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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から像側へ順に、サブレンズ群を含まず、正の屈折力を有し、ズーミングのため
には移動しない第１レンズ群と、サブレンズ群を含まず、または２つのサブレンズ群から
なり、広角端で負の屈折力を有し、ズーミングのために移動する第２レンズ群と、サブレ
ンズ群を含まず、正の屈折力を有する第３レンズ群と、サブレンズ群を含まず、正の屈折
力を有する第４レンズ群と、サブレンズ群を含まず、または２つのサブレンズ群からなる
後群と、からなるズームレンズであって、
　前記第１レンズ群と、前記第２レンズ群と、前記第３レンズ群と、前記第４レンズ群と
、前記後群とは、隣り合う、レンズ群またはサブレンズ群とレンズ群またはサブレンズ群
との間隔がいずれもズーミングのために変化し、
　前記第２レンズ群と前記第３レンズ群との間または前記第３レンズ群と前記第４レンズ
群との間に開口絞りを有し、
　前記第１レンズ群は、物体側から像側へ順に、フォーカシングのためには移動しない負
の屈折力の第１１レンズ群と、フォーカシングのために移動する正の屈折力の第１２レン
ズ群と、正の屈折力の第１３レンズ群とからなり、前記第１１レンズ群と前記第１２レン
ズ群と前記第１３レンズ群とは、隣り合うものどうしの間隔がいずれもフォーカシングの
ために変化し、
　無限遠から光束が入射する場合の広角端での前記第２レンズ群の横倍率および望遠端で
の前記第２レンズ群の横倍率をそれぞれβ２ｗおよびβ２ｔとし、広角端での前記ズーム
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レンズの焦点距離および望遠端での前記ズームレンズの焦点距離をそれぞれｆｗおよびｆ
ｔとし、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１とし、広角端での前記第２レンズ群の焦点距
離をｆ２とし、前記第１１レンズ群の焦点距離をｆ１１として、
　　　０．５０＜（ｆｔ×β２ｗ2）／（ｆｗ×β２ｔ2）＜１．４０
　　　－２．４５＜ｆ１／ｆ２＜－０．５０
　　　－２．０＜ｆ１１／ｆ１＜－０．４
なる条件式を満たすことを特徴とするズームレンズ。
【請求項２】
　前記絞りは、ズーミングのためには光軸方向に移動しないことを特徴とする請求項１に
記載のズームレンズ。
【請求項３】
　前記第３レンズ群と前記第４レンズ群とは、ズーミングのために移動し、前記第３レン
ズ群の焦点距離および前記第４レンズ群の焦点距離をそれぞれｆ３およびｆ４として、
　　　０．４０＜ｆ３／ｆ４＜２．５０
なる条件式を満たすことを特徴とする請求項１または請求項２に記載のズームレンズ。
【請求項４】
　広角端での前記第３レンズ群と前記第４レンズ群との間隔および望遠端での前記第３レ
ンズ群と前記第４レンズ群との間隔をそれぞれＬ３４ｗおよびＬ３４tとして、
　　　０．０１＜Ｌ３４ｔ／Ｌ３４ｗ＜０．６０
なる条件式を満たすことを特徴とする請求項３に記載のズームレンズ。
【請求項５】
　前記後群は、ズーミングのためには移動しないことを特徴とする請求項１ないし請求項
４のうちいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項６】
　前記後群は、３枚以上のレンズを含むことを特徴とする請求項１ないし請求項５のうち
いずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項７】
　前記第２レンズ群は、ズーミングのために互いに異なる軌跡で移動する２つのサブレン
ズ群からなることを特徴とする請求項１ないし請求項６のうちいずれか１項に記載のズー
ムレンズ。
【請求項８】
　請求項１ないし請求項７のうちいずれか１項に記載のズームレンズと、
　前記ズームレンズの像面に配された撮像素子と、
を有することを特徴とする撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ズームレンズおよび撮像装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、テレビカメラや映画用カメラ、写真用カメラ等の撮像装置には、広画角、高ズー
ム比かつ高い光学性能を有したズームレンズが要望されている。特に、プロフェッショナ
ルの動画撮影システムとしてのテレビ、映画用カメラに用いられているＣＣＤやＣＭＯＳ
等の撮像デバイスは、撮像範囲全体が略均一の解像力を有している。そのため、これを用
いるズームレンズに対しては、画面中心から画面周辺まで解像力が略均一であることが要
求されている。また、機動性や操作性を重視した撮影形態に対して小型軽量化も要求され
ている。一方、テレビ、映画用カメラに用いる交換レンズは、十分な長さのバックフォー
カスを確保する必要がある。
【０００３】
　広画角、高ズーム比のズームレンズとして、物体側から順に正の屈折力の第１レンズ群
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、変倍用の負の屈折力の第２レンズ群を配置したポジティブリード型のズームレンズが知
られている。例えば、特許文献１では、変倍比８程度、広角端の画角８７度程度であり、
第２レンズ群以降は、ズーミングに伴う像面変動補正用の第３レンズ群、ズーミングに際
して固定の絞りを有するズームレンズが開示されている。また、特許文献２では、変倍比
１１程度、広角端の画角７６度程度であり、第２レンズ群と第２レンズ群より像側のレン
ズ群の間に、ズーミングに際して移動する絞りを有するズームレンズが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平６－２４２３７８号公報
【特許文献２】特開２０１４－６３０２６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　前述した構成のポジティブリード型のズームレンズは、広画角化が比較的容易であるが
、高い光学性能と小型化を両立するためには、レンズの屈折力配置を適切に設定すること
が重要である。特に、最も物体側の第１レンズ群は軸外光束が最も光軸から離れた位置を
通過するため、光学性能と小型化を両立するためには、光学系の絞り位置、ズーミングに
際して移動するレンズ群の変倍分担、第１レンズ群の屈折力や構成を適切に設定すること
が重要となる。
【０００６】
　特許文献１に開示されているズームレンズでは、ズーミングを担う第２、３レンズ群の
像側に絞りが配置されているため、絞りが第１レンズ群と離れており、第１レンズ群のレ
ンズ径やレンズ枚数の増大に繋がっている。また、特許文献２に開示されているズームレ
ンズは、ズーミングに際して移動する絞りが第２レンズ群と第３レンズ群の間に配置され
ており、第１レンズ群の小型化に有利である。しかしながら、第１レンズ群の屈折力が小
さいため、更なる広画角化や小型化に適した近軸配置となっていない。
【０００７】
　本発明は、例えば、広画角、高ズーム比、小型軽量、および全ズーム範囲に渡る高い光
学性能の点で有利なズームレンズの提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するために、本発明のズームレンズは、物体側から像側へ順に、サブレ
ンズ群を含まず、正の屈折力を有し、ズーミングのためには移動しない第１レンズ群と、
サブレンズ群を含まず、または２つのサブレンズ群からなり、広角端で負の屈折力を有し
、ズーミングのために移動する第２レンズ群と、サブレンズ群を含まず、正の屈折力を有
する第３レンズ群と、サブレンズ群を含まず、正の屈折力を有する第４レンズ群と、サブ
レンズ群を含まず、または２つのサブレンズ群からなる後群と、からなるズームレンズで
あって、前記第１レンズ群と、前記第２レンズ群と、前記第３レンズ群と、前記第４レン
ズ群と、前記後群とは、隣り合う、レンズ群またはサブレンズ群とレンズ群またはサブレ
ンズ群との間隔がいずれもズーミングのために変化し、前記第２レンズ群と前記第３レン
ズ群との間または前記第３レンズ群と前記第４レンズ群との間に開口絞りを有し、前記第
１レンズ群は、物体側から像側へ順に、フォーカシングのためには移動しない負の屈折力
の第１１レンズ群と、フォーカシングのために移動する正の屈折力の第１２レンズ群と、
正の屈折力の第１３レンズ群とからなり、前記第１１レンズ群と前記第１２レンズ群と前
記第１３レンズ群とは、隣り合うものどうしの間隔がいずれもフォーカシングのために変
化し、無限遠から光束が入射する場合の広角端での前記第２レンズ群の横倍率および望遠
端での前記第２レンズ群の横倍率をそれぞれβ２ｗおよびβ２ｔとし、広角端での前記ズ
ームレンズの焦点距離および望遠端での前記ズームレンズの焦点距離をそれぞれｆｗおよ
びｆｔとし、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１とし、広角端での前記第２レンズ群の焦
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点距離をｆ２とし、前記第１１レンズ群の焦点距離をｆ１１として、
　　　０．５０＜（ｆｔ×β２ｗ2）／（ｆｗ×β２ｔ2）＜１．４０
　　　－２．４５＜ｆ１／ｆ２＜－０．５０
　　　－２．０＜ｆ１１／ｆ１＜－０．４
なる条件式を満たすことを特徴とする。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、例えば、広画角、高ズーム比、小型軽量、および全ズーム範囲に渡る
高い光学性能の点で有利なズームレンズを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】数値実施例１の広角端において無限遠合焦時のレンズ断面図
【図２】数値実施例１の広角端（ａ）、ズーム中間（ｂ）、望遠端（ｃ）で無限遠合焦時
の収差図
【図３】数値実施例２の広角端において無限遠合焦時のレンズ断面図
【図４】数値実施例２の広角端（ａ）、ズーム中間（ｂ）、望遠端（ｃ）で無限遠合焦時
の収差図
【図５】数値実施例３の広角端において無限遠合焦時のレンズ断面図
【図６】数値実施例３の広角端（ａ）、ズーム中間（ｂ）、望遠端（ｃ）で無限遠合焦時
の収差図
【図７】数値実施例４の広角端において無限遠合焦時のレンズ断面図
【図８】数値実施例４の広角端（ａ）、ズーム中間（ｂ）、望遠端（ｃ）で無限遠合焦時
の収差図
【図９】数値実施例５の広角端において無限遠合焦時のレンズ断面図
【図１０】数値実施例５の広角端（ａ）、ズーム中間（ｂ）、望遠端（ｃ）で無限遠合焦
時の収差図
【図１１】数値実施例６の広角端において無限遠合焦時のレンズ断面図
【図１２】数値実施例６の広角端（ａ）、ズーム中間（ｂ）、望遠端（ｃ）で無限遠合焦
時の収差図
【図１３】数値実施例７の広角端において無限遠合焦時のレンズ断面図
【図１４】数値実施例７の広角端（ａ）、ズーム中間（ｂ）、望遠端（ｃ）で無限遠合焦
時の収差図
【図１５】数値実施例８の広角端において無限遠合焦時のレンズ断面図
【図１６】数値実施例８の広角端（ａ）、ズーム中間（ｂ）、望遠端（ｃ）で無限遠合焦
時の収差図
【図１７】数値実施例９の広角端において無限遠合焦時のレンズ断面図
【図１８】数値実施例９の広角端（ａ）、ズーム中間（ｂ）、望遠端（ｃ）で無限遠合焦
時の収差図
【図１９】数値実施例１０の広角端において無限遠合焦時のレンズ断面図
【図２０】数値実施例１０の広角端（ａ）、ズーム中間（ｂ）、望遠端（ｃ）で無限遠合
焦時の収差図
【図２１】数値実施例１１の広角端において無限遠合焦時のレンズ断面図
【図２２】数値実施例１１の広角端（ａ）、ズーム中間（ｂ）、望遠端（ｃ）で無限遠合
焦時の収差図
【図２３】数値実施例１２の広角端において無限遠合焦時のレンズ断面図
【図２４】数値実施例１２の広角端（ａ）、ズーム中間（ｂ）、望遠端（ｃ）で無限遠合
焦時の収差図
【図２５】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】
【００１１】
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　以下に、本発明の好ましい実施の形態を、添付の図面に基づいて詳細に説明する。
【００１２】
　まず、本発明のズームレンズの特徴について、各条件式に沿って説明する。本発明のズ
ームレンズは、広画角、高ズーム比、小型軽量で全ズーム範囲に渡り高い光学性能を有し
、十分な長さのバックフォーカスを確保したズームレンズを達成するために、ズーミング
時に移動するレンズ群の変倍分担、第１レンズ群の屈折力を規定している。
【００１３】
　本発明のズームレンズは、物体側から像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群、第２レ
ンズ群、正の屈折力の第３レンズ群、正の屈折力の第４レンズ群、少なくとも１群以上の
レンズ群を含む後群を有している。第２レンズ群は１つ以上のサブレンズ群を含んでおり
、且つ全体で負の屈折力を有している。第１レンズ群はズーミングのためには移動せず、
第２レンズ群はズーミングに際して移動し、第３レンズ群、第４レンズ群、後群のうち少
なくとも第４レンズ群がズーミングに際して移動し、絞りは第２レンズ群と第３レンズ群
の間または第３レンズ群と第４レンズ群の間に配置される。また、後群は３枚以上のレン
ズで構成され、無限遠より光束が入射する際の広角端と望遠端における第２レンズ群の横
倍率をそれぞれβ２ｗ、β２ｔ、ズームレンズの広角端と望遠端の焦点距離をそれぞれｆ
ｗ、ｆｔ、第１レンズ群の焦点距離をｆ１、第２レンズ群の広角端における焦点距離をｆ
２としたとき、
　　　０．５０＜（ｆｔ×β２ｗ2）／（ｆｗ×β２ｔ2）＜１．４０　・・・（１）
　　　－２．４５＜ｆ１／ｆ２＜－０．５０　・・・（２）
を満たしている。
【００１４】
　本発明のズームレンズは、正の屈折力の第１レンズ群、ズーミング用の負の屈折力の第
２レンズ群を配置したポジティブリード型のズームレンズである。第１レンズ群が正の屈
折力を有しているため、ズーミングに際して移動する第２レンズ群の小型化や第２レンズ
群の移動量抑制に有利である。また、ズーミングに際して少なくとも第４レンズ群が移動
し、第２レンズ群と変倍比を分担している。第２レンズ群は全体で負の屈折力を有してお
り、負の屈折力を複数のレンズ群で分担しても良いが、より好ましくは、第２レンズ群は
１つのレンズ群で構成されていることが望ましい。
【００１５】
　（１）式は、ズーミングに際して移動するレンズ群の変倍分担を規定している。（１）
式を満たすことで、ズームレンズの小型軽量化を達成している。（１）式は、第２レンズ
群の変倍分担と第２レンズ群を除くズーミングに際して移動するレンズ群の変倍分担の比
を示している。ここで、ズームレンズの変倍比をｚ、第２レンズ群の変倍分担をｚ２、第
２レンズ群を除くズーミングに際して移動するレンズ群の変倍分担をｚ２ｅｘとしたとき
、以下の式で表わされる。
　　　ｚ＝ｆｔ／ｆｗ　・・・（６）
　　　ｚ２＝β２ｔ／β２ｗ　・・・（７）
　　　ｚ２ｅｘ＝ｚ／ｚ２　・・・（８）
【００１６】
　（１）式はｚ２とｚ２ｅｘの比を表わしており、（１）式の値が小さいほど、第２レン
ズ群の変倍分担が大きく、変倍時の第２レンズ群の移動量が大きくなる。逆に、（１）式
の値が大きいほど、第２レンズ群の変倍分担が小さく、変倍時の第２レンズ群の移動量が
小さくなる。
【００１７】
　一方、本発明のズームレンズでは、絞りを第２レンズ群と第３レンズ群の間または第３
レンズ群と第４レンズ群の間に配置し、第１レンズ群と絞りを近づけることにより、第１
レンズ群のレンズ径の小型化を図っている。絞りを第１レンズ群に近づけるほど、第１レ
ンズ群の小型化は可能であるが、絞りから離れている後群のレンズ径が大型化してしまう
。そのため、ズームレンズ全体の小型軽量化を達成するためには、絞りの位置を適切に設
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定することが重要となる。（１）式の上限の条件が満たされないと、ズーミング時におけ
る第２レンズ群の変倍分担が小さく、第２レンズ群の移動量が小さくなる。そのため、絞
りを第１レンズ群に近付けて配置することが可能となり、第１レンズ群の小型化には有利
であるが、後群のレンズ径が大きくなってしまう。また、第２レンズ群を除くズーミング
に際して移動するレンズ群の移動量が大きくなってしまい、ズームレンズの全長が長くな
る。（１）式の下限の条件が満たされないと、ズーミング時における第２レンズ群の変倍
分担が大きく、第２レンズ群の移動量が大きくなる。そのため、絞りを第１レンズ群に近
付けて配置することが困難となり、第１レンズ群の小型化が達成できない。更に好ましく
は、（１）式は次の如く設定するのが良い。
　　　０．６＜（ｆｔ×β２ｗ2）／（ｆｗ×β２ｔ2）＜１．０　・・・（１ａ）
【００１８】
　また、（２）式は第１レンズ群と第２レンズ群の焦点距離の比を規定している。（２）
式を満たすことで、ズームレンズの広角化と収差変動の補正の両立を達成している。ズー
ムレンズの焦点距離は、第１レンズ群の焦点距離に第２レンズ群から後群までの横倍率を
掛け合わせた値となるため、広角化を達成するためには、第１レンズ群の焦点距離を適切
に設定する必要がある。（２）式の上限の条件が満たされないと、第１レンズ群の屈折力
が強くなり、ズーミングに伴う収差変動や合焦に伴う収差変動の補正が困難となる。（２
）式の下限の条件が満たされないと、第１レンズ群の屈折力が不足するため、広角化と小
型軽量化の両立が困難となる。更に好ましくは、（２）式は次の如く設定するのが良い。
　　　－２．４５＜ｆ１／ｆ２＜－０．８０　・・・（２ａ）
【００１９】
　また、後群は３枚以上のレンズが配置されており、十分な長さのバックフォーカスを確
保する構成としている。ズームレンズのバックフォーカスを長くするためには、後群の物
体側に負の屈折力、像側に正の屈折力を配置し、後群の主点を像側に押し出すことにより
、ズームレンズのバックフォーカスを確保している。後群の物体側に負の屈折力、像側に
正の屈折力を配置し、後群で発生する色収差を良好に補正するためには、３枚以上のレン
ズが必要となる。
【００２０】
　更に好ましくは、第３レンズ群、第４レンズ群、後群のうち少なくとも２つ以上のレン
ズ群がズーミングに際して移動するのが良い。
【００２１】
　更なる本発明のズームレンズの態様として、絞りはズーミングのためには光軸方向に移
動しないことを特徴とする。
【００２２】
　更なる本発明のズームレンズの態様として、第３レンズ群と第４レンズ群はズーミング
に際して移動し、第３レンズ群と第４レンズ群の焦点距離をｆ３、ｆ４としたとき、
　　　０．４＜ｆ３／ｆ４＜２．５　・・・（３）
を満たしている。（３）式を満たすことで、ズームレンズの小型軽量化と高い光学性能の
両立を達成している。（３）式の上限の条件が満たされないと、第３レンズ群の焦点距離
が相対的に長くなるため、第４レンズ群へ入射する軸上光束が高くなり、レンズ径の増大
やレンズ枚数の増加に繋がる。また、第４レンズ群を通過する軸上光束は望遠端で最も高
くなるため、望遠端における球面収差の補正が困難となる。（３）式の下限の条件が満た
されないと、第４レンズ群の焦点距離が相対的に長くなるため、ズーミングに際して第４
レンズ群の移動量が増大し、レンズ全長が長くなり、ズームレンズの小型軽量化が困難と
なる。更に好ましくは、（３）式は次の如く設定するのが良い。
　　　　０．５＜ｆ３／ｆ４＜２．１　・・・（３ａ）
【００２３】
　更なる本発明のズームレンズの態様として、広角端と望遠端における第３レンズ群と第
４レンズ群の間隔をＬ３４ｗ、Ｌ３４tとしたとき、
　　　０．０１＜Ｌ３４ｔ／Ｌ３４ｗ＜０．６０　・・・（４）
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を満たしている。（４）式を満たすことで、広角端に対して望遠端における第３レンズ群
と第４レンズ群を近づけ、望遠端における第３レンズ群と第４レンズ群の合成屈折力を大
きくすることが可能となる。その結果、ズーミング時の第３レンズ群と第４レンズ群の移
動量を小さくし、ズームレンズのレンズ全長を短くすることが可能となる。（４）式の下
限の条件が満たされないと、広角端における第３レンズ群と第４レンズ群の間隔が大きく
なるため、レンズ全長が長くなり、ズームレンズの小型軽量化が困難となる。（４）式の
上限の条件が満たされないと、望遠端における第３レンズ群と第４レンズ群の間隔が相対
的に長くなるため、第３レンズ群と第４レンズ群の合成屈折力が小さくなり、ズームレン
ズのレンズ全長が長くなる。更に好ましくは、（４）式は次の如く設定するのが良い。
　　　　０．０２＜Ｌ３４ｔ／Ｌ３４ｗ＜０．２０　・・・（４ａ）
【００２４】
　更なる本発明のズームレンズの態様として、後群はズーミングのためには移動しないこ
とを特徴とする。また、後群の一部のレンズ群を、光軸と略直交する方向に移動させるこ
とで、ズームレンズの全系が振動したときの撮影画像のブレを補正する防振群としても良
い。さらに、後群の一部のレンズ群を、光軸方向に移動させることで、レンズマウントの
取り付け基準面から像面までの距離を調整するフランジバック調整群としても良い。
【００２５】
　更なる本発明のズームレンズの態様として、第１レンズ群は、物体側から像側へ順に、
フォーカシングのためには移動しない負の第１１レンズ群、フォーカシングに際して移動
する正の第１２レンズ群、正の第１３レンズ群から構成され、第１１レンズ群の焦点距離
をｆ１１としたとき、
　　　－２．０＜ｆ１１／ｆ１＜－０．４　・・・（５）
を満たしている。（５）式を満たすことで、ズームレンズの小型軽量化と高い光学性能の
両立を達成している。（５）式の上限の条件が満たされないと、第１１レンズ群の焦点距
離が相対的に短くなるため、広角側のズームに伴う軸外諸収差の変動抑制、特に歪曲や像
面湾曲の抑制が困難となる。（５）式の下限の条件が満たされないと、第１１レンズ群の
焦点距離が相対的に長くなるため、第１レンズ群、特に第１１レンズ群のレンズ径が大き
くなり、広角化が困難となる。また、フォーカス時の画界変化の抑制も困難となる。更に
好ましくは、（５）式は次の如く設定するのが良い。
　　　　－１．４＜ｆ１１／ｆ１＜－０．５　・・・（５ａ）
【００２６】
　さらに、本発明の撮像装置は、各実施例のズームレンズとズームレンズによって形成さ
れた像を受光する所定の有効撮像範囲を有する固体撮像素子を有することを特徴とする。
【００２７】
　以下に本発明のズームレンズの具体的な構成について、実施例１～１２に対応する数値
実施例１～１２のレンズ構成の特徴により説明する。
【実施例１】
【００２８】
　図１は本発明の実施例１（数値実施例１）であるズームレンズにおいて、広角端で無限
遠に合焦しているときのレンズ断面図である。図２において、（ａ）は数値実施例１の広
角端、（ｂ）は数値実施例１の焦点距離４０ｍｍ、（ｃ）は数値実施例１の望遠端の縦収
差図を示している。いずれの収差図も、無限遠に合焦しているときの縦収差図である。ま
た、焦点距離の値は、後述する数値実施例をｍｍ単位で表したときの値である。これは以
下の数値実施例においても、全て同じである。
【００２９】
　図１において、物体側から像側へ順に、合焦用の正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１を有し
ている。さらに、広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動する変倍用の負
の屈折力の第２レンズ群Ｕ２、物体側へ移動する正の屈折力の第３レンズ群Ｕ３を有して
いる。さらに、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３の移動に連動して光軸上を非直線的
に移動し、ズーミングに伴う像面変動を補正する正の屈折力の第４レンズ群Ｕ４を有して



(8) JP 6539184 B2 2019.7.3

10

20

30

40

50

いる。さらに、ズーミングのためには移動しない結像作用をする第５レンズ群Ｕ５を有し
ている。本実施例では、後群は第５レンズ群Ｕ５に相当する。
【００３０】
　本実施例では、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４で変倍系を構
成している。ＳＰは開口絞りであり、第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ群Ｕ３の間に配置さ
れている。開口絞りは、変倍に応じて開口径を変更することで、所定のＦナンバーを保つ
ことが可能となる。また、開口絞りはズーミングに際して光軸方向に不動である。Ｉは像
面であり、放送用テレビカメラ、ビデオカメラ、デジタルスチルカメラの撮像光学系とし
て使用する際には、ズームレンズで形成された像を受光し、光電変換する固体撮像素子（
光電変換素子）等の撮像面に相当している。フィルム用カメラの撮像光学系として使用す
る際には、ズームレンズで形成された像が感光するフィルム面に相当する。
【００３１】
　縦収差図において、球面収差における直線と二点鎖線は各々ｅ線、ｇ線である。非点収
差における点線と実線は各々メリディオナル像面、サジタル像面であり、倍率色収差にお
ける二点鎖線はｇ線である。ωは半画角、ＦｎｏはＦナンバーである。縦収差図では、球
面収差は０．４ｍｍ、非点収差は０．４ｍｍ、歪曲は１０％、倍率色収差は０．１ｍｍの
スケールで描かれている。なお、以下の各実施例において広角端と望遠端は、変倍用の第
２レンズ群Ｕ２が機構に対して光軸上を移動可能な範囲の両端に位置したときのズーム位
置を指す。
【００３２】
　次に、本実施例における第１レンズ群Ｕ１について説明する。第１レンズ群Ｕ１は第１
面から第１５面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、合焦のためには移動しない負の屈折力
の第１１レンズ群Ｕ１１、無限遠側から至近側への合焦に際して像側へ移動する正の屈折
力の第１２レンズ群Ｕ１２、正の屈折力の第１３レンズ群Ｕ１３から構成される。第１３
レンズ群Ｕ１３群は合焦時に第１２レンズ群Ｕ１２と連動して移動しても良い。第２レン
ズ群Ｕ２は、第１６面から第２２面に、第３レンズ群Ｕ３は、第２４面から第２５面に、
第４レンズ群Ｕ４は、第２６面から第３０面に対応している。第５レンズ群Ｕ５は、第３
１面から第３８面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、凸レンズと凹レンズを含み、全体と
して８個のレンズから成っている。第２レンズ群Ｕ２は、凸レンズと凹レンズを含み全体
として４個のレンズ、第３レンズ群Ｕ３は、１個の凸レンズ、第４レンズ群Ｕ４は、凸レ
ンズと凹レンズを含み全体として３個のレンズから成っている。また、第５レンズ群Ｕ５
は、凸レンズと凹レンズを含み全体として５個のレンズから成っている。
【００３３】
　上記実施例１に対応する数値実施例１について説明する。数値実施例１に限らず全数値
実施例において、ｉは物体側からの面（光学面）の順序を示し、ｒｉは物体側より第ｉ番
目の面の曲率半径、ｄｉは物体側より第ｉ番目の面と第ｉ＋１番目の面の間隔（光軸上）
を示している。また、ｎｄｉ、νｄｉ、θｇＦｉは、第ｉ番目の面と第ｉ＋１番目の面と
の間の媒質（光学部材）の屈折率、アッベ数、部分分散比を、ＢＦは空気換算のバックフ
ォーカスを表している。面番号の右側に＊が付されている面は非球面であることを示す。
非球面形状は光軸方向にＸ軸、光軸と垂直方向にＨ軸、光の進行方向を正とし、Ｒを近軸
曲率半径、ｋを円錐常数、Ａ４、Ａ６、Ａ８、Ａ１０、Ａ１２、Ａ１４、Ａ１６をそれぞ
れ非球面係数としたとき、次式で表している。また、「ｅ－Ｚ」は「×１０-Z」を意味す
る。
【００３４】
【数１】

【００３５】
　本実施例の各条件式対応値を表１に示す。本実施例は（１）～（５）式を満足しており
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、広角端における撮影画角（画角）７８．６°、変倍比４．７４と広角化且つ高倍率の両
立を達成している。且つズーム全域において諸収差を良好に補正した高い光学性能と小型
軽量化を両立したズームレンズを達成している。さらに、十分な長さのバックフォーカス
を確保したズームレンズを達成している。
【００３６】
　しかしながら、本発明のズームレンズは、（１）、（２）式を満足することは必須であ
るが、（３）～（５）式については満足していなくても構わない。但し、（３）～（５）
式について少なくとも１つでも満足していれば更に良い効果を奏することができる。これ
は他の実施例についても同様である。
【００３７】
　図２５は各実施例のズームレンズを撮影光学系として用いた撮像装置（テレビカメラシ
ステム）の概略図である。図２５において１０１は実施例１～１２のいずれかのズームレ
ンズである。１２４はカメラである。ズームレンズ１０１はカメラ１２４に対して着脱可
能となっている。１２５はカメラ１２４にズームレンズ１０１を装着することで構成され
る撮像装置である。ズームレンズ１０１は第１レンズ群Ｆ、変倍部ＬＺ、結像用の後群Ｒ
を有している。第１レンズ群Ｆは合焦用レンズ群が含まれている。変倍部ＬＺはズーミン
グに際して光軸上を移動する第２レンズ群、第３レンズ群、ズーミングに伴う像面変動を
補正するために光軸上を移動する第４レンズ群が含まれている。ＳＰは開口絞りである。
１１４、１１５は各々第１レンズ群Ｆ、変倍部ＬＺを光軸方向に駆動するヘリコイドやカ
ム等の駆動機構である。１１６～１１８は駆動機構１１４、１１５および開口絞りＳＰを
電動駆動するモータ（駆動手段）である。１１９～１２１は、第１レンズ群Ｆや変倍部Ｌ
Ｚの光軸上の位置や、開口絞りＳＰの絞り径を検出するためのエンコーダやポテンショメ
ータ、あるいはフォトセンサ等の検出器である。カメラ１２４において、１０９はカメラ
１２４内の光学フィルタや色分解光学系に相当するガラスブロック、１１０はズームレン
ズ１０１によって形成された被写体像を受光するＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサ等の固体
撮像素子（光電変換素子）である。また、１１１、１２２はカメラ１２４及びズームレン
ズ１０１の各種の駆動を制御するＣＰＵである。
【００３８】
　このように、本発明のズームレンズをテレビカメラに適用することにより、高い光学性
能を有する撮像装置を実現している。
【実施例２】
【００３９】
　図３は本発明の実施例２（数値実施例２）であるズームレンズにおいて、広角端で無限
遠に合焦しているときのレンズ断面図である。図４において、（ａ）は数値実施例２の広
角端、（ｂ）は数値実施例２の焦点距離１６ｍｍ、（ｃ）は数値実施例２の望遠端の縦収
差図を示している。いずれの収差図も、無限遠に合焦しているときの縦収差図である。
【００４０】
　図３において、物体側から像側へ順に、合焦用の正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１を有し
ている。さらに、広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動する変倍用の負
の屈折力の第２レンズ群Ｕ２、物体側へ移動する正の屈折力の第３レンズ群Ｕ３を有して
いる。さらに、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３の移動に連動して光軸上を非直線的
に移動し、ズーミングに伴う像面変動を補正する正の屈折力の第４レンズ群Ｕ４を有して
いる。さらに、ズーミングのためには移動しない結像作用をする第５レンズ群Ｕ５を有し
ている。本実施例では、後群は第５レンズ群Ｕ５に相当する。
【００４１】
　本実施例では、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４で変倍系を構
成している。ＳＰは開口絞りであり、第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ群Ｕ３の間に配置さ
れている。開口絞りは、ズーミングに応じて開口径を変更することで、所定のＦナンバー
を保つことが可能となる。また、開口絞りはズーミングに際して光軸方向に不動である。
【００４２】
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　次に、本実施例における第１レンズ群Ｕ１について説明する。第１レンズ群Ｕ１は第１
面から第１６面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、合焦のためには移動しない負の屈折力
の第１１レンズ群Ｕ１１、無限遠側から至近側への合焦に際して像側へ移動する正の屈折
力の第１２レンズ群Ｕ１２、正の屈折力の第１３レンズ群Ｕ１３から構成される。第１３
レンズ群Ｕ１３群は合焦時に第１２レンズ群Ｕ１２と連動して移動しても良い。第２レン
ズ群Ｕ２は、第１７面から第２３面に、第３レンズ群Ｕ３は、第２５面から第２６面に、
第４レンズ群Ｕ４は、第２７面から第３０面に対応している。第５レンズ群Ｕ５は、第３
１面から第４１面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、凸レンズと凹レンズを含み、全体と
して９個のレンズから成っている。第２レンズ群Ｕ２は、凸レンズと凹レンズを含み全体
として４個のレンズ、第３レンズ群Ｕ３は、１個の凸レンズ、第４レンズ群Ｕ４は、凸レ
ンズと凹レンズを含み全体として２個のレンズから成っている。また、第５レンズ群Ｕ５
は、凸レンズと凹レンズを含み全体として７個のレンズから成っている。
【００４３】
　本実施例の各条件式対応値を表１に示す。本実施例は（１）～（５）式を満足しており
、広角端における撮影画角（画角）１１４．５°、変倍比２．５と広角化且つ高倍率の両
立を達成している。且つズーム全域において諸収差を良好に補正した高い光学性能と小型
軽量化を両立したズームレンズを達成している。さらに、十分な長さのバックフォーカス
を確保したズームレンズを達成している。
【実施例３】
【００４４】
　図５は本発明の実施例３（数値実施例３）であるズームレンズにおいて、広角端で無限
遠に合焦しているときのレンズ断面図である。図６において、（ａ）は数値実施例３の広
角端、（ｂ）は数値実施例３の焦点距離２１ｍｍ、（ｃ）は数値実施例３の望遠端の縦収
差図を示している。いずれの収差図も、無限遠に合焦しているときの縦収差図である。
【００４５】
　図５において、物体側から像側へ順に、合焦用の正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１を有し
ている。さらに、広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動する変倍用の負
の屈折力の第２レンズ群Ｕ２、物体側へ移動する正の屈折力の第３レンズ群Ｕ３を有して
いる。さらに、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３の移動に連動して光軸上を非直線的
に移動し、ズーミングに伴う像面変動を補正する正の屈折力の第４レンズ群Ｕ４を有して
いる。さらに、ズーミングのためには移動しない結像作用をする第５レンズ群Ｕ５を有し
ている。本実施例では、後群は第５レンズ群Ｕ５に相当する。
【００４６】
　本実施例では、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４で変倍系を構
成している。ＳＰは開口絞りであり、第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ群Ｕ３の間に配置さ
れている。開口絞りは、ズーミングに応じて開口径を変更することで、所定のＦナンバー
を保つことが可能となる。また、開口絞りはズーミングに際して光軸方向に不動である。
【００４７】
　次に、本実施例における第１レンズ群Ｕ１について説明する。第１レンズ群Ｕ１は第１
面から第１５面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、合焦のためには移動しない負の屈折力
の第１１レンズ群Ｕ１１、無限遠側から至近側への合焦に際して像側へ移動する正の屈折
力の第１２レンズ群Ｕ１２、正の屈折力の第１３レンズ群Ｕ１３から構成される。第１３
レンズ群Ｕ１３群は合焦時に第１２レンズ群Ｕ１２と連動して移動しても良い。第２レン
ズ群Ｕ２は、第１６面から第２０面に、第３レンズ群Ｕ３は、第２２面から第２５面に、
第４レンズ群Ｕ４は、第２６面から第２８面に対応している。第５レンズ群Ｕ５は、第２
９面から第３８面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、凸レンズと凹レンズを含み、全体と
して８個のレンズから成っている。第２レンズ群Ｕ２は、凸レンズと凹レンズを含み全体
として３個のレンズ、第３レンズ群Ｕ３は、２個の凸レンズ、第４レンズ群Ｕ４は、凸レ
ンズと凹レンズを含み全体として２個のレンズから成っている。また、第５レンズ群Ｕ５
は、凸レンズと凹レンズを含み全体として６個のレンズから成っている。
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【００４８】
　本実施例の各条件式対応値を表１に示す。本実施例は（１）～（５）式を満足しており
、広角端における撮影画角（画角）９６．０°、変倍比２．５と広角化且つ高倍率の両立
を達成している。且つズーム全域において諸収差を良好に補正した高い光学性能と小型軽
量化を両立したズームレンズを達成している。さらに、十分な長さのバックフォーカスを
確保したズームレンズを達成している。
【実施例４】
【００４９】
　図７は本発明の実施例４（数値実施例４）であるズームレンズにおいて、広角端で無限
遠に合焦しているときのレンズ断面図である。図８において、（ａ）は数値実施例４の広
角端、（ｂ）は数値実施例４の焦点距離３０ｍｍ、（ｃ）は数値実施例４の望遠端の縦収
差図を示している。いずれの収差図も、無限遠に合焦しているときの縦収差図である。
【００５０】
　図７において、物体側から像側へ順に、合焦用の正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１を有し
ている。さらに、広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動する変倍用の負
の屈折力の第２レンズ群Ｕ２、物体側へ移動する正の屈折力の第４レンズ群Ｕ４を有して
いる。さらに、第２レンズ群Ｕ２、第４レンズ群Ｕ４の移動に連動して光軸上を非直線的
に移動し、ズーミングに伴う像面変動を補正する正の屈折力の第６レンズ群Ｕ６を有して
いる。さらに、ズーミングのためには移動しない正の屈折力の第３レンズ群Ｕ３と負の屈
折力の第５レンズ群Ｕ５を有している。本実施例では、後群は第５レンズ群Ｕ５と第６レ
ンズ群Ｕ６に相当する。
【００５１】
　本実施例では、第２レンズ群Ｕ２、第４レンズ群Ｕ４、第６レンズ群Ｕ６で変倍系を構
成している。ＳＰは開口絞りであり、第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ群Ｕ３の間に配置さ
れている。開口絞りは、ズーミングに応じて開口径を変更することで、所定のＦナンバー
を保つことが可能となる。また、開口絞りはズーミングに際して光軸方向に不動である。
【００５２】
　次に、本実施例における第１レンズ群Ｕ１について説明する。第１レンズ群Ｕ１は第１
面から第１５面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、合焦のためには移動しない負の屈折力
の第１１レンズ群Ｕ１１、無限遠側から至近側への合焦に際して像側へ移動する正の屈折
力の第１２レンズ群Ｕ１２、正の屈折力の第１３レンズ群Ｕ１３から構成される。第１３
レンズ群Ｕ１３群は合焦時に第１２レンズ群Ｕ１２と連動して移動しても良い。第２レン
ズ群Ｕ２は、第１６面から第２０面に、第３レンズ群Ｕ３は、第２２面から第２３面に、
第４レンズ群Ｕ４は、第２４面から第２７面に対応している。第５レンズ群Ｕ５は、第２
８面から第３０面に、第６レンズ群Ｕ６は、第３１面から第３７面に対応する。第１レン
ズ群Ｕ１は、凸レンズと凹レンズを含み、全体として８個のレンズから成っている。第２
レンズ群Ｕ２は、凸レンズと凹レンズを含み全体として３個のレンズ、第３レンズ群Ｕ３
は、１個の凸レンズ、第４レンズ群Ｕ４は、凸レンズと凹レンズを含み全体として２個の
レンズから成っている。また、第５レンズ群Ｕ５は、凸レンズと凹レンズを含み全体とし
て２個のレンズ、第６レンズ群Ｕ６は、凸レンズと凹レンズを含み全体として４個のレン
ズから成っている。
【００５３】
　本実施例の各条件式対応値を表１に示す。本実施例は（１）、（２）、（５）式を満足
しており、広角端における撮影画角（画角）９６．０°、変倍比５と広角化且つ高倍率の
両立を達成している。且つズーム全域において諸収差を良好に補正した高い光学性能と小
型軽量化を両立したズームレンズを達成している。さらに、十分な長さのバックフォーカ
スを確保したズームレンズを達成している。
【実施例５】
【００５４】
　図９は本発明の実施例５（数値実施例５）であるズームレンズにおいて、広角端で無限
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遠に合焦しているときのレンズ断面図である。図１０において、（ａ）は数値実施例５の
広角端、（ｂ）は数値実施例５の焦点距離２５ｍｍ、（ｃ）は数値実施例３の望遠端の縦
収差図を示している。いずれの収差図も、無限遠に合焦しているときの縦収差図である。
【００５５】
　図９において、物体側から像側へ順に、合焦用の正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１を有し
ている。さらに、広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動する変倍用の負
の屈折力の第２レンズ群Ｕ２、物体側へ移動する正の屈折力の第３レンズ群Ｕ３を有して
いる。さらに、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３の移動に連動して光軸上を非直線的
に移動し、ズーミングに伴う像面変動を補正する正の屈折力の第４レンズ群Ｕ４を有して
いる。さらに、ズーミングのためには移動しない結像作用をする第５レンズ群Ｕ５を有し
ている。本実施例では、後群は第５レンズ群Ｕ５に相当する。また、第５レンズ群Ｕ５の
一部のレンズ群Ｕ５１を、光軸と略直交する方向に移動させることで、ズームレンズの全
系が振動したときの撮影画像のブレを補正する防振群としても良い。さらに、第５レンズ
群Ｕ５の一部のレンズ群Ｕ５２を、光軸方向に移動させることで、レンズマウントの取り
付け基準面から像面までの距離を調整するフランジバック調整群としても良い。
【００５６】
　本実施例では、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４で変倍系を構
成している。ＳＰは開口絞りであり、第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ群Ｕ３の間に配置さ
れている。開口絞りは、ズーミングに応じて開口径を変更することで、所定のＦナンバー
を保つことが可能となる。また、開口絞りはズーミングに際して光軸方向に不動である。
【００５７】
　次に、本実施例における第１レンズ群Ｕ１について説明する。第１レンズ群Ｕ１は第１
面から第１３面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、合焦のためには移動しない負の屈折力
の第１１レンズ群Ｕ１１、無限遠側から至近側への合焦に際して像側へ移動する正の屈折
力の第１２レンズ群Ｕ１２、正の屈折力の第１３レンズ群Ｕ１３から構成される。第１３
レンズ群Ｕ１３群は合焦時に第１２レンズ群Ｕ１２と連動して移動しても良い。第２レン
ズ群Ｕ２は、第１４面から第２０面に、第３レンズ群Ｕ３は、第２２面から第２４面に、
第４レンズ群Ｕ４は、第２５面から第２７面に対応している。第５レンズ群Ｕ５は、第２
８面から第３７面に対応し、Ｕ５１は第２８面から第３０面、Ｕ５２は第３１面から第３
７面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、凸レンズと凹レンズを含み、全体として７個のレ
ンズから成っている。第２レンズ群Ｕ２は、凸レンズと凹レンズを含み全体として４個の
レンズ、第３レンズ群Ｕ３は、凸レンズと凹レンズを含み全体として２個のレンズ、第４
レンズ群Ｕ４は、凸レンズと凹レンズを含み全体として２個のレンズから成っている。ま
た、第５レンズ群Ｕ５は、凸レンズと凹レンズを含み全体として６個のレンズから成って
いる。
【００５８】
　本実施例の各条件式対応値を表１に示す。本実施例は（１）～（５）式を満足しており
、広角端における撮影画角（画角）８８．４°、変倍比２．８１と広角化且つ高倍率の両
立を達成している。且つズーム全域において諸収差を良好に補正した高い光学性能と小型
軽量化を両立したズームレンズを達成している。さらに、十分な長さのバックフォーカス
を確保したズームレンズを達成している。
【実施例６】
【００５９】
　図１１は本発明の実施例６（数値実施例６）であるズームレンズにおいて、広角端で無
限遠に合焦しているときのレンズ断面図である。図１２において、（ａ）は数値実施例６
の広角端、（ｂ）は数値実施例６の焦点距離５０ｍｍ、（ｃ）は数値実施例６の望遠端の
縦収差図を示している。いずれの収差図も、無限遠に合焦しているときの縦収差図である
。
【００６０】
　図１１において、物体側から像側へ順に、合焦用の正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１を有
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している。さらに、広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動する変倍用の
負の屈折力の第２レンズ群Ｕ２、物体側へ移動する正の屈折力の第３レンズ群Ｕ３を有し
ている。さらに、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３の移動に連動して光軸上を非直線
的に移動し、ズーミングに伴う像面変動を補正する正の屈折力の第４レンズ群Ｕ４を有し
ている。さらに、ズーミングのためには移動しない結像作用をする第５レンズ群Ｕ５を有
している。本実施例では、後群は第５レンズ群Ｕ５に相当する。
【００６１】
　本実施例では、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４で変倍系を構
成している。ＳＰは開口絞りであり、第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ群Ｕ３の間に配置さ
れている。開口絞りは、ズーミングに応じて開口径を変更することで、所定のＦナンバー
を保つことが可能となる。また、開口絞りはズーミングに際して光軸方向に不動である。
【００６２】
　次に、本実施例における第１レンズ群Ｕ１について説明する。第１レンズ群Ｕ１は第１
面から第１７面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、合焦のためには移動しない負の屈折力
の第１１レンズ群Ｕ１１、無限遠側から至近側への合焦に際して像側へ移動する正の屈折
力の第１２レンズ群Ｕ１２、正の屈折力の第１３レンズ群Ｕ１３から構成される。第１３
レンズ群Ｕ１３群は合焦時に第１２レンズ群Ｕ１２と連動して移動しても良い。第２レン
ズ群Ｕ２は、第１８面から第２４面に、第３レンズ群Ｕ３は、第２６面から第２７面に、
第４レンズ群Ｕ４は、第２８面から第３２面に対応している。第５レンズ群Ｕ５は、第３
３面から第４０面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、凸レンズと凹レンズを含み、全体と
して９個のレンズから成っている。第２レンズ群Ｕ２は、凸レンズと凹レンズを含み全体
として４個のレンズ、第３レンズ群Ｕ３は、１個の凸レンズ、第４レンズ群Ｕ４は、凸レ
ンズと凹レンズを含み全体として３個のレンズから成っている。また、第５レンズ群Ｕ５
は、凸レンズと凹レンズを含み全体として５個のレンズから成っている。
【００６３】
　本実施例の各条件式対応値を表１に示す。本実施例は（１）～（５）式を満足しており
、広角端における撮影画角（画角）８４．９°、変倍比７．０６と広角化且つ高倍率の両
立を達成している。且つズーム全域において諸収差を良好に補正した高い光学性能と小型
軽量化を両立したズームレンズを達成している。さらに、十分な長さのバックフォーカス
を確保したズームレンズを達成している。
【実施例７】
【００６４】
　図１３は本発明の実施例７（数値実施例７）であるズームレンズにおいて、広角端で無
限遠に合焦しているときのレンズ断面図である。図１４において、（ａ）は数値実施例７
の広角端、（ｂ）は数値実施例７の焦点距離４０ｍｍ、（ｃ）は数値実施例７の望遠端の
縦収差図を示している。いずれの収差図も、無限遠に合焦しているときの縦収差図である
。
【００６５】
　図１３において、物体側から像側へ順に、合焦用の正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１を有
している。さらに、広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動する変倍用の
負の屈折力の第２レンズ群Ｕ２、物体側へ移動する正の屈折力の第４レンズ群Ｕ４を有し
ている。さらに、第２レンズ群Ｕ２、第４レンズ群Ｕ４の移動に連動して光軸上を非直線
的に移動し、ズーミングに伴う像面変動を補正する負の屈折力の第５レンズ群Ｕ５を有し
ている。さらに、ズーミングのためには移動しない正の屈折力の第３レンズ群Ｕ３と正の
屈折力の第６レンズ群Ｕ６を有している。本実施例では、後群は第５レンズ群Ｕ５と第６
レンズ群Ｕ６に相当する。
【００６６】
　本実施例では、第２レンズ群Ｕ２、第４レンズ群Ｕ４、第５レンズ群Ｕ５で変倍系を構
成している。ＳＰは開口絞りであり、第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ群Ｕ３の間に配置さ
れている。開口絞りは、ズーミングに応じて開口径を変更することで、所定のＦナンバー
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を保つことが可能となる。また、開口絞りはズーミングに際して光軸方向に不動である。
【００６７】
　次に、本実施例における第１レンズ群Ｕ１について説明する。第１レンズ群Ｕ１は第１
面から第１５面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、合焦のためには移動しない負の屈折力
の第１１レンズ群Ｕ１１、無限遠側から至近側への合焦に際して像側へ移動する正の屈折
力の第１２レンズ群Ｕ１２、正の屈折力の第１３レンズ群Ｕ１３から構成される。第１３
レンズ群Ｕ１３群は合焦時に第１２レンズ群Ｕ１２と連動して移動しても良い。第２レン
ズ群Ｕ２は、第１６面から第２２面に、第３レンズ群Ｕ３は、第２４面から第２７面に、
第４レンズ群Ｕ４は、第２８面から第３３面に対応している。第５レンズ群Ｕ５は、第３
４面から第３６面に、第６レンズ群Ｕ６は第３７面から第４３面に対応する。第１レンズ
群Ｕ１は、凸レンズと凹レンズを含み、全体として８個のレンズから成っている。第２レ
ンズ群Ｕ２は、凸レンズと凹レンズを含み全体として４個のレンズ、第３レンズ群Ｕ３は
、２個の凸レンズ、第４レンズ群Ｕ４は、凸レンズと凹レンズを含み全体として３個のレ
ンズから成っている。また、第５レンズ群Ｕ５は、凸レンズと凹レンズを含み全体として
２個のレンズ、第６レンズ群Ｕ６は凸レンズと凹レンズを含み全体として４個のレンズか
ら成っている。
【００６８】
　本実施例の各条件式対応値を表１に示す。本実施例は（１）、（２）、（５）式を満足
しており、広角端における撮影画角（画角）７８．６°、変倍比４．７４と広角化且つ高
倍率の両立を達成している。且つズーム全域において諸収差を良好に補正した高い光学性
能と小型軽量化を両立したズームレンズを達成している。さらに、十分な長さのバックフ
ォーカスを確保したズームレンズを達成している。
【実施例８】
【００６９】
　図１５は本発明の実施例８（数値実施例８）であるズームレンズにおいて、広角端で無
限遠に合焦しているときのレンズ断面図である。図１６において、（ａ）は数値実施例８
の広角端、（ｂ）は数値実施例８の焦点距離４０ｍｍ、（ｃ）は数値実施例８の望遠端の
縦収差図を示している。いずれの収差図も、無限遠に合焦しているときの縦収差図である
。
【００７０】
　図１５において、物体側から像側へ順に、合焦用の正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１を有
している。さらに、広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動する変倍用の
負の屈折力の第２レンズ群Ｕ２、物体側へ移動する正の屈折力の第３レンズ群Ｕ３を有し
ている。さらに、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３の移動に連動して光軸上を非直線
的に移動し、ズーミングに伴う像面変動を補正する正の屈折力の第４レンズ群Ｕ４を有し
ている。さらに、ズーミングのためには移動しない結像作用をする第５レンズ群Ｕ５を有
している。本実施例では、後群は第５レンズ群Ｕ５に相当する。
【００７１】
　本実施例では、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４で変倍系を構
成している。ＳＰは開口絞りであり、第３レンズ群Ｕ３と第４レンズ群Ｕ４の間に配置さ
れている。開口絞りは、ズーミングに応じて開口径を変更することで、所定のＦナンバー
を保つことが可能となる。また、開口絞りはズーミングに際して光軸方向に不動である。
【００７２】
　次に、本実施例における第１レンズ群Ｕ１について説明する。第１レンズ群Ｕ１は第１
面から第１５面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、合焦のためには移動しない負の屈折力
の第１１レンズ群Ｕ１１、無限遠側から至近側への合焦に際して像側へ移動する正の屈折
力の第１２レンズ群Ｕ１２、正の屈折力の第１３レンズ群Ｕ１３から構成される。第１３
レンズ群Ｕ１３群は合焦時に第１２レンズ群Ｕ１２と連動して移動しても良い。第２レン
ズ群Ｕ２は、第１６面から第２２面に、第３レンズ群Ｕ３は、第２３面から第２４面に、
第４レンズ群Ｕ４は、第２６面から第３０面に対応している。第５レンズ群Ｕ５は、第３
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１面から第３６面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、凸レンズと凹レンズを含み、全体と
して８個のレンズから成っている。第２レンズ群Ｕ２は、凸レンズと凹レンズを含み全体
として４個のレンズ、第３レンズ群Ｕ３は、１個の凸レンズ、第４レンズ群Ｕ４は、凸レ
ンズと凹レンズを含み全体として３個のレンズから成っている。また、第５レンズ群Ｕ５
は、凸レンズと凹レンズを含み全体として４個のレンズから成っている。
【００７３】
　本実施例の各条件式対応値を表１に示す。本実施例は（１）～（５）式を満足しており
、広角端における撮影画角（画角）７８．６°、変倍比４．７４と広角化且つ高倍率の両
立を達成している。且つズーム全域において諸収差を良好に補正した高い光学性能と小型
軽量化を両立したズームレンズを達成している。さらに、十分な長さのバックフォーカス
を確保したズームレンズを達成している。
【実施例９】
【００７４】
　図１７は本発明の実施例９（数値実施例９）であるズームレンズにおいて、広角端で無
限遠に合焦しているときのレンズ断面図である。図１８において、（ａ）は数値実施例９
の広角端、（ｂ）は数値実施例９の焦点距離７０ｍｍ、（ｃ）は数値実施例９の望遠端の
縦収差図を示している。いずれの収差図も、無限遠に合焦しているときの縦収差図である
。
【００７５】
　図１７において、物体側から像側へ順に、合焦用の正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１を有
している。さらに、広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動する変倍用の
負の屈折力の第２レンズ群Ｕ２、物体側へ移動する正の屈折力の第３レンズ群Ｕ３を有し
ている。さらに、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３の移動に連動して光軸上を非直線
的に移動し、ズーミングに伴う像面変動を補正する正の屈折力の第４レンズ群Ｕ４を有し
ている。さらに、ズーミングのためには移動しない結像作用をする第５レンズ群Ｕ５を有
している。本実施例では、後群は第５レンズ群Ｕ５に相当する。
【００７６】
　本実施例では、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４で変倍系を構
成している。ＳＰは開口絞りであり、第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ群Ｕ３の間に配置さ
れている。開口絞りは、ズーミングに応じて開口径を変更することで、所定のＦナンバー
を保つことが可能となる。また、開口絞りはズーミングに際して光軸方向に不動である。
【００７７】
　次に、本実施例における第１レンズ群Ｕ１について説明する。第１レンズ群Ｕ１は第１
面から第１５面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、合焦のためには移動しない負の屈折力
の第１１レンズ群Ｕ１１、無限遠側から至近側への合焦に際して像側へ移動する正の屈折
力の第１２レンズ群Ｕ１２、正の屈折力の第１３レンズ群Ｕ１３から構成される。第１３
レンズ群Ｕ１３群は合焦時に第１２レンズ群Ｕ１２と連動して移動しても良い。第２レン
ズ群Ｕ２は、第１６面から第２２面に、第３レンズ群Ｕ３は、第２４面から第２５面に、
第４レンズ群Ｕ４は、第２６面から第３０面に対応している。第５レンズ群Ｕ５は、第３
１面から第３６面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、凸レンズと凹レンズを含み、全体と
して８個のレンズから成っている。第２レンズ群Ｕ２は、凸レンズと凹レンズを含み全体
として４個のレンズ、第３レンズ群Ｕ３は、１個の凸レンズ、第４レンズ群Ｕ４は、凸レ
ンズと凹レンズを含み全体として３個のレンズから成っている。また、第５レンズ群Ｕ５
は、凸レンズと凹レンズを含み全体として４個のレンズから成っている。
【００７８】
　本実施例の各条件式対応値を表１に示す。本実施例は（１）～（５）式を満足しており
、広角端における撮影画角（画角）７０．５°、変倍比１０と広角化且つ高倍率の両立を
達成している。且つズーム全域において諸収差を良好に補正した高い光学性能と小型軽量
化を両立したズームレンズを達成している。さらに、十分な長さのバックフォーカスを確
保したズームレンズを達成している。
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【実施例１０】
【００７９】
　図１９は本発明の実施例１０（数値実施例１０）であるズームレンズにおいて、広角端
で無限遠に合焦しているときのレンズ断面図である。図２０において、（ａ）は数値実施
例１０の広角端、（ｂ）は数値実施例１０の焦点距離５５ｍｍ、（ｃ）は数値実施例１０
の望遠端の縦収差図を示している。いずれの収差図も、無限遠に合焦しているときの縦収
差図である。
【００８０】
　図１９において、物体側から像側へ順に、合焦用の正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１を有
している。さらに、広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動する変倍用の
負の屈折力の第２レンズ群Ｕ２、物体側へ移動する正の屈折力の第３レンズ群Ｕ３を有し
ている。さらに、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３の移動に連動して光軸上を非直線
的に移動し、ズーミングに伴う像面変動を補正する正の屈折力の第４レンズ群Ｕ４を有し
ている。さらに、ズーミングのためには移動しない結像作用をする第５レンズ群Ｕ５を有
している。本実施例では、後群は第５レンズ群Ｕ５に相当する。
【００８１】
　本実施例では、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４で変倍系を構
成している。ＳＰは開口絞りであり、第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ群Ｕ３の間に配置さ
れている。開口絞りは、ズーミングに応じて開口径を変更することで、所定のＦナンバー
を保つことが可能となる。また、開口絞りはズーミングに際して光軸方向に不動である。
【００８２】
　次に、本実施例における第１レンズ群Ｕ１について説明する。第１レンズ群Ｕ１は第１
面から第１５面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、合焦のためには移動しない負の屈折力
の第１１レンズ群Ｕ１１、無限遠側から至近側への合焦に際して像側へ移動する正の屈折
力の第１２レンズ群Ｕ１２、正の屈折力の第１３レンズ群Ｕ１３から構成される。第１３
レンズ群Ｕ１３群は合焦時に第１２レンズ群Ｕ１２と連動して移動しても良い。第２レン
ズ群Ｕ２は、第１６面から第２２面に、第３レンズ群Ｕ３は、第２４面から第２５面に、
第４レンズ群Ｕ４は、第２６面から第３０面に対応している。第５レンズ群Ｕ５は、第３
１面から第３５面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、凸レンズと凹レンズを含み、全体と
して８個のレンズから成っている。第２レンズ群Ｕ２は、凸レンズと凹レンズを含み全体
として４個のレンズ、第３レンズ群Ｕ３は、１個の凸レンズ、第４レンズ群Ｕ４は、凸レ
ンズと凹レンズを含み全体として３個のレンズから成っている。また、第５レンズ群Ｕ５
は、凸レンズと凹レンズを含み全体として３個のレンズから成っている。
【００８３】
　本実施例の各条件式対応値を表１に示す。本実施例は（１）～（５）式を満足しており
、広角端における撮影画角（画角）６５．９°、変倍比５と広角化且つ高倍率の両立を達
成している。且つズーム全域において諸収差を良好に補正した高い光学性能と小型軽量化
を両立したズームレンズを達成している。さらに、十分な長さのバックフォーカスを確保
したズームレンズを達成している。
【実施例１１】
【００８４】
　図２１は本発明の実施例１１（数値実施例１１）であるズームレンズにおいて、広角端
で無限遠に合焦しているときのレンズ断面図である。図２２において、（ａ）は数値実施
例１１の広角端、（ｂ）は数値実施例１１の焦点距離４５ｍｍ、（ｃ）は数値実施例１１
の望遠端の縦収差図を示している。いずれの収差図も、無限遠に合焦しているときの縦収
差図である。
【００８５】
　図２１において、物体側から像側へ順に、合焦用の正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１を有
している。さらに、広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動する変倍用の
負の屈折力の第２レンズ群Ｕ２、物体側へ移動する正の屈折力の第３レンズ群Ｕ３、物体
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側に移動する正の第４レンズ群Ｕ４を有している。さらに、第２レンズ群Ｕ２、第３レン
ズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４の移動に連動して光軸上を非直線的に移動し、ズーミングに
伴う像面変動を補正する負の屈折力の第５レンズ群Ｕ５を有している。さらに、ズーミン
グのためには移動しない結像作用をする第６レンズ群Ｕ６を有している。本実施例では、
後群は第５レンズ群Ｕ５、第６レンズ群Ｕ６に相当する。
【００８６】
　本実施例では、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４、第５レンズ
群Ｕ５で変倍系を構成している。ＳＰは開口絞りであり、第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ
群Ｕ３の間に配置されている。開口絞りは、ズーミングに応じて開口径を変更することで
、所定のＦナンバーを保つことが可能となる。また、開口絞りはズーミングに際して光軸
方向に移動する。
【００８７】
　次に、本実施例における第１レンズ群Ｕ１について説明する。第１レンズ群Ｕ１は第１
面から第１６面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、合焦のためには移動しない負の屈折力
の第１１レンズ群Ｕ１１、無限遠側から至近側への合焦に際して像側へ移動する正の屈折
力の第１２レンズ群Ｕ１２、正の屈折力の第１３レンズ群Ｕ１３から構成される。第１３
レンズ群Ｕ１３群は合焦時に第１２レンズ群Ｕ１２と連動して移動しても良い。第２レン
ズ群Ｕ２は、第１７面から第２３面に、第３レンズ群Ｕ３は、第２５面から第２７面に、
第４レンズ群Ｕ４は、第２８面から第３０に対応している。第５レンズ群Ｕ５は、第３１
面から第３３面、第６レンズ群Ｕ６は第３４面から第４１面に対応する。第１レンズ群Ｕ
１は、凸レンズと凹レンズを含み、全体として９個のレンズから成っている。第２レンズ
群Ｕ２は、凸レンズと凹レンズを含み全体として４個のレンズ、第３レンズ群Ｕ３は凸レ
ンズと凹レンズを含み全体として２個のレンズ、第４レンズ群Ｕ４は、凸レンズと凹レン
ズを含み全体として２個のレンズから成っている。また、第５レンズ群Ｕ５は、凸レンズ
と凹レンズを含み全体として２個のレンズ、第６レンズ群Ｕ６は、凸レンズと凹レンズを
含み全体として５個のレンズから成っている。
【００８８】
　本実施例の各条件式対応値を表１に示す。本実施例は（１）～（５）式を満足しており
、広角端における撮影画角（画角）７５．４°、変倍比３．０４と広角化且つ高倍率の両
立を達成している。且つズーム全域において諸収差を良好に補正した高い光学性能と小型
軽量化を両立したズームレンズを達成している。さらに、十分な長さのバックフォーカス
を確保したズームレンズを達成している。
【実施例１２】
【００８９】
　図２３は本発明の実施例１２（数値実施例１２）であるズームレンズにおいて、広角端
で無限遠に合焦しているときのレンズ断面図である。図２４において、（ａ）は数値実施
例１２の広角端、（ｂ）は数値実施例１２の焦点距離４０ｍｍ、（ｃ）は数値実施例１２
の望遠端の縦収差図を示している。いずれの収差図も、無限遠に合焦しているときの縦収
差図である。
【００９０】
　図２３において、物体側から像側へ順に、合焦用の正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１を有
している。さらに、広角端から望遠端へのズーミングに際して、像側へ移動する変倍用の
負の屈折力の第２１レンズ群Ｕ２１、像側へ移動する変倍用の負の屈折力の第２２レンズ
群Ｕ２２を有している。第２１レンズ群Ｕ２１と第２２レンズ群Ｕ２２は、ズーミングに
際して互いに異なる軌跡で移動する。さらに、第２１レンズ群Ｕ２１、第２２レンズ群Ｕ
２２の移動に連動して光軸上を非直線的に移動し、ズーミングに伴う像面変動を補正する
正の屈折力の第４レンズ群Ｕ４を有している。さらに、ズーミングのためには移動しない
第３レンズ群Ｕ３と第５レンズ群Ｕ５を有している。本実施例では、第２レンズ群は第２
１レンズ群Ｕ２１と第２２レンズ群Ｕ２２、後群は第５レンズ群Ｕ５に相当する。
【００９１】
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　本実施例では、第２１レンズ群Ｕ２１、第２２レンズ群Ｕ２２、第４レンズ群Ｕ４で変
倍系を構成している。ＳＰは開口絞りであり、第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ群Ｕ３の間
に配置されている。開口絞りは、ズーミングに応じて開口径を変更することで、所定のＦ
ナンバーを保つことが可能となる。また、開口絞りはズーミングに際して光軸方向に不動
である。
【００９２】
　次に、本実施例における第１レンズ群Ｕ１について説明する。第１レンズ群Ｕ１は第１
面から第１５面に対応する。第１レンズ群Ｕ１は、合焦のためには移動しない負の屈折力
の第１１レンズ群Ｕ１１、無限遠側から至近側への合焦に際して像側へ移動する正の屈折
力の第１２レンズ群Ｕ１２、正の屈折力の第１３レンズ群Ｕ１３から構成される。第１３
レンズ群Ｕ１３群は合焦時に第１２レンズ群Ｕ１２と連動して移動しても良い。第２１レ
ンズ群Ｕ２１は、第１６面から第２０面に、第２２レンズ群Ｕ２２は第２１面から第２２
面、第３レンズ群Ｕ３は、第２４面から第２７面に、第４レンズ群Ｕ４は、第２８面から
第３３に対応している。第５レンズ群Ｕ５は、第３４面から第４１面に対応する。第１レ
ンズ群Ｕ１は、凸レンズと凹レンズを含み、全体として８個のレンズから成っている。第
２１レンズ群Ｕ２１は、凸レンズと凹レンズを含み全体として３個のレンズ、第２２レン
ズ群Ｕ２２は１個の凹レンズ、第３レンズ群Ｕ３は２個の凸レンズ、第４レンズ群Ｕ４は
、凸レンズと凹レンズを含み全体として３個のレンズから成っている。また、第５レンズ
群Ｕ５は、凸レンズと凹レンズを含み全体として５個のレンズから成っている。
【００９３】
　本実施例の各条件式対応値を表１に示す。本実施例は（１）、（２）、（５）式を満足
しており、広角端における撮影画角（画角）７８．６°、変倍比４．７４と広角化且つ高
倍率の両立を達成している。且つズーム全域において諸収差を良好に補正した高い光学性
能と小型軽量化を両立したズームレンズを達成している。さらに、十分な長さのバックフ
ォーカスを確保したズームレンズを達成している。
【００９４】
　以上、本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明はこれらの実施形態に限
定されず、その要旨の範囲内で種々の変形及び変更が可能である。
【００９５】
＜数値実施例１＞
単位 mm

面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1*       104.521    2.70   1.77250    49.6       53.31
 2         30.315   14.58                         43.72
 3        -63.571    1.98   1.77250    49.6       42.74
 4        199.025    3.89                         42.69
 5         74.494    3.29   1.89286    20.4       43.62
 6        115.023    2.02                         43.19
 7        116.955    7.83   1.62041    60.3       43.08
 8        -78.664    0.20                         42.58
 9         81.511    1.89   1.85478    24.8       39.04
10         36.329    6.64   1.49700    81.5       38.45
11        331.011    3.24                         38.72
12        115.367    4.63   1.59522    67.7       40.06
13       -164.145    0.18                         40.15
14         63.769    4.60   1.76385    48.5       39.86
15        875.792  (可変)                         39.35
16*       184.662    1.26   1.88300    40.8       23.79
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17         25.638    3.57                         22.18
18       -158.203    1.08   1.59522    67.7       22.31
19         28.243    3.98   1.85478    24.8       23.01
20       -926.470    3.00                         23.05
21        -40.093    1.08   1.76385    48.5       23.07
22       -458.726  (可変)                         23.78
23(絞り)    ∞     (可変)                         24.60
24         37.250    4.66   1.59522    67.7       26.43
25*       133.331  (可変)                         26.35
26        118.893    5.48   1.49700    81.5       26.64
27        -53.600    0.18                         26.72
28         40.924    1.49   2.00100    29.1       25.84
29         26.603    4.13   1.49700    81.5       24.75
30        116.236  (可変)                         24.57
31         40.142    2.87   1.95906    17.5       24.71
32         95.191    1.49   2.00069    25.5       24.22
33         33.561    4.20                         23.40
34       -770.312    3.44   1.48749    70.2       23.72
35        -41.561    0.18                         23.92
36        395.833    6.22   1.49700    81.5       23.67
37        -24.801    1.68   1.95375    32.3       23.36
38       -124.306   45.29                         24.06
像面        ∞   

非球面データ
第1面
 K = 6.63182e+000  A 4= 8.41422e-008  A 6= 4.05320e-011  A 8=-6.76543e-013  

第16面
 K = 0.00000e+000  A 4= 2.77839e-007  A 6=-1.12528e-009  A 8=-1.24698e-012  

第25面
 K = 0.00000e+000  A 4= 6.24439e-006  A 6= 6.92935e-010  A 8= 1.01985e-012  

各種データ
  ズーム比      4.74 
              広角     中間     望遠
焦点距離      19.00    40.00    90.00  
Fナンバー      4.00     4.00     4.00  
半画角        39.30    21.24     9.80  
像高          15.55    15.55    15.55  
レンズ全長   219.66   219.66   219.66  
BF            45.29    45.29    45.29  

d15            0.96    20.17    29.68  
d22           30.43    11.22     1.70  
d23            9.15    11.65     1.71  
d25           24.43    12.71     2.02  
d30            1.76    10.97    31.60  
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入射瞳位置    33.55    46.26    53.53  
射出瞳位置   -84.66   -66.56   -49.28  
前側主点位置  49.77    71.96    57.88  
後側主点位置  26.29     5.29   -44.71  

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      45.00        57.67        43.04         30.69
 2   16     -22.80        13.97         3.67         -6.16
 3   23       ∞           0.00         0.00         -0.00
 4   24      85.00         4.66        -1.11         -3.98
 5   26      65.00        11.28         0.78         -6.41
 6   31    -502.40        20.08        43.82         27.17
【００９６】
＜数値実施例２＞
単位 mm

面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1*       113.703    2.35   1.77250    49.6       67.99
 2         22.597   16.64                         44.28
 3         73.335    1.90   1.58313    59.4       42.54
 4*        20.187    9.03                         35.99
 5        195.447    1.90   1.69680    55.5       35.65
 6         36.621    4.90                         34.16
 7         52.226    1.90   1.59522    67.7       36.86
 8         30.482    9.20   1.67270    32.1       37.64
 9       -193.358    1.19                         37.76
10         82.793    5.21   1.62041    60.3       37.69
11       -168.583    3.69                         37.31
12        466.888    1.50   1.85478    24.8       34.98
13         26.287    7.31   1.49700    81.5       33.03
14        489.422    0.20                         33.09
15         51.952    7.52   1.76385    48.5       33.30
16        -52.718  (可変)                         32.77
17      18789.032    1.00   1.88300    40.8       18.53
18         19.460    2.95                         16.68
19        -86.466    1.00   1.77250    49.6       16.42
20         80.818    1.00                         16.19
21         40.320    1.00   1.49700    81.5       16.08
22         31.256    2.29   1.85478    24.8       16.39
23      -4187.237  (可変)                         16.55
24(絞り)    ∞     (可変)                         17.03
25         63.477    2.42   1.69680    55.5       17.52
26        317.373  (可変)                         17.58
27         26.860    1.15   1.95375    32.3       17.79
28         17.290    0.18                         17.23
29         17.166    5.97   1.48749    70.2       17.37
30        -63.521  (可変)                         17.24
31        -51.444    1.15   1.88300    40.8       15.57
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32         32.658    3.40   1.84666    23.8       16.39
33        -54.456   11.52                         16.91
34         40.309    4.42   1.48749    70.2       21.04
35        -45.849    0.20                         21.08
36       -110.756    1.30   1.95375    32.3       20.89
37         18.035    5.95   1.49700    81.5       20.84
38       -209.702    7.42                         21.95
39         98.419   10.44   1.49700    81.5       27.80
40        -19.310    2.00   2.00100    29.1       28.79
41*       -26.367   39.94                         31.15
像面        ∞   

非球面データ
第1面
 K =-1.92284e+000  A 4= 7.15243e-006  A 6=-3.60896e-009  A 8= 1.30630e-012  

第4面
 K =-8.97019e-001  A 4= 9.29083e-006  A 6= 1.50655e-008  A 8=-7.25000e-011  

第41面
 K = 2.73821e-001  A 4= 9.23770e-007  A 6=-1.89961e-009  A 8= 4.87802e-014  

各種データ
  ズーム比      2.50 
              広角     中間     望遠
焦点距離      10.00    16.00    25.00  
Fナンバー      4.00     4.00     4.00  
半画角        57.26    44.19    31.88  
像高          15.55    15.55    15.55  
レンズ全長   221.23   221.23   221.23  
BF            39.94    39.94    39.94  

d16            0.90    17.67    23.26  
d23           24.23     7.46     1.87  
d24            0.99     9.70     1.36  
d26           11.70     3.04     0.88  
d30            2.27     2.23    12.73  

入射瞳位置    22.42    24.57    25.31  
射出瞳位置  -365.80  -412.19  -261.70  
前側主点位置  32.17    40.00    48.24  
後側主点位置  29.94    23.94    14.94  

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      22.35        74.42        36.29         51.30
 2   17     -27.26         9.24        -1.08         -8.52
 3   24       ∞           0.00         0.00         -0.00
 4   25     112.94         2.42        -0.35         -1.77
 5   27      60.11         7.30         1.60         -3.32
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 6   31      93.44        47.81        48.37         20.31
【００９７】
＜数値実施例３＞
単位 mm

面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1*        77.840    2.35   1.77250    49.6       60.22
 2         24.816   11.76                         44.75
 3         68.579    1.90   1.69680    55.5       43.52
 4         30.958    7.80                         38.99
 5       1803.976    1.90   1.69680    55.5       38.58
 6         43.664    4.77                         37.11
 7         47.797    5.20   1.85478    24.8       38.20
 8        325.867    1.97                         37.71
 9        276.681    4.00   1.58913    61.1       36.86
10       -123.267    7.08                         36.37
11        110.227    1.50   1.85478    24.8       32.15
12         28.053    7.76   1.49700    81.5       30.36
13       -257.186    0.20                         29.89
14         60.724    6.97   1.72916    54.7       30.94
15        -59.258  (可変)                         30.92
16       -123.189    1.00   1.88300    40.8       20.97
17         28.673    4.19                         20.50
18        -48.415    1.00   1.49700    81.5       21.01
19         32.176    4.49   1.85478    24.8       22.90
20        339.179  (可変)                         23.39
21(絞り)    ∞     (可変)                         24.67
22         35.068    3.74   1.58313    59.4       26.37
23*       172.032    1.50                         26.27
24        116.367    2.25   1.58913    61.1       26.41
25       7449.101  (可変)                         26.37
26         51.680    1.15   2.00100    29.1       26.27
27         31.102    5.84   1.48749    70.2       25.64
28        -58.849  (可変)                         25.52
29         97.635    2.74   1.95906    17.5       21.44
30        -82.427    1.15   2.00100    29.1       21.40
31         35.942    2.00                         21.33
32      13153.664    1.00   1.77250    49.6       21.58
33        116.568    4.97                         22.11
34         38.361    8.38   1.49700    81.5       28.06
35        -34.627    0.20                         28.64
36         62.989    9.07   1.49700    81.5       28.05
37        -24.213    1.30   1.95375    32.3       27.29
38       -124.215   39.97                         28.00
像面        ∞   

非球面データ
第1面
 K = 2.66965e+000  A 4= 2.25957e-006  A 6=-7.54880e-010  A 8= 3.36155e-013  
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第23面
 K = 0.00000e+000  A 4= 7.47569e-006  A 6= 2.44200e-009  A 8=-5.21954e-012  

各種データ
  ズーム比      2.50 
              広角     中間     望遠
焦点距離      14.00    21.00    35.00  
Fナンバー      2.80     2.80     2.80  
半画角        48.00    36.52    23.95  
像高          15.55    15.55    15.55  
レンズ全長   204.69   204.69   204.69  
BF            39.97    39.97    39.97  

d15            0.97    11.47    21.81  
d20           24.08    13.57     3.23  
d21            4.31     4.14     1.46  
d25           12.52     5.89     0.87  
d28            1.73     8.53    16.23  

入射瞳位置    26.93    29.64    32.53  
射出瞳位置   -96.56   -84.83   -76.75  
前側主点位置  39.49    47.11    57.03  
後側主点位置  25.97    18.97     4.97  

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      30.99        65.14        41.12         41.62
 2   16     -25.00        10.68         0.59         -7.16
 3   21       ∞           0.00         0.00         -0.00
 4   22      55.15         7.49         0.62         -4.70
 5   26      89.96         6.99         2.53         -2.06
 6   29     220.45        30.81        38.71         22.82
【００９８】
＜数値実施例４＞
単位 mm

面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1*       128.935    2.35   1.77250    49.6       69.29
 2         29.953   14.53                         51.92
 3        183.038    1.90   1.69680    55.5       50.90
 4         48.635    6.77                         47.36
 5        260.459    1.90   1.69680    55.5       47.01
 6         81.421    2.13                         46.18
 7         53.022    3.96   1.89286    20.4       46.49
 8        110.841    3.62                         46.07
 9       2448.062    4.71   1.60311    60.6       45.55
10        -95.719   10.03                         45.06
11         99.367    1.50   1.85478    24.8       38.58
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12         34.978    7.15   1.49700    81.5       36.72
13       -390.242    0.20                         37.14
14         68.479    6.36   1.72916    54.7       38.40
15        -87.355  (可変)                         38.34
16       -134.469    1.00   1.83481    42.7       24.19
17         28.990    3.96                         21.82
18        -48.897    1.00   1.43875    94.9       21.49
19         28.571    2.75   1.85478    24.8       22.59
20         90.487  (可変)                         22.69
21(絞り)    ∞     (可変)                         23.17
22         37.945    3.07   1.58313    59.4       24.29
23*       190.397  (可変)                         24.28
24         37.781    1.15   2.00100    29.1       24.66
25         23.600    0.20                         23.98
26         23.209    6.34   1.48749    70.2       24.22
27        -51.727  (可変)                         24.21
28       -149.150    1.15   1.95375    32.3       18.95
29         31.213    2.14   1.95906    17.5       19.39
30         82.670  (可変)                         19.56
31        353.127    4.78   1.49700    81.5       28.76
32        -39.407    0.20                         29.30
33        107.693    4.74   1.48749    70.2       29.68
34        -95.608    0.20                         29.61
35       -191.193    5.90   1.49700    81.5       29.46
36        -30.640    1.30   2.00100    29.1       29.24
37        -75.765  (可変)                         29.99
像面        ∞   

非球面データ
第1面
 K =-1.48632e-001  A 4= 1.72630e-006  A 6=-3.98149e-010  A 8= 1.25577e-013  

第23面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.70093e-006  A 6=-1.44525e-009  A 8= 1.28614e-011  

各種データ
  ズーム比      5.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離      14.00    30.00    70.00  
Fナンバー      4.00     4.00     4.00  
半画角        48.00    27.39    12.52  
像高          15.55    15.55    15.55  
レンズ全長   238.99   238.99   238.99  
BF            50.05    53.44    65.56  

d15            0.83    21.04    39.72  
d20           40.66    20.45     1.77  
d21            0.81     0.81     0.81  
d23           16.89     4.57     2.56  
d27            5.42    17.75    19.76  
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d30           17.32    13.93     1.81  
d37           50.05    53.44    65.56  

入射瞳位置    31.11    38.88    47.72  
射出瞳位置  -229.85  -126.84   -55.63  
前側主点位置  44.41    63.89    77.28  
後側主点位置  36.05    23.43    -4.44  

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      42.91        67.13        48.37         47.06
 2   16     -25.14         8.71         1.07         -5.44
 3   21       ∞           0.00         0.00         -0.00
 4   22      80.34         3.07        -0.48         -2.40
 5   24      68.75         7.69         2.74         -2.43
 6   28     -55.68         3.29         1.08         -0.58
 7   31      55.64        17.12         2.58         -8.76
【００９９】
＜数値実施例５＞
単位 mm

面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1*        83.563    2.35   1.77250    49.6       58.17
 2         27.337   15.18                         45.54
 3       -166.877    1.90   1.69680    55.5       44.09
 4         47.709   11.56                         40.93
 5         63.875    3.20   1.85478    24.8       41.74
 6        108.599    2.02                         41.41
 7        122.048    5.76   1.61800    63.3       41.35
 8       -106.548    4.20                         41.05
 9         64.857    1.50   1.85478    24.8       36.51
10         31.697    6.49   1.49700    81.5       34.35
11        488.411    4.23                         34.12
12         73.885    5.63   1.69680    55.5       35.30
13        -97.027  (可変)                         35.13
14        -88.399    1.00   1.83481    42.7       25.05
15         38.508    2.14                         24.68
16        160.000    1.00   1.58913    61.1       24.93
17         66.741    2.69                         25.27
18        -70.936    1.00   1.43875    94.9       25.47
19         44.719    3.49   1.85478    24.8       27.69
20      -6529.328  (可変)                         27.98
21(絞り)    ∞     (可変)                         29.01
22         42.299    1.00   1.61772    49.8       30.79
23         31.250    4.58   1.58313    59.4       30.67
24*      2488.685  (可変)                         30.65
25         58.833    1.15   2.00069    25.5       30.97
26         36.251    6.86   1.48749    70.2       30.35
27        -58.470  (可変)                         30.30
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28        167.178    3.88   1.95906    17.5       30.40
29        -55.345    1.15   2.00100    29.1       30.32
30         52.359    6.14                         29.96
31         93.689    3.35   1.48749    70.2       32.66
32       -310.364    0.20                         32.97
33         55.351    6.59   1.59522    67.7       33.81
34        -62.113    0.20                         33.68
35         95.516    6.40   1.49700    81.5       31.75
36        -37.533    1.30   2.00069    25.5       30.98
37        180.913   39.88                         30.56
像面        ∞   

非球面データ
第1面
 K = 6.26870e-001  A 4= 1.92464e-006  A 6= 8.68699e-010  A 8=-1.95854e-012  A10=
 2.74368e-015  A12=-1.63707e-018  A14= 2.27287e-022  A16= 1.50949e-025  

第24面
 K =-6.55067e+004  A 4= 4.53129e-006  A 6=-2.92829e-010  A 8= 5.25270e-013  

各種データ
  ズーム比      2.81 
              広角     中間     望遠
焦点距離      16.00    25.00    45.00  
Fナンバー      2.80     2.80     2.80  
半画角        44.18    31.88    19.06  
像高          15.55    15.55    15.55  
レンズ全長   220.09   220.09   220.09  
BF            39.88    39.88    39.88  

d13            1.18    14.87    22.84  
d20           24.09    10.40     2.43  
d21           16.51    15.02     1.34  
d24           18.79    13.74     9.17  
d27            1.49     8.04    26.29  

入射瞳位置    30.08    34.17    36.50  
射出瞳位置  -154.22  -119.61   -76.76  
前側主点位置  44.76    55.25    64.14  
後側主点位置  23.88    14.88    -5.12  

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      41.06        64.02        46.35         44.00
 2   14     -30.52        11.32         0.10         -8.61
 3   21       ∞           0.00         0.00         -0.00
 4   22      75.00         5.58        -0.11         -3.61
 5   25      90.00         8.01         3.19         -2.10
 6   28     425.51        29.22         6.22        -12.41
【０１００】
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＜数値実施例６＞
単位 mm

面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1*       134.239    3.20   1.77250    49.6       80.53
 2         41.501   23.47                         64.82
 3        -83.617    2.70   1.77250    49.6       63.76
 4        595.315    4.92                         63.99
 5        124.540    4.85   1.89286    20.4       65.04
 6        542.396    2.01                         64.75
 7        891.609    7.62   1.59522    67.7       64.34
 8       -103.942    7.03                         63.97
 9       1089.788    2.10   1.85478    24.8       57.74
10         66.895    9.54   1.49700    81.5       58.62
11       -378.166    0.20                         59.25
12        210.995    4.45   1.49700    81.5       61.08
13       -629.084    0.20                         61.42
14        145.928    9.06   1.59522    67.7       62.72
15       -119.124    0.20                         62.74
16         66.144    4.45   1.76385    48.5       59.20
17        123.151  (可変)                         58.61
18*       214.375    1.40   1.88300    40.8       32.43
19         32.320    5.32                         30.47
20       -136.253    1.20   1.59522    67.7       30.55
21         34.069    5.54   1.85478    24.8       31.48
22       -397.458    3.46                         31.46
23        -49.569    1.20   1.76385    48.5       31.34
24        281.941  (可変)                         32.32
25(絞り)    ∞     (可変)                         32.99
26         51.039    3.92   1.59522    67.7       36.51
27*       139.136  (可変)                         36.50
28        108.640    5.45   1.49700    81.5       41.11
29       -136.833    0.20                         41.18
30         79.210    1.66   2.00100    29.1       40.75
31         46.824    8.11   1.49700    81.5       39.68
32        -99.285  (可変)                         39.49
33         60.126    5.87   1.95906    17.5       34.25
34       -166.195    1.66   2.00069    25.5       33.36
35         33.049    2.95                         31.18
36         33.456    7.69   1.48749    70.2       32.49
37        -77.237    0.20                         32.29
38         92.545    7.28   1.49700    81.5       31.04
39        -36.721    1.87   1.95375    32.3       30.01
40        189.601   39.99                         29.68
像面        ∞   

非球面データ
第1面
 K = 3.48651e+000  A 4= 1.59139e-007  A 6= 1.90332e-011  A 8=-4.47085e-014  
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第18面
 K = 0.00000e+000  A 4= 3.24271e-007  A 6=-2.92296e-011  A 8=-8.99730e-013  

第27面
 K = 0.00000e+000  A 4= 3.14085e-006  A 6= 1.30590e-010  A 8=-2.00080e-013  

各種データ
  ズーム比      7.06 
              広角     中間     望遠
焦点距離      17.00    50.00   120.00  
Fナンバー      2.80     2.80     3.60  
半画角        42.45    17.27     7.38  
像高          15.55    15.55    15.55  
レンズ全長   300.05   300.05   300.05  
BF            39.99    39.99    39.99  

d17            1.17    31.16    41.24  
d24           41.84    11.85     1.77  
d25           13.02    13.42     1.89  
d27           40.21    22.33     4.82  
d32           12.85    30.34    59.38  

入射瞳位置    46.69    68.71    78.09  
射出瞳位置  -186.88   -96.87   -64.64  
前側主点位置  62.42   100.45    60.47  
後側主点位置  22.99   -10.01   -80.01  

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      53.03        85.98        58.93         39.17
 2   18     -25.25        18.12         5.44         -7.10
 3   25       ∞           0.00         0.00         -0.00
 4   26     132.74         3.92        -1.40         -3.82
 5   28      67.92        15.41         4.20         -6.13
 6   33    -324.09        27.52        54.51         31.46
【０１０１】
＜数値実施例７＞
単位 mm

面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1*        95.906    2.70   1.77250    49.6       52.12
 2         30.349   14.15                         42.97
 3        -62.227    1.98   1.79952    42.2       41.78
 4        180.947    0.28                         41.52
 5         69.713    2.97   1.89286    20.4       41.79
 6         93.661    2.00                         41.31
 7         95.036    7.06   1.59522    67.7       41.23
 8        -76.951    0.15                         40.85
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 9         66.914    1.89   1.85478    24.8       37.79
10         37.821    3.46   1.49700    81.5       35.73
11         60.427    3.68                         35.04
12         76.256    5.37   1.59522    67.7       36.89
13       -129.240    0.18                         37.14
14         52.144    4.40   1.76385    48.5       37.37
15        254.740  (可変)                         36.89
16*      -412.116    1.26   1.88300    40.8       23.86
17         30.078    3.71                         22.51
18        -83.197    1.08   1.59522    67.7       22.77
19         38.774    3.97   1.85478    24.8       23.98
20       -149.522    2.27                         24.26
21        -60.042    1.08   1.76385    48.5       24.54
22       1372.603  (可変)                         25.23
23(絞り)    ∞     (可変)                         26.93
24*        62.152    3.26   1.51633    64.1       28.54
25        389.353    1.00                         28.94
26        286.095    2.58   1.48749    70.2       29.32
27       -500.000  (可変)                         29.71
28        146.025    4.10   1.49700    81.5       30.49
29        -89.281    0.18                         30.69
30         46.352    1.49   2.00100    29.1       31.43
31         33.165    0.50                         30.74
32         33.206    6.00   1.49700    81.5       31.05
33       -204.969  (可変)                         31.01
34         40.973    3.90   1.95906    17.5       30.42
35        368.689    1.49   2.00069    25.5       29.86
36         27.667  (可変)                         27.72
37         28.197    6.18   1.48749    70.2       28.66
38       -155.495    0.18                         28.32
39         46.760    5.09   1.49700    81.5       27.16
40        -78.080    1.68   1.95375    32.3       26.23
41         27.832    1.91                         24.69
42         41.980    3.47   1.48749    70.2       25.11
43        336.276   39.97                         25.24
像面        ∞   

非球面データ
第1面
 K = 5.79245e+000  A 4= 8.63641e-008  A 6= 2.25702e-010  A 8=-8.35034e-013  

第16面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.72589e-006  A 6=-3.68621e-009  A 8= 3.39175e-012  

第24面
 K = 0.00000e+000  A 4=-4.00518e-006  A 6= 3.28035e-009  A 8=-2.56707e-012  

各種データ
  ズーム比      4.74 
              広角     中間     望遠
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焦点距離      19.00    40.00    90.00  
Fナンバー      4.00     4.00     4.00  
半画角        39.30    21.24     9.80  
像高          15.55    15.55    15.55  
レンズ全長   230.00   230.00   230.00  
BF            39.97    39.97    39.97  

d15            1.43    21.22    32.97  
d22           34.78    14.99     3.24  
d23            1.51     1.51     1.51  
d27           40.65    26.00     1.99  
d33            1.73    15.81    38.13  
d36            3.29     3.86     5.54  

入射瞳位置    33.31    46.57    55.74  
射出瞳位置  -103.58   -63.48   -47.07  
前側主点位置  49.80    71.11    52.67  
後側主点位置  20.97    -0.03   -50.03  

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      58.01        50.26        44.81         33.40
 2   16     -23.88        13.37         2.43         -7.06
 3   23       ∞           0.00         0.00         -0.00
 4   24     103.76         6.84         0.76         -4.15
 5   28      56.28        12.27         2.84         -5.43
 6   34     -96.83         5.39         9.60          6.26
 7   37     170.80        18.51       -28.67        -36.09
【０１０２】
＜数値実施例８＞
単位 mm

面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1*        99.898    2.70   1.77250    49.6       53.20
 2         29.917   14.55                         43.56
 3        -65.290    1.98   1.79952    42.2       42.52
 4        135.585    0.28                         42.38
 5         65.783    4.00   1.89286    20.4       42.87
 6         94.748    2.02                         42.29
 7         97.634    8.36   1.58913    61.1       42.31
 8        -70.877    0.18                         41.85
 9         66.062    1.89   1.85478    24.8       38.69
10         35.191    4.40   1.49700    81.5       36.83
11         72.331    3.34                         36.43
12         78.941    5.19   1.59522    67.7       38.20
13       -150.082    0.18                         38.40
14         53.548    4.56   1.76385    48.5       38.62
15        679.842  (可変)                         38.25
16*       841.829    1.26   1.88300    40.8       24.42
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17         26.179    3.85                         22.37
18        -96.185    1.08   1.59522    67.7       22.59
19         30.046    4.24   1.85478    24.8       23.79
20       -269.880    2.68                         23.96
21        -48.855    1.08   1.76385    48.5       24.15
22       1984.051  (可変)                         24.93
23         44.357    3.27   1.59522    67.7       27.02
24*       151.463  (可変)                         27.17
25(絞り)    ∞     (可変)                         28.37
26         74.652    4.81   1.49700    81.5       29.11
27        -76.289    0.18                         29.24
28         44.024    1.49   2.00100    29.1       28.86
29         28.957    5.87   1.49700    81.5       27.84
30       -160.652  (可変)                         27.56
31         42.316    2.41   1.95906    17.5       22.77
32        104.687    1.49   2.00069    25.5       22.37
33         31.942   18.36                         21.59
34         71.905    5.58   1.49700    81.5       24.37
35        -29.860    1.68   2.00100    29.1       24.35
36        -89.165   39.95                         25.08
像面        ∞   

非球面データ
第1面
 K = 5.68145e+000  A 4= 2.72649e-007  A 6= 1.02630e-010  A 8=-6.89945e-013  

第16面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.18094e-006  A 6=-2.36052e-009  A 8= 1.32385e-015  

第24面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.98096e-006  A 6=-9.26771e-010  A 8=-5.22395e-014  

各種データ
  ズーム比      4.74 
              広角     中間     望遠
焦点距離      19.00    40.00    90.00  
Fナンバー      4.00     4.00     4.00  
半画角        39.30    21.24     9.80  
像高          15.55    15.55    15.55  
レンズ全長   220.03   220.03   220.03  
BF            39.95    39.95    39.95  

d15            1.04    19.68    29.57  
d22           29.48    14.58     1.75  
d24            5.53     1.79     4.73  
d25           29.07    19.76     0.97  
d30            1.98    11.30    30.09  

入射瞳位置    33.20    47.10    57.66  
射出瞳位置   -86.90   -66.42   -54.93  
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前側主点位置  49.36    72.06    62.30  
後側主点位置  20.95    -0.05   -50.05  

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      48.50        53.64        42.62         30.34
 2   16     -21.50        14.19         3.11         -6.82
 3   23     103.83         3.27        -0.84         -2.86
 4   25       ∞           0.00         0.00         -0.00
 5   26      46.70        12.35         2.40         -5.76
 6   31    -183.82        29.53         8.09        -17.14
【０１０３】
＜数値実施例９＞
単位 mm

面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1        199.573    3.20   1.77250    49.6       64.23
 2         47.727   21.73                         55.55
 3       -101.417    2.70   1.77250    49.6       50.12
 4        218.492    0.23                         49.61
 5        104.813    5.00   1.80809    22.8       49.70
 6       -530.991    2.00                         49.43
 7       1790.657    4.94   1.59522    67.7       48.29
 8       -103.572    7.26                         48.17
 9        416.430    2.10   1.85478    24.8       43.86
10         55.581    7.07   1.49700    81.5       42.35
11       -257.500    0.15                         42.08
12        104.270    4.90   1.49700    81.5       42.20
13       -225.293    0.15                         42.28
14         75.320    4.77   1.72916    54.7       42.19
15       -459.857  (可変)                         41.86
16*     -1679.002    1.40   1.88300    40.8       26.37
17         29.493    3.95                         23.60
18       -549.195    1.20   1.59522    67.7       22.81
19         28.249    4.29   1.85478    24.8       21.64
20       -332.249    2.92                         21.64
21        -39.677    1.20   1.76385    48.5       21.53
22        393.426  (可変)                         22.12
23(絞り)    ∞     (可変)                         25.52
24         47.914    3.28   1.59522    67.7       33.37
25*       106.481  (可変)                         33.31
26        124.675    5.43   1.49700    81.5       36.01
27        -83.443    0.20                         36.11
28        115.151    1.66   2.00069    25.5       35.57
29         59.046    5.71   1.49700    81.5       34.90
30       -102.432  (可変)                         34.74
31         76.292    3.70   1.95906    17.5       27.67
32        -65.732    1.66   2.00069    25.5       27.42
33         36.085    4.57                         26.10
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34         35.994    8.27   1.43875    94.9       27.63
35        -26.859    1.87   1.88300    40.8       27.55
36        -64.356   45.27                         28.53
像面        ∞   

非球面データ
第16面
 K =-5.41916e+002  A 4= 2.05800e-006  A 6=-8.75128e-010  A 8=-1.60841e-012  

第25面
 K = 0.00000e+000  A 4= 3.50176e-006  A 6= 1.15409e-010  A 8=-2.29043e-013  

各種データ
  ズーム比     10.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離      22.00    70.02   220.00  
Fナンバー      4.00     4.00     8.00  
半画角        35.25    12.52     4.04  
像高          15.55    15.55    15.55  
レンズ全長   290.22   290.22   290.22  
BF            45.27    45.27    45.27  

d15            0.80    28.69    40.38  
d22           41.22    13.33     1.64  
d23           23.40    20.73     1.11  
d25           30.20    15.02     1.54  
d30           31.83    49.69    82.78  

入射瞳位置    45.70    76.30    95.14  
射出瞳位置  -177.84  -109.14   -79.30  
前側主点位置  65.53   114.57   -73.42  
後側主点位置  23.27   -24.75  -174.73  

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      54.00        66.20        50.99         25.96
 2   16     -22.42        14.95         4.08         -6.17
 3   23       ∞           0.00         0.00         -0.00
 4   24     142.85         3.28        -1.65         -3.66
 5   26      68.27        13.00         3.82         -4.80
 6   31    -200.58        20.07         1.09        -13.30
【０１０４】
＜数値実施例１０＞
単位 mm

面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1        144.538    2.85   1.77250    49.6       51.01
 2         37.247   11.10                         44.20
 3       -102.691    2.38   1.77250    49.6       43.50
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 4        194.836    5.10                         43.16
 5         82.821    4.23   1.85478    24.8       43.64
 6        652.055    1.19                         43.28
 7        144.761    5.33   1.59522    67.7       42.46
 8       -126.425    7.08                         41.80
 9        144.229    1.90   1.85478    24.8       35.67
10         42.161    5.32   1.49700    81.5       33.82
11        188.338    0.47                         33.23
12         92.559    4.67   1.59522    67.7       32.96
13       -111.501    0.19                         32.40
14         47.013    4.25   1.58913    61.1       31.86
15        307.335  (可変)                         31.22
16*    -60798.810    1.33   1.88300    40.8       21.51
17         25.245    2.71                         19.27
18        207.761    1.14   1.53775    74.7       18.68
19         24.750    3.04   1.85478    24.8       18.96
20        133.621    4.28                         18.87
21        -33.039    1.14   1.53775    74.7       18.89
22        159.777  (可変)                         19.48
23(絞り)    ∞     (可変)                         20.07
24         47.858    3.05   1.58313    59.4       21.11
25*      1474.678  (可変)                         21.26
26         46.226    3.69   1.49700    81.5       21.87
27       -156.528    0.19                         22.07
28         69.175    1.57   1.88300    40.8       22.19
29         26.432    4.74   1.49700    81.5       21.85
30        -94.711  (可変)                         22.02
31         44.613    1.57   1.48749    70.2       22.33
32         26.917   10.18                         21.95
33        140.562    4.92   1.43875    94.9       23.77
34        -30.637    1.78   1.88300    40.8       23.97
35        -57.531   49.51                         24.75
像面        ∞   

非球面データ
第16面
 K =-3.51290e+008  A 4= 2.19875e-006  A 6=-1.30354e-009  A 8=-4.81192e-012  

第25面
 K = 0.00000e+000  A 4= 4.55231e-006  A 6= 1.08190e-010  A 8=-8.44991e-013  

各種データ
  ズーム比      5.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離      24.00    55.00   120.00  
Fナンバー      5.60     5.60     5.60  
半画角        32.94    15.79     7.38  
像高          15.55    15.55    15.55  
レンズ全長   220.04   220.04   220.04  
BF            49.51    49.51    49.51  
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d15            1.40    18.41    24.99  
d22           25.37     8.36     1.78  
d23           11.03    10.77     1.42  
d25           22.81    12.68     0.50  
d30            8.52    18.91    40.45  

入射瞳位置    39.05    55.48    62.79  
射出瞳位置  -123.27   -88.95   -66.57  
前側主点位置  59.72    88.64    58.73  
後側主点位置  25.51    -5.49   -70.49  

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      46.00        56.05        41.14         19.75
 2   16     -20.00        13.64         3.98         -5.79
 3   23       ∞           0.00         0.00         -0.00
 4   24      84.42         3.05        -0.06         -1.98
 5   26      58.32        10.20         1.52         -5.26
 6   31    -394.26        18.46       -18.11        -35.67
【０１０５】
＜数値実施例１１＞
単位 mm

面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1*        78.796    2.35   1.77250    49.6       61.22
 2         30.245   19.27                         49.77
 3        -66.908    1.90   1.72916    54.7       48.91
 4        127.672    1.80                         49.29
 5         78.337    5.48   1.84666    23.8       50.65
 6       1181.435    1.19                         50.46
 7        870.713    6.87   1.59522    67.7       50.22
 8        -71.173    8.04                         49.95
 9        -72.063    5.10   1.48749    70.2       42.81
10        -37.378    1.50   1.85478    24.8       42.35
11        -49.740    0.20                         42.62
12         87.378    1.50   1.85478    24.8       37.70
13         40.514    6.38   1.49700    81.5       37.18
14       1833.504    0.20                         37.35
15         63.701    5.57   1.76385    48.5       37.77
16       -294.752  (可変)                         37.37
17        246.226    1.00   1.59522    67.7       26.86
18         46.163    3.69                         24.85
19        -79.103    1.00   1.49700    81.5       24.67
20         27.826    4.20   1.85478    24.8       24.64
21        185.220    1.19                         24.30
22       -101.517    1.00   1.88300    40.8       24.28
23         53.663  (可変)                         24.23
24(絞り)    ∞     (可変)                         24.83
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25         41.591    1.00   1.85478    24.8       26.67
26         31.100    4.26   1.59282    68.6       26.47
27*       353.621  (可変)                         26.52
28         46.718    1.15   1.85478    24.8       27.85
29         35.817    5.97   1.48749    70.2       27.82
30        -64.682  (可変)                         28.14
31         37.254    3.28   1.95906    17.5       28.62
32        141.175    1.15   2.00069    25.5       28.20
33         26.308  (可変)                         26.73
34         34.396    5.26   1.48749    70.2       28.93
35       -261.226    0.20                         28.93
36         45.385    1.00   1.90366    31.3       28.75
37         24.440    4.75   1.49700    81.5       27.73
38         49.020    6.22                         27.54
39        -26.774    4.23   1.49700    81.5       27.61
40        -21.898    1.00   1.69680    55.5       28.91
41        -28.921   47.77                         30.28
像面        ∞   

非球面データ
第1面
 K =-1.92711e+000  A 4= 1.29364e-006  A 6= 2.52635e-011  A 8=-3.53242e-014  A10=
 4.47343e-016  A12=-5.62580e-019  A14= 2.49738e-022  A16=-3.18391e-026  

第27面
 K = 0.00000e+000  A 4= 3.93101e-006  A 6= 1.31088e-009  A 8= 3.86330e-013  

各種データ
  ズーム比      3.04 
              広角     中間     望遠
焦点距離      28.00    45.00    85.00  
Fナンバー      4.00     4.00     4.00  
半画角        37.69    25.67    14.28  
像高          21.63    21.63    21.63  
レンズ全長   230.06   230.06   230.06  
BF            47.77    47.77    47.77  

d16            0.99    15.35    25.71  
d23           28.12    16.56     2.91  
d24            5.00     5.48     2.46  
d27           22.57    12.46     0.83  
d30            1.75     6.03    16.38  
d33            4.96     7.52    15.11  

入射瞳位置    39.61    47.81    51.06  
射出瞳位置   -79.06   -65.49   -65.22  
前側主点位置  61.43    74.93    72.12  
後側主点位置  19.77     2.77   -37.23  

ズームレンズ群データ
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群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      50.35        67.34        50.39         35.70
 2   17     -28.30        12.08         6.38         -2.12
 3   24       ∞           0.00         0.00         -0.00
 4   25      94.19         5.26        -0.95         -4.12
 5   28      65.01         7.12         1.87         -2.87
 6   31    -102.06         4.43         8.71          5.97
 7   34     125.27        22.67        -4.70        -22.45
【０１０６】
＜数値実施例１２＞
単位 mm

面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1*        90.018    2.43   1.77250    49.6       50.18
 2         29.155   14.22                         41.53
 3        -54.305    1.78   1.79952    42.2       40.38
 4        122.610    0.14                         40.48
 5         70.338    2.99   1.89286    20.4       40.93
 6        118.582    1.59                         40.70
 7        104.039    7.42   1.59522    67.7       40.81
 8        -66.784    0.17                         40.55
 9         67.246    1.70   1.85478    24.8       37.19
10         36.249    4.20   1.49700    81.5       35.68
11         70.880    3.18                         36.03
12         88.009    5.60   1.59522    67.7       37.72
13       -104.103    0.16                         38.04
14         52.994    4.79   1.76385    48.5       38.39
15        608.171  (可変)                         37.94
16*       508.798    1.13   1.88300    40.8       23.98
17         26.562    4.25                         22.39
18        -61.676    0.97   1.59522    67.7       22.61
19         38.656    3.62   1.85478    24.8       23.90
20       -290.093  (可変)                         24.17
21        -44.416    0.97   1.59522    67.7       24.78
22       -225.471  (可変)                         25.68
23(絞り)    ∞     (可変)                         26.78
24*        82.314    3.30   1.51633    64.1       28.06
25       -376.727    0.90                         28.55
26        257.485    2.59   1.48749    70.2       29.09
27       -450.000  (可変)                         29.45
28         98.474    4.44   1.49700    81.5       30.30
29        -93.631    0.16                         30.70
30         52.574    1.34   2.00100    29.1       31.21
31         35.362    0.45                         30.61
32         34.832    5.71   1.49700    81.5       30.92
33       -359.393  (可変)                         30.89
34        172.943    1.34   2.00100    29.1       30.68
35         38.007    3.15   1.95906    17.5       30.21
36         82.821   14.20                         30.06
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37       -240.951    4.03   1.58913    61.1       31.82
38        -46.688    0.16                         32.06
39         57.168    7.52   1.49700    81.5       30.96
40        -35.265    1.52   2.00100    29.1       30.32
41      -6190.993   49.53                         30.37
像面        ∞   

非球面データ
第1面
 K = 5.13319e+000  A 4= 1.30284e-007  A 6= 6.56299e-011  A 8=-1.04805e-012  

第16面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.42898e-006  A 6=-4.50847e-009  A 8= 3.50934e-012  

第24面
 K = 0.00000e+000  A 4=-3.52306e-006  A 6= 3.74831e-009  A 8=-2.64711e-012  

各種データ
  ズーム比      4.74 
              広角     中間     望遠
焦点距離      19.00    40.00    90.00  
Fナンバー      4.00     4.00     4.00  
半画角        39.30    21.25     9.80  
像高          15.55    15.55    15.55  
レンズ全長   240.58   240.58   240.58  
BF            49.53    49.53    49.53  

d15            1.09    20.04    30.31  
d20           10.25     2.90     3.79  
d22           24.37    12.77     1.62  
d23            1.23     1.23     1.23  
d27           39.96    27.32     1.98  
d33            2.00    14.63    39.97  

入射瞳位置    32.12    44.43    52.82  
射出瞳位置  -265.20  -132.66   -83.51  
前側主点位置  49.98    75.64    81.94  
後側主点位置  30.53     9.55   -40.47  

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      50.50        50.39        42.19         31.15
 2   16     -32.24         9.97         0.22         -7.31
 3   21     -92.79         0.97        -0.15         -0.76
 4   23       ∞           0.00         0.00         -0.00
 5   24      94.70         6.80         1.33         -3.52
 6   28      59.84        12.10         2.40         -5.73
 7   34   -1860.86        31.92       -41.59        -66.77
【０１０７】
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【表１】

【符号の説明】
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【０１０８】
Ｕ１　　　第１レンズ群
Ｕ２　　　第２レンズ群
Ｕ３　　　第３レンズ群
Ｕ４　　　第４レンズ群
Ｕ５　　　第５レンズ群（後群）
ＳＰ　　　開口絞り

【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１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】
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【図２３】 【図２４】

【図２５】
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