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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、変倍のためには不動の正の屈折力の第１レンズ群、変倍に際し
て移動する負の屈折力の第２レンズ群、変倍に際して移動する正の屈折力の第３レンズ群
、変倍に際して移動する負の屈折力の第４レンズ群、変倍のためには不動の正の屈折力の
第５レンズ群から構成されるズームレンズにおいて、
　前記第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での前記第３レンズ群の横倍率をβ３Ｆ、
前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第２レンズ群の焦点距離をｆ２、前記第３レン
ズ群の焦点距離をｆ３、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、広角端における前記第２レ
ンズ群と前記第３レンズ群の間隔をＬ２ｗ、広角端における前記第３レンズ群と前記第４
レンズ群の間隔をＬ３ｗとするとき、
　０．６＜｜β３Ｆ｜＜１．０
　－４．０＜ｆ４／ｆ３＜－１．０
　２０＜Ｌ２ｗ／Ｌ３ｗ＜３００
　－１１．０＜ｆ１／ｆ２＜－８．０
なる条件式を満足することを特徴とするズームレンズ。
【請求項２】
　物体側から像側へ順に、変倍のためには不動の正の屈折力の第１レンズ群、変倍に際し
て移動する負の屈折力の第２レンズ群、変倍に際して移動する正の屈折力の第３レンズ群
、変倍に際して移動する負の屈折力の第４レンズ群、変倍のためには不動の正の屈折力の
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第５レンズ群から構成されるズームレンズにおいて、
　前記第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での前記第３レンズ群の横倍率をβ３Ｆ、
前記第２レンズ群の焦点距離をｆ２とするとき、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、前
記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、広角端における前記第２レンズ群と前記第３レンズ群
の間隔をＬ２ｗ、広角端における前記第３レンズ群と前記第４レンズ群の間隔をＬ３ｗと
するとき、
　０．６＜｜β３Ｆ｜＜１．０
　－４．０＜ｆ４／ｆ３＜－１．０
　２０＜Ｌ２ｗ／Ｌ３ｗ＜３００
　－０．５＜ｆ２／ｆ３＜－０．３
を満足することを特徴とするズームレンズ。
【請求項３】
　物体側から像側へ順に、変倍のためには不動の正の屈折力の第１レンズ群、変倍に際し
て移動する負の屈折力の第２レンズ群、変倍に際して移動する正の屈折力の第３レンズ群
、変倍に際して移動する負の屈折力の第４レンズ群、変倍のためには不動の正の屈折力の
第５レンズ群から構成されるズームレンズにおいて、
　前記第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での前記第３レンズ群の横倍率をβ３Ｆ、
前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、広角端におけ
る前記第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔をＬ２ｗ、広角端における前記第３レンズ
群と前記第４レンズ群の間隔をＬ３ｗ、前記第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での
前記第２レンズ群の移動量をｍ２Ｆ、前記第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での前
記第３レンズ群の移動量をｍ３Ｆとするとき、
　０．６＜｜β３Ｆ｜＜１．０
　－４．０＜ｆ４／ｆ３＜－１．０
　２０＜Ｌ２ｗ／Ｌ３ｗ＜３００
　３＜｜ｍ２Ｆ／ｍ３Ｆ｜＜６
を満足することを特徴とするズームレンズ。
【請求項４】
　－０．５＜ｆ２／ｆ３＜－０．３
を満足することを特徴とする請求項１に記載のズームレンズ。
【請求項５】
　前記第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での前記第３レンズ群と前記第４レンズ群
の間隔をＬ３Ｆとするとき、
　０．０１＜Ｌ３ｗ／Ｌ３Ｆ＜１．０
を満足することを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項６】
　前記第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での前記第２レンズ群の移動量をｍ２Ｆ、
前記第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での前記第３レンズ群の移動量をｍ３Ｆとす
るとき、
　３＜｜ｍ２Ｆ／ｍ３Ｆ｜＜６
を満足することを特徴とする請求項１または２に記載のズームレンズ。
【請求項７】
　前記第４レンズ群は、１枚の負レンズ、又は、少なくとも１枚の負レンズと１枚の正レ
ンズ、から構成されることを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項８】
　ズーム変倍比をＺとするとき、
　Ｚ＞８０
を満足することを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項９】



(3) JP 6004828 B2 2016.10.12

10

20

30

40

50

　請求項１乃至８のいずれか１項に記載のズームレンズと前記ズームレンズによって形成
された像を受光する固体撮像素子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及びそれを有する撮像装置に関し、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、監視カメラ、銀塩写真用カメラ等に好適なズームレンズ
及びそれを有する撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、テレビカメラ、銀塩フィルム用カメラ、デジタルカメラ、ビデオカメラ等の撮像
装置には、広画角、高ズーム比でしかも高い光学性能を有したズームレンズが要望されて
いる。広画角、高ズーム比のズームレンズとして、最も物体側に正の屈折力のレンズ群を
配置した５つのレンズ群より成るポジティブリード型の５群ズームレンズが知られている
（特許文献１～３）。
【０００３】
　特許文献１乃至３では、正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力の第２レンズ群、正の
屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の第４レンズ群、そして結像用の正の屈折力の第５レ
ンズ群から構成され、ズーミングに際して第２、第３、第４レンズ群が移動するズームレ
ンズが提案されている。
【０００４】
　特許文献１では、ズーム比が５倍程度、広角端における撮影画角４３度程度までの５群
ズームレンズが開示されている。特許文献２では、ズーム比が３倍程度、広角端における
撮影画角３４度程度までの５群ズームレンズが開示されている。特許文献３では、ズーム
比が１９倍程度、広角端における撮影画角７６度程度までの５群ズームレンズが開示され
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平１０－０３９２１６号公報
【特許文献２】特開２０１０－１９１３３６号公報
【特許文献３】特開平１０－０３１１５７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　５群ズームレンズにおいて、広画角化及び高ズーム比化を維持しつつ、高い光学性能を
得るには各レンズ群の屈折力や構成等を適切に設定することが重要になってくる。特に各
変倍移動群の移動条件や屈折力等を適切に設定することが重要である。これらを適切に設
定しないと、広画角かつ高ズーム比で全ズーム範囲にわたり高い光学性能のズームレンズ
を得ることが難しくなってくる。
【０００７】
　特に正の第３レンズ群は、８０～１３０倍程度の高ズーム比を達成しようとするとレン
ズ径（有効径）が増大する傾向があった。変倍移動群である第３群のレンズ径増大は、ズ
ーム時における諸収差の変動の増大につながる。加えて第３レンズ群のレンズ径が増大す
ると、各レンズのコバ厚確保や強度確保のため中心厚は概ねレンズ径に比例して増大し、
第３群全体の重量が著しく増大する。結果、変倍のための駆動力が増大し、機構上および
消費電力等の観点で変倍操作の高速化や操作追従性改善に不利となるため、好ましくない
。
【０００８】
　本発明は広角端画角６０°～６７°程度の広画角、８０～１３０倍程度の高ズーム比で
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しかも全ズーム範囲にわたり高い光学性能を有するズームレンズ及びそれを有する撮像装
置の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明のズームレンズは、物体側から像側へ順に、変倍のためには不動の正の屈折力の
第１レンズ群、変倍用の負の屈折力の第２レンズ群、変倍用の正の屈折力の第３レンズ群
、変倍に際して移動する負の屈折力の第４レンズ群、変倍のためには不動の正の屈折力の
第５レンズ群から構成され、
　前記第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での前記第３レンズ群の横倍率をβ３Ｆ、
前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第２レンズ群の焦点距離をｆ２、前記第３レン
ズ群の焦点距離をｆ３、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、広角端における前記第２レ
ンズ群と第３レンズ群の間隔をＬ２ｗ、広角端における前記第３レンズ群と第４レンズ群
の間隔をＬ３ｗとするとき、
　０．６＜｜β３Ｆ｜＜１．０
　－４.０＜ｆ４／ｆ３＜－１.０
　２０＜Ｌ２ｗ／Ｌ３ｗ＜３００
　－１１．０＜ｆ１／ｆ２＜－８．０
なる条件式を満足することを特徴としている。
　別の態様の本発明のズームレンズは、物体側から像側へ順に、変倍のためには不動の正
の屈折力の第１レンズ群、変倍に際して移動する負の屈折力の第２レンズ群、変倍に際し
て移動する正の屈折力の第３レンズ群、変倍に際して移動する負の屈折力の第４レンズ群
、変倍のためには不動の正の屈折力の第５レンズ群から構成され、
　前記第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での前記第３レンズ群の横倍率をβ３Ｆ、
前記第２レンズ群の焦点距離をｆ２とするとき、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、前
記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、広角端における前記第２レンズ群と前記第３レンズ群
の間隔をＬ２ｗ、広角端における前記第３レンズ群と前記第４レンズ群の間隔をＬ３ｗと
するとき、
　０．６＜｜β３Ｆ｜＜１．０
　－４．０＜ｆ４／ｆ３＜－１．０
　２０＜Ｌ２ｗ／Ｌ３ｗ＜３００
　－０．５＜ｆ２／ｆ３＜－０．３
なる条件式を満足することを特徴としている。
　別の態様の本発明のズームレンズは、物体側から像側へ順に、変倍のためには不動の正
の屈折力の第１レンズ群、変倍に際して移動する負の屈折力の第２レンズ群、変倍に際し
て移動する正の屈折力の第３レンズ群、変倍に際して移動する負の屈折力の第４レンズ群
、変倍のためには不動の正の屈折力の第５レンズ群から構成され、
　前記第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での前記第３レンズ群の横倍率をβ３Ｆ、
前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、広角端におけ
る前記第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔をＬ２ｗ、広角端における前記第３レンズ
群と前記第４レンズ群の間隔をＬ３ｗ、前記第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での
前記第２レンズ群の移動量をｍ２Ｆ、前記第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での前
記第３レンズ群の移動量をｍ３Ｆとするとき、
　０．６＜｜β３Ｆ｜＜１．０
　－４．０＜ｆ４／ｆ３＜－１．０
　２０＜Ｌ２ｗ／Ｌ３ｗ＜３００
　３＜｜ｍ２Ｆ／ｍ３Ｆ｜＜６
なる条件式を満足することを特徴としている。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、広画角、高ズーム比でしかも全ズーム範囲にわたり高い光学性能を有
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するズームレンズが得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施例１のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。
【図２】実施例１の、（Ａ）広角端、（Ｂ）焦点距離３０２ｍｍ、（Ｃ）望遠端における
収差図である。
【図３】実施例２のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。
【図４】実施例２の、（Ａ）広角端、（Ｂ）焦点距離３００ｍｍ、（Ｃ）望遠端における
収差図である。
【図５】実施例３のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。
【図６】実施例３の、（Ａ）広角端、（Ｂ）焦点距離３１４ｍｍ、（Ｃ）望遠端における
収差図である。
【図７】実施例４のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。
【図８】実施例４の、（Ａ）広角端、（Ｂ）焦点距離３０１ｍｍ、（Ｃ）望遠端における
収差図である。
【図９】実施例５のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。
【図１０】実施例５の、（Ａ）広角端、（Ｂ）焦点距離３５０ｍｍ、（Ｃ）望遠端におけ
る収差図である。
【図１１】実施例６のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。
【図１２】実施例６の、（Ａ）広角端、（Ｂ）焦点距離３２９ｍｍ、（Ｃ）望遠端におけ
る収差図である。
【図１３】実施例７のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。
【図１４】実施例７の、（Ａ）広角端、（Ｂ）焦点距離３３０ｍｍ、（Ｃ）望遠端におけ
る収差図である。
【図１５】本発明の、（Ａ）ズームレンズの模式図と、（Ｂ）４群ズームレンズの模式図
である。
【図１６】放送用ズームレンズにおける、焦点距離とＦナンバーの関係の概略図である。
【図１７】本発明の近軸原理の概略図である。
【図１８】本発明の、（Ａ）広角端、（Ｂ）ズーム中間、（Ｃ）望遠端における光路図で
ある。
【図１９】本発明の撮像装置の要部概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下に本発明の実施の形態を添付の図面に基づいて詳細に説明する。
　本発明のズームレンズは、物体側から像側へ順に、ズーミングのためには不動の正の屈
折力の第１レンズ群、変倍用の負の屈折力の第２レンズ群、変倍用の正の屈折力の第３レ
ンズ群、変倍に際して移動し変倍に伴う像面変動を補正する負の屈折力の第４レンズ群を
有する。更にズーミングのためには不動の正の屈折力の第５レンズ群から構成されている
。
【００１３】
　図１５(Ａ)、(Ｂ)は本発明のズームレンズの模式図と、４群ズームレンズの近軸屈折力
配置の模式図である。各レンズ断面図において、左方が被写体（物体）側で、右方が像側
である。Ｕ１は変倍の際に不動の正の屈折力の第１レンズ群である。Ｕ２は変倍用の負の
屈折力の第２レンズ群であり、光軸上を移動させることにより、変倍を行っている。Ｕ３
は変倍用の正の屈折力の第３レンズ群であり、光軸上を移動させることにより、変倍を行
っている。
【００１４】
　Ｕ４は負の屈折力の第４レンズ群であり、変倍に際して移動し変倍に伴う像面変動を補
正するために光軸上を移動する。ＳＰは開口絞り、Ｕ５は変倍の際に不動の結像作用を有
する正の屈折力の第５レンズ群（リレー群）である。第５レンズ群Ｕ５内には、焦点距離



(6) JP 6004828 B2 2016.10.12

10

20

30

40

50

変換用のコンバータ（エクステンダ）等が装着されても良い。
【００１５】
　各実施例のズームレンズは、広角端における各レンズ群の屈折力配置及び第２レンズ群
、第３レンズ群のズーミングに際しての移動軌跡を規定することにより、広画角、高ズー
ム比を達成しながら第３レンズ群Ｕ３の小型軽量化を効果的に行っている。
【００１６】
　具体的には、第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での第３レンズ群の横倍率をβ３
Ｆとする。第３レンズ群Ｕ３の焦点距離をｆ３、第４レンズ群Ｕ４の焦点距離をｆ４とす
る。広角端における第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ群Ｕ３の空気間隔及び第３レンズ群Ｕ
３と第４レンズ群Ｕ４の空気間隔を各々Ｌ２ｗ、Ｌ３ｗとする。
このとき、
　０．６＜｜β３Ｆ｜＜１．０　　　　　・・・（１）
　－４．０＜ｆ４／ｆ３＜－１．０　　　・・・（２）
　２０＜Ｌ２ｗ／Ｌ３ｗ＜３００　　　　・・・（３）
なる条件式を満足している。
【００１７】
　各実施例における、変倍に際しての各レンズ群の移動軌跡を図１５（Ａ）、（Ｂ）を用
いて説明する。
　図１５（Ａ）に示す本発明の５群ズームレンズの各レンズ群と図１５（Ｂ）に示す４群
ズームレンズの各レンズ群との対比を明確にするために、図１５（Ａ）では各レンズ断面
図と同様に第１レンズ群乃至第５レンズ群をＵ１乃至Ｕ５と表示している。図１５（Ｂ）
では第１レンズ群乃至第４レンズ群をＵ１Ｂ乃至Ｕ４Ｂと表示している。
【００１８】
　本発明の各実施例のズームレンズでは、図１５(Ａ)に示すように物体側から像側へ順に
第１～第５レンズ群より構成されている。
　具体的には正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１、変倍用の負の屈折力の第２レンズ群Ｕ２、
正の屈折力の第３レンズ群Ｕ３、変倍に際し移動し変倍に伴う像面変動を補正する負の屈
折力の第４レンズ群Ｕ４、結像のための正の屈折力の第５レンズ群Ｕ５より構成されてい
る。
【００１９】
　図１５(Ｂ)に示すように、４群ズームレンズにおいては、第３レンズ群Ｕ３Ｂの移動軌
跡は第２群の変倍移動に伴う像点補正のために一意的に決定される。具体的には、第２レ
ンズ群Ｕ２Ｂが図１５(Ｂ)に示すように直線的に移動する場合、第３レンズ群Ｕ３Ｂは広
角端から望遠端へ変倍するに従って物体側へ非直線的に移動するように軌跡が決定される
。
【００２０】
　一方、図１５(Ａ)に示すように、本発明の各実施例における５群ズームレンズでは、変
倍レンズ群が３つの可動レンズ群で構成し、第４レンズ群Ｕ４で像点補正を行う構成にす
ることにより、第３レンズ群Ｕ３の移動軌跡を任意に設定可能としている。
【００２１】
　また、各実施例における５群ズームレンズでは、第２レンズ群の横倍率が－１となる位
置前後において、以下の式に示す近軸結像関係に従って、第２レンズ群の像点が光軸に沿
って移動する方向が反転する。ここで、βは横倍率、ｓは物点と物点側主点の距離、ｓ’
は像点と像側主点の距離、ｆはレンズの焦点距離である。
　β＝１－ｓ’／ｆ＝ｓ’／ｓ
【００２２】
　また、第１レンズ群の像点に第２レンズ群の焦点が、物体側から限りなく近接していく
と、第２レンズ群の像点ｓ’はマイナス（物体側）に発散し、第２レンズ群の横倍率β２
の絶対値は加速度的に増大する。従来の高倍率ズームレンズでは、第２レンズ群の横倍率
が－１となる位置を越えて変倍したところで第３レンズ群の光束高さが最大となり、第３
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レンズ群の有効径が決定されていた。
【００２３】
　図１６に示すように、特に放送用ズームレンズにおいては、広角端から所定のズーム中
間焦点距離ｆｍｉｄまで一定のＦナンバーをもち、ｆｍｉｄから望遠端にかけてＦナンバ
ーが単調増加（明るさが単調減少）する仕様としている。本発明の各実施例のズーム中間
位置はｆｍｉｄとなっている。ここでｆｍｉｄは、望遠端の焦点距離をｆｔｅｌｅ、広角
端、望遠端におけるＦナンバーをＦｗ、Ｆｔとするとき、以下の式で概略決定される。
　０．７×ｆｔｅｌｅ×Ｆｗ／Ｆｔ＜ｆｍｉｄ≦ｆｔｅｌｅ×Ｆｗ／Ｆｔ
　各実施例では、ｆｍｉｄにおける第２レンズ群の横倍率β２は各数値実施例に示す通り
－１近傍（－１．０～－１．５の範囲内）である。
【００２４】
　図１７では、第２レンズ群Ｕ２の横倍率が－１となる位置を越えて像側に配置されてい
る状態で、レンズ全系が同じ焦点距離となる２つの例を概念図として示している。図１７
に示すように、第２レンズ群Ｕ２がより像側に移動することで、第３レンズ群Ｕ３に入射
する光線の高さは低く抑えることができ、第３レンズ群Ｕ３の有効径を小さくすることを
可能としている。また、第２レンズ群Ｕ２がより像側に配置された方が第２レンズ群Ｕ２
の横倍率は大きくなる。図１７の２つの例は同じ焦点距離であるので、第３レンズ群Ｕ３
、第４レンズ群Ｕ４の横倍率の絶対値は第２レンズ群Ｕ２がより像側に配置された方が小
さくなり、第３レンズ群Ｕ３の径を小さく抑えることができる。
【００２５】
　図１８は、本実施例における、（Ａ）広角端、（Ｂ）ズーム中間（３３０ｍｍ）、（Ｃ
）望遠端の光路図である。図１８より明らかなように、第３レンズ群Ｕ３は広角端および
望遠端では軸上マージナル光線が低く、ズーム中間において最も高い位置を通る。このズ
ーム中間位置は第２レンズ群Ｕ２の横倍率が－１となる位置の近傍であり、図１７に示す
ように第３レンズ群Ｕ３の横倍率の絶対値を小さくすると、軸上マージナル光線の高さを
低くすることができる。
　各実施例において、軸上マージナル光線が最大となり第３レンズ群Ｕ３の径を決定して
いる焦点距離を、ズーム中間焦点距離として各数値実施例に記載し、縦収差図として各実
施例に対応する図面に記載している。
【００２６】
　条件式（１）は、第２レンズ群の横倍率が－１となる位置での第３レンズ群の横倍率β
３Ｆに関する。条件式(１)を満足することで、主に第３レンズ群Ｕ３の小型軽量化を図っ
ている。
【００２７】
　条件式(１)の上限の条件が満たされないと、第３レンズ群Ｕ３の径を決定するレンズ全
系の焦点距離において、軸上マージナル光線が高くなるため、第３レンズ群の小型軽量化
に不利となる。条件式（１）の下限の条件が満たされないと、第３レンズ群Ｕ３と第４レ
ンズＵ４が像側に大きく移動することになり、レンズ全系の小型化に不利となる。
【００２８】
　条件式（２）は第３レンズ群Ｕ３の焦点距離ｆ３と第４レンズ群Ｕ４の焦点距離ｆ４と
の比に関する。条件式（２）を満足することで、高ズーム比化とレンズ全系の小型化を図
っている。
【００２９】
　条件式(２)の上限の条件が満たされないと、第４レンズ群Ｕ４の負の屈折力が強くなる
ため、望遠側で第１レンズ群Ｕ１の光束有効径が増大してしまい、好ましくない。条件式
(２)の下限の条件が満たされないと、第３レンズ群Ｕ３の正の屈折力が強くなるため、曲
率が大きくなることにより高次の収差が増大してしまい、ズーム時に収差の変動が大きく
なるため好ましくない。
【００３０】
　条件式（３）は広角端における第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ群Ｕ３の空気間隔Ｌ２ｗ
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と、広角端における第３レンズ群Ｕ３と第４レンズ群Ｕ４の空気間隔Ｌ３ｗの比に関する
。条件式（３）を満足することで、広画角化と高ズーム比化を図っている。
【００３１】
　条件式(３)の上限の条件が満たされないと、広角端において第３レンズ群Ｕ３と第４レ
ンズ群Ｕ４の間隔が小さくなりすぎるため、第３レンズ群Ｕ３と第４レンズ群Ｕ４が接触
する可能性があり、好ましくない。条件式(３)の下限の条件が満たされないと、第２レン
ズ群Ｕ２の変倍に関する移動量が少なくなってしまい、十分なズーム比を得ることが困難
となり、好ましくない。
【００３２】
　更に好ましくは条件式（１）乃至（３）の数値範囲を次の如く設定するのが良い。
　０．７＜｜β３Ｆ｜＜０．９　　　　　　・・・（１ａ）
　－３．２＜ｆ４／ｆ３＜－１．５　　　　・・・（２ａ）
　３０＜Ｌ２ｗ／Ｌ３ｗ＜６０　　　　　　・・・（３ａ）
【００３３】
　更に、第１レンズ群Ｕ１、第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３の焦点距離をｆ１、ｆ
２、ｆ３とする。第２レンズ群Ｕ２の横倍率が－１となる位置での第３レンズ群Ｕ３と第
４レンズ群Ｕ４の空気間隔をＬ３Ｆとする。第２レンズ群Ｕ２の横倍率が－１となる位置
での第２レンズ群Ｕ２と第３レンズ群Ｕ３それぞれの広角端からの移動量をそれぞれｍ２
Ｆ、ｍ３Ｆとする。広角端から望遠端におけるズーム変倍比をＺとする。このとき、
　－１１．０＜ｆ１／ｆ２＜－８．０　　　　　・・・（４）
　－０．５＜ｆ２／ｆ３＜－０．３　　　　　　・・・（５）
　０．０１＜Ｌ３ｗ／Ｌ３Ｆ＜１．０　　　　　・・・（６）
　３＜｜ｍ２Ｆ／ｍ３Ｆ｜＜６　　　　　　　　・・・（７）
　Ｚ＞８０　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（８）
なる条件のうち１以上を満足するのが良い。
【００３４】
　条件式（４）は、第１レンズ群Ｕ１の焦点距離ｆ１と第２レンズ群の焦点距離ｆ２との
比に関する。条件式（４）を満足することで、高ズーム比化とレンズ全系の小型化を図っ
ている。条件式（４）の上限の条件が満たされないと、第１レンズ群Ｕ１の焦点距離ｆ１
に対して第２レンズ群Ｕ２の焦点距離ｆ２が相対的に長くなりすぎ、ズーム比を大きくす
るのが難しい近軸配置となるため、高ズーム比化と全系の小型化が困難となる。条件式（
４）の下限の条件が満たされないと、第２レンズ群Ｕ２の焦点距離ｆ２に対して第１レン
ズ群Ｕ１の焦点距離ｆ１が相対的に長くなりすぎ、ズーム比を稼ぐために第２レンズ群が
要する移動量が大きくなってしまい、全系の小型化に不利となる。
【００３５】
　条件式（５）は、第２レンズ群Ｕ２の焦点距離ｆ２と第３レンズ群Ｕ３の焦点距離ｆ３
との比に関する。条件式（５）を満足することで、変倍群のズームに伴う移動量の抑制を
図っている。
【００３６】
　条件式（５）の上限の条件が満たされないと、第２レンズ群Ｕ２の焦点距離ｆ２に対し
て第３レンズ群Ｕ３の焦点距離ｆ３が相対的に長くなりすぎ、ズーム時に第３レンズ群が
要する移動量が大きくなってしまい、全系の小型化に不利となる。条件式（５）の下限の
条件が満たされないと、第３レンズ群Ｕ３の焦点距離ｆ３に対して第２レンズ群Ｕ２の焦
点距離ｆ２が相対的に長くなりすぎ、ズーム時に第２レンズ群が要する移動量が大きくな
ってしまい、全系の小型化に不利となる。
【００３７】
　条件式（６）は、第２レンズ群Ｕ２の横倍率が－１となる位置での第３レンズ群Ｕ３と
第４レンズ群Ｕ４の空気間隔Ｌ３Ｆと、広角端での第３レンズ群Ｕ３と第４レンズ群Ｕ４
の空気間隔Ｌ３Ｗとの比に関する。条件式（６）を満足することで、全系の小型化を図り
ながら第３レンズ群Ｕ３の径を抑制することができる。
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【００３８】
　条件式（６）の上限の条件が満たされないと、第２レンズ群Ｕ２の横倍率が－１となる
位置での第３レンズ群Ｕ３と第４レンズ群Ｕ４の横倍率の絶対値が大きくなりすぎるため
に、第３レンズ群Ｕ３の径抑制に不利となり、好ましくない。条件式（６）の下限の条件
が満たされないと、第２レンズ群Ｕ２の横倍率が－１となる位置での第３レンズ群Ｕ３と
第４レンズ群Ｕ４の空気間隔が大きくなりすぎるために、レンズ全系の小型化に不利とな
り、好ましくない。
【００３９】
　条件式（７）は、第２レンズ群Ｕ２の横倍率が－１となる位置での第２レンズ群Ｕ２と
第３レンズ群Ｕ３それぞれの広角端からの移動量ｍ２Ｆ、ｍ３Ｆの比に関する。条件式（
７）を満足することで、全系の小型化を図りながら第３レンズ群Ｕ３の径を抑制すること
ができる。
【００４０】
　条件式（７）の上限の条件が満たされないと、第２レンズ群Ｕ２の横倍率が－１となる
位置で像面補正を行う第４レンズ群Ｕ４が像側に大きく移動してしまい、全系の小型化に
不利となり、好ましくない。条件式（７）の下限の条件が満たされないと、第２レンズ群
Ｕ２の横倍率が－１となる位置で第３レンズ群Ｕ３が物体側に大きく移動してしまい、第
３レンズ群Ｕ３の径抑制に不利となり、好ましくない。
【００４１】
　条件式（８）は、広角端から望遠端のズーム変倍比に関する。条件式（８）を満足する
ズームレンズに対して、本発明はより効果を発揮する。
　条件式（８）の下限の条件が満たされないと、第２レンズ群Ｕ２の横倍率が－１となる
位置を越えて第２レンズ群Ｕ２を動かすことで変倍比を増大させる効果をもたないズーム
レンズを設計可能なため、本発明の効果を十分に発揮できないため、好ましくない。
【００４２】
　第３レンズ群Ｕ３に少なくとも１面の非球面を有するのが好ましい。変倍に際して自由
に移動することができる第３レンズ群Ｕ３に非球面を配置することで、変倍によるコマ収
差等の軸外収差の変動を効果的に補正することが容易になる。
【００４３】
　第４レンズ群Ｕ４は、少なくとも１つの負レンズと１つの正レンズによって構成される
ことが好ましい。変倍に際して移動し変倍に伴う像面変動を補正するために移動する第４
レンズ群に凹レンズと凸レンズを用いることで、変倍による諸収差の変動、特に色収差の
変動を効果的に補正することが容易になる。
【００４４】
　更に好ましくは条件式（４）乃至条件式（８）の数値範囲を次の如く設定するのが良い
。
　－１０．０＜ｆ１／ｆ２＜－９．０　　　　　　・・・（４ａ）
　－０．４３＜ｆ２／ｆ３＜－０．４０　　　　　・・・（５ａ）
　０．０９＜Ｌ３ｗ／Ｌ３Ｆ＜０．２５　　　　　・・・（６ａ）
　３．８＜｜ｍ２Ｆ／ｍ３Ｆ｜＜５．１　　　　　・・・（７ａ）
　Ｚ＞８５　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（８ａ）
【００４５】
　以下に本発明のズームレンズの数値実施例１～７のレンズ構成の特徴を説明する。各実
施例のレンズ断面図において、ＤＧは色分解プリズムや光学フィルタ－等であり、該当の
図ではガラスブロックとして示している。ＩＰは像面であり、固体撮像素子の撮像面に相
当している。
【００４６】
　［実施例１］
　後述する数値実施例１に対応する実施例１におけるズーミングに際しての移動レンズ群
である第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４について説明する。第２
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レンズ群Ｕ２は、数値実施例１において第１１レンズ面～第１７レンズ面に対応し、物体
側から像側へ順に、２枚の負レンズと、正レンズと負レンズがこの順に貼り合わされた接
合レンズにて構成されている。
【００４７】
　第３レンズ群Ｕ３は、数値実施例１において第１８レンズ面～第２６レンズ面に対応し
、物体側から像側へ順に、２枚の正レンズと、正レンズと負レンズがこの順に貼り合わさ
れた接合レンズ、正レンズにて構成されている。
【００４８】
　第４レンズ群Ｕ４は、数値実施例１において第２７レンズ面～第２９レンズ面に対応し
、物体側から像側へ順に、負レンズと正レンズがこの順に貼り合わされた接合レンズにて
構成されている。
【００４９】
　非球面は第１１レンズ面、第１８レンズ面、第２６レンズ面に各々用いられている。第
１１レンズ面は主に広角側の歪曲収差の補正、第１８レンズ面は広角側のコマ収差等の軸
外収差の補正、第２６レンズ面は望遠側の球面収差の補正を行っている。
【００５０】
　図１は本発明の実施例１としての数値実施例１の広角端（短焦点距離端）で、無限遠物
体に合焦しているときのレンズ断面図である。図２は、数値実施例１の、（Ａ）広角端、
（Ｂ）ｆ＝３０２ｍｍ、（Ｃ）望遠端（長焦点距離端）における無限遠物体に合焦してい
るときの縦収差図である。
【００５１】
　各収差図において、球面収差における直線と破線は各々ｅ線，ｇ線である。非点収差に
おける実線と一点鎖線は各々サジタル像面，メリディオナル像面であり、倍率色収差はｇ
線によって表している。ωは近軸での半画角、ＦｎｏはＦナンバーである。尚、以下の各
実施例において広角端と望遠端は変倍用レンズ群が機構上、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いう。
【００５２】
　本実施例の各条件式の対応値を表１に示す。本数値実施例はいずれの条件式も満足して
おり、良好な光学性能を達成しつつ、広角端の焦点距離９ｍｍ、ズーム比１２０倍の広画
角、高ズーム比ながら第３レンズ群Ｕ３の最も物体側のレンズ径が８１．１１ｍｍと小型
軽量化を図っている。
【００５３】
　［実施例２］
　後述する数値実施例２に対応する実施例２におけるズーミングに際しての移動レンズ群
である第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４について説明する。第２
レンズ群Ｕ２は、数値実施例２において第１１レンズ面～第１７レンズ面に対応し、物体
側から像側へ順に、２枚の負レンズと、正レンズと負レンズがこの順に貼り合わされた接
合レンズにて構成されている。
【００５４】
　第３レンズ群Ｕ３は、数値実施例２において第１８レンズ面～第２５レンズ面に対応し
、物体側から像側へ順に、２枚の正レンズと、負レンズと、正レンズにて構成されている
。
【００５５】
　第４レンズ群Ｕ４は、数値実施例２において第２６レンズ面～第２８レンズ面に対応し
、物体側から像側へ順に、負レンズと正レンズがこの順に貼り合わされた接合レンズにて
構成されている。
【００５６】
　非球面は第１１レンズ面、第１９レンズ面、第２５レンズ面に各々用いられている。第
１１レンズ面は主に広角側の歪曲収差の補正、第１９レンズ面は広角側のコマ収差等の軸
外収差の補正、第２５レンズ面は望遠側の球面収差の補正を行っている。
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【００５７】
　図３は本発明の実施例２としての数値実施例２の広角端で、無限遠物体に合焦している
ときのレンズ断面図である。図４は、数値実施例２の、（Ａ）広角端、（Ｂ）ｆ＝３００
ｍｍ、（Ｃ）望遠端における無限遠物体に合焦しているときの縦収差図である。
【００５８】
　本実施例の各条件式の対応値を表１に示す。本数値実施例はいずれの条件式も満足して
おり、良好な光学性能を達成しつつ、広角端の焦点距離８．５ｍｍ、ズーム比１００倍の
広画角、高ズーム比ながら第３レンズ群Ｕ３の最も物体側のレンズ径が７４．７５ｍｍと
小型軽量化を図っている。
【００５９】
　［実施例３］
　後述する数値実施例３に対応する実施例３におけるズーミングに際しての移動レンズ群
である第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４について説明する。第２
レンズ群Ｕ２は、数値実施例３において第１１レンズ面～第１７レンズ面に対応し、物体
側から像側へ順に、負レンズと、負レンズと正レンズがこの順に貼り合わされた接合レン
ズと負レンズにて構成されている。
【００６０】
　第３レンズ群Ｕ３は、数値実施例３において第１８レンズ面～第２６レンズ面に対応し
、物体側から像側へ順に、２枚の正レンズと、正レンズと負レンズがこの順に貼り合わさ
れた接合レンズと、正レンズにて構成されている。
【００６１】
　第４レンズ群Ｕ４は、数値実施例３において第２７レンズ面～第２９レンズ面に対応し
、物体側から像側へ順に、負レンズと正レンズがこの順に貼り合わされた接合レンズにて
構成されている。
【００６２】
　非球面は第１１レンズ面、第１９レンズ面、第２６レンズ面に各々用いられている。第
１１レンズ面は主に広角側の歪曲収差の補正、第１９レンズ面は広角側のコマ収差等の軸
外収差の補正、第２６レンズ面は望遠側の球面収差の補正を行っている。
【００６３】
　図５は本発明の実施例３としての数値実施例３の広角端で、無限遠物体に合焦している
ときのレンズ断面図である。図６は、数値実施例３の、（Ａ）広角端、（Ｂ）ｆ＝３１４
ｍｍ、（Ｃ）望遠端における無限遠物体に合焦しているときの縦収差図である。
【００６４】
　本実施例の各条件式の対応値を表１に示す。本数値実施例はいずれの条件式も満足して
おり、良好な光学性能を達成しつつ、広角端の焦点距離８．７ｍｍ、ズーム比９７倍の広
画角、高ズーム比ながら第３レンズ群Ｕ３の最も物体側のレンズ径が７１．８８ｍｍと小
型軽量化を図っている。
【００６５】
　［実施例４］
　後述する数値実施例４に対応する実施例４におけるズーミングに際しての移動レンズ群
である第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４について説明する。第２
レンズ群Ｕ２は、数値実施例４において第１１レンズ面～第１８レンズ面に対応し、物体
側から像側へ順に、２枚の負レンズと、正レンズと、負レンズにて構成されている。
【００６６】
　第３レンズ群Ｕ３は数値実施例４において第１８レンズ面～第２８レンズ面に対応する
。物体側から像側へ順に、正レンズと、負レンズと正レンズがこの順に貼り合わされた接
合レンズと、負レンズと正レンズがこの順に貼り合わされた接合レンズと、正レンズにて
構成されている。
【００６７】
　第４レンズ群Ｕ４は、数値実施例４において第２９レンズ面～第３１レンズ面に対応し
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、物体側から像側へ順に、正レンズと負レンズがこの順に貼り合わされた接合レンズにて
構成されている。
【００６８】
　非球面は第１１レンズ面、第２３レンズ面、第２８レンズ面に各々用いられている。第
１１レンズ面は主に広角側の歪曲収差の補正、第２３レンズ面は広角側のコマ収差等の軸
外収差の補正、第２８レンズ面は望遠側の球面収差の補正を行っている。
【００６９】
　図７は本発明の実施例４としての数値実施例４の広角端で、無限遠物体に合焦している
ときのレンズ断面図である。図８は、数値実施例４の、（Ａ）広角端、（Ｂ）ｆ＝３０１
ｍｍ、（Ｃ）望遠端における無限遠物体に合焦しているときの縦収差図である。
【００７０】
　本実施例の各条件式の対応値を表１に示す。本数値実施例はいずれの条件式も満足して
おり、良好な光学性能を達成しつつ、広角端の焦点距離８．７ｍｍ、ズーム比９０倍の広
画角、高ズーム比ながら第３レンズ群Ｕ３の最も物体側のレンズ径が７４．４０ｍｍと小
型軽量化を図っている。
【００７１】
　［実施例５］
　後述する数値実施例５に対応する実施例５におけるズーミングに際しての移動レンズ群
である第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４について説明する。第２
レンズ群Ｕ２は、数値実施例５において第１１レンズ面～第１７レンズ面に対応し、物体
側から像側へ順に、２枚の負レンズと、正レンズと負レンズがこの順に貼り合わされた接
合レンズにて構成されている。
【００７２】
　第３レンズ群Ｕ３は数値実施例５において第１８レンズ面～第２６レンズ面に対応する
。物体側から像側へ順に、２枚の正レンズと、負レンズと正レンズがこの順に貼り合わさ
れた接合レンズと、正レンズにて構成されている。
【００７３】
　第４レンズ群Ｕ４は、数値実施例５において第２７レンズ面～第２８レンズ面に対応し
、負レンズにて構成されている。
【００７４】
　非球面は第１１レンズ面、第２１レンズ面、第２６レンズ面に各々用いられている。第
１１レンズ面は主に広角側の歪曲収差の補正、第２１レンズ面は広角側のコマ収差等の軸
外収差の補正、第２６レンズ面は望遠側の球面収差の補正を行っている。
【００７５】
　図９は本発明の実施例５としての数値実施例５の広角端で、無限遠物体に合焦している
ときのレンズ断面図である。図１０は、数値実施例５の、（Ａ）広角端、（Ｂ）ｆ＝３５
０ｍｍ、（Ｃ）望遠端における無限遠物体に合焦しているときの縦収差図である。
【００７６】
　本実施例は、第４レンズ群が１枚の負レンズからの構成ながら、表１に示すようにいず
れの条件式も満足しており、良好な光学性能を達成している。かつ、広角端の焦点距離８
．９ｍｍ、ズーム比９０倍の広画角、高ズーム比ながら第３レンズ群Ｕ３の最も物体側の
レンズ径が７３．７５ｍｍと小型軽量化を図っている。
【００７７】
　［実施例６］
　後述する数値実施例６に対応する実施例６におけるズーミングに際しての移動レンズ群
である第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４について説明する。第２
レンズ群Ｕ２は、数値実施例６において第１１レンズ面～第１７レンズ面に対応し、物体
側から像側へ順に、２枚の負レンズと、正レンズと負レンズがこの順に貼り合わされた接
合レンズにて構成されている。
【００７８】
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　第３レンズ群Ｕ３は、数値実施例６において第１８レンズ面～第２５レンズ面に対応し
、物体側から像側へ順に、２枚の正レンズと、負レンズと、正レンズにて構成されている
。
【００７９】
　第４レンズ群Ｕ４は、数値実施例において第２６レンズ面～第２８レンズ面に対応し、
物体側から像側へ順に、負レンズと正レンズがこの順に貼り合わされた接合レンズにて構
成されている。
【００８０】
　非球面は第１１レンズ面、第１８レンズ面、第２５レンズ面に各々用いられている。第
１１レンズ面は主に広角側の歪曲収差の補正、第１８レンズ面は広角側のコマ収差等の軸
外収差の補正、第２５レンズ面は望遠側の球面収差の補正を行っている。
【００８１】
　図１１は本発明の実施例６としての数値実施例６の広角端で、無限遠物体に合焦してい
るときのレンズ断面図である。図１２は、数値実施例６の、（Ａ）広角端、（Ｂ）ｆ＝３
２９ｍｍ、（Ｃ）望遠端における無限遠物体に合焦しているときの縦収差図である。
【００８２】
　本実施例の各条件式の対応値を表１に示す。本数値実施例はいずれの条件式も満足して
おり、良好な光学性能を達成しつつ、広角端の焦点距離８．６ｍｍ、ズーム比１００倍の
広画角、高ズーム比ながら第３レンズ群Ｕ３の最も物体側のレンズ径が７３．７９ｍｍと
小型軽量化を図っている。
【００８３】
　［実施例７］
　後述する数値実施例７に対応する実施例７におけるズーミングに際しての移動レンズ群
である第２レンズ群Ｕ２、第３レンズ群Ｕ３、第４レンズ群Ｕ４について説明する。第２
レンズ群Ｕ２は、数値実施例７において第１１レンズ面～第１７レンズ面に対応し、物体
側から像側へ順に、２枚の負レンズと、正レンズと負レンズがこの順に貼り合わされた接
合レンズにて構成されている。
【００８４】
　第３レンズ群Ｕ３は、数値実施例７において第１８レンズ面～第２６レンズ面に対応し
、物体側から像側へ順に、２枚の正レンズと、正レンズと負レンズがこの順に貼り合わさ
れた接合レンズと、正レンズにて構成されている。
【００８５】
　第４レンズ群Ｕ４は、数値実施例７において第２７レンズ面～第２９レンズ面に対応し
、物体側から像側へ順に、負レンズと正レンズがこの順に貼り合わされた接合レンズにて
構成されている。
【００８６】
　非球面は第１１レンズ面、第１８レンズ面、第２６レンズ面に各々用いられている。第
１１レンズ面は主に広角側の歪曲収差の補正、第１８レンズ面は広角側のコマ収差等の軸
外収差の補正、第２６レンズ面は望遠側の球面収差の補正を行っている。
【００８７】
　図１３は本発明の実施例７としての数値実施例７の広角端で、無限遠物体に合焦してい
るときのレンズ断面図である。図１４は、数値実施例７の、（Ａ）広角端、（Ｂ）ｆ＝３
３０ｍｍ、（Ｃ）望遠端における無限遠物体に合焦しているときの縦収差図である。
【００８８】
　本実施例の各条件式の対応値を表１に示す。本数値実施例はいずれの条件式も満足して
おり、良好な光学性能を達成しつつ、広角端の焦点距離８．４ｍｍ、ズーム比８５倍の広
画角、高ズーム比ながら第３レンズ群Ｕ３の最も物体側のレンズ径が７３．１３ｍｍと小
型軽量化を図っている。
【００８９】
　図１９は、本発明の実施例１～７のズームレンズを撮影光学系として用いた撮像装置（
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テレビカメラシステム）の要部概略図である。図１９において１０１は実施例１～７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１２
４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群Ｆ、変倍部ＬＺ、結像
用の第５レンズ群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。
【００９０】
　変倍部ＬＺは変倍のために光軸上を移動する第２レンズ群と第３レンズ群と、変倍に伴
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。第５レンズ群Ｒは光路中より挿抜可能なレンズユニットＩＥ’、ＩＥを有し
ている。レンズユニットＩＥ、ＩＥ’を切り替えることで、ズームレンズ１０１の全系の
焦点距離範囲を変位している。１１４、１１５は各々第１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、１１
５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。
【００９１】
　１１９～１２１は、第１レンズ群Ｆや変倍部ＬＺ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。
【００９２】
　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。
　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。
【００９３】
　次に本発明の実施例１～７に対応する数値実施例１～７を示す。各数値実施例において
ｉは物体側からの面の順序を示し、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面と第ｉ＋１番目の間隔、ｎｄｉとνｄｉは第ｉ番目の光学部材の屈折率と
アッベ数である。最後の３つの面はフィルタ等の硝子ブロックである。焦点距離、Ｆナン
バー、画角は、それぞれ無限遠物体に焦点を合わせたときの値を表している。ＢＦはガラ
スブロックの最終面から像面までの距離を空気換算した値である。
【００９４】
　尚、非球面形状は、光軸方向の座標をｘ、光軸と垂直方向の座標をｙ、基準の曲率半径
をＲ、円錐常数をｋ、ｎ次の非球面係数をAnとして、以下の式で表される。但し、「ｅ－
ｘ」は「×１０－ｘ」を意味している。尚、非球面を有するレンズ面には各表中の面番号
の左側に＊印を付している。
　X＝(y2/r)/{1＋(1－k×y2/r2)0.5}+A4×y4＋A6×y6＋A8×y8＋A10×y10＋A12×y12

　各実施例と前述した各条件式との対応を表１に示す。
【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       6632.596    6.00   1.83400    37.2      203.68
 2        334.796    2.00                        204.06
 3        343.280   25.00   1.43387    95.1      205.17
 4       -780.988   25.00                        205.70
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 5        369.958   26.50   1.43387    95.1      210.16
 6       -705.086    0.10                        209.99
 7        221.685   19.00   1.43387    95.1      203.29
 8        668.299    1.48                        202.39
 9        198.633   16.50   1.49700    81.5      192.89
10        403.481  (可変)                        190.83
11*      -491.871    2.20   2.00330    28.3       43.47
12         47.800    8.30                         38.48
13        -53.712    1.45   1.88300    40.8       37.97
14        115.319    0.91                         38.31
15        115.945    7.09   1.95906    17.5       38.70
16        -58.404    2.20   1.77250    49.6       38.77
17        604.584  (可変)                         38.65
18*        85.681   15.35   1.49700    81.5       81.09
19       -277.955    0.50                         81.11
20        145.870   11.40   1.49700    81.5       79.84
21       -226.294    0.10                         79.19
22        147.516   11.53   1.43875    94.9       73.92
23       -171.258    1.95   1.84666    23.8       72.14
24        378.364    1.00                         69.58
25        127.931    6.51   1.49700    81.5       67.66
26*      -484.294  (可変)                         66.47
27          ∞       1.60   1.88300    40.8       47.48
28         68.461    4.70   1.80809    22.8       45.45
29        169.071  (可変)                         44.63
30(絞り)    ∞       5.00                         29.36
31        -84.706    1.70   1.88300    40.8       27.68
32         68.204    4.55   1.80809    22.8       27.40
33        -68.232    2.00                         27.31
34        -38.899    1.80   1.88300    40.8       26.87
35         45.379    4.50   1.80809    22.8       27.65
36        492.460    7.00                         28.04
37       -287.220    2.00   1.72047    34.7       30.15
38         28.523   10.52   1.51633    64.1       31.85
39        -49.127    0.20                         33.21
40        970.953   16.24   1.62041    60.3       34.43
41       -188.388    5.00                         37.69
42         94.144    9.07   1.53172    48.8       39.50
43        -44.166    1.00                         39.49
44        146.691    2.00   1.88300    40.8       35.36
45         27.695   10.32   1.51633    64.1       32.64
46       -139.287    1.00                         31.79
47       -195.214    5.65   1.48749    70.2       31.21
48        -55.200    2.00   1.83400    37.2       30.21
49       -100.099    1.20                         29.96
50        184.987    4.00   1.48749    70.2       28.75
51       -249.083   10.00                         27.73
52          ∞      33.00   1.60859    46.4       60.00
53          ∞      13.20   1.51633    64.2       60.00
54          ∞      10.00                         60.00
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像面        ∞   

非球面データ
第11面
 K = 3.87001e-008  A 4= 5.69989e-007  A 6= 1.81982e-010  A 8=-9.29556e-013  A10=
 2.42966e-015  A12=-2.23609e-018  

第18面
 K = 0.00000e+000  A 4= 3.41822e-008  A 6= 3.56974e-011  A 8=-3.98779e-014  A10=
 1.66029e-017  A12=-3.66398e-021  

第26面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.07577e-006  A 6= 2.28913e-010  A 8=-2.56816e-013  A10=
 2.63089e-016  A12=-7.95027e-020  

各種データ
  ズーム比    120.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       9.00   301.67  1080.01  
Fナンバー      1.92     1.92     5.32  
半画角        31.43     1.04     0.29  
像高           5.50     5.50     5.50  
レンズ全長   651.84   651.84   651.84  
BF            10.00    10.00    10.00  

d10            1.50   176.62   190.82  
d17          280.94    55.70     1.98  
d26            4.53    54.24    58.59  
d29            3.54     3.95    39.12  

入射瞳位置   129.46   2835.85   18212.38  
射出瞳位置   627.22    627.22     627.22  
前側主点位置 138.59   3284.97   21182.18  
後側主点位置   1.00   -291.67   -1070.01  

β１　　　　 0.00 　　　0.00 　　　0.00 
β２　　　　-0.13 　　 -1.06　　　-2.58 
β３　　　　-0.25 　　 -1.00　　　-1.30 
β４　　　　 1.43 　　　1.43 　　　1.64 
β５　　　　 0.79 　　　0.79 　　　0.79 

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     250.00       121.58        68.42        -20.06
 2   11     -25.70        22.15         3.44        -12.14
 3   18      66.00        48.34        10.92        -23.49
 4   27    -170.00         6.30         2.97         -0.46
 5   30      51.22       152.95        55.76         -0.83

単レンズデータ
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レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -420.28
  2       3    551.96
  3       5    562.05
  4       7    752.94
  5       9    764.42
  6      11    -42.97
  7      13    -41.09
  8      15     40.78
  9      16    -68.52
 10      18    133.26
 11      20    179.77
 12      22    182.19
 13      23   -137.66
 14      25    203.75
 15      27    -77.13
 16      28    138.02
 17      31    -42.32
 18      32     42.41
 19      34    -23.35
 20      35     60.95
 21      37    -35.67
 22      38     36.51
 23      40    254.68
 24      42     57.58
 25      44    -38.75
 26      45     45.54
 27      47    155.28
 28      48   -149.67
 29      50    217.67
 30      52      0.00
 31      53      0.00
【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       5330.746    6.00   1.83400    37.2      207.64
 2        338.681    2.00                        197.25
 3        342.673   24.50   1.43387    95.1      196.47
 4       -679.315   24.51                        194.91
 5        324.458   23.00   1.43387    95.1      198.58
 6      -1112.693    0.10                        198.19
 7        265.263   16.00   1.43387    95.1      192.61
 8        915.734    1.00                        191.50
 9        188.489   16.00   1.49700    81.5      182.25
10        391.195  (可変)                        180.25
11*      -731.335    2.20   2.00330    28.3       46.44
12         46.185   10.50                         40.19
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13        -39.331    1.50   1.77250    49.6       39.71
14         77.076    1.50                         40.68
15        121.994    6.80   1.95906    17.5       41.01
16        -80.720    2.00   1.75500    52.3       41.35
17       -150.693  (可変)                         41.67
18         58.511   13.00   1.49700    81.5       74.75
19*       249.550    0.25                         74.39
20         71.594   13.20   1.43875    94.9       72.01
21       -910.827    0.35                         70.47
22        641.700    2.00   1.84666    23.8       68.77
23         98.964    1.20                         65.46
24         69.849   11.00   1.49700    81.5       64.32
25*      -122.193  (可変)                         63.03
26        155.414    1.40   1.88300    40.8       42.33
27         42.266    4.50   1.80809    22.8       39.96
28         75.275  (可変)                         39.03
29(絞り)    ∞       5.00                         27.07
30        -55.430    1.40   1.88300    40.8       25.71
31         49.096    5.10   1.80809    22.8       25.83
32        -83.068    3.00                         25.95
33      -1015.869    3.30   1.80809    22.8       25.27
34        -85.361    1.70   1.88300    40.8       25.07
35         59.434    4.00                         24.80
36       -114.183    2.00   1.72047    34.7       25.31
37         59.699    9.00   1.51633    64.1       26.32
38        -81.574    0.20                         28.47
39        970.953   14.00   1.62041    60.3       28.99
40       -113.147    4.00                         31.47
41        103.807    6.33   1.54072    47.2       32.35
42        -79.463    1.00                         32.28
43         91.014    2.00   1.88300    40.8       31.22
44         34.294    7.30   1.51633    64.1       29.98
45       -326.746    1.00                         29.46
46         61.735    6.85   1.51633    64.1       28.63
47        -94.902    2.00   1.83400    37.2       27.20
48         53.141    0.85                         26.15
49         49.200    5.34   1.51633    64.1       26.15
50        -54.182    5.00                         25.78
51          ∞      33.00   1.60859    46.4       60.00
52          ∞      13.20   1.51633    64.2       60.00
53          ∞      10.00                         60.00
像面        ∞   

非球面データ
第11面
 K =-1.93036e-009  A 4= 1.73888e-006  A 6=-2.78365e-011  A 8= 2.54877e-013  A10=
 1.62184e-016  A12= 3.58419e-019  

第19面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.65947e-007  A 6=-5.21983e-010  A 8= 1.08264e-013  A10=
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-1.63677e-017  A12= 7.15837e-021  

第25面
 K = 0.00000e+000  A 4= 2.57890e-006  A 6= 7.03629e-010  A 8= 9.74103e-014  A10=
-3.76977e-016  A12= 3.67830e-019  

各種データ
  ズーム比    100.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       8.50   300.01   850.00  
Fナンバー      1.89     1.89     4.40  
半画角         32.91    1.05     0.37  
像高           5.50     5.50     5.50  
レンズ全長   622.09   622.09   622.09  
BF            10.00    10.00    10.00  

d10            2.91   179.16   188.63  
d17          276.47    50.88     2.00  
d25            5.50    45.82    76.23  
d28            6.13    15.15    24.16  

入射瞳位置   126.02   3175.40   13497.28  
射出瞳位置   559.80   559.80      559.80  
前側主点位置 134.66   3639.12   15661.40  
後側主点位置   1.50  -290.01     -840.00  

β１　　　　0.00 　　　0.00 　　　0.00 
β２　　　 -0.13 　　 -1.19 　　 -2.07 
β３　　　 -0.24 　　 -0.92 　　 -1.45 
β４　　　　1.50 　　　1.56 　　　1.62 
β５　　　　0.70 　　　0.70 　　　0.70 

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     250.00       113.11        63.89        -19.11
 2   11     -26.50        24.50         2.99        -15.96
 3   18      65.00        41.00        10.56        -20.07
 4   26    -150.00         5.90         5.43          2.13
 5   29      46.52       136.57        50.70         -3.87

単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -431.13
  2       3    527.50
  3       5    580.36
  4       7    852.20
  5       9    711.10
  6      11    -42.88
  7      13    -33.36
  8      15     50.82
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  9      16   -232.07
 10      18    149.94
 11      20    151.53
 12      22   -137.08
 13      24     90.90
 14      26    -65.75
 15      27    111.24
 16      30    -29.13
 17      31     38.46
 18      33    113.96
 19      34    -39.23
 20      36    -53.78
 21      37     67.99
 22      39    163.51
 23      41     83.84
 24      43    -63.01
 25      44     60.30
 26      46     73.27
 27      47    -40.34
 28      49     50.65
 29      51      0.00
 30      52      0.00
【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       7630.626    6.00   1.83400    37.2      212.90
 2        337.510    2.00                        205.36
 3        359.935   25.80   1.43387    95.1      205.26
 4       -629.848   24.58                        204.62
 5        293.049   23.40   1.43387    95.1      201.07
 6      -1627.680    0.10                        200.80
 7        268.549   16.00   1.43387    95.1      196.19
 8        958.865    1.00                        195.27
 9        198.948   16.10   1.49700    81.5      186.23
10        453.267  (可変)                        184.63
11*      -533.583    2.20   2.00330    28.3       48.74
12         44.102   10.87                         42.28
13        -51.993    1.50   1.77250    49.6       41.65
14        107.645    7.00   1.95906    17.5       42.40
15        -78.251    1.55                         42.49
16        -55.414    2.00   1.75500    52.3       42.35
17       -143.977  (可変)                         42.81
18         63.236   13.20   1.49700    81.5       71.88
19*       342.849    0.10                         71.42
20         74.271   13.34   1.49700    81.5       69.50
21       -411.922    0.10                         67.83
22        193.040    7.17   1.49700    81.5       64.07
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23       -226.857    2.00   1.84666    23.8       62.43
24        188.069    1.00                         59.24
25        204.799    5.20   1.49700    81.5       58.75
26*      -148.261  (可変)                         57.31
27       -341.690    1.40   1.88300    40.8       39.54
28         58.789    5.00   1.80809    22.8       38.20
29        290.522  (可変)                         37.61
30(絞り)    ∞       5.00                         29.09
31        -42.293    1.40   1.88300    40.8       28.22
32        697.162    4.65   1.80809    22.8       28.85
33        -49.457    1.00                         29.24
34        311.839    3.73   1.80809    22.8       28.53
35       1114.949    1.75   1.88300    40.8       28.00
36         69.569    5.00                         27.55
37     -32247.120    5.00   1.62004    36.3       27.84
38         98.528    3.00                         28.14
39        970.953   14.00   1.62041    60.3       28.70
40        -66.380    6.00                         30.53
41          ∞       4.19   1.48749    70.2       30.16
42        -96.079    1.00                         30.06
43        106.112    1.80   1.88300    40.8       29.40
44         40.213    6.00   1.48749    70.2       28.59
45       -592.879    1.00                         28.25
46        241.888    5.80   1.48749    70.2       27.97
47        -38.238    1.60   1.83400    37.2       27.52
48       -185.566    0.45                         27.60
49         92.328    5.91   1.48749    70.2       27.42
50        -47.411    5.00                         26.96
51          ∞      33.00   1.60859    46.4       60.00
52          ∞      13.20   1.51633    64.2       60.00
53          ∞      12.00                         60.00
像面        ∞   

非球面データ
第11面
 K = 6.02761e-008  A 4= 8.40969e-007  A 6=-5.28050e-012  A 8=-9.10004e-013  A10=
 1.96610e-015  A12=-1.40301e-018  

第19面
 K = 0.00000e+000  A 4=-2.61640e-007  A 6=-4.11879e-010  A 8=-6.95210e-016  A10=
 1.37735e-016  A12=-3.50421e-020  

第26面
 K = 0.00000e+000  A 4= 2.83507e-006  A 6= 1.23175e-009  A 8=-9.14652e-013  A10=
 1.21648e-015  A12=-5.10523e-019  

各種データ
  ズーム比     97.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       8.70   313.78   843.90  
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Fナンバー      1.85     1.85     4.34  
半画角        32.30     1.00     0.37  
像高           5.50     5.50     5.50  
レンズ全長   614.41   614.41   614.41  
BF            12.00    12.00    12.00  

d10            3.82   180.52   189.82  
d17          276.69    51.26     2.00  
d26            1.68    35.93    40.51  
d29            2.13    16.62    52.00  

入射瞳位置      130.05     3268.10    13552.48  
射出瞳位置  -159416.52  -159416.52  -159416.52  
前側主点位置    138.75     3581.27    14391.92  
後側主点位置      3.30     -301.78     -831.90  

β１　　　0.00 　　　0.00 　　　0.00 
β２　　 -0.14 　　 -1.38 　　 -2.55 
β３　　 -0.24 　　 -0.85 　　 -1.09 
β４　　　1.59 　　　1.69 　　　1.93 
β５　　　0.63 　　　0.63 　　　0.63 

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     250.00       114.98        66.08        -17.85
 2   11     -28.00        25.12         3.33        -15.21
 3   18      65.00        42.11         8.10        -21.71
 4   27    -150.00         6.40         1.61         -1.87
 5   30      53.63       129.48        53.61         -7.77

単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -420.89
  2       3    530.78
  3       5    573.06
  4       7    851.62
  5       9    696.69
  6      11    -40.19
  7      13    -44.98
  8      14     47.50
  9      16   -119.95
 10      18    153.15
 11      20    127.40
 12      22    210.43
 13      23   -119.99
 14      25    173.39
 15      27    -56.38
 16      28     89.41
 17      31    -44.86
 18      32     56.72
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 19      34    529.16
 20      35    -83.61
 21      37   -157.38
 22      39    100.27
 23      41    196.60
 24      43    -73.85
 25      44     77.23
 26      46     67.96
 27      47    -57.67
 28      49     64.94
 29      51      0.00
 30      52      0.00

【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       4913.814    6.00   1.83400    37.2      199.78
 2        360.389    2.50                        195.41
 3        376.370   23.10   1.43387    95.1      196.36
 4       -689.861   25.00                        196.80
 5        333.921   23.80   1.43387    95.1      200.71
 6       -938.930    0.10                        200.31
 7        241.759   16.60   1.43387    95.1      192.95
 8        723.005    1.73                        191.63
 9        193.694   14.90   1.49700    81.5      181.82
10        384.161  (可変)                        179.77
11*      -158.566    2.20   2.00330    28.3       45.14
12         46.861    9.20                         39.75
13        -52.898    1.45   1.81600    46.6       39.32
14        104.705    1.30                         40.28
15        113.759    6.05   1.95906    17.5       41.01
16        -93.566    0.20                         41.21
17       -184.255    1.90   1.72916    54.7       40.89
18        890.239  (可変)                         40.77
19         66.065   13.10   1.49700    81.5       74.40
20       1879.479    0.10                         74.14
21         83.098    2.00   1.80518    25.4       72.73
22         70.716   10.00   1.49700    81.5       71.06
23*       470.946    0.10                         70.28
24        315.071    2.00   1.76182    26.5       70.02
25         96.469    9.80   1.43875    94.9       67.59
26       -339.388    0.75                         66.95
27        172.661    5.45   1.49700    81.5       63.93
28*      -216.299  (可変)                         62.97
29        131.508    5.21   1.80809    22.8       36.46
30        -96.000    1.40   1.88300    40.8       35.34
31         48.331  (可変)                         32.69
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32(絞り)    ∞       5.00                         27.77
33      -5810.445    1.40   1.88300    40.8       26.67
34        111.361    0.20                         26.42
35         41.386    3.05   1.84666    23.8       26.41
36        101.744    7.00                         25.88
37        -39.026    1.40   1.85026    32.3       24.39
38       -525.882    2.00                         24.78
39        -81.335    3.61   1.84666    23.8       24.99
40        -33.597    1.80   1.78590    44.2       25.49
41       -119.740    1.00                         26.29
42          ∞      14.89   1.67003    47.2       26.67
43        -73.127    5.50                         28.46
44        -87.926    3.53   1.48749    70.2       28.21
45        -38.785    0.70                         28.36
46        279.862    1.60   1.80000    29.8       27.32
47         35.733    5.24   1.48749    70.2       26.56
48       -128.445    0.20                         26.42
49       -275.505    4.65   1.51823    58.9       26.30
50        -30.567    1.60   1.83400    37.2       26.08
51        -57.078    0.20                         26.31
52         43.842    3.86   1.48749    70.2       25.37
53      23531.071    5.00                         24.63
54          ∞      33.00   1.60859    46.4       60.00
55          ∞      13.20   1.51633    64.2       60.00
56          ∞      10.00                         60.00
像面        ∞   

非球面データ
第11面
 K =-3.31784e+001  A 4= 4.85819e-007  A 6= 3.51789e-010  A 8=-1.68716e-012  A10=
 3.64808e-015  A12=-3.07339e-018  

第23面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.84293e-007  A 6=-4.01038e-010  A 8= 6.53077e-014  A10=
-3.78907e-017  A12= 1.56357e-020  

第28面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.11803e-006  A 6= 5.84301e-010  A 8= 6.92895e-014  A10=
-1.10530e-016  A12= 1.45955e-019  

各種データ
  ズーム比     90.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       8.70   300.95   783.00  
Fナンバー      1.84     1.85     4.00  
半画角        32.30     1.05     0.40  
像高           5.50     5.50     5.50  
レンズ全長   604.91   604.91   604.91  
BF            10.00    10.00    10.00  
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d10            2.78   179.48   188.78  
d18          275.80    51.99     7.27  
d28            5.00    47.27    69.41  
d31            5.75    10.60    23.87  

入射瞳位置    125.96   3171.15   12334.51  
射出瞳位置  -2890.36  -2890.36   -2890.36  
前側主点位置  134.63   3440.87   12906.13  
後側主点位置    1.30   -290.95    -773.00  

β１　　　0.00 　　　0.00 　　　0.00 
β２　　 -0.13 　　 -1.22 　　 -2.12 
β３　　 -0.24 　　 -0.90 　　 -1.27 
β４　　　2.65 　　　2.71 　　　2.88 
β５　　　0.40 　　　0.40 　　　0.40 

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     250.00       113.73        63.84        -20.29
 2   11     -26.50        22.30         1.93        -15.02
 3   19      65.00        43.30        11.18        -20.52
 4   29     -80.00         6.61         5.48          1.75
 5   32      52.11       119.63        51.18        -21.06

単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -463.64
  2       3    563.56
  3       5    569.53
  4       7    826.40
  5       9    763.88
  6      11    -35.56
  7      13    -42.67
  8      15     53.60
  9      17   -208.30
 10      19    137.04
 11      21   -629.61
 12      22    165.56
 13      24   -181.63
 14      25    171.96
 15      27    193.53
 16      29     68.68
 17      30    -36.03
 18      33   -123.01
 19      35     79.73
 20      37    -49.28
 21      39     64.69
 22      40    -59.66
 23      42    108.59
 24      44    138.60
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 25      46    -50.95
 26      47     57.76
 27      49     65.65
 28      50    -80.63
 29      52     89.79
 30      54      0.00
 31      55      0.00

【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       3977.133    6.00   1.83400    37.2      195.37
 2        346.254    2.00                        194.94
 3        346.530   23.00   1.43387    95.1      195.97
 4       -893.949   24.05                        196.45
 5        382.400   24.00   1.43387    95.1      200.78
 6       -694.807    0.10                        200.46
 7        244.452   17.00   1.43387    95.1      193.19
 8        794.833    1.03                        191.90
 9        175.228   15.50   1.49700    81.5      181.10
10        326.122  (可変)                        179.01
11*    -26376.987    2.20   2.00069    25.5       44.78
12         41.982   10.00                         39.06
13        -43.092    1.45   1.88300    40.8       38.69
14       -194.801    1.21                         39.59
15      -4335.171    7.33   1.95906    17.5       39.92
16        -43.834    2.50   1.77250    49.6       40.62
17       4376.688  (可変)                         43.00
18         84.472   12.87   1.43875    94.9       74.77
19       -330.088    0.10                         74.89
20         90.194   11.23   1.43875    94.9       74.76
21*     -1114.043    0.10                         74.00
22        118.465    2.00   1.84666    23.8       71.45
23         68.366   12.65   1.43875    94.9       68.51
24       -404.695    1.00                         67.80
25        277.223    5.29   1.49700    81.5       65.21
26*      -467.172  (可変)                         63.57
27       -257.714    2.00   1.43875    94.9       39.39
28         66.535  (可変)                         37.14
29(絞り)    ∞       5.00                         27.92
30       -101.536    1.50   1.88300    40.8       26.48
31        102.155    0.25                         26.30
32         37.053    3.66   1.84666    23.8       26.54
33        295.062    6.67                         26.12
34        -57.652    1.60   1.85026    32.3       23.80
35        125.994    1.50                         23.67
36       -109.652    3.83   1.84666    23.8       23.70



(27) JP 6004828 B2 2016.10.12

10

20

30

40

50

37        -27.080    1.60   1.78590    44.2       23.95
38       -305.858    1.00                         24.45
39          ∞      15.22   1.67003    47.2       24.64
40        177.401    3.50                         26.07
41      -1985.195    4.23   1.48749    70.2       26.83
42        -41.691    0.70                         27.18
43        910.578    1.55   1.80000    29.8       26.95
44         40.827    5.76   1.48749    70.2       26.74
45        -61.926    0.20                         26.91
46         69.105    4.68   1.48749    70.2       26.62
47        -64.619    1.62   1.88300    40.8       26.23
48       -214.779    0.20                         26.07
49         61.187    4.06   1.48749    70.2       25.62
50       -116.896    5.00                         25.07
51          ∞      33.00   1.60859    46.4       60.00
52          ∞      13.20   1.51633    64.2       60.00
53          ∞      10.00                         60.00
像面        ∞   

非球面データ
第11面
 K = 9.19498e-008  A 4= 6.70476e-007  A 6=-1.43152e-010  A 8=-2.22365e-013  A10=
 5.51501e-016  A12=-3.86383e-019  

第21面
 K = 0.00000e+000  A 4= 2.34245e-007  A 6=-1.60400e-010  A 8= 5.93069e-014  A10=
-7.64404e-018  A12= 1.22988e-021  

第26面
 K = 0.00000e+000  A 4= 9.12260e-007  A 6= 2.61217e-010  A 8=-3.41702e-014  A10=
 3.66918e-017  A12=-1.30386e-020  

各種データ
  ズーム比     90.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       8.90   350.20   801.00  
Fナンバー      1.90     1.90     4.10  
画角          31.72     0.90     0.39  
像高           5.50     5.50     5.50  
レンズ全長   603.90   603.90   603.90  
BF            10.00    10.00    10.00  

d10            2.00   180.19   187.83  
d17          275.59    46.48     8.18  
d26            8.46    51.22    67.81  
d28            3.72    11.88    25.94  

入射瞳位置   125.21   3626.98   11817.53  
射出瞳位置   1272.78   1272.78   1272.78  
前側主点位置 134.17   4074.31   13126.61  
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後側主点位置   1.10   -340.20    -791.00  

β１　　　0.00 　　　0.00 　　　0.00 
β２　　 -0.13 　　 -1.30 　　 -2.09 
β３　　 -0.24 　　 -0.94 　　 -1.26 
β４　　　1.71 　　　1.78 　　　1.90 
β５　　　0.64 　　　0.64 　　　0.64 

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     250.00       112.68        63.08        -19.57
 2   11     -26.50        24.69         3.43        -14.55
 3   18      65.00        45.24        11.86        -21.44
 4   27    -120.00         2.00         1.10         -0.28
 5   29      50.68       119.53        52.77         -8.21

単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -452.22
  2       3    577.38
  3       5    570.92
  4       7    804.10
  5       9    734.67
  6      11    -41.50
  7      13    -62.58
  8      15     45.52
  9      16    -55.90
 10      18    154.38
 11      20    190.24
 12      22   -192.61
 13      23    134.06
 14      25    349.87
 15      27   -120.00
 16      30    -57.14
 17      32     49.24
 18      34    -46.00
 19      36     41.18
 20      37    -37.70
 21      39   -263.44
 22      41     87.00
 23      43    -53.05
 24      44     51.25
 25      46     69.06
 26      47   -104.60
 27      49     82.73
 28      51      0.00
 29      52      0.00

【０１００】
（数値実施例６）
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単位 mm

面データ
面番号       r        d      nd         vd       有効径
 1      14339.614    6.00   1.83400    37.2      203.30
 2        352.279    2.00                        196.61
 3        371.866   23.00   1.43387    95.1      196.87
 4       -722.314   24.39                        197.48
 5        345.112   22.70   1.43387    95.1      202.11
 6      -1283.072    0.10                        201.74
 7        255.740   19.60   1.43387    95.1      197.51
 8       1957.305    1.65                        196.71
 9        194.644   14.90   1.49700    81.5      186.23
10        402.006  (可変)                        184.92
11*      -492.188    2.20   2.00330    28.3       50.13
12         61.508   10.55                         44.56
13        -56.711    1.45   1.81600    46.6       42.52
14         96.272    1.22                         42.10
15        149.061    6.42   1.95906    17.5       42.21
16        -70.403    1.84   1.69680    55.5       42.20
17        193.123  (可変)                         41.55
18*        80.853   14.55   1.43875    94.9       73.75
19       -306.449    0.50                         73.79
20         64.055   16.08   1.49700    81.5       72.55
21       -806.468    0.65                         70.56
22        228.707    2.00   1.84666    23.8       67.33
23         76.840    1.88                         63.67
24         73.646   10.87   1.49700    81.5       63.06
25*      -180.095  (可変)                         61.62
26        389.976    1.65   1.77250    49.6       44.14
27         70.589    3.72   1.80809    22.8       42.34
28        107.240  (可変)                         41.29
29(絞り)    ∞       5.00                         26.65
30        -98.456    1.40   1.88300    40.8       24.61
31         67.240    4.67   1.80809    22.8       24.20
32       -110.668    2.00                         23.85
33        -95.143    1.40   1.88300    40.8       23.07
34        172.908    8.95                         22.84
35       2745.243    1.50   1.72916    54.7       22.37
36         26.793    3.77   1.80518    25.4       22.23
37         56.558    4.21                         22.05
38        -36.578    8.80   1.65844    50.9       22.31
39        -57.099    7.00                         25.65
40         80.622    5.83   1.51823    58.9       28.62
41        -61.345    0.22                         28.83
42         90.465    1.50   1.83400    37.2       28.65
43         27.509    6.03   1.51633    64.1       28.16
44      -4129.142    1.71                         28.40
45       -244.738    6.69   1.51633    64.1       28.62
46        -28.872    1.50   1.85026    32.3       29.10
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47        -59.503    0.20                         30.24
48         61.470    5.34   1.51633    64.1       30.90
49        -59.836    8.00                         30.80
50          ∞      33.00   1.60859    46.4       50.00
51          ∞      13.20   1.51633    64.2       50.00
52          ∞      10.16                         50.00
像面        ∞   

非球面データ
第11面
 K =-2.39205e-009  A 4= 1.04812e-006  A 6= 4.56753e-010  A 8=-2.01813e-012  A10=
 4.03875e-015  A12=-2.90787e-018  

第18面
 K = 0.00000e+000  A 4=-2.28878e-007  A 6= 2.45145e-010  A 8=-5.53365e-014  A10=
-3.29084e-017  A12= 1.64246e-020  

第25面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.59503e-006  A 6= 5.92000e-010  A 8=-4.88630e-013  A10=
 2.13357e-016  A12= 3.16910e-021  

各種データ
  ズーム比    100.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       8.60   329.41   860.00  
Fナンバー      1.95     1.95     4.40  
半画角        32.60     0.96     0.37  
像高           5.50     5.50     5.50  
レンズ全長   629.60   629.60   629.60  
BF            10.16    10.16    10.16  

d10            1.80   179.99   187.80  
d17          286.34    57.49    10.59  
d25            4.05    23.25    34.99  
d28            5.42    36.88    64.22  

入射瞳位置   128.13   3602.51   13882.51  
射出瞳位置   134.70    134.70     134.70  
前側主点位置 137.32   4803.23   20681.14  
後側主点位置   1.56   -319.26    -849.84  

β１　　　0.00 　　　0.00 　　　0.00 
β２　　 -0.13 　　 -1.30 　　 -2.12 
β３　　 -0.23 　　 -0.80 　　 -1.17 
β４　　　1.30 　　　1.46 　　　1.60 
β５　　　0.87 　　　0.87 　　　0.87 

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     250.00       114.34        65.93        -17.78
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 2   11     -26.50        23.68         5.42        -11.70
 3   18      63.00        46.53        11.96        -22.53
 4   26    -200.00         5.37         4.43          1.42
 5   29      36.50       131.92        50.87          5.44

単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -430.37
  2       3    568.00
  3       5    627.91
  4       7    673.98
  5       9    739.37
  6      11    -53.94
  7      13    -43.33
  8      15     49.92
  9      16    -73.52
 10      18    147.13
 11      20    119.79
 12      22   -136.16
 13      24    106.38
 14      26   -111.29
 15      27    241.94
 16      30    -44.81
 17      31     51.84
 18      33    -68.93
 19      35    -36.96
 20      36     59.28
 21      38   -185.53
 22      40     67.91
 23      42    -47.61
 24      43     52.75
 25      45     62.50
 26      46    -67.00
 27      48     59.40
 28      50      0.00
 29      51      0.00

【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       5388.858    6.00   1.83400    37.2      203.46
 2        361.840    2.00                        196.41
 3        371.231   22.50   1.43387    95.1      196.06
 4       -824.986   25.00                        194.99
 5        384.524   22.00   1.43387    95.1      198.35
 6       -840.496    0.10                        198.06
 7        239.167   19.30   1.43387    95.1      191.82
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 8       1353.558    0.80                        190.72
 9        182.171   14.20   1.49700    81.5      179.07
10        316.904  (可変)                        176.69
11*      4437.099    2.20   2.00330    28.3       48.25
12         48.677   10.60                         42.14
13        -48.411    1.45   1.81600    46.6       41.06
14        115.194    1.44                         41.26
15        159.497    6.10   1.95906    17.5       41.59
16        -81.093    1.80   1.69680    55.5       41.68
17       1779.699  (可変)                         41.53
18*        76.480   12.72   1.49700    81.5       73.13
19       -454.515    0.10                         73.09
20        127.485    9.84   1.49700    81.5       72.36
21       -253.156    0.20                         71.82
22        163.064    9.22   1.49700    81.5       68.21
23       -170.042    2.20   1.84666    23.8       67.02
24        453.064    0.50                         64.82
25        139.034    6.08   1.49700    81.5       63.35
26*      -241.672  (可変)                         62.40
27        684.417    1.40   1.88300    40.8       34.33
28         64.502    3.83   1.80518    25.4       33.12
29        158.269  (可変)                         32.25
30(絞り)    ∞       5.00                         22.61
31        -44.446    1.61   1.88300    40.8       20.81
32         42.278    3.97   1.80809    22.8       20.75
33        -76.368    3.39                         20.77
34        -55.937    1.80   1.88300    40.8       20.08
35        246.197    5.95                         20.25
36       -107.957    1.50   1.72916    54.7       21.23
37         88.134    2.77   1.80518    25.4       21.74
38        576.671    2.21                         22.12
39        245.500   14.20   1.62041    60.3       22.94
40       -208.704    5.51                         25.31
41        106.999    5.23   1.51823    58.9       26.70
42        -43.267    0.45                         26.81
43      -1445.961    1.50   1.83400    37.2       26.42
44         32.572    5.78   1.51633    64.1       26.31
45        -80.307    1.15                         26.61
46        215.901    5.52   1.48749    70.2       26.80
47        -32.515    1.50   1.83400    37.2       26.81
48        -58.122    0.25                         27.30
49         76.551    4.34   1.48749    70.2       27.04
50       -120.000    5.00                         26.63
51          ∞      33.00   1.60859    46.4       50.00
52          ∞      13.20   1.51633    64.2       50.00
53          ∞       7.00                         50.00
像面        ∞   

非球面データ
第11面
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 K = 1.39027e+001  A 4= 7.68392e-007  A 6= 1.71167e-010  A 8=-8.60890e-013  A10=
 1.63300e-015  A12=-9.72113e-019  

第18面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.60228e-008  A 6= 7.60053e-011  A 8=-5.40627e-014  A10=
 4.34759e-017  A12=-1.42366e-020  

第26面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.43148e-006  A 6= 2.24732e-010  A 8=-2.53688e-013  A10=
 3.43340e-016  A12=-9.73784e-020  

各種データ
  ズーム比     85.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       8.40   330.10   714.00  
Fナンバー      1.91     1.91     3.70  
半画角        33.22     0.95     0.44  
像高           5.50     5.50     5.50  
レンズ全長    596.13   596.13   596.13  
BF             7.00     7.00     7.00  

d10            1.40   177.33   185.62  
d17          266.97    40.67     8.36  
d26           10.09    46.93    57.48  
d29            4.25    17.78    31.25  

入射瞳位置   125.45   3621.55   11176.86  
射出瞳位置   133.53   133.53      133.53  
前側主点位置 134.41   4812.82   15919.92  
後側主点位置  -1.40   -323.10    -707.00  

β１　　　0.00 　　　0.00 　　　0.00 
β２　　 -0.13 　　 -1.17 　　 -1.86 
β３　　 -0.23 　　 -0.98 　　 -1.27 
β４　　　1.26 　　　1.33 　　　1.40 
β５　　　0.86 　　　0.86 　　　0.86 

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1     250.00       111.90        63.31        -19.04
 2   11     -26.50        23.59         4.56        -13.03
 3   18      60.00        40.86         9.99        -18.80
 4   27    -200.00         5.23         3.11          0.25
 5   30      32.77       124.83        43.69          2.50

単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1   -462.39
  2       3    591.99
  3       5    609.87
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  4       7    664.38
  5       9    830.51
  6      11    -48.66
  7      13    -41.39
  8      15     56.02
  9      16   -110.79
 10      18    132.39
 11      20    171.58
 12      22    168.55
 13      23   -144.36
 14      25    178.01
 15      27    -80.27
 16      28    131.56
 17      31    -24.19
 18      32     33.84
 19      34    -51.18
 20      36    -66.04
 21      37    127.69
 22      39    183.31
 23      41     59.92
 24      43    -37.94
 25      44     45.51
 26      46     58.20
 27      47    -90.34
 28      49     96.24
 29      51      0.00
 30      52      0.00

【０１０２】
【表１】

【符号の説明】
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【０１０３】
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
ＳＰ：絞り
ＤＧ：ガラスブロック
ＩＰ：撮像面

【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】 【図１９】
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