
(57)【要約】

【課題】構成レンズ枚数が６枚と少ないレンズ構成の投

射用レンズで、諸属性の良好な実現を可能ならしめる。

【解決手段】平面画像を拡大して投射結像させる投射用

レンズであって、拡大側から順に、負の屈折力を持つ第

１レンズＬ１、拡大側に凹面を向けたメニスカス形状の

第２レンズＬ２、正の屈折力を持つ第３レンズＬ３、負

の屈折力を持つ第４レンズＬ４、正の屈折力を持つ第５

レンズＬ５、正の屈折力を持つ第６レンズＬ６を有し、

第１レンズＬ１の焦点距離：ｆ１、第３レンズＬ３の焦

点距離：ｆ３が、

　条件：（１）１＜｜ｆ１｜／ｆ３＜３

を満足する。

【選択図】　　　　　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 平 面 画 像 を 拡 大 し て 投 射 結 像 さ せ る 投 射 用 レ ン ズ で あ っ て 、
　 拡 大 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 持 つ 第 １ レ ン ズ 、 拡 大 側 に 凹 面 を 向 け た メ ニ ス カ ス 形 状
の 第 ２ レ ン ズ 、 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ３ レ ン ズ 、 負 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ４ レ ン ズ 、 正 の 屈 折 力
を 持 つ 第 ５ レ ン ズ 、 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ６ レ ン ズ を 有 し 、
　 上 記 第 １ レ ン ズ の 焦 点 距 離 ： ｆ １ 、 上 記 第 ３ レ ン ズ の 焦 点 距 離 ： ｆ ３ が 、 条 件 ：
　 （ １ ） 　 １ ＜ ｜ ｆ １ ｜ ／ ｆ ３ ＜ ３
を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 投 射 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 投 射 用 レ ン ズ に お い て 、
　 第 ４ レ ン ズ と 第 ５ レ ン ズ が 接 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 投 射 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 投 射 用 レ ン ズ に お い て 、
　 第 ４ レ ン ズ に 用 い ら れ る 材 質 の ア ッ ベ 数 ： ν ４ 、 第 ５ レ ン ズ に 用 い ら れ る 材 質 の ア ッ ベ
数 ： ν ５ が 、 条 件 ：
　 （ ２ ） 　 ν ５ － ν ４ ≧ １ ３
を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 投 射 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ～ ３ の 任 意 の １ に 記 載 の 投 射 用 レ ン ズ に お い て 、
　 第 ２ レ ン ズ が 樹 脂 材 料 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 投 射 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ～ ４ の 任 意 の １ に 記 載 の 投 射 用 レ ン ズ に お い て 、
　 第 ２ レ ン ズ が 非 球 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 投 射 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ ～ ５ の 任 意 の １ に 記 載 の 投 射 用 レ ン ズ に お い て 、
　 第 ６ レ ン ズ が 非 球 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 投 射 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ ～ ６ の 任 意 の １ に 記 載 の 投 射 用 レ ン ズ を 搭 載 し た プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 液 晶 パ ネ ル 等 の 画 像 表 示 用 デ バ イ ス に 表 示 さ れ た 平 面 画 像 を 拡 大 し て 投 射
す る 投 射 用 レ ン ズ お よ び こ の 投 射 用 レ ン ズ を 用 い る プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 液 晶 パ ネ ル 上 の 画 像 を 拡 大 投 射 す る 液 晶 プ ロ ジ ェ ク タ は 、 コ ン ピ ュ ー タ の デ ー タ 表 示 や
映 画 の 鑑 賞 用 な ど に 用 い ら れ 、 広 く 普 及 し て い る 。 な か で も 、 赤 表 示 用 、 青 表 示 用 、 緑 表
示 用 の 液 晶 パ ネ ル を 使 用 す る ３ 板 式 プ ロ ジ ェ ク タ は 、 画 像 が 高 精 細 で あ る こ と か ら 多 く 用
い ら れ て い る 。 ま た 、 近 来 、 マ イ ク ロ ミ ラ ー デ バ イ ス （ Ｍ Ｍ Ｄ ） 上 に 平 面 画 像 を 表 示 す る
方 式 の も の を 提 案 さ れ つ つ あ る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ３ 板 式 プ ロ ジ ェ ク タ に お け る 投 射 用 レ ン ズ は 、 最 適 な ス ク リ ー ン サ イ ズ を 容 易 に 実 現 で
き る よ う に 、 ズ ー ム 機 能 を 有 す る も の が 一 般 的 で あ る が 、 普 及 型 の 低 価 格 タ イ プ で は ズ ー
ム 機 能 を 省 い た 固 定 焦 点 型 が 用 い ら れ る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ３ 板 式 プ ロ ジ ェ ク タ や Ｍ Ｍ Ｄ を 用 い る プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 に 用 い ら れ る 投 射 用 レ ン ズ に は
、 一 般 に 以 下 の よ う な 属 性 が 求 め ら れ る 。 　
　 ３ 枚 の 液 晶 パ ネ ル や ３ つ の Ｍ Ｍ Ｄ に よ り 強 度 変 調 さ れ た 各 光 束 を 、 ダ イ ク ロ イ ッ ク プ リ
ズ ム や ダ イ ク ロ イ ッ ク ミ ラ ー と い っ た 色 合 成 手 段 で 合 成 す る た め に 、 色 合 成 手 段 を 配 備 す
る た め の 空 間 が 必 要 で あ り 、 こ の 空 間 を 確 保 で き る よ う に 「 焦 点 距 離 に 比 し て 長 い バ ッ ク
フ ォ ー カ ス 」 を 有 す る こ と 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 プ ロ ジ ェ ク タ と し て 低 電 力 で 高 い 光 利 用 効 率 を 得 る こ と が 望 ま し く 、 各 色 光 の 光 路 の 合
成 時 に 色 合 成 手 段 に 入 射 す る 光 の 角 度 が 画 角 に よ り 異 な る と 、 色 シ ェ ー デ ィ ン グ が 発 生 し
や す い こ と か ら 、 光 源 部 か ら 投 射 用 レ ン ズ に 入 射 す る 光 は 光 軸 に 対 し て 平 行 に 近 い 光 束 を
用 い る の が 良 い 。 し た が っ て 、 平 行 光 束 を 効 率 良 く 投 射 用 レ ン ズ に 取 り 込 め る よ う 、 縮 小
側 、 即 ち 、 液 晶 パ ネ ル 側 に お い て テ レ セ ン ト リ ッ ク 性 を 持 っ て い る こ と 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 低 電 力 の 光 源 で も 明 る い 画 像 を 提 供 す る た め 、 光 源 か ら の 光 を な る べ く 多 く 取 り 込 め る
よ う に Ｆ ナ ン バ の 小 さ い 、 明 る い レ ン ズ で あ る こ と 。 　
　 ス ク リ ー ン 上 で ３ 色 を 重 ね 合 わ せ た と き に 、 各 色 の 画 素 が 互 い に ず れ る と 良 好 な カ ラ ー
画 像 を 実 現 で き ず 、 投 射 画 像 の 辺 縁 部 等 に 緑 、 青 、 赤 な ど の 縁 が 現 れ て 、 像 質 が 損 な わ れ
て し ま う の で 、 倍 率 の 色 収 差 が 小 さ く 抑 え ら れ て い る こ と 。 　
　 ま た 、 投 射 さ れ た 画 像 の 輪 郭 が 歪 ん で 見 苦 し く な ら な い よ う に 、 歪 曲 収 差 が 小 さ く 抑 え
ら れ て い る こ と 。 画 像 を 忠 実 に 再 現 す る た め 、 高 い Ｍ Ｔ Ｆ 特 性 、 解 像 力 特 性 を 備 え て い る
こ と 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な 属 性 に 優 れ た 投 射 用 レ ン ズ と し て 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 ２ に 記 載 さ れ た も
の が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た も の は レ ン ズ ８ 枚 構 成 、 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ た も の
は レ ン ズ ９ 枚 構 成 と 構 成 レ ン ズ 枚 数 が 多 い た め 、 コ ス ト 低 減 が 難 し く 、 投 射 用 レ ン ズ の コ
ン パ ク ト 化 も 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － ６ １ ７ １ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ９ ５ ５ ６
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 は 上 述 し た 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 構 成 レ ン ズ 枚 数 が ６ 枚 と 少 な
い レ ン ズ 構 成 の 投 射 用 レ ン ズ で 、 上 述 の 諸 属 性 の 良 好 な 実 現 を 可 能 な ら し め る こ と を 課 題
と す る 。 こ の 発 明 は ま た 、 上 記 投 射 用 レ ン ズ を 用 い る こ と に よ り 、 性 能 良 好 な プ ロ ジ ェ ク
タ 装 置 の 実 現 を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 の 投 射 用 レ ン ズ は 、 平 面 画 像 を 拡 大 し て 投 射 結 像 さ せ る 投 射 用 レ ン ズ で あ っ て
、 図 １ に 例 示 す る よ う に 、 拡 大 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 持 つ 第 １ レ ン ズ Ｌ １ 、 拡 大 側 に
凹 面 を 向 け た メ ニ ス カ ス 形 状 の 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ 、 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ 、 負 の
屈 折 力 を 持 つ 第 ４ レ ン ズ Ｌ ４ 、 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ５ レ ン ズ Ｌ ５ 、 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ６
レ ン ズ Ｌ ６ を 有 す る 。

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-309076 A 2006.11.9



【 ０ ０ １ ２ 】
　 第 １ レ ン ズ の 焦 点 距 離 ： ｆ １ 、 第 ３ レ ン ズ の 焦 点 距 離 ： ｆ ３ は 、 条 件 ：
　 （ １ ） 　 １ ＜ ｜ ｆ １ ｜ ／ ｆ ３ ＜ ３
を 満 足 す る （ 請 求 項 １ ） 。 な お 、 「 平 面 画 像 」 は 一 般 に 、 液 晶 パ ネ ル 、 デ ジ タ ル ミ ラ ー デ
バ イ ス 等 に 表 示 さ れ る 画 像 で あ る 。 図 １ に お い て 、 符 号 Ｐ Ｒ は 色 合 成 プ リ ズ ム を 示 す 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 投 射 用 レ ン ズ に お け る 、 第 ４ レ ン ズ と 第 ５ レ ン ズ と は 、 図 １ に 例 示 す る
よ う に 接 合 さ れ て い る こ と が で き る （ 請 求 項 ２ ） 。 　
　 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 投 射 用 レ ン ズ に お け る 、 第 ４ レ ン ズ の 材 質 の ア ッ ベ 数 ： ν ４ 、
第 ５ レ ン ズ の 材 質 の ア ッ ベ 数 ： ν ５ は 、 条 件 ：
　 （ ２ ） 　 ν ５ － ν ４ ≧ １ ３
を 満 足 す る こ と が 好 ま し い （ 請 求 項 ３ ） 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 １ ～ ３ の 任 意 の １ に 記 載 の 投 射 用 レ ン ズ に お け る 第 ２ レ ン ズ は 、 樹 脂 材 料 か ら な
る こ と が で き る （ 請 求 項 ４ ） 。 　
　 請 求 項 １ ～ ４ の 任 意 の １ に 記 載 の 投 射 用 レ ン ズ に お い て 、 第 ２ レ ン ズ は 非 球 面 を 有 す る
こ と が 好 ま し い （ 請 求 項 ５ ） 。 ま た 、 請 求 項 １ ～ ５ の 任 意 の １ に 記 載 の 投 射 用 レ ン ズ に お
い て 、 第 ６ レ ン ズ は 非 球 面 を 有 す る こ と が 好 ま し い （ 請 求 項 ６ ） 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 発 明 の プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 は 、 請 求 項 １ ～ ６ の 任 意 の １ に 記 載 の 投 射 用 レ ン ズ を 搭 載
し た プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 の 投 射 用 レ ン ズ に は 、 上 述 の 如 く 「 焦 点 距 離 に 比 し て 長 い バ ッ ク フ ォ
ー カ ス を 持 つ 」 こ と が 要 求 さ れ る た め 、 レ ン ズ タ イ プ と し て は 、 拡 大 側 か ら 順 に 「 負 ・ 正
の 屈 折 力 配 置 と な る レ ト ロ フ ォ ー カ ス 型 レ ン ズ 」 の 変 形 が 用 い ら れ る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 発 明 の 投 射 用 レ ン ズ は 、 第 １ レ ン ズ と し て 負 レ ン ズ を 配 し 、 第 ２ レ ン ズ と し て メ ニ
ス カ ス レ ン ズ 、 第 ２ レ ン ズ の 縮 小 側 に 、 比 較 的 距 離 を お い て 第 ３ レ ン ズ 以 降 を 配 置 し 、 レ
ト ロ フ ォ ー カ ス 型 を 基 本 と し た 構 成 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 投 射 用 レ ン ズ の 性 能 を 確 保 す る 上 で 「 像 面 湾 曲 の 低 減 」 は 重 要 で あ る が 、 像 面 湾 曲 の 低
減 の 要 諦 の １ つ は 「 第 ２ レ ン ズ の 向 き 」 で あ り 、 第 ２ レ ン ズ の 凹 面 を 「 拡 大 側 に 向 い た 形
状 」 と し 、 第 ２ レ ン ズ の 凸 面 を 「 縮 小 側 に 向 い た 形 状 」 と す る こ と で 、 軸 上 光 線 が 「 第 ２
レ ン ズ の ス ク リ ー ン 側 の 面 に 当 た る 高 さ 」 に 比 し て 「 表 示 デ バ イ ス 側 の 面 に 当 た る 高 さ 」
を 高 く し て い る 。 　
　 即 ち 、 負 の 屈 折 力 を 持 つ 面 （ 第 ２ レ ン ズ の 拡 大 側 の 面 ） へ の 「 光 線 高 さ 」 を 低 く し 、 正
の 屈 折 力 を 持 つ 面 （ 第 ２ レ ン ズ の 縮 小 側 の 面 ） へ の 「 光 線 高 さ 」 を 高 く す る こ と に よ り ペ
ッ ツ バ ー ル 和 を 低 減 し 、 像 面 湾 曲 を 小 さ く 抑 え る こ と を 可 能 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 第 ４ レ ン ズ に 負 の 屈 折 力 、 第 ５ レ ン ズ に 正 の 屈 折 力 を 配 す る こ と で 、 色 収 差 の 他
に 諸 収 差 の 補 正 を 有 効 に 行 っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 条 件 （ １ ） は 、 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 確 保 し つ つ 、 コ マ 収 差 、 像 面 湾 曲 な ど を 抑 え 、
か つ 、 レ ン ズ が 冗 長 と な ら な い た め の 条 件 で あ り 、 上 限 を 超 え る と 像 面 が 倒 れ 、 ま た 、 バ
ッ ク フ ォ ー カ ス を 長 く す る こ と が 困 難 と な る 。 下 限 を 超 え る と 、 バ ッ ク フ ォ ー カ ス は 確 保
し 易 く な る が 、 全 長 が 極 端 に 長 く な る か 、 あ る い は 「 第 １ レ ン ズ の 屈 折 力 が 大 き く な っ た
こ と に よ る 収 差 」 を 補 正 す る の が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 ４ レ ン ズ と 第 ５ レ ン ズ の 付 近 は 光 束 が 太 く 、 ま た 、 軸 外 の 主 光 線 が 比 較 的 高 い 位 置 を
通 過 す る た め 、 特 に 「 第 ４ レ ン ズ の 縮 小 側 の 面 と 第 ５ レ ン ズ の 拡 大 側 の 面 に お い て 大 き な
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収 差 が 発 生 す る 傾 向 」 に あ る が 、 請 求 項 ２ 記 載 の よ う に 、 こ れ ら 第 ４ ・ 第 ５ レ ン ズ を 接 合
す る こ と に よ り 「 上 記 発 生 す る 収 差 の 量 を 大 幅 に 低 減 す る 」 こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 条 件 （ ２ ） は 色 収 差 補 正 の 条 件 で あ り 、 下 限 を 超 え る と 軸 上 色 収 差 お よ び 倍 率 色
収 差 が 補 正 不 足 に な り 易 く 、 上 限 を 超 え る と 補 正 過 剰 に な リ 易 く 、 い ず れ の 場 合 も 他 の レ
ン ズ で の 補 正 が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 如 く 、 第 ２ レ ン ズ の 材 料 を 樹 脂 と し 、 成 型 に よ り 製 造 す る こ と
に よ り 第 ２ レ ン ズ を 安 価 な も の と す る こ と が で き 、 請 求 項 ５ に 記 載 の よ う に 「 第 ２ レ ン ズ
に 非 球 面 を 用 い て 性 能 の 向 上 を 図 る 場 合 」 に 製 造 を 容 易 に す る こ と が で き 、 請 求 項 ６ に 記
載 の よ う に 「 第 ６ レ ン ズ に 非 球 面 を 用 い る 」 こ と に よ り 像 面 湾 曲 を 小 さ く 抑 え る こ と が で
き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 発 明 の 投 射 用 レ ン ズ は 上 記 の 如 き 構 成 に よ り 、 ６ 枚 と い う 少 な い レ ン ズ 構 成 で あ り
な が ら も 、 後 述 の 各 実 施 例 に 示 す よ う に 、 Ｆ Ｎ ｏ ． １ ． ７ 程 度 と 明 る く 、 半 画 角 ２ ５ ° 程
度 と 広 画 角 で 、 プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 用 の 投 射 用 レ ン ズ に 要 求 さ れ る 性 能 を 十 分 に 満 足 で き る
も の を コ ン パ ク ト 且 つ 低 コ ス ト に 実 現 で き る 。 そ し て 、 か か る 投 射 用 レ ン ズ を 搭 載 す る こ
と に よ り 性 能 良 好 な プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 を 実 現 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 な 形 態 と し て 、 投 射 用 レ ン ズ の 具 体 的 な 数 値 実 施 例 を ４ 例 挙
げ る 。 　
　 各 実 施 例 に 用 い ら れ て い る 記 号 の 意 味 は 以 下 の と お り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 Ｉ Ｍ Ｇ ： 画 像 表 示 面
　 Ｒ ｉ ： 拡 大 側 か ら 数 え て 第 ｉ 番 目 の 面 （ 絞 り や 色 合 成 プ リ ズ ム の 面 を 含 む ） の 曲 率 半 径
　 Ｄ ｉ ： 拡 大 側 か ら 数 え て 第 ｉ 番 目 の 面 と 第 ｉ ＋ １ 番 目 の 面 と の 軸 上 面 間 隔
　 Ｄ ｏ ： ス ク リ ー ン 側 か ら 第 １ 番 目 の レ ン ズ 面 ま で の 距 離
　 Ｎ ｊ ： 拡 大 側 か ら 数 え て 第 ｊ 番 目 の レ ン ズ の ｄ 線 に 対 す る 屈 折 率
　 ν ｊ ： 拡 大 側 か ら 数 え て 第 ｊ 番 目 の レ ン ズ の ア ッ ベ 数
　 ｊ ＝ ７ は 色 合 成 プ リ ズ ム を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 各 実 施 例 に 用 い ら れ た 非 球 面 の 形 状 は 、 光 軸 方 向 の 座 標 ： Ｚ 、 光 軸 直 交 方 向 の 座 標 ： ｈ
、 軸 上 曲 率 半 径 ： Ｒ ｉ 、 円 錐 定 数 ： Ｋ 、 高 次 の 係 数 ： Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ 、 Ｄ 、 Ｅ 、 Ｆ 、 Ｇ を 用 い
て 周 知 の 非 球 面 式 ：
　 Ｚ ＝ （ １ ／ Ｒ ｉ ） ・ ｈ 2 ／ ［ １ ＋ √ ｛ １ － （ Ｋ ＋ １ ） ・ （ １ ／ Ｒ ｉ ） 2 ・ ｈ 2 ｝ ］
　 　 　 ＋ Ａ ・ ｈ 4 ＋ Ｂ ・ ｈ 6 ＋ Ｃ ・ ｈ 8 ＋ Ｄ ・ ｈ 1 0 ＋ E・ ｈ 1 2 ＋ F・ ｈ 1 4 ＋  G・ ｈ 1 6

で 表 し 、 上 記 Ｒ ｉ 、 Ｋ 、 Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ 、 Ｄ 、 Ｅ 、 Ｆ 、 Ｇ の 値 を 与 え て 形 状 を 特 定 す る 。 　
　 な お 、 各 実 施 例 と も 計 算 基 準 波 長 は ５ ５ ０ ｎ ｍ で あ る 。 ま た 、 長 さ の 次 元 を 持 つ 量 の 単
位 は 特 に 断 ら な い 限 り 「 ｍ ｍ 」 で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
ｉ 　 　 　 Ｒ 　 　  　 　 　 　 Ｄ 　 　 　 　 　 j     　 　 Ｎ          ν
O     　 ∞       　 　 2550.000
1      93.876　         2.000       1　 　 　 1.53172       48.8 
2      24.223    　    12.000
3     -24.612(*)　      8.000       2      1.50966       56.４  
4     -22.911(*)      15.406
5      20.454          4.500       3      1.78589       43.9  
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6      43.434         13.615       
7(絞 り )　 ∞ 　    　      8.059
8     -12.443          4.500       4      1.84666       23.8 
9      41.114          6.244       5      1.80420       46.5
10    -18.642          3.398
11     29.409          5.436       6      1.83400       37.3 
12   -212.051(*)       0.400
13     ∞ 　 　 　 　      22.200       7      1.51680       64.2 
14     ∞ 　 　 　 　 　     6.527
IMG   ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 上 の 表 記 に 於 い て 「 ＊ 印 を 付 し た 面 」 が 非 球 面 で あ る 。 他 の 実 施 例 に お い て も 同 様 で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 非 球 面
　 第 ３ 面
  K =-0.334795   
  A = 0.208341E-04 , B =-0.723471E-07 , C = 0.229674E-09 , D =-0.571160E-12
  E =-0.676211E-16 , F = 0.0   G = 0.0  
  第 ４ 面
  K =-0.216766   
  A = 0.153874E-04 . B =-0.471182E-07 , C = 0.167929E-09 , D =-0.467465E-12
  E = 0.342483E-15 , F = 0.0   G = 0.0   
  第 １ ２ 面
  K = 0.0
  A = 0.795432E-05 , B = 0.379331E-07 , C =-0.620374E-09 , D = 0.386966E-11
  E =-0.445992E-14 , F =-0.493914E-16 , G = 0.149933E-18    　 　 　 　 　 　
　 上 の 表 記 に 於 い て 、 例 え ば 「 0.149933E-18」 は 「 0.149933× 10 - 1 8 」 を 意 味 す る 。 以 下
に お い て も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 各 条 件 の パ ラ メ ー タ の 値
　 条 件 （ １ ） 　 　 １ ． ３ ７
　 条 件 （ ２ ） 　 ２ ２ ． ７
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ３ １ 】
ｉ 　 　 　 　 Ｒ  　  　 　 　 　 Ｄ 　 　 　 　 　 j     　 　 Ｎ             ν
O     　 　 ∞ 　      2550.000　 　
1　      73.489        2.000         1       1.51742       52.2  
2       23.825       12.000
3      -18.136(*)     8.000         2       1.50966       56.4  
4      -21.494(*)    10.661
5       22.411        5.164         3       1.77250       49.6 
6       72.686       14.579
7(絞 り )   ∞       　   7.473
8      -12.009        4.102         4       1.84666        23.8 
9      118.123        0.361
10     103.144        6.020         5       1.77250        49.6
11     -17.786        4.365
12      31.182        5.705         6       1.75079        45.4
13     -91.200(*)     0.400
14      ∞ 　 　        22.200         7       1.51680        64.2
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15      ∞ 　 　 　       6.527
IMG    ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 非 球 面
　 第 ３ 面
  K = -1.121297  
  A = 0.249635E-04 , B =-0.618922E-07 , C = 0.237980E-09 , D =-0.602654E-12
  E = 0.513161E-15 , F = 0.0 , G = 0.0
　 第 ４ 面
  K = -0.782181  
  A = 0.184705E-04 , B =-0.422938E-07 , C = 0.197500E-09 , D =-0.543647E-12
  E = 0.521784E-15 , F = 0.0 , G = 0.0
　 第 １ ３ 面
  K = 0.0
  A = 0.113430E-04 , B = 0.351042E-07 , C =-0.513318E-09 , D = 0.361255E-11
  E =-0.961789E-14 , F =-0.792388E-17 , G = 0.630291E-19  　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 各 条 件 の パ ラ メ ー タ の 値
　 条 件 （ １ ） 　 　 １ ． ７ ２
　 条 件 （ ２ ） 　 ２ ５ ． ８
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
ｉ 　 　 　 　 Ｒ 　  　 　 　 　 Ｄ 　 　 　 　 　 j     　 　 Ｎ             ν
O     　 ∞   　 　    2550.000
1      42.269         2.000        1        1.51680       64.2     
2      20.060        10.981
3     -27.410(*)      8.000        2        1.509660      56.4   
4     -30.149(*)      7.255
5      17.074         5.379        3        1.77250       49.6
6      36.739         6.780
7(絞 り ) ∞             9.258
8     -11.080         4.500        4        1.84666       23.8 
9     103.268         6.194        5        1.77250       49.6 
10    -17.872         0.250
11     31.315         5.682        6        1.83500       43.0   
12    -82.313 (*)     0.400
13     ∞ 　 　 　       22.200　 　 　   7        1.51680       64.2 
14     ∞ 　 　          6.527
IMG    ∞ 　 　 　        　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 非 球 面
　 第 ３ 面
　 K = -2.422091  
　 A = 0.341294E-04 , B =-0.857205E-07 , C = 0.134568E-09 , D =-0.210010E-13
　 E =-0.442130E-15 , F = 0.0 , G =0.0
  第 ４ 面
　 K =-1.895649   
　 A = 0.259388E-04 , B =-0.839587E-07 , C = 0.225764E-09 , D =-0.659845E-12
　 E = 0.671989E-15 , F = 0.0 , G = 0.0
  第 １ ２ 面
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　 K = 0.0
　 A = 0.121826E-04 , B = 0.369215E-07 , C =-0.669150E-09 , D = 0.460548E-11
　 E =-0.800056E-14 , F =-0.495021E-16 , G =0.177350E-18        　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 各 条 件 の パ ラ メ ー タ の 値
　 条 件 （ １ ） 　 　 ２ ． ０ ７
　 条 件 （ ２ ） 　 ２ ５ ． ８
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
ｉ 　 　 　 　 Ｒ 　 　 　  　 　 Ｄ 　 　 　 　 　 j     　 　 Ｎ             ν
O     　 ∞   　 　      2550.000
1     85.316            2.000      1       1.53172        48.8 
2     24.611           12.000
3    -23.494(*)         8.000      2       1.50966        56.4   
4    -22.135(*)        16.474
5     16.899            4.447      3       1.78590        43.9 
6     31.642            8.586
7(絞 り ) ∞ 　 　 　         8.731
8    -12.305            3.697      4       1.84666        23.8 
9     21.097            6.313      5       1.83400        37.3
10   -25.461            2.420
11    31.801            6.148      6       1.83500        43.0 
12   -52.435(*)         0.400
13     ∞ 　    　 　 　    22.200      7       1.51680        64.2 
14     ∞ 　 　 　 　 　      6.527
IMG   ∞                    　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 非 球 面
　 第 ３ 面
  K = -0.648434 
  A = 0.256877E-04 , B =-0.693789E-07 , C = 0.180951E-09 , D =-0.488421E-12
  E = 0.151597E-15 , F = 0.0 , G = 0.0
  第 ４ 面   
  K =-0.396843  
  A = 0.202498E-04 , B =-0.534393E-07 , C = 0.195723E-09 , D =-0.604914E-12
  E = 0.585232E-15 , F = 0.0 , G = 0.0
  第 １ ２ 面
  K = 0.0
  A = 0.167396E-04 , B = 0.325546E-07 , C =-0.598547E-09 , D =0.377737E-11
  E =-0.521619E-14 , F =-0.439809E-16 , G = 0.141481E-18  　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 各 条 件 の パ ラ メ ー タ の 値
　 条 件 （ １ ） 　 　 １ ． ６ ２
　 条 件 （ ２ ） 　 １ ３ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ２ に 実 施 例 １ の 投 射 用 レ ン ズ の 断 面 図 を 示 す 。 図 ３ に 実 施 例 １ の 投 射 用 レ ン ズ に 関 す
る 縦 収 差 図 、 図 ４ に 実 施 例 １ の 投 射 用 レ ン ズ に 関 す る 横 収 差 図 を 示 す 。 縦 収 差 を 示 す 図 ３
で 、 非 点 収 差 の 図 の 「 Ｓ 」 は 波 長 ： ５ ５ ０ ｎ ｍ で の サ ジ タ ル 像 面 、 「 Ｔ 」 は 波 長 ： ５ ５ ０
ｎ ｍ で の タ ン ジ ェ ン シ ャ ル 像 面 を 示 す 。 ま た 、 赤 ・ 緑 ・ 青 を 表 す Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ の 波 長 は そ れ
ぞ れ Ｒ ： ６ ２ ０ ｎ ｍ 、 Ｇ ： ５ ５ ０ ｎ ｍ 、 Ｂ ： ４ ６ ０ ｎ ｍ と し て い る 。 他 の 実 施 例 に お い て
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も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ５ に 実 施 例 ２ の 投 射 用 レ ン ズ の 断 面 図 を 示 す 。 図 ６ に 実 施 例 ２ の 投 射 用 レ ン ズ に 関 す
る 縦 収 差 図 、 図 ７ に 実 施 例 ２ の 投 射 用 レ ン ズ に 関 す る 横 収 差 図 を 、 そ れ ぞ れ 図 ３ 、 図 ４ に
倣 っ て 示 す 。 　
　 図 ８ に 実 施 例 ３ の 投 射 用 レ ン ズ の 断 面 図 を 示 す 。 図 ９ に 実 施 例 ３ の 投 射 用 レ ン ズ に 関 す
る 縦 収 差 図 、 図 １ ０ に 実 施 例 ３ の 投 射 用 レ ン ズ に 関 す る 横 収 差 図 を 、 そ れ ぞ れ 図 ３ 、 図 ４
に 倣 っ て 示 す 。 　
　 図 １ １ に 実 施 例 ４ の 投 射 用 レ ン ズ の 断 面 図 を 示 す 。 図 １ ２ に 実 施 例 ４ の 投 射 用 レ ン ズ に
関 す る 縦 収 差 図 、 図 １ ３ に 実 施 例 ４ の 投 射 用 レ ン ズ に 関 す る 横 収 差 図 を 、 そ れ ぞ れ 図 ３ 、
図 ４ に 倣 っ て 示 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 上 に 挙 げ た 実 施 例 １ ～ ４ の 投 射 用 レ ン ズ は 何 れ も 、 平 面 画 像 を 拡 大 し て 投 射 結 像 さ せ る
投 射 用 レ ン ズ で あ っ て 、 拡 大 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 持 つ 第 １ レ ン ズ 、 拡 大 側 に 凹 面 を
向 け た メ ニ ス カ ス 形 状 の 第 ２ レ ン ズ 、 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ３ レ ン ズ 、 負 の 屈 折 力 を 持 つ 第
４ レ ン ズ 、 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ５ レ ン ズ 、 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ６ レ ン ズ を 有 し 、 第 １ レ ン
ズ の 焦 点 距 離 ： ｆ １ 、 上 記 第 ３ レ ン ズ の 焦 点 距 離 ： ｆ ３ が 、 条 件 ：  
　 （ １ ） 　 １ ＜ ｜ ｆ １ ｜ ／ ｆ ３ ＜ ３
を 満 足 す る （ 請 求 項 １ ） 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 第 ４ レ ン ズ と 第 ５ レ ン ズ が 接 合 さ れ （ 請 求 項 ２ ） 、 第 ４ レ ン ズ に 用 い ら れ る 材 質
の ア ッ ベ 数 ： ν ４ 、 第 ５ レ ン ズ に 用 い ら れ る 材 質 の ア ッ ベ 数 ： ν ５ が 、 条 件 ：
　 （ ２ ） 　 ν ５ － ν ４ ≧ １ ３
を 満 足 す る （ 請 求 項 ３ ） 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 第 ２ レ ン ズ が 樹 脂 材 料 か ら な り （ 請 求 項 ４ ） 、 第 ２ レ ン ズ は 非 球 面 を 有 し （ 請 求
項 ５ ） 、 第 ６ レ ン ズ も 非 球 面 を 有 す る （ 請 求 項 ６ ） 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 従 っ て 、 光 源 の 光 を 画 像 表 示 用 デ バ イ ス に 通 過 さ せ 、 平 面 画 像 の 画 像 情 報 を 持 た さ れ た
光 を ス ク リ ー ン 上 に 拡 大 投 射 す る 公 知 の プ ロ ジ ェ ク タ 装 置 に 、 投 射 用 レ ン ズ と し て 上 記 実
施 例 １ ～ ４ の 適 宜 の も の を 搭 載 す る こ と に よ り コ ン パ ク ト で あ り な が ら 高 精 細 な 画 像 を 表
示 す る こ と が 可 能 で あ る （ 請 求 項 ７ ） 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 投 射 用 レ ン ズ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 １ の 投 射 用 レ ン ズ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 １ の 投 射 用 レ ン ズ の 縦 収 差 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 １ の 投 射 用 レ ン ズ の 横 収 差 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 ２ の 投 射 用 レ ン ズ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 実 施 例 ２ の 投 射 用 レ ン ズ の 縦 収 差 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 実 施 例 ２ の 投 射 用 レ ン ズ の 横 収 差 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 実 施 例 ３ の 投 射 用 レ ン ズ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 実 施 例 ３ の 投 射 用 レ ン ズ の 縦 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 実 施 例 ３ の 投 射 用 レ ン ズ の 横 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 実 施 例 ４ の 投 射 用 レ ン ズ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 実 施 例 ４ の 投 射 用 レ ン ズ の 縦 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 実 施 例 ４ の 投 射 用 レ ン ズ の 横 収 差 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
Ｌ １ 　 　 第 １ レ ン ズ
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Ｌ ２ 　 　 第 ２ レ ン ズ
Ｌ ３ 　 　 第 ３ レ ン ズ
Ｌ ４ 　 　 第 ４ レ ン ズ
Ｌ ５ 　 　 第 ５ レ ン ズ
Ｌ ６ 　 　 第 ６ レ ン ズ
Ｐ Ｒ 　 　 色 合 成 プ リ ズ ム

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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