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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、１つ以上のレンズ群を有する後群より構成され、ズー
ミングに際して前記第１レンズ群は不動であり、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の
間隔が変化するズームレンズにおいて、
　前記第１レンズ群の光路中に光路を折り曲げる反射面を含む反射部材が配置されており
、
像ぶれ補正に際して、前記第２レンズ群は、光軸に対して垂直方向の成分を持つ方向に移
動し、
　望遠端で無限遠に合焦しているときの前記第２レンズ群の横倍率をβ２ｔ、広角端にお
ける前記第２レンズ群の最も像側のレンズ面から前記第３レンズ群の最も物体側のレンズ
面までの光軸上の距離をＤ２３ｗ、広角端における前記ズームレンズの焦点距離をｆｗ、
前記第１レンズ群の最も物体側のレンズ面から前記第１レンズ群の最も像側のレンズ面ま
での光軸上の距離をＤ１、望遠端における前記ズームレンズの焦点距離をｆｔとするとき
、
　－２．５０＜β２ｔ＜－０．９８
　０．５０＜Ｄ２３ｗ／ｆｗ＜１．５０
　０．２０＜Ｄ１／ｆｔ＜０．４７
なる条件式を満足することを特徴とするズームレンズ。
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【請求項２】
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１とするとき、
　２．００＜ｆ１／ｆｗ＜３．００
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２レンズ群の焦点距離をｆ２とするとき、
　－１．３０＜ｆ２／ｆｗ＜－０．６０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１または２に記載のズームレンズ。
【請求項４】
　広角端で無限遠に合焦しているときの前記第２レンズ群の横倍率をβ２ｗとし、
　Ｚ２＝β２ｔ／β２ｗ
　Ｚ＝ｆｔ／ｆｗ
としたとき、
　０．４６＜Ｚ２／Ｚ＜０．７２
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、負の屈折力のレンズ成分、反
射部材、正の屈折力のレンズ成分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】
　前記反射部材はプリズムに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】
　前記負の屈折力のレンズ成分の焦点距離をｆＧｎ、前記プリズムの光軸上の長さをＤｐ
ｒとするとき、
　－３．５０＜ｆＧｎ／Ｄｐｒ＜－１．２０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項６に記載のズームレンズ。
【請求項８】
　前記プリズムの材料のｄ線における屈折率をＮｄｐｒとするとき、
　１．８０＜Ｎｄｐｒ＜２．５０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項６または７に記載のズームレンズ。
【請求項９】
　前記後群は、負の屈折力のレンズ群を有することを特徴とする請求項１乃至８のいずれ
か１項に記載のズームレンズ。
【請求項１０】
　前記後群に含まれる負の屈折力のレンズ群の焦点距離をｆｎとするとき、
　－０．５３＜ｆｎ／ｆｔ＜－０．１７
なる条件式を満足することを特徴とする請求項９に記載のズームレンズ。
【請求項１１】
　前記後群は正の屈折力の第４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８
のいずれか１項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、正の屈折力の第４レンズ群より構成され、ズーミング
に際して前記第１レンズ群は不動であり、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が
変化するズームレンズにおいて、
　前記第１レンズ群の光路中に光路を折り曲げる反射面を含む反射部材が配置されており
、
像ぶれ補正に際して、前記第２レンズ群は、光軸に対して垂直方向の成分を持つ方向に移
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動し、
　望遠端で無限遠に合焦しているときの前記第２レンズ群の横倍率をβ２ｔとするとき、
　－２．５０＜β２ｔ＜－０．９８
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】
　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第４レンズ群、負の屈折力の
第５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９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、正の屈折力の第４レンズ群、負の屈折力の第５レンズ
群より構成され、ズーミングに際して前記第１レンズ群は不動であり、ズーミングに際し
て隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズにおいて、
　前記第１レンズ群の光路中に光路を折り曲げる反射面を含む反射部材が配置されており
、
像ぶれ補正に際して、前記第２レンズ群は、光軸に対して垂直方向の成分を持つ方向に移
動し、
　望遠端で無限遠に合焦しているときの前記第２レンズ群の横倍率をβ２ｔとするとき、
　－２．５０＜β２ｔ＜－０．９８
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】
　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第４レンズ群、負の屈折力の
第５レンズ群、正の屈折力の第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
９のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１６】
　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、正の屈折力の第４レンズ群、負の屈折力の第５レンズ
群、正の屈折力の第６レンズ群より構成され、ズーミングに際して前記第１レンズ群は不
動であり、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズにおいて
、
　前記第１レンズ群の光路中に光路を折り曲げる反射面を含む反射部材が配置されており
、
像ぶれ補正に際して、前記第２レンズ群は、光軸に対して垂直方向の成分を持つ方向に移
動し、
　望遠端で無限遠に合焦しているときの前記第２レンズ群の横倍率をβ２ｔとするとき、
　－２．５０＜β２ｔ＜－０．９８
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１７】
　請求項１乃至１６のいずれか１項のズームレンズと、該ズームレンズによって形成され
る像を受光する固体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、監視用カメラ、銀塩写真用のカメラ、放送用カメラ、スマートフォン、
タブレット、ウェアラブル機器等に好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、撮像装置に用いられる撮像光学系には、高ズーム比で全体が小型であり、撮像装
置（カメラ）に用いたとき、その厚み（前後方向の厚み）を薄くできるズームレンズであ
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ることが求められている。
【０００３】
　撮像装置の厚みを薄くするために、撮影光学系の光軸（光路）を９０°折り曲げる反射
部材、例えば内面反射を利用したプリズム部材（反射部材）を光路中に配置した所謂屈曲
式のズームレンズが知られている。また、移動中の乗物からの撮像や、手振れ等に起因し
た画像の劣化を防止する目的で露光中に光学系の中の一部のレンズ群を防振レンズ群とし
て変移させて画像のブレ（像ぶれ）を補正する機能、所謂、防振機能を有したズームレン
ズが知られている。
【０００４】
　従来、光路中に光路折り曲げ用の反射部材を配置し、しかも像ぶれ補正機能を有し、高
ズーム比で全系が小型のズームレンズが知られている（特許文献１、２）。特許文献１、
２では物体側より像側へ順に、正、負、正、正、負の屈折力の第１乃至第５レンズ群より
構成される５群ズームレンズにおいて、第１レンズ群中に光路折り曲げ用の反射部材を配
置したズームレンズを開示している。また、特許文献１、２ではズーミングに際して第１
レンズ群を不動とし、像ぶれ補正に際して第２レンズ群を光軸に対して垂直方向の成分を
持つように移動させた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２００９－４２６９９号公報
【特許文献２】特開２０１０－９１８３５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　反射部材を用いてカメラに適用したときカメラの厚みを薄くし、全系の小型化を図りつ
つ、高い光学性能のズームレンズを得るためにはズームレンズのレンズ構成を適切に設定
することが重要になってくる。また像ぶれ補正用の防振レンズ群が小型、軽量であり防振
時においても光学性能の低下が少なく、良好な光学性能を維持するためには光学系中の防
振レンズ群の選定及び防振レンズ群のレンズ構成を適切に設定することが重要になってく
る。
【０００７】
　例えば、第１レンズ群内に光路折り曲げ用の反射部材を配置し、全系の小型化を図りつ
つ、カメラの厚み方向を薄くするには、前玉有効径が小型となり、反射部材の反射面寸法
が小さく、かつレンズ全長を短くすることが容易なレンズ構成をとるのが良い。また、迅
速なる防振を行いつつ、全系の小型化を図るには防振レンズ群を駆動させるためのメカ駆
動部を小さくすることができるレンズ構成とするのが良い。この他、防振レンズ群の変移
量に対する像位置の補正量（防振敏感度）が大きくて、像ぶれ補正に必要な移動量を低減
することができるレンズ構成とするのが良い。
【０００８】
　本発明は、撮像装置に適用したとき、撮像装置の厚みを薄くすることができ、しかも防
振時にも光学性能を良好に維持することが容易なズームレンズ及びそれを有する撮像装置
の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【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、１つ以上のレンズ群を有す
る後群より構成され、ズーミングに際して前記第１レンズ群は不動であり、ズーミングに
際して隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズにおいて、
　前記第１レンズ群の光路中に光路を折り曲げる反射面を含む反射部材が配置されており
、
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像ぶれ補正に際して、前記第２レンズ群は、光軸に対して垂直方向の成分を持つ方向に移
動し、
　望遠端で無限遠に合焦しているときの前記第２レンズ群の横倍率をβ２ｔ、広角端にお
ける前記第２レンズ群の最も像側のレンズ面から前記第３レンズ群の最も物体側のレンズ
面までの光軸上の距離をＤ２３ｗ、広角端における前記ズームレンズの焦点距離をｆｗ、
前記第１レンズ群の最も物体側のレンズ面から前記第１レンズ群の最も像側のレンズ面ま
での光軸上の距離をＤ１、望遠端における前記ズームレンズの焦点距離をｆｔとするとき
、
　－２．５０＜β２ｔ＜－０．９８
　０．５０＜Ｄ２３ｗ／ｆｗ＜１．５０
　０．２０＜Ｄ１／ｆｔ＜０．４７
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、正の屈折力の第４レ
ンズ群より構成され、ズーミングに際して前記第１レンズ群は不動であり、ズーミングに
際して隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズにおいて、
　前記第１レンズ群の光路中に光路を折り曲げる反射面を含む反射部材が配置されており
、
像ぶれ補正に際して、前記第２レンズ群は、光軸に対して垂直方向の成分を持つ方向に移
動し、
　望遠端で無限遠に合焦しているときの前記第２レンズ群の横倍率をβ２ｔとするとき、
　－２．５０＜β２ｔ＜－０．９８
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、正の屈折力の第４レ
ンズ群、負の屈折力の第５レンズ群より構成され、ズーミングに際して前記第１レンズ群
は不動であり、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズにお
いて、
　前記第１レンズ群の光路中に光路を折り曲げる反射面を含む反射部材が配置されており
、
像ぶれ補正に際して、前記第２レンズ群は、光軸に対して垂直方向の成分を持つ方向に移
動し、
　望遠端で無限遠に合焦しているときの前記第２レンズ群の横倍率をβ２ｔとするとき、
　－２．５０＜β２ｔ＜－０．９８
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、正の屈折力の第４レ
ンズ群、負の屈折力の第５レンズ群、正の屈折力の第６レンズ群より構成され、ズーミン
グに際して前記第１レンズ群は不動であり、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔
が変化するズームレンズにおいて、
　前記第１レンズ群の光路中に光路を折り曲げる反射面を含む反射部材が配置されており
、
像ぶれ補正に際して、前記第２レンズ群は、光軸に対して垂直方向の成分を持つ方向に移
動し、
　望遠端で無限遠に合焦しているときの前記第２レンズ群の横倍率をβ２ｔとするとき、
　－２．５０＜β２ｔ＜－０．９８
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、撮像装置に適用したとき、撮像装置の厚みを薄くすることができ、し
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かも防振時にも光学性能を良好に維持することが容易なズームレンズが得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施例１の広角端におけるレンズ断面図
【図２】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例１の無限遠物体に合焦しているときの広角端、
中間のズーム位置、望遠端における縦収差図
【図３】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例１の無限遠物体に合焦しているときの広角端、
中間のズーム位置、望遠端における０．５°防振補正時の横収差図
【図４】実施例２の広角端におけるレンズ断面図
【図５】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例２の無限遠物体に合焦しているときの広角端、
中間のズーム位置、望遠端における縦収差図
【図６】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例２の無限遠物体に合焦しているときの広角端、
中間のズーム位置、望遠端における０．５°防振補正時の横収差図
【図７】実施例３の広角端におけるレンズ断面図
【図８】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例３の無限遠物体に合焦しているときの広角端、
中間のズーム位置、望遠端における縦収差図
【図９】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例３の無限遠物体に合焦しているときの広角端、
中間のズーム位置、望遠端における０．５°防振補正時の横収差図
【図１０】実施例４の広角端におけるレンズ断面図
【図１１】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例４の無限遠物体に合焦しているときの広角端
、中間のズーム位置、望遠端における縦収差図
【図１２】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例４の無限遠物体に合焦しているときの広角端
、中間のズーム位置、望遠端における０．５°防振補正時の横収差図
【図１３】本発明の実施例１の広角端におけるレンズ断面図
【図１４】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、本発明のズームレンズ及びそれを有する撮像装置について説明する。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、１つ以上のレンズ群を有する後群より構
成されている。ズーミングに際して第１レンズ群は不動であり、ズーミングに際して隣り
合うレンズ群の間隔が変化する。第１レンズ群の光路中に光路を折り曲げる反射面を含む
反射部材が配置されており、像ぶれ補正に際して、第２レンズ群は、光軸に対して垂直方
向の成分を持つ方向に移動する。
【００１３】
　図１は本発明の実施例１のズームレンズの広角端（短焦点距離端）におけるレンズ断面
図である。図２（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例１のズームレンズの無限遠に合
焦時の広角端、中間のズーム位置、望遠端（長焦点距離端）における収差図である。図３
（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例１のズームレンズの無限遠に合焦時の広角端、
中間のズーム位置、望遠端において０．５度の防振を補正したときの横収差図である。実
施例１はズーム比４．７３、Ｆナンバー３．６０～５．７３のズームレンズである。
【００１４】
　図４は本発明の実施例２のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。図５（
Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例２のズームレンズの無限遠に合焦時の広角端、中
間のズーム位置、望遠端における収差図である。図６（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ
実施例２のズームレンズの無限遠に合焦時の広角端、中間のズーム位置、望遠端において
０．５度の防振を補正したときの横収差図である。実施例２はズーム比４．７３、Ｆナン
バー３．６０～５．７３のズームレンズである。
【００１５】
　図７は本発明の実施例３のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。図８（
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Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例３のズームレンズの無限遠に合焦時の広角端、中
間のズーム位置、望遠端における収差図である。図９（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ
実施例３のズームレンズの無限遠に合焦時の広角端、中間のズーム位置、望遠端において
０．５度の防振を補正したときの横収差図である。実施例３はズーム比４．７３、Ｆナン
バー３．３８～５．９６のズームレンズである。
【００１６】
　図１０は本発明の実施例４のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。図１
１（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例４のズームレンズの無限遠に合焦時の広角端
、中間のズーム位置、望遠端における収差図である。図１２（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそ
れぞれ実施例４のズームレンズの無限遠に合焦時の広角端、中間のズーム位置、望遠端に
おいて０．５度の防振を補正したときの横収差図である。実施例４はズーム比４．７３、
Ｆナンバー３．６０～６．３７のズームレンズである。
【００１７】
　図１、図４、図７、図１０のレンズ断面図ではプリズム内に設けた反射面を有する反射
部材（プリズム）で光路を折り曲げているが各レンズ断面図では便宜上光路を展開した状
態で示している。図１３は実施例１のズームレンズの広角端において反射部材で光路を折
り曲げた状態のレンズ断面図である。図１４は本発明のズームレンズを備えるカメラ（撮
像装置）の要部概略図である。
【００１８】
　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、左方が被写体側（物
体側）（前方）で、右方が像側（後方）である。レンズ断面図において、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。
【００１９】
　ＬＲは１つ以上のレンズ群を有する後群である。Ｌｎは後群ＬＲに含まれる負の屈折力
のレンズ群である。ＰＲは光路折り曲げ用の反射部材であり、各実施例では反射面を有し
、光路上の光路を９０度又は９０度前後（９０°±１０°）折り曲げるプリズム（ガラス
材又はプラスチック材）よりなっている。ＧＢは光学フィルター、フェースプレート、水
晶ローパスフィルター、赤外カットフィルター等に相当する光学ブロックである。
【００２０】
　ＩＰは像面であり、ビデオカメラやデジタルスチルカメラの撮影光学系として使用する
際にはＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサ等の固体撮像素子（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感光面が置かれる。
【００２１】
　開口絞りは第３レンズ群Ｌ３の最も物体側の鏡筒枠が兼ねている。尚、第３レンズ群Ｌ
３の物体側に開口絞りを配置しても良い。レンズ断面図において、矢印は広角端から望遠
端へのズーミングにおける各レンズ群と開口絞りＳＰの移動軌跡を示している。レンズ断
面図においてｙは撮像素子の短辺方向である。ｘは撮像素子の長辺方向である。ｚは光軸
に相当している。
【００２２】
　収差図のうち、球面収差において、実線のｄはｄ線（波長５８７．６ｎｍ）、点線のｇ
はｇ線（波長４３５．８ｎｍ）である。非点収差において実線のΔＭはｄ線のメリディオ
ナル像面、破線のΔＳはｄ線のサジタル像面である。色収差において一点鎖線のｇはｇ線
である。ωは半画角（撮影画角の半分の値）（度）、ＦｎｏはＦナンバーである。横収差
図において実線のＭはメリディオナル像面、破線のＳはサジタル像面である。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。
【００２３】
　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Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、１つ以上のレ
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ンズ群を含む後群ＬＲより構成されている。本発明のズームレンズは、所謂ポジティブリ
ード型の屈折力配置を採用し、高ズーム比化と前玉有効径（第１レンズ群Ｌ１の有効径）
の小型化を図っている。
【００２４】
　また、ズーミングに際して、第１レンズ群Ｌ１を不動とし、可動レンズ群を少なくし、
鏡筒構造を簡略化し、撮像装置のレンズユニットの小型化を図っている。また、第１レン
ズ群Ｌ１を不動とし、レンズユニットを密閉構造とすることにより、外乱に対して強固な
撮像装置を実現している。また、最も物体側に配置された第１レンズ群Ｌ１の光路中に反
射面を有する反射部材ＰＲを配置し、光軸を９０度（９０度±１０度以内）屈曲すること
で撮像装置全体の薄型化を実現している。
【００２５】
　また、ポジティブリード型のズームレンズの主変倍レンズ群である第２レンズ群Ｌ２で
像ぶれ補正（防振）を行っている。第２レンズ群Ｌ２の望遠端で、無限遠に合焦（フォー
カス）しているときの横倍率を等倍以上になるように各レンズ群の屈折力配置を行うこと
により、高ズーム比化と防振敏感度を大きくすることを容易にしている。
【００２６】
　これにより、像ぶれ補正時の第２レンズ群Ｌ２の移動量を小さくし、かつ防振機能を有
しつつズームレンズを薄型化している。また、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１により収斂
された光束を第２レンズ群Ｌ２に入射するようにして、第２レンズ群Ｌ２のレンズ有効径
を小型化し、防振機構の小型化を図り、ズームレンズの薄型化を容易にしている。
【００２７】
　各実施例において、望遠端で無限遠に合焦しているときの第２レンズ群Ｌ２の横倍率を
β２ｔとする。このとき、
－２．５０＜β２ｔ＜－０．９８　　・・・（１）
なる条件式を満足する。
【００２８】
　条件式（１）は、高ズーム比化を図りつつ、全系の小型化を図るためのものである。条
件式（１）の下限値を下回ると、防振敏感度が強くなりすぎる。このため、像ぶれ補正時
の駆動制御が困難となる。また、第２レンズ群Ｌ２の発散作用が強くなりすぎるため、後
群ＬＲのレンズ有効径が増大し、ズームレンズの薄型化が困難となる。
【００２９】
　条件式（１）の上限値を上回ると、主変倍レンズ群である第２レンズ群Ｌ２の変倍分担
が少なくなり、高ズーム比化のためには、後群ＬＲの変倍作用を強くする必要がある。そ
うするとズーミングに際して後群ＬＲを構成するレンズ群の移動量が大きくなり、第１レ
ンズ群Ｌ１の反射面による光路折り曲げ以降の長手方向の長さが長くなり全系が大型化し
てくる。また、第２レンズ群Ｌ２の防振敏感度が小さくなり、像ぶれ補正時の第２レンズ
群Ｌ２の移動量が増加し、全系の薄型化が困難となる。
【００３０】
　より好ましくは条件式（１）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
－２．００＜β２ｔ＜－１．０２　　・・・（１ａ）
　さらに好ましくは条件式（１ａ）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
－１．８０＜β２ｔ＜－１．０５　　・・・（１ｂ）
【００３１】
　本発明のズームレンズは上述の構成により、光学性能が良好であるとともに、撮像装置
全体の小型化が容易な防振機能を有するズームレンズを得ることができる。各実施例にお
いて更に好ましくは次の条件式のうち１つ以上を満足するのが良い。
【００３２】
　広角端における第２レンズ群Ｌ２の最も像側のレンズ面から第３レンズ群Ｌ３の最も物
体側のレンズ面までの光軸上の距離をＤ２３ｗとする。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。第１レンズ群Ｌ１の最も物体側のレンズ面から第１レンズ
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群Ｌ１の最も像側のレンズ面までの光軸上の距離をＤ１とする。望遠端における全系の焦
点距離をｆｔとする。第１レンズ群Ｌ１の焦点距離をｆ１とする。第２レンズ群Ｌ２の焦
点距離をｆ２とする。広角端で無限遠に合焦しているときの第２レンズ群Ｌ２の横倍率を
β２ｗとする。そして、
【００３３】
Ｚ２＝β２ｔ／β２ｗ
Ｚ＝ｆｔ／ｆｗ
とする。
【００３４】
　第１レンズ群Ｌ１は、物体側から像側へ順に配置された負の屈折力のレンズ成分、反射
部材、正の屈折力のレンズ成分より構成される。ここでレンズ成分とは単レンズ又は複数
のレンズ又は複数のレンズを接合した接合レンズを含む。反射部材ＰＲは全反射を利用し
たプリズムより構成される。負の屈折力のレンズ成分の焦点距離をｆＧｎとする。プリズ
ムの光軸上の長さをＤｐｒとする。プリズムの材料のｄ線における屈折率をＮｄｐｒとす
る。後群ＬＲに含まれる負の屈折力のレンズ群Ｌｎの焦点距離をｆｎ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。
【００３５】
０．５０＜Ｄ２３ｗ／ｆｗ＜１．５０　　　・・・（２）
０．２０＜Ｄ１／ｆｔ＜０．５０　　　　　・・・（３）
２．００＜ｆ１／ｆｗ＜３．００　　　　　・・・（４）
－１．３０＜ｆ２／ｆｗ＜－０．６０　　　・・・（５）
０．４６＜Ｚ２／Ｚ＜０．７２　　　　　　・・・（６）
－３．５０＜ｆＧｎ／Ｄｐｒ＜－１．２０　・・・（７）
１．８０＜Ｎｄｐｒ＜２．５０　　　　　　・・・（８）
－０．５３＜ｆｎ／ｆｔ＜－０．１７　　　・・・（９）
【００３６】
　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（２）は、ズームレンズの
薄型化に関するものである。第１レンズ群Ｌ１の光路中に反射部材を配置し、光路を折り
曲げ、ズームレンズを薄型化する際には、反射部材と第１レンズ群Ｌ１を構成する各レン
ズの干渉を避けるため、第１レンズ群Ｌ１のレンズ群厚が厚くなる。また、ズーミングに
際して第１レンズ群Ｌ１が不動でポジティブリード型のズームレンズでは、主変倍レンズ
群である第２レンズ群Ｌ２のズーミングに際しての移動量が大きくなる。
【００３７】
　この結果、後群ＬＲの物体側近傍に配置される開口絞りと第１レンズ群Ｌ１の間隔が長
くなる。そうすると、第１レンズ群Ｌ１の有効径が反射部材のないズームレンズと比較し
た場合、大型化しやすくなる。このため、第１レンズ群Ｌ１、第２レンズ群Ｌ２、第３レ
ンズ群Ｌ３、後群ＬＲの配置を適切にする必要がある。条件式（２）の下限値を下回り、
第２レンズ群Ｌ２の変倍分担が小さくなりすぎると、高ズーム比化のためには後群ＬＲを
構成するレンズ群の移動量が増加し、撮像素子の長手方向が長くなる。
【００３８】
　さらに、第１レンズ群Ｌ１の小型化は容易となるが、後群ＬＲのレンズ有効径が大きく
なり、ズームレンズの薄型化が困難となる。また、条件式（２）の上限を上回り、第１レ
ンズ群Ｌ１の有効径が大きくなりすぎると、ズームレンズの薄型化が困難となる。
【００３９】
　より好ましくは条件式（２）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
０．６０＜Ｄ２３ｗ／ｆｗ＜１．４０　　　・・・（２ａ）
　さらに好ましくは条件式（２ａ）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
０．６５＜Ｄ２３ｗ／ｆｗ＜１．２３　　　・・・（２ｂ）
【００４０】
　条件式（３）は第１レンズ群Ｌ１の最も物体側のレンズ面から最も像側のレンズ面まで
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の光軸上の距離（レンズ群厚）を規定するものである。条件式（３）の下限値を下回り、
第１レンズ群Ｌ１のレンズ群厚が短くなりすぎると、第１レンズ群Ｌ１内に光路折り曲げ
のための反射部材を配置することが困難となる。条件式（３）の上限値を上回り、第１レ
ンズ群Ｌ１のレンズ群厚が長くなりすぎると、撮像装置に適用したとき撮像装置の厚みが
増大してくる。
【００４１】
　より好ましくは条件式（３）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
０．２５＜Ｄ１／ｆｔ＜０．４７　　　・・・（３ａ）
　さらに好ましくは条件式（３ａ）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
０．３０＜Ｄ１／ｆｔ＜０．４７　　　・・・（３ｂ）
この他条件式（３）の数値範囲を以下の範囲とするのが良い。
０．２０＜Ｄ１／ｆｔ＜０．４７　　　・・・（３ｂ）
【００４２】
　条件式（４）は第１レンズ群Ｌ１の焦点距離を規定するものである。条件式（４）の下
限を下回り、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が短くなりすぎると、望遠端において軸上色収
差と、倍率色収差が増加し、これらの諸収差の補正が困難となる。条件式（４）の上限値
を上回り、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が長くなりすぎると、ズーミングに際して第１レ
ンズ群Ｌ１を不動としたとき第１レンズ群Ｌ１の有効径が増大してくる。
【００４３】
　より好ましくは条件式（４）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
２．０５＜ｆ１／ｆｗ＜２．８０　　　・・・（４ａ）
　さらに好ましくは条件式（４ａ）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
２．１０＜ｆ１／ｆｗ＜２．６０　　　・・・（４ｂ）
【００４４】
　条件式（５）は第２レンズ群Ｌ２の焦点距離を規定するものである。条件式（５）の下
限値を下回り、第２レンズ群Ｌ２の負の焦点距離が長く（負の焦点距離の絶対値が大きく
）なりすぎるとズーミングに際して第２レンズ群Ｌ２の移動量が増大し、レンズ全長が増
大してくる。条件式（５）の上限値を上回り、第２レンズ群Ｌ２の負の焦点距離が短く（
負の焦点距離の絶対値が小さく）なりすぎると、像面湾曲の変動が増大し、これを補正す
ることが困難となる。
【００４５】
　より好ましくは条件式（５）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
－１．２０＜ｆ２／ｆｗ＜－０．７０　　・・・（５ａ）
　さらに好ましくは条件式（５ａ）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
－１．１０＜ｆ２／ｆｗ＜－０．８０　　・・・（５ｂ）
【００４６】
　条件式（６）は、第２レンズ群Ｌ２の変倍分担に関するものである。条件式（６）の下
限値を下回り、第２レンズ群Ｌ２の変倍分担が小さくなりすぎると、高ズーム比化のため
には後群ＬＲを構成するレンズ群のズーミングに際しての移動量が増大し、カメラの長手
方向が長くなってくる。条件式（６）の上限値を上回り、第２レンズ群Ｌ２の負の屈折力
が強く（負の屈折力の絶対値が大きく）なりすぎると、全ズーム範囲において像面湾曲の
変動を補正することが困難となる。または、第２レンズ群Ｌ２のズーミングに際しての移
動量が増大し、ズームレンズの薄型化が困難となる。
【００４７】
　より好ましくは条件式（６）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
０．４８＜Ｚ２／Ｚ＜０．７０　　・・・（６ａ）
　さらに好ましくは条件式（６ａ）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
０．５０＜Ｚ２／Ｚ＜０．６７　　・・・（６ｂ）
【００４８】
　各実施例において第１レンズ群Ｌ１は、物体側から像側へ順に配置された、負の屈折力
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のレンズ成分Ｌｎ、反射部材ＰＲ、正の屈折力のレンズ成分Ｌ１ｐより構成するのが良い
。反射部材ＰＲの物体側に負の屈折力のレンズ成分Ｌｎを配置することにより、高ズーム
比化のため、広角端における撮像画角を広げる際、第１レンズ群Ｌ１のレンズ有効径を小
さくすることが容易となる。
【００４９】
　なお、反射部材ＰＲが全反射を利用したプリズムよりなる場合は、プリズムの物体側の
レンズ面を凹面として、負の屈折力のレンズ成分としても良い。プリズムの物体側に負の
屈折力のレンズ成分を配置した構成とすることで、さらにズームレンズの薄型化が容易に
なる。
【００５０】
　条件式（７）は、第１レンズ群Ｌ１の小型化に関するものである。条件式（７）の下限
値を下回り、負の屈折力のレンズ成分Ｌ１ｎの負の屈折力が小さくなりすぎると、第１レ
ンズ群Ｌ１が大型化し、ズームレンズの薄型化が困難となる。条件式（７）の上限値を上
回り、負の屈折力のレンズ成分Ｌ１ｎの負の屈折力が大きくなりすぎると、望遠端におい
て球面収差、軸上色収差が増加してくる。
【００５１】
　より好ましくは条件式（７）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
－３．３０＜ｆＧｎ／Ｄｐｒ＜－１．３５　　・・・（７ａ）
　さらに好ましくは条件式（７ａ）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
－３．１０＜ｆＧｎ／Ｄｐｒ＜－１．５０　　・・・（７ｂ）
【００５２】
　条件式（８）は第１レンズ群Ｌ１の光路中に配置される反射部材ＰＲの材料の屈折率を
規定するものである。条件式（８）の下限値を下回り、反射部材ＰＲの材料の屈折率が小
さくなりすぎると、空気換算長を一定とすると反射部材ＰＲが大型化し、撮像装置に適用
したとき、撮像装置の厚みが増大してしまう。条件式（８）の上限値を上回り、反射部材
ＰＲの材料の屈折率が大きくなりすぎると、上限値を超える屈折率を有する光学材料は一
般に短波長側の透過率が極端に低い傾向にある。このため撮像装置としてのカラーバラン
スを良好に維持するのが困難になる。
【００５３】
　より好ましくは条件式（８）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
１．９０＜Ｎｄｐｒ＜２．５０　　・・・（８ａ）
　さらに好ましくは条件式（８ａ）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
２．００＜Ｎｄｐｒ＜２．５０　　・・・（８ｂ）
【００５４】
　また、撮像装置の小型化のため、特に撮像素子の長手方向を短くするためには、後群Ｌ
Ｒに負の屈折力のレンズ群Ｌｎを有するのが良い。撮像面に近い位置に負の屈折力のレン
ズ群Ｌｎを配置することにより、レンズ全系を望遠型配置とすることができ、全系のレン
ズ全長を短縮することが容易となる。
【００５５】
　条件式（９）は、ズームレンズのレンズ全長を短縮するためのものである。条件式（９
）の下限値を下回り、負の屈折力のレンズ群Ｌｎの負の屈折力が小さくなりすぎると、レ
ンズ全長の短縮化が困難になる。条件式（９）の上限値を上回り、負の屈折力のレンズ群
Ｌｎの負の屈折力が大きくなりすぎると望遠端において像面湾曲が増大してくる。
【００５６】
　より好ましくは条件式（９）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
－０．５０＜ｆｎ／ｆｔ＜－０．１９　　・・・（９ａ）
　さらに好ましくは条件式（９ａ）の数値範囲を以下の範囲とするのがよい。
－０．４７＜ｆｎ／ｆｔ＜－０．２１　　・・・（９ｂ）
【００５７】
　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
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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。
【００５８】
　以下に各実施例の形態を、添付の図面に基づいて説明する。
［実施例１］
　以下、図１を参照して、本発明の実施例１のズームレンズの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、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、負
の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、正の屈折力の第４レンズ
群Ｌ４、負の屈折力の第５レンズ群Ｌ５より構成されている。後群ＬＲは正の屈折力の第
４レンズ群Ｌ４と負の屈折力の第５レンズ群Ｌ５より構成されている。ズーミングに際し
て第１レンズ群Ｌ１は不動である。
【００５９】
　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と第３レンズ群Ｌ３は各
々像側へ移動している。また、第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群Ｌ５は各々物体側へ移動
している。これにより、各レンズ群間で変倍を分担しつつ、全ズーム範囲において収差変
動を軽減し、全ズーム範囲にわたり良好な光学性能を得ている。
【００６０】
　特に、第３レンズ群Ｌ３の光学配置を広角端において望遠端よりも物体側に配置し、前
玉有効径の小型化を図っている。また、第５レンズ群Ｌ５を広角端から望遠端へのズーミ
ングに際して、物体側へ移動するようにして増倍作用を得て全系での高ズーム比化とレン
ズ全長を短縮化している。第１レンズ群Ｌ１をズーミングに際して像面に対し不動とする
ことによりレンズ群の駆動機構の簡略化を図るとともに、ズームレンズユニットが密閉構
造をとれるようにして、外乱に対して強固な撮像装置を実現している。
【００６１】
　また、第２レンズ群Ｌ２を用いて像ぶれ補正を行っている。主変倍レンズ群である第２
レンズ群Ｌ２で像ぶれ補正を行うことにより、防振敏感度が大きくすることが容易となる
。また、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１の後方に配置されるためレンズ有効径を小さくす
ることができ、ズームレンズの薄型化が容易となる。また、第５レンズ群Ｌ５はレンズ群
（Ｌｎ）でありフォーカシングを行っている。
【００６２】
　第１レンズ群Ｌ１は、像側が凹面形状の負レンズ、全反射プリズムよりなる反射部材、
両凸形状で非球面を有する正レンズにて構成している。また、第２レンズ群Ｌ２は、両凹
形状で非球面を有する負レンズ、両凹形状の負レンズと両凸形状の正レンズを接合した接
合レンズにて構成している。第３レンズ群Ｌ３は、両凸形状で非球面を有する正レンズと
物体側が凹面形状でメニスカス形状の負レンズを接合した接合レンズで構成している。
【００６３】
　また、第４レンズ群Ｌ４は、両凸形状で非球面を有する正レンズ、両凸形状の正レンズ
と物体側が凹面形状でメニスカス形状の負レンズを接合した接合レンズで構成している。
また、第５レンズ群Ｌ５は、両凸形状の正レンズと両凹形状で非球面を有する負レンズを
接合した接合レンズで構成している。各レンズ群の屈折力配置と各レンズ群内のレンズ構
成、ズーミングに伴う移動軌跡等を最適化することにより、高ズーム比化を図りつつ、全
系の小型化を図っている。
【００６４】
　［実施例２］
　以下、図４を参照して、本発明の実施例２のズームレンズのレンズ構成について説明す
る。実施例２は、物体側より像側へ順に配置された次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、正の屈折力の第３レンズ
群Ｌ３、正の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、負の屈折力の第５レンズ群Ｌ５、正の屈折力の
第６レンズ群Ｌ６より構成されている。後群ＬＲは正の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、負の
屈折力の第５レンズ群Ｌ５、正の屈折力の第６レンズ群Ｌ６より構成されている。ズーミ
ングに際して第１レンズ群Ｌ１と第６レンズ群Ｌ６は不動である。
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【００６５】
　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は像側へ移動している。
第３レンズ群Ｌ３は物体側に凸状の軌跡で移動している。また、第４レンズ群Ｌ４と第５
レンズ群Ｌ５は各々物体側へ移動している。また、第２レンズ群Ｌ２を用いて像ぶれ補正
を行っている。また、第５レンズ群Ｌ５はレンズ群Ｌｎであり、フォーカシングを行って
いる。第１レンズ群Ｌ１乃至第４レンズ群Ｌ４のレンズ構成は実施例１と同じである。
【００６６】
　また、第５レンズ群Ｌ５は、像側が凸でメニスカス形状の正レンズと両凹形状の負レン
ズを接合した接合レンズで構成している。また、第６レンズ群Ｌ６は、両凸形状で非球面
を有する正レンズで構成している。
【００６７】
　［実施例３］
　以下、図７を参照して、本発明の実施例３のズームレンズのレンズ構成について説明す
る。実施例３は、レンズ群の数、各レンズ群の屈折力の符号、ズーミングに伴う各レンズ
群の移動等に関しては実施例１と同じである。実施例３は像ぶれ補正、フォーカシングに
関しても実施例１と同じである。第１レンズ群Ｌ１は、物体側が凹面形状で全反射プリズ
ムよりなる反射部材、両凸形状で非球面を有する正レンズで構成している。反射部材の物
体側の面を負の屈折力（負の屈折力のレンズ成分）とすることにより、反射部材より前方
に負レンズを配置するのを省略し、レンズ系の薄型化を図っている。
【００６８】
　ここで反射部材の物体側の凹形状の面よりなる負の屈折力のレンズ成分の焦点距離ｆＧ
ｎは反射部材のｄ線に対する屈折率をＮｄｎ、凹面形状の面の曲率半径をｒｎとするとき
、
ｆＧｎ＝１／（（Ｎｄｎ－１）×（１／ｒｎ））
より求められる。
【００６９】
　また、第２レンズ群Ｌ２は、像側が凹面で非球面を有するメニスカス形状の負レンズ、
両凹形状の負レンズと両凸形状の正レンズを接合した接合レンズで構成している。また、
第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４のレンズ構成は、実施例１と同じである。第５レン
ズ群Ｌ５は、物体側が凸面でメニスカス形状の正レンズと像側が凹面でメニスカス形状の
負レンズを接合した接合レンズで構成している。
【００７０】
　［実施例４］
　以下、図１０を参照して、本発明の実施例４のズームレンズのレンズ構成について説明
する。実施例４は、物体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、
負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、正の屈折力の第４レン
ズ群Ｌ４より構成されている。後群ＬＲは正の屈折力の第４レンズ群Ｌ４より構成される
。ズーミングに際して第１レンズ群Ｌ１は不動である。
【００７１】
　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と第３レンズ群Ｌ３は各々
像側へ移動している。また、第４レンズ群Ｌ４は物体側へ移動している。また、第２レン
ズ群Ｌ２を用いて像ぶれ補正を行っている。また、第４レンズ群Ｌ４中の一部の負の屈折
力の部分群Ｌｆでフォーカシングを行っている。第１レンズ群Ｌ１のレンズ構成は、実施
例１と同じである。第２レンズ群Ｌ２は、両凹形状で非球面を有する負レンズ、両凹形状
の負レンズと物体側が凸でメニスカス形状の正レンズを接合した接合レンズで構成してい
る。また、第３レンズ群Ｌ３は、両凸形状で非球面を有する正レンズで構成している。
【００７２】
　第４レンズ群Ｌ４は両凸形状で非球面を有する正レンズ、両凸形状の正レンズと物体側
が凹面でメニスカス形状の負レンズを接合した接合レンズ、像側が凸面でメニスカス形状
の正レンズと両凹形状で非球面を有する負レンズを接合した接合レンズで構成している。
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また、以上の各実施例において、歪曲収差については、各種公知の手法を適用し電子的に
補正しても良い。
【００７３】
　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。
【００７４】
　図１３は図１の実施例１のズームレンズの広角端と望遠端において光路を反射部材ＰＲ
で９０度折り曲げた状態を示し、各部材に付した符番やズーミングに際しての移動等は図
１と同じである。
【００７５】
　次に各実施例に示したようなズームレンズを撮影光学系として用いたデジタルスチルカ
メラの実施形態を図１４を用いて説明する。図１４において、２０はカメラ本体、２１は
実施例１乃至４で説明したいずれかのズームレンズによって構成された撮像光学系である
。
【００７６】
　ＰＲは光路折り曲げ用の反射部材である。２２はカメラ本体に内蔵され、撮像光学系２
１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）である。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。この
ように本発明のズームレンズをデジタルスチルカメラ等の撮像装置に適用することにより
、小型で高い光学性能を有する撮像装置を実現している。
【００７７】
　次に、本発明の実施例１乃至４に各々対応する数値データ１乃至４を示す。各数値デー
タにおいてｉは物体側からの光学面の順序を示す。ｒｉは第ｉ番目の光学面（第ｉ面）の
曲率半径、ｄｉは第ｉ面と第ｉ＋１面との間の間隔、ｎｄｉとνｄｉはそれぞれｄ線に対
する第ｉ番目の光学部材の材料の屈折率、アッベ数を示す。
【００７８】
　また、ｋを離心率、Ａ４、Ａ６、Ａ８を非球面係数、光軸からの高さｈの位置での光軸
方向の変位を面頂点を基準にしてｘとするとき、非球面形状は、
　ｘ＝（ｈ2／Ｒ）／［１＋［１－（１＋ｋ）（ｈ／Ｒ）2］1/2］＋Ａ４ｈ4＋Ａ６ｈ6＋
Ａ８ｈ8

で表示される。但しＲは近軸曲率半径である。また、例えば「Ｅ－Ｚ」の表示は「１０-Z

」を意味する。
【００７９】
　数値データ１乃至４において最後の２つの面は、フィルター、フェースプレート等の光
学ブロックの面である。各数値データにおいて、バックフォーカス（ＢＦ）はレンズ最終
面から近軸像面までの距離を空気換算長により表したものである。レンズ全長は最も物体
側のレンズ面から最終レンズ面までの距離に空気換算長のバックフォーカスを加えたもの
である。また、各数値データにおける上述した各条件式との対応を表１に示す。 
【００８０】
 
（数値データ１）
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         15.075    0.30   2.00272    19.3        7.30
 2          6.637    1.00                          6.60
 3          ∞       5.00   2.10205    16.8        6.50
 4          ∞       0.10                          5.55
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 5*         8.027    1.52   1.80400    46.6        5.65
 6*       -17.264  (可変)                          5.47
 7*        -6.787    0.30   1.85135    40.1        3.25
 8*         5.218    0.35                          2.90
 9        -21.265    0.30   1.83481    42.7        2.86
10          5.268    0.88   1.92286    18.9        2.77
11        -23.349  (可変)                          2.64
12*         6.845    1.10   1.49710    81.6        2.63
13         -5.080    0.30   1.91082    35.3        2.75
14        -11.554  (可変)                          2.92
15*        15.525    1.95   1.55332    71.7        6.21
16         -9.064    0.10                          6.51
17         16.444    2.35   1.53775    74.7        6.51
18         -6.913    0.29   2.00069    25.5        6.34
19        -10.927  (可変)                          6.41
20         58.443    1.24   1.69895    30.1        4.97
21         -7.437    0.30   1.90270    31.0        4.78
22*         9.142  (可変)                          4.63
23          ∞       0.25   1.55671    58.6        8.00
24          ∞       0.50                          8.00
像面        ∞   
 
【００８１】
非球面データ
第5面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.88037e-004  A 6=-1.73403e-007  A 8=-1.05807e-007  
 
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4= 9.29714e-005  
 
第7面
 K = 0.00000e+000  A 4= 2.44483e-003  
 
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.09850e-003  A 6= 2.74774e-004  A 8=-2.71004e-005  
 
第12面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.00335e-003  A 6= 4.77786e-005  
 
第15面
 K = 0.00000e+000  A 4=-6.49254e-004  A 6= 5.34648e-006  A 8=-1.70166e-007  
 
第22面
 K = 0.00000e+000  A 4= 8.18814e-004  A 6= 4.71103e-005  A 8=-4.48221e-006  
 
各種データ
  ズーム比     4.73 
              広角     中間     望遠
焦点距離       4.08     9.24    19.30  
Fナンバー      3.60     4.78     5.73  
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半画角（度）  33.50    17.99     8.84  
像高           2.70     3.00     3.00  
レンズ全長    33.01    33.01    33.01  
BF             3.27     5.77     8.27
 
d 6            0.30     2.99     5.67  
d11            3.74     1.58     0.30  
d14            5.19     2.49     0.10  
d19            3.06     2.73     1.21  
d22            2.61     5.11     7.61  
 
入射瞳位置     5.38     8.18    13.26  
射出瞳位置   -12.39   -11.41   -11.82  
前側主点位置   8.17    10.25     2.32  
後側主点位置  -3.58    -8.74   -18.80  
 
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       9.72         7.92         5.32          2.34
 2    7      -3.79         1.83        -0.04         -1.22
 3   12      14.24         1.40         0.16         -0.75
 4   15       7.02         4.68         1.41         -1.79
 5   20      -8.82         1.54         0.95          0.06
 GB  23       ∞           0.25         0.08         -0.08
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -12.04
  2       3      0.00
  3       5      7.00
  4       7     -3.43
  5       9     -5.03
  6      10      4.73
  7      12      6.05
  8      13    -10.18
  9      15     10.64
 10      17      9.38
 11      18    -19.50
 12      20      9.51
 13      21     -4.50
 14      23      0.00
 
【００８２】
（数値データ２）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         17.150    0.30   2.00272    19.3        7.31
 2          6.441    1.00                          6.57
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 3          ∞       5.00   2.10205    16.8        6.50
 4          ∞       0.10                          5.35
 5*         7.612    1.49   1.80400    46.6        5.47
 6*       -15.434  (可変)                          5.31
 7*        -6.937    0.30   1.85135    40.1        3.66
 8*         5.321    0.43                          3.28
 9        -16.646    0.30   1.83481    42.7        3.24
10          7.189    0.93   1.92286    18.9        3.18
11        -14.752  (可変)                          3.10
12*         5.509    1.14   1.49710    81.6        2.93
13        -10.034    0.30   1.91082    35.3        2.91
14       -365.274  (可変)                          3.03
15*        11.097    1.87   1.55332    71.7        5.00
16         -8.397    0.10                          5.25
17         16.766    1.95   1.53775    74.7        5.22
18         -6.737    0.29   2.00069    25.5        5.06
19        -11.605  (可変)                          5.10
20         -5.519    0.89   1.58144    40.8        4.00
21         -3.696    0.30   1.91082    35.3        4.07
22         50.295  (可変)                          4.37
23*         9.399    1.28   1.58313    59.4        5.90
24        -29.052    0.50                          5.96
25          ∞       0.25   1.55671    58.6        8.00
26          ∞       0.50                          8.00
像面        ∞   
 
【００８３】
非球面データ
第5面
 K = 0.00000e+000  A 4=-2.95274e-004  A 6=-2.30722e-007  A 8=-1.63628e-007  
 
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.00869e-004  
 
第7面
 K = 0.00000e+000  A 4= 2.17837e-003  
 
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.41815e-003  A 6= 2.74392e-004  A 8=-2.93736e-005  
 
第12面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.65560e-003  A 6= 5.17822e-006  
 
第15面
 K = 0.00000e+000  A 4=-6.92983e-004  A 6= 2.31615e-005  A 8=-1.30973e-006  
 
第23面
 K = 0.00000e+000  A 4=-9.57010e-006  A 6= 4.25617e-005  A 8=-3.61557e-006  
 
各種データ
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  ズーム比     4.73 
              広角     中間     望遠
焦点距離       4.08     9.41    19.30  
Fナンバー      3.60     4.83     5.73  
半画角（度）  33.50    17.68     8.84  
像高           2.70     3.00     3.00  
レンズ全長    32.10    32.10    32.10  
BF             1.16     1.16     1.16  
 
d 6            0.30     2.72     5.14  
d11            4.94     2.01     0.30  
d14            3.18     1.66     0.10  
d19            3.74     4.01     3.10  
d22            0.70     2.46     4.23  
 
入射瞳位置     5.37     7.67    11.42  
射出瞳位置   -10.61   -15.26   -22.38  
前側主点位置   7.95    11.46    14.45  
後側主点位置  -3.58    -8.91   -18.80  
 
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       9.00         7.89         5.30          2.59
 2    7      -4.11         1.97        -0.14         -1.47
 3   12      18.47         1.44        -0.54         -1.42
 4   15       6.51         4.21         1.15         -1.72
 5   20      -4.56         1.19         0.29         -0.41
 6   23      12.33         1.28         0.20         -0.62
 GB  25       ∞           0.25         0.08         -0.08
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -10.43
  2       3      0.00
  3       5      6.53
  4       7     -3.50
  5       9     -5.98
  6      10      5.35
  7      12      7.33
  8      13    -11.33
  9      15      8.95
 10      17      9.20
 11      18    -16.54
 12      20     16.31
 13      21     -3.77
 14      23     12.33
 15      25      0.00
 
 
【００８４】
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（数値データ３）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        -19.877    6.00   2.10205    16.8        7.50
 2          ∞       0.10                          5.57
 3*         9.698    1.37   1.80400    46.6        5.58
 4*       -16.433  (可変)                          5.39
 5*       177.699    0.30   1.85135    40.1        3.43
 6*         4.110    0.66                          2.93
 7         -5.367    0.30   1.83481    42.7        2.76
 8          5.001    0.94   1.92286    18.9        2.63
 9        -16.137  (可変)                          2.49
10*         5.600    0.99   1.49710    81.6        2.44
11         -4.898    0.30   1.91082    35.3        2.71
12        -16.778  (可変)                          2.89
13*        11.381    2.23   1.55332    71.7        7.00
14         -6.781    0.10                          7.31
15         19.500    2.74   1.53775    74.7        7.15
16         -6.889    0.29   2.00069    25.5        6.85
17        -10.215  (可変)                          6.92
18          7.139    0.89   1.69895    30.1        5.53
19         14.551    0.30   1.90270    31.0        5.16
20*         3.617  (可変)                          4.60
21          ∞       0.25   1.55671    58.6        8.00
22          ∞       0.50                          8.00
像面        ∞   
 
【００８５】
非球面データ
第3面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.03137e-004  A 6= 1.42851e-006  A 8= 1.22359e-008  
 
第4面
 K = 0.00000e+000  A 4= 3.14783e-004  
 
第5面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.04769e-003  
 
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4= 4.91166e-003  A 6= 1.13540e-004  A 8= 2.64983e-004  
 
第10面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.28945e-003  A 6= 5.22529e-005  
 
第13面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.72826e-003  A 6= 1.95311e-005  A 8=-3.66710e-007  
 
第20面
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 K = 0.00000e+000  A 4= 3.33549e-004  A 6= 3.08899e-005  A 8=-8.97295e-006  
 
各種データ
  ズーム比     4.73 
              広角     中間     望遠
焦点距離       4.08     8.79    19.30  
Fナンバー      3.38     4.55     5.96  
半画角（度）  33.50    18.85     8.84  
像高           2.70     3.00     3.00  
レンズ全長    32.32    32.32    32.32  
BF             4.53     6.83     9.14  
 
d 4            0.30     2.69     5.08  
d 9            3.08     1.47     0.30  
d12            5.60     2.83     0.10  
d17            1.21     0.90     0.10  
d20            3.87     6.17     8.48  
 
入射瞳位置     5.56     8.72    14.08  
射出瞳位置   -18.48   -12.82   -12.11  
前側主点位置   8.76    11.71     3.85  
後側主点位置  -3.58    -8.29   -18.80  
 
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      10.37         7.47         4.33          1.38
 2    5      -3.58         2.21         0.20         -1.33
 3   10      16.59         1.29        -0.18         -1.00
 4   13       5.94         5.35         1.58         -2.16
 5   18      -8.25         1.19         1.34          0.57
 GB  21       ∞           0.25         0.08         -0.08
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -18.04
  2       3      7.77
  3       5     -4.95
  4       7     -3.06
  5       8      4.23
  6      10      5.43
  7      11     -7.69
  8      13      8.03
  9      15      9.82
 10      16    -22.10
 11      18     19.11
 12      19     -5.40
 13      21      0.00
 
【００８６】
（数値データ４）
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単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         17.764    0.30   2.00069    25.5        6.93
 2          5.538    0.97                          6.13
 3          ∞       5.00   2.00100    29.1        6.10
 4          ∞       0.10                          5.46
 5*         7.438    1.70   1.62263    58.2        5.48
 6*        -8.681  (可変)                          5.27
 7*        -9.896    0.30   1.85135    40.1        3.35
 8*         7.489    0.28                          3.07
 9        -30.503    0.30   1.88300    40.8        3.02
10          4.447    0.93   1.89286    20.4        2.89
11        141.032  (可変)                          2.73
12*         9.553    0.80   1.49710    81.6        3.03
13        -52.462  (可変)                          3.07
14*         9.398    2.21   1.55332    71.7        6.00
15        -14.050    2.27                          6.15
16         13.199    2.23   1.49700    81.5        5.89
17         -5.201    0.29   2.00272    19.3        5.67
18         -9.783    3.51                          5.79
19        -10.738    1.43   1.76182    26.5        4.65
20         -3.774    0.30   1.85135    40.1        4.68
21*        38.557  (可変)                          4.81
22          ∞       0.25   1.55671    58.6       10.00
23          ∞       0.50                         10.00
像面        ∞   
 
【００８７】
非球面データ
第5面
 K = 0.00000e+000  A 4=-2.90817e-004  A 6= 1.28446e-007  A 8=-2.81520e-007  
 
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4= 3.83334e-004  
 
第7面
 K = 0.00000e+000  A 4= 2.61005e-004  
 
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.19863e-003  A 6= 3.78336e-004  A 8=-7.75181e-005  
 
第12面
 K = 0.00000e+000  A 4=-5.53989e-004  A 6=-6.66087e-005  A 8= 1.83006e-005  
 
第14面
 K = 0.00000e+000  A 4=-3.13885e-004  A 6= 1.92713e-005  A 8=-6.32517e-007  
 
第21面
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 K = 0.00000e+000  A 4= 5.36044e-004  A 6= 3.93258e-005  A 8=-3.67612e-006  
 
各種データ
  ズーム比     4.73 
 
焦点距離       4.08     8.06    19.30   
Fナンバー      3.60     4.58     6.37   
半画角（度）  33.50    20.41     8.84   
像高           2.70     3.00     3.00   
レンズ全長    35.00    35.00    35.00   
BF             2.00     3.58     5.50  
 
d 6            0.30     3.19     6.09  
d11            4.50     2.72     0.30  
d13            5.19     2.50     0.10  
d21            1.34     2.92     4.84  
 
入射瞳位置     4.89     7.27    10.18   
射出瞳位置    -9.97    -9.62   -10.46   
前側主点位置   7.38     8.91    -4.51   
後側主点位置  -3.58    -7.56   -18.80   
 
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      10.03         8.07         6.21          4.35
 2    7      -4.21         1.81         0.16         -0.92
 3   12      16.33         0.80         0.08         -0.45
 4   14       8.42        12.24        -6.00         -8.73
 GB  22       ∞           0.25         0.08         -0.08
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1     -8.14
  2       3      0.00
  3       5      6.71
  4       7     -4.97
  5       9     -4.38
  6      10      5.13
  7      12     16.33
  8      14     10.53
  9      16      7.82
 10      17    -11.43
 11      19      7.01
 12      20     -4.02
 13      22      0.00
 
【００８８】
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【表１】

 
【符号の説明】
【００８９】
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
ＬＲ　　後群　　　ＰＲ　　反射部材

【図１】 【図２】
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【図９】 【図１０】
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【図１３】

【図１４】
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