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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のレンズ群を有するズームレンズであって、
　前記複数のレンズ群は、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
、負の屈折力の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群、２つ以上のレンズ群を含む後
群から成り、
　ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化し、
　前記第１レンズ群は、広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動した後に
物体側へ移動し、
　前記第１レンズ群は、物体側から像側へ順に配置された、負レンズ、正レンズ、正レン
ズ、正レンズからなり、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、前記第１レ
ンズ群の最も物体側のレンズ面から前記第１レンズ群の最も像側のレンズ面までの光軸上
の距離をＤ１、前記第２レンズ群の最も物体側のレンズ面から前記第２レンズ群の最も像
側のレンズ面までの光軸上の距離をＤ２、広角端における前記ズームレンズの最も物体側
のレンズ面から像面までの光軸上の距離をＴｗ、望遠端における前記ズームレンズの焦点
距離をｆｔとするとき、
　６．５＜ｆ１／ｆ３＜１５．０
　２．８＜ｆｔ／Ｔｗ＜６．０
　１．２＜Ｄ１／Ｄ２＜５．０
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なる条件式を満足することを特徴とするズームレンズ。
【請求項２】
　広角端における前記ズームレンズの焦点距離をｆｗとするとき、
　６０．０＜ｆｔ／ｆｗ＜２００．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１に記載のズームレンズ。
【請求項３】
　広角端における前記ズームレンズの焦点距離をｆｗとするとき、
　３．５＜Ｄ１／ｆｗ＜１２．０
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に記載のズームレンズ。
【請求項４】
　広角端における前記ズームレンズの焦点距離をｆｗ、広角端から望遠端へのズーミング
における前記第１レンズ群の移動量をＭ１とするとき、
　１５．０＜｜Ｍ１｜／ｆｗ＜４０．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項５】
　前記第１レンズ群に含まれる前記負レンズの材料のｄ線におけるアッベ数をνｄ１ｎと
するとき、
　３０．０＜νｄ１ｎ＜５０．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項６】
　広角端における前記第２レンズ群の最も像側のレンズ面から前記第３レンズ群の最も物
体側のレンズ面までの光軸上の距離をＤ２３ｗ、広角端における前記ズームレンズの焦点
距離をｆｗとするとき、
　１０．０＜Ｄ２３ｗ／ｆｗ＜２０．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項７】
　前記第２レンズ群の焦点距離をｆ２とするとき、
　－７０．０＜ｆｔ／ｆ２＜－３０．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項８】
　広角端における前記ズームレンズの焦点距離をｆｗとするとき、
　２０．０＜ｆ１／ｆｗ＜５０．０
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項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項９】
　前記第２レンズ群の焦点距離をｆ２とするとき、
　－３０．０＜ｆ１／ｆ２＜－８．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至８のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１０】
　前記第２レンズ群は、前記第２レンズ群の最も物体側に配置された負レンズＧ２１と、
前記負レンズＧ２１の像側に隣接して配置された負レンズＧ２２を有し、前記負レンズＧ
２１の像側のレンズ面と前記負レンズＧ２２の物体側のレンズ面で形成される空気レンズ
の屈折力をΦ１２とするとき、
　－０．２＜Φ１２＜－０．１
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至９のいずれか１項に記載のズームレ
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ンズ。
【請求項１１】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、負の屈折力の第４レンズ群、正の屈折
力の第５レンズ群からなることを特徴とする請求項１乃至１０のいずれか１項に記載のズ
ームレンズ。
【請求項１２】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、負の屈折力の第４レンズ群、正の屈折
力の第５レンズ群、負の屈折力の第６レンズ群からなることを特徴とする請求項１乃至１
０のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１３】
　像ぶれ補正に際して、前記第２レンズ群は、光軸と垂直方向の成分を含むように移動す
ることを特徴とする請求項１乃至１２のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１４】
　７．０＜ｆ１／ｆ３＜１０．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１３のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１５】
　２．９＜ｆｔ／Ｔｗ＜４．５
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１４のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１６】
　１．３＜Ｄ１／Ｄ２＜３．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１５のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１７】
　請求項１乃至１６のいずれか１項に記載のズームレンズと、該ズームレンズによって形
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】
　本発明はズームレンズ及びそれを有する撮像装置に関し、例えばビデオカメラ、電子ス
チルカメラ、放送用カメラ、監視カメラ等のように撮像素子を用いた撮像装置、或いは銀
塩フィルムを用いたカメラ等の撮像装置に好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、撮像素子や銀塩フィルムを用いた撮像装置は高機能化され、又装置全体が小型化
されている。そしてそれに用いる撮像光学系としてはレンズ全長が短く、コンパクト（小
型）で、広画角、高ズーム比（高変倍比）のズームレンズであること等が要求されている
。
【０００３】
　これらの要求に応えるズームレンズとして最も物体側に正の屈折力のレンズ群を配置し
たポジティブリード型のズームレンズが知られている。ポジティブリード型のズームレン
ズとして、物体側より像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力の第２レンズ
群、正の屈折力の第３レンズ群、それに続く１つ以上のレンズ群を含む後群より構成され
るズームレンズが知られている（特許文献１、２）。
【０００４】
　特許文献１では後群を正の屈折力の第４レンズ群より構成している。又は後群を物体側
から像側に順に配置した負の屈折力の第４レンズ群、正の屈折力の第５レンズ群より構成
している。又は後群を物体側から像側へ順に配置した正の屈折力の第４レンズ群、正の屈
折力の第５レンズ群より構成している。
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【０００５】
　特許文献２では後群を正の屈折力の第４レンズ群より構成している。又は後群を物体側
から像側へ順に配置した正の屈折力の第４レンズ群、負の屈折力の第５レンズ群より構成
している。又は後群を物体側から像側に順に配置した負の屈折力の第４レンズ群、正の屈
折力の第５レンズ群より構成している。又は後群を物体側から像側へ順に配置した正の屈
折力の第４レンズ群、正の屈折力の第５レンズ群より構成している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１５－９９２１３号公報
【特許文献２】特開２０１５－１０２８０３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ポジティブリード型のズームレンズは全系の小型化を図りつつ、広画角化及び高ズーム
比化を図ることが比較的容易である。ポジティブリードのズームレンズは、第１レンズ群
にて発生した収差が後群によって拡大されるため、正の屈折力の第１レンズ群のレンズ構
成及び第１レンズ群よる収差補正が重要となってくる。第１レンズ群で発生する収差を補
正するには、第１レンズ群に含まれる正レンズのレンズ枚数とその屈折力等を最適化する
ことが重要になってくる。
【０００８】
　一方、前述したポジティブリード型のズームレンズでは第１レンズ群の大きさがズーム
レンズ全体の大きさに大きく影響する。このため、ポジティブリード型のズームレンズに
おいて、全系の小型化を図りつつ、高ズーム比で全ズーム範囲にわたり高い光学性能を得
るには、第１レンズ群の屈折力やレンズ構成等を適切に設定することが重要になってくる
。また全系の小型化を図りつつ、高ズーム比化を達成するには第２レンズ群の屈折力や第
３レンズ群の屈折力、そして広角端における焦点距離と望遠端における焦点距離等を適切
に設定することが重要になってくる。
【０００９】
　例えばズームレンズを小型化するためには、ズームレンズを構成する各レンズ群の屈折
力を強めつつ、レンズ枚数を削減すればよい。しかしながら、レンズ枚数を少なくしつつ
、レンズ群の屈折力を強めると、諸収差が大きく発生し、諸収差の良好なる補正が困難と
なる。
【００１０】
　特に望遠端の焦点距離の長焦点距離化においては、諸収差、例えば球面収差、コマ収差
、軸上色収差、倍率色収差等が多く発生しやすい。ポジティブリードのズームレンズにお
いてはこれらの諸収差は主に正の屈折力の第１レンズ群から発生している。
【００１１】
　このため、球面収差、コマ収差、軸上色収差、倍率色収差等の諸収差を良好に補正する
ためには、ポジティブリードのズームレンズにおいては第１レンズ群の正の屈折力を弱く
する必要がある。
【００１２】
　また、広角端の焦点距離をより短焦点距離化する場合、第１レンズ群の正の屈折力が強
いと、それに伴い、第２レンズ群の負の屈折力も強く（負の屈折力の絶対値を大きく）す
る必要がある。第２レンズ群の負の屈折力が過度に強くなってしまうと、広角端において
像面湾曲を良好に補正することが困難となる。そのため、広角端の焦点距離の短焦点距離
化においても、第１レンズ群の正の屈折力をある程度、弱くする必要がある。
【００１３】
　しかしながら、第１レンズ群の正の屈折力を弱くしすぎると、望遠端の焦点距離の長焦
点距離化に対応して、変倍時の第１レンズ群の移動量が大きくなり、レンズ全長が増大し
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、全系が大型化してしまう。そのため、良好な収差補正と全系の小型化を図るためには、
第１レンズ群の正の屈折力を適正に設定する必要がある。
【００１４】
　以上の理由により、高ズーム比化と全体の小型化を図るには、ズームタイプ、各レンズ
群の屈折力、各レンズ群を構成するレンズ群内レンズの屈折力、レンズ構成、変倍時のレ
ンズ群の移動軌跡などを適切に設定する必要がある。
【００１５】
　本発明は、高ズーム比でズーム全域で良好な光学特性が得られるズームレンズ及びそれ
を有する撮像装置の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明のズームレンズは、複数のレンズ群を有するズームレンズであって、前記複数の
レンズ群は、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、負の屈折力
の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群、２つ以上のレンズ群を含む後群から成り、
ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化し、前記第１レンズ群は、広角端から
望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動した後に物体側へ移動し、前記第１レンズ群
は、物体側から像側へ順に配置された、負レンズ、正レンズ、正レンズ、正レンズからな
り、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、前記第１
レンズ群の最も物体側のレンズ面から前記第１レンズ群の最も像側のレンズ面までの光軸
上の距離をＤ１、前記第２レンズ群の最も物体側のレンズ面から前記第２レンズ群の最も
像側のレンズ面までの光軸上の距離をＤ２、広角端における前記ズームレンズの最も物体
側のレンズ面から像面までの光軸上の距離をＴｗ、望遠端における前記ズームレンズの焦
点距離をｆｔとするとき、
　６．５＜ｆ１／ｆ３＜１５．０
　２．８＜ｆｔ／Ｔｗ＜６．０
　１．２＜Ｄ１／Ｄ２＜５．０
なる条件式を満足することを特徴としている。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、高ズーム比でズーム全域で良好な光学特性が得られるズームレンズ及
びそれを有する撮像装置が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の実施例１の広角端におけるレンズ断面図
【図２】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　本発明の実施例１のズームレンズの広角端、中間のズ
ーム位置、望遠端における収差図
【図３】本発明の実施例２の広角端におけるレンズ断面図
【図４】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　本発明の実施例２のズームレンズの広角端、中間のズ
ーム位置、望遠端における収差図
【図５】本発明の実施例３の広角端におけるレンズ断面図
【図６】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　本発明の実施例３のズームレンズの広角端、中間のズ
ーム位置、望遠端における収差図
【図７】本発明の実施例４の広角端におけるレンズ断面図
【図８】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　本発明の実施例４のズームレンズの広角端、中間のズ
ーム位置、望遠端における収差図
【図９】本発明の実施例５の広角端におけるレンズ断面図
【図１０】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　本発明の実施例５のズームレンズの広角端、中間の
ズーム位置、望遠端における収差図
【図１１】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】



(6) JP 6664341 B2 2020.3.13

10

20

30

40

50

【００１９】
　本発明のズームレンズは、物体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ
群、負の屈折力の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群、１つ以上のレンズ群を含む
後群より構成されている。ズーミングに際して第１レンズ群が移動し、隣り合うレンズ群
の間隔が変化する。
【００２０】
　図１は本発明の実施例１のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。図２（
Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例１のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、
望遠端における収差図である。実施例１はズーム比９５．１５、Ｆナンバー２．８８～６
．７０程度のズームレンズである。
【００２１】
　図３は本発明の実施例２のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。図４（
Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例２のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、
望遠端における収差図である。実施例２はズーム比８６．０６、Ｆナンバー２．８８～６
．７０程度のズームレンズである。
【００２２】
　図５は本発明の実施例３のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。図６（
Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例３のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、
望遠端における収差図である。実施例３はズーム比１５０．０、Ｆナンバー３．４０～７
．５０程度のズームレンズである。
【００２３】
　図７は本発明の実施例４のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。図８（
Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例４のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、
望遠端における収差図である。実施例４はズーム比９５．２４、Ｆナンバー２．８８～６
．７０程度のズームレンズである。
【００２４】
　図９は本発明の実施例５のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。図１０
（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例５のズームレンズの広角端、中間のズーム位置
、望遠端における収差図である。実施例５はズーム比９５．１０、Ｆナンバー２．８８～
６．７０程度のズームレンズである。図１１は本発明の撮像装置の要部概略図である。
【００２５】
　各実施例のズームレンズはビデオカメラ、デジタルカメラ、ＴＶカメラ、監視用カメラ
、そして銀塩フィルム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、ＬＡはズームレンズである。ｉは物体側からのレンズ群の順番を示し、Ｌ
ｉは第ｉレンズ群である。ＬＲは１つ以上のレンズ群を含む後群である。
【００２６】
　実施例１乃至４に相当する図１、図３、図５、図７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は負の屈折力の第２レンズ群、Ｌ３は正の屈折力の第３レ
ンズ群、Ｌ４は負の屈折力の第４レンズ群、Ｌ５は正の屈折力の第５レンズ群である。実
施例１乃至４は５群ズームレンズである。
【００２７】
　実施例５に相当する図９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、Ｌ
２は負の屈折力の第２レンズ群、Ｌ３は正の屈折力の第３レンズ群である。Ｌ４は負の屈
折力の第４レンズ群、Ｌ５は正の屈折力の第５レンズ群、Ｌ６は負の屈折力の第６レンズ
群である。実施例５は６群ズームレンズである。レンズ断面図において、ＳＰは開口絞り
であり、第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間に配置している。
【００２８】
　レンズ断面図において、Ｇは光学フィルター、フェースプレート、水晶ローパスフィル
ター、赤外カットフィルター等に相当する光学素子である。ＩＰは像面であり、ビデオカ
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メラやデジタルスチルカメラの撮影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）が像面に、銀塩フィルム用カメラのときはフィルム
面に相当する感光面が置かれる。矢印は広角端から望遠端へのズーミングに際しての各レ
ンズ群の移動軌跡と無限遠から近距離へのフォーカシングに際してのレンズ群の移動方向
を示している。
【００２９】
　収差図のうち球面収差において、実線のｄはｄ線（波長５８７．６ｎｍ）、２点鎖線の
ｇはｇ線（波長４３５．８ｎｍ）である。非点収差図において点線のΔＭはｄ線のメリデ
ィオナル像面、実線のΔＳはｄ線のサジタル像面である。倍率色収差はｇ線によって表し
ている。ωは半画角（撮影画角の半分の値）（度）、ＦｎｏはＦナンバーである。
【００３０】
　実施例１乃至４のズームレンズでは、広角端から望遠端へのズーミングに際して矢印の
ように各レンズ群を移動させている。具体的には、広角端から望遠端へのズーミングに際
して矢印のように第１レンズ群Ｌ１を像側へ凸状の軌跡を描いて移動させている。即ち、
第１レンズ群Ｌ１は広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動した後に物体
側へ移動する．第２レンズ群Ｌ２を像側へ移動させている。第３レンズ群Ｌ３を物体側へ
移動させている。第４レンズ群Ｌ４を物体側へ移動させている。第５レンズ群Ｌ５を像側
へ移動させている。
【００３１】
　実施例５のズームレンズでは広角端から望遠端への変倍に際して矢印のように第１レン
ズ群Ｌ１を像側へ凸状の軌跡を描いて移動させている。第２レンズ群Ｌ２を像側へ移動さ
せている。第３レンズ群Ｌ３を物体側へ移動させている。第４レンズ群Ｌ４を物体側へ移
動させている。また第５レンズ群Ｌ５を物体側へ移動させている。第６レンズ群Ｌ６は像
面に対して固定されている。
【００３２】
　各実施例において、第１レンズ群Ｌ１は広角端に比べて望遠端において、物体側に位置
するように移動させることで、広角端におけるレンズ全長を短縮しつつ、大きなズーム比
が得られるようにしている。
【００３３】
　第１レンズ群Ｌ１の有効径（前玉径）を小さくするために、第１レンズ群Ｌ１は広角端
から望遠端へのズーミングに際し、像側に凸状の軌跡を描くように、一旦像側に移動し、
その後物体側に移動する。このように移動することで、広角端からズーム中間領域の軸外
光線の光量を十分に確保した上で、第１レンズ群Ｌ１の有効径を小さくしている。
【００３４】
　第１レンズ群Ｌ１に３枚の正レンズを使用することで、第１レンズ群Ｌ１の正の屈折力
を適正に保ったまま、第１レンズ群Ｌ１内の各レンズの屈折力を軽減している。これによ
り、望遠端において球面収差やコマ収差、軸上色収差、倍率色収差等を良好に補正してい
る。歪曲収差をある程度許容した電子収差補正を前提としても良く、これによれば第１レ
ンズ群Ｌ１の有効径を小さくして、全系の小型化を図ることが容易となる。
【００３５】
　ズーミングに際し、広角端に比べ望遠端において第２レンズ群Ｌ２が像側に位置するよ
うに移動させることにより、第２レンズ群Ｌ２に大きな変倍効果を持たせている。ズーミ
ングに際し、広角端に比べ望遠端において第３レンズ群Ｌ３が物体側に位置するように移
動させることにより、第３レンズ群Ｌ３に大きな変倍効果を持たせている。
【００３６】
　第４レンズ群Ｌ４は、ズーミングに際し、広角端に比べ望遠端において物体側に位置す
るように移動する。この時、広角端に比べ望遠端において、第３レンズ群Ｌ３と第４レン
ズ群Ｌ４の間隔が広がるように移動することで、第４レンズ群Ｌ４より像側のレンズ群全
体がもつ変倍効果を大きくしている。
【００３７】
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　実施例１、２、４においては第４レンズ群Ｌ４を移動させて変倍に伴う像面変動を補正
すると共に、フォーカシングを行っている。第４レンズ群Ｌ４に関する実線の曲線４ａと
点線の曲線４ｂは、各々無限遠と近距離にフォーカスしているときの変倍に伴う像面変動
を補正するための移動軌跡である。また、望遠端において無限遠から近距離へのフォーカ
シングは、矢印４Ｃに示す如く第４レンズ群Ｌ４を像側に繰り込むことで行っている。
【００３８】
　実施例１、２、４においてはズーミングに際し、広角端に比べ望遠端において第５レン
ズ群Ｌ５が像側に位置するように移動させることにより、第５レンズ群Ｌ５に変倍作用を
持たせている。実施例３、５においては第５レンズ群Ｌ５を移動させて変倍に伴う像面変
動を補正すると共に、フォーカシングを行っている。
【００３９】
　第５レンズ群Ｌ５に関する実線の曲線５ａと点線の曲線５ｂは、各々無限遠と近距離に
フォーカスしているときの変倍に伴う像面変動を補正するための移動軌跡である。また、
望遠端において無限遠から近距離へのフォーカシングは、矢印５Ｃに示す如く第５レンズ
群Ｌ５を物体側に繰出すことで行っている。実施例５では第６レンズ群Ｌ６の負の屈折力
を適正に設定することで、ズーム全域において像面湾曲を良好に補正している。
【００４０】
　各実施例においてフォーカシングは第４レンズ群Ｌ４、第５レンズ群Ｌ５に限らず、そ
の他のレンズ群を単独、もしくは複数移動させても良い。各実施例のズームレンズは、物
体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、負の屈折力の第２レン
ズ群Ｌ２、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、１つ以上のレンズ群を含む後群ＬＲより構成
されている。ズーミングに際して第１レンズ群Ｌ１は移動し、隣り合うレンズ群の間隔が
変化する。
【００４１】
　第１レンズ群Ｌ１の焦点距離をｆ１、第３レンズ群Ｌ３の焦点距離をｆ３とする。第１
レンズ群Ｌ１の最も物体側のレンズ面から第１レンズ群Ｌ１の最も像側のレンズ面までの
光軸上の距離をＤ１、第２レンズ群Ｌ２の最も物体側のレンズ面から第２レンズ群Ｌ２の
最も像側のレンズ面までの光軸上の距離をＤ２である。広角端における最も物体側のレン
ズ面から像面までの光軸上の距離をＴｗ、望遠端における全系の焦点距離をｆｔとする。
【００４２】
　このとき、
６．０＜ｆ１／ｆ３＜１５．０　　　・・・（１）
２．８＜ｆｔ／Ｔｗ＜６．０　　　　・・・（２）
１．２＜Ｄ１／Ｄ２＜５．０　　　　・・・（３）
なる条件式を満足する。
【００４３】
　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（１）は望遠端の焦点距離
の長焦点距離化および全系の小型化を図るために、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離と、第３
レンズ群Ｌ３の焦点距離の比を適切に定めている。条件式（１）の上限を超えて第１レン
ズ群Ｌ１の焦点距離が長くなると、望遠端でのレンズ全長が長くなり、全系の小型化が困
難となる。条件式（１）の下限を超えて第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が短くなると、望遠
端において軸上色収差や倍率色収差を良好に補正することが困難となる。
【００４４】
　条件式（２）は高ズーム比化と全系の小型化を図るためのものである。条件式（２）は
望遠端における全系の焦点距離と、広角端における最も物体側のレンズ面から像面までの
光軸上の距離（レンズ全長）を適切に定めている。条件式（２）の上限を超えて、広角端
における最も物体側のレンズ面から像面までの光軸上の距離が短くなると、広角端におけ
る諸収差を良好に補正することが困難となる。条件式（２）の下限を超えて、広角端にお
ける最も物体側のレンズ面から像面までの光軸上の距離が長くなると、前玉有効径が大き
くなり、全系の小型化が困難となる。
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【００４５】
　条件式（３）は高ズーム比化と全系の小型化を図るためのものである。条件式（３）は
第１レンズ群Ｌ１の光軸上の厚さ（レンズ群厚）と、第２レンズ群Ｌ２の光軸上の厚さの
比を適切に定めている。条件式（３）の上限を超えて、第１レンズ群Ｌ１の光軸上の厚さ
が厚くなると、前玉有効径が大きくなり、全系の小型化が困難となる。条件式（３）の下
限を超えて、第２レンズ群Ｌ２の光軸上の厚さが厚くなると、前玉有効径および第２レン
ズ群Ｌ２内のレンズ有効径が大きくなり、全系の小型化が困難となる。
【００４６】
　尚、更に好ましくは条件式（１）乃至（３）の数値範囲を次の如く設定するのが良い。
６．５＜ｆ１／ｆ３＜１３．０　　　・・・（１ａ）
２．９＜ｆｔ／Ｔｗ＜５．０　　　　・・・（２ａ）
１．３＜Ｄ１／Ｄ２＜４．０　　　　・・・（３ａ）
【００４７】
　更に好ましくは条件式（１ａ）乃至（３ａ）の数値範囲を次の如く設定するのが良い。
７．０＜ｆ１／ｆ３＜１０．０　　　・・・（１ｂ）
３．０＜ｆｔ／Ｔｗ＜４．５　　　　・・・（２ｂ）
１．４＜Ｄ１／Ｄ２＜３．００　　・・・（３ｂ）
　この他、好ましくは条件式（１）乃至（３）の数値範囲を次の如く設定するのが良い。
　６．５＜ｆ１／ｆ３＜１０．０・・・・（１ｃ）
　２．９＜ｆｔ／Ｔｗ＜４．５・・・・・（２ｃ）
　１．３＜Ｄ１／Ｄ２＜３．００・・・（３ｃ）
【００４８】
　以上の如く構成することにより、広画角かつ高ズーム比で全ズーム領域にわたり高い光
学性能を有した小型のズームレンズが容易に得られる。
【００４９】
　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。広角端における全系の焦点距離をｆｗとする。広角端から望遠端へのズーミングに
おける第１レンズ群Ｌ１の移動量をＭ１とする。ここでレンズ群の移動量とは広角端にお
けるレンズ群の光軸上の位置と望遠端におけるレンズ群の光軸上の位置の差をいう。移動
量の符号は広角端に比べて望遠端において像側に位置するときを正、物体側に位置すると
きを負とする。
【００５０】
　第１レンズ群Ｌ１は負レンズを有し、負レンズの材料のｄ線におけるアッベ数をνｄ１
ｎとする。第２レンズ群Ｌ２の最も像側のレンズ面から第３レンズ群Ｌ３の最も物体側の
レンズ面までの広角端における光軸上の距離をＤ２３ｗとする。第２レンズ群Ｌ２の焦点
距離をｆ２とする。第２レンズ群Ｌ２は物体側から像側へ順に配置された負レンズＧ２１
と負レンズＧ２２を有し、負レンズＧ２１の像側のレンズ面と負レンズＧ２２の物体側の
レンズ面から形成される空気レンズの屈折力をΦ１２とする。
【００５１】
　ここで屈折力Φ１２は下記計算式で導出されるものとする。
Φ１２＝（１－ｎ１２）／ｒ１２－（１－ｎ２１）／ｒ２１
　　　　　　　＋（１－ｎ１２）×（１－ｎ２１）×ｄ１２／（ｒ１２×ｒ２１）
　ｎ１２は負レンズＧ２１の材料の屈折率、ｎ２１は負レンズＧ２２の材料の屈折率、ｒ
１２は負レンズＧ２１の像側のレンズ面の曲率半径、ｒ２１は負レンズＧ２２の物体側の
レンズ面の曲率半径である。ｄ１２は負レンズＧ２１の像側のレンズ面から負レンズＧ２
２の物体側のレンズ面までの光軸上の距離である。
【００５２】
　このとき、以下の条件式のうち１つ以上を満足することが好ましい。
６０．０＜ｆｔ／ｆｗ＜２００．０　　・・・（４）
３．５＜Ｄ１／ｆｗ＜１２．０　　　　・・・（５）
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１５．０＜｜Ｍ１｜／ｆｗ＜４０．０　・・・（６）
３０．０＜νｄ１ｎ＜５０．０　　　　・・・（７）
１０．０＜Ｄ２３ｗ／ｆｗ＜２０．０　・・・（８）
－７０．０＜ｆｔ／ｆ２＜－３０．０　・・・（９）
２０．０＜ｆ１／ｆｗ＜５０．０　　　・・・（１０）
－３０．０＜ｆ１／ｆ２＜－８．０　　・・・（１１）
－０．２＜Φ１２＜－０．１　　　　　・・・（１２）
【００５３】
　条件式（４）は高ズーム比化を図るためのものである。条件式（４）の上限値を超える
と、全ズーム領域に渡り高い光学性能を有しつつ、全系の小型化を図ることが困難となる
。条件式（４）の下限値を超えると、様々な撮影場面において適切な撮影画角を得ること
が困難となる。
【００５４】
　条件式（５）は広角端における焦点距離の短焦点距離化と高ズーム比化を図りつつ全系
の小型化を図るためのものである。条件式（５）は、第１レンズ群Ｌ１の光軸上の厚さ（
レンズ群厚）と、広角端における全系の焦点距離の比を適切に定めている。条件式（５）
の上限を超えて、第１レンズ群Ｌ１の光軸上の厚さが厚くなると、レンズ全長が長くなり
、又、前玉有効径も大きくなるため、全系の小型化が困難となる。条件式（５）の下限を
超えて、広角端における焦点距離が長くなると、高ズーム比化が困難となる。
【００５５】
　条件式（６）は広画角化および高ズーム比化を図るためのものである。条件式（６）は
広角端から望遠端へのズーミングの際の第１レンズ群Ｌ１の移動量と広角端における全系
の焦点距離の比を適切に定めている。
【００５６】
　条件式（６）の上限を超えて第１レンズ群Ｌ１の移動量が増大すると高ズーム比化を図
る際に、望遠端でのレンズ全長が長くなり、全系の小型化が困難となる。また、第１レン
ズ群Ｌ１の移動量が増大すると、周辺光量を十分に確保するために前玉有効径が大きくな
り全系の小型化が困難となる。条件式（６）の下限を超えて第１レンズ群Ｌ１の移動量が
少なくなると高ズーム比化を図る際に、第１レンズ群Ｌ１の正の屈折力を強くする必要が
ある。第１レンズ群Ｌ１の正の屈折力を強くすると、望遠端において軸上色収差や倍率色
収差が増加し、これらの諸収差の補正が困難となる。
【００５７】
　条件式（７）は第１レンズ群Ｌ１内に含まれる、負レンズの材料のｄ線におけるアッベ
数に関する。条件式（７）の上限を超えて負レンズの材料のｄ線におけるアッベ数が大き
くなると、材料のｄ線における屈折率が小さくなり、前玉有効径の小型化が困難となる。
条件式（７）の下限を超えて負レンズのｄ線におけるアッベ数が小さくなると、望遠端に
おいて軸上色収差を良好に補正することが困難となる。
【００５８】
　条件式（８）は広角端における全系の焦点距離と、広角端における第２レンズ群Ｌ２の
最も像側のレンズ面から第３レンズ群Ｌ３の最も物体側のレンズ面までの光軸上の距離の
比を適切に定めたものである。条件式（８）の上限値を超えて広角端における全系の焦点
距離に対して、広角端における第２レンズ群Ｌ２の最も像側のレンズ面から第３レンズ群
Ｌ３の最も物体側のレンズ面までの光軸上の距離が長くなると、広角端におけるレンズ全
長が増大する。そして全系の小型化が困難となる。
【００５９】
　また、広角端におけるコマ収差の補正が困難となる。条件式（８）の下限値を超えると
広角端における全系の焦点距離に対して、広角端における第２レンズ群Ｌ２の最も像側の
レンズ面から第３レンズ群Ｌ３の最も物体側のレンズ面までの光軸上の距離が短くなる。
そうすると、第２レンズ群Ｌ２の負の屈折力および第３レンズ群Ｌ３の正の屈折力が強く
なりすぎるため、広角端において諸収差の補正が困難となる。
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【００６０】
　条件式（９）は望遠端における全系の焦点距離と第２レンズ群Ｌ２の負の焦点距離の比
を適切に定めたものである。条件式（９）の上限値を超えて望遠端における全系の焦点距
離に対して、第２レンズ群Ｌ２の負の焦点距離が長くなると、高ズーム比化を図る際に望
遠端におけるレンズ全長が増大し、全系の小型化が困難となる。条件式（９）の下限値を
超えて望遠端における全系の焦点距離に対して、第２レンズ群Ｌ２の負の焦点距離が短く
なると、望遠端において球面収差や軸上色収差の良好なる補正が困難となる。
【００６１】
　条件式（１０）は第１レンズ群Ｌ１の焦点距離と広角端における全系の焦点距離の比を
適切に定めたものである。条件式（１０）の上限値を超えて広角端における全系の焦点距
離に対して、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が長くなると、前玉有効径が大きくなり、全系
の小型化が困難となる。条件式（１０）の下限値を超えて広角端における焦点距離に対し
て、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が短くなると、広角端においてコマ収差や像面湾曲の良
好なる補正が困難となる。
【００６２】
　条件式（１１）は第１レンズ群Ｌ１の正の焦点距離と第２レンズ群Ｌ２の負の焦点距離
の比を適切に定めたものである。条件式（１１）の下限値を超えて、第２レンズ群Ｌ２の
負の焦点距離に対して、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が長くなると、前玉有効径が大きく
なり、全系の小型化が困難となる。条件式（１１）の上限値を超えて、第２レンズ群Ｌ２
の焦点距離に対して、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が短くなると、望遠端において球面収
差や軸上色収差の補正が困難となる。
【００６３】
　条件式（１２）は第２レンズ群Ｌ２に含まれる負レンズＧ２１の像側のレンズ面と負レ
ンズＧ２２の物体側のレンズ面からなる空気レンズの屈折力を適切に定めたものである。
条件式（１２）の上限値を超えて、空気レンズの負の屈折力が弱くなると（負の屈折力の
絶対値が小さくなると）、広角端の焦点距離の短焦点距離化が困難となる。
【００６４】
　条件式（１２）の下限値を超えて、空気レンズの負の屈折力が強くなると（負の屈折力
の絶対値が大きくなると）、第２レンズ群Ｌ２の小型化が困難となる。また、広角端での
コマ収差や像面湾曲の良好なる補正が困難となる。
【００６５】
　なお、各実施例において好ましくは、条件式（４）乃至（１１）の数値範囲を次の如く
するのが良い。
７０．０＜ｆｔ／ｆｗ＜１８０．０　　・・・（４ａ）
３．８＜Ｄ１／ｆｗ＜１０．０　　　　・・・（５ａ）
１８．０＜｜Ｍ１｜／ｆｗ＜３５．０　・・・（６ａ）
３３．０＜νｄ１ｎ＜４７．０　　　　・・・（７ａ）
１１．０＜Ｄ２３ｗ／ｆｗ＜１８．０　・・・（８ａ）
－６７．０＜ｆｔ／ｆ２＜－３３．０　・・・（９ａ）
２５．０＜ｆ１／ｆｗ＜４５．０　　　・・・（１０ａ）
－２５．０＜ｆ１／ｆ２＜－１０．０　・・・（１１ａ）
－０．１８＜Φ１２＜－０．１１　　　・・・（１２ａ）
【００６６】
　また、さらに好ましくは条件式（４ａ）乃至（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が容易に得られる。
８５．０＜ｆｔ／ｆｗ＜１６０．０　　・・・（４ｂ）
４．２＜Ｄ１／ｆｗ＜９．０　　　　　・・・（５ｂ）
２０．０＜｜Ｍ１｜／ｆｗ＜３０．０　・・・（６ｂ）
３７．０＜νｄ１ｎ＜４４．０　　　　・・・（７ｂ）
１１．５＜Ｄ２３ｗ／ｆｗ＜１７．０　・・・（８ｂ）
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－６５．０＜ｆｔ／ｆ２＜－３７．０　・・・（９ｂ）
３０．０＜ｆ１／ｆｗ＜４０．０　　　・・・（１０ｂ）
－２０．０＜ｆ１／ｆ２＜－１２．０　・・・（１１ｂ）
－０．１６＜Φ１２＜－０．１２　　　・・・（１２ｂ）
【００６７】
　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、広画角かつ高ズーム比であり
、しかも高い光学性能を有する小型のズームレンズを得ることができる。
【００６８】
　各実施例において、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２を光軸に対し垂直方向の成分を持つ
ように移動させて像ぶれ補正を行っても良い。これによればズームレンズが振動（傾動）
したときの像ぶれを容易に補正することができる。なお、各実施例では第２レンズ群Ｌ２
を光軸に対して垂直方向の成分を持つ方向に移動させて像ぶれを補正する際、移動方式は
どのような方式であっても第２レンズ群Ｌ２を光軸に対して垂直方向の成分を持つように
移動させれば良い。
【００６９】
　例えば、光軸上に回転中心を持つように第２レンズ群Ｌ２を回動させて防振を行っても
良い。また、像ぶれ補正を第２レンズ群Ｌ２の一部のレンズで行ってもよい。また、第３
レンズ群Ｌ３もしくは第３レンズ群Ｌ３の一部で像ぶれ補正を行ってもよい。さらには複
数のレンズ群、もしくはレンズ群の一部を同時に移動することで像ぶれ補正を行ってもよ
い。
【００７０】
　各実施例では、ズーム比が８０を超えるズームレンズにおいて、全系の小型化を図る場
合、第１レンズ群Ｌ１は広角端から望遠端において物体側に移動する構成とし、第１レン
ズ群Ｌ１は４枚以上のレンズで構成されることが好ましい。具体的には第１レンズ群Ｌ１
は物体側より像側へ順に配置された、負レンズＧ１１、正レンズＧ１２、正レンズＧ１３
、正レンズＧ１４の４枚のレンズから構成することが好ましい。第１レンズ群Ｌ１をこの
ように構成すると、望遠端付近における軸上色収差および倍率色収差を良好に補正するの
が容易となる。
【００７１】
　第２レンズ群Ｌ２は物体側より像側へ順に配置された、負レンズＧ２１、負レンズＧ２
２、正レンズＧ２３、負レンズＧ２４の４枚のレンズから構成することが好ましい。第２
レンズ群Ｌ２をこのように構成すると、広角端付近における像面湾曲および倍率色収差を
良好に補正するのが容易となる。
【００７２】
　第３レンズ群Ｌ３は物体側より像側へ順に配置された正レンズＧ３１、負レンズＧ３２
、負レンズＧ３３と正レンズＧ３４を接合した接合レンズを有することが好ましい。第３
レンズ群Ｌ３をこのように構成すると、全ズーム領域において像面湾曲を良好に補正する
のが容易となる。
【００７３】
　第４レンズ群Ｌ４は実施例１、２、４、５のように物体側より像側へ順に配置された、
正レンズＧ４１と負レンズＧ４２を接合した接合レンズで構成するのが良い。あるいは実
施例３のように物体側より像側へ順に配置された、負レンズＧ４１と正レンズＧ４２を接
合した接合レンズで構成するのが良い。このような構成をとると、少ないレンズ枚数で、
第４レンズ群Ｌ４で発生する色収差を良好に補正し、全系の小型化を図るのが容易となる
。
【００７４】
　第５レンズ群Ｌ５は実施例１乃至４のように物体側より像側へ順に配置された、正レン
ズＧ５１と負レンズＧ５２を接合した接合レンズで構成するのが良い。あるいは実施例５
のように物体側より像側へ順に配置された、正レンズＧ５１、負レンズＧ５２と正レンズ
Ｇ５３を接合した接合レンズで構成するのが良い。このような構成をとると、第５レンズ
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群Ｌ５で発生する色収差を良好に補正し、全ズーム範囲において像面湾曲を良好に補正す
ることが容易となる。
【００７５】
　実施例５において第６レンズ群Ｌ６は、１枚の負レンズＧ６１で構成するのが良い。こ
のようなこのような構成をとると、少ないレンズ枚数で、全ズーム領域において像面湾曲
を良好に補正するのが容易となる。
【００７６】
　各実施例によれば、以上の如く構成することにより、全系が小型で、沈胴した際にカメ
ラが薄型化し、広画角かつ高ズーム比で、しかも全ズーム範囲にわたり高い光学性能を有
したズームレンズが容易に得られる。
【００７７】
　次に本発明のズームレンズを撮像光学系として用いたデジタルカメラ（撮像装置）の実
施形態を図１１を用いて説明する。図１１において、２０はデジタルカメラ本体、２１は
上述の実施例のズームレンズによって構成された撮像光学系である。２２は撮像光学系２
１によって被写体像（像）を受光するＣＣＤ等の撮像素子（光電変換素子）、２３は撮像
素子２２が受光した被写体像を記録する記録手段である。２４は不図示の表示素子に表示
された被写体像を観察するためのファインダーである。
【００７８】
　上記表示素子は液晶パネル等によって構成され、撮像素子２２上に形成された被写体像
が表示される。このように本発明のズームレンズをデジタルカメラ等の撮像装置に適用す
ることにより、小型で高い光学性能を有する撮像装置を実現している。

　次に、実施例１乃至５に対応する数値データ１乃至５を示す。数値データにおいて、ｉ
は物体側から数えた面の順序を示す。ｒｉはレンズ面の曲率半径、ｄｉは第ｉ面と第ｉ＋
１面との間のレンズ肉厚および空気間隔、ｎｄｉ、νｄｉはそれぞれｄ線に対する第ｉ番
目のレンズの材料の屈折率、アッベ数を示す。数値データにおいて最後の２つの面は、フ
ィルター、フェースプレート等の光学ブロックの面である。
【００７９】
　また非球面形状はＲを近軸曲率半径、ｋを離心率、Ａ４、Ａ６、Ａ８を非球面係数、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とするとき、
　ｘ＝（ｈ２／Ｒ）／［１＋［１－（１＋ｋ）（ｈ／Ｒ）２］１／２］＋Ａ４ｈ４＋Ａ６
ｈ６＋Ａ８ｈ８

で表示される。
【００８０】
　各実施例において、バックフォーカス（ＢＦ）はレンズ最終面から近軸像面までの距離
を空気換算長により表したものである。レンズ全長は最も物体側のレンズ面から最終レン
ズ面までの距離にバックフォーカスを加えた値である。また、各実施例における上述した
各条件式との対応を表１に示す。 
【００８１】
（数値データ１）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1       1063.378    2.06   1.83481    42.7           
 2        100.572    5.70   1.49700    81.5           
 3       -790.442    0.05                             
 4        139.028    4.70   1.49700    81.5           
 5       -517.364    0.05                             
 6         80.469    4.70   1.49700    81.5           
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 7        327.604  (可変)                             
 8         28.395    0.80   1.88300    40.8           
 9         10.199    6.30                             
10        -22.119    0.60   1.83481    42.7           
11         57.907    0.05                             
12         22.594    2.50   1.95906    17.5           
13        -61.761    1.25                             
14        -18.680    0.60   1.83481    42.7           
15        277.784  (可変)                             
16(絞り)    ∞       0.30                             
17*        14.076    4.05   1.55332    71.7           
18*       -52.148    2.35                             
19         19.239    0.60   2.00100    29.1           
20         13.738    0.95                             
21         27.345    0.65   1.84666    23.9           
22         16.974    4.55   1.49700    81.5           
23        -17.453  (可変)                             
24        -59.681    1.10   1.71736    29.5           
25        -30.557    0.60   1.49700    81.5           
26         10.600  (可変)                             
27         19.823    3.50   1.51742    52.4           
28        -13.442    0.60   1.95906    17.5           
29        -17.345  (可変)                             
30          ∞       1.00   1.51633    64.1           
31          ∞     　0.5                             
像面        ∞   
 
【００８２】
非球面データ
第17面
 K = 0.00000e+000  A 4=-4.82129e-005  A 6=-3.63062e-008  
 
第18面
 K = 0.00000e+000  A 4= 6.77797e-005  A 6=-1.03403e-007  
 
各種データ
  ズーム比    95.15 
              広角     中間     望遠
焦点距離       3.91    38.17   372.40  
Fナンバー      2.88     5.30     6.70  
半画角（度）  39.07     5.80     0.60  
像高           3.18     3.88     3.89  
レンズ全長   112.73   162.91   208.65  
BF            11.93     7.30     7.25  
 
d 7            0.75    69.82   112.47  
d15           47.32    10.87     0.70  
d23            2.06    20.94    23.25  
d26            2.06     5.37    16.37  
d29           10.77     6.14     6.09  
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ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1     136.00  
 2    8      -8.66  
 3   16      17.02  
 4   24     -19.20  
 5   27      21.16  
 6   30       ∞    
 
【００８３】
（数値データ２）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1     -10500.448    2.06   1.83481    42.7           
 2        105.564    6.50   1.49700    81.5           
 3       -351.379    0.05                             
 4        129.660    5.30   1.49700    81.5           
 5       -411.852    0.05                             
 6         75.572    5.20   1.49700    81.5           
 7        228.506  (可変)                             
 8         26.661    0.80   1.88300    40.8           
 9          9.956    5.90                             
10        -23.153    0.60   1.83481    42.7           
11         49.357    0.05                             
12         22.524    2.40   1.95906    17.5           
13        -68.606    1.40                             
14        -16.404    0.60   1.83481    42.7           
15       -118.229  (可変)                             
16(絞り)    ∞       0.30                             
17*        13.492    4.00   1.55332    71.7           
18*       -37.130    2.27                             
19         34.379    0.60   2.00100    29.1           
20         15.810    0.75                             
21         32.427    0.65   1.84666    23.9           
22         24.603    4.60   1.49700    81.5           
23        -15.888  (可変)                             
24        -46.659    1.10   1.72825    28.5           
25        -19.493    0.60   1.49700    81.5           
26         11.796  (可変)                             
27         16.651    3.50   1.51633    64.1           
28        -14.880    0.60   1.95906    17.5           
29        -21.272  (可変)                             
30          ∞       1.00   1.51633    64.1           
31          ∞     　0.5                             
像面        ∞   
 
【００８４】
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非球面データ
第17面
 K = 0.00000e+000  A 4=-5.88180e-005  A 6= 1.29696e-007  
 
第18面
 K = 0.00000e+000  A 4= 8.01509e-005  A 6= 8.04124e-008  
 
各種データ
  ズーム比    86.06 
              広角     中間     望遠
焦点距離       4.09    37.94   351.99  
Fナンバー      2.88     5.30     6.70  
半画角（度）  37.84     5.20     0.63  
像高           3.18     3.45     3.88  
レンズ全長   114.64   160.67   205.39  
BF            12.26     4.94     7.16  
 
d 7            0.75    65.54   104.43  
d15           47.02    12.08     0.69  
d23            1.88    22.26    25.90  
d26            2.85     5.97    17.33  
d29           11.10     3.78     6.00  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1     128.77  
 2    8      -8.93  
 3   16      17.61  
 4   24     -21.63  
 5   27      22.12  
 6   30       ∞    
 
【００８５】
（数値データ３）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1        220.241    2.06   1.88300    40.8           
 2         87.771    9.40   1.43875    94.9           
 3     -18004.664    0.05                             
 4         96.079    8.60   1.43387    95.1           
 5      -6357.554    0.05                             
 6         83.318    6.90   1.49700    81.5           
 7        317.145  (可変)                             
 8        199.989    0.80   1.83481    42.7           
 9          9.510    5.50                             
10        -31.830    0.60   1.91082    35.3           
11         50.126    0.05                             
12         20.538    2.75   1.92286    18.9           
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13        -53.127    0.75                             
14        -26.921    0.60   1.83481    42.7           
15        163.723  (可変)                             
16(絞り)    ∞     (可変)                             
17*         8.970    3.80   1.55332    71.7           
18*       -47.503    0.50                             
19        -79.948    0.60   1.77250    49.6           
20          9.788    0.70                             
21         14.118    0.60   1.84666    23.9           
22         13.894    3.82   1.49700    81.5           
23        -12.791  (可変)                             
24        -50.749    0.60   1.83481    42.7           
25         11.144    1.90   1.57501    41.5           
26        397.094  (可変)                             
27         37.032    2.40   1.69680    55.5           
28        -22.638    0.50   1.95906    17.5           
29        -31.709  (可変)                             
30          ∞       1.00   1.51633    64.1           
31          ∞     　0.5                             
像面        ∞   
 
【００８６】
非球面データ
第17面
 K = 0.00000e+000  A 4=-7.12947e-005  A 6= 5.70501e-007  A 8=-1.54506e-008  
 
第18面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.54232e-004  A 6= 7.67083e-007  A 8=-2.24511e-008  
 
各種データ
  ズーム比   150.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       3.58    43.85   537.00  
Fナンバー      3.40     5.60     7.50  
半画角（度）  41.59     5.05     0.41  
像高           3.18     3.88     3.88  
レンズ全長   128.78   198.25   222.83  
BF            12.62    21.71     9.64  
 
d 7            0.58    77.57   102.17  
d15           32.73     2.82     0.50  
d16           23.53    13.47     0.30  
d23            4.33     8.32    16.04  
d26            1.46    20.84    40.66  
d29           11.46    20.55     8.48  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1     125.45  
 2    8      -8.55  
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 3   16       ∞    
 4   17      17.74  
 5   24     -24.15  
 6   27      27.08  
 7   30       ∞    
 
【００８７】
（数値データ４）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1        770.153    2.06   1.83481    42.7           
 2        102.620    5.50   1.49700    81.5           
 3      -1132.492    0.05                             
 4        133.191    4.70   1.49700    81.5           
 5       -786.851    0.05                             
 6         90.004    4.50   1.49700    81.5           
 7        401.512  (可変)                             
 8         30.266    0.80   1.88300    40.8           
 9         10.681    7.00                             
10        -22.671    0.60   1.83481    42.7           
11         47.866    0.05                             
12         22.864    2.50   1.95906    17.5           
13        -57.985    1.25                             
14        -19.147    0.60   1.83481    42.7           
15        236.210  (可変)                             
16(絞り)    ∞       0.30                             
17*        13.917    3.90   1.55332    71.7           
18*       -55.787    2.29                             
19         19.569    0.60   2.00100    29.1           
20         14.270    0.95                             
21         28.589    0.65   1.84666    23.9           
22         16.464    4.55   1.49700    81.5           
23        -16.708  (可変)                             
24        -43.254    1.10   1.71736    29.5           
25        -21.011    0.60   1.49700    81.5           
26         10.589  (可変)                             
27         20.847    3.50   1.51742    52.4           
28        -12.571    0.60   1.95906    17.5           
29        -16.297  (可変)                             
30          ∞       1.00   1.51633    64.1           
31          ∞     　0.5                             
像面        ∞   
 
【００８８】
非球面データ
第17面
 K = 0.00000e+000  A 4=-2.94167e-005  A 6= 2.32457e-007  
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第18面
 K = 0.00000e+000  A 4= 9.59965e-005  A 6= 2.68857e-007  
 
各種データ
  ズーム比    95.24 
              広角     中間     望遠
焦点距離       3.91    38.16   372.40  
Fナンバー      2.88     5.30     6.70  
半画角（度）  39.10     5.80     0.60  
像高           3.18     3.88     3.89  
レンズ全長   112.73   165.70   217.76  
BF            12.45     7.53     6.91  
 
d 7            0.75    72.17   118.27  
d15           46.93    10.32     0.76  
d23            1.89    21.02    27.02  
d26            2.00     5.96    16.11  
d29           11.30     6.37     5.75  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1     144.00  
 2    8      -8.61  
 3   16      16.85  
 4   24     -18.68  
 5   27      21.13  
 6   30       ∞    
 
【００８９】
（数値データ５）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1        284.751    2.00   1.88300    40.8           
 2         89.871    6.40   1.49700    81.5           
 3      -1555.819    0.05                             
 4         96.360    5.80   1.43387    95.1           
 5      -2083.179    0.05                             
 6         75.815    4.65   1.49700    81.5           
 7        209.277  (可変)                             
 8         92.792    0.80   1.83481    42.7           
 9          9.197    5.30                             
10        -37.605    0.60   1.91082    35.3           
11         45.724    0.05                             
12         18.554    2.75   1.92286    18.9           
13        -85.632    0.80                             
14        -29.738    0.60   1.83481    42.7           
15        116.127  (可変)                             
16(絞り)    ∞       0.00                             
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17          ∞     (可変)                             
18*         8.887    3.50   1.55332    71.7           
19*       -49.806    1.10                             
20        199.809    0.60   1.77250    49.6           
21          8.827    0.73                             
22         12.764    0.60   1.91082    35.3           
23         11.323    3.40   1.49700    81.5           
24        -18.774  (可変)                             
25        164.580    1.60   1.57501    41.5           
26        -15.985    0.60   1.83481    42.7           
27         45.902  (可変)                             
28         38.750    1.70   1.51633    64.1           
29        -84.480    0.05                             
30         72.780    0.50   1.95906    17.5           
31         42.017    1.80   1.65160    58.5           
32        -45.688  (可変)                             
33        -27.274    0.50   1.51633    64.1           
34        -68.323  (可変)                             
35          ∞       1.00   1.51633    64.1           
36          ∞     　0.5                             
像面        ∞   
 
【００９０】
非球面データ
第18面
 K = 0.00000e+000  A 4=-9.10243e-005  A 6= 6.19297e-007  A 8=-1.31409e-008  
 
第19面
 K = 0.00000e+000  A 4= 7.10399e-005  A 6= 1.62467e-006  A 8=-2.00278e-008  
 
各種データ
  ズーム比    95.10 
              広角     中間     望遠
焦点距離       4.06    39.58   386.00  
Fナンバー      2.88     5.30     6.70  
半画角（度）  38.05     5.59     0.58  
像高           3.18     3.88     3.88  
レンズ全長   118.96   179.61   208.62  
BF             2.64     2.64     2.64  
 
d 7            0.82    71.64   102.98  
d15           35.37     9.32     0.56  
d17           17.30     3.15     0.52  
d24            1.76     7.58    12.63  
d27            5.72    15.85    30.76  
d32            8.82    22.89    12.00  
d34            1.48     1.48     1.48  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
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 1    1     124.10  
 2    8      -8.90  
 3   16       ∞    
 4   18      18.98  
 5   25     -32.36  
 6   28      25.84  
 7   33     -88.29  
 8   35       ∞    
 
 
【００９１】
【表１】

【符号の説明】
【００９２】
ＬＡ　ズームレンズ　　　Ｌ１　第１レンズ群　　　Ｌ２　第２レンズ群
Ｌ３　第３レンズ群　　　Ｌ４　第４レンズ群　　　Ｌ５　第５レンズ群
Ｌ６　第６レンズ群
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