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(57)【要約】
　　【課題】　カメラの厚み方向を薄くでき、かつ像ぶ
れ補正の際の像ぶれ補正用のレンズ群の駆動量を大きく
することができ、良好なる画像を容易に得ることができ
るズームレンズを得ること。
　　【解決手段】　正、負の屈折力の第１、第２レンズ
群、光線を折り曲げる反射部材、正、正の屈折力の第３
、第４レンズ群を有し、ズーミングに際し、該第１レン
ズ群乃至第３レンズ群のうち２つ以上のレンズ群が移動
するズームレンズであって、該第３レンズ群は第３ａレ
ンズ群と、防振用の第３ｂレンズ群を有し、望遠端にお
いて無限遠物体に合焦しているときの該第３ｂレンズ群
の横倍率と、該第３ｂレンズ群より像側に配置されてい
るレンズ系の総合の横倍率β３ｂ、βｒ、第３レンズ群
の最も物体側のレンズ面から該第３ｂレンズ群の最も物
体側のレンズ面までの距離Ｌ３ｉｓ、第３レンズ群の光
軸方向の厚さＤＬ３を各々適切に設定すること。
【選択図】　　図１６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　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、光線
を折り曲げる反射部材、正の屈折力の第３レンズ群、正の屈折力の第４レンズ群を有し、
広角端から望遠端へのズーミングに際し、該第１レンズ群乃至第３レンズ群のうち２つ以
上のレンズ群が移動するとともに該第２レンズ群と第３レンズ群との間隔が減少するズー
ムレンズであって、
　該第３レンズ群は第３ａレンズ群と、光軸と垂直方向の成分を持つように移動して光軸
に対し垂直方向に像を変移させる第３ｂレンズ群を有し、望遠端において無限遠物体に合
焦しているときの該第３ｂレンズ群の横倍率と、該第３ｂレンズ群より像側に配置されて
いるレンズ系の総合の横倍率を各々β３ｂ、βｒ、該第３レンズ群の最も物体側のレンズ
面から該第３ｂレンズ群の最も物体側のレンズ面までの距離をＬ３ｉｓ、該第３レンズ群
の光軸方向の厚さをＤＬ３とするとき
　　１＜（１－β３ｂ）βｒ＜３
　　０．３＜Ｌ３ｉｓ／ＤＬ３＜０．９９
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】
　望遠端において無限遠物体に合焦しているときの前記第３ｂレンズ群より像側に配置さ
れているレンズ系の総合の焦点距離をｆｒ、広角端と望遠端における全系の焦点距離をそ
れぞれｆｗ、ｆｔとするとき
【数１】

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】
　前記第３ｂレンズ群は正の屈折力を有し、１以上の非球面を有することを特徴とする請
求項１又は２に記載のズームレンズ。
【請求項４】
　前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、広角端における全系の焦点距離をｆｗとするとき
、
　　１．５＜ｆ３／ｆｗ＜３．２
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１、２又は３に記載のズームレンズ。
【請求項５】
　前記第３ｂレンズ群の焦点距離をｆ３ｂ、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３とすると
き、
　　０．５＜ｆ３ｂ／ｆ３＜１．５
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項６】
　前記反射部材は、光軸上の光線を入射方向に対し９０度反射させる反射面を有し、前記
第２レンズ群の像側のレンズ面の有効径をΦ２ｒ、該反射部材の光軸方向の厚さをＬｐ、
望遠端において該反射部材の出射面から前記第３レンズ群の最も物体側のレンズ面までの
距離をＬｐ３とするとき、
　　０．７＜（Ｌｐ＋Ｌｐ３）／Φ２ｒ＜１．５
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４レンズ群の像側に正の屈折力の第５レンズ群を有することを特徴とする請求項
１乃至６のいずれか１項のズームレンズ。
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【請求項８】
　前記第３ｂレンズ群の像側に負の屈折力の第３ｃレンズ群を有することを特徴とする請
求項１乃至７のいずれか１項のズームレンズ。
【請求項９】
　請求項１乃至８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
された像を受光する固体撮像素子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に関し、例えばビデオカメラ、デジタルスチルカメラ、放送用カ
メラ、銀塩写真用カメラ等の撮像装置用の撮影光学系に好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　最近、固体撮像素子を用いたビデオカメラ、デジタルスチルカメラ等、撮像装置（カメ
ラ）は高機能化及び小型化されている。そしてそれに用いる撮影光学系には高ズーム比で
、かつカメラに用いたとき、全体が小型であること、特にカメラの厚み（撮影するときの
前後方向）が薄いズームレンズであることが求められている。
【０００３】
　カメラの厚みを薄くするために、撮影用の光束を光路中で９０°折り曲げる反射部材（
プリズム）を光路中に配置したズームレンズが知られている（特許文献１、２）。
【０００４】
　また被写体を撮影するとき、ズームレンズに振動が生じると画像ぶれが生じる。このた
め、画像ぶれを防止する防振機能を有しているズームレンズであることも要望されている
。
【０００５】
　防振機能を有したズームレンズとして、ズームレンズを構成する一部のレンズ群を光軸
と垂直方向に変位させて像ぶれ補正（手ぶれ補正）をしたものが知られている。
【０００６】
　このうち物体側から像側へ順に、正、負、正、正の屈折力の第１～第４レンズ群より成
るズームレンズにおいて、第３レンズ群の一部のレンズ群を光軸と垂直方向に振動させて
像ぶれ補正をしたズームレンズが知られている（特許文献３）。
【０００７】
　特許文献１では物体側から像側へ順に正、負、正、正、正の屈折力の第１～第５レンズ
群より成る５群ズームレンズにおいて、第２レンズ群の像側に光路を折り曲げる反射部材
を配置している。
【０００８】
　そして広角端から望遠端へのズーミング時に第２レンズ群と第３レンズ群の間隔が狭く
なるようにレンズ群を移動をさせるズームレンズを開示している。また特許文献１では第
３レンズ群全体を光軸と垂直方向に変位させて手ぶれ補正をする構成を開示している。
【０００９】
　特許文献２では、物体側から像側へ順に、正、負、正、正の屈折力の第１～第４レンズ
群より成る４群ズームレンズにおいて、第１、第３レンズ群に光路を折り曲げる反射部材
を配置している。そして、ズーミング時には第１、第３レンズ群を固定とし、第２、第４
レンズ群を移動させたズームレンズを開示している。
【００１０】
　また特許文献２では第３レンズ群を反射部材を境に２つの部分レンズ群に分割して物体
側の部分レンズ群を光軸に対して垂直方向に変位させて手ぶれ補正する構成を開示してい
る。
【００１１】
　特許文献３では、第３レンズ群を正、正の屈折力の第３ａ、第３ｂレンズ群の２つのレ
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ンズ群に分割し、像側の第３ｂレンズ群を光軸に対して垂直方向に変位させて手ぶれ補正
する構成を開示している。
【特許文献１】特開２００７－２９３０５１号公報
【特許文献２】特開２００７－２９２７９５号公報
【特許文献３】特開２００５－０６２２２８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　物体側からの光を折り曲げる反射部材を光路中に設け、又、防振機能を設けたズームレ
ンズをカメラに適用すれば、カメラの厚み方向（カメラ厚）を薄くし、かつ像ぶれのない
良好なる画像を得ることが容易となる。
【００１３】
　しかしながらこれらの効果を得るには反射部材と、防振機能の光学部材とをズームレン
ズの光路中の適切な位置に配置することが重要になってくる。
【００１４】
　ズームレンズに設ける防振機能の光学部材及び光路折り曲げ用の反射部材の光路中への
配置が適切でないと、カメラに適用したとき、カメラ厚を薄くしつつ、良好なる画像を得
ることが難しくなってくる。
【００１５】
　特許文献１のズームレンズでは、第３レンズ群全体を光軸に対して垂直方向に変位させ
て像ぶれ補正をしている。このため第２レンズ群と第３レンズ群が最も接近する望遠端に
おいて、ズームレンズの振動角度が増加する。さらに高ズーム比化した場合には鏡筒が干
渉してしまう。
【００１６】
　特許文献２のズームレンズは、光路を９０°折り曲げる反射部材に近接配置されるレン
ズ群を光軸に対して垂直方向に駆動して像ぶれを補正している。このためレンズ群を保持
する鏡筒が干渉しやすくなり像ぶれ補正のための補正レンズ群の駆動量を十分多く確保す
ることが難しくなってくる。
【００１７】
　特許文献３のズームレンズは、光路中に光路を折り曲げるプリズム（反射部材）が配置
されていないため、カメラに適用したとき薄型化が難しい。
【００１８】
　さらに、光学系内部にプリズムを配置して薄型化を図るとしても、開示されているよう
なパワー配置では、プリズム配置した場合に高倍化することができない。
【００１９】
　本発明は、カメラに適用したときカメラの厚み方向を薄くでき、かつ像ぶれ補正の際の
像ぶれ補正用のレンズ群の駆動量を大きくすることができ、良好なる画像を容易に得るこ
とができるズームレンズ及びそれを用いた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】
【００２０】
　本発明のズームレンズは、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、光線を折り曲げる反射部材、正の屈折力の第３レンズ群、正の屈折
力の第４レンズ群を有し、広角端から望遠端へのズーミングに際し、該第１レンズ群乃至
第３レンズ群のうち２つ以上のレンズ群が移動するとともに該第２レンズ群と第３レンズ
群との間隔が減少するズームレンズであって、
　該第３レンズ群は第３ａレンズ群と、光軸と垂直方向の成分を持つように移動して光軸
に対し垂直方向に像を変移させる第３ｂレンズ群を有し、望遠端において無限遠物体に合
焦しているときの該第３ｂレンズ群の横倍率と、該第３ｂレンズ群より像側に配置されて
いるレンズ系の総合の横倍率を各々β３ｂ、βｒ、該第３レンズ群の最も物体側のレンズ
面から該第３ｂレンズ群の最も物体側のレンズ面までの距離をＬ３ｉｓ、該第３レンズ群
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の光軸方向の厚さをＤＬ３とするとき
　　１＜（１－β３ｂ）βｒ＜３
　　０．３＜Ｌ３ｉｓ／ＤＬ３＜０．９９
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】
【００２１】
　本発明によれば、カメラに適用したときカメラの厚み方向を薄くでき、かつ像ぶれ補正
の際の像ぶれ補正用のレンズ群の駆動量を大きくすることができ、良好なる画像を容易に
得ることができるズームレンズが得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下に、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。
【００２３】
　本発明のズームレンズは、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、光線を折り曲げる反射面を含むプリズムより成る反射部材、正の屈
折力の第３レンズ群、正の屈折力の第４レンズ群を有している。
【００２４】
　この他、第４レンズ群の像側に必要に応じて正の屈折力の第５レンズ群を有する場合も
ある。
【００２５】
　広角端から望遠端へのズーミングに際し、反射部材は不動であり、第１レンズ群乃至第
３レンズ群のうち２つ以上のレンズ群が移動する。
【００２６】
　このとき第２レンズ群と第３レンズ群との間隔が減少するように２以上のレンズ群が移
動する。
【００２７】
　第３レンズ群は正又は負の屈折力の第３ａレンズ群と、光軸と垂直方向の成分を持つよ
うに移動して光軸に対し垂直方向に像を変移させる像ぶれ補正用の正の屈折力の第３ｂレ
ンズ群を有している。
【００２８】
　この他、必要に応じて第３ｂレンズ群の像側に正又は負の屈折力の第３ｃレンズ群が配
置される場合もある。
【００２９】
　図１は本発明の実施例１のズームレンズの光路を展開したときの広角端（短焦点距離端
）におけるレンズ断面図である。図２、図３はそれぞれ実施例１のズームレンズの広角端
、望遠端（長焦点距離端）における収差図である。
【００３０】
　図４は本発明の実施例２のズームレンズの光路を展開したときの広角端におけるレンズ
断面図である。図５、図６はそれぞれ実施例２のズームレンズの広角端、望遠端における
収差図である。
【００３１】
　図７は本発明の実施例３のズームレンズの光路を展開したときの広角端におけるレンズ
断面図である。図８、図９はそれぞれ実施例３のズームレンズの広角端、望遠端における
収差図である。
【００３２】
　図１０は本発明の実施例４のズームレンズの光路を展開したときの広角端におけるレン
ズ断面図である。図１１、図１２はそれぞれ実施例４のズームレンズの広角端、望遠端に
おける収差図である。
【００３３】
　図１３は本発明の実施例５のズームレンズの光路を展開したときの広角端におけるレン
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ズ断面図である。図１４、図１５はそれぞれ実施例５のズームレンズの広角端、望遠端に
おける収差図である。
【００３４】
　図１６は実施例１のズームレンズの光路を折り曲げて、カメラに装着するときの望遠端
におけるレンズ断面図である。
【００３５】
　図１７は本発明のズームレンズを備えるデジタルカメラ（撮像装置）の要部概略図であ
る。
【００３６】
　各実施例のズームレンズは撮像装置に用いられる撮影レンズ系であり、光路を展開した
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。
【００３７】
　尚、各実施例のズームレンズをプロジェクター等の投射レンズとして用いるときは、光
路を展開したレンズ断面図において、左方がスクリーン、右方が被投射画像となる。
【００３８】
　ｉを物体側から順に第ｉ番目のレンズ群の番号とするとき、Ｌｉは第ｉレンズ群である
。
【００３９】
　図１、図４、図７、図１０、図１３のレンズ断面図において、Ｌ１は正の屈折力（光学
的パワー＝焦点距離の逆数）の第１レンズ群である。
【００４０】
　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は正の屈折力の第５レンズ群である。
【００４１】
　ＰＲは反射面ＰＲａを含む反射部材（プリズム部材）であり、第２レンズ群Ｌ２と第３
レンズ群Ｌ３との間に配置されており、図１６に示すように光軸上の光線を入射方向に対
し９０度反射させている。
【００４２】
　ＳＰは開口絞りである。ＧＢは光学フィルター、フェースプレート等に相当する光学ブ
ロックである。ＩＰは像面であり、ビデオカメラやデジタ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センサ等の固体撮像素子（光電変換素子）の撮像面
が、銀塩フィルム用カメラの撮像光学系として使用する際にはフィルム面に相当する。
【００４３】
　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。
【００４４】
　各実施例のズームレンズは、ズーミング時に反射部材ＰＲ以外の２以上のレンズ群を移
動させることにより所望のズーム比（変倍比）を確保している。尚、広角端と望遠端とは
ズーミング用のレンズ群が機構上、光軸上を移動可能な範囲の両端に位置したときのズー
ム位置をいう。
【００４５】
　各実施例のポジティブリードタイプのズームレンズでは、第２レンズ群Ｌ２と第３レン
ズ群Ｌ３との間の光路中において光線有効径が比較的小さくなる。このため第２レンズ群
Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３との間に物体側からの光路を折り曲げるための反射部材ＰＲを設
けている。
【００４６】
　反射部材ＰＲは物体からの光線を、例えば光軸上の光線を９０度又は略９０度（９０度
±１０度）折り曲げる反射面ＰＲａを有している。
【００４７】
　図１６は反射部材ＰＲによって光路を折り曲げた状態を示している。
【００４８】
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　図１６に示すように物体側からの光を内部に反射面ＰＲａを含むプリズムより成る反射
部材ＰＲで光路を９０度折り曲げることで、カメラ（撮像装置）に適用したときの厚み方
向（前後方向）を薄くしている。
【００４９】
　図１６においてＰＲａは反射部材ＰＲ内に設けた物体からの光路を折り曲げるための反
射面である。
【００５０】
　第３レンズ群Ｌ３は物体側から像側へ順に像ぶれ補正時に固定の正又は負の屈折力の第
３ａレンズ群Ｌ３ａと像ぶれ補正用の正又は負の屈折力の第３ｂレンズ群Ｌ３ｂの少なく
とも２つのレンズ群を有している。
【００５１】
　そして必要に応じて第３ｂレンズ群Ｌ３ｂの像側に正又は負の屈折力の第３ｃレンズ群
Ｌ３ｃを配置している。
【００５２】
　第３ｂレンズ群Ｌ３ｂは像ぶれ補正のため（画像の変位を調整するため）（防振のため
）に光軸と垂直方向の成分を持つように移動している。
【００５３】
　なお、像ぶれ補正のための移動としては光軸上のある点を回転中心とした揺動（回転移
動）でも良い。
【００５４】
　即ち光軸と垂直方向の成分を持つように防振用の第３ｂレンズ群Ｌ３ｂを移動させれば
、像の面内での移動が可能となる。
【００５５】
　各実施例のズームレンズは、望遠端において第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３が最
も近づく構成となる。
【００５６】
　このため例えば、第３レンズ群Ｌ３全体を光軸に対して垂直方向に変位させて像ぶれ補
正を行う構成にしたとする。そうするとズームレンズの振動角度の大きさによっては、反
射部材ＰＲに隣接する第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３までの間隔を大きく設定して
おかないと第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の鏡筒が干渉する場合がある。
【００５７】
　そこで本実施例では、第３レンズ群Ｌ３を複数のレンズ群に分割して像側の第３ｂレン
ズ群Ｌ３ｂを光軸に対して垂直方向の成分を持つように変位させて像ぶれ補正を行なって
いる。これによって、ズームレンズの振動角度が増加しても、第２レンズ群Ｌ２と第３レ
ンズ群Ｌ３の鏡筒が干渉することなく像ぶれ補正ができるようにしている。
【００５８】
　各実施例のレンズ構成の特徴は次のとおりである。
【００５９】
　望遠端において無限遠物体に合焦しているときの第３ｂレンズ群Ｌ３ｂの横倍率と、第
３ｂレンズ群Ｌ３ｂより像側に配置されているレンズ系の総合の横倍率を各々β３ｂ、β
ｒとする。
【００６０】
　第３レンズ群Ｌ３（第３ａレンズ群Ｌ３ａ）の最も物体側のレンズ面から第３ｂレンズ
群Ｌ３ｂの最も物体側のレンズ面までの距離をＬ３ｉｓとする。第３レンズ群Ｌ３の光軸
方向の厚さをＤＬ３とする。このとき
　　１＜（１－β３ｂ）βｒ＜３　　　　　・・・（１）
　　０．３＜Ｌ３ｉｓ／ＤＬ３＜０．９９　・・・（２）
なる条件式を満足している。
【００６１】
　条件式（１）は、一定量の像ぶれを補正するために、第３ｂレンズ群（補正レンズ群）
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Ｌ３ｂを光軸に対して垂直方向に駆動するのに必要な駆動量（敏感度）を規定するもので
ある。条件式（１）の下限を超えると駆動量が増加して収差変動が大きくなる。逆に上限
を超えても、第３ｂレンズ群Ｌ３ｂの屈折力が大きくなって収差変動が大きくなるため好
ましくない。
【００６２】
　さらに望ましくは、条件式（１）の数値範囲を次の如く設定することで、収差変動を小
さくしつつ像ぶれの補正が容易となる。
【００６３】
　　１．２＜（１－β３ｂ）βｒ＜２．３・・・（１ａ）
　条件式（２）は、第３レンズ群Ｌ３の最も物体側の面から像ぶれ補正用のレンズ群であ
る第３ｂレンズ群Ｌ３ｂまでの距離を第３レンズ群Ｌ３の厚さに対して規定したものであ
る。
【００６４】
　下限を超えると像ぶれ補正用のレンズ群が反射部材（プリズム）寄りに配置されるため
、像ぶれ補正量が大きい場合など、特に望遠端において第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群
Ｌ３の鏡筒が干渉する場合がある。
【００６５】
　または隣接する反射部材ＰＲとの間隔を大きくしていかねばならず光学系が大型化して
くるので良くない。逆に上限を超えると第３ｂレンズ群Ｌ３ｂの屈折力が不足してしまっ
て像ぶれ補正量が大きくなってしまい好ましくない。
【００６６】
　さらに望ましくは、条件式（２）の数値範囲を次の如く設定することで、さらに適切な
る値の像ぶれ補正量を確保することが容易となる。
【００６７】
　　０．３＜Ｌ３ｉｓ／Ｌ３＜０．９・・・（２ａ）
　以上のように各実施例によれば、ズームレンズの振動角度が増加、または高ズーム比化
して像ぶれ補正のための補正レンズ群の駆動量が大きくなっても、光学系が大型化するこ
となく像ぶれ補正を良好に行うことができる。
【００６８】
　また、各実施例において更に好ましくは以下の条件式のうち１以上を満足するのが良い
。これによれば、各条件式に対応した効果を得ることができる。
【００６９】
　望遠端において無限遠物体に合焦しているときの第３ｂレンズ群Ｌ３ｂより像側に配置
されているレンズ系の総合の焦点距離をｆｒとする。広角端と望遠端における全系の焦点
距離をそれぞれｆｗ、ｆｔとする。
【００７０】
　第３レンズ群Ｌ３の焦点距離をｆ３とする。第３ｂレンズ群Ｌ３ｂの焦点距離をｆ３ｂ
とする。
【００７１】
　第２レンズ群Ｌ２の像側のレンズ面の有効径をΦ２ｒとする。
【００７２】
　反射部材ＰＲの光軸方向の厚さをＬｐとする。すなわち、反射部材ＰＲの入射面から射
出面までの光軸上の長さをＬｐとする。
【００７３】
　望遠端において反射部材ＰＲの出射面から第３レンズ群Ｌ３の最も物体側のレンズ面ま
での距離をＬｐ３とする。　このとき、
【００７４】
【数１】



(9) JP 2010-48855 A 2010.3.4

10

20

30

40

50

【００７５】
　　　・・・（３）
　　１．５＜ｆ３／ｆｗ＜３．２　　　　　　　　　　　　・・・（４）
　　０．５＜ｆ３ｂ／ｆ３＜１．５　　　　　　　　　　　・・・（５）
　　０．７＜（Ｌｐ＋Ｌｐ３）／Φ２ｒ＜１．５　　　　　・・・（６）
なる条件式のうち１以上を満足するのが良い。
【００７６】
　条件式（３）は、第３ｂレンズ群Ｌ３ｂに隣接する像側のレンズ群から像面までの間に
配置されているレンズ系の総合の焦点距離の大きさを規定したものである。条件式（３）
の下限を超えると像ぶれ補正のための第３ｂレンズ群Ｌ３ｂの駆動量が大きくなるため好
ましくない。逆に、上限を超えると機構上追従性が難しくなるため好ましくない。
【００７７】
　条件式（３）はさらに望ましくは、以下の条件式（３ａ）の数値範囲とすることで、収
差変動が小さく、かつ機構上追従性に優れた像ぶれ補正が容易となる。
【００７８】
【数２】

【００７９】
　　　・・・（３ａ）
　条件式（４）は第３レンズ群Ｌ３の焦点距離を規定したものである。条件式（４）の下
限をこえると第３レンズ群Ｌ３の屈折力が大きくなってズーミング時に際して収差変動が
大きくなる。逆に上限をこえると第３レンズ群Ｌ３の屈折力が小さくなって、所望のズー
ム比（変倍比）を確保するためのストロークが増大して光学系が大型化してしまうので良
くない。
【００８０】
　条件式（４）はさらに望ましくは、以下の条件式（４ａ）の数値範囲とすることで、ズ
ーミング時の収差変動が小さく抑えられたズームレンズを実現することが容易となる。
【００８１】
　　２．４＜ｆ３／ｆｗ＜３．２・・・（４ａ）
　条件式（５）は、第３レンズ群Ｌ３に対する第３ｂレンズ群Ｌ３ｂの焦点距離比を規定
したものである。条件式（５）の下限を超えると第３ｂレンズ群Ｌ３ｂの屈折力が大きく
なって、像ぶれ補正時の収差変動をおさえることが困難になる。逆に上限を超えると、像
ぶれを補正するための第３ｂレンズ群Ｌ３ｂの駆動量が大きくなってしまうため好ましく
ない。
【００８２】
　条件式（５）は、さらに望ましくは、以下の条件式（５ａ）の数値範囲とすることで、
収差変動が小さく、かつ第３ｂレンズ群Ｌ３ｂ駆動量が適切に設定された像ぶれ補正が容
易となる。
【００８３】
　　０．７＜ｆ３ｂ／ｆ３＜１．２・・・（５ａ）
　条件式（６）は、第２レンズ群Ｌ２の最も像側のレンズ面の有効径に対する反射部材の
出射面から第３レンズ群Ｌ３の最も物体側のレンズ面までの距離との比を規定したもので
ある。
【００８４】
　下限を超えると反射部材ＰＲから第３レンズ群Ｌ３までの必要間隔が不足して、像ぶれ
を補正時などに第２、第３レンズ群の鏡筒が干渉してくるので良くない。逆に上限をこえ
ると、必要以上に反射部材ＰＲから第３レンズ群Ｌ３までの間隔が与えられるためズーム
レンズが大型化してしまう。
【００８５】
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　条件式（６）はさらに望ましくは、以下の条件式（６ａ）の数値範囲とすることで、よ
り小型なズームレンズを実現することができる。
【００８６】
　　０．７＜（Ｌｐ＋Ｌｐ３）／Φ２ｒ＜１．２・・・（６ａ）
　次に各実施例の具体的なレンズ構成について説明する。
【実施例１】
【００８７】
　図１の実施例１のズームレンズについて説明する。
【００８８】
　実施例１のズームレンズは、物体側より像側へ順に、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、反射部材ＰＲ、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から構成されている。またプリズムより成る反射部材ＰＲ内に物
体からの光路を折り曲げるための反射面ＰＲａが設けられている。
【００８９】
　広角端から望遠端へのズーミングに際し、反射部材ＰＲは固定（不動）としている。反
射部材を配置する空間を確保しつつ高ズーム比化を達成するため第２、第３レンズ群Ｌ２
、Ｌ３の屈折力を強くしている。第２レンズ群Ｌ２は像側へ移動するが、この際像側に凸
状の軌跡を描きながら移動しても良い。
【００９０】
　さらに、第３レンズ群Ｌ３を物体側へ移動させている。これによって約１０倍といった
高ズーム比化（高変倍比）を達成している。変倍に伴う像面位置ずれを補正するために第
４レンズ群Ｌ４は物体側に凸状の軌跡を描きながら移動している。撮影距離が変化したと
きのフォーカシングは、第４レンズ群Ｌ４にて行なっている。
【００９１】
　第３レンズ群Ｌ３は物体側から像側へ順に、正の屈折力の第３ａレンズ群Ｌ３ａ、正の
屈折力の第３ｂレンズ群Ｌ３ｂ、負の屈折力の第３ｃレンズ群Ｌ３ｃより成っている。
【００９２】
　第３ｂレンズ群Ｌ３ｂを光軸と垂直方向の成分を持つように移動させて像を変位させて
いる。即ち、像ぶれ補正（防振）を行っている。
【００９３】
　これにより、望遠端において、反射部材ＰＲから第３レンズ群Ｌ３までの間隔を広げる
ことなく像ぶれ補正のための第３ｂレンズ群Ｌ３ｂの十分な駆動量を確保している。また
負の屈折力の第３ｃレンズ群Ｌ３ｃを付加することにより、第３ｂレンズ群Ｌ３ｂの屈折
力を高め、かつ像側の横倍率を大きく設計することができるため、像ぶれ補正時の第３ｂ
レンズ群Ｌ３ｂの駆動量を小さくしている。
【００９４】
　さらには防振時の収差変動を小さくしている。この第３ｂレンズ群Ｌ３ｂに１以上の非
球面を導入しても良く、これによれば防振時のコマ収差変動などを低減することが容易と
なる。
【実施例２】
【００９５】
　図４の実施例２のズームレンズについて説明する。実施例２は実施例１に比べて第３レ
ンズ群Ｌ３のレンズ構成が異なっている。実施例２の第３レンズ群Ｌ３は物体側より像側
へ順に、正の屈折力の第３ａレンズ群Ｌ３ａ、正の屈折力の第３ｂレンズ群Ｌ３ｂからな
っている。
【００９６】
　そして第３ｂレンズ群Ｌ３ｂを光軸と垂直方向の成分を持つように移動させて像を変位
させている。これらの構成が実施例１と異なっているだけで、この他の構成は実施例１と
同じである。
【００９７】
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　実施例２のズームレンズは、約１０倍といった高変倍比（高ズーム比）を達成している
。
【実施例３】
【００９８】
　図７の実施例３のズームレンズについて説明する。実施例３のズームレンズは実施例１
に比べて、ズーミングに際して第１レンズ群Ｌ１が移動している点が異なっているだけで
ある。実施例３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が像側へ
凸状の軌跡を描いて移動している。
【００９９】
　これによって、約２０倍といった高変倍比（高ズーム比）を達成している。その他につ
いては、実施例１と同じである。
【実施例４】
【０１００】
　図１０の実施例４のズームレンズについて説明する。実施例４は物体側から像側へ順に
、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、正の屈折力の第５レンズ群Ｌ５より構成さ
れている。
【０１０１】
　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は不動であり、第２レンズ
群Ｌ２は像側へ、第３レンズ群Ｌ３は物体側へ移動している。
【０１０２】
　第４レンズ群Ｌ４は物体側に凸状の軌跡を描きながら移動している。変倍に伴う像面位
置の変動を補正している。第５レンズ群Ｌ５は不動である。フォーカスは第４レンズ群Ｌ
４で行っている。
【０１０３】
　第３レンズ群は、物体側より像側へ順に、正の屈折力の第３ａレンズ群Ｌ３ａと、正の
屈折力の第３ｂレンズ群Ｌ３ｂより成っている。そして第３ｂレンズ群Ｌ３ｂを光軸と垂
直方向の成分を持つように移動させて像を変位させている。
【０１０４】
　本実施形態では、約６倍といった高変倍比（高ズーム比）を達成している。この他の構
成は実施例１と同じである。
【実施例５】
【０１０５】
　図１３の実施例５のズームレンズについて説明する。実施例５は図１の実施例１に比べ
て第３レンズ群Ｌ３のレンズ構成が異なっている。実施例５の第３レンズ群Ｌ３は物体側
より像側へ順に、負の屈折力の第３ａレンズ群Ｌ３ａ、正の屈折力の第３ｂレンズ群Ｌ３
ｂより成っている。そして該第３ｂレンズ群Ｌ３ｂを光軸と垂直方向の成分を持つように
移動させて像を変位させている。本施形例では、約８倍といった高変倍比（高ズーム比）
を達成している。この他の構成は実施例１と同じである。
【０１０６】
　各実施例において、ズーミング（変倍）に際して、第１、第２、第４レンズ群が移動し
ても良い。又第１、第３レンズ群が移動しても良い。又第１、第３、第４レンズ群が移動
しても良い。
【０１０７】
　実施例１～５のズームレンズにおいて、ズーミング時（変倍時）のＦ値（Ｆナンバー）
変動を低減するために開口絞りの開口径の制御を行なっても良い。また受光面上に形成さ
れた光学像を電気信号に変換する撮像素子を備えた撮像装置と組み合わせた場合などには
ズームレンズの歪曲収差量の大きさによっては電気的な補正を加えても良い。
【０１０８】
　以上のように各実施例では、光路を折り曲げるための反射面を有する反射部材（プリズ
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ム部）ＰＲを第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間に配置している。そしてズーミン
グに際して反射部材ＰＲを固定とし、第１レンズ群Ｌ１乃至第３レンズ群Ｌ３のうち２以
上のレンズ群を移動させている。
【０１０９】
　これによって高ズーム比を達成しつつ、カメラに適用したときの厚み（カメラの前後方
向の長さ）を薄くしている。
【０１１０】
　また、第３レンズ群Ｌ３の像側に配置された第３ｂレンズ群Ｌ３ｂを光軸に対して垂直
方向に変位させ像ぶれ補正している。これによりプリズムに隣接する第２，第３レンズ群
が最も接近する望遠端においてレンズ群を保持する鏡筒が互いに干渉することなく十分な
像ぶれ補正のための駆動量を確保している。
【０１１１】
　次に本発明のズームレンズを撮影光学系として用いたデジタルカメラ（光学機器）の実
施形態を図１７を用いて説明する。
【０１１２】
　図１７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
って構成された撮影光学系である。Ｐはプリズムである。撮影光学系２１を経た被写体像
（撮影光）をＣＣＤ等の固体撮像素子上（光電変換素子上）２２に導いている。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、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。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。
【０１１３】
　このように本発明のズームレンズをデジタルカメラ等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。
【０１１４】
　次に、本発明の各実施例に対応する数値実施例を示す。
【０１１５】
　数値実施例において、ｉは物体側からの面の順序を示す。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である。ｎｄｉ、νｄｉは
それぞれｄ線に対する屈折率、アッベ数を表す。
【０１１６】
　また、最も像側の５つの面はガラスブロックや色合成プリズムなどに相当する平面であ
る。また、ｋ、Ａ４、Ａ６、Ａ８、Ａ１０は非球面係数である。
【０１１７】
　非球面形状は光軸からの高さｈ　の位置での光軸方向の変位を、面頂点を基準にしてｘ
とするとき以下の式で定義される。
【０１１８】
　ｘ＝（ｈ2／Ｒ）／［１＋｛１－（１＋ｋ）（ｈ／Ｒ）2｝1/2］
　　　　　　　　　　＋A4ｈ4＋A6ｈ6＋A8ｈ8＋A10ｈ１０

　但し、ここでＲは曲率半径である。又、前述の各条件式と各実施例との関係を表－１に
示す。
【０１１９】
 
数値実施例１
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         45.491    1.20   1.84666    23.8       24.11
 2         21.920    4.28   1.59201    67.0       22.04
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 3       -428.082    0.05                         21.52
 4         21.101    2.89   1.77250    49.6       19.85
 5         94.188  (可変)                         19.24
 6        106.997    0.70   1.88300    40.8       14.54
 7          8.765    3.41                         11.56
 8        -17.734    0.55   1.81600    46.6       11.36
 9         19.900    0.12                         11.29
10*        15.052    1.90   2.14352    17.8       11.47
11         70.000  (可変)                         11.26
12          ∞       8.50   1.83400    37.2        8.40
13          ∞     (可変)                          7.32
14*         7.353    3.10   1.58913    61.1        8.16
15        -31.175    0.24                          7.50
16        -59.294    0.70   1.74950    35.3        7.21
17         11.945    1.67                          6.71
18(絞り)    ∞       4.00                          6.48
19*        10.412    3.58   1.49700    81.6        7.51
20        -43.813    1.76                          7.19
21         -7.050    0.70   1.71300    53.9        6.95
22        -14.153  (可変)                          7.32
23*        19.732    3.25   1.69350    53.2       10.24
24        -30.172    0.60   1.84666    23.8        9.98
25       -152.579  (可変)                          9.90
26          ∞       0.31   1.54427    70.6       20.94
27          ∞       0.50   1.49400    75.0       20.94
28          ∞       0.40                         20.94
29          ∞       0.50   1.49831    65.1       20.94
30          ∞     　0.12                         20.94
像面        ∞   
 
非球面データ
第10面
 K  =-5.30134e-001  A 4=-1.20991e-005  A 6= 4.32018e-008 
 A 8=-1.23062e-008  A10= 1.61310e-010  
 
第14面
 K  =-3.35905e-001  A 4=-4.82963e-005  A 6=-6.54168e-007 
 A 8=-9.30211e-009  
 
第19面
 K  =-3.30880e-001  A 4=-4.79598e-005  A 6= 2.84402e-006 
 A 8=-1.29374e-007  A10= 4.96750e-009  
 
第23面
 K  =-1.34241e-001  A 4= 1.69409e-006  A 6= 7.75735e-007 
 A 8=-2.20352e-008  A10= 3.15210e-010  
 
各種データ
  ズーム比      9.39 
              広角     中間     望遠



(14) JP 2010-48855 A 2010.3.4

10

20

30

40

50

焦点距離       7.01    35.82    65.90  
Fナンバー      3.10     4.30     5.22  
画角           28.9     6.18     3.37  
像高           3.88     3.88     3.88  
レンズ全長    85.60    85.56    85.57  
BF             0.12     0.12     0.12  
 
d 5            0.60     9.94    12.01  
d11           11.73     2.39     0.31  
d13           16.87     4.31     1.80  
d22            6.21    15.74    23.92  
d25            5.17     8.15     2.51  
 
入射瞳位置    21.20    71.80    98.57  
射出瞳位置   -34.78  -140.20   276.17  
前側主点位置  26.81    98.48   180.20  
後側主点位置  -6.90   -35.71   -65.77  
 
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      27.34         8.41         2.25         -2.82
 2    6      -7.86         6.68         1.12         -3.72
 pr   12       ∞           8.50         2.32         -2.32
 3   14      19.01        15.75        -3.05        -13.50
 4   23      28.14         3.85         0.08         -2.17
     26       ∞           1.71         0.63         -0.63
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -51.16
  2       2     35.35
  3       4     34.61
  4       6    -10.85
  5       8    -11.42
  6      10     16.47
  7      12      0.00
  8      14     10.41
  9      16    -13.21
 10      19     17.31
 11      21    -20.55
 12      23     17.67
 13      24    -44.52
 14      26      0.00
 15      27      0.00
 16      29      0.00
 
 
数値実施例２
単位 mm
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面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         41.884    1.20   1.84666    23.8       26.65
 2         20.833    5.47   1.59201    67.0       24.30
 3       -277.257    0.05                         23.37
 4         20.346    3.20   1.77250    49.6       20.38
 5        100.018  (可変)                         19.74
 6        106.955    0.70   1.88300    40.8       14.41
 7          8.569    3.48                         11.25
 8        -14.591    0.55   1.88300    40.8       11.00
 9         21.803    0.16                         11.00
10*        16.325    1.93   2.14352    17.8       11.19
11        377.967  (可変)                         11.06
12          ∞       8.50   1.83400    37.2        8.40
13          ∞     (可変)                          7.22
14*         8.183    2.76   1.69350    53.2        7.97
15       -156.084    0.59                          7.36
16          ∞       0.61                          6.93
17        150.002    0.70   1.80610    33.3        6.50
18          7.604    1.56                          6.02
19(絞り)    ∞       0.88                          6.06
20*        17.059    1.93   1.49700    81.6        7.01
21        -27.419  (可変)                          7.18
22*        17.766    2.71   1.69350    53.2       10.84
23        -25.209    0.60   1.84666    23.8       10.61
24       -296.530  (可変)                         10.48
25          ∞       0.31   1.54427    70.6       20.94
26          ∞       0.50   1.49400    75.0       20.94
27          ∞       0.40                         20.94
28          ∞       0.50   1.49831    65.1       20.94
29          ∞     　0.74                         20.94
像面        ∞   
 
非球面データ
第10面
 K  =-6.83889e-001  A 4=-1.74588e-005  A 6= 9.12125e-008 
 A 8=-1.91282e-008  A10= 2.60759e-010  
 
第14面
 K  =-3.25539e-001  A 4=-3.65995e-005  A 6=-4.25045e-007 
 A 8= 8.37541e-010  
 
第20面
 K  =-1.63218e+000  A 4=-3.18974e-005  A 6= 2.69537e-006 
 A 8=-2.51783e-007  A10= 8.99540e-009  
 
第22面
 K  = 1.87341e-001  A 4= 1.91454e-005  A 6=-3.21895e-008 
 A 8= 7.84140e-009  A10=-1.51657e-010  
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各種データ
  ズーム比      9.40 
              広角     中間     望遠
焦点距離       7.01    21.57    65.96  
Fナンバー      3.10     3.89     5.18  
画角           28.9     10.2     3.36  
像高           3.88     3.88     3.88  
レンズ全長    87.70    87.65    87.68  
BF             0.74     0.74     0.74  
 
d 5            0.60     6.72    10.64  
d11           10.35     4.22     0.30  
d13           17.12     7.30     1.80  
d21           13.24    20.99    33.03  
d24            6.36     8.39     1.87  
 
入射瞳位置    22.97    53.58   104.90  
射出瞳位置   -44.21  -150.70   126.82  
前側主点位置  28.89    72.07   205.37  
後側主点位置  -6.27   -20.83   -65.22  
 
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      25.10         9.92         2.89         -3.16
 2    6      -7.35         6.82         1.11         -3.91
 pr   12       ∞           8.50         2.32         -2.32
 3   14      21.00         9.03         0.27         -7.70
 4   22      27.79         3.31        -0.12         -2.03
     25       ∞           1.71         0.63         -0.63
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -50.27
  2       2     32.96
  3       4     32.50
  4       6    -10.59
  5       8     -9.83
  6      10     14.88
  7      12      0.00
  8      14     11.29
  9      17     -9.96
 10      20     21.47
 11      22     15.43
 12      23    -32.57
 13      25      0.00
 14      26      0.00
 15      28      0.00
 
 
数値実施例３
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単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         69.849    1.23   1.84666    23.8       34.96
 2         35.896    7.12   1.49700    81.5       34.05
 3       -264.127    0.05                         33.82
 4         31.080    4.18   1.77250    49.6       32.72
 5         97.197  (可変)                         32.17
 6         48.513    0.72   1.88300    40.8       17.12
 7         10.385    4.13                         13.86
 8        -20.090    0.56   1.77250    49.6       13.62
 9         19.881    0.01                         13.35
10*        13.218    2.00   2.14352    17.8       13.58
11         30.000  (可変)                         13.23
12          ∞       8.71   1.83400    37.2        7.62
13          ∞     (可変)                          6.65
14*         7.947    3.29   1.58913    61.1        9.01
15        -48.570    0.05                          8.39
16         71.006    0.72   1.74950    35.3        8.15
17          9.442    1.99                          7.55
18(絞り)    ∞       3.61                          7.41
19*        10.385    3.70   1.45650    90.3        8.47
20        -67.109    5.94                          8.23
21         -7.573    0.55   1.58913    61.1        7.50
22        -48.018  (可変)                          7.96
23*        24.190    4.20   1.69350    53.2       11.17
24        -12.383    0.61   1.84666    23.8       11.25
25        -20.531  (可変)                         11.40
26          ∞       0.32   1.54427    70.6       21.46
27          ∞       0.51   1.49400    75.0       21.46
28          ∞       0.41                         21.46
29          ∞       0.51   1.49831    65.1       21.46
30          ∞     　0.11                         21.46
像面        ∞   
 
非球面データ
第10面
 K  =-7.60271e-001  A 4=-2.14965e-005  A 6=-8.27907e-008 
 A 8=-1.85857e-009  A10= 2.38955e-011  
 
第14面
 K  =-3.81331e-001  A 4=-6.18891e-005  A 6=-6.15089e-007 
 A 8=-1.05099e-008  
 
第19面
 K  =-3.53354e-001  A 4=-4.79216e-005  A 6= 2.24978e-008 
 A 8= 1.03870e-008  A10= 7.88194e-011  
 
第23面
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 K  =-1.63549e+000  A 4=-1.48372e-005  A 6=-3.23057e-008 
 A 8= 6.95691e-009  A10=-1.44518e-010  
 
各種データ
  ズーム比     19.17 
              広角     中間     望遠
焦点距離       6.41    16.54   122.84  
Fナンバー      3.11     3.86     6.47  
画角           31.2     13.2     1.81  
像高           3.88     3.88     3.88  
レンズ全長   105.26   101.11   106.54  
BF             0.11     0.11     0.11  
 
d 5            0.62    10.95    27.64  
d11           26.50    12.02     0.75  
d13           15.43     6.19     1.30  
d22            4.91     7.55    19.22  
d25            2.57     9.16     2.39  
 
入射瞳位置    25.41    54.63   268.27  
射出瞳位置   -65.67  -206.91    45.34  
前側主点位置  31.19    69.85   724.79  
後側主点位置  -6.29   -16.42  -122.73  
 
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      46.71        12.58         3.77         -4.09
 2    6      -9.59         7.42         1.89         -3.39
 pr   12       ∞           8.71         2.38         -2.38
 3   14      19.20        19.84       -12.58        -17.01
 4   23      18.10         4.81         1.55         -1.39
     26       ∞           1.75         0.65         -0.65
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -88.69
  2       2     64.09
  3       4     57.56
  4       6    -15.10
  5       8    -12.86
  6      10     19.43
  7      12      0.00
  8      14     11.85
  9      16    -14.60
 10      19     20.00
 11      21    -15.34
 12      23     12.39
 13      24    -38.18
 14      26      0.00
 15      27      0.00
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 16      29      0.00
 
数値実施例４
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1          ∞       0.00                        200.00
 2         40.005    1.20   1.84666    23.8       24.41
 3         21.097    4.57   1.59201    67.0       22.39
 4      -1426.250    0.05                         21.86
 5         21.443    3.07   1.77250    49.6       20.54
 6        100.957  (可変)                         19.87
 7        123.947    0.70   1.88300    40.8       13.46
 8          8.597    3.15                         10.77
 9        -14.986    0.55   1.88300    40.8       10.55
10         28.647    0.67                         10.58
11*        24.004    2.23   2.14352    17.8       10.88
12       -128.210  (可変)                         10.78
13          ∞       8.50   1.83400    37.2        8.38
14          ∞     (可変)                          7.82
15          ∞       0.75                          8.00
16          ∞      -0.75                          8.01
17*         7.916    2.91   1.69350    53.2        8.01
18        -90.395    0.57                          7.26
19          ∞       0.59                          6.75
20       -237.200    0.70   1.80610    33.3        6.29
21          7.398    1.52                          5.75
22(絞り)    ∞       2.25                          5.76
23*        14.747    2.11   1.49700    81.6        7.27
24        -24.750  (可変)                          7.52
25*        18.800    4.00   1.69350    53.2       10.66
26        -18.431    0.60   1.76182    26.5       10.24
27        694.626  (可変)                         10.05
28        115.000    0.81   1.51633    64.1        8.83
29          ∞       0.00                          8.71
30          ∞       0.40                         20.94
31          ∞       0.50   1.49831    65.1       20.94
32          ∞     　1.11 　                       20.94
像面        ∞   
 
非球面データ
第11面
 K  = 3.75709e-001  A 4=-6.87536e-007  A 6=-2.74594e-007 
 A 8=-3.34517e-009  A10= 5.46744e-011  
 
第17面
 K  =-3.19546e-001  A 4=-3.44312e-005  A 6=-5.38007e-007 
 A 8= 3.09698e-009  
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第23面
 K  =-1.71905e+000  A 4=-3.34666e-005  A 6= 2.77369e-006 
 A 8=-2.66243e-007  A10= 9.10758e-009  
 
第25面
 K  =-9.90052e-002  A 4= 1.19499e-005  A 6= 3.10778e-007 
 A 8=-6.88274e-009  A10= 7.59089e-011  
 
各種データ
  ズーム比      5.99 
              広角     中間     望遠
焦点距離       7.01    20.03    42.04  
Fナンバー      3.10     3.90     4.31  
画角           28.9     11.0     5.27  
像高           3.88     3.88     3.88  
レンズ全長    88.05    88.03    88.05  
BF             1.11     1.11     1.11  
 
d 1            2.97     2.97     2.96  
d 6            0.60     6.72    10.65  
d12           10.34     4.22     0.30  
d14           14.11     4.62     1.80  
d24           12.69    20.48    25.17  
d27            4.59     6.28     4.41  
 
入射瞳位置    23.96    48.86    85.75  
射出瞳位置   -54.79  -283.95   396.05  
前側主点位置  30.09    67.49   132.26  
後側主点位置  -5.90   -18.93   -40.92  
 
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      26.69         8.89         2.24         -3.13
 2    7      -7.83         7.30         0.68         -5.01
 pr   13       ∞           8.50         2.32         -2.32
 3   15      20.54        10.65         2.64         -8.27
 4   25      30.75         4.60        -0.36         -3.03
 5   28     222.73         1.71         0.00         -1.27
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       2    -54.30
  2       3     35.16
  3       5     34.66
  4       7    -10.49
  5       9    -11.08
  6      11     17.82
  7      13      0.00
  8      17     10.62
  9      20     -8.89
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 10      23     18.93
 11      25     14.04
 12      26    -23.56
 13      28    222.73
 14      31      0.00
 
 
 
数値実施例５
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         47.940    1.20   1.84666    23.8       27.53
 2         23.137    5.05   1.59240    68.3       26.35
 3       -259.356    0.05                         26.23
 4         21.007    4.05   1.77250    49.6       24.57
 5         87.358  (可変)                         23.84
 6         71.299    0.70   1.88300    40.8       14.62
 7          8.213    3.67                         11.31
 8        -14.347    0.70   1.88300    40.8       11.07
 9         23.448    0.05                         11.11
10*        16.390    1.95   2.14352    17.8       11.27
11        723.372  (可変)                         11.14
12          ∞       8.50   1.83400    37.2        8.27
13          ∞     (可変)                          7.18
14        100.000    1.00   1.83400    37.2        7.49
15         39.837    2.93                          7.65
16*         8.475    2.80   1.65100    56.2        8.07
17       -199.396    1.04                          7.94
18         24.325    0.70   1.80610    33.3        7.73
19          8.059    0.62                          7.43
20*        23.985    1.98   1.49700    81.6        7.43
21        -24.828  (可変)                          7.69
22*        13.596    2.67   1.51633    64.1       10.01
23        -38.595    0.60   1.84666    23.8        9.76
24       1059.708  (可変)                          9.66
25          ∞       0.31   1.54427    70.6       20.94
26          ∞       0.50   1.49400    75.0       20.94
27          ∞       0.40                         20.94
28          ∞       0.50   1.49831    65.1       20.94
29          ∞     　0.22                         20.94
像面        ∞   
 
非球面データ
第10面
 K  =-8.67091e-001  A 4=-2.07518e-005  A 6= 1.42567e-007 
 A 8=-2.52900e-008  A10= 3.48108e-010  
 
第16面
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 K  =-4.48898e-001  A 4=-7.59908e-005  A 6=-2.63291e-007 
 A 8=-8.45311e-009  
 
第20面
 K  = 4.22377e-001  A 4= 3.44407e-006  A 6= 2.43684e-007 
 A 8= 5.78953e-008  
 
第22面
 K  = 1.22038e-001  A 4=-1.60158e-006  A 6= 2.33052e-006 
 A 8=-9.37529e-008  A10= 1.44928e-009  
 
各種データ
  ズーム比      7.67 
              広角     中間     望遠
焦点距離       7.00    20.15    53.74  
Fナンバー      3.11     3.71     4.44  
画角           29.0     10.9     4.13  
像高           3.88     3.88     3.88  
レンズ全長    88.44    88.38    88.38  
BF             0.22     0.22     0.22  
 
d 5            0.60     7.26    11.71  
d11           11.42     4.73     0.30  
d13           13.03     5.45     2.80  
d21           13.55    19.47    28.93  
d24            7.66     9.28     2.45   
 
入射瞳位置    22.83    53.24   107.11  
射出瞳位置   -50.33   -94.79  -1825.34  
前側主点位置  28.86    69.12   159.27  
後側主点位置  -6.79   -19.93   -53.52  
 
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      27.10        10.35         2.53         -3.66
 2    6      -7.48         7.07         1.13         -4.04
 pr   12       ∞           8.50         2.32         -2.32
 3   14      20.58        11.07         3.52         -5.08
 4   22      34.18         3.27        -0.57         -2.62
     25       ∞           1.71         0.63         -0.63
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -54.02
  2       2     36.10
  3       4     34.88
  4       6    -10.57
  5       8     -9.99
  6      10     14.64
  7      12      0.00
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  8      14    -80.00
  9      16     12.55
 10      18    -15.24
 11      20     24.88
 12      22     19.82
 13      23    -43.97
 14      25      0.00
 15      26      0.00
 16      28      0.00
 
 
【０１２０】
【表１】

 
 
【図面の簡単な説明】
【０１２１】
【図１】本発明の実施例１の光路を展開したときのレンズ断面図
【図２】本発明の実施例１の広角端における収差図
【図３】本発明の実施例１の望遠端における収差図
【図４】本発明の実施例２の光路を展開したときのレンズ断面図
【図５】本発明の実施例２の広角端における収差図
【図６】本発明の実施例２の望遠端における収差図
【図７】本発明の実施例３の光路を展開したときのレンズ断面図
【図８】本発明の実施例３の広角端における収差図
【図９】本発明の実施例３の望遠端における収差図
【図１０】本発明の実施例４の光路を展開したときのレンズ断面図
【図１１】本発明の実施例４の広角端における収差図
【図１２】本発明の実施例４の望遠端における収差図
【図１３】本発明の実施例５の光路を展開したときのレンズ断面図
【図１４】本発明の実施例５の広角端における収差図
【図１５】本発明の実施例５の望遠端における収差図
【図１６】本発明の実施例１のレンズ断面図
【図１７】本発明の撮像装置の要部概略図
【符号の説明】
【０１２２】
Ｌ１　第１レンズ群
Ｌ２　第２レンズ群
Ｌ３　第３レンズ群
Ｌ３ａ　第３ａレンズ群
Ｌ３ｂ　第３ｂレンズ群
Ｌ３ｃ　第３ｃレンズ群
Ｌ４　第４レンズ群
Ｌ５　第５レンズ群
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ＰＲ　反射部材
ＰＲａ　反射面
ｄ　　ｄ線
ｇ　　ｇ線
ΔＭ　メリディオナル像面
ΔＳ　サジタル像面
ＳＰ　絞り
ＩＰ　結像面
Ｇ　ガラスブロック
ω　半画角
Ｆ　Ｆナンバー

【図１】
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【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】
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【図７】
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【図９】
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【図１１】
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【図１３】
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【図１４】
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【図１６】

【図１７】
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