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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から順に、全体として負の屈折力を有する第１レンズ群と、全体として正の屈折
力を有する第２レンズ群と、絞りと、全体として正の屈折力を有する第３レンズ群とから
なり、
　前記第１レンズ群は、２枚の物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズからなり、
　前記第２レンズ群および前記第３レンズ群はそれぞれ、１組の３枚接合レンズを含み、
　前記第３レンズ群の前記３枚接合レンズは、像側に凹面を向けた負レンズ、両凸形状の
正レンズ、物体側に凹面を向けた負メニスカスレンズが物体側からこの順に接合されたも
のであることを特徴とするレトロフォーカス型広角レンズ。
【請求項２】
　前記第２レンズ群の前記３枚接合レンズは、両凸形状の正レンズ、両凹形状の負レンズ
、物体側に凸面を向けた正レンズが物体側からこの順に接合されたものであることを特徴
とする請求項１記載のレトロフォーカス型広角レンズ。
【請求項３】
　以下の条件式（１）を満足するように構成されていることを特徴とする請求項１または
２記載のレトロフォーカス型広角レンズ。
　　　ν３ｐ＞７５……（１）
ただし、
ν３ｐ：前記第３レンズ群の前記３枚接合レンズにおける前記正レンズのｄ線に対するア
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ッベ数
【請求項４】
　以下の条件式（２）を満足するように構成されていることを特徴とする請求項１から３
のうちいずれか１項記載のレトロフォーカス型広角レンズ。
　　　Ｎｄ３１－Ｎｄ３２＞０．１３……（２）
ただし、
Ｎｄ３１：前記第３レンズ群の前記３枚接合レンズにおける前記負レンズと前記負メニス
カスレンズのうち、ｄ線に対する屈折率が高い方のレンズの該屈折率
Ｎｄ３２：前記第３レンズ群の前記３枚接合レンズにおける前記正レンズのｄ線に対する
屈折率
【請求項５】
　前記第２レンズ群の前記３枚接合レンズは、正レンズ、負レンズ、正レンズが物体側か
らこの順に接合されたものであり、
　以下の条件式（３）を満足するように構成されていることを特徴とする請求項１から４
のうちいずれか１項記載のレトロフォーカス型広角レンズ。
　　　Ｎｄ２１－Ｎｄ２２＞０．１５……（３）
ただし、
Ｎｄ２１：前記第２レンズ群の前記３枚接合レンズにおける２枚の前記正レンズのうち、
ｄ線に対する屈折率が高い方のレンズの該屈折率
Ｎｄ２２：前記第２レンズ群の前記３枚接合レンズにおける前記負レンズのｄ線に対する
屈折率
【請求項６】
　前記第２レンズ群の前記３枚接合レンズと前記絞りとの間には、前記絞りに凸面を向け
たメニスカスレンズが配置されていることを特徴とする請求項１から５のうちいずれか１
項記載のレトロフォーカス型広角レンズ。
【請求項７】
　前記第３レンズ群の前記３枚接合レンズと前記絞りとの間には、前記絞りに凸面を向け
たメニスカスレンズが配置されていることを特徴とする請求項１から６のうちいずれか１
項記載のレトロフォーカス型広角レンズ。
【請求項８】
　無限遠物体から近距離物体へのフォーカス調整は、前記第３レンズ群を物体側に移動さ
せることにより行うように構成されていることを特徴とする請求項１から７のうちいずれ
か１項記載のレトロフォーカス型広角レンズ。
【請求項９】
　請求項１から８のいずれか１項記載のレトロフォーカス型広角レンズを備えたことを特
徴とするカメラ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、レトロフォーカス型広角レンズおよびこれを備えたカメラに関し、より詳し
くは、バックフォーカスが長く、例えば中判一眼レフカメラに好適に使用可能なレトロフ
ォーカス型広角レンズ、および該レトロフォーカス型広角レンズを備えたカメラに関する
ものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、一眼レフカメラ用の広角レンズでは、バックフォーカスを十分に確保する必要
があるため、物体側から順に、負レンズ群、正レンズ群を配置し、絞りに対して前後非対
称なレトロフォーカス型のレンズ構成を採用しているものが多い。このようなレトロフォ
ーカス型の広角レンズとしては、例えば以下の特許文献１～３に記載のものがある。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００２－２１４５２６号公報
【特許文献２】特開２００３－２９１４１号公報
【特許文献３】特開２００４－２１９６１０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、レトロフォーカス型のレンズは、長いバックフォーカスを確保すること
には適しているが、前述のように絞りに対して非対称な構成にしているため、画角に関係
する収差の補正、特に倍率色収差の補正が困難となる。一方近年では、デジタルカメラが
普及しており、フィルムに代わるデジタルバックなどの装着時には、その受光特性から、
より良好に倍率色収差が補正されていることが要求される。上記各特許文献記載のレンズ
では、この倍率色収差の補正において不十分なところがある。例えば特許文献１では、後
群に特殊低分散ガラスを２枚用いることにより倍率色収差の補正を行っていると考えられ
るが、それでも補正が十分とは言えなかった。
【０００５】
　本発明はかかる問題点に鑑みてなされたものであり、その目的は、バックフォーカスが
長く、倍率色収差が良好に補正されて、高い光学性能を有するレトロフォーカス型広角レ
ンズ、および該レトロフォーカス型広角レンズを備えたカメラを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の第１の観点にかかるレトロフォーカス型広角レンズは、物体側から順に、全体
として負の屈折力を有する第１レンズ群と、全体として正の屈折力を有する第２レンズ群
と、絞りと、全体として正の屈折力を有する第３レンズ群とからなり、第１レンズ群は、
２枚の物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズからなり、第２レンズ群および第３レン
ズ群はそれぞれ、１組の３枚接合レンズを含み、第３レンズ群の３枚接合レンズは、像側
に凹面を向けた負レンズ、両凸形状の正レンズ、物体側に凹面を向けた負メニスカスレン
ズが物体側からこの順に接合されたものであることを特徴とするものである。
【０００８】
　本発明の第１の観点にかかるレトロフォーカス型広角レンズにおいては、第２レンズ群
の３枚接合レンズは、両凸形状の正レンズ、両凹形状の負レンズ、物体側に凸面を向けた
正レンズが物体側からこの順に接合されたものであることが好ましい。
【０００９】
　本発明の第１の観点にかかるレトロフォーカス型広角レンズにおいては、以下の条件式
（１）、（２）のいずれか一方または両方を満足するように構成されていることが好まし
い。
　　　ν３ｐ＞７５……（１）
　　　Ｎｄ３１－Ｎｄ３２＞０．１３……（２）
ただし、
ν３ｐ：第３レンズ群の３枚接合レンズにおける正レンズのｄ線に対するアッベ数
Ｎｄ３１：第３レンズ群の３枚接合レンズにおける負レンズと負メニスカスレンズのうち
、ｄ線に対する屈折率が高い方のレンズの該屈折率
Ｎｄ３２：第３レンズ群の３枚接合レンズにおける正レンズのｄ線に対する屈折率
【００１０】
　本発明の第１の観点にかかるレトロフォーカス型広角レンズにおいては、第２レンズ群
の３枚接合レンズが、正レンズ、負レンズ、正レンズが物体側からこの順に接合されたも
のである場合は、以下の条件式（３）を満足するように構成されていることが好ましい。
　　　Ｎｄ２１－Ｎｄ２２＞０．１５……（３）
ただし、
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Ｎｄ２１：第２レンズ群の３枚接合レンズにおける２枚の正レンズのうち、ｄ線に対する
屈折率が高い方のレンズの該屈折率
Ｎｄ２２：第２レンズ群の３枚接合レンズにおける負レンズのｄ線に対する屈折率
【００１１】
　本発明の第１の観点にかかるレトロフォーカス型広角レンズにおいては、第２レンズ群
の３枚接合レンズと絞りとの間には、絞りに凸面を向けたメニスカスレンズが配置されて
いることが好ましい。
【００１２】
　本発明の第１の観点にかかるレトロフォーカス型広角レンズにおいては、第３レンズ群
の３枚接合レンズと絞りとの間には、絞りに凸面を向けたメニスカスレンズが配置されて
いることが好ましい。
【００１５】
　さらに、本発明の第１の観点にかかるレトロフォーカス型広角レンズにおいては、無限
遠物体から近距離物体へのフォーカス調整は、第３レンズ群を物体側に移動させることに
より行うように構成されていることが好ましい。
【００１６】
　なお、上記の本発明の第１のレトロフォーカス型広角レンズ、およびその好ましい態様
における、レンズの屈折力の符号、形状は、当該レンズが非球面レンズの場合は、近軸領
域で考えるものとする。
【００１７】
　本発明のカメラは、上記記載の本発明の第１の観点にかかるレトロフォーカス型広角レ
ンズを備えたことを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明の第１のレトロフォーカス型広角レンズによれば、物体側から順に、負、正、正
のレンズ群配置とし、各レンズ群に含まれるレンズの構成を好適に設定しているため、長
いバックフォーカスを確保でき、倍率色収差の良好な補正が可能であり、高い光学性能を
実現することができる。
【００２０】
　本発明のカメラによれば、上記本発明の第１のレトロフォーカス型広角レンズを備えた
ものであるため、例えば一眼レフカメラ等の態様が可能であり、広い画角で良好な像を得
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明の実施例１のレトロフォーカス型広角レンズのレンズ構成と光路を示す断
面図
【図２】本発明の実施例２のレトロフォーカス型広角レンズのレンズ構成と光路を示す断
面図
【図３】本発明の実施例３のレトロフォーカス型広角レンズのレンズ構成と光路を示す断
面図
【図４】本発明の実施例４のレトロフォーカス型広角レンズのレンズ構成と光路を示す断
面図
【図５】本発明の実施例５のレトロフォーカス型広角レンズのレンズ構成と光路を示す断
面図
【図６】図６（Ａ）～図６（Ｄ）は本発明の実施例１のレトロフォーカス型広角レンズの
各収差図
【図７】図７（Ａ）～図７（Ｄ）は本発明の実施例２のレトロフォーカス型広角レンズの
各収差図
【図８】図８（Ａ）～図８（Ｄ）は本発明の実施例３のレトロフォーカス型広角レンズの
各収差図
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【図９】図９（Ａ）～図９（Ｄ）は本発明の実施例４のレトロフォーカス型広角レンズの
各収差図
【図１０】図１０（Ａ）～図１０（Ｄ）は本発明の実施例５のレトロフォーカス型広角レ
ンズの各収差図
【図１１】本発明の実施形態にかかるカメラの構成を示す斜視図
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照して詳細に説明する。図１～図５は、本発
明の第１の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズの構成を示す断面図であり、
それぞれ後述の実施例１～実施例５に対応している。図１～図５においては、左側が物体
側、右側が像側であり、無限遠の距離にある物点からの軸上光束、最大画角の軸外光束も
合わせて示している。図１～図５に示す符号Ｒｉ（ｉは整数）は、曲率半径を示すもので
あり、これについては、後述の実施例の説明において詳述する。なお、図１～図５に示す
例の基本構成や図示方法は同じため、以下では主に、図１に示す構成例を代表的に参照し
ながら説明する。
【００２３】
　本発明の第１の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズは、光軸Ｚに沿って、
物体側から順に、全体として負の屈折力を有する第１レンズ群Ｇ１と、全体として正の屈
折力を有する第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳｔと、全体として正の屈折力を有する第３
レンズ群Ｇ３とを備え、第１レンズ群Ｇ１は少なくとも２枚の物体側に凸面を向けた負メ
ニスカスレンズを含み、第２レンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３はそれぞれ、少なくとも１
組の３枚接合レンズを含むように構成される。なお、図１に示す開口絞りＳｔは必ずしも
大きさや形状を表すものではなく、光軸Ｚ上の位置を示すものである。
【００２４】
　このレトロフォーカス型広角レンズは、物体側から順に、負、正、正の屈折力をもつレ
ンズ群配置とすることで、バックフォーカスを長くとることができる。第１レンズ群Ｇ１
が少なくとも２枚の物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズを含むことで、広角かつ長
いバックフォーカスの実現に有利となる。また、開口絞りＳｔの両側の第２レンズ群Ｇ２
と第３レンズ群Ｇ３それぞれが少なくとも１組の３枚接合レンズを含むことで、色収差の
補正、特に広角レンズ特有の課題となる倍率色収差の補正に有利となる。
【００２５】
　具体的には例えば、図１に示す例のように、第１レンズ群Ｇ１は、物体側から順に、レ
ンズＬ１とレンズＬ２が配置された２群２枚構成とし、第２レンズ群Ｇ２は、物体側から
順に、レンズＬ３～レンズＬ５が接合された３枚接合レンズと、レンズＬ６とが配置され
た２群４枚構成とし、第３レンズ群Ｇ３は、物体側から順に、レンズＬ７と、レンズＬ８
～レンズＬ１０が接合された３枚接合レンズと、レンズＬ１１とが配置された３群５枚構
成とすることができる。
【００２６】
　なお、図１に示す例では、全てのレンズが第１レンズ群Ｇ１、第２レンズ群Ｇ２、第３
レンズ群Ｇ３のいずれかのレンズ群に属するように群分けしているが、本発明のレトロフ
ォーカス型広角レンズは必ずしもこれに限定されない。例えば、図１に示すようなレンズ
Ｌ１～レンズＬ１１からなるレンズ系の場合、第２レンズ群Ｇ２はレンズＬ３～レンズＬ
５の３枚のみからなる構成として、レンズＬ６は第１レンズ群Ｇ１、第２レンズ群Ｇ２、
第３レンズ群Ｇ３のいずれのレンズ群にも属さないレンズと考えることが可能である。同
様に、図１に示すようなレンズＬ１～レンズＬ１１からなるレンズ系の場合、レンズＬ７
またはレンズＬ１１は第１レンズ群Ｇ１、第２レンズ群Ｇ２、第３レンズ群Ｇ３のいずれ
のレンズ群にも属さないレンズと考えることが可能である。
【００２７】
　第２レンズ群Ｇ２の３枚接合レンズは、物体側から順に、正レンズ、負レンズ、正レン
ズが配列されたものであることが好ましい。より詳しくは、第２レンズ群Ｇ２の３枚接合
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レンズは、両凸形状の正レンズ、両凹形状の負レンズ、物体側に凸面を向けた正レンズが
物体側からこの順に接合されたものであることが好ましい。このように構成することによ
り、色収差、特に倍率色収差を良好に補正することができる。
【００２８】
　例えば、図１に示す例の第２レンズ群Ｇ２では、レンズＬ３が両凸レンズ、レンズＬ４
が両凹レンズ、レンズＬ５が物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズである。第２レン
ズ群Ｇ２の３枚接合レンズは図１に示す例に限定されず、例えば、図５に示す例のように
レンズＬ５を両凸レンズとした構成も可能である。
【００２９】
　第３レンズ群Ｇ３の３枚接合レンズは、物体側から順に、負レンズ、正レンズ、負レン
ズが配列されたものであることが好ましい。より詳しくは、第３レンズ群Ｇ３の３枚接合
レンズは、像側に凹面を向けた負レンズ、両凸形状の正レンズ、物体側に凹面を向けた負
メニスカスレンズが物体側からこの順に接合されたものであることが好ましい。このよう
に構成することにより、色収差、特に倍率色収差を良好に補正することができる。
【００３０】
　例えば、図１に示す例の第３レンズ群Ｇ３では、レンズＬ８が両凹レンズ、レンズＬ９
が両凸レンズ、レンズＬ１０が物体側に凹面を向けた負メニスカスレンズである。
【００３１】
　第２レンズ群Ｇ２の３枚接合レンズが、物体側から順に、両凸レンズ、両凹レンズ、正
レンズからなり、かつ、第３レンズ群Ｇ３の３枚接合レンズが、物体側から順に、負レン
ズ、両凸レンズ、負メニスカスレンズからなるように構成した場合は、開口絞りＳｔの物
体側と像側で接合面の向きを逆にすることができ、倍率色収差を良好に補正することがで
きる。
【００３２】
　第３レンズ群Ｇ３の３枚接合レンズが、負レンズ、正レンズ、負レンズが物体側からこ
の順に接合されたものである場合は、以下の条件式（１）、（２）のいずれか一方または
両方を満足するように構成されていることが好ましい。
　　　ν３ｐ＞７５……（１）
　　　Ｎｄ３１－Ｎｄ３２＞０．１３……（２）
ただし、
ν３ｐ：第３レンズ群Ｇ３の３枚接合レンズにおける正レンズのｄ線に対するアッベ数
Ｎｄ３１：第３レンズ群Ｇ３の３枚接合レンズにおける２枚の負レンズのうち、ｄ線に対
する屈折率が高い方のレンズの該屈折率
Ｎｄ３２：第３レンズ群Ｇ３の３枚接合レンズにおける正レンズのｄ線に対する屈折率
【００３３】
　条件式（１）を満足することにより、色収差の補正が容易になり、特に、軸上色収差と
倍率色収差の２次スペクトルの補正が容易になる。条件式（１）を満足しない場合、倍率
色収差においてｇ線（波長４３５．８ｎｍ）がオーバーとなる。
【００３４】
　条件式（２）を満足することにより、中間画角と最大画角の倍率色収差をバランス良く
補正することができる。条件式（２）を満足しない場合、最大画角で倍率色収差が良好に
なるように補正すると、中間画角でのｇ線の倍率色収差がアンダーとなる。
【００３５】
　なお、より良好な色収差補正のためには、第３レンズ群Ｇ３の３枚接合レンズが、像側
に凹面を向けた負レンズ、両凸形状の正レンズ、物体側に凹面を向けた負メニスカスレン
ズが物体側からこの順に接合されたものであり、かつ、条件式（１）または（２）を満足
するように構成されていることが好ましい。
【００３６】
　第２レンズ群Ｇ２の３枚接合レンズが、正レンズ、負レンズ、正レンズが物体側からこ
の順に接合されたものである場合は、以下の条件式（３）を満足するように構成されてい
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ることが好ましい。
　　　Ｎｄ２１－Ｎｄ２２＞０．１５……（３）
ただし、
Ｎｄ２１：第２レンズ群Ｇ２の３枚接合レンズにおける２枚の正レンズのうち、ｄ線に対
する屈折率が高い方のレンズの該屈折率
Ｎｄ２２：第２レンズ群Ｇ２の３枚接合レンズにおける負レンズのｄ線に対する屈折率
【００３７】
　条件式（３）を満足することにより、中間画角と最大画角の倍率色収差をバランス良く
補正することができる。条件式（３）を満足しない場合、最大画角で倍率色収差が良好に
なるように補正すると、中間画角でのｇ線の倍率色収差がアンダーとなる。
【００３８】
　なお、より良好な色収差補正のためには、第２レンズ群Ｇ２の３枚接合レンズが、両凸
形状の正レンズ、両凹形状の負レンズ、物体側に凸面を向けた正レンズが物体側からこの
順に接合されたものであり、かつ、条件式（３）を満足するように構成されていることが
好ましい。
【００３９】
　さらに倍率色収差を良好に補正するためには、以下の条件式（２－１）、（３－１）の
いずれか一方または両方を満足するように構成されていることがより好ましい。
　　　Ｎｄ３１－Ｎｄ３２＞０．２３……（２－１）
　　　Ｎｄ２１－Ｎｄ２２＞０．２５……（３－１）
【００４０】
　また、第２レンズ群Ｇ２の３枚接合レンズと開口絞りＳｔとの間には、開口絞りＳｔに
凸面を向けたメニスカスレンズが配置されていることが好ましい。かかる構成によれば、
像面湾曲を良好に補正することが容易になる。図１に示す例では、第２レンズ群Ｇ２の３
枚接合レンズと開口絞りＳｔとの間に、開口絞りＳｔに凸面を向けた正メニスカスレンズ
であるレンズＬ６が配置されている。
【００４１】
　第３レンズ群Ｇ３の３枚接合レンズと開口絞りＳｔとの間には、開口絞りＳｔに凸面を
向けたメニスカスレンズが配置されていることが好ましい。かかる構成によれば、像面湾
曲を良好に補正することが容易になる。図１に示す例では、第３レンズ群Ｇ３の３枚接合
レンズと開口絞りＳｔとの間に、開口絞りＳｔに凸面を向けた正メニスカスレンズである
レンズＬ１１が配置されている。
【００４２】
　第２レンズ群Ｇ２の３枚接合レンズと開口絞りＳｔとの間に開口絞りＳｔに凸面を向け
たメニスカスレンズが配置され、かつ、第３レンズ群Ｇ３の３枚接合レンズと開口絞りＳ
ｔとの間に開口絞りＳｔに凸面を向けたメニスカスレンズが配置されている場合には、開
口絞りＳｔに対して対称性が良くなるため、軸外収差の良好な補正に有利となる。
【００４３】
　なお、このレトロフォーカス型広角レンズにおけるフォーカス調整は、レンズ系の後群
を移動させるリアフォーカス式で行うことができる。一般にリアフォーカス式のレンズ系
は、レンズ系全体を移動させる全体フォーカス式に比べて、近距離での撮影性能が向上す
る上に、小さな駆動力でフォーカスを行うことができるため、自動焦点検出装置を有する
カメラ等に好適である。
【００４４】
　本実施形態のレトロフォーカス型広角レンズにおいては、例えば、第３レンズ群Ｇ３を
光軸上で移動させることでフォーカス調整を行うように構成することができる。より詳し
くは、第３レンズ群Ｇ３を物体側に移動させることで、無限遠物体から近距離物体へのフ
ォーカス調整を行うように構成することができる。フォーカス調整において、全レンズ群
を移動させるのではなく、第３レンズ群Ｇ３のみを移動させることで、駆動機構の負担を
小さくでき、装置の小型化に貢献できる。



(8) JP 5466603 B2 2014.4.9

10

20

30

40

50

【００４５】
　リアフォーカス式レンズ系においてフォーカス調整に際し良好な性能を得るためには、
フォーカス用レンズ群と、それより物体側に配置されるレンズ群とで単独に倍率色収差の
補正がされていることが好ましい。そのように構成した場合には、フォーカス用レンズ群
をフォーカス調整のために移動しても、倍率色収差の変動を極力抑えることが可能になる
。本実施形態においては、第２レンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３がともに３枚接合レンズ
を有しており、第２レンズ群Ｇ２、第３レンズ群Ｇ３それぞれ単独で倍率色収差の補正が
容易な構成となっているため、リアフォーカス式を採った場合でも、フォーカス調整時の
倍率色収差の変動を抑制でき、高い光学性能を確保することができる。
【００４６】
　また、このレトロフォーカス型広角レンズは、以下の条件式（４）を満足するように構
成されていることが好ましい。
　　　Ｂｆ／ｆ＞１．１……（４）
ただし、
Ｂｆ：全系のバックフォーカス
ｆ：全系の焦点距離
【００４７】
　条件式（４）を満足することにより、長いバックフォーカスを確保でき、一眼レフカメ
ラに好適に使用可能になる。
【００４８】
　次に、本発明の第２の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズについて説明す
る。図１～図５に示したレトロフォーカス型広角レンズは、本発明の第２の実施形態にか
かるレトロフォーカス型広角レンズの構成例でもある。
【００４９】
　本発明の第２の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズは、光軸Ｚに沿って、
物体側から順に、全体として負の屈折力を有する第１レンズ群Ｇ１と、全体として正の屈
折力を有する第２レンズ群Ｇ２と、開口絞りＳｔと、全体として正の屈折力を有する第３
レンズ群Ｇ３とを備え、第２レンズ群Ｇ２は、１組の３枚接合レンズを含み、該３枚接合
レンズは、両凸形状の正レンズ、両凹形状の負レンズ、物体側に凸面を向けた正レンズが
物体側からこの順に接合されたものであり、この構成を有する第２レンズ群Ｇ２の３枚接
合レンズにおいて、以下の条件式（３）を満足するように構成されている。
　　　Ｎｄ２１－Ｎｄ２２＞０．１５……（３）
ただし、
Ｎｄ２１：第２レンズ群Ｇ２の３枚接合レンズにおける２枚の正レンズのうち、ｄ線に対
する屈折率が高い方のレンズの該屈折率
Ｎｄ２２：第２レンズ群Ｇ２の３枚接合レンズにおける負レンズのｄ線に対する屈折率
【００５０】
　第２の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズは、上述した第１の実施形態に
かかるレトロフォーカス型広角レンズ、およびその好ましい態様と部分的に重複した構成
を有するものであり、重複した構成の作用効果については、第１の実施形態において説明
した通りであるのでここではその説明を省略する。
【００５１】
　この第２の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズは、光学系のほぼ中央付近
に配置される第２レンズ群Ｇ２の構成に特に重点を置いたものである。良好な倍率色収差
の補正のためには、通常、像面Ｓｉｍに近いレンズ群である第３レンズ群Ｇ３の構成に比
較的注力しがちであるが、本実施形態のレトロフォーカス型広角レンズは、第２レンズ群
Ｇ２に注目することにより、より高い光学性能を実現可能にするものである。
【００５２】
　第２レンズ群Ｇ２が３枚接合レンズを含むように構成し、さらにその３枚接合レンズを
構成するレンズ形状を上記のように設定することにより、２つの接合面の形状を物体側か
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ら順に、像側に凸面を向けた形状、物体側に凸面を向けた形状とすることができる。また
、条件式（３）を満足するように構成することで、中間画角と最大画角の倍率色収差をバ
ランス良く補正することができる。
【００５３】
　さらに倍率色収差を良好に補正するためには、以下の条件式（３－１）を満足するよう
に構成されていることがより好ましい。
　　　Ｎｄ２１－Ｎｄ２２＞０．２５……（３－１）
【００５４】
　この第２の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズにおいては、第２レンズ群
Ｇ２の３枚接合レンズと開口絞りＳｔとの間には、開口絞りＳｔに凸面を向けたメニスカ
スレンズが配置されていることが好ましい。かかる構成によれば、像面湾曲を良好に補正
することが容易になる。図１に示す例では、第２レンズ群Ｇ２の３枚接合レンズと開口絞
りＳｔとの間に、開口絞りＳｔに凸面を向けた正メニスカスレンズであるレンズＬ６が配
置されている。
【００５５】
　また、第２の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズの第１レンズ群Ｇ１は、
２枚の物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズを含むように構成してもよい。このよう
に構成した場合には、広角かつ長いバックフォーカスの実現に有利となる。
【００５６】
　第２の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズの第３レンズ群Ｇ３は、少なく
とも１組の３枚接合レンズを含むように構成してもよい。このように構成した場合には、
色収差の補正、特に倍率色収差の補正がより容易になる。
【００５７】
　また、第２の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズにおいても、第１の実施
形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズの説明で述べた好ましい構成や可能な構成を
採用することができる。例えば、第２の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズ
においても、第３レンズ群Ｇ３を物体側に移動させることで、無限遠物体から近距離物体
へのフォーカス調整を行うように構成することが可能である。
【００５８】
　上述した第１および第２の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズは、図１～
図５に示す例のように、全てのレンズが球面レンズからなる構成、すなわち非球面を用い
ない構成が可能であり、安価かつ製造性に優れたレンズ系を提供できる。
【００５９】
　また、上述した第１および第２の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズのよ
うに接合面の多い構成は、接合面の少ない構成に比べてゴーストの発生を抑制することが
でき、良好な像の取得に有利である。
【００６０】
　なお、図１～図５には示していないが、ゴーストの発生を抑制するための遮光手段を設
けたり、レンズ系と像面Ｓｉｍとの間に各種フィルタ等を設けたりしてもよい。
【００６１】
　上述した第１および第２の実施形態にかかるレトロフォーカス型広角レンズは、焦点距
離が固定された単焦点レンズとして使用可能であり、例えば中判一眼レフカメラ用の広角
レンズとして好適に使用可能なものである。
【００６２】
　図１１に、本発明の実施形態のレトロフォーカス型広角レンズが適用されるカメラの一
例の斜視図を示す。図１１に示すカメラ１０は、デジタル一眼レフカメラであり、カメラ
ボディ１１と、カメラボディ１１の前側に装着されるレトロフォーカス型広角レンズ１２
と、カメラボディ１１の上側に設けられた閃光発光装置１３と、シャッターボタン１４と
、モードダイヤル１５とを備えている。また、カメラ１０は、カメラボディ１１の内部に
レトロフォーカス型広角レンズ１２により形成される光学像を電気信号に変換するＣＣＤ
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【００６３】
　次に、本発明のレトロフォーカス型広角レンズの数値実施例について説明する。実施例
１～実施例５のレトロフォーカス型広角レンズのレンズ断面図はそれぞれ図１～図５に示
したものである。
【００６４】
　実施例１～実施例５にかかるレトロフォーカス型広角レンズのレンズデータをそれぞれ
表１～表５に示す。レンズデータにおいて、Ｓｉの欄は最も物体側の構成要素の面を１番
目として像側に向かうに従い順次増加するｉ番目（ｉ＝１、２、３、…）の面番号を示し
、Ｒｉの欄はｉ番目の面の曲率半径を示し、Ｄｉの欄はｉ番目の面とｉ＋１番目の面との
光軸Ｚ上の面間隔を示している。なお、曲率半径の符号は、面形状が物体側に凸の場合を
正、像側に凸の場合を負としている。
【００６５】
　レンズデータにおいて、Ｎｄｊの欄は最も物体側のレンズを１番目として像側に向かう
に従い順次増加するｊ番目（ｊ＝１、２、３、…）の光学要素のｄ線（波長５８７．６ｎ
ｍ）に対する屈折率を示し、νｄｊの欄はｊ番目の光学要素のｄ線に対するアッベ数を示
している。なお、レンズデータには、開口絞りＳｔも含めて示しており、開口絞りＳｔに
相当する面の面番号の欄には、（開口絞り）という語句を合わせて記載している。
【００６６】
　また、レンズデータの表の下の括弧内には、全系の焦点距離ｆ、バックフォーカスＢｆ
、全画角２ωの値を記載している。各数値の単位としては、２ωについては「度」を用い
、長さについては「ｍｍ」を用いている。しかし、これは一例であり、光学系は比例拡大
または比例縮小しても使用可能なため、他の適当な単位を用いることもできる。なお、本
明細書の表に記載の数値は、所定の桁でまるめた数値である。
【００６７】
【表１】

【００６８】
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【表２】

【００６９】
【表３】

【００７０】
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【表４】

【００７１】
【表５】

【００７２】
　上記実施例１～実施例５にかかる条件式（１）～（４）に対応する値を表６に示す。実
施例１～実施例５全て条件式（１）～（４）を満足している。
【００７３】
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【表６】

【００７４】
　上記実施例１～実施例５にかかるレトロフォーカス型広角レンズの各収差図をそれぞれ
、図６（Ａ）～図６（Ｄ）、図７（Ａ）～図７（Ｄ）、図８（Ａ）～図８（Ｄ）、図９（
Ａ）～図９（Ｄ）、図１０（Ａ）～図１０（Ｄ）に示す。以下に、実施例１の収差図を例
にとり図示内容を説明するが、他の実施例の収差図についても基本的に同様である。
【００７５】
　図６（Ａ）、図６（Ｂ）、図６（Ｃ）、図６（Ｄ）それぞれは、実施例１にかかるレト
ロフォーカス型広角レンズの球面収差、非点収差、ディストーション（歪曲収差）、倍率
色収差（倍率色収差）の収差図を示している。球面収差図のＦｎｏ．はＦ値を意味し、そ
の他の収差図のωは半画角を意味する。ディストーションの図は、全系の焦点距離ｆ、画
角φ（変数扱い、０≦φ≦ω）を用いて、理想像高をｆ×ｔａｎ（φ）とし、それからの
ずれ量を示す。各収差図には、ｄ線（波長５８７．５６ｎｍ）を基準波長とした収差を示
すが、球面収差図および倍率色収差図には、Ｃ線（波長６５６．２７ｎｍ）、ｇ線（波長
４３５．８ｎｍ）についての収差も示す。
【００７６】
　以上のデータからわかるように、実施例１～実施例５のレトロフォーカス型広角レンズ
は、全画角が７０°と広角であり、バックフォーカスが焦点距離の１．２倍以上と十分長
く、倍率色収差を始めとする諸収差が良好に補正されて高い光学性能を有する。
【００７７】
　以上、実施形態および実施例を挙げて本発明を説明したが、本発明は上記実施形態およ
び実施例に限定されず、種々の変形が可能である。例えば、各レンズの曲率半径、面間隔
、屈折率、アッベ数の値は、上記各数値実施例で示した値に限定されず、他の値をとり得
るものである。
【００７８】
　また、カメラの実施形態では、デジタル一眼レフカメラに適用した例について図を示し
て説明したが、本発明はこの用途に限定されるものではなく、例えば、ビデオカメラや、
フィルムカメラ等にも適用可能である。
【符号の説明】
【００７９】
　　１０　　カメラ
　　１１　　カメラボディ
　　１２　　レトロフォーカス型広角レンズ
　　１３　　閃光発光装置
　　１４　　シャッターボタン
　　１５　　モードダイヤル
　　１６　　撮像素子
　　Ｇ１　　第１レンズ群
　　Ｇ２　　第２レンズ群
　　Ｇ３　　第３レンズ群
　　Ｌ１～１１　　レンズ
　　Ｓｉｍ　　像面
　　Ｓｔ　　開口絞り
　　Ｚ　　光軸
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