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(57)【要約】
【課題】　軽量であり、かつ球面収差や色収差等の諸収
差が良好に補正された光学系を得ること。
【解決手段】　複数のレンズを含み、最も物体側に配置
されたレンズの物体側のレンズ面から像面までの光軸上
の距離が全系の焦点距離よりも長い光学系において、光
学系に含まれる正レンズの中で最も物体側に配置された
正レンズＧ１ｐの材料、正レンズＧ１ｐよりも像側に配
置された負レンズの中で最も物体側に位置する負レンズ
Ｇｎの配置や材料を適切に設定する。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　正レンズＧ１ｐと、該正レンズＧ１ｐより像側に配置された負レンズの中で最も物体側
に位置する負レンズＧｎを含む光学系であって、
　前記正レンズＧ１ｐは、前記光学系に含まれる正レンズの中で最も物体側に配置された
正レンズであり、
　前記正レンズＧ１ｐの材料の屈折率をＮｄ１ｐ、アッベ数をνｄ１ｐ、前記正レンズＧ
１ｐと前記負レンズＧｎとの光軸上の距離をＤｐｎ、前記光学系の最も物体側のレンズ面
から像面までの光軸上の距離をＬＤ、前記光学系の焦点距離をｆとしたとき、
ＬＤ／ｆ＜１．００
０．１８＜Ｄｐｎ／ＬＤ＜０．５０
１．４５＜Ｎｄ１ｐ＜１．６８
３０．０＜νｄ１ｐ＜５０．０
なる条件式を満足することを特徴とする光学系。
【請求項２】
　前記正レンズＧ１ｐの材料の部分分散比をθｇＦ＿Ｇ１ｐとしたとき、
０．０００＜θｇＦ＿Ｇ１ｐ－０．６４３８＋０．００１６８２×νｄ１ｐ＜０．０１５
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１に記載の光学系。
【請求項３】
　前記正レンズＧ１ｐは、物体側に凸面を向けたメニスカス形状であることを特徴とする
請求項１または２に記載の光学系。
【請求項４】
　前記正レンズＧ１ｐの物体側のレンズ面の曲率半径をＲ１１、前記正レンズＧ１ｐの像
側のレンズ面の曲率半径をＲ１２としたとき、
０．３０＜（Ｒ１２－Ｒ１１）／（Ｒ１２＋Ｒ１１）＜１．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項５】
　前記正レンズＧ１ｐの焦点距離をｆ１ｐとしたとき、
０．３０＜ｆ１ｐ／ｆ＜１．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項６】
　前記負レンズＧｎの材料のアッベ数をνｄｎとしたとき、
２０．０＜νｄｎ＜４５．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項７】
　前記負レンズＧｎの材料の屈折率をＮｄｎとしたとき、
１．６５＜Ｎｄｎ＜２．２０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項８】
　前記光学系は、フォーカシングに際して移動するフォーカス群を有し、
　前記正レンズＧ１ｐと前記フォーカス群との間に配置された負レンズの中で、物体側か
ら数えて第ｉ番目に配置された第ｉ負レンズの材料のアッベ数をνｄｎｉ、前記第ｉ負レ
ンズの焦点距離をｆｎｉとしたとき、
２０．００＜Σ（νｄｎｉ／ｆｎｉ）／Σ（１／ｆｎｉ）＜４５．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項９】
　前記正レンズＧ１ｐの像側に配置された正レンズの中で最も物体側に位置する正レンズ
Ｇ２ｐと前記正レンズＧ１ｐとの光軸上の距離をＤｐｐとしたとき、
０．１７＜Ｄｐｐ／ＬＤ＜０．５０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至８のいずれか１項に記載の光学系。
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【請求項１０】
　前記正レンズＧ２ｐの材料のアッベ数をνｄ２ｐ、部分分散比をθｇＦ＿Ｇ２ｐとした
とき、
０．０２０＜θｇＦ＿Ｇ２ｐ－０．６４３８＋０．００１６８２×νｄ２ｐ＜０．１００
νｄ２ｐ＞７３．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項９に記載の光学系。
【請求項１１】
　前記正レンズＧ１ｐの焦点距離をｆ１ｐ、前記正レンズＧ２ｐの焦点距離をｆ２ｐとし
たとき、
０．２０＜ｆ２ｐ／ｆ１ｐ＜０．８０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項９または１０に記載の光学系。
【請求項１２】
　前記正レンズＧ２ｐの焦点距離をｆ２ｐとしたとき、
０．１５＜ｆ２ｐ／ｆ＜０．６０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項９乃至１１のいずれか１項に記載の光学系
。
【請求項１３】
　請求項１乃至１２のいずれか１項に記載の光学系と、該光学系によって形成される像を
受光する撮像素子を有することを特徴とする撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は光学系及びそれを有する撮像装置に関し、例えばデジタルスチルカメラ、ビデ
オカメラ、監視カメラ、放送用カメラ等の撮像素子を用いた撮像装置、或いは銀塩写真フ
ィルムを用いたカメラ等の撮像装置に好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　焦点距離の長い撮影光学系として、物体側に正の屈折力の光学系を配置し、像側に負の
屈折力の光学系を配置した、いわゆるテレフォトタイプの撮影光学系が知られている。テ
レフォトタイプの撮影光学系は、例えば単焦点の超望遠レンズに用いられている。
【０００３】
　超望遠レンズでは、一般に、焦点距離が長くなるにつれて１次の色収差や２次スペクト
ル（ｇ線を基準とした色収差）が多く発生する。１次の色収差を低減させる方法として、
正レンズによる色収差の発生量と負レンズによる色収差の補正量のバランスを適切に設定
することが知られている。また、２次スペクトルを低減させる方法として、異常分散性を
有する材料から形成されたレンズを用いることが知られている。
【０００４】
　特許文献１の撮影光学系では、最も物体側に異常分散性を有する材料から形成された正
レンズを配置することで、２次スペクトルの低減を図っている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１５－２１５５６０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　一般に、全体として正の屈折力を有するレンズ群の中に配置された正レンズの材料とし
て高分散の材料を用いることで、１次の色収差が発生する。正レンズに用いられ異常分散
性を有する材料は低分散となる傾向にあるため、特許文献１の光学系では、最も物体側に
配置された正レンズにおいて発生する１次の色収差が少ない。
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【０００７】
　全体として正の屈折力を有する光学系においては、高分散の材料から形成された負レン
ズを配置することにより、１次の色収差の補正を図ることが一般的である。ただし、負レ
ンズによる１次の色収差の補正量を大きくし過ぎると、１次の色収差が過補正となり、１
次の色収差を低減させることが困難になる。
【０００８】
　そのため、特許文献１の光学系では、最も物体側に配置された正レンズから比較的近い
位置に正レンズを配置することで、光学系全体における色収差の発生量と補正量のバラン
スをとっている。ここで、物体側に配置された正レンズ及び負レンズは有効径が大きくな
り高重量化しやすいため、特許文献１の光学系では光学系の十分な軽量化を実現すること
が困難である。
【０００９】
　本発明は、軽量であり、かつ色収差等の収差が良好に補正された光学系及びそれを有す
る撮像装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の光学系は、正レンズＧ１ｐと、該正レンズＧ１ｐより像側に配置された負レン
ズの中で最も物体側に位置する負レンズＧｎを含む光学系であって、前記正レンズＧ１ｐ
は、前記光学系に含まれる正レンズの中で最も物体側に配置された正レンズであり、前記
正レンズＧ１ｐの材料の屈折率をＮｄ１ｐ、アッベ数をνｄ１ｐ、前記正レンズＧ１ｐと
前記負レンズＧｎとの光軸上の距離をＤｐｎ、前記光学系の最も物体側のレンズ面から像
面までの光軸上の距離をＬＤ、前記光学系の焦点距離をｆとしたとき、
ＬＤ／ｆ＜１．００
０．１８＜Ｄｐｎ／ＬＤ＜０．５０
１．４５＜Ｎｄ１ｐ＜１．６８
３０．０＜νｄ１ｐ＜５０．０
なる条件式を満足することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、軽量であり、かつ球面収差や色収差等の諸収差が良好に補正された光
学系を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】実施例１の光学系のレンズ断面図である。
【図２】無限遠に合焦しているときにおける実施例１の光学系の収差図である。
【図３】実施例２の光学系のレンズ断面図である。
【図４】無限遠に合焦しているときにおける実施例２の光学系の収差図である。
【図５】実施例３の光学系のレンズ断面図である。
【図６】無限遠に合焦しているときにおける実施例３の光学系の収差図である。
【図７】実施例４の光学系のレンズ断面図である。
【図８】無限遠に合焦しているときにおける実施例４の光学系の収差図である。
【図９】実施例５の光学系のレンズ断面図である。
【図１０】無限遠に合焦しているときにおける実施例５の光学系の収差図である。
【図１１】実施例６の光学系のレンズ断面図である。
【図１２】無限遠に合焦しているときにおける実施例６の光学系の収差図である。
【図１３】実施例７の光学系のレンズ断面図である。
【図１４】無限遠に合焦しているときにおける実施例７の光学系の収差図である。
【図１５】本発明の撮像装置の要部概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
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　以下、本発明の光学系及びそれを有する撮像装置について、添付の図面に基づいて詳細
に説明する。本発明の光学系は複数のレンズを含む。以下の説明において、光学系に含ま
れる正レンズの中で最も物体側に配置された正レンズを正レンズＧ１ｐ、正レンズＧ１ｐ
よりも像側に配置された負レンズの中で最も物体側に位置する負レンズを負レンズＧｎと
する。また、正レンズＧ１ｐの像側に配置された正レンズの中で最も物体側に位置する正
レンズを正レンズＧ２ｐとする。
【００１４】
　図１は、実施例１の光学系のレンズ断面図である。図２は、無限遠に合焦しているとき
における実施例１の光学系の収差図である。図３は、実施例２の光学系のレンズ断面図で
ある。図４は、無限遠に合焦しているときにおける実施例２の光学系の収差図である。図
５は、実施例３の光学系のレンズ断面図である。図６は、無限遠に合焦しているときにお
ける実施例３の光学系の収差図である。図７は、実施例４の光学系のレンズ断面図である
。図８は、無限遠に合焦しているときにおける実施例４の光学系の収差図である。
【００１５】
　図９は、実施例５の光学系のレンズ断面図である。図１０は、無限遠に合焦していると
きにおける実施例５の光学系の収差図である。図１１は、実施例６の光学系のレンズ断面
図である。図１２は、無限遠に合焦しているときにおける実施例６の光学系の収差図であ
る。図１３は、実施例７の光学系のレンズ断面図である。図１４は、無限遠に合焦してい
るときにおける実施例７の光学系の収差図である。
【００１６】
　図１５は、本発明の光学系を備える撮像装置の要部概略図である。各実施例の光学系は
ビデオカメラやデジタルカメラ、銀塩フィルムカメラ、テレビカメラ等の撮像装置に用い
られる撮影レンズ系である。レンズ断面図において左方が物体側（前方）で、右方が像側
（後方）である。またレンズ断面図において、ｉを物体側から像側へのレンズ群の順番と
するとＬｉは第ｉレンズ群を示す。
【００１７】
　各実施例の光学系は、物体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ
１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、正または負の屈折力の第３レンズ群Ｌ３から構成さ
れる。フォーカシングに際して第２レンズ群Ｌ２が移動し、隣り合うレンズ群の間隔が変
化する。ここでレンズ群とは、フォーカシングに際して一体的に移動するレンズ要素であ
って、１枚以上のレンズを有していればよく、複数枚のレンズを有していなくてもよい。
【００１８】
　各実施例において、ＳＰは開口絞りである。実施例１乃至３、７の光学系では、開口絞
りＳＰは、第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２の間に配置されている。実施例４、５の
光学系では、開口絞りＳＰは、第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間に配置されてい
る。実施例６の光学系では、開口絞りＳＰは、第１レンズ群Ｌ１の内部に配置されている
。ＩＰは像面である。ビデオカメラやデジタルカメラの撮像光学系として光学系を使用す
る際には、像面ＩＰはＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサといった固体撮像素子（光電変換素
子）に相当する。銀塩フィルムカメラの撮像光学系として本発明の光学系を使用する際に
は、像面ＩＰはフィルム面に相当する。
【００１９】
　球面収差図においてＦｎｏはＦナンバーであり、ｄ線（波長５８７．６ｎｍ）、ｇ線（
波長４３５．８ｎｍ）に対する球面収差を示している。非点収差図においてΔＳはサジタ
ル像面における非点収差量、ΔＭはメリディオナル像面における非点収差量を示している
。歪曲収差はｄ線について示している。色収差図ではｇ線における色収差を示している。
ωは撮像半画角である。
【００２０】
　各実施例では、レンズ断面図中の矢印で示すように、無限遠から近距離へのフォーカシ
ングに際して第２レンズ群Ｌ２が移動し、隣り合うレンズ群の間隔が変化する。各実施例
の光学系において第２レンズ群Ｌ２がフォーカス群に相当する。なお、実施例１乃至３の
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光学系では、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して第２レンズ群Ｌ２が像側に移
動する。実施例４乃至７の光学系では、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して第
２レンズ群Ｌ２が物体側に移動する。
【００２１】
　また、各実施例の光学系では、光学系の一部のレンズを防振群として、防振群を光軸と
垂直方向の成分を持つ方向に移動させることにより結像位置を変化させることができる。
これにより像ぶれ補正を行うことができる。第１レンズ群Ｌ１、第２レンズ群Ｌ２、第３
レンズ群Ｌ３のいずれかのレンズ群を防振群としても良いし、特定のレンズ群に含まれる
一部のレンズを防振群としても良い。
【００２２】
　続いて、本発明の光学系における色収差の低減方法について説明する。光学系における
色収差の補正に関連するパラメータとして、アッベ数νｄ、部分分散比θｇＦが知られて
いる。ｇ線（波長４３５．８ｎｍ）、Ｆ線（４８６．１ｎｍ）、Ｃ線（６５６．３ｎｍ）
、ｄ線（５８７．６ｎｍ）に対する材料の屈折率をそれぞれＮｇ、ＮＦ、ＮＣ、Ｎｄとす
るとき、アッベ数νｄ、部分分散比θｇＦはそれぞれ、
　νｄ＝（Ｎｄ－１）／（ＮＦ－ＮＣ）
　θｇＦ＝（Ｎｇ－ＮＦ）／（ＮＦ－ＮＣ）
と表される。
【００２３】
　次に、レンズに用いられる材料の異常分散性について説明する。
ΔθｇＦ＝θｇＦ－（０．６４３８－０．００１６８２×νｄ）…（Ａ）
としたとき、多くの材料で式（Ａ）の数値はゼロ近傍の値となる。式（Ａ）の数値の絶対
値が大きいほど異常分散性の高い材料となる。全体として正の屈折力を有するレンズ群の
中に配置された負レンズの材料として、式（Ａ）の数値が小さい材料を用いることで、色
収差の２次スペクトル（ｇ線を基準とした色収差）を良好に補正することができる。また
、全体として正の屈折力を有するレンズ群の中に配置された正レンズの材料として、式（
Ａ）の数値が大きい材料を用いることで、色収差の２次スペクトルを良好に補正すること
ができる。
【００２４】
　一般に、全体として正の屈折力を有するレンズ群の中に配置された負レンズの材料とし
て高分散の材料を用いることで、１次の色収差の補正効果を得ることができる。また、全
体として正の屈折力を有するレンズ群の中に配置された正レンズにおいては１次の色収差
が発生しやすいが、正レンズの材料として低分散の材料を用いることで、１次の色収差の
発生量を減らすことができる。全体として正の屈折力を有する光学系において、１次の色
収差の発生量と補正量のバランスを適切に設定することで、光学系全体として１次の色収
差を低減させることができる。
【００２５】
　各実施例の光学系においては、光学系に含まれる正レンズの中で最も物体側に配置され
た正レンズＧ１ｐと正レンズＧ１ｐよりも像側に配置された負レンズの中で最も物体側に
位置する負レンズＧｎとの距離を広くしている。これにより、負レンズＧｎの有効径の短
縮化を図っている。正レンズＧ１ｐと負レンズＧｎの距離を広くすると、負レンズＧｎに
入射する軸上光線の高さが低くなるため、負レンズＧｎにおける球面収差の補正効果が低
下する。そのため、正レンズＧ１ｐで発生する球面収差を低減させる必要が生じる。
【００２６】
　そこで、本発明では、正レンズＧ１ｐの材料の屈折率を低くすることで正レンズＧ１ｐ
の屈折力を弱め、正レンズＧ１ｐで発生する球面収差を低減させている。しかしながら、
正レンズＧ１ｐの屈折力を弱めると、負レンズＧｎにおける１次の色収差の補正量に対し
て、正レンズＧ１ｐにおける１次の色収差の発生量が不足する。そこで、本発明の光学系
では、比較的高分散の材料を用いて正レンズＧ１ｐを構成することにより、正レンズＧ１
ｐにおける１次の色収差の発生量を増大させている。
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【００２７】
　各実施例の光学系は、以下の条件式（１）～（４）を満足している。
ＬＤ／ｆ＜１．００…（１）
０．１８＜Ｄｐｎ／ＬＤ＜０．５０…（２）
１．４５＜Ｎｄ１ｐ＜１．６８…（３）
３０．０＜νｄ１ｐ＜５０．０…（４）
【００２８】
　ここで、光学系に含まれる正レンズの中で最も物体側に配置された正レンズＧ１ｐの材
料の屈折率をＮｄ１ｐ、アッベ数をνｄ１ｐとする。また、正レンズＧ１ｐよりも像側に
配置された負レンズの中で最も物体側に位置する負レンズＧｎと正レンズＧ１ｐとの光軸
上の距離をＤｐｎとする。さらに、全系の焦点距離をｆ、最も物体側に配置されたレンズ
の物体側のレンズ面から像面までの光軸上の距離（以下、レンズ全長という）をＬＤとす
る。
【００２９】
　条件式（１）は、レンズ全長ＬＤが光学系全系の焦点距離ｆよりも短いことを示してい
る。一般に、レンズ全長の短縮化を図った望遠レンズに搭載される光学系は、焦点距離が
レンズ全長ＬＤよりも長くなる。条件式（１）の上限値を上回ってレンズ全長ＬＤが長く
なると、光学系が光軸方向に大型化してしまうため好ましくない。
【００３０】
　条件式（２）は、レンズ全長ＬＤと、正レンズＧ１ｐよりも像側に配置された負レンズ
の中で最も物体側に位置する負レンズＧｎと正レンズＧ１ｐとの光軸上の距離Ｄｐｎの比
を規定した条件式である。条件式（２）の下限値を下回って距離Ｄｐｎが短くなると、正
レンズＧ１ｐと負レンズＧｎの距離が短くなり過ぎて、負レンズＧｎの有効径が大きくな
り負レンズＧｎの重量が増大するため好ましくない。条件式（２）の上限値を上回って距
離Ｄｐｎが長くなると、負レンズＧｎに入射する軸上光線の高さが低くなり、負レンズＧ
ｎにおいて球面収差を良好に補正することが困難になるため好ましくない。
【００３１】
　条件式（３）は、正レンズＧ１ｐの材料の屈折率Ｎｄ１ｐを規定した条件式である。正
レンズＧ１ｐの材料として、条件式（３）の下限値を下回る材料を用いると、正レンズＧ
１ｐの屈折力が弱くなり過ぎる。その結果、１次の色収差を十分に発生させることが困難
になり、光学系全体において１次の色収差を低減させることが困難になるため好ましくな
い。正レンズＧ１ｐの材料として、条件式（３）の上限値を上回る材料を用いると、正レ
ンズＧ１ｐにおいて球面収差が多く発生するため好ましくない。
【００３２】
　条件式（４）は、正レンズＧ１ｐの材料のアッベ数νｄ１ｐを規定した条件式である。
正レンズＧ１ｐの材料として、条件式（４）の下限値を下回る材料を用いると、正レンズ
Ｇ１ｐにおいて色収差が過剰に発生し、正レンズＧ１ｐで発生した色収差を負レンズＧｎ
において適切に補正することが困難になるため好ましくない。条件式（４）の上限値を上
回る材料を用いると、正レンズＧ１ｐにおける色収差の発生量が不足し、正レンズＧ１ｐ
の像側に配置される正レンズにおいて発生させるべき色収差が増大する。その結果、正レ
ンズＧ１ｐの像側に配置される正レンズをより物体側に配置する必要が生じ、光学系の高
重量化を招くため好ましくない。
【００３３】
　各実施例では以上説明したように、条件式（１）～（４）を満足するように各要素を適
切に設定している。これにより軽量であり、かつ球面収差や色収差等の諸収差が良好に補
正された光学系を得ることができる。
【００３４】
　なお、各実施例において、好ましくは、条件式（１）～（４）の数値範囲を次のように
設定するのが良い。
ＬＤ／ｆ＜０．９８…（１ａ）
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０．２０＜Ｄｐｎ／ＬＤ＜０．４５…（２ａ）
１．４８＜Ｎｄ１ｐ＜１．６５…（３ａ）
３２．０＜νｄ１ｐ＜４９．５…（４ａ）
【００３５】
　さらに好ましくは、条件式（１）～（４）の数値範囲を次のように設定するのが良い。
ＬＤ／ｆ＜０．９６…（１ｂ）
０．２５＜Ｄｐｎ／ＬＤ＜０．４０…（２ｂ）
１．５２＜Ｎｄ１ｐ＜１．６２…（３ｂ）
３４．０＜νｄ１ｐ＜４９．０…（４ｂ）
【００３６】
　さらに、正レンズＧ１ｐは、物体側に凸面を向けたメニスカス形状であることが好まし
い。正レンズＧ１ｐをメニスカス形状とすることで、正レンズＧ１ｐを両凸形状とした場
合と比較して球面収差の発生量を低減することができる。
【００３７】
　また、各実施例において、次の条件式のうち１つ以上を満足することがより好ましい。
０．０００＜θｇＦ＿Ｇ１ｐ－０．６４３８＋０．００１６８２×νｄ１ｐ＜０．０１５
…（５）
０．３０＜（Ｒ１２－Ｒ１１）／（Ｒ１２＋Ｒ１１）＜１．００…（６）
０．３０＜ｆ１ｐ／ｆ＜１．００…（７）
２０．０＜νｄｎ＜４５．０…（８）
１．６５＜Ｎｄｎ＜２．２０…（９）
２０．００＜Σ（νｄｎｉ／ｆｎｉ）／Σ（１／ｆｎｉ）＜４５．００…（１０）
０．１７＜Ｄｐｐ／ＬＤ＜０．５０…（１１）
０．０２０＜θｇＦ＿Ｇ２ｐ－０．６４３８＋０．００１６８２×νｄ２ｐ＜０．１００
…（１２）
νｄ２ｐ＞７３．０…（１３）
０．２０＜ｆ２ｐ／ｆ１ｐ＜０．８０…（１４）
０．１５＜ｆ２ｐ／ｆ＜０．６０…（１５）
【００３８】
　ここで、正レンズＧ１ｐの材料の部分分散比をθｇＦ＿Ｇ１ｐ、正レンズＧ１ｐの物体
側のレンズ面の曲率半径をＲ１１、正レンズＧ１ｐの像側のレンズ面の曲率半径をＲ１２
、正レンズＧ１ｐの焦点距離をｆ１ｐ、全系の焦点距離をｆとする。また、負レンズＧｎ
の材料のアッベ数をνｄｎ、屈折率をＮｄｎとする。正レンズＧ１ｐとフォーカス群との
間に配置された負レンズの中で、物体側から数えて第ｉ番目に配置された第ｉ負レンズの
材料のアッベ数をνｄｎｉ、第ｉ負レンズの焦点距離をｆｎｉとする。正レンズＧ１ｐの
像側に配置された正レンズの中で最も物体側に位置する正レンズＧ２ｐと、正レンズＧ１
ｐとの光軸上の距離をＤｐｐ、正レンズＧ２ｐの材料のアッベ数をνｄ２ｐ、部分分散比
をθｇＦ＿Ｇ２ｐとする。さらに、正レンズＧ２ｐの焦点距離をｆ２ｐとする。
【００３９】
　条件式（５）は、正レンズＧ１ｐの材料の異常分散性ΔθｇＦ＿Ｇ１ｐを規定した条件
式である。異常分散性の高い材料を用いて正レンズＧ１ｐを構成することで、２次スペク
トルを良好に補正することができる。条件式（５）の下限値を下回る材料を用いると、２
次スペクトルを十分に補正することが困難になり、結果として光学系全体において２次ス
ペクトルを低減させることが困難になるため好ましくない。条件式（５）の上限値を上回
る材料を用いると、２次スペクトルが過剰に補正され、光学系全体において２次スペクト
ルを低減させることが困難になるため好ましくない。
【００４０】
　条件式（６）は、正レンズＧ１ｐの形状を規定した条件式である。条件式（６）の下限
値を下回ると、正レンズＧ１ｐの物体側のレンズ面と像側のレンズ面の曲率半径の差が小
さくなり過ぎて、正レンズＧ１ｐの正の屈折力が弱くなり過ぎる。その結果、正レンズＧ
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１ｐよりも像側に配置されたレンズの有効径が大きくなり、光学系全体の高重量化を招く
ため好ましくない。条件式（６）の上限値を上回ると、正レンズＧ１ｐの物体側のレンズ
面と像側のレンズ面の曲率半径の差が大きくなり過ぎて、球面収差や軸上色収差が多く発
生するため好ましくない。
【００４１】
　条件式（７）は、正レンズＧ１ｐの焦点距離ｆ１ｐと全系の焦点距離ｆの比を規定した
条件式である。条件式（７）の下限値を下回って、正レンズＧ１ｐの焦点距離ｆ１ｐが短
くなると、正レンズＧ１ｐの屈折力が強くなり過ぎる。その結果、正レンズＧｐにおいて
球面収差や軸上色収差が多く発生するため好ましくない。また、条件式（７）の上限値を
上回って、正レンズＧ１ｐの焦点距離ｆ１ｐが長くなると、正レンズＧ１ｐの屈折力が弱
くなり過ぎる。その結果、１次の色収差を十分に発生させることが困難になり、結果とし
て光学系全体において１次の色収差を低減させることが困難になるため好ましくない。
【００４２】
　条件式（８）は、負レンズＧｎの材料のアッベ数νｄＧｎを規定した条件式である。条
件式（８）の下限値を下回ると、負レンズＧｎにおいて色収差が過剰に補正されてしまう
ため好ましくない。また、条件式（８）の上限値を上回ると、負レンズＧｎにおいて色収
差を十分に補正することが困難になるため好ましくない。
【００４３】
　条件式（９）は、負レンズＧｎの材料の屈折率Ｎｄｎを規定した条件式である。条件式
（９）の下限値を下回ると、球面収差を良好に補正することが困難になるため好ましくな
い。条件式（９）の上限値を上回る材料は、撮影光学系としての実用性が乏しくなる。
【００４４】
　条件式（１０）は、正レンズＧ１ｐとフォーカス群との間に配置された負レンズの焦点
距離ｆｎｉと、正レンズＧ１ｐとフォーカス群との間に配置された負レンズの材料のアッ
ベ数νｄｎｉの関係を規定した条件式である。条件式（１０）の下限値を下回ると、正レ
ンズＧ１ｐとフォーカス群の間に配置された負レンズにおいて色収差が過剰に補正される
ため、好ましくない。条件式（１０）の上限値を上回ると、正レンズＧ１ｐとフォーカス
群の間に配置された負レンズにおいて色収差を良好に補正することが困難になるため、好
ましくない。
【００４５】
　条件式（１１）は、正レンズＧ１ｐの像側に配置された正レンズの中で最も物体側に位
置する正レンズＧ２ｐと正レンズＧ１ｐとの光軸上の距離Ｄｐｐと、レンズ全長ＬＤとの
比を規定した条件式である。条件式（１１）の下限値を下回って、距離Ｄｐｐが短くなる
と、正レンズＧ２ｐの有効径が大きくなり、正レンズＧ２ｐの高重量化を招くため好まし
くない。条件式（１１）の上限値を上回って、距離Ｄｐｐが長くなると、正レンズＧ２ｐ
に入射する軸上光線の高さが低くなり、正レンズＧ２ｐにおいて１次の色収差を十分に発
生させることが困難になる。結果として光学系全体において１次の色収差を低減させるこ
とが困難になるため好ましくない。
【００４６】
　条件式（１２）は、正レンズＧ２ｐの材料の異常分散性ΔθｇＦ＿Ｇ２ｐを規定した条
件式である。異常分散性の高い材料を用いて正レンズＧ２ｐを構成することで、２次スペ
クトルの補正効果を得ることができる。正レンズＧ２ｐの材料として条件式（１２）の上
限値を上回る材料を用いると、２次スペクトルが過剰に補正され、光学系全体において２
次スペクトルを低減させることが困難になるため好ましくない。正レンズＧ２ｐの材料と
して条件式（１２）の下限値を下回る材料を用いると、２次スペクトルを良好に補正する
ことが困難になるため好ましくない。
【００４７】
　条件式（１３）は、正レンズＧ２ｐの材料のアッベ数νｄ２ｐを規定した条件式である
。条件式（１３）の下限値を下回る材料を用いると、正レンズＧ２ｐにおいて色収差が過
剰に発生するため好ましくない。
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【００４８】
　条件式（１４）は、正レンズＧ１ｐの焦点距離ｆ１ｐと正レンズＧ２ｐの焦点距離ｆ２
ｐの比を規定した条件式である。条件式（１４）の下限値を下回って、正レンズＧ２ｐの
焦点距離ｆ２ｐが短くなると、正レンズＧ２ｐの屈折力が強くなり過ぎる。その結果、正
レンズＧ２ｐにおいて球面収差や軸上色収差が多く発生するため好ましくない。また、条
件式（１４）の上限値を上回って、正レンズＧ２ｐの焦点距離ｆ２ｐが長くなると、正レ
ンズＧ２ｐの屈折力が弱くなり過ぎる。その結果、正レンズＧ２ｐよりも像側に配置され
たレンズの有効径が大きくなり、光学系全体の高重量化を招くため好ましくない。
【００４９】
　条件式（１５）は、正レンズＧ２ｐの焦点距離ｆ２ｐと全系の焦点距離ｆの比を規定し
た条件式である。条件式（１５）の下限値を下回って、正レンズＧ２ｐの焦点距離ｆ２ｐ
が短くなると、正レンズＧ２ｐの屈折力が強くなり過ぎる。その結果、正レンズＧ２ｐに
おいて球面収差や軸上色収差が多く発生するため好ましくない。また、条件式（１５）の
上限値を上回って、正レンズＧ２ｐの焦点距離ｆ２ｐが長くなると、正レンズＧ２ｐの屈
折力が弱くなり過ぎる。その結果、正レンズＧ２ｐよりも像側に配置されたレンズの有効
径が大きくなり、光学系全体の高重量化を招くため好ましくない。
【００５０】
　好ましくは、条件式（５）～（１５）の数値範囲を次のように設定するのが良い。
０．００１０＜θｇＦ＿Ｇ１ｐ－０．６４３８＋０．００１６８２×νｄ１ｐ＜０．０１
２０…（５ａ）
０．５５＜（Ｒ１２－Ｒ１１）／（Ｒ１２＋Ｒ１１）＜０．８２…（６ａ）
０．４０＜ｆ１ｐ／ｆ＜０．９０…（７ａ）
２２．００＜νｄｎ＜３６．００…（８ａ）
１．７０＜Ｎｄｎ＜２．１０…（９ａ）
２３．００＜Σ（νｄｎｉ／ｆｎｉ）／Σ（１／ｆｎｉ）＜４０．００…（１０ａ）
０．２０＜Ｄｐｐ／ＬＤ＜０．４５…（１１ａ）
０．０３０＜θｇＦ＿Ｇ２ｐ－０．６４３８＋０．００１６８２×νｄ２ｐ＜０．０８０
…（１２ａ）
νｄ２ｐ＞７５．０…（１３ａ）
０．３０＜ｆ２ｐ／ｆ１ｐ＜０．７０…（１４ａ）
０．２０＜ｆ２ｐ／ｆ＜０．５５…（１５ａ）
【００５１】
　なお、さらに好ましくは、条件式（５）～（１５）の数値範囲を次のように設定するの
が良い。
０．００１２＜θｇＦ＿Ｇ１ｐ－０．６４３８＋０．００１６８２×νｄ１ｐ＜０．０１
００…（５ｂ）
０．６０＜（Ｒ１２－Ｒ１１）／（Ｒ１２＋Ｒ１１）＜０．８０…（６ｂ）
０．４５＜ｆ１ｐ／ｆ＜０．８８…（７ｂ）
２４．００＜νｄｎ＜３５．５０…（８ｂ）
１．７３＜Ｎｄｎ＜１．９０…（９ｂ）
２５．００＜Σ（νｄｎｉ／ｆｎｉ）／Σ（１／ｆｎｉ）＜３７．００…（１０ｂ）
０．２２＜Ｄｐｐ／ＬＤ＜０．４０…（１１ｂ）
０．０４０＜θｇＦ＿Ｇ２ｐ－０．６４３８＋０．００１６８２×νｄ２ｐ＜０．０７０
…（１２ｂ）
νｄ２ｐ＞８３．０…（１３ｂ）
０．３８＜ｆ２ｐ／ｆ１ｐ＜０．６５…（１４ｂ）
０．２５＜ｆ２ｐ／ｆ＜０．５０…（１５ｂ）
【００５２】
　次に、本発明の実施例１から７にそれぞれ対応する数値実施例１から７を示す。各数値
実施例において、ｉは物体側からの光学面の順序を示す。ｒｉは第ｉ番目の光学面（第ｉ
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面）の曲率半径、ｄｉは第ｉ面と第ｉ＋１面との間の間隔、ｎｄｉとνｄｉはそれぞれｄ
線に対する第ｉ番目の光学部材の材料の屈折率、アッベ数を示す。
【００５３】
　各実施例において、バックフォーカス（ＢＦ）は、光学系の最も像側の面から像面まで
の距離を、空気換算長により表したものである。また、各数値実施例における上述した条
件式との対応を表１及び表２に示す。表１及び表２において、ΔθｇＦ＿Ｇｉは、θｇＦ
＿Ｇｉ－（０．６４３８－０．００１６８２×νｄｉ）の数値を示している。
【００５４】
　なお、各実施例において第１レンズ群Ｌ１の物体側に、レンズを保護するための保護ガ
ラスを配置しても良い。屈折力が極めて弱い保護ガラスは、第１レンズ群Ｌ１に含まれな
いものとする。
【００５５】
　［数値実施例１］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        150.642   16.15   1.59270    35.3      135.36
 2        730.042  100.00                        134.20
 3        107.703   14.79   1.43387    95.1       84.27
 4       -328.442    0.27                         82.15
 5       -318.403    3.00   1.85478    24.8       81.94
 6         87.265    3.08                         76.51
 7         88.737   12.63   1.43387    95.1       76.87
 8      -1026.629   35.00                         76.22
 9         68.568    6.10   1.89286    20.4       62.07
10        127.179    5.00                         60.58
11         68.368    2.30   1.65412    39.7       55.04
12         43.418    1.15                         51.09
13         48.830    7.97   1.43387    95.1       51.07
14        133.424    7.57                         49.03
15(絞り)    ∞       5.89                         44.73
16      -3151.717    1.87   1.91082    35.3       40.00
17         61.271   30.34                         38.04
18         97.234    1.76   1.92286    20.9       33.23
19         63.011    9.17   1.56732    42.8       32.60
20        -96.758    1.07                         33.13
21        110.488    4.14   1.85025    30.1       32.94
22       -106.157    1.44   1.59522    67.7       32.67
23         36.770    5.26                         31.17
24        -77.293    1.47   1.72916    54.7       31.20
25         75.820    4.11                         32.49
26         89.505   10.00   1.64769    33.8       36.21
27       -216.973    0.15                         38.52
28         77.954   12.44   1.73800    32.3       39.99
29        -58.563    2.00   1.80809    22.8       39.98
30          ∞       3.00                         40.13
31          ∞       2.20   1.51633    64.1       42.00
32          ∞      60.70                         42.00
像面        ∞
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焦点距離      392.55
Fナンバー      2.90
半画角         3.15
像高          21.64
レンズ全長   372.00
BF            60.70
 
入射瞳位置      532.27
射出瞳位置     -109.30
前側主点位置     18.38
後側主点位置   -331.85
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    316.96
  2       3    188.88
  3       5    -79.86
  4       7    188.90
  5       9    158.84
  6      11   -188.77
  7      13    172.59
  8      16    -65.97
  9      18   -198.89
 10      19     68.69
 11      21     64.24
 12      22    -45.71
 13      24    -52.28
 14      26     99.10
 15      28     47.14
 16      29    -72.47
 
【００５６】
　［数値実施例２］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         99.464   14.87   1.59270    35.3      101.04
 2        456.909   64.58                         99.29
 3         80.681   11.90   1.43387    95.1       62.00
 4       -167.967    0.15                         60.11
 5       -166.869    2.30   1.85478    24.8       59.92
 6         51.072    0.15                         54.95
 7         50.726   11.60   1.43387    95.1       55.04
 8       -770.506   10.68                         54.62
 9         59.715    3.81   1.89286    20.4       50.66
10         74.063    8.36                         49.33
11         58.185    2.00   1.65412    39.7       45.60
12         45.596    1.04                         43.86
13         51.918    6.42   1.90366    31.3       43.79
14        206.154    3.00                         42.24
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15(絞り)    ∞       2.91                         40.40
16       2015.159    1.90   1.91082    35.3       37.51
17         32.641    3.50   1.84666    23.8       34.33
18         43.038   17.66                         33.42
19         64.610    5.62   1.49700    81.5       31.81
20        -78.046    1.00                         31.84
21        469.814    3.84   1.85478    24.8       30.43
22        -64.210    1.50   1.60311    60.6       30.18
23         33.512    7.59                         28.87
24        -47.827    1.50   1.60311    60.6       29.44
25         93.980    2.80                         31.60
26         77.014    6.40   1.59551    39.2       36.97
27        -82.425    0.42                         37.69
28        108.793   10.03   1.85478    24.8       38.99
29        -32.591    2.00   1.89286    20.4       38.97
30       1236.437    0.19                         39.14
31          ∞       2.20   1.51633    64.1       40.00
32          ∞      62.03                         40.00
像面        ∞
 
焦点距離     292.46
Fナンバー      2.90
半画角         4.23
像高          21.64
レンズ全長   273.98
BF            62.03
 
入射瞳位置        301.22
射出瞳位置        -71.11
前側主点位置      -48.75
後側主点位置     -230.43
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    211.24
  2       3    127.46
  3       5    -45.53
  4       7    110.16
  5       9    306.80
  6      11   -343.79
  7      13     75.30
  8      16    -36.44
  9      17    138.24
 10      19     72.07
 11      21     66.31
 12      22    -36.30
 13      24    -52.35
 14      26     67.87
 15      28     30.33
 16      29    -35.54
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【００５７】
　［数値実施例３］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        178.783   15.20   1.59270    35.3      135.31
 2       1415.744  124.89                        134.26
 3        108.327   15.15   1.43387    95.1       78.98
 4       -192.136    0.15                         76.97
 5       -197.207    3.00   1.85478    24.8       76.67
 6         76.176    0.15                         71.84
 7         73.738   12.64   1.43387    95.1       72.03
 8       13386.147   11.63                        71.67
 9         86.704    5.89   1.89286    20.4       68.81
10        159.733   33.10                         67.66
11         69.154    2.30   1.65412    39.7       49.89
12         45.945    1.53                         47.30
13         55.402    8.24   1.66672    48.3       47.22
14       2426.623    3.00                         45.60
15(絞り)    ∞       2.00                         42.92
16        174.740    2.00   1.90366    31.3       40.00
17         37.347    4.13   1.49700    81.5       36.73
18         52.890   15.51                         35.68
19         87.342    4.14   1.84666    23.8       31.49
20        403.419    1.07                         31.05
21         95.943    4.24   1.85478    24.8       32.55
22        -94.709    1.50   1.76385    48.5       32.10
23         38.328    6.23                         30.47
24        -80.394    1.50   1.76385    48.5       30.84
25        109.369    3.26                         32.09
26         72.385   12.53   1.67300    38.1       34.59
27        -32.147    1.70   1.59522    67.7       35.84
28       -300.120    0.15                         37.16
29        144.097    9.42   1.85478    24.8       37.64
30        -34.206    2.00   1.89286    20.4       37.67
31       1892.910    0.16                         37.94
32          ∞       2.20   1.51633    64.1       40.00
33          ∞      61.34                         40.00
像面        ∞
 
焦点距離     392.56
Fナンバー      2.90
半画角         3.15
像高          21.64
レンズ全長   371.98
BF            61.34
 
入射瞳位置        626.88
射出瞳位置        -65.09
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前側主点位置     -199.43
後側主点位置     -331.22
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    343.67
  2       3    162.13
  3       5    -63.96
  4       7    170.85
  5       9    204.61
  6      11   -217.83
  7      13     84.92
  8      16    -52.93
  9      17    234.98
 10      19    130.88
 11      21     56.34
 12      22    -35.55
 13      24    -60.45
 14      26     34.75
 15      27    -60.63
 16      29     33.15
 17      30    -37.61
 
【００５８】
　［数値実施例４］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        163.339   13.35   1.59270    35.3      120.06
 2        943.811  144.80                        118.94
 3        104.653   12.00   1.43387    95.1       61.40
 4       -116.617    0.15                         59.82
 5       -117.086    2.30   1.85478    24.8       59.62
 6         80.844    0.15                         57.15
 7         77.117   12.13   1.43387    95.1       57.26
 8       -114.243    0.15                         57.03
 9         95.689    3.57   1.89286    20.4       54.37
10        129.498    4.81                         53.26
11       -174.822    2.00   1.48749    70.2       53.26
12        146.631   43.95                         51.87
13        107.088   10.02   1.64769    33.8       49.80
14        -72.534    2.20   1.58913    61.1       49.14
15      -4440.551    2.95                         47.39
16(絞り)    ∞       8.01                         40.94
17        702.560    1.90   1.84666    23.8       36.97
18         47.597    7.46   1.61340    44.3       35.58
19       -126.474   19.15                         35.02
20        122.013    3.76   1.84666    23.8       26.80
21        -71.635    1.40   1.76385    48.5       26.39
22         34.538    6.95                         25.37
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23        -64.820    1.40   1.76385    48.5       26.15
24         90.115    2.28                         27.35
25        139.671    9.08   1.73800    32.3       29.11
26        -21.978    1.70   1.76385    48.5       30.01
27       -232.122    0.96                         32.79
28         78.499    8.15   1.73800    32.3       34.89
29        -47.550    1.90   1.89286    20.4       35.24
30       -127.714    9.43                         35.96
31          ∞       2.20   1.51633    64.1       40.00
32          ∞      71.62                         40.00
像面        ∞
 
焦点距離     488.82
Fナンバー      4.10
半画角         2.53
像高          21.64
レンズ全長   411.90
BF            71.62
 
入射瞳位置        760.74
射出瞳位置        -81.18
前側主点位置     -314.21
後側主点位置     -417.20
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    331.15
  2       3    129.25
  3       5    -55.65
  4       7    108.19
  5       9    391.00
  6      11   -163.25
  7      13     68.26
  8      14   -125.19
  9      17    -60.38
 10      18     57.31
 11      20     53.79
 12      21    -30.33
 13      23    -49.16
 14      25     26.36
 15      26    -31.89
 16      28     41.26
 17      29    -85.80
 
【００５９】
　［数値実施例５］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        168.552   14.91   1.59270    35.3      133.65
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 2        853.592  122.18                        132.49
 3        148.612   11.95   1.43387    95.1       81.00
 4       -254.303    0.15                         79.55
 5       -257.480    3.20   1.85478    24.8       79.38
 6        141.530    0.15                         76.27
 7        127.364   12.78   1.43387    95.1       76.25
 8       -174.232    0.15                         75.68
 9        577.170    3.41   1.89286    20.4       72.87
10       4707.875    3.60                         72.09
11       -190.967    3.00   1.80400    46.6       72.07
12       1388.400   88.70                         71.03
13        145.654    7.22   1.59551    39.2       58.51
14       -226.906    2.80   1.67790    55.3       57.84
15        984.208    3.28                         56.57
16(絞り)    ∞      63.32                         45.47
17       -414.599    1.20   1.76385    48.5       20.91
18         29.784    4.80   1.54814    45.8       20.45
19       -119.234    2.00                         20.87
20         99.170    3.22   1.78472    25.7       25.23
21        -62.702    1.30   1.76385    48.5       25.08
22         48.094    3.54                         24.53
23        -80.964    1.30   1.76385    48.5       24.69
24        140.808    1.27                         25.34
25         57.182   13.30   1.67300    38.1       24.00
26        -35.514    1.30   1.59522    67.7       25.49
27         74.378   17.60                         26.08
28        112.883    7.02   1.65412    39.7       33.62
29        -43.326    1.70   1.89286    20.4       33.92
30        -99.977   11.95                         34.71
31          ∞       2.20   1.51633    64.1       40.00
32          ∞      71.54                         40.00
像面        ∞
 
焦点距離     778.70
Fナンバー      5.83
半画角         1.59
像高          21.64
レンズ全長   486.03
BF            71.54
 
入射瞳位置        834.02
射出瞳位置       -145.46
前側主点位置    -1181.64
後側主点位置     -707.16
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    351.50
  2       3    218.15
  3       5   -106.45
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  4       7    171.79
  5       9    736.46
  6      11   -208.62
  7      13    150.05
  8      14   -271.75
  9      17    -36.34
 10      18     43.98
 11      20     49.38
 12      21    -35.45
 13      23    -67.13
 14      25     34.55
 15      26    -40.21
 16      28     48.73
 17      29    -86.87
 
【００６０】
　［数値実施例６］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        302.631   13.68   1.53172    48.8      141.98
 2      -1528.554  150.00                        141.38
 3        111.159   17.83   1.43387    95.1       91.72
 4       -262.152    0.30                         89.76
 5       -272.660    3.80   1.73800    32.3       89.31
 6        128.018    0.50                         84.42
 7         82.578   13.73   1.43387    95.1       84.07
 8        648.537   62.47                         82.66
 9(絞り)    ∞       1.50                         51.15
10         74.152    9.64   1.80809    22.8       48.30
11        -92.697    1.50   1.90315    29.8       46.76
12         56.781   48.06                         42.24
13        100.319    1.80   1.80809    22.8       29.08
14         56.270    4.40   1.90366    31.3       28.33
15        157.977    5.05                         27.36
16         69.858    4.69   1.85478    24.8       25.00
17        -79.548    1.62   1.76385    48.5       23.95
18         39.816    2.99                         23.03
19        -78.851    1.57   1.91082    35.3       23.10
20        119.107    3.02                         23.76
21        122.941    4.72   1.51633    64.1       25.73
22        -49.179    2.56                         26.47
23        -43.755    1.70   1.76385    48.5       26.94
24        -95.999   22.67                         28.05
25        218.669    8.46   1.73800    32.3       39.79
26        -43.667    1.90   1.92286    18.9       40.29
27        -79.787   85.94                         41.38
像面        ∞
 
焦点距離     584.98
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Fナンバー      4.12
半画角         2.12
像高          21.64
レンズ全長   476.10
BF            85.94
 
入射瞳位置        618.32
射出瞳位置       -265.10
前側主点位置      228.49
後側主点位置     -499.04
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    476.33
  2       3    182.55
  3       5   -117.57
  4       7    216.51
  5      10     52.33
  6      11    -38.80
  7      13   -161.53
  8      14     94.77
  9      16     44.15
 10      17    -34.54
 11      19    -51.89
 12      21     68.67
 13      23   -106.76
 14      25     50.01
 15      26   -107.23
 
【００６１】
　［数値実施例７］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        303.613   11.69   1.54814    45.8      118.70
 2       -720.087   95.00                        118.22
 3        145.704   14.21   1.43387    95.1       85.77
 4       -228.748    0.30                         84.22
 5       -214.415    3.50   1.74950    35.3       84.19
 6        190.939    2.00                         81.27
 7         78.997   14.38   1.43387    95.1       80.42
 8       1108.619    1.00                         78.73
 9         54.119    3.50   1.73800    32.3       71.00
10         47.476   66.65                         66.93
11         87.668    4.79   1.80809    22.8       42.48
12        171.534    2.00   1.91082    35.3       40.89
13         66.228    7.96                         39.19
14(絞り)    ∞      24.52                         37.65
15         76.142    1.85   1.90366    31.3       29.64
16         75.600    3.27   1.53775    74.7       29.01
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17        778.003    2.00                         28.33
18        123.763    3.56   1.84666    23.8       26.99
19        -70.153    1.61   1.77250    49.6       26.40
20         41.736    3.54                         24.48
21        -68.635    1.50   1.91082    35.3       24.32
22      -1082.263    4.25                         24.42
23        -62.341    2.40   1.67300    38.1       24.59
24        -48.987   31.15                         25.36
25        107.183    8.24   1.67300    38.1       39.48
26        -54.390    1.80   1.80809    22.8       39.71
27       -153.673   94.42                         40.28
像面        ∞
 
焦点距離     489.05
Fナンバー      4.12
半画角         2.53
像高          21.64
レンズ全長   411.08
BF            94.42
 
入射瞳位置        605.93
射出瞳位置       -158.62
前側主点位置      149.81
後側主点位置     -394.63
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    391.20
  2       3    207.53
  3       5   -134.26
  4       7    195.22
  5       9   -675.14
  6      11    216.37
  7      12   -119.52
  8      15    18912.95
  9      16    155.46
 10      18     53.33
 11      19    -33.66
 12      21    -80.51
 13      23    316.92
 14      25     54.73
 15      26   -105.03
【００６２】
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【００６３】
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【表２】

【００６４】
　次に、本発明の光学系を撮像光学系として用いたデジタルスチルカメラ（撮像装置）の
実施例について、図１５を用いて説明する。図１５において、１０はカメラ本体、１１は
実施例１乃至７で説明したいずれかの光学系によって構成された撮影光学系である。１２
はカメラ本体に内蔵され、撮影光学系１１によって形成された被写体像を受光するＣＣＤ
センサやＣＭＯＳセンサ等の固体撮像素子（光電変換素子）である。
【００６５】
　このように本発明の光学系をデジタルスチルカメラ等の撮像装置に適用することにより
、軽量であり、かつ球面収差や色収差等の諸収差が良好に補正された撮像装置を得ること
ができる。
【符号の説明】
【００６６】
　Ｌ１　第１レンズ群
　Ｌ２　第２レンズ群
　Ｌ３　第３レンズ群
　ＳＰ　開口絞り
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１５】
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【手続補正書】
【提出日】平成29年6月23日(2017.6.23)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　正レンズＧ１ｐと、該正レンズＧ１ｐより像側に配置された負レンズの中で最も物体側
に位置する負レンズＧｎを含む光学系であって、
　前記正レンズＧ１ｐは、前記光学系に含まれる正レンズの中で最も物体側に配置された
正レンズであり、
　前記正レンズＧ１ｐの材料の屈折率をＮｄ１ｐ、前記正レンズＧ１ｐの材料のアッベ数
をνｄ１ｐ、前記正レンズＧ１ｐと前記負レンズＧｎとの光軸上の距離をＤｐｎ、前記光
学系の最も物体側のレンズ面から像面までの光軸上の距離をＬＤ、前記光学系の焦点距離
をｆとしたとき、
ＬＤ／ｆ＜１．００
０．２５＜Ｄｐｎ／ＬＤ＜０．５０
１．４５＜Ｎｄ１ｐ＜１．６８
３０．０＜νｄ１ｐ＜５０．０
なる条件式を満足することを特徴とする光学系。
【請求項２】
　前記正レンズＧ１ｐの材料の部分分散比をθｇＦ＿Ｇ１ｐとしたとき、
０．０００＜θｇＦ＿Ｇ１ｐ－０．６４３８＋０．００１６８２×νｄ１ｐ＜０．０１５
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１に記載の光学系。
【請求項３】
　前記正レンズＧ１ｐは、物体側に凸面を向けたメニスカス形状であることを特徴とする
請求項１または２に記載の光学系。
【請求項４】
　前記正レンズＧ１ｐの物体側のレンズ面の曲率半径をＲ１１、前記正レンズＧ１ｐの像
側のレンズ面の曲率半径をＲ１２としたとき、
０．３０＜（Ｒ１２－Ｒ１１）／（Ｒ１２＋Ｒ１１）＜１．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項５】
　前記正レンズＧ１ｐの焦点距離をｆ１ｐとしたとき、
０．３０＜ｆ１ｐ／ｆ＜１．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項６】
　前記負レンズＧｎの材料のアッベ数をνｄｎとしたとき、
２０．０＜νｄｎ＜４５．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項７】
　前記負レンズＧｎの材料の屈折率をＮｄｎとしたとき、
１．６５＜Ｎｄｎ＜２．２０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項８】
　前記光学系は、フォーカシングに際して移動するフォーカス群を有し、
　前記正レンズＧ１ｐと前記フォーカス群との間に配置された負レンズの中で、物体側か
ら数えて第ｉ番目に配置された第ｉ負レンズの材料のアッベ数をνｄｎｉ、前記第ｉ負レ
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ンズの焦点距離をｆｎｉとしたとき、
２０．００＜Σ（νｄｎｉ／ｆｎｉ）／Σ（１／ｆｎｉ）＜４５．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項９】
　前記正レンズＧ１ｐの像側に配置された正レンズの中で最も物体側に位置する正レンズ
Ｇ２ｐと前記正レンズＧ１ｐとの光軸上の距離をＤｐｐとしたとき、
０．１７＜Ｄｐｐ／ＬＤ＜０．５０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至８のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項１０】
　前記正レンズＧ２ｐの材料のアッベ数をνｄ２ｐ、前記正レンズＧ２ｐの材料の部分分
散比をθｇＦ＿Ｇ２ｐとしたとき、
０．０２０＜θｇＦ＿Ｇ２ｐ－０．６４３８＋０．００１６８２×νｄ２ｐ＜０．１００
νｄ２ｐ＞７３．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項９に記載の光学系。
【請求項１１】
　前記正レンズＧ１ｐの焦点距離をｆ１ｐ、前記正レンズＧ２ｐの焦点距離をｆ２ｐとし
たとき、
０．２０＜ｆ２ｐ／ｆ１ｐ＜０．８０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項９または１０に記載の光学系。
【請求項１２】
　前記正レンズＧ２ｐの焦点距離をｆ２ｐとしたとき、
０．１５＜ｆ２ｐ／ｆ＜０．６０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項９乃至１１のいずれか１項に記載の光学系
。
【請求項１３】
　請求項１乃至１２のいずれか１項に記載の光学系と、該光学系によって形成される像を
受光する撮像素子を有することを特徴とする撮像装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１０】
　本発明の光学系は、正レンズＧ１ｐと、該正レンズＧ１ｐより像側に配置された負レン
ズの中で最も物体側に位置する負レンズＧｎを含む光学系であって、前記正レンズＧ１ｐ
は、前記光学系に含まれる正レンズの中で最も物体側に配置された正レンズであり、前記
正レンズＧ１ｐの材料の屈折率をＮｄ１ｐ、前記正レンズＧ１ｐの材料のアッベ数をνｄ
１ｐ、前記正レンズＧ１ｐと前記負レンズＧｎとの光軸上の距離をＤｐｎ、前記光学系の
最も物体側のレンズ面から像面までの光軸上の距離をＬＤ、前記光学系の焦点距離をｆと
したとき、
ＬＤ／ｆ＜１．００
０．２５＜Ｄｐｎ／ＬＤ＜０．５０
１．４５＜Ｎｄ１ｐ＜１．６８
３０．０＜νｄ１ｐ＜５０．０
なる条件式を満足することを特徴とする。
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