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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　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、正の屈折力の第４レンズ群、負の屈折力の第５レンズ
群から、または、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、正の屈折力の第４レンズ群、負の屈折力の第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するズームレン
ズであって、
　広角端に比べて望遠端において前記第１レンズ群と前記第２レンズ群の間隔が大きくな
り、
　広角端に比べて望遠端において前記第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔が小さくな
り、
　フォーカシングに際して前記第５レンズ群は光軸方向に移動し、
　広角端における全系の焦点距離をｆｗ、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、広角端か
ら望遠端へのズーミングに際しての前記第５レンズ群の移動量をｍ５、前記第５レンズ群
の光軸上の厚みをＬ５ｄ、望遠端における全系の焦点距離をｆｔとし、移動量の符号は広
角端に比べて望遠端で物体側に位置するときを負、像側に位置するときを正とするとき、
０．４＜ｆ３／ｆｗ＜１．０
－１．０＜ｍ５／ｆｗ＜－０．５
０．００５＜Ｌ５ｄ／ｆｔ＜０．０１７
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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】
　前記ズームレンズは、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、正の屈折力の第４レンズ群、負の屈折力の第５レンズ群、負の屈折
力の第６レンズ群から成り、
　前記第６レンズ群はズーミングに際して不動であ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】
　広角端から望遠端へのズーミングに際しての前記第３レンズ群と前記第４レンズ群の移
動量を各々ｍ３、ｍ４とするとき、
－０．５０＜（ｍ４－ｍ３）／ｆｗ＜－０．１０
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】
　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、正の屈折力の第４レンズ群、負の屈折力の第５レンズ
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するズームレンズであっ
て、
　広角端に比べて望遠端において前記第１レンズ群と前記第２レンズ群の間隔が大きくな
り、
　広角端に比べて望遠端において前記第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔が小さくな
り、
　フォーカシングに際して前記第５レンズ群は光軸方向に移動し、
　広角端における全系の焦点距離をｆｗ、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、広角端か
ら望遠端へのズーミングに際しての前記第３レンズ群、前記第４レンズ群、前記第５レン
ズ群の移動量を各々ｍ３、ｍ４、ｍ５とし、移動量の符号は広角端に比べて望遠端で物体
側に位置するときを負、像側に位置するときを正とするとき、
０．４＜ｆ３／ｆｗ＜１．０
－１．０＜ｍ５／ｆｗ＜－０．５
－０．５０＜（ｍ４－ｍ３）／ｆｗ＜－０．２０
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５】
　広角端から望遠端へのズーミングに際しての前記第３レンズ群の移動量をｍ３とすると
き、
－０．５＜ｍ３／ｆｗ＜－０．２
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】
　前記第５レンズ群の焦点距離をｆ５とするとき、
－１．２＜ｆ５／ｆｗ＜－０．７
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のいずれか一項に記載のズームレ
ンズ。　　
【請求項７】
　前記第５レンズ群の最も物体側のレンズ面の曲率半径をＲ５ｏ、前記第５レンズ群の最
も像側のレンズ面の曲率半径をＲ５ｉとするとき、
－２．９＜（Ｒ５ｉ－Ｒ５ｏ）／（Ｒ５ｉ＋Ｒ５ｏ）＜－１．６
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】
　前記第５レンズ群の焦点距離をｆ５とするとき、
－１．０＜ｆ３／ｆ５＜－０．６



(3) JP 6548485 B2 2019.7.24

10

20

30

40

50

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】
　広角端から望遠端へのズーミングに際しての前記第１レンズ群の移動量をｍ１とすると
き、
－１．２＜ｍ１／ｆｗ＜－０．７
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１レンズ群の焦点距離をｆ１とするとき、
１．６＜ｆ１／ｆｗ＜３．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至９のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１１】
　前記第５レンズ群は２枚のレンズより構成されてい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１２】
　前記第５レンズ群は接合レンズより構成されていることを特徴とする請求項１１に記載
のズームレンズ。
【請求項１３】
　無限遠物体から近距離物体へのフォーカシングに際して前記第５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１２のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１４】
　広角端から望遠端へのズーミングに際して、前記第１レンズ群、前記第３レンズ群、前
記第４レンズ群、および前記第５レンズ群は、物体側へ移動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】
　前記第２レンズ群の全体または一部を光軸に対して垂直方向の成分を持つ方向に移動さ
せることで結像位置を移動させ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】
　請求項１乃至１５のいずれか１項のズームレンズと、該ズームレンズによって形成され
る像を受光する光電変換素子を有す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固体撮像素子を用いた撮像装置に好適
なものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、撮像装置としてのデジタル一眼レフフレックスカメラシステム（以下、「Ｄ－Ｓ
ＬＲ」という）は、ＣＣＤ、ＣＭＯＳなどの固体撮像素子をもつカメラ本体と、撮像セン
サー面に光学像を形成する撮像光学系を備えた交換レンズ装置とを備えている。交換レン
ズ装置に用いる撮像光学系としては、高ズーム比（高変倍比）で、しかも全ズーム範囲で
高い光学性能を有した小型のズームレンズであることが要求されている。また自動合焦動
作（オートフォーカス）が迅速に行うことができるフォーカシング機能を有すること等が
要求されている。
【０００３】
　一方、Ｄ－ＳＬＲには静止画撮影だけではなく動画撮影を行うことも要望されている。



(4) JP 6548485 B2 2019.7.24

10

20

30

40

50

動画撮影においては静止画撮影時に行われている合焦動作を繰り返して行う必要がある。
このときの合焦動作方式では、多くの場合、フォーカシングレンズ群を光軸方向に高速で
振動させて（以下、「ウォブリング」という）合焦状態からのズレ方向を検出する方式が
用いられる。この方式ではウォブリングに際して、撮像センサーで得られる出力信号から
画像領域の特定の周波数帯の信号成分を検出して、合焦状態となるフォーカシングレンズ
群の光軸方向の最適位置を算出する。
【０００４】
　その後、算出された最適位置にフォーカシングレンズ群を移動させて合焦完了となる。
動画撮影時における合焦動作ではフリッカなどの違和感を感じさせない為に、フォーカシ
ングレンズ群をウォブリング時に高速に駆動する必要がある。ウォブリングにより合焦動
作を行う際に、フォーカシングレンズ群の重量が重いと、フォーカシングレンズ群を高速
に駆動する為のモーターやアクチュエーターが大型化してくる。この結果、鏡筒の最大径
が大きくなってきて、交換レンズ装置が大型化してくる。
【０００５】
　従来、望遠型で、高ズーム比のズームレンズにおいて、自動合焦のためのウォブリング
を像側の小型軽量のフォーカスレンズ群を用いて自動合焦の高速化を図ったズームレンズ
が知られている(特許文献１乃至３）。
【０００６】
　特許文献１乃至３では、望遠系のズームレンズ系において、開口絞りより像側の小型軽
量のレンズ群をウォブリングさせて自動合焦を行っている。特許文献１、２では物体側か
ら像側へ順に、正、負、正、正、負の屈折力の第１レンズ群乃至第５レンズ群よりなり、
各レンズ群を移動させてズーミングを行い、小型軽量の第５レンズ群でフォーカシングを
行ったズームレンズを開示している。
【０００７】
　特許文献３では物体側から像側へ順に、正、負、正、正、正、負の屈折力の第１レンズ
群乃至第６レンズ群よりなり、ズーミングに際して第１、第３、第４、第５、第６レンズ
群が移動する。そしてフォーカシングを第５レンズ群又は第６レンズ群で行ったズームレ
ンズを開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開平１０－３９２１５号公報
【特許文献２】特開２００９－１６８９３４号公報
【特許文献３】特開２０１２－５３４４４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　望遠型のズームレンズにおいて、高ズーム比化を図りつつレンズ系全体の小型化そして
小型軽量のレンズ群で高速なフォーカシングを行うには、ズームタイプや各レンズ群の屈
折力、そして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。
【００１０】
　例えば、前述した物体側より像側へ順に、正、負、正、正、負の屈折力の第１レンズ群
乃至第５レンズ群を有する５群ズームレンズでは、高ズーム比化を図りつつ、高速なフォ
ーカシングを行うのが比較的容易である。この５群ズームレンズにおいて全系の小型化を
図るには各レンズ群の屈折力やフォーカシングレンズ群のレンズ構成等を適切に設定する
ことが重要となる。
【００１１】
　この他無限遠から近距離に至る全物体距離にわたり高い光学性能を得るにはフォーカシ
ング用の第５レンズ群の屈折力やズーミングに際しての第５レンズ群の移動方向や移動量
等を適切に設定することが第５レンズ群でフォーカシングする際に重要になってくる。こ
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れらの構成等を適切に設定しないと、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、かつ全物体距離にわたり高い光学性能を有し、高速なフォーカシングを行う
のが困難になってくる。
【００１２】
　本発明は、高ズーム比であり、全ズーム領域及び全物体距離にわたり高い光学性能を有
し、高速なフォーカシングが容易なズームレンズの提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　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、正の屈折力の第４レンズ群
、負の屈折力の第５レンズ群から、または、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、正の屈折力の第４レンズ群、負の屈折力の第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
間隔が変化するズームレンズであって、広角端に比べて望遠端において前記第１レンズ群
と前記第２レンズ群の間隔が大きくなり、
　広角端に比べて望遠端において前記第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔が小さくな
り、
　フォーカシングに際して前記第５レンズ群は光軸方向に移動し、
　広角端における全系の焦点距離をｆｗ、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、広角端か
ら望遠端へのズーミングに際しての前記第５レンズ群の移動量をｍ５、前記第５レンズ群
の光軸上の厚みをＬ５ｄ、望遠端における全系の焦点距離をｆｔとし、移動量の符号は広
角端に比べて望遠端で物体側に位置するときを負、像側に位置するときを正とするとき、
０．４＜ｆ３／ｆｗ＜１．０
－１．０＜ｍ５／ｆｗ＜－０．５
０．００５＜Ｌ５ｄ／ｆｔ＜０．０１７
なる条件式を満足することを特徴としている。
　この他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、正の屈折力の第４レ
ンズ群、負の屈折力の第５レンズ群から成り、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間
隔が変化するズームレンズであって、広角端に比べて望遠端において前記第１レンズ群と
前記第２レンズ群の間隔が大きくなり、
　広角端に比べて望遠端において前記第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔が小さくな
り、
　フォーカシングに際して前記第５レンズ群は光軸方向に移動し、
　広角端における全系の焦点距離をｆｗ、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、広角端か
ら望遠端へのズーミングに際しての前記第３レンズ群、前記第４レンズ群、前記第５レン
ズ群の移動量を各々ｍ３、ｍ４、ｍ５とし、移動量の符号は広角端に比べて望遠端で物体
側に位置するときを負、像側に位置するときを正とするとき、
０．４＜ｆ３／ｆｗ＜１．０
－１．０＜ｍ５／ｆｗ＜－０．５
－０．５０＜（ｍ４－ｍ３）／ｆｗ＜－０．２０
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】
【００１４】
　本発明によれば、高ズーム比であり、全ズーム領域及び全物体距離にわたり高い光学性
能を有し、高速なフォーカシングが容易なズームレンズが得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】実施例１の広角端におけるレンズ断面図
【図２】（Ａ）、（Ｂ）　実施例１の広角端と望遠端における収差図
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【図３】実施例２の広角端におけるレンズ断面図
【図４】（Ａ）、（Ｂ）　実施例２の広角端と望遠端における収差図
【図５】実施例３の広角端におけるレンズ断面図
【図６】（Ａ）、（Ｂ）　実施例３の広角端と望遠端における収差図
【図７】実施例４の広角端におけるレンズ断面図
【図８】（Ａ）、（Ｂ）　実施例４の広角端と望遠端における収差図
【図９】実施例５の広角端におけるレンズ断面図
【図１０】（Ａ）、（Ｂ）　実施例５の広角端と望遠端における収差図
【図１１】実施例６の広角端におけるレンズ断面図
【図１２】（Ａ）、（Ｂ）　実施例６の広角端と望遠端における収差図
【図１３】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】
【００１６】
　以下、本発明の好ましい実施の形態を、添付の図面に基づいて説明する。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、正の屈折力の第４レンズ群、負の屈折力の
第５レンズ群を有する。広角端に比べて望遠端において第１レンズ群と第２レンズ群の間
隔が大きく、広角端に比べて望遠端において第２レンズ群と第３レンズ群の間隔が小さく
なり、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化する。
【００１７】
　フォーカシングに際して第５レンズ群は光軸方向に移動する。第５レンズ群の像側にズ
ーミングに際して不動の負の屈折力の第６レンズ群を有する場合もある。
【００１８】
　図１は本発明の実施例１のズームレンズの広角端（短焦点距離端）において無限遠に合
焦したときのレンズ断面図である。図２（Ａ）、（Ｂ）は実施例１のズームレンズの広角
端において無限遠に合焦したときと望遠端（長焦点距離端）において無限遠に合焦したと
きの縦収差図である。図３は本発明の実施例２のズームレンズの広角端において無限遠に
合焦したときのレンズ断面図である。図４（Ａ）、（Ｂ）は実施例２のズームレンズの広
角端において無限遠に合焦したときと望遠端において無限遠に合焦したときの縦収差図で
ある。
【００１９】
　図５は本発明の実施例３のズームレンズの広角端において無限遠に合焦したときのレン
ズ断面図である。図６（Ａ）、（Ｂ）は実施例３のズームレンズの広角端において無限遠
に合焦したときと望遠端において無限遠に合焦したときの縦収差図である。図７は本発明
の実施例４のズームレンズの広角端において無限遠に合焦したときのレンズ断面図である
。図８（Ａ）、（Ｂ）は実施例４のズームレンズの広角端において無限遠に合焦したとき
と望遠端において無限遠に合焦したときの縦収差図である。
【００２０】
　図９は本発明の実施例５のズームレンズの広角端において無限遠に合焦したときのレン
ズ断面図である。図１０（Ａ）、（Ｂ）は実施例５のズームレンズの広角端において無限
遠に合焦したときと望遠端において無限遠に合焦したときの縦収差図である。図１１は本
発明の実施例６のズームレンズの広角端において無限遠に合焦したときのレンズ断面図で
ある。図１２（Ａ）、（Ｂ）は実施例６のズームレンズの広角端において無限遠に合焦し
たときと望遠端において無限遠に合焦したときの縦収差図である。
【００２１】
　図１３は本発明のズームレンズを備えるカメラ（撮像装置）の要部概略図である。各実
施例のズームレンズはビデオカメラやデジタルカメラ、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はズームレンズである。ｉは
物体側からレンズ群の順番を示し、Ｌｉは第ｉレンズ群である。
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【００２２】
　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は正の屈折力の第４レンズ群、Ｌ５は負の屈折力の第５レンズ群
である。Ｌ６は負の屈折力の第６レンズ群である。また、ＳＰは光量調整用の開口絞りで
あり、第３レンズ群Ｌ３の物体側に配置されている。ＦＳは開口径が不変のフレアーカッ
ト絞りであり、最も像側に配置されたレンズ群の像側に位置している。開口絞りＳＰとフ
レアーカット絞りＦＳの配置は、これらの配置に限られるものではなく、任意の位置に配
置可能である。
【００２３】
　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影光学系として使用する
際にはＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサなどの固体撮像素子（光電変換素子）の撮像面に、
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。レンズ断面図に
おいて矢印は広角端から望遠端へのズーミングにおける各レンズ群の移動軌跡を示してい
る。フォーカスに関する矢印は無限遠から近距離へのフォーカシングに際してのフォーカ
ス群ＬＦの移動方向を示している。無限遠物体から近距離物体へのフォーカシングに際し
て第５レンズ群Ｌ５は矢印で示すように像側へ移動する。
【００２４】
　次に、本発明の各実施例のズームレンズのレンズ構成の特徴について、説明する。本発
明は正の屈折力のレンズ群が最も物体側に配置されたポジティブリード型のズームレンズ
において、フォーカスレンズ群の小型化を図ることを目的の１つとしている。ポジティブ
リード型のズームレンズにおいて、第１レンズ群はレンズ径が大きく複数のレンズで構成
される場合が多い。
【００２５】
　このため第１レンズ群以外のレンズ径が比較的小さい像側のレンズ群をフォーカスレン
ズ群に採用している。また、フォーカスレンズ群は、１つのレンズ要素で構成すると軽量
化および移動量の確保が容易となる。ここで、レンズ要素とは、単レンズ、複数のレンズ
が接合された接合レンズ、球面レンズの表面に樹脂層を積層して形成されるレプリカ非球
面レンズなど、一体的に形成されたレンズをいう。
【００２６】
　フォーカスレンズ群を少ないレンズ枚数で構成した場合、フォーカシングに伴う収差変
動を抑制しようとすると、フォーカスレンズ群の屈折力が小さくなりやすい。フォーカス
レンズ群の屈折力が小さくなりすぎると、無限遠物点から至近物点へのフォーカシングに
際して、フォーカスレンズ群の移動量（繰出量）が増大し、レンズ全系が大型化してくる
。フォーカスレンズ群の小型軽量化と、レンズ全系の小型化と高い光学性能を同時に実現
するためには、フォーカシングに伴う収差変動が比較的小さくなるようにレンズ構成及び
フォーカスレンズ群の移動量および屈折力等を適切に設定することが重要となる。
【００２７】
　本発明の実施例１乃至５では、物体側から像側へ順に、次のレンズ群を有している。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、正の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、負の屈折力の第５レンズ群Ｌ５、負の屈折力の
第６レンズ群Ｌ６を有している。実施例６では物体側から像側へ順に、次のレンズ群を有
している。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、正の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、負の屈折力の第５レンズ群Ｌ５を
有している。
【００２８】
　各実施例では広角端から望遠端へのズーミングに際して、第１レンズ群Ｌ１、第３レン
ズ群Ｌ３、第４レンズ群Ｌ４、第５レンズ群Ｌ５はいずれも物体側へ移動する。各実施例
はズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化する。各実施例ではフォーカシング
に際して第５レンズ群Ｌ５が光軸方向に移動する。無限遠物体から近距離物体へのフォー
カシングに際して第５レンズ群Ｌ５は像側へ移動する。
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【００２９】
　本発明の実施例１乃至３及び６では第２レンズ群Ｌ２の全体が光軸に対して垂直方向の
成分を持つ方向に移動することで結像位置を移動させる像ぶれ補正機能を有している。ま
た、実施例４、５では第２レンズ群Ｌ２の一部である第２ｂ部分群Ｌ２ｂが光軸に対して
垂直方向の成分を持つ方向に移動することで結像位置を移動させる像ぶれ補正機能を有し
ている。
【００３０】
　本発明では第５レンズ群Ｌ５のレンズ構成長（厚み）を比較的短くすることによって、
ズーミングに際しての第５レンズ群Ｌ５の移動量を大きくしている。これにより、他のレ
ンズ群と変倍分担のバランスをとり、良好な光学性能を得ている。
【００３１】
　第５レンズ群Ｌ５は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側へと移動する。
また第５レンズ群Ｌ５は無限遠から至近へのフォーカシングに際して像面側へ移動する。
第５レンズ群Ｌ５はフォーカシングに際して望遠側で大きな繰り出し量を必要とする。こ
のため前述の如く構成することにより、望遠端において第５レンズ群Ｌ５でフォーカシン
グするときの移動スペースを多く確保している。
【００３２】
　各実施例において、広角端における全系の焦点距離をｆｗ、第３レンズ群の焦点距離を
ｆ３、広角端から望遠端へのズーミングに際しての第５レンズ群の移動量をｍ５とする。
移動量とは、広角端と望遠端における各レンズ群の光軸上での位置の差であり、移動量の
符号は広角端に比べて望遠端で物体側に位置するときを負、像側に位置するときを正とす
る。
【００３３】
　このとき、
　０．４＜ｆ３／ｆｗ＜１．０　　　・・・（１）
　－１．０＜ｍ５／ｆｗ＜－０．５　・・・（２）
なる条件式を満足する。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、第３レンズ群Ｌ３の正の屈折力を適切に設定することで高い光学性能
を確保しつつ、全系の小型化を図るためのものである。条件式（１）の下限値を超えて、
第３レンズ群Ｌ３の正の屈折力が強くなりすぎると、ズーミングに際して球面収差やコマ
収差等の諸収差の変動が増大し、ズーミングに際して光学性能の変動を抑制することが困
難となる。条件式（１）の上限値を超えて、第３レンズ群Ｌ３の正の屈折力が弱くなりす
ぎると、ズーミングに際しての変倍が小さくなり、ズーミングに際して第３レンズ群Ｌ３
の移動量が増大し、レンズ全系が大型化するので良くない。
【００３５】
　条件式（２）は、第５レンズ群Ｌ５のズーミングに際しての移動量を適切に設定するこ
とでズーミングおよびフォーカシングに際して高い光学性能を得るためのものである。条
件式（２）の下限値を超えて、ズーミングに際しての第５レンズ群Ｌ５の移動量が大きく
なると、レンズ全系が大型化するので良くない。条件式（２）の上限値を超えて、ズーミ
ングに際しての第５レンズ群Ｌ５の移動量が小さくなりすぎると変倍が小さくなり、所定
の変倍比を得るため他のレンズ群の屈折力を強めなければならなくなる。この結果、諸収
差が増大してくるため良くない。
【００３６】
　もしくは、フォーカシングに際しての移動スペースが短くなり、第５レンズ群Ｌ５の負
の屈折力を強めなければならなくなり、フォーカシングにおいて諸収差の変動が増大して
くるため良くない。また、更に好ましくは、条件式（１）、（２）の数値範囲を以下のよ
うに設定するのがよい。
０．６＜ｆ３／ｆｗ＜０．９　　　　　・・・（１ａ）
－０．９０＜ｍ５／ｆｗ＜－０．６５　・・・（２ａ）
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【００３７】
　本発明において、更なる全系の小型化、及び全ズーム範囲にわたり高い光学性能を得る
ためには次の条件のうち少なくとも１つを満足することが望ましい。
【００３８】
　広角端から望遠端へのズーミングに際しての第３レンズ群Ｌ３の移動量をｍ３、第５レ
ンズ群Ｌ５の焦点距離をｆ５、第５レンズ群Ｌ５の光軸上の厚み（レンズ群構成長）をＬ
５ｄ、望遠端における全系の焦点距離をｆｔとする。また、第５レンズ群Ｌ５の最も物体
側のレンズ面の曲率半径をＲ５ｏ、第５レンズ群Ｌ５の最も像側のレンズ面の曲率半径を
Ｒ５ｉ、広角端から望遠端へのズーミングに際しての第４レンズ群Ｌ４の移動量をｍ４と
する。さらに、広角端から望遠端へのズーミングに際して第１レンズ群Ｌ１の移動量をｍ
１、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離をｆ１とする。
【００３９】
　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。
－０．５＜ｍ３／ｆｗ＜－０．２　　　　・・・（３）
－１．２＜ｆ５／ｆｗ＜－０．７　　　　・・・（４）
０．００５＜Ｌ５ｄ／ｆｔ＜０．０１７　・・・（５）
－２．９＜（Ｒ５ｉ－Ｒ５ｏ）／（Ｒ５ｉ＋Ｒ５ｏ）＜－１．６　・・・（６）
－１．０＜ｆ３／ｆ５＜－０．６　　　　・・・（７）
－０．５０＜（ｍ４－ｍ３）／ｆｗ＜－０．１０　・・・（８）
－１．２＜ｍ１／ｆｗ＜－０．７　　　　・・・（９）
１．６＜ｆ１／ｆｗ＜３．０　　　　　　・・・（１０）
【００４０】
　条件式（３）は第３レンズ群Ｌ３のズーミングに際しての光軸上の移動距離（移動量）
に関する。条件式（３）の下限値を超えて第３レンズ群Ｌ３のズーミングに際しての移動
量が大きくなりすぎるとレンズ全系が大型化するため好ましくない。
【００４１】
　条件式（３）の上限値を超えて第３レンズ群Ｌ３のズーミングに際しての移動量が小さ
くなりすぎると、所望のズーム比を得るために第３レンズ群Ｌ３の正の屈折力を増大しな
ければならなくなる。そうするとズーミングに際して球面収差やコマ収差等の変動が大き
くなり、全ズーム範囲にわたり高い光学性能を得ることが困難になる。また、更に好まし
くは、条件式（３）は以下のように設定するのがよい。
－０．４５＜ｍ３／ｆｗ＜－０．２５　・・・（３ａ）
【００４２】
　条件式（４）は第５レンズ群Ｌ５の負の屈折力に関する。条件式（４）の下限値を超え
て第５レンズ群Ｌ５の負の屈折力が弱くなりすぎると（負の屈折力の絶対値が小さくなり
すぎると）ズーミングに際して第５レンズ群Ｌ５の移動量が増大しレンズ全系が大型化し
てくる。条件式（４）の上限値を超えて第５レンズ群Ｌ５の負の屈折力が強くなりすぎる
と（負の屈折力の絶対値が大きくなりすぎると）、フォーカシングに際して諸収差の変動
が増大し、諸収差の変動を小さくすることが困難になる。
　また、更に好ましくは、条件式（４）は以下のように設定するのがよい。
－１．１５＜ｆ５／ｆｗ＜－０．９５　　・・・（４ａ）
【００４３】
　条件式（５）は第５レンズ群Ｌ５の厚み（レンズ群構成長）に関する。条件式（５）の
下限値を超えて第５レンズ群Ｌ５の厚みが小さくなりすぎると各レンズの加工が困難にな
る。条件式（５）の上限値を超えて第５レンズ群Ｌ５の厚みが大きくなりすぎると、ズー
ミングおよびフォーカシングのための広い移動スペースを確保するのが困難になる。また
、更に好ましくは、条件式（５）は以下のように設定するのがよい。
０．００９＜Ｌ５ｄ／ｆｔ＜０．０１５　　・・・（５ａ）
【００４４】
　条件式（６）は第５レンズ群Ｌ５のレンズ形状に関する。条件式（６）の下限値または
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上限値を超えるとフォーカシングに伴う収差の変動が増大し、収差変動を軽減することが
困難になる。また、更に好ましくは、条件式（６）は以下のように設定するのがよい。
－２．８５＜（Ｒ５ｉ－Ｒ５ｏ）／（Ｒ５ｉ＋Ｒ５ｏ）＜－１．７５　・・・（６ａ）
【００４５】
　条件式（７）は第３レンズ群Ｌ３の正の屈折力と第５レンズ群Ｌ５の負の屈折力の比に
関する。条件式（７）の下限値を超えて第５レンズ群Ｌ５の負の屈折力が強くなりすぎる
とフォーカシングに際して収差変動が増大し、全物体距離にわたり高い光学性能を得るこ
とが困難になる。条件式（７）の上限値を超えて第３レンズ群Ｌ３の正の屈折力が強くな
りすぎるとズーミングに際して収差変動が増大し、全ズーム範囲にわたり高い光学性能を
得ることが困難になる。また、更に好ましくは、条件式（７）は以下のように設定するの
がよい。
－０．９０＜ｆ３／ｆ５＜－０．６５　　・・・（７ａ）
【００４６】
　条件式（８）はズーミングに際しての第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の相対移動
量に関する。条件式（８）の下限値を超えて相対移動量が大きくなりすぎるとレンズ全系
が大型化してくる。条件式（８）の上限値を超えて相対移動量が小さくなりすぎると所望
のズーム比を得るために第３レンズ群Ｌ３の正の屈折力または第４レンズ群の正の屈折力
が増大し、ズーミングに際して収差変動が増大してくる。そして全ズーム範囲にわたり高
い光学性能を得ることが困難となる。また、更に好ましくは、条件式（８）は以下のよう
に設定するのがよい。
－０．４０＜（ｍ４－ｍ３）／ｆｗ＜－０．２０　　・・・（８ａ）
【００４７】
　条件式（９）は第１レンズ群Ｌ１のズーミングに際しての移動量に関する。条件式（９
）の下限値を超えて第１レンズ群Ｌ１の移動量が大きくなりすぎるとレンズ全系が大型化
するため好ましくない。条件式（９）の上限値を超えて第１レンズ群Ｌ１の移動量が小さ
くなりすぎると所望のズーム比を得るために第１レンズ群Ｌ１の正の屈折力をしなければ
ならなくなる。そうするとズーミングに際して像面湾曲等の変動が増大し、これを軽減す
ることが困難となる。また、更に好ましくは、条件式（９）は以下のように設定するのが
よい。
－１．０＜ｍ１／ｆｗ＜－０．８　　・・・（９ａ）
【００４８】
　条件式（１０）は第１レンズ群Ｌ１の正の屈折力に関する。条件式（１０）の下限値を
超えて第１レンズ群Ｌ１の正の屈折力が強くなりすぎると、ズーミングに際して像面湾曲
の変動が増大し、これを軽減することが困難となる。条件式（１０）の上限値を超えて第
１レンズ群Ｌ１の正の屈折力が弱くなりすぎると、所望のズーム比を得るために第１レン
ズ群Ｌ１の移動量が増大し、レンズ全系が大型化するため好ましくない。また、更に好ま
しくは、条件式（１０）は以下のように設定するのがよい。
１．８＜ｆ１／ｆｗ＜２．６　　・・・（１０ａ）
【００４９】
　各実施例において第５レンズ群Ｌ５は２枚のレンズより構成するのが良い。具体的には
第５レンズ群Ｌ５は正レンズと負レンズを接合した接合レンズより構成するのが良い。こ
のように各実施例では、第５レンズ群Ｌ５を正の屈折力のレンズと負の屈折力のレンズの
２つレンズを接合した接合レンズで構成することにより、フォーカスレンズ群である第５
レンズ群Ｌ５の軽量化を容易にしている。そしてフォーカシングに際して十分な移動量が
得られるようにしている。
【００５０】
　次に本発明のズームレンズを撮影光学系として用いた実施例を図１３を用いて説明する
。図１３において、１０は撮像装置の一例としての図、１１は本発明のズ－ムレンズによ
って構成された撮像光学系、１２は撮像光学系１１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）を示す。また、１３は撮
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像素子１２が受光した被写体像を記録する記録手段、１４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－である。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１２上に形成された披写体像が表示される。
【００５１】
　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
、高い光学性能を有した撮像装置が実現できる。尚、本発明はクイックリターンミラーの
ないＳＬＲ（Single lens Reflex）カメラにも同様に適用することができる。尚、本発明
のズームレンズはビデオカメラにも同様に適用することができる。
【００５２】
　以上、本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明はこれらの実施形態に限
定されず、その要旨の範囲内で種々の変形及び変更が可能である。以上のように各実施例
によれば、全ズーム範囲及び全物体距離にわたって高い光学性能を有するズームレンズが
得られる。
【００５３】
　以下に、実施例１乃至６に各々対応する数値データ１乃至６を示す。各数値データにお
いて、ｉは物体側からの面の順番を示し、ｒｉは第ｉ番目（第ｉ面）の曲率半径、ｄｉは
第ｉ面と第ｉ＋１面との間の間隔、ｎｄｉ、νｄｉはそれぞれｄ線を基準とした材料の屈
折率、アッベ数を示す。像高は半画角を決定する最高像高である。レンズ全長は第１レン
ズ面から像面までの長さである。
【００５４】
　また、焦点距離、Ｆナンバー等を示している。またズーム群データは、各レンズ群の焦
点距離、光軸上の長さ、前側主点位置、後側主点位置を表している。実施例４、５では第
２レンズ群Ｌ２の一部の第２ａレンズ群（２ａ）と第２ｂレンズ群（２ｂ）について示し
ている。又前述の各条件式と数値実施例における諸数値との関係を表１に示す。
【００５５】
　［実施例１］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         92.181    5.21   1.48749    70.2       50.13
 2     -22314.072    0.18                         49.47
 3         88.150    2.50   1.91082    35.3       48.03
 4         54.276    6.02   1.49700    81.5       46.25
 5        278.782  (可変)                         45.77
 6       -255.552    1.28   1.77250    49.6       23.98
 7         23.891    3.40   1.80809    22.8       22.18
 8         57.125    2.41                         21.90
 9        -52.724    1.28   1.80400    46.6       21.91
10       -485.087  (可変)                         22.37
11(絞り)    ∞       1.90                         24.71
12       3050.345    2.66   1.83481    42.7       25.38
13        -82.648    0.10                         25.67
14         45.855    5.49   1.49700    81.5       25.89
15        -50.437    1.40   2.00100    29.1       25.60
16       -127.669  (可変)                         25.66
17       -221.224    2.10   1.84666    23.9       22.27
18         63.597    1.58                         22.95
19        354.470    5.39   1.83400    37.2       23.53
20        -62.248    0.15                         25.03
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21         47.085    4.00   1.60311    60.6       26.19
22       -227.787  (可変)                         26.18
23       -122.223    3.14   1.78472    25.7       25.13
24        -38.737    1.10   1.62230    53.2       25.21
25         56.809  (可変)                         25.13
26        -42.457    3.51   1.48749    70.2       30.43
27        -27.818    1.50   1.83481    42.7       30.98
28        -41.277    0.20                         32.47
29          ∞       BF                           33.35
像面        ∞   
 
【００５６】
各種データ
  ズーム比     4.03 
              広角     中間     望遠
焦点距離      72.00   144.00   290.00  
Fナンバー      4.16     5.02     5.88  
半画角（度）  16.72     8.54     4.27  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   182.00   222.47   249.19  
BF            40.00    40.00    40.00  
 
d 5            5.00    45.47    72.19  
d10           25.71    16.45     2.21  
d16           32.39    18.39    12.72  
d22           13.85     6.89     2.07  
d25            8.54    38.76    63.48  
 
入射瞳位置    42.62   132.66   217.16  
射出瞳位置   -64.29   -72.95   -83.81  
前側主点位置  64.92    93.07  -172.08  
後側主点位置 -32.00  -104.00  -250.00  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1     154.67        13.91        -2.40        -11.19
 2    6     -33.46         8.37         3.47         -2.19
 3   11      52.23        11.55         3.26         -4.57
 4   17      61.89        13.23        10.14          2.57
 5   23     -75.33         4.24         1.45         -0.96
 6   26    -319.37         5.21       -11.26        -15.19
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    188.33
  2       3   -160.73
  3       4    134.41
  4       6    -28.23
  5       7     48.59
  6       9    -73.67
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  7      12     96.43
  8      14     49.26
  9      15    -84.05
 10      17    -58.15
 11      19     63.86
 12      21     65.05
 13      23     71.09
 14      24    -36.85
 15      26    153.46
 16      27   -107.66
 
【００５７】
［実施例２］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         93.073    5.46   1.48749    70.2       53.10
 2       2763.058    0.18                         52.42
 3         86.447    2.50   1.91082    35.3       50.19
 4         56.179    7.28   1.43875    94.9       47.74
 5        443.372  (可変)                         46.48
 6       -235.461    1.28   1.77250    49.6       23.71
 7         23.714    3.33   1.80809    22.8       21.86
 8         54.951    2.79                         21.46
 9        -48.038    1.28   1.80400    46.6       21.48
10       -238.334  (可変)                         21.99
11(絞り)    ∞       1.90                         24.66
12       1904.344    2.71   1.83481    42.7       25.34
13        -80.120    0.10                         25.64
14         46.101    5.50   1.49700    81.5       25.85
15        -49.950    1.40   2.00100    29.1       25.55
16       -120.194  (可変)                         25.61
17       -155.393    4.04   1.85478    24.8       21.68
18         62.765    1.71                         22.99
19        259.108    4.18   1.83400    37.2       23.77
20        -59.718    0.15                         24.79
21         45.366    4.07   1.60311    60.6       26.00
22       -217.536  (可変)                         25.99
23       -132.100    3.16   1.78472    25.7       24.91
24        -38.954    1.10   1.62230    53.2       24.97
25         51.973  (可変)                         24.83
26        -48.471    4.17   1.48749    70.2       30.10
27        -28.169    1.50   1.83481    42.7       30.71
28        -44.993    0.20                         32.20
29          ∞       BF                           33.01
像面        ∞   
 
【００５８】
各種データ



(14) JP 6548485 B2 2019.7.24

10

20

30

40

50

  ズーム比     4.03 
              広角     中間     望遠
焦点距離      72.00   141.73   290.00  
Fナンバー      4.16     5.03     5.88  
半画角（度）  16.72     8.68     4.27  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   182.00   223.86   250.50  
BF            40.00    40.00    40.00  
 
d 5            5.00    46.86    73.50  
d10           24.77    16.84     2.20  
d16           31.49    17.48    13.51  
d22           12.70     5.95     2.00  
d25            8.08    36.78    59.32  
 
入射瞳位置    43.80   140.82   229.25  
射出瞳位置   -62.62   -70.36   -81.17  
前側主点位置  65.28   100.53  -174.81  
後側主点位置 -32.00  -101.73  -250.00  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1     155.98        15.41        -2.04        -12.06
 2    6     -32.75         8.68         3.49         -2.49
 3   11      50.20        11.61         3.37         -4.50
 4   17      60.77        14.14        10.87          2.85
 5   23     -72.25         4.26         1.58         -0.84
 6   26    -301.86         5.87       -10.00        -14.31
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    197.45
  2       3   -183.38
  3       4    145.79
  4       6    -27.83
  5       7     49.28
  6       9    -75.06
  7      12     92.16
  8      14     49.17
  9      15    -86.24
 10      17    -51.86
 11      19     58.54
 12      21     62.60
 13      23     69.37
 14      24    -35.61
 15      26    129.26
 16      27    -94.05
 
【００５９】
［実施例３］
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単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         98.748    4.50   1.48749    70.2       51.64
 2        540.471    0.18                         51.01
 3         98.965    2.50   1.91082    35.3       49.60
 4         60.858    7.16   1.49700    81.5       47.45
 5      -2177.277  (可変)                         46.49
 6       -155.775    1.28   1.76385    48.5       25.32
 7         24.339    3.86   1.85478    24.8       23.40
 8         73.160    2.08                         23.07
 9        -69.381    1.28   1.76385    48.5       23.07
10        186.784  (可変)                         23.39
11        287.629    3.02   1.76385    48.5       25.58
12        -79.550    1.67                         25.83
13(絞り)    ∞       0.47                         25.84
14         49.202    5.01   1.49700    81.5       25.86
15        -60.936    1.40   2.00100    29.1       25.52
16       -197.614  (可変)                         25.47
17        -74.496    3.00   1.85478    24.8       23.03
18         89.897    0.88                         24.21
19       1946.375    3.24   1.91082    35.3       24.28
20        -52.519    0.15                         24.92
21         55.741    3.64   1.67790    55.3       25.75
22       -212.197  (可変)                         25.68
23       -128.810    2.76   1.92286    20.9       25.03
24        -46.507    1.10   1.65412    39.7       25.16
25         59.003  (可変)                         25.17
26        835.325    6.31   1.56732    42.8       31.43
27        -31.819    2.17   1.76385    48.5       31.61
28       -242.936    0.20                         32.80
29          ∞       BF                           32.99
像面        ∞   
 
【００６０】
各種データ
  ズーム比     4.03 
              広角     中間     望遠
焦点距離      72.00   144.00   290.00  
Fナンバー      4.16     4.78     5.88  
半画角（度）  16.72     8.54     4.27  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   182.00   224.89   246.61  
BF            40.00    40.00    40.00  
 
d 5            2.39    45.28    67.00  
d10           28.57    20.56     1.88  
d16           33.95    14.34     9.89  
d22           14.01     4.87     2.02  
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d25            5.23    41.98    67.97  
 
入射瞳位置    41.97   145.11   205.50  
射出瞳位置   -56.99   -67.26   -81.08  
前側主点位置  60.52    95.78  -199.09  
後側主点位置 -32.00  -104.00  -250.00  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1     148.27        14.34        -0.23         -9.50
 2    6     -35.00         8.50         3.77         -1.76
 3   11      52.40        11.56         1.89         -6.00
 4   17      69.84        10.91         9.26          3.41
 5   23     -79.77         3.86         1.19         -0.89
 6   26    -430.37         8.67         3.55         -1.92
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    247.02
  2       3   -179.13
  3       4    119.25
  4       6    -27.47
  5       7     41.17
  6       9    -66.09
  7      11     81.87
  8      14     55.61
  9      15    -88.47
 10      17    -47.26
 11      19     56.19
 12      21     65.48
 13      23     77.62
 14      24    -39.60
 15      26     54.17
 16      27    -48.15
 
【００６１】
［実施例４］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        112.986    5.06   1.48749    70.2       52.00
 2          ∞       0.18                         51.28
 3        116.214    2.05   1.83400    37.2       49.75
 4         63.216    6.98   1.49700    81.5       47.77
 5       3086.687  (可変)                         47.01
 6       -150.825    4.72   1.53172    48.8       33.00
 7        -35.503    1.52   1.51823    58.9       32.13
 8       -129.211    4.85                         29.89
 9       -188.589    1.06   1.77250    49.6       24.76
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10         26.441    3.71   1.85478    24.8       23.61
11         69.634    2.44                         23.30
12        -57.517    1.01   1.77250    49.6       23.30
13        704.223  (可変)                         23.70
14(絞り)    ∞       0.98                         24.52
15         86.311    3.22   1.66672    48.3       25.10
16        -86.311    0.20                         25.21
17         54.443    4.84   1.48749    70.2       25.28
18        -54.443    1.18   2.00100    29.1       25.09
19       -485.294  (可変)                         25.21
20        105.879    1.21   2.00100    29.1       26.13
21         45.270    1.41                         25.89
22        141.700    3.82   1.48749    70.2       25.94
23        -64.011    0.15                         26.33
24         41.864    4.61   1.67790    55.3       27.60
25       -242.202  (可変)                         27.54
26       -108.146    2.54   1.80809    22.8       26.17
27        -46.974    1.13   1.51742    52.4       26.14
28         38.410  (可変)                         25.69
29        -59.829    2.22   1.48749    70.2       30.64
30       -135.939    0.20                         31.56
31          ∞       BF                           31.89
像面        ∞   
 
【００６２】
各種データ
  ズーム比     4.03 
              広角     中間     望遠
焦点距離      72.00   144.00   290.00  
Fナンバー      4.16     4.99     5.83  
半画角（度）  16.72     8.54     4.27  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   188.00   227.82   253.31  
BF            37.80    37.80    37.80  
 
d 5            2.42    42.25    67.73  
d13           29.62    19.13     2.40  
d19           36.36    25.04    20.65  
d25           11.73     5.25     2.30  
d28            8.78    37.08    61.14  
 
入射瞳位置    54.28   144.78   214.09  
射出瞳位置   -55.69   -62.89   -72.02  
前側主点位置  70.83    82.84  -261.68  
後側主点位置 -34.20  -106.20  -252.20  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1     165.35        14.27        -0.12         -9.44
 2a   6    1080.45         6.24        18.95         15.13
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 2b   9     -35.23         8.21         3.69         -1.85
 3   14      57.31        10.42         0.77         -6.05
 4   20      54.41        11.21         6.87         -0.41
 5   26     -67.37         3.67         1.36         -0.77
 6   29    -221.32         2.42        -1.19         -2.90
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    231.77
  2       3   -169.19
  3       4    129.76
  4       6     86.10
  5       7    -94.99
  6       9    -29.96
  7      10     47.97
  8      12    -68.79
  9      15     65.21
 10      17     56.67
 11      18    -61.35
 12      20    -79.80
 13      22     91.00
 14      24     53.00
 15      26    100.90
 16      27    -40.66
 17      29   -221.32
 
【００６３】
［実施例５］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        108.686    5.15   1.48749    70.2       52.00
 2          ∞       0.15                         51.48
 3        117.701    2.10   1.83400    37.2       50.37
 4         64.332    7.00   1.49700    81.5       48.66
 5        740.701  (可変)                         47.82
 6       -866.644    4.65   1.53172    48.8       32.96
 7        -43.671    1.65   1.51823    58.9       31.97
 8       -349.361    4.88                         29.48
 9       -163.831    1.10   1.77250    49.6       24.85
10         26.373    3.20   1.85478    24.8       23.15
11         70.182    2.33                         22.93
12        -59.794    1.05   1.77250    49.6       22.93
13        497.341  (可変)                         23.32
14(絞り)    ∞       0.98                         24.44
15         85.803    3.25   1.66672    48.3       25.03
16        -85.803    0.15                         25.12
17         55.992    4.65   1.48749    70.2       24.90
18        -55.992    1.25   2.00100    29.1       24.51
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19       -496.530  (可変)                         24.60
20        111.592    1.30   2.00100    29.1       25.89
21         46.446    1.28                         25.68
22        122.313    3.90   1.48749    70.2       25.74
23        -63.603    0.15                         26.12
24         40.018    4.10   1.67790    55.3       27.60
25       -682.473  (可変)                         27.51
26       -129.824    2.50   1.80809    22.8       26.17
27        -52.519    1.15   1.51742    52.4       26.21
28         39.368  (可変)                         25.86
29        -54.446    1.55   1.48749    70.2       31.02
30       -109.719    0.20                         31.80
31          ∞       BF                           32.20
像面        ∞   
 
【００６４】
各種データ
  ズーム比      4.03 
              広角     中間     望遠
焦点距離      72.00   144.00   290.00  
Fナンバー      4.16     5.06     5.83  
半画角（度）  16.72     8.54     4.27  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   188.00   227.83   258.00  
BF            37.80    37.80    37.80  
 
d 5            1.99    41.81    71.99  
d13           29.22    17.55     2.44  
d19           37.95    25.64    22.47  
d25           11.85     5.73     2.42  
d28            9.52    39.63    61.21  
 
入射瞳位置    53.71   137.98   225.97  
射出瞳位置   -57.77   -64.56   -72.95  
前側主点位置  71.47    79.40  -243.42  
後側主点位置 -34.20  -106.20  -252.20  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1     174.21        14.40        -0.95        -10.30
 2a   6     845.65         6.30         5.96          1.85
 2b   9     -34.63         7.68         3.33         -1.87
 3   14      57.26        10.28         0.87         -5.85
 4   20      55.71        10.73         6.45         -0.51
 5   26     -71.92         3.65         1.47         -0.65
 6   29    -223.76         1.75        -1.04         -2.29
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    222.95
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  2       3   -173.22
  3       4    141.27
  4       6     86.32
  5       7    -96.49
  6       9    -29.33
  7      10     47.82
  8      12    -69.04
  9      15     64.84
 10      17     58.22
 11      18    -63.14
 12      20    -80.28
 13      22     86.43
 14      24     55.89
 15      26    107.59
 16      27    -43.30
 17      29   -223.76
 
【００６５】
［実施例６］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         89.130    4.81   1.48749    70.2       51.90
 2        453.679    0.18                         51.24
 3         88.477    2.50   1.91082    35.3       49.61
 4         54.032    7.54   1.49700    81.5       47.15
 5      14077.485  (可変)                         46.18
 6       -204.550    1.28   1.76385    48.5       25.52
 7         22.605    4.02   1.85478    24.8       23.39
 8         64.462    2.11                         22.73
 9        -71.774    1.28   1.76385    48.5       22.72
10        157.387  (可変)                         22.99
11         89.368    3.35   1.76385    48.5       25.25
12       -108.716    1.16                         25.34
13(絞り)    ∞       1.26                         25.19
14         83.981    4.52   1.49700    81.5       25.01
15        -45.511    1.40   2.00100    29.1       24.72
16       -137.223  (可変)                         24.79
17       -169.546    3.00   1.85478    24.8       24.07
18         77.899    1.07                         24.94
19        962.231    3.15   1.91082    35.3       25.04
20        -59.764    0.15                         25.60
21         58.811    5.00   1.67790    55.3       26.33
22       -644.873  (可変)                         26.18
23       -181.255    2.65   1.92286    20.9       25.56
24        -56.364    1.10   1.65412    39.7       25.58
25         54.768  (可変)                         25.34
26          ∞       BF                           29.86
像面        ∞   
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【００６６】
各種データ
  ズーム比     4.03 
              広角     中間     望遠
焦点距離      72.00   144.00   290.00  
Fナンバー      4.16     4.76     5.88  
半画角（度）  16.72     8.54     4.27  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   182.00   222.18   242.31  
BF            40.00    61.81    86.29  
 
d 5            2.42    42.60    62.72  
d10           28.53    20.78     1.88  
d16           30.86    16.79    11.21  
d22           16.01     6.34     2.12  
d25           12.64    22.32    26.53  
 
入射瞳位置    43.76   145.54   200.17  
射出瞳位置   -63.21   -56.69   -53.55  
前側主点位置  65.53   114.55  -111.23  
後側主点位置 -32.00   -82.19  -203.71  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1     140.58        15.03        -0.64        -10.33
 2    6     -34.45         8.70         4.06         -1.62
 3   11      56.61        11.70         0.96         -7.09
 4   17      71.21        12.37         7.93          0.82
 5   23     -81.17         3.75         1.44         -0.58
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    226.56
  2       3   -157.84
  3       4    109.12
  4       6    -26.58
  5       7     39.00
  6       9    -64.38
  7      11     64.69
  8      14     60.08
  9      15    -68.55
 10      17    -62.10
 11      19     61.87
 12      21     79.73
 13      23     87.75
 14      24    -42.30
 
【００６７】
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【表１】

 
【符号の説明】
【００６８】
Ｌ０　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

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】
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