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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、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、後続レンズ群より構成され、前記後
続レンズ群は、物体側から順に、正の屈折力の第１部分レンズ群、負の屈折力の第２部分
レンズ群、正の屈折力の第３部分レンズ群より構成され、変倍に際し、前記第１レンズ群
と前記第２レンズ群との間隔、前記第２レンズ群と前記第３レンズ群との間隔、前記第３
レンズ群と前記第４レンズ群との間隔、前記第４レンズ群と前記第１部分レンズ群との間
隔がそれぞれ変化するズームレンズにおいて、
　前記第２部分レンズ群は、ぶれ補正に際して、光軸に対して垂直方向の成分を有する方
向に移動し、
　前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との広角端無限遠合焦時における合成焦点距離を
ｆ１２ｗ、前記第３レンズ群及びそれより像側のレンズ群の広角端無限遠合焦時における
合成焦点距離をｆ３Ｒｗ、前記第２部分レンズ群の焦点距離をｆｉｓ、前記後続レンズ群
の望遠端無限遠合焦時における合成焦点距離をｆＲｔ、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ
１、ズームレンズ全系の広角端における焦点距離をｆｗとするとき、
０．７３　＜　｜ｆ１２ｗ｜／ｆ３Ｒｗ　＜　２．０
０．８　　＜　｜ｆｉｓ｜／ｆＲｔ　＜　２．５
２．０　　＜　　ｆ１／ｆｗ　＜　８．０
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２レンズ群の焦点距離をｆ２とするとき、
０．５　＜　｜ｆ２｜／ｆｗ　＜　１．２
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、
３．０　＜　ｆ１／｜ｆ２｜　＜　９．０
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】
　前記第２部分レンズ群の望遠端無限遠合焦時の横倍率をβｉｓｔ、前記第２部分レンズ
群より像側に配置されるレンズ群の望遠端無限遠合焦時の合成横倍率をβｉｓＲｔとする
とき、
－３．５　＜　（１－βｉｓｔ）＊βｉｓＲｔ　＜　－１．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至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２レンズ群と第３部分レンズ群との間に開口絞りを有し、望遠端における前記開
口絞りと前記第２部分レンズ群の物体側面との間隔をＬｉｓｔとするとき、
０．１　＜　Ｌｉｓｔ／ｆｗ　＜　１．４
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項６】
　前記第２部分レンズ群の物体側面の曲率半径をＲｉｓｆ、前記第２部分レンズ群の像側
面の曲率半径をＲｉｓｒとするとき、
１．０　＜　｜Ｒｉｓｆ／Ｒｉｓｒ｜　＜　１０．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項７】
　前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４とするとき、
０．６　＜　｜ｆ４｜／ｆｗ　＜　５．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項８】
０．８　＜　｜ｆ１２ｗ｜／ｆｗ　＜　１．８
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項９】
０．８　＜　ｆ３Ｒｗ／ｆｗ　＜　２．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至８のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１０】
　前記ズームレンズ全系の望遠端における焦点距離をｆｔとするとき、
０．０１　＜　ｆＲｔ／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乃至９のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１１】
　像面側への移動を正とし、広角端から望遠端への変倍に際しての前記第１レンズ群の移
動量をＸ１、広角端から望遠端への変倍に際しての前記第３レンズ群の移動量をＸ３とす
るとき、
０．８　＜　Ｘ１／Ｘ３　＜　５．０



(3) JP 5968096 B2 2016.8.10

10

20

30

40

50

なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１０のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１２】
　変倍に際し、前記第１、第２、第３部分レンズ群は一体で移動することを特徴とする請
求項１乃至１１のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１３】
　変倍に際し、前記第１部分レンズ群と前記第２部分レンズ群との間隔が変化し、前記第
２部分レンズ群と前記第３部分レンズ群との間隔が変化することを特徴とする請求項１乃
至１１のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１４】
　変倍に際し、前記第１部分レンズ群と前記第２部分レンズ群との間隔が変化し、前記第
２、第３部分レンズ群が一体で移動することを特徴とする請求項１乃至１１のいずれか１
項に記載のズームレンズ。
【請求項１５】
　変倍に際し、前記第１、第２部分レンズ群が一体で移動し、前記第２部分レンズ群と前
記第３部分レンズ群との間隔が変化することを特徴とする請求項１乃至１１のいずれか１
項に記載のズームレンズ。
【請求項１６】
　前記第２レンズ群と第３部分レンズ群との間に開口絞りを有し、フォーカシングに際し
て、前記第２レンズ群より像側で前記開口絞りより物体側に配置されたレンズ群のうち少
なくとも１つが前記光軸上を移動することを特徴とする請求項１乃至１５のいずれか１項
に記載のズームレンズ。
【請求項１７】
　請求項１乃至１６のいずれか１項に記載のズームレンズを有する光学機器。
【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これを有する交換レンズやスチルカメラ、ビデオカメラ、デ
ジタルスチルカメラ等の光学機器に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、固体撮像素子を用いたデジタルスチルカメラ、ビデオカメラ等の光学機器におい
て、良好な光学性能で十分な変倍比を持ち、手ぶれ補正可能で小型なズームレンズが要求
されている。
【０００３】
　これらの要求を達成する一つの手段として、複数のレンズ群を変倍時に移動させるとと
もに、レンズ群の一部を防振群として構成する方式が提案されている。
【０００４】
　特許文献１では、ズームレンズを物体側から順に正、負、正、負、正の屈折力の５群に
て構成し、第５レンズ群を正、負、正の部分レンズ群に分割し、第５レンズ群の負の部分
レンズ群で防振を行う構成を開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１０－０４４３７２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ここで、特許文献１の各実施例は望遠ズームレンズであり、第１レンズ群を固定した配
置をとっている。この構成を標準ズームレンズに適用しようとすると、広角端の広角化に
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伴い前玉径が大型化してしまい、ズームレンズの小型化が困難になる。
【０００７】
　さらに、特許文献１のズームレンズは、フランジバックの長い一眼レフカメラに適用す
ることを前提としており、バックフォーカスが長い構成になっている。そのため、この構
成をそのまま標準ズームレンズとして、クイックリターンミラーを無くしてフランジバッ
クを短縮したカメラに適用しても、光学全長が長いため交換レンズとしての小型化が困難
である。
【０００８】
　そこで、本発明は、標準ズーム域を含む全ズーム範囲にわたり良好な光学性能を有し、
バックフォーカスが短く小型で良好な手振れ補正が可能なズームレンズを提供することを
目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　物体側から像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力の第２レンズ群、正の
屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の第４レンズ群、後続レンズ群より構成され、前記後
続レンズ群は、物体側から順に、正の屈折力の第１部分レンズ群、負の屈折力の第２部分
レンズ群、正の屈折力の第３部分レンズ群より構成され、変倍に際し、前記第１レンズ群
と前記第２レンズ群との間隔、前記第２レンズ群と前記第３レンズ群との間隔、前記第３
レンズ群と前記第４レンズ群との間隔、前記第４レンズ群と前記第１部分レンズ群との間
隔がそれぞれ変化するズームレンズにおいて、前記第２部分レンズ群は、ぶれ補正に際し
て、光軸に対して垂直方向の成分を有する方向に移動し、前記第１レンズ群と前記第２レ
ンズ群との広角端無限遠合焦時における合成焦点距離をｆ１２ｗ、前記第３レンズ群及び
それより像側のレンズ群の広角端無限遠合焦時における合成焦点距離をｆ３Ｒｗ、前記第
２部分レンズ群の焦点距離をｆｉｓ、前記後続レンズ群の望遠端無限遠合焦時における合
成焦点距離をｆＲｔ、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、ズームレンズ全系の広角端に
おける焦点距離をｆｗとするとき、
０．７３　＜　｜ｆ１２ｗ｜／ｆ３Ｒｗ　＜　２．０
０．８　　＜　｜ｆｉｓ｜／ｆＲｔ　＜　２．５
２．０　　＜　　ｆ１／ｆｗ　＜　８．０
なる条件式を満足することを特徴とするズームレンズ。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、標準ズーム域を含む全ズーム範囲にわたり良好な光学性能を有し、バ
ックフォーカスが短く小型で良好な手ぶれ補正が可能なズームレンズを得ることができる
。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】第１実施形態のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図２】第１実施形態のズームレンズの（Ａ）広角端、（Ｂ）中間のズーム位置、（Ｃ）
望遠端における無限遠合焦時の縦収差図
【図３】第１実施形態のズームレンズの（Ａ）望遠端基準状態（ぶれ補正なし）、（Ｂ）
防振状態（０．３度回転ぶれ補正）における無限遠合焦時の横収差図
【図４】第２実施形態のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図５】第２実施形態のズームレンズの（Ａ）広角端、（Ｂ）中間のズーム位置、（Ｃ）
望遠端における無限遠合焦時の縦収差図
【図６】第２実施形態のズームレンズの（Ａ）望遠端基準状態（ぶれ補正なし）、（Ｂ）
防振状態（０．３度回転ぶれ補正）における無限遠合焦時の横収差図
【図７】第３実施形態のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図８】第３実施形態のズームレンズの（Ａ）広角端、（Ｂ）中間のズーム位置、（Ｃ）
望遠端における無限遠合焦時の縦収差図
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【図９】第３実施形態のズームレンズの（Ａ）望遠端基準状態（ぶれ補正なし）、（Ｂ）
防振状態（０．３度回転ぶれ補正）における無限遠合焦時の横収差図
【図１０】第４実施形態のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図１１】第４実施形態のズームレンズの（Ａ）広角端、（Ｂ）中間のズーム位置、（Ｃ
）望遠端における無限遠合焦時の縦収差図
【図１２】第４実施形態のズームレンズの（Ａ）望遠端基準状態（ぶれ補正なし）、（Ｂ
）防振状態（０．３度回転ぶれ補正）における無限遠合焦時の横収差図
【図１３】第５実施形態のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図１４】第５実施形態のズームレンズの（Ａ）広角端、（Ｂ）中間のズーム位置、（Ｃ
）望遠端における無限遠合焦時の縦収差図
【図１５】第５実施形態のズームレンズの（Ａ）望遠端基準状態（ぶれ補正なし）、（Ｂ
）防振状態（０．３度回転ぶれ補正）における無限遠合焦時の横収差図
【図１６】第６実施形態のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図１７】第６実施形態のズームレンズの（Ａ）広角端、（Ｂ）中間のズーム位置、（Ｃ
）望遠端における無限遠合焦時の縦収差図
【図１８】第６実施形態のズームレンズの（Ａ）望遠端基準状態（ぶれ補正なし）、（Ｂ
）防振状態（０．３度回転ぶれ補正）における無限遠合焦時の横収差図
【図１９】第７実施形態のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図２０】第７実施形態のズームレンズの（Ａ）広角端、（Ｂ）中間のズーム位置、（Ｃ
）望遠端における無限遠合焦時の縦収差図
【図２１】第７実施形態のズームレンズの（Ａ）望遠端基準状態（ぶれ補正なし）、（Ｂ
）防振状態（０．３度回転ぶれ補正）における無限遠合焦時の横収差図
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明の実施形態を、図面を用いて説明する。図１、４、７、１０、１３、１６、１９
はそれぞれ、第１～７実施形態のズームレンズの広角端（短焦点距離端）における断面図
である。図２、５、８、１１、１４、１７、２０はそれぞれ、第１～７実施形態のズーム
レンズの縦収差図であり、各図において（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ広角端、中間
のズーム位置、望遠端（長焦点距離端）に対応する。図３、６、９、１２、１５、１８、
２１はそれぞれ、第１～７実施形態のズームレンズの横収差図であり、各図において（Ａ
）、（Ｂ）はそれぞれ望遠端基準状態（ぶれ補正なし）、防振状態（０．３度回転ぶれ補
正）に対応する。また、第１～７実施形態は、それぞれ後述する数値実施例１～７に対応
する。
【００１３】
　各実施形態の断面図において、左方が物体側（前方）で、右方が像側（後方）であり、
物体側から順に、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、負の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、後続レンズ群ＬＲである。
なお、後続レンズ群ＬＲは、物体側から順に、正の屈折力の第１部分レンズ群ＬＲａ、負
の屈折力の第２部分レンズ群ＬＲｂ、正の屈折力の第３部分レンズ群ＬＲｃにて構成され
る。第２部分レンズ群ＬＲｂは、光軸に対して垂直方向の成分を有するように変位可能で
あり、これにより防振を行う。また、負の屈折力を有する第２レンズ群Ｌ２と第４レンズ
群Ｌ４とで変倍作用を適切に分担することにより、レンズ全長を短くしつつ高変倍化を図
っている。変倍に際し、第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２との間隔、第２レンズ群Ｌ
２と第３レンズ群Ｌ３との間隔、第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４との間隔、第４レ
ンズ群Ｌ４と第１部分レンズ群ＬＲａとの間隔がそれぞれ変化する。
【００１４】
　第２レンズ群Ｌ２と第３部分レンズ群ＬＲｃとの間に開口絞りＳＳを配置しており、第
２レンズ群Ｌ２より像側かつ、開口絞りＳＳより物体側に配置されたレンズ群のうち少な
くとも１つを、光軸上を移動して合焦動作を行うフォーカスレンズ群としている。第２レ
ンズ群Ｌ２と開口絞りＳＳの間は比較的軸外光線の高さが低くなる。このため、ここにフ
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ォーカスレンズ群を配置することで、フォーカスレンズ群の径を小型化できる。これによ
り、フォーカス駆動機構を含めた鏡筒全体の小型化を実現することができる。また、本ズ
ームレンズを交換レンズに適用した場合、レンズマウント部から離れた位置にフォーカス
レンズ群を配置することが可能となり、フォーカス駆動機構とレンズマウント部との干渉
を回避できる。
【００１５】
　光学フィルタや撮像素子のフェースプレート等を想定して、光学ブロックＧが設けられ
る。ＩＰ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
に相当する像面である。矢印は広角端から望遠端への変倍に際して、各レンズ群の移動軌
跡を示している。
【００１６】
　図２、５、８、１１、１４、１７、２０に示した縦収差図において、ｄ、ｇは各々ｄ線
及びｇ線、ΔＭ、ΔＳはメリディオナル像面、サジタル像面である。倍率色収差はｇ線に
よって表している。ωは半画角、ＦｎｏはＦナンバーである。図３、６、９、１２、１５
、１８、２１に示した横収差図において、ｄ、ｇは各々ｄ線及びｇ線、ｍｅｒｉ、ｓａｇ
ｉはメリディオナル方向、サジタル方向である。倍率色収差はｇ線によって表している。
ｈｇｔは像高である。
【００１７】
　さらに、本発明のズームレンズは、以下の条件式を満足することを特徴としている。
　０．７３　＜　｜ｆ１２ｗ｜／ｆ３Ｒｗ　＜　２．０　・・・（１）
　０．８　　＜　｜ｆｉｓ｜／ｆＲｔ　＜　２．５　　　・・・（２）
　２．０　　＜　　ｆ１／ｆｗ　＜　８．０　　　　　　・・・（３）
【００１８】
　ここで、第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２との広角端無限遠合焦時における合成焦
点距離をｆ１２ｗ、第３レンズ群Ｌ３を含んでそれより像側のレンズ群の広角端無限遠合
焦時における合成焦点距離をｆ３Ｒｗとしている。また、第２部分レンズ群ＬＲｂの焦点
距離をｆｉｓ、後続レンズ群ＬＲの望遠端無限遠合焦時における合成焦点距離をｆＲｔ、
第１レンズ群の焦点距離をｆ１、ズームレンズ全系の広角端における焦点距離をｆｗとし
ている。
【００１９】
　条件式（１）は、ズームレンズの広角端における屈折力配置を規定する条件式である。
本発明のズームレンズでは、広角端において、第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間
を境に前群と後群に分割したとき、レトロフォーカスタイプの屈折力配置をとる構成とし
ている。レトロフォーカス配置の場合、前述した前群と後群の屈折力のバランスを変更す
ることで、バックフォーカスを制御することができる。ここで、レンズ全系の小型化のた
めにはバックフォーカスをより短くすることが有効であるが、バックフォーカスを極端に
短くすると広角端での射出瞳距離が短くなりすぎる。特に、撮像素子にＣＣＤセンサやＣ
ＭＯＳセンサを利用した装置では、シェーディングの影響を考慮し、射出瞳距離を確保す
る必要がある。ここで、射出瞳距離を確保しつつ、バックフォーカスを極端に短くしよう
とすると、光学系の後玉径が大型化してしまう。特に交換レンズの光学系として上記構成
を採用すると、カメラ本体と交換レンズのマウント部を大型化することとなり、レンズ鏡
筒が大型化してしまう。ゆえに、前述した前群と後群のパワーバランスを適切な範囲に設
定することにより、射出瞳距離を確保しつつ、ズームレンズ全系の小型化、特に広角端に
おけるレンズ全長を短縮することができる。
【００２０】
　条件式（１）の下限を超えると、広角端における第１、第２レンズ群の合成焦点距離と
第３レンズ群以降の合成焦点距離の比が小さくなりすぎ、バックフォーカスが増大するこ
とでレンズ全長が長くなってしまう。一方、上限を超えると、バックフォーカスが短くな
りすぎ、射出瞳距離の確保、各種フィルタ類を挿入するスペースの確保が困難になってし
まう。
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【００２１】
　条件式（２）は、後続レンズ群ＬＲの中に配置され、防振レンズ群として作用する第２
部分レンズ群ＬＲｂの屈折力配置を規定する条件式である。第２部分レンズ群ＬＲｂの屈
折力を適切に規定することで、防振時の光学性能を確保しつつ防振時のレンズ移動量を低
減し、鏡筒構造を含めたズームレンズ全系の小型化を図っている。
【００２２】
　条件式（２）の下限を超えると、第２部分レンズ群ＬＲｂの屈折力が望遠端における後
続レンズ群ＬＲの合成焦点距離に比して大きくなりすぎるため、防振時の光学性能、特に
偏心コマ収差の補正が困難となる。一方、上限を超えると、第２部分レンズ群ＬＲｂの屈
折力が小さくなりすぎ、防振のためのレンズ群の移動量が増大し、鏡筒構造を含めたズー
ムレンズ全系が大型化してしまう。
【００２３】
　条件式（３）は、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離ｆ１とレンズ全系の広角端での焦点距離
ｆｗの比を規定した条件式である。
【００２４】
　条件式（３）の下限を超えると、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が短くなりすぎ、特に望
遠端での球面収差、軸上色収差の補正が困難となる。若しくは、広角端の焦点距離が長く
なりすぎ、広角端における撮影画角が狭まってしまう。一方、上限を超えると、第１レン
ズ群Ｌ１の焦点距離が長くなりすぎ、変倍のためのレンズ群の移動量が大きくなることで
レンズ全系が大型化してしまう。
【００２５】
　以上の構成により、標準ズーム域を含む全ズーム範囲にわたり、良好な光学性能を有し
、バックフォーカスが短く小型で良好な手振れ補正が可能なズームレンズを得ることがで
きる。
【００２６】
　各実施形態において、より好ましくは、条件式（１）～（３）の数値範囲を次の如く設
定するのが良い。
　０．７７　＜　｜ｆ１２ｗ｜／ｆ３Ｒｗ　＜　１．５　・・・（１ａ）
　０．９　　＜　｜ｆｉｓ｜／ｆＲｔ　＜　２．３　　　・・・（２ａ）
　３．０　　＜　　ｆ１／ｆｗ　　＜　　７．０　　　　・・・（３ａ）
【００２７】
　さらに好ましくは、条件式（１ａ）～（３ａ）の数値範囲を次の如く設定するのが良い
。
　０．８　＜　｜ｆ１２ｗ｜／ｆ３Ｒｗ　＜　１．１　　・・・（１ｂ）
　１．０　＜　｜ｆｉｓ｜／ｆＲｔ　＜　２．０　　　　・・・（２ｂ）
　４．０　　＜　　ｆ１／ｆｗ　　＜　　６．０　　　　・・・（３ｂ）
【００２８】
　次に、本発明におけるより好ましい構成について説明する。
【００２９】
　各実施形態では、第２部分レンズ群ＬＲｂを２枚以下のレンズで構成している。これに
より軽量化を図ることで、鏡筒全体の小型化を図ることができる。
【００３０】
　また、各実施形態では、広角端から望遠端にかけての変倍に際し、第２部分レンズ群Ｌ
Ｒｂを物体側に移動させている。これにより、第２部分レンズ群ＬＲｂの径が増大するこ
とを抑制し、駆動装置を含む鏡筒全体の小型化を図ることができる。
【００３１】
　また、第１～５、７実施形態では、変倍に際し第３レンズ群Ｌ３と第１部分レンズ群Ｌ
Ｒａを略一体で移動させている。これにより、これらのレンズ群の移動機構を一体化する
ことが可能となり、駆動装置を含む鏡筒全体の小型化を図ることができる。
【００３２】
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　また、第１～６実施形態では、変倍に際し第３レンズ群Ｌ３と第３部分レンズ群ＬＲｃ
を略一体で移動させている。これにより、これらのレンズ群の移動機構を一体化すること
が可能となり、駆動装置を含む鏡筒全体の小型化を図ることができる。
【００３３】
　また、第１～５実施形態では、変倍に際し後続レンズＬＲに含まれる第１部分レンズ群
ＬＲａと第３部分レンズ群ＬＲｃを略一体で移動させている。これにより、これらのレン
ズ群の移動機構を一体化することが可能となり、駆動装置を含む鏡筒全体の小型化を図る
ことができる。
【００３４】
　また、各実施形態では、第４レンズ群Ｌ４を物体側に移動することで無限遠物体から有
限距離物体へのフォーカス動作を行っている。小型、軽量なレンズ群をフォーカス動作に
用いることで、フォーカス機構の小型化とともに、合焦速度の向上を図ることができる。
【００３５】
　また、各実施形態では、変倍時に全てのレンズ群が移動する構成としている。各レンズ
群が移動する構成とすることで、移動スペースを有効に活用し、ズームレンズの小型化を
維持しつつ、十分な変倍量の確保と良好な光学性能を同時に図ることができる。
【００３６】
　さらに、各実施形態では、広角端から望遠端への変倍に際し、全てのレンズ群が物体側
へ移動する構成としている。これにより、広角端の全長を短縮することができる。一般的
に携帯時の変倍位置は広角端であることが速写性の観点から好まれるため、広角端におけ
る全長が短くなる構成が好ましい。
【００３７】
　また、本発明のズームレンズにおいて、好ましくは次の条件式のうち１つ以上を満足す
ることが良い。
【００３８】
　ズームレンズ全系の望遠端における焦点距離をｆｔとする。また、第２レンズ群Ｌ２の
焦点距離をｆ２、第４レンズ群Ｌ４の焦点距離をｆ４とする。第２部分レンズ群ＬＲｂの
望遠端無限遠合焦時の横倍率をβｉｓｔ、第２部分レンズ群ＬＲｂより像側に配置される
レンズ群の望遠端無限遠合焦時の合成横倍率をβｉｓＲｔとする。
【００３９】
　望遠端における開口絞りと第２部分レンズ群ＬＲｂの物体側面との間隔をＬｉｓｔとす
る。第２部分レンズ群ＬＲｂの物体側面の曲率半径をＲｉｓｆ、像側面の曲率半径をＲｉ
ｓｒとする。広角端から望遠端への変倍に際し、像面側への移動を正としたときの第１レ
ンズ群Ｌ１の移動量をＸ１、第３レンズ群Ｌ３の移動量をＸ３とする。
【００４０】
　このとき、
０．５　　＜　｜ｆ２｜／ｆｗ　　＜　１．２　　　　　　　　・・・（４）
３．０　　＜　　ｆ１／｜ｆ２｜　＜　９．０　　　　　　　　・・・（５）
－３．５　＜　（１－βｉｓｔ）＊βｉｓＲｔ　＜　－１．０　・・・（６）
０．１　　＜　　Ｌｉｓｔ／ｆｗ　＜　１．４　　　　　　　　・・・（７）
１．０　　＜　｜Ｒｉｓｆ／Ｒｉｓｒ｜　＜　１０．０　　　　・・・（８）
０．６　　＜　｜ｆ４｜／ｆｗ　　＜　５．０　　　　　　　　・・・（９）
０．８　　＜　｜ｆ１２ｗ｜／ｆｗ　＜　１．８　　　　　　　・・・（１０）
０．８　　＜　　ｆ３Ｒｗ／ｆｗ　＜　２．０　　　　　　　　・・・（１１）
０．０１　＜　　ｆＲｔ／ｆｔ　　＜　１．０　　　　　　　　・・・（１２）
０．８　　＜　　Ｘ１／Ｘ３　　　＜　５．０　　　　　　　　・・・（１３）
なる条件式のうち、１つ以上を満足するのが良い。
【００４１】
　次に各条件式の技術的意味について説明する。
【００４２】
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　条件式（４）は、第２レンズ群Ｌ２の焦点距離ｆ２とレンズ全系の広角端での焦点距離
ｆｗの比を規定した条件式である。
【００４３】
　条件式（４）の下限を超えると、第２レンズ群Ｌ２の焦点距離ｆ２が短くなりすぎ、特
に広角端での像面彎曲、倍率色収差の補正が困難となる。一方、上限を超えると、第２レ
ンズ群Ｌ２の焦点距離ｆ２が長くなりすぎ、変倍のためのレンズ群の移動量が大きくなり
、レンズ全系が大型化してしまう。
【００４４】
　条件式（５）は第１レンズ群Ｌ１の焦点距離ｆ１と第２レンズ群Ｌ２の焦点距離ｆ２の
比を規定する条件式である。
【００４５】
　条件式（５）の上限、下限いずれを超えても、変倍のための第１レンズ群Ｌ１または、
第２レンズ群Ｌ２の移動量が大きくなり、レンズ全系が大型化してしまう。若しくは、第
１レンズ群Ｌ１または、第２レンズ群Ｌ２の焦点距離が短くなりすぎるため、変倍全域で
の収差補正が困難となってしまう。
【００４６】
　条件式（６）は第２部分レンズ群ＬＲｂの望遠端無限遠合焦時の横倍率βｉｓｔと、第
２部分レンズ群ＬＲｂより像側に配置されるレンズ群の望遠端無限遠合焦時の合成横倍率
βｉｓＲｔを規定した条件式である。つまり、望遠端無限遠合焦時における各群の横倍率
より、防振群の偏心量と像の移動量の比（敏感度）を規定している。
【００４７】
　条件式（６）の下限を超えると、第２部分レンズ群ＬＲｂの防振に対する敏感度が高く
なりすぎ、防振の制御が困難となる。一方、上限を超えると、第２部分レンズ群ＬＲｂの
敏感度が低くなりすぎ、防振時のレンズ群の移動量が大きくなるため、駆動装置を含む鏡
筒全体が大型化してしまう。
【００４８】
　条件式（７）は、望遠端における開口絞りと第２部分レンズ群ＬＲｂの物体側面との間
隔Ｌｉｓｔとレンズ全系の広角端での焦点距離ｆｗの比を規定した条件式である。
【００４９】
　条件式（７）の下限を超えると、第２部分レンズ群ＬＲｂの像側面と開口絞りとの距離
が小さくなりすぎ、駆動装置の配置が困難となる。一方、上限を超えると、第２部分レン
ズ群ＬＲｂの像側面と開口絞りとの距離が大きくなりすぎ、第２部分レンズ群ＬＲｂの径
が大型化してしまう。
【００５０】
　条件式（８）は、後続レンズ群ＬＲに含まれる第２部分レンズ群ＬＲｂの物体側面の曲
率半径Ｒｉｓｆと像側面の曲率半径Ｒｉｓｒを規定した条件式である。
【００５１】
　条件式（８）の上下限いずれを超えても、防振時の収差変動、特に偏心コマ収差の補正
が困難となる。
【００５２】
　条件式（９）は、第４レンズ群Ｌ４の焦点距離ｆ４とレンズ全系の広角端での焦点距離
ｆｗの比を規定した条件式である。
【００５３】
　条件式（９）の下限を超えると、第４レンズ群Ｌ４の焦点距離ｆ４が短くなりすぎ、特
にフォーカス時の球面収差、コマ収差変動の補正が困難となる。一方、上限を超えると、
第４レンズ群Ｌ４の焦点距離ｆ４が長くなりすぎ、フォーカスのための移動量が大きくな
りすぎるため、駆動装置を含む鏡筒全体が大型化してしまう。
【００５４】
　条件式（１０）は、第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２との広角端における合成焦点
距離ｆ１２ｗとレンズ全系の広角端での焦点距離ｆｗの比を規定した条件式である。
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【００５５】
　条件式（１０）の下限を超えると、合成焦点距離が短くなりすぎ、特に像面彎曲、非点
収差の補正が困難となる。一方、上限を超えると、合成焦点距離が長くなりすぎ、広角端
においてレンズ全系が大型化してしまう。
【００５６】
　条件式（１１）は、第３レンズ群Ｌ３及びそれより像側のレンズ群の広角端無限遠合焦
時における合成焦点距離ｆ３Ｒｗとレンズ全系の広角端での焦点距離ｆｗの比を規定した
条件式である。
【００５７】
　条件式（１１）の下限を超えると、合成焦点距離が短くなりすぎ、特に球面収差、コマ
収差の補正が困難となる。一方、上限を超えると、合成焦点距離が長くなりすぎ、広角端
においてレンズ全系が大型化してしまう。
【００５８】
　条件式（１２）は、後続レンズ群ＬＲの望遠端無限遠合焦時における合成焦点距離ｆＲ
ｔとレンズ全系の望遠端での焦点距離ｆｗの比を規定した条件式である。
【００５９】
　条件式（１２）の下限を超えると、合成焦点距離が短くなりすぎ、特に球面収差、コマ
収差の補正が困難となる。一方、上限を超えると、合成焦点距離が長くなりすぎ、望遠に
おいてレンズ全系が大型化してしまう。
【００６０】
　条件式（１３）は、広角端から望遠端への変倍に際しての、物体側への移動を正とした
ときの第１レンズ群Ｌ１の移動量Ｘ１と、第３レンズ群Ｌ３の移動量Ｘ３の比を規定した
条件式である。
【００６１】
　条件式（１３）の下限を超えると、第１レンズ群Ｌ１の移動量に比して、第３レンズ群
Ｌ３の移動量が大きくなりすぎ、前玉径が増大してしまう。一方、上限を超えると、第１
レンズ群Ｌ１の移動量に比して、第３レンズ群Ｌ３の移動量が小さくなりすぎ、相対的に
第１レンズ群Ｌ１の移動量が大きくなる。そのため第１レンズ群Ｌ１の移動鏡筒が大型化
し、鏡筒構造を含めたレンズ全系が大型化してしまう。
【００６２】
　各実施形態において、より好ましくは条件式（４）～（１３）の数値範囲を以下の範囲
とするのがよい。
０．６５　＜　｜ｆ２｜／ｆｗ　＜　１．１　　　　　　　　　・・・（４ａ）
４．０　　＜　　ｆ１／｜ｆ２｜　＜　８．０　　　　　　　　・・・（５ａ）
－３．０　＜　（１－βｉｓｔ）＊βｉｓＲｔ　＜　－１．２　・・・（６ａ）
０．２　　＜　　Ｌｉｓｔ／ｆｗ　＜　１．２　　　　　　　　・・・（７ａ）
１．２　　＜　｜Ｒｉｓｆ／Ｒｉｓｒ｜　＜　８．０　　　　　・・・（８ａ）
０．７　　＜　｜ｆ４｜／ｆｗ　＜　４．０　　　　　　　　　・・・（９ａ）
０．９　　＜　｜ｆ１２ｗ｜／ｆｗ　＜　１．５　　　　　　　・・・（１０ａ）
０．９　　＜　　ｆ３Ｒｗ／ｆｗ　＜　１．８　　　　　　　　・・・（１１ａ）
０．０５　＜　　ｆＲｔ／ｆｔ　＜　０．５　　　　　　　　　・・・（１２ａ）
０．９　　＜　　Ｘ１／Ｘ３　＜　４．０　　　　　　　　　　・・・（１３ａ）
【００６３】
　各実施形態において、さらに好ましくは条件式（４ａ）～（１３ａ）の数値範囲を以下
の範囲とするのがよい。
０．８　　＜　｜ｆ２｜／ｆｗ　＜　１．０　　　　　　　　　・・・（４ｂ）
５．０　　＜　　ｆ１／｜ｆ２｜　＜　７．０　　　　　　　　・・・（５ｂ）
－２．５　＜　（１－βｉｓｔ）＊βｉｓＲｔ　＜　－１．４　・・・（６ｂ）
０．３　＜　　Ｌｉｓｔ／ｆｗ　＜　１．０　　　　　　　　　・・・（７ｂ）
１．４　＜　｜Ｒｉｓｆ／Ｒｉｓｒ｜　＜　６．０　　　　　　・・・（８ｂ）
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０．８　＜　｜ｆ４｜／ｆｗ　＜　３．０　　　　　　　　　　・・・（９ｂ）
１．０　＜　｜ｆ１２ｗ｜／ｆｗ　＜　１．３　　　　　　　　・・・（１０ｂ）
１．０　＜　　ｆ３Ｒｗ／ｆｗ　＜　１．５　　　　　　　　　・・・（１１ｂ）
０．１　＜　　ｆＲｔ／ｆｔ　＜　０．４　　　　　　　　　　・・・（１２ｂ）
１．０　＜　　Ｘ１／Ｘ３　＜　３．０　　　　　　　　　　　・・・（１３ｂ）
【００６４】
　次に、第１～７実施形態のズームレンズの構成について説明する。
【００６５】
　（第１実施形態）
　本実施形態のズームレンズは、広角端から望遠端への変倍に際し、第１レンズ群Ｌ１と
第２レンズ群Ｌ２の間隔、第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の間隔がそれぞれ拡がる
ように移動する。また、第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間隔、第４レンズ群Ｌ４
と後続レンズ群ＬＲの間隔が狭まるように移動する。ここで、各レンズ群はいずれも物体
側に移動している。また、第３レンズ群Ｌ３と後続レンズ群ＬＲは一体で移動する。開口
絞りは、第１部分レンズ群ＬＲａ内に配置し、第１部分レンズ群ＬＲａと一体で移動する
。
【００６６】
　ここで、後続レンズ群ＬＲに含まれる第２部分レンズ群ＬＲｂが光軸に対して垂直方向
の成分を持つように変位することで防振を行う。このようにすることで、駆動機構を含め
レンズ系全体の小型化を図っている。
【００６７】
　また、有限物体距離物体への合焦は、第４レンズ群Ｌ４を光軸上で移動させるインナー
フォーカス方式を採用している。小型軽量な第４レンズ群Ｌ４をフォーカス群とすること
で、駆動機構を含めレンズ光全体の小型化と高速な合焦を図っている。
【００６８】
　（第２実施形態）
　本実施形態は、ズームタイプ、防振方式、合焦方式は第１実施形態と同じである。第１
実施形態と比較して、各レンズ群内のレンズ構成と形状が異なる。
【００６９】
　（第３実施形態）
　本実施形態は、物体側から順に、正、負、正、負、正、負、正の屈折力を有する７群ズ
ームレンズである。ここで、後続レンズ群ＬＲは、正の屈折力を有する第５レンズ群（第
１部分レンズ群）ＬＲａ、負の屈折力を有する第６レンズ群（第２部分レンズ群）ＬＲｂ
、正の屈折力を有する第７レンズ群（第３部分レンズ群）ＬＲｃで構成されている。この
構成により、ズームレンズの広角高倍化を図っている。
【００７０】
　本実施形態では、広角端から望遠端への変倍に際し、第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群
Ｌ２の間隔、第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の間隔、第５レンズ群ＬＲａと第６レ
ンズ群ＬＲｂの間隔がそれぞれ拡がるように移動する。また、第２レンズ群Ｌ２と第３レ
ンズ群Ｌ３の間隔、第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群ＬＲａの間隔、第６レンズ群ＬＲｂ
と第７レンズ群ＬＲｃの間隔が狭まるように移動する。ここで、各レンズ群はいずれも物
体側に移動する。また、第３レンズ群Ｌ３、第５レンズ群ＬＲａ、第７レンズ群ＬＲｃは
一体で移動する。開口絞りは、第５レンズ群ＬＲａの物体側に配置し、第５レンズ群ＬＲ
ａと一体で移動する。防振方式、合焦方式は第１実施形態と同じである。
【００７１】
　（第４実施形態）
　本実施形態は、ズームタイプ、合焦方式は第３実施形態と同じである。第３実施形態と
は、開口絞りを第５レンズ群ＬＲａ内に配置し、広角端を広角化し、変倍比を変更したこ
とが異なる。
【００７２】
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　（第５実施形態）
　本実施形態は、ズームタイプ、防振方式、合焦方式は第４実施形態と同じである。第４
実施形態と比較して、各レンズ群内のレンズ構成と形状が異なる。
【００７３】
　（第６実施形態）
　本実施形態は、物体側から順に、正、負、正、負、正、負の屈折力を有する６群ズーム
レンズである。ここで、後続レンズ群ＬＲは、正の屈折力を有する第５レンズ群（第１部
分レンズ群）ＬＲａと、負の屈折力を有する第２部分レンズ群ＬＲｂと正の屈折力を有す
る第３部分レンズ群ＬＲｃとからなる第６レンズ群により構成される。この構成により、
ズーム中間における収差補正の自由度を確保している。
【００７４】
　本実施形態では、広角端から望遠端への変倍に際し、第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群
Ｌ２の間隔、第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の間隔がそれぞれ拡がるように移動す
る。また、第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間隔、第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ
群ＬＲａの間隔、第５レンズ群ＬＲａと第６レンズ群の間隔が狭まるように移動する。こ
こで、各レンズ群はいずれも物体側に移動する。また、第３レンズ群Ｌ３、第６レンズ群
は一体で移動する。開口絞りは、第５レンズ群ＬＲａ内に配置し、第５レンズ群ＬＲａと
一体で移動する。防振方式、合焦方式は第１実施形態と同じである。
【００７５】
　（第７実施形態）
　本実施形態は、物体側から順に、正、負、正、負、正、正の屈折力を有する６群ズーム
レンズである。ここで、後続レンズ群ＬＲは、正の屈折力を有する第１部分レンズ群ＬＲ
ａと負の屈折力を有する第２部分レンズ群ＬＲｂとからなる第５レンズ群と、正の屈折力
を有する第６レンズ群（第３部分レンズ群）ＬＲｃにより構成される。この構成により、
ズーム中間における収差補正の自由度を確保している。
【００７６】
　本実施形態では、広角端から望遠端への変倍に際し、第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群
Ｌ２の間隔、第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の間隔、第５レンズ群と第６レンズ群
ＬＲｃの間隔がそれぞれ拡がるように移動する。また、第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群
Ｌ３の間隔、第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群の間隔が狭まるように移動する。ここで、
各レンズ群はいずれも物体側に移動する。また、第３レンズ群Ｌ３と第５レンズ群は一体
で移動する。開口絞りは、第５レンズ群内に配置し、第５レンズ群と一体で移動する。防
振方式、合焦方式は第１実施形態と同じである。
【００７７】
　以上、本発明の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。例えば、各実施形態のズームレ
ンズにおいて、変倍時のＦナンバーの変動を制御するため、ズーム位置に応じて絞り径の
制御を行ってもよい。また、光学系に残存する歪曲収差を電気的に補正（画像処理での補
正）してもよい。
【００７８】
　上記、第１～７実施形態のズームレンズは、交換レンズやスチルカメラ、ビデオカメラ
、デジタルスチルカメラ等の光学機器に適用可能である。
【００７９】
　以下、第１～７実施形態に対応する数値実施例１～７の具体的数値データを示す。各数
値実施例において、ｉは物体側から数えた面の番号を示す。ｒｉは第ｉ番目の光学面（第
ｉ面）の曲率半径である。ｄｉは第ｉ面と第（ｉ＋１）面との軸上間隔である。ｎｄｉ、
ｖｄｉ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、アッベ数である。ｆ
は焦点距離、ＦｎｏはＦナンバー、ωは半画角である。
【００８０】
　ここで、アッべ数ｖｄは以下の式であらわされる。
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ｖｄ＝（Ｎｄ－１）／（ＮＦ－ＮＣ）
Ｎｄ：フラウンフォーファーのｄ線（波長５８７．６ｎｍ）に対する屈折率
ＮＦ：フラウンフォーファーのＦ線（波長４８６．１ｎｍ）に対する屈折率
ＮＣ：フラウンフォーファーのＣ線（波長６５６．３ｎｍ）に対する屈折率
非球面形状は、光の進行方向を正、ｘを光軸方向の面頂点からの変位量として、ｈを光軸
と垂直な方向の光軸からの高さ、ｒを近軸曲率半径、Ｋを円錐定数、Ａ４、Ａ６、Ａ８、
Ａ１０を非球面係数とするとき、
ｘ＝（ｈ２／ｒ）／［１＋｛１－（１＋Ｋ）×（ｈ／ｒ）２｝１／２］＋Ａ４×ｈ４＋Ａ
６×ｈ６＋Ａ８×ｈ８＋Ａ１０×ｈ１０なる式で表している。
　なお、数値の「Ｅ±ＸＸ」は「×１０±ＸＸ」を意味している。
【００８１】
　また、前述の各条件式と数値実施例との関係を表１に示す。そして、各条件式で用いた
パラメータを表２に示す。
【００８２】
　（数値実施例１）
　単位　ｍｍ
 
面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1         46.669    1.70   1.84666    23.9       34.95
 2         35.524    4.60   1.69680    55.5       32.80
 3        204.820  (可変)                         32.07
 4         34.378    1.20   1.83481    42.7       24.23
 5         10.658    6.37                         17.97
 6*       -54.819    1.00   1.85135    40.1       17.47
 7         40.459    0.15                         16.98
 8         21.274    2.60   1.92286    18.9       17.00
 9         74.846  (可変)                         16.48
10         16.794    1.40   1.77250    49.6        9.65
11         36.819  (可変)                          9.47
12        -16.363    0.55   1.88300    40.8        9.40
13        -55.623  (可変)                          9.67
14         14.081    3.80   1.69680    55.5       10.95
15        -14.081    0.80   1.84666    23.9       10.70
16        -24.638    0.80                         10.61
17(絞り)    ∞       2.00                          9.86
18*        23.987    2.00   1.58313    59.4        9.09
19*        82.591  (可変)                          9.36
20        -42.910    0.60   1.90366    31.3       10.05
21         26.991  (可変)                         10.43
22         25.069    2.00   1.52996    55.8       17.50
23*        25.588    1.99                         18.05
24       -201.896    2.00   1.84666    23.9       18.31
25        -43.203  (可変)                         18.90
26          ∞       1.21   1.51633    64.1       30.00
27          ∞       1.10                         30.00
28          ∞       0.50   1.51633    64.1       30.00
29          ∞                                    30.00
像面        ∞   
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非球面データ
第6面
 K= 2.03284e+001    A4= 1.34534e-005    A6= 9.74836e-008
A8=-5.46269e-010   A10= 7.48620e-012
 
第18面
  K=-4.02860e+000    A4=-1.06804e-004    A6=-4.99512e-006
A8=-1.13675e-008   A10=-3.18466e-009   A12= 6.43346e-011
 
第19面
  K= 0.00000e+000    A4= 1.40820e-004    A6=-3.17915e-006
A8=-8.57069e-008   A10= 1.14883e-009   A12=-1.17453e-012
 
第23面
K=-9.67257e-001    A4=-2.37994e-005    A6= 1.12104e-007
A8= 5.00265e-011
 
各種データ
  ズーム比      2.87 
              広角     中間     望遠
焦点距離      18.58    27.82    53.36
Fナンバー      3.60     4.27     5.69
半画角        36.33    26.15    14.36
像高          13.66    13.66    13.66
レンズ全長    78.22    86.23   104.79
BF             0.50     0.50     0.50
 
d3             0.60     8.07    20.20
d9            12.88     7.33     0.54
d11            3.21     3.97     4.67
d13            2.48     1.71     1.02
d19            2.80     2.80     2.80
d21            6.00     6.00     6.00
d25           11.38    17.48    30.69
 
入射瞳位置    21.38    33.08    58.11
射出瞳位置   -32.82   -38.91   -52.13
前側主点位置  29.60    41.26    57.37
後側主点位置-18.08   -27.32   -52.86
 
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
L1    1      92.79         6.30        -1.51         -5.07
L2    4     -16.69        11.32         1.60         -7.22
L3   10      38.79         1.40        -0.64         -1.41
L4   12     -26.43         0.55        -0.12         -0.42
LRa  14      12.13         9.40         1.85         -5.26
LRb  20     -18.26         0.60         0.19         -0.12
LRc  22      62.45         5.99         2.91         -1.64
G    26       ∞           2.81         1.11         -1.11
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単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -188.91
  2       2     61.00
  3       4    -18.94
  4       6    -27.21
  5       8     31.47
  6      10     38.79
  7      12    -26.43
  8      14     10.70
  9      15    -40.21
 10      18     57.25
 11      20    -18.26
 12      22    998.48
 13      24     64.55
 14      26      0.00
 15      28      0.00
 
　望遠端における光学系全系の０．３度回転ぶれを補正するためのＬＲｂ群の光軸からの
偏心量０．１３ｍｍ
 
【００８３】
　（数値実施例２）
　単位　ｍｍ
 
面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1         50.562    1.70   1.84666    23.9       33.22
 2         33.313    4.76   1.71300    53.9       31.48
 3        247.631  (可変)                         30.74
 4         44.999    1.20   1.88300    40.8       20.52
 5         11.109    5.16                         16.25
 6        -38.138    1.00   1.83481    42.7       15.79
 7         49.133    0.10                         15.55
 8         23.786    2.19   1.94595    18.0       15.62
 9        182.183  (可変)                         15.33
10         19.827    1.35   1.77250    49.6       10.33
11         64.764  (可変)                          9.90
12        -15.116    0.55   1.83400    37.2        9.26
13        -39.003  (可変)                          9.58
14         13.334    4.28   1.69680    55.5       10.89
15        -14.349    0.60   1.84666    23.9       10.49
16        -27.315    0.80                         10.37
17(絞り)    ∞       2.00                          9.64
18*        42.954    1.38   1.58313    59.4        8.59
19*       169.626  (可変)                          8.44
20        -55.761    0.60   1.90366    31.3        9.58
21         25.575  (可変)                          9.92
22         41.137    2.00   1.52996    55.8       15.21
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23*        53.391    0.94                         15.99
24       -481.473    1.39   1.84666    23.9       16.33
25        -51.207  (可変)                         16.67
26          ∞       1.21   1.51633    64.1       30.00
27          ∞       1.10                         30.00
28          ∞       0.50   1.51633    64.1       30.00
29          ∞                                    30.00
像面        ∞
 
非球面データ
第18面
 K= 1.17889e+001    A4=-1.33689e-004    A6=-2.50949e-006
A8=-6.04062e-008   A10=-1.74258e-009   A12= 7.19571e-011
 
第19面
 K= 0.00000e+000    A4= 1.99647e-004    A6=-2.33047e-006
A8= 7.26332e-008   A10=-4.80612e-009   A12= 9.66776e-011
 
第23面
 K=-1.30942e+001    A4=-2.56689e-005    A6=-6.31439e-009
A8= 5.41738e-010   A10=-3.94493e-012
 
各種データ
  ズーム比      2.88
              広角     中間     望遠
焦点距離      18.50    33.53    53.35
Fナンバー      3.60     4.72     5.88
半画角        36.44    22.16    14.36
像高          13.66    13.66    13.66
レンズ全長    74.10    89.70   107.21
BF             0.50     0.50     0.50
 
d 3            0.64    12.33    22.65
d 9            9.68     3.51     0.62
d11            3.31     4.90     6.07
d13            3.82     2.24     1.06
d19            3.60     3.60     3.60
d21            5.11     5.11     5.11
d25           12.62    22.70    32.77
 
入射瞳位置    19.47    38.24    61.11
射出瞳位置   -31.37   -41.44   -51.52
前側主点位置  27.23    44.97    59.74
後側主点位置-18.00   -33.03   -52.85
 
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
L1    1      99.38         6.46        -1.43         -5.07
L2    4     -15.74         9.65         1.05         -6.50
L3   10      36.51         1.35        -0.33         -1.08
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L4   12     -29.91         0.55        -0.19         -0.49
LRa  14      13.06         9.06         1.50         -5.35
LRb  20     -19.34         0.60         0.22         -0.10
LRc  22      56.85         4.34         1.89         -1.19
G    26       ∞           2.81         1.11         -1.11
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -120.80
  2       2     53.49
  3       4    -16.99
  4       6    -25.59
  5       8     28.73
  6      10     36.51
  7      12    -29.91
  8      14     10.59
  9      15    -36.48
 10      18     98.25
 11      20    -19.34
 12      22    320.12
 13      24     67.58
 14      26      0.00
 15      28      0.00
 
望遠端における光学系全系の０．３度回転ぶれを補正するためのＬＲｂ群の光軸からの偏
心量０．１４ｍｍ
 
【００８４】
　（数値実施例３）
　単位　ｍｍ
 
面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1         97.715    2.00   2.00069    25.5       53.09
 2         66.894    6.47   1.55332    71.7       51.79
 3       1868.666    0.15                         51.45
 4         55.219    5.23   1.49700    81.5       49.38
 5        168.762  (可変)                         48.72
 6        110.207    1.20   1.83481    42.7       25.12
 7         16.200    0.15   1.51640    52.2       20.29
 8*        16.748    6.13                         20.25
 9        -28.249    0.90   1.80400    46.6       19.39
10       -321.109    0.15                         19.24
11         61.575    2.71   1.95906    17.5       19.07
12        -57.032    0.28                         18.80
13        -46.554    0.85   1.88300    40.8       18.70
14        586.779  (可変)                         18.29
15         32.797    1.82   1.83481    42.7       13.27
16       -174.519  (可変)                         13.27
17        -30.455    0.80   1.80000    29.8       12.77
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18         86.564  (可変)                         13.04
19(絞り)    ∞       1.20                         13.48
20*        22.181    3.79   1.58313    59.4       14.44
21        -48.174    0.56                         14.48
22         29.122    0.90   1.84666    23.8       14.18
23         16.099    4.22   1.48749    70.2       13.70
24        -76.048  (可変)                         13.66
25        170.102    0.70   1.91082    35.3       13.90
26         12.475    2.72   1.84666    23.8       13.86
27         32.932  (可変)                         13.89
28         33.868    1.68   1.60562    43.7       16.37
29        138.420    0.10                         16.44
30         25.041    2.31   1.58144    40.8       16.68
31        149.368    2.24                         16.52
32*       -23.824    1.20   1.85135    40.1       16.44
33       -106.850  (可変)                         17.04
34          ∞       1.21   1.51633    64.1       30.00
35          ∞       1.10                         30.00
36          ∞       0.50   1.51633    64.1       30.00
37          ∞                                    30.00
像面        ∞
 
非球面データ
第8面
  K= 0.00000e+000    A4= 4.01170e-008    A6= 3.71896e-008
A8=-3.23706e-010   A10= 3.72882e-012
 
第20面
  K= 0.00000e+000    A4=-2.49915e-005    A6= 9.28698e-009
A8=-5.98683e-011
 
第32面
  K= 0.00000e+000    A4=-9.78807e-006    A6= 6.81962e-008
A8=-6.75998e-010   A10= 5.63904e-012
 
各種データ
  ズーム比     10.39
              広角     中間     望遠
焦点距離      18.60    60.12   193.23
Fナンバー      3.55     5.59     6.60
半画角        36.29    12.80     4.04
像高          13.66    13.66    13.66
レンズ全長   118.58   151.48   184.39
BF             0.50     0.50     0.50
 
d5             1.20    28.26    59.61
d14           25.55     9.14     0.70
d16            4.42     6.21     8.49
d18            5.39     3.59     1.31
d24            5.55     6.69     8.07
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d27            5.42     4.28     2.90
d33           17.27    39.53    49.52
 
入射瞳位置    30.91    91.09   304.85
射出瞳位置   -39.79   -61.44   -70.68
前側主点位置  40.92    92.86   -26.49
後側主点位置-18.10   -59.62  -192.73
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
L1    1     106.87        13.86         1.52         -7.28
L2    6     -16.62        12.37         2.27         -6.97
L3   15      33.20         1.82         0.16         -0.84
L4   17     -28.08         0.80         0.12         -0.33
LRa  19      20.25        10.68         2.79         -4.90
LRb  25     -39.32         3.42         1.94          0.09
LRc  28     110.90         7.53       -12.73        -16.39
G    34       ∞           2.81         1.11         -1.11
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -219.05
  2       2    125.22
  3       4    162.65
  4       6    -22.88
  5       7    877.64
  6       9    -38.58
  7      11     31.22
  8      13    -48.82
  9      15     33.20
 10      17    -28.08
 11      20     26.57
 12      22    -43.91
 13      23     27.67
 14      25    -14.81
 15      26     22.36
 16      28     73.59
 17      30     51.39
 18      32    -36.25
 19      34      0.00
 20      36      0.00
 
望遠端における光学系全系の０．３度回転ぶれを補正するためのＬＲｂ群の光軸からの偏
心量０．６１ｍｍ
　
【００８５】
　（数値実施例４）
　単位　ｍｍ
 
面データ
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面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1         83.535    2.00   1.90366    31.3       51.03
 2         47.541    6.87   1.49700    81.5       46.78
 3        293.619    0.15                         45.27
 4         50.546    5.91   1.60311    60.6       44.16
 5        367.087  (可変)                         43.40
 6        196.599    1.20   1.83481    42.7       28.12
 7         14.115    7.00                         21.25
 8        -41.713    0.90   1.80400    46.6       20.74
 9         49.783    0.18                         20.49
10         31.814    4.08   1.92286    20.9       20.67
11        -59.109    0.85   1.88300    40.8       20.34
12        209.378  (可変)                         19.88
13         48.273    1.52   1.80400    46.6       13.03
14       -189.903  (可変)                         13.12
15        -52.507    0.80   1.80000    29.8       13.92
16        127.536  (可変)                         14.19
17*        18.314    4.00   1.58313    59.4       15.59
18       -108.197    1.50                         15.49
19(絞り)    ∞       1.50                         15.22
20         20.155    0.90   1.84666    23.8       14.77
21         11.906    4.89   1.48749    70.2       13.99
22        -55.753  (可変)                         13.52
23         95.754    0.70   1.88300    40.8       11.02
24         12.537    2.13   1.80518    25.4       10.53
25         26.077  (可変)                         10.42
26         20.826    2.90   1.57099    50.8       14.14
27        -83.360    1.42                         14.20
28        -18.585    3.42   1.68893    31.1       14.20
29        -12.126    0.73                         14.91
30*       -10.882    1.40   1.85135    40.1       14.58
31        -41.506  (可変)                         16.18
32          ∞       1.21   1.51633    64.1       30.00
33          ∞       1.10                         30.00
34          ∞       0.50   1.51633    64.1       30.00
35          ∞                                    30.00
像面        ∞
 
非球面データ
第17面
 K= 0.00000e+000    A4=-3.03167e-005    A6=-1.86815e-008
A8=-3.15213e-011
 
第30面
  K= 0.00000e+000    A4= 1.14172e-005    A6=-5.62724e-009
A8= 5.10164e-009   A10=-2.89528e-011
 
各種データ
  ズーム比      7.14
              広角     中間     望遠
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焦点距離      16.48    51.87   117.70
Fナンバー      3.60     5.30     5.88
半画角        39.65    14.75     6.62
像高          13.66    13.66    13.66
レンズ全長   114.75   138.55   162.35
BF             0.50     0.50     0.50
 
d5             1.20    23.53    42.90
d12           23.64     6.53     0.70
d14            4.83     5.51     6.88
d16            3.83     3.14     1.77
d22            1.80     3.70     4.96
d25            6.36     4.46     3.20
d31           12.83    31.41    41.68
 
入射瞳位置    29.69    79.45   179.53
射出瞳位置   -32.14   -50.10   -59.92
前側主点位置  37.85    78.14    67.96
後側主点位置-15.98   -51.37  -117.20
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
L1    1      92.25        14.93         3.29         -6.26
L2    6     -14.66        14.21         1.70         -8.80
L3   13      48.01         1.52         0.17         -0.67
L4   15     -46.40         0.80         0.13         -0.31
LRa  17      18.93        12.79         2.75         -7.21
LRb  23     -36.20         2.83         1.82          0.25
LRc  26     471.10         9.87       -59.65        -59.19
G    32       ∞           2.81         1.11         -1.11
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -125.41
  2       2    113.09
  3       4     96.51
  4       6    -18.27
  5       8    -28.11
  6      10     22.90
  7      11    -52.13
  8      13     48.01
  9      15    -46.40
 10      17     27.18
 11      20    -36.17
 12      21     20.61
 13      23    -16.40
 14      24     28.02
 15      26     29.48
 16      28     41.65
 17      30    -17.70
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 18      32      0.00
 19      34      0.00
 
望遠端における光学系全系の０．３度回転ぶれを補正するためのＬＲｂ群の光軸からの偏
心量０．３８ｍｍ
 
【００８６】
　（数値実施例５）
　単位　ｍｍ
 
面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1         83.261    2.00   1.80610    33.3       50.00
 2         45.157    7.22   1.49700    81.5       47.96
 3        209.461    0.15                         47.55
 4         51.577    6.21   1.60311    60.6       46.47
 5        353.164  (可変)                         45.72
 6        215.870    1.20   1.83481    42.7       26.96
 7         13.858    6.67                         20.59
 8        -41.872    0.90   1.83481    42.7       20.14
 9         47.845    0.32                         19.99
10         31.431    4.86   1.84666    23.8       20.26
11        -33.545    0.15                         19.98
12        -41.185    0.85   1.88300    40.8       19.48
13        226.151  (可変)                         18.99
14         49.049    1.49   1.83481    42.7       13.04
15       -179.433  (可変)                         13.13
16        -57.490    0.80   1.80000    29.8       13.84
17        110.958  (可変)                         14.09
18*        20.775    3.40   1.58313    59.4       14.72
19       -151.680    1.50                         14.72
20(絞り)    ∞       1.50                         14.63
21         19.671    0.90   1.84666    23.8       14.46
22         12.986    4.35   1.48749    70.2       13.87
23        -55.870  (可変)                         13.51
24        131.200    0.70   1.90366    31.3       10.51
25         11.155    2.15   1.84666    23.8       10.62
26         29.632  (可変)                         10.74
27         20.432    2.98   1.57099    50.8       14.61
28       -106.631    1.44                         14.64
29        -18.761    3.42   1.68893    31.1       14.63
30        -12.469    0.93                         15.34
31*       -10.856    1.40   1.85135    40.1       14.95
32        -34.555  (可変)                         16.63
33          ∞       1.21   1.51633    64.1       30.00
34          ∞       1.10                         30.00
35          ∞       0.50   1.51633    64.1       30.00
36          ∞                                    30.00
像面        ∞
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非球面データ
第18面
  K= 0.00000e+000    A4=-2.38371e-005    A6=-1.55058e-008
A8=-8.26915e-012
 
第31面
 K= 0.00000e+000    A4= 5.74384e-006    A6= 1.33560e-008
A8= 4.21980e-009   A10=-5.89399e-012
 
各種データ
  ズーム比      7.14
              広角     中間     望遠
焦点距離      16.48    52.20   117.70
Fナンバー      3.60     5.30     5.88
半画角        39.65    14.67     6.62
像高          13.66    13.66    13.66
レンズ全長   115.59   139.75   163.91
BF             0.50     0.50     0.50
 
d 5            1.20    23.82    45.95
d13           24.31     6.42     0.77
d15            5.93     5.77     6.61
d17            1.13     1.30     0.46
d23            2.91     5.55     7.03
d26            6.69     4.05     2.57
d32           12.62    32.05    39.74
 
入射瞳位置    29.62    78.11   191.74
射出瞳位置   -33.37   -32.43   -31.84
前側主点位置  38.08    78.28    76.46
後側主点位置-15.98   -32.27   -90.08
 
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
L1    1      96.03        15.58         3.18         -6.85
L2    6     -14.36        14.95         1.55         -9.52
L3   14      46.28         1.49         0.17         -0.64
L4   16     -47.24         0.80         0.15         -0.29
LRa  18      19.41        11.66         2.88         -6.25
LRb  24     -37.52         2.85         1.71          0.17
LRc  27     243.81        10.16       -29.09        -32.50
G    33       ∞           2.81         1.11         -1.11
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -125.35
  2       2    114.17
  3       4     99.37
  4       6    -17.79
  5       8    -26.63
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  6      10     19.85
  7      12    -39.40
  8      14     46.28
  9      16    -47.24
 10      18     31.56
 11      21    -48.10
 12      22     22.07
 13      24    -13.53
 14      25     20.06
 15      27     30.29
 16      29     44.17
 17      31    -19.11
 18      33      0.00
 19      35      0.00
 
望遠端における光学系全系の０．３度回転ぶれを補正するためのＬＲｂ群の光軸からの偏
心量０．４１ｍｍ
 
【００８７】
　（数値実施例６）
　単位　ｍｍ
 
面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1         56.190    1.70   1.92286    18.9       35.60
 2         40.237    4.75   1.77250    49.6       32.99
 3        573.674  (可変)                         31.36
 4         45.473    1.20   1.85135    40.1       24.65
 5*        10.869    7.30                         18.17
 6        -24.954    1.00   1.77250    49.6       17.54
 7       -226.662    0.15                         17.59
 8         32.276    2.20   1.92286    18.9       17.55
 9        305.369  (可変)                         17.24
10         20.159    1.90   1.77250    49.6       10.81
11      -1578.072  (可変)                         10.45
12        -21.285    0.55   1.83481    42.7        9.48
13         39.963  (可変)                          9.69
14         13.443    3.50   1.72916    54.7       10.16
15        -14.797    0.80   1.80809    22.8        9.98
16        -27.609    0.80                          9.93
17(絞り)    ∞       2.00                          9.45
18*        21.400    1.85   1.58313    59.4        8.56
19*        40.298  (可変)                          8.93
20       -154.216    0.60   1.90366    31.3        9.89
21         25.487  (可変)                         10.21
22         26.255    2.00   1.52996    55.8       18.02
23*        33.979    1.20                         18.49
24        137.466    1.40   1.80518    25.4       18.76
25       -190.013  (可変)                         19.05
26          ∞       1.21   1.51633    64.1       30.00
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27          ∞       1.10                         30.00
28          ∞       0.50   1.51633    64.1       30.00
29          ∞                                    30.00
像面        ∞
 
非球面データ
第5面
  K=-4.24489e-005    A4=-1.19387e-005    A6= 1.29199e-008
A8=-3.04608e-010   A10=-7.90463e-012
 
第18面
  K=-3.61129e+000    A4=-1.06487e-004    A6=-6.11011e-006
A8=-8.02222e-008   A10=-1.71559e-009   A12= 6.43346e-011
 
第19面
  K=-3.06807e+000    A4= 1.39684e-004    A6=-5.13683e-006
A8=-1.03318e-007   A10= 2.01327e-009   A12=-1.17453e-012
 
第23面
  K= 2.66621e+000    A4=-2.46434e-005    A6=-7.14075e-008
A8= 1.40114e-009   A10=-4.63147e-012
 
各種データ
  ズーム比      2.71 
              広角     中間     望遠
焦点距離      18.50    34.43    50.10
Fナンバー      3.60     4.77     5.88
半画角        36.44    21.64    15.25
像高          13.66    13.66    13.66
レンズ全長    78.50    89.36   100.73
BF             0.50     0.50     0.50
 
d 3            0.60     8.76    12.91
d 9           12.77     4.43     0.60
d11            4.75     5.72     6.30
d13            1.37     0.40     0.15
d19            2.50     2.50     2.17
d21            6.67     6.67     6.67
d25           11.63    22.68    33.72
 
入射瞳位置    20.85    33.70    41.61
射出瞳位置   -31.24   -42.29   -53.02
前側主点位置  28.56    40.42    44.81
後側主点位置-18.00   -33.93   -49.60
 
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
L1    1      87.26         6.45        -0.71         -4.25
L2    4     -16.78        11.85         0.75         -9.25
L3   10      25.78         1.90         0.01         -1.06
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L4   12     -16.57         0.55         0.10         -0.19
LRa  14      11.78         8.95         1.33         -5.30
LRb  20     -24.17         0.60         0.27         -0.04
LRc  22      67.88         4.60         0.58         -2.76
G    26       ∞           2.81         1.11         -1.11
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -161.85
  2       2     55.80
  3       4    -17.05
  4       6    -36.38
  5       8     38.96
  6      10     25.78
  7      12    -16.57
  8      14     10.19
  9      15    -40.59
 10      18     75.53
 11      20    -24.17
 12      22    200.00
 13      24     99.25
 14      26      0.00
 15      28      0.00
 
望遠端における光学系全系の０．３度回転ぶれを補正するためのＬＲｂ群の光軸からの偏
心量０．１５ｍｍ
 
【００８８】
　（数値実施例７）
　単位　ｍｍ
 
面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1         52.377    1.70   1.84666    23.8       33.30
 2         34.328    4.80   1.72916    54.7       31.60
 3        291.565  (可変)                         30.82
 4         45.828    1.20   1.88300    40.8       21.74
 5         12.265    5.23                         17.39
 6        -43.981    1.00   1.83481    42.7       16.82
 7         34.823    0.16                         16.33
 8         24.376    2.30   1.95906    17.5       16.38
 9        286.705  (可変)                         16.07
10         20.886    1.25   1.77250    49.6       10.66
11         54.345  (可変)                         10.22
12        -16.270    0.55   1.83400    37.2        9.18
13        -50.412  (可変)                          9.49
14         13.537    4.25   1.72916    54.7       10.88
15        -15.268    0.60   1.84666    23.8       10.48
16        -33.337    0.80                         10.34
17(絞り)    ∞       2.00                          9.72
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18*        36.587    1.35   1.55332    71.7        8.71
19*        95.950  (可変)                          8.52
20        -92.213    0.60   1.91082    35.3        9.45
21         29.079  (可変)                          9.71
22         26.737    1.80   1.90270    31.0       18.01
23*        47.758  (可変)                         18.05
24          ∞       1.21   1.51633    64.1       30.00
25          ∞       1.10                         30.00
26          ∞       0.50   1.51633    64.1       30.00
27          ∞     　　　　                       30.00
像面        ∞
 
非球面データ
第18面
  K=-3.33163e+001    A4=-1.55986e-004    A6=-4.62425e-007
A8=-3.50894e-007   A10= 1.57963e-008   A12=-2.45153e-010
 
第19面
 K= 0.00000e+000    A4= 2.00254e-005    A6= 5.90578e-007
A8=-2.31240e-007   A10= 1.26439e-008   A12=-2.16377e-010
 
第23面
  K= 4.59006e+000    A4= 5.99849e-007    A6= 8.01623e-009
A8=-3.63247e-010   A10= 1.56772e-012
 
各種データ
  ズーム比      2.88
              広角     中間     望遠
焦点距離      18.50    33.80    53.35
Fナンバー      3.60     4.73     5.88
半画角        36.44    22.01    10.20
像高          13.66    13.66     9.60
レンズ全長    76.00    91.63   109.71
BF             0.50     0.50     0.50
 
d3             0.60    11.65    21.47
d9             9.14     3.03     0.60
d11            3.19     5.47     7.09
d13            4.94     2.67     1.05
d19            2.88     2.88     2.88
d21            8.85     8.92     9.48
d23           13.49    24.11    34.25
 
入射瞳位置    20.34    38.43    60.78
射出瞳位置   -33.39   -44.13   -55.14
前側主点位置  28.74    46.63    62.97
後側主点位置-18.00   -33.30   -52.85
 
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
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L1    1      95.99         6.50        -1.19         -4.84
L2    4     -16.75         9.89         1.29         -6.40
L3   10      43.21         1.25        -0.43         -1.13
L4   12     -29.02         0.55        -0.14         -0.45
LRa  14      13.26         9.00         1.31         -5.42
LRb  20     -24.21         0.60         0.24         -0.08
LRc  22      64.66         1.80        -1.16         -2.07
G    24       ∞           2.81         1.11         -1.11
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -122.97
  2       2     52.94
  3       4    -19.29
  4       6    -23.15
  5       8     27.66
  6      10     43.21
  7      12    -29.02
  8      14     10.49
  9      15    -33.78
 10      18    106.02
 11      20    -24.21
 12      22     64.66
 13      24      0.00
 14      26      0.00
 
　望遠端における光学系全系の０．３度回転ぶれを補正するためのＬＲｂ群の光軸からの
偏心量０．１６ｍｍ
 
【００８９】
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【表１】

【００９０】
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【表２】

【符号の説明】
【００９１】
　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
　ＬＲ　後続レンズ群
　ＬＲａ　第１部分レンズ群
　ＬＲｂ　第２部分レンズ群
　ＬＲｃ　第３部分レンズ群
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