
(57)【要約】

【課題】いわゆるＡＰＳ－Ｃサイズの固体撮像素子を用

いたデジタル一眼レフカメラに適した小型で高性能なズ

ームレンズを提供する。

【解決手段】物体側から負の第１群Ｇ１と、正の第２群

Ｇ２と、負の第３群Ｇ３と、正の第４群Ｇ４とを有し、

広角端状態から望遠端状態への変倍に際し、第１群Ｇ１

と第２群Ｇ２との間隔が減少し、第２群Ｇ２と第３群Ｇ

３との間隔が増大し、第３群Ｇ３と第４群Ｇ４との間隔

が減少するように、第２群Ｇ２と第３群Ｇ３と第４群Ｇ

４は物体側へ移動し、第１群Ｇ１は少なくとも１枚の正

レンズと少なくとも１枚の負レンズとからなり、第２群

Ｇ２は少なくとも１枚の正レンズと少なくとも１枚の負

レンズとからなり、第３群Ｇ３は１枚の単レンズからな

り、第４群Ｇ４は少なくとも１枚の正レンズと少なくと

も１枚の負レンズとからなり、所定の条件式を満足する

。

【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 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ
群 と 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ４ レ ン ズ 群 と を 有 し 、
　 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 に 際 し て 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と
の 間 隔 が 減 少 し 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と の 間 隔 が 増 大 し 、 前 記 第 ３ レ ン
ズ 群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 と の 間 隔 が 減 少 す る よ う に 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ
群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 は 物 体 側 へ 移 動 し 、
　 前 記 第 １ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な
り 、
　 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な
り 、
　 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 は 、 １ 枚 の 単 レ ン ズ か ら な り 、
　 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な
り 、
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る ズ ー ム レ ン ズ 。
－ ３ ． ０ ０ ＜ ｆ ３ ／ ｆ ４ ＜ － ０ ． ６ ０
　 た だ し 、
ｆ ３ ： 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
ｆ ４ ： 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
【 請 求 項 ２ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ
群 と 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ４ レ ン ズ 群 と を 有 し 、
　 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 に 際 し て 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と
の 間 隔 が 減 少 し 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と の 間 隔 が 増 大 し 、 前 記 第 ３ レ ン
ズ 群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 と の 間 隔 が 減 少 す る よ う に 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ
群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 は 物 体 側 へ 移 動 し 、
　 前 記 第 １ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な
り 、
　 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な
り 、
　 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 は 、 １ 枚 の 単 レ ン ズ か ら な り 、
　 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な
り 、
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る ズ ー ム レ ン ズ 。
１ ． ７ ０ ＜ Ｂ ｆ ｗ ／ ｆ ｗ
　 た だ し 、
Ｂ ｆ ｗ ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 ズ ー ム レ ン ズ の バ ッ ク フ ォ ー カ ス
ｆ ｗ 　 ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 ズ ー ム レ ン ズ の 焦 点 距 離
【 請 求 項 ３ 】
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の ズ ー ム レ ン ズ
。
－ ２ ． ０ ０ ＜ ｆ １ ／ ｆ ｗ ＜ － １ ． ０ ０
　 た だ し 、
ｆ １ ： 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
ｆ ｗ ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 ズ ー ム レ ン ズ の 焦 点 距 離
【 請 求 項 ４ 】
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載
の ズ ー ム レ ン ズ 。
１ ． ０ ０ ＜ ｍ ｖ ４ ／ ｆ ｗ ＜ ３ ． ０ ０
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　 た だ し 、
ｍ ｖ ４ ： 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 の 際 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 移 動 量
ｆ ｗ 　 ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 ズ ー ム レ ン ズ の 焦 点 距 離
【 請 求 項 ５ 】
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載
の ズ ー ム レ ン ズ 。
０ ． ４ ０ ＜ （ ｄ ｉ ｆ ３ ４ － ｄ ｉ ｆ ２ ３ ） ／ ｄ ｉ ｓ ２ ４ ｗ ＜ １ ． ３ ０
　 た だ し 、
ｄ ｉ ｆ ２ ３ 　 ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と の 空 気 間 隔 か
ら 望 遠 端 状 態 に お け る 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と の 空 気 間 隔 を 引 い た 値
ｄ ｉ ｆ ３ ４ 　 ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 と の 空 気 間 隔 か
ら 望 遠 端 状 態 に お け る 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 と の 空 気 間 隔 を 引 い た 値
ｄ ｉ ｓ ２ ４ ｗ ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 中 の 最 も 像 側 の レ ン ズ 面 と 前 記 第 ４
レ ン ズ 群 中 の 最 も 物 体 側 の レ ン ズ 面 と の 軸 上 距 離
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 一 眼 レ フ カ メ ラ 用 の ズ ー ム レ ン ズ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２
レ ン ズ 群 と 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ４ レ ン ズ 群 と を
有 し 、 第 ３ レ ン ズ 群 を 単 レ ン ズ で 構 成 し た ズ ー ム レ ン ズ が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許
文 献 １ ， ２ を 参 照 。 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ８ ３ ５ ８ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ７ １ ９ ３ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る ズ ー ム レ ン ズ は 、 負 ・ 正 ・ 負 ・ 正 の ４
群 ズ ー ム レ ン ズ で あ っ て 、 第 ３ レ ン ズ 群 が １ 枚 の 単 レ ン ズ か ら な り 、 イ メ ー ジ サ ー ク ル が
１ ３ ５ 判 フ ィ ル ム を 使 用 す る ３ ５ ｍ ｍ 一 眼 レ フ カ メ ラ に 適 し て い る 。 し た が っ て 、 こ の ズ
ー ム レ ン ズ を 比 例 縮 小 し て 、 い わ ゆ る Ａ Ｐ Ｓ － Ｃ サ イ ズ の 固 体 撮 像 素 子 （ 例 え ば 、 ２ ３ ．
７ ｍ ｍ × １ ５ ． ６ ｍ ｍ ） を 用 い た デ ジ タ ル 一 眼 レ フ カ メ ラ に 用 い よ う と す れ ば 、 バ ッ ク フ
ォ ー カ ス が 不 足 す る と い う 問 題 が 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 上 記 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ て い る ズ ー ム レ ン ズ は 、 負 ・ 正 ・ 負 ・ 正 ・ 正 の ５ 群 ズ
ー ム レ ン ズ で あ っ て 、 第 ３ レ ン ズ 群 が １ 枚 の 単 レ ン ズ か ら な り 、 イ メ ー ジ サ ー ク ル が い わ
ゆ る １ ／ １ ． ８ 型 Ｃ Ｃ Ｄ を 用 い た デ ジ タ ル カ メ ラ に 適 し て い る 。 し た が っ て 、 こ の ズ ー ム
レ ン ズ を 比 例 拡 大 し て 、 Ａ Ｐ Ｓ － Ｃ サ イ ズ の イ メ ー ジ サ ー ク ル を 得 よ う と す れ ば 、 レ ン ズ
の 寸 法 が 著 し く 大 型 化 す る と い う 問 題 が 生 じ て し ま う 。
　 さ ら に 、 特 許 文 献 ２ に 開 示 の ズ ー ム レ ン ズ は 、 一 眼 レ フ カ メ ラ 用 の ズ ー ム レ ン ズ で な い
た め 、 比 例 拡 大 し て も Ａ Ｐ Ｓ － Ｃ サ イ ズ の デ ジ タ ル 一 眼 レ フ カ メ ラ に 必 要 な バ ッ ク フ ォ ー
カ ス を 得 る こ と が で き な い と い う 問 題 が 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 本 発 明 は 上 記 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 い わ ゆ る Ａ Ｐ Ｓ － Ｃ サ イ ズ の
固 体 撮 像 素 子 を 用 い た デ ジ タ ル 一 眼 レ フ カ メ ラ に 適 し た 小 型 で 高 性 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 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 は 、
　 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ
群 と 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ４ レ ン ズ 群 と を 有 し 、
　 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 に 際 し て 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と
の 間 隔 が 減 少 し 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と の 間 隔 が 増 大 し 、 前 記 第 ３ レ ン
ズ 群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 と の 間 隔 が 減 少 す る よ う に 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ
群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 は 物 体 側 へ 移 動 し 、
　 前 記 第 １ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な
り 、
　 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な
り 、
　 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 は 、 １ 枚 の 単 レ ン ズ か ら な り 、
　 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な
り 、
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る ズ ー ム レ ン ズ を 提 供 す る 。
－ ３ ． ０ ０ ＜ ｆ ３ ／ ｆ ４ ＜ － ０ ． ６ ０
　 た だ し 、
ｆ ３ ： 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
ｆ ４ ： 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 本 発 明 は 、
　 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ
群 と 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ４ レ ン ズ 群 と を 有 し 、
　 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 に 際 し て 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と
の 間 隔 が 減 少 し 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と の 間 隔 が 増 大 し 、 前 記 第 ３ レ ン
ズ 群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 と の 間 隔 が 減 少 す る よ う に 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ
群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 は 物 体 側 へ 移 動 し 、
　 前 記 第 １ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な
り 、
　 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な
り 、
　 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 は 、 １ 枚 の 単 レ ン ズ か ら な り 、
　 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な
り 、
　 以 下 の 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る ズ ー ム レ ン ズ を 提 供 す る 。
１ ． ７ ０ ＜ Ｂ ｆ ｗ ／ ｆ ｗ
　 た だ し 、
Ｂ ｆ ｗ ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 ズ ー ム レ ン ズ の バ ッ ク フ ォ ー カ ス
ｆ ｗ 　 ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 ズ ー ム レ ン ズ の 焦 点 距 離
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 い わ ゆ る Ａ Ｐ Ｓ － Ｃ サ イ ズ の 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た デ ジ タ ル 一 眼 レ フ
カ メ ラ に 適 し た 小 型 で 高 性 能 な ズ ー ム レ ン ズ を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 と 、 正 の
屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す
る 第 ４ レ ン ズ 群 と を 有 し 、 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 に 際 し て 、 前 記 第 １ レ ン ズ
群 と 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と の 間 隔 が 減 少 し 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と の 間 隔
が 増 大 し 、 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 と の 間 隔 が 減 少 す る よ う に 、 前 記 第 ２ レ
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ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 は 物 体 側 へ 移 動 し 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 は 、
少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な り 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は
、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な り 、 前 記 第 ３ レ ン ズ 群
は 、 １ 枚 の 単 レ ン ズ か ら な り 、 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く
と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な り 、 以 下 の 条 件 式 （ １ ） を 満 足 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
（ １ ） 　 － ３ ． ０ ０ ＜ ｆ ３ ／ ｆ ４ ＜ － ０ ． ６ ０
　 た だ し 、
ｆ ３ ： 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
ｆ ４ ： 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
【 ０ ０ １ ０ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 負 ・ 正 ・ 負 ・ 正 の ４ つ の レ ン ズ 群 を 有 す る 構 成 に よ り 、 本 発 明 の ズ ー ム
レ ン ズ は ズ ー ム 比 の 確 保 と 高 性 能 化 と を 両 立 す る こ と が で き る 。 ま た 、 第 ３ レ ン ズ 群 を １
枚 の 単 レ ン ズ で 構 成 す る こ と に よ り 、 低 コ ス ト 化 を 図 る こ と が で き る 。
　 一 方 、 第 １ レ ン ズ 群 、 第 ２ レ ン ズ 群 、 及 び 第 ４ レ ン ズ 群 は 、 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 す る た
め に 、 そ れ ぞ れ 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ で 構 成 す る 必 要 が
あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 条 件 式 （ １ ） は 、 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ に お い て 、 ３ 倍 程 度 の ズ ー ム 比 を 確 保 し つ
つ 、 Ａ Ｐ Ｓ － Ｃ サ イ ズ の デ ジ タ ル 一 眼 レ フ カ メ ラ に 適 し た バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 る た め の
条 件 式 で あ る 。
　 条 件 式 （ １ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 第 ３ レ ン ズ 群 の 屈 折 力 が 小 さ く な り 、 所 望 の ズ ー ム
比 を 確 保 す る こ と が 困 難 と な っ て し ま う 。 一 方 、 条 件 式 （ １ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 バ ッ
ク フ ォ ー カ ス が 短 く な り 、 Ａ Ｐ Ｓ － Ｃ サ イ ズ の デ ジ タ ル 一 眼 レ フ カ メ ラ に は 適 さ な く な っ
て し ま う 。
　 な お 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 な も の と す る た め に は 、 条 件 式 （ １ ） の 下 限 値 を － ２
． ０ ０ と す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 な も の と す る た め に は 、
条 件 式 （ １ ） の 上 限 値 を － １ ． ０ ０ と す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 又 は 、 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 と
、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力
を 有 す る 第 ４ レ ン ズ 群 と を 有 し 、 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 に 際 し て 、 前 記 第 １
レ ン ズ 群 と 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と の 間 隔 が 減 少 し 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と
の 間 隔 が 増 大 し 、 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 と の 間 隔 が 減 少 す る よ う に 、 前 記
第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 は 物 体 側 へ 移 動 し 、 前 記 第 １ レ ン ズ
群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な り 、 前 記 第 ２ レ ン
ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な り 、 前 記 第 ３ レ
ン ズ 群 は 、 １ 枚 の 単 レ ン ズ か ら な り 、 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 は 、 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と
少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ と か ら な り 、 以 下 の 条 件 式 （ ２ ） を 満 足 す る よ う に 構 成 さ れ て
い る 。
（ ２ ） 　 １ ． ７ ０ ＜ Ｂ ｆ ｗ ／ ｆ ｗ
　 た だ し 、
Ｂ ｆ ｗ ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 ズ ー ム レ ン ズ の バ ッ ク フ ォ ー カ ス
ｆ ｗ 　 ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 ズ ー ム レ ン ズ の 焦 点 距 離
【 ０ ０ １ ３ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 負 ・ 正 ・ 負 ・ 正 の ４ つ の レ ン ズ 群 を 有 す る 構 成 に よ り 、 本 発 明 の ズ ー ム
レ ン ズ は ズ ー ム 比 の 確 保 と 高 性 能 化 と を 両 立 す る こ と が で き る 。 ま た 、 第 ３ レ ン ズ 群 を １
枚 の 単 レ ン ズ で 構 成 す る こ と に よ り 、 低 コ ス ト 化 を 図 る こ と が で き る 。
　 一 方 、 第 １ レ ン ズ 群 、 第 ２ レ ン ズ 群 、 及 び 第 ４ レ ン ズ 群 は 、 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 す る た
め に 、 そ れ ぞ れ 少 な く と も １ 枚 の 正 レ ン ズ と 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ で 構 成 す る 必 要 が
あ る 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 条 件 式 （ ２ ） は 、 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ に お い て 、 Ａ Ｐ Ｓ － Ｃ サ イ ズ の デ ジ タ ル 一
眼 レ フ カ メ ラ 用 の ズ ー ム レ ン ズ に 好 適 な バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 規 定 す る 条 件 式 で あ る 。 こ こ
で 、 バ ッ ク フ ォ ー カ ス と は 、 ズ ー ム レ ン ズ と 像 面 と の 間 に 配 置 さ れ る 各 種 フ ィ ル タ を 取 り
去 っ て 空 気 に 置 き 換 え た 場 合 の い わ ゆ る 空 気 換 算 バ ッ ク フ ォ ー カ ス の こ と を い う 。
　 条 件 式 （ ２ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 Ａ Ｐ Ｓ － Ｃ サ イ ズ の デ ジ タ ル 一 眼 レ フ カ メ ラ 用 の ズ
ー ム レ ン ズ に 好 適 な バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 確 保 す る こ と が で き な く な っ て し ま う 。
　 な お 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 な も の と す る た め 、 ま た 、 広 角 端 状 態 に お い て ８ ０ °
以 上 の 画 角 を 得 る た め に は 、 条 件 式 （ ２ ） の 下 限 値 を １ ． ９ ０ と す る こ と が 望 ま し い 。 ま
た 、 ズ ー ム レ ン ズ 全 長 の 大 型 化 を 防 ぐ た め に は 、 条 件 式 （ ２ ） の 上 限 値 を ２ ． ６ ０ と す る
こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ は 、 以 下 の 条 件 式 （ ３ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
（ ３ ） 　 － ２ ． ０ ０ ＜ ｆ １ ／ ｆ ｗ ＜ － １ ． ０ ０
　 た だ し 、
ｆ １ ： 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
ｆ ｗ ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 ズ ー ム レ ン ズ の 焦 点 距 離
【 ０ ０ １ ６ 】
　 条 件 式 （ ３ ） は 、 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ に お い て 、 小 型 化 と 結 像 性 能 の 高 性 能 化 と を 両
立 す る た め の 条 件 式 で あ る 。 条 件 式 （ ３ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 ズ ー ム レ ン ズ の 全 長 と 有
効 径 の 大 型 化 を 招 く こ と に な っ て し ま う 。 一 方 、 条 件 式 （ ３ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 球 面
収 差 を は じ め と す る 諸 収 差 が 増 大 し 、 結 像 性 能 の 高 性 能 化 を 図 る こ と が 困 難 と な っ て し ま
う 。
　 な お 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 な も の と す る た め に は 、 条 件 式 （ ３ ） の 下 限 値 を － １
． ８ ０ と す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 な も の と す る た め に は 、
条 件 式 （ ３ ） の 上 限 値 を － １ ． ３ ０ と す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ は 、 以 下 の 条 件 式 （ ４ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
（ ４ ） 　 １ ． ０ ０ ＜ ｍ ｖ ４ ／ ｆ ｗ ＜ ３ ． ０ ０
　 た だ し 、
ｍ ｖ ４ ： 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 の 際 の 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 移 動 量
ｆ ｗ 　 ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 ズ ー ム レ ン ズ の 焦 点 距 離
【 ０ ０ １ ８ 】
　 条 件 式 （ ４ ） は 、 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ に お い て 、 全 長 の 小 型 化 と ３ 倍 程 度 の ズ ー ム 比
の 確 保 と を 両 立 す る た め の 条 件 式 で あ る 。
　 条 件 式 （ ４ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 ３ 倍 程 度 の ズ ー ム 比 を 確 保 す る こ と が 困 難 と な っ て
し ま う 。 一 方 、 条 件 式 （ ４ ） の 上 限 値 を 上 回 る と 、 第 ４ レ ン ズ 群 の 移 動 量 が 増 大 し 、 ズ ー
ム レ ン ズ 全 長 の 小 型 化 を 図 る こ と が 困 難 と な っ て し ま う 。
　 な お 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 な も の と す る た め に は 、 条 件 式 （ ４ ） の 下 限 値 を １ ．
５ ０ と す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 な も の と す る た め に は 、 条
件 式 （ ４ ） の 上 限 値 を ２ ． ５ ０ と す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ は 、 以 下 の 条 件 式 （ ５ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
（ ５ ） 　 ０ ． ４ ０ ＜ （ ｄ ｉ ｆ ３ ４ － ｄ ｉ ｆ ２ ３ ） ／ ｄ ｉ ｓ ２ ４ ｗ ＜ １ ． ３ ０
　 た だ し 、
ｄ ｉ ｆ ２ ３ 　 ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と の 空 気 間 隔 か
ら 望 遠 端 状 態 に お け る 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と の 空 気 間 隔 を 引 い た 値
ｄ ｉ ｆ ３ ４ 　 ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 と の 空 気 間 隔 か
ら 望 遠 端 状 態 に お け る 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 と の 空 気 間 隔 を 引 い た 値
ｄ ｉ ｓ ２ ４ ｗ ： 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 中 の 最 も 像 側 の レ ン ズ 面 と 前 記 第 ４
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レ ン ズ 群 中 の 最 も 物 体 側 の レ ン ズ 面 と の 軸 上 距 離
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 条 件 式 （ ５ ） は 、 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ に お い て 、 結 像 性 能 の 高 性 能 化 を 図 る た め の 条
件 式 で あ る 。
　 条 件 式 （ ５ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 第 ３ レ ン ズ 群 の 前 後 間 隔 の 変 化 が 小 さ く な り 変 倍 の
際 の 像 面 湾 曲 収 差 の 変 動 を 補 正 す る こ と が 困 難 と な っ て し ま う 。 一 方 、 条 件 式 （ ５ ） の 上
限 値 を 上 回 る と 、 第 ３ レ ン ズ 群 の 前 後 間 隔 の 変 化 が 増 大 し 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群
と の 衝 突 、 或 い は 第 ３ レ ン ズ 群 と 第 ４ レ ン ズ 群 と の 衝 突 の 恐 れ が 生 じ て し ま う 。
　 な お 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 な も の と す る た め に は 、 条 件 式 （ ５ ） の 下 限 値 を ０ ．
６ ０ と す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 な も の と す る た め に は 、 条
件 式 （ ５ ） の 上 限 値 を １ ． １ ０ と す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 各 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ を 添 付 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
（ 第 １ 実 施 例 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ の レ ン ズ 断 面 と ズ ー ム 軌 道 を 示 す 図 で
あ る 。
　 図 １ に 示 す よ う に 本 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す
る 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ と 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第
３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ と か ら な る 。
　 そ し て 本 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ は 、 広 角 端 状 態 （ Ｗ ） か ら 望 遠 端 状 態 （ Ｔ ） へ の 変
倍 に 際 し て 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ と 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ と の 間 隔 が 減 少 し 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２
と 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と の 間 隔 が 増 大 し 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ と の 間 隔 が
減 少 す る よ う に 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ が 一 旦 像 側 へ 移 動 し た 後 で 物 体 側 へ 移 動 し 、 第 ２ レ ン
ズ 群 Ｇ ２ と 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ は い ず れ も 物 体 側 へ 移 動 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １
１ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ２ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 メ ニ
ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ３ と か ら な る 。
　 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ １ と 、 両 凸 形 状 の 正 レ
ン ズ Ｌ ２ ２ と 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ ２ ３ と の 接 合 レ ン ズ と か ら な る 。
　 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ は 、 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ ３ １ の み か ら な る 。
　 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ４
１ と 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ４ ２ と 、 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ４ ３ と
か ら な る 。
　 開 口 絞 り Ｓ は 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ と 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と の 間 に 配 置 さ れ て お り 、 広 角 端
状 態 （ Ｗ ） か ら 望 遠 端 状 態 （ Ｔ ） へ の 変 倍 に 際 し て 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と 一 体 的 に 移 動 す る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 の 表 １ に 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ の 諸 元 の 値 を 掲 げ る 。
　 ［ 全 体 諸 元 ］ に お い て 、 ｆ は 焦 点 距 離 、 Ｆ Ｎ Ｏ は Ｆ ナ ン バ ー 、 ２ ω は 画 角 を そ れ ぞ れ 示
す 。
　 ［ レ ン ズ デ ー タ ］ に お い て 、 第 １ カ ラ ム Ｎ は 物 体 側 か ら の レ ン ズ 面 の 順 番 、 第 ２ カ ラ ム
ｒ は レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 、 第 ３ カ ラ ム ｄ は レ ン ズ 面 の 間 隔 、 第 ４ カ ラ ム ν ｄ は ｄ 線 （ λ ＝
５ ８ ７ ． ６ ｎ ｍ ） に 対 す る ア ッ ベ 数 、 第 ５ カ ラ ム ｎ ｄ は ｄ 線 （ λ ＝ ５ ８ ７ ． ６ ｎ ｍ ） に 対
す る 屈 折 率 を そ れ ぞ れ 示 す 。 ま た 、 ∞ は 平 面 、 B.f.は バ ッ ク フ ォ ー カ ス を そ れ ぞ れ 示 し 、
空 気 の 屈 折 率 1.0000は そ の 記 載 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ［ 非 球 面 デ ー タ ］ に は 、 非 球 面 を 次 式 で 表 し た 場 合 の 非 球 面 係 数 を 示 す 。
ｘ ＝ （ ｙ ２ ／ ｒ ） ／ ［ １ ＋ ｛ １ － κ （ ｙ ／ ｒ ） ２ ｝ １ ／ ２ ］
　 　 ＋ Ｃ 3｜ ｙ ｜ ３ ＋ Ｃ 4ｙ ４ ＋ Ｃ 5ｙ ５ ＋ Ｃ 6ｙ ６ ＋ Ｃ 8ｙ ８ ＋ Ｃ 10ｙ １ ０ ＋ Ｃ 12ｙ １ ２
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　 こ こ で 、 ｘ を 非 球 面 の 頂 点 を 基 準 と し た と き の 光 軸 か ら の 高 さ ｙ の 位 置 に お け る 光 軸 方
向 の 変 位 、 ｒ を 近 軸 曲 率 半 径 、 κ を 円 錐 定 数 、 Ｃ nを ｎ 次 の 非 球 面 係 数 と す る 。
　 な お 、 「 E-n」 は 「 × １ ０ － ｎ 」 を 示 し 、 例 え ば 「 1.234E-05」 は 「 1.234× 10－ ５ 」 を
示 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ［ 可 変 間 隔 デ ー タ ］ に は 、 焦 点 距 離 ｆ 、 可 変 間 隔 の 値 、 バ ッ ク フ ォ ー カ ス B.f.を そ れ ぞ
れ 示 す 。 さ ら に 、 ［ 条 件 式 対 応 値 ］ に は 、 各 条 件 式 の 値 を 示 す 。
　 こ こ で 、 以 下 の 各 実 施 例 の 全 て の 諸 元 値 に お い て 掲 載 さ れ て い る 焦 点 距 離 ｆ 、 曲 率 半 径
ｒ 、 そ の 他 長 さ の 単 位 は 一 般 に 「 ｍ ｍ 」 が 使 わ れ る 。 し か し 光 学 系 は 、 比 例 拡 大 ま た は 比
例 縮 小 し て も 同 等 の 光 学 性 能 が 得 ら れ る た め 、 単 位 は 「 ｍ ｍ 」 に 限 ら れ る も の で は な い 。
な お 、 以 下 の 第 ２ 実 施 例 の 諸 元 値 に お い て も 、 本 実 施 例 と 同 様 の 符 号 を 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ 表 １ ）
［ 全 体 諸 元 ］
         広 角 端 状 態   中 間 焦 点 距 離 状 態   望 遠 端 状 態
ｆ     ＝    18.500  ～      31.775     ～   52.999
Ｆ Ｎ Ｏ ＝     3.57   ～       4.36      ～    5.80
２ ω   ＝    79.50   ～      50.48      ～   31.20°

［ レ ン ズ デ ー タ ］
 Ｎ       ｒ        ｄ       ν ｄ       ｎ ｄ
（ 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ ）
  1    44.3542   2.0000   39.58   1.804398
  2    14.8923   9.1138                     非 球 面
  3   313.3575   2.0000   51.47   1.733997
  4    28.9589   1.1736
  5    25.9778   4.3567   23.78   1.846660
  6    82.7875   (d6)
（ 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ）
  7   230.3233   1.6340   48.84   1.531717
  8   -49.3813   0.2000
  9    25.9331   2.8425   42.82   1.567322
 10   -33.6709   1.1000   23.78   1.846660
 11  3054.3493   (d11)
（ 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ ）
 12      ∞       1.5000                     開 口 絞 り Ｓ
 13  -266.6137   1.1000   70.23   1.487490
 14    37.0117   (d14)
（ 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ ）
 15  -129.3274   2.6250   64.14   1.516330
 16   -28.3864   0.2000
 17   266.8718   3.4563   60.66   1.563839
 18   -28.1630   0.9598
 19   -21.5867   1.2000   23.78   1.846660
 20   -34.2053   (B.f.)

［ 非 球 面 デ ー タ ］
第 ２ レ ン ズ 面
κ   ＝   0.5361
Ｃ 3 ＝  -2.0093E-5
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Ｃ 4 ＝  -7.7800E-7
Ｃ 5 ＝   3.1674E-6
Ｃ 6 ＝  -3.5011E-7
Ｃ 8 ＝   1.5631E-9
Ｃ 10＝  -4.9635E-12
Ｃ 12＝   7.5634E-15

［ 可 変 間 隔 デ ー タ ］
       広 角 端 状 態   中 間 焦 点 距 離 状 態   望 遠 端 状 態
ｆ       18.50000       31.77533       52.99902
d6      36.02626       13.70069        2.00000
d11      5.20191       10.02807       12.49651
d14     12.32047        6.13537        2.00000
B.f.    38.80000       52.37513       76.03969

［ 条 件 式 対 応 値 ］
（ １ ） 　 ｆ ３ ／ ｆ ４ 　 ＝ 　 -1.487
（ ２ ） 　 Ｂ ｆ ｗ ／ ｆ ｗ 　 ＝ 　 2.100
（ ３ ） 　 ｆ １ ／ ｆ ｗ 　 ＝ 　 -1.568
（ ４ ） 　 ｍ ｖ ４ ／ ｆ ｗ 　 ＝ 　 2.010
（ ５ ） 　 （ ｄ ｉ ｆ ３ ４ － ｄ ｉ ｆ ２ ３ ） ／ ｄ ｉ ｓ ２ ４ ｗ 　 ＝ 　 0.875
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ （ ａ ） ， （ ｂ ） ， （ ｃ ） は そ れ ぞ れ 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ の 広
角 端 状 態 ， 中 間 焦 点 距 離 状 態 ， 望 遠 端 状 態 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
　 各 収 差 図 に お い て 、 Ｆ Ｎ Ｏ は Ｆ ナ ン バ ー 、 Ａ は 画 角 を そ れ ぞ れ 示 す 。 な お 、 球 面 収 差 図
で は 最 大 口 径 に 対 応 す る Ｆ ナ ン バ ー の 値 を 示 し 、 非 点 収 差 図 及 び 歪 曲 収 差 図 で は 画 角 の 最
大 値 を そ れ ぞ れ 示 し 、 コ マ 収 差 図 で は 各 画 角 の 値 を 示 す 。 ま た ｄ は ｄ 線 （ λ ＝ ５ ８ ７ ． ６
ｎ ｍ ） 、 ｇ は ｇ 線 （ λ ＝ ４ ３ ５ ． ８ ｎ ｍ ） を そ れ ぞ れ 示 す 。 そ し て 非 点 収 差 図 に お い て 、
実 線 は サ ジ タ ル 像 面 、 破 線 は メ リ デ ィ オ ナ ル 像 面 を そ れ ぞ れ 示 す 。
　 な お 、 以 下 に 示 す 第 ２ 実 施 例 の 諸 収 差 図 に お い て 、 本 実 施 例 と 同 様 の 符 号 を 用 い る 。
　 各 諸 収 差 図 よ り 、 本 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ は 、 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 ま で の 各
焦 点 距 離 状 態 に お い て 、 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 し 、 優 れ た 結 像 性 能 を 有 し て い る こ と が わ か
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ 第 ２ 実 施 例 ）
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ の レ ン ズ 断 面 と ズ ー ム 軌 道 を 示 す 図 で
あ る 。
　 図 ３ に 示 す よ う に 本 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の 屈 折 力 を 有 す
る 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ と 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第
３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ と か ら な る 。
　 そ し て 本 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ は 、 広 角 端 状 態 （ Ｗ ） か ら 望 遠 端 状 態 （ Ｔ ） へ の 変
倍 に 際 し て 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ と 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ と の 間 隔 が 減 少 し 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２
と 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と の 間 隔 が 増 大 し 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ と の 間 隔 が
減 少 す る よ う に 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ が 一 旦 像 側 へ 移 動 し た 後 で 物 体 側 へ 移 動 し 、 第 ２ レ ン
ズ 群 Ｇ ２ と 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ は い ず れ も 物 体 側 へ 移 動 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １
１ と 、 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ １ ２ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １ ３ と
か ら な る 。
　 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ２
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１ と 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ２ ２ と 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ ２ ３ と の 接 合 レ ン ズ と か ら な る
。
　 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ は 、 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ ３ １ の み か ら な る 。
　 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ４
１ と 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ４ ２ と 、 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ４ ３ と
か ら な る 。
　 開 口 絞 り Ｓ は 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ と 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と の 間 に 配 置 さ れ て お り 、 広 角 端
状 態 （ Ｗ ） か ら 望 遠 端 状 態 （ Ｔ ） へ の 変 倍 に 際 し て 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と 一 体 的 に 移 動 す る
。
　 以 下 の 表 ２ に 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ の 諸 元 の 値 を 掲 げ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
（ 表 ２ ）
［ 全 体 諸 元 ］
         広 角 端 状 態   中 間 焦 点 距 離 状 態   望 遠 端 状 態
ｆ     ＝    18.500  ～      32.000     ～   53.000
Ｆ Ｎ Ｏ ＝     3.56   ～       4.30      ～    5.77
２ ω   ＝    79.50   ～      49.96      ～   31.16°

［ レ ン ズ デ ー タ ］
 Ｎ       ｒ        ｄ       ν ｄ       ｎ ｄ
（ 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ ）
  1    32.5866   2.0000   51.47   1.733997
  2    13.4045  11.8238                     非 球 面
  3  -504.9226   2.0000   55.53   1.696797
  4    39.4937   0.2000
  5    25.1012   3.5863   23.78   1.846660
  6    50.2027   (d6)
（ 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ ）
  7  -360.9430   1.7862   48.84   1.531717
  8   -31.7692   0.2612
  9    23.8487   2.8422   42.82   1.567322
 10   -33.4431   1.1000   23.78   1.846660
 11   221.2217   (d11)
（ 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ ）
 12      ∞       1.5000                     開 口 絞 り Ｓ
 13   -62.3107   1.1000   70.23   1.487490
 14    39.3483   (d14)
（ 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ ）
 15  -138.0346   2.4520   64.14   1.516330
 16   -30.9832   0.2000
 17   159.2719   3.8530   60.66   1.563839
 18   -26.2989   0.8112
 19   -21.5719   1.2000   23.78   1.846660
 20   -30.5941   (B.f.)

［ 非 球 面 デ ー タ ］
第 ２ レ ン ズ 面
κ   ＝   0.6476
Ｃ 3 ＝   1.1728E-6
Ｃ 4 ＝  -5.1866E-6
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Ｃ 5 ＝   3.3694E-6
Ｃ 6 ＝  -3.3543E-7
Ｃ 8 ＝   1.5349E-9
Ｃ 10＝  -5.2420E-12
Ｃ 12＝   9.3297E-15

［ 可 変 間 隔 デ ー タ ］
       広 角 端 状 態   中 間 焦 点 距 離 状 態   望 遠 端 状 態
ｆ       18.50011       32.00018       52.99997
d6      35.21308       13.70062        2.00000
d11      6.37801       11.40945       11.83450
d14     10.89301        4.85577        2.00000
B.f.    38.80045       51.49211       75.44954

［ 条 件 式 対 応 値 ］
（ １ ） 　 ｆ ３ ／ ｆ ４ 　 ＝ 　 -1.302
（ ２ ） 　 Ｂ ｆ ｗ ／ ｆ ｗ 　 ＝ 　 2.097
（ ３ ） 　 ｆ １ ／ ｆ ｗ 　 ＝ 　 -1.596
（ ４ ） 　 ｍ ｖ ４ ／ ｆ ｗ 　 ＝ 　 1.981
（ ５ ） 　 （ ｄ ｉ ｆ ３ ４ － ｄ ｉ ｆ ２ ３ ） ／ ｄ ｉ ｓ ２ ４ ｗ 　 ＝ 　 0.722
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ （ ａ ） ， （ ｂ ） ， （ ｃ ） は そ れ ぞ れ 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ の 広
角 端 状 態 ， 中 間 焦 点 距 離 状 態 ， 望 遠 端 状 態 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
　 各 諸 収 差 図 よ り 、 本 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ は 、 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 ま で の 各
焦 点 距 離 状 態 に お い て 、 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 し 、 優 れ た 結 像 性 能 を 有 し て い る こ と が わ か
る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 上 記 各 実 施 例 に よ れ ば 、 い わ ゆ る Ａ Ｐ Ｓ － Ｃ サ イ ズ の 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た デ ジ タ ル 一
眼 レ フ カ メ ラ に 適 し 、 ３ 倍 程 度 の ズ ー ム 比 と 広 角 端 状 態 に お い て 約 ８ ０ ° の 画 角 を 有 す る
小 型 で 高 性 能 な ズ ー ム レ ン ズ を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ の レ ン ズ 断 面 と ズ ー ム 軌 道 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） ， （ ｂ ） ， （ ｃ ） は そ れ ぞ れ 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ の
広 角 端 状 態 ， 中 間 焦 点 距 離 状 態 ， 望 遠 端 状 態 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ の レ ン ズ 断 面 と ズ ー ム 軌 道 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 （ ａ ） ， （ ｂ ） ， （ ｃ ） は そ れ ぞ れ 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る ズ ー ム レ ン ズ の
広 角 端 状 態 ， 中 間 焦 点 距 離 状 態 ， 望 遠 端 状 態 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
Ｇ １ 　 　 第 １ レ ン ズ 群
Ｇ ２ 　 　 第 ２ レ ン ズ 群
Ｇ ３ 　 　 第 ３ レ ン ズ 群
Ｇ ４ 　 　 第 ４ レ ン ズ 群
Ｓ 　 　 　 開 口 絞 り
Ｉ 　 　 　 像 面
Ｗ 　 　 　 広 角 端 状 態
Ｔ 　 　 　 望 遠 端 状 態
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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