
(57)【要約】

　【課題】　低コスト化、広画角化、高性能化、小型化

を同時に満たす結像光学系を提供する。

　【解決手段】　物体側から順に、第１レンズとしての

物体側に凹面を向けた負レンズＬ１と、第２レンズとし

ての両面が凸面の正レンズＬ２と、明るさ絞りＳと、第

３レンズとしての像側に凸面を向けた負メニスカスレン

ズＬ３と、第４レンズとしての正レンズＬ４を配置して

構成されている。

　第４レンズＬ４の物体側の面と像側の面は、夫々、周

辺に向かって曲率が小さくなっていく非球面で構成され

、以下の条件式を満足する。

　　　０．０５＜φｍ／φｐ＜０．９０

　但し、φｍは最大光線高の位置におけるレンズのパワ

ー、φｐは近軸におけるレンズのパワーである。

　また、次の条件式を満足する。

　　　－２．０＜ｒ１ｆ／ｆ＜－０．１

　但し、ｒ１ｆは第１レンズの物体側の曲率半径、ｆは

光学系全系の焦点距離である。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 、 第 １ レ ン ズ と し て の 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 負 レ ン ズ と 、 第 ２ レ ン ズ と
し て の 両 面 が 凸 面 の 正 レ ン ズ と 、 明 る さ 絞 り と 、 第 ３ レ ン ズ と し て の 像 側 に 凸 面 を 向 け た
負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 、 第 ４ レ ン ズ と し て の 正 レ ン ズ を 配 置 し て 構 成 し た こ と を 特 徴 と す
る 結 像 光 学 系 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 ４ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 と 像 側 の 面 は 、 夫 々 、 周 辺 に 向 か っ て 曲 率 が 小 さ く な っ て
い く 非 球 面 で 構 成 さ れ 、 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 結 像
光 学 系 。
　 　 　 ０ ． ０ ５ ＜ φ ｍ ／ φ ｐ ＜ ０ ． ９ ０
　 但 し 、 φ ｍ は 最 大 光 線 高 の 位 置 に お け る 前 記 第 ４ レ ン ズ の パ ワ ー 、 φ ｐ は 近 軸 に お け る
前 記 第 ４ レ ン ズ の パ ワ ー で あ る 。
【 請 求 項 ３ 】
　 次 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
　 　 　 － ２ ． ０ ＜ ｒ １ ｆ ／ ｆ ＜ － ０ ． １
　 但 し 、 ｒ １ ｆ は 前 記 第 １ レ ン ズ の 物 体 側 の 曲 率 半 径 、 ｆ は 前 記 結 像 光 学 系 全 系 の 焦 点 距
離 で あ る 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 結 像 光 学 系 の 開 放 Ｆ ナ ン バ ー を Ｆ no、 撮 像 素 子 の 画 素 間 隔 を Ｐ と す る と き 、 次 の 条
件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
　 　 　 ０ ． ３ ０ ［ １ ／ μ ｍ ］ ＜ Ｆ no／ Ｐ ［ μ ｍ ］ ＜ ２ ． ５ ０ ［ １ ／ μ ｍ ］
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 結 像 光 学 系 の 全 長 を Ｔ Ｌ 、 前 記 結 像 光 学 系 を 構 成 す る プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ に お け る
最 小 軸 上 肉 厚 を Ｍ Ｌ と し た と き 、 次 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載
の 結 像 光 学 系 。
　 　 　 ０ ． ０ ２ ＜ Ｍ Ｌ ／ Ｔ Ｌ ＜ ０ ． １ ５
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か に 記 載 の 結 像 光 学 系 を 備 え た 電 子 機 器 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｃ Ｃ Ｄ や Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ な ど の 固 体 撮 像 素 子 等 と 組 み 合 わ せ て 用 い ら れ る 結 像 光 学
系 に 関 し 、 例 え ば デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ 、 デ ジ タ ル ビ デ オ カ メ ラ 、 携 帯 電 話 や パ ソ コ ン に
搭 載 さ れ る 小 型 カ メ ラ 、 監 視 カ メ ラ 等 に 利 用 で き る 結 像 光 学 系 に 関 す る も の で あ る 。 ま た
、 こ の 結 像 光 学 系 を 用 い た 、 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ 、 デ ジ タ ル ビ デ オ カ メ ラ 、 携 帯 電 話 や
パ ソ コ ン 等 の 電 子 機 器 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 銀 塩 フ ィ ル ム に 代 わ り 、 Ｃ Ｃ Ｄ や Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ の よ う な 固 体 撮 像 素 子 を 用 い て 被 写 体
を 撮 影 す る よ う に し た 電 子 カ メ ラ が 普 及 し て き て い る 。 こ の よ う な 電 子 カ メ ラ の う ち 、 携
帯 型 コ ン ピ ュ ー タ や 携 帯 電 話 等 に 搭 載 さ れ る 撮 像 ユ ニ ッ ト で は 特 に 小 型 、 軽 量 化 が 求 め ら
れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 撮 像 ユ ニ ッ ト に 用 い る 結 像 光 学 系 と し て は 、 従 来 、 レ ン ズ 枚 数 を １ 枚 ～ ３ 枚
で 構 成 し た も の が あ る 。 し か し な が ら 、 屈 折 面 数 が 足 り な い た め 、 軸 上 色 収 差 と 像 面 湾 曲
が 両 立 せ ず 高 い 性 能 は 望 め な い 。 ま た 、 非 球 面 形 状 を と る こ と で こ の 問 題 を 回 避 し よ う と
す る と 、 面 数 が 少 な い た め 、 一 面 一 面 の 非 球 面 量 が 大 き く な る 。 従 っ て 、 偏 心 感 度 が 大 き
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く な り 製 造 上 困 難 と な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ ら の 問 題 を 考 慮 し た も の と し て 、 正 負 正 の ト リ プ レ ッ ト の 物 体 側 に メ ニ ス カ ス レ ン
ズ を 付 加 し て 、 性 能 と 生 産 性 を 向 上 さ せ た 光 学 系 が 提 案 さ れ て い る 。 こ の よ う な レ ン ズ タ
イ プ の 光 学 系 の 従 来 例 と し て は 、 次 の 各 特 許 文 献 に 記 載 さ れ た 光 学 系 が 知 ら れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ０ ３ ０ ７ ４ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ０ ８ ４ ２ ３ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ７ １ ６ ９ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 光 学 系 は 、 第 １ レ ン ズ が 像 側 に 凹 面 の 負 メ ニ ス カ
ス と し て 構 成 さ れ て い る 。 そ の た め 、 第 １ レ ン ズ の 入 射 側 の 面 パ ワ ー は 正 で あ り 、 広 角 に
す る た め に は 第 １ レ ン ズ の 像 側 の 凹 パ ワ ー を 強 く す る 必 要 が あ る 。 従 っ て 、 諸 収 差 が 発 生
し や す く な る た め 、 現 状 は 全 画 角 が ４ ０ 度 程 度 で あ る 。
　 ま た 、 レ ン ズ 外 形 も 大 き く な る た め 、 小 型 化 に は 向 い て い な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ て い る 光 学 系 は 、 第 １ レ ン ズ が 物 体 側 に 凹 面 の 負 メ ニ ス カ
ス と し て 構 成 さ れ て い る 。 従 っ て 、 レ ン ズ 外 形 も 小 さ く 、 画 角 も ４ ８ 度 程 度 と 多 少 広 く な
っ て い る 。 し か し 、 前 絞 り の た め 、 光 学 系 の 対 称 性 が 悪 く 、 デ ィ ス ト ー シ ョ ン や 倍 率 の 色
収 差 が 発 生 し て し ま っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に 記 載 さ れ て い る 光 学 系 は 、 第 １ レ ン ズ が 物 体 側 に 凹 面 の 正 メ ニ ス カ
ス と し て 構 成 さ れ て い る 。 こ の よ う に 、 第 １ レ ン ズ が 正 レ ン ズ で あ る こ と 、 第 ３ レ ン ズ の
両 側 が 凹 面 で あ る こ と か ら 、 コ マ 収 差 が 発 生 し 、 全 画 角 ２ ８ 度 と 狭 角 な 光 学 系 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 低 コ ス ト 化 、 広 画
角 化 、 高 性 能 化 、 小 型 化 を 同 時 に 満 た す 結 像 光 学 系 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に よ る 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 第 １ レ ン ズ と
し て の 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 負 レ ン ズ と 、 第 ２ レ ン ズ と し て の 両 面 が 凸 面 の 正 レ ン ズ と 、
明 る さ 絞 り と 、 第 ３ レ ン ズ と し て の 像 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 、 第 ４ レ ン
ズ と し て の 正 レ ン ズ を 配 置 し て 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 結 像 光 学 系 は 、 前 記 第 ４ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 と 像 側 の 面 は 、 夫 々 、
周 辺 に 向 か っ て 曲 率 が 小 さ く な っ て い く 非 球 面 で 構 成 さ れ 、 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と
を 特 徴 と す る 。
　 　 　 ０ ． ０ ５ ＜ φ ｍ ／ φ ｐ ＜ ０ ． ９ ０
　 但 し 、 φ ｍ は 最 大 光 線 高 の 位 置 に お け る 前 記 第 ４ レ ン ズ の パ ワ ー 、 φ ｐ は 近 軸 に お け る
前 記 レ ン ズ の パ ワ ー で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 。
　 　 　 － ２ ． ０ ＜ ｒ １ ｆ ／ ｆ ＜ － ０ ． １
　 但 し 、 ｒ １ ｆ は 第 １ レ ン ズ の 物 体 側 の 曲 率 半 径 、 ｆ は 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 結 像 光 学 系 は 、 前 記 結 像 光 学 系 の 開 放 Ｆ ナ ン バ ー を Ｆ no、 撮 像 素 子
の 画 素 間 隔 を Ｐ と す る と き 、 次 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 　 　 ０ ． ３ ０ ［ １ ／ μ ｍ ］ ＜ Ｆ no／ Ｐ ［ μ ｍ ］ ＜ ２ ． ５ ０ ［ １ ／ μ ｍ ］
【 ０ ０ １ ３ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-31638 A 2005.2.3



　 ま た 、 本 発 明 に よ る 結 像 光 学 系 は 、 前 記 結 像 光 学 系 の 全 長 を Ｔ Ｌ 、 前 記 結 像 光 学 系 を 構
成 す る プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ に お け る 最 小 軸 上 肉 厚 を Ｍ Ｌ と し た と き 、 次 の 条 件 式 を 満 足 す
る こ と を 特 徴 と す る 。
　 　 　 ０ ． ０ ２ ＜ Ｍ Ｌ ／ Ｔ Ｌ ＜ ０ ． １ ５
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 電 子 機 器 は 、 上 記 の 結 像 光 学 系 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 上 述 べ た よ う に 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 に よ れ ば 、 製 造 誤 差 に 対 す る 性 能 劣 化 が 少 な く
、 小 型 化 し て も 高 性 能 な 結 像 光 学 系 を 得 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 ６ 】
　 実 施 例 の 説 明 に 先 立 ち 、 本 発 明 の よ う に 構 成 し た 理 由 及 び 本 発 明 の 作 用 効 果 に つ い て 説
明 す る 。
　 ま ず 、 結 像 光 学 系 を 構 成 す る レ ン ズ 枚 数 に つ い て 説 明 す る 。 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 性
能 と 小 型 化 を 考 慮 し て 、 前 記 の よ う な 第 １ レ ン ズ 、 第 ２ レ ン ズ 、 第 ３ レ ン ズ 及 び 第 ４ レ ン
ズ の ４ 枚 レ ン ズ で 構 成 し た 。 こ こ で 、 結 像 光 学 系 を 構 成 す る レ ン ズ の 枚 数 を ５ 枚 以 上 に す
れ ば 、 さ ら に 性 能 が 向 上 す る の は 明 ら か で あ る 。 し か し な が ら 、 レ ン ズ が １ 枚 増 え る と 、
レ ン ズ の 厚 さ 、 レ ン ズ の 間 隔 、 枠 の ス ペ ー ス が そ の 分 増 大 し 、 光 学 系 が 大 型 化 す る の は 避
け ら れ な い 。
　 ま た 、 本 明 細 書 の 背 景 技 術 に お い て 述 べ た よ う に 、 結 像 光 学 系 を ３ 枚 以 下 の レ ン ズ で 構
成 し た の で は 、 軸 上 色 収 差 の 低 減 と 像 面 歪 曲 の 低 減 と の 両 立 が 困 難 で あ る 。 仮 に 、 非 球 面
を 多 用 し て 性 能 を 確 保 し た と し て も 、 偏 心 感 度 が 大 き く な り 、 製 造 上 困 難 で あ る 。 従 っ て
、 本 発 明 の よ う に 、 結 像 光 学 系 を ４ 枚 の レ ン ズ で 構 成 す る の が 性 能 、 大 き さ と も に 最 適 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 第 １ レ ン ズ と し て の 負 レ ン ズ は 、 物 体 側 に 凹 面 を 持 つ メ ニ ス カ ス レ ン ズ と し た 。
こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 最 も 物 体 側 の 面 が 負 パ ワ ー と な る た め 、 広 角 な 結 像 光 学
系 を 達 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 結 像 光 学 系 を 用 い る ユ ニ ッ ト に 、 例 え ば Ｃ Ｃ Ｄ の よ う な 撮 像 素 子 を 用 い た と す る
。 こ の 場 合 、 良 好 な 集 光 性 能 を 維 持 す る た め に は 、 撮 像 素 子 へ の 光 線 入 射 角 度 を 小 さ く す
る 必 要 が あ る 。 そ こ で 、 明 る さ 絞 り を 、 像 面 か ら 遠 い 位 置 に 配 置 す る こ と が 望 ま し い 。 あ
る い は 、 明 る さ 絞 り の 像 を 、 像 面 か ら 遠 い 位 置 に 配 置 す る こ と が 望 ま し い 。
　 ま た 、 広 角 な 光 学 系 に お い て は 、 画 面 周 辺 部 の デ ィ ス ト ー シ ョ ン 及 び 倍 率 色 収 差 の 発 生
を 低 減 さ せ る 必 要 が あ る 。 そ の た め に は 、 光 学 系 の パ ワ ー 配 置 が 対 称 に な る 位 置 に 、 明 る
さ 絞 り を 配 置 さ せ る こ と が 望 ま し い 。
　 上 記 二 つ の 理 由 か ら 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 上 記 の よ う に 明 る さ 絞 り の 位 置 を 第 ２ レ
ン ズ と 第 ３ レ ン ズ の 間 に 配 置 し た 。 す な わ ち 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 広 角 と テ レ セ ン ト
リ ッ ク 性 を 重 視 し た 光 学 系 と し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 で は 、 第 ３ レ ン ズ を 、 像 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン
ズ と し た 。 こ の よ う に す れ ば 、 入 射 光 線 と 射 出 光 線 の な す 角 度 、 す な わ ち 、 偏 角 を 小 さ く
保 つ こ と が で き 、 各 屈 折 面 に お け る 収 差 の 発 生 量 を 極 力 小 さ く す る こ と が で き る 。 ま た 、
無 偏 心 時 の 収 差 の 発 生 量 が 小 さ い た め 、 レ ン ズ の 相 対 偏 心 時 に お け る 性 能 変 動 に つ い て も
極 力 小 さ く す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お け る 第 ４ レ ン ズ は 、 撮 像 素 子 へ の 光 線 入 射 角 度 を 小 さ く す る た め に 重
要 な レ ン ズ で あ る 。 そ こ で 、 第 ４ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 と 像 側 の 面 を 、 夫 々 、 周 辺 に 向 か っ
て 曲 率 が 小 さ く な っ て い く 非 球 面 と 、 大 き く な っ て い く 非 球 面 と で 構 成 す る こ と に よ り 、
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周 辺 の 光 線 に お け る 撮 像 素 子 へ の 光 線 入 射 角 度 を 小 さ く す る こ と を 可 能 と し て い る 。 こ れ
は 、 第 ４ レ ン ズ へ の 入 射 光 線 と 射 出 光 線 と が な す 角 度 、 す な わ ち 偏 角 が 最 小 と な る 形 状 で
あ る 。 従 っ て 、 収 差 の 発 生 を 抑 え つ つ 、 上 記 制 約 条 件 を 満 足 す る こ と が 可 能 と な っ て い る
。
　 従 っ て 、 次 の 条 件 式 （ １ ） を 満 足 す る こ と が 重 要 で あ る 。
　 　 　 ０ ． ０ ５ ＜ φ ｍ ／ φ ｐ ＜ ０ ． ９ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (1)
　 こ こ で 、 φ ｍ は 最 大 光 線 高 の 位 置 に お け る 第 ４ レ ン ズ の パ ワ ー 、 φ ｐ は 近 軸 に お け る 第
４ レ ン ズ の パ ワ ー で あ る 。
　 こ こ で 、 最 大 光 線 高 の 位 置 に お け る レ ン ズ の パ ワ ー φ mを 次 の よ う に 定 義 す る も の と す
る 。 第 ４ レ ン ズ の レ ン ズ 最 大 光 線 高 Ｈ mに 、 物 体 側 の 無 限 遠 方 か ら 平 行 光 線 を 入 射 さ せ 、
レ ン ズ 通 過 後 の 傾 き 角 を ξ と し た と き 、 φ m＝ tanξ ／ Ｈ mで 与 え ら れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 条 件 式 （ １ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 レ ン ズ 周 辺 の パ ワ ー が 大 き く な り す ぎ て 、 像 面 へ の
光 線 入 射 角 の 補 正 が 過 剰 と な っ て し ま う 。
　 一 方 、 条 件 式 （ １ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 レ ン ズ 周 辺 の パ ワ ー が 小 さ く な り す ぎ て 、 像
面 へ の 光 線 入 射 角 の 補 正 が 不 十 分 と な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 、 好 ま し く は 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 (1')を 満 足 す る の が 良 い 。
　 　 ０ ． ２ ０ ＜ φ ｍ ／ φ ｐ ＜ ０ ． ８ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (1')
　 さ ら に 、 好 ま し く は 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 (1")を 満 足 す る の が 良 い 。
　 　 ０ ． ４ ０ ＜ φ ｍ ／ φ ｐ ＜ ０ ． ７ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (1")
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 さ ら に 、 画 角 を 大 き く と る た め に は 、 最 も 物 体 側 の 入 射 面 を 適 度 に 負 パ ワ ー に す る 必 要
が あ る 。 従 っ て 、 第 １ レ ン ズ の 曲 率 半 径 が 重 要 と な っ て く る 。
　 そ の た め 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 （ ２ ） を 満 足 す る の が 良 い 。
　 　 　 － ２ ． ０ ＜ ｒ １ ｆ ／ ｆ ＜ － ０ ． １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (2)
　 但 し 、 ｒ １ ｆ は 第 １ レ ン ズ の 物 体 側 の 曲 率 半 径 、 ｆ は 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 条 件 式 （ ２ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 第 １ 面 の パ ワ ー が 大 き く な り す ぎ て 、 第 １ 面 で
発 生 す る 球 面 収 差 の 補 正 が 困 難 と な る 。 ま た 、 主 点 位 置 が 像 面 側 に 移 動 す る た め 、 結 像 光
学 系 の 全 長 が 長 く な り 、 小 型 化 を 達 成 で き な く な る 。
　 一 方 、 条 件 式 （ ２ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 第 １ 面 の パ ワ ー が 小 さ く な り す ぎ て 、 広 角 な
光 学 系 を 達 成 で き な く な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 好 ま し く は 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 (2')を 満 足 す る の が 良 い 。
　 　 － １ ． ０ ＜ ｒ １ ｆ ／ ｆ ＜ － ０ ． ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (2')
　 さ ら に 、 好 ま し く は 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 (2")を 満 足 す る の が 良 い 。
　 　 － ０ ． ５ ＜ ｒ １ ｆ ／ ｆ ＜ － ０ ． ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (2")
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 光 学 系 は 、 第 １ レ ン ズ と 第 ２ レ ン ズ の 合 成 パ ワ ー を 強 い 正 の パ ワ ー 配 置
に し 、 第 ３ レ ン ズ と 第 ４ レ ン ズ の 合 成 パ ワ ー を 弱 い 正 の パ ワ ー 配 置 又 は 負 パ ワ ー 配 置 に す
る こ と で 、 結 像 光 学 系 全 長 を 小 さ く し て い る 。 そ の た め 、 こ の タ イ プ の パ ワ ー 配 置 に 対 し
て 、 全 長 と 性 能 を バ ラ ン ス 良 く 達 成 さ せ る 為 に は 、 次 の 条 件 式 （ ３ ） を 満 た す の が 良 い 。
　 　 ０ ． ３ ＜ ｆ １ ２ ／ ｆ ＜ ２ ． ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (3)
　 但 し 、 ｆ １ ２ は 第 １ レ ン ズ と 第 ２ レ ン ズ の 合 成 焦 点 距 離 、 ｆ は 結 像 光 学 系 全 系 の 焦 点 距
離 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 条 件 式 （ ３ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 第 １ レ ン ズ と 第 ２ レ ン ズ の 合 成 パ ワ ー が 小 さ く
な る の で 、 全 長 短 縮 に 不 利 で あ る 。
　 一 方 、 条 件 式 （ ３ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 第 １ レ ン ズ と 第 ２ レ ン ズ の 合 成 パ ワ ー が 大 き
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く な る 。 そ の た め 、 そ れ に 伴 い 第 ３ レ ン ズ と 第 ４ レ ン ズ の 合 成 パ ワ ー も 負 側 に 強 く し な け
れ ば な ら な い 。 そ の 結 果 、 各 レ ン ズ で 発 生 す る 収 差 が 増 大 し 、 性 能 を 確 保 す る の が 困 難 と
な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 好 ま し く は 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 (3')を 満 足 す る の が 良 い 。
　 　 ０ ． ４ ＜ ｆ １ ２ ／ ｆ ＜ １ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (3')
　 さ ら に 、 好 ま し く は 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 (3")を 満 足 す る の が 良 い 。
　 　 ０ ． ６ ＜ ｆ １ ２ ／ ｆ ＜ １ ． ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (3")
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 と こ ろ で 、 撮 像 素 子 に Ｃ Ｃ Ｄ を 用 い る 場 合 、 い わ ゆ る シ ェ ー デ ィ ン グ と い う 現 象 が お き
て し ま う 。 こ れ は 、 光 学 系 か ら 射 出 さ れ た 軸 外 光 束 が 像 面 に 対 し て あ ま り に 大 き な 角 度 で
入 射 す る と 、 画 像 中 央 部 と 画 像 周 辺 部 で 画 像 の 明 る さ が 変 化 し て し ま う 現 象 で あ る 。 一 方
、 像 面 に 対 し て 小 さ い 角 度 で 入 射 さ せ る と 上 記 シ ェ ー デ ィ ン グ の 問 題 は 軽 減 さ れ る 。 し か
し な が ら 、 結 像 光 学 系 の 全 長 が 大 き く な っ て し ま う 。
　 そ の た め 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 （ ４ ） を 満 た す の が 良 い 。
　 　 ０ ． ５ ＜ Ｅ Ｘ Ｐ ／ ｆ ＜ ２ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (4)
　 但 し 、 Ｅ Ｘ Ｐ は 像 面 か ら 射 出 瞳 ま で の 距 離 、 ｆ は 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 条 件 式 （ ４ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 全 長 が 大 き く な っ て し ま う 。
　 一 方 、 条 件 式 （ ４ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 Ｃ Ｃ Ｄ へ の 入 射 角 が 大 き く な り す ぎ て 画 像 周
辺 部 の 明 る さ が 低 下 し て し ま う 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 よ り 好 ま し く は 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 (4')を 満 た す の が 良 い 。
　 　 ０ ． ８ ＜ Ｅ Ｘ Ｐ ／ ｆ ＜ １ ． ８ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (4')
　 さ ら に 、 好 ま し く は 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 (4")を 満 た す の が 良 い 。
　 　 １ ． ０ ＜ Ｅ Ｘ Ｐ ／ ｆ ＜ １ ． ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (4")
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 第 ４ レ ン ズ と し て の 正 レ ン ズ を プ ラ ス チ ッ ク で 構 成 す る と 、 軽 量 化 及 び
製 造 コ ス ト が 安 価 に な り 好 ま し い 。
　 さ ら に 、 本 発 明 の 第 ３ レ ン ズ と し て の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ を プ ラ ス チ ッ ク で 構 成 す る と
、 軽 量 化 及 び 製 造 コ ス ト が 安 価 に な り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 結 像 光 学 系 の 開 放 Ｆ ナ ン バ ー を Ｆ no、 撮 像 素 子 の 画 素 間 隔 を Ｐ と す る と き 、 次 の
条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る の が 良 い 。
　 　 　 ０ ． ３ ０ ［ １ ／ μ ｍ ］ ＜ Ｆ no／ Ｐ ［ μ ｍ ］ ＜ ２ ． ５ ０ ［ １ ／ μ ｍ ］ 　 　 　 … (5)
　 こ の 条 件 式 の 上 限 を 上 回 る と 、 光 学 系 が 暗 く な り 過 ぎ る 。 あ る い は 、 画 素 間 隔 が 小 さ く
な り 過 ぎ る こ と に よ り 、 １ 画 素 あ た り の 光 量 が 少 な く な っ て し ま う 。 従 っ て 、 シ ャ ッ タ ー
速 度 が 遅 く な り 、 手 ぶ れ を 引 き 起 こ し た り 、 長 時 間 露 光 に よ り ノ イ ズ が 増 加 す る 原 因 と な
る 。 他 方 、 下 限 を 下 回 る と 、 画 素 間 隔 が 大 き く な り 過 ぎ 、 高 画 素 な 撮 像 デ ー タ が 得 ら れ な
く な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 な お 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 を 満 た す の が 、 よ り 良 い 。
　 　 ０ ． ４ ５ ［ １ ／ μ ｍ ］ ＜ Ｆ no／ Ｐ ［ μ ｍ ］ ＜ ２ ． ０ ０ ［ １ ／ μ ｍ ］ 　 　 　 … (5')
　 な お 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 を 満 た す の が 、 更 に 良 い 。
　 　 ０ ． ５ ５ ［ １ ／ μ ｍ ］ ＜ Ｆ no／ Ｐ ［ μ ｍ ］ ＜ １ ． １ ８ ［ １ ／ μ ｍ ］ 　 　 　 … (5")
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 結 像 光 学 系 の 全 長 を Ｔ Ｌ 、 プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ に お け る 最 小 軸 上 肉 厚 を Ｍ Ｌ と し
た と き 、 次 の 条 件 式 を 満 足 す る の が 良 い 。
　 　 ０ ． ０ ２ ＜ Ｍ Ｌ ／ Ｔ Ｌ ＜ ０ ． １ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (6)
　 こ の 条 件 式 の 上 限 を 上 回 る と 、 全 長 に 対 し て 、 プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ に お け る 最 小 軸 上 肉
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厚 が 大 き す ぎ る こ と に な る 。 そ の た め に 、 ガ ラ ス レ ン ズ の 中 心 肉 厚 が 十 分 に 確 保 で き ず 、
ガ ラ ス レ ン ズ の 加 工 性 が 悪 化 し て し ま う 。 他 方 、 下 限 を 下 回 る と 、 プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ に
お け る 最 小 軸 上 肉 厚 が 小 さ 過 ぎ る こ と か ら 、 成 型 時 に プ ラ ス チ ッ ク 樹 脂 が 成 型 型 に ス ム ー
ズ に 入 り 込 め な く な っ て し ま う 。 そ の 結 果 、 応 力 が か か っ て 複 屈 折 の 原 因 に な っ た り 、 成
型 に 時 間 が か か り 、 生 産 性 が 悪 化 し て し ま う 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 を 満 た す の が 、 よ り 良 い 。
　 　 ０ ． ０ ４ ＜ Ｍ Ｌ ／ Ｔ Ｌ ＜ ０ ． １ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (6')
　 な お 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 を 満 た す の が 、 更 に 良 い 。
　 　 ０ ． ０ ６ ＜ Ｍ Ｌ ／ Ｔ Ｌ ＜ ０ ． １ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (6")
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 電 子 機 器 は 、 上 記 の 結 像 光 学 系 を 備 え る の が 好 ま し い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。

　 図 １ は 本 発 明 の 結 像 光 学 系 の 第 １ 実 施 例 で あ っ て 、 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 、
図 ２ は 第 １ 実 施 例 に か か る 結 像 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪 曲 収 差 を 示 す 図 で あ る 。
　 第 １ 実 施 例 の 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ Ｌ １ と 、 正 レ ン ズ Ｌ ２ と 、 明 る
さ 絞 り Ｓ と 、 負 レ ン ズ Ｌ ３ と 、 正 レ ン ズ Ｌ ４ と で 構 成 さ れ て い る 。 図 １ 中 、 Iは 撮 像 面 で
あ る 。
　 負 レ ン ズ Ｌ １ は 、 第 １ レ ン ズ で あ る 。 こ の 負 レ ン ズ Ｌ １ は 、 物 体 側 に 凹 面 を 向 け て い る
。 正 レ ン ズ Ｌ ２ は 、 第 ２ レ ン ズ で あ る 。 こ の 正 レ ン ズ Ｌ ２ は 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け て い る
。 負 レ ン ズ Ｌ ３ は 、 第 ３ レ ン ズ で あ る 。 こ の 負 レ ン ズ Ｌ ３ は 、 像 側 に 凸 面 を 向 け て い る 。
正 レ ン ズ Ｌ ４ は 、 第 ４ レ ン ズ で あ る 。
　 ま た 、 非 球 面 は 、 負 レ ン ズ Ｌ １ の 両 面 、 正 レ ン ズ Ｌ ２ の 両 面 、 負 レ ン ズ Ｌ ３ の 両 面 、 正
レ ン ズ Ｌ ４ の 両 面 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 第 １ 実 施 例 の 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 光 学 部 材 の 数 値 デ ー タ を 示 す 。
　 第 １ 実 施 例 で は 、 全 て の レ ン ズ が プ ラ ス チ ッ ク で 構 成 さ れ て い る 。 用 い て い る プ ラ ス チ
ッ ク は 、 第 １ レ ン ズ 及 び 第 ３ レ ン ズ は ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 、 第 ２ レ ン ズ 及 び 第 ４ レ ン ズ は ポ
リ オ レ フ ィ ン 系 の ゼ オ ネ ッ ク ス （ 登 録 商 標 ） で あ る 。
　 ま た 、 結 像 光 学 系 の 像 面 に は 、 １ ／ ３ イ ン チ 、 １ ３ ０ 万 画 素 （ 画 素 間 隔 Ｐ ＝ ３ ． ６ μ ｍ
） の 撮 像 素 子 が 配 置 さ れ て い る 。
　 ま た 、 非 球 面 形 状 は 、 光 軸 方 向 を ｚ 軸 、 光 軸 に 直 交 す る 方 向 を ｙ 軸 に と り 、 円 錐 係 数 を
ｋ 、 非 球 面 係 数 を ａ 、 ｂ 、 ｃ 、 ｄ 、 ・ ・ ・ と し た と き 、 次 の 式 で 表 さ れ る 。
　 ｘ ＝ （ ｙ 2 ／ ｒ ） ／ ［ １ ＋ ｛ １ － （ １ ＋ ｋ ） （ ｙ ／ ｒ ） 2 ｝ 1 / 2 ］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＋ ａ ｙ 4 ＋ ｂ ｙ 6 ＋ ｃ ｙ 8 ＋ ｄ ｙ 1 0 ＋ …
　 こ れ ら は 、 以 下 の 各 実 施 例 に お い て も 共 通 で あ る 。

　 焦 点 距 離 ： ４ ． ６ ０ ｍ ｍ 、 Ｆ no（ 開 放 Ｆ ナ ン バ ー ） ： ２ ． ８ 、 像 高 ： ３ ． ０ ｍ ｍ 、
　 半 画 角 ： ３ ３ °
面 番 号 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 面 （ 又 は 空 気 ） 間 隔 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞
   1　 　 非 球 面 [1]         　 　 　     0.60　 　 　 　 1.5839　 　 30.2
   2　 　 非 球 面 [2] 　 　 　 　 　 　 　     0.10
   3　 　 非 球 面 [3]     　 　 　 　 　     1.16　 　 　   1.5256    56.4
   4　 　 非 球 面 [4]         　 　 　     0.10
   5　 　 絞 り 面 　 　 　 　 　 　           1.40
   6　 　 非 球 面 [5]         　 　 　     0.60　 　 　 　 1.5839　 　 30.2
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   7　 　 非 球 面 [6]         　 　 　     0.10
   8　 　 非 球 面 [7]         　 　 　     1.45　 　 　 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 非 球 面 [8]         　 　 　     1.50
像 　 面 　 　 　 ∞
【 ０ ０ ４ ０ 】
非 球 面 [1]
曲 率 半 径 　     -1.98
ｋ ＝ -6.6125× 10 + 0

ａ ＝  5.0058× 10 - 3 　 　 ｂ ＝ -2.2899× 10 - 4

非 球 面 [2]
曲 率 半 径 　     -4.21
ｋ ＝ -3.1662× 10 + 1

ａ ＝  1.1680× 10 - 2 　 　 ｂ ＝  1.2381× 10 - 3

非 球 面 [3]
曲 率 半 径 　     1.53
ｋ ＝ -7.8565× 10 - 1

ａ ＝ -8.1871× 10 - 3 　 　 ｂ ＝  5.1768× 10 - 3

非 球 面 [4]
曲 率 半 径 　   -13.60
ｋ ＝       0× 10 + 0

ａ ＝ -5.6706× 10 - 3 　 　 ｂ ＝  2.5375× 10 - 3

非 球 面 [5]
曲 率 半 径 　    -0.85
ｋ ＝ -5.3523× 10 - 1

ａ ＝  1.3584× 10 - 1 　 　 ｂ ＝ -1.6922× 10 - 2

非 球 面 [6]
曲 率 半 径 　    -1.68
ｋ ＝ -6.4443× 10 - 1

ａ ＝  2.1914× 10 - 2 　 　 ｂ ＝  6.1057× 10 - 3

非 球 面 [7]
曲 率 半 径 　     2.82
ｋ ＝ -1.2661× 10 + 1

ａ ＝  2.1744× 10 - 3 　 　 ｂ ＝ -1.2013× 10 - 3

非 球 面 [8]
曲 率 半 径 　    -479.44
ｋ ＝ -1.8617× 10 + 1 1

ａ ＝  1.4787× 10 - 3 　 　 ｂ ＝ -1.5746× 10 - 3

【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ３ は 本 発 明 の 結 像 光 学 系 の 第 ２ 実 施 例 で あ っ て 、 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 、
図 ４ は 第 ２ 実 施 例 に か か る 結 像 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪 曲 収 差 を 示 す 図 で あ る 。
　 第 ２ 実 施 例 の 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ Ｌ １ と 、 正 レ ン ズ Ｌ ２ と 、 明 る
さ 絞 り Ｓ と 、 負 レ ン ズ Ｌ ３ と 、 正 レ ン ズ Ｌ ４ と で 構 成 さ れ て い る 。 図 ３ 中 、 Ｉ は 撮 像 素 子
の 撮 像 面 で あ る 。
　 負 レ ン ズ Ｌ １ は 、 第 １ レ ン ズ で あ る 。 こ の 負 レ ン ズ Ｌ １ は 、 物 体 側 に 凹 面 を 向 け て い る
。 正 レ ン ズ Ｌ ２ は 、 第 ２ レ ン ズ で あ る 。 こ の 正 レ ン ズ Ｌ ２ は 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け て い る
。 負 レ ン ズ Ｌ ３ は 、 第 ３ レ ン ズ で あ る 。 こ の 負 レ ン ズ Ｌ ３ は 、 像 側 に 凸 面 を 向 け て い る 。
正 レ ン ズ Ｌ ４ は 、 第 ４ レ ン ズ で あ る 。
　 ま た 、 非 球 面 は 、 負 レ ン ズ Ｌ １ の 両 面 、 正 レ ン ズ Ｌ ２ の 両 面 、 負 レ ン ズ Ｌ ３ の 両 面 、 正
レ ン ズ Ｌ ４ の 両 面 に 設 け ら れ て い る 。
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【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 第 ２ 実 施 例 の 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 光 学 部 材 の 数 値 デ ー タ を 示 す 。
　 第 ２ 実 施 例 で は 、 第 ２ レ ン ズ が ガ ラ ス 、 第 １ レ ン ズ 、 第 ３ レ ン ズ 及 び 第 ４ レ ン ズ が プ ラ
ス チ ッ ク で 構 成 さ れ て い る 。 用 い て い る プ ラ ス チ ッ ク は 、 第 １ レ ン ズ と 第 ３ レ ン ズ が ポ リ
カ ー ボ ネ ー ト 、 第 ４ レ ン ズ は ポ リ オ レ フ ィ ン 系 の ゼ オ ネ ッ ク ス (登 録 商 標 )で あ る 。
　 ま た 、 結 像 光 学 系 の 像 面 に は 、 １ ／ ３ イ ン チ 、 ３ ０ ０ 万 画 素 （ 画 素 間 隔 Ｐ ＝ ２ ． ４ μ ｍ
） の 撮 像 素 子 が 配 置 さ れ て い る 。

　 焦 点 距 離 ： ４ ． ７ ０ ｍ ｍ 、 Ｆ no（ 開 放 Ｆ ナ ン バ ー ） ： ２ ． ８ 、 像 高 ： ３ ． ０ ｍ ｍ
　 半 画 角 ： ３ ２ °
面 番 号 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 面 （ 又 は 空 気 ） 間 隔 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞
   1　 　 非 球 面 [1]         　 　 　     0.57　 　 　 　 1.5839　 　 30.2
   2　 　 非 球 面 [2] 　 　 　 　 　 　 　     0.10
   3　 　 非 球 面 [3]     　 　 　 　 　     1.11　 　 　   1.5638    60.6
   4　 　 非 球 面 [4]         　 　 　     0.12
   5　 　 絞 り 面 　 　 　 　 　 　           1.40
   6　 　 非 球 面 [5]         　 　 　     0.50　 　 　 　 1.5839　 　 30.2
   7　 　 非 球 面 [6]         　 　 　     0.13
   8　 　 非 球 面 [7]         　 　 　     1.57　 　 　 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 非 球 面 [8]         　 　 　     1.51
像 　 面 　 　 　 ∞
【 ０ ０ ４ ３ 】
非 球 面 [1]
曲 率 半 径 　     -2.17
ｋ ＝ -5.4830× 10 + 0

ａ ＝  5.4850× 10 - 3 　 　 ｂ ＝ -3.7580× 10 - 4

非 球 面 [2]
曲 率 半 径 　     -3.84
ｋ ＝ -1.7676× 10 + 1

ａ ＝  1.1300× 10 - 2 　 　 ｂ ＝  5.0718× 10 - 4

非 球 面 [3]
曲 率 半 径 　     1.78
ｋ ＝ -6.5980× 10 - 1

ａ ＝  1.8055× 10 - 3 　 　 ｂ ＝  1.0376× 10 - 3

非 球 面 [4]
曲 率 半 径 　   -21.79
ｋ ＝       0× 10 + 0

ａ ＝ -6.0840× 10 - 3 　 　 ｂ ＝  1.3710× 10 - 3

非 球 面 [5]
曲 率 半 径 　    -0.78
ｋ ＝ -6.7942× 10 - 1

ａ ＝  2.0946× 10 - 1 　 　 ｂ ＝ -3.1537× 10 - 2

非 球 面 [6]
曲 率 半 径 　    -1.41
ｋ ＝ -5.9597× 10 - 1

ａ ＝  8.1044× 10 - 2 　 　 ｂ ＝  1.9496× 10 - 3

非 球 面 [7]
曲 率 半 径 　     2.84
ｋ ＝ -1.1550× 10 + 1

10

20

30

40

50

(9) JP 2005-31638 A 2005.2.3

数 値 デ ー タ ２



ａ ＝  8.5124× 10 - 4 　 　 ｂ ＝ -4.2973× 10 - 4

非 球 面 [8]
曲 率 半 径 　    3093.92
ｋ ＝ -1.8617× 10 + 1 1

ａ ＝ -2.2936× 10 - 3 　 　 ｂ ＝ -7.7612× 10 - 4

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 図 ５ は 本 発 明 の 結 像 光 学 系 の 第 ３ 実 施 例 で あ っ て 、 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 、
図 ６ は 第 ３ 実 施 例 に か か る 結 像 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪 曲 収 差 を 示 す 図 で あ る 。
　 第 ３ 実 施 例 の 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ Ｌ １ と 、 正 レ ン ズ Ｌ ２ と 、 明 る
さ 絞 り Ｓ と 、 負 レ ン ズ Ｌ ３ と 、 正 レ ン ズ Ｌ ４ と で 構 成 さ れ て い る 。 図 ５ 中 、 Ｉ は 撮 像 素 子
の 撮 像 面 で あ る 。
　 負 レ ン ズ Ｌ １ は 、 第 １ レ ン ズ で あ る 。 こ の 負 レ ン ズ Ｌ １ は 、 物 体 側 に 凹 面 を 向 け て い る
。 正 レ ン ズ Ｌ ２ は 、 第 ２ レ ン ズ で あ る 。 こ の 正 レ ン ズ Ｌ ２ は 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け て い る
。 負 レ ン ズ Ｌ ３ は 、 第 ３ レ ン ズ で あ る 。 こ の 負 レ ン ズ Ｌ ３ は 、 像 側 に 凸 面 を 向 け て い る 。
正 レ ン ズ Ｌ ４ は 、 第 ４ レ ン ズ で あ る 。
　 ま た 、 非 球 面 は 、 負 レ ン ズ Ｌ １ の 両 面 、 正 レ ン ズ Ｌ ２ の 両 面 、 負 レ ン ズ Ｌ ３ の 両 面 、 正
レ ン ズ Ｌ ４ の 両 面 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 次 に 、 第 ３ 実 施 例 の 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 光 学 部 材 の 数 値 デ ー タ を 示 す 。
　 第 ３ 実 施 例 で は 、 第 ２ レ ン ズ が ガ ラ ス 、 第 １ レ ン ズ 、 第 ３ レ ン ズ 及 び 第 ４ レ ン ズ が プ ラ
ス チ ッ ク で 構 成 さ れ て い る 。 用 い て い る プ ラ ス チ ッ ク は 、 第 １ レ ン ズ と 第 ３ レ ン ズ は ポ リ
カ ー ボ ネ ー ト 、 第 ４ レ ン ズ は ポ リ オ レ フ ィ ン 系 の ゼ オ ネ ッ ク ス (登 録 商 標 )で あ る 。
　 ま た 、 結 像 光 学 系 の 像 面 に は 、 １ ／ ３ イ ン チ 、 ２ ０ ０ 万 画 素 （ 画 素 間 隔 Ｐ ＝ ３ ． ０ μ ｍ
） の 撮 像 素 子 が 配 置 さ れ て い る 。

　 焦 点 距 離 ： ４ ． ５ ０ ｍ ｍ 、 Ｆ no（ 開 放 Ｆ ナ ン バ ー ） ： ２ ． ４ 、 像 高 ： ３ ． ０ ｍ ｍ
　 半 画 角 ： ３ ４ °
面 番 号 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 面 （ 又 は 空 気 ） 間 隔 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞
   1　 　 非 球 面 [1]         　 　 　     0.54　 　 　 　 1.5839　 　 30.2
   2　 　 非 球 面 [2] 　 　 　 　 　 　 　     0.10
   3　 　 非 球 面 [3]     　 　 　 　 　     1.17　 　 　   1.5831    59.4
   4　 　 非 球 面 [4]         　 　 　     0.10
   5　 　 絞 り 面 　 　 　 　 　 　           1.40
   6　 　 非 球 面 [5]         　 　 　     0.50　 　 　 　 1.5839　 　 30.2
   7　 　 非 球 面 [6]         　 　 　     0.10
   8　 　 非 球 面 [7]         　 　 　     1.60　 　 　 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 非 球 面 [8]         　 　 　     1.51
像 　 面 　 　 　 ∞
【 ０ ０ ４ ６ 】
非 球 面 [1]
曲 率 半 径 　     -1.98
ｋ ＝ -5.2208× 10 + 0

ａ ＝  4.9683× 10 - 3 　 　 ｂ ＝ -2.4715× 10 - 4

非 球 面 [2]
曲 率 半 径 　     -3.52
ｋ ＝ -1.5791× 10 + 1

ａ ＝  1.0573× 10 - 2 　 　 ｂ ＝  9.5080× 10 - 4

非 球 面 [3]
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曲 率 半 径 　     1.87
ｋ ＝ -7.7309× 10 - 1

ａ ＝ -1.2989× 10 - 3 　 　 ｂ ＝  2.9344× 10 - 3

非 球 面 [4]
曲 率 半 径 　   -16.09
ｋ ＝       0× 10 + 0

ａ ＝ -4.3582× 10 - 3 　 　 ｂ ＝  1.5427× 10 - 3

非 球 面 [5]
曲 率 半 径 　    -0.80
ｋ ＝ -6.0512× 10 - 1

ａ ＝  2.7115× 10 - 1 　 　 ｂ ＝ -8.9567× 10 - 2       c＝  6.1312× 10 - 2

非 球 面 [6]
曲 率 半 径 　    -1.52
ｋ ＝ -3.1053× 10 - 1

ａ ＝  6.6032× 10 - 2 　 　 ｂ ＝  1.3722× 10 - 2

非 球 面 [7]
曲 率 半 径 　     2.37
ｋ ＝ -1.2635× 10 + 1

ａ ＝  1.2704× 10 - 3 　 　 ｂ ＝ -4.5089× 10 - 4

非 球 面 [8]
曲 率 半 径 　    473.74
ｋ ＝ -1.8617× 10 + 1 1

ａ ＝ -2.1569× 10 - 3 　 　 ｂ ＝ -7.7102× 10 - 4

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 図 ７ は 本 発 明 の 結 像 光 学 系 の 第 ４ 実 施 例 で あ っ て 、 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 、
図 ８ は 第 ４ 実 施 例 に か か る 結 像 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪 曲 収 差 を 示 す 図 で あ る 。
　 第 ４ 実 施 例 の 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ Ｌ １ と 、 正 レ ン ズ Ｌ ２ と 、 明 る
さ 絞 り Ｓ と 、 負 レ ン ズ Ｌ ３ と 、 正 レ ン ズ Ｌ ４ と で 構 成 さ れ て い る 。 図 ７ 中 、 Ｉ は 撮 像 素 子
の 撮 像 面 で あ る 。
　 負 レ ン ズ Ｌ １ は 、 第 １ レ ン ズ で あ る 。 こ の 負 レ ン ズ Ｌ １ は 、 物 体 側 に 凹 面 を 向 け て い る
。 正 レ ン ズ Ｌ ２ は 、 第 ２ レ ン ズ で あ る 。 こ の 正 レ ン ズ Ｌ ２ は 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け て い る
。 負 レ ン ズ Ｌ ３ は 、 第 ３ レ ン ズ で あ る 。 こ の 負 レ ン ズ Ｌ ３ は 、 像 側 に 凸 面 を 向 け て い る 。
正 レ ン ズ Ｌ ４ は 、 第 ４ レ ン ズ で あ る 。
　 ま た 、 非 球 面 は 、 負 レ ン ズ Ｌ １ の 両 面 、 正 レ ン ズ Ｌ ２ の 両 面 、 負 レ ン ズ Ｌ ３ の 両 面 、 正
レ ン ズ Ｌ ４ の 両 面 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 次 に 、 第 ４ 実 施 例 の 結 像 光 学 系 を 構 成 す る 光 学 部 材 の 数 値 デ ー タ を 示 す 。
　 第 ４ 実 施 例 で は 、 第 １ レ ン ズ 及 び 第 ２ レ ン ズ が ガ ラ ス 、 第 ３ レ ン ズ 及 び 第 ４ レ ン ズ が プ
ラ ス チ ッ ク で 構 成 さ れ て い る 。 用 い て い る プ ラ ス チ ッ ク は 、 第 ３ レ ン ズ は ポ リ カ ー ボ ネ ー
ト 、 第 ４ レ ン ズ は ポ リ オ レ フ ィ ン 系 の ゼ オ ネ ッ ク ス (登 録 商 標 )で あ る 。
　 ま た 、 結 像 光 学 系 の 像 面 に は 、 １ ／ ３ イ ン チ 、 １ ３ ０ 万 画 素 （ 画 素 間 隔 Ｐ ＝ ３ ． ６ μ ｍ
） の 撮 像 素 子 が 配 置 さ れ て い る 。

　 焦 点 距 離 ： ４ ． ３ ４ ｍ ｍ 、 Ｆ no（ 開 放 Ｆ ナ ン バ ー ） ： ２ ． ０ 、 像 高 ： ３ ． ０ ｍ ｍ
　 半 画 角 ： ３ ４ °
面 番 号 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 面 （ 又 は 空 気 ） 間 隔 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞
   1　 　 非 球 面 [1]         　 　 　     0.54　 　 　 　 1.5839　 　 30.2
   2　 　 非 球 面 [2] 　 　 　 　 　 　 　     0.10
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   3　 　 非 球 面 [3]     　 　 　 　 　     1.17　 　 　   1.5831    59.4
   4　 　 非 球 面 [4]         　 　 　     0.10
   5　 　 絞 り 面 　 　 　 　 　 　           1.40
   6　 　 非 球 面 [5]         　 　 　     0.50　 　 　 　 1.5839　 　 30.2
   7　 　 非 球 面 [6]         　 　 　     0.10
   8　 　 非 球 面 [7]         　 　 　     1.60　 　 　 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 非 球 面 [8]         　 　 　     1.51
像 　 面 　 　 　 ∞
【 ０ ０ ４ ９ 】
非 球 面 [1]
曲 率 半 径 　     -1.98
ｋ ＝ -5.2208× 10 + 0

ａ ＝  4.9683× 10 - 3 　 　 ｂ ＝ -2.4715× 10 - 4

非 球 面 [2]
曲 率 半 径 　     -3.52
ｋ ＝ -1.5791× 10 + 1

ａ ＝  1.0573× 10 - 2 　 　 ｂ ＝  9.5080× 10 - 4

非 球 面 [3]
曲 率 半 径 　     1.87
ｋ ＝ -7.7309× 10 - 1

ａ ＝ -1.2989× 10 - 3 　 　 ｂ ＝  2.9344× 10 - 3

非 球 面 [4]
曲 率 半 径 　   -16.09
ｋ ＝       0× 10 + 0

ａ ＝ -4.3582× 10 - 3 　 　 ｂ ＝  1.5427× 10 - 3

非 球 面 [5]
曲 率 半 径 　    -0.80
ｋ ＝ -6.0512× 10 - 1

ａ ＝  2.7115× 10 - 1 　 　 ｂ ＝ -8.9567× 10 - 2 　 　 c＝  6.1312× 10 - 2

非 球 面 [6]
曲 率 半 径 　    -1.52
ｋ ＝ -3.1053× 10 - 1

ａ ＝  6.6032× 10 - 2 　 　 ｂ ＝  1.3722× 10 - 2

非 球 面 [7]
曲 率 半 径 　     2.37
ｋ ＝ -1.2635× 10 + 1

ａ ＝  1.2704× 10 - 3 　 　 ｂ ＝ -4.5089× 10 - 4

非 球 面 [8]
曲 率 半 径 　    473.74
ｋ ＝ -1.8617× 10 + 1 1

ａ ＝ -2.1569× 10 - 3 　 　 ｂ ＝ -7.7102× 10 - 4

【 ０ ０ ５ ０ 】
　 な お 、 本 発 明 の 上 記 各 実 施 例 で は 少 な く と も 一 部 レ ン ズ を プ ラ ス チ ッ ク で 構 成 し た が 、
プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ を ガ ラ ス レ ン ズ で 構 成 し て も か ま わ な い 。 ま た 、 例 え ば 、 上 記 各 実 施
例 で 用 い る 材 料 よ り も 屈 折 率 の 高 い ガ ラ ス を 用 い れ ば 、 さ ら に 高 性 能 な 光 学 系 に す る こ と
が 可 能 で あ る 。 ま た 、 特 殊 低 分 散 ガ ラ ス を 用 い れ ば 、 色 収 差 の 補 正 に と っ て 有 効 で あ る 。
ま た 、 レ ン ズ を プ ラ ス チ ッ ク で 構 成 す る 場 合 に は 、 低 吸 湿 材 料 を 用 い る こ と に よ り 、 環 境
変 化 に よ る 性 能 の 劣 化 を 軽 減 し 得 る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 上 記 各 実 施 例 に お い て 、 ゴ ー ス ト 、 フ レ ア 等 の 不 要 光 を カ ッ ト す る た め に 、 明 る
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さ 絞 り 以 外 に フ レ ア 絞 り を 配 置 し て も 良 い 。 こ の フ レ ア 絞 り は 、 第 １ レ ン ズ の 前 、 第 １ レ
ン ズ と 第 ２ レ ン ズ と の 間 、 第 ２ レ ン ズ と 明 る さ 絞 り と の 間 、 明 る さ 絞 り と 第 ３ レ ン ズ と の
間 、 第 ３ レ ン ズ と 第 ４ レ ン ズ と の 間 、 第 ４ レ ン ズ と 像 面 と の 間 の い ず れ の 場 所 に 配 置 し て
も 良 い 。
　 こ の フ レ ア 絞 り と し て の 作 用 を 持 た せ る た め に は 、 枠 に よ り フ レ ア 光 線 を カ ッ ト す る 方
法 を 採 用 し て も 良 い し 、 別 の 部 材 を 設 け る こ と に よ っ て 、 フ レ ア 光 線 を カ ッ ト す る 方 法 を
採 用 し て も 良 い 。 ま た は 、 フ レ ア 絞 り を 光 学 系 に 直 接 印 刷 し た り 、 塗 装 し た り 、 シ ー ル な
ど を 接 着 す る こ と に よ り 構 成 し て も 良 い 。
　 ま た 、 フ レ ア 絞 り の 形 状 は 、 円 形 、 楕 円 形 、 矩 形 、 多 角 形 、 関 数 曲 線 で 囲 ま れ る 範 囲 等
、 い か な る 形 状 で も か ま わ な い 。
　 ま た 、 フ レ ア 絞 り を 設 け る こ と に よ っ て 、 有 害 光 束 を カ ッ ト す る だ け で な く 画 面 周 辺 の
コ マ フ レ ア 等 の 光 束 を カ ッ ト す る よ う に し て も 良 い 。
　 ま た 、 各 レ ン ズ に 反 射 防 止 コ ー ト を 行 い 、 ゴ ー ス ト 、 フ レ ア を 軽 減 す る よ う に し て も か
ま わ な い 。 そ の 場 合 、 マ ル チ コ ー ト に す る と 効 果 的 に ゴ ー ス ト 、 フ レ ア を 軽 減 で き る 。 ま
た 、 レ ン ズ 面 や カ バ ー ガ ラ ス な ど に 、 赤 外 カ ッ ト コ ー ト を 行 っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 上 記 各 実 施 例 の 結 像 光 学 系 に お い て 、 ピ ン ト 調 節 を 行 う た め に フ ォ ー カ
シ ン グ を 行 う よ う に 構 成 し て も 良 い 。 フ ォ ー カ シ ン グ 方 法 と し て は 、 レ ン ズ 系 全 体 の 繰 り
出 し 、 一 部 レ ン ズ の 繰 り 出 し 、 も し く は 繰 り 込 み の い ず れ を 採 用 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 上 記 各 実 施 例 の 結 像 光 学 系 に お い て 、 画 像 周 辺 部 の 明 る さ 低 下 を 、 Ｃ Ｃ
Ｄ の マ イ ク ロ レ ン ズ を シ フ ト す る こ と に よ り 軽 減 さ せ て も 良 い 。 例 え ば 、 各 像 高 に お け る
光 線 の 入 射 角 に 合 わ せ て Ｃ Ｃ Ｄ の マ イ ク ロ レ ン ズ の 設 計 を 変 え て も 良 い 。 ま た 、 画 像 処 理
に よ り 画 像 周 辺 部 の 低 下 量 を 補 正 し て も よ い 。
　 ま た 、 図 示 は し て い な い が 、 本 発 明 の 光 学 系 は 、 フ ィ ル ム や Ｃ Ｃ Ｄ を 記 録 部 材 と す る カ
メ ラ や 監 視 カ メ ラ 等 の 光 学 装 置 に も 適 し て い る 。 よ っ て 、 上 記 の 光 学 系 を 備 え た 光 学 装 置
も 、 本 発 明 と し て 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 、 各 実 施 例 に お け る 条 件 式 パ ラ メ ー タ 計 算 値 を 表 １ に 示 す 。
　 表 １
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ９ （ ａ ） 及 び ９ （ ｂ ） は 、 撮 像 光 学 系 に 本 発 明 の 結 像 光 学 系 を 含 ん だ デ ジ タ ル カ メ ラ
の 外 観 を 示 す 前 側 斜 視 図 及 び 後 側 斜 視 図 で あ る 。 図 に お い て 、 １ は 撮 影 光 路 ２ を 有 す る 撮
影 光 学 系 、 ３ は フ ァ イ ン ダ ー 用 光 路 ４ を 有 す る フ ァ イ ン ダ ー 光 学 系 、 ５ は シ ャ ッ タ ー 釦 、
６ は フ ラ ッ シ ュ 、 ７ は 液 晶 表 示 モ ニ タ ー で あ る 。 ま た 、 カ メ ラ の 上 部 に 配 置 さ れ た シ ャ ッ
タ ー 釦 ５ を 押 す と 、 そ れ に 連 動 し て 撮 影 光 学 系 １ を 通 し て 撮 影 が 行 わ れ る よ う に な っ て い
る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 １ ０ （ ａ ） 及 び １ ０ （ ｂ ） は 、 撮 像 光 学 系 に 本 発 明 の 結 像 光 学 系 を 含 ん だ 携 帯 電 話 の
一 例 の 正 面 図 及 び 同 側 面 図 で あ る 。 図 中 、 １ ０ は マ イ ク 部 、 １ １ は ス ピ ー カ 部 、 １ ２ は 入
力 ダ イ ア ル 、 １ ３ は モ ニ タ ー 、 １ ４ は 撮 影 光 学 系 、 １ ５ は 通 信 電 波 の 送 信 と 受 信 を 行 う ア
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ン テ ナ で あ る 。 マ イ ク 部 １ ０ は 操 作 者 の 声 を 情 報 と し て 入 力 し 、 ス ピ ー カ 部 １ １ は 通 話 相
手 の 声 を 出 力 す る 。 入 力 ダ イ ア ル １ ２ は 操 作 者 が 情 報 を 入 力 す る の に 用 い ら れ 、 モ ニ タ ー
１ ３ は 操 作 者 自 身 や 通 話 相 手 等 の 撮 影 像 と 電 話 番 号 等 の 情 報 を 表 示 す る 。 ア ン テ ナ １ ５ は
通 信 電 波 の 送 信 と 受 信 を 行 な う 。
　 撮 影 光 学 系 １ ４ は 、 撮 影 光 路 １ ６ 上 に 配 置 さ れ た 本 発 明 の 結 像 光 学 系 と 、 像 を 受 光 す る
撮 像 素 子 と を 有 し 、 こ れ ら は 携 帯 電 話 に 内 臓 さ れ て い る 。 撮 像 素 子 の 前 面 に は Ｉ Ｒ カ ッ ト
フ ィ ル タ ー が 設 け ら れ 、 ま た 、 撮 影 光 学 系 １ ４ の 先 端 に は 該 光 学 系 を 保 護 す る た め の カ バ
ー ガ ラ ス が 配 置 さ れ て い る 。 撮 像 素 子 で 受 光 さ れ た 物 体 像 は 、 携 帯 電 話 に 内 蔵 さ れ た 図 示
し な い 処 理 手 段 に 入 力 さ れ 、 電 子 画 像 と し て モ ニ タ ー １ ３ に 、 ま た は 、 通 信 相 手 の モ ニ タ
ー に 、 ま た は 、 そ の 両 方 に 表 示 さ れ る 。 ま た 、 通 信 相 手 に 画 像 を 送 信 す る 場 合 に は 、 上 記
処 理 手 段 に 含 ま れ る 信 号 処 理 機 能 に よ り 、 撮 像 素 子 で 受 光 さ れ た 物 体 像 の 情 報 が 送 信 可 能
な 信 号 へ 変 換 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ た 発 明 の 他 に
、 次 の よ う な 特 徴 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
（ １ ） 　 次 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か に 記 載 の 結 像 光
学 系 。
　 　 ０ ． ３ ＜ ｆ １ ２ ／ ｆ ＜ ２ ． ０
　 但 し 、 ｆ １ ２ は 第 １ レ ン ズ と 第 ２ レ ン ズ の 合 成 焦 点 距 離 、 ｆ は 結 像 光 学 系 全 系 の 焦 点 距
離 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
（ ２ ） 　 次 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か に 記 載 の 結 像 光
学 系 。
　 　 ０ ． ５ ＜ Ｅ Ｘ Ｐ ／ ｆ ＜ ２ ． ５
　 但 し 、 Ｅ Ｘ Ｐ は 像 面 か ら 射 出 瞳 ま で の 距 離 、 ｆ は 結 像 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
（ ３ ） 　 前 記 第 ４ レ ン ズ と し て の 正 レ ン ズ は プ ラ ス チ ッ ク か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 乃 至 ５ 、 上 記 （ １ ） （ ２ ） の い ず れ か に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 ０ ０ ６ １ 】
（ ４ ） 　 前 記 第 ３ レ ン ズ と し て の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ は プ ラ ス チ ッ ク か ら な る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ 、 上 記 （ １ ） ～ （ ３ ） の い ず れ か に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 結 像 光 学 系 の 第 １ 実 施 例 の 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 １ 実 施 例 に か か る 結 像 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪 曲 収 差 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 結 像 光 学 系 の 第 ２ 実 施 例 の 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 第 ２ 実 施 例 に か か る 結 像 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪 曲 収 差 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 結 像 光 学 系 の 第 ３ 実 施 例 の 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 第 ３ 実 施 例 に か か る 結 像 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪 曲 収 差 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 結 像 光 学 系 の 第 ４ 実 施 例 の 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 第 ４ 実 施 例 に か か る 結 像 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪 曲 収 差 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ９ 】 （ ａ ） は 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 を 用 い た デ ジ タ ル カ メ ラ の 概 略 構 成 を 示 す 前 側 斜
視 図 、 （ ｂ ） は 、 同 カ メ ラ の 後 側 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 （ ａ ） は 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 を 用 い た 携 帯 電 話 の 概 略 構 成 を 示 す 正 面 図 、 （
ｂ ） は 、 同 側 面 図 で あ る 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
Ｌ １ 　 　 　 第 １ レ ン ズ
Ｌ ２ 　 　 　 第 ２ レ ン ズ
Ｌ ３ 　 　 　 第 ３ レ ン ズ
Ｌ ４ 　 　 　 第 ４ レ ン ズ
Ｉ 　 　 　 　 撮 像 面
Ｓ 　 　 　 　 明 る さ 絞 り
１ 　 　 　 　 撮 影 光 学 系
２ 　 　 　 　 撮 影 光 路
３ 　 　 　 　 フ ァ イ ン ダ ー 光 学 系
４ 　 　 　 　 フ ァ イ ン ダ ー 用 光 路
５ 　 　 　 　 シ ャ ッ タ ー 釦
６ 　 　 　 　 フ ラ ッ シ ュ
７ 　 　 　 　 液 晶 表 示 モ ニ タ ー
１ ０ 　 　 　 マ イ ク 部
１ １ 　 　 　 ス ピ ー カ 部
１ ２ 　 　 　 入 力 ダ イ ア ル
１ ３ 　 　 　 モ ニ タ ー
１ ４ 　 　 　 撮 影 光 学 系
１ ５ 　 　 　 ア ン テ ナ
１ ６ 　 　 　 撮 影 光 路
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【 図 １ 】
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【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

(20) JP 2005-31638 A 2005.2.3
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【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

(25) JP 2005-31638 A 2005.2.3



フロントページの続き

【要約の続き】
                                                                                

(26) JP 2005-31638 A 2005.2.3


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

