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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　開口絞りを挟んで物体側に配置された正の屈折力の第１のレンズ群と、像面側に配置さ
れた負の屈折力の第２のレンズ群とから構成された撮像用の光学系であって、
　前記第１のレンズ群は、物体側から順番に配置された、物体側に凸の正の屈折力の最先
の正のメニスカスレンズと、物体側に凸の負の屈折力のメニスカスレンズと、両凹または
物体側に凸のメニスカスタイプの負のレンズとからなる負の屈折力の第１のサブグループ
と、前記第１のサブグループと前記開口絞りとの間に配置された正の屈折力の第２のサブ
グループとからなり、
　前記第２のレンズ群は、最も像面側に配置された第４のサブグループであって、物体側
から順番に配置された、正の屈折力の最終前の正レンズと、空気間隔を設けて配置された
像面側に凸の最終の負のメニスカスレンズとからなる第４のサブグループと、前記開口絞
りと前記第４のサブグループとの間に配置された、少なくとも１枚の負の屈折力のレンズ
と少なくとも１枚の正の屈折力のレンズとを含む第３のサブグループとからなり、
　前記開口絞りから前記最終の負のメニスカスレンズまでの距離ＬＡと、前記最先の正の
メニスカスレンズから前記開口絞りまでの距離ＬＢと、当該光学系の焦点距離ｆとが以下
の条件を満たす、光学系。
０．６＜ＬＢ／ＬＡ＜１．５
１．０＜ＬＡ／ｆ＜１．７
【請求項２】
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　開口絞りを挟んで物体側に配置された正の屈折力の第１のレンズ群と、像面側に配置さ
れた負の屈折力の第２のレンズ群とから構成された撮像用の光学系であって、
　前記第１のレンズ群は、物体側から順番に配置された、物体側に凸の正の屈折力の最先
の正のメニスカスレンズと、物体側に凸の負の屈折力のメニスカスレンズと、両凹または
物体側に凸のメニスカスタイプの負のレンズとからなる負の屈折力の第１のサブグループ
と、前記第１のサブグループと前記開口絞りとの間に配置された正の屈折力の第２のサブ
グループとからなり、
　前記第２のレンズ群は、最も像面側に配置された第４のサブグループであって、物体側
から順番に配置された、正の屈折力の最終前の正レンズと、空気間隔を設けて配置された
像面側に凸の最終の負のメニスカスレンズとからなる第４のサブグループと、前記開口絞
りと前記第４のサブグループとの間に配置された、少なくとも１枚の負の屈折力のレンズ
と少なくとも１枚の正の屈折力のレンズとを含む第３のサブグループとからなり、
　前記最終前の正レンズと前記最終の負のメニスカスレンズとの空気間隔ＤＥと、バック
フォーカスＢＦとが以下の条件を満たす、光学系。
０．４＜ＤＥ／ＢＦ＜１．４
【請求項３】
　請求項２において、
　前記開口絞りから前記最終の負のメニスカスレンズまでの距離ＬＡと、前記最先の正の
メニスカスレンズから前記開口絞りまでの距離ＬＢと、当該光学系の焦点距離ｆとが以下
の条件を満たす、光学系。
０．６＜ＬＢ／ＬＡ＜１．５
１．０＜ＬＡ／ｆ＜１．７
【請求項４】
　請求項１ないし３のいずれかにおいて、
　前記第１のレンズ群の合成焦点距離ｆ１と、前記第１のサブグループの合成焦点距離ｆ
ｎとが以下の条件を満たす、光学系。
０．４＜｜ｆｎ｜／ｆ１＜０．７
【請求項５】
　請求項１ないし４のいずれかにおいて、
　前記第１のレンズ群の合成焦点距離ｆ１と、前記第２のレンズ群の合成焦点距離ｆ２と
は以下の条件を満たす、光学系。
－０．２３＜ｆ１／ｆ２＜－０．０４
【請求項６】
　請求項１ないし５のいずれかにおいて、
　射出瞳から前記最終の負のメニスカスレンズまでの距離ＬＣが以下の条件を満たす、光
学系。
０．１＜ＬＣ／ＬＡ＜１．０
【請求項７】
　請求項１ないし６のいずれかにおいて、
　前記最先の正のメニスカスレンズの有効径が前記最終の負のメニスカスレンズの有効径
よりも大きい、光学系。
【請求項８】
　請求項１ないし７のいずれかにおいて、
　前記第３のサブグループは、物体側から負の屈折力のレンズと、正の屈折力のレンズと
、正の屈折力のレンズと、負の屈折力のレンズとを含む、光学系。
【請求項９】
　請求項１ないし８のいずれかにおいて、
　フォーカスの際に、前記第１のレンズ群と前記第２のレンズ群とが独立して移動し、前
記開口絞りは前記第１のレンズ群とともに移動する、光学系。
【請求項１０】
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　請求項１ないし９のいずれかに記載の光学系と、
　前記光学系の像面側に配置された撮像素子とを有する撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、カメラなどの撮像装置に好適な撮像用の光学系に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、広画角でありながら画面全域で高画質の画像を得るのが容易で、防振
時においても光学性能を良好に維持することが容易な光学系が記載されている。この光学
系は、焦点距離がバックフォーカスより短い光学系であって、開口絞りと光軸に対して垂
直方向の成分を持つ方向に移動して結像位置を光軸に対して垂直方向に移動するレンズ群
を有し、このレンズ群は正レンズと負レンズの１枚以上を含んでおり、全系の焦点距離、
レンズ群の焦点距離、開口絞りから防振レンズ群の開口絞りから最も遠いレンズ面までの
光軸上の長さ、最も物体側のレンズ面から最終レンズ面までの光軸上の長さを各々適切に
設定している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１４－８５４２９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　コンパクトデジタルカメラやミラーレスカメラにおいては、バックフォーカスが短く、
大型の撮像素子に対応したイメージサークルの大きい撮像用のレンズシステム（光学系）
が要望されている。焦点距離が３０ｍｍ前後の広角レンズで、バックフォーカスが短く、
周辺光量も十分に確保された光学系であって、イメージサークルの大きな光学系が要望さ
れている。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の態様の１つは、開口絞りを挟んで物体側に配置された正の屈折力の第１のレン
ズ群と、像面側に配置された負の屈折力の第２のレンズ群とから構成された撮像用の光学
系である。第１のレンズ群は、物体側から順番に配置された、物体側に凸の正の屈折力の
最先の正のメニスカスレンズと、物体側に凸の負の屈折力のメニスカスレンズと、両凹ま
たは物体側に凸のメニスカスタイプの負のレンズとからなる負の屈折力の第１のサブグル
ープと、第１のサブグループと開口絞りとの間に配置された正の屈折力の第２のサブグル
ープとからなる。第２のレンズ群は、最も像面側に配置された第４のサブグループであっ
て、物体側から順番に配置された、正の屈折力の最終前の正レンズと、空気間隔を設けて
配置された像面側に凸の最終の負のメニスカスレンズとからなる第４のサブグループと、
開口絞りと第４のサブグループとの間に配置された、少なくとも１枚の負の屈折力のレン
ズと少なくとも１枚の正の屈折力のレンズとを含む第３のサブグループとからなる。
【０００６】
　広角レンズに多く採用される対称型の光学系は収差補正には適しているが周辺光量が不
足がちになる。レトロフォーカス型は、周辺光量を確保しやすいが、バックフォーカスが
長くなる。この光学系は、物体側から正のパワーの第１のレンズ群と、負のパワーの第２
のレンズ群とを含む、全体としてテレフォトタイプのパワー配置を備えている。したがっ
て、バックフォーカスを短くしやすい。その一方、第１のレンズ群は、負のパワーの第１
のサブグループと、正のパワーの第２のサブグループとを備えた、レトロフォーカス型の
パワー配置を備えている。したがって、第１のレンズ群は、周辺光量を確保しやすく、さ
らに、画角を大きくしやすい、広角レンズに適したパワー配置となっている。
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【０００７】
　開口絞りを挟んで、第１のレンズ群の像面側に配置された第２のレンズ群は、パワーが
小さい負のレンズ群であり、第３のサブグループによりレトロフォーカス型で不足する収
差補正を補い、さらに、その後方に、正の屈折力の最終前の正レンズと、最終の負のメニ
スカスレンズとを配置し、第１のレンズ群のレトロフォーカス型と対称なパワー配置によ
り収差補正を行うとともに、最終の負のメニスカスレンズにより光束を広げ、大きなイメ
ージサークルを構成しやすくしている。したがって、広角で、バックフォーカスが短く、
周辺光量が確保され、さらにイメージサークルの大きな光学系を提供できる。
【０００８】
　本発明の他の態様の１つは、上記の光学系と、光学系の像面側に配置された撮像素子と
を有する撮像装置である。光学系は交換用レンズであってもよく、撮像装置は、デジタル
カメラ、ビデオカメラ、ＴＶカメラ、アクションカメラを含む。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】撮像用の光学系を含む撮像装置の概要を示す図。
【図２】図１に示す光学系のレンズデータを示す図。
【図３】図１に示す光学系の非球面のデータを示す図。
【図４】図１に示す光学系の諸収差を示す図。
【図５】図１に示す光学系の横収差を示す図。
【図６】撮像用の異なる光学系を含む撮像装置の概要を示す図。
【図７】図６に示す光学系のレンズデータを示す図。
【図８】図６に示す光学系の非球面のデータを示す図。
【図９】図６に示す光学系の諸収差を示す図。
【図１０】図６に示す光学系の横収差を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　図１に、撮像用の光学系を備えた撮像装置（カメラ、カメラ装置）の一例を示している
。このカメラ１は、光学系（撮像光学系、結像光学系、レンズシステム）１０と、光学系
１０の像面側（画像側、撮像側、結像側）１２に配置された撮像素子（撮像デバイス、像
面）５とを有する。光学系１０は、開口絞り（絞り）Ｓを挟んで物体側１１に配置された
、全体として正の屈折力の第１のレンズ群Ｇ１と、像面側１２に配置された、全体として
負の屈折力の第２のレンズ群Ｇ２とから構成されている。
【００１１】
　第１のレンズ群Ｇ１は、物体側１１から順番に配置された負の屈折力の第１のサブグル
ープＧ１１と、正の屈折力の第２のサブグループＧ１２とを含む。第２のレンズ群Ｇ２は
、少なくとも１枚の負の屈折力のレンズと少なくとも１枚の正の屈折力のレンズとを含む
第３のサブグループＧ２１と、正の屈折力の最終前の正レンズＬ１０および最終の負のメ
ニスカスレンズＬ１１を含む第４のサブグループＧ２２とを含む。
【００１２】
　この光学系１０は、全体としてテレフォトタイプのパワー配置を備えており、バックフ
ォーカスを短くしやすい。一方、第１のレンズ群Ｇ１は、負のパワーの第１のサブグルー
プＧ１１と、正のパワーの第２のサブグループＧ１２とを備えたレトロフォーカス型であ
り、周辺光量を確保しやすく、広画角を得やすい。
【００１３】
　第１のレンズ群Ｇ１に着目すると、レトロフォーカス型であるので、第１のレンズ群Ｇ
１としてのバックフォーカスは、すなわち開口絞りＳから像面５までの距離は長くなるが
、本例の光学系１０においては、開口絞りＳを挟んで、第１のレンズ群Ｇ１の像面側１２
に第２のレンズ群Ｇ２を配置している。したがって、光学系１０全体としてはバックフォ
ーカスが短く、さらに、対称型に対してレトロフォーカス型を採用することにより不足す
る収差補正能力を、第２のレンズ群Ｇ２により補うことができる。さらに、第２のレンズ
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群Ｇ２の後方（像面側１２）に、正の屈折力の最終前の正レンズＬ１０と、最終の負のメ
ニスカスレンズＬ１１とを配置し、第１のレンズ群Ｇ１のレトロフォーカス型と対称なパ
ワー配置により収差補正を行うとともに、最終の負のメニスカスレンズＬ１１により光束
を広げ、大きなイメージサークルが得られるようにしている。
【００１４】
　第１のサブグループＧ１１は、最も物体側１１に配置された物体側１１に凸の正の屈折
力の、最先の正のメニスカスレンズＬ１を含む。この光学系１０において、開口絞りＳか
ら最終の負のメニスカスレンズＬ１１の像面側１２の面までの光軸１５の上の距離ＬＡと
、最先の正のメニスカスレンズＬ１の物体側１１の面から開口絞りＳまでの光軸１５の上
の距離ＬＢと、当該光学系の焦点距離ｆとが以下の条件（１）および（２）を満たすこと
が望ましい。
０．６＜ＬＢ／ＬＡ＜１．５　・・・（１）
１．０＜ＬＡ／ｆ＜１．７　　・・・（２）
【００１５】
　条件（１）の上限は１．３であることが望ましい。条件（２）の下限は１．１であるこ
とが望ましく、上限は１．５であることがさらに望ましい。
【００１６】
　条件（１）の下限未満であると、光学系１０の全長をある程度の範囲に収めようとする
と、相対的に第１のレンズ群Ｇ１を配置するスペースが狭くなりレンズ間隔が確保しにく
く収差補正能力が低下する。また、開口絞りＳの位置にレンズシャッターを配置しにくく
なる。条件（１）の上限を超えると、逆に、第２のレンズ群Ｇ２を配置するスペースが狭
くなりレンズ間隔が確保しにくく収差補正能力が低下する。特に、レンズＬ１０とＬ１１
との間隔を確保できなくなるので、像面湾曲、コマ収差の補正が不十分になる。したがっ
て、画角が大きな入射光を大きなイメージサークルに結像するためには、開口絞りＳを挟
んで配置される第１のレンズ群Ｇ１の長さと第２のレンズ群Ｇ２の長さとがほぼ等しい、
条件（１）の範囲であることが望ましい。
【００１７】
　条件（２）の下限未満であると、第２のレンズ群Ｇ２を配置するスペースが狭くなりレ
ンズ間隔が確保しにくく収差補正能力が低下する。条件（２）の上限を超えると、光学系
１０の全長が長くなり、コンパクトな光学系１０を提供しにくい。
【００１８】
　この光学系１０において、第１のレンズ群Ｇ１の合成焦点距離ｆ１と、第１のサブグル
ープＧ１１の合成焦点距離ｆｎとが以下の条件（３）を満たすことが望ましい。
０．４＜｜ｆｎ｜／ｆ１＜０．７　・・・（３）
【００１９】
　条件（３）の下限は０．５であることがさらに好ましい。条件（３）の下限未満である
と、レトロフォーカス型のパワー配置となる第１のレンズ群Ｇ１の第１のサブグループＧ
１１の負のパワーが不足し、開口絞りＳから像面５までの空間が狭くなり、第２のレンズ
群Ｇ２を配置しにくくなる。一方、条件（３）の上限を超えると、第１のサブグループＧ
１１の負のパワーが強すぎて、収差補正が難しくなる。
【００２０】
　この光学系１０において、第１のレンズ群Ｇ１の合成焦点距離ｆ１と、第２のレンズ群
Ｇ２の合成焦点距離ｆ２とは以下の条件（４）を満たすことが望ましい。
－０．２３＜ｆ１／ｆ２＜－０．０４　・・・（４）
【００２１】
　第２のレンズ群Ｇ２は、第１のレンズ群Ｇ１で補正しきれない収差をさらに補正する機
能を含むが、条件（４）の下限未満であると第２のレンズ群Ｇ２の負のパワーが強すぎて
諸収差の補正が難しくなる。一方、条件（４）の上限を超えると、第２のレンズ群Ｇ２の
パワーが小さすぎて諸収差の補正が不十分となり、光学系１０が大型になりやすい。
【００２２】
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　また、最終前の正レンズＬ１０と最終の負のメニスカスレンズＬ１１との空気間隔ＤＥ
と、バックフォーカスＢＦとが以下の条件（５）を満たすことが望ましい。空気間隔ＤＥ
は、レンズＬ１０の像面側１２の面と、レンズＬ１１の物体側１１の面との光軸１５の上
の距離である。
０．４＜ＤＥ／ＢＦ＜１．４　・・・（５）
【００２３】
　条件（５）の下限未満であると、空気間隔ＤＥが小さすぎて第２のレンズ群Ｇ２のパワ
ーが不足し、収差補正が困難となり、光学系１０が大型になりやすい。条件（５）の上限
を超えると、レンズＬ１１の径が大きくなりすぎて光学系１０が大型になり、また、像面
湾曲の補正が難しくなる。
【００２４】
　この光学系１０においては、さらに、射出瞳ＥＰから最終の負のメニスカスレンズＬ１
１の像面側１２の面までの距離ＬＣが以下の条件（６）を満たすことが望ましい。
０．１＜ＬＣ／ＬＡ＜１．０　・・・（６）
【００２５】
　条件（６）の下限は０．４であることが好ましく、上限は０．８であることが好ましい
。条件（６）の下限未満であると、第２のレンズ群Ｇ２のパワーが大きくなりすぎて諸収
差の補正が難しくなる。また、光学系１０の全体の長さ（レンズ長）が長くなったり、バ
ックフォーカスが長くなる要因にもなる。条件（６）の上限を超えると、第１のレンズ群
Ｇ１のパワーが強すぎて、最も物体側１１のレンズＬ１の径がさらに大きくなり、対称性
が崩れるので歪曲収差、像面湾曲の補正が難しくなる。
【００２６】
　この光学系１０においては、最先の正のメニスカスレンズＬ１の有効径を最終の負のメ
ニスカスレンズＬ１１の有効径よりも大きくすることができ、より広画角の光学系１０を
提供できる。また、第２のレンズ群Ｇ２の物体側１１に配置される第３のサブグループＧ
２１は、物体側１１から負の屈折力のレンズＬ６と、正の屈折力のレンズＬ７と、正の屈
折力のレンズＬ８と、負の屈折力のレンズＬ９とを含むことが望ましい。対称的な配置と
することにより収差補正が容易になる。また、これらのレンズの正負の組み合わせは接合
レンズとして実装してもよく、接合レンズとせずに、レンズの両面を補正に活かしてもよ
く、非球面とすることも可能である。
【００２７】
　光学系１０は、固定焦点であり、フォーカスの際に、第１のレンズ群Ｇ１と第２のレン
ズ群Ｇ２とが独立して移動するものであってもよい。この場合、開口絞りＳは第１のレン
ズ群Ｇ１とともに移動することが望ましい。
【００２８】
　図１に示した実施例１の光学系１０は、全体として１１枚構成で、物体側１１の第１の
レンズ群Ｇ１はレンズＬ１～Ｌ５の５枚で構成され、開口絞りＳを挟んで像面側１２に配
置された第２のレンズ群Ｇ２はレンズＬ６～Ｌ１１の６枚で構成されている。第１のレン
ズ群Ｇ１は、光軸１５に沿って物体側１１から順番に配置された、物体側１１に凸の正の
パワーのメニスカスレンズ（最先の正のメニスカスレンズ）Ｌ１と、物体側１１に凸の負
のパワーのメニスカスレンズＬ２と、両凹の負レンズＬ３と、物体側１１に凸の正のパワ
ーのメニスカスレンズＬ４と、両凸の正レンズＬ５とを含む。レンズＬ１～Ｌ３が、負の
パワーの第１のサブグループＧ１１を構成し、レンズＬ４およびＬ５が、正のパワーの第
２のサブグループＧ１２を構成している。
【００２９】
　第２のレンズ群Ｇ２は、光軸１５に沿って物体側１１（開口絞りＳの側）から順番に配
置された、両凹の負レンズＬ６と、両凸の正レンズＬ７と、両凸の正レンズＬ８と、両凹
の負レンズＬ９と、物体側１１に凸の正のパワーのメニスカスレンズ（最終前の正レンズ
）Ｌ１０と、像面側１２に凸の負のパワーのメニスカスレンズ（最終の負のメニスカスレ
ンズ）Ｌ１１とを含む。正レンズＬ８と負のレンズＬ９との組み合わせは接合レンズであ
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り、両凸の正レンズＬ７の両面Ｓ１４およびＳ１５は非球面である。
【００３０】
　この光学系１０は、焦点調整（フォーカシング）の際に、第１のレンズ群Ｇ１が一体で
、第２のレンズ群Ｇ２とは独立して移動する。開口絞りＳは第１のレンズ群Ｇ１と一体で
動く。具体的には、焦点を合わせる際に、第１のレンズ群Ｇ１と第２のレンズ群Ｇ２とは
独立して物体側１１に移動する。
【００３１】
　図２に光学系１０を構成する各レンズのデータを示している。曲率半径（Ｒ）は物体側
１１から順に並んだ各レンズの各面の曲率半径（ｍｍ）、間隔ｄは各レンズ面の間の距離
（ｍｍ）、有効径Ｄｅは各レンズ面の有効径（ｍｍ）、屈折率ｎｄは各レンズの屈折率（
ｄ線）、アッベ数νｄは各レンズのアッベ数（ｄ線）を示している。なお、最終の間隔、
本例においてはｄ２２が光学系１０と撮像デバイス５との距離（バックフォーカス、ＢＦ
）を示す。以下においても同様である。
【００３２】
　図３には、レンズＬ７の両面Ｓ１４およびＳ１５の非球面係数を示す。非球面は、Ｘを
光軸方向の座標、Ｙを光軸と垂直方向の座標、光の進行方向を正、Ｒを近軸曲率半径とす
ると、図３に示した係数Ｋ、Ａ、Ｂ、Ｃ、ＤおよびＥを用いて次式で表わされる。以降の
実施形態においても同様である。なお、「ｅｎ」は、「１０のｎ乗」を意味する。
Ｘ＝（１／Ｒ）Ｙ２／［１＋｛１－（１＋Ｋ）（１／Ｒ）２Ｙ２｝１／２］
＋ＡＹ４＋ＢＹ６＋ＣＹ８＋ＤＹ１０＋ＥＹ１２

【００３３】
　図４に、光学系１０の球面収差、非点収差、歪曲収差を示している。球面収差は、波長
４０６．００００ｎｍ（長破線）と、波長４３５．８３４０ｎｍ（二点鎖線）と、波長４
８６．１３３０ｎｍ（中破線）と、波長５４６．０７４０ｎｍ（実線）と、波長５８７．
５６２０ｎｍ（一点鎖線）と、６５６．２７３０ｎｍ（短破線）とを示している。非点収
差はタンジェンシャル光線Ｔとサジタル光線Ｓとを示している。図５に、光学系１０の倍
率色収差（横収差）をタンジェンシャル光線およびサジタル光線のそれぞれについて波長
４３５．８３４０ｎｍ（二点鎖線）と、波長４８６．１３３０ｎｍ（中破線）と、波長５
４６．０７４０ｎｍ（実線）と、波長５８７．５６２０ｎｍ（一点鎖線）と、６５６．２
７３０ｎｍ（短破線）とで示している。以下に示す収差図においても同様である。
【００３４】
　この光学系１０の主な性能を示す数値は以下の通りである。
全体の合成焦点距離（ｆ）：　３０．９８（ｄ線基準の計算、以下同様）
Ｆ値：　３．５
最大画角（半画角）：　４２．７３度
イメージサークル：　φ５６ｍｍ
バックフォーカス（ＢＦ）：　１８．６４ｍｍ
第１のレンズ群Ｇ１の焦点距離（パワー、ｆ１）：　３２．３ｍｍ
第２のレンズ群Ｇ２の焦点距離（パワー、ｆ２）：　－２７１．３２ｍｍ
第１のサブグループＧ１１の焦点距離（ｆｎ）：　－２０．９８ｍｍ
間隔ＤＥ（ｄ２０）：　１０．７８ｍｍ
距離ＬＡ：　３４．９３ｍｍ
距離ＬＢ：　４０．８３ｍｍ
距離ＬＣ：　２１．３９ｍｍ
条件（１）：　１．１７
条件（２）：　１．１３
条件（３）：　０．６５
条件（４）：　－０．１２
条件（５）：　０．５８
条件（６）：　０．６１
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【００３５】
　この光学系（レンズシステム）１０は、最先（最も物体側１１）の正のメニスカスレン
ズＬ１と最終（最も像面側１２）の負のメニスカスレンズＬ１１とが開口絞りＳに対して
ほぼ等距離に配置された、最終の負のメニスカスレンズＬ１１よりも有効径が大きな正の
メニスカスレンズＬ１を最先に配置し、焦点距離が３０．９８ｍｍ、画角が半画角で４２
．７３度という広角レンズで、バックフォーカスＢＦが１８．６４ｍｍと短く、さらにＦ
値が３．５という明るいレンズシステムとなっている。バックフォーカスＢＦが短いにも
関わらず、イメージサークルは直径５６ｍｍと大きい。さらに、この光学系１０は、上述
した各条件を満たし、収差図に示すように、諸収差は良好に補正されており、鮮明な像を
得ることができる。
【００３６】
　また、開口絞りＳは、光学系１０のほぼ中央に位置しており、開口絞りＳの場所にレン
ズシャッターを配置することが可能な構成となっている。したがって、この光学系１０は
、コンパクトデジタルカメラに適した、標準から広角をカバーするレンズシステムとなっ
ている。
【００３７】
　図６に、異なる撮像用の光学系１０を備えたカメラ１の例を示している。この光学系１
０も実施例１の光学系（レンズシステム）と同様に広角から標準をカバーするのに適した
レンズシステムであり、開口絞り（絞り）Ｓを挟んで物体側１１に配置された、全体とし
て正の屈折力の第１のレンズ群Ｇ１と、像面側１２に配置された、全体として負の屈折力
の第２のレンズ群Ｇ２とから構成されている。
【００３８】
　第１のレンズ群Ｇ１は、５枚構成で、光軸１５に沿って物体側１１から順番に配置され
た、物体側１１に凸の正のパワーのメニスカスレンズ（最先の正のメニスカスレンズ）Ｌ
１と、物体側１１に凸の負のパワーのメニスカスレンズＬ２と、物体側１１に凸の負のパ
ワーのメニスカスレンズＬ３と、物体側１１に凸の正のパワーのメニスカスレンズＬ４と
、両凸の正レンズＬ５とを含む。レンズＬ１～Ｌ３が、負のパワーの第１のサブグループ
Ｇ１１を構成し、レンズＬ４およびＬ５が、正のパワーの第２のサブグループＧ１２を構
成し、第１のレンズ群Ｇ１は全体としてレトロフォーカス型のパワー配置となっている。
【００３９】
　第２のレンズ群Ｇ２は６枚構成で、光軸１５に沿って物体側１１（開口絞りＳの側）か
ら順番に配置された、両凹の負レンズＬ６と、両凸の正レンズＬ７と、両凸の正レンズＬ
８と、両凹の負レンズＬ９と、物体側１１に凸の正のパワーのメニスカスレンズ（最終前
の正レンズ）Ｌ１０と、像面側１２に凸の負のパワーのメニスカスレンズ（最終の負のメ
ニスカスレンズ）Ｌ１１とを含む。正レンズＬ８と負のレンズＬ９との組み合わせは接合
レンズであり、負レンズＬ６と正レンズＬ７とは最小の空気間隔で配置され、正レンズＬ
７の両面Ｓ１４およびＳ１５は非球面である。
【００４０】
　第２のレンズ群Ｇ２は、全体として第１のレンズ群Ｇ１に対して弱い負のパワーのレン
ズ群であり、非対称なレトロフォーカス型の第１のレンズ群Ｇ１で発生した諸収差を補正
する機能を含む。第２のレンズ群Ｇ２の物体側１１の第３のサブグループＧ２１は、物体
側１１から並んだ負レンズＬ６と、正レンズＬ７と、正レンズＬ８と、負レンズＬ９とで
構成された対称的なパワー配置を含み、倍率色収差を含めた諸収差を補正しやすい構成と
なっている。第２のレンズ群Ｇ２の像面側１２の第４のサブグループＧ２２は、物体側１
１から順番に配置された、正レンズＬ１０と、像面側１２に凸の負のパワーのメニスカス
レンズＬ１１とで構成されており、第１のレンズ群Ｇ１のレトロフォーカス型と対称なパ
ワー配置となっている。したがって、第４のサブグループＧ２２により第１のレンズ群Ｇ
１で発生した諸収差を補正しやすい。
【００４１】
　さらに、最も像面側１２を正のパワーのレンズＬ１０と負のパワーのレンズＬ１１とで
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とができる。特に、最も像面側１２のレンズＬ１１は、像面側１２に凸の負のメニスカス
レンズであり、像面側１２の最終の正レンズＬ１０の像面側１２の面と向かい合った面の
組み合わせを形成している。これらの面により負のパワーを確保するとともに、収差補正
に要する面の数を確保し、さらに、ペッツバール和が大きくなりすぎて像面湾曲が増加す
ることも抑制できている。
【００４２】
　図７に光学系１０を構成する各レンズのデータを示している。図８には、非球面のデー
タを示し、図９に、光学系１０の球面収差、非点収差、歪曲収差を示し、図１０に、光学
系１０の倍率色収差（横収差）をタンジェンシャル光線およびサジタル光線のそれぞれに
ついて示している。
【００４３】
　この光学系１０の主な性能を示す数値は以下の通りである。
全体の合成焦点距離（ｆ）：　３１．００
Ｆ値：　３．５
最大画角（半画角）：　４２．７２度
イメージサークル：　φ５６ｍｍ
バックフォーカス（ＢＦ）：　１３．３ｍｍ
第１のレンズ群Ｇ１の焦点距離（パワー、ｆ１）：　２７．６９ｍｍ
第２のレンズ群Ｇ２の焦点距離（パワー、ｆ２）：　－１４１．３８ｍｍ
第１のサブグループＧ１１の焦点距離（ｆｎ）：　－１７．２４ｍｍ
間隔ＤＥ（ｄ２０）：　１４．３０ｍｍ
距離ＬＡ：　４２．４１ｍｍ
距離ＬＢ：　２９．６９ｍｍ
距離ＬＣ：　２６．６ｍｍ
条件（１）：　０．７
条件（２）：　１．３７
条件（３）：　０．６２
条件（４）：　－０．２０
条件（５）：　１．０７
条件（６）：　０．６２
【００４４】
　この撮像光学系１０も条件（１）～（６）をすべて満足する光学系であり、全体として
テレフォトタイプでありながら、焦点距離が３１ｍｍと短く広角で、画角も半画角で４２
．７２度と大きく、Ｆ値も３．５と明るく、イメージサークルも５６ｍｍと大きく、さら
に、バックフォーカスＢＦが１３．３ｍｍと小さい、コンパクトで明るい撮像光学系１０
となっている。また、収差図に示すように諸収差も良好に補正されている。
【００４５】
　また、この光学系１０においても、開口絞りＳは、光学系１０のほぼ中央に位置してお
り、開口絞りＳの場所にレンズシャッターを配置することが可能な構成となっている。し
たがって、この光学系１０も、コンパクトデジタルカメラに適した、主に広角をカバーす
るレンズシステムとなっている。
【符号の説明】
【００４６】
１　撮像装置、　５　撮像素子、１０　撮像用光学系
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