
(57)【要約】

【課題】半画角４５度以上でバックフォーカスが長い超

広角レンズ系を得る。

【解決手段】物体側から順に、負の第１レンズ群と、負

の第２レンズ群と、絞を含む正の第３レンズ群とで構成

され、第１レンズ群は、物体側に凸の少なくとも２枚の

負メニスカスレンズと、この２枚の負メニスカスレンズ

の像側に位置する正レンズとを有し、第２レンズ群は、

接合レンズと物体側に凸の負メニスカスレンズを有し、

次の条件式（１）ないし（３）を満足する超広角レンズ

系。

（１）ｆ2 - 3 /ｆ＞１．６

（２）ｆ3 /ｆ＞１．５

（３）（ｆ2 - 3 /ｆ）/（ｆ3 /ｆ）＞１．０

但し、

ｆ2 - 3；第２レンズ群と第３レンズ群の合成焦点距離、

ｆ；全系の焦点距離、

ｆ3；第３レンズ群の焦点距離、

である。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
物 体 側 か ら 順 に 、 負 の パ ワ ー の 第 １ レ ン ズ 群 と 、 負 の パ ワ ー の 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 絞 を 含 む
正 の パ ワ ー の 第 ３ レ ン ズ 群 と で 構 成 さ れ 、
　 第 １ レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 に 凸 の 少 な く と も ２ 枚 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 、 こ の ２ 枚 の 負
メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 に 位 置 す る 正 レ ン ズ と を 有 し 、
　 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 接 合 レ ン ズ と 物 体 側 に 凸 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ を 有 し 、
　 次 の 条 件 式 （ １ ） な い し （ ３ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 超 広 角 レ ン ズ 系 。
（ １ ） ｆ 2 - 3 /ｆ ＞ １ ． ６
（ ２ ） ｆ 3 /ｆ ＞ １ ． ５
（ ３ ） （ ｆ 2 - 3 /ｆ ） /（ ｆ 3 /ｆ ） ＞ １ ． ０
但 し 、
ｆ 2 - 3 ； 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離 、
ｆ ； 全 系 の 焦 点 距 離 、
ｆ 3 ； 第 ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の 超 広 角 レ ン ズ 系 に お い て 、 次 の 条 件 式 （ ４ ） を 満 足 す る 超 広 角 レ ン ズ 系 。
（ ４ ） ｎ ｐ １ ＞ １ ． ７ ５ か つ ν ｐ １ ＜ ３ ０
但 し 、
ｎ ｐ １ ； 第 １ レ ン ズ 群 中 の ２ 枚 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 に 位 置 す る 正 レ ン ズ の 屈 折 率
、
ν ｐ １ ； 第 １ レ ン ズ 群 中 の ２ 枚 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 に 位 置 す る 正 レ ン ズ の ア ッ ベ
数 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 超 広 角 レ ン ズ 系 に お い て 、 第 ３ レ ン ズ 群 は 最 も 像 側 に ２ 枚 の 正 レ
ン ズ を 有 す る 超 広 角 レ ン ズ 系 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ 記 載 の 超 広 角 レ ン ズ 系 に お い て 、 次 の 条 件 式 （ ５ ） を 満 足 す る 超 広 角 レ ン ズ 系 。
（ ５ ） Ａ Ｖ Ｅ （ ν ｐ Ｌ ） ＞ ７ ０
但 し 、
Ａ Ｖ Ｅ （ ν ｐ Ｌ ） ； 最 も 像 側 に あ る ２ 枚 の 正 レ ン ズ の ア ッ ベ 数 の 平 均 値 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か １ 項 記 載 の 超 広 角 レ ン ズ 系 に お い て 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ
ン ズ 群 は 一 体 に 移 動 す る フ ォ ー カ シ ン グ 群 で あ り 、 次 の 条 件 式 （ ６ ） を 満 足 す る 超 広 角 レ
ン ズ 系 。
（ ６ ） ｜ ｆ 1 /ｆ ｜ ＞ ３ （ ｆ １ ＜ ０ ）
但 し 、
ｆ 1 ； 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か １ 項 記 載 の 超 広 角 レ ン ズ 系 に お い て 、 第 １ レ ン ズ 群 は 、 ２ 枚
の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 物 体 側 に １ 枚 の 正 レ ン ズ を 有 す る 超 広 角 レ ン ズ 系 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 カ メ ラ 、 Ｓ Ｌ Ｒ （ 一 眼 レ フ ） タ イ プ の 電 子 ス テ ィ ル カ メ ラ （ デ ジ タ ル Ｓ Ｌ Ｒ カ
メ ラ ） に 用 い ら れ る 超 広 角 レ ン ズ 系 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
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　 現 在 、 デ ジ タ ル Ｓ Ｌ Ｒ カ メ ラ は 、 撮 像 素 子 の 大 型 化 が 困 難 で あ る こ と か ら 、 銀 塩 （ フ ィ
ル ム ） Ｓ Ｌ Ｒ カ メ ラ よ り 小 さ な 画 面 サ イ ズ の 撮 像 素 子 を 使 う の が 普 通 で あ る 。 一 方 、 既 に
多 く の 種 類 が 市 場 に 揃 っ た 銀 塩 Ｓ Ｌ Ｒ カ メ ラ 用 交 換 レ ン ズ も 流 用 で き る よ う に す る た め 、
そ の レ ン ズ マ ウ ン ト は 、 従 来 の 銀 塩 Ｓ Ｌ Ｒ カ メ ラ と 共 通 と す る こ と が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ -１ ６ ０ ７ ０ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ -２ ９ １ ４ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 撮 影 画 面 の 小 さ い デ ジ タ ル Ｓ Ｌ Ｒ カ メ ラ に 、 撮 影 画 面 の 大 き い 銀 塩 Ｓ Ｌ Ｒ 用 に 用 意 さ れ
た 交 換 レ ン ズ を 用 い る と 、 ト リ ミ ン グ と 同 じ な の で 画 角 が 狭 く な っ て し ま う 。 こ の た め 、
デ ジ タ ル Ｓ Ｌ Ｒ カ メ ラ 専 用 レ ン ズ と し て 、 よ り 広 画 角 の 交 換 レ ン ズ が 望 ま れ て い る 。 こ の
専 用 レ ン ズ は 、 銀 塩 Ｓ Ｌ Ｒ 用 に 設 計 さ れ る も の と 比 べ 、 同 じ マ ウ ン ト を 使 う の で 同 じ だ け
の バ ッ ク フ ォ ー カ ス が 必 要 で あ り 、 広 い 画 角 が 要 求 さ れ る 。 つ ま り 、 短 い 焦 点 距 離 で あ り
な が ら 、 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス が 要 求 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 ラ イ カ 版 （ ３ ５ ミ リ 版 ） の 銀
塩 フ ィ ル ム を 用 い る Ｓ Ｌ Ｒ 用 の 場 合 、 バ ッ ク フ ォ ー カ ス は イ メ ー ジ サ ー ク ル 半 径 の １ ． ６
倍 程 度 で よ か っ た の に 対 し 、 デ ジ タ ル Ｓ Ｌ Ｒ 用 で は 例 え ば ２ ３ ． ５ ｍ ｍ × １ ５ ． ７ ｍ ｍ の
Ｃ Ｃ Ｄ を 用 い る 場 合 、 ２ .５ 倍 程 度 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 半 画 角 ４ ５ 度 以 上 で バ ッ ク フ ォ ー カ ス が 長 い 超 広 角 レ ン ズ 系 を 得 る こ と を 目
的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 超 広 角 レ ン ズ 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の パ ワ ー の 第 １ レ ン ズ 群 と 、 負 の パ ワ
ー の 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 絞 を 含 む 正 の パ ワ ー の 第 ３ レ ン ズ 群 と で 構 成 さ れ 、 第 １ レ ン ズ 群 は
、 物 体 側 に 凸 の 少 な く と も ２ 枚 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 、 こ の ２ 枚 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ
の 像 側 に 位 置 す る 正 レ ン ズ と を 有 し 、 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 接 合 レ ン ズ と 物 体 側 に 凸 の 負 メ ニ
ス カ ス レ ン ズ を 有 し 、 次 の 条 件 式 （ １ ） な い し （ ３ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
（ １ ） ｆ 2 - 3 /ｆ ＞ １ ． ６
（ ２ ） ｆ 3 /ｆ ＞ １ ． ５
（ ３ ） （ ｆ 2 - 3 /ｆ ） /（ ｆ 3 /ｆ ） ＞ １ ． ０
但 し 、
ｆ 2 - 3 ； 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離 、
ｆ ； 全 系 の 焦 点 距 離 、
ｆ 3 ； 第 ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 超 広 角 レ ン ズ 系 は 、 次 の 条 件 式 （ ４ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
（ ４ ） ｎ ｐ １ ＞ １ ． ７ ５ か つ ν ｐ １ ＜ ３ ０
但 し 、
ｎ ｐ １ ； 第 １ レ ン ズ 群 中 の ２ 枚 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 に 位 置 す る 正 レ ン ズ の 屈 折 率
、
ν ｐ １ ； 第 １ レ ン ズ 群 中 の ２ 枚 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 に 位 置 す る 正 レ ン ズ の ア ッ ベ
数 、
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 第 ３ レ ン ズ 群 は 、 最 も 像 側 に ２ 枚 の 正 レ ン ズ を 配 置 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の ２ 枚 の 正
レ ン ズ は 次 の 条 件 式 （ ５ ） を 満 足 す る の が よ い 。
（ ５ ） Ａ Ｖ Ｅ （ ν ｐ Ｌ ） ＞ ７ ０
但 し 、
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Ａ Ｖ Ｅ （ ν ｐ Ｌ ） ； 最 も 像 側 に あ る ２ 枚 の 正 レ ン ズ の ア ッ ベ 数 の 平 均 値 、
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 フ ォ ー カ シ ン グ は 、 全 体 繰 出 か 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 の 一 体 移 動 で 行 う こ と が
で き る 。 第 ２ -３ レ ン ズ 群 一 体 移 動 の と き に は 、 次 の 条 件 式 （ ６ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま
し い 。
（ ６ ） ｜ ｆ 1 /ｆ ｜ ＞ ３ （ ｆ １ ＜ ０ ）
但 し 、
ｆ 1 ； 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 超 広 角 レ ン ズ 系 は 、 第 １ レ ン ズ 群 中 の ２ 枚 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 物 体 側 に １
枚 の 正 レ ン ズ を 位 置 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 半 画 角 が ４ ５ ゜ を 超 え る 広 角 で あ り な が ら バ ッ ク フ ォ ー カ ス が 長 い 超
広 角 レ ン ズ 系 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ る 超 広 角 レ ン ズ 系 は 、 図 １ 、 図 ３ 、 図 ５ 及 び 図 ６ の 実 施 形 態 に そ れ ぞ れ 示 す
よ う に 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の パ ワ ー の 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ と 、 負 の パ ワ ー の 第 ２ レ ン ズ 群
２ ０ と 、 絞 を 含 む 正 の パ ワ ー の 第 ３ レ ン ズ 群 ３ ０ と で 構 成 さ れ て い る 。 フ ォ ー カ シ ン グ は
、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ と 第 ３ レ ン ズ 群 ３ ０ を 一 体 に 移 動 さ せ て 行 う 。 全 体 繰 出 フ ォ ー カ シ ン
グ に 比 べ 、 可 動 群 の 重 量 を 減 ら す こ と が で き 、 ま た 最 も 物 体 側 の 群 を 移 動 さ せ ず 、 後 の ２
つ の 群 を 移 動 さ せ る こ と で 、 Ａ Ｆ 化 が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ は 、 図 １ ０ の 実 施 形 態 を 除 き 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 の ２ 枚 の
負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 、 こ の ２ 枚 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 に 位 置 す る 正 レ ン ズ と か ら
な っ て い る 。 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ の 最 も 像 側 の レ ン ズ は こ の 正 レ ン ズ で あ る 。 「 物 体 側 に 凸
の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ 」 に よ る と 、 非 点 隔 差 、 コ マ 収 差 を 発 生 さ せ ず に 強 い 負 の パ ワ ー を
発 生 さ せ る こ と が で き る 。 図 １ ０ の 実 施 形 態 で は 、 ２ 枚 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 物 体 側 に
１ 枚 の 正 レ ン ズ が 位 置 し て い る 。 物 体 側 に 凸 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ は 、 ３ 枚 以 上 と し て も
よ い 。 よ り 高 い 光 学 性 能 を 求 め る 場 合 や 、 よ り 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 求 め る 場 合 、 第 １
レ ン ズ 群 の 強 い 負 の パ ワ ー を ３ 枚 以 上 の 負 レ ン ズ で 分 担 さ る 方 が 有 利 で あ る こ と は 勿 論 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 い ず れ の 実 施 形 態 も 、 物 体 側 か ら 順 に 、 接 合 レ ン ズ と 物 体 側 に 凸 の 負
メ ニ ス カ ス レ ン ズ か ら な っ て い る 。 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ の 最 も 像 側 の レ ン ズ は こ の 物 体 側 に
凸 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 第 ３ レ ン ズ 群 ３ ０ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凸 の 正 レ ン ズ 、 像 側 に 凸 の 正 メ ニ ス カ ス レ ン
ズ 、 絞 Ｓ 、 両 凹 負 レ ン ズ 、 ２ 枚 の 正 レ ン ズ か ら な っ て い る 。 こ の ２ 枚 の 正 レ ン ズ も 、 パ ワ
ー を ３ 枚 以 上 で 分 担 し た 方 が 収 差 補 正 上 有 利 で あ る の は 言 う ま で も な い
【 ０ ０ １ ５ 】
　 条 件 式 （ １ ） 、 （ ２ ） 、 （ ３ ） は 、 バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 稼 ぎ 、 広 角 化 を 図 る た め の 条 件
で あ る 。 よ り 具 体 的 に は 条 件 式 （ １ ） は 、 第 １ レ ン ズ 群 と 第 ２ -３ レ ン ズ 群 と で レ ト ロ フ
ォ ー カ ス タ イ プ を 構 成 す る た め の 条 件 で あ り 、 条 件 式 （ ２ ） は 、 第 １ レ ン ズ 群 と 第 ２ レ ン
ズ 群 の 合 成 パ ワ ー を 負 と し 、 こ の 第 １ -２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 と で レ ト ロ フ ォ ー カ ス
を 構 成 す る 条 件 で あ る 。 条 件 式 （ ３ ） は 、 第 １ レ ン ズ 群 と 第 ２ -３ レ ン ズ 群 、 第 １ -２ レ ン
ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 と で 二 重 に レ ト ロ フ ォ ー カ ス を 構 成 す る 条 件 で あ る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 条 件 式 （ ４ ） は 、 第 １ レ ン ズ 群 中 の ２ 枚 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 像 側 に 位 置 す る 正 レ ン
ズ の 材 料 を 規 定 し て い る 。 こ の 正 レ ン ズ は 第 １ レ ン ズ 群 中 の 少 な く と も ２ 枚 の 負 メ ニ ス カ
ス レ ン ズ で 発 散 さ せ ら れ た 光 束 を 収 束 す る レ ン ズ で あ り 、 複 数 の 負 レ ン ズ で 発 生 し た 収 差
を 数 少 な い 正 レ ン ズ で 補 正 す る た め 、 高 屈 折 率 高 分 散 の 硝 材 を 使 っ て い る 。 条 件 式 （ ４ ）
を 満 足 し な い 屈 折 率 の 低 い 硝 材 を 使 う と 非 点 隔 差 の 補 正 が 不 充 分 と な り 、 同 条 件 式 （ ４ ）
を 満 足 し な い 分 散 の 小 さ な 硝 材 を 使 う と 倍 率 色 収 差 の 補 正 が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 条 件 式 （ ５ ） は 、 第 ３ レ ン ズ 群 の 最 も 像 側 （ つ ま り 、 全 系 の 最 も 像 側 ） に ２ 枚 の 正 レ ン
ズ を 配 置 す る 場 合 に 、 そ の 正 レ ン ズ が 満 足 す べ き 硝 材 に つ い て の 条 件 で あ る 。 全 系 の 最 も
像 側 の ２ 枚 の 正 レ ン ズ に ア ッ ベ 数 の 大 き い 硝 材 を 使 用 す る の は 、 主 に 倍 率 色 収 差 を 補 正 す
る た め で あ り 、 こ の 条 件 を 下 回 っ て 分 散 の 大 き い 硝 材 を 使 う と 、 倍 率 色 収 差 の 補 正 が 困 難
と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 条 件 式 （ ６ ） は 、 第 ２ -３ レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離 に 比 し て 、 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
の 絶 対 値 を 大 き く す る こ と で 、 第 ２ -３ レ ン ズ 群 に よ る フ ォ ー カ ス を 可 能 と す る 条 件 で あ
る 。 こ の 条 件 式 （ ６ ） を 満 足 す る 程 度 に 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 の 絶 対 値 が 大 き け れ ば 、
第 １ レ ン ズ 群 を 固 定 し て 第 ２ -３ レ ン ズ 群 で リ ア フ ォ ー カ ス 操 作 が 可 能 と な る 。 条 件 式 よ
り 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 の 絶 対 値 が 小 さ い （ パ ワ ー が 大 き い ） と 、 第 ２ -３ レ ン ズ 群 で
フ ォ ー カ ス す る 際 、 球 面 収 差 の 変 動 が 大 き く 出 る 。 な お 、 フ ォ ー カ シ ン グ を 全 体 繰 出 で 行
う 場 合 に は 、 本 条 件 式 （ ６ ） を 満 た す 必 要 は な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
次 に 具 体 的 な 実 施 例 を 示 す 。 諸 収 差 図 及 び 表 中 、 Ｓ Ａ は 球 面 収 差 、 Ｓ Ｃ は 正 弦 条 件 、 球 面
収 差 で 表 さ れ る 色 収 差 （ 軸 上 色 収 差 ） 図 及 び 倍 率 色 収 差 図 中 の ｄ 線 、 ｇ 線 、 Ｃ 線 は そ れ ぞ
れ の 波 長 に 対 す る 収 差 、 Ｓ は サ ジ タ ル 像 面 位 置 、 Ｍ は メ リ デ ィ オ ナ ル 像 面 位 置 、 Ｙ は 像 高
、 Ｗ 半 画 角 （ ゜ ） 、 FNO.は Ｆ ナ ン バ ー 、 ｍ は 横 倍 率 、 ｆ は 全 系 の 焦 点 距 離 、 fBは バ ッ ク フ
ォ ー カ ス 、 ｒ は 曲 率 半 径 、 ｄ は レ ン ズ 厚 ま た は レ ン ズ 間 隔 、 Ｎ d  は ｄ 線 の 屈 折 率 、 ν は ア
ッ ベ 数 を 示 す 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ な い し 図 ３ は 本 発 明 の 超 広 角 レ ン ズ 系 の 第 １ 実 施 例 を 示 し て い る 。 図 １ は レ ン ズ 構
成 図 、 図 ２ は 無 限 遠 撮 影 時 の 諸 収 差 図 、 図 ３ は 最 短 撮 影 時 の 諸 収 差 図 、 表 １ は そ の 数 値 デ
ー タ で あ る 。 全 体 と し て 負 の パ ワ ー の 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸
の ２ 枚 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 正 レ ン ズ と か ら な り 、 全 体 と し て 負 の パ ワ ー の 第 ２ レ ン ズ
群 ２ ０ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 か ら 順 に 位 置 す る 物 体 側 に 凸 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と
両 凸 レ ン ズ の 貼 合 せ レ ン ズ 、 及 び 物 体 側 に 凸 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ か ら な り 、 全 体 と し て
正 の パ ワ ー の 第 ３ レ ン ズ 群 ３ ０ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凸 の 正 レ ン ズ 、 像 側 に 凸 の 負 メ ニ
ス カ ス レ ン ズ 、 絞 Ｓ 、 両 凹 負 レ ン ズ 、 ２ 枚 の 両 凸 正 レ ン ズ か ら な っ て い る 。 フ ォ ー カ シ ン
グ は 、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ と 第 ３ レ ン ズ 群 ３ ０ を 一 体 に 移 動 さ せ て 行 う 。 表 １ で は 、 無 限 遠
撮 影 位 置 と 最 短 撮 影 位 置 の デ ー タ を 示 し て い る 。 絞 Ｓ は １ ５ 面 の 後 方 0.6の 距 離 に あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
（ 表 １ ）
FNO.=  1: 3.6-3.6
f =  14.16 -14.50
m =  0.000 - -0.134
fB=  35.79 -37.91 
面 No.    ｒ          ｄ         N d          ν
1      48.474      2.00    1.77250     49.6
2      19.996      7.47
3      77.210      1.70    1.80400     46.6
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4      23.705      5.48
5     491.000      5.21    1.78470     26.3
6     -46.399     5.30 -3.17
7      52.927      2.50    1.71300     53.9
8      27.191      9.00    1.51633     64.1
9     -27.191      0.11
10     18.545      1.00    1.80400     46.6
11      8.809      4.63
12     30.668      4.00    1.78470     26.3
13    239.940      1.52
14    -20.520      6.00    1.48749     70.2
15    -14.793      3.79
16    -33.008      5.00    1.78470     26.3
17     41.504      1.51
18   5653.938      3.70    1.49700     81.6
19    -14.882      0.10
20    113.933      3.22    1.48749     70.2
21    -23.021       -
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ４ な い し 図 ６ は 本 発 明 の 超 広 角 レ ン ズ 系 の 第 ２ 実 施 例 を 示 し て い る 。 図 ４ は レ ン ズ 構
成 図 、 図 ５ は 無 限 遠 撮 影 時 の 諸 収 差 図 、 図 ６ は 最 短 撮 影 時 の 諸 収 差 図 、 表 ２ は そ の 数 値 デ
ー タ で あ る 。 全 体 の レ ン ズ 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。 絞 Ｓ は １ ５ 面 の 後 方 1.2の 距 離
に あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ 表 ２ ）
FNO. =  1: 3.6-3.6
f    =  14.41-14.78
m    =  0.000 -  -0.136
fB   =  36.62-38.84
面 No.    ｒ          ｄ         N d          ν
1      48.346      1.90    1.77250     49.6
2      20.283      6.86
3      59.945      1.70    1.80610     40.9
4      22.235      6.11
5        ∞         4.93    1.80518     25.4
6     -47.013     5.18 -2.96
7      43.104      2.50    1.71300     53.9
8      28.388      8.06    1.51633     64.1
9     -28.388      0.11
10     26.684      1.00    1.80400     46.6
11      9.415      5.21
12     32.876      4.00    1.80518     25.4
13  -1071.845      1.52
14    -19.878      6.00    1.48749     70.2
15    -16.625      5.03
16    -43.187      5.00    1.80518     25.4
17     43.187      0.38
18    195.287      3.52    1.49700     81.6
19    -15.517      0.10
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20    132.793      2.97    1.48749     70.2
21    -22.934       -
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ７ な い し 図 ９ は 本 発 明 の 超 広 角 レ ン ズ 系 の 第 ３ 実 施 例 を 示 し て い る 。 図 ７ は レ ン ズ 構
成 図 、 図 ８ は 無 限 遠 撮 影 時 の 諸 収 差 図 、 図 ９ は 最 短 撮 影 時 の 諸 収 差 図 、 表 ３ は そ の 数 値 デ
ー タ で あ る 。 全 体 の レ ン ズ 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。 絞 Ｓ は １ ５ 面 の 後 方 0.6の 距 離
に あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ 表 ３ ）
FNO. =  1: 2.9-3.0                                                  
f    =  14.40-14.66                                                 
m    =  0.000-　 -0.132                                              
fB   =  36.15-38.17                                                 
面 No.    ｒ          ｄ         N d          ν
1      48.486      2.20    1.77250     49.6
2      22.701      8.05                                             
3      69.096      1.70    1.77250     49.6                         
4      27.862      5.65                                             
5     239.414      5.30    1.78470     26.3                         
6     -64.560     7.99 -5.96
7      55.641      1.44    1.71300     53.9                         
8      22.697      6.64    1.51633     64.1                         
9     -33.213      0.11                                             
10     25.920      1.00    1.80400     46.6                         
11      9.065      2.57                                             
12     29.862      4.00    1.78470     26.3                         
13   -121.220      1.62                                             
14    -14.490      6.00    1.48749     70.2                         
15    -13.318      4.84                                             
16    -32.744      5.00    1.78470     26.3                         
17     40.203      0.97                                             
18    139.711      4.11    1.49700     81.6                         
19    -15.419      0.10                                             
20    103.826      3.88    1.48749     70.2                         
21    -20.796       -                                               
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ ０ な い し 図 １ ２ は 本 発 明 の 超 広 角 レ ン ズ 系 の 第 ４ 実 施 例 を 示 し て い る 。 図 １ ０ は レ
ン ズ 構 成 図 、 図 １ １ は 無 限 遠 撮 影 時 の 諸 収 差 図 、 図 １ ２ は 最 短 撮 影 時 の 諸 収 差 図 、 表 ４ は
そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。 こ の 実 施 例 で は 、 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ は 、 最 も 物 体 側 に （ ２ 枚 の 負
メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 物 体 側 に ） １ 枚 の 正 レ ン ズ を 有 し て い る 。 こ の 他 の レ ン ズ 構 成 は 実 施
例 １ と 同 様 で あ る 。 絞 Ｓ は １ ７ 面 の 後 方 2.0の 距 離 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ 表 ４ ）
FNO. =  1: 2.9-3.0                                                  
f    =  14.38-14.80                                                 
m    =  0.000-　 -0.137                                              
fB   =  36.98-39.25                                                 
面 No.    ｒ          ｄ         N d          ν
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1     275.000      3.62    1.69680     55.5                         
2    3128.800      0.10                                             
3      52.647      2.00    1.72916     54.7                         
4      21.250      5.67                                             
5      42.904      1.70    1.78590     44.2                         
6      18.000      7.90                                             
7    -213.954      4.25    1.84666     23.8                         
8     -46.738     4.43 -2.16
9      42.227      8.11    1.48749     70.2                         
10    -18.800      2.00    1.69100     54.8                         
11    -24.846      0.11                                             
12     36.085      1.00    1.80400     46.6                         
13      9.896      2.57                                             
14     27.972      4.00    1.80518     25.4                         
15   2221.231      1.52                                             
16    -15.350      5.97    1.48749     70.2                         
17    -14.780      6.35                                             
18    -42.300      5.00    1.78472     25.7                         
19     48.651      0.32                                             
20     96.900      4.62    1.49700     81.6                         
21    -15.180      0.10                                             
22     83.620      3.59    1.48749     70.2                         
23    -30.134       -                                               
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 各 実 施 例 の 各 条 件 式 に 対 す る 値 を 表 ５ に 示 す 。
（ 表 ５ ）
　
　
　
　
　
　
　
　
　 各 実 施 例 は 各 条 件 式 を 満 足 し 、 諸 収 差 も 比 較 的 よ く 補 正 さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 超 広 角 レ ン ズ 系 の 第 １ 実 施 例 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の レ ン ズ 構 成 の 無 限 遠 撮 影 位 置 で の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の レ ン ズ 構 成 の 最 短 撮 影 位 置 で の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る 超 広 角 レ ン ズ 系 の 第 ２ 実 施 例 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の レ ン ズ 構 成 の 無 限 遠 撮 影 位 置 で の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ４ の レ ン ズ 構 成 の 最 短 撮 影 位 置 で の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る 超 広 角 レ ン ズ 系 の 第 ３ 実 施 例 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ の レ ン ズ 構 成 の 無 限 遠 撮 影 位 置 で の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ７ の レ ン ズ 構 成 の 最 短 撮 影 位 置 で の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に よ る 超 広 角 レ ン ズ 系 の 第 ４ 実 施 例 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ ０ の レ ン ズ 構 成 の 無 限 遠 撮 影 位 置 で の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ０ の レ ン ズ 構 成 の 最 短 撮 影 位 置 で の 諸 収 差 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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