
(57)【要約】

【課題】小型で、結像性能が良好な屈曲ズームレンズを

提供すること。

【解決手段】この屈曲ズームレンズは、物体側から順に

、正の屈折力を有する第１レンズ群ＧＲ１、負の屈折力

を有する第２レンズ群ＧＲ２、正の屈折力を有する第３

レンズ群ＧＲ３、負の屈折力を有する第４レンズ群ＧＲ

４、および正の屈折力を有する第５レンズ群ＧＲ５が配

置されて構成される。特に、第１レンズ群ＧＲ１は、物

体側から順に、前記物体側に凸面を向けた負の屈折力を

有する１枚のメニスカスレンズＬ１（前側レンズ群）、

光路を折り曲げるためのプリズムＰ、および正の屈折力

を有する１枚の両凸レンズＬ２（後側レンズ群）が配置

されて構成されている。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学
部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第
３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学
部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第
３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、
　 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結 像 倍 率
を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結
像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を
β 5 と す る と き 、
　 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5

2 ×
（ １ － β 4 T

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 屈 曲 ズ ー
ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学
部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第
３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、
　 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を β 5 と す る と
き 、
　 ｜ β 5 ｜ の 値 が 約 ０ ． ５ 以 下 に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学
部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第
３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、
　 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率
を β 2 T と す る と き 、
　 ｜ β 2 T ｜ の 値 が 約 １ ． ０ 以 下 に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学
部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第
３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、
　 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン ズ の 、 最 も 前 記 物 体 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 a 、 最 も 像
面 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 b と す る と き 、
　 ｜ Ｒ 4 a ｜ ／ Ｒ 4 b の 値 が 約 １ ． １ 以 下 に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 屈 曲 ズ ー ム レ ン
ズ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学
部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第
３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、
　 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結 像 倍 率
を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結
像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を
β 5 と す る と き 、
　 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5

2 ×
（ １ － β 4 T

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5 ｜ の 値 が 約 ０ ．
５ 以 下 に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ 。
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【 請 求 項 ７ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学
部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第
３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、
　 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率
を β 2 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結
像 倍 率 を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お
け る 結 像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像
倍 率 を β 5 と す る と き 、
　 ｜ β 2 T ｜ の 値 が 約 １ ． ０ 以 下 に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が

約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～
約 ２ ． ０ に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学
部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第
３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、
　 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結 像 倍 率
を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結
像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を
β 5 、 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン ズ の 、 最 も 前 記 物 体 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 a 、 最
も 像 面 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 b と す る と き 、
　 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5

2 ×
（ １ － β 4 T

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ Ｒ 4 a ｜ ／ Ｒ 4 b の 値
が 約 １ ． １ 以 下 に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学
部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第
３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、
　 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率
を β 2 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結
像 倍 率 を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お
け る 結 像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像
倍 率 を β 5 と す る と き 、
　 ｜ β 2 T ｜ の 値 が 約 １ ． ０ 以 下 に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が

約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～
約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5 ｜ の 値 が 約 ０ ． ５ 以 下 に な る よ う に し た こ と を 特
徴 と す る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学
部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第
３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、
　 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結 像 倍 率
を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結
像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を
β 5 、 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン ズ の 、 最 も 前 記 物 体 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 a 、 最
も 像 面 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 b と す る と き 、
　 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5

2 ×
（ １ － β 4 T

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5 ｜ の 値 が 約 ０ ．
５ 以 下 に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ Ｒ 4 a ｜ ／ Ｒ 4 b の 値 が 約 １ ． １ 以 下 に な る よ う に し た こ と
を 特 徴 と す る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ 。

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-171456 A 2007.7.5



【 請 求 項 １ １ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学
部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第
３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、
　 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率
を β 2 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結
像 倍 率 を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お
け る 結 像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像
倍 率 を β 5 、 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン ズ の 、 最 も 前 記 物 体 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4

a 、 最 も 像 面 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 b と す る と き 、
　 ｜ β 2 T ｜ の 値 が 約 １ ． ０ 以 下 に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が

約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～
約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ Ｒ 4 a ｜ ／ Ｒ 4 b の 値 が 約 １ ． １ 以 下 に な る よ う に し た こ
と を 特 徴 と す る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学
部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第
３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、
　 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率
を β 2 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結
像 倍 率 を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お
け る 結 像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像
倍 率 を β 5 、 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン ズ の 、 最 も 前 記 物 体 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4

a 、 最 も 像 面 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 b と す る と き 、
　 ｜ β 2 T ｜ の 値 が 約 １ ． ０ 以 下 に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が

約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～
約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5 ｜ の 値 が 約 ０ ． ５ 以 下 に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜
Ｒ 4 a ｜ ／ Ｒ 4 b の 値 が 約 １ ． １ 以 下 に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 第 １ レ ン ズ 群 、 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 、 ま た は 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン ズ の
う ち 、 少 な く と も い ず れ か １ 面 に 非 球 面 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ １
２ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ や ビ デ オ カ メ ラ な ど の 小 型 撮 像 装 置 に 最 適 な 屈 曲 ズ
ー ム レ ン ズ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ や ビ デ オ カ メ ラ な ど の 小 型 撮 像 装 置 に あ っ て は 、 よ り 一 層
の 小 型 化 が 求 め ら れ て い る 。 こ れ に 伴 い 、 小 型 撮 像 装 置 に 搭 載 さ れ る 撮 影 用 レ ン ズ 、 特 に
ズ ー ム レ ン ズ の 小 型 化 が 求 め ら れ て い る 。 と り わ け 、 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ に 搭 載 す る ズ
ー ム レ ン ズ に は 、 広 角 端 に お け る 画 角 が ７ ０ 度 以 上 で あ る こ と が 要 求 さ れ て い る 。 ま た 、
小 型 撮 像 装 置 に 搭 載 さ れ る 撮 像 素 子 の 高 画 素 化 に 伴 い 、 撮 影 レ ン ズ の 光 学 性 能 の 向 上 も 求
め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 要 求 を 満 足 す る た め の 、 た と え ば 、 最 も 物 体 側 に 配 置 さ れ る 第 １ レ ン ズ 群 以
外 の レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ て フ ォ ー カ シ ン グ を 行 う 、 い わ ゆ る リ ア フ ォ ー カ ス 式 の ズ ー ム レ
ン ズ が 提 案 さ れ て い る （ た と え ば 、 下 記 特 許 文 献 １ を 参 照 。 ） 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 特 許 文 献 １ に 記 載 の ズ ー ム レ ン ズ は 、 レ ン ズ 系 全 体 を 比 較 的 容 易 に 小 型 化 し 、 か つ
、 画 素 数 の 多 い 固 体 撮 像 素 子 に 適 し た 結 像 性 能 が 得 ら れ る 。 し か し 、 光 路 が 直 線 的 に 構 成
さ れ て い る た め 、 レ ン ズ 系 の 短 縮 化 に は 限 界 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 レ ン ズ 系 全 長 の さ ら な る 短 縮 化 を 図 る た め 、 第 １ レ ン ズ 群 か ら 像 面 ま で の 光 路
中 に プ リ ズ ム を 配 置 す る こ と に よ り 光 路 を 途 中 で 折 り 曲 げ て 構 成 し た ズ ー ム レ ン ズ が 提 案
さ れ て い る （ た と え ば 、 下 記 特 許 文 献 ２ を 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ４ ８ ６ ４ ７ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ３ ５ ４ ８ ６ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 許 文 献 ２ に 記 載 の ズ ー ム レ ン ズ は 、 変 倍 時 の レ ン ズ の 可 動 方 向 を 上 下 方 向 、 も し く は
左 右 方 向 と す る こ と で 、 撮 影 時 に お け る レ ン ズ の 突 出 部 、 も し く は 突 出 可 動 部 を な く し 、
ま た 、 プ リ ズ ム を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 の 大 き さ を 小 型 化 す る こ と で 、 よ り 一 層 の 小 型 化 、
薄 型 化 を 実 現 し て い る 。 し か し 、 レ ン ズ 系 の 小 型 化 を 図 る た め の 、 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍
率 を 大 き く す る と 、 フ ォ ー カ ス 群 で あ る 第 ４ レ ン ズ 群 が 合 焦 位 置 か ら わ ず か に ず れ て も 画
像 が 著 し く 劣 化 す る 。 こ の た め 、 フ ォ ー カ ス 群 を 正 確 な 合 焦 位 置 に あ わ せ る こ と が で き な
く な る よ う な 原 因 （ た と え ば 製 造 誤 差 な ど ） が 生 じ た 場 合 に 、 結 像 性 能 の 維 持 が 困 難 に な
る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 は 、 上 述 し た 従 来 技 術 に よ る 問 題 点 を 解 消 す る た め 、 小 型 で 、 結 像 性 能 が 良 好
な 屈 曲 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 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 述 し た 課 題 を 解 決 し 、 目 的 を 達 成 す る た め 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー
ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り
曲 げ る 光 学 部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン
ズ 群 と 、 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 中 に 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材
を 配 置 し て い る の で 、 レ ン ズ 系 の 全 長 を 短 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た
、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後
側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群
と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第
４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の
前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る
場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を β 5 と す る と き 、 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が 約

１ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約
２ ． ０ に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 レ ン ズ 系 全 長 の 短 縮 化 に 加 え 、 フ ォ ー カ ス 群 を 正
確 な 合 焦 位 置 に あ わ せ る こ と が で き な く な る よ う な 原 因 （ た と え ば 製 造 誤 差 な ど ） が 生 じ
、 フ ォ ー カ ス 群 が 合 焦 位 置 か ら わ ず か に ず れ た 程 度 で は 、 結 像 性 能 を 劣 化 さ せ る こ と な く
、 良 好 な ま ま 維 持 で き る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た
、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後
側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群
と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第
５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を β 5 と す る と き 、 ｜ β 5 ｜ の 値 が 約 ０ ． ５ 以 下 に な る よ う に し た こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 レ ン ズ 系 全 長 の 短 縮 化 に 加 え 、 光 の 像 面 へ の 入 射
角 度 を ほ ぼ 垂 直 に 保 つ こ と で 、 シ ェ ー デ ィ ン グ な ど の 発 生 を 防 止 し 、 結 像 性 能 の 劣 化 を 回
避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た
、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後
側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群
と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第
２ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 2 T と す る と き 、 ｜ β 2 T ｜ の 値 が 約 １ ． ０ 以 下 に
な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 レ ン ズ 系 全 長 の 短 縮 化 に 加 え 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群
お よ び 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ て 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ を 行 う 場 合 に 、 ズ
ー ミ ン グ を 行 う 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 お よ び 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 移 動 方 向 を 一 方 向 （ 物 体 側 か
ら 像 面 側 へ ） に す る こ と が で き 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 有 効 系 を 小 さ く す る こ と が 可 能 に な
る 。 こ の た め 、 レ ン ズ 系 の さ ら な る 小 型 化 が 達 成 で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た
、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後
側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群
と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン ズ の 、 最 も 前
記 物 体 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 a 、 最 も 像 面 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 b と す る と き 、 ｜ Ｒ 4 a ｜ ／ Ｒ

4 b の 値 が 約 １ ． １ 以 下 に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 レ ン ズ 系 全 長 の 短 縮 化 に 加 え 、 光 の 像 面 へ の 入 射
角 度 を ほ ぼ 垂 直 に 保 つ こ と で 、 シ ェ ー デ ィ ン グ な ど の 発 生 を 防 止 し 、 結 像 性 能 の 劣 化 を 回
避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た
、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後
側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群
と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第
４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の
前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る
場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を β 5 と す る と き 、 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が 約

１ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約
２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5 ｜ の 値 が 約 ０ ． ５ 以 下 に な る よ う に し た こ と を 特 徴
と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 レ ン ズ 系 全 長 の 短 縮 化 に 加 え 、 フ ォ ー カ ス 群 を 正
確 な 合 焦 位 置 に あ わ せ る こ と が で き な く な る よ う な 原 因 （ た と え ば 製 造 誤 差 な ど ） が 生 じ
、 フ ォ ー カ ス 群 が 合 焦 位 置 か ら わ ず か に ず れ た 程 度 で は 、 結 像 性 能 を 劣 化 さ せ る こ と な く
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、 良 好 な ま ま 維 持 で き る 。 ま た 、 光 の 像 面 へ の 入 射 角 度 を ほ ぼ 垂 直 に 保 つ こ と で 、 シ ェ ー
デ ィ ン グ な ど の 発 生 を 防 止 し 、 結 像 性 能 の 劣 化 を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た
、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後
側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群
と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第
２ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 2 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の
前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る
場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠
で あ る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を β 5 と す る と き 、 ｜ β 2 T ｜ の 値 が 約 １ ． ０ 以
下 に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ

う に し 、 か つ 、 ｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し た こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 レ ン ズ 系 全 長 の 短 縮 化 に 加 え 、 フ ォ ー カ ス 群 を 正
確 な 合 焦 位 置 に あ わ せ る こ と が で き な く な る よ う な 原 因 （ た と え ば 製 造 誤 差 な ど ） が 生 じ
、 フ ォ ー カ ス 群 が 合 焦 位 置 か ら わ ず か に ず れ た 程 度 で は 、 結 像 性 能 を 劣 化 さ せ る こ と な く
、 良 好 な ま ま 維 持 で き る 。 ま た 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 お よ び 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ て
広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ を 行 う 場 合 に 、 ズ ー ミ ン グ を 行 う 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 お よ
び 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 移 動 方 向 を 一 方 向 （ 物 体 側 か ら 像 面 側 へ ） に す る こ と が で き 、 前 記
第 １ レ ン ズ 群 の 有 効 系 を 小 さ く す る こ と が 可 能 に な る 。 こ の た め 、 レ ン ズ 系 の さ ら な る 小
型 化 が 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た
、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後
側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群
と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第
４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の
前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る
場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を β 5 、 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン ズ の 、 最
も 前 記 物 体 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 a 、 最 も 像 面 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 b と す る と き 、 ｜ β 5

2 ×
（ １ － β 4 W

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2

） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ Ｒ 4 a ｜ ／ Ｒ 4 b の 値 が 約 １ ． １ 以
下 に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 レ ン ズ 系 全 長 の 短 縮 化 に 加 え 、 フ ォ ー カ ス 群 を 正
確 な 合 焦 位 置 に あ わ せ る こ と が で き な く な る よ う な 原 因 （ た と え ば 製 造 誤 差 な ど ） が 生 じ
、 フ ォ ー カ ス 群 が 合 焦 位 置 か ら わ ず か に ず れ た 程 度 で は 、 結 像 性 能 を 劣 化 さ せ る こ と な く
、 良 好 な ま ま 維 持 で き る 。 ま た 、 光 の 像 面 へ の 入 射 角 度 を ほ ぼ 垂 直 に 保 つ こ と で 、 シ ェ ー
デ ィ ン グ な ど の 発 生 を 防 止 し 、 結 像 性 能 の 劣 化 を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た
、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後
側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ 群
と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記 第
２ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 2 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の
前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る
場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠
で あ る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を β 5 と す る と き 、 ｜ β 2 T ｜ の 値 が 約 １ ． ０ 以
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下 に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5
2 × （ １ － β 4 W

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ
う に し 、 か つ 、 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 T
2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か

つ 、 ｜ β 5 ｜ の 値 が 約 ０ ． ５ 以 下 に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 請 求 項 ９ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 レ ン ズ 系 全 長 の 短 縮 化 に 加 え 、 フ ォ ー カ ス 群 を 正
確 な 合 焦 位 置 に あ わ せ る こ と が で き な く な る よ う な 原 因 （ た と え ば 製 造 誤 差 な ど ） が 生 じ
、 フ ォ ー カ ス 群 が 合 焦 位 置 か ら わ ず か に ず れ た 程 度 で は 、 結 像 性 能 を 劣 化 さ せ る こ と な く
、 良 好 な ま ま 維 持 で き る 。 ま た 、 光 の 像 面 へ の 入 射 角 度 を ほ ぼ 垂 直 に 保 つ こ と で 、 シ ェ ー
デ ィ ン グ な ど の 発 生 を 防 止 し 、 結 像 性 能 の 劣 化 を 回 避 す る こ と が で き る 。 ま た 、 前 記 第 ２
レ ン ズ 群 お よ び 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ て 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ を 行 う 場
合 に 、 ズ ー ミ ン グ を 行 う 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 お よ び 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 移 動 方 向 を 一 方 向 （
物 体 側 か ら 像 面 側 へ ） に す る こ と が で き 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 有 効 系 を 小 さ く す る こ と が
可 能 に な る 。 こ の た め 、 レ ン ズ 系 の さ ら な る 小 型 化 が 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ
た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る
後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ
群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記
第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合
の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ
る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を β 5 、 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン ズ の 、
最 も 前 記 物 体 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 a 、 最 も 像 面 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 b と す る と き 、 ｜ β 5

2

× （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4

T
2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5 ｜ の 値 が 約 ０ ． ５ 以 下 に

な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ Ｒ 4 a ｜ ／ Ｒ 4 b の 値 が 約 １ ． １ 以 下 に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 レ ン ズ 系 全 長 の 短 縮 化 に 加 え 、 フ ォ ー カ ス 群 を
正 確 な 合 焦 位 置 に あ わ せ る こ と が で き な く な る よ う な 原 因 （ た と え ば 製 造 誤 差 な ど ） が 生
じ 、 フ ォ ー カ ス 群 が 合 焦 位 置 か ら わ ず か に ず れ た 程 度 で は 、 結 像 性 能 を 劣 化 さ せ る こ と な
く 、 良 好 な ま ま 維 持 で き る 。 ま た 、 光 の 像 面 へ の 入 射 角 度 を ほ ぼ 垂 直 に 保 つ こ と で 、 シ ェ
ー デ ィ ン グ な ど の 発 生 を 防 止 し 、 結 像 性 能 の 劣 化 を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ
た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る
後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ
群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記
第 ２ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 2 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合
の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ
る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限
遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を β 5 、 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン
ズ の 、 最 も 前 記 物 体 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 a 、 最 も 像 面 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 b と す る と き 、
｜ β 2 T ｜ の 値 が 約 １ ． ０ 以 下 に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が 約

１ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約
２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ Ｒ 4 a ｜ ／ Ｒ 4 b の 値 が 約 １ ． １ 以 下 に な る よ う に し た こ と
を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 請 求 項 １ １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 レ ン ズ 系 全 長 の 短 縮 化 に 加 え 、 フ ォ ー カ ス 群 を
正 確 な 合 焦 位 置 に あ わ せ る こ と が で き な く な る よ う な 原 因 （ た と え ば 製 造 誤 差 な ど ） が 生
じ 、 フ ォ ー カ ス 群 が 合 焦 位 置 か ら わ ず か に ず れ た 程 度 で は 、 結 像 性 能 を 劣 化 さ せ る こ と な
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く 、 良 好 な ま ま 維 持 で き る 。 ま た 、 光 の 像 面 へ の 入 射 角 度 を ほ ぼ 垂 直 に 保 つ こ と で 、 シ ェ
ー デ ィ ン グ な ど の 発 生 を 防 止 し 、 結 像 性 能 の 劣 化 を 回 避 す る こ と が で き る 。 ま た 、 前 記 第
２ レ ン ズ 群 お よ び 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ て 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ を 行 う
場 合 に 、 ズ ー ミ ン グ を 行 う 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 お よ び 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 移 動 方 向 を 一 方 向
（ 物 体 側 か ら 像 面 側 へ ） に す る こ と が で き 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 有 効 系 を 小 さ く す る こ と
が 可 能 に な る 。 こ の た め 、 レ ン ズ 系 の さ ら な る 小 型 化 が 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ
た 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 前 側 レ ン ズ 群 と 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材 と 正 の 屈 折 力 を 有 す る
後 側 レ ン ズ 群 と を 備 え た 第 １ レ ン ズ 群 と 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 第 ４ レ ン ズ
群 と 、 第 ５ レ ン ズ 群 と 、 を 含 み 構 成 さ れ 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 前 記
第 ２ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 2 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合
の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 W 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ
る 場 合 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 T 、 前 記 物 体 ま で の 距 離 が 無 限
遠 で あ る 場 合 の 前 記 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を β 5 、 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン
ズ の 、 最 も 前 記 物 体 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 a 、 最 も 像 面 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 b と す る と き 、
｜ β 2 T ｜ の 値 が 約 １ ． ０ 以 下 に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ の 値 が 約

１ ． ０ ～ 約 ２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2 ） ｜ の 値 が 約 １ ． ０ ～ 約
２ ． ０ に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ β 5 ｜ の 値 が 約 ０ ． ５ 以 下 に な る よ う に し 、 か つ 、 ｜ Ｒ 4

a ｜ ／ Ｒ 4 b の 値 が 約 １ ． １ 以 下 に な る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 レ ン ズ 系 全 長 の 短 縮 化 に 加 え 、 フ ォ ー カ ス 群 を
正 確 な 合 焦 位 置 に あ わ せ る こ と が で き な く な る よ う な 原 因 （ た と え ば 製 造 誤 差 な ど ） が 生
じ 、 フ ォ ー カ ス 群 が 合 焦 位 置 か ら わ ず か に ず れ た 程 度 で は 、 結 像 性 能 を 劣 化 さ せ る こ と な
く 、 良 好 な ま ま 維 持 で き る 。 ま た 、 光 の 像 面 へ の 入 射 角 度 を ほ ぼ 垂 直 に 保 つ こ と で 、 シ ェ
ー デ ィ ン グ な ど の 発 生 を 防 止 し 、 結 像 性 能 の 劣 化 を 回 避 す る こ と が で き る 。 ま た 、 前 記 第
２ レ ン ズ 群 お よ び 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ て 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ を 行 う
場 合 に 、 ズ ー ミ ン グ を 行 う 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 お よ び 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 移 動 方 向 を 一 方 向
（ 物 体 側 か ら 像 面 側 へ ） に す る こ と が で き 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 有 効 系 を 小 さ く す る こ と
が 可 能 に な る 。 こ の た め 、 レ ン ズ 系 の さ ら な る 小 型 化 が 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 請 求 項 １ ～ １ ２ の い ず れ
か 一 つ に 記 載 の 発 明 に お い て 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 、 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 、 ま た は 前 記 第 ５ レ
ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン ズ の う ち 、 少 な く と も い ず れ か １ 面 に 非 球 面 が 形 成 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 前 述 し た 、 請 求 項 １ ～ １ ２ の い ず れ か 一 つ に 記
載 の 発 明 の 効 果 に 加 え 、 諸 収 差 の 補 正 に 優 れ た 効 果 を 奏 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 小 型 で 、 結 像 性 能 が 良 好 な 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ を 提 供 す る こ と が で き
る と い う 効 果 を 奏 す る 。 ま た 、 諸 収 差 の 発 生 が 抑 制 で き る 高 性 能 な 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ を 提
供 す る こ と が で き る と い う 効 果 も 奏 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 好 適 な 実 施 の 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 正 の
屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第
３ レ ン ズ 群 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ４ レ ン ズ 群 、 お よ び 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ５ レ ン ズ 群

10

20

30

40

50

(9) JP 2007-171456 A 2007.7.5



を 含 み 構 成 さ れ る 。 ま た 、 第 １ レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 を 有
す る 前 側 レ ン ズ 群 、 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材 、 お よ び 正 の 屈 折 力 を 有 す る 後 側 レ ン ズ 群
を 含 み 構 成 さ れ る 。 光 路 を 折 り 曲 げ る 光 学 部 材 は 、 プ リ ズ ム や ミ ラ ー な ど で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 こ の 実 施 の 形 態 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ で は 、 第 １ レ ン ズ 群 の 後 側 レ ン ズ 群 と
光 軸 を 同 じ に す る 第 ２ レ ン ズ 群 お よ び 第 ４ レ ン ズ 群 を 当 該 光 軸 に 沿 う 方 向 に 移 動 さ せ る こ
と で ズ ー ミ ン グ を 行 う 。 ま た 、 こ の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 い わ ゆ る リ ア フ ォ ー カ ス 方 式 を
採 用 し て お り 、 第 ４ レ ン ズ 群 を 光 軸 に 沿 う 方 向 に 移 動 さ せ る こ と に よ り フ ォ ー カ シ ン グ を
行 う 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 実 施 の 形 態 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ で は 、 第 １ レ ン ズ 群 中 に 光 路 を 折 り 曲 げ る 光
学 部 材 を 配 置 し て い る の で 、 直 線 的 な 光 路 を 有 す る レ ン ズ 系 に 比 べ て 全 長 を 短 く す る こ と
が で き る 。 ま た 、 こ の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ で は 、 ズ ー ミ ン グ や フ ォ ー カ シ ン グ の 際 に 移 動 す
る の は 、 レ ン ズ 系 内 部 に 配 置 さ れ て い る 第 ２ レ ン ズ 群 や 第 ４ レ ン ズ 群 の み で あ る の で 、 レ
ン ズ 系 の 全 長 は 変 化 す る こ と な く 、 常 に 一 定 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の 発 明 は 、 フ ォ ー カ ス 群 を 正 確 な 合 焦 位 置 に あ わ せ る こ と が で き な く な る よ う な 原 因
（ た と え ば 製 造 誤 差 な ど ） が 生 じ 、 フ ォ ー カ ス 群 が 合 焦 位 置 か ら わ ず か に ず れ た 程 度 で は
、 結 像 性 能 が 劣 化 す る こ と の な い 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。 ま
た 、 こ の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 コ ン パ ク ト な デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ や ビ デ オ カ メ ラ な ど に
用 い る こ と を 想 定 し て い る た め 、 レ ン ズ の コ ン パ ク ト 化 は も と よ り 、 小 型 で 画 素 数 の 多 い
撮 像 素 子 の 性 能 に 合 っ た 高 い 光 学 性 能 を 備 え る こ と が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 そ こ で 、 ま ず 、 こ の 実 施 の 形 態 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠
で あ る 場 合 の 第 ４ レ ン ズ 群 の 広 角 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 W 、 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で
あ る 場 合 の 第 ４ レ ン ズ 群 の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 4 T 、 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ
る 場 合 の 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 を β 5 と す る と き 、 次 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と が 好 ま し
い 。
　 　 １ ． ０ ≦ ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ ≦ ２ ． ０ 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ）

　 　 １ ． ０ ≦ ｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2 ） ｜ ≦ ２ ． ０ 　 　 　 ・ ・ ・ （ ２ ）
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の 条 件 式 （ １ ） ， （ ２ ） は 、 結 像 性 能 の 劣 化 を 回 避 す る た め の 、 第 ４ レ ン ズ 群 の 結 像
倍 率 と 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 と の 関 係 を 示 す 式 で あ る 。 す な わ ち 、 条 件 式 （ １ ） ， （ ２
） を 満 足 す る よ う に 、 第 ４ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 と 第 ５ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 の 組 み 合 わ せ を
選 択 す る こ と で 、 フ ォ ー カ ス 群 で あ る 第 ４ レ ン ズ 群 を 正 確 な 合 焦 位 置 に あ わ せ る こ と が で
き な く な る よ う な 原 因 （ た と え ば 製 造 誤 差 な ど ） が 生 じ 、 第 ４ レ ン ズ 群 が 合 焦 位 置 か ら わ
ず か に ず れ た 程 度 で は 、 結 像 性 能 が 劣 化 す る こ と な く 、 良 好 な ま ま 維 持 で き る 。 こ の 実 施
の 形 態 で は 、 条 件 式 （ １ ） ， （ ２ ） を 満 足 す る 第 ４ レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 と 第 ５ レ ン ズ 群 の
結 像 倍 率 の 組 み 合 わ せ の 範 囲 は 比 較 的 広 い た め 、 そ れ ぞ れ の 結 像 倍 率 選 択 の 自 由 度 が 増 し
、 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ こ で 、 ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ ま た は ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 T
2 ） ｜ の 値 が １ ． ０ 未 満 に

な る と 、 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 の 場 合 で の 広 角 端 お よ び 物 体 ま で の 距 離 が 比 較 的 短 い 場
合 で の 望 遠 端 に お け る 、 製 造 誤 差 に よ る 結 像 性 能 の 劣 化 を 回 避 す る た め の フ ォ ー カ ス 群 （
第 ４ レ ン ズ 群 ） の 移 動 が 増 大 す る 。 特 に 、 物 体 ま で の 距 離 が 比 較 的 短 い 場 合 で の 望 遠 端 に
お け る フ ォ ー カ ス 群 の 移 動 量 の 増 大 と 結 像 性 能 の 劣 化 が 著 し く 、 好 ま し く な い 。 一 方 、 ｜
β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ ま た は ｜ β 5

2 × （ １ － β 4 T
2 ） ｜ の 値 が ２ ． ０ を 超 え る と 、 ほ ん の

わ ず か な フ ォ ー カ ス 群 の 合 焦 位 置 の ず れ が 生 じ た 場 合 で も 、 結 像 性 能 が 著 し く 劣 化 し て し
ま う た め 、 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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　 ま た 、 条 件 式 （ １ ） ， （ ２ ） を 考 慮 す る 際 、 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 第 ５
レ ン ズ 群 の 結 像 倍 率 β 5 は 、 次 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と が 、 好 ま し い 。
　 　 ｜ β 5 ｜ ≦ ０ ． ５ 　 　 　 ・ ・ ・ （ ３ ）
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の 条 件 式 （ ３ ） は 、 良 好 な 光 の 像 面 へ の 入 射 角 度 を 維 持 す る た め の 式 で あ る 。 ｜ β 5

｜ の 値 が ０ ． ５ を 超 え る と 、 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ に お け る 射 出 瞳 位 置 が 像 面 へ 近 づ き す ぎ て
、 光 の 像 面 へ の 入 射 角 度 が 垂 直 か ら 大 き く ず れ て し ま う 。 こ の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ を 、 た と
え ば デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ に 搭 載 し た 場 合 は 、 像 面 位 置 に 撮 像 素 子 の 受 光 面 が 配 置 さ れ る
た め 、 光 の 像 面 へ の 入 射 角 度 が 垂 直 か ら 大 き く ず れ る と シ ェ ー デ ィ ン グ な ど が 発 生 し 、 結
像 性 能 の 劣 化 を 招 く た め 、 好 ま し く な い 。 な お 、 前 述 の よ う に 、 第 ４ レ ン ズ 群 は 負 の 屈 折
力 を 有 し 、 第 ５ レ ン ズ 群 は 正 の 屈 折 力 を 有 し て い る の で 、 ｜ β 5 ｜ の 値 を 小 さ く し て も 、
光 路 を 曲 げ る 光 学 部 材 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 の 有 効 系 を 小 さ く 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 さ ら に 、 こ の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 ま で の 距 離 が 無 限 遠 で あ る 場 合 の 第 ２ レ ン ズ 群
の 望 遠 端 に お け る 結 像 倍 率 を β 2 T と す る と き 、 次 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
　 　 ｜ β 2 T ｜ ≦ １ ． ０ 　 　 　 ・ ・ ・ （ ４ ）
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の 条 件 式 （ ４ ） は 、 こ の 実 施 の 形 態 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ に お い て 、 広 角 端 か ら
望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ を 行 う 際 の レ ン ズ 群 の 移 動 方 向 を 定 め る た め の 式 で あ る 。 こ の 条 件
式 を 満 足 す る こ と で 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し 、 ズ ー ミ ン グ を 行 う 第 ２ レ
ン ズ 群 お よ び 第 ４ レ ン ズ 群 の 移 動 方 向 を 一 方 向 に す る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 第 ２ レ
ン ズ 群 お よ び 第 ４ レ ン ズ 群 を 物 体 側 か ら 像 面 側 へ 移 動 さ せ る こ と で 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ
ズ ー ミ ン グ を 行 う こ と が で き る 。 ズ ー ミ ン グ に 際 し て 、 レ ン ズ 群 の 移 動 を 像 面 側 に 向 け て
の 一 方 向 に し た た め 、 物 体 側 へ レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ て ズ ー ミ ン グ を 行 う 場 合 を 考 慮 す る 必
要 が な い た め 、 第 １ レ ン ズ 群 の 有 効 系 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 さ ら に 、 第 ４ レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン ズ の 、 最 も 物 体 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 a 、 最 も 像
面 側 面 の 曲 率 半 径 を Ｒ 4 b と す る と き 、 次 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
　 　 ｜ Ｒ 4 a ｜ ／ Ｒ 4 b ≦ １ ． １ 　 　 　 ・ ・ ・ （ ５ ）
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 条 件 式 （ ５ ） も 、 良 好 な 光 の 像 面 へ の 入 射 角 度 を 維 持 す る た め の 式 で あ る 。 ｜ Ｒ 4 a

｜ ／ Ｒ 4 b の 値 が １ ． １ を 超 え る と 、 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ に お け る 射 出 瞳 位 置 が 像 面 へ 近 づ き
す ぎ て 、 光 の 像 面 へ の 入 射 角 度 が 垂 直 か ら 大 き く ず れ て し ま う 。 こ の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ を
、 た と え ば デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ に 搭 載 し た 場 合 は 、 像 面 位 置 に 撮 像 素 子 の 受 光 面 が 配 置
さ れ る た め 、 光 の 像 面 へ の 入 射 角 度 が 垂 直 か ら 大 き く ず れ る と シ ェ ー デ ィ ン グ な ど が 発 生
し 、 結 像 性 能 の 劣 化 を 招 く た め 、 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 こ の 実 施 の 形 態 の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 上 記 条 件 式 （ １ ） ， （ ２
） を 満 足 す る こ と で 、 フ ォ ー カ ス 群 を 正 確 な 合 焦 位 置 に あ わ せ る こ と が で き な く な る よ う
な 原 因 （ た と え ば 製 造 誤 差 な ど ） が 生 じ 、 フ ォ ー カ ス 群 が 合 焦 位 置 か ら わ ず か に ず れ た 程
度 で は 、 結 像 性 能 を 劣 化 さ せ る こ と な く 、 良 好 な ま ま 維 持 で き る 。 し か し 、 上 記 条 件 式 （
１ ） ， （ ２ ） の み で な く 、 さ ら に 上 記 条 件 式 （ ３ ） ， （ ５ ） を 順 に 満 足 す る よ う に 構 成 す
る こ と で 、 よ り 結 像 性 能 の 良 好 な 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ を 提 供 す る こ と が で き る よ う に な る 。
な お 、 上 記 条 件 式 （ ３ ） ま た は （ ５ ） を 一 つ の み 満 足 す る 場 合 で あ っ て も 、 結 像 性 能 の 良
好 な 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ を 提 供 す る こ と が で き る 。 ま た 、 上 記 条 件 式 （ ４ ） を 満 足 す る こ と
で 、 第 １ レ ン ズ 群 の 有 効 系 を 小 さ く す る こ と が で き 、 レ ン ズ 系 の 小 型 化 に 最 適 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 な お 、 上 記 条 件 式 （ １ ） ～ （ ５ ） で 示 さ れ た 各 数 値 の 範 囲 は 、 当 該 数 値 の 近 傍 値 で あ れ
ば 、 こ の 発 明 で 期 待 さ れ る 効 果 は 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
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　 ま た 、 こ の 実 施 の 形 態 の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ に お い て 、 第 １ レ ン ズ 群 、 第 ３ レ ン ズ 群 、 ま
た は 第 ５ レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン ズ の う ち 、 少 な く と も い ず れ か １ 面 に 非 球 面 を 形 成 す
れ ば 、 諸 収 差 を よ り 良 好 に 補 正 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 実 施 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
（ 実 施 例 １ ）
　 図 １ は 、 こ の 発 明 の 実 施 例 １ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図
で あ る 。 こ の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 図 示 し な い 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １
レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ １ 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ ２ 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ３ レ ン
ズ 群 Ｇ Ｒ ３ 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ ４ 、 お よ び 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ５ レ
ン ズ 群 Ｇ Ｒ ５ が 配 置 さ れ て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 の 屈 折 力 を 有 す る １
枚 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ （ 前 側 レ ン ズ 群 ） 、 光 路 を 折 り 曲 げ る た め の プ リ ズ ム Ｐ 、 お よ
び 正 の 屈 折 力 を 有 す る １ 枚 の 両 凸 レ ン ズ Ｌ ２ （ 後 側 レ ン ズ 群 ） が 配 置 さ れ て 構 成 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ Ｌ ３ 、 負 レ ン ズ Ｌ ４ 、 お よ び 正 レ ン
ズ Ｌ ５ が 配 置 さ れ て 構 成 さ れ て い る 。 負 レ ン ズ Ｌ ４ と 正 レ ン ズ Ｌ ５ と は 、 レ ン ズ 面 が 接 合
さ れ た 接 合 レ ン ズ に な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ ３ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 レ ン ズ Ｌ ６ 、 正 レ ン ズ Ｌ ７ 、 お よ び 負 レ ン
ズ Ｌ ８ が 配 置 さ れ て 構 成 さ れ て い る 。 正 レ ン ズ Ｌ ７ と 負 レ ン ズ Ｌ ８ と は 、 レ ン ズ 面 が 接 合
さ れ た 接 合 レ ン ズ に な っ て い る 。 ま た 、 正 レ ン ズ Ｌ ６ と 正 レ ン ズ Ｌ ７ と の 間 に は 、 光 量 を
調 節 す る 絞 り Ｉ Ｒ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ ４ は 、 １ 枚 の 負 レ ン ズ Ｌ ９ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 第 ５ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ
５ は 、 １ 枚 の 正 レ ン ズ Ｌ １ ０ に よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ま た 、 第 ５ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ ５ と 像 面 Ｉ Ｍ Ｇ と の 間 に は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 赤 外 カ ッ ト フ ィ
ル タ や ロ ー パ ス フ ィ ル タ な ど か ら な る フ ィ ル タ Ｆ Ｌ と 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ と が 配 置 さ れ て
い る 。 な お 、 こ の カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ は 必 須 の も の で は な く 、 省 略 す る こ と も 可 能 で あ る 。
ま た 、 像 面 Ｉ Ｍ Ｇ の 位 置 に は 、 た と え ば 、 こ の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ を デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ
に 搭 載 し た 場 合 に 、 Ｃ Ｃ Ｄ な ど の 撮 像 素 子 の 受 光 面 が 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の 実 施 例 １ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ １ 中 に 光 路 を 折 り 曲 げ る
た め の プ リ ズ ム Ｐ を 配 置 し て い る の で 、 直 線 的 な 光 路 を 有 す る レ ン ズ 系 に 比 べ て 全 長 を 短
く す る こ と が で き る 。 ま た 、 温 度 変 化 の 影 響 を 受 け に く い 位 置 に 配 置 さ れ る レ ン ズ は 、 製
造 コ ス ト の 低 減 を 図 る た め 、 プ ラ ス チ ッ ク 材 で 成 型 す る と よ い 。 た と え ば 、 像 面 Ｉ Ｍ Ｇ に
近 い 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ ３ ～ 第 ５ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ ５ を 構 成 す る 各 レ ン ズ が そ れ に 該 当 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ま た 、 こ の 実 施 例 １ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ で は 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ ２ と 第 ４ レ ン ズ
群 Ｇ Ｒ ４ を 光 軸 に 沿 う 方 向 に 移 動 さ せ て ズ ー ミ ン グ を 行 う 。 具 体 的 に は 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ
Ｒ ２ と 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ ４ を 物 体 側 か ら 像 面 Ｉ Ｍ Ｇ 側 へ 移 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 広 角 端
か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ン グ を 行 う 。 ま た 、 こ の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 い わ ゆ る リ ア フ ォ ー カ
ス 方 式 を 採 用 し て お り 、 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ Ｒ ４ を 光 軸 に 沿 う 方 向 に 移 動 さ せ る こ と に よ り 、
フ ォ ー カ シ ン グ を 行 う 。 こ の よ う に 、 ズ ー ミ ン グ や フ ォ ー カ シ ン グ に 関 与 す る の は 、 レ ン
ズ 系 内 部 に 配 置 さ れ て い る 第 ２ レ ン ズ 群 や 第 ４ レ ン ズ 群 の み で あ る の で 、 ズ ー ミ ン グ や フ
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ォ ー カ シ ン グ を 行 っ て も レ ン ズ 系 の 全 長 は 変 化 す る こ と な く 、 常 に 一 定 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 以 下 、 実 施 例 １ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ に 関 す る 各 種 数 値 デ ー タ を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
焦 点 距 離 （ ｆ ） ＝ 5.45（ 広 角 端 ） ～ 9.18（ 中 間 端 ） ～ 15.55（ 望 遠 端 ）
Ｆ ナ ン バ （ Ｆ ｎ ｏ ． ） ＝ 3.59（ 広 角 端 ） ～ 4.13（ 中 間 端 ） ～ 4.70（ 望 遠 端 ）
半 画 角 （ ω ） ＝ 34.67° （ 広 角 端 ） ～ 20.82° （ 中 間 端 ） ～ 12.65° （ 望 遠 端 ）
｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ ＝ 1.54

｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2 ） ｜ ＝ 1.52
｜ β 5 ｜ ＝ 0.018
｜ β 2 T ｜ ＝ 0.794
｜ Ｒ 4 a ｜ ／ Ｒ 4 b ＝ 0.088
【 ０ ０ ６ ４ 】
ｒ 1 ＝ 45.593
　 ｄ 1 ＝ 0.500    ｎ ｄ 1 ＝ 1.95825    ν ｄ 1 ＝ 17.8
ｒ 2 ＝ 8.880
　 ｄ 2 ＝ 1.550
ｒ 3 ＝ ∞
　 ｄ 3 ＝ 7.000    ｎ ｄ 2 ＝ 1.77621    ν ｄ 2 ＝ 49.4
ｒ 4 ＝ ∞
　 ｄ 4 ＝ 0.679
ｒ 5 ＝ 10.595（ 非 球 面 ）
　 ｄ 5 ＝ 2.021    ｎ ｄ 3 ＝ 1.62518    ν ｄ 3 ＝ 58.0
ｒ 6 ＝ -12.565（ 非 球 面 ）
　 ｄ 6 ＝ 0.500(広 角 端 )～ 3.506(中 間 端 )～ 6.172（ 望 遠 端 ）
ｒ 7 ＝ -52.549
　 ｄ 7 ＝ 0.450    ｎ ｄ 4 ＝ 1.88815    ν ｄ 4 ＝ 40.6
ｒ 8 ＝ 6.331
　 ｄ 8 ＝ 0.897
ｒ 9 ＝ -7.298
　 ｄ 9 ＝ 0.821    ｎ ｄ 5 ＝ 1.83944    ν ｄ 5 ＝ 42.5
ｒ 1 0 ＝ 8.206
　 ｄ 1 0 ＝ 1.566    ｎ ｄ 6 ＝ 1.93323    ν ｄ 6 ＝ 20.7
ｒ 1 1 ＝ -13.514
　 ｄ 1 1 ＝ 6.172(広 角 端 )～ 3.167(中 間 端 )～ 0.500（ 望 遠 端 ）
ｒ 1 2 ＝ 6.674（ 非 球 面 ）
　 ｄ 1 2 ＝ 1.256    ｎ ｄ 7 ＝ 1.83972    ν ｄ 7 ＝ 37.0
ｒ 1 3 ＝ 52.624（ 非 球 面 ）
　 ｄ 1 3 ＝ 1.051
ｒ 1 4 ＝ ∞ （ 絞 り ）
　 ｄ 1 4 ＝ 1.250
ｒ 1 5 ＝ 8.344（ 非 球 面 ）
　 ｄ 1 5 ＝ 3.001    ｎ ｄ 8 ＝ 1.62518    ν ｄ 8 ＝ 58.0
ｒ 1 6 ＝ -3.512
　 ｄ 1 6 ＝ 0.450    ｎ ｄ 9 ＝ 1.93323    ν ｄ 9 ＝ 20.7
ｒ 1 7 ＝ -47.631
　 ｄ 1 7 ＝ 1.217(広 角 端 ) ～ 2.919(中 間 端 )～ 4.817（ 望 遠 端 ）
ｒ 1 8 ＝ -7.024
　 ｄ 1 8 ＝ 0.450    ｎ ｄ 1 0 ＝ 1.91048    ν ｄ 1 0 ＝ 31.1
ｒ 1 9 ＝ 80.101
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　 ｄ 1 9 ＝ 4.521(広 角 端 ) ～ 2.818(中 間 端 )～ 0.920（ 望 遠 端 ）
ｒ 2 0 ＝ 12.341（ 非 球 面 ）
　 ｄ 2 0 ＝ 2.847    ｎ ｄ 1 1 ＝ 1.52752    ν ｄ 1 1 ＝ 55.5
ｒ 2 1 ＝ -6.728（ 非 球 面 ）
　 ｄ 2 1 ＝ 4.752
ｒ 2 2 ＝ ∞
　 ｄ 2 2 ＝ 1.000    ｎ ｄ 1 2 ＝ 1.51872    ν ｄ 1 2 ＝ 64.0
ｒ 2 3 ＝ ∞
　 ｄ 2 3 ＝ 1.120
ｒ 2 4 ＝ ∞
　 ｄ 2 4 ＝ 0.500    ｎ ｄ 1 3 ＝ 1.51872    ν ｄ 1 3 ＝ 64.0
ｒ 2 5 ＝ ∞
　 ｄ 2 5 ＝ 0.990
【 ０ ０ ６ ５ 】
円 錐 係 数 （ Ｋ ） お よ び 非 球 面 係 数 （ Ａ ， Ｂ ， Ｃ ， Ｄ ）
（ 第 ５ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ -2.308880× 10 - 4 ， 　 Ｂ ＝ 1.720570× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ -1.499180× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ 5.310910× 10 - 8

（ 第 ６ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 7.085520× 10 - 5 ， 　 Ｂ ＝ 1.565750× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ -1.396120× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ 5.225130× 10 - 8

（ 第 １ ２ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 1.981620× 10 - 4 ， 　 Ｂ ＝ -6.264060× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ 8.678320× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ -7.288550× 10 - 7

（ 第 １ ３ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 2.076670× 10 - 4 ， 　 Ｂ ＝ -7.789520× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ 9.883820× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ -8.472410× 10 - 7

（ 第 １ ５ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 8.232250× 10 - 6 ， 　 Ｂ ＝ -1.354680× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ 4.367640× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ -3.745370× 10 - 8

（ 第 ２ ０ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ -1.017100× 10 - 3 ， 　 Ｂ ＝ 2.420480× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ -4.532970× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ 1.410640× 10 - 7

（ 第 ２ １ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 1.360710× 10 - 4 ， 　 Ｂ ＝ 3.747220× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ -4.340720× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ 1.043130× 10 - 7

【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ま た 、 図 ２ は 、 実 施 例 １ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。 図
３ は 、 実 施 例 １ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 中 間 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。 図 ４ は 、 実 施
例 １ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 望 遠 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
（ 実 施 例 ２ ）
　 次 に 、 こ の 発 明 の 実 施 例 ２ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ を 示 す 。 こ の 実 施 例 ２ の 屈 曲 ズ ー
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ム レ ン ズ の 構 成 は 、 図 １ に 示 し た 実 施 例 １ の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ と ほ ぼ 同 様 で あ る た め 、 詳
細 な 説 明 と 構 成 図 は 省 略 し 、 数 値 デ ー タ お よ び 収 差 図 の み を 示 す こ と に す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 以 下 、 実 施 例 ２ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ に 関 す る 各 種 数 値 デ ー タ を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
焦 点 距 離 （ ｆ ） ＝ 5.45（ 広 角 端 ） ～ 10.58（ 中 間 端 ） ～ 20.65（ 望 遠 端 ）
Ｆ ナ ン バ （ Ｆ ｎ ｏ ． ） ＝ 3.59（ 広 角 端 ） ～ 4.25（ 中 間 端 ） ～ 4.89（ 望 遠 端 ）
半 画 角 （ ω ） ＝ 34.66° （ 広 角 端 ） ～ 18.19° （ 中 間 端 ） ～ 9.60° （ 望 遠 端 ）
｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ ＝ 1.72

｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2 ） ｜ ＝ 1.71
｜ β 5 ｜ ＝ 0.004
｜ β 2 T ｜ ＝ 0.888
｜ Ｒ 4 a ｜ ／ Ｒ 4 b ＝ 0.564
【 ０ ０ ７ ０ 】
ｒ 1 ＝ 75.870
　 ｄ 1 ＝ 0.500    ｎ ｄ 1 ＝ 1.95825    ν ｄ 1 ＝ 17.8
ｒ 2 ＝ 11.800
　 ｄ 2 ＝ 1.612
ｒ 3 ＝ ∞
　 ｄ 3 ＝ 7.875    ｎ ｄ 2 ＝ 1.77621    ν ｄ 2 ＝ 49.4
ｒ 4 ＝ ∞
　 ｄ 4 ＝ 0.547
ｒ 5 ＝ 11.465（ 非 球 面 ）
　 ｄ 5 ＝ 2.228    ｎ ｄ 3 ＝ 1.62518    ν ｄ 3 ＝ 58.0
ｒ 6 ＝ -15.468（ 非 球 面 ）
　 ｄ 6 ＝ 0.500(広 角 端 )～ 4.604(中 間 端 )～ 8.146（ 望 遠 端 ）
ｒ 7 ＝ -92.411
　 ｄ 7 ＝ 0.450    ｎ ｄ 4 ＝ 1.88815    ν ｄ 4 ＝ 40.6
ｒ 8 ＝ 6.282
　 ｄ 8 ＝ 1.021
ｒ 9 ＝ -11.695
　 ｄ 9 ＝ 0.768    ｎ ｄ 5 ＝ 1.77621    ν ｄ 5 ＝ 49.4
ｒ 1 0 ＝ 6.714
　 ｄ 1 0 ＝ 1.487    ｎ ｄ 6 ＝ 1.93323    ν ｄ 6 ＝ 20.7
ｒ 1 1 ＝ -42.846
　 ｄ 1 1 ＝ 8.146(広 角 端 )～ 4.042(中 間 端 )～ 0.500（ 望 遠 端 ）
ｒ 1 2 ＝ 7.215（ 非 球 面 ）
　 ｄ 1 2 ＝ 1.268    ｎ ｄ 7 ＝ 1.83972    ν ｄ 7 ＝ 37.0
ｒ 1 3 ＝ 187.471（ 非 球 面 ）
　 ｄ 1 3 ＝ 1.013
ｒ 1 4 ＝ ∞ （ 絞 り ）
　 ｄ 1 4 ＝ 1.291
ｒ 1 5 ＝ 10.556（ 非 球 面 ）
　 ｄ 1 5 ＝ 3.016    ｎ ｄ 8 ＝ 1.62518    ν ｄ 8 ＝ 58.0
ｒ 1 6 ＝ -3.731
　 ｄ 1 6 ＝ 0.450    ｎ ｄ 9 ＝ 1.93323    ν ｄ 9 ＝ 20.7
ｒ 1 7 ＝ -28.397
　 ｄ 1 7 ＝ 0.965(広 角 端 ) ～ 2.952(中 間 端 )～ 5.005（ 望 遠 端 ）
ｒ 1 8 ＝ -9.846
　 ｄ 1 8 ＝ 0.450    ｎ ｄ 1 0 ＝ 1.91048    ν ｄ 1 0 ＝ 31.1
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ｒ 1 9 ＝ 17.470
　 ｄ 1 9 ＝ 5.185(広 角 端 ) ～ 3.198(中 間 端 )～ 1.144（ 望 遠 端 ）
ｒ 2 0 ＝ 9.462（ 非 球 面 ）
　 ｄ 2 0 ＝ 2.887    ｎ ｄ 1 1 ＝ 1.52752    ν ｄ 1 1 ＝ 55.5
ｒ 2 1 ＝ -8.479（ 非 球 面 ）
　 ｄ 2 1 ＝ 4.926
ｒ 2 2 ＝ ∞
　 ｄ 2 2 ＝ 1.000    ｎ ｄ 1 2 ＝ 1.51872    ν ｄ 1 2 ＝ 64.0
ｒ 2 3 ＝ ∞
　 ｄ 2 3 ＝ 1.120
ｒ 2 4 ＝ ∞
　 ｄ 2 4 ＝ 0.500    ｎ ｄ 1 3 ＝ 1.51872    ν ｄ 1 3 ＝ 64.0
ｒ 2 5 ＝ ∞
　 ｄ 2 5 ＝ 0.990
【 ０ ０ ７ １ 】
円 錐 係 数 （ Ｋ ） お よ び 非 球 面 係 数 （ Ａ ， Ｂ ， Ｃ ， Ｄ ）
（ 第 ５ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ -1.426860× 10 - 4 ， 　 Ｂ ＝ 2.984890× 10 - 6 ，
Ｃ ＝ -2.463340× 10 - 7 ， 　 Ｄ ＝ 6.555250× 10 - 9

（ 第 ６ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 7.164500× 10 - 5 ， 　 Ｂ ＝ 2.266100× 10 - 6 ，
Ｃ ＝ -2.047680× 10 - 7 ， 　 Ｄ ＝ 6.165980× 10 - 9

（ 第 １ ２ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 2.380720× 10 - 4 ， 　 Ｂ ＝ -7.667110× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ 9.308300× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ -8.829670× 10 - 7

（ 第 １ ３ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 3.554480× 10 - 4 ， 　 Ｂ ＝ -9.361780× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ 8.692790× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ -8.567480× 10 - 7

（ 第 １ ５ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 2.112130× 10 - 4 ， 　 Ｂ ＝ -2.790630× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ 3.150180× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ -1.076670× 10 - 7

（ 第 ２ ０ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ -6.138030× 10 - 4 ， 　 Ｂ ＝ -1.736140× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ 1.438110× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ 2.733190× 10 - 8

（ 第 ２ １ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 2.689920× 10 - 4 ， 　 Ｂ ＝ 9.419830× 10 - 6 ，
Ｃ ＝ -1.861100× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ 1.390340× 10 - 7

【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ま た 、 図 ５ は 、 実 施 例 ２ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。 図
６ は 、 実 施 例 ２ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 中 間 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。 図 ７ は 、 実 施
例 ２ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 望 遠 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
（ 実 施 例 ３ ）
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　 次 に 、 こ の 発 明 の 実 施 例 ３ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ を 示 す 。 こ の 実 施 例 ３ の 屈 曲 ズ ー
ム レ ン ズ の 構 成 も 、 第 ５ レ ン ズ 群 を 構 成 す る レ ン ズ が １ 枚 多 い こ と を 除 き 、 図 １ に 示 し た
実 施 例 １ の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ と ほ ぼ 同 様 で あ る た め 、 詳 細 な 説 明 と 構 成 図 は 省 略 し 、 数 値
デ ー タ お よ び 収 差 図 の み を 示 す こ と に す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 以 下 、 実 施 例 ３ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ に 関 す る 各 種 数 値 デ ー タ を 示 す 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
焦 点 距 離 （ ｆ ） ＝ 4.79（ 広 角 端 ） ～ 12.42（ 中 間 端 ） ～ 32.43（ 望 遠 端 ）
Ｆ ナ ン バ （ Ｆ ｎ ｏ ． ） ＝ 3.55（ 広 角 端 ） ～ 4.33（ 中 間 端 ） ～ 5.20（ 望 遠 端 ）
半 画 角 （ ω ） ＝ 38.23° （ 広 角 端 ） ～ 15.76° （ 中 間 端 ） ～ 6.23° （ 望 遠 端 ）
｜ β 5

2 × （ １ － β 4 W
2 ） ｜ ＝ 1.56

｜ β 5
2 × （ １ － β 4 T

2 ） ｜ ＝ 1.60
｜ β 5 ｜ ＝ 0.024
｜ β 2 T ｜ ＝ 0.903
｜ Ｒ 4 a ｜ ／ Ｒ 4 b ＝ 0.484
【 ０ ０ ７ ６ 】
ｒ 1 ＝ 62.604
　 ｄ 1 ＝ 1.200    ｎ ｄ 1 ＝ 1.93323    ν ｄ 1 ＝ 20.7
ｒ 2 ＝ 21.674
　 ｄ 2 ＝ 2.796
ｒ 3 ＝ ∞
　 ｄ 3 ＝ 14.019　 　 ｎ ｄ 2 ＝ 1.85505    ν ｄ 2 ＝ 23.6
ｒ 4 ＝ ∞
　 ｄ 4 ＝ 0.150
ｒ 5 ＝ 16.009（ 非 球 面 ）
　 ｄ 5 ＝ 3.432    ｎ ｄ 3 ＝ 1.58680    ν ｄ 3 ＝ 58.9
ｒ 6 ＝ -38.666（ 非 球 面 ）
　 ｄ 6 ＝ 0.500(広 角 端 )～ 9.740(中 間 端 )～ 16.568（ 望 遠 端 ）
ｒ 7 ＝ 43.895
　 ｄ 7 ＝ 0.550    ｎ ｄ 4 ＝ 1.91048    ν ｄ 4 ＝ 31.1
ｒ 8 ＝ 5.931
　 ｄ 8 ＝ 2.228
ｒ 9 ＝ -24.341
　 ｄ 9 ＝ 0.867    ｎ ｄ 5 ＝ 1.66152    ν ｄ 5 ＝ 50.6
ｒ 1 0 ＝ 7.007
　 ｄ 1 0 ＝ 2.020    ｎ ｄ 6 ＝ 1.93323    ν ｄ 6 ＝ 20.7
ｒ 1 1 ＝ 66.439
　 ｄ 1 1 ＝ 16.568(広 角 端 )～ 7.328(中 間 端 )～ 0.500（ 望 遠 端 ）
ｒ 1 2 ＝ 11.326（ 非 球 面 ）
　 ｄ 1 2 ＝ 1.518    ｎ ｄ 7 ＝ 1.82918    ν ｄ 7 ＝ 23.9
ｒ 1 3 ＝ 851.729（ 非 球 面 ）
　 ｄ 1 3 ＝ 1.038
ｒ 1 4 ＝ ∞ （ 絞 り ）
　 ｄ 1 4 ＝ 1.000
ｒ 1 5 ＝ 10.514（ 非 球 面 ）
　 ｄ 1 5 ＝ 2.124    ｎ ｄ 8 ＝ 1.58547    ν ｄ 8 ＝ 59.2
ｒ 1 6 ＝ -4.667
　 ｄ 1 6 ＝ 0.450    ｎ ｄ 9 ＝ 1.93323    ν ｄ 9 ＝ 20.7
ｒ 1 7 ＝ -18.205
　 ｄ 1 7 ＝ 0.894(広 角 端 ) ～ 3.681(中 間 端 )～ 6.893（ 望 遠 端 ）
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ｒ 1 8 ＝ -12.175
　 ｄ 1 8 ＝ 0.450    ｎ ｄ 1 0 ＝ 1.83944    ν ｄ 1 0 ＝ 42.5
ｒ 1 9 ＝ 25.163
　 ｄ 1 9 ＝ 7.974(広 角 端 ) ～ 5.186(中 間 端 )～ 1.974（ 望 遠 端 ）
ｒ 2 0 ＝ 11.915
　 ｄ 2 0 ＝ 0.632    ｎ ｄ 1 1 ＝ 1.76857    ν ｄ 1 1 ＝ 26.4
ｒ 2 1 ＝ 8.457
　 ｄ 2 1 ＝ 0.150
ｒ 2 2 ＝ 8.800（ 非 球 面 ）
　 ｄ 2 2 ＝ 3.728    ｎ ｄ 1 2 ＝ 1.52752    ν ｄ 1 2 ＝ 55.5
ｒ 2 3 ＝ -10.125（ 非 球 面 ）
　 ｄ 2 3 ＝ 8.272
ｒ 2 4 ＝ ∞
　 ｄ 2 4 ＝ 1.000    ｎ ｄ 1 3 ＝ 1.51872    ν ｄ 1 3 ＝ 64.0
ｒ 2 5 ＝ ∞
　 ｄ 2 5 ＝ 1.120
ｒ 2 6 ＝ ∞
　 ｄ 2 6 ＝ 0.500    ｎ ｄ 1 4 ＝ 1.51872    ν ｄ 1 4 ＝ 64.0
ｒ 2 7 ＝ ∞
　 ｄ 2 7 ＝ 0.990
【 ０ ０ ７ ７ 】
円 錐 係 数 （ Ｋ ） お よ び 非 球 面 係 数 （ Ａ ， Ｂ ， Ｃ ， Ｄ ）
（ 第 ５ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ -3.617190× 10 - 5 ， 　 Ｂ ＝ 2.671750× 10 - 7 ，
Ｃ ＝ -4.142870× 10 - 9 ， 　 Ｄ ＝ -1.456400× 10 - 1 1

（ 第 ６ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 4.611460× 10 - 6 ， 　 Ｂ ＝ 4.500930× 10 - 7 ，
Ｃ ＝ -8.407020× 10 - 9 ， 　 Ｄ ＝ 2.606650× 10 - 1 1

（ 第 １ ２ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 2.320840× 10 - 4 ， 　 Ｂ ＝ -4.880900× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ 7.926510× 10 - 7 ， 　 Ｄ ＝ -1.237070× 10 - 7

（ 第 １ ３ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ -3.677400× 10 - 5 ， 　 Ｂ ＝ -7.188210× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ 0， 　 Ｄ ＝ 0
（ 第 １ ５ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 3.916080× 10 - 5 ， 　 Ｂ ＝ -7.366660× 10 - 6 ，
Ｃ ＝ -4.213550× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ 4.854460× 10 - 7

（ 第 ２ ２ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ -1.182780× 10 - 4 ， 　 Ｂ ＝ -1.592040× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ 1.164590× 10 - 6 ， 　 Ｄ ＝ -1.237840× 10 - 8

（ 第 ２ ３ 面 ）
Ｋ ＝ 0，
Ａ ＝ 2.701630× 10 - 4 ， 　 Ｂ ＝ -1.332680× 10 - 5 ，
Ｃ ＝ 4.884570× 10 - 7 ， 　 Ｄ ＝ 9.343980× 10 - 9
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【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ま た 、 図 ８ は 、 実 施 例 ３ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。 図
９ は 、 実 施 例 ３ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 中 間 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。 図 １ ０ は 、 実
施 例 ３ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 望 遠 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 な お 、 上 記 数 値 デ ー タ に お い て 、 ｒ 1 ， ｒ 2 ， ・ ・ ・ ・ は 各 レ ン ズ 、 絞 り 面 な ど の 曲 率 半
径 、 ｄ 1 ， ｄ 2 ， ・ ・ ・ ・ は 各 レ ン ズ 、 絞 り な ど の 肉 厚 ま た は そ れ ら の 面 間 隔 、 ｎ ｄ 1 ， ｎ
ｄ 2 ， ・ ・ ・ ・ は 各 レ ン ズ な ど の ｄ 線 の 屈 折 率 、 ν ｄ 1 ， ν ｄ 2 ， ・ ・ ・ ・ は 各 レ ン ズ な ど
の ア ッ ベ 数 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 ま た 、 上 記 各 非 球 面 形 状 は 、 光 軸 方 向 に Ｘ 軸 、 光 軸 と 垂 直 方 向 に Ｈ 軸 を と り 、 光 の 進 行
方 向 を 正 と す る と き 、 以 下 に 示 す 式 に よ り 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 た だ し 、 ｒ は 近 軸 曲 率 半 径 、 Ｋ は 円 錐 係 数 、 Ａ ， Ｂ ， Ｃ ， Ｄ は そ れ ぞ れ ４ 次 ， ６ 次 ， ８
次 ， １ ０ 次 の 非 球 面 係 数 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 こ の 実 施 例 の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 上 記 条 件 式 を 満 足 す る こ と で
、 小 型 で 、 結 像 性 能 が 良 好 な 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ に な る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ま た 、 こ の 実 施 例 の 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 非 球 面 が 形 成 さ れ た レ ン ズ を 含 ん で 構 成 さ れ
て い る た め 、 少 な い レ ン ズ 枚 数 で 、 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ま た 、 温 度 変 化 の 影 響 を 受 け に く い 位 置 に 配 置 さ れ る 第 ３ レ ン ズ 群 ～ 第 ５ レ ン ズ 群 を 構
成 す る 各 レ ン ズ は 、 プ ラ ス チ ッ ク 材 で 成 型 さ れ て い る た め 、 製 造 コ ス ト の 低 減 を 図 る こ と
が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 以 上 の よ う に 、 こ の 発 明 に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ は 、 結 像 性 能 が 良 好 で あ る た め 、 デ
ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ や ビ デ オ カ メ ラ な ど に 有 用 で あ り 、 特 に 、 小 型 で 高 い 光 学 性 能 が 要 求
さ れ る 場 合 に 最 適 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ７ 】
【 図 １ 】 実 施 例 １ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 １ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 １ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 中 間 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 １ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 望 遠 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 ２ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 実 施 例 ２ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 中 間 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 実 施 例 ２ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 望 遠 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 実 施 例 ３ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 実 施 例 ３ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 中 間 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 実 施 例 ３ に か か る 屈 曲 ズ ー ム レ ン ズ の 望 遠 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ８ 】
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　 Ｇ Ｒ １ 　 第 １ レ ン ズ 群
　 Ｇ Ｒ ２ 　 第 ２ レ ン ズ 群
　 Ｇ Ｒ ３ 　 第 ３ レ ン ズ 群
　 Ｇ Ｒ ４ 　 第 ４ レ ン ズ 群
　 Ｇ Ｒ ５ 　 第 ５ レ ン ズ 群
　 Ｃ Ｇ 　 カ バ ー ガ ラ ス
　 Ｆ Ｌ 　 フ ィ ル タ
　 Ｉ Ｍ Ｇ 　 像 面
　 Ｉ Ｒ 　 絞 り
　 Ｐ 　 プ リ ズ ム
　 Ｌ １ 　 メ ニ ス カ ス レ ン ズ
　 Ｌ ２ 　 両 凸 レ ン ズ
　 Ｌ ３ ， Ｌ ４ ， Ｌ ８ ， Ｌ ９ 　 負 レ ン ズ
　 Ｌ ５ ， Ｌ ６ ， Ｌ ７ ， Ｌ １ ０ 　 正 レ ン ズ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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