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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から像面側に向かって順番に配置された、
　　第１レンズ群と、
　　第２レンズ群と、のみから構成され、
　　上記第１レンズ群は、物体側から像面側に向かって順番に配置された、
　　　第１レンズエレメントと、
　　　透明体と、
　　　第２レンズエレメントと、を含み、
　　上記第２レンズ群は、
　　　第３レンズエレメントのみを含み、
　上記第１レンズエレメントのアッベ数νL1と上記第３レンズエレメントのアッベ数νL

３は下記の条件式を満足する
　光学ユニット。
　　４５　≦　νL1　≦　５３．１　　　　　　　　（１）
　　３０　≦　νL3　≦　４１．６　　　　　　　　（２）
【請求項２】
　上記第１レンズ群の焦点距離ｆｇ１と上記第２レンズ群の焦点距離ｆｇ２は下記の条件
式を満足する
　請求項１記載の光学ユニット。
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　　０．４　≦　ｆｇ１／ｆ　≦　２．５　　　（３）
　　－１０　≦　ｆｇ２／ｆ　≦　－０．４　　（４）
　ｆは全体の焦点距離を示す。
【請求項３】
　第２面の曲率半径Ｒ２と第３レンズエレメント入射面の曲率半径Ｒ３は下記の条件式を
満足する
　請求項１または２記載の光学ユニット。
　　０．４　≦　Ｒ２／ｆ　≦　５．０　　　　（５）
　　－１０　≦　Ｒ３／ｆ　≦　－０．３　　　（６）
　ｆは全体の焦点距離を示す。
【請求項４】
　物体側から像面側に向かって順番に配置された、
　　第１レンズ群と、
　　第２レンズ群と、のみから構成され、
　　上記第１レンズ群は、物体側から像面側に向かって順番に配置された、
　　　第１レンズエレメントと、
　　　第２レンズエレメントと
　　　透明体と、
　　　第３レンズエレメントと、を含み、
　　　上記第１レンズエレメントと上記第２レンズエレメントがダブレットレンズを形成
し、
　　上記第２レンズ群は、
　　　第４レンズエレメントのみを含み、
　上記第１レンズエレメントのアッベ数νL1と上記第４レンズエレメントのアッベ数νL

３は下記の条件式を満足する
　光学ユニット。
　　５７．３　≦　νL1　≦　８０　　　　　　　　（１）
　　５９．６　≦　νL3　≦　６７　　　　　　　　（２）
【請求項５】
　上記第１レンズ群の焦点距離ｆｇ１と上記第２レンズ群の焦点距離ｆｇ２は下記の条件
式を満足する
　請求項４記載の光学ユニット。
　　０．４　≦　ｆｇ１／ｆ　≦　２．５　　　（３）
　　－１０　≦　ｆｇ２／ｆ　≦　－０．４　　（４）
　ｆは全体の焦点距離を示す。
【請求項６】
　第２面の曲率半径Ｒ２と第４レンズエレメント入射面の曲率半径Ｒ３は下記の条件式を
満足する
　請求項４または５記載の光学ユニット。
　　０．４　≦　Ｒ２／ｆ　≦　５．０　　　　（５）
　　－１０　≦　Ｒ３／ｆ　≦　－０．３　　　（６）
　ｆは全体の焦点距離を示す。
【請求項７】
　ダブレットを形成する第１レンズエレメントが両凸形状で第２レンズエレメントが凹平
形状である
　請求項６記載の光学ユニット。
【請求項８】
　撮像素子と、
　撮像素子に被写体像を結像する光学ユニットと、を有し、
　上記光学ユニットは、
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　　物体側から像面側に向かって順番に配置された、
　　　第１レンズ群と、
　　　第２レンズ群と、のみから構成され、
　　　上記第１レンズ群は、物体側から像面側に向かって順番に配置された、
　　　　第１レンズエレメントと、
　　　　透明体と、
　　　　第２レンズエレメントと、を含み、
　　　上記第２レンズ群は、
　　　　第３レンズエレメントのみを含み、
　　上記第１レンズエレメントのアッベ数νL1と上記第３レンズエレメントのアッベ数ν

L３は下記の条件式を満足する
　撮像装置。
　　４５　≦　νL1　≦　５３．１　　　　　　　　（１）
　　３０　≦　νL3　≦　４１．６　　　　　　　　（２）
【請求項９】
　上記第１レンズ群の焦点距離ｆｇ１と上記第２レンズ群の焦点距離ｆｇ２は下記の条件
式（３）、（４）を満足し、
　第２面の曲率半径Ｒ２と第３レンズエレメント入射面の曲率半径Ｒ３は下記の条件式（
５）、（６）を満足する
　請求項８記載の撮像装置。
　　０．４　≦　ｆｇ１／ｆ　≦　２．５　　　（３）
　　－１０　≦　ｆｇ２／ｆ　≦　－０．４　　（４）
　　０．４　≦　Ｒ２／ｆ　≦　５．０　　　　（５）
　　－１０　≦　Ｒ３／ｆ　≦　－０．３　　　（６）
【請求項１０】
　撮像素子と、
　撮像素子に被写体像を結像する光学ユニットと、を有し、
　上記光学ユニットは、
　　物体側から像面側に向かって順番に配置された、
　　　第１レンズ群と、
　　　第２レンズ群と、のみから構成され、
　　　上記第１レンズ群は、物体側から像面側に向かって順番に配置された、
　　　　第１レンズエレメントと、
　　　　第２レンズエレメントと
　　　　透明体と、
　　　　第３レンズエレメントと、を含み、
　　　　上記第１レンズエレメントと上記第２レンズエレメントがダブレットレンズを形
成し、
　　　上記第２レンズ群は、
　　　　第４レンズエレメントのみを含み、
　　上記第１レンズエレメントのアッベ数νL1と上記第４レンズエレメントのアッベ数ν

L３は下記の条件式を満足する
　撮像装置。
　　５７．３　≦　νL1　≦　８０　　　　　　　　（１）
　　５９．６　≦　νL3　≦　６７　　　　　　　　（２）
【請求項１１】
　上記第１レンズ群の焦点距離ｆｇ１と上記第２レンズ群の焦点距離ｆｇ２は下記の条件
式（３）、（４）を満足し、
　第２面の曲率半径Ｒ２と第４レンズエレメント入射面の曲率半径Ｒ３は下記の条件式（
５）、（６）を満足する
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　請求項１０記載の撮像装置。
　　０．４　≦　ｆｇ１／ｆ　≦　２．５　　　（３）
　　－１０　≦　ｆｇ２／ｆ　≦　－０．４　　（４）
　　０．４　≦　Ｒ２／ｆ　≦　５．０　　　　（５）
　　－１０　≦　Ｒ３／ｆ　≦　－０．３　　　（６）
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、撮像機器に適用される光学ユニットおよび撮像装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年の携帯電話やパーソナルコンピュータ（ＰＣ）等に搭載される撮像機器には、高解
像度・ローコスト・小型化が強く求められている。
【０００３】
　ＣＣＤ(Charge Coupled Device)やＣＭＯＳ(Complementary Metal Oxide Semiconducto
r)イメージセンサ等の撮像素子のセルピッチが劇的に小さくなり、光学系には通常光学系
よりも光学収差、特に軸上色収差を抑えた高い結像性能が要求される。
　また、価格要求に対して、ウエハー状にレンズを形成しコストを削減するという技術が
知られている。
【０００４】
　これらの例としては、代表的なものに特許文献１に開示された技術が知られている。
　ここで開示されているものは、ハイブリッド（ＨＹＢＲＩＤ）方式と呼ばれる。
　ハイブリッド方式では、ウエハー状のガラス板に多数個のレンズを形成すること、また
、撮像素子ウエハーとこのレンズ素子をウエハー状態で張り合わせ、次に個片化して、同
時に多数個のカメラモジュールを作製する。
【０００５】
　また、携帯電話やＰＣ等に搭載される撮像機器に用いられる一般的な撮像レンズとして
は、たとえば特許文献２に開示された技術が知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】US2006/0044450A1
【特許文献２】特開2005-352317号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上記したハイブリッド方式の利点は、ガラスウエハーにＩＲカットフィルタや絞りを形
成することができ、従来のようにこれら別部品が不必要なこと、また、同時に多数個の完
成品ができるので、１個あたりの組立工数が少なく、安価にできることである。
　ＣＩＦ，ＶＧＡ等については撮像エリアが小さく、そのことにより、ウエハー状に多数
形成されたレンズ素子のフォーカス位置のばらつきが、大きく問題とならず、有利である
。
【０００８】
　ところが、上記ハイブリッド方式の不利な点は、３Ｍピクセル以上の高画素になってく
ると、撮像エリアが大きくなり、そのことにより上記レンズ素子のフォーカス位置のばら
つきが大きくなる。その結果、撮像素子とレンズ素子をウエハー状態で張り合わされた場
合、デフォーカスの不良が多発して、安価に作るという最初の目的が果たせなくなる。
【０００９】
　特許文献２に開示されたレンズの利点は、３枚構成で非球面を多用することで高い結像
性能を得ていることと、レンズ投射形状が、円形状をしているために、スクリューバレル
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等に入れ、フォーカス調整をしやすいことである。
　しかしながら、このレンズは、別部品としてＩＲカットフィルタが必要であり、また絞
り等が別部品であるために、部品点数が多いという不利益がある。
　ＩＲカットフィルタをレンズと撮像素子との間に入れる必要があることから、長いバッ
クフォーカスが必要となり、レンズ設計上の制約となる。
【００１０】
　本発明は、部品点数の増大を抑止しつつ、高画素の場合もフォーカス位置ばらつきを抑
止でき、小型かつ低コストかつ高解像度で高耐熱の撮像光学系を実現することが可能な光
学ユニットおよび撮像装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の第１の観点の光学ユニットは、物体側から像面側に向かって順番に配置された
、第１レンズ群と、第２レンズ群と、のみから構成され、上記第１レンズ群は、物体側か
ら像面側に向かって順番に配置された、第１レンズエレメントと、透明体と、第２レンズ
エレメントと、を含み、上記第２レンズ群は、第３レンズエレメントのみを含み、上記第
１レンズエレメントのアッベ数νL1と上記第３レンズエレメントのアッベ数νL３は下記
の条件式を満足する。
　　４５　≦　νL1　≦　５３．１　　　　　　　　（１）
　　３０　≦　νL3　≦　４１．６　　　　　　　　（２）
【００１２】
　本発明の第２の観点の光学ユニットは、物体側から像面側に向かって順番に配置された
、第１レンズ群と、第２レンズ群と、のみから構成され、上記第１レンズ群は、物体側か
ら像面側に向かって順番に配置された、第１レンズエレメントと、第２レンズエレメント
と透明体と、第３レンズエレメントと、を含み、上記第１レンズエレメントと上記第２レ
ンズエレメントがダブレットレンズを形成し、上記第２レンズ群は、第４レンズエレメン
トのみを含み、上記第１レンズエレメントのアッベ数νL1と上記第４レンズエレメントの
アッベ数νL３は下記の条件式を満足する。
　　５７．３　≦　νL1　≦　８０　　　　　　　　（１）
　　５９．６　≦　νL3　≦　６７　　　　　　　　（２）
【００１３】
　本発明の第３の観点の撮像装置は、撮像素子と、撮像素子に被写体像を結像する光学ユ
ニットと、を有し、上記光学ユニットは、物体側から像面側に向かって順番に配置された
、第１レンズ群と、第２レンズ群と、のみから構成され、記第１レンズ群は、物体側から
像面側に向かって順番に配置された、第１レンズエレメントと、透明体と、第２レンズエ
レメントと、を含み、上記第２レンズ群は、第３レンズエレメントのみを含み、上記第１
レンズエレメントのアッベ数νL1と上記第３レンズエレメントのアッベ数νL３は下記の
条件式を満足する。
　　４５　≦　νL1　≦　５３．１　　　　　　　　（１）
　　３０　≦　νL3　≦　４１．６　　　　　　　　（２）
【００１４】
　本発明の第４の観点の撮像装置は、撮像素子と、撮像素子に被写体像を結像する光学ユ
ニットと、を有し、上記光学ユニットは、物体側から像面側に向かって順番に配置された
、第１レンズ群と、第２レンズ群と、のみから構成され、上記第１レンズ群は、物体側か
ら像面側に向かって順番に配置された、第１レンズエレメントと、第２レンズエレメント
と透明体と、第３レンズエレメントと、を含み、上記第１レンズエレメントと上記第２レ
ンズエレメントがダブレットレンズを形成し、上記第２レンズ群は、第４レンズエレメン
トのみを含み、上記第１レンズエレメントのアッベ数νL1と上記第４レンズエレメントの
アッベ数νL３は下記の条件式を満足する。
　　５７．３　≦　νL1　≦　８０　　　　　　　　（１）
　　５９．６　≦　νL3　≦　６７　　　　　　　　（２）
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【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、部品点数の増大を抑止しつつ、高画素の場合もフォーカス位置ばらつ
きを抑止でき、小型かつ低コストかつ高解像度で高耐熱の撮像光学系を実現することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る撮像レンズの構成例を示す図である。
【図２】本第１の実施形態に係る撮像レンズの各レンズ群を構成する各レンズ、基板、並
びに撮像部を構成するカバーガラスに対して付与した面番号を示す図である。
【図３】実施例１において、球面収差、非点収差、および歪曲収差を示す収差図である。
【図４】本発明の第２の実施形態に係る撮像レンズの構成例を示す図である。
【図５】実施例２において、球面収差、非点収差、および歪曲収差を示す収差図である。
【図６】本発明の第３の実施形態に係る撮像レンズの構成例を示す図である。
【図７】実施例３において、球面収差、非点収差、および歪曲収差を示す収差図である。
【図８】本発明の第４の実施形態に係る撮像レンズの構成例を示す図である。
【図９】本第４の実施形態に係る撮像レンズの各レンズ群を構成する各レンズ、基板、並
びに撮像部を構成するカバーガラスに対して付与した面番号を示す図である。
【図１０】実施例４において、球面収差、非点収差、および歪曲収差を示す収差図である
。
【図１１】本発明の第５の実施形態に係るウエハーレベルオプティクを概念的に示す図で
ある。
【図１２】本発明の第６の実施形態に係る撮像レンズを概念的に示す図である。
【図１３】本実施形態に係る撮像レンズが採用される撮像装置の構成例を示すブロック図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明の実施形態を添付図面に関連付けて説明する。
　なお、説明は以下の順序で行う。
１．第１の実施形態（光学ユニットを採用した撮像レンズの第１の構成例）
２．第２の実施形態（光学ユニットを採用した撮像レンズの第２の構成例）
３．第３の実施形態（光学ユニットを採用した撮像レンズの第３の構成例）
４．第４の実施形態（光学ユニットを採用した撮像レンズの第４の構成例）
５．第５の実施形態（ウエハーオプトの概念）
６．第６の実施形態（撮像レンズの第５の構成例）
７．第７の実施形態（撮像装置の構成例）
【００１８】
＜１．第１の実施形態＞
　図１は、本発明の第１の実施形態に係る光学ユニットを採用した撮像レンズの構成例を
示す図である。
【００１９】
　本第１の実施形態の撮像レンズ１００は、図１に示すように、物体側ＯＢＪＳから像面
側に向かって順番に配置された、第１レンズ群１１０、第２レンズ群１２０、像面１３０
を有する。
　この撮像レンズ１００は、単焦点レンズとして形成されている。そして、第１レンズ群
１１０および第２レンズ群１２０により光学ユニットが形成される。
【００２０】
　第１レンズ群１１０は、透明体を挟んで配置された複数のレンズエレメントを含む接合
体により形成されている。
　第２レンズ群１２０は、ひとつのレンズエレメントのみで形成されている。
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【００２１】
　具体的には、第１レンズ群１１０は、ガラス基板上にレプリカレンズを上下に形成され
ている。
　第１レンズ群１１０は、物体側ＯＢＪＳから像面１３０側に向かって順番に配置された
、第１レンズエレメント１１１、透明体１１２、および第２レンズエレメント１１３を含
む接合体により形成されている。
　ここで、第１レンズエレメント１１１は凸平形状でアッベ数が大きく、透明体（ガラス
基板）１１２は、安価に製造するためにショット社のＢＫ７相当のガラス板が使われ、第
２レンズエレメント１１３は平凹レンズが形成される。
　また、絞りはガラス基板の物体側にクロム膜等の透過がほとんど無い物質をあらかじめ
付けて実現される。
【００２２】
　第２レンズ群１２０は、単一硝材をレンズ上に形成した第３レンズエレメント１２１の
みで形成されている。
【００２３】
　このように、第１レンズ群１１０は、レンズエレメントと透明体との接合体により形成
され、第２レンズ群１２０はレンズエレメントのみにより形成される。したがって、撮像
レンズ１００は、全体としてレンズ面は、第１面ＳＦ１、第２面ＳＦ２、第３面ＳＦ３、
および第４面ＳＦ４を有している。
　第１面ＳＦ１は第１レンズエレメント１１１の物体側面により形成され、第２面ＳＦ２
は第２レンズエレメント１１３の像面側面により形成される。
　第３面ＳＦ３は第３レンズエレメント１２１の物体側面により形成され、第４面ＳＦ４
は第３レンズエレメント１２１の像面側面により形成される。
【００２４】
　ここで第１レンズ群１１０は、合成焦点距離が強い正のパワーで入射面のアッベ数が大
、第２レンズ群１２０は負のパワーでアッベ数が小という構成で、光路長が短く、色収差
がよく補正されたレンズユニットとなる。
　また、第１レンズ群１１０の第２レンズエレメント１１３の像側面（第２面）と第２レ
ンズ群１２０の第３レンズエレメント１２１の物体側面（第３面）は空気を挟んで向かい
合っている。
　そして、第２面および第３面の両者凹形状をしており、軸外の光束で上光線と下光線の
空気を通る長さに大きな違いが出ることによりコマ収差と非点収差をうまく補正している
。
【００２５】
　ここでは、上記構成をウエハー状に多数個同時に作ることを想定している。
　ガラス基板上にレプリカレンズを上下に多数個形成し、それぞれ第１レンズ群１１０と
する。次に、単一の硝材をウエハー状に多数個形成したものを第２レンズ群１２０とする
。
　この２枚のウエハー状のレンズ群を張り合わせ、多数個のレンズを一度に作製する。
　ここで張り合わせのために、スペーサーを挟んだり、上や下にプロテクターや、スペー
サーを貼ったりすることもある。
　多くの場合、第１レンズ群１１０のガラス基板上にＩＲカットフィルタの機能をあらか
じめ付加しておく。
　これにより追加のＩＲカットフィルタが不必要になり、小型、低コストが可能になる。
これらにより本開示のガラス基板にレプリカレンズを形成するハイブリッドと呼ばれるも
のと、同一硝材をレンズ形状に加工するキャスティングと呼ばれるものの組み合わせは、
特性が優れていて、安価な光学ユニットを実現することが可能である。
【００２６】
　そして、本実施形態の撮像レンズ１００は、基本的に、第１レンズ群１１０および第２
レンズ群１２０は一方が正のパワーを、他方が負のパワーを持つように形成される。
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【００２７】
　単焦点レンズである撮像レンズ１００において、像面１３０は、ＣＣＤセンサやＣＭＯ
Ｓセンサ等の固体撮像素子の撮像面（受像面）が配置されることを想定している。
　図示しないカバーガラスが入れられてもよい。第４面ＳＦ４と像面１３０との間には、
樹脂またはガラスで形成されるカバーガラスや赤外カットフィルタやローパスフィルタな
どの他、光学部材が配置されていてもよい。
　なお、本実施形態では、図１において、左側が物体側（前方）であり、右側が像面側（
後方）である。
　そして、物体側から入射した光束は像面１３０上に結像される。
【００２８】
　以下、本実施形態の撮像レンズの構成とその作用について説明する。
【００２９】
　本撮像レンズ１００は、２群４枚構成のレンズで形成されている。
　第１レンズ群１１０において、第１レンズエレメント１１１は、物体側が凸状で像面側
が平状の平凸レンズである。
　また、第２レンズエレメント１１３は物体側が平状で像面側が凹状の平凹レンズである
。
　第２レンズ群１２０において、第３レンズエレメント１２１は物体側が凹状で、像面側
が凸状の平凸レンズである。
　たとえば、第３レンズエレメント１２１は、像面側が凸状および凹状が混合する平凸凹
レンズである。
【００３０】
　具体的には、第１レンズ群１１０において、第１レンズエレメント１１１は、第１面Ｓ
Ｆ１を形成する物体側の面が凸形状でアッベ数νL1が大きい非球面レンズにより形成され
る。
　透明体１１３は、たとえばアッベ数νｇ１が小さく屈折率ｎｇ１が高い、平板状のガラ
ス基板（透明基板）により形成される。
　第２レンズエレメント１１３は、第２面ＳＦ２を形成する像面側の面が像面側が凹形状
の非球面レンズにより形成される。
　第１レンズ群１１０は、透明体（ガラス基板）１１２の物体側面に第１レンズエレメン
ト１１１が形成されている。
　そして、透明体（ガラス基板）１１２の像面側面に第２レンズエレメント１１３が接合
して形成されている。
　また、絞りは、透明体１１２の物体側にクロム膜等の遮光作用を有する物質として付け
られている。
【００３１】
　第２レンズ群１２０において、第３レンズエレメント１２１は、第３面ＳＦ３を形成す
る物体側面が凹形状の非球面レンズにより形成され、像面側の面が凸形状または凸凹混合
の凸凹形状の非球面レンズにより形成されている。
【００３２】
　なお、以下の説明では、透明体１１２を同じ符号を用いてガラス基板として表す場合が
ある。
【００３３】
　第１レンズエレメント１１１、第２レンズエレメント１１３、第３レンズエレメント１
２１は、紫外線（ＵＶ）硬化樹脂や熱硬化樹脂、あるいはプラスチック等により形成され
る。
【００３４】
　このように、本第１の実施形態の撮像レンズ１００は、２群４枚構成のレンズで形成さ
れている。
　第１レンズ群１１０が、物体側から像面側に向かって、凸形状でアッベ数νｓ１が大き
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い非球面レンズの第１面ＳＦ１、アッベ数νｇ１が小さく屈折率ｎｇ１が高い透明体（ガ
ラス基板）１１２、および凹形状の非球面レンズの第２面ＳＦ２により形成される。
　第２レンズ群１２０が、物体側から像面側に向かって、凹形状の非球面レンズの第３面
ＳＦ３、非球面レンズの第４面ＳＦ４により形成される。
【００３５】
　そして、単焦点レンズである本実施形態の撮像レンズ１は、以下の条件式（１)～(６)
を満足するように構成されている。
【００３６】
　条件式（１）は第１レンズエレメント１１１のアッベ数νL1に関する条件式である。
【００３７】
［数１］
　　４５　≦　νL1　≦　８０　　　　　　　　（１）
【００３８】
　条件式（１）では、下限を超えると色収差が発生して高解像度に対応する光学ユニット
にならない。上限を超えると材料が高価になりここでも目的に合わない。
【００３９】
　条件式（２）は第３レンズエレメントのアッベ数νL3に関する条件式である。
【００４０】
［数２］
　　２０　≦　νL3　≦　６７　　　　　　　　（２）
【００４１】
　条件式（２）では、下限を超えると材料が高価になりここでも目的に合わない。上限を
超えると色収差が発生して高解像度に対応する光学ユニットにならない。
【００４２】
　条件式（３）は第１レンズ群１１０の合成焦点距離fg1に関する条件式である。
【００４３】
［数３］
　　０．４　≦　ｆｇ１／ｆ　≦　２．５　　　（３）
【００４４】
　条件式（３）では、下限を超えるとパワーが強くなりすぎて、群間偏芯の製造トレラン
スが悪化して製造できなくなる。
　上限を超えると光学全長が伸びてしまい小型化に向かなくなる。そのことにより、光軸
方向に隙間が大きくなり、ウエハー状で製造しづらくなる。
【００４５】
　条件式（４）は第２レンズ群１２０の焦点距離fg2に関する条件式である。
【００４６】
［数４］
　　－１０　≦　ｆｇ２／ｆ　≦　－０．４　　（４）
【００４７】
　条件式（４）では、下限を超えると第１群のパワーが弱くなり、このことにより光学全
長が伸びてしまい小型化に向かなくなる。
　そのことにより、光軸方向に隙間が大きくなり、ウエハー状で製造しづらくなる。上限
を超えるとパワーが強くなりすぎて、群間偏芯の製造トレランスが悪化して製造できなく
なる。
【００４８】
　条件式（５）は第２面ＳＦ２の曲率半径Ｒ２（図２ではＲ４）に関する条件式である。
【００４９】
［数５］
　　０．４　≦　Ｒ２／ｆ　≦　５．０　　　　（５）
【００５０】
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　条件式（５）では、下限を超えると曲率が強くなり軸外の上光線が全反射を起こしてし
まう。
　上限を超えると収差補正の力が弱くなり軸外でコマ収差と非点収差により光学特性が悪
くなる。
【００５１】
　条件式（６）は第３面ＳＦ３の曲率半径Ｒ３（図２ではＲ５）に関する条件式である。
【００５２】
［数６］
　　－１０　≦　Ｒ３／ｆ　≦　－０．３　　　（６）
【００５３】
　条件式（６）では、下限を超えると収差補正の力が弱くなり軸外でコマ収差と非点収差
により光学特性が悪くなる。
　上限を超えると曲率が強くなり軸外の光線に強い角度が付いてしまい、イメージャに入
射する光線の角度が大きくなり混色や光量落ち等の問題が起こり、特性が劣化する。
【００５４】
　上記の条件式（１）～（６）は、以下で取り扱う実施例１，２に共通するものであり、
必要に応じて適宜採用することで、個々の撮像素子または撮像装置に適したより好ましい
結像性能とコンパクトな光学系が実現される。
【００５５】
　なお、レンズの非球面の形状は、物体側から像面側へ向かう方向を正とし、ｋを円錐係
数、Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄを非球面係数、ｒを中心曲率半径としたとき次式で表される。ｙは光
軸からの光線の高さ、ｃは中心曲率半径ｒの逆数（１／ｒ）をそれぞれ表している。
　ただし、Ｘは非球面頂点に対する接平面からの距離を、Ａは４次の非球面係数を、Ｂは
６次の非球面係数を、Ｃは８次の非球面係数を、Ｄは１０次の非球面係数をそれぞれ表し
ている。
【００５６】
【数７】

【００５７】
　図２は、本実施形態に係る撮像レンズの各レンズ群を構成する各レンズ、基板、並びに
撮像部を構成するカバーガラスに対して付与した面番号を示す図である。
【００５８】
　具体的には、第１レンズエレメント１１１の物体側面（凸面）に第１番、第１レンズエ
レメント１１１の像面側面と透明体の物体側面との境界面（接合面）に第２番の面番号が
付与されている。
　透明体１１２の像面側面と第２レンズエレメント１１３の物体側面との境界面(接合面)
に第３番の面番号が付与されている。
　第２レンズエレメント１１３の像面側面（凹面）に第４番の面番号が付与されている。
　第３レンズエレメント１２１の物体側面（凹面）に第５番、第３レンズエレメント１２
１の像面側面に第６番の面番号が付与されている。
　像面に第７番の面番号が付与されている。
【００５９】
　また、図２に示すように、本実施形態の撮像レンズ１００において、第１レンズエレメ
ント１１１の物体側面（第１番）１の中心曲率半径はＲ１に設定される。
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　第１レンズエレメント１１１の像面側面と透明体１１２の物体側面との境界面（接合面
）２の中心曲率半径はＲ２に設定される。
　透明体１１２の像面側面と第２レンズエレメント１１３の物体側面との境界面(接合面)
３の中心曲率半径はＲ３に設定される。
　第２レンズエレメント１１３の像面側面（凹面）４の中心曲率半径はＲ４に設定される
。
　第３レンズエレメント１２１の物体側面（凹面）５の中心曲率半径はＲ５に、第３レン
ズエレメント１２１の像面側面６の中心曲率半径はＲ６に設定される。
　像面１３０の面７の中心曲率半径はＲ７に設定される。
　なお、面２，３，７の中心曲率半径Ｒ２，Ｒ３，Ｒ７は無限（ＩＮＦＩＮＩＴＹ）であ
る。
【００６０】
　また、図２に示すように、第１レンズエレメント１１１の厚さとなる面１と面２間の光
軸ＯＸ上の距離がｄ１に、透明体１１２の厚さとなる面２と面３間の光軸ＯＸ上の距離が
ｄ２に設定される。
　第２レンズエレメント１１３の厚さとなる面３と面４間の光軸ＯＸ上の距離がｄ３、第
２レンズエレメント１１３の像面側面４と第３レンズエレメント１２１の物体側面５間の
光軸ＯＸ上の距離がｄ４に設定される。
　第３レンズエレメント１２１の厚さとなる面５と面６間の光軸ＯＸ上の距離がｄ５に、
第３レンズエレメント１２１の像面側面６と像面１３０の物体側面７間の光軸ＯＸ上の距
離がｄ６に設定される。
【００６１】
　以下に、撮像レンズの具体的な数値による実施例１を示す。なお、実施例１においては
、撮像レンズ１００の各レンズエレメントガラス基板（透明体）、撮像部を構成する撮像
面１３０に対して、図２に示すような面番号が付与されている。
【００６２】
［実施例１］
　表１、表２、表３、および表４に実施例１の各数値が示されている。実施例１の各数値
は図１の撮像レンズ１００に対応している。
　実施例１は、１／５サイズ、１．４μｍピッチの３メガピクセル（Mage pixel）ＣＭＯ
Ｓイメージャ用の設計例である。
【００６３】
　撮像レンズ１００は、前述したように、第１レンズ群１１０と、第２レンズ群１２０で
構成され、第１レンズ群１１０は次のように構成される。
　凸平形状でアッベ数５７．３の第１レンズエレメント１１１がＢＫ７相当のガラス板の
物体側に貼り付けられており、アッベ数４３．４で平凹形状の第２レンズエレメント１１
３が反対側に貼り付けられている。
　ここで絞りは、ガラス基板の物体側にクロム膜等の透過がほとんど無い物質をあらかじ
め付けて実現される。
　また、ＩＲカットフィルタも付加される。
【００６４】
　第２レンズ群１２０は、アッベ数２９の単一硝材をレンズ状に形成した第３レンズエレ
メント１２１のみで構成されている。
　ここで第１レンズ群１１０は強い正のパワーを持ち、第２レンズ群１２０は強い負のパ
ワーを持ち、光路長が短く、色収差がよく補正されたレンズユニットとなる。
　また、第２面ＳＦ２と第３面ＳＦ３は空気を挟んで向かい合っており、両者凹形状をし
ており、軸外の光束で上光線と下光線の空気を通る長さに大きな違いが出ることによりコ
マ収差と非点収差をうまく補正している。
【００６５】
　表１は、実施例１における撮像レンズの各面番号に対応した各レンズエレメント、バッ
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，間隔（ｄ：ｍｍ）、屈折率（ｎｄ）、および分散値（νｄ）を示している。
【００６６】
【表１】

【００６７】
　表２は、実施例１における非球面を含む第１レンズエレメント１１１の面１、第２レン
ズエレメント１１３の面４、第３レンズエレメント１２１の面５、並びに第３レンズエレ
メント１２１の面６の４次、６次、８次、１０次の非球面係数を示す。
　表２において、Ｋは円錐定数を、Ａは４次の非球面係数を、Ｂは６次の非球面係数を、
Ｃは８次の非球面係数を、Ｄは１０次の非球面係数をそれぞれ表している。
【００６８】
【表２】

【００６９】
　表３は、実施例１における撮像レンズ１００の焦点距離ｆ、開口数Ｆ、半画角ω、レン
ズ長Ｈが具体的に示されている。
　ここで、焦点距離ｆは２．９４［ｍｍ］に、開口数Ｆは２．８に、半画角ωは３２．０
ｄｅｇに、レンズ長Ｈは３．３４［ｍｍ］に設定されている。
【００７０】
【表３】

【００７１】
　表４は、実施例１においては、上記各条件式（１）～（６）を満足することを示す。
【００７２】
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【表４】

【００７３】
　表４に示すように、実施例１では、第１レンズ群１１０の第１レンズエレメント１１１
のアッベ数νL1が５７．３に設定され、条件式（１）で規定される条件を満足している。
　第２レンズ群１２０の第３レンズエレメント１２１のアッベ数νL３が２９．０に設定
され、条件式（２）で規定される条件を満足している。
　第１レンズ群１１０の合成焦点距離ｆｇ１が０．７１に設定され、条件式（３）で規定
される条件を満足している。
　第２レンズ群１２０の合成焦点距離ｆｇ２が－１．０１に設定され、条件式（４）で規
定される条件を満足している。
　第２レンズエレメント１１３の像面側面、すなわち全体の第２面の曲率半径Ｒ２（図２
ではＲ４）が１．０７に設定され、条件式（５）で規定される条件を満足している。
　第３レンズエレメント１２１の物体側面、すなわち、全体の第３面の曲率半径（図２で
はＲ５）が－０．７４に設定され、条件式（６）で規定される条件を満足している。
【００７４】
　図３は、実施例１において、球面収差(色収差)、非点収差、および歪曲収差を示す収差
図である。図３（Ａ）が球面収差（色収差）、図３（Ｂ）が非点収差を、図３（Ｃ）が歪
曲収差をそれぞれ示している。
　図３からわかるように、実施例１によれば、球面、非点、歪曲の諸収差が良好に補正さ
れ、結像性能に優れた光学ユニットを含む撮像レンズが得られる。
【００７５】
＜２．第２の実施形態＞
　図４は、本発明の第２の実施形態に係る撮像レンズの構成例を示す図である。
【００７６】
　図４に示す第２の実施形態に係る撮像レンズ１００Ａと図１に示す第１の実施形態に係
る撮像レンズ１００とは、基本的な構成は同じであり、以下に実施例２として示すように
、各構成要素のパラメータ等の設定値が異なる。
　したがって、ここでは、撮像レンズ１００Ａの詳細な説明は省略する。
　以下に、撮像レンズの具体的な数値による実施例２を示す。なお、実施例２においては
、撮像レンズ１００Ａの各レンズエレメント、ガラス基板（透明体）、撮像部を構成する
撮像面１３０に対して、図２に示すような面番号が付与されている。
【００７７】
　撮像レンズ１１０Ａは、第１レンズ１１０Ａ群と、第２レンズ群１２０Ａで構成され、
第１レンズ群１１０Ａは次のように構成される。
　凸平形状でアッベ数５３．１の第１レンズエレメント１１１がＢＫ７相当のガラス板の
物体側に貼り付けられており、アッベ数４１．６で平凹形状の第２レンズエレメント１１
３が反対側に貼り付けられている。
　ここで絞りは、ガラス基板の物体側にクロム膜等の透過がほとんど無い物質をあらかじ
め付けて実現される。
　ＩＲカットフィルタも付加される。
【００７８】
　第２レンズ群１２０Ａは、アッベ数４１．６の単一硝材をレンズ状に形成した第３レン
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ズエレメント１２１のみで構成されている。
　ここで、第１レンズ群１１０Ａは強い正のパワーを持ち、第２レンズ群１２０Ａは強い
負のパワーを持ち、光路長が短く、色収差がよく補正されたレンズユニットとなる。
　また、第２面ＳＦ２と第３面ＳＦ３は空気を挟んで向かい合っており、両者凹形状をし
ており、軸外の光束で上光線と下光線の空気を通る長さに大きな違いが出ることによりコ
マ収差と非点収差をうまく補正している。
【００７９】
［実施例２］
　表５、表６、表７、および表８に実施例２の各数値が示されている。実施例２の各数値
は図５の撮像レンズ１００Ａに対応している。
　実施例２は、１／５サイズ、１．４μｍピッチの３メガピクセル（Mage pixel）ＣＭＯ
Ｓイメージャ用の設計例である。
【００８０】
　表５は、実施例２における撮像レンズの各面番号に対応した各レンズエレメント、バッ
ファ層、ガラス基板（透明体）、撮像部を構成するカバーガラスの曲率半径（Ｒ：ｍｍ）
，間隔（ｄ：ｍｍ）、屈折率（ｎｄ）、および分散値（νｄ）を示している。
【００８１】
【表５】

【００８２】
　表６は、実施例２における非球面を含む第１レンズエレメント１１１の面１、第２レン
ズエレメント１１３の面４、第３レンズエレメント１２１の面５、並びに第３レンズエレ
メント１２１の面６の４次、６次、８次、１０次の非球面係数を示す。
　表６において、Ｋは円錐定数を、Ａは４次の非球面係数を、Ｂは６次の非球面係数を、
Ｃは８次の非球面係数を、Ｄは１０次の非球面係数をそれぞれ表している。
【００８３】
【表６】

【００８４】
　表７は、実施例２における撮像レンズ１００Ａの焦点距離ｆ、開口数Ｆ、半画角ω、レ
ンズ長Ｈが具体的に示されている。
　ここで、焦点距離ｆは２．９１［ｍｍ］に、開口数Ｆは２．８に、半画角ωは３１．４
ｄｅｇに、レンズ長Ｈは３．３１［ｍｍ］に設定されている。
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【００８５】
【表７】

【００８６】
　表８は、実施例２においては、上記各条件式（１）～（６）を満足することを示す。
【００８７】
【表８】

【００８８】
　表８に示すように、実施例２では、第１レンズ群１１０の第１レンズエレメント１１１
のアッベ数νL1が５３．１に設定され、条件式（１）で規定される条件を満足している。
　第２レンズ群１２０の第３レンズエレメント１２１のアッベ数νL３が４１．６に設定
され、条件式（２）で規定される条件を満足している。
　第１レンズ群１１０の合成焦点距離ｆｇ１が０．７０に設定され、条件式（３）で規定
される条件を満足している。
　第２レンズ群１２０の合成焦点距離ｆｇ２が－０．９９に設定され、条件式（４）で規
定される条件を満足している。
　第２レンズエレメント１１３の像面側面、すなわち全体の第２面の曲率半径Ｒ２（図２
ではＲ４）が０．９７に設定され、条件式（５）で規定される条件を満足している。
　第３レンズエレメント１２１の物体側面、すなわち、全体の第３面の曲率半径（図２で
はＲ５）が－０．８１に設定され、条件式（６）で規定される条件を満足している。
【００８９】
　図５は、実施例２において、球面収差（色収差）、非点収差、および歪曲収差を示す収
差図である。図５（Ａ）が球面収差(色収差)、図５（Ｂ）が非点収差を、図５（Ｃ）が歪
曲収差をそれぞれ示している。
　図５からわかるように、実施例２によれば、球面、非点、歪曲の諸収差が良好に補正さ
れ、結像性能に優れた光学ユニットを含む撮像レンズが得られる。
【００９０】
＜３．第３の実施形態＞
　図６は、本発明の第３の実施形態に係る撮像レンズの構成例を示す図である。
【００９１】
　図６に示す第３の実施形態に係る撮像レンズ１００Ｂと図１に示す第１の実施形態に係
る撮像レンズ１００とは、基本的な構成は同じであり、以下に実施例３として示すように
、各構成要素のパラメータ等の設定値が異なる。
　したがって、ここでは、撮像レンズ１００Ｂの詳細な説明は省略する。
　以下に、撮像レンズの具体的な数値による実施例３を示す。なお、実施例３においては
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撮像面１３０に対して、図２に示すような面番号が付与されている。
【００９２】
　撮像レンズ１００Ｂは、第１レンズ群１１０Ｂと、第２レンズ群１２０Ｂで構成され、
第１レンズ群１１０Ｂは次のように構成される。
　凸平形状でアッベ数５３．１の第１レンズエレメント１１１がＢＫ７相当のガラス板の
物体側に貼り付けられており、アッベ数４１．６で平凹形状の第２レンズエレメント１１
３が反対側に貼り付けられている。
　ここで絞りは、ガラス基板の物体側にクロム膜等の透過がほとんど無い物質をあらかじ
め付けて実現される。
【００９３】
　第２レンズ群１２０Ｂは、ポリカーボネートを材料にしたプラスチックモールドレンズ
の第３レンズエレメント１２１のみで構成されている。
　ここで、第１レンズ群１１０Ｂは強い正のパワーを持ち、第２レンズ群１２０Ｂは強い
負のパワーを持ち、光路長が短く、色収差がよく補正されたレンズユニットとなる。
　また、第２面ＳＦ２と第３面ＳＦ３は空気を挟んで向かい合っており、両者凹形状をし
ており、軸外の光束で上光線と下光線の空気を通る長さに大きな違いが出ることによりコ
マ収差と非点収差をうまく補正している。
【００９４】
［実施例３］
　表９、表１０、表１１、および表１２に実施例３の各数値が示されている。実施例３の
各数値は図７の撮像レンズ１００Ｂに対応している。
　実施例３は、１／５サイズ、１．４μｍピッチの３メガピクセル（Mage pixel）ＣＭＯ
Ｓイメージャ用の設計例である。
【００９５】
　表９は、実施例３における撮像レンズの各面番号に対応した各レンズエレメント、バッ
ファ層、ガラス基板（透明体）、撮像部を構成するカバーガラスの曲率半径（Ｒ：ｍｍ）
，間隔（ｄ：ｍｍ）、屈折率（ｎｄ）、および分散値（νｄ）を示している。
【００９６】
【表９】

【００９７】
　表１０は、実施例３における非球面を含む第１レンズエレメント１１１の面１、第２レ
ンズエレメント１１３の面４、第３レンズエレメント１２１の面５、並びに第３レンズエ
レメント１２１の面６の４次、６次、８次、１０次の非球面係数を示す。
　表１０において、Ｋは円錐定数を、Ａは４次の非球面係数を、Ｂは６次の非球面係数を
、Ｃは８次の非球面係数を、Ｄは１０次の非球面係数をそれぞれ表している。
【００９８】
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【表１０】

【００９９】
　表１１は、実施例３における撮像レンズ１００Ｃの焦点距離ｆ、開口数Ｆ、半画角ω、
レンズ長Ｈが具体的に示されている。
　ここで、焦点距離ｆは２．９１［ｍｍ］に、開口数Ｆは２．８に、半画角ωは３１．４
ｄｅｇに、レンズ長Ｈは３．３３［ｍｍ］に設定されている。
【０１００】

【表１１】

【０１０１】
　表１２は、実施例３においては、上記各条件式（１）～（６）を満足することを示す。
【０１０２】
【表１２】

【０１０３】
　表１２に示すように、実施例３では、第１レンズ群１１０の第１レンズエレメント１１
１のアッベ数νL1が５３．１に設定され、条件式（１）で規定される条件を満足している
。
　第２レンズ群１２０の第３レンズエレメント１２１のアッベ数νL３が３０．０に設定
され、条件式（２）で規定される条件を満足している。
　第１レンズ群１１０の合成焦点距離ｆｇ１が０．７４に設定され、条件式（３）で規定
される条件を満足している。
　第２レンズ群１２０の合成焦点距離ｆｇ２が－１．２２に設定され、条件式（４）で規
定される条件を満足している。
　第２レンズエレメント１１３の像面側面、すなわち全体の第２面の曲率半径Ｒ２（図２
ではＲ４）が１．０５に設定され、条件式（５）で規定される条件を満足している。
　第３レンズエレメント１２１の物体側面、すなわち、全体の第３面の曲率半径（図２で
はＲ５）が－０．８６に設定され、条件式（６）で規定される条件を満足している。
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【０１０４】
　図７は、実施例３において、球面収差（色収差）、非点収差、および歪曲収差を示す収
差図である。図７（Ａ）が球面収差(色収差)、図７（Ｂ）が非点収差を、図７（Ｃ）が歪
曲収差をそれぞれ示している。
　図７からわかるように、実施例３によれば、球面、非点、歪曲の諸収差が良好に補正さ
れ、結像性能に優れた光学ユニットを含む撮像レンズが得られる。
【０１０５】
＜４．第４の実施形態＞
　図８は、本発明の第４の実施形態に係る撮像レンズの構成例を示す図である。
【０１０６】
　図８に示す第４の実施形態に係る撮像レンズ１００Ｃは、第１レンズ群１１０Ｃの構成
が他の実施形態と異なる。
　第１レンズ群１１０Ｃは、第１レンズエレメント１１１Ｃ、第２レンズエレメント１１
２Ｃ、透明体１１３Ｃ、および第３レンズエレメント１１４Ｃの接合体により形成されて
いる。
　第２レンズ群１２０Ｃは、ひとつの第４レンズエレメント１２１Ｃにより形成されてい
る。
【０１０７】
　撮像レンズ１００Ｃにおいて、各レンズ群は次のように構成される。
　第１レンズ群１１０Ｃは、両凸形状でたとえばアッベ数５７．３の第１レンズエレメン
ト１１１Ｃと凹平形状でアッベ数２９．６の第２レンズエレメント１１３ＣがＢＫ７相当
のガラス板の物体側に貼り付けられている。
　平凹形状でアッベ数５７．３の第３レンズエレメント１１４Ｃが反対側に貼り付けられ
ている。
　ここで絞りは、ガラス基板の物体側にクロム膜等の透過がほとんど無い物質をあらかじ
め付けて実現される。
　同様に、ＩＲカットフィルタもガラス基板上に蒸着によってあらかじめ付着される。
　ここでは、第１レンズエレメント１１１Ｃが両凸で大きいアッベ数のもので構成し、第
２レンズエレメント１１Ｃは凹平形状で第１レンズエレメントより小さいアッベ数のもの
で形成される。
　そして、両者でダブレット構造を構成して、単一構造より、より色収差が消される構造
になっている。
【０１０８】
　第２レンズ群１２０Ｃは、たとえばアッベ数５７．３のガラスモールドにより構成され
、第４レンズエレメント１２１Ｃのみで構成される。
【０１０９】
　第１レンズ群１１０Ｃは強い正のパワーを持ち、第２レンズ群１２０Ｃは強い負のパワ
ーを持ち、光路長が短く、色収差がよく補正されたレンズユニットとなる。
　また、第１レンズ群１１０Ｃと第２レンズ群１２０Ｃは空気を挟んで向かい合っており
、両者凹形状をしており、軸外の光束で上光線と下光線の空気を通る長さに大きな違いが
出ることによりコマ収差と非点収差をうまく補正している。
　たとえば、実施例１においては軸上色収差が７．５μｍであるのに対し、本例では４．
３μｍまで抑えている。
【０１１０】
　このように、本発明の実施形態により通常の光学系で３枚レンズ構成の性能を有する非
常に安価な３メガピクセル帯のカメラモジュールができるが、さらに高性能にするには入
射側第１レンズ群１１０Ｃをダブレットにすることが有用である。
　これにより、通常の光学系で４枚構成に相当する性能を実現できる。
【０１１１】
　図９は、本第４の実施形態に係る撮像レンズの各レンズ群を構成する各レンズ、基板、
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並びに撮像部を構成するカバーガラスに対して付与した面番号を示す図である。
【０１１２】
　具体的には、第１レンズエレメント１１１Ｃの物体側面（凸面）に第１番、第１レンズ
エレメント１１１Ｃの像面側面と第２レンズエレメント１１２Ｃの物体側面との境界面（
接合面）に第２番の面番号が付与されている。
　第２レンズエレメント１１２Ｃの像面側面と透明体１１３Ｃの物体側面との境界面（接
合面）に第３番の面番号が付与されている。
　透明体１１３Ｃの像面側面と第３レンズエレメント１１４Ｃの物体側面との境界面(接
合面)に第４番の面番号が付与されている。
　第３レンズエレメント１１４Ｃの像面側面（凹面）に第５番の面番号が付与されている
。
　第４レンズエレメント１２１Ｃの物体側面（凹面）に第６番、第４レンズエレメント１
２１Ｃの像面側面に第７番の面番号が付与されている。
【０１１３】
　また、図９に示すように、本実施形態の撮像レンズ１００Ｃにおいて、第１レンズエレ
メント１１１Ｃの物体側面（第１番）１の中心曲率半径はＲ１に設定される。
　第１レンズエレメント１１１Ｃの像面側面と第２レンズエレメント１１２Ｃの物体側面
との境界面（接合面）２の中心曲率半径はＲ２に設定される。
　第２レンズエレメント１１２Ｃの像面側面と透明体１１３Ｃの物体側面との境界面（接
合面）３の中心曲率半径はＲ３に設定される。
　透明体１１３Ｃの像面側面と第３レンズエレメント１１４Ｃの物体側面との境界面(接
合面)４の中心曲率半径はＲ４に設定される。
　第３レンズエレメント１１４Ｃの像面側面（凹面）５の中心曲率半径はＲ５に設定され
る。
　第４レンズエレメント１２１Ｃの物体側面（凹面）６の中心曲率半径はＲ６に、第４レ
ンズエレメント１２１Ｃの像面側面７の中心曲率半径はＲ７に設定される。
　なお、面３，４の中心曲率半径Ｒ３，Ｒ４は無限（ＩＮＦＩＮＩＴＹ）である。
【０１１４】
　また、図９に示すように、第１レンズエレメント１１１Ｃの厚さとなる面１と面２間の
光軸ＯＸ上の距離がｄ１に、第２レンズエレメント１１２Ｃの厚さとなる面２と面３間の
光軸ＯＸ上の距離がｄ２に設定される。
　透明体１１３Ｃの厚さとなる面３と面４間の光軸ＯＸ上の距離がｄ３に設定される。
　第３レンズエレメント１１４Ｃの厚さとなる面４と面５間の光軸ＯＸ上の距離がｄ４、
第３レンズエレメント１１４Ｃの像面側面５と第４レンズエレメント１２１Ｃの物体側面
６間の光軸ＯＸ上の距離がｄ５に設定される。
　第４レンズエレメント１２１Ｃの厚さとなる面６と面７間の光軸ＯＸ上の距離がｄ６に
、第４レンズエレメント１２１Ｃの像面側面７と像面１３０間の距離がｄ７に設定される
。
【０１１５】
　以下に、撮像レンズの具体的な数値による実施例４を示す。なお、実施例４においては
、撮像レンズ１００Ｃの各レンズエレメントガラス基板（透明体）、撮像部を構成する撮
像面１３０に対して、図９に示すような面番号が付与されている。
【０１１６】
［実施例４］
　表１３、表１４、表１５、および表１６に実施例４の各数値が示されている。実施例４
の各数値は図８の撮像レンズ１００Ｃに対応している。
　実施例３は、１／５サイズ、１．４μｍピッチの３メガピクセル（Mage pixel）ＣＭＯ
Ｓイメージャ用の設計例である。
【０１１７】
　表１３は、実施例４における撮像レンズの各面番号に対応した各レンズエレメント、バ
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ッファ層、ガラス基板（透明体）、撮像部を構成するカバーガラスの曲率半径（Ｒ：ｍｍ
），間隔（ｄ：ｍｍ）、屈折率（ｎｄ）、および分散値（νｄ）を示している。
【０１１８】
【表１３】

【０１１９】
　表１４は、実施例４における非球面を含む第１レンズエレメント１１１の面１、第３レ
ンズエレメント１１４Ｃの面５、第４レンズエレメント１２１Ｃの面６、並びに第４レン
ズエレメント１２１Ｃの面７の４次、６次、８次、１０次の非球面係数を示す。
　表１４において、Ｋは円錐定数を、Ａは４次の非球面係数を、Ｂは６次の非球面係数を
、Ｃは８次の非球面係数を、Ｄは１０次の非球面係数をそれぞれ表している。
【０１２０】
【表１４】

【０１２１】
　表１５は、実施例４における撮像レンズ１００Ｃの焦点距離ｆ、開口数Ｆ、半画角ω、
レンズ長Ｈが具体的に示されている。
　ここで、焦点距離ｆは２．９２［ｍｍ］に、開口数Ｆは２．８に、半画角ωは３１．９
ｄｅｇに、レンズ長Ｈは３．２２［ｍｍ］に設定されている。
【０１２２】
【表１５】

【０１２３】
　表１６は、実施例４においては、上記各条件式（１）～（６）を満足することを示す。
【０１２４】
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【表１６】

【０１２５】
　表１６に示すように、実施例４では、第１レンズ群１１０Ｃの第１レンズエレメント１
１１のアッベ数νL1が５７．３に設定され、条件式（１）で規定される条件を満足してい
る。
　第２レンズ群１２０Ｃの第４レンズエレメント１２１Ｃのアッベ数νL３が５９．６に
設定され、条件式（２）で規定される条件を満足している。
　第１レンズ群１１０の合成焦点距離ｆｇ１が０．６８に設定され、条件式（３）で規定
される条件を満足している。
　第２レンズ群１２０の合成焦点距離ｆｇ２が－０．９０に設定され、条件式（４）で規
定される条件を満足している。
　第２レンズエレメント１１３の像面側面、すなわち全体の第２面の曲率半径Ｒ２（図２
ではＲ４）が２．１７に設定され、条件式（５）で規定される条件を満足している。
　第４レンズエレメント１２１Ｃの物体側面、すなわち、全体の第３面の曲率半径（図９
ではＲ６）が－０．５９に設定され、条件式（６）で規定される条件を満足している。
【０１２６】
　図１０は、実施例４において、球面収差（色収差）、非点収差、および歪曲収差を示す
収差図である。図１０（Ａ）が球面収差(色収差)、図１０（Ｂ）が非点収差を、図１０（
Ｃ）が歪曲収差をそれぞれ示している。
　図１０からわかるように、実施例４によれば、球面、非点、歪曲の諸収差が良好に補正
され、結像性能に優れた光学ユニットを含む撮像レンズが得られる。
【０１２７】
＜５．第５の実施形態＞
　図１１は、本発明の第５の実施形態に係るウエハーレベルオプティクスを概念的に示す
図である。
【０１２８】
　ガラス基板２１０上にレプリカレンズを上下に多数個形成し、それぞれ第１群２２０と
する。
　次に、単一の硝材をウエハー状に多数個形成したものを第２群２３０とする。
　この２枚のウエハー状レンズを張り合わせ、多数個のレンズを一度に作製する。
　ここで張り合わせのために、スペーサーを挟んだり、上や下にプロテクターや、スペー
ターを貼ったりすることもある。多くの場合第１群のガラス基板上にＩＲカットフィルタ
を付けておく。
【０１２９】
＜６．第６の実施形態＞
　図１２は、本発明の第６の実施形態に係る撮像レンズを概念的に示す図である。
【０１３０】
　ここでは、１群を個片化後のハイブリッド（ＨＹＢＲＩＤ）式ウエハーオプトを個片化
したもの、２群をモールドレンズもしくは、個片化後のキャスティング式ウエハーオプト
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で構成したときの実施例である。
　第１レンズ１群１１０Ｄは、ガラス基板１１２上にＩＲカットフィルタと遮光手段を多
数個施したものに、レプリカレンズを上下に多数個形成し、個片化したもので構成する。
　第２レンズ群１２０Ｄは単一硝材より成型するモールドレンズ、もしくは、個片化後の
キャスティング式ウエハーオプトで構成する。
　ここで、第１レンズ群と第２レンズ群の接着時に位置出しを第１群、第２群間のレンズ
の有効面より外の形状による嵌合で行う。
　たとえば、図１２で示すように、第１レンズ群１１０Ｄの外側で段差を付けガラス基板
がむき出しになるぐらいまで薄くして、段差部分で２群と嵌合するようにする。
　第２レンズ群１２０Ｄは、光学有効系より外側の第１レンズ群１１０Ｄの段差部分より
径が大きいところで盛り上がるように段差を付け、１群の受けを作る。
　このようにして構造によりレンズの偏芯方向位置精度が保たれるようにしてから、外周
部分に接着剤を塗布して接着を行う。これで、レンズ鏡筒が完成する。
【０１３１】
　以上説明した本実施形態によれば、以下の効果を得ることができる。
　上記２つの利点であるＨＹＢＲＩＤの部品点数が少ない、従来レンズの個々に調整でき
るという利点を持ち合わせ、高画素対応レンズ素子、また、高画素カメラモジュールとし
てさらに安価で作ることができる。
　３メガ以上の高画素では、軸上色収差ならびに諸収差を十分減らした光学設計が必要で
あるが、方式の開示と同時に、光学設計の具体例を開示する。
　第１群のパワーを強い正、第２群を強い負にして、光学収差を極力抑えて光学長も短く
した。同時に第１群に大きなアッベ数、第２群に小さなアッベ数の硝材を用いることによ
り色収差を小さくした。
　第２面と第３面は空気を挟んで向かい合っており、両者凹形状をしており、軸外の光束
で上光線と下光線の空気を通る長さに大きな違いが出ることによりコマ収差と非点収差を
うまく補正している。
　第４面の形状を像側に対しおおよそ凸形状にすることによりゴーストが発生しにくくし
た。
　また、このことによりセンサに対する入射角度を緩くして最適な光学性能が得られ、十
分なバックフォーカスを取れるようにした。
　従来の３群３枚構成の光学系、たとえば、３枚プラスチック構成やガラス－プラスチッ
ク－プラスチックの３枚構成のものと比べると、この発明は同じ光学長の従来光学系より
も光学特性が優れている。
　また、ウエハーオプトと違い、有効径ぎりぎりの円形に作ることができるので、小型化
ができる。また、スクリュー鏡筒に入れることができるので、従来のモジュール組立が利
用できて、容易に組み立てられる。
　従来のようにレンズ組み立てのあとにフィルタを付ける必要が無く安価にでき、また、
第２群はガラス基板等がいらないために安価にできる。
また、１群は２群に比べ、１／１０程度の面積しか有効径が無いので、１群、２群で個片
化後に組みたてた場合、１群の取り個数が１０倍ほど多くなり、この点でも安価に製造で
きる。
　これらのことにより、従来のモールドレンズ３枚構成や、ウエハーオプトよりも安価に
製造できる。
　同時に本発明は、材料の選択でリフロー可能レンズ素子としても、リフローはできない
が非常に安くできるレンズ素子としても構成でき、さまざまな応用商品に展開できるので
、有利である。
　さらに、高性能にするには入射側第１レンズをダブレットにすることが有用であり、こ
れにより、より色収差を小さくした光学系を構成でき、通常の光学系で４枚構成に相当す
る性能を実現できる。
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　以上説明したような特徴を有する撮像レンズ１００，１００Ａ，１００Ｂ，１００Ｃ，
１００Ｄは、ＣＣＤやＣＭＯＳセンサ等の撮像素子を用いたデジタルカメラ、特に、携帯
電話等の小型電子機器に搭載されるカメラ用レンズとして適用可能である。
【０１３３】
＜７．第７の実施形態＞
　図１３は、本実施形態に係る光学ユニットを含む撮像レンズが採用される撮像装置の構
成例を示すブロック図である。
【０１３４】
　本撮像装置３００は、図１３に示すように、本実施形態に係る撮像レンズ１００，１０
０Ａ，１００Ｂ，１００Ｃが適用される光学系３１０、およびＣＣＤやＣＭＯＳイメージ
センサ（固体撮像素子）が適用可能な撮像デバイス３２０を有する。
　光学系３１０は、撮像デバイス３２０の画素領域を含む撮像面に入射光を導き、被写体
像を結像する。
　撮像装置３００は、さらに、撮像デバイス３２０を駆動する駆動回路(ＤＲＶ)３３０、
および撮像デバイス３２０の出力信号を処理する信号処理回路(ＰＲＣ)３４０を有する。
【０１３５】
　駆動回路３３０は、撮像デバイス３２０内の回路を駆動するスタートパルスやクロック
パルスを含む各種のタイミング信号を生成するタイミングジェネレータ(図示せず)を有し
、所定のタイミング信号で撮像デバイス３２０を駆動する。
【０１３６】
　また、信号処理回路３４０は、撮像デバイス３２０の出力信号に対して所定の信号処理
を施す。
　信号処理回路３４０で処理された画像信号は、たとえばメモリなどの記録媒体に記録さ
れる。記録媒体に記録された画像情報は、プリンタなどによってハードコピーされる。ま
た、信号処理回路３４０で処理された画像信号を液晶ディスプレイ等からなるモニターに
動画として映し出される。
【０１３７】
　上述したように、デジタルスチルカメラ等の撮像装置において、光学系３１０として、
先述した撮像レンズ１００，１００Ａ、１００Ｂ，１００Ｃ，１００Ｄを搭載することで
、低消費電力で、高精度なカメラが実現できる。
【符号の説明】
【０１３８】
　１００，１００Ａ～１００Ｄ・・・撮像レンズ、１１０，１１０Ａ～１１０Ｄ・・・第
１レンズ群、１１１，１１１Ｃ・・・第１レンズエレメント、１１２，１１２Ｃ・・・第
２レンズエレメント、１１３，１１３Ｃ・・・透明体（ガラス基板）、１１４Ｃ・・・第
３レンズエレメント、１２１，１２１Ｃ・・・第４レンズエレメント、１３０・・・像面
、２００・・・ダブレットレンズ、３００・・・撮像装置、３１０・・・光学系、３２０
・・・撮像デバイス、３３０・・・駆動回路(ＤＲＶ)、３４０・・・信号処理回路(ＰＲ
Ｃ)。
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