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(57)【要約】
【課題】撮像レンズの小型化および低背化を実現しつつ
、撮像素子の高画素化または大型化に対応した光学性能
を実現することを可能にする。
【解決手段】撮像対象物側より順に、正の屈折力を有す
る第１レンズ群と、負の屈折力を有する第２レンズ群と
、を備え、前記第１レンズ群は、撮像対象物側より順に
、正の屈折力を有する第１レンズと、正の屈折力を有す
る第２レンズと、負の屈折力を有する第３レンズと、正
または負の屈折力を有する第４レンズと、正または負の
屈折力を有する第５レンズと、正または負の屈折力を有
する第６レンズと、負の屈折力を有する第７レンズと、
を備え、前記第２レンズ群は、撮像対象物側より順に、
正または負の屈折力を有する第８レンズと、正または負
の屈折力を有する第９レンズと、を備える、撮像素子に
被写体像を結像させる撮像レンズが提供される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像対象物側より順に、正の屈折力を有する第１レンズ群と、負の屈折力を有する第２
レンズ群と、を備え、
　前記第１レンズ群は、撮像対象物側より順に、
　正の屈折力を有する第１レンズと、
　正の屈折力を有する第２レンズと、
　負の屈折力を有する第３レンズと、
　正または負の屈折力を有する第４レンズと、
　正または負の屈折力を有する第５レンズと、
　正または負の屈折力を有する第６レンズと、
　負の屈折力を有する第７レンズと、を備え、
　前記第２レンズ群は、撮像対象物側より順に、
　正または負の屈折力を有する第８レンズと、
　正または負の屈折力を有する第９レンズと、を備える、
　撮像素子に被写体像を結像させる撮像レンズ。
【請求項２】
　撮像レンズ全系のｄ線（波長約５８７．６［ｎｍ］）に対する焦点距離をｆとし、前記
第１レンズ群のｄ線に対する焦点距離をｆａ１とし、前記第２レンズ群のｄ線に対する焦
点距離をｆａ２としたとき、以下の式（１０１）で表される条件を満足する、
　請求項１に記載の撮像レンズ。

【数１】

【請求項３】
　前記第２レンズ群のｄ線に対する焦点距離をｆａ２とし、前記第８レンズのｄ線に対す
る焦点距離をｆ８とし、前記第９レンズのｄ線に対する焦点距離をｆ９としたとき、以下
の式（２０１）で表される条件を満足する、
　請求項１に記載の撮像レンズ。

【数２】

【請求項４】
　前記第８レンズのｄ線に対する焦点距離をｆ８とし、前記第９レンズのｄ線に対する焦
点距離をｆ９とし、前記第８レンズのｄ線に対する屈折率をＮｄ８とし、前記第９レンズ
のｄ線に対する屈折率をＮｄ９としたとき、以下の式（３０１）で表される条件を満足す
る、
　請求項１に記載の撮像レンズ。
【数３】

【請求項５】
　前記第８レンズの、撮像対象物側に位置する面の曲率半径をｒ１５とし、前記第９レン
ズの、撮像対象物側に位置する面の曲率半径をｒ１６としたとき、以下の式（４０１）で
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　請求項１に記載の撮像レンズ。
【数４】

【請求項６】
　前記撮像レンズの光学全長をＴＬとし、結像面における最大像高をＩＨとしたとき、以
下の式（５０１）で表される条件を満足する、
　請求項１に記載の撮像レンズ。

【数５】

【請求項７】
　前記第２レンズの、撮像対象物側に位置する面は凸面である、
　請求項１に記載の撮像レンズ。
【請求項８】
　前記第３レンズの、像側に位置する面は凹面である、
　請求項１に記載の撮像レンズ。
【請求項９】
　前記第１レンズのｄ線に対する焦点距離をｆ１とし、前記第２レンズのｄ線に対する焦
点距離をｆ２とし、前記第３レンズのｄ線に対する焦点距離をｆ３としたとき、以下の式
（６０１）で表される条件を満足する、
　請求項１に記載の撮像レンズ。
【数６】

【請求項１０】
　前記第２レンズのｄ線に対するアッベ数をνｄ２とし、前記第３レンズのｄ線に対する
アッベ数をνｄ３とし、前記第４レンズのｄ線に対するアッベ数をνｄ４とし、前記第５
レンズのｄ線に対するアッベ数をνｄ５としたとき、以下の式（７０１）で表される条件
を満足する、
　請求項１に記載の撮像レンズ。

【数７】

【請求項１１】
　前記第４レンズのｄ線に対する焦点距離をｆ４とし、前記第５レンズのｄ線に対する焦
点距離をｆ５とし、前記第６レンズのｄ線に対する焦点距離をｆ６とし、前記第７レンズ
のｄ線に対する焦点距離をｆ７としたとき、以下の式（８０１）で表される条件を満足す
る、
　請求項１に記載の撮像レンズ。
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【数８】

【請求項１２】
　撮像対象物側より順に、正の屈折力を有する第１レンズ群と、
　負の屈折力を有する第２レンズ群と、
　前記第１レンズ群および前記第２レンズ群により結像された被写体像を電気的な信号に
変換する撮像素子と、を備え、
　前記第１レンズ群は、撮像対象物側より順に、
　正の屈折力を有する第１レンズと、
　正の屈折力を有する第２レンズと、
　負の屈折力を有する第３レンズと、
　正または負の屈折力を有する第４レンズと、
　正または負の屈折力を有する第５レンズと、
　正または負の屈折力を有する第６レンズと、
　負の屈折力を有する第７レンズと、を備え、
　前記第２レンズ群は、撮像対象物側より順に、
　正または負の屈折力を有する第８レンズと、
　正または負の屈折力を有する第９レンズと、を備える、
　撮像装置。
 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、撮像レンズおよび撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、CCD（Charge Coupled Device）やCMOS（Complementary Metal Oxide Semiconduc
tor）等の撮像素子を用いたカメラ付携帯電話、スマートフォンまたはデジタルスチルカ
メラ等の撮像装置（または撮像装置を搭載した装置）が知られている。このような撮像装
置、および当該撮像装置に搭載される撮像レンズにおいては、より一層の小型化および低
背化が要求されている。
【０００３】
　また、特にカメラ付携帯電話またはスマートフォンのような装置については、小型化お
よび低背化と共に撮像素子の高画素化または大型化が進んでおり、デジタルスチルカメラ
と同等の高画素撮像素子を搭載したモデルが普及機となっている。そのため、例えばカメ
ラ付携帯電話またはスマートフォンのような装置に搭載される撮像レンズとしても撮像素
子の高画素化または大型化に対応する高いレンズ性能が要求されている。さらに、例えば
暗所撮影でのノイズによる画質の劣化を防止しつつ、より速いシャッタースピードを実現
するため、大口径化、すなわちＦｎｏの低い（明るい）撮像レンズが要求されている。
【０００４】
　撮像レンズの小型化、低背化および高性能化を実現するため、より多くの撮像レンズ（
例えば、５枚以上の撮像レンズ等）が組み合わされて用いられる傾向にある。例えば、以
下の特許文献１には、５枚のレンズ群を備えることで、Ｆｎｏが２．０程度の十分な明る
さを有し、諸収差を良好に補正することができる撮像レンズが開示されている。撮像対象
物側より順に第１レンズ～第５レンズが備えられるとき、第１レンズおよび第２レンズが
比較的近くに配置されることで、特許文献１に係る撮像レンズは、色収差を良好に補正す
ることができ、Ｆｎｏが低く抑えられたこと等により発生するコマ収差も第３、第４レン
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ズで良好に補正される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１１－２３２７７２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、特許文献１などによっては、撮像レンズの小型化および低背化を実現しつつ、
撮像素子の高画素化または大型化に対応した光学性能を実現することができない場合があ
った。例えば、特許文献１に開示されている撮像レンズについては、第４レンズの屈折力
が強いことで、撮像レンズの組み立て性が損なわれ、撮像レンズ全系の光学性能が低くな
る。また、撮像素子の大きさと比較して、撮像レンズ全系の焦点距離と光学全長が長い。
したがって、さらに撮像レンズの小型化若しくは低背化、画角の拡大、またはＦｎｏの低
減が進められると、諸収差、特に球面収差およびコマ収差を補正することが困難になると
考えられる。
【０００７】
　そこで、本開示は、上記事情に鑑みてなされたものであり、撮像レンズの小型化および
低背化を実現しつつ、撮像素子の高画素化または大型化に対応した光学性能を実現するこ
とが可能な、新規かつ改良された撮像レンズおよび撮像装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本開示によれば、撮像対象物側より順に、正の屈折力を有する第１レンズ群と、負の屈
折力を有する第２レンズ群と、を備え、前記第１レンズ群は、撮像対象物側より順に、正
の屈折力を有する第１レンズと、正の屈折力を有する第２レンズと、負の屈折力を有する
第３レンズと、正または負の屈折力を有する第４レンズと、正または負の屈折力を有する
第５レンズと、正または負の屈折力を有する第６レンズと、負の屈折力を有する第７レン
ズと、を備え、前記第２レンズ群は、撮像対象物側より順に、正または負の屈折力を有す
る第８レンズと、正または負の屈折力を有する第９レンズと、を備える、撮像素子に被写
体像を結像させる撮像レンズが提供される。
【０００９】
　また、本開示によれば、撮像対象物側より順に、正の屈折力を有する第１レンズ群と、
負の屈折力を有する第２レンズ群と、前記第１レンズ群および前記第２レンズ群により結
像された被写体像を電気的な信号に変換する撮像素子と、を備え、前記第１レンズ群は、
撮像対象物側より順に、正の屈折力を有する第１レンズと、正の屈折力を有する第２レン
ズと、負の屈折力を有する第３レンズと、正または負の屈折力を有する第４レンズと、正
または負の屈折力を有する第５レンズと、正または負の屈折力を有する第６レンズと、負
の屈折力を有する第７レンズと、を備え、前記第２レンズ群は、撮像対象物側より順に、
正または負の屈折力を有する第８レンズと、正または負の屈折力を有する第９レンズと、
を備える、撮像装置が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】実施例１に係る撮像レンズの構成を示す図である。
【図２】実施例１に係る撮像レンズによって得られた、可視光波長帯域における縦収差図
である。
【図３】実施例２に係る撮像レンズの構成を示す図である。
【図４】実施例２に係る撮像レンズによって得られた、可視光波長帯域における縦収差図
である。
【図５】実施例３に係る撮像レンズの構成を示す図である。
【図６】実施例３に係る撮像レンズによって得られた、可視光波長帯域における縦収差図
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である。
【図７】実施例４に係る撮像レンズの構成を示す図である。
【図８】実施例４に係る撮像レンズによって得られた、可視光波長帯域における縦収差図
である。
【図９】実施例５に係る撮像レンズの構成を示す図である。
【図１０】実施例５に係る撮像レンズによって得られた、可視光波長帯域における縦収差
図である。
【図１１】実施例６に係る撮像レンズの構成を示す図である。
【図１２】実施例６に係る撮像レンズによって得られた、可視光波長帯域における縦収差
図である。
【図１３】実施例７に係る撮像レンズの構成を示す図である。
【図１４】実施例７に係る撮像レンズによって得られた、可視光波長帯域における縦収差
図である。
【図１５】実施例８に係る撮像レンズの構成を示す図である。
【図１６】実施例８に係る撮像レンズによって得られた、可視光波長帯域における縦収差
図である。
【図１７】実施例９に係る撮像レンズの構成を示す図である。
【図１８】実施例９に係る撮像レンズによって得られた、可視光波長帯域における縦収差
図である。
【図１９】実施例１０に係る撮像レンズの構成を示す図である。
【図２０】実施例１０に係る撮像レンズによって得られた、可視光波長帯域における縦収
差図である。
【図２１】実施例１１に係る撮像レンズの構成を示す図である。
【図２２】実施例１１に係る撮像レンズによって得られた、可視光波長帯域における縦収
差図である。
【図２３】実施例１２に係る撮像レンズの構成を示す図である。
【図２４】実施例１２に係る撮像レンズによって得られた、可視光波長帯域における縦収
差図である。
【図２５】実施例１３に係る撮像レンズの構成を示す図である。
【図２６】実施例１３に係る撮像レンズによって得られた、可視光波長帯域における縦収
差図である。
【図２７】本実施形態に係る撮像レンズを搭載した撮像装置の構成を示すブロック図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下に添付図面を参照しながら、本開示の好適な実施の形態について詳細に説明する。
なお、本明細書および図面において、実質的に同一の機能構成を有する構成要素について
は、同一の符号を付することにより重複説明を省略する。
【００１２】
　なお、説明は以下の順序で行うものとする。
　１．撮像レンズの一実施形態
　２．撮像レンズの実施例
　３．撮像装置の一実施形態
【００１３】
　　＜１．撮像レンズの一実施形態＞
　まず、本開示に係る撮像レンズの一実施形態について説明する。
【００１４】
　本実施形態に係る撮像レンズは、撮像素子に被写体像を結像させるものであり、カメラ
付携帯電話、スマートフォンまたはデジタルスチルカメラ等の撮像装置に搭載されること
を想定している。また、本開示は撮像レンズをより小型およびより低背にすることができ
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るため、本実施形態に係る撮像レンズは、特に小型および低背の撮像装置に搭載されるこ
とを想定している。なお、撮像レンズが搭載される装置の種類、またはその大きさは特に
限定されない。なお、本実施形態に係る撮像レンズを搭載した撮像装置の詳細については
後段にて説明する。
【００１５】
　図１は、本実施形態に係る撮像レンズ１００の一実施例を示す図である。図１に示すよ
うに、本実施形態に係る撮像レンズ１００は、９枚のレンズを備える。各レンズの屈折力
の観点から撮像レンズ１００を説明すると、撮像レンズ１００は、撮像対象物側より順に
、正の屈折力を有する第１レンズ群Ｌａ１と、負の屈折力を有する第２レンズ群Ｌａ２と
、を備える。そして、第１レンズ群Ｌａ１は、撮像対象物側より順に、正の屈折力を有す
る第１レンズＬ１と、正の屈折力を有する第２レンズＬ２と、負の屈折力を有する第３レ
ンズＬ３と、正または負の屈折力を有する第４レンズＬ４と、正または負の屈折力を有す
る第５レンズＬ５と、正または負の屈折力を有する第６レンズＬ６と、負の屈折力を有す
る第７レンズＬ７と、を備える。一方、第２レンズ群Ｌａ２は、撮像対象物側より順に、
正または負の屈折力を有する第８レンズＬ８と、正または負の屈折力を有する第９レンズ
Ｌ９と、を備える。
【００１６】
　第１レンズＬ１～第８レンズＬ８については、それぞれ離隔された状態で配置されるこ
とを想定しており（必ずしも離隔されている必要はない）、第８レンズＬ８および第９レ
ンズＬ９については、第８レンズＬ８の像側の面と第９レンズＬ９の撮像対象物側の面（
それぞれの面の少なくとも一部）が密着されるように接合されることを想定している。な
お、第８レンズＬ８および第９レンズＬ９の接合方法は特に限定されない。
【００１７】
　そして、図１に示すように、第９レンズＬ９の像側の面にシールガラスＦが配置される
。シールガラスＦは、撮像素子を固定する部材（ガラス基板）であり、シールガラスＦお
よび撮像素子が一体となってCSP（Chip Size Package）撮像素子が形成される。シールガ
ラスＦの像側には撮像素子（図示なし）が配置されており、シールガラスＦの像側の面が
結像面となる。
【００１８】
　また、各レンズの面番号に関して説明すると、図１に示すように、第１レンズＬ１の第
１面（各レンズについて、撮像対象物側の面を第１面とし像側の面を第２面とする）をＲ
１、第２面をＲ２、第２レンズＬ２の第１面をＲ３、第２面をＲ４、第３レンズＬ３の第
１面をＲ５、第２面をＲ６、第４レンズＬ４の第１面をＲ７、第２面をＲ８、第５レンズ
Ｌ５の第１面をＲ９、第２面をＲ１０、第６レンズＬ６の第１面をＲ１１、第２面をＲ１
２、第７レンズＬ７の第１面をＲ１３、第２面をＲ１４、第８レンズＬ８の第１面をＲ１
５、第９レンズＬ９の第１面（換言すると第８レンズＬ８の第２面）をＲ１６とする。こ
のとき開口絞りＳは、図１に示すように、第１レンズＬ１の第２面であるＲ２と、第２レ
ンズＬ２の第１面であるＲ３との間に配置されることを想定している（必ずしもこれに限
定されない）。
【００１９】
　なお、本実施形態に係る撮像レンズ１００の構成は必ずしも図１の例に限定されない。
より具体的には、図１に示されている構成の一部（各レンズ以外を想定）が省略されたり
、他の構成に置換されたりしてもよいし、図１に示されていない他の構成（例えば、赤外
線カットフィルタ等の各種フィルタ等）が撮像レンズ１００に備えられたりしてもよい。
例えば、本実施形態に係る撮像レンズ１００は、第１レンズＬ１～第９レンズＬ９のみを
備えていてもよい。
【００２０】
　本実施形態において、撮像レンズ１００全系のｄ線（波長約５８７．６［ｎｍ］）に対
する焦点距離をｆとし、第１レンズ群Ｌａ１のｄ線に対する焦点距離をｆａ１とし、第２
レンズ群Ｌａ２のｄ線に対する焦点距離をｆａ２としたとき、撮像レンズ１００は、以下
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【００２１】
【数１】

【００２２】
　式（１０１）は、撮像レンズ１００全系の屈折力（または焦点距離）に対する、第１レ
ンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２の屈折力（または焦点距離）の適切な関係につい
て規定している。なお、式（１０１）に絶対値が用いられているのは、第２レンズ群Ｌａ
２が負の屈折力（または焦点距離）を有するためである点に留意されたい。
【００２３】
　式（１０１）において、｜f／（ｆａ１／ｆａ２）｜で表される値が５００以上である
場合には、撮像レンズ１００全系の屈折力（絶対値）と第１レンズ群Ｌａ１の屈折力（絶
対値）に対して、第２レンズ群Ｌａ２の屈折力（絶対値）が過小であり、撮像レンズ１０
０が十分な収差補正効果を発揮できなくなる。特に、撮像レンズ１００による軸外収差（
非点収差またはコマ収差等）、歪曲収差、または像面湾曲の補正が困難となる。
【００２４】
　また、式（１０１）において、｜f／（ｆａ１／ｆａ２）｜で表される値が５．０以下
である場合には、撮像レンズ１００全系の屈折力（絶対値）と第１レンズ群Ｌａ１の屈折
力（絶対値）に対して、第２レンズ群Ｌａ２の屈折力（絶対値）が過大であり、第１レン
ズ群Ｌａ１と第２レンズ群Ｌａ２との収差補正効果のバランスが悪化するとともに、撮像
レンズ１００の光学全長がより長くなるため小型化および低背化の要請に反する結果とな
る。
【００２５】
　ここで撮像レンズ１００は、式（１０１）で表される条件がさらに制限された、以下の
式（１０２）で表される条件を満たすことがより好ましい。これによって、撮像レンズ１
００は、小型かつ低背でありつつ、各種収差をより良好に補正することができる。
【００２６】
【数２】

【００２７】
　また、第８レンズＬ８のｄ線に対する焦点距離をｆ８とし、第９レンズＬ９のｄ線に対
する焦点距離をｆ９としたとき、撮像レンズ１００は、以下の式（２０１）で表される条
件を満足する。
【００２８】
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【数３】

【００２９】
　式（２０１）は、第２レンズ群Ｌａ２の屈折力（または焦点距離）に対する、第８レン
ズＬ８および第９レンズＬ９それぞれの屈折力（または焦点距離）の適切な関係について
規定している。なお、式（２０１）に絶対値が用いられているのは、第２レンズ群Ｌａ２
が負の屈折力（または焦点距離）を有するためである点に留意されたい。
【００３０】
　式（２０１）において、｜ｆａ２／（ｆ９／ｆ８）｜で表される値が５０００以上であ
る場合には、第２レンズ群Ｌａ２の屈折力（絶対値）と第８レンズの屈折力（絶対値）に
対して、第９レンズの屈折力（絶対値）が過大であることによって、特に像面湾曲、また
は歪曲収差が過剰に補正されてしまう。
【００３１】
　また、式（２０１）において、｜ｆａ２／（ｆ９／ｆ８）｜で表される値が１０以下で
ある場合には、第２レンズ群Ｌａ２の屈折力（絶対値）と第８レンズの屈折力（絶対値）
に対して、第９レンズの屈折力（絶対値）が過小であり、第９レンズＬ９がレンズとして
の機能を果たしにくくなることによって、収差補正効果を十分に発揮できなくなる。特に
、撮像レンズ１００による軸外収差（非点収差またはコマ収差等）、歪曲収差、または像
面湾曲の補正が困難となる。
【００３２】
　ここで撮像レンズ１００は、式（２０１）で表される条件がさらに制限された、以下の
式（２０２）で表される条件を満たすことがより好ましい。これによって、撮像レンズ１
００は、小型かつ低背でありつつ、各種収差をより良好に補正することができる。
【００３３】
【数４】

【００３４】
　また、第８レンズＬ８のｄ線に対する屈折率をＮｄ８とし、第９レンズＬ９のｄ線に対
する屈折率をＮｄ９としたとき、撮像レンズ１００は、以下の式（３０１）で表される条
件を満足する。
【００３５】
【数５】

【００３６】
　式（３０１）は、第８レンズＬ８の屈折力に対する第８レンズＬ８の屈折率と、第９レ
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。なお、式（３０１）に絶対値が用いられているのは、第８レンズＬ８または第９レンズ
Ｌ９のどちらかが負の屈折率を有するためである点に留意されたい。
【００３７】
　式（３０１）において、｜(ｆ８×Ｎｄ８)／(ｆ９×Ｎｄ９)｜で表される値が３０以上
である場合には、第９レンズＬ９の屈折力（絶対値）に対して第８レンズＬ８の屈折力（
絶対値）が過小であり、撮像レンズ１００が各種収差、特に像面湾曲を適切に補正するこ
とが困難となる。
【００３８】
　ここで撮像レンズ１００は、式（３０１）で表される条件がさらに制限された、以下の
式（３０２）で表される条件を満たすことがより好ましい。これによって、撮像レンズ１
００は、小型かつ低背でありつつ、各種収差をより良好に補正することができる。
【００３９】
【数６】

【００４０】
　また、第８レンズＬ８の、撮像対象物側に位置する面（第８レンズＬ８の第１面Ｒ１５
）の曲率半径をｒ１５とし、第９レンズＬ９の、撮像対象物側に位置する面（第９レンズ
Ｌ９の第１面Ｒ１６）の曲率半径をｒ１６としたとき、撮像レンズ１００は、以下の式（
４０１）で表される条件を満足する。
【００４１】

【数７】

【００４２】
　式（４０１）は、第８レンズＬ８の第１面Ｒ１５の曲率半径ｒ１５と、第９レンズＬ９
の第１面Ｒ１６（または第８レンズＬ８の第２面）の曲率半径ｒ１６との適切な関係につ
いて規定している。式（４０１）において、|(ｒ１５－ｒ１６)／(ｒ１５＋ｒ１６)|で表
される値が３．５以上である場合で、曲率半径ｒ１５により表される曲がり具合に対して
曲率半径ｒ１６により表される曲がり具合がきつくなり過ぎると、撮像レンズ１００が像
面湾曲を適切に補正できなくなる（換言すると、像面性が損なわれる）。
【００４３】
　ここで撮像レンズ１００は、式（４０１）で表される条件がさらに制限された、以下の
式（４０２）で表される条件を満たすことがより好ましい。これによって、撮像レンズ１
００は、小型かつ低背でありつつ、各種収差をより良好に補正することができる。
【００４４】
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【数８】

【００４５】
　また、撮像レンズ１００の光学全長をＴＬとし、結像面における最大像高をＩＨとした
とき、撮像レンズ１００は、以下の式（５０１）で表される条件を満足する。
【００４６】
【数９】

【００４７】
　式（５０１）は、撮像レンズ１００の光学全長ＴＬと、結像面における最大像高ＩＨと
の適切な関係について規定している。式（５０１）において、ＴＬ／ＩＨで表される値が
１．６以上である場合には、最大像高ＩＨに対して光学全長ＴＬが長過ぎ、撮像レンズ１
００の小型化および低背化の要請に反する結果となる（なお、収差の補正は可能である）
。
【００４８】
　ここで撮像レンズ１００は、式（５０１）で表される条件がさらに制限された、以下の
式（５０２）で表される条件を満たすことがより好ましい。これによって、高性能であり
つつ、より小型でより低背な撮像レンズ１００が実現される。
【００４９】

【数１０】

【００５０】
　また、第２レンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第２レンズＬ２の第１面Ｒ３）
は凸面である。これによって、第１レンズＬ１の第２面Ｒ２と、第２レンズＬ２の第１面
Ｒ３との離隔距離が短くなるため、撮像レンズ１００は、各種収差、特に色収差を良好に
補正することができる。なお第２レンズＬ２の、像側に位置する面（第２レンズＬ２の第
２面Ｒ４）は、凸面または凹面のどちらでもよい。
【００５１】
　また、第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３レンズＬ３の第２面Ｒ６）は凹面で
ある。これによって、良好な収差補正効果を実現しつつ、撮像レンズ１００をより小型に
し、より低背にすることができる。なお第３レンズＬ３の、撮像対象物側に位置する面（
第３レンズＬ３の第１面Ｒ５）は、凸面または凹面のどちらでもよい。
【００５２】
　また、第１レンズＬ１のｄ線に対する焦点距離をｆ１とし、第２レンズＬ２のｄ線に対
する焦点距離をｆ２とし、第３レンズＬ３のｄ線に対する焦点距離をｆ３としたとき、撮
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像レンズ１００は、以下の式（６０１）で表される条件を満足する。
【００５３】
【数１１】

【００５４】
　式（６０１）は、第１レンズＬ１および第２レンズＬ２の屈折力の合算値と、第３レン
ズＬ３の屈折力との適切な関係について規定している。なお、式（６０１）に絶対値が用
いられているのは、第３レンズＬ３が負の屈折力を有するためである点に留意されたい。
【００５５】
　式（６０１）において、|(ｆ１＋ｆ２)／ｆ３|で表される値が８．０以上である場合に
は、第１レンズＬ１と第２レンズＬ２の屈折力の合算値（絶対値）に対しての第３レンズ
Ｌ３の屈折力（絶対値）が過大であり、撮像レンズ１００は、各種収差、特に色収差を適
切に補正することが困難になる。
【００５６】
　ここで撮像レンズ１００は、式（６０１）で表される条件がさらに制限された、以下の
式（６０２）で表される条件を満たすことがより好ましい。これによって撮像レンズ１０
０は、小型かつ低背でありつつ、各種収差、特に色収差をより良好に補正することができ
る。
【００５７】
【数１２】

【００５８】
　また、第２レンズＬ２のｄ線に対するアッベ数をνｄ２とし、第３レンズＬ３のｄ線に
対するアッベ数をνｄ３とし、第４レンズＬ４のｄ線に対するアッベ数をνｄ４とし、第
５レンズＬ５のｄ線に対するアッベ数をνｄ５としたとき、撮像レンズ１００は、以下の
式（７０１）で表される条件を満足する。
【００５９】

【数１３】

【００６０】
　式（７０１）は、第２レンズＬ２のアッベ数νｄ２、第３レンズＬ３のアッベ数νｄ３
、第４レンズＬ４のアッベ数νｄ４、および第５レンズＬ５のアッベ数νｄ５の適切な関
係について規定している。式（７０１）において、（νｄ２／νｄ３）／（νｄ４／νｄ
５）で表される値が３．５以上である場合には、各レンズによる色収差補正効果のバラン
スが崩れてしまい、撮像レンズ１００は、色収差を良好に補正することができなくなる。
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【００６１】
　ここで撮像レンズ１００は、式（７０１）で表される条件がさらに制限された、以下の
式（７０２）で表される条件を満たすことがより好ましい。これによって撮像レンズ１０
０は、小型かつ低背でありつつ、色収差をより良好に補正することができる。
【００６２】
【数１４】

【００６３】
　第４レンズＬ４のｄ線に対する焦点距離をｆ４とし、第５レンズＬ５のｄ線に対する焦
点距離をｆ５とし、第６レンズＬ６のｄ線に対する焦点距離をｆ６とし、第７レンズＬ７
のｄ線に対する焦点距離をｆ７としたとき、撮像レンズ１００は、以下の式（８０１）で
表される条件を満足する、
【００６４】

【数１５】

【００６５】
　式（８０１）は、第４レンズＬ４、第５レンズＬ５、および第６レンズＬ６の屈折力の
合算値と、第７レンズＬ７の屈折力との適切な関係について規定している。式（８０１）
において、|(ｆ４＋ｆ５＋ｆ６)／ｆ７|で表される値が１４．０以上である場合には、第
４レンズＬ４、第５レンズＬ５、および第６レンズＬ６の屈折力の合算値（絶対値）に対
しての第７レンズＬ７の屈折力（絶対値）が過大であり、撮像レンズ１００は、各種収差
、特にコマ収差または像面湾曲を適切に補正することが困難になる。
【００６６】
　ここで撮像レンズ１００は、式（８０１）で表される条件がさらに制限された、以下の
式（８０２）で表される条件を満たすことがより好ましい。これによって撮像レンズ１０
０は、小型かつ低背でありつつ、各種収差、特にコマ収差または像面湾曲をより良好に補
正することができる。
【００６７】

【数１６】

【００６８】
　　＜２．撮像レンズの実施例＞
　上記では、本開示に係る撮像レンズ１００の一実施形態について説明した。続いて、本
実施形態に係る撮像レンズ１００の様々な実施例について具体的に説明する。本件の開示
者は、以降に示す実施例１～実施例１３にて所定のレンズ設計用アプリケーションを用い
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についての設定条件と、得られたシミュレーション結果について具体的に説明する。
【００６９】
　なお、以降に示す実施例１～実施例１３は、本実施形態に係る撮像レンズ１００のあく
までも一例にすぎず、本実施形態に係る撮像レンズ１００がこれらの実施例に限定される
ものではない。また以降に示す実施例１～実施例１３では、上記の全式（換言すると、式
（１０１）～式（８０１）、および、より好ましい条件を示す式（１０２）～式（８０２
））が全て満たされているが必ずしもこれに限定されない。より具体的には、上記の式の
一部または全部が満たされていなくてもよい。
【００７０】
　（２．１．実施例１）
　まず、本実施形態に係る撮像レンズ１００の実施例１について具体的に説明する。
【００７１】
　図１は、実施例１に係る撮像レンズ１００の構成を示す図である。上記のとおり、実施
例１に係る撮像レンズ１００は９枚のレンズを備えている。また形状の観点では、第２レ
ンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第２レンズＬ２の第１面Ｒ３）は凸面であり、
第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３レンズＬ３の第２面Ｒ６）は凹面である。
【００７２】
　表１～表３は、実施例１に係る撮像レンズ１００の具体的なレンズデータを示している
。より具体的には、表１は、実施例１に係る撮像レンズ１００に備えられる各レンズの基
本的なレンズデータを示している。表２は、実施例１に係る撮像レンズ１００全系（また
は第１レンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２）に関する基本的なレンズデータを示し
ている。表３は、実施例１に係る撮像レンズ１００に備えられる各レンズの非球面データ
を示している。
【００７３】
　なお、表１における「面番号」は、図１を参照しながら上記で説明した各レンズの第１
面および第２面の面番号を示している。表１における「曲率半径」は、各面番号に対応す
る面の曲率半径［ｍｍ］を示す。表１における「間隔」は、面番号Ｒｉの面と、面番号Ｒ
ｉ＋１の面との光軸上の離隔距離［ｍｍ］を示す。表１における「屈折率」、「アッベ数
」、および「焦点距離」は、各レンズのｄ線（波長約５８７．６［ｎｍ］）に対する屈折
率、アッベ数、および焦点距離［ｍｍ］を示す（表１では「屈折率」、「アッベ数」、お
よび「焦点距離」は便宜的に各レンズの第１面の欄に示されている）。
【００７４】
　また、表２における「Ｆｎｏ」は、撮像レンズ１００全系のＦｎｏを示す。表２におけ
る「撮像レンズ全系の焦点距離」、「第１レンズ群の焦点距離」、および「第２レンズ群
の焦点距離」は、撮像レンズ１００全系、第１レンズ群Ｌａ１、および第２レンズ群Ｌａ
２それぞれのｄ線（波長約５８７．６［ｎｍ］）に対する焦点距離［ｍｍ］を示す。表２
における「半画角」および「画角」は、対角の半画角［ｄｅｇ］および画角［ｄｅｇ］を
示す。表２における「光学全長」は、撮像レンズ１００全系の光学全長［ｍｍ］を示す。
表２における「像高」は、結像面における最大像高［ｍｍ］を示す。
【００７５】
　また、各レンズの各面の非球面形状は、非球面の深さをＺ［ｍｍ］、光軸からの高さを
Ｙ［ｍｍ］、円錐定数をＫ、曲率半径をｒ［ｍｍ］、高次非球面係数をＡｉ（ｉは３以上
の整数）とすると、以下の式（１）によって表される。
【００７６】
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【数１７】

【００７７】
　そして、表３には、各レンズの各面の非球面形状に関する円錐係数Ｋおよび高次非球面
係数Ａｉが示されている。表３において、記号“Ｅ”は、その次に続く数値が１０を底と
した“べき指数”であることを示し、その１０を底とした指数関数で表される数値が記号
“Ｅ”の前の数値に乗算されることを示す。例えば、「１．０Ｅ－０２」であれば、「１
．０×１０－２」であることを示す。当該実施例に係る撮像レンズ１００は、高次非球面
係数Ａｉとして２０次までの係数を有効に用いて表されている。なお表では省略されてい
るが、１次および２次の高次非球面係数Ａ１およびＡ２は０である。
【００７８】
【表１】

【００７９】

【表２】

【００８０】
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【表３】

【００８１】
　また、かかるレンズ群を備える撮像レンズ１００により実現される、上記式（１０１）
～式（８０１）のパラメータの値は、以下の表４の通りである。
【００８２】
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【表４】

【００８３】
　図２は、実施例１に係る撮像レンズ１００によって得られた、可視光波長帯域における
縦収差図である。図２において、左側から順に、球面収差、像面湾曲、歪曲収差に対応し
た収差図が示されている。
【００８４】
　（２．２．実施例２）
　続いて、本実施形態に係る撮像レンズ１００の実施例２について具体的に説明する。
【００８５】
　図３は、実施例２に係る撮像レンズ１００の構成を示す図である。実施例２に係る撮像
レンズ１００も、実施例１と同様に９枚のレンズを備えている。また形状の観点について
も、実施例１と同様に第２レンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第２レンズＬ２の
第１面Ｒ３）は凸面であり、第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３レンズＬ３の第
２面Ｒ６）は凹面である。
【００８６】
　表５～表７は、実施例２に係る撮像レンズ１００の具体的なレンズデータを示している
。より具体的には、表５は、実施例２に係る撮像レンズ１００に備えられる各レンズの基
本的なレンズデータを示している。表６は、実施例２に係る撮像レンズ１００全系（また
は第１レンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２）に関する基本的なレンズデータを示し
ている。表７は、実施例２に係る撮像レンズ１００に備えられる各レンズの非球面データ
を示している。各表の記載内容については上記で説明した実施例１と同様であるため、説
明を省略する。
【００８７】
【表５】
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【表６】

【００８９】
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【表７】

【００９０】
　また、かかるレンズ群を備える撮像レンズ１００により実現される、上記式（１０１）
～式（８０１）のパラメータの値は、以下の表８の通りである。
【００９１】
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【表８】

【００９２】
　図４は、実施例２に係る撮像レンズ１００によって得られた、可視光波長帯域における
縦収差図である。
【００９３】
　（２．３．実施例３）
　続いて、本実施形態に係る撮像レンズ１００の実施例３について具体的に説明する。
【００９４】
　図５は、実施例３に係る撮像レンズ１００の構成を示す図である。実施例３に係る撮像
レンズ１００も、上記の実施例と同様に９枚のレンズを備えている。また形状の観点につ
いても、上記の実施例と同様に第２レンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第２レン
ズＬ２の第１面Ｒ３）は凸面であり、第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３レンズ
Ｌ３の第２面Ｒ６）は凹面である。
【００９５】
　表９～表１１は、実施例３に係る撮像レンズ１００の具体的なレンズデータを示してい
る。より具体的には、表９は、実施例３に係る撮像レンズ１００に備えられる各レンズの
基本的なレンズデータを示している。表１０は、実施例３に係る撮像レンズ１００全系（
または第１レンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２）に関する基本的なレンズデータを
示している。表１１は、実施例３に係る撮像レンズ１００に備えられる各レンズの非球面
データを示している。各表の記載内容については上記の実施例と同様であるため、説明を
省略する。
【００９６】

【表９】

【００９７】
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【表１０】

【００９８】
【表１１】
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【００９９】
　また、かかるレンズ群を備える撮像レンズ１００により実現される、上記式（１０１）
～式（８０１）のパラメータの値は、以下の表１２の通りである。
【０１００】
【表１２】

【０１０１】
　図６は、実施例３に係る撮像レンズ１００によって得られた、可視光波長帯域における
縦収差図である。
【０１０２】
　（２．４．実施例４）
　続いて、本実施形態に係る撮像レンズ１００の実施例４について具体的に説明する。
【０１０３】
　図７は、実施例４に係る撮像レンズ１００の構成を示す図である。実施例４に係る撮像
レンズ１００も、上記の実施例と同様に９枚のレンズを備えている。また形状の観点につ
いても、上記の実施例と同様に第２レンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第２レン
ズＬ２の第１面Ｒ３）は凸面であり、第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３レンズ
Ｌ３の第２面Ｒ６）は凹面である。
【０１０４】
　表１３～表１５は、実施例４に係る撮像レンズ１００の具体的なレンズデータを示して
いる。より具体的には、表１３は、実施例４に係る撮像レンズ１００に備えられる各レン
ズの基本的なレンズデータを示している。表１４は、実施例４に係る撮像レンズ１００全
系（または第１レンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２）に関する基本的なレンズデー
タを示している。表１５は、実施例４に係る撮像レンズ１００に備えられる各レンズの非
球面データを示している。各表の記載内容については上記の実施例と同様であるため、説
明を省略する。
【０１０５】



(23) JP 2020-64173 A 2020.4.23

10

20

30

【表１３】

【０１０６】
【表１４】

【０１０７】
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【表１５】

【０１０８】
　また、かかるレンズ群を備える撮像レンズ１００により実現される、上記式（１０１）
～式（８０１）のパラメータの値は、以下の表１６の通りである。
【０１０９】
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【表１６】

【０１１０】
　図８は、実施例４に係る撮像レンズ１００によって得られた、可視光波長帯域における
縦収差図である。
【０１１１】
　（２．５．実施例５）
　続いて、本実施形態に係る撮像レンズ１００の実施例５について具体的に説明する。
【０１１２】
　図９は、実施例５に係る撮像レンズ１００の構成を示す図である。実施例５に係る撮像
レンズ１００も、上記の実施例と同様に９枚のレンズを備えている。また形状の観点につ
いても、上記の実施例と同様に第２レンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第２レン
ズＬ２の第１面Ｒ３）は凸面であり、第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３レンズ
Ｌ３の第２面Ｒ６）は凹面である。
【０１１３】
　表１７～表１９は、実施例５に係る撮像レンズ１００の具体的なレンズデータを示して
いる。より具体的には、表１７は、実施例５に係る撮像レンズ１００に備えられる各レン
ズの基本的なレンズデータを示している。表１８は、実施例５に係る撮像レンズ１００全
系（または第１レンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２）に関する基本的なレンズデー
タを示している。表１９は、実施例５に係る撮像レンズ１００に備えられる各レンズの非
球面データを示している。各表の記載内容については上記の実施例と同様であるため、説
明を省略する。
【０１１４】

【表１７】

【０１１５】



(26) JP 2020-64173 A 2020.4.23

10

20

30

40

50

【表１８】

【０１１６】
【表１９】
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【０１１７】
　また、かかるレンズ群を備える撮像レンズ１００により実現される、上記式（１０１）
～式（８０１）のパラメータの値は、以下の表２０の通りである。
【０１１８】
【表２０】

【０１１９】
　図１０は、実施例５に係る撮像レンズ１００によって得られた、可視光波長帯域におけ
る縦収差図である。
【０１２０】
　（２．６．実施例６）
　続いて、本実施形態に係る撮像レンズ１００の実施例６について具体的に説明する。
【０１２１】
　図１１は、実施例６に係る撮像レンズ１００の構成を示す図である。実施例６に係る撮
像レンズ１００も、上記の実施例と同様に９枚のレンズを備えている。また形状の観点に
ついても、上記の実施例と同様に第２レンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第２レ
ンズＬ２の第１面Ｒ３）は凸面であり、第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３レン
ズＬ３の第２面Ｒ６）は凹面である。
【０１２２】
　表２１～表２３は、実施例６に係る撮像レンズ１００の具体的なレンズデータを示して
いる。より具体的には、表２１は、実施例６に係る撮像レンズ１００に備えられる各レン
ズの基本的なレンズデータを示している。表２２は、実施例６に係る撮像レンズ１００全
系（または第１レンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２）に関する基本的なレンズデー
タを示している。表２３は、実施例６に係る撮像レンズ１００に備えられる各レンズの非
球面データを示している。各表の記載内容については上記の実施例と同様であるため、説
明を省略する。
【０１２３】
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【０１２４】
【表２２】

【０１２５】
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【０１２６】
　また、かかるレンズ群を備える撮像レンズ１００により実現される、上記式（１０１）
～式（８０１）のパラメータの値は、以下の表２４の通りである。
【０１２７】
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【表２４】

【０１２８】
　図１２は、実施例６に係る撮像レンズ１００によって得られた、可視光波長帯域におけ
る縦収差図である。
【０１２９】
　（２．７．実施例７）
　続いて、本実施形態に係る撮像レンズ１００の実施例７について具体的に説明する。
【０１３０】
　図１３は、実施例７に係る撮像レンズ１００の構成を示す図である。実施例７に係る撮
像レンズ１００も、上記の実施例と同様に９枚のレンズを備えている。また形状の観点に
ついても、上記の実施例と同様に第２レンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第２レ
ンズＬ２の第１面Ｒ３）は凸面であり、第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３レン
ズＬ３の第２面Ｒ６）は凹面である。
【０１３１】
　表２５～表２７は、実施例７に係る撮像レンズ１００の具体的なレンズデータを示して
いる。より具体的には、表２５は、実施例７に係る撮像レンズ１００に備えられる各レン
ズの基本的なレンズデータを示している。表２６は、実施例７に係る撮像レンズ１００全
系（または第１レンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２）に関する基本的なレンズデー
タを示している。表２７は、実施例７に係る撮像レンズ１００に備えられる各レンズの非
球面データを示している。各表の記載内容については上記の実施例と同様であるため、説
明を省略する。
【０１３２】

【表２５】

【０１３３】
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【表２６】

【０１３４】
【表２７】
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【０１３５】
　また、かかるレンズ群を備える撮像レンズ１００により実現される、上記式（１０１）
～式（８０１）のパラメータの値は、以下の表２８の通りである。
【０１３６】
【表２８】

【０１３７】
　図１４は、実施例７に係る撮像レンズ１００によって得られた、可視光波長帯域におけ
る縦収差図である。
【０１３８】
　（２．８．実施例８）
　続いて、本実施形態に係る撮像レンズ１００の実施例８について具体的に説明する。
【０１３９】
　図１５は、実施例８に係る撮像レンズ１００の構成を示す図である。実施例８に係る撮
像レンズ１００も、上記の実施例と同様に９枚のレンズを備えている。また形状の観点に
ついても、上記の実施例と同様に第２レンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第２レ
ンズＬ２の第１面Ｒ３）は凸面であり、第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３レン
ズＬ３の第２面Ｒ６）は凹面である。
【０１４０】
　表２９～表３１は、実施例８に係る撮像レンズ１００の具体的なレンズデータを示して
いる。より具体的には、表２９は、実施例８に係る撮像レンズ１００に備えられる各レン
ズの基本的なレンズデータを示している。表３０は、実施例８に係る撮像レンズ１００全
系（または第１レンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２）に関する基本的なレンズデー
タを示している。表３１は、実施例８に係る撮像レンズ１００に備えられる各レンズの非
球面データを示している。各表の記載内容については上記の実施例と同様であるため、説
明を省略する。
【０１４１】
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【表２９】

【０１４２】
【表３０】

【０１４３】
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【表３１】

【０１４４】
　また、かかるレンズ群を備える撮像レンズ１００により実現される、上記式（１０１）
～式（８０１）のパラメータの値は、以下の表３２の通りである。
【０１４５】
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【表３２】

【０１４６】
　図１６は、実施例８に係る撮像レンズ１００によって得られた、可視光波長帯域におけ
る縦収差図である。
【０１４７】
　（２．９．実施例９）
　続いて、本実施形態に係る撮像レンズ１００の実施例９について具体的に説明する。
【０１４８】
　図１７は、実施例９に係る撮像レンズ１００の構成を示す図である。実施例９に係る撮
像レンズ１００も、上記の実施例と同様に９枚のレンズを備えている。また形状の観点に
ついても、上記の実施例と同様に第２レンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第２レ
ンズＬ２の第１面Ｒ３）は凸面であり、第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３レン
ズＬ３の第２面Ｒ６）は凹面である。
【０１４９】
　表３３～表３５は、実施例９に係る撮像レンズ１００の具体的なレンズデータを示して
いる。より具体的には、表３３は、実施例９に係る撮像レンズ１００に備えられる各レン
ズの基本的なレンズデータを示している。表３４は、実施例９に係る撮像レンズ１００全
系（または第１レンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２）に関する基本的なレンズデー
タを示している。表３５は、実施例９に係る撮像レンズ１００に備えられる各レンズの非
球面データを示している。各表の記載内容については上記の実施例と同様であるため、説
明を省略する。
【０１５０】

【表３３】

【０１５１】
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【表３４】

【０１５２】
【表３５】
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【０１５３】
　また、かかるレンズ群を備える撮像レンズ１００により実現される、上記式（１０１）
～式（８０１）のパラメータの値は、以下の表３６の通りである。
【０１５４】
【表３６】

【０１５５】
　図１８は、実施例９に係る撮像レンズ１００によって得られた、可視光波長帯域におけ
る縦収差図である。
【０１５６】
　（２．１０．実施例１０）
　続いて、本実施形態に係る撮像レンズ１００の実施例１０について具体的に説明する。
【０１５７】
　図１９は、実施例１０に係る撮像レンズ１００の構成を示す図である。実施例１０に係
る撮像レンズ１００も、上記の実施例と同様に９枚のレンズを備えている。また形状の観
点についても、上記の実施例と同様に第２レンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第
２レンズＬ２の第１面Ｒ３）は凸面であり、第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３
レンズＬ３の第２面Ｒ６）は凹面である。
【０１５８】
　表３７～表３９は、実施例１０に係る撮像レンズ１００の具体的なレンズデータを示し
ている。より具体的には、表３７は、実施例１０に係る撮像レンズ１００に備えられる各
レンズの基本的なレンズデータを示している。表３８は、実施例１０に係る撮像レンズ１
００全系（または第１レンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２）に関する基本的なレン
ズデータを示している。表３９は、実施例１０に係る撮像レンズ１００に備えられる各レ
ンズの非球面データを示している。各表の記載内容については上記の実施例と同様である
ため、説明を省略する。
【０１５９】
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【表３７】

【０１６０】
【表３８】

【０１６１】
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【表３９】

【０１６２】
　また、かかるレンズ群を備える撮像レンズ１００により実現される、上記式（１０１）
～式（８０１）のパラメータの値は、以下の表４０の通りである。
【０１６３】
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【表４０】

【０１６４】
　図２０は、実施例１０に係る撮像レンズ１００によって得られた、可視光波長帯域にお
ける縦収差図である。
【０１６５】
　（２．１１．実施例１１）
　続いて、本実施形態に係る撮像レンズ１００の実施例１１について具体的に説明する。
【０１６６】
　図２１は、実施例１１に係る撮像レンズ１００の構成を示す図である。実施例１１に係
る撮像レンズ１００も、上記の実施例と同様に９枚のレンズを備えている。また形状の観
点についても、上記の実施例と同様に第２レンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第
２レンズＬ２の第１面Ｒ３）は凸面であり、第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３
レンズＬ３の第２面Ｒ６）は凹面である。
【０１６７】
　表４１～表４３は、実施例１１に係る撮像レンズ１００の具体的なレンズデータを示し
ている。より具体的には、表４１は、実施例１１に係る撮像レンズ１００に備えられる各
レンズの基本的なレンズデータを示している。表４２は、実施例１１に係る撮像レンズ１
００全系（または第１レンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２）に関する基本的なレン
ズデータを示している。表４３は、実施例１１に係る撮像レンズ１００に備えられる各レ
ンズの非球面データを示している。各表の記載内容については上記の実施例と同様である
ため、説明を省略する。
【０１６８】

【表４１】

【０１６９】
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【表４２】

【０１７０】
【表４３】
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【０１７１】
　また、かかるレンズ群を備える撮像レンズ１００により実現される、上記式（１０１）
～式（８０１）のパラメータの値は、以下の表４４の通りである。
【０１７２】
【表４４】

【０１７３】
　図２２は、実施例１１に係る撮像レンズ１００によって得られた、可視光波長帯域にお
ける縦収差図である。
【０１７４】
　（２．１２．実施例１２）
　続いて、本実施形態に係る撮像レンズ１００の実施例１２について具体的に説明する。
【０１７５】
　図２３は、実施例１２に係る撮像レンズ１００の構成を示す図である。実施例１２に係
る撮像レンズ１００も、上記の実施例と同様に９枚のレンズを備えている。また形状の観
点についても、上記の実施例と同様に第２レンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第
２レンズＬ２の第１面Ｒ３）は凸面であり、第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３
レンズＬ３の第２面Ｒ６）は凹面である。
【０１７６】
　表４５～表４７は、実施例１２に係る撮像レンズ１００の具体的なレンズデータを示し
ている。より具体的には、表４５は、実施例１２に係る撮像レンズ１００に備えられる各
レンズの基本的なレンズデータを示している。表４６は、実施例１２に係る撮像レンズ１
００全系（または第１レンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２）に関する基本的なレン
ズデータを示している。表４７は、実施例１２に係る撮像レンズ１００に備えられる各レ
ンズの非球面データを示している。各表の記載内容については上記の実施例と同様である
ため、説明を省略する。
【０１７７】
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【表４５】

【０１７８】
【表４６】

【０１７９】
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【表４７】

【０１８０】
　また、かかるレンズ群を備える撮像レンズ１００により実現される、上記式（１０１）
～式（８０１）のパラメータの値は、以下の表４８の通りである。
【０１８１】
【表４８】
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【０１８２】
　図２４は、実施例１２に係る撮像レンズ１００によって得られた、可視光波長帯域にお
ける縦収差図である。
【０１８３】
　（２．１３．実施例１３）
　続いて、本実施形態に係る撮像レンズ１００の実施例１３について具体的に説明する。
【０１８４】
　図２５は、実施例１３に係る撮像レンズ１００の構成を示す図である。実施例１３に係
る撮像レンズ１００も、上記の実施例と同様に９枚のレンズを備えている。また形状の観
点についても、上記の実施例と同様に第２レンズＬ２の、撮像対象物側に位置する面（第
２レンズＬ２の第１面Ｒ３）は凸面であり、第３レンズＬ３の、像側に位置する面（第３
レンズＬ３の第２面Ｒ６）は凹面である。
【０１８５】
　表４９～表５１は、実施例１３に係る撮像レンズ１００の具体的なレンズデータを示し
ている。より具体的には、表４９は、実施例１３に係る撮像レンズ１００に備えられる各
レンズの基本的なレンズデータを示している。表５０は、実施例１３に係る撮像レンズ１
００全系（または第１レンズ群Ｌａ１および第２レンズ群Ｌａ２）に関する基本的なレン
ズデータを示している。表５１は、実施例１３に係る撮像レンズ１００に備えられる各レ
ンズの非球面データを示している。各表の記載内容については上記の実施例と同様である
ため、説明を省略する。
【０１８６】

【表４９】

【０１８７】
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【表５０】

【０１８８】
【表５１】
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【０１８９】
　また、かかるレンズ群を備える撮像レンズ１００により実現される、上記式（１０１）
～式（８０１）のパラメータの値は、以下の表５２の通りである。
【０１９０】
【表５２】

【０１９１】
　図２６は、実施例１３に係る撮像レンズ１００によって得られた、可視光波長帯域にお
ける縦収差図である。
【０１９２】
　　＜３．撮像装置の一実施形態＞
　上記では、本実施形態に係る撮像レンズ１００の様々な実施例について具体的に説明し
た。続いて、本実施形態に係る撮像レンズ１００（例えば、実施例１～実施例１３に係る
撮像レンズ１００）を搭載する撮像装置の一実施形態について説明する。
【０１９３】
　ここで、本実施形態に係る撮像装置は、カメラ付携帯電話、スマートフォンまたはデジ
タルスチルカメラ等であることを想定している。また、本開示は撮像レンズ１００をより
小型およびより低背にすることができるため、本実施形態に係る撮像装置は、特に小型お
よび低背の装置であることを想定している。なお、撮像装置の種類、またはその大きさは
特に限定されない。また、撮像装置における撮像レンズ１００の設置態様も特に限定され
ない。例えば撮像装置がスマートフォンである場合、撮像レンズ１００は、スマートフォ
ンの前方向きまたは後方向きのどちら向きに備えられてもよい。
【０１９４】
　図２７は、本実施形態に係る撮像装置２００の構成を示すブロック図である。図２７に
示すように、撮像装置２００は、撮像レンズ１００と、撮像素子２０１と、制御回路２０
２と、信号処理回路２０３と、モニタ２０４と、メモリ２０５と、を備える。
【０１９５】
　撮像レンズ１００は、上記で説明してきた光学系である。撮像レンズ１００は、撮像素
子２０１に被写体像を結像させるための光学系である。撮像レンズ１００は、上記で説明
してきたような９枚のレンズ群を有することで、小型かつ低背でありつつ、撮像素子２０
１の高画素化または大型化に対応した光学性能を有している。
【０１９６】
　撮像素子２０１は、結像面に複数の画素を備える構成であり、各々の画素は、撮像レン
ズ１００により結像された被写体像を電気的な信号（画素信号）に変換する（光電変換を
行う）。画素信号は、制御回路２０２の制御によって各々の画素から読み出され、信号処
理回路２０３に提供される。撮像素子２０１は、例えばCCDセンサアレイや、CMOSセンサ
アレイ等であり、必ずしもこれらに限定されない。
【０１９７】
　制御回路２０２は、撮像装置２００に備えられる各構成を統括的に制御する構成である
。例えば、制御回路２０２は、撮像素子２０１による画素信号の生成処理、または信号処
理回路２０３による画素信号への各種処理等を制御する。より具体的には、入力部（図示
なし）が撮像装置２００の操作者からの入力を受けた場合、制御回路２０２は、その入力
に応じて制御信号を生成し、当該制御信号を撮像素子２０１や信号処理回路２０３等に提
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供することによって、これらの構成による各種処理を制御する。制御回路２０２による制
御の内容はこれらに限定されない。
【０１９８】
　信号処理回路２０３は、撮像素子２０１から提供された画素信号に対して各種処理を施
す構成である。例えば、信号処理回路２０３は、画素信号に対して、ノイズ除去、ゲイン
調節、波形整形、Ａ／Ｄ変換、ホワイトバランス調節、輝度調節、コントラスト値調節、
シャープネス（輪郭強調）調節、色補正、またはぶれ補正等を行う。なお、信号処理部２
３０によって実現される各種処理はこれらに限定されない。信号処理回路２０３は、各種
処理を施した画素信号を、モニタ２０４やメモリ２０５に対して提供する。
【０１９９】
　モニタ２０４は、画素信号等を視覚化する構成である。これによって、撮像装置２００
の操作者は、撮像装置２００によって撮像された撮像画像を見ることができる。
【０２００】
　メモリ２０５は、各種情報を記憶する構成である。例えば、メモリ２０５は、信号処理
回路２０３によって提供された画素信号等を記憶する。また、メモリ２０５は、制御回路
２０２等の各種処理に用いられる情報や、各種処理によって出力された情報等を記憶して
もよい。なお、メモリ２０５が記憶する情報はこれらに限定されない。
【０２０１】
　なお、図２７を参照して説明した撮像装置２００の構成はあくまで一例であり、撮像装
置２００の構成は必ずしも図２７の例に限定されない。より具体的には、撮像装置２００
は、図２７に示された構成を必ずしも備えていなくてもよいし、図２７に示されていない
他の構成を備えていてもよい。例えば、オートフォーカスや手振れ補正のために、撮像レ
ンズ１００（第１レンズＬ１～第７レンズＬ７のうちのいずれかを想定）を、結像面に対
して上下または水平に駆動するアクチュエータなどが別途備えられ得る。その際、制御回
路２０２は、当該アクチュエータの駆動を制御可能である。
【０２０２】
　以上、添付図面を参照しながら本開示の好適な実施形態について詳細に説明したが、本
開示の技術的範囲はかかる例に限定されない。本開示の技術分野における通常の知識を有
する者であれば、特許請求の範囲に記載された技術的思想の範疇内において、各種の変更
例または修正例に想到し得ることは明らかであり、これらについても、当然に本開示の技
術的範囲に属するものと了解される。
【０２０３】
　また、本明細書に記載された効果は、あくまで説明的または例示的なものであって限定
的ではない。つまり、本開示に係る技術は、上記の効果とともに、または上記の効果に代
えて、本明細書の記載から当業者には明らかな他の効果を奏しうる。
【０２０４】
　なお、以下のような構成も本開示の技術的範囲に属する。
（１）
　撮像対象物側より順に、正の屈折力を有する第１レンズ群と、負の屈折力を有する第２
レンズ群と、を備え、
　前記第１レンズ群は、撮像対象物側より順に、
　正の屈折力を有する第１レンズと、
　正の屈折力を有する第２レンズと、
　負の屈折力を有する第３レンズと、
　正または負の屈折力を有する第４レンズと、
　正または負の屈折力を有する第５レンズと、
　正または負の屈折力を有する第６レンズと、
　負の屈折力を有する第７レンズと、を備え、
　前記第２レンズ群は、撮像対象物側より順に、
　正または負の屈折力を有する第８レンズと、
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　正または負の屈折力を有する第９レンズと、を備える、
　撮像素子に被写体像を結像させる撮像レンズ。
（２）
　撮像レンズ全系のｄ線（波長約５８７．６［ｎｍ］）に対する焦点距離をｆとし、前記
第１レンズ群のｄ線に対する焦点距離をｆａ１とし、前記第２レンズ群のｄ線に対する焦
点距離をｆａ２としたとき、以下の式（１０１）で表される条件を満足する、
　前記（１）に記載の撮像レンズ。
【数１８】

（３）
　前記第２レンズ群のｄ線に対する焦点距離をｆａ２とし、前記第８レンズのｄ線に対す
る焦点距離をｆ８とし、前記第９レンズのｄ線に対する焦点距離をｆ９としたとき、以下
の式（２０１）で表される条件を満足する、
　前記（１）または（２）に記載の撮像レンズ。

【数１９】

（４）
　前記第８レンズのｄ線に対する焦点距離をｆ８とし、前記第９レンズのｄ線に対する焦
点距離をｆ９とし、前記第８レンズのｄ線に対する屈折率をＮｄ８とし、前記第９レンズ
のｄ線に対する屈折率をＮｄ９としたとき、以下の式（３０１）で表される条件を満足す
る、
　前記（１）から（３）のいずれか１項に記載の撮像レンズ。

【数２０】

（５）
　前記第８レンズの、撮像対象物側に位置する面の曲率半径をｒ１５とし、前記第９レン
ズの、撮像対象物側に位置する面の曲率半径をｒ１６としたとき、以下の式（４０１）で
表される条件を満足する、
　前記（１）から（４）のいずれか１項に記載の撮像レンズ。

【数２１】

（６）
　前記撮像レンズの光学全長をＴＬとし、結像面における最大像高をＩＨとしたとき、以
下の式（５０１）で表される条件を満足する、
　前記（１）から（５）のいずれか１項に記載の撮像レンズ。
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【数２２】

（７）
　前記第２レンズの、撮像対象物側に位置する面は凸面である、
　前記（１）から（６）のいずれか１項に記載の撮像レンズ。
（８）
　前記第３レンズの、像側に位置する面は凹面である、
　前記（１）から（７）のいずれか１項に記載の撮像レンズ。
（９）
　前記第１レンズのｄ線に対する焦点距離をｆ１とし、前記第２レンズのｄ線に対する焦
点距離をｆ２とし、前記第３レンズのｄ線に対する焦点距離をｆ３としたとき、以下の式
（６０１）で表される条件を満足する、
　前記（１）から（８）のいずれか１項に記載の撮像レンズ。

【数２３】

（１０）
　前記第２レンズのｄ線に対するアッベ数をνｄ２とし、前記第３レンズのｄ線に対する
アッベ数をνｄ３とし、前記第４レンズのｄ線に対するアッベ数をνｄ４とし、前記第５
レンズのｄ線に対するアッベ数をνｄ５としたとき、以下の式（７０１）で表される条件
を満足する、
　前記（１）から（９）のいずれか１項に記載の撮像レンズ。
【数２４】

（１１）
　前記第４レンズのｄ線に対する焦点距離をｆ４とし、前記第５レンズのｄ線に対する焦
点距離をｆ５とし、前記第６レンズのｄ線に対する焦点距離をｆ６とし、前記第７レンズ
のｄ線に対する焦点距離をｆ７としたとき、以下の式（８０１）で表される条件を満足す
る、
　前記（１）から（１０）のいずれか１項に記載の撮像レンズ。

【数２５】

（１２）
　撮像対象物側より順に、正の屈折力を有する第１レンズ群と、
　負の屈折力を有する第２レンズ群と、
　前記第１レンズ群および前記第２レンズ群により結像された被写体像を電気的な信号に
変換する撮像素子と、を備え、
　前記第１レンズ群は、撮像対象物側より順に、
　正の屈折力を有する第１レンズと、
　正の屈折力を有する第２レンズと、
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　負の屈折力を有する第３レンズと、
　正または負の屈折力を有する第４レンズと、
　正または負の屈折力を有する第５レンズと、
　正または負の屈折力を有する第６レンズと、
　負の屈折力を有する第７レンズと、を備え、
　前記第２レンズ群は、撮像対象物側より順に、
　正または負の屈折力を有する第８レンズと、
　正または負の屈折力を有する第９レンズと、を備える、
　撮像装置。
【符号の説明】
【０２０５】
　１００　　撮像レンズ
　Ｌ１　　第１レンズ
　Ｌ２　　第２レンズ
　Ｌ３　　第３レンズ
　Ｌ４　　第４レンズ
　Ｌ５　　第５レンズ
　Ｌ６　　第６レンズ
　Ｌ７　　第７レンズ
　Ｌ８　　第８レンズ
　Ｌ９　　第９レンズ
　Ｓ　　開口絞り
　Ｆ　　シールガラス
　２００　　撮像装置
　２０１　　撮像素子
　２０２　　制御回路
　２０３　　信号処理回路
　２０４　　モニタ
　２０５　　メモリ
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