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１． まえがき 

77 GHz 帯パッシブイメージング装置[1]の小型化のため

には，光学系レンズの像面距離の短縮が必要となる．イ

メージング装置の空間分解能を劣化させないために，現

在用いている単レンズと同じ倍率を有する 2枚構成の非球
面複合レンズ光学系を考案した．本稿では，設計したレ

ンズの特性を単レンズと比較した結果について述べる． 

2 ．パッシブイメージング装置の光学系 

設計したレンズと単レンズの形状を図 1に示す．レンズ
の材質は高密度ポリエチレン(εr = 2.34)を使用した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3．光学系設計 
光学系を小型化するためには像面距離の短縮が必要である．

イメージング装置[1]に採用している単レンズと倍率を維持するた

めに凸レンズと凹レンズを組み合わせた複合レンズを設計した．

凸レンズを前方に配置すると，集光した光線を凹レンズで受け，

後方の凹レンズの有効径を小さくすることが可能となるため，光

学系全体の小型化が実現できた． 

光学系シミュレータ ZEMAX（Ray-tracing 法）を用いて複合レ

ンズを設計し，集光径，倍率，像面距離について単レンズと比

較した． 

4．検証結果 

設計した複合レンズの光線を図 2 に示す．物面距離
3000 mmにおける視野を 800 mm×800 mmとし，像面にお
いて収差の最小化を図った．収差は光軸上から離れると

劣化する傾向にあるものの，イメージング素子アレーが

配置される像面の中心および端部において収差が小さい

集光特性が得られた．複合レンズと単レンズの光学パラ

メータを比較した結果を表 1に示す．倍率は単レンズより
も約 3%小さいが，像面距離を 40%短縮することができた．

また，回折限界（エアリーディスク径）は単レンズより

も 4%改善された． 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

5．まとめ 

イメージング装置の小型化を目的として，誘電体複合

レンズを光線解析により設計し，像面距離の短縮化を図

った．その結果，単レンズと同じ倍率を維持し像面距離

を約 40%短縮できることを確認した．今後，設計したレ
ンズの試作を行い，実測データと解析データとの整合を

確認する予定である． 
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図 1．設計した複合レンズと単レンズ 

(a) 設計した複合レンズ      (b)単レンズ 

図 2．設計した複合レンズの光線 

表 1．光学パラメータの比較 
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像面距離[mm] 回折限界[mm] 倍率
単レンズ 1000 7.7 0.316

複合レンズ 600 7.4 0.308
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