
(57)【要約】

【課題】　低コストで熱変形による収差補正能力の低下

が少ない投写用レンズシステムを提供する。

【解決手段】　最もスクリーン側に配置されたスクリー

ン側に凸の第１のメニスカスレンズＬ１１がプラスチッ

ク製で、その両面Ｓ１およびＳ２が非球面であり、さら

に、それら両曲面Ｓ１およびＳ２の近軸曲率半径は、第

２のメニスカスレンズＬ１２のスクリーン側の面Ｓ３の

曲率半径よりも大きい投写用レンズシステム５を提供す

る。非球面レンズＬ１１の両面の曲率半径を大きくして

屈折力を低く抑えることにより、レンズ中心付近の厚み

と、周辺の厚みとの差をなくし、熱変形の影響を抑制で

きるようにしている。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 変 調 器 か ら の 投 影 光 を ス ク リ ー ン に 投 写 す る 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム で あ っ て 、 入 射 側
が テ レ セ ン ト リ ッ ク で あ り 、 最 も ス ク リ ー ン 側 に 配 置 さ れ た ス ク リ ー ン 側 に 凸 で 負 の 屈 折
力 の 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 、 次 に 配 置 さ れ た ス ク リ ー ン 側 に 凸 で 負 の 屈 折 力 の 第 ２ の
メ ニ ス カ ス レ ン ズ と を 有 し 、 前 記 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ は プ ラ ス チ ッ ク 製 で 、 そ の 両 曲
面 の 少 な く と も 一 方 の 面 は 非 球 面 で あ り 、 さ ら に 、 前 記 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 屈 折 力
が 前 記 第 ２ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 屈 折 力 よ り も 小 さ い 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 両 曲 面 の 近 軸 曲 率 半 径 は 、 前 記 第 ２
の メ ニ ス カ ス レ ン ズ の ス ク リ ー ン 側 の 面 の 曲 率 半 径 よ り も 大 き い 、 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム
。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ に お い て 、 前 記 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ お よ び 前 記 第 ２ の メ ニ ス カ ス
レ ン ズ も 含 め て 、 ス ク リ ー ン 側 よ り 、 負 － 負 － 負 － 正 － 負 － 正 － 正 ― 負 － 正 － 正 － 正 の １
１ 枚 構 成 で あ り 、 前 記 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ の み が 非 球 面 レ ン ズ で あ る 、 投 写 用 レ ン ズ
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム と 、 前 記 光 変 調 器 と を 有 す
る プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 液 晶 あ る い は Ｄ Ｍ Ｄ と い っ た ラ イ ト バ ル ブ に 表 示 さ れ た 像 を ス ク リ ー ン に 拡
大 投 影 す る プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ５ ７ ７ ６ ９ 号 公 報 に は 、 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 に 用 い る 投 写 レ ン ズ 装 置 に
つ い て 、 一 対 の プ ラ ス チ ッ ク 製 の 非 球 面 レ ン ズ を 用 い る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 さ ら に 、
前 側 の 非 球 面 レ ン ズ は 負 パ ワ ー と し 、 後 側 の 非 球 面 レ ン ズ は 正 パ ワ ー と し 、 プ ラ ス チ ッ ク
製 の レ ン ズ が 熱 で 変 形 し 、 屈 折 率 が 変 化 し た 場 合 、 正 パ ワ ー の レ ン ズ と 負 パ ワ ー の レ ン ズ
と で 影 響 を 打 ち 消 し あ い 、 収 差 を 補 正 す る 性 能 の 低 下 を 抑 制 す る こ と が 記 載 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ５ ７ ７ ６ 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 ３ 】
　 レ ン ズ シ ス テ ム に お い て 、 少 な い 枚 数 の レ ン ズ に よ り 収 差 を 高 い レ ベ ル で 補 正 す る た め
に 、 非 球 面 レ ン ズ を 導 入 す る こ と が 多 い 。 非 球 面 レ ン ズ は ガ ラ ス 製 の レ ン ズ で も 実 現 で き
る が 、 コ ス ト と 、 加 工 が 容 易 で あ る こ と か ら プ ラ ス チ ッ ク 製 の レ ン ズ が 用 い ら れ る こ と が
多 い 。 し か し な が ら 、 プ ラ ス チ ッ ク 製 の レ ン ズ は 熱 膨 張 係 数 が 大 き い の で 、 熱 に よ る 形 状
の 変 化 が 逆 に 収 差 性 能 を 低 下 す る 要 因 に な る 。 特 に 、 図 １ に 示 す よ う な リ ア プ ロ ジ ェ ク タ
に お い て は 、 投 写 用 の レ ン ズ シ ス テ ム が 完 全 に ク ロ ー ズ さ れ た 環 境 に 配 置 さ れ る の で 、 レ
ン ズ シ ス テ ム の 少 な く と も 一 部 が 露 出 す る 従 来 の ス ク リ ー ン と プ ロ ジ ェ ク タ が 分 離 し た プ
ロ ジ ェ ク タ シ ス テ ム と 比 較 す る と 熱 の 影 響 を 受 け や す い 。 図 １ に 示 し た リ ア プ ロ ジ ェ ク タ
１ は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ の 内 部 に 、 光 源 ３ と 、 光 源 ３ か ら の 光 を 画 像 信 号 に よ り 変 調 し て 画 像
を 形 成 す る 光 変 調 器 （ ラ イ ト バ ル ブ ） ４ と 、 ラ イ ト バ ル ブ ４ か ら の 投 影 光 ８ を ス ク リ ー ン
９ に 背 面 か ら 投 写 す る 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム ５ と 、 投 影 光 ８ を 反 射 し て ス ク リ ー ン ９ に 導
く ミ ラ ー ６ お よ び ７ を 備 え て い る 。 光 源 ３ と ラ イ ト バ ル ブ ４ が 一 体 に な っ た Ｃ Ｒ Ｔ が 用 い
ら れ る ケ ー ス も あ る が 、 近 年 に お い て は 、 ラ イ ト バ ル ブ ４ と し て 液 晶 パ ネ ル が 多 く 採 用 さ
れ て お り 、 さ ら に 、 上 述 し た マ イ ク ロ ミ ラ ー 素 子 に よ り Ｄ Ｍ Ｄ パ ネ ル も 採 用 さ れ る こ と が
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あ る 。 Ｄ Ｍ Ｄ パ ネ ル の 場 合 は 、 ラ イ ト バ ル ブ ４ が 反 射 型 と な る た め に 光 源 ３ と の 位 置 関 係
が 図 １ に 示 し た も の と 異 な る が 、 液 晶 パ ネ ル お よ び Ｄ Ｍ Ｄ パ ネ ル を ラ イ ト バ ル ブ ４ と す る
場 合 は 、 レ ン ズ シ ス テ ム ５ の 入 力 側 は テ レ セ ン ト リ ッ ク と な る 。 し た が っ て 、 入 力 側 が テ
レ セ ン ト リ ッ ク で 、 変 調 光 （ 投 影 光 ） ８ を 拡 大 投 影 す る 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム ５ が 要 求 さ
れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 非 球 面 の 精 度 を 考 慮 す る と 、 非 球 面 化 す る 面 積 が 大 き い 方 が 収 差 を 補 正 す る の に 適 し た
面 を 形 成 し や す い 。 し か し な が ら 、 非 球 面 レ ン ズ の レ ン ズ 径 を 大 き く す る こ と は 、 ガ ラ ス
製 の レ ン ズ で あ れ ば 、 非 常 な コ ス ト ア ッ プ に な り 、 プ ラ ス チ ッ ク 製 の レ ン ズ で あ れ ば 、 熱
変 形 に よ る 影 響 が 大 き く な る と い う デ ィ メ リ ッ ト が あ る 。 こ の た め 、 投 写 用 の レ ン ズ シ ス
テ ム で は 、 最 も ス ク リ ー ン 側 の レ ン ズ 径 が 最 大 に な る が 、 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ５ ７ ７ ６ ９ 号
公 報 に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 最 も ス ク リ ー ン 側 の レ ン ズ で は な く 、 次 の レ ン ズ あ る い は
、 中 間 に 位 置 す る レ ン ズ を 非 球 面 に す る こ と が 多 い 。 も っ と も 、 レ ン ズ シ ス テ ム を 構 成 す
る レ ン ズ 枚 数 が 数 枚 と い う 極 め て 簡 易 な 構 成 の レ ン ズ シ ス テ ム で は 、 非 球 面 を 導 入 可 能 な
面 が 限 ら れ る の で 、 最 も ス ク リ ー ン 側 の レ ン ズ 径 が 最 も 大 き く な る レ ン ズ の 一 方 の 面 あ る
い は 両 方 の 面 を 非 球 面 化 す る こ と が あ る 。 こ の 簡 易 な 構 成 の レ ン ズ シ ス テ ム の 場 合 、 従 来
の ス ク リ ー ン と セ パ レ ー ト さ れ た プ ロ ジ ェ ク タ で あ れ ば 、 最 も ス ク リ ー ン 側 の レ ン ズ は 熱
影 響 が 最 も 少 な い レ ン ズ で あ り 熱 変 形 も 少 な く 、 ま た 、 簡 易 な シ ス テ ム で あ る こ と を 前 提
と し て 収 差 補 正 能 力 も そ れ ほ ど 高 い も の が 要 求 さ れ な い の で 、 非 球 面 レ ン ズ に は 熱 変 形 し
て も レ ン ズ シ ス テ ム 全 体 の 収 差 能 力 に は そ れ ほ ど の 影 響 が 現 れ な い 程 度 の 補 正 能 力 し か 持
た せ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 今 後 登 場 す る リ ア プ ロ ジ ェ ク タ に お い て は 、 レ ン ズ シ ス テ ム が 設 置 さ れ
る 条 件 に よ り 熱 に よ る 影 響 は 従 来 の プ ロ ジ ェ ク タ よ り 遥 か に 大 き い 。 ま た 、 画 質 は 現 在 の
ブ ラ ウ ン 管 あ る い は 液 晶 テ レ ビ と 同 等 あ る い は そ れ 以 上 の も の が 要 求 さ れ る 。 さ ら に 、 低
コ ス ト で あ る こ と は 常 に 要 求 さ れ る こ と で あ る 。 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ５ ７ ７ ６ ９ 号 公 報 に 開
示 さ れ て い る よ う に 非 球 面 レ ン ズ の 熱 変 形 の 影 響 を 、 非 球 面 レ ン ズ を 増 や す こ と で 解 決 す
る 方 法 は 、 非 球 面 の 設 計 お よ び 製 造 に 必 要 な コ ス ト が 増 加 し 、 さ ら に 、 増 加 し た 非 球 面 の
熱 変 形 に よ り 収 差 能 力 が 低 下 し な い よ う に す る た め に は 設 計 精 度 を 向 上 し 、 製 造 の 歩 留 ま
り を 高 く す る 必 要 が あ る の で 、 そ の 点 で も 高 コ ス ト に な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 に お い て は 、 収 差 補 正 能 力 が 高 く 、 さ ら に 、 熱 に よ る 収 差 補 正 能 力 の 低
下 を 抑 制 で き 、 低 コ ス ト で 供 給 で き る 投 写 用 レ ン ズ を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の た め 、 本 発 明 に お い て は 、 光 変 調 器 か ら の 投 影 光 を ス ク リ ー ン に 投 写 す る 投 写 用 レ
ン ズ シ ス テ ム で あ っ て 、 入 射 側 が テ レ セ ン ト リ ッ ク で あ り 、 最 も ス ク リ ー ン 側 に 配 置 さ れ
た ス ク リ ー ン 側 に 凸 の 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 、 次 に 配 置 さ れ た ス ク リ ー ン 側 に 凸 の 第
２ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ と を 有 す る 、 最 も ス ク リ ー ン 側 の レ ン ズ 群 が 多 数 枚 で 構 成 さ れ る よ
う な レ ン ズ シ ス テ ム に お い て 、 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ を 、 プ ラ ス チ ッ ク 製 で 、 そ の 両 曲
面 の 少 な く と も 一 方 の 面 は 非 球 面 の 非 球 面 レ ン ズ と し 、 さ ら に 、 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ
の 屈 折 力 が 第 ２ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 屈 折 力 よ り も 小 さ い パ ワ ー 配 分 と し て い る 。 こ の よ
う な パ ワ ー 配 分 の 構 成 で は 、 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 両 曲 面 の 近 軸 曲 率 半 径 を 、 次 の 第
２ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ の ス ク リ ー ン 側 の 面 の 曲 率 半 径 よ り も 大 き く し た 方 が レ ン ズ 配 置 の
自 由 度 が 高 い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 来 の レ ン ズ シ ス テ ム の 設 計 で は 、 レ ン ズ シ ス テ ム を 構 成 す る 各 レ ン ズ の パ ワ ー 配 分 を
所 望 の 収 差 性 能 あ る い は そ れ に 近 い 収 差 性 能 が 得 ら れ る よ う に し た 後 、 い ず れ か の 面 を 非
球 面 に し て さ ら に 収 差 を 補 正 す る 能 力 が 向 上 す る よ う に し て い る 。 こ の た め 、 非 球 面 化 し
よ う と す る プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ も 、 レ ン ズ シ ス テ ム を 構 成 す る 上 で 重 要 な パ ワ ー を 備 え た
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も の と な り 、 レ ン ズ シ ス テ ム の 収 差 補 正 能 力 に 対 す る プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ の 熱 変 形 の 影 響
は 、 パ ワ ー の 変 動 と 非 球 面 の 変 形 と が 相 乗 さ れ た 状 態 で 作 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ に 対 し 、 本 発 明 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム に お い て は 、 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 基
本 的 な 屈 折 力 を 他 の レ ン ズ に 対 し て 弱 く し て い る 。 そ の 上 で 、 そ の 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン
ズ の 両 曲 面 あ る い は 一 方 の 曲 面 を 非 球 面 化 し て 収 差 補 正 能 力 を 与 え て い る 。 す な わ ち 、 本
発 明 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム は 、 各 レ ン ズ の パ ワ ー 配 分 に 対 し て 、 非 球 面 化 す る こ と を 優
先 し て 設 計 さ れ て お り 、 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ に は パ ワ ー を ほ と ん ど 配 分 せ ず に 非 球 面
に す る こ と を 基 本 と し て 設 計 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 液 晶 や Ｄ Ｍ Ｄ と い っ た ラ イ ト バ ル ブ か ら の 投 影 光 を ス ク リ ー ン に 投 影 す る 投 写 用 レ ン ズ
シ ス テ ム に お い て は 、 入 射 側 を バ ッ ク フ ォ ー カ ス の 長 い テ レ セ ン ト リ ッ ク と な る よ う に 設
計 し 、 さ ら に 、 最 も 口 径 が 大 き く な る 最 も ス ク リ ー ン 側 の 第 １ の レ ン ズ の 径 を 小 さ く す る
た め に 、 そ の 第 １ の レ ン ズ を 負 の 屈 折 力 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ に よ り 構 成 す る こ と が 多 く 、
最 も ス ク リ ー ン 側 の レ ン ズ の 屈 折 力 を 大 き く し て 、 コ ン パ ク ト で 画 角 の 大 き な レ ン ズ シ ス
テ ム と す る 設 計 が 採 用 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 従 来 、 第 １ の レ ン ズ を 非 球 面 に す る こ と
は 諸 収 差 の 補 正 能 力 に 熱 変 形 の 影 響 が 大 き く 表 れ る こ と を 意 味 し て お り 、 第 １ の レ ン ズ の
後 方 に 非 球 面 の レ ン ズ を 配 置 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し な が ら 、 本 発 明 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム の よ う に 、 両 面 が 同 じ 方 向 の 曲 率 半 径 を
有 す る メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り 、 負 の 屈 折 力 の レ ン ズ で あ れ ば 、 そ の 屈 折 力 を 小 さ く す る
こ と に よ り 、 曲 面 を 維 持 し な が ら レ ン ズ の 中 心 厚 と 周 辺 厚 と の 差 が 少 な く な る 。 こ の た め
、 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 屈 折 力 を 小 さ く す る こ と に よ り 、 熱 変 形 に よ る 屈 折 力 の 分 布 の 変 動
は 小 さ く な り 、 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ の よ う な 径 の 大 き な レ ン ズ で あ っ て も 非 球 面 の 変
形 に よ る 収 差 補 正 能 力 の 低 下 も 少 な く な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ し て 、 最 も ス ク リ ー ン 側 の 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ は 、 口 径 が 最 も 大 き な レ ン ズ で あ
り 、 収 差 を 補 正 す る の に 適 し た 形 状 の 非 球 面 を 設 計 し 、 加 工 す る こ と が 容 易 な の で 、 収 差
補 正 の た め に 非 球 面 化 す る の に 適 し て い る レ ン ズ で あ る と い う メ リ ッ ト を も た ら す 。 し た
が っ て 、 本 発 明 に よ り 、 収 差 補 正 に 適 し た レ ン ズ を 非 球 面 化 で き 、 さ ら に 、 そ の レ ン ズ の
熱 変 形 に よ る 影 響 を 抑 制 で き る 。 ま た 、 径 の 大 き な 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ れ ば 、 屈
折 力 が 小 さ く て も 収 差 を 補 正 す る の に 十 分 な 形 状 の 非 球 面 を 形 成 す る こ と が で き る の で 、
第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ を 、 パ ワ ー が 小 さ く て も レ ン ズ シ ス テ ム の 収 差 補 正 能 力 に 対 し て
十 分 に 寄 与 す る よ う に 設 計 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 例 え ば 、 第 １ お よ び 第 ２ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ も 含 め て 、 ス ク リ ー ン 側 よ り 、 負 － 負 － 負
－ 正 － 負 － 正 － 正 ― 負 － 正 － 正 － 正 の １ １ 枚 構 成 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム に お い て は 、 第
１ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ の み を 非 球 面 レ ン ズ と す る こ と に よ り 、 上 記 に て 特 許 文 献 １ に 示 し
た 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ５ ７ ７ ６ ９ 号 公 報 の １ １ 枚 構 成 で 非 球 面 レ ン ズ を ２ 枚 含 ん だ レ ン ズ シ
ス テ ム よ り 高 い 結 像 性 能 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う に 、 レ ン ズ シ ス テ ム の パ ワ ー 配 分 に 優 先 し て 、 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ の パ ワ
ー を 低 く し て 非 球 面 化 す る こ と に よ り 、 全 体 の 収 差 補 正 性 能 に 対 す る 非 球 面 レ ン ズ の 熱 影
響 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 し た が っ て 、 非 球 面 レ ン ズ の 熱 影 響 を 抑 制 す る た め に 、
余 分 な 非 球 面 レ ン ズ を 導 入 し て 設 計 お よ び 製 造 に か か る 費 用 を 増 加 す る 必 要 も な い 。 こ の
た め 、 本 発 明 に よ り 、 非 球 面 を 用 い る こ と に よ り 収 差 補 正 能 力 が 高 く 、 さ ら に 、 熱 に よ る
収 差 補 正 能 力 の 低 下 が 少 な い 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム を 低 コ ス ト で 供 給 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム と 、 光 変 調 器 と を 有 す る プ ロ ジ ェ ク タ 装 置
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に よ り 、 リ ア プ ロ ジ ェ ク タ の よ う な レ ン ズ シ ス テ ム 全 体 が 高 温 に な り や す い ア レ ン ジ の 装
置 で あ っ て も 、 高 画 質 の 画 像 を 安 定 し て 表 示 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 ６ 】
　 （ 第 １ の 実 施 例 ）
　 図 ２ に 本 発 明 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム ５ の レ ン ズ 配 置 を 示 し て あ る 。 本 例 の 投 写 用 レ ン
ズ シ ス テ ム ５ は 、 ス ク リ ー ン ９ の 側 （ 出 力 側 ） か ら ラ イ ト バ ル ブ ４ （ 入 力 側 ） に 向 っ て １
１ 枚 の レ ン ズ Ｌ １ １ ～ Ｌ ２ ５ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 こ れ ら の レ ン ズ Ｌ １ １ ～ Ｌ ２ ５ は 、
絞 り Ｓ Ｔ を 中 心 に 、 全 体 と し て 負 の 屈 折 力 の 前 群 Ｇ １ と 、 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の 後 群 Ｇ
２ と に 分 け る こ と が で き る 。 レ ン ズ シ ス テ ム ５ と ラ イ ト バ ル ブ ４ と の 間 に 配 置 さ れ た 平 行
ガ ラ ス Ｆ Ｇ １ お よ び Ｆ Ｇ ２ は 、 光 学 的 ロ ー パ ス フ ィ ル タ で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 群 Ｇ １ は 、 ス ク リ ー ン ９ の 側 か ら 順 に 、 ス ク リ ー ン 側 に 凸 の 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ
１ １ お よ び Ｌ １ ２ と 、 両 凹 の 負 レ ン ズ Ｌ １ ３ と 、 ラ イ ト バ ル ブ 側 が ほ と ん ど 平 面 の 凸 レ ン
ズ Ｌ １ ４ と 、 ス ク リ ー ン 側 の 凸 の 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ５ と 、 ス ク リ ー ン 側 の 凸 の 正
の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ６ の ６ 枚 の レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン
ズ Ｌ １ １ の 両 面 Ｓ １ お よ び Ｓ ２ が 非 球 面 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 後 群 Ｇ ２ は 、 ス ク リ ー ン ９ の 側 か ら 順 に 、 ス ク リ ー ン 側 に 凹 の 厚 い 正 の メ ニ ス カ ス レ ン
ズ Ｌ ２ １ と 、 接 合 レ ン ズ を 構 成 す る 両 凹 の 負 レ ン ズ Ｌ ２ ２ お よ び 両 凸 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ３ と
、 ２ 枚 の 両 凸 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ４ お よ び Ｌ ２ ５ の ５ 枚 の レ ン ズ に よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の レ ン ズ シ ス テ ム ５ は 、 ス ク リ ー ン 側 か ら 負 － 正 の パ ワ ー の レ ン ズ 群 が 配 置 さ れ た レ
ト ロ フ ォ ー カ ス 型 の レ ン ズ シ ス テ ム で あ り 、 ラ イ ト バ ル ブ ４ の 側 が テ レ セ ン ト リ ッ ク と な
り 、 ラ イ ト バ ル ブ ４ が 液 晶 あ る い は Ｄ Ｍ Ｄ の プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 に 適 し た レ ン ズ シ ス テ ム で
あ る 。 前 群 Ｇ １ を 屈 折 力 を 負 に し て テ レ セ ン ト リ ッ ク タ イ プ の レ ン ズ シ ス テ ム を 実 現 す る
た め に 、 特 に 、 ５ 番 目 の レ ン ズ Ｌ １ ５ を 負 の パ ワ ー の レ ン ズ と し て お り 、 全 体 と し て 、 ス
ク リ ー ン 側 よ り 、 負 － 負 － 負 － 正 － 負 － 正 － 正 ― 負 － 正 － 正 － 正 の １ １ 枚 構 成 の レ ン ズ シ
ス テ ム と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 に 示 す レ ン ズ デ － タ に お い て 、 Ｎ ｏ は ス ク リ ー ン ９ か ら 順 番 に 並 ん だ レ ン ズ 面 の 番
号 、 Ｒ は 各 レ ン ズ の 曲 率 半 径 （ ｍ ｍ ） 、 Ｄ は 各 レ ン ズ 面 の 間 の 距 離 （ ｍ ｍ ） 、 ｎ ｄ は 各 レ
ン ズ の 屈 折 率 （ ｄ 線 ） 、 ν ｄ は 各 レ ン ズ の ア ッ ベ 数 （ ｄ 線 ） を 示 す 。 ま た 、 ｉ ｎ ｆ は 平 面
で あ る こ と を 示 す 。 以 下 の 実 施 例 に お い て も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 レ ン ズ デ ー タ （ Ｎ ｏ ． １ ）
 No       R         D       nd        vd
  1    176.210     4.00    1.49180   57.2      レ ン ズ Ｌ １ １
  2     49.914     5.39
  3     42.878     2.80    1.58913   61.3      レ ン ズ Ｌ １ ２
  4     15.318    10.42
  5    -70.231     2.40    1.48749   70.4      レ ン ズ Ｌ １ ３
  6     18.492     2.06
  7     20.437     5.45    1.74950   35.0      レ ン ズ Ｌ １ ４
  8  -4480.022     4.84
  9     22.762     1.80    1.58913   61.3      レ ン ズ Ｌ １ ５
 10     11.259     2.84
 11     16.790     2.74    1.78472   25.7      レ ン ズ Ｌ １ ６
 12     41.647     4.06
 13      inf       0.44                        絞 り Ｓ Ｔ
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 14   -108.605    10.00    1.48749   70.4      レ ン ズ Ｌ ２ １
 15    -15.904     1.72
 16    -18.371     1.90    1.84666   23.8      レ ン ズ Ｌ ２ ２
 17     24.354     7.77    1.49700   81.6      レ ン ズ Ｌ ２ ３
 18    -20.843     0.25
 19     53.385     6.46    1.49700   81.6      レ ン ズ Ｌ ２ ４
 20    -36.713     0.20
 21     64.207     4.38    1.84666   23.8      レ ン ズ Ｌ ２ ５
 22   -103.247     3.50
 23      inf      26.00    1.51680   64.2      フ ィ ル タ Ｆ Ｇ １
 24      inf       1.00
 25      inf       3.00    1.48749   70.4      フ ィ ル タ Ｆ Ｇ ２
 26      inf       2.67
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ １ は プ ラ ス チ ッ ク 製 で あ り 、 そ の 両 面 の 第 １ 面 （ Ｓ １ ） お
よ び 第 ２ 面 （ Ｓ ２ ） は 非 球 面 と な っ て い る 。 そ れ ら の 面 の 非 球 面 係 数 は 以 下 の 通 り で あ る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
第 １ 面 （ Ｓ １ ）
Ｒ ＝ １ ７ ６ ． ２ １ ０ 、 　 Ｋ ＝ ０ ． ０ ０ ０ ０
Ａ ＝ ２ ． ３ ５ ７ ７ ５ × １ ０ - 5 、 　 Ｂ ＝ － ３ ． ８ ５ ７ １ ４ × １ ０ - 8

Ｃ ＝ ５ ． １ ４ ７ ２ ２ × １ ０ - 1 1 、 　 Ｄ ＝ － ２ ． １ ４ ２ ５ ６ × １ ０ - 1 4

　 た だ し 、 非 球 面 は 、 Ｘ を 光 軸 方 向 の 座 標 、 Ｙ を 光 軸 と 垂 直 方 向 の 座 標 、 光 の 進 行 方 向 を
正 と し 、 Ｒ を 近 軸 曲 率 半 径 と し 、 上 記 の 係 数 Ｋ 、 Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ 、 Ｄ を 用 い て 次 式 （ １ ） で 表
さ れ る 。 以 下 に お い て も 同 様 で あ る 。
       Ｘ ＝ （ １ ／ Ｒ ） 2 Ｙ ／ ［ １ ＋ ｛ １ － （ １ ＋ Ｋ ） （ １ ／ Ｒ ） 2 Ｙ 2 ｝ 1 / 2 ］
         ＋ Ａ Ｙ 4 ＋ Ｂ Ｙ 6 ＋ Ｃ Ｙ 8 ＋ Ｄ Ｙ 1 0 　 ・ ・ ・ （ １ ）
第 ２ 面 （ Ｓ ２ ）
Ｒ ＝ ４ ９ ． ９ １ ４ 、 　 Ｋ ＝ ０ ． ０ ０ ０ ０
Ａ ＝ １ ． ８ ７ １ ３ ２ × １ ０ - 5  、 　 Ｂ ＝ － ６ ． ０ ３ ７ ３ ５ × １ ０ - 8

Ｃ ＝ １ ． １ ８ １ ５ ６ × １ ０ - 1 0 、 　 Ｄ ＝ － ９ ． ０ ０ ２ １ ０ × １ ０ - 1 4

　 こ の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム ５ の 諸 パ ラ メ ー タ は 次 の 通 り で あ る 。
全 体 の 合 成 焦 点 ｆ (ｍ ｍ )： 　 １ １ ． ６ １
全 長 （ ｍ ｍ ） ： 　 ８ １ ． ９ ２
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム ５ は 、 最 も ス ク リ ー ン 側 に 配 置 さ れ た ス ク リ ー ン 側 に 凸 の 第
１ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ １ が プ ラ ス チ ッ ク 製 で 、 そ の 両 面 Ｓ １ お よ び Ｓ ２ が 非 球 面 で あ
り 、 さ ら に 、 そ れ ら 両 曲 面 Ｓ １ お よ び Ｓ ２ の 近 軸 曲 率 半 径 は 、 第 ２ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ
１ ２ の ス ク リ ー ン 側 の 面 Ｓ ３ の 曲 率 半 径 よ り も 大 き く 、 第 １ の レ ン ズ Ｌ １ １ の 屈 折 力 は 第
２ の レ ン ズ Ｌ １ ２ よ り も 低 く 抑 え ら れ て い る 。 こ の レ ン ズ シ ス テ ム ５ は 、 最 も ス ク リ ー ン
側 の 大 口 径 の レ ン ズ Ｌ １ １ が 非 球 面 レ ン ズ で あ り 、 収 差 を 補 正 す る 能 力 は 高 い 。 さ ら に 、
非 球 面 レ ン ズ を 大 口 径 で は あ る が １ 枚 と し て 製 造 コ ス ト を 抑 え 、 低 コ ス ト で 結 像 性 能 の 高
い レ ン ズ シ ス テ ム と し て い る 。 そ し て 、 非 球 面 レ ン ズ Ｌ １ １ の 両 面 の 曲 率 半 径 は 、 次 の レ
ン ズ Ｌ １ ２ よ り も 大 き く 、 最 も ス ク リ ー ン 側 に 配 置 さ れ て い る メ ニ ス カ ス タ イ プ の 負 レ ン
ズ で あ り な が ら 、 屈 折 力 を 低 く 抑 え て お り 、 レ ン ズ 中 心 付 近 の 厚 み と 、 周 辺 の 厚 み と の 間
に 大 き な 差 が な い 設 計 に し て い る 。 し た が っ て 、 レ ン ズ Ｌ １ １ は 、 大 口 径 の プ ラ ス チ ッ ク
製 の 非 球 面 レ ン ズ と な る が 、 温 度 が 高 く な る 環 境 で 使 用 さ れ 、 プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ で あ る
こ と に よ る 変 形 が 生 ず る と し て も 、 そ の 変 形 に よ る レ ン ズ 基 材 の 屈 折 率 の 大 き な 変 動 が 生
じ な い の で 熱 変 形 の 影 響 は 限 ら れ た も の と な る 。 ま た 、 大 口 径 の レ ン ズ な の で 、 小 口 径 の
レ ン ズ と 比 較 し 非 球 面 の 設 計 に 余 裕 が あ り 、 熱 に よ る 変 形 も あ る 程 度 加 味 し た 面 形 状 を 採
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用 す る こ と も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ に 、 こ の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム ５ の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 お よ び 歪 曲 収 差 を 示 し て あ
る 。 球 面 収 差 は 、 ６ ７ ０ ｎ ｍ （ 短 い 破 線 ） 、 ６ ２ ０ ｎ ｍ （ 一 点 鎖 線 ） 、 ５ ４ ６ ｎ ｍ （ 実 線
） 、 ４ ６ ０ ｎ ｍ （ 長 い 破 線 ） お よ び ４ ３ ０ ｎ ｍ （ 二 点 鎖 線 ） の 各 波 長 に お け る 値 を 示 し て
い る 。 こ れ ら の 図 に 示 し て あ る よ う に 、 本 例 の レ ン ズ シ ス テ ム ５ の 縦 収 差 は 、 ほ ぼ ± ０ ．
１ ｍ ｍ 程 度 の 範 囲 に 収 ま り 、 ま た 、 歪 曲 収 差 は １ ％ 以 下 の 範 囲 に 収 ま っ て い る 。 こ の 諸 収
差 の 値 は 、 特 許 文 献 １ と し て 示 し た 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ５ ７ ７ ６ ９ 号 公 報 に 開 示 さ れ た 、 同
じ １ １ 枚 構 成 で 、 ス ク リ ー ン 側 が 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ と な り 、 入 射 側 が テ レ セ ン ト リ ッ
ク の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム の 諸 収 差 の 値 よ り 数 段 優 れ た レ ベ ル で あ る 。 し た が っ て 、 本 発
明 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム ５ に お い て は 、 最 も ス ク リ ー ン 側 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ １ を
非 球 面 に す る こ と に よ り 、 ２ 枚 の 非 球 面 レ ン ズ を 採 用 し た レ ン ズ シ ス テ ム よ り 数 段 高 い 結
像 性 能 の レ ン ズ シ ス テ ム が 得 ら れ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 （ 第 ２ の 実 施 例 ）
　 図 ４ に 、 本 発 明 の 異 な る 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム ５ の レ ン ズ 配 置 を 示 し て あ る 。 本 例 の 投
写 用 レ ン ズ シ ス テ ム ５ も 、 絞 り Ｓ Ｔ の 前 後 で ２ 群 に 分 け る こ と が 可 能 な １ １ 枚 の レ ン ズ を
備 え て お り 、 ス ク リ ー ン ９ の 側 か ら 前 群 Ｇ １ は レ ン ズ Ｌ １ １ ～ Ｌ １ ６ の ６ 枚 で 構 成 さ れ 、
後 群 Ｇ ２ は レ ン ズ Ｌ ２ １ ～ Ｌ ２ ５ の ５ 枚 に よ り 構 成 さ れ て い る 。 こ れ ら の レ ン ズ Ｌ １ １ ～
Ｌ １ ６ お よ び Ｌ ２ １ ～ Ｌ ２ ５ の 基 本 的 な 形 状 は 第 １ の 実 施 例 と 同 様 で あ り 、 本 例 の 投 写 用
レ ン ズ シ ス テ ム ５ も 、 ス ク リ ー ン 側 よ り 、 負 － 負 － 負 － 正 － 負 － 正 － 正 ― 負 － 正 － 正 － 正
の １ １ 枚 構 成 の レ ン ズ シ ス テ ム で あ る 。 そ れ ら の レ ン ズ の 詳 細 な デ ー タ を 以 下 に 示 し て あ
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 レ ン ズ デ ー タ （ Ｎ ｏ ． ２ ）
 No       R         D       nd        vd
  1     81.466     4.00    1.49180   57.2      レ ン ズ Ｌ １ １
  2     37.008     6.82
  3     35.560     2.80    1.58913   61.3      レ ン ズ Ｌ １ ２
  4     16.235     9.53
  5    456.823     2.40    1.58913   61.3      レ ン ズ Ｌ １ ３
  6     20.240     8.35
  7     26.554     4.92    1.80610   33.3      レ ン ズ Ｌ １ ４
  8   -180.497     6.11
  9     60.757     1.80    1.58913   61.3      レ ン ズ Ｌ １ ５
 10     12.249     2.37
 11     16.128     3.65    1.69895   30.1      レ ン ズ Ｌ １ ６
 12     48.223     1.72
 13      inf       2.78                        絞 り Ｓ Ｔ
 14   -341.014     7.07    1.49700   81.6      レ ン ズ Ｌ ２ １
 15    -18.761     1.89
 16    -19.520     1.90    1.84666   23.8      レ ン ズ Ｌ ２ ２
 17     25.684     7.67    1.49700   81.6      レ ン ズ Ｌ ２ ３
 18    -21.689     0.25
 19     60.515     6.22    1.49700   81.6      レ ン ズ Ｌ ２ ４
 20    -35.791     0.20
 21     59.234     4.48    1.80518   25.5      レ ン ズ Ｌ ２ ５
 22   -101.758     3.50
 23      inf      26.00    1.51680   64.2      フ ィ ル タ Ｆ Ｇ １
 24      inf       1.00
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 25      inf       3.00    1.48749   70.4      フ ィ ル タ Ｆ Ｇ ２
 26      inf       2.65
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ １ は プ ラ ス チ ッ ク 製 で あ り 、 そ の 両 面 の 第 １ 面 （ Ｓ １ ） お
よ び 第 ２ 面 （ Ｓ ２ ） は 非 球 面 と な っ て い る 。 そ れ ら の 面 の 非 球 面 係 数 は 以 下 の 通 り で あ る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
第 １ 面 （ Ｓ １ ）
Ｒ ＝ ８ １ ． ４ ６ ６ 、 　 Ｋ ＝ ０ ． ０ ０ ０ ０
Ａ ＝ ２ ． ３ ５ ７ ７ ５ × １ ０ - 5  、 　 Ｂ ＝ － ３ ． ８ ５ ７ １ ４ × １ ０ - 8

Ｃ ＝ ５ ． １ ４ ７ ２ ２ × １ ０ - 1 1 、 　 Ｄ ＝ － ２ ． １ ４ ２ ５ ６ × １ ０ - 1 4

第 ２ 面 （ Ｓ ２ ）
Ｒ ＝ ３ ７ ． ０ ０ ８ 、 　 Ｋ ＝ ０ ． ０ ０ ０ ０
Ａ ＝ １ ． ８ ７ １ ３ ２ × １ ０ - 5  、 　 Ｂ ＝ － ６ ． ０ ３ ７ ３ ５ × １ ０ - 8

Ｃ ＝ １ ． １ ８ １ ５ ６ × １ ０ - 1 0 、 　 Ｄ ＝ － ９ ． ０ ０ ２ １ ０ × １ ０ - 1 4

　 本 例 の レ ン ズ シ ス テ ム ５ の 各 パ ラ メ ー タ は 次 の 通 り で あ る 。
全 体 の 合 成 焦 点 ｆ （ ｍ ｍ ） ： 　 １ １ ． ６ ５
全 長 （ ｍ ｍ ） ： 　 ８ ６ ． ９ ２
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の レ ン ズ シ ス テ ム ５ も 、 ス ク リ ー ン 側 か ら 前 群 Ｇ １ の 屈 折 力 が 負 、 後 群 Ｇ ２ の 屈 折 力
が 正 の パ ワ ー の レ ン ズ 群 が 配 置 さ れ た レ ト ロ フ ォ ー カ ス 型 の レ ン ズ シ ス テ ム で あ り 、 ラ イ
ト バ ル ブ ４ の 側 が テ レ セ ン ト リ ッ ク と な り 、 ラ イ ト バ ル ブ ４ が 液 晶 あ る い は Ｄ Ｍ Ｄ の プ ロ
ジ ェ ク タ 装 置 に 適 し た レ ン ズ シ ス テ ム で あ る 。 ま た 、 最 も ス ク リ ー ン 側 に 配 置 さ れ た ス ク
リ ー ン 側 に 凸 で 負 の パ ワ ー の 第 １ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ １ は 、 プ ラ ス チ ッ ク 製 で あ り 、
そ の 両 面 Ｓ １ お よ び Ｓ ２ が 非 球 面 と な っ て い る 。 さ ら に 、 第 １ の レ ン ズ Ｌ １ １ の 両 曲 面 Ｓ
１ お よ び Ｓ ２ の 近 軸 曲 率 半 径 は 、 第 ２ の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ２ の ス ク リ ー ン 側 の 面 Ｓ ３
の 曲 率 半 径 よ り も 大 き く 、 第 ２ の レ ン ズ Ｌ １ ２ よ り 低 い 屈 折 率 と な る よ う に 設 計 さ れ て い
る 。 し た が っ て 、 こ の レ ン ズ シ ス テ ム ５ も 、 大 口 径 の 非 球 面 レ ン ズ を 採 用 す る こ と に よ り
収 差 補 正 能 力 を 高 く で き 、 そ の 一 方 で 非 球 面 レ ン ズ の 熱 変 形 の 影 響 を 限 ら れ た も の に す る
こ と が で き る シ ス テ ム と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ５ に 、 こ の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム ５ の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 お よ び 歪 曲 収 差 を 示 し て あ
る 。 こ れ ら の 図 に 示 し て あ る よ う に 、 本 例 の レ ン ズ シ ス テ ム ５ の 縦 収 差 も 、 ほ ぼ ± ０ ． １
ｍ ｍ 程 度 の 範 囲 に 収 ま り 、 ま た 、 歪 曲 収 差 は １ ％ 以 下 の 範 囲 に 収 ま っ て い る 。 本 例 の レ ン
ズ シ ス テ ム ５ の 諸 収 差 の 値 も 、 特 許 文 献 １ と し て 示 し た 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ５ ７ ７ ６ ９ 号 公
報 に 開 示 さ れ た 、 同 じ １ １ 枚 構 成 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム の 諸 収 差 の 値 よ り 数 段 優 れ た レ
ベ ル で あ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム ５ に お い て は 、 最 も ス ク リ ー ン
側 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ １ を 非 球 面 に す る こ と に よ り 、 ２ 枚 の 非 球 面 レ ン ズ を 採 用 し た
レ ン ズ シ ス テ ム よ り 数 段 高 い 結 像 性 能 の レ ン ズ シ ス テ ム が 得 ら れ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 に 係 る レ ン ズ シ ス テ ム は 、 最 も ス ク リ ー ン 側 に 負 の メ ニ ス カ ス レ ン
ズ が 配 置 さ れ て お り 、 コ ン パ ク ト で 大 き な 画 角 が 得 ら れ る と 共 に 、 一 枚 の 径 の 大 き な 非 球
面 の レ ン ズ を 採 用 す る こ と に よ り 、 従 来 の 非 球 面 レ ン ズ を ２ 枚 採 用 し た シ ス テ ム よ り も 低
コ ス ト の レ ン ズ シ ス テ ム で あ り な が ら 数 段 高 い 収 差 補 正 性 能 を 得 る こ と が 可 能 と な っ て い
る 。 し た が っ て 、 様 々 な タ イ プ の プ ロ ジ ェ ク タ に 採 用 す る こ と に よ り 、 い っ そ う 鮮 明 な 画
像 を 投 写 す る こ と が で き る 。 特 に 、 非 球 面 レ ン ズ の 屈 折 力 を 相 対 的 に 弱 く 設 定 す る こ と に
よ り 熱 変 形 に よ る 収 差 補 正 性 能 の 低 下 も 防 止 で き る 構 成 と な っ て い る の で 、 熱 の 影 響 が 大
き い リ ア プ ロ ジ ェ ク タ 型 の 投 写 装 置 に お い て も 、 本 発 明 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム を 用 い る
こ と に よ り 、 い っ そ う 鮮 明 で 安 定 し た 画 像 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 上 記 で は 、 ２ 群 の
レ ン ズ シ ス テ ム に 基 づ き 、 本 発 明 を 説 明 し て い る が 、 １ 群 あ る い は ３ 群 以 上 の レ ン ズ シ ス
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テ ム に つ い て も 本 発 明 を 適 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 レ ン ズ が フ ォ ー カ シ ン グ 以 外 で は
移 動 し な い 単 焦 点 型 の レ ン ズ シ ス テ ム に 基 づ き 本 発 明 を 説 明 し て い る が 、 ズ ー ミ ン グ の た
め に レ ン ズ あ る い は レ ン ズ 群 が 移 動 す る ズ ー ム レ ン ズ シ ス テ ム に お い て も 本 発 明 を 適 用 す
る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 リ ア プ ロ ジ ェ ク タ の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 す レ ン ズ シ ス テ ム の 各 収 差 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム の 異 な る 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 す レ ン ズ シ ス テ ム の 各 収 差 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
１ 　 　 リ ア プ ロ ジ ェ ク タ
２ 　 　 ハ ウ ジ ン グ
３ 　 　 光 源
４ 　 　 ラ イ ト バ ル ブ （ 光 変 調 器 ）
５ 　 　 投 写 用 レ ン ズ シ ス テ ム
９ 　 　 ス ク リ ー ン
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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