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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像素子と、前記撮像素子に像を形成するためのズームレンズを有する撮像装置におい
て、
　前記ズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、前群と、中間群と、後群より
構成され、
　前記前群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１１レンズ群、負の屈
折力の第１２レンズ群より構成され、
　前記中間群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第２１サブレンズ群、
光路を折り曲げる反射部材、正の屈折力の第２２サブレンズ群より構成され、
　前記後群は、複数の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ように前記第１１レンズ群と前
記第１２レンズ群と前記後群を構成する１以上のレンズ群が移動し、前記中間群は不動で
あり、前記撮像素子は移動し、
　広角端から望遠端へのズーミングにおける前記第１１レンズ群と前記撮像素子の移動量
をそれぞれＭ１１、ＭＳとするとき、
　－３．０＜Ｍ１１／ＭＳ＜－０．１
なる条件を満足することを特徴とする撮像装置。
【請求項２】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、負の屈折力の第３１レンズ群、正の屈
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折力の第３２レンズ群より構成され、広角端から望遠端へのズーミングに際して、前記第
１１レンズ群は像側へ凸状の軌跡で移動し、前記第１２レンズ群は像側へ移動し、前記第
３１レンズ群は移動し、前記第３２レンズ群は物体側に凸状の軌跡で移動し、前記撮像素
子は像側へ移動することを特徴とする請求項１に記載の撮像装置。
【請求項３】
　撮像素子と、前記撮像素子に像を形成するためのズームレンズを有する撮像装置におい
て、
　前記ズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、前群と、中間群と、後群より
構成され、
　前記前群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１１レンズ群、負の屈
折力の第１２レンズ群、正の屈折力の第１３レンズ群より構成され、
　前記中間群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第２１サブレンズ群、
光路を折り曲げる反射部材、正の屈折力の第２２サブレンズ群より構成され、
　前記後群は、複数の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ように前記第１１レンズ群と前
記第１２レンズ群と前記第１３レンズ群と前記後群を構成する１以上のレンズ群が移動し
、前記中間群は不動であり、前記撮像素子は移動し、
　広角端から望遠端へのズーミングにおける前記第１１レンズ群と前記撮像素子の移動量
をそれぞれＭ１１、ＭＳとするとき、
　－３．０＜Ｍ１１／ＭＳ＜－０．１
なる条件を満足することを特徴とする撮像装置。
【請求項４】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、負の屈折力の第３１レンズ群、正の屈
折力の第３２レンズ群より構成され、広角端から望遠端へのズーミングに際して、前記第
１１レンズ群は像側へ凸状の軌跡で移動し、前記第１２レンズ群は像側へ移動し、前記第
１３レンズ群は像側へ移動し、前記第３１レンズ群は移動し、前記第３２レンズ群は物体
側に凸状の軌跡で移動し、前記撮像素子は像側へ移動することを特徴とする請求項３に記
載の撮像装置。
【請求項５】
　前記第２１サブレンズ群の最も像側のレンズ面と前記第２２サブレンズ群の最も物体側
のレンズ面の光軸上の距離をｄＢａｂ、前記中間群の焦点距離をｆＢとするとき、
　０．６＜ｄＢａｂ／ｆＢ＜０．９
なる条件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項に記載の撮像装置。
【請求項６】
　前記第１２レンズ群の焦点距離をｆ１２、望遠端における全系の焦点距離をｆｔとする
とき、
　－０．２０＜ｆ１２／ｆｔ＜－０．０２
なる条件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項に記載の撮像装置。
【請求項７】
　前記第２１サブレンズ群は正レンズより構成され、前記第２２サブレンズ群は複数のレ
ンズより構成され、前記第２１サブレンズ群の焦点距離をｆＢ２１、前記中間群の焦点距
離をｆＢとするとき、
　０．７＜ｆＢ２１／ｆＢ＜１．５
なる条件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項に記載の撮像装置。
 
【請求項８】
　前記第２１サブレンズ群は正レンズより構成され、前記第２２サブレンズ群は負レンズ
と正レンズより構成され、前記第２１サブレンズ群の焦点距離をｆＢ２１、前記第２２サ
ブレンズ群の正レンズの焦点距離をｆＢ２２Ｐとするとき、
　０．３＜ｆＢ２１／ｆＢ２２Ｐ＜１．０
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なる条件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項に記載の撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は小型で高ズーム比のズームレンズを備えるデジタルスチルカメラ、ビデオカメ
ラ等の撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　最近、撮像装置（カメラ）は小型であることが求められている。そして撮像装置に用い
られる撮影光学系は、全体が小型であることが求められている。特にカメラに適用したと
きカメラの厚みを薄くできる携帯性の良いズームレンズであることが求められている。こ
の他、撮影領域の拡大のため高ズーム比であることが求められている。
【０００３】
　カメラの小型化とズームレンズの高ズーム比化を図るため、非撮影時に各レンズ群の間
隔を撮影状態と異なる間隔まで縮小してカメラ筐体内に収納する、所謂沈胴式のズームレ
ンズが知られている。またカメラの厚みを薄くするために、撮影光学系の光軸を９０°折
り曲げる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。
【０００４】
　従来、物体側から像側へ順に、正、負、正、正、負、正の屈折力の第１乃至第６レンズ
群からなり、第３レンズ群と第４レンズ群の間に光路を略９０度に折り曲げる反射部材を
配したズーム比１０程度のズームレンズが知られている（特許文献１）。
【０００５】
　また正、負、正、正の屈折力の第１乃至第４レンズ群からなり、第１レンズ群内に光路
折り曲げ用の反射部材を有し、ズーミングに際して第２レンズ群、第４レンズ群、撮像素
子を移動させてズームレンズを有する撮像装置が知られている（特許文献２）。特許文献
２では、ズーム比６程度の小型のズームレンズを開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００８－１０２３９８号公報
【特許文献２】特開２００６－３２３２１２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　撮影光学系の光路を折り曲げる反射部材を備えると共に沈胴式を利用したズームレンズ
であれば高ズーム比化が容易で、またカメラに適用したときカメラの厚みを薄くすること
が容易になる。しかしながら、これらの効果を得るためにはズームレンズのレンズ構成を
適切に設定し、かつ反射部材の光路中の配置及び反射部材を含むレンズ群等を適切に設定
することが重要になってくる。
【０００８】
　例えば、レンズ群の数、各レンズ群の屈折力配置、ズーミングの際の各レンズ群の移動
条件等のレンズ構成や反射部材を光路中に配置するときの位置等を適切に設定することが
重要になってくる。また反射部材の物体側と像側のレンズ群のレンズ構成なども適切に設
定することが重要になってくる。更にズーミングに際して撮像素子を移動させて変倍時の
像面変動を補正するためには、撮像素子の移動条件を適切に設定することが重要になって
くる。これらの構成が適切でないと、上記の効果を得ることが難しい。
【０００９】
　特許文献１では広角端の撮影半画角４０度程度で、ズーム比１０程度のズームレンズを
開示している。しかしながらレンズ径の増大を軽減しつつ、全系の小型化を図るには各レ
ンズ群の移動量を所定の量に抑えることが必要となり、高ズーム比化が困難となる。特許
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文献２ではズーミングに際して撮像素子を可動させることで前玉有効径を小型にしている
。しかしながらズーム比１０以上の高ズーム比化を図ろうとすると反射部材の径が大型化
して、カメラ厚が増大してくる。
【００１０】
　特許文献１、２のズームレンズにおいて高ズーム比化を図ろうとすると変倍用のレンズ
群の移動量が増大し、また前玉有効径も増大し、レンズ径全体が大型化する傾向となる。
【００１１】
　例えばズーム比１０以上の高ズーム比化を図ろうとすると、反射部材よりも物体側の各
レンズ群のズーミングに際しての移動量が増大し、レンズ系全体が大型化してくる傾向が
ある。また沈胴状態においてカメラの厚さが増加する傾向がある。
【００１２】
　本発明は、高ズーム比で良好なる画像を容易に得ることができ、しかも厚み方向と横幅
方向を薄くすることができるズームレンズを用いた撮像装置を提供することを目的とする
。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の撮像装置は、撮像素子と、前記撮像素子に像を形成するためのズームレンズを
有する撮像装置において、
　前記ズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、前群と、中間群と、後群より
構成され、
　前記前群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１１レンズ群、負の屈
折力の第１２レンズ群より構成され、
　前記中間群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第２１サブレンズ群、
光路を折り曲げる反射部材、正の屈折力の第２２サブレンズ群より構成され、
　前記後群は、複数の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ように前記第１１レンズ群と前
記第１２レンズ群と前記後群を構成する１以上のレンズ群が移動し、前記中間群は不動で
あり、前記撮像素子は移動し、
　広角端から望遠端へのズーミングにおける前記第１１レンズ群と前記撮像素子の移動量
をそれぞれＭ１１、ＭＳとするとき、
　－３．０＜Ｍ１１／ＭＳ＜－０．１
なる条件を満足することを特徴としている。
　この他、本発明の撮像装置は、撮像素子と、前記撮像素子に像を形成するためのズーム
レンズを有する撮像装置において、
　前記ズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、前群と、中間群と、後群より
構成され、
　前記前群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１１レンズ群、負の屈
折力の第１２レンズ群、正の屈折力の第１３レンズ群より構成され、
　前記中間群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第２１サブレンズ群、
光路を折り曲げる反射部材、正の屈折力の第２２サブレンズ群より構成され、
　前記後群は、複数の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ように前記第１１レンズ群と前
記第１２レンズ群と前記第１３レンズ群と前記後群を構成する１以上のレンズ群が移動し
、前記中間群は不動であり、前記撮像素子は移動し、
　広角端から望遠端へのズーミングにおける前記第１１レンズ群と前記撮像素子の移動量
をそれぞれＭ１１、ＭＳとするとき、
　－３．０＜Ｍ１１／ＭＳ＜－０．１
なる条件を満足することを特徴としている。
【発明の効果】
【００１４】
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　本発明によれば、高ズーム比で良好なる画像を容易に得ることができ、しかも厚み方向
と横幅方向を薄くすることができるズームレンズを用いた撮像装置が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の撮像装置に用いるズームレンズの実施例１の広角端、
望遠端におけるレンズ断面図
【図２】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　本発明の撮像装置に用いるズームレンズの実施例１に
対応する数値実施例１の広角端、中間のズーム位置、望遠端の収差図
【図３】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の撮像装置に用いるズームレンズの実施例２の広角端、
望遠端におけるレンズ断面図
【図４】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　本発明の撮像装置に用いるズームレンズの実施例２に
対応する数値実施例２の広角端、中間のズーム位置、望遠端の収差図
【図５】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の撮像装置に用いるズームレンズの実施例３の広角端、
望遠端におけるレンズ断面図
【図６】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　本発明の撮像装置に用いるズームレンズの実施例３に
対応する数値実施例３の広角端、中間のズーム位置、望遠端の収差図
【図７】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の撮像装置に用いるズームレンズの実施例４の広角端、
望遠端におけるレンズ断面図
【図８】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　本発明の撮像装置に用いるズームレンズの実施例４に
対応する数値実施例４の広角端、中間のズーム位置、望遠端の収差図
【図９】本発明の撮像装置に用いるズームレンズの要部概略図
【図１０】本発明の撮像装置に用いるズームレンズの要部概略図
【図１１】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】
【００１６】
　以下、本発明の撮像装置について説明する。本発明の撮像装置は、撮像素子と、撮像素
子に像を形成するためのズームレンズを有する。ズームレンズは、物体側から像側へ順に
配置された、前群と、中間群と、後群より構成される。前群は、物体側から像側へ順に配
置された、正の屈折力の第１１レンズ群、負の屈折力の第１２レンズ群より構成される。
中間群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第２１サブレンズ群、光路を
折り曲げる反射部材、正の屈折力の第２２サブレンズ群より構成される。後群は、複数の
レンズ群より構成される。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ように
第１１レンズ群と第１２レンズ群と後群を構成する１以上のレンズ群が移動し、中間群は
不動であり、撮像素子は移動する。
　この他、本発明に係るズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、前群と、中
間群と、後群より構成される。前群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の
第１１レンズ群、負の屈折力の第１２レンズ群、正の屈折力の第１３レンズ群より構成さ
れる。中間群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第２１サブレンズ群、
光路を折り曲げる反射部材、正の屈折力の第２２サブレンズ群より構成される。後群は、
複数のレンズ群より構成される。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
ように第１１レンズ群と第１２レンズ群と第１３レンズ群と後群を構成する１以上のレン
ズ群が移動し、中間群は不動であり、撮像素子は移動する。
【００１７】
　図１（Ａ）、（Ｂ）は本発明の撮像装置に用いるズームレンズの実施例１の光路を展開
したときの広角端（短焦点距離端）、望遠端（長焦点距離端）におけるレンズ断面図であ
る。図２（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ撮像装置に用いるズームレンズの実施例１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３（Ａ）、（Ｂ）は本発明
の撮像装置に用いるズームレンズの実施例２の光路を展開したときの広角端、望遠端にお
けるレンズ断面図である。図４（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ撮像装置に用いるズー
ムレンズの実施例２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。
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【００１８】
　図５（Ａ）、（Ｂ）は本発明の撮像装置に用いるズームレンズの実施例３の光路を展開
したときの広角端、望遠端におけるレンズ断面図である。図６（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は
それぞれ撮像装置に用いるズームレンズの実施例３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７（Ａ）、（Ｂ）は本発明の撮像装置に用いるズームレンズの
実施例４の光路を展開したときの広角端、望遠端におけるレンズ断面図である。図８（Ａ
）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ撮像装置に用いるズームレンズの実施例４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。
【００１９】
　図９（Ａ），（Ｂ），（Ｃ）は本発明の撮像装置に用いるズームレンズの実施例１にお
いて反射部材として内面反射のプリズムを用いたときの広角端、望遠端、沈胴収納状態の
ときのレンズ断面図である。図１０（Ａ），（Ｂ），（Ｃ）は本発明の撮像装置に用いる
ズームレンズの実施例１において反射部材として反射ミラーを用いたときの広角端、望遠
端、沈胴収納状態のときのレンズ断面図である。
【００２０】
　撮像装置に用いる各実施例の光路を展開したレンズ断面図において、左方が物体側（前
方）で、右方が像側（後方）である。レンズ断面図において、ＬＦはズーミングに際して
移動する正の屈折力の第１１レンズ群Ｌ１１と、負の屈折力の第１２レンズ群Ｌ１２の少
なくとも２つのレンズ群を有する前群である。
【００２１】
　ＬＭは光路を折り曲げる反射部材ＰＲと複数のサブレンズ群を含み、ズーミングに際し
て不動の正の屈折力の中間群である。ＬＲはズーミングに際して移動するレンズ群を含む
複数のレンズ群よりなる後群である。反射部材ＰＲは光学系の光軸を９０度（９０度±１
０度以内）折り曲げる反射面を含む反射プリズムや反射ミラー等からなっている。
【００２２】
　本実施例において反射部材ＰＲは反射面ＰＲａを含む反射プリズムよりなり、光軸上の
光線を入射方向に対し９０度反射させている。ＳＰは開口絞りであり、前群ＬＦの像側又
は前群ＬＦ中に配置されている。Ｇは光学フィルター、フェースプレート等に相当する光
学ブロックである。ＩＰは像面であり、ビデオカメラやデジタルカメラの撮影光学系とし
て使用する際にはＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサ等の固体撮像素子（光電変換素子）Ｉの
撮像面に相当する。
【００２３】
　矢印は広角端から望遠端へのズーミングにおける各レンズ群の移動軌跡を示している。
収差図について説明する。球面収差図において実線はｄ線、二点鎖線はｇ線を示す。非点
収差図において、点線はメリディオナル像面、実線はサジタル像面である。歪曲収差はｄ
線について示している。また倍率色収差はｇ線について示している。ＦｎｏはＦナンバー
、ωは半画角（度）を示す。
【００２４】
　図１の撮像装置に用いるズームレンズの実施例１のレンズ構成について説明する。前群
ＬＦは正の屈折力の第１１レンズ群Ｌ１１、負の屈折力の第１２レンズ群Ｌ１２よりなっ
ている。中間群ＬＭは物体側から像側へ順に正の屈折力の第２１サブレンズ群Ｇ２１、反
射部材ＰＲ、正の屈折力の第２２サブレンズ群Ｇ２２よりなっている。中間群ＬＭは全体
として正の屈折力を有する。後群ＬＲは、物体側から像側へ順に、負の屈折力の第３１レ
ンズ群Ｌ３１、正の屈折力の第３２レンズ群Ｌ３２より構成されている。
【００２５】
　そして広角端から望遠端へのズーミングに際して第１１レンズ群Ｌ１１は像側に凸状の
軌跡で移動し、第１２レンズ群Ｌ１２は像側へ移動する。開口絞りＳＰは像側へ、他のレ
ンズ群と異なった軌跡で移動する。中間群ＬＭは不動である。第３１レンズ群Ｌ３１は像
側へ凸状の軌跡で移動する。第３２レンズ群Ｌ３２は物体側へ凸状の軌跡で移動する。撮
像素子Ｉは像側へ移動する。
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【００２６】
　広角端に比べて望遠端において第１１レンズ群Ｌ１１と第１２レンズ群Ｌ１２の間隔は
増大し、第１２レンズ群Ｌ１２と開口絞りＳＰの間隔は縮小し、開口絞りＳＰと中間群Ｌ
Ｍの間隔は縮小する。中間群ＬＭと第３１レンズ群Ｌ３１の間隔は増大し、第３１レンズ
群Ｌ３１と第３２レンズ群Ｌ３２の間隔は増大する。第３２レンズ群Ｌ３２と撮像素子Ｉ
の間隔は増大する。このとき広角端に比べて望遠端において、第１１レンズ群Ｌ１１は物
体側に位置し、第１２レンズ群Ｌ１２は像側へ位置し、第３２レンズ群Ｌ３２は像側に位
置し、撮像素子Ｉは像側に位置するように移動する。
【００２７】
　以下、各レンズ群及び各サブレンズ群は物体側から像側へ順に次のとおりである。第１
１レンズ群Ｌ１１は負レンズと正レンズを接合した接合レンズ、物体側が凸形状の正レン
ズよりなっている。第１２レンズ群Ｌ１２は両凹形状の負レンズ、両凹形状の負レンズ、
物体側が凸形状の正レンズより成っている。
【００２８】
　第２１サブレンズ群Ｇ２１は両凸形状の正レンズよりなっている。第２２サブレンズ群
Ｇ２２は物体側に凸面を向けたメニスカス形状の負レンズ、両凸形状の正レンズよりなっ
ている。第３１レンズ群Ｌ３１は両凸形状の正レンズ、像側が凹形状の負レンズより成っ
ている。第３２レンズ群Ｌ３２は物体側が凸形状の正レンズより成っている。
【００２９】
　第３１レンズ群Ｌ３１は光軸に対して垂直方向の成分を持つ方向に移動して、結像位置
を光軸に対し垂直方向に移動している。即ち手ブレによる防振を行っている。無限遠物体
から近距離物体へのフォーカシングに際しては第３２レンズ群Ｌ３２を物体側へ繰り出す
ことによって行っている。尚、フォーカシングを第１２レンズ群Ｌ１２又は第３１レンズ
群Ｌ３１又は中間群ＬＭの一部のサブレンズ群で行っても良い。
【００３０】
　図３の撮像装置に用いるズームレンズの実施例２のレンズ構成について説明する。実施
例２に係るズームレンズのレンズ構成は実施例１と同じである。図５の撮像装置に用いる
ズームレンズの実施例３に係るズームレンズのレンズ構成について説明する。実施例３の
ズームレンズのレンズ構成は実施例１に比べて広角端から望遠端へのズーミングに際して
第３１レンズ群Ｌ３１が像側へ単調に移動することが異なっている。この他の構成は実施
例１と同じである。
【００３１】
　図７の撮像装置に用いるズームレンズの実施例４のレンズ構成について説明する。実施
例４は実施例１に比べて次の点が異なっている。前群ＬＦが正の屈折力の第１１レンズ群
Ｌ１１、負の屈折力の第１２レンズ群Ｌ１２、正の屈折力の第１３レンズ群Ｌ１３の３つ
のレンズ群より成っていることが異なっている。
【００３２】
　そして広角端から望遠端へのズーミングに際して開口絞りＳＰと第１３レンズ群Ｌ１３
は同じ軌跡で（一体的に）像側へ移動することが異なっている。また広角端から望遠端へ
のズーミングに際して第３１レンズ群Ｌ３１が像側へ単調に移動することが異なっている
。この他の構成は実施例１と同じである。
【００３３】
　図９（Ａ），（Ｂ）は例として本発明の撮像装置に用いるズームレンズの実施例１を選
択し、それをカメラ本体（撮像装置）に収納したときの広角端と望遠端におけるレンズ断
面図である。図９（Ａ），（Ｂ）において符番で示す各部材は図１に示す各部材に付した
符号と同じ部材を示している。前方群ＬＦはカメラの前方に位置し、後群ＬＲはカメラ本
体の横方向に展開されるようにしている。
【００３４】
　撮像装置に用いる各実施例のズームレンズは、撮影光学系内部に物体側からの光を折り
曲げる反射部材ＰＲを含むことで、カメラの厚み方向を薄くすることを容易にしている。
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【００３５】
　図９（Ｃ）は例として本発明の撮像装置に用いるズームレンズの実施例１を選択し、カ
メラの電源をｏｆｆとし、非撮影時であって沈胴状態のときの各レンズ群の配置を示す要
部概略図である。図９（Ｃ）では沈胴収納に際して、前群ＬＦが光軸方向で中間群ＬＭの
方へ移動し、中間群ＬＭが像側へ移動、後群ＬＲが像側へ移動する。中間群ＬＭと後群Ｌ
Ｒが移動したことによって生ずる空間内に前群ＬＦを配置することによって、沈胴時のカ
メラの前後方向の厚さを薄くしている。
【００３６】
　図１０（Ａ），（Ｂ），（Ｃ）は図９（Ａ），（Ｂ），（Ｃ）において反射部材として
プリズムＰＲの代わりに反射ミラーＭを用いたときのレンズ断面図である。
【００３７】
　図１０（Ａ），（Ｂ）はそれぞれ広角端と、望遠端におけるレンズ断面図であり、光軸
に対して４５°で配された反射ミラーＭにより光路をおりまげている。図１０（Ｃ）は沈
胴収納状態を示す。カメラ電源をｏｆｆし、沈胴収納状態に移行する時には、光路折り曲
げ用の反射ミラーＭが端部を支点として回動及び移動する。そして反射ミラーＭの回動と
移動、そして後群ＬＲの移動によって生じたスペースに前群ＬＦが沈胴して、収納される
構成となっている。
【００３８】
　撮像装置に用いる各実施例のズームレンズにおいては１０～２０程度のズーム比を有す
る。各実施例のズームレンズではカメラの厚み方向と、横幅方向の双方において小型化を
図るために反射部材ＰＲの前後での変倍分担をバランス良く設定している。前玉有効径を
小型に維持しつつ所望のズーム比を得るためにズーミングに際して第１１レンズ群Ｌ１１
を移動させ、第１１レンズ群Ｌ１１が広角端において開口絞りＳＰに近い位置となるよう
にしている。
【００３９】
　一方で所望のズーム比を十分確保する為に、主変倍レンズ群である第１２レンズ群Ｌ１
２と共に、光路を折り曲げる反射部材を含む中間群ＬＭにも変倍分担を担わせている。
【００４０】
　反射部材を含む中間群ＬＭにも変倍分担を持たせた場合、その像側のレンズ群で撮像素
子面を一定に保つ事が困難となる。このため中間群ＬＭの結像倍率が高くなる望遠側にお
いて撮像素子Ｉを像側へ移動させている。
【００４１】
　各実施例のズームレンズでは所望のズーム比を確保しつつ前玉有効径を小型に維持する
為に、ズーミングに際して第１１レンズ群Ｌ１１の移動量と撮像素子Ｉの移動量の比を次
の如く設定している。広角端から望遠端へのズーミングに際しての第１１レンズ群Ｌ１１
と撮像素子Ｉの移動量をそれぞれＭ１１、ＭＳとする。このとき、
　　－３．０＜Ｍ１１／ＭＳ＜－０．１　　・・・（１）
なる条件を満足する。ここで移動量の符号は広角端から望遠端へのズーミングに際して像
側へ移動するときを正、物体側へ移動するときを負とする。
【００４２】
　条件式（１）は第１１レンズ群Ｌ１１のズーミングに際しての移動量と撮像素子Ｉの移
動量の比に関し、全系の小型化と高ズーム比を確保するためのものである。条件式（１）
の上限値を超えて撮像素子Ｉの移動量が大きくなり過ぎると撮像素子Ｉを移動させる為の
メカ機構が大型化してくるので良くない。条件式（１）の下限値を超えて第１１レンズ群
Ｌ１１の移動量が大きくなり過ぎると、望遠端において第１１レンズ群Ｌ１１から開口絞
りまでの距離が大きくなり過ぎる為、前玉有効径が大型化してくるので良くない。
【００４３】
　更に好ましくは条件式（１）の数値範囲を次の如く設定するのが良い。
【００４４】
　　－２．７＜Ｍ１１／ＭＳ＜－０．２　　・・・（１ａ）
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　以上のように各実施例のズームレンズによれば全系が小型で広画角で所定のズーム比を
有する携帯性に優れたズームレンズが得られる。
【００４５】
　各実施例のズームレンズにおいて更に好ましくは次の条件式のうち１以上を満足するの
が良い。中間群ＬＭは物体側から像側へ順に、正の屈折力の第２１サブレンズ群Ｇ２１、
反射部材ＰＲ、負レンズと正レンズを含む第２２サブレンズ群Ｇ２２より構成される。そ
して第２１サブレンズ群Ｇ２１の像側のレンズ面と第２２サブレンズ群Ｇ２２の物体側の
レンズ面の光軸上の距離をｄＢａｂ、中間群ＬＭの焦点距離をｆＢとする。
【００４６】
　第１２レンズ群の焦点距離をｆ１２、望遠端における全系の焦点距離をｆｔとする。中
間群ＬＭは物体側から像側へ順に、正レンズよりなる第２１サブレンズ群Ｇ２１、反射部
材ＰＲ、複数のレンズよりなる第２２サブレンズ群Ｇ２２より構成される。このとき第２
１サブレンズ群Ｇ２１の焦点距離をｆＢ２１、中間群ＬＭの焦点距離をｆＢとする。
【００４７】
　中間群ＬＭは物体側から像側へ順に、正レンズよりなる第２１サブレンズ群Ｇ２１、反
射部材ＰＲ、負レンズと正レンズよりなる第２２サブレンズ群より構成されるとき、第２
２サブレンズ群Ｇ２２の正レンズの焦点距離をｆＢ２２Ｐとする。このとき次の条件式の
うち１以上を満足するのが良い。
【００４８】
　　０．６＜ｄＢａｂ／ｆＢ＜０．９　　　　・・・（２）
　　－０．２０＜ｆ１２／ｆｔ＜－０．０２　・・・（３）
　　０．７＜ｆＢ２１／ｆＢ＜１．５　　　　・・・（４）
　　０．３＜ｆＢ２１／ｆＢ２２Ｐ＜１．０　・・・（５）
　次に前述の各条件式の技術的意味について説明する。
【００４９】
　ズームレンズの沈胴形態においては、沈胴時の厚みは反射部材ＰＲと物体側のレンズ群
の厚さで決まる。この為、複数のレンズを反射部材ＰＲより物体側に配する事は避けて第
２１サブレンズ群Ｇ２１を１つの正レンズで構成している。
【００５０】
　条件式（２）は第２１サブレンズ群Ｇ２１の像側のレンズ面と第２２サブレンズ群Ｇ２
２の物体側のレンズ面との間に反射部材ＰＲを配置するための間隔を規定する。条件式（
２）は第２１サブレンズ群Ｇ２１と第２２サブレンズ群Ｇ２２の光軸上の距離を中間群Ｌ
Ｍの焦点距離で規格化したものである。条件式（２）の上限値を超えて第２１サブレンズ
群Ｇ２１と第２２サブレンズ群Ｇ２２の光軸上の距離が大きくなり過ぎると中間群ＬＭが
大型化すると共にレンズ系全体が大型化してくるので良くない。
【００５１】
　条件式（２）の下限値を超えて第２１サブレンズ群Ｇ２１と第２２サブレンズ群Ｇ２２
の光軸上の距離が小さくなり過ぎると光路を折り曲げる反射部材ＰＲが小さくなり過ぎる
為、反射部材の有効径を確保する事が困難となってくる。
【００５２】
　条件式（３）は主たる変倍分担を担う第１２レンズ群Ｌ１２の屈折力を規定する。条件
式（３）は第１１レンズ群Ｌ１１を小型に維持しつつ第１２レンズ群Ｌ１２が所望の変倍
分担を効果的に得るためのものである。
【００５３】
　所望のズーム比を確保する為に、主変倍レンズ群である第１２レンズ群Ｌ１２と共に、
光路を折り曲げる反射部材を含む中間群ＬＭにも変倍分担を担わせる構成としている。こ
のとき中間群ＬＭの主点位置がなるべく前側に位置するような構成が望ましい。つまり望
遠端において第１２レンズ群Ｌ１２と中間群ＬＭの主点間隔が小さくなる様な構成とする
のが良く、これによればレンズ系全体の小型化が容易になる。中間群ＬＭにおいて主点位
置を前側に配する為には、中間群ＬＭの反射部材ＰＲより物体側に正の屈折力のサブレン
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ズ群を配置するのが良い。
【００５４】
　条件式（３）は第１２レンズ群Ｌ１２の焦点距離を望遠端における全系の焦点距離で規
格化したものである。条件式（３）の上限値を超えて第１２レンズ群Ｌ１２の焦点距離が
長くなり過ぎると所望のズーム比を得る為の第１２レンズ群Ｌ１２のズーミングに際して
の移動量が大きくなり全系が大型化してくる。条件式（３）の下限値を超えて第１２レン
ズ群Ｌ１２の焦点距離が短くなり過ぎるとズーミングによるコマ収差の変動を補正する事
が困難となってくる。
【００５５】
　条件式（４）は第２１サブレンズ群Ｇ２１を１つの正レンズで構成するときに中間群Ｌ
Ｍの主点位置を前側に配する為の正レンズの焦点距離を規定する。条件式（４）は第２１
サブレンズ群Ｇ２１の正レンズの焦点距離ｆＢ２１を中間群ＬＭの焦点距離ｆＢで規格化
したものである。条件式（４）の上限値を超えて焦点距離ｆＢ２１が大きくなり過ぎると
、中間群ＬＭの主点位置を前側に配置する事が困難となる。この為、望遠端における第１
２レンズ群Ｌ１２と中間群ＬＭの主点間隔が大きくなりレンズ系全体が大型化してくる。
【００５６】
　条件式（４）の下限値を超えて焦点距離ｆＢ２１が小さくなり過ぎると中間群ＬＭの最
も物体側に配される正レンズのレンズ面の曲率がきつくなる為、望遠側において球面収差
が増大し、この補正が困難となってくる。
【００５７】
　高ズーム比化を図るには中間群ＬＭに所望の変倍分担を担わせるのが良い。この為には
反射部材ＰＲの像側に負レンズ、正レンズを配しズーミングに際しての軸上色収差の変動
を補正するのが良い。条件式（５）はこのときの正レンズの焦点距離を規定する。即ち条
件式（５）は中間群ＬＭ内における反射プリズムＰＲよりも物体側の第２１サブレンズ群
Ｇ２１の正レンズと像側の第２２サブレンズ群Ｇ２２の正レンズの屈折力をバランスよく
配置するための条件である。
【００５８】
　条件式（５）は第２１サブレンズ群Ｇ２１の正レンズの焦点距離ｆＢ２１と第２２サブ
レンズ群の正レンズの焦点距離ｆＢ２２Ｐの比に関する。条件式（５）の上限値を超えて
焦点距離ｆＢ２１が大きくなり過ぎると、中間群ＬＭの主点位置を前側に配置する事が困
難となる。この為、望遠端における第１２レンズ群Ｌ１２と中間群ＬＭの主点間隔が大き
くなりレンズ系全体が大型化してくるので良くない。条件式（５）の下限値を超えて焦点
距離ｆＢ２１が小さくなり過ぎると第２１サブレンズ群Ｇ２１のレンズ面の曲率がきつく
なる為、望遠側において球面収差が増大し、この補正が困難となってくる。更に好ましく
は条件式（２）乃至（５）の数値範囲を次の如く設定するのが良い。
【００５９】
　　０．６５＜ｄＢａｂ／ｆＢ＜０．８０　　　　・・・（２ａ）
　　－０．１６＜ｆ１２／ｆｔ＜－０．０４　　　・・・（３ａ）
　　０．８＜ｆＢ２１／ｆＢ＜１．２　　　　　　・・・（４ａ）
　　０．４＜ｆＢ２１／ｆＢ２２Ｐ＜０．９　　　・・・（５ａ）
　以上のように各実施例によれば前述の如く構成をとることにより、広角端における撮影
半画角が３６°程度以上の広画角でズーム比１０～２０程度の高ズーム比を有しつつ薄型
に沈胴し、コンパクトで携帯性に優れたズームレンズが得られる。
【００６０】
　次に本発明の撮像装置を図１１を用いて説明する。図１１において、２０はデジタルカ
メラ本体、２１は前述した各実施例のズームレンズによって構成された撮影光学系である
。ＰＲは反射部材（反射プリズム）である。撮影光学系２１は被写体の像をＣＣＤ等の固
体撮像素子上（光電変換素子上）２２に形成している。２３は撮像素子２２が受光した被
写体の像を記録する記録手段、２４は不図示の表示素子に表示された画像を観察するため
のファインダーである。
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【００６１】
　上記表示素子は液晶パネル等によって構成され、撮像素子２２上に形成された画像が表
示される。このように本発明によれば高い光学性能のズームレンズを有する小型の撮像装
置が得られる。
【００６２】
　以下、撮像装置に用いるズームレンズの実施例１～４に対応する数値実施例１～４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、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、アッベ数である。また、非球面形状はＲを曲率半径とし、非球面係数Ｋ、Ａ４、
Ａ６、Ａ８、Ａ１０を用いて次式で与えられるものとする。
【００６３】
　Ｘ=（Ｈ2／Ｒ）／［１＋｛１－（１＋Ｋ）（Ｈ／Ｒ）2｝1/2］＋Ａ４・Ｈ4＋Ａ６・Ｈ6

＋Ａ８・Ｈ8＋Ａ１０・Ｈ10

　なお、各非球面係数における「ｅ±ＸＸ」は「×１０±ＸＸ」を意味している。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。焦点距離、Ｆナンバー、画角は
それぞれ無限遠物体に焦点を合わせたときの値を表している。ＢＦは最終レンズ面から像
面までの距離を空気換算した値である。最後の２つの面は、フィルター等のガラスブロッ
クである。
【００６４】
　ズームレンズ群データでは、第１１レンズ群を第１群、第１２レンズ群を第２群、開口
絞り（数値実施例４では開口絞りと第１３レンズ群）を第３群、中間群を第４群、第３１
レンズ群を第５群、第３２レンズ群を第６群、ガラスブロックを第７群としている。
【００６５】
　［数値実施例１］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         55.420    0.80   1.84666    23.9 
 2         28.726    2.00   1.48749    70.2 
 3       -165.236    0.20 
 4         23.897    1.80   1.63854    55.4 
 5        137.740  (可変) 
 6        -51.367    1.03   1.85135    40.1 
 7*         5.415    1.75 
 8        -18.527    0.70   1.77250    49.6 
 9         52.201    0.20 
10         11.958    1.25   1.92286    18.9 
11         86.215  (可変) 
12(絞り)    ∞     (可変) 
13*         7.529    2.10   1.55332    71.7 
14*       -24.307    0.20 
15          ∞       7.00   1.88300    40.8 
16          ∞       0.20 
17         14.188    0.60   2.00272    19.3 
18          8.046    0.51 
19         14.356    2.00   1.60311    60.6 
20        -14.948  (可変) 
21         72.140    1.10   1.74950    35.3 
22        -58.098    0.50   1.88300    40.8 
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23         12.211  (可変) 
24         10.469    2.20   1.48749    70.2 
25        157.106  (可変) 
26          ∞       0.80   1.51633    64.1 
27          ∞       0.89 
像面        ∞
 
【００６６】
非球面データ
第7面
 K =-4.48810e+000  A 4= 3.21160e-003  A 6=-8.29023e-005  A 8= 1.12054e-006  A10=
 6.17957e-008 
 
第13面
 K =-1.26401e+000  A 4= 6.33284e-004  A 6= 5.60851e-005  A 8= 2.78063e-006  A10=
-2.00427e-008 
 
第14面
 K =-3.29161e+001  A 4= 7.34200e-004  A 6= 4.12106e-005  A 8= 7.70419e-006  A10=
-9.47029e-008 
 
各種データ
  ズーム比     9.55
              広角     中間     望遠
焦点距離       5.13    19.65    49.01 
Fナンバー      3.32     5.25     6.09
半画角（度）  33.01    11.15     4.52 
像高           3.33     3.88     3.88
レンズ全長    49.73    56.59    68.74 
BF             3.23    10.76     6.49 
 
d 5            0.94    10.26    20.36 
d11           12.15     2.58     0.90 
d12            3.30     0.90     0.90 
d20            1.40     2.55     1.62 
d23            2.57     3.40    12.33 
d25            1.81     9.34     5.07 
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1      36.01
 2    6      -6.45
 3   12       ∞
 4   13       9.73
 5   21     -15.73
 6   24      22.90
 7   26       ∞
 
【００６７】
　［数値実施例２］
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単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         50.601    0.80   1.84666    23.9 
 2         27.528    2.00   1.48749    70.2 
 3       -132.979    0.20 
 4         24.414    1.80   1.63854    55.4 
 5         94.394  (可変) 
 6        -39.318    1.03   1.85135    40.1 
 7*         5.430    1.82 
 8        -18.720    0.70   1.77250    49.6 
 9         29.501    0.20 
10         12.530    1.25   1.92286    18.9 
11        786.877  (可変) 
12(絞り)    ∞     (可変) 
13*         7.862    2.10   1.55332    71.7 
14*       -27.077    0.20 
15          ∞       7.00   1.88300    40.8 
16          ∞       0.20 
17         13.477    0.60   2.00272    19.3 
18          8.053    0.51 
19         18.811    2.00   1.60311    60.6 
20        -18.303  (可変) 
21         55.785    1.10   1.74950    35.3 
22        -20.226    0.50   1.88300    40.8 
23         11.172  (可変) 
24         11.261    2.20   1.48749    70.2 
25      -2971.960  (可変) 
26          ∞       0.80   1.51633    64.1 
27          ∞       0.76 
像面        ∞
 
【００６８】
非球面データ
第7面
 K =-3.78615e+000  A 4= 2.62233e-003  A 6=-7.51826e-005  A 8= 3.30480e-006  A10=
-6.77198e-008 
 
第13面
 K =-1.21001e+000  A 4= 5.77973e-004  A 6= 9.40097e-006  A 8= 1.91372e-006  A10=
 1.17688e-007 
 
第14面
 K =-1.40339e+001  A 4= 7.14031e-004  A 6= 2.18608e-005  A 8=-1.63756e-007  A10=
 3.60613e-007 
 
各種データ
  ズーム比    18.40
              広角     中間     望遠
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焦点距離       5.16    18.57    94.99 
Fナンバー      3.35     5.32     6.09
半画角（度）  32.85    11.79     2.34
像高           3.33     3.88     3.88 
レンズ全長    56.73    63.48    76.02 
BF             5.34    12.63     5.54 
 
d 5            0.94    10.38    25.37 
d11           16.53     6.55     0.77 
d12            3.30     0.79     1.14 
d20            1.40     3.69     3.34 
d23            3.00     3.23    13.66 
d25            4.05    11.34     4.25 
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1      37.36
 2    6      -6.04
 3   12       ∞
 4   13      10.68
 5   21     -14.02
 6   24      23.02
 7   26       ∞
 
【００６９】
　［数値実施例3］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         62.860    0.80   1.84666    23.9 
 2         39.560    2.50   1.48749    70.2 
 3        289.898    0.20 
 4         32.952    1.80   1.63854    55.4 
 5         56.728  (可変) 
 6       -191.599    1.03   1.85135    40.1 
 7*         6.041    1.86 
 8        -24.307    0.70   1.77250    49.6 
 9        573.071    0.20 
10         13.071    1.25   1.92286    18.9 
11         55.550  (可変) 
12(絞り)    ∞     (可変) 
13*         7.767    2.10   1.55332    71.7 
14*       -12.336    0.20 
15          ∞       7.00   1.88300    40.8 
16          ∞       0.20 
17         11.338    0.60   2.00272    19.3 
18          6.444    0.51 
19         15.279    2.00   1.60311    60.6 
20        -32.198  (可変) 
21         46.957    1.10   1.74950    35.3 
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22        -18.824    0.50   1.88300    40.8 
23          8.002  (可変) 
24         11.413    2.20   1.48749    70.2 
25        168.306  (可変) 
26          ∞       0.80   1.51633    64.1 
27          ∞       0.56 
像面        ∞
 
【００７０】
非球面データ
第7面
 K =-4.90621e+000  A 4= 2.48308e-003  A 6=-9.27302e-005  A 8= 4.76316e-006  A10=
-8.98704e-008 
 
第13面
 K =-3.45856e+000  A 4= 6.11935e-004  A 6=-2.11401e-005  A 8= 3.01340e-007  A10=
 1.97577e-007 
 
第14面
 K =-1.09462e+000  A 4= 2.49295e-004  A 6= 2.90298e-005  A 8=-5.16341e-006  A10=
 4.43977e-007 
 
各種データ
  ズーム比    13.33
              広角     中間     望遠
焦点距離       5.25    25.95    70.00 
Fナンバー      2.48     5.44     6.09
半画角（度）  32.39     8.49     3.17
像高           3.33     3.88     3.88 
レンズ全長    51.09    67.26    99.71 
BF             1.69     2.15     3.23 
 
d 5            0.94    21.02    53.21 
d11           15.54     3.43     0.85 
d12            3.30     0.89     0.89 
d20            1.40     4.61     5.00 
d23            1.47     8.43     9.79 
d25            0.60     1.06     2.15 
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1      90.39
 2    6      -8.75
 3   12       ∞
 4   13       9.33
 5   21     -10.00
 6   24      25.00
 7   26       ∞
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【００７１】
　［数値実施例4］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         51.048    0.80   1.84666    23.9 
 2         27.053    2.00   1.48749    70.2 
 3       -113.664    0.20 
 4         23.890    1.80   1.63854    55.4 
 5        130.283  (可変) 
 6        -31.956    1.03   1.85135    40.1 
 7*         5.443    1.72 
 8        -18.787    0.70   1.77250    49.6 
 9         46.507    0.20 
10         12.279    1.25   1.92286    18.9 
11        155.614  (可変) 
12(絞り)    ∞       0.30 
13         62.676    0.80   1.48749    70.2 
14        -84.148  (可変) 
15*         7.245    1.90   1.55332    71.7 
16*       -18.310    0.20 
17          ∞       7.00   1.88300    40.8 
18          ∞       0.20 
19         17.313    0.60   2.00272    19.3 
20          7.056    0.51 
21         21.340    2.00   1.60311    60.6 
22        -17.667  (可変) 
23         83.152    1.10   1.84666    23.8 
24        -19.478    0.50   1.88300    40.8 
25         14.360  (可変) 
26          9.716    2.20   1.48749    70.2 
27        139.084  (可変) 
28          ∞       0.80   1.51633    64.1 
29          ∞       0.90 
像面        ∞
 
【００７２】
非球面データ
第7面
 K =-4.18103e+000  A 4= 2.88701e-003  A 6=-9.06177e-005  A 8= 3.72278e-006  A10=
-7.19455e-008 
 
第15面
 K =-1.21545e+000  A 4= 6.12594e-004  A 6= 5.43284e-005  A 8= 2.46719e-006  A10=
 2.68219e-007 
 
第16面
 K =-1.70969e+001  A 4= 6.25089e-004  A 6= 6.19802e-005  A 8= 3.10361e-006  A10=
 5.08080e-007 
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各種データ
  ズーム比     9.56
              広角     中間     望遠
焦点距離       5.13    17.39    49.01 
Fナンバー      3.53     5.25     6.09
半画角（度）  33.02    12.56     4.52
像高           3.33     3.88     3.88 
レンズ全長    49.73    55.53    65.07 
BF             2.01     9.62     6.72 
 
d 5            0.94     9.28    19.09 
d11           13.91     4.46     1.11 
d14            2.00     0.30     0.20 
d22            1.40     1.50     2.80 
d25            2.46     3.38     8.15 
d27            0.59     8.19     5.29 
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1      34.06
 2    6      -6.17
 3   12      73.82
 4   15      11.01
 5   23     -18.99
 6   26      21.31
 7   28       ∞
 
【表１】

【符号の説明】
【００７３】
ＬＦ　前群　　　ＬＭ　中間群　　　ＬＲ　後群　　　Ｌ１１　第１１レンズ群
Ｌ１２　第１２レンズ群　　　Ｉ　撮像素子　　　ＰＲ　反射部材
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