
(57)【要約】

　【課題】　少ないレンズ枚数で高い光学性能を保持し

ながら、大きなアナモ比を有するアナモフィック光学系

を提供する。

　【解決手段】　互いに垂直な方向の倍率が異なるアナ

モフィック光学系ＡＰは、光軸ＡＸに対して回転対称な

回転対称レンズｔ１，…と、互いに垂直な方向の曲率が

異なる面を含むアナモフィックレンズａ１，…とを有し

、倍率の絶対値の大きい方向を長軸方向、倍率の絶対値

の小さい方向を短軸方向とするとき、条件式：1.90＜｜

fXall／fsym｜＜20.00(fXall：アナモフィック光学系の

長軸方向の焦点距離、fsym：全回転対称レンズのみから

成るレンズ群の焦点距離)を満たす。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 軸 に 対 し て 回 転 対 称 な 回 転 対 称 レ ン ズ と 、 互 い に 垂 直 な 方 向 の 曲 率 が 異 な る 面 を 含 む
ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ と 、 を そ れ ぞ れ １ 枚 以 上 有 す る と と も に 、 互 い に 垂 直 な 方 向 の 倍 率
が 異 な る ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 で あ っ て 、 倍 率 の 絶 対 値 の 大 き い 方 向 を 長 軸 方 向 、 倍 率 の
絶 対 値 の 小 さ い 方 向 を 短 軸 方 向 と す る と き 、 以 下 の 条 件 式 (1)を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す
る ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 ；
　 　 1.90＜ ｜ fXall／ fsym｜ ＜ 20.00  … (1)
　 た だ し 、
　 　 fXall： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 長 軸 方 向 の 焦 点 距 離 、
　 　 fsym： 全 回 転 対 称 レ ン ズ の み か ら 成 る レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 請 求 項 ２ 】
　 以 下 の 条 件 式 (2)を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 ；
　 　 6.4＜ ｜ β long／ β short｜ ＜ 30.0　 … (2)
　 た だ し 、
　 　 β long： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 長 軸 方 向 の 倍 率 、
　 　 β short： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 短 軸 方 向 の 倍 率 、
で あ る 。
【 請 求 項 ３ 】
　 光 軸 に 対 し て 回 転 対 称 な 回 転 対 称 レ ン ズ と 、 互 い に 垂 直 な 方 向 の 曲 率 が 異 な る 面 を 含 む
ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ と 、 を そ れ ぞ れ １ 枚 以 上 有 す る と と も に 、 互 い に 垂 直 な 方 向 の 倍 率
が 異 な る ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 で あ っ て 、 倍 率 の 絶 対 値 の 大 き い 方 向 を 長 軸 方 向 、 倍 率 の
絶 対 値 の 小 さ い 方 向 を 短 軸 方 向 と す る と き 、 以 下 の 条 件 式 (2)を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す
る ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 ；
　 　 6.4＜ ｜ β long／ β short｜ ＜ 30.0　 … (2)
　 た だ し 、
　 　 β long： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 長 軸 方 向 の 倍 率 、
　 　 β short： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 短 軸 方 向 の 倍 率 、
で あ る 。
【 請 求 項 ４ 】
　 以 下 の 条 件 式 (1)を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 ；
　 　 1.90＜ ｜ fXall／ fsym｜ ＜ 20.00  … (1)
　 た だ し 、
　 　 fXall： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 長 軸 方 向 の 焦 点 距 離 、
　 　 fsym： 全 回 転 対 称 レ ン ズ の み か ら 成 る レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 請 求 項 ５ 】
　 光 源 か ら の 光 を 被 照 射 面 に 導 く 照 明 光 学 系 で あ っ て 、 前 記 光 源 が 第 １ 焦 点 近 傍 に 位 置 す
る よ う に 配 置 さ れ た 楕 円 面 鏡 と 、 そ の 楕 円 面 鏡 の 第 ２ 焦 点 近 傍 に 入 射 端 面 を 持 つ オ プ テ ィ
カ ル イ ン テ グ レ ー タ と 、 そ の オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ の 射 出 端 面 の 像 を 被 照 射 面 上 に
形 成 す る 結 像 光 学 系 と を 有 し 、 前 記 結 像 光 学 系 が 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ア
ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 照 明 光 学 系 。
【 請 求 項 ６ 】
　 楕 円 面 鏡 と 、 そ の 楕 円 面 鏡 の 第 １ 焦 点 近 傍 に 配 置 さ れ た 光 源 と 、 前 記 楕 円 面 鏡 の 第 ２ 焦
点 近 傍 に 入 射 端 面 を 持 つ オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ と 、 そ の オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー
タ の 射 出 端 面 の 像 を 被 照 射 面 上 に 形 成 す る 結 像 光 学 系 と を 有 し 、 前 記 結 像 光 学 系 が 請 求 項
１ ～ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 照 明 装 置
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 に 関 す る も の で あ り 、 特 に 、 安 価 で 高 性 能 ・ 高 ア ナ モ 比
の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 、 並 び に そ れ を 有 す る 照 明 光 学 系 及 び 照 明 装 置 に 関 す る も の で あ
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 は 様 々 な 分 野 で 利 用 さ れ て お り 、 例 え ば 、 縦 横 の 拡 大 率 を 変 え た
像 の 観 察 、 矩 形 形 状 の 物 体 面 や 光 学 素 子 面 (例 え ば 表 示 素 子 面 )に 対 す る 効 率 的 な 照 明 等 に
用 い ら れ て い る 。 こ の た め 、 従 来 よ り 提 案 さ れ て い る ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の タ イ プ も 様
々 で あ り (例 え ば 、 特 許 文 献 １ ， ２ 参 照 。 )、 回 転 対 称 光 学 系 を 含 ん だ タ イ プ の ア ナ モ フ ィ
ッ ク 光 学 系 も 提 案 さ れ て い る (例 え ば 、 特 許 文 献 ３ 参 照 。 )。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ３ － ３ ９ ９ ２ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ３ － ２ １ ０ ５ １ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ １ － ６ ９ ５ ６ 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 】
　 こ こ で 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 で 矩 形 形 状 の 物 体 面 を 照 明 す る 場 合 を 考 え て み る 。 光 源
か ら の 光 を 楕 円 面 鏡 で 集 光 し た と き の 光 束 の 断 面 形 状 は 、 円 形 又 は 楕 円 形 で あ る 。 こ の た
め 、 そ こ か ら そ の ま ま 矩 形 形 状 に 光 束 を 切 り 出 し た の で は 、 矩 形 形 状 の 物 体 面 を 効 率 良 く
照 明 す る こ と が で き な い 。 特 に 、 矩 形 形 状 の 縦 横 比 が 大 き け れ ば 、 な お さ ら そ の 傾 向 は 強
く な る 。 使 用 す る ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 を 、 矩 形 形 状 の 短 辺 方 向 に は 縮 小 倍 率 (又 は 等 倍
よ り 低 い 拡 大 倍 率 )と し 、 矩 形 形 状 の 長 辺 方 向 に は 大 き な 拡 大 倍 率 と す れ ば 、 円 形 の 光 束
か ら の 光 の 利 用 効 率 を 高 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ ～ ３ で 提 案 さ れ て い る よ う な 従 来 の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 で
は 、 こ の 縦 横 の 拡 大 率 の 比 (す な わ ち ア ナ モ 比 )が あ ま り 大 き く な い た め 、 縦 横 比 の 非 常 に
大 き な 物 体 面 や 光 学 素 子 面 の 照 明 に は 対 応 す る こ と が で き な い 。 さ ら に 、 縦 横 の 大 き さ の
比 が 大 き く 歪 ん だ 像 を 元 の 歪 み の な い 像 と し て 観 察 す る 場 合 、 逆 に 像 の 縦 横 の 大 き さ の 比
を 大 き く 歪 ま せ て 観 察 す る 場 合 に は 、 従 来 の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 で は 対 応 す る こ と が で
き な い 。 ま た 、 単 純 に ア ナ モ 比 を 大 き く し よ う と す る と 、 同 等 の レ ン ズ 枚 数 で は 性 能 が 著
し く 低 下 し て し ま い 、 逆 に 、 ア ナ モ 比 が 大 き く 高 性 能 な ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 を 実 現 し よ
う と す る と 、 レ ン ズ 枚 数 が 極 端 に 多 く な っ て し ま う 。 そ し て レ ン ズ 枚 数 が 多 く な る と 、 ア
ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 は 非 常 に 高 価 な も の と な り 、 さ ら に 全 長 が 大 き く な っ て コ ン パ ク ト 化
が 困 難 に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 状 況 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 少 な い レ ン ズ 枚
数 で 高 い 光 学 性 能 を 保 持 し な が ら 、 大 き な ア ナ モ 比 を 有 す る ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 を 提 供
す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 第 １ の 発 明 の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 は 、 光 軸 に 対 し て 回 転
対 称 な 回 転 対 称 レ ン ズ と 、 互 い に 垂 直 な 方 向 の 曲 率 が 異 な る 面 を 含 む ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン
ズ と 、 を そ れ ぞ れ １ 枚 以 上 有 す る と と も に 、 互 い に 垂 直 な 方 向 の 倍 率 が 異 な る ア ナ モ フ ィ
ッ ク 光 学 系 で あ っ て 、 倍 率 の 絶 対 値 の 大 き い 方 向 を 長 軸 方 向 、 倍 率 の 絶 対 値 の 小 さ い 方 向
を 短 軸 方 向 と す る と き 、 以 下 の 条 件 式 (1)を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 　 1.90＜ ｜ fXall／ fsym｜ ＜ 20.00  … (1)
　 た だ し 、

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-91660 A 2005.4.7



　 　 fXall： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 長 軸 方 向 の 焦 点 距 離 、
　 　 fsym： 全 回 転 対 称 レ ン ズ の み か ら 成 る レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 ２ の 発 明 の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 は 、 上 記 第 １ の 発 明 に お い て 、 以 下 の 条 件 式 (2)を
満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 　 6.4＜ ｜ β long／ β short｜ ＜ 30.0　 … (2)
　 た だ し 、
　 　 β long： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 長 軸 方 向 の 倍 率 、
　 　 β short： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 短 軸 方 向 の 倍 率 、
で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 ３ の 発 明 の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 は 、 光 軸 に 対 し て 回 転 対 称 な 回 転 対 称 レ ン ズ と 、 互
い に 垂 直 な 方 向 の 曲 率 が 異 な る 面 を 含 む ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ と 、 を そ れ ぞ れ １ 枚 以 上 有
す る と と も に 、 互 い に 垂 直 な 方 向 の 倍 率 が 異 な る ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 で あ っ て 、 倍 率 の
絶 対 値 の 大 き い 方 向 を 長 軸 方 向 、 倍 率 の 絶 対 値 の 小 さ い 方 向 を 短 軸 方 向 と す る と き 、 以 下
の 条 件 式 (2)を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 　 6.4＜ ｜ β long／ β short｜ ＜ 30.0　 … (2)
　 た だ し 、
　 　 β long： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 長 軸 方 向 の 倍 率 、
　 　 β short： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 短 軸 方 向 の 倍 率 、
で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 第 ４ の 発 明 の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 は 、 上 記 第 ３ の 発 明 に お い て 、 以 下 の 条 件 式 (1)を
満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 　 1.90＜ ｜ fXall／ fsym｜ ＜ 20.00  … (1)
　 た だ し 、
　 　 fXall： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 長 軸 方 向 の 焦 点 距 離 、
　 　 fsym： 全 回 転 対 称 レ ン ズ の み か ら 成 る レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 第 ５ の 発 明 の 照 明 光 学 系 は 、 光 源 か ら の 光 を 被 照 射 面 に 導 く 照 明 光 学 系 で あ っ て 、 前 記
光 源 が 第 １ 焦 点 近 傍 に 位 置 す る よ う に 配 置 さ れ た 楕 円 面 鏡 と 、 そ の 楕 円 面 鏡 の 第 ２ 焦 点 近
傍 に 入 射 端 面 を 持 つ オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ と 、 そ の オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ の
射 出 端 面 の 像 を 被 照 射 面 上 に 形 成 す る 結 像 光 学 系 と を 有 し 、 前 記 結 像 光 学 系 が 上 記 第 １ ～
第 ４ の い ず れ か １ つ の 発 明 に 係 る ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 ６ の 発 明 の 照 明 装 置 は 、 楕 円 面 鏡 と 、 そ の 楕 円 面 鏡 の 第 １ 焦 点 近 傍 に 配 置 さ れ た 光 源
と 、 前 記 楕 円 面 鏡 の 第 ２ 焦 点 近 傍 に 入 射 端 面 を 持 つ オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ と 、 そ の
オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ の 射 出 端 面 の 像 を 被 照 射 面 上 に 形 成 す る 結 像 光 学 系 と を 有 し
、 前 記 結 像 光 学 系 が 上 記 第 １ ～ 第 ４ の い ず れ か １ つ の 発 明 に 係 る ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 か
ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 回 転 対 称 レ ン ズ と ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ を 共 に 有 す る 特 徴 的 な 光 学 構
成 に な っ て い る た め 、 少 な い レ ン ズ 枚 数 で 高 い 光 学 性 能 を 保 持 し な が ら 、 大 き な ア ナ モ 比
を 有 す る 安 価 な ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 を 実 現 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 本 発 明 に 係 る ア
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ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 を 用 い て 照 明 光 学 系 や 照 明 装 置 を 構 成 す れ ば 、 こ れ ら の 軽 量 ・ コ ン パ
ク ト 化 ， 低 コ ス ト 化 ， 高 性 能 化 ， 光 利 用 効 率 の 向 上 等 に 寄 与 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 ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 し た ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 等 を 、 図 面 を 参 照 し つ つ 説 明 す る 。 図 １
～ 図 ４ に 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 第 １ ～ 第 ４ の 実 施 の 形 態 の レ ン ズ 構 成 を そ れ ぞ れ 光 学
断 面 で 示 す 。 図 １ ～ 図 ４ に お い て 、 (Ａ )は 長 軸 方 向 (す な わ ち 倍 率 の 絶 対 値 の 大 き い 方 向 )
の レ ン ズ 構 成 、 (Ｂ )は 短 軸 方 向 (す な わ ち 倍 率 の 絶 対 値 の 小 さ い 方 向 )の レ ン ズ 構 成 を そ れ
ぞ れ 示 し て お り 、 Ａ Ｐ は 互 い に 垂 直 な 方 向 (つ ま り 長 軸 方 向 と 短 軸 方 向 )の 倍 率 が 異 な る ア
ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 、 ｔ ｉ (ｉ ＝ １ ， ２ ， ３ ， ． ． ． )は 光 軸 Ａ Ｘ に 対 し て 回 転 対 称 な 第 ｉ
回 転 対 称 レ ン ズ 、 ａ ｊ (ｊ ＝ １ ， ２ ， ３ ， ． ． ． )は 互 い に 垂 直 な 方 向 の 曲 率 が 異 な る 面 を
含 む 第 ｊ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ 、 Ｓ Ｔ は 絞 り 、 Ｓ Ｘ は 長 軸 方 向 絞 り 、 Ｓ Ｙ は 短 軸 方 向 絞 り
を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 １ の 実 施 の 形 態 (図 １ )の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 Ａ Ｐ は 、 長 軸 方 向 の 縮 小 側 か ら 順 に 、
第 １ ～ 第 ４ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ １ ～ ｔ ４ と 、 第 １ ， 第 ２ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ １ ， ａ ２ と
、 長 軸 方 向 絞 り Ｓ Ｘ と 、 第 ３ ～ 第 ５ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ３ ～ ａ ５ と 、 短 軸 方 向 絞 り Ｓ
Ｙ と 、 第 ６ ～ 第 １ ０ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ６ ～ ａ １ ０ と 、 か ら 成 っ て い る 。 第 １ 回 転 対
称 レ ン ズ ｔ １ は 正 パ ワ ー を 有 す る 平 凸 レ ン ズ で あ り 、 第 ２ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ ２ は 負 パ ワ ー
を 有 す る 平 凹 レ ン ズ で あ り 、 第 ３ ， 第 ４ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ ３ ， ｔ ４ は 正 パ ワ ー を 有 す る 平
凸 レ ン ズ で あ る 。 第 １ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ １ は 長 軸 方 向 に 負 パ ワ ー を 有 す る シ リ ン ド
リ カ ル レ ン ズ で あ り 、 第 ２ ～ 第 ４ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ２ ～ ａ ４ は 長 軸 方 向 に 正 パ ワ ー
を 有 す る シ リ ン ド リ カ ル レ ン ズ で あ り 、 第 ５ ， 第 ６ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ５ ， ａ ６ は 短
軸 方 向 に 正 パ ワ ー を 有 す る シ リ ン ド リ カ ル レ ン ズ で あ り 、 第 ７ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ７
は 短 軸 方 向 に 負 パ ワ ー を 有 す る シ リ ン ド リ カ ル レ ン ズ で あ り 、 第 ８ ～ 第 １ ０ ア ナ モ フ ィ ッ
ク レ ン ズ ａ ８ ～ ａ １ ０ は 短 軸 方 向 に 正 パ ワ ー を 有 す る シ リ ン ド リ カ ル レ ン ズ で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 第 ２ の 実 施 の 形 態 (図 ２ )の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 Ａ Ｐ は 、 長 軸 方 向 の 縮 小 側 か ら 順 に 、
第 １ ～ 第 ６ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ １ ～ ｔ ６ と 、 絞 り Ｓ Ｔ と 、 第 １ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ １ と
、 第 ７ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ ７ と 、 第 ２ ～ 第 ８ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ２ ～ ａ ８ と 、 か ら 成 っ
て い る 。 第 １ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ １ は 負 パ ワ ー を 有 す る メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り 、 第 ２ 回 転
対 称 レ ン ズ ｔ ２ は 負 パ ワ ー を 有 す る 両 凹 レ ン ズ で あ り 、 第 ３ ～ 第 ６ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ ３ ～
ｔ ６ は 正 パ ワ ー を 有 す る 平 凸 レ ン ズ で あ り 、 第 ７ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ ７ は 負 パ ワ ー を 有 す る
メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ る 。 第 １ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ １ は 短 軸 方 向 に 負 パ ワ ー を 有 す る
シ リ ン ド リ カ ル レ ン ズ で あ り 、 第 ２ ， 第 ３ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ２ ， ａ ３ は 長 軸 方 向 に
正 パ ワ ー を 有 す る シ リ ン ド リ カ ル レ ン ズ で あ り 、 第 ４ ～ 第 ６ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ４ ～
ａ ６ は 短 軸 方 向 に 正 パ ワ ー を 有 す る シ リ ン ド リ カ ル レ ン ズ で あ り 、 第 ７ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ
ン ズ ａ ７ は 長 軸 方 向 に 正 パ ワ ー を 有 す る シ リ ン ド リ カ ル レ ン ズ で あ り 、 第 ８ ア ナ モ フ ィ ッ
ク レ ン ズ ａ ８ は 短 軸 方 向 に 正 パ ワ ー を 有 す る シ リ ン ド リ カ ル レ ン ズ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 第 ３ の 実 施 の 形 態 (図 ３ )の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 Ａ Ｐ は 、 長 軸 方 向 の 縮 小 側 か ら 順 に 、
第 １ ～ 第 ３ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ １ ～ ｔ ３ と 、 長 軸 方 向 絞 り Ｓ Ｘ と 、 第 ４ ， 第 ５ 回 転 対 称 レ ン
ズ ｔ ４ ， ｔ ５ と 、 第 １ ～ 第 ３ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ １ ～ ａ ３ と 、 短 軸 方 向 絞 り Ｓ Ｙ と 、
第 ４ ， 第 ５ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ４ ， ａ ５ と 、 か ら 成 っ て い る 。 第 １ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ
１ は 正 パ ワ ー を 有 す る メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り 、 第 ２ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ ２ は 正 パ ワ ー を 有
す る 両 凸 レ ン ズ で あ り 、 第 ３ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ ３ は 正 パ ワ ー を 有 す る 平 凸 レ ン ズ で あ り 、
第 ４ ， 第 ５ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ ４ ， ｔ ５ は 負 パ ワ ー を 有 す る 両 凹 レ ン ズ で あ る 。 第 １ ， 第 ２
ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ １ ， ａ ２ は 長 軸 方 向 に 正 パ ワ ー を 有 す る シ リ ン ド リ カ ル レ ン ズ で
あ り 、 第 ３ ， 第 ４ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ３ ， ａ ４ は 短 軸 方 向 に 正 パ ワ ー を 有 す る シ リ ン
ド リ カ ル レ ン ズ で あ り 、 第 ５ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ５ は 長 軸 方 向 に 正 パ ワ ー を 有 す る シ
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リ ン ド リ カ ル レ ン ズ で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 ４ の 実 施 の 形 態 (図 ４ )の ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 Ａ Ｐ は 、 長 軸 方 向 の 縮 小 側 か ら 順 に 、
第 １ ～ 第 ３ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ １ ～ ｔ ３ と 、 長 軸 方 向 絞 り Ｓ Ｘ と 、 第 ４ ， 第 ５ 回 転 対 称 レ ン
ズ ｔ ４ ， ｔ ５ と 、 第 １ ～ 第 ３ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ １ ～ ａ ３ と 、 短 軸 方 向 絞 り Ｓ Ｙ と 、
第 ４ ， 第 ５ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ４ ， ａ ５ と 、 か ら 成 っ て い る 。 第 １ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ
１ は 正 パ ワ ー を 有 す る メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り 、 第 ２ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ ２ は 正 パ ワ ー を 有
す る 両 凸 レ ン ズ で あ り 、 第 ３ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ ３ は 正 パ ワ ー を 有 す る 平 凸 レ ン ズ で あ り 、
第 ４ ， 第 ５ 回 転 対 称 レ ン ズ ｔ ４ ， ｔ ５ は 負 パ ワ ー を 有 す る 両 凹 レ ン ズ で あ る 。 第 １ ， 第 ２
ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ １ ， ａ ２ は 長 軸 方 向 に 正 パ ワ ー を 有 す る シ リ ン ド リ カ ル レ ン ズ で
あ り 、 第 ３ ， 第 ４ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ３ ， ａ ４ は 短 軸 方 向 に 正 パ ワ ー を 有 す る シ リ ン
ド リ カ ル レ ン ズ で あ り 、 第 ５ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ５ は 長 軸 方 向 に 正 パ ワ ー を 有 す る シ
リ ン ド リ カ ル レ ン ズ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 全 体 と し て ア ナ モ 比 (＝ ｜ 長 軸 方 向 の 倍 率 ／ 短 軸 方 向 の 倍 率 ｜ )が 大 き く 、 か つ 、 レ ン ズ
枚 数 が 少 な い ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 を 構 成 す る に は 、 光 軸 に 対 し て 回 転 対 称 な 回 転 対 称 レ
ン ズ と 、 互 い に 垂 直 な 方 向 の 曲 率 が 異 な る 面 を 含 む ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ と 、 を そ れ ぞ れ
１ 枚 以 上 有 す る 構 成 に す る の が 好 ま し い 。 そ の 場 合 、 例 え ば 第 １ の 実 施 の 形 態 の よ う に 、
１ 枚 以 上 の 回 転 対 称 レ ン ズ か ら 成 る 回 転 対 称 レ ン ズ 群 ｔ １ ～ ｔ ４ と 、 １ 枚 以 上 の ア ナ モ フ
ィ ッ ク レ ン ズ か ら 成 る ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ 群 ａ １ ～ ａ １ ０ と 、 が 独 立 し て 存 在 す る 配 置
に し て も よ く 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 の よ う に 、 １ 枚 以 上 の 回 転 対 称 レ ン ズ か ら 成 る 回 転 対 称
レ ン ズ 群 ｔ １ ～ ｔ ７ と 、 １ 枚 以 上 の ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ か ら 成 る ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ
群 ａ １ ～ ａ ８ と 、 が 混 在 し た 配 置 に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 を 構 成 す る 場 合 、 す べ て の レ ン ズ を 長 軸 方 向 か 短 軸 方 向 の ど ち ら
か に パ ワ ー を 持 つ シ リ ン ド リ カ ル レ ン ズ の み で 構 成 す る と 、 倍 率 の 異 な る ２ 本 の 光 学 系 を
持 つ こ と と 等 価 に な る た め 、 レ ン ズ 枚 数 が 倍 増 し て し ま う 。 ま た 、 長 軸 方 向 と 短 軸 方 向 の
両 方 に パ ワ ー を 持 つ ト ロ イ ダ ル レ ン ズ を 使 用 す る と 、 レ ン ズ 枚 数 は 少 な く で き る が 、 個 々
の ト ロ イ ダ ル レ ン ズ は 製 作 が 難 し く 高 価 で あ る た め 、 結 局 は 高 価 な 光 学 系 に な っ て し ま う
。 さ ら に 、 倍 率 の 異 な る ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 各 レ ン ズ 間 隔 を 等 し く し な け れ ば な ら ず
、 像 面 の 補 正 や 歪 曲 の 補 正 に 対 し 不 利 に な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 し た が っ て 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の レ ン ズ 枚 数 を 少 な く し て も コ ス ト ア ッ プ を 招 か な
い よ う に す る に は 、 回 転 対 称 レ ン ズ と ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ と を 共 に 有 す る 構 成 に す る こ
と が 好 ま し い 。 例 え ば 各 実 施 の 形 態 の よ う に 、 光 軸 Ａ Ｘ に 対 し て 回 転 対 称 な 回 転 対 称 レ ン
ズ ｔ ｉ と 、 互 い に 垂 直 な 方 向 の 曲 率 が 異 な る 面 を 含 む ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ ａ ｊ と 、 を そ
れ ぞ れ １ 枚 以 上 有 す る 構 成 が 好 ま し い 。 こ う す る こ と に よ り 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ の み
で 構 成 す る よ り も 、 レ ン ズ 枚 数 の 削 減 を 効 果 的 に 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 短 軸 方 向 と 長
軸 方 向 の 倍 率 に 起 因 す る 収 差 の 発 生 に 対 し て も 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ 部 分 の 構 成 の 自 由
度 が あ る た め 、 収 差 補 正 が 容 易 に な る 。 な お 、 上 記 ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ は シ リ ン ド リ カ
ル レ ン ズ に 限 定 さ れ な い 。 ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ と し て ト ロ イ ダ ル レ ン ズ を 含 む 構 成 で も
よ く 、 そ の 場 合 で も 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 回 転 対 称 レ ン ズ と ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ と を 共 に 有 す る ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 に お い て
は 、 回 転 対 称 レ ン ズ 群 (す な わ ち 全 回 転 対 称 レ ン ズ の み か ら 成 る レ ン ズ 群 )と ア ナ モ フ ィ ッ
ク レ ン ズ 群 (す な わ ち 全 ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ の み か ら 成 る レ ン ズ 群 )と に 対 し て 適 切 に パ
ワ ー を 振 り 分 け る こ と が 重 要 に な る 。 全 系 に 占 め る 回 転 対 称 レ ン ズ 群 の パ ワ ー と 、 全 系 に
占 め る ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ 群 の パ ワ ー と 、 を 適 切 に 配 分 す る こ と に よ り 、 更 に コ ン パ ク
ト か つ 効 率 的 で レ ン ズ 枚 数 の 少 な い ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 を 実 現 す る こ と が で き る 。 ま た
、 両 者 に 共 通 の パ ワ ー を 回 転 対 称 レ ン ズ 群 に 負 担 さ せ る こ と に よ り 、 長 軸 方 向 だ け 又 は 短
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軸 方 向 だ け で 各 方 向 の パ ワ ー を 負 担 す る よ り も 、 効 率 的 な パ ワ ー 配 置 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 収 差 補 正 の 観 点 か ら 考 え る と 、 長 軸 方 向 と 短 軸 方 向 と に 共 通 の 収 差 補 正 を 回 転 対
称 レ ン ズ 群 で 行 い 、 そ の 残 り の 収 差 と 倍 率 の 差 に 起 因 す る 収 差 と に つ い て は 、 ア ナ モ フ ィ
ッ ク レ ン ズ 群 で 補 正 を 行 う 方 が よ り 効 率 的 で あ り 好 ま し い 。 両 者 に 共 通 す る 収 差 の 大 部 分
を 回 転 対 称 レ ン ズ 群 で 行 え ば 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ 群 で 長 軸 方 向 ， 短 軸 方 向 共 に 収 差 補
正 を 行 う 必 要 が な く な る 。 し た が っ て レ ン ズ 枚 数 の 削 減 が 可 能 と な り 、 さ ら に ア ナ モ フ ィ
ッ ク 光 学 系 の 高 性 能 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 パ ワ ー 配 分 に 関 し て は 、 以 下 の 条 件 式 (1)を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 　 1.90＜ ｜ fXall／ fsym｜ ＜ 20.00  … (1)
　 た だ し 、
　 　 fXall： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 長 軸 方 向 の 焦 点 距 離 、
　 　 fsym： 全 回 転 対 称 レ ン ズ の み か ら 成 る レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 条 件 式 (1)は 、 回 転 対 称 レ ン ズ 群 の パ ワ ー (＝ １ ／ fsym)が 長 軸 方 向 に お け る 全 系 の パ ワ
ー (＝ １ ／ fXall)に 占 め る 割 合 の 好 ま し い 範 囲 を 規 定 し て い る 。 条 件 式 (1)の 下 限 を 越 え て
回 転 対 称 レ ン ズ 群 の パ ワ ー が 弱 く な る と 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 全 体 に 占 め る 回 転 対 称 レ
ン ズ の 枚 数 は 少 な く て 済 む が 、 長 軸 方 向 ・ 短 軸 方 向 に 共 通 の パ ワ ー 配 分 が 減 る た め 、 ア ナ
モ フ ィ ッ ク レ ン ズ の 枚 数 が 増 加 し 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 が 高 価 に な っ て し ま う 。 ま た 、
両 方 向 に 共 通 な 収 差 補 正 が 不 十 分 に な る た め 、 や は り ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ の 枚 数 が 増 加
し 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 が 高 価 に な っ て し ま う か 、 あ る い は コ ン パ ク ト 化 が 困 難 に な る
。 逆 に 、 条 件 式 (1)の 上 限 を 越 え て 回 転 対 称 レ ン ズ 群 の パ ワ ー が 強 く な る と 、 両 方 向 に 共
通 な 収 差 補 正 が 過 剰 に な る か 、 あ る い は 新 た な 収 差 が 発 生 し 、 そ の 補 正 の た め に ア ナ モ フ
ィ ッ ク レ ン ズ の 枚 数 が 増 加 し 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 が 高 価 に な っ て し ま う か 、 あ る い は
高 性 能 化 が 困 難 に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 下 の 条 件 式 (1a)を 満 足 す る こ と が 更 に 望 ま し い 。 条 件 式 (1a)は 、 上 記 条 件 式 (1)が 規
定 し て い る 条 件 範 囲 の な か で も 、 上 記 観 点 等 に 基 づ い て よ り 一 層 好 ま し い 条 件 範 囲 を 規 定
し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 　 2.00＜ ｜ fXall／ fsym｜ ＜ 10.00  … (1a)
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 前 記 ア ナ モ 比 に 関 し て は 、 以 下 の 条 件 式 (2)を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 レ ン ズ
枚 数 の 削 減 及 び 光 学 性 能 の 向 上 と の バ ラ ン ス を と り な が ら 大 き な ア ナ モ 比 を 得 る た め に は
、 前 記 条 件 式 (1)と と も に 条 件 式 (2)を 満 足 す る こ と が 更 に 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 　 6.4＜ ｜ β long／ β short｜ ＜ 30.0　 … (2)
　 た だ し 、
　 　 β long： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 長 軸 方 向 の 倍 率 、
　 　 β short： ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の 短 軸 方 向 の 倍 率 、
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 条 件 式 (2)は 、 レ ン ズ 枚 数 の 削 減 ， 光 学 性 能 の 向 上 及 び ア ナ モ 比 の 増 大 を 両 立 さ せ る 上
で 好 ま し い ア ナ モ 比 の 範 囲 を 規 定 し て い る 。 条 件 式 (2)の 下 限 を 越 え て ア ナ モ 比 が 小 さ く
な る と 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 の メ リ ッ ト が 少 な く な る 。 例 え ば 、 縦 横 比 の 非 常 に 大 き な
物 体 面 や 光 学 素 子 面 (例 え ば 表 示 素 子 面 )の 照 明 に 対 応 す る こ と が で き な く な る 。 ま た 、 縦
横 の 大 き さ の 比 が 大 き く 歪 ん だ 像 を 元 の 歪 み の な い 像 と し て 観 察 す る 場 合 、 逆 に 像 の 縦 横
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の 大 き さ の 比 を 大 き く 歪 ま せ て 観 察 す る 場 合 に 対 応 す る こ と が で き な く な る 。 条 件 式 (2)
の 上 限 を 越 え て ア ナ モ 比 が 大 き く な る と 、 収 差 補 正 が 困 難 に な り 、 そ の 補 正 の た め に ア ナ
モ フ ィ ッ ク 光 学 系 が 大 型 化 し て し ま う 。 ま た 、 レ ン ズ 枚 数 も 飛 躍 的 に 増 え て し ま う た め 、
ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 は 高 価 に な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 下 の 条 件 式 (2a)を 満 足 す る こ と が 更 に 望 ま し い 。 条 件 式 (2a)は 、 上 記 条 件 式 (2)が 規
定 し て い る 条 件 範 囲 の な か で も 、 上 記 観 点 等 に 基 づ い て よ り 一 層 好 ま し い 条 件 範 囲 を 規 定
し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 　 10.0＜ ｜ β long／ β short｜ ＜ 20.0　 … (2a)
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ９ に 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 Ａ Ｐ と し て 第 １ の 実 施 の 形 態 (図 １ )を 備 え た 照 明 光 学 系
の 概 略 光 学 構 成 を 短 軸 方 向 に つ い て 示 す 。 こ の 照 明 光 学 系 は 、 光 源 １ か ら の 光 を 被 照 射 面
Ｉ Ｍ に 導 く 照 明 光 学 系 で あ っ て 、 光 源 １ が 第 １ 焦 点 Ｆ １ 近 傍 に 位 置 す る よ う に 配 置 さ れ た
楕 円 面 鏡 ２ と 、 そ の 楕 円 面 鏡 ２ の 第 ２ 焦 点 Ｆ ２ 近 傍 に 入 射 端 面 ３ ａ を 持 つ オ プ テ ィ カ ル イ
ン テ グ レ ー タ ３ と 、 そ の オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ ３ の 射 出 端 面 ３ ｂ の 像 を 被 照 射 面 Ｉ
Ｍ 上 に 形 成 す る ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 Ａ Ｐ と 、 を 有 し て お り 、 光 源 １ を 含 め た 状 態 で 照 明
装 置 の 主 要 部 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 集 光 光 学 系 と し て 機 能 す る 楕 円 面 鏡 ２ は 、 ２ つ の 焦 点 Ｆ １ ， Ｆ ２ を 持 つ 回 転 楕 円 形 状 の
反 射 面 を 有 し て お り 、 楕 円 面 鏡 ２ に 近 い 側 の 第 １ 焦 点 Ｆ １ に 位 置 す る 光 源 １ か ら の 光 を 集
光 し て 、 第 ２ 焦 点 Ｆ ２ 位 置 に ２ 次 光 源 を 形 成 す る 。 光 源 １ と し て は 、 例 え ば 、 ハ ロ ゲ ン ラ
ン プ ， 水 銀 ラ ン プ ， レ ー ザ ー 光 源 等 、 様 々 な タ イ プ の も の が 利 用 可 能 で あ り 、 特 定 の 光 源
に 限 定 さ れ な い 。 な お 、 楕 円 面 鏡 ２ の 代 わ り に 回 転 放 物 面 鏡 や 球 面 鏡 等 を 用 い て も よ い が
、 そ の 場 合 、 光 源 か ら の 光 を 集 光 す る た め に 、 集 光 レ ン ズ 等 と 組 み 合 わ せ て 集 光 光 学 系 を
構 成 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 楕 円 面 鏡 ２ の 第 ２ 焦 点 Ｆ ２ 近 傍 に は オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ ３ の 入 射 端 面 ３ ａ が 位
置 し て い る の で 、 楕 円 面 鏡 ２ か ら 射 出 し た 光 は オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ ３ の 入 射 端 面
３ ａ 近 傍 で 結 像 す る こ と に な る 。 図 ９ に 示 す オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ ３ は 、 ４ 枚 の 平
面 ミ ラ ー を 貼 り 合 わ せ て 成 る 中 空 ロ ッ ド 方 式 の オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ (い わ ゆ る オ
プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ ロ ッ ド )で あ り 、 入 射 端 面 ３ ａ か ら 入 射 し て き た 光 を 側 面 (す な
わ ち 内 壁 面 )で 何 度 も 繰 り 返 し 反 射 さ せ る こ と に よ り ミ キ シ ン グ し 、 光 の 空 間 的 な エ ネ ル
ギ ー 分 布 を 均 一 化 し て 射 出 端 面 ３ ｂ か ら 射 出 す る 。 そ の 射 出 端 面 ３ ｂ と 被 照 射 面 Ｉ Ｍ と は
ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 Ａ Ｐ に 関 し て 共 役 な 関 係 に な っ て い る た め 、 射 出 端 面 ３ ｂ 位 置 の 均
一 な 光 強 度 分 布 状 態 は ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 Ａ Ｐ に よ り 被 照 射 面 Ｉ Ｍ に 転 写 さ れ る 。 し た
が っ て 、 上 記 ミ キ シ ン グ 効 果 に よ り 射 出 端 面 ３ ｂ で の 光 強 度 分 布 が 均 一 化 さ れ た 光 束 は 、
被 照 射 面 Ｉ Ｍ を 効 率 良 く 均 一 に 照 明 す る こ と に な る 。 な お 、 被 照 射 面 Ｉ Ｍ と し て は 、 物 体
面 ， 光 学 素 子 面 (例 え ば 表 示 素 子 面 )等 が 挙 げ ら れ る が 、 そ れ ら に 限 定 す る も の で は な く 、
照 明 が 必 要 と さ れ る も の す べ て が 対 象 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 一 般 的 な オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ の 形 状 は 、 加 工 の し 易 さ ， 均 一 性 の 確 保 等 の 観 点
か ら 直 方 体 に な っ て い る 。 そ の た め 、 オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ の 入 射 端 面 形 状 や 射 出
端 面 形 状 は 共 に 長 方 形 で あ る こ と が 多 い 。 し か し 、 図 ９ に 示 す 照 明 光 学 系 の 場 合 、 第 ２ 焦
点 Ｆ ２ 近 傍 で の 光 束 断 面 形 状 が 円 形 に 近 く な る こ と を 考 慮 し て 、 光 利 用 効 率 を 良 く す る た
め に 、 オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ ３ の 入 射 端 面 ３ ａ を 光 束 断 面 よ り も 大 き い 正 方 形 と し
て い る 。 射 出 端 面 ３ ｂ の 形 状 も 、 加 工 の し 易 さ ， 均 一 性 の 確 保 等 の 観 点 か ら 入 射 端 面 ３ ａ
と 同 様 に 正 方 形 と し て い る が 、 こ れ に 限 定 す る も の で は な い 。 こ の 照 明 光 学 系 で は 、 照 明
を 必 要 と す る 被 照 射 面 Ｉ Ｍ の 形 状 に 射 出 端 面 ３ ｂ の 形 状 を 適 合 さ せ る 必 要 が な い か ら で あ
る 。 一 般 に 、 照 明 を 必 要 と す る 被 照 射 面 の 形 状 は 様 々 で あ り 、 例 え ば 、 表 示 素 子 面 の 形 状
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は 正 方 形 の 場 合 も あ れ ば 長 方 形 の 場 合 も あ る 。 ま た 、 表 示 素 子 面 を 構 成 す る 画 素 の 集 ま り
を 照 明 す る 場 合 も 同 様 で あ り 、 そ の 照 明 を 必 要 と す る 領 域 が 正 方 形 の 場 合 も あ れ ば 長 方 形
の 場 合 も あ る 。 い ず れ に し て も 照 明 を 必 要 と す る 領 域 の 縦 横 比 は 多 様 で あ り 、 そ の 領 域 の
形 状 が オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ の 射 出 端 面 の 形 状 と 相 似 で な け れ ば 、 通 常 の 回 転 対 称
光 学 系 を 使 用 し た 照 明 で は 光 利 用 効 率 が 非 常 に 低 く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ９ に 示 す 照 明 光 学 系 で は 、 照 明 を 必 要 と す る 領 域 の 形 状 と オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー
タ の 射 出 端 面 の 形 状 と の 不 適 合 を 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 Ａ Ｐ を 用 い る こ と に よ り 解 消 し
て い る 。 つ ま り 、 正 方 形 の 射 出 端 面 ３ ｂ か ら 射 出 し た 光 束 を 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 Ａ Ｐ
で 被 照 射 面 Ｉ Ｍ の 照 明 を 必 要 と す る 領 域 の 形 状 に 近 づ け る こ と に よ り 、 光 利 用 効 率 を 高 め
て い る の で あ る 。 オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ ３ の 射 出 端 面 ３ ｂ が 被 照 射 面 Ｉ Ｍ 上 で 結 像
す る 構 成 に 変 わ り は な い の で 、 光 強 度 分 布 の 均 一 性 も 保 た れ る 。 こ の よ う に ア ナ モ フ ィ ッ
ク 光 学 系 を 用 い て 照 明 光 学 系 や 照 明 装 置 を 構 成 す れ ば 、 こ れ ら の 軽 量 ・ コ ン パ ク ト 化 ， 低
コ ス ト 化 ， 高 性 能 化 ， 光 利 用 効 率 の 向 上 等 に 寄 与 す る こ と が で き る 。 特 に 、 照 明 を 必 要 と
す る 領 域 の 形 状 が 縦 横 比 の 大 き い 長 方 形 で あ る 場 合 に は 有 効 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 し た ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 を 、 コ ン ス ト ラ ク シ ョ ン デ ー タ 等 を 挙 げ
て 更 に 具 体 的 に 説 明 す る 。 こ こ で 挙 げ る 実 施 例 １ ～ ４ は 、 前 述 し た 第 １ ～ 第 ４ の 実 施 の 形
態 に そ れ ぞ れ 対 応 す る 数 値 実 施 例 で あ り 、 第 １ ～ 第 ４ の 実 施 の 形 態 を 表 す レ ン ズ 構 成 図 (
図 １ ～ 図 ４ )は 、 対 応 す る 実 施 例 １ ～ ４ の レ ン ズ 構 成 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 各 実 施 例 の コ ン ス ト ラ ク シ ョ ン デ ー タ で は 、 各 レ ン ズ 構 成 図 の (Ａ )に 対 応 す る 長 軸 方 向
の レ ン ズ 構 成 デ ー タ と 、 各 レ ン ズ 構 成 図 の (Ｂ )に 対 応 す る 短 軸 方 向 の レ ン ズ 構 成 デ ー タ と
、 を 挙 げ て い る 。 各 コ ン ス ト ラ ク シ ョ ン デ ー タ に お い て 、 ri(i=1,2,3,...)は 物 体 側 か ら
数 え て i番 目 の 面 の 曲 率 半 径 (mm)、 di(i=1,2,3,...)は 物 体 側 か ら 数 え て i番 目 の 軸 上 面 間
隔 (mm)を 示 し て お り 、 Ni(i=1,2,3,...),ν i(i=1,2,3,...)は 物 体 側 か ら 数 え て i番 目 の レ
ン ズ の ｄ 線 に 対 す る 屈 折 率 (Ｎ d),ア ッ ベ 数 (ν d)を 示 し て い る 。 ま た 、 全 系 の 倍 率 β ， 開
口 数 NA， 物 体 距 離 S1{す な わ ち 第 １ 面 (r1)か ら 物 体 ま で の 距 離 (mm)}及 び 設 計 波 長 λ (nm)を
他 の デ ー タ と あ わ せ て 示 し 、 表 １ に 各 条 件 式 規 定 の パ ラ メ ー タ に 対 応 す る デ ー タ を 各 実 施
例 に つ い て 示 す 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ５ ～ 図 ８ は 、 実 施 例 １ ～ 実 施 例 ４ に 対 応 す る 収 差 図 で あ る 。 図 ５ ～ 図 ８ 中 、 (Ａ )～ (
Ｃ )は 長 軸 方 向 の 収 差 図 、 (Ｄ )～ (Ｆ )は 短 軸 方 向 の 収 差 図 で あ り 、 (Ａ )と (Ｄ )は 球 面 収 差
図 、 (Ｂ )と (Ｅ )は 非 点 収 差 図 、 (Ｃ )と (Ｆ )は 歪 曲 収 差 図 で あ る {NA:開 口 数 ， Y':最 大 像 高 (
mm)}。 球 面 収 差 図 に お い て 、 実 線 は 設 計 波 長 λ に 対 す る 球 面 収 差 量 (mm)を 表 し て お り 、 破
線 Ｓ Ｃ は 正 弦 条 件 不 満 足 量 (mm)を 表 し て い る 。 非 点 収 差 図 に お い て 、 破 線 Ｄ Ｍ は メ リ デ ィ
オ ナ ル 面 、 実 線 Ｄ Ｓ は サ ジ タ ル 面 で の ｄ 線 に 対 す る 各 非 点 収 差 (mm)を 表 し て い る 。 ま た 、
歪 曲 収 差 図 に お い て 実 線 は ｄ 線 に 対 す る 歪 曲 (％ )を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 《 実 施 例 １ の 長 軸 方 向 デ ー タ 》
β =-6.6， NA=0.085， S1=-1.5， λ =435.84
 [曲 率 半 径 ]  [軸 上 面 間 隔 ]  [屈 折 率 ]    [ア ッ ベ 数 ]
r1=   ∞
              d1=  9.900  N1= 1.52667  ν 1= 64.20(t1)
r2=  -18.088
              d2=  0.300
r3=   ∞
              d3=  3.000  N2= 1.52667  ν 2= 64.20(t2)
r4=   62.016
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              d4=  2.633
r5=   ∞
              d5= 11.400  N3= 1.52667  ν 3= 64.20(t3)
r6=  -25.840
              d6=  0.300
r7=   ∞
              d7= 13.000  N4= 1.52667  ν 4= 64.20(t4)
r8=  -36.176
              d8= 11.183
r9=   ∞
              d9=  3.000  N5= 1.52667  ν 5= 64.20(a1)
r10=  51.680
              d10= 2.865
r11=  ∞
              d11= 6.000  N6= 1.52667  ν 6= 64.20(a2)
r12= -77.520
              d12= 7.178
r13=  ∞ (SX)
              d13= 0.500
r14=  ∞
              d14= 5.000  N7= 1.52667  ν 7= 64.20(a3)
r15=-103.360
              d15=29.363
r16=  ∞
              d16= 6.000  N8= 1.52667  ν 8= 64.20(a4)
r17= -77.520
              d17=78.749
r18=  ∞
              d18= 6.000  N9= 1.52667  ν 9= 64.20(a5)
r19=  ∞
              d19= 0.300
r20=  ∞ (SY)
              d20= 0.300
r21=  ∞
              d21= 6.000  N10=1.52667  ν 10=64.20(a6)
r22=  ∞
              d22=12.172
r23=  ∞
              d23= 3.000  N11=1.52667  ν 11=64.20(a7)
r24=  ∞
              d24=49.527
r25=  ∞
              d25= 4.000  N12=1.52667  ν 12=64.20(a8)
r26=  ∞
              d26=14.525
r27=  ∞
              d27= 8.000  N13=1.52667  ν 13=64.20(a9)
r28=  ∞
              d28= 0.300
r29=  ∞
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              d29= 8.000  N14=1.52667  ν 14=64.20(a10)
r30=  ∞
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 《 実 施 例 １ の 短 軸 方 向 デ ー タ 》
β =-1.3， NA=0.43， S1=-1.5， λ =435.84
 [曲 率 半 径 ]  [軸 上 面 間 隔 ]  [屈 折 率 ]    [ア ッ ベ 数 ]
r1=   ∞
              d1=  9.900  N1= 1.52667  ν 1= 64.20(t1)
r2=  -18.088
              d2=  0.300
r3=   ∞
              d3=  3.000  N2= 1.52667  ν 2= 64.20(t2)
r4=   62.016
              d4=  2.633
r5=   ∞
              d5= 11.400  N3= 1.52667  ν 3= 64.20(t3)
r6=  -25.840
              d6=  0.300
r7=   ∞
              d7= 13.000  N4= 1.52667  ν 4= 64.20(t4)
r8=  -36.176
              d8= 11.183
r9=   ∞
              d9=  3.000  N5= 1.52667  ν 5= 64.20(a1)
r10=  ∞
              d10= 2.865
r11=  ∞
              d11= 6.000  N6= 1.52667  ν 6= 64.20(a2)
r12=  ∞
              d12= 7.178
r13=  ∞ (SX)
              d13= 0.500
r14=  ∞
              d14= 5.000  N7= 1.52667  ν 7= 64.20(a3)
r15=  ∞
              d15=29.363
r16=  ∞
              d16= 6.000  N8= 1.52667  ν 8= 64.20(a4)
r17=  ∞
              d17=78.749
r18=  ∞
              d18= 6.000  N9= 1.52667  ν 9= 64.20(a5)
r19= -77.520
              d19= 0.300
r20=  ∞ (SY)
              d20= 0.300
r21=  77.520
              d21= 6.000  N10=1.52667  ν 10=64.20(a6)
r22=  ∞
              d22=12.172
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r23= -51.680
              d23= 3.000  N11=1.52667  ν 11=64.20(a7)
r24=  ∞
              d24=49.527
r25= 155.040
              d25= 4.000  N12=1.52667  ν 12=64.20(a8)
r26=  ∞
              d26=14.525
r27=  51.680
              d27= 8.000  N13=1.52667  ν 13=64.20(a9)
r28=  ∞
              d28= 0.300
r29=  51.680
              d29= 8.000  N14=1.52667  ν 14=64.20(a10)
r30=  ∞
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 《 実 施 例 ２ の 長 軸 方 向 デ ー タ 》
β =-6.6， NA=0.03， S1=-1.5， λ =435.84
 [曲 率 半 径 ]  [軸 上 面 間 隔 ]  [屈 折 率 ]    [ア ッ ベ 数 ]
r1=  -15.631
              d1=  2.430  N1= 1.79149  ν 1= 27.51(t1)
r2= -452.227
              d2=  4.010
r3=  -42.111
              d3=  2.000  N2= 1.70011  ν 2= 32.10(t2)
r4=   19.316
              d4=  0.861
r5=   ∞
              d5=  6.700  N3= 1.52667  ν 3= 64.20(t3)
r6=  -12.980
              d6=  0.647
r7=   ∞
              d7=  5.600  N4= 1.52667  ν 4= 64.20(t4)
r8=  -15.570
              d8=  3.703
r9=   ∞
              d9=  3.400  N5= 1.52667  ν 5= 64.20(t5)
r10= -36.330
              d10= 0.300
r11=  ∞
              d11= 3.200  N6= 1.52667  ν 6= 64.20(t6)
r12= -41.520
              d12= 0.300
r13=  ∞ (ST)
              d13= 0.500
r14=  ∞
              d14= 2.300  N7= 1.52667  ν 7= 64.20(a1)
r15=  ∞
              d15=17.668
r16= 452.227
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              d16= 2.430  N8= 1.79149  ν 8= 27.51(t7)
r17=  15.631
              d17= 2.920
r18=  ∞
              d18= 6.000  N9= 1.52667  ν 9= 64.20(a2)
r19= -77.520
              d19= 1.036
r20=  51.680
              d20= 8.000  N10=1.52667  ν 10=64.20(a3)
r21=  ∞
              d21= 5.632
r22=  ∞
              d22= 7.000  N11=1.52667  ν 11=64.20(a4)
r23=  ∞
              d23= 0.300
r24=  ∞
              d24= 8.000  N12=1.52667  ν 12=64.20(a5)
r25=  ∞
              d25=37.369
r26=  ∞
              d26= 8.000  N13=1.52667  ν 13=64.20(a6)
r27=  ∞
              d27= 2.680
r28=  51.680
              d28= 8.000  N14=1.52667  ν 14=64.20(a7)
r29=  ∞
              d29=17.837
r30=  ∞
              d30= 8.000  N15=1.52667  ν 15=64.20(a8)
r31=  ∞
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 《 実 施 例 ２ の 短 軸 方 向 デ ー タ 》
β =-1.0， NA=0.021， S1=-1.5， λ =435.84
 [曲 率 半 径 ]  [軸 上 面 間 隔 ]  [屈 折 率 ]    [ア ッ ベ 数 ]
r1=  -15.631
              d1=  2.430  N1= 1.79149  ν 1= 27.51(t1)
r2= -452.227
              d2=  4.010
r3=  -42.111
              d3=  2.000  N2= 1.70011  ν 2= 32.10(t2)
r4=   19.316
              d4=  0.861
r5=   ∞
              d5=  6.700  N3= 1.52667  ν 3= 64.20(t3)
r6=  -12.980
              d6=  0.647
r7=   ∞
              d7=  5.600  N4= 1.52667  ν 4= 64.20(t4)
r8=  -15.570
              d8=  3.703
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r9=   ∞
              d9=  3.400  N5= 1.52667  ν 5= 64.20(t5)
r10= -36.330
              d10= 0.300
r11=  ∞
              d11= 3.200  N6= 1.52667  ν 6= 64.20(t6)
r12= -41.520
              d12= 0.300
r13=  ∞ (ST)
              d13= 0.500
r14=  ∞
              d14= 2.300  N7= 1.52667  ν 7= 64.20(a1)
r15=  12.980
              d15=17.668
r16= 452.227
              d16= 2.430  N8= 1.79149  ν 8= 27.51(t7)
r17=  15.631
              d17= 2.920
r18=  ∞
              d18= 6.000  N9= 1.52667  ν 9= 64.20(a2)
r19=  ∞
              d19= 1.036
r20=  ∞
              d20= 8.000  N10=1.52667  ν 10=64.20(a3)
r21=  ∞
              d21= 5.632
r22=  ∞
              d22= 7.000  N11=1.52667  ν 11=64.20(a4)
r23= -25.950
              d23= 0.300
r24=  ∞
              d24= 8.000  N12=1.52667  ν 12=64.20(a5)
r25= -51.680
              d25=37.369
r26= 103.360
              d26= 8.000  N13=1.52667  ν 13=64.20(a6)
r27=  ∞
              d27= 2.680
r28=  ∞
              d28= 8.000  N14=1.52667  ν 14=64.20(a7)
r29=  ∞
              d29=17.837
r30=  51.680
              d30= 8.000  N15=1.52667  ν 15=64.20(a8)
r31=  ∞
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 《 実 施 例 ３ の 長 軸 方 向 デ ー タ 》
β =-7.3， NA=0.025， S1=-28.174， λ =436
 [曲 率 半 径 ]  [軸 上 面 間 隔 ]  [屈 折 率 ]    [ア ッ ベ 数 ]
r1=  -34.868
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              d1=  5.800  N1= 1.76502  ν 1= 44.78(t1)
r2=  -22.674
              d2=  0.300
r3=   37.278
              d3=  6.470  N2= 1.50036  ν 2= 83.58(t2)
r4=  -50.107
              d4=  3.461
r5=   15.570
              d5=  5.600  N3= 1.52665  ν 3= 64.20(t3)
r6=   ∞
              d6=  2.071
r7=   ∞ (SX)
              d7=  0.822
r8=  -42.111
              d8=  2.000  N4= 1.70006  ν 4= 32.10(t4)
r9=   19.316
              d9= 13.451
r10= -42.111
              d10= 2.000  N5= 1.70006  ν 5= 32.10(t5)
r11=  19.316
              d11=19.225
r12=  ∞
              d12= 7.000  N6= 1.52665  ν 6= 64.20(a1)
r13= -25.950
              d13=65.706
r14= 155.040
              d14= 4.000  N7= 1.52665  ν 7= 64.20(a2)
r15=  ∞
              d15=44.038
r16=  ∞
              d16= 5.000  N8= 1.52665  ν 8= 64.20(a3)
r17=  ∞
              d17=182.653
r18=  ∞ (SY)
              d18= 70.024
r19=  ∞
              d19= 6.000  N9= 1.52665  ν 9= 64.20(a4)
r20=  ∞
              d20= 5.903
r21= 129.200
              d21= 4.500  N10=1.52665  ν 10=64.20(a5)
r22=  ∞
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 《 実 施 例 ３ の 短 軸 方 向 デ ー タ 》
β =-0.5， NA=0.025， S1=-28.174， λ =436
 [曲 率 半 径 ]  [軸 上 面 間 隔 ]  [屈 折 率 ]    [ア ッ ベ 数 ]
r1=  -34.868
              d1=  5.800  N1= 1.76502  ν 1= 44.78(t1)
r2=  -22.674
              d2=  0.300
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r3=   37.278
              d3=  6.470  N2= 1.50036  ν 2= 83.58(t2)
r4=  -50.107
              d4=  3.461
r5=   15.570
              d5=  5.600  N3= 1.52665  ν 3= 64.20(t3)
r6=   ∞
              d6=  2.071
r7=   ∞ (SX)
              d7=  0.822
r8=  -42.111
              d8=  2.000  N4= 1.70006  ν 4= 32.10(t4)
r9=   19.316
              d9= 13.451
r10= -42.111
              d10= 2.000  N5= 1.70006  ν 5= 32.10(t5)
r11=  19.316
              d11=19.225
r12=  ∞
              d12= 7.000  N6= 1.52665  ν 6= 64.20(a1)
r13=  ∞
              d13=65.706
r14=  ∞
              d14= 4.000  N7= 1.52665  ν 7= 64.20(a2)
r15=  ∞
              d15=44.038
r16=  ∞
              d16= 5.000  N8= 1.52665  ν 8= 64.20(a3)
r17= -77.850
              d17=182.653
r18=  ∞ (SY)
              d18= 70.024
r19=  31.140
              d19= 6.000  N9= 1.52665  ν 9= 64.20(a4)
r20=  ∞
              d20= 5.903
r21=  ∞
              d21= 4.500  N10=1.52665  ν 10=64.20(a5)
r22=  ∞
【 ０ ０ ５ １ 】
　 《 実 施 例 ４ の 長 軸 方 向 デ ー タ 》
β =-7.3， NA=0.025， S1=-24.105， λ =436
 [曲 率 半 径 ]  [軸 上 面 間 隔 ]  [屈 折 率 ]    [ア ッ ベ 数 ]
r1=  -34.868
              d1=  5.800  N1= 1.76502  ν 1= 44.78(t1)
r2=  -22.674
              d2=  3.479
r3=   37.278
              d3=  6.470  N2= 1.50036  ν 2= 83.58(t2)
r4=  -50.107
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              d4=  0.650
r5=   15.570
              d5=  5.600  N3= 1.52665  ν 3= 64.20(t3)
r6=   ∞
              d6=  2.475
r7=   ∞ (SX)
              d7=  1.155
r8=  -42.111
              d8=  2.000  N4= 1.70006  ν 4= 32.10(t4)
r9=   19.316
              d9=  7.358
r10= -42.111
              d10= 2.000  N5= 1.70006  ν 5= 32.10(t5)
r11=  19.316
              d11=18.032
r12=  ∞
              d12= 7.000  N6= 1.52665  ν 6= 64.20(a1)
r13= -25.950
              d13= 1.161
r14= 103.360
              d14= 5.000  N7= 1.52665  ν 7= 64.20(a2)
r15=  ∞
              d15=105.837
r16=  ∞
              d16= 5.000  N8= 1.52665  ν 8= 64.20(a3)
r17=  ∞
              d17=152.871
r18=  ∞ (SY)
              d18= 71.725
r19=  ∞
              d19= 6.000  N9= 1.52665  ν 9= 64.20(a4)
r20=  ∞
              d20= 6.390
r21= 103.360
              d21= 5.000  N10=1.52665  ν 10=64.20(a5)
r22=  ∞
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 《 実 施 例 ４ の 短 軸 方 向 デ ー タ 》
β =-0.5， NA=0.025， S1=-24.105， λ =436
 [曲 率 半 径 ]  [軸 上 面 間 隔 ]  [屈 折 率 ]    [ア ッ ベ 数 ]
r1=  -34.868
              d1=  5.800  N1= 1.76502  ν 1= 44.78(t1)
r2=  -22.674
              d2=  3.479
r3=   37.278
              d3=  6.470  N2= 1.50036  ν 2= 83.58(t2)
r4=  -50.107
              d4=  0.650
r5=   15.570
              d5=  5.600  N3= 1.52665  ν 3= 64.20(t3)
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r6=   ∞
              d6=  2.475
r7=   ∞ (SX)
              d7=  1.155
r8=  -42.111
              d8=  2.000  N4= 1.70006  ν 4= 32.10(t4)
r9=   19.316
              d9=  7.358
r10= -42.111
              d10= 2.000  N5= 1.70006  ν 5= 32.10(t5)
r11=  19.316
              d11=18.032
r12=  ∞
              d12= 7.000  N6= 1.52665  ν 6= 64.20(a1)
r13=  ∞
              d13= 1.161
r14=  ∞
              d14= 5.000  N7= 1.52665  ν 7= 64.20(a2)
r15=  ∞
              d15=105.837
r16=  ∞
              d16= 5.000  N8= 1.52665  ν 8= 64.20(a3)
r17= -67.470
              d17=152.871
r18=  ∞ (SY)
              d18= 71.725
r19=  31.140
              d19= 6.000  N9= 1.52665  ν 9= 64.20(a4)
r20=  ∞
              d20= 6.390
r21=  ∞
              d21= 5.000  N10=1.52665  ν 10=64.20(a5)
r22=  ∞
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 (実 施 例 １ )の レ ン ズ 構 成 図 。
【 図 ２ 】 第 ２ の 実 施 の 形 態 (実 施 例 ２ )の レ ン ズ 構 成 図 。
【 図 ３ 】 第 ３ の 実 施 の 形 態 (実 施 例 ３ )の レ ン ズ 構 成 図 。
【 図 ４ 】 第 ４ の 実 施 の 形 態 (実 施 例 ４ )の レ ン ズ 構 成 図 。
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【 図 ５ 】 実 施 例 １ の 収 差 図 。
【 図 ６ 】 実 施 例 ２ の 収 差 図 。
【 図 ７ 】 実 施 例 ３ の 収 差 図 。
【 図 ８ 】 実 施 例 ４ の 収 差 図 。
【 図 ９ 】 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 (実 施 例 １ )を 搭 載 し た 照 明 光 学 系 の 実 施 の 形 態 を 短 軸 方 向
に つ い て 示 す 光 学 構 成 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 Ａ Ｐ 　 　 ア ナ モ フ ィ ッ ク 光 学 系 (結 像 光 学 系 )
　 ｔ ｉ 　 　 第 ｉ 回 転 対 称 レ ン ズ
　 ａ ｊ 　 　 第 ｊ ア ナ モ フ ィ ッ ク レ ン ズ
　 Ｓ Ｔ 　 　 絞 り
　 Ｓ Ｘ 　 　 長 軸 方 向 絞 り
　 Ｓ Ｙ 　 　 短 軸 方 向 絞 り
　 １ 　 　 　 光 源
　 ２ 　 　 　 楕 円 面 鏡
　 Ｆ １ 　 　 第 １ 焦 点
　 Ｆ ２ 　 　 第 ２ 焦 点
　 ３ 　 　 　 オ プ テ ィ カ ル イ ン テ グ レ ー タ
　 ３ ａ 　 　 入 射 端 面
　 ３ ｂ 　 　 射 出 端 面
　 Ｉ Ｍ 　 　 被 照 射 面
　 Ａ Ｘ 　 　 光 軸
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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