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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　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、複数のレンズ群を含む後群より構成され、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、
　前記後群に含まれるレンズ群の中で最も像側に配置された最終レンズ群は負の屈折力を
有し、
　前記最終レンズ群の焦点距離をｆｒ、広角端における全系の焦点距離をｆｗ、望遠端に
おける全系の焦点距離をｆｔ、広角端における前記ズームレンズのバックフォーカスをＢ
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、広角
端から望遠端へのズーミングにおける前記第２レンズ群の移動量をｍ２とするとき、
　０．０４＜｜ｆｒ｜／ｆｔ≦０．０９８
　０．２０＜ＢＦｗ／ｆｗ＜０．４５
　０．０≦｜ｍ２／ｍ１｜＜０．５
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】
　前記ズームレンズの最も物体側のレンズ面から像面までの望遠端における光軸上の距離
をＴＤｔとするとき、
　０．５＜ＴＤｔ／ｆｔ＜１．０
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。
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【請求項３】
　広角端において無限遠にフォーカスしているときにおける射出瞳位置から像面までの距
離をＥｐとするとき、
　０．５５＜｜Ｅｐ／ｆｗ｜＜４．００
なる条件式を満足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】
　広角端において無限遠にフォーカスしているときにおける前記最終レンズ群の横倍率を
βｒｗとするとき、
　１．２＜βｒｗ＜２．２
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レンズ群は、物体側から像側へ順に配置された、物体側の面が凸形状の正レン
ズ、物体側に凸面を向けたメニスカス形状の負レンズと正レンズとを接合した接合レンズ
より構成され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２レンズ群は、物体側から像側へ順に配置された、負レンズと物体側に凸面を向
けたメニスカス形状の正レンズとを接合した接合レンズ、両凹形状の負レンズより構成さ
れ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】
　前記後群は、フォーカシングに際して移動するフォーカス群を有し、該フォーカス群は
、正レンズと負レンズとを接合した接合レンズから構成され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レンズ群より構成され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】
　無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、前記第４レンズ群は像側へ移動するこ
とを特徴とする請求項８に記載のズームレンズ。
【請求項１０】
　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、前記第５レンズ群、前記第６レンズ群は物体側へ移動し、
　ズーミングに際して前記第２レンズ群は不動であることを特徴とする請求項８または９
に記載のズームレンズ。
【請求項１１】
　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、前記第５レンズ群、前記第６レンズ群は物体側へ移動し、前記第２レン
ズ群は像側へ移動することを特徴とする請求項８または９に記載のズームレンズ。
【請求項１２】
　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、複数のレンズ群を含む後群より構成され、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、
　前記第１レンズ群は、物体側から像側へ順に配置された、物体側の面が凸形状の正レン
ズ、物体側に凸面を向けたメニスカス形状の負レンズと正レンズとを接合した接合レンズ
より構成され、
　前記後群に含まれるレンズ群の中で最も像側に配置された最終レンズ群は負の屈折力を
有し、
　前記最終レンズ群の焦点距離をｆｒ、広角端における全系の焦点距離をｆｗ、望遠端に
おける全系の焦点距離をｆｔ、広角端における前記ズームレンズのバックフォーカスをＢ
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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、広角
端から望遠端へのズーミングにおける前記第２レンズ群の移動量をｍ２とするとき、
　０．０４＜｜ｆｒ｜／ｆｔ＜０．１１
　０．２０＜ＢＦｗ／ｆｗ＜０．４５
　０．０≦｜ｍ２／ｍ１｜＜０．５
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１３】
　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、複数のレンズ群を含む後群より構成され、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、
　前記第２レンズ群は、物体側から像側へ順に配置された、負レンズと物体側に凸面を向
けたメニスカス形状の正レンズとを接合した接合レンズ、両凹形状の負レンズより構成さ
れ、
　前記後群に含まれるレンズ群の中で最も像側に配置された最終レンズ群は負の屈折力を
有し、
　前記最終レンズ群の焦点距離をｆｒ、広角端における全系の焦点距離をｆｗ、望遠端に
おける全系の焦点距離をｆｔ、広角端における前記ズームレンズのバックフォーカスをＢ
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、広角
端から望遠端へのズーミングにおける前記第２レンズ群の移動量をｍ２とするとき、
　０．０４＜｜ｆｒ｜／ｆｔ＜０．１１
　０．２０＜ＢＦｗ／ｆｗ＜０．４５
　０．０≦｜ｍ２／ｍ１｜＜０．５
なる条件式を満足することを特徴とするズームレンズ。
　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１４】
　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、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レンズ群より構成され、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、前記第６レンズ群の焦点距離をｆｒ、広角端におけ
る全系の焦点距離をｆｗ、望遠端における全系の焦点距離をｆｔ、広角端における前記ズ
ームレンズのバックフォーカスをＢＦｗ、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、広角端から望遠端へのズーミングにおける前記第２レンズ
群の移動量をｍ２とするとき、
　０．０４＜｜ｆｒ｜／ｆｔ＜０．１１
　０．２０＜ＢＦｗ／ｆｗ＜０．４５
　０．０≦｜ｍ２／ｍ１｜＜０．５
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１５】
　請求項１乃至１４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、デジ
タルスチルカメラ、監視カメラ、フィルム用カメラ、放送用カメラ等の撮像装置の撮像光
学系として好適に用いられるものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、撮像装置の小型化、高性能化に伴いそれに用いるズームレンズは、高ズーム比で
全系が小型であり、しかも高い光学性能を有することが要求されている。一般にズームレ
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ンズの小型化を図りつつ、且つ高いズーム比を得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ればよい。しかしながら単に各レンズ群の屈折力を強めると光学性
能が劣化してくる。また高い光学性能を維持するためには各レンズ群に所定数以上のレン
ズを用いれば良いが、このように構成すると全系の小型化が困難になる。
【０００３】
　全系の小型化を図りつつ、高ズーム比を実現することが容易なズームレンズとして最も
物体側のレンズ群が正の屈折力より成る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は、バックフォーカスを短くし、レンズ全長を短
くすることが容易である。
【０００４】
　従来、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、負、正、
負、正、負の屈折力の第１レンズ群乃至第６レンズ群より成る６群ズームレンズが知られ
ている（特許文献１乃至３）。特許文献１乃至３では、ズーミングに際して隣り合うレン
ズ群の間隔を変えるようにレンズ群を移動した高ズーム比のズームレンズを開示している
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００７－１９２８５８号公報
【特許文献２】特開２００８－３０４８５７号公報
【特許文献３】特開平１１－１７４３２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　近年、撮像装置に用いられるズームレンズの多くには、全ズーム範囲にわたり高い光学
性能を有し、しかも全系が小型で高ズーム比であることが強く求められている。このよう
なズームレンズを得るためには、ズームタイプ及びズームレンズを構成する各レンズ群の
屈折力（光学的パワー＝焦点距離の逆数）やズーミングに際してのレンズ群の移動量等を
適切に設定することが重要になってくる。
【０００７】
　例えば前述した６群ズームレンズでは、ズーミングに伴う第１レンズ群の移動量や第２
レンズ群の移動量、第６レンズ群の焦点距離や広角端と望遠端における全系の焦点距離、
そしてバックフォーカス等を適切に設定することが重要になってくる。これらの構成を適
切に設定しないと、全系が小型化で、しかも高ズーム比のズームレンズを得るのが難しく
なってくる。
【０００８】
　本発明は、高ズーム比で小型のズームレンズ及びそれを有する撮像装置を提供すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明のズームレンズは、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、複数のレンズ群を含む後群
より構成され、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、
　前記後群に含まれるレンズ群の中で最も像側に配置された最終レンズ群は負の屈折力を
有し、
　前記最終レンズ群の焦点距離をｆｒ、広角端における全系の焦点距離をｆｗ、望遠端に
おける全系の焦点距離をｆｔ、広角端における前記ズームレンズのバックフォーカスをＢ
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、広角
端から望遠端へのズーミングにおける前記第２レンズ群の移動量をｍ２とするとき、
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　０．０４＜｜ｆｒ｜／ｆｔ≦０．０９８
　０．２０＜ＢＦｗ／ｆｗ＜０．４５
　０．０≦｜ｍ２／ｍ１｜＜０．５
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、複数のレンズ群を
含む後群より構成され、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、
　前記第１レンズ群は、物体側から像側へ順に配置された、物体側の面が凸形状の正レン
ズ、物体側に凸面を向けたメニスカス形状の負レンズと正レンズとを接合した接合レンズ
より構成され、
　前記後群に含まれるレンズ群の中で最も像側に配置された最終レンズ群は負の屈折力を
有し、
　前記最終レンズ群の焦点距離をｆｒ、広角端における全系の焦点距離をｆｗ、望遠端に
おける全系の焦点距離をｆｔ、広角端における前記ズームレンズのバックフォーカスをＢ
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、広角
端から望遠端へのズーミングにおける前記第２レンズ群の移動量をｍ２とするとき、
　０．０４＜｜ｆｒ｜／ｆｔ＜０．１１
　０．２０＜ＢＦｗ／ｆｗ＜０．４５
　０．０≦｜ｍ２／ｍ１｜＜０．５
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、複数のレンズ群を
含む後群より構成され、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、
　前記第２レンズ群は、物体側から像側へ順に配置された、負レンズと物体側に凸面を向
けたメニスカス形状の正レンズとを接合した接合レンズ、両凹形状の負レンズより構成さ
れ、
　前記後群に含まれるレンズ群の中で最も像側に配置された最終レンズ群は負の屈折力を
有し、
　前記最終レンズ群の焦点距離をｆｒ、広角端における全系の焦点距離をｆｗ、望遠端に
おける全系の焦点距離をｆｔ、広角端における前記ズームレンズのバックフォーカスをＢ
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、広角
端から望遠端へのズーミングにおける前記第２レンズ群の移動量をｍ２とするとき、
　０．０４＜｜ｆｒ｜／ｆｔ＜０．１１
　０．２０＜ＢＦｗ／ｆｗ＜０．４５
　０．０≦｜ｍ２／ｍ１｜＜０．５
なる条件式を満足することを特徴とするズームレンズ。
　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、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レンズ群より構成され、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、前記第６レンズ
群の焦点距離をｆｒ、広角端における全系の焦点距離をｆｗ、望遠端における全系の焦点
距離をｆｔ、広角端における前記ズームレンズのバックフォーカスをＢＦｗ、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、広角端から望遠端への
ズーミングにおける前記第２レンズ群の移動量をｍ２とするとき、
　０．０４＜｜ｆｒ｜／ｆｔ＜０．１１
　０．２０＜ＢＦｗ／ｆｗ＜０．４５
　０．０≦｜ｍ２／ｍ１｜＜０．５
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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】
【００１０】
　本発明によれば、高ズーム比で小型のズームレンズが得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【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）　本発明の実施例１の広角端と望遠端における縦収差図
【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）　本発明の実施例２の広角端と望遠端における縦収差図
【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）　本発明の実施例３の広角端と望遠端における縦収差図
【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）　本発明の実施例４の広角端と望遠端における縦収差図
【図９】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】
【００１２】
　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詳細に説明する。ズー
ムレンズとして、望遠系（望遠型）のズームレンズは、望遠端における焦点距離が長いこ
とから、レンズ全長（最も物体側のレンズ面から像面までの距離）が長くなりやすい。そ
のため、最も物体側に正の屈折力（焦点距離の逆数）のレンズ群を配置し、最も像側に負
の屈折力のレンズ群を配置している。これにより、望遠端におけるレンズ全長が望遠端に
おける全系の焦点距離より短くなるように構成している。
【００１３】
　本発明のズームレンズ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、複数のレンズ群を含む後群よ
り構成されている。後群に含まれるレンズ群の中で最も像側の最終レンズ群は負の屈折力
である。隣り合うレンズ群の間隔を変えてズーミングを行っている。
【００１４】
　図１は実施例１のズームレンズの広角端（短焦点距離端）におけるレンズ断面図である
。図２（Ａ）、（Ｂ）は、それぞれ実施例１のズームレンズの広角端と、望遠端（長焦点
距離端）における縦収差図である。実施例１のズームレンズはズーム比４．３８、Ｆナン
バー４．６８～６．５５である。図３は実施例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）は、それぞれ実施例２のズームレンズの広角端と、望
遠端における縦収差図である。実施例２のズームレンズは、ズーム比５．１１、Ｆナンバ
ー４．６８～６．５５である。
【００１５】
　図５は実施例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）は、それぞれ実施例３のズームレンズの広角端と、望遠端における縦収差図である。
実施例３のズームレンズは、ズーム比５．５８、Ｆナンバー４．６８～７．００である。
図７は実施例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
）は、それぞれ実施例４のズームレンズの広角端と、望遠端における縦収差図である。実
施例４のズームレンズは、ズーム比４．２４、Ｆナンバー４．６８～６．５５である。図
９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。
【００１６】
　各実施例のズームレンズは、デジタルスチルカメラ、ビデオカメラ、銀塩フィルム用カ
メラ等の撮像装置（光学装置）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。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、左方がスクリーン、右方が被投射画像
となる。レンズ断面図において、ｉは物体側からのレンズ群の順番を示し、Ｌｉは第ｉレ
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ンズ群である。
【００１７】
　具体的には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、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、ＬＲは複数のレンズ群
を有する後群である。Ｌｒは後群ＬＲの一部を構成する負の屈折力の最終レンズ群、Ｌｆ
は後群ＬＲの一部を構成する負の屈折力のフォーカスレンズ群である。ここでレンズ群と
はズーミング又はフォーカシングの際に変化する光軸方向に沿ったレンズ間隔によって分
けられる部分系をいう。
【００１８】
　ＳＰは開口絞り（Ｆナンバー決定絞り）であり、第３レンズ群Ｌ３の物体側に配置され
ている。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像光学系として使
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
面が置かれている。又、銀塩フィルム用の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。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。Focusに関する矢印は無限遠から至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。
【００１９】
　球面収差図において実線と２点鎖線は各々ｄ線（波長５８７．６ｎｍ）とｇ線（波長４
３５．８ｎｍ）である。非点収差図において点線と実線は各々メリディオナル像面、サジ
タル像面である。歪曲はｄ線について示している。倍率色収差はｇ線によって表わしてい
る。ωは半画角（度）、ＦｎｏはＦナンバーである。尚、以下の各実施例において広角端
と望遠端は変倍用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。
【００２０】
　各実施例において最終レンズ群ＬＲの焦点距離をｆｒ、広角端における全系の焦点距離
をｆｗ、望遠端における全系の焦点距離をｆｔ、広角端におけるズームレンズのバックフ
ォーカスをＢＦｗ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、広角端から望遠端へのズーミングにおける第２レンズ群Ｌ２の移動量をｍ
２とする。このとき、
　０．０４＜｜ｆｒ｜／ｆｔ＜０．１１　・・・（１）
　０．２０＜ＢＦｗ／ｆｗ＜０．４５　　・・・（２）
　０．０≦｜ｍ２／ｍ１｜＜０．５　　　・・・（３）
なる条件式を満足している。 
【００２１】
　ここで広角端から望遠端へのズーミングにおける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。移動量の符号はレン
ズ群が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とする。
【００２２】
　次に前述の条件式（１）乃至条件式（３）の技術的意味について説明する。条件式（１
）は、望遠端における全系の焦点距離に対する最終レンズ群Ｌｒの焦点距離の比を適切に
するためのものである。条件式（１）の上限を超えて最終レンズ群Ｌｒの焦点距離の絶対
値が大きくなると、即ち負の屈折力が弱くなりすぎると、望遠端における全系の焦点距離
に対するレンズ全長が長くなり、全系の小型化が困難になる。
【００２３】
　ここでレンズ全長とは第１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。即ち最も物体側のレンズ面から像面までの距離である。逆に、条件式（
１）の下限を超えて最終レンズ群Ｌｒの焦点距離の絶対値が小さくなると、即ち負の屈折
力が強くなりすぎると、ズーミングに際して収差変動が大きくなると共に偏心敏感度も大
きくなり、生産の安定性が低下する。
【００２４】
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　条件式（２）は、広角端における全系の焦点距離に対する広角端におけるバックフォー
カスの比を適切にするためのものである。条件式（２）の上限を超えて広角端におけるバ
ックフォーカスが長くなりすぎると、レンズ全長が長くなり、全系の小型化が困難になっ
てしまう。条件式（２）の下限を超えて広角端におけるバックフォーカスが短くなりすぎ
ると、像面への軸外光線の入射角が大きくなり、画面周辺部に到達すべき光束が受光素子
（撮像素子）上に達することが少なくなり、シェーディングが多く発生してくる。また最
終レンズ群Ｌｒのレンズ有効径が増大してくる。
【００２５】
　条件式（３）は、ズーミングにおける第１レンズ群Ｌ１に対する第２レンズ群Ｌ２の光
軸方向の移動量の比に関するものである。条件式（３）の上限を超えると、ズーミングに
おける第２レンズ群Ｌ２の移動量が大きくなりすぎて鏡筒構造が複雑化し、全系の小型化
が困難になる。また、第２レンズ群Ｌ２のレンズ有効径が増大してくる。条件式（３）の
下限値０はズーミングに際して第２レンズ群Ｌ２が不動又は広角端から望遠端へのズーミ
ングに際して第２レンズ群Ｌ２が往復移動することを意味する。
【００２６】
　各実施例において、更に好ましくは条件式（１）乃至条件式（３）の数値範囲を次の如
く設定するのが良い。
【００２７】
　０．０６＜｜ｆｒ｜／ｆｔ＜０．１０　・・・（１ａ）
　０．２２＜ＢＦｗ／ｆｗ＜０．４０　　・・・（２ａ）
　０．０≦｜ｍ２／ｍ１｜＜０．３　　　・・・（３ａ）
　この他、条件式（１）は後述する実施例４の数値に基づいて
　０．０４＜｜ｆｒ｜／ｆｔ≦０．０９８　・・・（１ｘ）
とするのが良い。
　各実施例において、最も物体側のレンズ面から像面までの望遠端における光軸上の距離
（レンズ全長）をＴＤｔとする。広角端において無限遠にフォーカスしているときにおけ
る射出瞳位置から像面までの距離をＥｐとする。広角端において無限遠にフォーカスして
いるときにおける最終レンズ群Ｌｒの横倍率をβｒｗとする。このとき、次の条件式のう
ち１以上を満足するのが良い。
【００２８】
　０．５＜ＴＤｔ／ｆｔ＜１．０　　　　・・・（４）
　０．５５＜｜Ｅｐ／ｆｗ｜＜４．００　・・・（５）
　１．２＜βｒｗ＜２．２　　　　　　　・・・（６）
　結像位置から射出瞳位置までの距離の符号は結像位置から像側方向に測ったときを正、
物体側方向に測ったときを負とする。
【００２９】
　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（４）は望遠端における全
系の焦点距離に対する望遠端におけるレンズ全長の比を適切にするためのものである。条
件式（４）の上限を超えて望遠端におけるレンズ全長が長過ぎると、望遠端における軸上
色収差の補正が困難となり好ましくない。条件式（４）の下限を超えて望遠端におけるレ
ンズ全長が短過ぎると、ズーミングの際の移動レンズ群の移動量を確保するのが困難とな
り、またズーム全域にわたってコマ収差を良好に補正することが困難となる。
【００３０】
　条件式（５）は広角端における全系の焦点距離に対する結像位置（像面）から射出瞳位
置までの距離の比を適切にするためのものである。条件式（５）の上限を超えると、レン
ズ全長が増大して全系の小型化が困難になる。また条件式（５）の下限を超えると、像面
への軸外光線の入射角が大きくなり、画面周辺部に到達すべき光束が受光素子上に達する
ことが少なくなり、シェーディングが多く発生してくる。また最終レンズ群Ｌｒのレンズ
有効径が増大してくる。
【００３１】
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　条件式（６）は、最終レンズ群Ｌｒの広角端における横倍率に関し、特に像面湾曲を良
好に補正するためのものである。条件式（６）の下限値を下回ると、最終レンズ群Ｌｒの
負の屈折力が弱まりすぎて、ズーミングに際しての移動量が大きくなり全系の小型化が困
難になる。
【００３２】
　一方、上限値を上回ると、最終レンズ群Ｌｒの負のパワーが強まりすぎて、ズーミング
に際して像面湾曲の変動が増大し、これを軽減するのが困難となる。更に好ましくは条件
式（４）乃至条件式（６）の数値範囲を次の如く設定するのが良い。
【００３３】
　０．６＜ＴＤｔ／ｆｔ＜０．８　　　・・・（４ａ）
　０．５９＜｜Ｅｐ／ｆｗ｜＜３．５０・・・（５ａ）
　１．６＜βｒｗ＜１．９　　　　　　・・・（６ａ）
　各実施例のズームレンズは、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、複数のレンズ群を含む
後群ＬＲより構成されている。そして、物体側から像側へ順に、後群ＬＲは負の屈折力の
第４レンズ群Ｌ４、正の屈折力の第５レンズ群Ｌ５、負の屈折力の第６レンズ群Ｌ６より
構成されている。そして無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、第４レンズ群Ｌ
４は像側へ移動する。
【００３４】
　ここで第４レンズ群Ｌ４はフォーカスレンズ群Ｌｆ、第６レンズ群Ｌ６は最終レンズ群
Ｌｒである。
【００３５】
　図１の実施例１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乃至第６レンズ群Ｌ６は物体側へ移動し、ズーミングに際して第２レン
ズ群Ｌ２は不動である。図３の実施例２、図５の実施例３、図７の実施例４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乃至第６レンズ
群Ｌ６は物体側へ移動し、第２レンズ群Ｌ２は像側へ移動する。
【００３６】
　各実施例において各レンズ群は、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と第２レンズ群Ｌ２との間隔が大きい。そして第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群
Ｌ３との間隔が小さくなるように少なくとも第１レンズ群Ｌ１と第３レンズ群Ｌ３が移動
している。また、最も物体側に正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１を配置し、最も像側に負の
屈折力の最終レンズ群Ｌｒを配置することにより、望遠端におけるレンズ全長が望遠端に
おける全系の焦点距離より短くなるような屈折力配置としている。
【００３７】
　最終レンズ群Ｌｒは１以上の非球面を有している。これにより、広角端における歪曲収
差等を良好に補正している。第１レンズ群Ｌ１は、物体側から像側へ順に配置された、物
体側の面が凸形状の正レンズ、物体側に凸面を向けたメニスカス形状の負レンズと正レン
ズとを接合した接合レンズより構成される。これによりコマ収差や望遠端において球面収
差等を良好に補正している。物体側から像側へ順に、第２レンズ群は、物体側から像側へ
順に配置された、負レンズと物体側に凸面を向けたメニスカス形状の正レンズとを接合し
た接合レンズ、両凹形状の負レンズより構成される。
【００３８】
　これにより、広角端から望遠端へのズーミングに伴う収差変動を軽減している。後群Ｌ
Ｒはフォーカシングに際して移動するフォーカス群Ｌｆを有し、フォーカス群Ｌｆは正レ
ンズと負レンズとを接合した接合レンズから構成される。これにより、フォーカシングに
伴う収差変動を軽減している。また、フォーカスレンズ群のレンズ枚数が少ないことによ
り、より素早いフォーカシングを容易にしている。
【００３９】
　各実施例において、任意のレンズ群、又はレンズ群の一部を光軸に対して垂直方向の成
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分を持つように移動させてズームレンズが振動したときの像ぶれを補正するようにしても
良い。これによれば、可変頂角プリズム等の光学部材や防振のためのレンズ群を新たに付
加することなく防振を行うことができて、光学系全体が大型化するのを防止することがで
きる。
【００４０】
　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。
【００４１】
　次に本発明の光学系を用いたデジタルスチルカメラ（撮像装置）の実施例を図９を用い
て説明する。
【００４２】
　図９において、２０はカメラ本体、２１は本発明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はカメラ本体に内蔵され、撮像光学系２１によって形成された被写
体像を受光するＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサ等の固体撮像素子（光電変換素子）、２３
は固体撮像素子２２によって光電変換された被写体像に対応する情報を記録するメモリで
ある。２４は液晶ディスプレイパネル等によって構成され、固体撮像素子２２上に形成さ
れた被写体像を観察するためのファインダである。
【００４３】
　以下に、実施例１乃至４に各々対応する数値実施例１乃至４を示す。各数値実施例にお
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）の曲率半径である。
ｄｉは第ｉ面と第ｉ＋１面との間の間隔である。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。ＢＦはバックフォーカスである。＊はその面が非球
面であることを示す。非球面データには、非球面を次式で表した場合の非球面係数を示す
。
【００４４】
　ｘ＝（ｈ2／Ｒ）／［１＋｛１－（１＋ｋ）（ｈ／Ｒ）2｝1/2 ＋Ｂ・ｈ4＋Ｃ・ｈ6＋Ｄ
・ｈ8＋Ｅ・ｈ10＋Ｆ・ｈ12

　但し、ｘは光軸方向の基準面からの変位量、ｈは光軸に対して垂直な方向の高さ、Ｒは
ベースとなる２次曲面の半径、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆはそれぞれ４次、６次、８次、１０次
、１２次の非球面係数である。尚、「ｅ－Ｚ」の表示は「１０－Ｚ」を意味する。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。
【００４５】
 
（数値実施例１）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       
 1         74.626    3.35   1.48749    70.2       
 2      -3502.694    0.15                         
 3         64.812    1.50   1.80610    33.3      
 4         39.213    4.40   1.49700    81.5      
 5        225.696  (可変)                        
 6       -189.821    1.00   1.83481    42.7       
 7         18.632    2.58   1.84666    23.9       
 8        110.570    0.44                         
 9       -227.719    0.90   1.83481    42.7       
10         60.720  (可変)                         
11(絞り)    ∞       1.49                         
12         66.553    1.84   1.71700    47.9       
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13        -99.994    0.15                         
14         28.617    2.92   1.49700    81.5      
15        -41.165    0.90   1.90366    31.3      
16        134.312   13.29                         
17         36.398    0.80   1.90366    31.3       
18         17.303    2.49   1.48749    70.2      
19        -51.697    0.09                        
20         20.513    1.77   1.57099    50.8       
21        252.272  (可変)                         
22         40.251    1.61   1.84666    23.9     
23        -46.548    0.70   1.80400    46.6       
24         11.884  (可変)                         
25        138.781    2.65   1.61293    37.0       
26        -20.082  (可変)                         
27*       -14.082    1.74   1.52996    55.8       
28        -14.063    0.50                        
29        -12.538    1.00   1.88100    40.1      
30        -55.370  (可変)                         
像面        ∞   
 
非球面データ
第27面
 K = 0.00000e+000  B= 1.21278e-004  C= 3.68674e-007  D= 5.55857e-009  E=-6.10804
e-011  F= 3.75229e-013  
 
各種データ
  ズーム比      4.38 
              広角     中間     望遠
焦点距離      55.05   135.00   241.30  
Fナンバー      4.68     5.50     6.55  
半画角（度）  13.94     5.78     3.24  
像高          13.66    13.66    13.66  
レンズ全長   100.06   139.46   151.18  
BF            13.40    25.43    39.25  
 
d 5            1.39    40.79    52.52  
d10           16.84    11.46     1.03  
d21            6.66     3.55     0.66  
d24            9.58     7.07     6.49  
d26            3.93     2.89     2.99  
d30           13.40    25.43    39.25  
 
 
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     108.50         9.40        -0.93         -7.01
 2    6     -34.23         4.91         2.15         -0.69
 3   12      24.12        24.25        17.26        -11.06
 4   22     -22.78         2.31         1.93          0.61
 5   25      28.80         2.65         1.44         -0.21
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 6   27     -18.39         3.24         0.66         -1.47
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    149.93
  2       3   -126.47
  3       4     94.75
  4       6    -20.28
  5       7     26.13
  6       9    -57.34
  7      12     55.99
  8      14     34.44
  9      15    -34.78
 10      17    -37.23
 11      18     26.91
 12      20     39.00
 13      22     25.71
 14      23    -11.71
 15      25     28.80
 16      27    600.00
 17      29    -18.60
 
【００４６】
 
（数値実施例２）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       
 1         82.625    3.90   1.48749    70.2      
 2       1831.955    0.15                       
 3         69.057    1.50   1.80610    33.3      
 4         44.848    5.57   1.43875    94.9       
 5        346.781  (可変)                         
 6        797.599    1.00   1.83481    42.7       
 7         16.624    3.00   1.84666    23.9      
 8         67.210    0.88                         
 9       -126.265    0.90   1.83481    42.7     
10         66.563  (可変)                       
11(絞り)    ∞       1.00                        
12         73.685    2.07   1.67790    50.7      
13        -76.129    0.15                       
14         32.143    3.14   1.49700    81.5      
15        -41.471    0.90   1.90366    31.3       
16        187.102   18.56                        
17         37.488    0.80   1.90366    31.3       
18         18.281    2.58   1.48749    70.2      
19        -60.638    0.09                         
20         20.719    1.88   1.51742    52.4      
21        285.808  (可変)                        
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22         31.504    1.53   1.84666    23.9       
23       -205.208    0.70   1.80400    46.6      
24         12.071  (可変)                       
25        134.017    2.67   1.64769    33.8      
26        -22.621  (可変)                        
27*       -16.274    2.39   1.58313    59.4      
28        -12.792    0.47                        
29        -11.921    1.00   1.88300    40.8       
30        -81.128  (可変)                         
像面        ∞   
 
非球面データ
第27面
 K = 0.00000e+000  B= 9.39256e-005  C= 6.96473e-007  D=-1.32339e-008  E= 2.20766
e-010  F=-1.17233e-012  
 
各種データ
  ズーム比      5.11 
              広角     中間     望遠
焦点距離      56.90   199.84   291.00  
Fナンバー      4.68     5.88     6.55  
半画角（度）  13.50     3.91     2.69  
像高          13.66    13.66    13.66  
レンズ全長   110.12   167.42   175.23  
BF            13.45    31.58    40.22  
 
d 5            1.06    57.15    64.80  
d10           16.30     7.91     1.08  
d21            7.59     2.76     0.50  
d24           10.55     8.44     8.94  
d26            4.35     2.76     2.86  
d30           13.45    31.58    40.22  
 
 
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     125.03        11.13        -0.88         -8.27
 2    6     -33.14         5.78         3.06         -0.49
 3   12      27.69        30.15        22.57        -15.57
 4   22     -26.78         2.23         2.17          0.88
 5   25      30.08         2.67         1.39         -0.24
 6   27     -18.64         3.86         0.90         -1.55
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    177.37
  2       3   -163.22
  3       4    116.74
  4       6    -20.35
  5       7     25.40
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  6       9    -52.10
  7      12     55.54
  8      14     36.96
  9      15    -37.50
 10      17    -40.28
 11      18     29.13
 12      20     43.07
 13      22     32.35
 14      23    -14.16
 15      25     30.08
 16      27     81.82
 17      29    -15.93
 
【００４７】

（数値実施例３）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       
 1         85.126    5.98   1.48749    70.2       
 2       2347.808    0.15                         
 3         85.787    1.50   1.83481    42.7       
 4         50.058    6.71   1.43875    94.9      
 5        205.241  (可変)                        
 6        135.699    1.00   1.83481    42.7      
 7         23.452    4.40   1.84666    23.8      
 8         62.761    1.72                        
 9       -102.013    0.90   1.83481    42.7     
10        117.354  (可変)                         
11(絞り)    ∞        0.5                        
12        118.335    2.56   1.72000    42.0       
13        -66.578    0.15                        
14         43.464    4.12   1.49700    81.5      
15        -53.632    0.90   1.90366    31.3       
16        177.008   37.06                         
17         33.316    0.80   1.90366    31.3      
18         19.543    2.51   1.51633    64.1      
19       -134.587    0.10                        
20         26.552    1.75   1.48749    70.2      
21        249.559  (可変)                        
22         35.046    1.51   1.84666    23.8       
23      -1546.909    0.70   1.80400    46.6     
24         13.712  (可変)                         
25       -213.705    2.54   1.66680    33.0       
26        -23.216  (可変)                         
27        -41.175    2.89   1.62004    36.3     
28        -15.529    0.33                        
29*       -12.348    1.00   1.85135    40.1      
30*      -319.187  (可変)                        
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像面        ∞   
 
非球面データ
第29面
 K = 0.00000e+000  B= 9.50033e-005  C=-3.06394e-007  D= 1.39818e-009  E= 9.91988
e-011  F=-6.65767e-013  
 
第30面
 K = 0.00000e+000  B= 3.66077e-005  C=-5.79961e-007  D= 4.09930e-009  E= 2.56446
e-011  F=-2.64714e-013  
 
各種データ
  ズーム比      5.58 
              広角     中間     望遠
焦点距離      69.59   251.52   388.00  
Fナンバー      4.68     6.30     7.00  
半画角（度）  11.11     3.11     2.02  
像高          13.66    13.66    13.66  
レンズ全長   155.01   227.97   240.02  
BF            15.81    37.15    46.87  
 
d 5            1.20    78.32    92.00  
d10           31.79    13.11     2.78  
d21            6.98     3.21     0.49  
d24           14.67    12.15    13.24  
d26            2.80     2.25     2.87  
d30           15.81    37.15    46.87  
 
 
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     184.84        14.33        -3.70        -13.05
 2    6     -45.87         8.02         5.28          0.03
 3   12      41.91        49.95        49.87        -32.94
 4   22     -30.54         2.21         2.16          0.89
 5   25      38.85         2.54         1.70          0.18
 6   27     -24.10         4.22         1.58         -1.02
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    181.03
  2       3   -146.78
  3       4    148.93
  4       6    -34.10
  5       7     42.07
  6       9    -65.25
  7      12     59.52
  8      14     49.00
  9      15    -45.46
 10      17    -53.79
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 11      18     33.23
 12      20     60.80
 13      22     40.49
 14      23    -16.90
 15      25     38.85
 16      27     38.55
 17      29    -15.11
【００４８】

（数値実施例４）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd      
 1         61.348    3.49   1.48749    70.2      
 2        492.286    0.15                         
 3         66.214    1.50   1.83481    42.7     
 4         37.963    4.81   1.43875    94.9      
 5        376.242  (可変)                         
 6        314.076    1.00   1.88300    40.8      
 7         17.991    2.50   1.84666    23.8       
 8         75.636    0.69                        
 9       -122.939    0.90   1.88300    40.8       
10        161.288  (可変)                        
11(絞り)    ∞       0.5                        
12        132.445    1.75   1.75500    52.3      
13        -63.955    0.15                        
14         33.169    2.93   1.43875    94.9       
15        -30.691    0.90   1.91082    35.3      
16        443.743   16.07                         
17         33.329    0.80   1.90200    25.1      
18         18.113    2.48   1.54072    47.2      
19        -46.475    0.09                       
20         24.729    1.56   1.61800    63.3      
21        187.706  (可変)                       
22         58.525    1.66   1.90366    31.3       
23        -27.075    0.70   1.77250    49.6       
24         11.065  (可変)                         
25         90.157    2.17   1.62004    36.3       
26        -31.492  (可変)                         
27        -42.983    3.31   1.57501    41.5      
28        -12.307    0.09                        
29*       -10.447    1.00   1.80139    45.5       
30*      -476.091  (可変)                       
像面        ∞   
 
非球面データ
第29面
 K = 0.00000e+000  B= 1.39915e-004  C= 1.42394e-007  D= 1.66496e-009  E=-5.14069
e-012  F= 4.84087e-013  
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第30面
 K = 0.00000e+000  B= 3.17559e-005  C=-2.53064e-007  D= 4.34632e-010  E= 5.56696
e-012  F=-7.66324e-014  
 
各種データ
  ズーム比      4.24 
              広角     中間     望遠
焦点距離      56.90   140.00   241.30  
Fナンバー      4.68     5.88     6.55  
半画角（度）  13.50     5.57     3.24  
像高          13.66    13.66    13.66  
レンズ全長    99.97   142.32   160.09  
BF            13.47    24.41    32.10  
 
d 5            0.98    41.58    58.71  
d10           16.10     8.36     0.70  
d21            7.58     4.40     0.83  
d24            7.75    10.94    14.51  
d26            2.90     1.45     2.05  
d30           13.47    24.41    32.10  
 
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     122.20         9.94        -1.58         -8.12
 2    6     -43.23         5.08         2.49         -0.56
 3   12      24.29        26.73        20.84         -9.68
 4   22     -20.79         2.36         1.75          0.45
 5   25      37.90         2.17         1.00         -0.35
 6   27     -23.69         4.40         1.53         -1.17
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    143.38
  2       3   -109.22
  3       4     95.82
  4       6    -21.65
  5       7     27.34
  6       9    -78.89
  7      12     57.34
  8      14     36.85
  9      15    -31.49
 10      17    -45.11
 11      18     24.43
 12      20     45.92
 13      22     20.67
 14      23    -10.09
 15      25     37.90
 16      27     28.85
 17      29    -13.34
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【００４９】
【表１】

【符号の説明】
【００５０】
ＳＰ：絞り
ＩＰ：撮像面
Ｌ１～Ｌ６：第１レンズ群～第６レンズ群
Ｌｒ：最終レンズ群
Ｌｆ：フォーカスレンズ群
ＳＰ：開口絞り
【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】



(21) JP 6230267 B2 2017.11.15

10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開平１１－２０２２０１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０４－２９３００７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－３５２２６５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０３－２２５３０８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１１－０８４２４０（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０２Ｂ　　９／００　－　１７／０８
              Ｇ０２Ｂ　２１／０２　－　２１／０４
              Ｇ０２Ｂ　２５／００　－　２５／０４


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

