
JP 6824860 B2 2021.2.3

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、物体側へ移動する正の屈折力の第１レ
ンズ群を有する光学系において、
　前記第１レンズ群は物体側から像側へ順に配置された、第１ａ部分群、開口絞り、１枚
以上の正レンズを有する第１ｂ部分群からなり、
　前記第１ｂ部分群に含まれる正レンズの材料のうち異常分散性が最も大きい正レンズを
正レンズＬｐとし、該正レンズＬｐの材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄ、θｇＦ、
前記正レンズＬｐの焦点距離をｆＬｐ、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第１ａ
部分群の焦点距離をｆ１ａ、前記第１ｂ部分群の焦点距離をｆ１ｂ、無限遠にフォーカス
しているときの前記光学系のバックフォーカスをｂｆとするとき、
　０．０＜θｇＦ＋０．００１６１８×νｄ－０．６４１５
　０．４＜ｆＬｐ／ｆ１＜１．２
　０．１５＜ｆ１ｂ／ｆ１ａ＜０．６０
　０．０１＜ｂｆ／ｆ１ｂ＜０．４０
なる条件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Ｌｐの材料のアッベ数をνｄＬｐとするとき、
　５０．０＜νｄＬｐ
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。



(2) JP 6824860 B2 2021.2.3

10

20

30

40

50

【請求項３】
　前記第１ｂ部分群は前記正レンズＬｐの像側に１枚以上の正レンズを有し、
　前記１枚以上の正レンズのうち、最も屈折力が強い正レンズＬｐｒの焦点距離をｆＬｐ
ｒとするとき、
　０．２＜ｆＬｐｒ／ｆＬｐ＜１．１
なる条件式を満足す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】
　前記第１ｂ部分群は、前記正レンズＬｐと負レンズとを接合した接合レンズＬｐｃと、
該接合レンズＬｐｃの像側に配置され、複数のレンズを接合した接合レンズＬｃ２を有し
、
　前記接合レンズＬｐｃの焦点距離をｆＬｐｃ、前記接合レンズＬｃ２の焦点距離をｆＬ
ｃ２とするとき、
　－０．８０＜ｆＬｐｃ／ｆＬｃ２＜－０．１５
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】
　前記第１ｂ部分群に含まれる正レンズの材料のｄ線における屈折率の平均値をＮｄｒａ
ｖｅとするとき、
　１．６０＜Ｎｄｒａｖｅ＜１．８３
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】
　前記第１ｂ部分群は前記正レンズＬｐの像側に１枚以上の正レンズを有し、
前記１枚以上の正レンズのうちの１枚の正レンズを正レンズＬｐａとし、該正レンズＬｐ
ａの材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄｐａ、θｇＦｐａとするとき、
　０＜θｇＦｐａ－（－１．７２０×１０－７×νｄｐａ３＋５．５７２×１０－５×ν
ｄｐａ２－５．７５５×１０－３×νｄｐａ＋０．７２４５）
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】
　前記正レンズＬｐａの焦点距離をｆＬｐａとするとき、
　０．２０＜ｆＬｐａ／ｆ１＜１．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項６に記載の光学系。
【請求項８】
　前記第１ｂ部分群は１枚以上の負レンズを有し、前記１枚以上の負レンズのうちの１枚
の負レンズＬｎａの材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄｎａ、θｇＦｎａとするとき
、
　θｇＦｎａ－（－４．５１６×１０－５×νｄｎａ２＋１．２９１×１０－３×νｄｎ
ａ＋０．９６５）＜０．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項９】
　前記第１レンズ群の像側に隣接して配置された正の屈折力の第２レンズ群を有し、前記
第２レンズ群はフォーカシングに際して不動であ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】
　前記第１レンズ群の像側に隣接して配置された正の屈折力の第２レンズ群を有し、無限
遠から近距離へのフォーカシングに際して、前記第２レンズ群は像側へ移動することを特
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１１】
　前記第１レンズ群と、該第１レンズ群の像側配置された正の屈折力の第２レンズ群から
なり、前記第２レンズ群は前記第１レンズ群との間隔が変化するようにフォーカシングに
際して移動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１２】
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　前記第１レンズ群からな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１３】
　無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、物体側へ移動する正の屈折力の第１レ
ンズ群を有する光学系において、
　前記第１レンズ群は物体側から像側へ順に配置された、第１ａ部分群、開口絞り、１枚
以上の正レンズを有する第１ｂ部分群からなり、
　前記第１ｂ部分群は、前記第１ｂ部分群に含まれる正レンズの材料のうち異常分散性が
最も大きい正レンズである正レンズＬｐと負レンズとを接合した接合レンズＬｐｃと、該
接合レンズＬｐｃの像側に配置され複数のレンズを接合した接合レンズＬｃ２を有し、
　前記正レンズＬｐの材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄ、θｇＦ、前記正レンズＬ
ｐの焦点距離をｆＬｐ、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第１ａ部分群の焦点距
離をｆ１ａ、前記第１ｂ部分群の焦点距離をｆ１ｂ、前記接合レンズＬｐｃの焦点距離を
ｆＬｐｃ、前記接合レンズＬｃ２の焦点距離をｆＬｃ２とするとき、
　０．０＜θｇＦ＋０．００１６１８×νｄ－０．６４１５
　０．４＜ｆＬｐ／ｆ１＜１．２
　０．１５＜ｆ１ｂ／ｆ１ａ＜０．６０
　－０．８０＜ｆＬｐｃ／ｆＬｃ２＜－０．１５
なる条件を満足することを特徴とする光学系。
【請求項１４】
　無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、物体側へ移動する正の屈折力の第１レ
ンズ群を有する光学系において、
　前記第１レンズ群は物体側から像側へ順に配置された、第１ａ部分群、開口絞り、１枚
以上の正レンズを有する第１ｂ部分群からなり、
　前記第１ｂ部分群は、前記第１ｂ部分群に含まれる正レンズの材料のうち異常分散性が
最も大きい正レンズである正レンズＬｐと、前記正レンズＬｐの像側に配置された正レン
ズＬｐａを有し、
　前記正レンズＬｐの材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄ、θｇＦ、前記正レンズＬ
ｐの焦点距離をｆＬｐ、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第１ａ部分群の焦点距
離をｆ１ａ、前記第１ｂ部分群の焦点距離をｆ１ｂ、前記正レンズＬｐａの材料のアッベ
数と部分分散比を各々νｄｐａ、θｇＦｐａとするとき、
　０．０＜θｇＦ＋０．００１６１８×νｄ－０．６４１５
　０．４＜ｆＬｐ／ｆ１＜１．２
　０．１５＜ｆ１ｂ／ｆ１ａ＜０．６０
　０＜θｇＦｐａ－（－１．７２０×１０－７×νｄｐａ３＋５．５７２×１０－５×ν
ｄｐａ２－５．７５５×１０－３×νｄｐａ＋０．７２４５）
なる条件を満足することを特徴とする光学系。
【請求項１５】
　無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、物体側へ移動する正の屈折力の第１レ
ンズ群を有する光学系において、
　前記第１レンズ群は物体側から像側へ順に配置された、第１ａ部分群、開口絞り、１枚
以上の正レンズを有する第１ｂ部分群からなり、
　前記第１ｂ部分群はさらに負レンズＬｎａを有し、
　前記第１ｂ部分群に含まれる正レンズの材料のうち異常分散性が最も大きい正レンズを
正レンズＬｐとし、該正レンズＬｐの材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄ、θｇＦ、
前記正レンズＬｐの焦点距離をｆＬｐ、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第１ａ
部分群の焦点距離をｆ１ａ、前記第１ｂ部分群の焦点距離をｆ１ｂ、前記負レンズＬｎａ
の材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄｎａ、θｇＦｎａとするとき、
　０．０＜θｇＦ＋０．００１６１８×νｄ－０．６４１５
　０．４＜ｆＬｐ／ｆ１＜１．２
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　０．１５＜ｆ１ｂ／ｆ１ａ＜０．６０
　θｇＦｎａ－（－４．５１６×１０－５×νｄｎａ２＋１．２９１×１０－３×νｄｎ
ａ＋０．９６５）＜０．０
なる条件を満足することを特徴とする光学系。
【請求項１６】
　無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、物体側へ移動する正の屈折力の第１レ
ンズ群からなる光学系において、
　前記第１レンズ群は物体側から像側へ順に配置された、第１ａ部分群、開口絞り、１枚
以上の正レンズを有する第１ｂ部分群からなり、
　前記第１ｂ部分群に含まれる正レンズの材料のうち異常分散性が最も大きい正レンズを
正レンズＬｐとし、該正レンズＬｐの材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄ、θｇＦ、
前記正レンズＬｐの焦点距離をｆＬｐ、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第１ａ
部分群の焦点距離をｆ１ａ、前記第１ｂ部分群の焦点距離をｆ１ｂとするとき、
　０．０＜θｇＦ＋０．００１６１８×νｄ－０．６４１５
　０．４＜ｆＬｐ／ｆ１＜１．２
　０．１５＜ｆ１ｂ／ｆ１ａ＜０．６０
なる条件を満足することを特徴とする光学系。
【請求項１７】
　請求項１乃至１６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
受光する撮像素子とを有してい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】
　本発明は光学系に関し、特に一眼レフカメラ、デジタルスチルカメラ、ＴＶカメラ、ビ
デオカメラ、監視用カメラ等の撮像装置の撮像光学系として好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　撮像素子を用いた撮像装置に用いられる撮像光学系には、画質の高画質化（高解像力化
）に加え、画像のボケ味が良いことが要求されている。これらの要求を満足する撮像光学
系として、大口径比の撮像光学系が知られている。大口径比化の撮像光学系は、被写界深
度が浅いので、高画質化を図りつつ、ボケ味をきれいにするためには、色収差を始めとす
る諸収差を良好に補正されていることが要望される。
【０００３】
　従来、色収差を含めた諸収差を良好に補正するようにした大口径比の撮像光学系が種々
と提案されている（特許文献１、２）。
【０００４】
　特許文献１は物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群、正または
負の屈折力の第２レンズ群より構成され、フォーカシングに際して第１レンズ群が移動す
る光学系を開示している。
【０００５】
　特許文献２は物体側から像側へ順に配置された、正または負の屈折力の前群、開口絞り
、正の屈折力の後群より構成された光学系を開示している。特許文献２では前群を正また
は負の屈折力の第１レンズ群、正の屈折力の第２レンズ群より構成し、後群を正の屈折力
の第３レンズ群より構成している。そしてフォーカシングに際して第２レンズ群と第３レ
ンズ群を移動させている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１３－２１８０１５号公報
【特許文献２】特開２０１５－２００８４５号公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　大口径比の光学系では、被写界深度が浅くなるため、軸上色収差や倍率色収差、球面収
差、コマ収差、非点収差などの諸収差が画質に与える影響が大きくなる。大口径比の光学
系において全体の小型化を図りつつ、球面収差、コマ収差、非点収差などの諸収差を良好
に補正するためには、正の屈折力の第１レンズ群に含まれる正レンズに屈折率が高く、比
較的低分散な材料を使用することが有効である。
【０００８】
　しかし、高屈折率かつ低分散である材料は一般的に異常分散性が低い。このため、軸上
色収差の二次スペクトルの補正が難しく、軸上色収差をバランス良く補正することが困難
となる。特に、フォーカシングに際して移動するフォーカスレンズ群内で発生する軸上色
収差が十分に補正されていないと、フォーカシングによる軸上色収差の変動が大きくなり
、無限遠から近距離までの全物体距離において高画質化を達成することが困難となる。
【０００９】
　無限遠から近距離までの全物体距離において高画質化を達成するためには、軸上色収差
や倍率色収差、球面収差、コマ収差、非点収差などの諸収差をバランスよく補正する必要
がある。そのためには、フォーカスレンズ群内に含まれるレンズの材料と各レンズ群の屈
折力等を適切に設定することが重要となる。
【００１０】
　本発明は、軸上色収差や倍率色収差を始めとする諸収差を良好に補正し、無限遠から近
距離までの全物体距離に渡り、高い光学性能が容易に得られる光学系の提供を目的とする
。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の光学系は、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、物体側へ移動する
正の屈折力の第１レンズ群を有する光学系において、
　前記第１レンズ群は物体側から像側へ順に配置された、第１ａ部分群、開口絞り、１枚
以上の正レンズを有する第１ｂ部分群からなり、
　前記第１ｂ部分群に含まれる正レンズの材料のうち異常分散性が最も大きい正レンズを
正レンズＬｐとし、該正レンズＬｐの材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄ、θｇＦ、
前記正レンズＬｐの焦点距離をｆＬｐ、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第１ａ
部分群の焦点距離をｆ１ａ、前記第１ｂ部分群の焦点距離をｆ１ｂ、無限遠にフォーカス
しているときの前記光学系のバックフォーカスをｂｆとするとき、
　０．０＜ΔθｇＦＬｐ
　０．４＜ｆＬｐ／ｆ１＜１．２
　０．１５＜ｆ１ｂ／ｆ１ａ＜０．６０
　０．０１＜ｂｆ／ｆ１ｂ＜０．４０
なる条件を満足することを特徴としている。
　また、本発明の他の光学系は、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、物体側
へ移動する正の屈折力の第１レンズ群を有する光学系において、
　前記第１レンズ群は物体側から像側へ順に配置された、第１ａ部分群、開口絞り、１枚
以上の正レンズを有する第１ｂ部分群からなり、
　前記第１ｂ部分群は、前記第１ｂ部分群に含まれる正レンズの材料のうち異常分散性が
最も大きい正レンズである正レンズＬｐと負レンズとを接合した接合レンズＬｐｃと、該
接合レンズＬｐｃの像側に配置され複数のレンズを接合した接合レンズＬｃ２を有し、
　前記正レンズＬｐの材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄ、θｇＦ、前記正レンズＬ
ｐの焦点距離をｆＬｐ、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第１ａ部分群の焦点距
離をｆ１ａ、前記第１ｂ部分群の焦点距離をｆ１ｂ、前記接合レンズＬｐｃの焦点距離を
ｆＬｐｃ、前記接合レンズＬｃ２の焦点距離をｆＬｃ２とするとき、
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　０．０＜θｇＦ＋０．００１６１８×νｄ－０．６４１５
　０．４＜ｆＬｐ／ｆ１＜１．２
　０．１５＜ｆ１ｂ／ｆ１ａ＜０．６０
　－０．８０＜ｆＬｐｃ／ｆＬｃ２＜－０．１５
なる条件を満足することを特徴としている。
　また、本発明の他の光学系は、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、物体側
へ移動する正の屈折力の第１レンズ群を有する光学系において、
　前記第１レンズ群は物体側から像側へ順に配置された、第１ａ部分群、開口絞り、１枚
以上の正レンズを有する第１ｂ部分群からなり、
　前記第１ｂ部分群は、前記第１ｂ部分群に含まれる正レンズの材料のうち異常分散性が
最も大きい正レンズである正レンズＬｐと、前記正レンズＬｐの像側に配置された正レン
ズＬｐａを有し、
　前記正レンズＬｐの材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄ、θｇＦ、前記正レンズＬ
ｐの焦点距離をｆＬｐ、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第１ａ部分群の焦点距
離をｆ１ａ、前記第１ｂ部分群の焦点距離をｆ１ｂ、前記正レンズＬｐａの材料のアッベ
数と部分分散比を各々νｄｐａ、θｇＦｐａとするとき、
　０．０＜θｇＦ＋０．００１６１８×νｄ－０．６４１５
　０．４＜ｆＬｐ／ｆ１＜１．２
　０．１５＜ｆ１ｂ／ｆ１ａ＜０．６０
　０＜θｇＦｐａ－（－１．７２０×１０－７×νｄｐａ３＋５．５７２×１０－５×ν
ｄｐａ２－５．７５５×１０－３×νｄｐａ＋０．７２４５）
なる条件を満足することを特徴としている。
　また、本発明の他の光学系は、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、物体側
へ移動する正の屈折力の第１レンズ群を有する光学系において、
　前記第１レンズ群は物体側から像側へ順に配置された、第１ａ部分群、開口絞り、１枚
以上の正レンズを有する第１ｂ部分群からなり、
　前記第１ｂ部分群はさらに負レンズＬｎａを有し、
　前記第１ｂ部分群に含まれる正レンズの材料のうち異常分散性が最も大きい正レンズを
正レンズＬｐとし、該正レンズＬｐの材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄ、θｇＦ、
前記正レンズＬｐの焦点距離をｆＬｐ、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第１ａ
部分群の焦点距離をｆ１ａ、前記第１ｂ部分群の焦点距離をｆ１ｂ、前記負レンズＬｎａ
の材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄｎａ、θｇＦｎａとするとき、
　０．０＜θｇＦ＋０．００１６１８×νｄ－０．６４１５
　０．４＜ｆＬｐ／ｆ１＜１．２
　０．１５＜ｆ１ｂ／ｆ１ａ＜０．６０
　θｇＦｎａ－（－４．５１６×１０－５×νｄｎａ２＋１．２９１×１０－３×νｄｎ
ａ＋０．９６５）＜０．０
なる条件を満足することを特徴としている。
　また、本発明の他の光学系は、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、物体側
へ移動する正の屈折力の第１レンズ群からなる光学系において、
　前記第１レンズ群は物体側から像側へ順に配置された、第１ａ部分群、開口絞り、１枚
以上の正レンズを有する第１ｂ部分群からなり、
　前記第１ｂ部分群に含まれる正レンズの材料のうち異常分散性が最も大きい正レンズを
正レンズＬｐとし、該正レンズＬｐの材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄ、θｇＦ、
前記正レンズＬｐの焦点距離をｆＬｐ、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第１ａ
部分群の焦点距離をｆ１ａ、前記第１ｂ部分群の焦点距離をｆ１ｂとするとき、
　０．０＜θｇＦ＋０．００１６１８×νｄ－０．６４１５
　０．４＜ｆＬｐ／ｆ１＜１．２
　０．１５＜ｆ１ｂ／ｆ１ａ＜０．６０
なる条件を満足することを特徴としている。
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【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、大口径比でありながら、色収差を始めとする諸収差が良好に補正され
、無限遠から近距離までの全物体距離に渡り、高い光学性能の光学系が容易に得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の実施例１のレンズ断面図
【図２】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の実施例１の無限遠、至近に合焦時における収差図
【図３】本発明の実施例２のレンズ断面図
【図４】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の実施例２の無限遠、至近に合焦時における収差図
【図５】本発明の実施例３のレンズ断面図
【図６】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の実施例３の無限遠、至近に合焦時における収差図
【図７】本発明の実施例４のレンズ断面図
【図８】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の実施例４の無限遠、至近に合焦時における収差図
【図９】本発明の撮像装置の要部概略図
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、図面を用いて本発明の光学系及びそれを有する撮像装置の実施例について説明す
る。
【００１５】
　本発明の光学系は、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、物体側へ移動する
正の屈折力の第１レンズ群を有する。そして第１レンズ群は物体側から像側へ順に配置さ
れた、第１ａ部分群、開口絞り、１枚以上の正レンズを有する第１ｂ部分群からなってい
る。
【００１６】
　図１は本発明の実施例１の光学系のレンズ断面図である。図２（Ａ）、（Ｂ）はそれぞ
れ実施例１の無限遠と、至近への合焦時における収差図である。実施例１の光学系はＦナ
ンバー１．２４、撮像画角４５．５８度である。
【００１７】
　図３は本発明の実施例２の光学系のレンズ断面図である。図４（Ａ）、（Ｂ）はそれぞ
れ実施例２の無限遠と、至近への合焦時における収差図である。実施例２の光学系はＦナ
ンバー１．２５、撮像画角４５．９度である。
【００１８】
　図５は本発明の実施例３の光学系のレンズ断面図である。図６（Ａ）、（Ｂ）はそれぞ
れ実施例３の無限遠と、至近への合焦時における収差図である。実施例３の光学系はＦナ
ンバー１．２４、撮像画角４７．０８度である。
【００１９】
　図７は本発明の実施例４の光学系のレンズ断面図である。図８（Ａ）、（Ｂ）はそれぞ
れ実施例４の無限遠と、至近への合焦時における収差図である。実施例４の光学系はＦナ
ンバー１．２４、撮像画角４５．９度である。
【００２０】
　図９は本発明の撮像装置の要部概略図である。
【００２１】
　各実施例の光学系はビデオカメラ、デジタルカメラ、ＴＶカメラ、監視用カメラ等の撮
像装置に用いられる撮像光学系である。レンズ断面図において、左方が被写体側（物体側
）（前方）で、右方が像側（後方）である。レンズ断面図において、Ｌ０は光学系である
。ｉは物体側からのレンズ群の順番を示し、Ｌｉは第ｉレンズ群である。
【００２２】
　実施例１乃至３のレンズ断面図において、Ｌ１は正の屈折力の第１レンズ群、Ｌ２は正
の屈折力の第２レンズ群である。第１レンズ群Ｌ１は物体側から像側へ順に配置された、
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正の屈折力の第１ａ部分群Ｌ１ａ、開口絞りＳＰ、正の屈折力の第１ｂ部分群Ｌ１ｂから
なる。実施例１乃至３の光学系Ｌ０は２つのレンズ群からなる光学系である。
【００２３】
　実施例４のレンズ断面図において、Ｌ１は正の屈折力の第１レンズ群である。第１レン
ズ群Ｌ１は物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１ａ部分群Ｌ１ａ、開口絞
りＳＰ、正の屈折力の第２ｂ部分群Ｌ１ｂからなる。実施例４は１つのレンズ群からなる
光学系である。
【００２４】
　レンズ断面図において、ＩＰは像面であり、ビデオカメラやデジタルスチルカメラの撮
像光学系として使用する際にはＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサ等の撮像素子（光電変換素
子）の撮像面が置かれる。
【００２５】
　収差図において、ｄ、ｇ、Ｃ、Ｆは各々ｄ線（波長５８７．６ｎｍ）、ｇ線（波長４３
５．８ｎｍ）、Ｃ線（波長６５６．３ｎｍ）、Ｆ線（波長４８６．１ｎｍ）を表す。ΔＭ
、ΔＳはｄ線のメリディオナル像面、ｄ線のサジタル像面である。また、歪曲収差はｄ線
によって表している。ωは半画角（撮像画角の半分の値）（度）、ＦｎｏはＦナンバーで
ある。
【００２６】
　実施例１乃至３では第１レンズ群Ｌ１の像側に隣接して配置された正の屈折力の第２レ
ンズ群Ｌ２を有している。実施例１、２では、無限遠から近距離へのフォーカシングに際
して、点線の矢印に示す如く第１レンズ群Ｌ１を物体側へ移動させている。第２レンズ群
Ｌ２は不動である。
【００２７】
　実施例３では、第１レンズ群Ｌ１および第２レンズ群Ｌ２をそれぞれ光軸方向に独立に
移動させることでフォーカシングを行っている。無限遠から近距離へのフォーカシングに
際して、点線の矢印に示す如く第１レンズ群Ｌ１を物体側に移動させ、第２レンズ群Ｌ２
を像側へ移動させている。実施例４では無限遠から近距離へのフォーカシングの際に、点
線の矢印に示す如く第１レンズ群Ｌ１を物体側へ移動させている。
【００２８】
　各実施例では、無限遠から近距離へのフォーカシングの際に、物体側に移動する正の屈
折力の第１レンズ群Ｌ１を有する。第１レンズ群は物体側から像側へ順に配置された、第
１ａ部分群Ｌ１ａ、開口絞りＳＰ、１枚以上の正レンズを有する第１ｂ部分群Ｌ１ｂから
なる。
【００２９】
　第１ｂ部分群Ｌ１ｂに含まれる正レンズの材料のうち異常分散性が最も大きい正レンズ
を正レンズＬｐとし、正レンズＬｐの材料の異常分散性をΔθｇＦＬｐ、正レンズＬｐの
焦点距離をｆＬｐとする。第１レンズ群Ｌ１の焦点距離をｆ１、第１ａ部分群Ｌ１ａの焦
点距離をｆ１ａ、第１ｂ部分群Ｌ１ｂの焦点距離をｆ１ｂとする。
【００３０】
　このとき、
　０．０＜ΔθｇＦＬｐ　　　　　　　　・・・（１）
　０．４＜ｆＬｐ／ｆ１＜１．２　　　　・・・（２）
　０．１５＜ｆ１ｂ／ｆ１ａ＜０．６０　・・・（３）
なる条件式を満足する。
【００３１】
　ここで、材料のアッベ数νｄ、部分分散比θｇＦは、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、以下の式で表される。
【００３２】
　νｄ＝（Ｎｄ－１）／（ＮＦ－ＮＣ）
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　θｇＦ＝（Ｎｇ－ＮＦ）／（ＮＦ－ＮＣ）
　また異常分散性ΔθｇＦは以下の条件式で定義されるものとする。
【００３３】
　ΔθｇＦ＝θｇＦ＋０．００１６１８×νｄ－０．６４１５
　次に前述の各条件式の技術的意味について説明する。
【００３４】
　条件式（１）は正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１内で発生する軸上色収差および倍率色収
差を良好に補正するために、第１ｂ部分群Ｌ１ｂに含まれる正レンズＬｐの異常分散性を
適切に定めたものである。
【００３５】
　軸上色収差を良好に補正するためには、軸上色収差の二次スペクトルをできる限り小さ
くする必要がある。各実施例では、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１の軸上色収差の二次ス
ペクトルを補正するために、正レンズＬｐに異常分散性の高い材料を使用している。また
、異常分散性の高い材料を使用した正レンズＬｐを開口絞りＳＰより像側に配置すること
で、倍率色収差の二次スペクトルも良好に補正している。
【００３６】
　第１ｂ部分群Ｌ１ｂ内に含まれる正レンズＬｐに、条件式（１）の下限値より大きい異
常分散性を持つ材料を使用することで、軸上色収差および倍率色収差の二次スペクトルを
良好に補正している。
【００３７】
　条件式（２）は正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１内で発生する色収差を始めとする諸収差
を良好に補正するために、正レンズＬｐの焦点距離と正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１の焦
点距離の比を適切に定めたものである。条件式（２）の上限を超えて正レンズＬｐの焦点
距離が長くなると、軸上色収差および倍率色収差の二次スペクトル補正の効果が小さくな
るため、軸上色収差および倍率色収差の良好なる補正が困難となる。
【００３８】
　条件式（２）の下限を超えて正レンズＬｐの焦点距離が短くなると、正レンズＬｐの各
レンズ面の曲率半径が小さくなりすぎるため、球面収差、コマ収差、非点収差などの諸収
差の発生が少なくなり、諸収差の補正が困難となる。
【００３９】
　条件式（３）は正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１内で発生する色収差を始めとする諸収差
を良好に補正するために、第１ａ部分群Ｌ１ａの焦点距離と第１ｂ部分群Ｌ１ｂの焦点距
離の比を適切に定めたものである。
【００４０】
　各実施例において、開口絞りＳＰより物体側に配置され、正の屈折力の第１ａ部分群Ｌ
１ａでは、正レンズに異常分散性の高い材料を使用した場合、軸上色収差の二次スペクト
ル補正は容易となるが、倍率色収差の二次スペクトル補正が困難になる。しかし、開口絞
りＳＰより像側に配置され、正の屈折力の第１ｂ部分群Ｌｂでは、正レンズに異常分散性
の高い材料を使用した場合、軸上色収差と倍率色収差の二次スペクトル補正が共に容易と
なる。
【００４１】
　このため、第１ｂ部分群Ｌ１ｂに含まれる正レンズに異常分散性の高い材料を使用し、
且つ第１ａ部分群Ｌ１ａに対して第１ｂ部分群Ｌ１ｂの屈折力を強く設定することで、軸
上色収差と倍率色収差を良好に補正している。
【００４２】
　条件式（３）の上限を超えて、第１ａ部分群Ｌ１ａの焦点距離に対して第１ｂ部分群Ｌ
１ｂの焦点距離が長くなると、軸上色収差と倍率色収差の両方を良好に補正することが困
難となる。条件式（３）の下限を超えて、第１ａ部分群Ｌ１ａの焦点距離に対して第１ｂ
部分群Ｌ１ｂの焦点距離が短くなると、球面収差、コマ収差、非点収差などの諸収差の補
正が困難となる。
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【００４３】
　尚、更に好ましくは条件式（１）、（２）、（３）の数値範囲を次の如く設定するのが
良い。
【００４４】
　０．００５＜ΔθｇＦＬｐ　　　　　　　　・・・（１ａ）
　０．５＜ｆＬｐ／ｆ１＜１．１　　　　　　・・・（２ａ）
　０．１８＜ｆ１ｂ／ｆ１ａ＜　　０．５５　・・・（３ａ）
【００４５】
　更に好ましくは条件式（１ａ）、（２ａ）、（３ａ）の数値範囲を次の如く設定するの
が良い。
【００４６】
　０．０１０＜ΔθｇＦＬｐ　　　　　　　　・・・（１ｂ）
　０．６＜ｆＬｐ／ｆ１＜１．０　　　　　　・・・（２ｂ）
　０．２２＜ｆ１ｂ／ｆ１ａ＜０．５０　　　・・・（３ｂ）
【００４７】
　以上の如く構成することにより、大口径比でありながら、色収差を始めとする諸収差を
良好に補正し、無限遠から近距離までの全物体距離に渡り、高い光学性能の光学系を得て
いる。
【００４８】
　各実施例において更に好ましくは次の条件式のうち１つ以上を満足することがより好ま
しい。
【００４９】
　正レンズＬｐの材料のアッベ数をνｄＬｐとする。第１ｂ部分群Ｌ１ｂは正レンズＬｐ
の像側に１枚以上の正レンズを有し、１枚以上の正レンズのうち、最も屈折力が強い正レ
ンズＬｐｒの焦点距離をｆＬｐｒとする。第１ｂ部分群Ｌ１ｂは正レンズＬｐと負レンズ
とを接合した接合レンズＬｐｃと、接合レンズＬｐｃの像側に配置され、複数のレンズを
接合した接合レンズＬｃ２を有し、接合レンズＬｐｃの焦点距離をｆＬｐｃ、接合レンズ
Ｌｃ２の焦点距離をｆＬｃ２とする。 
【００５０】
　第１ｂ部分群Ｌ１ｂに含まれる正レンズの材料のｄ線における屈折率の平均値をＮｄｒ
ａｖｅとする。第１ｂ部分群Ｌ１ｂは正レンズＬｐの像側に１枚以上の正レンズを有し、
１枚以上の正レンズのうちの１枚の正レンズを正レンズＬｐａとし、正レンズＬｐａの材
料のアッベ数と部分分散比を各々νｄｐａ、θｇＦｐａとする。正レンズＬｐａの焦点距
離をｆＬｐａとするとき、第１ｂ部分群Ｌ１ｂは１枚以上の負レンズを有し、１枚以上の
負レンズのうちの１枚の負レンズＬｎａの材料のアッベ数と部分分散比を各々νｄｎａ、
θｇＦｎａとする。無限遠にフォーカスしているときのバックフォーカスをｂｆとする。
【００５１】
　このとき次の条件式のうち１つ以上を満足するのが良い。
　５０．０＜νｄＬｐ　　　　　　　　・・・（４）
　０．２＜ｆＬｐｒ／ｆＬｐ＜１．１　・・・（５）
　－０．８０＜ｆＬｐｃ／ｆＬｃ２＜－０．１５　・・・（６）
　１．６０＜Ｎｄｒａｖｅ＜１．８３　・・・（７）
　０．０＜θｇＦｐａ－（－１．７２０×１０－７×νｄｐａ３＋５．５７２×１０－５

×νｄｐａ２－５．７５５×１０－３×νｄｐａ＋０．７２４５）　　・・・（８）
　０．２０＜ｆＬｐａ／ｆ１＜１．００　　　　　　　　　　　　・・・（９）
　θｇＦｎａ－（－４．５１６×１０－５×νｄｎａ２＋１．２９１×１０－３×νｄｎ
ａ＋０．９６５）＜０．０　　　　　　　・・・（１０）
　０．０１＜ｂｆ／ｆ１ｂ＜０．６０　・・・（１１）
【００５２】
　次に前述の各条件式の技術的意味について説明する。条件式（４）は正の屈折力の第１
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レンズ群Ｌ１内で発生する軸上色収差および倍率色収差を良好に補正するために、正レン
ズＬｐの材料のｄ線におけるアッベ数を適切に定めたものである。条件式（４）の下限値
より大きいアッベ数を持つ材料を使用することで、軸上色収差および倍率色収差を良好に
補正することが容易となる。
【００５３】
　条件式（５）は正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１内で発生する色収差を始めとする諸収差
を良好に補正するために、正レンズＬｐの焦点距離と正レンズＬｐｒの焦点距離の比を適
切に定めたものである。条件式（５）の上限を超えて正レンズＬｐｒの焦点距離が長くな
る、もしくは正レンズＬｐの焦点距離が短くなると、球面収差、コマ収差、非点収差など
の諸収差の発生が多くなり、これらの諸収差の補正が困難となる。条件式（５）の下限を
超えて正レンズＬｐｒの焦点距離が短くなる、もしくは正レンズＬｐの焦点距離が長くな
ると、軸上色収差および倍率色収差の補正が困難となる。
【００５４】
　条件式（６）は正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１内で発生する色収差を始めとする諸収差
を良好に補正するために、接合レンズＬｐｃの負の焦点距離と接合レンズＬｃ２の正の焦
点距離の比を適切に定めたものである。
【００５５】
　条件式（６）の上限を超えて接合レンズＬｐｃの負の焦点距離の絶対値が接合レンズＬ
ｃ２の正の焦点距離の絶対値に対して小さくなると、軸上色収差および倍率色収差の補正
が困難となる。条件式（６）の下限を超えて接合レンズＬｐｃの負の焦点距離の絶対値が
接合レンズＬｃ２の正の焦点距離の絶対値に対して大きくなると、球面収差、コマ収差、
非点収差などの諸収差の発生が多くなり、これらの諸収差の補正が困難となる。
【００５６】
　条件式（７）は正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１内で発生する色収差を始めとする諸収差
を良好に補正するために、第１ｂ部分群Ｌ１ｂに含まれる正レンズの全ての正レンズの材
料のｄ線における屈折率の平均を適切に定めたものである。
【００５７】
　条件式（７）の上限を超えて、第１ｂ部分群Ｌ１ｂに含まれる全ての正レンズの材料の
ｄ線における屈折率の平均値が大きくなると、高分散材料を多用することとなり、軸上色
収差および倍率色収差の補正が困難となる。条件式（７）の下限を超えて、第１ｂ部分群
Ｌ１ｂ内の正レンズの材料のｄ線における屈折率の平均値が小さくなると、各々の正レン
ズのレンズ面の曲率半径が小さくなる。そして、球面収差、コマ収差、非点収差などの諸
収差が多く発生し、これらの諸収差の補正が困難となる。
【００５８】
　条件式（８）は正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１内で発生する軸上色収差および倍率色収
差を良好に補正するために、第１ｂ部分群Ｌ１ｂに含まれ、且つ正レンズＬｐの像側に配
置された正レンズＬｐａの材料の部分分散比を適切に定めたものである。条件式（８）を
満足する部分分散比を持つ材料を正レンズＬｐａに使用することで、軸上色収差および倍
率色収差の二次スペクトルを良好に補正している。特に、正レンズＬｐの像側に正レンズ
Ｌｐａを配置することで倍率色収差の二次スペクトルを良好に補正している。
【００５９】
　条件式（９）は正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１内で発生する色収差を始めとする諸収差
を良好に補正するために、正レンズＬｐａの焦点距離を適切に定めたものである。条件式
（９）の上限を超えて正レンズＬｐａの焦点距離が長くなると、軸上色収差および倍率色
収差の二次スペクトル補正の効果が小さくなるため、軸上色収差および倍率色収差の補正
が困難となる。条件式（９）の下限を超えて正レンズＬｐａの焦点距離が短くなると、正
レンズＬｐａのレンズ面の曲率半径が小さくなりすぎるため、球面収差、コマ収差、非点
収差などの諸収差が多く発生し、これらの諸収差の補正が困難となる。
【００６０】
　条件式（１０）は正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１内で発生する軸上色収差および倍率色
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収差を良好に補正するために、第１ｂ部分群Ｌ１ｂに含まれる負レンズＬｎａの材料の部
分分散比を適切に定めたものである。
【００６１】
　各実施例では、第１ｂ部分群Ｌ１ｂに含まれる正レンズＬｐａの材料に異常分散性の高
い材料を使用し、且つ負レンズＬｎａに異常分散性の低い材料を使用することで軸上色収
差と倍率色収差の二次スペクトルを良好に補正している。
【００６２】
　条件式（１０）を満足する部分分散比を持つ材料を第１ｂ部分群Ｌ１ｂに含まれる負レ
ンズＬｎａに使用することで、軸上色収差および倍率色収差の二次スペクトルを良好に補
正している。
【００６３】
　条件式（１１）は正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１内で発生する色収差を良好に補正しつ
つ、光学系の全体の小型化を達成するために、バックフォーカスと第１ｂ部分群Ｌ１ｂの
焦点距離の比を適切に定めたものである。
【００６４】
　条件式（１１）の上限を超えてバックフォーカスが長くなると、全体の小型化が困難と
なる。また、条件式（１１）の上限を超えて第１ｂ部分群Ｌ１ｂの焦点距離が短くなると
、球面収差、コマ収差、非点収差などの諸収差の発生が多くなり、これらの諸収差の補正
が困難となる。条件式（１１）の下限を超えて第１ｂ部分群Ｌ１ｂの焦点距離が長くなる
と、軸上色収差および倍率色収差の二次スペクトル補正の効果が小さくなるため、軸上色
収差および倍率色収差の補正が困難となる。
【００６５】
　なお、各実施例において、好ましくは、条件式（４）乃至条件式（１１）の数値範囲を
次の如くするのが良い。
【００６６】
　５８．０＜νｄＬｐ　　　　　　　　　　・・・（４ａ）
　０．３０＜ｆＬｐｒ／ｆＬｐ＜１．００　・・・（５ａ）
　－０．７０＜ｆＬｐｃ／ｆＬｃ２＜－０．２０　・・・（６ａ）
　１．６３＜Ｎｄｒａｖｅ＜１．８０　　　　　　・・・（７ａ）
　０．００１＜θｇＦｐａ－（－１．７２０×１０－７×νｄｐａ３＋５．５７２×１０
－５×νｄｐａ２－５．７５５×１０－３×νｄｐａ＋０．７２４５）　　・・・（８ａ
）
　０．３０＜ｆＬｐａ／ｆ１＜０．８５　　　　　　　　　　　　　　・・・（９ａ）
　θｇＦｎａ－（－４．５１６×１０－５×νｄｎａ２＋１．２９１×１０－３×νｄｎ
ａ＋０．９６５）＜－０．０００５　　　　　　　　・・・（１０ａ）
　０．１０＜ｂｆ／ｆ１ｂ＜０．５０　　　　　　・・・（１１ａ）
【００６７】
　また、さらに好ましくは条件式（４ａ）乃至条件式（１１ａ）の数値範囲を次の如く設
定すると、先に述べた各条件式が意味する効果を最大限に得られる。
【００６８】
　６５．０＜νｄＬｐ　　　　　　　　　　・・・（４ｂ）
　０．４０＜ｆＬｐｒ／ｆＬｐ＜０．９５　・・・（５ｂ）
　－０．６０＜ｆＬｐｃ／ｆＬｃ２＜－０．２５　・・・（６ｂ）
　１．６６＜Ｎｄｒａｖｅ＜１．７７　　　　　　・・・（７ｂ）
　０．００１５＜θｇＦｐａ－（－１．７２０×１０－７×νｄｐａ３＋５．５７２×１
０－５×νｄｐａ２－５．７５５×１０－３×νｄｐａ＋０．７２４５）　　・・・（８
ｂ）
　０．４０＜ｆＬｐａ／ｆ１＜０．７０　　　　　　　　　　　　　　・・・（９ｂ）
　θｇＦｎａ－（－４．５１６×１０－５×νｄｎａ２＋１．２９１×１０－３×νｄｎ
ａ＋０．９６５）＜－０．００１　　　　　　　　・・・（１０ｂ）
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　０．２０＜ｂｆ／ｆ１ｂ＜０．４０　　　　　・・・（１１ｂ）
【００６９】
　各実施例では以上のように各要素を構成することにより、大口径比でありながら、色収
差を始めとする諸収差を良好に補正し、無限遠から近距離までの全物体距離に渡り、高い
光学性能の光学系を得ている。
【００７０】
　各実施例のように、無限遠から近距離までの全物体距離に渡り、高い光学性能を得るた
めには、次の如く構成するのが良い。第１レンズ群Ｌ１は物体側より像側へ順に配置され
た、第１ａ部分群Ｌ１ａ、開口絞りＳＰ、第１ｂ部分群Ｌ１ｂからなり、フォーカシング
に際して第１レンズ群Ｌ１が移動することが好ましい。フォーカシングに際して第１レン
ズ群Ｌ１を移動することで、光学系全体の小型化を達成しつつ、フォーカシングによる色
収差を始めとする諸収差の変動を良好に補正することが容易となる。
【００７１】
　第１ａ部分群Ｌ１ａは物体側から像側へ順に、正レンズＧ１と負レンズＧ２を接合した
接合レンズ、正レンズＧ３、負レンズＧ４、負レンズＧ５と正レンズＧ６を接合した接合
レンズの６枚から構成されることが好ましい。第１ａ部分群Ｌ１ａをこのように構成する
ことにより、大口径でありながら、レンズ外径の小型化を達成しつつ、コマ収差や非点収
差等を良好に補正することが容易となる。
【００７２】
　実施例１乃至３において第１ｂ部分群Ｌ１ｂは物体側から像側へ順に、正レンズＧ７と
負レンズＧ８を接合した接合レンズ、正レンズＧ９と負レンズＧ１０を接合した接合レン
ズ、正レンズＧ１１の５枚から構成されることが好ましい。第１ｂ部分群Ｌ１ｂをこのよ
うに構成することにより、軸上色収差、倍率色収差の補正と球面収差、コマ収差、非点収
差などの諸収差の補正を良好に行うことが容易となる。
【００７３】
　実施例４において、第１ｂ部分群Ｌ１ｂは物体側から像側へ順に正レンズＧ７と負レン
ズＧ８を接合した接合レンズ、正レンズＧ９と負レンズＧ１０を接合した接合レンズ、正
レンズＧ１１より構成することが良い。更に正レンズＧ１２と負レンズＧ１３を接合した
接合レンズ、負レンズＧ１４と正レンズＧ１５を接合した接合レンズの９枚から構成され
ることが好ましい。
【００７４】
　第１ｂ部分群Ｌ１ｂをこのように構成することにより、軸上色収差、倍率色収差の補正
と球面収差、コマ収差、非点収差、サジタルフレアなどの諸収差の補正を良好に行うこと
が容易となる。
【００７５】
　実施例１乃至３において、第２レンズ群Ｌ２は物体側から像側へ順に正レンズＧ１２と
負レンズＧ１３を接合した接合レンズ、負レンズＧ１４と正レンズＧ１５を接合した接合
レンズの４枚から構成されることが好ましい。第２レンズ群Ｌ２をこのように構成するこ
とにより、フォーカシングによる球面収差やコマ収差の変動を良好に補正することが容易
となる。また、無限遠から近距離までの全物体距離においてサジタルフレアを良好に補正
することが容易となる。
【００７６】
　各実施例によれば、以上の如く構成することにより、大口径比でありながら、色収差を
始めとする諸収差を良好に補正し、無限遠から近距離までの全物体距離に渡り、高い光学
性能を有した光学系を得ることができる。
【００７７】
　次に本発明の光学系を用いた撮像装置（デジタルカメラ）の実施例を図９を用いて説明
する。図９において、３０はカメラ本体、３１は実施例１乃至４で説明したいずれかの光
学系である。光学系３１によって形成された被写体像を受光するＣＣＤセンサやＣＭＯＳ
センサ等の撮像素子（光電変換素子）はカメラ本体３０内に内蔵されている。
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【００７８】
　以下、実施例１乃至４の具体的な数値データを示す。各数値データにおいてｉは物体側
から数えた順序を示している。ｒｉは物体側からｉ番目の面の曲率半径、ｄｉは物体側か
らｉ番目の面とｉ＋１番目の面との間の面間隔、ｎｉは第ｉ番目のレンズの材料のｄ線に
おける屈折率、νｉは第ｉ番目のレンズのｄ線におけるアッベ数を示すものとする。θｇ
ＦｉとΔθｇＦｉは各々第ｉ番目のレンズの材料の部分分散比と異常分散性を示す。
【００７９】
　非球面形状はｋを円錐定数、Ａ４、Ａ６、Ａ８、Ａ１０、Ａ１２を４次、６次、８次、
１０次、１２次の非球面係数とし、光軸からの高さｈの位置での光軸方向の変位を面頂点
を基準にしてｘとする。
【００８０】
　このとき、非球面形状は、
　ｘ＝（ｈ２／Ｒ）／［１＋［１－（１＋Ｋ）（ｈ／Ｒ）２］１／２］＋Ａ４ｈ４＋Ａ６
ｈ６＋Ａ８ｈ８＋Ａ１０ｈ１０＋Ａ１２ｈ１２

で表示される。但し、Ｒは近軸曲率半径である。「ｅ－Ｘ」は「×１０－Ｘ」を意味して
いる。尚、非球面は各表中の面番号の右側に＊印を付している。また前述の各条件式と数
値データとの関係を表１に示す。　また各実施例における正レンズＬｐ、正レンズＬｐｒ
、正レンズＬｐａ、負レンズＬｎａを表２に示す。
【００８１】
［数値データ１］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd　　　 θgF　　　 ΔθgF
 1*        82.909    8.39   1.76802    49.2      0.5515     -0.0103
 2        -68.211    1.50   1.73800    32.3      0.5899      0.0006
 3         77.682    0.20                             
 4         40.481    6.87   1.95375    32.3      0.5901      0.0009
 5        855.015    0.20                             
 6         74.822    1.40   1.65412    39.7      0.5737     -0.0036
 7         25.210    6.56                             
 8      -1195.622    1.20   1.66565    35.6      0.5820     -0.0018
 9         31.561    4.14   2.00100    29.1      0.5994      0.0050
10         75.602    3.47                             
11(絞り)    ∞       3.09                             
12        -92.693    7.53   1.43875    94.7      0.5340      0.0457
13        -21.093    1.20   1.72047    34.7      0.5834     -0.0019
14        349.334    0.20                             
15         55.420   10.37   1.76385    48.5      0.5589     -0.0041
16        -29.287    1.30   1.66565    35.6      0.5820     -0.0018
17         55.742    0.71                             
18*        65.419    8.32   1.85400    40.4      0.5688     -0.0074
19*       -49.838  (可変)                             
20         52.651   10.03   1.88300    40.8      0.5667     -0.0089
21        -47.216    1.50   1.66565    35.6      0.5820     -0.0018
22         41.182    7.53                             
23        -48.251    1.40   1.61340    44.3      0.5633     -0.0066
24        151.332    3.90   1.85400    40.4      0.5688     -0.0074
25*      -163.746   14.00                             
像面        ∞   
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【００８２】
非球面データ
第1面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.39341e-006  A 6=-4.81896e-010  A 8= 7.22917e-014  A10=
 2.22678e-017  
 
第18面
 K = 0.00000e+000  A 4=-2.25923e-006  A 6= 8.73754e-010  A 8=-3.92386e-012  A10=
-8.48899e-018  
 
第19面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.43503e-006  A 6= 8.01071e-010  A 8=-1.43275e-012  
 
第25面
 K = 0.00000e+000  A 4= 2.90301e-006  A 6= 2.73324e-010  A 8= 1.09277e-011  A10=
-1.31337e-014  A12= 5.68359e-018  
 
【００８３】
各種データ
 
焦点距離      51.50  
Fナンバー      1.24  
半画角（度）  22.79  
像高          21.64  
レンズ全長   106.00  
BF            14.00  
 
　　　　　　　無限遠　　　至近
d19            1.00  　　13.22
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      62.11  
 2   20     614.51  
 
1群内データ
群      始面    焦点距離  
L1a       1     172.21    
開口絞り  11       ∞           
L1b      12      56.98        
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1     49.93
  2       2    -49.00
  3       4     44.37
  4       6    -58.78
  5       8    -46.18
  6       9     51.70
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  7      12     60.31
  8      13    -27.57
  9      15     26.49
 10      16    -28.67
 11      18     34.26
 12      20     29.58
 13      21    -32.82
 14      23    -59.49
 15      24     92.62
 
接合レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    1469.17
  2       8    -345.19
  3      12     -48.64
  4      15     165.37
  5      20     152.71
  6      23    -175.12
 
【００８４】
［数値データ２］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       θgF      ΔθgF
 1*        80.110    9.67   1.80400    46.58    0.5573     -0.0088   
 2        -68.243    1.64   1.68893    31.07    0.6004      0.0092    
 3         52.862    0.20                                       
 4         42.184    7.47   2.00100    29.13    0.5997      0.0050    
 5       2510.576    0.70                                       
 6         99.979    1.60   1.65412    39.68    0.5737     -0.0036    
 7         24.508    7.45                                       
 8       -101.919    1.34   1.66565    35.64    0.5824     -0.0018     
 9         34.799    5.56   1.95375    32.32    0.5898      0.0009     
10        516.053    2.44                                       
11(絞り)    ∞       2.58                                       
12      -1398.232   10.02   1.49700    81.54    0.5375      0.0279    
13        -20.985    1.29   1.73800    32.26    0.5899      0.0006    
14        251.143    0.44                                       
15         87.566    7.29   1.76385    48.51    0.5587     -0.0041    
16        -43.447    1.28   1.66565    35.64    0.5824     -0.0018     
17        105.692    1.79                                       
18*       161.695    7.96   1.88300    40.80    0.5652     -0.0101    
19        -42.423  (可変)                                       
20         54.474    8.77   1.88300    40.80    0.5652     -0.0101     
21        -60.531    1.54   1.59551    39.24    0.5803      0.0023    
22         40.560    7.14                                       
23        -58.170    1.21   1.67300    38.15    0.5754     -0.0044     
24        105.985    5.08   1.80400    46.58    0.5573     -0.0088     
25*      -216.191   14.60                                       
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像面        ∞   
 
【００８５】
非球面データ
第1面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.44652e-006  A 6=-1.02693e-009  A 8= 1.91678e-012  A10=
-3.07794e-015  A12= 2.00476e-018  
 
第18面
 K = 0.00000e+000  A 4=-2.17027e-006  A 6= 4.00496e-009  A 8=-1.90948e-011  A10=
 4.86536e-014  A12=-4.89586e-017  
 
第25面
 K = 0.00000e+000  A 4= 3.50064e-006  A 6=-5.98670e-010  A 8= 1.34319e-011  A10=
-2.56798e-014  A12= 2.59930e-017  
 
【００８６】
各種データ
 
焦点距離      51.10  
Fナンバー      1.25  
半画角（度）  22.95  
像高          21.64  
レンズ全長   111.01  
BF            14.60  
 
　　　　　　　無限遠　　　至近
d19            1.95  　　16.11
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      61.31  
 2   20     586.40  
 
1群内データ
群       始面    焦点距離  
L1a       1     198.77    
開口絞り  11       ∞           
L1b      12      55.13     
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1     47.21
  2       2    -43.00
  3       4     42.80
  4       6    -50.05
  5       8    -38.82
  6       9     38.91
  7      12     42.76
  8      13    -26.19
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  9      15     38.96
 10      16    -46.10
 11      18     38.77
 12      20     33.67
 13      21    -40.55
 14      23    -55.64
 15      24     89.08
 
接合レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -1809.79
  2       8   -17471.87
  3      12      -67.39
  4      15      204.76
  5      20      136.64
  6      23     -154.68
 
【００８７】
［数値データ３］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       θgF      ΔθgF
 1        223.541    6.85   1.80400    46.58    0.5573     -0.0088
 2        -51.775    1.50   1.73800    32.26    0.5899      0.0006    
 3         56.579    0.20                                       
 4         33.983    7.65   1.95375    32.32    0.5898      0.0009    
 5        191.944    0.40                                       
 6*        36.354    1.40   1.65412    39.68    0.5737     -0.0036     
 7         23.649    9.58                                       
 8        -80.008    1.30   1.66565    35.64    0.5824     -0.0018     
 9         39.501    5.15   2.00100    29.13    0.5997      0.0050    
10       -883.910    2.04                                       
11(絞り)    ∞       4.14                                       
12        -70.654    8.52   1.59522    67.74    0.5442      0.0123    
13        -19.484    1.20   1.73800    32.26    0.5899      0.0006    
14        317.429    0.20                                       
15         68.670    9.16   1.76385    48.51    0.5587     -0.0041    
16        -36.752    1.30   1.66565    35.64    0.5824     -0.0018     
17        128.305    1.21                                       
18*       177.452    7.40   1.88300    40.76    0.5667     -0.0089     
19*       -48.513  (可変)                                       
20         58.020    9.90   1.88300    40.76    0.5667     -0.0089     
21        -44.927    1.43   1.66565    35.64    0.5824     -0.0018     
22         42.504    7.20                                       
23        -47.989    1.40   1.61340    44.27    0.5633     -0.0066     
24         65.040    5.00   1.85400    40.38    0.5688     -0.0074     
25*      -233.207  (可変)                                      
像面        ∞   
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【００８８】
非球面データ
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4=-3.21260e-006  A 6=-3.55131e-009  A 8=-8.76822e-012  A10=
 8.39780e-015  
 
第18面
 K = 0.00000e+000  A 4=-4.66481e-006  A 6=-2.24063e-009  A 8=-2.58094e-012  A10=
 1.31311e-015  
 
第19面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.33031e-006  A 6=-2.62278e-009  A 8=-1.55136e-012  
 
第25面
 K = 0.00000e+000  A 4= 3.57096e-006  A 6= 5.74477e-010  A 8= 1.72057e-012  A10=
 2.16305e-015  
 
【００８９】
各種データ
 
焦点距離      49.66  
Fナンバー      1.24  
半画角（度）  23.54  
像高          21.64  
レンズ全長   108.64  
BF            13.50  
 
　　　　　　　無限遠　　　至近
d19            1.00  　　12.71
d25           13.50  　　12.48
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      57.61  
 2   20     1105.73  
 
1群内データ
群      始面    焦点距離  
L1a       1     121.98    
開口絞り  11       ∞           
L1b      12      60.68     
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1     52.87
  2       2    -36.42
  3       4     42.30
  4       6   -108.16
  5       8    -39.56
  6       9     37.88
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  7      12     42.55
  8      13    -24.84
  9      15     32.57
 10      16    -42.78
 11      18     43.82
 12      20     30.03
 13      21    -32.60
 14      23    -44.81
 15      24     60.01
 
接合レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -125.68
  2       8    733.03
  3      12    -53.94
  4      15    113.53
  5      20    180.95
  6      23   -190.48
 
【００９０】
［数値データ４］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       θgF      ΔθgF
 1*        62.022    9.40   1.80400    46.58    0.5573     -0.0088    
 2        -73.650    1.20   1.68893    31.07    0.6004      0.0092    
 3         43.632    0.20                                       
 4         36.292    7.50   2.00100    29.13    0.5997      0.0050    
 5        306.885    0.50                                       
 6         82.008    1.20   1.65412    39.68    0.5737     -0.0036   
 7         21.343    7.45                                       
 8       -226.135    1.34   1.66565    35.64    0.5824     -0.0018     
 9         34.586    5.56   1.95375    32.32    0.5898      0.0009    
10        200.510    2.00                                       
11(絞り)    ∞       2.00                                       
12       -206.999    9.50   1.59522    67.74    0.5442      0.0123    
13        -20.984    1.29   1.73800    32.26    0.5899      0.0006    
14        105.525    0.44                                       
15         66.670    7.29   1.76385    48.51    0.5587     -0.0041    
16        -39.441    1.28   1.65412    39.68    0.5737     -0.0036     
17        151.359    1.40                                       
18*       229.711    7.10   1.88300    40.80    0.5652     -0.0101    
19*       -47.868    0.30                                       
20         77.851    8.50   1.88300    40.80    0.5652     -0.0101     
21        -42.153    1.20   1.59551    39.24    0.5803      0.0023    
22         49.261    6.50                                       
23        -68.406    1.20   1.66565    35.64    0.5824     -0.0018    
24         44.331    6.80   1.85400    40.38    0.5688     -0.0074     
25*      -213.325  (可変)                                       
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像面        ∞   
 
【００９１】
非球面データ
第1面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.18603e-006  A 6=-3.97854e-009  A 8= 1.11659e-011  A10=
-1.80729e-014  A12= 1.15111e-017  
 
第18面
 K = 0.00000e+000  A 4=-4.85779e-006  A 6= 3.34976e-008  A 8=-1.52805e-010  A10=
 4.34636e-013  A12=-2.58798e-016  
 
第19面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.85392e-006  A 6= 1.25294e-008  A 8=-1.28774e-011  A10=
-3.75332e-014  A12= 3.47067e-016  
 
第25面
 K = 0.00000e+000  A 4= 6.09163e-006  A 6=-2.63325e-008  A 8= 1.09898e-010  A10=
-2.20659e-013  A12= 1.78857e-016  
 
【００９２】
各種データ
 
焦点距離      51.09  
Fナンバー      1.24  
半画角（度）  22.95  
像高          21.64  
レンズ全長   108.00  
BF            16.85  
 
　　　　　　　無限遠　　　至近
d25           16.85  　　23.66
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      51.09  
 
1群内データ
群      始面    焦点距離  
L1a       1     187.57    
開口絞り  11       ∞           
L1b      12      43.21     
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1     43.21
  2       2    -39.61
  3       4     40.56
  4       6    -44.46
  5       8    -44.97
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  6       9     43.12
  7      12     38.50
  8      13    -23.62
  9      15     33.44
 10      16    -47.71
 11      18     45.41
 12      20     32.03
 13      21    -37.96
 14      23    -40.24
 15      24     43.51
 
接合レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -7064.62
  2       8    1405.82
  3      12     -58.96
  4      15      99.62
  5      20     153.72
  6      23    -745.76
 
【００９３】

【表１】

 
【００９４】
【表２】

 
【符号の説明】
【００９５】
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Ｌ１　第１レンズ群　　　Ｌ２　第２レンズ群　　　Ｌ１ａ　第１ａ部分群
Ｌ１ｂ　第１ｂ部分群　　ＳＰ　開口絞り

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】
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