部 分 に 、 回 折 光 学 素 子 を 少 な く と も 1つ 有 し て い る こ と
を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 （ ２ ） 本 発 明 の 色 合 成 投 射 光 学 系 は 、 特 に 前 記 投 射 レ ン ズ 内 に 、 前 記 回 折 光 学 素 子 を 少
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な く と も 1つ 有 し て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 （ ３ ） 本 発 明 の 色 合 成 投 射 光 学 系 は 、 前 記 色 合 成 光 学 系 に お い て 、 前 記 色 合 成 プ リ ズ ム
と 前 記 画 像 変 調 装 置 と の 間 に 配 置 さ れ て い る 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 と 前 記 投 射
レ ン ズ と の 間 に 、 以 下 の 条 件 式 が 成 り 立 っ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 　 0.30　 ＜ 　 b． f． /　 f P - I 　 ＜ 　 0.70　 … … … … … （ １ ）
　 こ こ で 、 b． f． は 拡 大 共 役 側 の 共 役 点 が 無 限 大 時 の 縮 小 共 役 側 の バ ッ ク フ ォ ー カ ス （ こ
こ に お け る b． f． の 値 は 、 前 記 投 射 レ ン ズ と 縮 小 共 役 点 の 間 に 配 置 さ れ た プ リ ズ ム 等 の ガ
ラ ス ブ ロ ッ ク を 空 気 に 換 算 し た 際 の 値 ） で あ り 、 f P - I は 前 記 色 合 成 プ リ ズ ム と 前 記 画 像
変 調 装 置 と の 間 に 配 置 さ れ て い る 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 を 表 し て い
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 （ ４ ） 本 発 明 の 色 合 成 投 射 光 学 系 は 、 最 も 拡 大 共 役 側 に 配 置 さ れ た レ ン ズ 群 が 負 の 屈 折
力 で 始 ま る 単 焦 点 レ ン ズ で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 （ ５ ） 本 発 明 の 色 合 成 投 射 光 学 系 は 、 最 も 拡 大 共 役 側 に 配 置 さ れ た レ ン ズ 群 が 負 の 屈 折
力 で 始 ま る ズ ー ム レ ン ズ で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 （ ６ ） 本 発 明 の 色 合 成 投 射 光 学 系 は 、 縮 小 共 役 側 の 瞳 位 置 が 、 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る
こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 　 0.10　 ＜ 　 ｜ fw　 /　 tkw｜ 　 ＜ 　 0.20　 … … … … （ ２ ）
　 こ こ で 、 fwは 全 系 の 焦 点 距 離 (前 記 投 射 レ ン ズ が ズ ー ム レ ン ズ の 場 合 、 広 角 端 に お け る
全 系 の 焦 点 距 離 )、 tkwは 縮 小 共 役 側 の 瞳 位 置 （ 縮 小 側 共 役 点 と 縮 小 共 役 側 の 瞳 位 置 と の 間
の 距 離 ； 前 記 投 射 レ ン ズ が ズ ー ム レ ン ズ の 場 合 、 広 角 端 に お け る 縮 小 共 役 側 の 瞳 位 置 ） を
各 々 表 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 （ ７ ） 本 発 明 の 色 合 成 投 射 光 学 系 は 、 前 記 （ ４ ） 項 及 び （ ５ ） 項 の 投 射 レ ン ズ に お い て
、 少 な く と も 3つ 以 上 の レ ン ズ 群 よ り 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 （ ８ ） 本 発 明 の 色 合 成 投 射 光 学 系 は 、 前 記 （ ４ ） 項 か ら （ ６ ） 項 の 投 射 レ ン ズ に お い て
、 前 記 第 3レ ン ズ 群 、 若 し く は 前 記 第 4レ ン ズ 群 に 、 絞 り を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 （ ９ ） 本 発 明 の 色 合 成 投 射 光 学 系 は 、 前 記 回 折 光 学 素 子 が 回 折 格 子 を 1つ の 層 の み で 形
成 し た 単 層 型 回 折 光 学 素 子 、 若 し く は 複 数 の 層 を 積 層 し て 形 成 し た 積 層 型 回 折 光 学 素 子 で
あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 （ １ ０ ） 本 発 明 の 色 合 成 投 射 光 学 系 は 、 投 影 像 原 画 を ス ク リ ー ン 面 上 に 投 影 し て い る こ
と を 特 徴 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 以 上 の よ う な 光 学 系 の 構 成 を 取 り 、 且 つ 所 定 の 箇 所 に 回 折 光 学 素 子 を
適 切 に 設 定 す る こ と に よ り 、 諸 収 差 の 補 正 は 勿 論 の こ と 、 レ ン ズ 構 成 が 簡 易 で 尚 且 つ 光 学
系 全 体 の 小 型 化 も 図 っ た 液 晶 プ ロ ジ ェ ク タ 等 に 使 用 さ れ る 、 液 晶 画 像 等 を 拡 大 投 影 す る た
め の 投 射 光 学 系 に 好 適 な 色 合 成 投 射 光 学 系 を 達 成 し て い る 。 特 に 本 発 明 に よ れ ば 、 前 述 記
載 の 構 成 に す る こ と に よ り 、 変 倍 比 1.3以 上 で Fno1.7程 度 と 大 口 径 を 確 保 し な が ら も 、 諸
収 差 が 十 分 補 正 さ れ て お り 、 且 つ 色 合 成 プ リ ズ ム 等 の 光 学 素 子 や 各 種 フ ィ ル タ の 光 学 素 子
が 入 る バ ッ ク フ ォ ー カ ス 空 間 を 十 分 に 確 保 し つ つ 、 色 収 差 が 良 好 に 補 正 さ れ 、 全 物 体 距 離
に 渡 っ て 良 好 な 性 能 を 有 す る テ レ セ ン ト リ ッ ク な 投 射 光 学 系 を 実 現 し 、 合 わ せ て レ ン ズ 構
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成 の 簡 易 化 及 び レ ン ズ 全 長 の 小 型 化 も 実 現 可 能 と な っ て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 1か ら 図 4は 、 本 発 明 の 数 値 実 施 例 1か ら 4の レ ン ズ 断 面 図 で あ る 。 前 記 図 1は 投 射 レ ン
ズ が 単 焦 点 レ ン ズ の 場 合 を 表 し て お り 、 残 り の 前 記 図 2か ら 4は 投 射 レ ン ズ が ズ ー ム レ ン ズ
の 場 合 を 各 々 表 し て い る 。 各 図 に お い て 、 拡 大 共 役 側 が ス ク リ ー ン 側 に あ た り 、 縮 小 共 役
側 が 液 晶 パ ネ ル 側 に あ た る 。 ま た 、 各 図 中 の L1か ら L6は 第 1レ ン ズ 群 か ら 第 6レ ン ズ 群 の 各
レ ン ズ 群 を 表 し て い る 。 各 レ ン ズ 群 の 内 少 な く と も 1つ の レ ン ズ 群 に 、 回 折 光 学 素 子 を 少
な く と も 1つ 設 け て い る 。 SPは 絞 り で あ り 、 各 実 施 例 と も 第 3レ ン ズ 群 L3、 若 し く は 第 4レ
ン ズ 群 L4に 存 在 す る 。 ま た 、 GBは 色 合 成 プ リ ズ ム 等 の ガ ラ ス ブ ロ ッ ク で あ る 。 前 記 ガ ラ ス
ブ ロ ッ ク GBと 前 記 縮 小 側 共 役 面 (液 晶 パ ネ ル 面 )と の 間 に は 、 拡 大 共 役 側 に 凸 面 を 向 け た 平
凸 レ ン ズ を 、 赤 ・ 青 ・ 緑 の 各 液 晶 パ ネ ル 面 と の 間 に 対 し て 配 置 し て い る 。 (但 し 、 図 中 に
は 1つ の 平 凸 レ ン ズ の み を 表 示 し て い る 。 )　 前 記 図 2か ら 4に お い て 、 矢 印 は 広 角 端 か ら 望
遠 端 へ の 変 倍 を 行 う 際 の 各 レ ン ズ 群 の 移 動 軌 跡 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 各 数 値 実 施 例 を 各 図 に 対 応 さ せ な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 1の 数 値 実 施 例 1は 、 拡 大 共 役 側 よ り 順 に 、 負 の 屈 折 力 の 第 1レ ン ズ 群 L1、 正 の 屈 折 力
の 第 2レ ン ズ 群 L2、 正 の 屈 折 力 の 第 3レ ン ズ 群 L3、 負 の 屈 折 力 の 第 4レ ン ズ 群 L4、 正 の 屈 折
力 の 第 5レ ン ズ 群 L5の 5群 構 成 の 単 焦 点 レ ン ズ で あ り 、 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4に 回 折 光 学 素 子
を 導 入 し た 例 で あ る 。 レ ン ズ 群 の 群 構 成 と し て 、 最 も 拡 大 共 役 側 に 負 レ ン ズ 群 を 配 置 す る
の は 、 全 体 と し て レ ト ロ フ ォ ー カ ス の 構 成 を と る こ と で 、 色 合 成 プ リ ズ ム 等 の ガ ラ ス ブ ロ
ッ ク を 配 置 す る の に 必 要 な 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 る た め で あ る 。 一 方 、 ガ ラ ス ブ ロ ッ
ク GBと 縮 小 側 共 役 面 (液 晶 パ ネ ル 面 )と の 間 に 、 拡 大 共 役 側 に 凸 面 を 向 け た 平 凸 レ ン ズ を 配
置 す る の は 、 縮 小 側 共 役 面 （ 液 晶 パ ネ ル 面 ） に 対 し て テ レ セ ン ト リ ッ ク に す る た め で あ り
、 且 つ 前 記 第 5レ ン ズ 群 L5の 最 も 縮 小 共 役 側 に あ る 正 レ ン ズ の レ ン ズ 径 を 小 さ く す る こ と
が で き 、 小 型 な 色 合 成 プ リ ズ ム に も 対 応 可 能 で あ る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 各 レ ン ズ 群 内 の レ ン ズ 構 成 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1は 、 拡 大 共 役 側 よ り 順 に 、 縮 小 共 役 側 に 凸 の 正 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ
、 拡 大 共 役 側 に 凸 の 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ 、 両 凹 レ ン ズ 、 縮 小 共 役 側 に 凸 の 正 レ ン ズ に よ
り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 最 も 拡 大 共 役 側 に あ る 縮 小 共 役 側 に 凸 の 正 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ は
、 最 も 軸 外 の 光 束 が 通 る 位 置 で 歪 曲 収 差 の 補 正 を 行 う た め に 、 前 記 拡 大 共 役 側 に 凸 の 負 の
メ ニ ス カ ス レ ン ズ は 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 る た め に 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 前 記 両 凹
レ ン ズ は 、 各 面 の 負 の 屈 折 力 を 分 散 さ せ 、 高 次 の 歪 曲 収 差 、 コ マ 収 差 及 び 非 点 収 差 の 発 生
を 小 さ く す る た め に 、 前 記 縮 小 共 役 側 に 凸 の 正 レ ン ズ は 色 収 差 の 補 正 の た め 配 置 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 第 2レ ン ズ 群 L2は 、 拡 大 共 役 側 か ら 順 に 、 強 い パ ワ ー を 有 し た 両 凸 レ ン ズ 、 縮 小 共
役 側 に 凸 の 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 縮 小 共 役 側 に 凸 の 負 の メ ニ
ス カ ス レ ン ズ に よ り 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1で 発 生 し た 歪 曲 収 差 を 補 正 し 、 前 記 第 2レ ン ズ 群
L2内 の 空 気 レ ン ズ に よ り 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1で 発 生 し た 非 点 収 差 を 補 正 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3は 、 拡 大 共 役 側 か ら 順 に 、 強 い パ ワ ー を 有 し た 正 レ ン ズ 、 強 い パ ワ
ー を 有 し た 負 レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 正 レ ン ズ に よ り 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1で
発 生 し た 像 面 湾 曲 (ペ ッ ツ バ ー ル 和 )を 打 ち 消 し て お り 、 前 記 負 レ ン ズ に よ り 、 前 記 第 2レ
ン ズ 群 L2内 で 発 生 し た 球 面 収 差 を 小 さ く し て い る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4は 、 拡 大 共 役 側 か ら 順 に 、 強 い パ ワ ー を 有 し た 両 凹 レ ン ズ と 正 レ ン
ズ か ら 成 る 接 合 レ ン ズ 、 及 び 縮 小 共 役 側 に 凸 の 正 レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 接 合
レ ン ズ に よ り 、 両 凹 レ ン ズ に 入 射 す る 光 線 を 跳 ね 上 げ 、 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 て い る
。 ま た 、 前 記 接 合 レ ン ズ は 、 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3で 発 生 し た 非 点 収 差 を 打 ち 消 し て い る 。
前 記 縮 小 共 役 側 に 凸 の 正 レ ン ズ は 、 軸 上 及 び 軸 外 の 光 束 の 屈 折 を 分 散 さ せ る 働 き を し て い
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 記 第 5レ ン ズ 群 L5は 、 強 い パ ワ ー を 有 し た 1枚 の 両 凸 レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前
記 第 1レ ン ズ 群 L1か ら 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4の 合 成 主 平 面 と 第 5レ ン ズ 群 L5の 実 際 に 光 線 が 屈
折 さ れ る 点 の 距 離 を 、 光 軸 か ら 離 れ た 位 置 程 大 き く す る こ と が で き る の で 、 周 辺 の 光 路 程
合 成 屈 折 力 を 弱 め る こ と が で き 、 拡 大 共 役 面 (ス ク リ ー ン 面 )上 で の 糸 巻 き 型 の 歪 曲 を 減 少
さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ガ ラ ス ブ ロ ッ ク GBと 縮 小 側 共 役 面 (液 晶 パ ネ ル 面 )と の 間 に 配 置 さ れ た 、 拡 大 共 役 側 に 凸
面 を 向 け た 平 凸 レ ン ズ は 、 縮 小 側 共 役 面 （ 液 晶 パ ネ ル 面 ） に 対 し て テ レ セ ン ト リ ッ ク に す
る 働 き が あ り 、 且 つ 前 記 第 5レ ン ズ 群 L5の 両 凸 レ ン ズ の レ ン ズ 径 を 小 さ く す る こ と が で き
、 小 型 な 色 合 成 プ リ ズ ム （ ガ ラ ス ブ ロ ッ ク GB） に 対 応 可 能 と し て い る 。 ま た 、 前 記 第 1レ
ン ズ 群 L1か ら 前 記 第 5レ ン ズ 群 L5で 発 生 し た 歪 曲 収 差 を 補 正 す る 役 目 も 果 た し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 尚 、 絞 り は 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3に あ り 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1を 移 動 さ せ て フ ォ ー カ ス を 行
っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 2の 数 値 実 施 例 2は 、 拡 大 共 役 側 よ り 順 に 、 負 の 屈 折 力 の 第 1レ ン ズ 群 L1、 正 の 屈 折 力
の 第 2レ ン ズ 群 L2、 正 の 屈 折 力 の 第 3レ ン ズ 群 L3、 正 の 屈 折 力 の 第 4レ ン ズ 群 L4の 4群 構 成 の
ズ ー ム レ ン ズ で あ り 、 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3に 回 折 光 学 素 子 を 導 入 し た 例 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 各 レ ン ズ 群 内 の レ ン ズ 構 成 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1は 、 拡 大 共 役 側 か ら 順 に 、 両 凸 レ ン ズ 、 拡 大 共 役 側 に 凸 の 負 の メ ニ
ス カ ス レ ン ズ 、 両 凹 レ ン ズ 、 両 凸 レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 最 も 拡 大 共 役 側 に あ
る 両 凸 レ ン ズ は 、 最 も 軸 外 の 光 束 が 通 る 位 置 で 歪 曲 収 差 の 補 正 を 行 う た め に 、 前 記 拡 大 共
役 側 に 凸 の 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ は 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 る た め に 配 置 さ れ て い る 。
ま た 、 前 記 両 凹 レ ン ズ は 、 各 面 の 負 の 屈 折 力 を 分 散 さ せ 、 高 次 の 歪 曲 収 差 、 コ マ 収 差 及 び
非 点 収 差 の 発 生 を 小 さ く す る た め に 、 前 記 両 凸 レ ン ズ は 色 収 差 の 補 正 の た め 配 置 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 前 記 第 2レ ン ズ 群 L2は 、 拡 大 共 役 側 か ら 順 に 、 両 凸 レ ン ズ と 縮 小 共 役 側 に 凸 の 負 の メ ニ
ス カ ス レ ン ズ を 貼 り 合 せ た 接 合 レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 接 合 レ ン ズ に よ り 、 前
記 第 1レ ン ズ 群 L1で 発 生 し た 歪 曲 収 差 を 打 ち 消 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3は 、 拡 大 共 役 側 か ら 順 に 、 拡 大 共 役 側 に 強 い パ ワ ー を 有 し た 正 レ ン
ズ 、 両 凹 レ ン ズ 、 強 い パ ワ ー を 有 し た 両 凹 レ ン ズ と 強 い パ ワ ー を 有 し た 両 凸 レ ン ズ か ら 成
る 接 合 レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 最 も 拡 大 共 役 側 に あ る 正 レ ン ズ に よ り 、 前 記 第
2レ ン ズ 群 L2で 発 生 し た コ マ 収 差 、 及 び 非 点 収 差 を 打 ち 消 し て お り 、 前 記 両 凹 レ ン ズ に よ
り 、 前 記 第 2レ ン ズ 群 L2内 で 発 生 し た 球 面 収 差 を 打 ち 消 し て し て い る 。 前 記 接 合 レ ン ズ に
よ り 、 両 凹 レ ン ズ に 入 射 す る 光 線 を 跳 ね 上 げ 、 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 て い る 。 ま た 、
前 記 接 合 レ ン ズ は 、 前 記 第 2レ ン ズ 群 L2で 発 生 し た コ マ 収 差 を 打 ち 消 す 働 き を し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4は 、 拡 大 共 役 側 に 凸 の 1枚 の 正 レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 第
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1レ ン ズ 群 L1か ら 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3の 合 成 主 平 面 と 第 4レ ン ズ 群 L4の 実 際 に 光 線 が 屈 折 さ
れ る 点 の 距 離 を 、 光 軸 か ら 離 れ た 位 置 程 大 き く す る こ と が で き る の で 、 周 辺 の 光 路 程 合 成
屈 折 力 を 弱 め る こ と が で き 、 拡 大 側 共 役 面 (ス ク リ ー ン 面 )上 で の 糸 巻 き 型 の 歪 曲 を 減 少 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ガ ラ ス ブ ロ ッ ク GBと 縮 小 側 共 役 面 (液 晶 パ ネ ル 面 )と の 間 に 配 置 さ れ た 、 拡 大 共 役 側 に 凸
面 を 向 け た 平 凸 レ ン ズ は 、 縮 小 側 共 役 面 （ 液 晶 パ ネ ル 面 ） に 対 し て テ レ セ ン ト リ ッ ク に す
る 働 き が あ り 、 且 つ 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4の 両 凸 レ ン ズ の レ ン ズ 径 を 小 さ く す る こ と が で き
、 小 型 な 色 合 成 プ リ ズ ム （ ガ ラ ス ブ ロ ッ ク GB） に 対 応 可 能 と し て い る 。 ま た 、 前 記 第 1レ
ン ズ 群 L1か ら 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4で 発 生 し た 歪 曲 収 差 を 補 正 す る 役 目 も 果 た し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の 変 倍 に 際 し て は 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1及 び 第 4レ ン ズ 群 L4は 固 定 で
あ り 、 前 記 第 2レ ン ズ 群 L2、 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3は 縮 小 共 役 側 か ら 拡 大 共 役 側 へ 移 動 し て い
る 。 尚 、 絞 り は 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3に あ り 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1を 移 動 さ せ て フ ォ ー カ ス を
行 っ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 3の 数 値 実 施 例 3は 、 拡 大 共 役 側 よ り 順 に 、 負 の 屈 折 力 の 第 1レ ン ズ 群 L1、 正 の 屈 折 力
の 第 2レ ン ズ 群 L2、 負 の 屈 折 力 の 第 3レ ン ズ 群 L3、 正 の 屈 折 力 の 第 4レ ン ズ 群 L4、 正 の 屈 折
力 の 第 5レ ン ズ 群 L5の 5群 構 成 の ズ ー ム レ ン ズ で あ り 、 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4に 回 折 光 学 素 子
を 導 入 し た 例 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 各 レ ン ズ 群 内 の レ ン ズ 構 成 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1は 、 拡 大 共 役 側 か ら 順 に 、 縮 小 共 役 側 に 強 い パ ワ ー を 持 っ た 正 レ ン
ズ 、 拡 大 共 役 側 に 凸 の 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ 、 強 い パ ワ ー を 有 し た 両 凹 レ ン ズ 、 両 凸 レ ン
ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 最 も 拡 大 共 役 側 に あ る 縮 小 共 役 側 に 強 い パ ワ ー を 持 っ た 正
レ ン ズ は 、 最 も 軸 外 の 光 束 が 通 る 位 置 で 歪 曲 収 差 の 補 正 を 行 う た め に 、 前 記 拡 大 共 役 側 に
凸 の 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ は 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 る た め に 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、
前 記 両 凹 レ ン ズ は 、 各 面 の 負 の 屈 折 力 を 分 散 さ せ 、 高 次 の 歪 曲 収 差 、 コ マ 収 差 及 び 非 点 収
差 の 発 生 を 小 さ く す る た め に 、 前 記 両 凸 レ ン ズ は 色 収 差 の 補 正 の た め 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 前 記 第 2レ ン ズ 群 L2は 、 拡 大 共 役 側 か ら 順 に 、 強 い パ ワ ー を 有 し た 両 凸 レ ン ズ 、 縮 小 共
役 側 に 凸 の 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 縮 小 共 役 側 に 凸 の 負 の メ ニ
ス カ ス レ ン ズ に よ り 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1で 発 生 し た 歪 曲 収 差 を 補 正 し 、 前 記 第 2レ ン ズ 群
L2内 の 空 気 レ ン ズ 及 び 前 記 強 い パ ワ ー を 有 し た 両 凸 レ ン ズ に よ り 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1で
発 生 し た 像 面 湾 曲 収 差 (ペ ッ ツ バ ー ル 和 )を 補 正 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3は 、 拡 大 共 役 側 か ら 順 に 、 拡 大 共 役 側 に 凸 の 弱 い パ ワ ー を 有 し た 正
の メ ニ ス カ ス レ ン ズ 、 拡 大 共 役 側 に 凸 の 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前
記 正 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ に よ り 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1及 び 前 記 第 2レ ン ズ 群 L2で 発 生 し た 非
点 収 差 を 打 ち 消 し て お り 、 一 方 、 前 記 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ に よ り 、 前 記 第 2レ ン ズ 群 L2
内 で 発 生 し た 球 面 収 差 を 打 ち 消 し て し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4は 、 拡 大 共 役 側 か ら 順 に 、 強 い パ ワ ー を 有 し た 両 凹 レ ン ズ と 強 い パ
ワ ー を 有 し た 両 凸 レ ン ズ か ら 成 る 接 合 レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 接 合 レ ン ズ の 両
凹 レ ン ズ に よ り 、 入 射 す る 光 線 を 跳 ね 上 げ 、 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 て い る 。 ま た 、 前
記 接 合 レ ン ズ は 、 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3で 発 生 し た コ マ 収 差 、 及 び 前 記 第 2レ ン ズ 群 L2で 発 生
し た 非 点 収 差 を 打 ち 消 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 前 記 第 5レ ン ズ 群 L5は 、 拡 大 共 役 側 に 凸 の 1枚 の 正 レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 第
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1レ ン ズ 群 L1か ら 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4の 合 成 主 平 面 と 前 記 第 5レ ン ズ 群 L5の 実 際 に 光 線 が 屈
折 さ れ る 点 の 距 離 を 、 光 軸 か ら 離 れ た 位 置 程 大 き く す る こ と が で き る の で 、 周 辺 の 光 路 程
合 成 屈 折 力 を 弱 め る こ と が で き 、 拡 大 側 共 役 面 (ス ク リ ー ン 面 )上 で の 糸 巻 き 型 の 歪 曲 を 減
少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ガ ラ ス ブ ロ ッ ク GBと 縮 小 側 共 役 面 (液 晶 パ ネ ル 面 )と の 間 に 配 置 さ れ た 、 拡 大 共 役 側 に 凸
面 を 向 け た 平 凸 レ ン ズ は 、 縮 小 側 共 役 面 （ 液 晶 パ ネ ル 面 ） に 対 し て テ レ セ ン ト リ ッ ク に す
る 働 き が あ り 、 且 つ 前 記 第 5レ ン ズ 群 L5の 両 凸 レ ン ズ の レ ン ズ 径 を 小 さ く す る こ と が で き
、 小 型 な 色 合 成 プ リ ズ ム （ ガ ラ ス ブ ロ ッ ク GB） に 対 応 可 能 と し て い る 。 ま た 、 前 記 第 1レ
ン ズ 群 L1か ら 前 記 第 5レ ン ズ 群 L5で 発 生 し た 歪 曲 収 差 を 補 正 す る 役 目 も 果 た し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の 変 倍 に 際 し て は 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1及 び 第 5レ ン ズ 群 L5は 固 定 で
あ り 、 前 記 第 2レ ン ズ 群 L2、 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3、 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4は 縮 小 共 役 側 か ら 拡
大 共 役 側 へ 移 動 し て い る 。 尚 、 絞 り は 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3に あ り 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1を 移
動 さ せ て フ ォ ー カ ス を 行 っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 4の 数 値 実 施 例 4は 、 拡 大 共 役 側 よ り 順 に 、 負 の 屈 折 力 の 第 1レ ン ズ 群 L1、 正 の 屈 折 力
の 第 2レ ン ズ 群 L2、 正 の 屈 折 力 の 第 3レ ン ズ 群 L3、 負 の 屈 折 力 の 第 4レ ン ズ 群 L4、 正 の 屈 折
力 の 第 5レ ン ズ 群 L5、 正 の 屈 折 力 の 第 6レ ン ズ 群 L6の 6群 構 成 の ズ ー ム レ ン ズ で あ り 、 前 記
第 5レ ン ズ 群 L5に 回 折 光 学 素 子 を 導 入 し た 例 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 各 レ ン ズ 群 内 の レ ン ズ 構 成 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1は 、 拡 大 共 役 側 か ら 順 に 、 縮 小 共 役 側 に 強 い パ ワ ー を 持 っ た 正 レ ン
ズ 、 拡 大 共 役 側 に 凸 の 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ 、 強 い パ ワ ー を 有 し た 両 凹 レ ン ズ 、 両 凸 レ ン
ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 最 も 拡 大 共 役 側 に あ る 縮 小 共 役 側 に 強 い パ ワ ー を 持 っ た 正
レ ン ズ は 、 最 も 軸 外 の 光 束 が 通 る 位 置 で 歪 曲 収 差 の 補 正 を 行 う た め に 、 前 記 拡 大 共 役 側 に
凸 の 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ は 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 る た め に 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、
前 記 両 凹 レ ン ズ は 、 各 面 の 負 の 屈 折 力 を 分 散 さ せ 、 高 次 の 歪 曲 収 差 、 コ マ 収 差 及 び 非 点 収
差 の 発 生 を 小 さ く す る た め に 、 前 記 両 凸 レ ン ズ は 色 収 差 の 補 正 の た め 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 前 記 第 2レ ン ズ 群 L2は 、 拡 大 共 役 側 か ら 順 に 、 強 い パ ワ ー を 有 し た 両 凸 レ ン ズ 、 縮 小 共
役 側 に 凸 の 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 縮 小 共 役 側 に 凸 の 負 の メ ニ
ス カ ス レ ン ズ に よ り 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1で 発 生 し た 歪 曲 収 差 を 補 正 し 、 前 記 第 2レ ン ズ 群
L2内 の 空 気 レ ン ズ 及 び 前 記 強 い パ ワ ー を 有 し た 両 凸 レ ン ズ に よ り 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1で
発 生 し た 像 面 湾 曲 収 差 (ペ ッ ツ バ ー ル 和 )を 補 正 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3は 、 拡 大 共 役 側 に 凸 の 弱 い パ ワ ー を 有 し た 1枚 の 正 の メ ニ ス カ ス レ ン
ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 正 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ は 、 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3内 で 発 生 す
る 球 面 収 差 を 小 さ く す る よ う な 形 状 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4は 、 1枚 の 両 凹 レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 両 凹 レ ン ズ に よ り
、 前 記 第 2レ ン ズ 群 L2で 発 生 し た 球 面 収 差 及 び 非 点 収 差 を 打 ち 消 す 働 き を し て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 前 記 第 5レ ン ズ 群 L5は 、 拡 大 共 役 側 か ら 順 に 、 強 い パ ワ ー を 有 し た 両 凹 レ ン ズ と 強 い パ
ワ ー を 有 し た 両 凸 レ ン ズ か ら 成 る 接 合 レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 接 合 レ ン ズ の 両
凹 レ ン ズ に よ り 、 入 射 す る 光 線 を 跳 ね 上 げ 、 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 て い る 。 ま た 、 前
記 接 合 レ ン ズ は 、 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4で 発 生 し た コ マ 収 差 、 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3で 発 生 し た
非 点 収 差 、 及 び 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4で 発 生 し た 歪 曲 収 差 を 打 ち 消 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
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　 前 記 第 6レ ン ズ 群 L6は 、 拡 大 共 役 側 に 凸 の 1枚 の 正 レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 前 記 第
1レ ン ズ 群 L1か ら 前 記 第 5レ ン ズ 群 L5の 合 成 主 平 面 と 前 記 第 6レ ン ズ 群 L6の 実 際 に 光 線 が 屈
折 さ れ る 点 の 距 離 を 、 光 軸 か ら 離 れ た 位 置 程 大 き く す る こ と が で き る の で 、 周 辺 の 光 路 程
合 成 屈 折 力 を 弱 め る こ と が で き 、 拡 大 側 共 役 面 (ス ク リ ー ン 面 )上 で の 糸 巻 き 型 の 歪 曲 を 減
少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ガ ラ ス ブ ロ ッ ク GBと 縮 小 側 共 役 面 (液 晶 パ ネ ル 面 )と の 間 に 配 置 さ れ た 、 拡 大 共 役 側 に 凸
面 を 向 け た 平 凸 レ ン ズ は 、 縮 小 側 共 役 面 （ 液 晶 パ ネ ル 面 ） に 対 し て テ レ セ ン ト リ ッ ク に す
る 働 き が あ り 、 且 つ 前 記 第 6レ ン ズ 群 L6の 両 凸 レ ン ズ の レ ン ズ 径 を 小 さ く す る こ と が で き
、 小 型 な 色 合 成 プ リ ズ ム （ ガ ラ ス ブ ロ ッ ク GB） に 対 応 可 能 と し て い る 。 ま た 、 前 記 第 1レ
ン ズ 群 L1か ら 前 記 第 6レ ン ズ 群 L6で 発 生 し た 歪 曲 収 差 を 補 正 す る 役 目 も 果 た し て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の 変 倍 に 際 し て は 、 前 記 第 1レ ン ズ 群 L1及 び 第 6レ ン ズ 群 L6は 固 定 で
あ り 、 前 記 第 2レ ン ズ 群 L2、 前 記 第 3レ ン ズ 群 L3、 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4、 前 記 第 5レ ン ズ 群 L5
は 縮 小 共 役 側 か ら 拡 大 共 役 側 へ 移 動 し て い る 。 尚 、 絞 り は 前 記 第 4レ ン ズ 群 L4に あ り 、 前
記 第 1レ ン ズ 群 L1を 移 動 さ せ て フ ォ ー カ ス を 行 っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 以 上 の よ う な レ ン ズ 構 成 を 取 る こ と に よ り 、 本 発 明 に 係 る 色 合 成 投 射 光 学 系 を 達 成 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 更 に 諸 収 差 の 補 正 が 十 分 に な さ れ 、 レ ン ズ 構 成 が 簡 易 で 且 つ レ ン ズ 全 長 が 短 縮 さ れ た 色
合 成 投 射 光 学 系 を 達 成 す る た め に は 、 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 前 記 色 合 成 投 射 光 学 系 に お い て 、 前 記 色 合 成 プ リ ズ ム と 前 記 画 像 変 調 装 置 と の 間 に 配 置
さ れ て い る 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 と 前 記 投 射 レ ン ズ と の 間 に 、 以 下 の 条 件 式 を
満 足 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 　 0.3　 ＜ 　 b． f． /　 f P - I 　 ＜ 　 0.8　 … … … … … （ １ ）
　 こ こ で 、 b． f． は 拡 大 共 役 側 の 共 役 点 が 無 限 大 時 の 縮 小 共 役 側 の バ ッ ク フ ォ ー カ ス （ こ
こ に お け る b． f． の 値 は 、 前 記 投 射 レ ン ズ と 縮 小 共 役 点 の 間 に 配 置 さ れ た プ リ ズ ム 等 の ガ
ラ ス ブ ロ ッ ク を 空 気 に 換 算 し た 際 の 値 ） で あ り 、 f P - I は 前 記 色 合 成 プ リ ズ ム と 前 記 画 像
変 調 装 置 と の 間 に 配 置 さ れ て い る 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 を 表 し て い
る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 条 件 式 （ １ ） は 、 前 記 色 合 成 プ リ ズ ム と 前 記 画 像 変 調 装 置 と の 間 に 配 置 さ れ て い る 全 体
と し て 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 と 拡 大 共 役 側 の 共 役 点 が 無 限 大 時 の 縮 小 共 役 側 の バ ッ ク フ ォ
ー カ ス に 関 す る も の で あ る 。 条 件 式 （ １ ） の 下 限 値 を 超 え る と 、 色 合 成 プ リ ズ ム を 配 置 す
る 空 間 が 十 分 に 取 れ な く な る の で 好 ま し く な い 。 条 件 式 （ １ ） の 上 限 値 を 超 え る と 、 前 記
色 合 成 プ リ ズ ム と 前 記 画 像 変 調 装 置 と の 間 に 配 置 さ れ て い る 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の レ ン
ズ 群 の 焦 点 距 離 が 強 く な り 過 ぎ 、 光 学 性 能 を 良 好 に 保 つ こ と が 困 難 に な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 更 に 、 上 記 条 件 式 （ １ ） を 満 足 し た 上 で 、 前 記 色 合 成 投 射 光 学 系 に お け る 縮 小 共 役 側 の
瞳 位 置 が 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 全 系 の 焦 点 距 離 (前 記 投 射 レ ン ズ が ズ ー ム レ ン ズ の 場 合 、 広 角 端 に お け る 全 系 の 焦 点 距
離 )を fw、 縮 小 共 役 側 の 瞳 位 置 （ 縮 小 側 共 役 点 と 縮 小 共 役 側 の 瞳 位 置 と の 間 の 距 離 ； 前 記
投 射 レ ン ズ が ズ ー ム レ ン ズ の 場 合 、 広 角 端 に お け る 縮 小 共 役 側 の 瞳 位 置 ） を tkwと し た 際
、 以 下 の 条 件 式 を 満 足 し て い る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 　 0.10　 ＜ 　 ｜ fw　 /　 tkw｜ 　 ＜ 　 0.20　 … … … … （ ２ ）
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　 条 件 式 （ ２ ） は 、 全 系 の 焦 点 距 離 と 縮 小 共 役 側 の 瞳 位 置 に 関 す る も の で あ る 。 条 件 式 （
２ ） の 下 限 値 を 超 え る と 、 前 記 色 合 成 プ リ ズ ム と 前 記 画 像 変 調 装 置 と の 間 に 配 置 さ れ て い
る 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 が 強 く な り 過 ぎ 、 光 学 性 能 を 良 好 に 保 つ こ
と が 困 難 に な り 好 ま し く な い 。 条 件 式 （ ２ ） の 上 限 値 を 超 え る と 、 縮 小 側 共 役 面 (液 晶 パ
ネ ル 面 )に 対 し て テ レ セ ン ト リ ッ ク 性 が 良 く な く な る の で 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 以 上 の よ う な 構 成 に す る こ と で 、 本 発 明 に 関 す る 課 題 を 達 成 す る こ と か で き る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て 、 回 折 光 学 素 子 を 設 け る 面 に 関 し て は 、 各 光 学 系 を 通 過 す る 軸 上 光
線 及 び 軸 外 光 線 が 、 各 光 線 入 射 位 置 に お け る 法 線 方 向 に 対 し て 角 度 に 差 が 生 じ る と 、 回 折
効 率 が 劣 化 す る こ と が 懸 念 さ れ る 為 、 前 記 軸 上 光 線 及 び 軸 外 光 線 に 対 し て 、 で き る だ け コ
ン セ ン ト リ ッ ク な レ ン ズ 面 に 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 最 も 外 側 の 面 に は 、 収 差 補 正 上 や む を 得 な い 等 の 特 別 な 場 合 を 除 い て 配 置 し な い
方 が 好 ま し い 。 こ れ は 、 回 折 光 学 素 子 は か な り 狭 い 幅 の 溝 （ 数 ミ ク ロ ン あ る い は サ ブ ミ ク
ロ ン オ ー ダ ー の 幅 の 溝 ） で 構 成 さ れ て お り 、 塵 等 か ら 前 記 光 学 素 子 表 面 を 保 護 す る た め に
は 、 最 も 外 側 に 配 置 し な い 方 が 好 ま し い た め で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 更 に 本 実 施 形 態 に お い て 、 回 折 光 学 素 子 を 導 入 す る 位 置 と し て 、 以 下 の 条 件 を 満 足 す る
位 置 に 前 記 回 折 光 学 素 子 を 導 入 す る と 、 色 収 差 の 補 正 上 好 ま し い 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 こ こ で 、 前 記 回 折 光 学 素 子 を 導 入 す る 位 置 の 検 討 を 行 う に あ た っ て 、 問 題 を 簡 単 に 取 り
扱 う た め に 、 図 201（ a） 及 び 図 201(b)の よ う な 薄 肉 単 レ ン ズ で 構 成 さ れ た 近 軸 配 置 を 考 え
る こ と に す る 。 前 記 図 201(a)は 前 記 回 折 光 学 素 子 Dが 絞 り SPよ り 拡 大 共 役 側 に 配 置 さ れ た
場 合 を 、 前 記 図 201(b)は 前 記 回 折 光 学 素 子 Dが 絞 り SPよ り 縮 小 共 役 側 に 配 置 さ れ た 場 合 を
各 々 表 し て い る 。 ま た 各 図 中 の Mは 光 学 系 を 構 成 す る 屈 折 光 学 系 の 部 分 を 、 Dは 回 折 光 学 素
子 を 、 Pは 近 軸 軸 上 光 線 を 、 Qは 瞳 近 軸 光 線 を 、 IPは 像 面 を 各 々 表 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 前 記 屈 折 光 学 系 (薄 肉 単 レ ン ズ )と 回 折 光 学 素 子 か ら 成 る 光 学 配 置 （ 図 201(a)、 (b)） に
お い て 、 こ の 光 学 系 の 軸 上 色 収 差 係 数 (L)及 び 倍 率 色 収 差 係 数 (T)は 以 下 の 関 係 式 が 成 り 立
つ 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
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【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 ま た 、 前 記 軸 上 色 収 差 係 数 (L)及 び 倍 率 色 収 差 係 数 (T)の 各 色 収 差 係 数 と 軸 上 色 収 差 及 び
倍 率 色 収 差 の 各 色 収 差 と の 間 に は 、 次 の 関 係 式 が 成 り 立 っ て い る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　 但 し 、 ω 　 は 各 光 線 の 半 画 角 を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 液 晶 プ ロ ジ ェ ク タ 等 に 使 用 す る 投 影 用 の 屈 折 光 学 系 の 色 収 差 は 、 一 般 的 に 軸 上 及 び 倍 率
色 収 差 と も に 正 側 に 発 生 す る 傾 向 に あ る こ と か ら 、 こ の 場 合 の 屈 折 光 学 系 全 系 の 軸 上 色 収
差 係 数 及 び 倍 率 色 収 差 係 数 と も に 、 前 記 （ c） 式 よ り 負 の 値 に な る 。 す な わ ち 、 前 記 （ a）
式 及 び (b)式 に お い て 、
【 ０ ０ ７ ７ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
と な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ の 屈 折 光 学 系 で 発 生 し た 軸 上 及 び 倍 率 色 収 差 の 補 正 を す る に は 、 3次 収 差 係 数 の レ ベ
ル で 考 え る と 、 前 記 屈 折 光 学 系 と 回 折 光 学 素 子 よ り 成 る 光 学 系 の 全 系 の 各 色 収 差 係 数 L、 T
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（ 前 記 (a)、 (b)式 の 左 辺 ） の 値 が 各 々 0に 近 づ け ば 良 い こ と に な る 。 前 述 よ り 、 屈 折 光 学
系 部 分 の 軸 上 色 収 差 係 数 及 び 倍 率 色 収 差 係 数 と も に 負 の 値 で あ る こ と ((d)式 )と 、 前 記 (a)
、 (b)式 を 考 慮 し 、 前 記 全 系 (屈 折 光 学 系 部 分 ＋ 回 折 光 学 素 子 )の 各 色 収 差 係 数 L、 Tの 値 を 0
に 近 づ け る に は 、 前 記 回 折 光 学 素 子 の 軸 上 色 収 差 係 数 及 び 倍 率 色 収 差 係 数 と も 正 の 値 に す
れ ば 良 い 。 す な わ ち 、 前 記 (a)式 及 び (b)式 に お い て 、
【 ０ ０ ７ ９ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
と な れ ば 良 く 、 上 記 (e)式 を 同 時 に 満 た す 位 置 に 前 記 回 折 光 学 素 子 を 導 入 す れ ば 、 軸 上 及
び 倍 率 色 収 差 を 同 時 に 補 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 こ こ で 、 図 201(a)の よ う に 、 前 記 回 折 光 学 素 子 Dが 絞 り SPよ り も 拡 大 共 役 側 に 配 置 さ れ
た 場 合 を 考 え る 。 こ の 時 、 回 折 光 学 素 子 Dの 位 置 に お い て 、
【 ０ ０ ８ １ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　
と な り 、 上 記 (e)の 2式 を 同 時 に 満 足 す る よ う な 前 記 回 折 光 学 素 子 の 屈 折 力 φ D が 存 在 し な
い こ と に な る 。 こ れ は 、 こ の 位 置 に 前 記 回 折 光 学 素 子 を 配 置 す る と 、 前 記 軸 上 色 収 差 又 は
倍 率 色 収 差 の 内 ど ち ら か 一 方 の 色 収 差 は 補 正 さ れ る 方 向 に あ る が 、 も う 一 方 の 色 収 差 は 増
大 し て し ま う 方 向 に あ る こ と を 意 味 し て お り 、 両 色 収 差 を 同 時 に 補 正 す る こ と が で き な く
な る の で 、 前 記 回 折 光 学 素 子 Dを 前 記 絞 り SPよ り も 拡 大 共 役 側 に 配 置 す る の は 好 ま し く な
い 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 一 方 、 図 201(b)の よ う に 、 前 記 回 折 光 学 素 子 Dが 絞 り SPよ り も 縮 小 共 役 側 に 配 置 さ れ た
場 合 を 考 え る と 、 回 折 光 学 素 子 Dの 位 置 に お い て 、
【 ０ ０ ８ ３ 】
【 数 ６ 】
　
　
　
と な る 。 こ の 時 、 上 記 (e)の 2式 を 同 時 に 満 足 す る よ う な 前 記 回 折 光 学 素 子 の 屈 折 力 φ D が
存 在 し 、 前 記 軸 上 色 収 差 及 び 倍 率 色 収 差 を 同 時 に 補 正 す る 方 向 に あ る 。 従 っ て 、 前 記 回 折
光 学 素 子 Dを 前 記 絞 り SPよ り も 縮 小 共 役 側 に 配 置 す る 方 が 好 ま し い と 言 え る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 以 上 の こ と を 、 本 発 明 の 各 実 施 例 に つ い て 対 応 さ せ る と 、 各 実 施 例 と も 、 絞 り よ り も 縮
小 共 役 側 に あ る レ ン ズ 群 、 つ ま り 第 3レ ン ズ 群 、 第 4レ ン ズ 群 、 第 5レ ン ズ 群 、 第 6レ ン ズ 群
の い ず れ か の レ ン ズ 群 に 回 折 光 学 素 子 を 導 入 す れ ば 、 軸 上 色 収 差 及 び 倍 率 色 収 差 の 両 者 の
色 収 差 を 同 時 に 補 正 す る 方 向 に あ り 好 ま し い 。 ま た 、 そ の 中 で も 、 前 記 回 折 光 学 素 子 を 設
け る 面 は 、 前 記 近 軸 軸 上 光 線 と 瞳 近 軸 光 線 の 光 軸 か ら の 高 さ が で き る だ け 高 い 部 分 に 配 置
し た 方 が よ り 色 収 差 の 補 正 に 効 果 が あ る こ と か ら （ 前 記 (a)、 (e)式 及 び 図 201(b)よ り ） 、
で き る だ け 縮 小 共 役 側 に 近 い レ ン ズ 群 に 設 け た 方 が 好 ま し い こ と と 、 で き る だ け コ ン セ ン
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ト リ ッ ク な レ ン ズ 面 で あ る こ と が 好 ま し い こ と と 、 最 も 外 側 の レ ン ズ 面 は 塵 や 光 源 か ら の
熱 の 影 響 を 受 け る た め な る べ く 避 け た 方 が 良 い こ と 等 を 考 慮 す る と 、 実 施 例 1で は 第 4レ ン
ズ 群 内 に 、 実 施 例 2で は 第 3レ ン ズ 群 内 に 、 実 施 例 3で は 第 4レ ン ズ 群 内 に 、 実 施 例 4で は 第 5
レ ン ズ 群 内 に 各 々 導 入 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 こ れ ら の 回 折 光 学 素 子 は 、 光 学 面 の 上 に 施 さ れ る の で あ る が 、 そ の ベ ー ス は 球 面 若 し く
は 平 面 あ る い は 非 球 面 あ る い は 2次 曲 面 で も 良 い 。 ま た 、 そ れ ら の 光 学 面 に プ ラ ス チ ッ ク
等 の 膜 を 上 記 回 折 光 学 面 と し て 添 付 す る 方 法 (い わ ゆ る レ プ リ カ 非 球 面 )で 作 成 し て も 良 い
。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 本 実 施 形 態 に お け る 回 折 光 学 素 子 の 製 法 と し て は 、 バ イ ナ リ オ プ テ ィ ク ス 形 状 を フ ォ ト
レ ジ ス ト に よ り 直 接 レ ン ズ 表 面 に 成 形 す る 方 法 の 他 に 、 こ の 方 法 に よ っ て 作 成 し た 型 を 用
い る レ プ リ カ 成 形 や モ ー ル ド 成 形 を 行 う 方 法 が あ る 。 ま た 、 鋸 状 形 状 の キ ノ フ ォ ー ム に す
れ ば 、 回 折 効 率 が 上 が り 、 理 想 値 に 近 い 回 折 効 率 が 期 待 で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お け る 回 折 光 学 素 子 の 形 状 ψ は 、 次 式 に よ っ て 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　 こ こ で 、 Hは 光 軸 に 対 し て 垂 直 方 向 の 高 さ 、 mは 回 折 光 の 回 折 次 数 （ こ こ で は m=1次 ） 、
λ 0 は 設 計 波 長 （ こ こ で は d線 の 波 長 ） 、 Ciは 位 相 係 数 (i=1,2,3… )を 各 々 表 し て い る 。 こ
の 上 記 (h)式 よ り 明 ら か な よ う に 、 光 軸 か ら の 距 離 Hに よ っ て 位 相 を 調 整 し て い る 。 レ ン ズ
径 が 大 き け れ ば 大 き い 程 、 高 次 の 係 数 の 影 響 を 大 き く す る こ と が で き る よ う に な っ て い る
。 ま た 、 任 意 の 波 長 λ 、 回 折 次 数 m（ こ こ で は m=1次 ） に 対 す る 回 折 光 学 素 子 の 屈 折 力 φ D

は 、 最 も 低 次 の 位 相 係 数 C 1 を 用 い て 以 下 の よ う に 表 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
【 数 ８ 】
　
　
　
　
　 こ こ で 、 各 実 施 例 に 対 し て 前 記 回 折 光 学 素 子 を 収 差 補 正 上 、 且 つ レ ン ズ 全 長 の 小 型 化 に
有 効 に 利 用 す る た め に は 、 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る よ う に 各 係 数 を 設 定 す る こ と が 好 ま し
い 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
【 数 ９ 】
　
　
　
　
　 こ こ で 、 各 係 数 C 1 、 C 2 、 C 3 は 上 述 の (h)式 に お け る 係 数 と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 上 述 の 2つ 条 件 式 （ （ ３ ） 、 （ ４ ） 式 ） の 範 囲 を 外 れ る と 、 収 差 補 正 が 難 し く な る だ け
で な く 、 回 折 光 学 素 子 が 作 り に く く な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 本 実 施 例 で 用 い る 回 折 光 学 素 子 の 構 造 と し て は 、 図 101に 示 す 1層 の キ ノ フ ォ ー ム 形 状 の
単 層 構 成 の も の や 、 図 102に 示 す よ う な 格 子 厚 の 異 な る （ 又 は 同 一 の ） 2つ の 層 を 積 み 上 げ
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た 積 層 構 成 の も の 等 が 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 図 103は 図 101に 示 す 回 折 光 学 素 子 101の 1次 回 折 光 の 回 折 効 率 の 波 長 依 存 性 を 示 し て い る
。 実 際 の 回 折 光 学 素 子 101の 構 成 は 、 図 101よ り 、 基 材 102の 表 面 に 紫 外 線 硬 化 樹 脂 を 塗 布
し 、 樹 脂 部 に 波 長 530nmで 1次 回 折 光 の 回 折 効 率 が 100％ と な る よ う な 格 子 厚 dの 回 折 格 子 10
3を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 前 記 図 103で 明 ら か な よ う に 、 設 計 次 数 の 回 折 効 率 は 最 適 化 し た 波 長 530nmか ら 離 れ る に
従 っ て 低 下 し 、 一 方 設 計 次 数 近 傍 の 次 数 の 0次 回 折 光 と 2次 回 折 光 の 回 折 効 率 が 増 大 し て い
る 。 そ の 設 計 次 数 以 外 の 回 折 光 の 増 加 は フ レ ア と な り 、 光 学 系 の 解 像 度 の 低 下 に つ な が る
。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 図 102に 示 す 2つ の 回 折 格 子 104、 105を 積 層 し た 積 層 型 の 回 折 光 学 素 子 の 波 長 依 存 特 性 を
図 104に 示 す 。 前 記 図 102で は 、 基 材 102上 に 紫 外 線 硬 化 樹 脂 （ nd＝ 1.499、 vd＝ 54） か ら 成
る 第 1の 回 折 格 子 104を 形 成 し 、 そ の 上 に 別 の 紫 外 線 硬 化 樹 脂 （ nd＝ 1.598、 vd＝ 28） か ら
成 る 第 2の 回 折 格 子 105を 形 成 し て い る 。 こ の 材 質 の 組 合 せ で は 、 第 1の 回 折 格 子 104の 格 子
厚 d1は d1＝ 13.8μ m、 第 2の 回 折 格 子 105の 格 子 厚 d2は d2＝ 10.5μ mと し て い る 。 前 記 図 104
か ら 判 る よ う に 、 積 層 構 造 の 回 折 光 学 素 子 に す る こ と で 、 設 計 次 数 の 回 折 効 率 は 、 使 用 波
長 全 域 で 95％ 以 上 の 高 い 回 折 効 率 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 の 実 施 例 の 回 折 光 学 素 子 と し て 積 層 構 造 を 用 い る と 、 光 学 性 能 を 更
に 改 善 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 な お 回 折 光 学 素 子 と し て 、 材 質 を 紫 外 線 硬 化 樹 脂 に 限 定 す る も の で は な く 、 他 の プ ラ ス
チ ッ ク 材 な ど も 使 用 で き る し 、 基 材 に よ っ て は 第 1の 回 折 格 子 部 104を 直 接 基 材 に 形 成 し て
も 良 い 。 ま た 各 格 子 厚 が 必 ず し も 必 要 は な く 、 材 料 の 組 合 せ で は 図 105に 示 す よ う に 2つ の
格 子 厚 を 等 し く で き る 。 こ の 場 合 、 回 折 光 学 素 子 表 面 に 格 子 形 状 が 形 成 さ れ な い の で 、 防
塵 性 に 優 れ 、 回 折 光 学 素 子 の 組 立 作 業 性 が 向 上 し 、 よ り 安 価 な 光 学 系 を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 ま た 、 図 106の よ う に 、 基 材 102上 に 紫 外 線 硬 化 樹 脂 （ nd＝ 1.6685、 vd＝ 19.7） か ら 成 る
第 1の 回 折 格 子 107を 形 成 し 、 前 記 回 折 格 子 107に 対 し 、 互 い の 鋸 の 山 の 部 分 の 間 隔 を 約 1.5
μ m程 度 離 れ た 場 所 に 、 別 の 紫 外 線 硬 化 樹 脂 （ nd＝ 1.5240、 vd＝ 50.8） か ら 成 る 第 2の 回 折
格 子 106を 形 成 し た 積 層 構 造 の 回 折 光 学 素 子 で も 、 前 記 図 102の 回 折 格 子 と 同 等 の 回 折 効 率
を 得 る こ と が で き る 。 こ の 材 質 の 組 合 せ で は 、 第 1の 回 折 格 子 107の 格 子 厚 d1は d1＝ 5.0μ m
、 第 2の 回 折 格 子 106の 格 子 厚 d2は d2＝ 7.5μ mと し て い る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 本 実 施 例 で は 、 以 上 の よ う な 構 成 の 回 折 光 学 素 子 を 用 い る こ と に よ っ て 、 色 収 差 を 低 減
で き 、 レ ン ズ 構 成 が 簡 易 に 、 且 つ レ ン ズ 全 長 の 短 縮 化 を 可 能 に し 、 尚 且 つ 良 好 な 光 学 性 能
を 持 つ 色 合 成 投 射 光 学 系 を 得 る こ と が で き た 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 数 値 実 施 例 を 記 載 す る 。 数 値 実 施 例 に お い て 、 riは 拡 大 共 役 側 よ り 順
に 第 i番 目 の レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 、 diは 拡 大 共 役 側 よ り 順 に 第 i番 目 の レ ン ズ 厚 及 び 空 気 間
隔 、 niと viは 各 々 拡 大 共 役 側 よ り 順 に 第 i番 目 の レ ン ズ の ガ ラ ス 屈 折 率 と ア ッ ベ 数 を 表 し
て い る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 図 5は 実 施 例 1に 対 す る 全 系 の 各 収 差 図 を 表 し 、 図 6～ 8、 図 9～ 11、 図 12～ 14は 各 実 施 例 2
～ 4に 対 す る 広 角 端 、 中 間 位 置 、 望 遠 端 の 各 収 差 図 を 表 し て お り 、 各 図 中 の B、 G、 Rは 470n
m、 550nm、 650nm、 Δ M、 Δ Sは メ リ ジ オ ナ ル 像 面 、 サ ジ タ ル 像 面 を 示 し て い る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 ま た 、 以 下 に 各 数 値 実 施 例 の 条 件 式 の 値 を 示 す 。 但 し 、 表 中 の E-Xは 10 - X を 表 し て い る
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。
【 ０ １ ０ ３ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 ［ 数 値 実 施 例 １ ］
　 位 相 係 数 　 　 ｒ １ ９ 面
　 ｃ １ ＝ － 6.0290× 10 - 4

　 ｃ ２ ＝ 1.0462× 10 - 6

　 ｃ ３ ＝ － 2.8418× 10 - 9

【 ０ １ ０ ４ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　 ［ 数 値 実 施 例 ２ ］
　 位 相 係 数 　 　 ｒ １ ９ 面
　 ｃ １ ＝ － 5.76290× 10 - 4

　 ｃ ２ ＝ 3.75000× 10 - 6

　 ｃ ３ ＝ － 2.15520× 10 - 8

【 ０ １ ０ ５ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 ［ 数 値 実 施 例 ３ ］
　 位 相 係 数 　 　 ｒ １ ９ 面
　 ｃ １ ＝ － 7.43030× 10 - 4

　 ｃ ２ ＝ 4.11380× 10 - 6

　 ｃ ３ ＝ － 1.25320× 10 - 8

【 ０ １ ０ ６ 】
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【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 ［ 数 値 実 施 例 ４ ］
　 位 相 係 数 　 　 ｒ １ ９ 面
　 ｃ １ ＝ － 6.24480× 10 - 4

　 ｃ ２ ＝ 3.17790× 10 - 6

　 ｃ ３ ＝ － 8.70150× 10 - 9

【 ０ １ ０ ７ 】

10

20

30

(17) JP 2005-106902 A 2005.4.21



【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 1の レ ン ズ 断 面 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 2の レ ン ズ 断 面 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 3の レ ン ズ 断 面 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 4の レ ン ズ 断 面 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 1の 収 差 図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 2の 広 角 端 の 収 差 図
【 図 ７ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 2の 中 間 位 置 の 収 差 図
【 図 ８ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 2の 望 遠 端 の 収 差 図
【 図 ９ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 3の 広 角 端 の 収 差 図
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 3の 中 間 位 置 の 収 差 図
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 3の 望 遠 端 の 収 差 図
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 4の 広 角 端 の 収 差 図
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 4の 中 間 位 置 の 収 差 図
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 数 値 実 施 例 4の 望 遠 端 の 収 差 図
【 図 １ ５ 】 本 発 明 に 係 る 回 折 光 学 素 子 の 説 明 図
【 図 １ ６ 】 本 発 明 に 係 る 回 折 光 学 素 子 の 説 明 図
【 図 １ ７ 】 本 発 明 に 係 る 回 折 光 学 素 子 （ 図 101） の 波 長 依 存 特 性 の 説 明 図
【 図 １ ８ 】 本 発 明 に 係 る 回 折 光 学 素 子 （ 図 102） の 波 長 依 存 特 性 の 説 明 図
【 図 １ ９ 】 本 発 明 に 係 る 回 折 光 学 素 子 の 説 明 図
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【 図 ２ ０ 】 本 発 明 に 係 る 回 折 光 学 素 子 の 説 明 図
【 図 ２ １ 】 本 発 明 の 光 学 系 の 光 学 作 用 を 説 明 す る た め の 近 軸 屈 折 力 の 配 置 図
【 図 ２ ２ 】 本 発 明 に 関 わ る 投 射 型 画 像 表 示 装 置 の 光 学 断 面 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ９ 】
　 １ 　 光 源
　 ２ 　 放 物 面 鏡
　 ３ 　 第 １ フ ラ イ ア イ レ ン ズ
　 ４ ， ９ ， ２ １ ， ２ ３ 　 反 射 ミ ラ ー
　 ５ 　 第 ２ フ ラ イ ア イ レ ン ズ
　 ６ 　 偏 光 変 換 素 子
　 ７ 　 第 １ 正 レ ン ズ
　 ８ 　 青 反 射 ダ イ ク ロ ミ ラ ー
　 １ ０ 　 緑 反 射 ダ イ ク ロ ミ ラ ー
　 １ １ 　 第 ２ 正 レ ン ズ
　 １ ２ 　 青 色 用 画 像 変 調 手 段
　 １ ３ ， １ ６ ， １ ９ 　 正 レ ン ズ
　 １ ４ 　 第 ３ 正 レ ン ズ
　 １ ５ 　 緑 色 用 画 像 変 調 手 段
　 １ ７ 　 第 ６ 正 レ ン ズ
　 １ ８ 　 赤 色 用 画 像 変 調 手 段
　 ２ ０ 　 第 ４ 正 レ ン ズ
　 ２ ２ 　 第 ５ 正 レ ン ズ
　 ２ ４ 　 第 ４ Ａ プ リ ズ ム （ 第 ３ プ リ ズ ム ）
　 ２ ５ 　 第 ３ Ａ プ リ ズ ム
　 ２ ６ 　 第 ２ ４ Ａ プ リ ズ ム
　 ２ ７ 　 第 １ Ａ プ リ ズ ム （ 第 １ プ リ ズ ム ）
　 ２ ８ 　 投 写 レ ン ズ
　 ２ ９ 　 第 ２ プ リ ズ ム
　 ３ ０ 　 プ リ ズ ム
　 ３ １ ， ３ ２ ， ３ ３ 　 正 レ ン ズ
　 ３ ４ 　 入 射 面 に 正 レ ン ズ が 形 成 さ れ た 第 １ プ リ ズ ム
　 ３ ５ 　 入 射 面 に 正 レ ン ズ が 形 成 さ れ た 第 ２ プ リ ズ ム
　 ３ ６ 　 入 射 面 に 正 レ ン ズ が 形 成 さ れ た 第 ３ プ リ ズ ム
　 Ｃ Ｓ Ｐ ， Ｃ Ｓ Ｐ １ ， Ｃ Ｓ Ｐ ２ 　 色 合 成 プ リ ズ ム

10

20

30

(19) JP 2005-106902 A 2005.4.21



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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