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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１と、前記レンズ群Ｌｎ１の像側に隣接して配置された負の
屈折力のレンズ群Ｌｎ２と、前記レンズ群Ｌｎ２の像側に隣接して配置された正の屈折力
のレンズ群Ｌｐ１と、一つ以上のレンズ群を含む後群を含み、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、
　ズーミングに際して前記レンズ群Ｌｎ１と前記レンズ群Ｌｐ１は同一の軌跡で移動し、
　無限遠から近距離へのフォーカシングに際して前記レンズ群Ｌｎ２は物体側に移動し、
　前記後群は、前記ズームレンズに含まれる正の屈折力のレンズ群の中で焦点距離が最も
短い正の屈折力のレンズ群Ｌｐ２を有し、
　広角端に比べて望遠端において前記レンズ群Ｌｐ１と前記レンズ群Ｌｐ２の間隔が狭く
なることを特徴とするズームレンズ。
【請求項２】
　前記レンズ群Ｌｐ２の焦点距離をｆＬｐ２、広角端における前記ズームレンズの焦点距
離をｆｗとするとき、
　０．８＜ｆＬｐ２／ｆｗ＜３．０
なる条件式を満たす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】
　前記レンズ群Ｌｎ１の焦点距離をｆＬｎ１、広角端における前記ズームレンズの焦点距
離をｆｗとするとき、
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　０．４＜－ｆＬｎ１／ｆｗ＜１．５
なる条件式を満たす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】
　前記レンズ群Ｌｎ２の焦点距離をｆＬｎ２、広角端における前記ズームレンズの焦点距
離をｆｗとするとき、
　２．０＜－ｆＬｎ２／ｆｗ＜１３．５
なる条件式を満たすことを特徴とする請求項１乃至３の何れか一項に記載のズームレンズ
。
【請求項５】
　前記レンズ群Ｌｐ１の焦点距離をｆＬｐ１、広角端における前記ズームレンズの焦点距
離をｆｗとするとき、
　２．０＜ｆＬｐ１／ｆｗ＜８．０
なる条件式を満たすことを特徴とする請求項１乃至４の何れか一項に記載のズームレンズ
。
【請求項６】
　負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１と、前記レンズ群Ｌｎ１の像側に隣接して配置された負の
屈折力のレンズ群Ｌｎ２と、前記レンズ群Ｌｎ２の像側に隣接して配置された正の屈折力
のレンズ群Ｌｐ１と、一つ以上のレンズ群を含む後群を含み、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、
　ズーミングに際して前記レンズ群Ｌｎ１と前記レンズ群Ｌｐ１は同一の軌跡で移動し、
　無限遠から近距離へのフォーカシングに際して前記レンズ群Ｌｎ２は物体側に移動し、
　前記レンズ群Ｌｐ１の焦点距離をｆＬｐ１、広角端における前記ズームレンズの焦点距
離をｆｗとするとき、
　２．０＜ｆＬｐ１／ｆｗ＜８．０
なる条件式を満たすことを特徴とするズームレンズ。
【請求項７】
　広角端における前記レンズ群Ｌｎ２の撮像倍率をβＬｎ２ｗ、望遠端における前記レン
ズ群Ｌｎ２の撮像倍率をβＬｎ２ｔとするとき、
　０．０＜βＬｎ２ｗ＜１．０
　０．０＜βＬｎ２ｔ＜１．０
なる条件式を満たすことを特徴とする請求項１乃至６の何れか一項に記載のズームレンズ
。
【請求項８】
　広角端における前記レンズ群Ｌｐ１の撮像倍率をβＬｐ１ｗとするとき、
　１．１＜βＬｐ１ｗ＜５．０
なる条件式を満たすことを特徴とする請求項１乃至７の何れか一項に記載のズームレンズ
。
【請求項９】
　負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１と、前記レンズ群Ｌｎ１の像側に隣接して配置された負の
屈折力のレンズ群Ｌｎ２と、前記レンズ群Ｌｎ２の像側に隣接して配置された正の屈折力
のレンズ群Ｌｐ１と、一つ以上のレンズ群を含む後群を含み、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、
　ズーミングに際して前記レンズ群Ｌｎ１と前記レンズ群Ｌｐ１は同一の軌跡で移動し、
　無限遠から近距離へのフォーカシングに際して前記レンズ群Ｌｎ２は物体側に移動し、
　広角端における前記レンズ群Ｌｐ１の撮像倍率をβＬｐ１ｗとするとき、
　１．１＜βＬｐ１ｗ＜５．０
なる条件式を満たすことを特徴とするズームレンズ。
【請求項１０】
　望遠端における前記レンズ群Ｌｐ１の撮像倍率をβＬｐ１ｔとするとき、
　１．１＜βＬｐ１ｔ＜５．０
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なる条件式を満たすことを特徴とする請求項１乃至９の何れか一項に記載のズームレンズ
。
【請求項１１】
　負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１と、前記レンズ群Ｌｎ１の像側に隣接して配置された負の
屈折力のレンズ群Ｌｎ２と、前記レンズ群Ｌｎ２の像側に隣接して配置された正の屈折力
のレンズ群Ｌｐ１と、一つ以上のレンズ群を含む後群を含み、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、
　ズーミングに際して前記レンズ群Ｌｎ１と前記レンズ群Ｌｐ１は同一の軌跡で移動し、
　無限遠から近距離へのフォーカシングに際して前記レンズ群Ｌｎ２は物体側に移動し、
　望遠端における前記レンズ群Ｌｐ１の撮像倍率をβＬｐ１ｔとするとき、
　１．１＜βＬｐ１ｔ＜５．０
なる条件式を満たすことを特徴とするズームレンズ。
【請求項１２】
　前記レンズ群Ｌｎ２の焦点距離をｆＬｎ２、前記レンズ群Ｌｐ１の焦点距離をｆＬｐ１
とするとき、
　１．０＜－ｆＬｎ２／ｆＬｐ１＜２．５
なる条件式を満たすことを特徴とする請求項１乃至１１の何れか一項に記載のズームレン
ズ。
【請求項１３】
　前記レンズ群Ｌｎ１の焦点距離をｆＬｎ１、前記レンズ群Ｌｎ２の焦点距離をｆＬｎ２
とするとき、
　２．０＜ｆＬｎ２／ｆＬｎ１＜２０．０
なる条件式を満たすことを特徴とする請求項１乃至１２の何れか一項に記載のズームレン
ズ。
【請求項１４】
　負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１と、前記レンズ群Ｌｎ１の像側に隣接して配置された負の
屈折力のレンズ群Ｌｎ２と、前記レンズ群Ｌｎ２の像側に隣接して配置された正の屈折力
のレンズ群Ｌｐ１と、一つ以上のレンズ群を含む後群を含み、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、
　ズーミングに際して前記レンズ群Ｌｎ１と前記レンズ群Ｌｐ１は同一の軌跡で移動し、
　無限遠から近距離へのフォーカシングに際して前記レンズ群Ｌｎ２は物体側に移動し、
　前記レンズ群Ｌｎ１の焦点距離をｆＬｎ１、前記レンズ群Ｌｎ２の焦点距離をｆＬｎ２
とするとき、
　２．０＜ｆＬｎ２／ｆＬｎ１＜２０．０
なる条件式を満たすことを特徴とするズームレンズ。
【請求項１５】
　前記レンズ群Ｌｎ１は２枚以上の負レンズを有することを特徴とする請求項１乃至１４
の何れか一項に記載のズームレンズ。
【請求項１６】
　負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１と、前記レンズ群Ｌｎ１の像側に隣接して配置された負の
屈折力のレンズ群Ｌｎ２と、前記レンズ群Ｌｎ２の像側に隣接して配置された正の屈折力
のレンズ群Ｌｐ１と、一つ以上のレンズ群を含む後群を含み、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、
　ズーミングに際して前記レンズ群Ｌｎ１と前記レンズ群Ｌｐ１は同一の軌跡で移動し、
　無限遠から近距離へのフォーカシングに際して前記レンズ群Ｌｎ２は物体側に移動し、
　前記レンズ群Ｌｎ１は２枚以上の負レンズを有することを特徴とするズームレンズ。
【請求項１７】
　前記レンズ群Ｌｎ２は負レンズと正レンズを有することを特徴とする請求項１乃至１６
の何れか一項に記載のズームレンズ。
【請求項１８】
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　広角端に比べて望遠端において前記レンズ群Ｌｎ１と前記レンズ群Ｌｎ２の間隔が広く
なることを特徴とする請求項１乃至１７の何れか一項に記載のズームレンズ。
【請求項１９】
　前記レンズ群Ｌｎ１の物体側に正の屈折力のレンズ群Ｌ１を有し、広角端に比べて望遠
端において前記レンズ群Ｌ１と前記レンズ群Ｌｎ１の間隔が広くなることを特徴とする請
求項１乃至１８の何れか一項に記載のズームレンズ。
【請求項２０】
　広角端から望遠端へのズーミングに際し、前記レンズ群Ｌ１は物体側に移動することを
特徴とする請求項１９に記載のズームレンズ。
【請求項２１】
　前記レンズ群Ｌ１の焦点距離をｆＬ１、広角端における前記ズームレンズの焦点距離を
ｆｗとするとき、
　２．０＜ｆＬ１／ｆｗ＜７．０
なる条件式を満たすことを特徴とする請求項１９又は２０に記載のズームレンズ。
【請求項２２】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力のレンズ群Ｌ５、負の屈折
力のレンズ群Ｌ６、負の屈折力のレンズ群Ｌ７より構成され、
　前記レンズ群Ｌ５は、前記ズームレンズに含まれる正の屈折力のレンズ群の中で焦点距
離が最も短いレンズ群であることを特徴とする請求項１乃至２１の何れか一項に記載のズ
ームレンズ。
【請求項２３】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力のレンズ群Ｌ５、負の屈折
力のレンズ群Ｌ６、正の屈折力のレンズ群Ｌ７より構成され、
　前記レンズ群Ｌ５は、前記ズームレンズに含まれる正の屈折力のレンズ群の中で焦点距
離が最も短いレンズ群であることを特徴とする請求項１乃至２１の何れか一項に記載のズ
ームレンズ。
【請求項２４】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力のレンズ群Ｌ５、正の屈折
力のレンズ群Ｌ６、負の屈折力のレンズ群Ｌ７、負の屈折力のレンズ群Ｌ８より構成され
、
　前記レンズ群Ｌ６は、前記ズームレンズに含まれる正の屈折力のレンズ群の中で焦点距
離が最も短いレンズ群であることを特徴とする請求項１乃至２１の何れか一項に記載のズ
ームレンズ。
【請求項２５】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力のレンズ群Ｌ５、正の屈折
力のレンズ群Ｌ６より構成され、
　前記レンズ群Ｌ６は、前記ズームレンズに含まれる正の屈折力のレンズ群の中で焦点距
離が最も短いレンズ群であることを特徴とする請求項１乃至２１の何れか一項に記載のズ
ームレンズ。
【請求項２６】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された正の屈折力のレンズ群Ｌ４、正の屈折力
のレンズ群Ｌ５、負の屈折力のレンズ群Ｌ６、正の屈折力のレンズ群Ｌ７より構成され、
前記レンズ群Ｌ５は、前記ズームレンズに含まれる正の屈折力のレンズ群の中で焦点距離
が最も短いレンズ群であることを特徴とする請求項１乃至２１の何れか一項に記載のズー
ムレンズ。
【請求項２７】
　請求項１乃至２６の何れか一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撮像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】
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【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、デジタルカメラ、ビデオカ
メラ、ＴＶカメラ、監視用カメラ、銀塩フィルム用カメラ等の撮像装置に用いられる撮像
光学系に好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　撮像装置（カメラ）に用いる撮像光学系には標準な撮影画角を包含し、高解像力で小型
のズームレンズであることが要望されている。この他、撮像装置に用いたときは、高速か
つ高精度にフォーカスができることが要望されている。一方、近年の一眼レフカメラでは
動画撮影機能を有すること、動画撮影中にオートフォーカスできること等が要望されてい
る。動画を撮影するときのフォーカス方式としては、フォーカスレンズ群を駆動させると
きの駆動音が小さく、高速なフォーカスが容易であること等が要望されている。
【０００３】
　ズームレンズにおいて、物体側の第１レンズ群は一般に大型でしかも高重量になりやす
い。このため、物体側の第１レンズ群よりも像側に配置される小型軽量なレンズ群を用い
てフォーカシングを行ったズームレンズが知られている（特許文献１乃至５）。
【０００４】
　特許文献１は物体側から像側へ順に配置された、正、負、正、負、正の屈折力の第１レ
ンズ群乃至第５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を開示している。そしてフォーカシングに際して第４レンズ群が移動
するズームレンズを開示している。
【０００５】
　特許文献２は物体側から像側へ順に配置された、正、負、正、負、正、正の屈折力の第
１レンズ群乃至第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を開示している。そしてフォーカシングに際して第４レンズ群が
移動するズームレンズを開示している。
【０００６】
　特許文献３は物体側から像側へ順に配置された、正、負、正、負、正の屈折力の第１レ
ンズ群乃至第５レンズ群から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
するズームレンズを開示している。そしてフォーカシングに際して第２レンズ群が移動す
るズームレンズを開示している。
【０００７】
　特許文献４は物体側から像側へ順に配置された、正、負、正、負、正の屈折力の第１レ
ンズ群乃至第５レンズ群より構成されて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を開示している。そして第２レンズ群を負の屈折力の２つのレンズ群
に分け、フォーカシングに際して第２レンズ群の一部の負の屈折力のレンズ群を移動する
ズームレンズを開示している。
【０００８】
　特許文献５は物体側から像側へ順に配置された、正、負、正、正の屈折力の第１レンズ
群乃至第４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
るズームレンズを開示している。そして第２レンズ群を負の屈折力の２つのレンズ群に分
け、フォーカシングに際して双方のレンズ群の間隔を変えながら移動するズームレンズを
開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２０１５－７２４９９号公報
【特許文献２】特開２０１３－０１１９１４号公報
【特許文献３】特開２００６－２２７５２６号公報
【特許文献４】特開平１１－４４８４８号公報
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【特許文献５】特開２００８－２９２５６２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　撮像装置に用いるズームレンズには、レンズ系全体が小型であること、フォーカスレン
ズ群が小型軽量でフォーカシングが高速に行え、フォーカシングに際して静かで、しかも
収差変動が少ないこと等が強く要望されている。この他、フォーカスに際して像倍率変化
（撮像倍率の変化）があると撮像画面が変化して好ましくないため、フォーカスに際して
は像倍率変化が少ないことが要望されている。
【００１１】
　一般にフォーカスレンズ群を小型軽量にするため、フォーカスレンズ群の構成レンズ枚
数を少なくすると、フォーカスレンズ群の残存収差が大きくなる。このため、フォーカシ
ングに際して収差変動が大きくなり、遠距離から近距離までの物体距離全般にわたり良好
な光学性能を得ることが難しくなる。
【００１２】
　一方、フォーカシングに際しての収差変動を小さくするためにフォーカスレンズ群のパ
ワー（屈折力）を弱くするとフォーカシングに際しての移動量が大きくなり、レンズ全長
が増大してくる。全系が小型で、フォーカシングが高速で、しかも静かに行え、かつフォ
ーカシングに際しての収差変動や像倍率変化の少ないズームレンズを得るには、レンズ群
の数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
。
【００１３】
例えば前述した特許文献１のズームレンズは、小型、軽量の第４レンズ群をフォーカシン
グレンズ群とすることで、静音駆動を容易にしている。特許文献１では広角端から望遠端
へのズーミングの際、第４レンズ群を第３レンズ群との間隔が広がるように駆動すること
で、変倍効果を得ている。
 
【００１４】
しかしながら特許文献１では、望遠端においてフォーカシングレンズ群が駆動する分だけ
第５レンズ群との間隔を空ける必要がある。このため、結果として第３レンズ群との間隔
を十分に変化させることができず、高ズーム比化を図りつつ、全系の小型化を図るのが困
難である。また特許文献２のズームレンズは、小型、軽量の第４レンズ群をフォーカシン
グレンズ群とすることで、静音駆動を容易にしている。しかしながら特許文献２は、フォ
ーカシング駆動に伴う像倍率変化が、大きくまた全系が大型化する傾向がある。
 
【００１５】
　本発明は、フォーカシングレンズ群が小型であり、フォーカシングの際の像倍率変化が
小さく、かつ全系が小型で高い光学性能を有する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】
【００１６】
　本発明のズームレンズは、負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１と、前記レンズ群Ｌｎ１の像側
に隣接して配置された負の屈折力のレンズ群Ｌｎ２と、前記レンズ群Ｌｎ２の像側に隣接
して配置された正の屈折力のレンズ群Ｌｐ１と、一つ以上のレンズ群を含む後群を含み、
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、ズーミン
グに際して前記レンズ群Ｌｎ１と前記レンズ群Ｌｐ１は同一の軌跡で移動し、無限遠から
近距離へのフォーカシングに際して前記レンズ群Ｌｎ２は物体側に移動し、前記後群は、
前記ズームレンズに含まれる正の屈折力のレンズ群の中で焦点距離が最も短い正の屈折力
のレンズ群Ｌｐ２を有し、広角端に比べて望遠端において前記レンズ群Ｌｐ１と前記レン
ズ群Ｌｐ２の間隔が狭くなることを特徴としている。
【発明の効果】
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【００１７】
　本発明によれば、フォーカシングレンズ群が小型であり、フォーカシングの際の像倍率
変化が小さく、かつ全系が小型で高い光学性能を有するズームレンズが得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明における実施例１のレンズ断面図
【図２】（Ａ）、（Ｂ）　本発明における実施例１の無限遠に合焦（フォーカス）したと
きの広角端、望遠端における縦収差図
【図３】（Ａ）、（Ｂ）　本発明における実施例１の至近距離に合焦したときの広角端、
望遠端における縦収差図
【図４】本発明における実施例２のレンズ断面図
【図５】（Ａ）、（Ｂ）　本発明における実施例２の無限遠に合焦（フォーカス）したと
きの広角端、望遠端における縦収差図
【図６】（Ａ）、（Ｂ）　本発明における実施例２の至近距離に合焦したときの広角端、
望遠端における縦収差図
【図７】本発明における実施例３のレンズ断面図
【図８】（Ａ）、（Ｂ）　本発明における実施例３の無限遠に合焦（フォーカス）したと
きの広角端、望遠端における縦収差図
【図９】（Ａ）、（Ｂ）　本発明における実施例３の至近距離に合焦したときの広角端、
望遠端における縦収差図
【図１０】本発明における実施例４のレンズ断面図
【図１１】（Ａ）、（Ｂ）　本発明における実施例４の無限遠に合焦（フォーカス）した
ときの広角端、望遠端における縦収差図
【図１２】（Ａ）、（Ｂ）　本発明における実施例４の至近距離に合焦したときの広角端
、望遠端における縦収差図
【図１３】本発明における実施例５のレンズ断面図
【図１４】（Ａ）、（Ｂ）　本発明における実施例５の無限遠に合焦（フォーカス）した
ときの広角端、望遠端における縦収差図
【図１５】（Ａ）、（Ｂ）　本発明における実施例５の至近距離に合焦したときの広角端
、望遠端における縦収差図
【図１６】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】
【００１９】
　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。本発明の
ズームレンズは、物体側より像側へ順に連続して配置された、負の屈折力（焦点距離の逆
数）のレンズ群Ｌｎ１、負の屈折力のレンズ群Ｌｎ２、正の屈折力のレンズ群Ｌｐ１、１
つ以上のレンズ群を含む後群を含んでいる。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。ズーミングに際してレンズ群Ｌｎ１とレンズ群Ｌｐ１は同一の軌跡で移動し
、無限遠から近距離へのフォーカシングに際してレンズ群Ｌｎ２は物体側に移動する。
【００２０】
　図１は本発明の実施例１の広角端におけるレンズ断面図である。図２（Ａ）、（Ｂ）は
実施例１の無限遠に合焦（フォーカス）したときの広角端、望遠端における収差図である
。図３（Ａ）、（Ｂ）は実施例１の至近距離に合焦したときの広角端、望遠端における収
差図である。実施例１はズーム比９．６７、Ｆナンバー４．１０～６．４０のズームレン
ズである。ここで至近距離とは後述する数値データをｍｍ単位で表したとき（これは以下
全て同じである）像面より広角端では５００ｍｍ、望遠端では７００ｍｍである。
【００２１】
　図４は本発明の実施例２の広角端におけるレンズ断面図である。図５（Ａ）、（Ｂ）は
実施例２の無限遠に合焦（フォーカス）したときの広角端、望遠端における収差図である
。図６（Ａ）、（Ｂ）は実施例２の至近距離に合焦したときの広角端、望遠端における収
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差図である。実施例２はズーム比９．６７、Ｆナンバー４．１０～６．４０のズームレン
ズである。ここで至近距離とは像面より広角端では７００ｍｍ、望遠端では７００ｍｍで
ある。
【００２２】
　図７は本発明の実施例３の広角端におけるレンズ断面図である。図８（Ａ）、（Ｂ）は
実施例３の無限遠に合焦（フォーカス）したときの広角端、望遠端における収差図である
。図９（Ａ）、（Ｂ）は実施例３の至近距離に合焦したときの広角端、望遠端における収
差図である。実施例３はズーム比９．５１、Ｆナンバー３．４３～６．５０のズームレン
ズである。ここで至近距離とは像面より広角端では５００ｍｍ、望遠端では８００ｍｍで
ある。
【００２３】
　図１０は本発明の実施例４の広角端におけるレンズ断面図である。図１１（Ａ）、（Ｂ
）は実施例４の無限遠に合焦（フォーカス）したときの広角端、望遠端における収差図で
ある。図１２（Ａ）、（Ｂ）は実施例４の至近距離に合焦したときの広角端、望遠端にお
ける収差図である。実施例４はズーム比８．２３、Ｆナンバー３．０７～６．２９のズー
ムレンズである。ここで至近距離とは像面より広角端では５００ｍｍ、望遠端では８００
ｍｍである。
【００２４】
　図１３は本発明の実施例５の広角端におけるレンズ断面図である。図１４（Ａ）、（Ｂ
）は実施例５の無限遠に合焦（フォーカス）したときの広角端、望遠端における収差図で
ある。図１５（Ａ）、（Ｂ）は実施例５の至近距離に合焦したときの広角端、望遠端にお
ける収差図である。実施例５はズーム比４．０７、Ｆナンバー２．７８～６．７１のズー
ムレンズである。ここで至近距離とは像面より広角端では５００ｍｍ、望遠端では８００
ｍｍである。図１６は本発明の撮像装置の要部概略図である。
【００２５】
　各実施例のズームレンズはビデオカメラ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。尚、各実施例のズームレンズをプロジェクターに用い
ても良く、このときは左方がスクリーン側、右方が被投射画像側となる。レンズ断面図に
おいてＯＬはズームレンズである。ｉは物体側からのレンズ群の順番を示し、Ｌｉは第ｉ
レンズ群である。
【００２６】
　Ｌｒは１つ以上のレンズ群よりなる後群である。ＳＰは光量調整用の開口絞りである。
ＦＣは開口径が一定のフレアーカット絞り（ＦＳ絞り）である。Ｌｎ１は負の屈折力のレ
ンズ群、Ｌｎ２は負の屈折力のレンズ群、Ｌｐ１は正の屈折力のレンズ群、Ｌｐ２は正の
屈折力のレンズ群である。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センサ等の固体撮像素子（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。
【００２７】
　レンズ断面図において、実線の矢印は無限遠に合焦したときに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。
【００２８】
　収差図のうち、球面収差図において実線のｄはｄ線、２点鎖線のｇはｇ線である。非点
収差図において点線のＭはｄ線でのメリディオナル像面、実線のＳはｄ線でのサジタル像
面である。また、歪曲を示す図はｄ線における歪曲を示している。倍率色収差はｇ線につ
いて示している。ＦｎｏはＦナンバー、ωは半画角である。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。
【００２９】
　実施例１は、レンズ群Ｌｎ１の物体側に正の屈折力のレンズ群Ｌ１を有し、後群ＬＲは
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物体側から像側へ順に配置された正の屈折力のレンズ群Ｌ５、弱い負の屈折力のレンズ群
Ｌ６、負の屈折力のレンズ群Ｌ７より構成されている。レンズ群Ｌ５は正の屈折力のレン
ズ群の中で屈折力が最も強い。
【００３０】
　実施例２は、レンズ群Ｌｎ１の物体側に正の屈折力のレンズ群Ｌ１を有し、後群ＬＲは
物体側から像側へ順に配置された正の屈折力のレンズ群Ｌ５、負の屈折力のレンズ群Ｌ６
、正の屈折力のレンズ群Ｌ７より構成されている。レンズ群Ｌ５は正の屈折力のレンズ群
の中で屈折力が最も強い。
【００３１】
　実施例３は、レンズ群Ｌｎ１の物体側に正の屈折力のレンズ群Ｌ１を有し、後群ＬＲは
物体側から像側へ順に配置された正の屈折力のレンズ群Ｌ５、正の屈折力のレンズ群Ｌ６
、負の屈折力のレンズ群Ｌ７、弱い負の屈折力のレンズ群Ｌ８より構成されている。レン
ズ群Ｌ６は正の屈折力のレンズ群の中で屈折力が最も強い。
【００３２】
　実施例４は、レンズ群Ｌｎ１の物体側に正の屈折力のレンズ群Ｌ１を有し、後群ＬＲは
物体側から像側へ順に配置された正の屈折力のレンズ群Ｌ５、正の屈折力のレンズ群Ｌ６
より構成されている。レンズ群Ｌ６は正の屈折力のレンズ群の中で屈折力が最も強い。
【００３３】
　実施例５において、後群ＬＲは物体側から像側へ順に配置された正の屈折力のレンズ群
Ｌ４、正の屈折力のレンズ群Ｌ５、負の屈折力のレンズ群Ｌ６、正の屈折力のレンズ群Ｌ
７より構成されている。レンズ群Ｌ５は正の屈折力のレンズ群の中で屈折力が最も強い。
【００３４】
　次に、本発明の各実施例のズームレンズの特徴について説明する。まず、ズームレンズ
においてフォーカシングの際に像倍率変化（撮像倍率の変化）が発生する要因を説明する
。フォーカシングに際して、光軸上を移動するレンズ群を以下、フォーカシングレンズ群
という。フォーカシングに際してのフォーカシングレンズ群の移動量ｄの関数として、焦
点距離、歪曲、像面位置をそれぞれ、ｆ（ｄ）、ｄｉｓｔ（ｄ）、ｓｋ（ｄ）とする。
【００３５】
　像倍率変化は、焦点距離の微分量ｆ’（ｄ）と歪曲の微分量ｄｉｓｔ’（ｄ）の、それ
ぞれに対する像面位置の微分量ｓｋ’（ｄ）との比、
ｆ’（ｄ）／ｓｋ’（ｄ）
ｄｉｓｔ’（ｄ）／ｓｋ’（ｄ）
のいずれかが大きいことで発生する。ここで、ｓｋ’（ｄ）は、フォーカス敏感度（フォ
ーカシングレンズ群の単位移動当たりの像面移動量の比）を表している。
【００３６】
　通常、レンズ設計時は、フォーカス敏感度が高い程、フォーカシングレンズ群の駆動量
を小さくできるため、全系の小型化に有利である。しかしながら、フォーカシング敏感度
が高過ぎると、高精度なフォーカシング制御が困難になるため、一般にはアクチュエータ
の停止精度でフォーカシング敏感度の上限が決まって来る。そのため、フォーカシングレ
ンズ群の像倍率変化の大きさは、微分量ｆ’（ｄ）、又は微分量ｄｉｓｔ’（ｄ）のいず
れかで決まることになる。
【００３７】
　ここで、微分量ｄｉｓｔ’（ｄ）は、軸外主光線の入射高ｈａが高い位置に非球面を配
置する等の設計事項で軽減することが容易である。よって、像倍率変化の大きさは、光学
系のパワー配置（屈折力配置）で決まる微分量ｆ’（ｄ）が、主要因ということになる。
ここで、特許文献１の像倍率変化が小さいズームレンズ、特許文献２の像倍率変化が比較
的大きいズームレンズ、特許文献３に示す像倍率変化が大きいバリエータフォーカス（変
倍用レンズ群によるフォーカス）のズームレンズを例にとる。このとき微分量ｆ’（ｄ）
を比較すると、１：４：５の関係となる。即ち、前述の仮説が立証される。
【００３８】
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　次に、これらの特許文献１乃至３で微分値ｆ’（ｄ）の違いが出る屈折力配置上の差異
分析をする。これら３つの特許文献１乃至３は、前述の通り、フォーカシング敏感度があ
まり変わらないにも関わらず、フォーカシングレンズ群の屈折力（パワー）が大きく異な
ることが分かった。特許文献１のズームレンズが最も弱く、次に特許文献２、特許文献３
の順番であり、像倍率変化の大きさ順に並んでいることが分かった。屈折力が強いレンズ
群と屈折力が弱いレンズ群が、同じ量動いた時に、焦点距離の変化（微分量）ｆ’（ｄ）
が大きいのは当然、屈折力が強いレンズ群であることは、明らかである。
【００３９】
　では何故、フォーカシングレンズ群の屈折力が大きく異なるのに、同程度のフォーカシ
ング敏感度ｓｋ’（ｄ）が得られているのか、これを解明した時、像倍率変化が発生する
メカニズムを解明されることになる。３つの特許文献１乃至３のフォーカシングレンズ群
の前後（物体側と像側）の光束の収光状態に着目した。特許文献１では、フォーカシング
レンズ群に対し、フォーカシング駆動方向に向かって入射する光束が、大きく収束してい
た。特許文献２や特許文献３では、フォーカシングレンズ群に対し、フォーカシング駆動
方向に向かって入射する光束が、緩い収束光束であった。
【００４０】
　フォーカシング駆動方向に向かい、光束が収束している場合、フォーカシングレンズ群
が移動した際、軸上光線の入射高ｈが下がる方向に大きく変化するため、弱い屈折力でも
レンズ群の撮像倍率の変化を得やすくなる。駆動方向に向かってアフォーカルに近い場合
、軸上光線高の入射高ｈが変わらないため、その分強い屈折力で、レンズ群の撮像倍率を
変化させる必要があった。このことが、フォーカシングレンズ群の屈折力が大きく異なる
のに、フォーカシング敏感度ｓｋ’（ｄ）を同等にできた理由である。
【００４１】
　以上のことから、像倍率変化を小さくするためには、駆動方向に向かって強い収束光束
中にフォーカシングレンズ群を配置することが重要であることがわかる。強い収束光束中
にフォーカシングレンズ群を配置するには、特許文献１のように像側付近にフォーカシン
グレンズ群を配置する方法があるが、それでは前述の通り、全系が大型化してしまう。
【００４２】
　そこで本発明者は、反対に物体側の変倍用のレンズ群近傍の、強い負の屈折力により軸
上光束の入射高ｈが大きく変わる箇所に着目した。例として、物体側より順に正、負、正
、正の屈折力の第１レンズ群乃至第４レンズ群よりなる４群ズームレンズの広角端を例に
挙げると、第３レンズ群から物体側の第２レンズ群に向かい、緩い収束光束となる。その
緩い収束光束中に、正の屈折力のレンズ群Ｌｐ１を配置することで、物体側に強い収束光
束とした。その物体側に負の屈折力のレンズ群Ｌｎ２を配置すれば、弱い屈折力で像倍率
変化が小さいフォーカシングレンズ群とすることが出来ることを見出した。
【００４３】
　更にその物体側に、強い負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１を配置することで、元の変倍用の
レンズ群の屈折力を持たせた。ここで、レンズ群Ｌｎ２とレンズ群Ｌｎ１は、レンズ群Ｌ
ｎ２のフォーカシング駆動後に極限まで接近させることで、全系の小型化を図り、レンズ
群Ｌｐ１もレンズ群Ｌｎ２の無限遠に合焦時に極限まで近づける。これにより、全系の小
型化だけで無く、レンズ群Ｌｐ１の収束性の屈折力を効果的に得ることができた。
【００４４】
　そのように設計していくと、レンズ群Ｌｎ１，レンズ群Ｌｎ２，レンズ群Ｌｐ１の３つ
のレンズ群を合わせて、元の正、負、正、正の屈折力の第１レンズ群乃至第４レンズ群よ
りなる４群ズームレンズの第２レンズ群のような屈折力配置となる。言い換えると本発明
のズームレンズは、結果的に変倍用のレンズ群を負、負、正の屈折力の３つのレンズ群に
分けた真ん中のレンズ群でフォーカシングを行うような形となった。そうなると、通常は
変倍用のレンズ群内の各レンズの偏芯敏感度が非常に高く、これらを別のレンズ群として
分解すると、製造が困難になってくる。
【００４５】
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　そこで本発明では、レンズ群Ｌｎ１とレンズ群Ｌｐ１の間隔をズーミングに際して不動
としている。即ち、双方を一体的に（同じ軌跡で）移動とし、その中をレンズ群Ｌｎ２が
フォーカシング駆動する機構を取ることで、各レンズ群の製造を容易にしている。
【００４６】
　従来、変倍用のレンズ群を負の屈折力のレンズ群と、負の屈折力のレンズ群の２つのレ
ンズ群に分離し、その像側のレンズ群でフォーカシングを行うことが知られている（特許
文献４、５）。このフォーカシング方法では、レンズ群Ｌｐ１が無いため、フォーカシン
グレンズ群に入射する光束の収束度は弱く、像倍率変化が大きい。変倍用のレンズ群の負
の屈折力を略均等に分けると、フォーカシングレンズ群の負の屈折力が非常に強くなって
くる。
【００４７】
　そのため、フォーカシングレンズ群をフォーカシング駆動量分だけ像側に離して配置す
ると、２つの負の屈折力のレンズ群を合成した変倍用のレンズ群としての主点が像側に大
きく移動してしまい、全系の小型化と広画角化が困難になる傾向にあった。それに対し本
発明は、正の屈折力のレンズ群Ｌｐ１があることで、３つのレンズ群を合成した変倍用の
レンズ群としての主点を物体側に大きく配置することが出来、全系の小型化と広画角化を
容易にしている。
【００４８】
　次に、特許文献３のような変倍用の負の屈折力の第２レンズ群でフォーカシングを行う
バリエータフォーカスのズームレンズと、本発明のズームレンズを比較する。本発明のズ
ームレンズは、レンズ群Ｌｎ２の駆動量の分だけ変倍用のレンズ群が厚くなるが、逆に正
の屈折力の第１レンズ群とレンズ群Ｌｎ１との間隔を、フォーカシング駆動しない分、大
きく狭めることが出来る。これにより、全系の小型化と広画角化を容易にしている。
【００４９】
その結果、通常の変倍用のレンズ群を２つに分け、一方のレンズ群でフォーカスを行うズ
ームレンズとほぼ同等の大きさで、像倍率変化が小さい静音駆動のズームレンズを得るこ
とが容易となる。
 
【００５０】
　以上の理由により、本発明のズームレンズを実施する上での最良の形態は、物体側より
像側へ順に、負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１、負の屈折力のレンズ群Ｌｎ２、正の屈折力の
レンズ群Ｌｐ１、１つ以上のレンズ群を含む後群を有する構成となる。そしてズーミング
に際しレンズ群Ｌｎ１とレンズ群Ｌｐ１の間隔が一定であり、無限遠から近距離のフォー
カシングに際してレンズ群Ｌｎ２を物体側に移動する構成とするのが良い。
【００５１】
　次に、本発明を実施するにあたり、より好ましい構成について説明する。後群ＬＲは、
正の屈折力のレンズ群Ｌｐ２を有し、レンズ群Ｌｐ２はズームレンズに含まれる正の屈折
力のレンズ群の中で焦点距離が最も短く、広角端に比べて望遠端においてレンズ群Ｌｐ１
とレンズ群Ｌｐ２の間隔が狭いのが良い。それにより、レンズ群Ｌｎ１と、レンズ群Ｌｐ
２のレンズ群間隔が狭まるため、変倍を効果的に行うことができる。
【００５２】
　各実施例において好ましくは次の条件式のうち１つ以上を満足するのが良い。広角端に
おけるレンズ群Ｌｎ２の撮像倍率をβＬｎ２ｗ、望遠端におけるレンズ群Ｌｎ２の撮像倍
率をβＬｎ２ｔとする。広角端におけるレンズ群Ｌｐ１の撮像倍率をβＬｐ１ｗとする。
望遠端におけるレンズ群Ｌｐ１の撮像倍率をβＬｐ１ｔとする。
【００５３】
　レンズ群Ｌｎ２の焦点距離をｆＬｎ２、レンズ群Ｌｐ１の焦点距離をｆＬｐ１とする。

レンズ群Ｌｎ１の焦点距離をｆＬｎ１とする。レンズ群Ｌ１の焦点距離をｆＬ１、広角端
における全系（ズームレンズ）の焦点距離をｆｗとする。レンズ群Ｌｐ２の焦点距離をｆ
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Ｌｐ２とする。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。 
【００５４】
０．０＜βＬｎ２ｗ＜１．０　　　　　　・・・（１）
０．０＜βＬｎ２ｔ＜１．０　　　　　　・・・（２）
１．１＜βＬｐ１ｗ＜５．０　　　　　　・・・（３）
１．１＜βＬｐ１ｔ＜５．０　　　　　　・・・（４）
１．０＜－ｆＬｎ２／ｆＬｐ１＜２．５　・・・（５）
２．０＜ｆＬｎ２／ｆＬｎ１＜２０．０　・・・（６）
２．０＜ｆＬ１／ｆｗ＜７．０　　　　　・・・（７）
０．４＜－ｆＬｎ１／ｆｗ＜１．５　　　・・・（８）
２．０＜－ｆＬｎ２／ｆｗ＜１３．５　　・・・（９）
２．０＜ｆＬｐ１／ｆｗ＜８．０　　　　・・・（１０）
０．８＜ｆＬｐ２／ｆｗ＜３．０　　　　・・・（１１）
【００５５】
　次に前述の条件式の技術的意味及びズームレンズの各レンズ群の好ましいレンズ構成に
ついて説明する。
【００５６】
　条件式（１）、（２）は、レンズ群Ｌｎ２でフォーカシングを効果的に行うためのもの
である。条件式（１）、（２）の上限値を逸脱すると、レンズ群Ｌｎ２が像側から物体側
に向かい移動するとき、収束する光束中でなくなるため、像倍率変化が大きくなり、好ま
しくない。条件式（１）、（２）の下限値を逸脱すると、レンズ群Ｌｎ２が、像側から物
体側に向かい移動するとき、発散光束中となることを意味しており、フォーカスレンズ群
の屈折力が強すぎ、高精度な駆動が困難になるため、好ましくない。
【００５７】
　条件式（３）、（４）は、レンズ群Ｌｐ１の正の屈折力により、レンズ群Ｌｐ１から物
体側に向かい効果的に収束光束にし、レンズ群Ｌｎ２のフォーカシングによる像倍率変化
を小さくするためのものである。条件式（３）、（４）の上限値を逸脱すると、レンズ群
Ｌｐ１の正の屈折力が強過ぎて、レンズ群Ｌｎ１，レンズ群Ｌｎ２，レンズ群Ｌｐ１を合
成した変倍用のレンズ群としての負の屈折力が弱まるため、好ましくない。
【００５８】
　条件式（３）、（４）の下限値を逸脱すると、レンズ群Ｌｐ１の正の屈折力が弱過ぎて
、物体側の光束の収束性が弱まり、レンズ群Ｌｎ２でのフォーカシングによる像倍率変化
が大きくなるため、好ましくない。
【００５９】
　条件式（５）は、レンズ群Ｌｎ２の屈折力とレンズ群Ｌｐ１の屈折力の比に関し、フォ
ーカシング敏感度を適切にしつつ、フォーカシングによる像倍率変化を小さくするための
ものである。条件式（５）の上限値を逸脱すると、レンズ群Ｌｎ２の負の屈折力が弱過ぎ
、フォーカシング敏感度が小さくなり、フォーカシングに際してのフォーカシング駆動量
が大きくなり、全系が大型化するため好ましくない。条件式（５）の下限値を逸脱すると
、レンズ群Ｌｐ１の正の屈折力が弱過ぎ、像倍率変化が大きくなるため、好ましくない。
【００６０】
　条件式（６）は、レンズ群Ｌｎ１の屈折力とレンズ群Ｌｎ２の屈折力の比に関し、全系
を小型化しつつ、かつ広画角化を図り、更にフォーカシング敏感度を適切にするためのも
のである。条件式（６）の上限値を逸脱すると、レンズ群Ｌｎ２の負の屈折力が弱過ぎ、
フォーカシング敏感度が小さくなり、フォーカシングに際してのフォーカシング駆動量が
大きくなり、全系が大型化するため好ましくない。条件式（６）の下限値を逸脱すると、
レンズ群Ｌｎ２の負の屈折力が強過ぎ、変倍用のレンズ群としての負の主点位置が像側に
移動してしまうため、小型化を図りつつ、広画角化を図るのが困難になる。
【００６１】
　本発明のズームレンズは、最も物体側が負の屈折力のレンズ群であるネガティブリード
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型のズームレンズであっても、最も物体側が正の屈折力のレンズ群であるポジティブリー
ド型のズームレンズであっても良い。ネガティブリード型のズームレンズでは、広画角化
が容易となる。
【００６２】
一方、ポジティブリード型のズームレンズでは、正の屈折力の第１レンズ群により光束が
収束されて負の屈折力のレンズ群が小径化し、静音駆動のフォーカシングが容易になる。
最も物体側に、正の屈折力のレンズ群Ｌ１を有し、広角端から望遠端へのズーミングに際
し、レンズ群Ｌ１とレンズ群Ｌｎ１の間隔が広がるレンズ構成が良い。また、レンズ群Ｌ
１が、広角端から望遠端へのズーミングに際し、物体側に移動すると、広角端のレンズ全
長が短くなり、全系の小型化が容易となる。
 
【００６３】
　条件式（７）はこのときのレンズ群Ｌ１の好ましい焦点距離の範囲を設定している。条
件式（７）は、レンズ群Ｌ１の焦点距離を適切にし、全系を小型化しつつ、ズーミングに
伴う球面収差の変動を小さくするためのものである。条件式（７）の上限値を逸脱すると
、レンズ群Ｌ１の正の屈折力が弱過ぎ、全系が大型化するため好ましくない。条件式（７
）の下限値を逸脱すると、レンズ群Ｌ１の正の屈折力が強過ぎ、ズーミングに伴う球面収
差の変動が大きくなるため好ましくない。
【００６４】
　条件式（８）は、変倍用のレンズ群の負の屈折力の大半を持つレンズ群Ｌｎ１の負の屈
折力を適切にし、全系の小型化と広画角化を図りつつ、ズーミングに伴う球面収差及び像
面湾曲の変動を良好に補正するめのものである。条件式（８）の上限値を逸脱すると、レ
ンズ群Ｌｎ１の負の屈折力が弱過ぎ、全系が大型化するため好ましくない。条件式（８）
の下限値を逸脱すると、レンズ群Ｌｎ１の負の屈折力が強過ぎ、ズーミングに伴う球面収
差及び像面湾曲の変動が大きくなるため好ましくない。
【００６５】
　条件式（９）は、フォーカシングレンズ群（レンズ群Ｌｎ２）の負の屈折力を適切にし
、フォーカシング敏感度を適切にしつつ、全系の小型化と広画角化を図るためのものであ
る。条件式（９）の上限値を逸脱すると、フォーカシングレンズ群の負の屈折力が弱過ぎ
、フォーカシング駆動量が大きくなり、全系が大型化するため好ましくない。条件式（９
）の下限値を逸脱すると、フォーカシングレンズ群の負の屈折力が強過ぎ、フォーカシン
グ制御が困難になる上に、変倍用のレンズ群の主点が像側に移動し、全系の小型化と広画
角化を図るのが困難になる。
【００６６】
　条件式（１０）は、レンズ群Ｌｐ１の正の屈折力を適切にし、レンズ群Ｌｎ２での像倍
率変化を小さくしつつ、全系の小型化と広画角化を図るためのものである。条件式（１０
）の上限値を逸脱すると、レンズ群Ｌｐ１の正の屈折力が弱過ぎ、レンズ群Ｌｎ２の像側
から物体側に向かう光束の収束性が弱まり、像倍率変化が大きくなってしまうため、好ま
しくない。条件式（１０）の下限値を逸脱すると、レンズ群Ｌｐ１の正の屈折力が強過ぎ
、変倍用のレンズ群としての負の屈折力が弱くなってしまい、全系の小型化と広画角化を
図るのが困難になる。
【００６７】
　条件式（１１）は、レンズ群Ｌｐ２の正の屈折力を適切にし、全系を小型化しつつ、ズ
ーミングに伴う球面収差の変動を小さくするためのものである。条件式（１１）の上限値
を逸脱すると、レンズ群Ｌｐ２の正の屈折力が弱過ぎ、全系が大型化するため、好ましく
ない。条件式（１１）の下限値を逸脱すると、レンズ群Ｌｐ２の正の屈折力が強過ぎ、ズ
ーミングに伴う球面収差の変動が大きくなるため、好ましくない。
【００６８】
　好ましくは条件式（１）乃至（１１）の数値範囲を次の如くとするのが良い。
０．５＜βＬｎ２ｗ＜０．９　　　　　　・・・（１ａ）
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０．５＜βＬｎ２ｔ＜０．９　　　　　　・・・（２ａ）
１．２＜βＬｐ１ｗ＜２．０　　　　　　・・・（３ａ）
１．２＜βＬｐ１ｔ＜２．０　　　　　　・・・（４ａ）
１．２＜－ｆＬｎ２／ｆＬｐ１＜２．０　・・・（５ａ）
４．０＜ｆＬｎ２／ｆＬｎ１＜１５．０　・・・（６ａ）
３．５＜ｆＬ１／ｆｗ＜６．０　　　　　・・・（７ａ）
０．５０＜－ｆＬｎ１／ｆｗ＜１．３５　・・・（８ａ）
３．０＜－ｆＬｎ２／ｆｗ＜１２．５　　・・・（９ａ）
２．５＜ｆＬｐ１／ｆｗ＜７．０　　　　・・・（１０ａ）
１．０＜ｆＬｐ２／ｆｗ＜２．５　　　　・・・（１１ａ）
【００６９】
　レンズ群Ｌｎ１が２枚以上の負レンズを有すると良い。レンズ群Ｌｎ１は、変倍用のレ
ンズ群として負の屈折力の大半を有する。そのため、２枚以上の負レンズを有し、負の屈
折力を分散させることが好ましい。レンズ群Ｌｎ２が１枚以上の負レンズと、１枚以上の
正レンズを有すると良い。レンズ群Ｌｎ２は、負の屈折力のレンズ群であるため、１枚以
上の負レンズを有し、更にフォーカシング駆動の際、主に望遠端において球面収差の変動
と広角端において像面の変動を補正するために、１枚以上の正レンズを有すると良い。
【００７０】
　特にフォーカシングレンズ群であるレンズ群Ｌｎ２を小型軽量化するべく、より好まし
くは、２枚以下の負レンズと、１枚の正レンズより構成するのが良い。更に好ましくは、
レンズ群Ｌｎ２は１枚の負レンズと、１枚の正レンズより構成するのが良い。広角端に比
べて望遠端において、レンズ群Ｌｎ１とレンズ群Ｌｎ２の間隔が広くなるズーミング方式
が良い。それにより、広角端においてレンズ群Ｌｎ２を物体側に配置することで、広画角
化が容易となり、かつ望遠端のズーム位置に向かってレンズ群Ｌｎ２とレンズ群Ｌｐ１の
間隔が狭まり、変倍効果が十分得られる。
【００７１】
　以下、各実施例におけるレンズ構成について説明する。実施例１は、物体側より像側へ
順に配置された以下のレンズ群より構成されている。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、負の屈折力の第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、負の屈折力の第６レンズ群Ｌ６、弱い負の屈折
力の第７レンズ群Ｌ７より構成されている。実施例１はズーム比９．７の７群ズームレン
ズである。
【００７２】
　第２レンズ群Ｌ２が負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１、第３レンズ群Ｌ３が負の屈折力のレ
ンズ群Ｌｎ２、第４レンズ群Ｌ４が正の屈折力のレンズ群Ｌｐ１、第５レンズ群Ｌ５が正
の屈折力のレンズ群Ｌｐ２に対応している。無限遠から近距離へのフォーカシングは第３
レンズ群Ｌ３を物体側に移動することで行っている。第３レンズ群Ｌ３は、１枚の負レン
ズと１枚の正レンズよりなり、小型軽量なレンズ構成となっており、それによりフォーカ
シングの際の静音駆動を容易にしている。また、第２レンズ群Ｌ２は、２枚の負レンズよ
り構成されており、変倍用のレンズ群としての大半の負の屈折力を保持している。
 
【００７３】
　広角端に比べ望遠端において、第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２の間隔が広く、第
２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間隔が広く、第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４
の間隔が狭い。更に第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群Ｌ５の間隔が狭く、第５レンズ群Ｌ
５と第６レンズ群Ｌ６の間隔が広く、第６レンズ群Ｌ６と第７レンズ群Ｌ７の間隔が狭く
なるようにズーミングを行っている。また、第２レンズ群Ｌ２と第４レンズ群Ｌ４の間隔
と、第５レンズ群Ｌ５と第７レンズ群Ｌ７の間隔は、ズーミングに際して一定であり、そ
れにより製造誤差による光学性能の劣化を軽減している。
【００７４】
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　第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の屈折力の関係は、条件式（
５）、（６）、（８）、（９）、（１０）を満たしている。それにより、フォーカシング
レンズ群の屈折力を弱くしながら高いフォーカシング敏感度を得ており、その結果、像倍
率変化を軽減している。
【００７５】
　また、第２レンズ群Ｌ２から第４レンズ群Ｌ４までを変倍用のレンズ群とみなした時の
、合成主点位置を物体側へ極力移動し、それにより広画角化と全系の小型化を図っている
。また、第３レンズ群Ｌ３の像倍率は、広角端と、望遠端の双方において条件式（１）、
（２）を満たしており、それにより、第３レンズ群Ｌ３での光束を像側から物体側にかけ
て収束光になるようにして、像倍率変化が小さいフォーカシングを容易にしている。
【００７６】
　また、第４レンズ群Ｌ４での像倍率は、広角端と望遠端共に条件式（３）、（４）を満
たしており、第４レンズ群Ｌ４の物体側に向かって強い収束光束とし、第３レンズ群Ｌ３
の負の屈折力を弱くしつつ適切なフォーカシング敏感度を得ている。また、第１レンズ群
Ｌ１は、条件式（７）を満たしており、これにより全系を小型化しつつ、ズーミングに際
しての球面収差の変動を小さくしている。また、第５レンズ群Ｌ５は、条件式（１１）を
満たしており、それにより全系を小型化しつつ、ズーミングに際しての球面収差の変動を
小さくしている。
【００７７】
　実施例２は、物体側より像側へ順に配置された以下のレンズ群より構成されている。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、負の屈折力の第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、負の屈折力の
第６レンズ群Ｌ６、正の屈折力の第７レンズ群Ｌ７より構成されている。実施例２はズー
ム比９．７の７群ズームレンズである。
【００７８】
　第２レンズ群Ｌ２が負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１、第３レンズ群Ｌ３が負の屈折力のレ
ンズ群Ｌｎ２、第４レンズ群Ｌ４が正の屈折力のレンズ群Ｌｐ１、第５レンズ群Ｌ５が正
の屈折力のレンズ群Ｌｐ２に対応している。無限遠から近距離へのフォーカシングは第３
レンズ群Ｌ３を物体側に移動することで行っている。
【００７９】
第３レンズ群Ｌ３は、２枚の負レンズと、１枚の正レンズより構成し、小型軽量なレンズ
構成となっており、それによりフォーカシングの際の静音駆動を容易にしている。また、
第２レンズ群Ｌ２は、２枚の負レンズで構成されており、変倍用のレンズ群としての大半
の負の屈折力を保持している。
 
【００８０】
　広角端に比べ望遠端において、第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２の間隔が広く、第
２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間隔が広く、第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４
の間隔が狭い。更に第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群Ｌ５の間隔が狭く、第５レンズ群Ｌ
５と第６レンズ群Ｌ６の間隔が広く、第６レンズ群Ｌ６と第７レンズ群Ｌ７の間隔が狭く
なるようにズーミングを行っている。また、第２レンズ群Ｌ２と第４レンズ群Ｌ４の間隔
と、第５レンズ群Ｌ５と第７レンズ群Ｌ７の間隔は、ズーミングに際して一定であり、そ
れにより製造誤差による光学性能の劣化を軽減している。
【００８１】
　条件式（１）乃至（１１）に関する各レンズ群の光学作用は、実施例１と同様である。
実施例３は、物体側より像側へ順に配置された以下のレンズ群より構成されている。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、負の屈折力の第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よりなる。更に正
の屈折力の第６レンズ群Ｌ６、負の屈折力の第７レンズ群Ｌ７、弱い負の屈折力の第８レ
ンズ群Ｌ８より成る。実施例３はズーム比９．５の８群ズームレンズである。
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【００８２】
　第２レンズ群Ｌ２が負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１、第３レンズ群Ｌ３が負の屈折力のレ
ンズ群Ｌｎ２、第４レンズ群Ｌ４が正の屈折力のレンズ群Ｌｐ１、第６レンズ群Ｌ６が正
の屈折力のレンズ群Ｌｐ２に対応している。無限遠から近距離のフォーカシングは第３レ
ンズ群Ｌ３を物体側に移動することで行っている。第３レンズ群Ｌ３は、１枚の負レンズ
と、１枚の正レンズより小型軽量なレンズ構成となっており、それによりフォーカシング
の際の静音駆動を容易にしている。
 
【００８３】
　また、第２レンズ群Ｌ２は、２枚の負レンズより構成されており、変倍用のレンズ群と
しての大半の負の屈折力を保持している。広角端に比べ望遠端において第１レンズ群Ｌ１
と第２レンズ群Ｌ２の間隔が広く、第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間隔が狭く、
第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の間隔が狭い。更に第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ
群Ｌ５の間隔が狭く、第５レンズ群Ｌ５と第６レンズ群Ｌ６の間隔が微小に変化し、第６
レンズ群Ｌ６と第７レンズ群Ｌ７の間隔が広く、第７レンズ群Ｌ７と第８レンズ群Ｌ８の
間隔が狭くなるようにズーミングを行っている。
【００８４】
　また、第２レンズ群Ｌ２と第４レンズ群Ｌ４の間隔と、第６レンズ群Ｌ６と第８レンズ
群Ｌ８の間隔は、ズーミングに際して一定であり、それにより製造誤差による光学性能の
劣化を軽減している。実施例１に比べて、第５レンズ群Ｌ５と第６レンズ群Ｌ６を２つの
正の屈折力のレンズ群に分離し、ズーミングに際してのコマ収差の変動を軽減している点
が異なっている。
【００８５】
　条件式（１）乃至（１１）に関する各レンズ群の光学作用は、実施例１と同様である。
実施例４は、物体側より像側へ順に配置された以下のレンズ群より構成されている。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、負の屈折力の第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、正の屈折力の第
６レンズ群Ｌ６より成る。実施例４はズーム比８．２の６群ズームレンズである。
【００８６】
　第２レンズ群Ｌ２が負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１、第３レンズ群Ｌ３が負の屈折力のレ
ンズ群Ｌｎ２、第４レンズ群Ｌ４が正の屈折力のレンズ群Ｌｐ１、第６レンズ群Ｌ６が正
の屈折力のレンズ群Ｌｐ２に対応している。無限遠から近距離のフォーカシングは第３レ
ンズ群Ｌ３を物体側に移動することで行っている。第３レンズ群Ｌ３は、１枚の負レンズ
と１枚の正レンズよりなり、小型軽量なレンズ構成となっており、それによりフォーカシ
ングの際の静音駆動を容易にしている。また、第２レンズ群Ｌ２は、２枚の負レンズより
構成されており、変倍用のレンズ群としての大半の負の屈折力を保持している。
 
【００８７】
　広角端に比べ、望遠端において第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２の間隔が広く、第
２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間隔が広く、第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４
の間隔が狭い。更に第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群Ｌ５の間隔が狭く、第５レンズ群Ｌ
５と第６レンズ群Ｌ６の間隔が狭くなるようにズーミングを行っている。また、第２レン
ズ群Ｌ２と第４レンズ群Ｌ４の間隔は、ズーミングに際して一定であり、それにより製造
誤差による光学性能の劣化を軽減している。
【００８８】
　実施例１に比べてレンズ群Ｌｐ２に対応する第６レンズ群Ｌ６の光学作用は同じである
。条件式（１）乃至（１１）に関する各レンズ群の光学作用は実施例１と同じである。
【００８９】
　実施例１乃至４までは、ポジティブリード型のズームレンズであるが、本発明のズーム
レンズは、ネガティブリード型のズームレンズにも同様に適用できる。実施例５は、ネガ
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ティブリード型のズームレンズである。実施例５は物体側より像側へ順に配置された以下
のレンズ群より構成されている。負の屈折力の第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、負の屈折力の第６レンズ群Ｌ６、正の屈折力の第７レンズ群Ｌ７よ
り成る。実施例５はズーム比４．１の７群ズームレンズである。
【００９０】
第１レンズ群Ｌ１が負の屈折力のレンズ群Ｌｎ１、第２レンズ群Ｌ２が負の屈折力のレン
ズ群Ｌｎ２、第３レンズ群Ｌ３が正の屈折力のレンズ群Ｌｐ１、第５レンズ群Ｌ５が正の
屈折力のレンズ群Ｌｐ２に対応している。無限遠から近距離へのフォーカシングは第２レ
ンズ群Ｌ２を物体側に移動することで行っている。第２レンズ群Ｌ２は、１枚の負レンズ
と１枚の正レンズよりなり、小型軽量なレンズ構成となっており、それによりフォーカシ
ングの際の静音駆動を容易にしている。
【００９１】
　また、第１レンズ群Ｌ１は、２枚の負レンズで構成されており、変倍用のレンズ群とし
ての大半の負の屈折力を保持している。広角端に比べて望遠端において第１レンズ群Ｌ１
と第２レンズ群Ｌ２の間隔が微小変化し、第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間隔が
微小変化する。第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の間隔が狭く、第４レンズ群Ｌ４と
第５レンズ群Ｌ５の間隔が狭く、第５レンズ群Ｌ５と第６レンズ群Ｌ６の間隔が広く、第
６レンズ群Ｌ６と第７レンズ群Ｌ７の間隔が狭くなるようにズーミングを行っている。
【００９２】
　また、第１レンズ群Ｌ１と第３レンズ群Ｌ３の間隔は、ズーミングに際して一定であり
、それにより製造誤差による光学性能の劣化を軽減している。
【００９３】
　第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の屈折力の関係は、条件式（
５）、（６）、（８）、（９）、（１０）を満たしている。それにより、フォーカシング
レンズ群の屈折力を弱くしながら高いフォーカシング敏感度を得ており、その結果、像倍
率変化を軽減している。
【００９４】
　また、第１レンズ群Ｌ１から第３レンズ群Ｌ３までを変倍用のレンズ群とみなした時の
、合成主点位置を物体側へ極力移動し、それにより広画角化と小型化を図っている。また
、第２レンズ群Ｌ２の像倍率は、広角端と、望遠の双方において条件式（１）、（２）を
満たしており、それにより、第２レンズ群Ｌ２での光束を像側から物体側にかけて収束光
になるようにしており、像倍率変化が小さいフォーカシングを容易にしている。
【００９５】
　また、第３レンズ群Ｌ３での像倍率は、広角端と、望遠端の双方において条件式（３）
、（４）を満たしており、第３レンズ群Ｌ３の物体側に向かって強い収束光束とし、第２
レンズ群Ｌ２の負の屈折力を弱くしつつ適切なフォーカシング敏感度を得ている。また第
５レンズ群Ｌ５は、条件式（１１）を満たしており、それにより全系を小型化しつつ、ズ
ーミングに際しての球面収差の変動を小さくしている。
【００９６】
　図１６の本発明の一眼レフカメラ（撮像装置）について説明する。図１６は実施例１乃
至５のズームレンズを有する撮像装置である。１０は交換レンズ鏡筒である。ズームレン
ズ１は保持部材である鏡筒２に保持されている。２０はカメラ本体であり、ズームレンズ
１からの光束を上方に反射するクイックリターンミラー３、ズームレンズ１の像形成装置
に配置された焦点板４を有する。更に焦点板４に形成された逆像を正立像に変換するペン
タダハプリズム（像反転手段）５、その正立像を観察するための接眼レンズ６などによっ
て構成されている。
【００９７】
　７は感光面であり、ＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサ等のズームレンズによって形成され
る像を受光する固体撮像素子（光電変換素子）や銀塩フィルムが配置される。撮影時には
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クイックリターンミラー３が光路から退避して、感光面７上にズームレンズ１によって像
が形成される。実施例１乃至５にて説明した利益は本実施例に開示したような撮像装置に
おいて効果的に享受される。
【００９８】
　本発明の撮像装置としては、クイックリターンミラー３のないミラーレスの一眼レフカ
メラにも同様に適用できる。
【００９９】
　以上、本発明の好ましい光学系の実施例について説明したが、本発明はこれらの実施例
に限定されないことは言うまでもなく、その要旨の範囲内で種々の変形及び変更が可能で
ある。
【０１００】
　以下に実施例１乃至５に対応する数値データ１乃至５を示す。各数値データにおいてｉ
は物体側からの面の順番を示す。数値データにおいてｒｉは物体側より順に第ｉ番目のレ
ンズ面の曲率半径、ｄｉは物体側より順に第ｉ番目のレンズ厚及び空気間隔、ｎｄｉとν
ｄｉは各々物体側より順に第ｉ番目のレンズの材料の屈折率とアッベ数である。ＢＦはバ
ックフォーカスである。非球面形状は光軸方向にＸ軸、光軸と垂直な方向にＨ軸、光の進
行方向を正としＲを近軸曲率半径、Ｋ、Ａ２、Ａ４、Ａ６、Ａ８、Ａ１０、Ａ１２を各々
非球面係数とするとき、
【０１０１】
【数１】

【０１０２】
で与えるものとする。各非球面係数において「ｅ－ｘ」は「１０-x」を意味する。また、
焦点距離、Ｆナンバー等のスペックに加え、全系の半画角、像高は半画角を決定する最大
像高、レンズ全長は第１レンズ面から像面までの距離である。バックフォーカスＢＦは最
終レンズ面から像面までの長さを示している。また、各レンズ群データは、各レンズ群と
それらの焦点距離を示している。
【０１０３】
　また、各光学面の間隔ｄが（可変）となっている部分は、ズーミングに際して変化する
ものであり、別表に焦点距離に応じた面間隔を記している。尚、以下に記載する数値デー
タ１乃至５のレンズデータに基づく、各条件式の計算結果を表１に示す。
【０１０４】
（数値データ１）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        132.480    2.00   1.80440    39.6       63.34
 2         58.479    9.30   1.49700    81.5       57.03
 3       1004.808    0.15                         55.31
 4         61.378    7.05   1.59522    67.7       53.24
 5        441.235  (可変)                         52.42
 6*      1396.081    1.70   1.85400    40.4       35.67
 7*        21.758    6.08                         27.46
 8       -101.824    1.40   1.76385    48.5       27.36
 9         55.563  (可変)                         25.69
10        136.150    2.50   1.71736    29.5       22.82
11       -101.412    1.87                         22.39
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12        -26.398    1.20   1.49700    81.5       22.39
13       1518.313  (可変)                         23.87
14        397.664    2.48   1.85478    24.8       24.93
15        -90.949  (可変)                         25.37
16          ∞       0.70                         (可変)
17(絞り)    ∞     (可変)                         26.58
18         27.817    5.94   1.49700    81.5       28.74
19        512.488    0.15                         28.49
20         27.440    1.40   1.90366    31.3       27.93
21         16.263    8.74   1.58313    59.4       25.59
22*      -116.763  (可変)                         24.95
23       -180.283    3.03   1.75520    27.5       20.87
24        -28.086    1.00   1.77250    49.6       20.56
25*        42.446    0.30                         19.68
26         21.981    2.00   1.72047    34.7       19.63
27         27.444  (可変)                         19.03
28         25.585    3.92   1.51633    64.1       20.86
29      -1334.955    0.15                         20.50
30         79.292    1.10   2.00100    29.1       20.21
31         15.227    4.87   1.49700    81.5       19.07
32        117.425    1.05                         19.32
33         89.705    7.23   1.59270    35.3       19.85
34        -13.680    1.20   1.88300    40.8       20.26
35        -58.439                                 22.38
 
【０１０５】
非球面データ
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.32120e-005  A 6=-3.35744e-008  A 8= 4.30207e-011  A10=
-7.07141e-015  A12=-2.74350e-017  
 
第7面
 K = 0.00000e+000  A 4= 8.33223e-006  A 6=-5.68507e-009  A 8=-1.87147e-011  A10=
-1.56985e-013  
 
第22面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.21704e-005  A 6=-1.15174e-008  A 8=-2.34645e-012  A10=
 8.04596e-014  
 
第25面
 K = 0.00000e+000  A 4=-4.43903e-006  A 6=-1.20001e-009  A 8= 1.07822e-010  A10=
-7.14391e-013  
 
【０１０６】
各種データ
  ズーム比     9.67 
 
              広角     中間     望遠
焦点距離      24.30    99.99   234.98  
Fナンバー      4.10     6.04     6.40  
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半画角（度）  41.68    12.21     5.26  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   176.56   220.28   254.60  
BF            38.70    85.02    92.03  
 
d 5            0.90    31.00    63.15  
d 9            8.14     4.85     9.80  
d13            2.45     5.74     0.80  
d15           19.93     1.50     1.50  
d17           19.40     5.14     0.30  
d22            1.15     6.53     7.65  
d27            7.35     1.97     0.85  
 
ea16          16.47    23.83    26.26
 
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     115.35        18.50         5.50         -6.46
 2    6     -15.30         9.18         3.08         -4.17
 3   10    -159.24         5.57         8.50          4.13
 4   14      86.80         2.48         1.09         -0.25
 5   16       ∞           0.70         0.35         -0.35
 6   18      29.82        16.23         2.63         -8.15
 7   23     -61.56         6.34         3.39         -0.31
 8   28    -720.48        19.52        81.88         61.39
 
【０１０７】
（数値データ２）
 
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        115.094    2.00   1.90043    37.4       62.38
 2         61.116    8.71   1.49700    81.5       56.97
 3        597.125    0.15                         56.14
 4         64.719    7.23   1.59522    67.7       54.99
 5        521.702  (可変)                         54.22
 6*       217.632    1.60   1.85400    40.4       33.72
 7*        19.788    6.05                         25.73
 8        -77.964    1.30   1.76385    48.5       25.50
 9         76.533  (可変)                         23.98
10         96.863    1.15   1.77250    49.6       23.07
11         30.116    3.82   1.71736    29.5       22.00
12       -131.948    2.35                         21.46
13        -22.042    1.10   1.59522    67.7       21.46
14       -199.817  (可変)                         21.82
15       1534.963    3.07   1.62588    35.7       23.22
16        -41.748  (可変)                         23.78
17          ∞       0.50                         (可変)
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18(絞り)    ∞     (可変)                         25.25
19         26.038    5.95   1.49700    81.5       27.44
20        786.155    0.15                         27.16
21         25.948    1.40   1.90366    31.3       26.58
22         14.855    8.69   1.58313    59.4       24.13
23*      -105.696  (可変)                         23.54
24       -101.691    5.23   1.75520    27.5       19.60
25        -19.948    1.00   1.77250    49.6       19.07
26*        32.084    0.30                         18.44
27         29.087    2.13   1.59551    39.2       18.71
28         65.081  (可変)                         18.78
29         44.517    4.00   1.48749    70.2       21.26
30        -62.721    0.15                         21.36
31        165.666    1.20   2.00100    29.1       21.25
32         15.824    4.22   1.49700    81.5       20.74
33         36.751    0.15                         21.76
34         26.293    6.51   1.59270    35.3       23.48
35        -41.718    1.86                         23.95
36        -21.634    1.30   1.88300    40.8       23.95
37        -34.045                                 25.43
 
【０１０８】
非球面データ
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4= 7.65377e-006  A 6=-1.47714e-008  A 8= 4.72399e-011  A10=
-7.13337e-014  A12= 2.79748e-017  
 
第7面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.42514e-006  A 6=-2.40422e-009  A 8= 1.96364e-011  A10=
 2.69656e-013  
 
第23面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.55967e-005  A 6=-1.39770e-008  A 8=-1.10046e-011  A10=
 1.40040e-013  
 
第26面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.00848e-005  A 6=-3.62496e-009  A 8= 1.87692e-010  A10=
-1.41895e-012  
 
【０１０９】
各種データ
  ズーム比     9.67 
 
              広角     中間     望遠
焦点距離      24.30    99.94   234.87  
Fナンバー      4.10     6.00     6.40  
半画角（度）  41.68    12.21     5.26  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   178.58   222.44   258.53  
BF            38.70    85.15    91.52  
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d 5            0.90    31.69    65.43  
d 9            1.86     2.92     6.00  
d14            4.94     3.88     0.80  
d16           18.91     1.50     1.50  
d18           20.50     4.54     0.50  
d23            1.32     7.69     8.71  
d28            8.19     1.81     0.80  
 
ea17          15.94    23.26    25.02
 
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     118.54        18.08         4.66         -6.97
 2    6     -15.66         8.95         2.92         -4.24
 3   10     -87.68         8.42         9.47          3.16
 4   15      64.99         3.07         1.84         -0.05
 5   17       ∞           0.50         0.25         -0.25
 6   19      28.22        16.19         2.65         -8.15
 7   24     -46.64         8.66         2.63         -2.45
 8   29     334.19        19.39        -5.13        -18.11
 
【０１１０】
（数値データ３）
 
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        130.994    2.00   1.80440    39.6       62.69
 2         58.583    9.29   1.49700    81.5       56.56
 3        953.601    0.15                         55.15
 4         61.661    7.17   1.59522    67.7       53.83
 5        437.699  (可変)                         53.09
 6*       654.455    1.70   1.85400    40.4       35.33
 7*        20.900    6.57                         27.16
 8        -72.705    1.40   1.76385    48.5       26.95
 9         78.864  (可変)                         25.61
10        128.499    2.50   1.71736    29.5       22.67
11       -104.228    2.44                         22.40
12        -26.403    1.20   1.49700    81.5       22.08
13       1291.374  (可変)                         23.74
14       1112.240    2.44   1.85478    24.8       24.38
15        -79.983  (可変)                         24.92
16(絞り)    ∞       0.00                         26.05
17         27.286    5.75   1.49700    81.5       27.79
18        380.075  (可変)                         27.55
19         28.137    1.40   1.90366    31.3       27.07
20         16.420    8.27   1.58313    59.4       24.97
21*      -130.611  (可変)                         24.39
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22       -240.099    3.25   1.75520    27.5       21.88
23        -29.981    1.00   1.77250    49.6       21.52
24*        46.180    0.30                         20.77
25         22.564    1.98   1.72047    34.7       20.91
26         27.164  (可変)                         20.39
27         25.390    3.98   1.51633    64.1       20.39
28      -1025.644    0.15                         20.03
29         66.284    1.10   2.00100    29.1       19.75
30         15.290    4.82   1.49700    81.5       18.84
31        107.452    1.33                         19.24
32        153.111    6.91   1.59270    35.3       19.72
33        -13.749    1.20   1.88300    40.8       20.15
34        -57.017                                 22.24
 
【０１１１】
非球面データ
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.10198e-005  A 6=-3.08107e-008  A 8= 5.85186e-011  A10=
-6.18886e-014  A12= 2.71131e-017  
 
第7面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.85298e-006  A 6=-1.50401e-008  A 8= 2.22480e-011  A10=
-1.68569e-013  
 
第21面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.21224e-005  A 6=-1.16227e-008  A 8= 1.69214e-011  A10=
 4.07401e-014  
 
第24面
 K = 0.00000e+000  A 4=-3.94829e-006  A 6= 8.62162e-009  A 8=-9.21008e-012  A10=
-1.88190e-013  
 
【０１１２】
各種データ
  ズーム比     9.51 
 
              広角     中間     望遠
焦点距離      24.60   100.02   234.00  
Fナンバー      3.43     6.09     6.50  
半画角（度）  41.33    12.21     5.28  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   176.41   220.91   254.55  
BF            39.21    85.58    92.15  
 
d 5            0.90    30.94    62.94  
d 9            9.70     5.08     9.61  
d13            0.71     5.33     0.80  
d15           38.37     6.43     1.50  
d18            0.51     0.54     0.54  
d21            1.14     6.61     7.85  
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d26            7.56     2.09     0.85  
 
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     115.42        18.62         5.41         -6.62
 2    6     -15.31         9.67         3.10         -4.60
 3   10    -164.94         6.14        10.67          5.58
 4   14      87.38         2.44         1.23         -0.09
 5   16      58.83         5.75        -0.30         -4.11
 6   19      58.44         9.67         0.74         -5.37
 7   22     -67.83         6.53         3.79         -0.03
 8   27    -1038.25        19.49       128.69        102.34
 
【０１１３】
（数値データ４）
 
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        119.585    2.00   1.80440    39.6       64.04
 2         59.612    9.33   1.49700    81.5       60.09
 3        368.173    0.15                         59.26
 4         65.779    7.53   1.59522    67.7       57.57
 5        445.134  (可変)                         56.76
 6*      -515.488    1.70   1.85400    40.4       36.47
 7*        21.242    6.61                         27.95
 8        -95.887    1.40   1.76385    48.5       27.76
 9        102.290  (可変)                         26.64
10       3605.550    2.30   1.71736    29.5       22.94
11        -73.518    1.66                         22.62
12        -26.667    1.20   1.49700    81.5       22.60
13       -210.343  (可変)                         23.48
14        373.971    2.36   1.85478    24.8       24.26
15        -99.724  (可変)                         24.65
16(絞り)    ∞       0.00                         25.70
17         27.248    5.15   1.49700    81.5       27.21
18        141.864    0.96                         26.89
19         25.043    1.40   1.90366    31.3       26.57
20         16.717    5.61   1.58313    59.4       24.75
21*        40.974    2.49                         24.04
22        142.102    3.19   1.75520    27.5       23.99
23        -47.894    1.00   1.77250    49.6       23.87
24         50.376  (可変)                         23.50
25         21.934    5.62   1.51633    64.1       25.34
26        370.801    1.08                         25.11
27         27.815    1.10   2.00100    29.1       24.54
28         15.556    8.30   1.49700    81.5       22.77
29        -48.010    0.30                         22.58
30       -204.624    6.23   1.59270    35.3       22.05
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31        -15.654    1.20   1.88300    40.8       21.60
32*       131.206                                 22.39
 
【０１１４】
非球面データ
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.33977e-005  A 6=-2.89383e-008  A 8= 3.26785e-011  A10=
-8.83774e-016  A12=-2.03321e-017  
 
第7面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.24173e-006  A 6= 1.15011e-008  A 8=-1.06391e-010  A10=
 8.71487e-014  
 
第21面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.10326e-005  A 6= 8.71569e-009  A 8= 2.12418e-012  A10=
 7.75948e-014  
 
第32面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.09800e-005  A 6=-2.03435e-008  A 8= 5.05459e-010  A10=
-3.79728e-012  A12= 1.13692e-014  
 
【０１１５】
各種データ
  ズーム比     8.23 
 
              広角     中間     望遠
焦点距離      24.30   100.00   200.00  
Fナンバー      3.07     5.62     6.29  
半画角（度）  41.68    12.21     6.17  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   171.86   221.11   254.57  
BF            38.70    85.00    96.09  
 
d 5            0.90    38.66    65.60  
d 9           10.06     6.42    10.54  
d13            1.29     4.92     0.80  
d15           31.64     4.90     1.50  
d24            9.39     1.33     0.15  
 
 
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     126.32        19.01         4.60         -7.68
 2    6     -16.14         9.71         2.64         -5.16
 3   10    -165.82         5.16         5.55          1.68
 4   14      92.32         2.36         1.01         -0.27
 5   16      73.84        19.81       -16.36        -24.43
 6   25      57.98        23.83       -17.36        -25.25
 
【０１１６】
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(数値データ５)
 
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1*       101.865    2.70   1.58313    59.4       51.34
 2*        23.965   10.15                         39.20
 3        220.475    2.10   1.88300    40.8       39.02
 4         60.772  (可変)                         36.83
 5         99.973    3.05   1.65412    39.7       31.09
 6      -5281.346    2.41                         30.37
 7        -53.787    1.20   1.49700    81.5       30.18
 8        458.967  (可変)                         29.58
 9        183.253    2.45   1.84666    23.8       29.40
10       -645.519  (可変)                         29.33
11(絞り)    ∞       0.00                         28.71
12         30.678    6.25   1.49700    81.5       31.65
13        358.328  (可変)                         31.37
14         25.999    1.40   1.90366    31.3       30.60
15         18.568    9.18   1.58313    59.4       28.40
16*      -184.039  (可変)                         27.38
17        -69.478    1.84   1.76182    26.5       25.24
18        -50.604    1.00   1.74320    49.3       24.85
19*        30.342  (可変)                         23.67
20         34.843    4.90   1.49700    81.5       24.18
21        -80.065    0.15                         24.34
22         88.620    4.87   1.49700    81.5       24.31
23        -37.070    0.17                         24.22
24       -424.133    5.24   1.59270    35.3       23.55
25        -22.500    1.20   1.88300    40.8       23.15
26*        66.265                                 23.35
 
【０１１７】
非球面データ
第1面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.26758e-005  A 6=-2.97938e-008  A 8= 4.61726e-011  A10=
-3.93749e-014  A12= 1.45888e-017  
 
第2面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.11654e-005  A 6=-2.01556e-008  A 8= 2.75615e-013  A10=
 1.56083e-014  
 
第16面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.98081e-006  A 6=-2.30949e-008  A 8= 7.95036e-011  A10=
-1.14679e-013  
 
第19面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.68295e-006  A 6= 3.98461e-008  A 8=-1.10067e-010  A10=
 1.75347e-013  
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第26面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.02711e-005  A 6=-3.47587e-009  A 8= 2.64713e-011  A10=
-1.18691e-013  
 
【０１１８】
各種データ
  ズーム比     4.07 
 
              広角     中間     望遠
焦点距離      24.60    50.00   100.00  
Fナンバー      2.78     4.03     6.71  
半画角（度）  41.33    23.40    12.21  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   176.57   166.06   198.50  
BF            39.19    66.32   117.51  
 
d 4           14.42    13.10    14.42  
d 8            0.80     2.12     0.80  
d10           50.72    15.86     1.50  
d13            3.23     1.52     0.50  
d16            1.95     2.69     3.35  
d19            6.01     4.20     0.16  
 
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     -32.28        14.95         6.03         -6.20
 2    5    -296.82         6.66        13.25          7.81
 3    9     168.81         2.45         0.29         -1.04
 4   11      67.08         6.25        -0.39         -4.54
 5   14      48.32        10.58         0.40         -6.26
 6   17     -28.16         2.84         1.10         -0.49
 7   20      59.97        16.52        -8.53        -16.43
 
 
【０１１９】
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【表１】

【符号の説明】
【０１２０】
Ｌｎ１、Ｌｎ２、Ｌｐ１、Ｌｐ２　　レンズ群
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
Ｌ７　第７レンズ群　　　Ｌ８　第８レンズ群

【図１】 【図２】
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