
(57)【要約】

【課題】設計及び製作が容易で、かつ、コストの削減が

可能なビーム整形光学系、このビーム整形光学系を用い

たレーザ加工機及び光ピックアップ装置を提供する。

【解決手段】本発明に係るビーム整形光学系は、アフォ

ーカル系であり、入射光束の光強度分布を光強度が略均

一である平坦分布領域を含む分布となるように整形して

出射する。ビーム整形光学系は、光源側から順に前群と

後群とから構成され、前群及び後群はそれぞれ１枚の非

球面レンズからなる。そして、前群の非球面レンズの正

弦条件不満足量Ｓ１、屈折力Ｐ１、光軸領域における入

射面の曲率半径Ｒ１ｉ、光軸領域における出射面の曲率

半径Ｒ１ｏ、後群の非球面レンズの正弦条件不満足量を

Ｓ２について、Ｓ１＞０、Ｓ２≦０、Ｐ１＞０、Ｒ１ｏ

＜Ｒ１ｉ＜０を満たすことを特徴とする。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
入 射 光 束 の 光 強 度 分 布 を 、 光 強 度 が 略 均 一 で あ る 平 坦 分 布 領 域 を 含 む 分 布 と な る よ う に 整
形 し て 出 射 す る ア フ ォ ー カ ル 系 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 で あ っ て 、
光 源 側 か ら 順 に 前 群 と 後 群 と か ら 構 成 さ れ 、 こ れ ら 前 群 及 び 後 群 が そ れ ぞ れ １ 枚 の 非 球 面
レ ン ズ か ら な り 、
前 記 前 群 の 非 球 面 レ ン ズ に 関 し て 、 光 軸 か ら の 高 さ を Ｈ １ 、 高 さ Ｈ １ の 位 置 を 通 過 し た 光
束 が 前 記 前 群 と 前 記 後 群 と の 間 で 光 軸 と 成 す 角 を θ １ 、 焦 点 距 離 を Ｆ １ 、 正 弦 条 件 不 満 足
量 Ｓ １ を Ｓ １ ＝ Ｈ １ ／ （ Ｆ １ × ｓ ｉ ｎ θ １ ） － １ 、 屈 折 力 を Ｐ １ 、 入 射 面 の 近 軸 の 曲 率 半
径 を Ｒ １ ｉ 、 出 射 面 の 近 軸 の 曲 率 半 径 を Ｒ １ ｏ と 規 定 し た と き に 、
Ｓ １ ＞ ０
Ｐ １ ＞ ０
Ｒ １ ｏ ＜ Ｒ １ ｉ ＜ ０
を 満 た す こ と を 特 徴 と す る ビ ー ム 整 形 光 学 系 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 で あ っ て 、
前 記 後 群 の 非 球 面 レ ン ズ に 関 し て 、 入 射 光 束 が 前 記 前 群 と 前 記 後 群 と の 間 で 光 軸 と 成 す 角
を θ ２ 、 角 度 θ ２ で 入 射 し た 光 束 が 出 射 さ れ る 際 の 光 軸 か ら の 距 離 （ 高 さ ） を Ｈ ２ 、 焦 点
距 離 を Ｆ ２ 、 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ ２ を Ｓ ２ ＝ Ｈ ２ ／ （ Ｆ ２ × ｓ ｉ ｎ θ ２ ） － １ と 規 定 し た
と き に 、
Ｓ ２ ≦ ０
を 満 た す こ と を 特 徴 と す る ビ ー ム 整 形 光 学 系 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 で あ っ て 、
前 記 前 群 の 非 球 面 レ ン ズ が 、 該 前 群 の 非 球 面 レ ン ズ を 通 過 す る 光 束 を 球 面 収 差 が 発 生 し な
い 状 態 で 出 射 し 、
前 記 後 群 の 非 球 面 レ ン ズ が 、 該 後 群 の 非 球 面 レ ン ズ を 通 過 す る 光 束 を 球 面 収 差 が 発 生 し な
い 状 態 で 出 射 す る こ と を 特 徴 と す る ビ ー ム 整 形 光 学 系 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 で あ っ て 、
前 記 前 群 の 非 球 面 レ ン ズ 及 び 前 記 後 群 の 非 球 面 レ ン ズ が 共 に プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ で あ る こ
と を 特 徴 と す る ビ ー ム 整 形 光 学 系 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 で あ っ て 、
前 記 平 坦 分 布 領 域 と は 、 出 射 光 束 の 光 強 度 分 布 に お い て 、 光 強 度 の 最 大 値 に 対 し て ５ ０ ％
の 光 強 度 と な る 点 に お け る 光 束 径 を ａ 、 最 大 値 に 対 し て ９ ０ ％ の 光 強 度 と な る 点 に お け る
光 束 径 を ｂ と 規 定 し た と き に 、 前 記 光 束 径 ｂ の 範 囲 内 に お け る 光 強 度 の 最 大 値 と 最 小 値 と
の 差 が 最 大 値 に 対 し て １ ０ ％ 以 内 で あ り 、 且 つ 、 ｂ ／ ａ ≧ ０ ． ５ を 満 た す 領 域 を 指 す こ と
を 特 徴 と す る ビ ー ム 整 形 光 学 系 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 を 備 え 、 該 ビ ー ム 整 形 光 学 系 に よ
り 整 形 さ れ た 出 射 光 束 を 被 加 工 物 上 に 集 光 さ せ て 該 被 加 工 物 を 加 工 す る こ と を 特 徴 と す る
レ ー ザ 加 工 機 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 を 備 え 、 該 ビ ー ム 整 形 光 学 系 か ら
出 射 さ れ た 光 束 を 光 情 報 記 録 媒 体 の 情 報 記 録 面 上 に 集 光 さ せ て 情 報 の 再 生 及 び ／ 又 は 記 録
を 行 う こ と を 特 徴 と す る 光 ピ ッ ク ア ッ プ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
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本 発 明 は 、 入 射 光 束 の 光 強 度 分 布 を 変 換 し て 出 射 す る ビ ー ム 整 形 光 学 系 、 こ の ビ ー ム 整 形
光 学 系 を 用 い た レ ー ザ 加 工 機 及 び 光 ピ ッ ク ア ッ プ 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 よ り 、 例 え ば 、 レ ー ザ 光 を 用 い て 被 加 工 物 を 加 工 す る レ ー ザ 加 工 機 や 、 光 情 報 記 録 媒
体 （ 光 デ ィ ス ク ） を 用 い た 情 報 の 記 録 や 再 生 に 用 い る 光 ピ ッ ク ア ッ プ 装 置 等 に 用 い ら れ 、
光 源 か ら 出 射 さ れ た 光 束 の 光 強 度 分 布 を 変 換 す る 光 学 系 （ 以 下 、 「 ビ ー ム 整 形 光 学 系 」 と
い う 。 ） に 関 す る 技 術 が 種 々 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
例 え ば 、 ビ ー ム 整 形 光 学 系 を 、 前 群 と 後 群 の そ れ ぞ れ に １ 枚 ず つ レ ン ズ を 配 置 し て 構 成 し
、 ガ ウ ス 型 の 強 度 分 布 を 有 す る 入 射 光 束 に 対 し て 、 前 群 の レ ン ズ に お い て 意 図 的 に 球 面 収
差 を 発 生 さ せ 、 光 束 の 密 度 を 中 心 部 分 よ り も 周 辺 部 分 で 大 き く す る こ と で 、 出 射 光 束 を ほ
ぼ 均 一 な 強 度 分 布 と な る よ う に 変 換 し て 出 射 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文
献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 光 学 系 を 、 前 群 と 後 群 の そ れ ぞ れ に ２ 枚 以 上 の レ ン ズ を 配 置 す る と 共 に 、 両 群 の う
ち 少 な く と も 一 方 の 群 に お い て 正 弦 条 件 を 満 た さ な い 、 つ ま り 、 正 弦 条 件 不 満 足 量 が 発 生
す る よ う な 構 成 と す る こ と で 、 ガ ウ ス 型 等 の 不 均 一 な 強 度 分 布 を 有 す る 入 射 光 束 を ほ ぼ 均
一 な 強 度 分 布 と な る よ う に 変 換 し て 出 射 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２
参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
米 国 特 許 第 ６ ２ ９ ５ １ ６ ８ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 昭 ６ ３ － １ ８ ８ １ １ ５ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ が 、 特 許 文 献 １ の 場 合 、 前 群 の レ ン ズ に お い て 意 図 的 に 球 面 収 差 を 発 生 さ せ る の で
、 後 群 の レ ン ズ に お い て こ の 球 面 収 差 を 補 正 す る 必 要 が 生 じ 、 レ ン ズ 自 体 及 び 光 学 系 全 体
の 設 計 が 難 し く な る と い う 問 題 が あ っ た 。
ま た 、 特 許 文 献 ２ の 場 合 、 各 群 が 複 数 枚 の レ ン ズ で 構 成 さ れ て い る の で 、 調 芯 作 業 に 手 間
が か か る と い う 問 題 や 、 コ ス ト が か か る と い う 問 題 が あ っ た 。
ま た 、 特 許 文 献 ２ の 図 面 中 に は 、 正 弦 条 件 違 反 量 に つ い て 説 明 す る た め の 模 式 図 と し て 、
各 群 が そ れ ぞ れ １ 枚 の レ ン ズ か ら な る ビ ー ム 整 形 光 学 系 が 表 さ れ て お り 、 こ れ ら 前 群 及 び
後 群 の レ ン ズ と し て 、 入 射 面 及 び 出 射 面 が 突 出 し た 凸 レ ン ズ が 表 さ れ て い る 。
し か し 、 上 述 の よ う に 、 特 許 文 献 ２ の 図 面 中 の 、 各 群 が そ れ ぞ れ １ 枚 の レ ン ズ か ら な る ビ
ー ム 整 形 光 学 系 は 、 あ く ま で 模 式 図 と し て そ の 構 成 を 簡 略 化 し て 表 さ れ て い る も の に す ぎ
ず 、 前 群 及 び 後 群 に １ 枚 ず つ レ ン ズ を 配 置 す る こ と に よ り 光 束 の 強 度 を 均 一 化 す る 技 術 が
開 示 さ れ て い る わ け で は な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の 課 題 は 、 上 述 の 問 題 を 考 慮 し た も の で あ り 、 設 計 及 び 製 作 が 容 易 で 、 か つ 、 コ ス
ト の 削 減 が 可 能 な ビ ー ム 整 形 光 学 系 、 こ の ビ ー ム 整 形 光 学 系 を 用 い た レ ー ザ 加 工 機 及 び 光
ピ ッ ク ア ッ プ 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
以 上 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 入 射 光 束 の 光 強 度 分 布 を 、 光 強 度
が 略 均 一 で あ る 平 坦 分 布 領 域 を 含 む 分 布 と な る よ う に 整 形 し て 出 射 す る ア フ ォ ー カ ル 系 の
ビ ー ム 整 形 光 学 系 で あ っ て 、 光 源 側 か ら 順 に 前 群 と 後 群 と か ら 構 成 さ れ 、 こ れ ら 前 群 及 び
後 群 が そ れ ぞ れ １ 枚 の 非 球 面 レ ン ズ か ら な り 、 前 記 前 群 の 非 球 面 レ ン ズ に 関 し て 、 光 軸 か
ら の 高 さ を Ｈ １ 、 高 さ Ｈ １ の 位 置 を 通 過 し た 光 束 が 前 記 前 群 と 前 記 後 群 と の 間 で 光 軸 と 成
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す 角 を θ １ 、 焦 点 距 離 を Ｆ １ 、 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ １ を Ｓ １ ＝ Ｈ １ ／ （ Ｆ １ × ｓ ｉ ｎ θ １
） － １ 、 屈 折 力 を Ｐ １ 、 入 射 面 の 近 軸 の 曲 率 半 径 を Ｒ １ ｉ 、 出 射 面 の 近 軸 の 曲 率 半 径 を Ｒ
１ ｏ と 規 定 し た と き に 、 Ｓ １ ＞ ０ 、 Ｐ １ ＞ ０ 、 Ｒ １ ｏ ＜ Ｒ １ ｉ ＜ ０ を 満 た す こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 前 群 の 非 球 面 レ ン ズ の 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ １ を 正 、 屈 折
力 Ｐ １ を 正 、 光 軸 領 域 に お け る 入 射 面 の 曲 率 半 径 Ｒ １ ｉ と 出 射 面 の 曲 率 半 径 Ｒ １ ｏ が 共 に
負 で あ り 、 か つ 、 入 射 面 の 曲 率 半 径 Ｒ １ ｉ の 絶 対 値 と 出 射 面 の 曲 率 半 径 Ｒ １ ｏ の 絶 対 値 と
を 比 較 し た 場 合 に 、 入 射 面 の 曲 率 半 径 Ｒ １ ｉ の 絶 対 値 の 方 が 大 き く な る よ う に 設 定 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
従 っ て 、 前 群 の 非 球 面 レ ン ズ の 入 射 面 に 等 間 隔 の 光 束 密 度 で 平 行 光 束 が 入 射 し た 場 合 、 出
射 面 側 に お い て 、 光 軸 か ら 離 れ た 領 域 の 光 束 密 度 が 大 き く な る よ う に （ 密 と な る よ う に ）
、 逆 に 、 光 軸 に 近 い 領 域 の 光 束 密 度 が 小 さ く な る よ う に （ 疎 と な る よ う に ） 整 形 さ れ 、 出
射 光 束 全 体 の 光 強 度 分 布 が ほ ぼ 均 一 に 変 換 さ れ た 状 態 と な る 。 そ し て 、 前 群 の 非 球 面 レ ン
ズ の 屈 折 力 Ｐ １ が 正 で あ る こ と か ら 、 前 群 の 非 球 面 レ ン ズ か ら の 出 射 光 束 は 、 前 群 の 非 球
面 レ ン ズ と 後 群 の 非 球 面 レ ン ズ の 間 の 光 軸 上 の 焦 点 で 一 旦 集 光 し 、 そ の 後 、 発 散 し な が ら
後 群 の 非 球 面 レ ン ズ に 至 る 。 そ し て 、 後 群 の 非 球 面 レ ン ズ か ら 、 光 強 度 分 布 が ほ ぼ 均 一 に
変 換 さ れ た 状 態 を 維 持 し た ま ま 平 行 光 と し て 出 射 さ れ る 。
こ の よ う に 、 前 群 と 後 群 と を そ れ ぞ れ １ 枚 の 非 球 面 レ ン ズ か ら 構 成 で き る の で 、 調 芯 作 業
に 要 す る 時 間 を 削 減 で き 、 さ ら に 、 レ ン ズ に か か る コ ス ト を 抑 え る こ と が で き る 。
ま た 、 こ の よ う な 効 果 は 、 Ｒ １ ｏ ＜ Ｒ １ ｉ ＜ ０ を 満 た す よ う に 前 群 の 非 球 面 レ ン ズ を 構 成
す る こ と に よ り 得 ら れ る こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ １ １ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 で あ っ て 、 前 記 後 群 の 非 球
面 レ ン ズ に 関 し て 、 入 射 光 束 が 前 記 前 群 と 前 記 後 群 と の 間 で 光 軸 と 成 す 角 を θ ２ 、 角 度 θ
２ で 入 射 し た 光 束 が 出 射 さ れ る 際 の 光 軸 か ら の 距 離 （ 高 さ ） を Ｈ ２ 、 焦 点 距 離 を Ｆ ２ 、 正
弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ ２ を Ｓ ２ ＝ Ｈ ２ ／ （ Ｆ ２ × ｓ ｉ ｎ θ ２ ） － １ と 規 定 し た と き に 、 Ｓ ２ ≦
０ を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ と 同 様 の 効 果 を 得 ら れ る と 共 に 、 後 群 の 非 球 面
レ ン ズ の 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ ２ を ０ 以 下 と す る 。
従 っ て 、 例 え ば 、 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ ２ を ゼ ロ 、 即 ち 正 弦 条 件 を 満 た す よ う に 設 定 す る こ
と に よ り 、 第 １ レ ン ズ で 光 強 度 分 布 が 均 一 に 変 換 さ れ た 状 態 で 発 散 光 と し て 後 群 の 非 球 面
レ ン ズ に 入 射 す る 光 束 に 対 し て 、 光 強 度 分 布 を 変 更 せ ず に 平 行 光 と し て 出 射 す る こ と が で
き る と 共 に 、 前 群 の 後 群 の 両 非 球 面 レ ン ズ の 焦 点 距 離 の 比 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 後 群
の 非 球 面 レ ン ズ か ら 出 射 さ れ る 光 束 の 光 束 径 を 容 易 に 変 更 す る こ と が 可 能 と な る 。
ま た 、 例 え ば 、 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ ２ を 負 に 設 定 す る こ と に よ り 、 前 群 の 非 球 面 レ ン ズ と
後 群 の 非 球 面 レ ン ズ の 両 者 の 協 働 さ せ て 、 不 均 一 な 光 強 度 分 布 を 有 す る 光 束 を 略 均 一 な 光
強 度 分 布 に 変 換 す る 効 果 を よ り 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 で あ っ て 、 前 記 前 群
の 非 球 面 レ ン ズ が 、 該 前 群 の 非 球 面 レ ン ズ を 通 過 す る 光 束 を 球 面 収 差 が 発 生 し な い 状 態 で
出 射 し 、 前 記 後 群 の 非 球 面 レ ン ズ が 、 該 後 群 の 非 球 面 レ ン ズ を 通 過 す る 光 束 を 球 面 収 差 が
発 生 し な い 状 態 で 出 射 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ 又 は ２ と 同 様 の 効 果 を 得 ら れ る と 共 に 、 前 群 と
後 群 の 非 球 面 レ ン ズ は 、 光 束 を 球 面 収 差 が 発 生 し な い 状 態 で 出 射 す る の で 、 非 球 面 レ ン ズ
自 体 及 び ビ ー ム 整 形 光 学 系 全 体 の 設 計 及 び 製 作 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 で あ っ
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て 、 前 記 前 群 の 非 球 面 レ ン ズ 及 び 前 記 後 群 の 非 球 面 レ ン ズ が 共 に プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ で あ
る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 と 同 様 の 効 果 を 得 ら れ る と
共 に 、 プ ラ ス チ ッ ク に よ り レ ン ズ を 成 形 す る こ と で 、 レ ン ズ 設 計 の 自 由 度 が 増 し 、 ビ ー ム
整 形 光 学 系 の 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 で あ っ
て 、 前 記 平 坦 分 布 領 域 と は 、 出 射 光 束 の 光 強 度 分 布 に お い て 、 光 強 度 の 最 大 値 に 対 し て ５
０ ％ の 光 強 度 と な る 点 に お け る 光 束 径 を ａ 、 最 大 値 に 対 し て ９ ０ ％ の 光 強 度 と な る 点 に お
け る 光 束 径 を ｂ と 規 定 し た と き に 、 前 記 光 束 径 ｂ の 範 囲 内 に お け る 光 強 度 の 最 大 値 と 最 小
値 と の 差 が 最 大 値 に 対 し て １ ０ ％ 以 内 で あ り 、 且 つ 、 ｂ ／ ａ ≧ ０ ． ５ を 満 た す 領 域 を 指 す
こ と を 特 徴 と す る 。
請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 と 同 様 の 効 果 を 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 を 備 え
、 該 ビ ー ム 整 形 光 学 系 に よ り 整 形 さ れ た 出 射 光 束 を 被 加 工 物 上 に 集 光 さ せ て 該 被 加 工 物 を
加 工 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 と 同 様 の 効 果 を 得 ら れ る と
共 に 、 レ ー ザ 加 工 機 の 精 度 向 上 、 設 計 及 び 製 造 の 容 易 化 、 コ ス ト の 削 減 を 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 を 備 え
、 該 ビ ー ム 整 形 光 学 系 か ら 出 射 さ れ た 光 束 を 光 情 報 記 録 媒 体 の 情 報 記 録 面 上 に 集 光 さ せ て
情 報 の 再 生 及 び ／ 又 は 記 録 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 と 同 様 の 効 果 を 得 ら れ る と
共 に 、 光 ピ ッ ク ア ッ プ 装 置 の 精 度 向 上 、 設 計 及 び 製 造 の 容 易 化 、 コ ス ト の 削 減 を 達 成 で き
る 。
な お 、 光 情 報 記 録 媒 体 と は Ｃ Ｄ 、 Ｄ Ｖ Ｄ 、 Ｃ Ｄ － Ｒ 、 Ｍ Ｄ 、 Ｍ Ｏ 、 高 密 度 Ｄ Ｖ Ｄ 等 の 所 定
の 波 長 の 光 束 を 用 い て 情 報 の 再 生 及 び ／ 又 は 記 録 を 行 な う 一 般 的 な 光 デ ィ ス ク を 指 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
本 発 明 に 係 る ビ ー ム 整 形 光 学 系 は 、 平 行 光 と し て 入 射 す る 光 束 を 再 び 平 行 光 と し て 出 射 す
る ア フ ォ ー カ ル 系 を 構 成 し 、 ま た 、 ガ ウ ス 分 布 等 の 不 均 一 な 光 強 度 分 布 を 有 す る 入 射 光 束
を 、 略 均 一 な 光 強 度 を 有 す る よ う に 整 形 し て 出 射 す る も の で あ り 、 具 体 的 に は 、 出 射 光 束
の 光 強 度 分 布 中 に 、 光 強 度 が 略 均 一 と な る 領 域 （ 平 坦 分 布 領 域 ） を 有 す る よ う に 光 強 度 を
変 換 す る も の で あ る 。
平 坦 分 布 領 域 と は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 出 射 光 束 の 光 強 度 分 布 に お い て 、 光 強 度 の 最 大 値
（ ピ ー ク 値 ） に 対 し て ５ ０ ％ の 光 強 度 と な る 点 に お け る 光 束 径 を ａ 、 最 大 値 に 対 し て ９ ０
％ の 光 強 度 と な る 点 に お け る 光 束 径 を ｂ と 規 定 し た と き に 、 光 束 径 ｂ の 範 囲 内 に お け る 光
強 度 の 最 大 値 と 最 小 値 と の 差 が 最 大 値 に 対 し て １ ０ ％ 以 内 で あ り 、 且 つ 、 ｂ ／ ａ ≧ ０ ． ５
を 満 た す 領 域 を 指 す も の と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 ビ ー ム 整 形 光 学 系 １ ０ は 光 源 （ 図 示 せ ず ） 側 か ら 光 束 の 進 行 方 向 に 沿
っ て 位 置 す る 前 群 ２ ０ と 後 群 ３ ０ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 前 群 ２ ０ の 前 方 に は 絞 り
４ ０ が 配 置 さ れ て い る 。
前 群 ２ ０ と 後 群 ３ ０ は そ れ ぞ れ プ ラ ス チ ッ ク 製 の 一 枚 （ 単 玉 ） の 非 球 面 レ ン ズ ２ １ 、 ３ １
か ら な る 。 な お 、 以 下 の 説 明 に お い て は 、 前 群 ２ ０ の 非 球 面 レ ン ズ ２ １ を 「 第 １ レ ン ズ 」
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と 表 記 し 、 後 群 ３ ０ の 非 球 面 レ ン ズ ３ １ を 「 第 ２ レ ン ズ 」 と 表 記 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
第 １ レ ン ズ ２ １ の 入 射 面 ２ ２ は 、 後 述 す る 非 球 面 形 状 式 （ 数 １ ） で 表 さ れ る 、 光 軸 Ｌ に 対
し て 対 称 な 非 球 面 に 形 成 さ れ て お り 、 近 軸 の 曲 率 半 径 Ｒ １ ｉ が 負 （ Ｒ １ ｉ ＜ ０ ） と な る よ
う に 設 計 さ れ て い る 。
第 １ レ ン ズ ２ １ の 出 射 面 ２ ３ も 同 様 に 、 非 球 面 形 状 式 （ 数 １ ） で 表 さ れ る 、 光 軸 Ｌ に 対 し
て 対 称 な 非 球 面 に 形 成 さ れ て お り 、 近 軸 の 曲 率 半 径 Ｒ １ ｏ が 負 （ Ｒ １ ｏ ＜ ０ ） と な る よ う
に 、 さ ら に 、 曲 率 半 径 Ｒ １ ｏ が 曲 率 半 径 Ｒ １ ｉ よ り 小 さ く な る よ う に （ Ｒ １ ｏ ＜ Ｒ １ ｉ ）
設 計 さ れ て い る 。
ま た 、 平 行 光 と し て 第 １ レ ン ズ ２ １ に 入 射 し た 光 束 が 、 第 １ レ ン ズ ２ １ と 第 ２ レ ン ズ ３ １
の 間 の 軸 上 に 合 焦 す る よ う に 、 第 １ レ ン ズ ２ １ の 屈 折 力 Ｐ １ が 正 （ Ｐ １ ＞ ０ ） と な る よ う
に 設 計 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
第 ２ レ ン ズ ３ １ は 、 非 球 面 レ ン ズ で あ っ て 、 光 束 を 平 行 光 と し て 出 射 で き る 、 即 ち コ リ メ
ー ト 機 能 を 有 す る も の で あ れ ば 、 そ の 入 射 面 ３ ２ 及 び 出 射 面 ３ ３ の 形 状 は 特 に 限 定 さ れ る
も の で は な い 。
本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 入 射 面 ３ ２ が 光 軸 Ｌ 上 の 一 点 を 中 心 と し た 正 の 曲 率 半 径 を 有 す
る 球 面 に 形 成 さ れ て お り 、 出 射 面 ３ ３ が 非 球 面 形 状 式 （ 数 １ ） で 表 さ れ る 、 光 軸 Ｌ に 対 し
て 対 称 な 非 球 面 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 、 図 １ に 示 す よ う に 、 第 １ の レ ン ズ に 関 し て 、 入 射 光 束 の 光 軸 Ｌ か ら の 距 離 （ 高 さ ）
を Ｈ １ 、 高 さ Ｈ １ の 位 置 を 通 過 し た 光 束 が 前 群 と 後 群 と の 間 で 光 軸 Ｌ と 成 す 角 を θ １ 、 焦
点 距 離 を Ｆ １ と し 、 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ １ を 、 Ｓ １ ＝ Ｈ １ ／ （ Ｆ １ × ｓ ｉ ｎ θ １ ） － １ と
規 定 し た 場 合 に 、 Ｓ １ ＞ ０ と な る よ う に 設 計 さ れ て い る 。
ま た 、 第 ２ の レ ン ズ に 関 し て 、 入 射 光 束 が 前 群 と 後 群 と の 間 で 光 軸 Ｌ と 成 す 角 を θ ２ 、 角
度 θ ２ で 入 射 し た 光 束 が 出 射 さ れ る 際 の 光 軸 Ｌ か ら の 距 離 （ 高 さ ） を Ｈ ２ 、 焦 点 距 離 を Ｆ
２ と し 、 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ ２ を 、 Ｓ ２ ＝ Ｈ ２ ／ （ Ｆ ２ × ｓ ｉ ｎ θ ２ ） － １ と 規 定 し た 場
合 に 、 Ｓ ２ ≦ ０ と な る よ う に 設 計 さ れ て い る 。
な お 、 説 明 の 便 宜 上 、 θ １ と θ ２ と を 区 別 し て 記 載 し た が 、 実 際 に は θ １ と θ ２ と は 等 し
い 値 （ θ １ ＝ θ ２ ） と な る 。
ま た 、 光 学 系 を 構 成 す る レ ン ズ 群 を 、 意 図 的 に 正 弦 条 件 を 満 た さ な い よ う に 設 計 す る こ と
で 光 束 の 強 度 分 布 を 変 更 す る 技 術 に つ い て は 、 例 え ば 特 開 昭 ６ ３ － １ ８ ８ １ １ ５ 号 公 報 な
ど に 開 示 さ れ て お り 周 知 で あ る た め 、 詳 し い 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の よ う に 、 第 １ レ ン ズ ２ １ の 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ １ が 正 と な る よ う に 設 計 す る こ と に よ
り 、 第 １ レ ン ズ ２ １ の 入 射 面 ２ ２ に 等 間 隔 の 光 束 密 度 で 平 行 光 束 が 入 射 し た 場 合 、 出 射 面
２ ３ 側 に お い て 、 光 軸 Ｌ か ら 離 れ た 領 域 の 光 束 密 度 が 大 き く な る よ う に （ 密 と な る よ う に
） 、 逆 に 、 光 軸 Ｌ に 近 い 領 域 の 光 束 密 度 が 小 さ く な る よ う に （ 疎 と な る よ う に ） 整 形 さ れ
る 。
そ し て 、 上 述 の よ う に 第 １ レ ン ズ ２ １ の 屈 折 力 Ｐ １ が 正 で あ る こ と か ら 、 第 １ レ ン ズ ２ １
を 通 過 し た 光 束 は 、 第 １ レ ン ズ ２ １ と 第 ２ レ ン ズ ３ １ の 間 の 光 軸 Ｌ 上 の 焦 点 で 一 旦 集 光 し
た 後 、 発 散 し な が ら 後 群 ３ ０ の 第 ２ レ ン ズ ３ １ に 至 る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
そ し て 、 例 え ば 、 第 ２ レ ン ズ ３ １ の 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ ２ を ゼ ロ に 設 定 す る 、 即 ち 正 弦 条
件 を 満 た す よ う に 設 定 す る こ と に よ り 、 第 １ レ ン ズ ２ １ で 光 強 度 分 布 が 均 一 に 変 換 さ れ た
状 態 で 発 散 光 と し て 第 ２ レ ン ズ ３ １ に 入 射 す る 光 束 に 対 し て 、 光 強 度 分 布 を 変 更 せ ず に 平
行 光 と し て 出 射 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 第 １ レ ン ズ ２ １ と 第 ２ レ ン ズ ３ １ と の 焦 点
距 離 の 比 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 第 ２ レ ン ズ ３ １ か ら 出 射 さ れ る 光 束 の 光 束 径 を 容 易 に
変 更 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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ま た 、 例 え ば 、 第 ２ レ ン ズ ３ １ の 正 弦 条 件 不 満 足 量 を 負 に 設 定 す る こ と に よ り 、 第 ２ レ ン
ズ ３ １ を 通 過 す る 光 束 の 密 度 を 、 光 軸 Ｌ か ら 離 れ た 領 域 に お い て 大 き く し 、 光 軸 Ｌ に 近 い
領 域 に お い て 小 さ く す る こ と が で き る の で 、 不 均 一 な 光 強 度 分 布 を 有 す る 光 束 を 略 均 一 な
光 強 度 分 布 に 変 換 す る 効 果 を よ り 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
以 上 の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 で 示 し た ビ ー ム 整 形 光 学 系 １ ０ に よ れ ば 、 前 群 ２ ０ と 後 群 ３
０ と を そ れ ぞ れ １ 枚 ず つ の 非 球 面 レ ン ズ （ 第 １ レ ン ズ ２ １ 及 び 第 ２ レ ン ズ ３ １ ） か ら 構 成
で き る の で 、 調 芯 作 業 に 要 す る 時 間 を 削 減 で き 、 さ ら に 、 レ ン ズ に か か る コ ス ト を 抑 え る
こ と が で き る 。 ま た 、 こ の よ う な 効 果 は 、 Ｒ １ ｏ ＜ Ｒ １ ｉ ＜ ０ を 満 た す よ う に 前 群 ２ ０ の
第 １ レ ン ズ ２ １ を 構 成 す る こ と に よ り 得 ら れ る も の で あ る 。
ま た 、 第 １ レ ン ズ ２ １ と 第 ２ レ ン ズ ３ １ は 、 球 面 収 差 が 発 生 し な い 状 態 で 光 束 を 出 射 す る
の で 、 レ ン ズ 自 体 及 び ビ ー ム 整 形 光 学 系 １ ０ 全 体 の 設 計 及 び 製 作 が 容 易 と な る 。 ま た 、 プ
ラ ス チ ッ ク に よ り レ ン ズ を 成 形 す る の で 、 レ ン ズ 設 計 の 自 由 度 が 増 し 、 ビ ー ム 整 形 光 学 系
１ ０ の 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
な お 、 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 第 １ レ ン ズ ２ １ 及 び 第 ２ レ ン ズ ３ １ を プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ で
あ る と し た が 、 こ れ に 限 ら ず 、 例 え ば ガ ラ ス な ど 、 レ ン ズ の 材 料 と し て 一 般 的 に 用 い ら れ
て い る も の を 使 用 し て も 良 い 。
ま た 、 平 坦 分 布 領 域 と し て 、 光 束 径 ｂ の 範 囲 内 に お け る 光 強 度 の 最 大 値 と 最 小 値 と の 差 が
最 大 値 に 対 し て １ ０ ％ 以 内 で あ り 、 且 つ 、 ｂ ／ ａ ≧ ０ ． ５ を 満 た す 領 域 を 指 す も の と し た
が 、 こ れ に 限 ら ず 、 ビ ー ム 整 形 光 学 系 １ ０ を 使 用 す る 対 象 や 条 件 に 応 じ て 適 宜 変 更 可 能 で
あ る 。
な お 、 図 示 は 省 略 す る が 、 上 記 ビ ー ム 整 形 光 学 系 １ ０ を 光 ピ ッ ク ア ッ プ 装 置 に 用 い る に は
、 第 ２ レ ン ズ ３ １ の 後 方 に 対 物 レ ン ズ を 配 置 し 、 対 物 レ ン ズ か ら の 出 射 光 束 を 、 光 情 報 記
録 媒 体 の 情 報 記 録 面 上 に 集 光 さ せ 、 光 情 報 記 録 媒 体 か ら の 反 射 光 を 光 検 出 器 で 読 取 る 構 成
と す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 実 施 例 】
次 に 、 ビ ー ム 整 形 光 学 系 の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。
本 実 施 例 の ビ ー ム 整 形 光 学 系 は 、 図 ２ に 示 し た も の と 同 様 に 、 光 源 側 か ら 光 束 の 進 行 方 向
に 沿 っ て 配 置 さ れ る 前 群 と 後 群 と か ら 構 成 さ れ 、 各 群 は そ れ ぞ れ １ 枚 の 非 球 面 レ ン ズ （ 第
１ レ ン ズ Ｌ １ 及 び 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ ） を 備 え る 。 ま た 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ の 前 方 に 絞 り が 配 置
さ れ て い る 。
表 １ 、 表 ２ に 第 １ レ ン ズ Ｌ １ 及 び 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の レ ン ズ デ ー タ を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 表 ２ 】
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【 ０ ０ ３ ４ 】
表 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 に お い て は 、 波 長 ５ ３ ２ ｎ ｍ の 光 束 を 使 用 す る 。 そ し て 、 第
１ レ ン ズ Ｌ １ は 、 焦 点 距 離 Ｆ １ ＝ ２ ０ ． ０ ｍ ｍ 、 入 射 面 （ 第 １ 面 ） の 近 軸 の 曲 率 半 径 が －
１ ． ５ ４ ８ ４ ４ ｍ ｍ 、 出 射 面 （ 第 ２ 面 ） の 近 軸 の 曲 率 半 径 が － ２ ． ９ ０ ７ ７ ７ ｍ ｍ に 設 定
さ れ て い る 。
第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ は 、 焦 点 距 離 Ｆ ２ が ４ ２ ． ０ ｍ ｍ 、 入 射 面 （ 第 ３ 面 ） の 近 軸 の 曲 率 半 径 が
３ ３ ５ ． ９ ４ ８ ３ ｍ ｍ 、 出 射 面 （ 第 ４ 面 ） の 近 軸 の 曲 率 半 径 が － ２ ４ ． ６ ５ ８ ６ ｍ ｍ に 設
定 さ れ て い る 。
な お 、 表 １ 中 の ｄ ｉ は 第 ｉ 面 か ら 第 ｉ ＋ １ 面 ま で の 光 軸 方 向 の 距 離 、 ｎ ｉ は 波 長 ５ ３ ２ ｎ
ｍ の 光 束 に 対 す る 第 ｉ 面 と 第 ｉ ＋ １ 面 の 間 の 屈 折 率 を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
第 １ レ ン ズ Ｌ １ の 入 射 面 及 び 出 射 面 と 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の 出 射 面 は 、 そ れ ぞ れ 次 式 （ 数 １ ）
に 表 １ 及 び 表 ２ に 示 す 係 数 を 代 入 し た 数 式 で 規 定 さ れ る 、 光 軸 に 対 し て 対 称 な 非 球 面 に 形
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ７ 】
こ こ で 、 Ｘ （ ｈ ） は 光 軸 Ｌ 方 向 の 軸 （ 光 の 進 行 方 向 を 正 と す る ） 、 κ は 円 錐 係 数 、 Ａ ２ ｉ

は 非 球 面 係 数 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 ３ （ ａ ） は 第 １ レ ン ズ Ｌ １ の 正 弦 条 件 不 満 足 量 を 示 す グ ラ フ 、 図 ３ （ ｂ ） は 第 ２ レ ン ズ
Ｌ ２ の 正 弦 条 件 不 満 足 量 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 ま た 、 各 グ ラ フ の 縦 軸 は 瞳 座 標 （ 図 ３ （ ａ
） は 縦 軸 の １ が φ ５ ． ０ ｍ ｍ に 相 当 し 、 図 ３ （ ｂ ） は 縦 軸 の １ が φ ６ ． ４ ｍ ｍ に 相 当 す る
。 ） を 表 し て い る 。
図 ３ （ ａ ） 、 （ ｂ ） か ら 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ の 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ １ ＞ ０ 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２
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の 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ ２ ＝ ０ と な り 、 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ １ ＞ ０ 及 び 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ
２ ≦ ０ の 条 件 を 満 た し て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
図 ４ （ ａ ） は 第 １ レ ン ズ Ｌ １ の 球 面 収 差 量 を 示 す グ ラ フ 、 図 ４ （ ｂ ） は 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の
球 面 収 差 量 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 ま た 、 各 グ ラ フ の 縦 軸 は 瞳 座 標 （ 図 ４ （ ａ ） は 縦 軸 の １
が φ ５ ． ０ ｍ ｍ に 相 当 し 、 図 ４ （ ｂ ） は 縦 軸 の １ が φ ６ ． ４ ｍ ｍ に 相 当 す る 。 ） を 表 し て
い る 。
図 ４ （ ａ ） 、 （ ｂ ） か ら 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ 及 び 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の そ れ ぞ れ で 、 出 射 光 束 の
球 面 収 差 が ほ ぼ 補 正 さ れ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
図 ５ （ ａ ） は 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ へ 入 射 す る 前 の 光 束 の 光 強 度 分 布 で あ り 、 光 強 度 の 最 大 値
を １ ０ ０ ％ と し た 場 合 に お け る 、 光 軸 か ら の 高 さ に 応 じ た 光 強 度 の 変 化 率 を 示 す グ ラ フ で
あ り 、 入 射 光 束 が ガ ウ ス 分 布 を 持 つ こ と が 分 か る 。
図 ５ （ ａ ） よ り 、 入 射 光 束 の 光 強 度 分 布 に お い て 、 光 強 度 の 最 大 値 に 対 し て ５ ０ ％ の 光 強
度 と な る 点 に お け る 光 束 径 ａ は ２ ． ９ ４ ｍ ｍ で あ り 、 最 大 値 に 対 し て ９ ０ ％ の 光 強 度 と な
る 点 に お け る 光 束 径 ｂ は １ ． １ ４ ｍ ｍ で あ る 。 従 っ て 、 ｂ ／ ａ ＝ ０ ． ３ ８ ８ と な り 、 ｂ ／
ａ ≧ ０ ． ５ を 要 件 の 一 つ と す る 平 坦 分 布 領 域 を 持 た な い こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
図 ５ （ ｂ ） は 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ か ら 出 射 さ れ た 光 束 の 光 強 度 分 布 で あ り 、 光 強 度 の 最 大 値
を １ ０ ０ ％ と し た 場 合 に お け る 、 光 軸 か ら の 高 さ に 応 じ た 光 強 度 の 変 化 率 を 示 す グ ラ フ で
あ る 。
図 ５ （ ｂ ） よ り 、 出 射 光 束 の 光 強 度 分 布 に お い て 、 上 記 光 束 径 ａ は ６ ． ２ ０ ｍ ｍ で あ り 、
光 束 径 ｂ は ４ ． ３ ８ ｍ ｍ で あ る 。 従 っ て 、 ｂ ／ ａ ＝ ０ ． ７ ０ ６ と な り 、 ｂ ／ ａ ≧ ０ ． ５ の
要 件 を 満 た し て い る 。 ま た 、 目 視 に よ り 、 光 束 径 ｂ の 範 囲 内 に お け る 光 強 度 の 最 大 値 と 最
小 値 と の 差 が 最 大 値 に 対 し て １ ０ ％ 以 内 で あ る こ と が 分 か る 。
従 っ て 、 本 発 明 に 係 る ビ ー ム 整 形 光 学 系 に よ り 、 不 均 一 な 光 強 度 分 布 を 有 す る 入 射 光 束 が
、 光 強 度 分 布 中 に 平 坦 分 布 領 域 を 有 す る 略 均 一 な 光 強 度 に 整 形 さ れ 、 出 射 さ れ た こ と を 確
認 で き た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 ビ ー ム 整 形 光 学 系 を 前 群 と 後 群 と を そ れ ぞ れ １ 枚 の 非 球 面 レ ン ズ か ら 構
成 で き る の で 、 調 芯 作 業 に 要 す る 時 間 を 削 減 で き 、 さ ら に 、 レ ン ズ に か か る コ ス ト を 抑 え
る こ と が で き る 。
ま た 、 こ の よ う な 効 果 は 、 Ｒ １ ｏ ＜ Ｒ １ ｉ ＜ ０ を 満 た す よ う に 前 群 の 非 球 面 レ ン ズ を 構 成
す る こ と に よ り 得 ら れ る こ と が 判 明 し た 。
ま た 、 前 群 と 後 群 の 非 球 面 レ ン ズ は 、 光 束 を 球 面 収 差 が 発 生 し な い 状 態 で 出 射 す る の で 、
非 球 面 レ ン ズ 自 体 及 び ビ ー ム 整 形 光 学 系 全 体 の 設 計 及 び 製 作 が 容 易 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 平 坦 分 布 領 域 を 説 明 す る た め の グ ラ フ で あ る 。
【 図 ２ 】 本 実 施 の 形 態 に 係 る ビ ー ム 整 形 光 学 系 の 一 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 正 弦 条 件 不 満 足 量 Ｓ １ 、 Ｓ ２ に 関 す る グ ラ フ （ ａ ） 、 （ ｂ ） で あ る 。
【 図 ４ 】 球 面 収 差 量 に 関 す る グ ラ フ （ ａ ） 、 （ ｂ ） で あ る 。
【 図 ５ 】 光 強 度 分 布 に 関 す る グ ラ フ （ ａ ） 、 （ ｂ ） で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 　 ビ ー ム 整 形 光 学 系
２ ０ 　 　 前 群
２ １ 　 　 第 １ レ ン ズ
３ ０ 　 　 後 群
３ １ 　 　 第 ２ レ ン ズ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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