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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
物体側より像面側へ順に、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、正の屈折力の第５レンズ群を有し、
ズーミングに際して前記第４レンズ群は不動で、前記第２、第３、第５レンズ群が光軸方
向に移動し、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズであっ
て、
前記第４レンズ群は正レンズと負レンズより構成されており、
前記第４レンズ群は光軸に対して垂直方向の成分を持つように移動して結像位置を光軸に
対して垂直方向へ移動させており、
望遠端における全系の焦点距離をｆｔ、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、前記第４レ
ンズ群の正レンズの焦点距離と材料の屈折率を各々ｆ４ｐ、ｎ４ｐ、望遠端における前記
第４レンズ群の光軸に対する垂直方向の成分の最大移動量をＤｍ、望遠端における前記第
４レンズ群の横倍率をβ４ｔ、望遠端において前記第４レンズ群よりも像面側に配置され
た各レンズ群全体の横倍率をβｒｔ、前記第４レンズ群の正レンズの材料のアッベ数をν
４ｐとするとき、
０．１＜｜ｆ４／ｆｔ｜＜０．７
０．８＜｜ｆ４ｐ・（ｎ４ｐ－１）／ｆ４｜＜４．０
０．０１＜｜Ｄｍ・（１－β４ｔ）・βｒｔ｜／ｆｔ＜０．０８
ν４ｐ＜２０．０
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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】
広角端と望遠端における前記第４レンズ群と前記第５レンズ群の間隔をそれぞれＤ４ｗ、
Ｄ４ｔとするとき、
０．７＜Ｄ４ｔ／Ｄ４ｗ＜２．０
なる条件式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３】
前記第５レンズ群が正レンズと負レンズより構成されてい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４】
前記第４レンズ群の正レンズの物体側と像面側のレンズ面の曲率半径をそれぞれＲ４ａ、
Ｒ４ｂとするとき、
－０．５＜（Ｒ４ａ－Ｒ４ｂ）／（Ｒ４ａ＋Ｒ４ｂ）＜１．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項５】
前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、広角端における全系の焦点距離をｆｗとするとき、
２．０＜ｆ３／ｆｗ＜５．０
なる条件式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１レンズ群と前記第５レンズ群の焦点距離を各々ｆ１、ｆ５とするとき、
４．０＜（ｆ１）２／（｜ｆ４｜・ｆ５）＜２０．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至５のいずれか1項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項７】
前記第４レンズ群の正レンズと負レンズの材料のアッベ数を各々ν４ｐ、ν４ｎとすると
き、
７．０＜ν４ｎ－ν４ｐ＜５０．０
なる条件を満足することを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載のズームレン
ズ。
【請求項８】
前記第２レンズ群の焦点距離をｆ２とするとき、
０．２５＜ｆ２／ｆ４＜０．９０
なる条件式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】
前記第５レンズ群の像側にズーミングに際して不動の負の屈折力の第６レンズ群を有する
ことを特徴とする請求項１乃至８のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１０】
固体撮像素子に像を形成することを特徴とする請求項１乃至９のいずれか１項に記載のズ
ームレンズ。
【請求項１１】
物体側より像面側へ順に、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、正の屈折力の第５レンズ群を有し、
ズーミングに際して前記第４レンズ群は不動で、前記第２、第３、第５レンズ群が光軸方
向に移動し、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズであっ
て、
前記第４レンズ群は正レンズと負レンズより構成されており、
前記第４レンズ群は光軸に対して垂直方向の成分を持つように移動して結像位置を光軸に
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対して垂直方向へ移動させており、
望遠端における全系の焦点距離をｆｔ、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、前記第４レ
ンズ群の正レンズの焦点距離と材料の屈折率を各々ｆ４ｐ、ｎ４ｐ、望遠端における前記
第４レンズ群の光軸に対する垂直方向の成分の最大移動量をＤｍ、望遠端における前記第
４レンズ群の横倍率をβ４ｔ、望遠端において前記第４レンズ群よりも像面側に配置され
た各レンズ群全体の横倍率をβｒｔ、広角端における全系の焦点距離をｆｗ、前記第３レ
ンズ群と前記第５レンズ群の焦点距離をそれぞれｆ３、ｆ５とするとき、
０．１＜｜ｆ４／ｆｔ｜＜０．７
０．８＜｜ｆ４ｐ・（ｎ４ｐ－１）／ｆ４｜＜４．０
０．０１＜｜Ｄｍ・（１－β４ｔ）・βｒｔ｜／ｆｔ＜０．０８
０．５＜ｆｗ・ｆｔ／（ｆ３・ｆ５）＜１．５
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１２】
物体側より像面側へ順に、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、正の屈折力の第５レンズ群を有し、
ズーミングに際して前記第４レンズ群は不動で、前記第２、第３、第５レンズ群が光軸方
向に移動し、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズであっ
て、
広角端から望遠端へのズーミングに際して、前記第５レンズ群は像面側に凸状の軌跡を描
いて移動し、
前記第４レンズ群は正レンズと負レンズより構成されており、
前記第４レンズ群は光軸に対して垂直方向の成分を持つように移動して結像位置を光軸に
対して垂直方向へ移動させており、
望遠端における全系の焦点距離をｆｔ、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、前記第４レ
ンズ群の正レンズの焦点距離と材料の屈折率を各々ｆ４ｐ、ｎ４ｐ、望遠端における前記
第４レンズ群の光軸に対する垂直方向の成分の最大移動量をＤｍ、望遠端における前記第
４レンズ群の横倍率をβ４ｔ、望遠端において前記第４レンズ群よりも像面側に配置され
た各レンズ群全体の横倍率をβｒｔとするとき、
０．１＜｜ｆ４／ｆｔ｜＜０．７
０．８＜｜ｆ４ｐ・（ｎ４ｐ－１）／ｆ４｜＜４．０
０．０１＜｜Ｄｍ・（１－β４ｔ）・βｒｔ｜／ｆｔ＜０．０８
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１３】
物体側より像面側へ順に、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、正の屈折力の第５レンズ群を有し、
ズーミングに際して前記第４レンズ群は不動で、前記第２、第３、第５レンズ群が光軸方
向に移動し、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズであっ
て、
前記第４レンズ群は正レンズと負レンズより構成されており、
前記第４レンズ群は光軸に対して垂直方向の成分を持つように移動して結像位置を光軸に
対して垂直方向へ移動させており、
望遠端における全系の焦点距離をｆｔ、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、前記第４レ
ンズ群の正レンズの焦点距離と材料の屈折率を各々ｆ４ｐ、ｎ４ｐ、望遠端における前記
第４レンズ群の光軸に対する垂直方向の成分の最大移動量をＤｍ、望遠端における前記第
４レンズ群の横倍率をβ４ｔ、望遠端において前記第４レンズ群よりも像面側に配置され
た各レンズ群全体の横倍率をβｒｔ、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、広角端におけ
る全系の焦点距離をｆｗとするとき、
０．１＜｜ｆ４／ｆｔ｜＜０．７
０．８＜｜ｆ４ｐ・（ｎ４ｐ－１）／ｆ４｜＜４．０
０．０１＜｜Ｄｍ・（１－β４ｔ）・βｒｔ｜／ｆｔ＜０．０８
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２．０＜ｆ３／ｆｗ＜５．０
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１４】
物体側より像面側へ順に、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、正の屈折力の第５レンズ群を有し、
ズーミングに際して前記第４レンズ群は不動で、前記第２、第３、第５レンズ群が光軸方
向に移動し、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズであっ
て、
前記第４レンズ群は正レンズと負レンズより構成されており、
前記第４レンズ群は光軸に対して垂直方向の成分を持つように移動して結像位置を光軸に
対して垂直方向へ移動させており、
望遠端における全系の焦点距離をｆｔ、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、前記第４レ
ンズ群の正レンズの焦点距離と材料の屈折率を各々ｆ４ｐ、ｎ４ｐ、望遠端における前記
第４レンズ群の光軸に対する垂直方向の成分の最大移動量をＤｍ、望遠端における前記第
４レンズ群の横倍率をβ４ｔ、望遠端において前記第４レンズ群よりも像面側に配置され
た各レンズ群全体の横倍率をβｒｔ、広角端における全系の焦点距離をｆｗとするとき、
０．１＜｜ｆ４／ｆｔ｜＜０．７
０．８＜｜ｆ４ｐ・（ｎ４ｐ－１）／ｆ４｜＜４．０
０．０１＜｜Ｄｍ・（１－β４ｔ）・βｒｔ｜／ｆｔ＜０．０８
２．０＜｜ｆ４｜／ｆｗ＜７．０
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１５】
請求項１乃至１４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
成される像を受光する固体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及びそれを有する撮像装置に関し、特にビデオカメラや電子スチ
ルカメラ、放送用カメラ、監視カメラ等のように固体撮像素子を用いた撮像装置、或いは
銀塩写真用のカメラ等に好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　固体撮像素子を用いたビデオカメラ、デジタルスチルカメラ、放送用カメラ、監視カメ
ラ、そして銀塩フィルムを用いたカメラ等の撮像装置に用いるズームレンズには、光学系
全体が小型で、高ズーム比で、しかも高解像力であることが要求されている。これらの要
求に応えるズームレンズとして、物体側より像側へ順に、正、負、正、負、正の屈折力の
レンズ群より成る５群構成のズームレンズが知られている（特許文献１）。また物体側よ
り像側へ順に正、負、正、負、正、負の６つのレンズ群より成る６群ズームレンズが知ら
れている（特許文献２）。
【０００３】
　また手ぶれ等によりズームレンズに偶発的な振動が伝わったときに生じる画像のぶれ（
像ぶれ）を、一部のレンズ群（補正レンズ群）を光軸と垂直方向に移動させて補正する防
振機能を有したズームレンズが知られている。ズーミングに際して光軸上を移動しないレ
ンズ群を防振用の補正レンズ群とする構成は、防振機構を簡略化することができ、ズーム
レンズの小型化には有利である。前述した５群構成のズームレンズにおいて、ズーミング
中固定で、負の屈折力の第４レンズ群を光軸と垂直方向に移動させて像ぶれを補正するよ
うにした防振機能を有したズームレンズが知られている（特許文献３、４）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
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【特許文献１】特開２００３－２５５２２８号公報
【特許文献２】特開平０７－２６１０７９号公報
【特許文献３】特開２００７－２６４１７４号公報
【特許文献４】特開２００８－１２９０７６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　一般に手ぶれ等による像面での画像のぶれ量はレンズ系全体の焦点距離に比例する。ズ
ームレンズの場合は、望遠側でより大きくなるため、望遠側において防振補正角を拡大す
ることが必要となってくる。防振用の補正レンズ群の光軸に対する垂直方向の移動量を大
きくすると防振補正角を大きくできるが、それに伴い片ボケ、偏心コマ収差、偏心色収差
等の偏心収差が大きく発生し、防振に際して画質が劣化してくる。そのため多くのズーム
レンズでは望遠端での像ぶれ補正量の上限が被写界側で０．３度程度が一般的である。
【０００６】
　なお補正レンズ群を構成するレンズ枚数を多くするとこれらの偏心収差をより小さくす
ることができるが、高重量となるため電気的駆動を行う際に大きなトルクを必要とし、光
学系全体が大型化してくる。そのため防振機能を有するズームレンズには、全体をコンパ
クト（小型）にしつつ補正レンズ群を適切に構成することが重要になってくる。特に前述
した５群又は６群ズームレンズにおいて、レンズ系全体の小型化を図りつつ、防振の際に
良好な光学性能を維持するためには防振用の第４レンズ群及び第４レンズ群より像側のレ
ンズ群のレンズ構成を適切に設定することが重要となる。これらの構成を適切に設定しな
いと、全系の小型化を図りつつ、防振の際に高い光学性能を維持したズームレンズを得る
のが難しくなってくる。
【０００７】
　本発明は、像ぶれ補正用の補正レンズ群の小型軽量化を図りつつ像ぶれ補正が容易で、
かつ望遠端において大きな像ぶれ角に対しても光学性能を良好に保ちながら像ぶれ補正が
できる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】
　本発明のズームレンズは、物体側より像面側へ順に、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、正の屈
折力の第５レンズ群を有し、ズーミングに際して前記第４レンズ群は不動で、前記第２、
第３、第５レンズ群が光軸方向に移動し、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が
変化するズームレンズであって、
前記第４レンズ群は正レンズと負レンズより構成されており、
前記第４レンズ群は光軸に対して垂直方向の成分を持つように移動して結像位置を光軸に
対して垂直方向へ移動させており、
望遠端における全系の焦点距離をｆｔ、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、前記第４レ
ンズ群の正レンズの焦点距離と材料の屈折率を各々ｆ４ｐ、ｎ４ｐ、望遠端における前記
第４レンズ群の光軸に対する垂直方向の成分の最大移動量をＤｍ、望遠端における前記第
４レンズ群の横倍率をβ４ｔ、望遠端において前記第４レンズ群よりも像面側に配置され
た各レンズ群全体の横倍率をβｒｔ、前記第４レンズ群の正レンズの材料のアッベ数をν
４ｐとするとき、
０．１＜｜ｆ４／ｆｔ｜＜０．７
０．８＜｜ｆ４ｐ・（ｎ４ｐ－１）／ｆ４｜＜４．０
０．０１＜｜Ｄｍ・（１－β４ｔ）・βｒｔ｜／ｆｔ＜０．０８
ν４ｐ＜２０．０
なる条件式を満足することを特徴としている。
　この他本発明のズームレンズは、物体側より像面側へ順に、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、
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正の屈折力の第５レンズ群を有し、ズーミングに際して前記第４レンズ群は不動で、前記
第２、第３、第５レンズ群が光軸方向に移動し、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の
間隔が変化するズームレンズであって、
前記第４レンズ群は正レンズと負レンズより構成されており、
前記第４レンズ群は光軸に対して垂直方向の成分を持つように移動して結像位置を光軸に
対して垂直方向へ移動させており、
望遠端における全系の焦点距離をｆｔ、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、前記第４レ
ンズ群の正レンズの焦点距離と材料の屈折率を各々ｆ４ｐ、ｎ４ｐ、望遠端における前記
第４レンズ群の光軸に対する垂直方向の成分の最大移動量をＤｍ、望遠端における前記第
４レンズ群の横倍率をβ４ｔ、望遠端において前記第４レンズ群よりも像面側に配置され
た各レンズ群全体の横倍率をβｒｔ、広角端における全系の焦点距離をｆｗ、前記第３レ
ンズ群と前記第５レンズ群の焦点距離をそれぞれｆ３、ｆ５とするとき、
０．１＜｜ｆ４／ｆｔ｜＜０．７
０．８＜｜ｆ４ｐ・（ｎ４ｐ－１）／ｆ４｜＜４．０
０．０１＜｜Ｄｍ・（１－β４ｔ）・βｒｔ｜／ｆｔ＜０．０８
０．５＜ｆｗ・ｆｔ／（ｆ３・ｆ５）＜１．５
なる条件式を満足することを特徴としている。
　この他本発明のズームレンズは、物体側より像面側へ順に、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、
正の屈折力の第５レンズ群を有し、ズーミングに際して前記第４レンズ群は不動で、前記
第２、第３、第５レンズ群が光軸方向に移動し、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の
間隔が変化するズームレンズであって、
広角端から望遠端へのズーミングに際して、前記第５レンズ群は像面側に凸状の軌跡を描
いて移動し、
前記第４レンズ群は正レンズと負レンズより構成されており、
前記第４レンズ群は光軸に対して垂直方向の成分を持つように移動して結像位置を光軸に
対して垂直方向へ移動させており、
望遠端における全系の焦点距離をｆｔ、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、前記第４レ
ンズ群の正レンズの焦点距離と材料の屈折率を各々ｆ４ｐ、ｎ４ｐ、望遠端における前記
第４レンズ群の光軸に対する垂直方向の成分の最大移動量をＤｍ、望遠端における前記第
４レンズ群の横倍率をβ４ｔ、望遠端において前記第４レンズ群よりも像面側に配置され
た各レンズ群全体の横倍率をβｒｔとするとき、
０．１＜｜ｆ４／ｆｔ｜＜０．７
０．８＜｜ｆ４ｐ・（ｎ４ｐ－１）／ｆ４｜＜４．０
０．０１＜｜Ｄｍ・（１－β４ｔ）・βｒｔ｜／ｆｔ＜０．０８
なる条件式を満足することを特徴としている。
　この他本発明のズームレンズは、物体側より像面側へ順に、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、
正の屈折力の第５レンズ群を有し、ズーミングに際して前記第４レンズ群は不動で、前記
第２、第３、第５レンズ群が光軸方向に移動し、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の
間隔が変化するズームレンズであって、
前記第４レンズ群は正レンズと負レンズより構成されており、
前記第４レンズ群は光軸に対して垂直方向の成分を持つように移動して結像位置を光軸に
対して垂直方向へ移動させており、
望遠端における全系の焦点距離をｆｔ、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、前記第４レ
ンズ群の正レンズの焦点距離と材料の屈折率を各々ｆ４ｐ、ｎ４ｐ、望遠端における前記
第４レンズ群の光軸に対する垂直方向の成分の最大移動量をＤｍ、望遠端における前記第
４レンズ群の横倍率をβ４ｔ、望遠端において前記第４レンズ群よりも像面側に配置され
た各レンズ群全体の横倍率をβｒｔ、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、広角端におけ
る全系の焦点距離をｆｗとするとき、
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０．１＜｜ｆ４／ｆｔ｜＜０．７
０．８＜｜ｆ４ｐ・（ｎ４ｐ－１）／ｆ４｜＜４．０
０．０１＜｜Ｄｍ・（１－β４ｔ）・βｒｔ｜／ｆｔ＜０．０８
２．０＜ｆ３／ｆｗ＜５．０
なる条件式を満足することを特徴としている。
　この他本発明のズームレンズは、物体側より像面側へ順に、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、
正の屈折力の第５レンズ群を有し、ズーミングに際して前記第４レンズ群は不動で、前記
第２、第３、第５レンズ群が光軸方向に移動し、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の
間隔が変化するズームレンズであって、
前記第４レンズ群は正レンズと負レンズより構成されており、
前記第４レンズ群は光軸に対して垂直方向の成分を持つように移動して結像位置を光軸に
対して垂直方向へ移動させており、
望遠端における全系の焦点距離をｆｔ、前記第４レンズ群の焦点距離をｆ４、前記第４レ
ンズ群の正レンズの焦点距離と材料の屈折率を各々ｆ４ｐ、ｎ４ｐ、望遠端における前記
第４レンズ群の光軸に対する垂直方向の成分の最大移動量をＤｍ、望遠端における前記第
４レンズ群の横倍率をβ４ｔ、望遠端において前記第４レンズ群よりも像面側に配置され
た各レンズ群全体の横倍率をβｒｔ、広角端における全系の焦点距離をｆｗとするとき、
０．１＜｜ｆ４／ｆｔ｜＜０．７
０．８＜｜ｆ４ｐ・（ｎ４ｐ－１）／ｆ４｜＜４．０
０．０１＜｜Ｄｍ・（１－β４ｔ）・βｒｔ｜／ｆｔ＜０．０８
２．０＜｜ｆ４｜／ｆｗ＜７．０
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】
【０００９】
　本発明によれば、像ぶれ補正用の補正レンズ群の小型軽量化を図りつつ像ぶれ補正が容
易で、かつ望遠端において大きな像ぶれ角に対しても光学性能を良好に保ちながら像ぶれ
補正ができるズームレンズが得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の実施例１の広角端におけるレンズ断面図
【図２】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ） 本発明の実施例１の広角端、中間ズーム位置、望遠端
における収差図
【図３】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の数値実施例１の望遠端における像ぶれ補正前後の横収
差図
【図４】本発明の実施例２の広角端におけるレンズ断面図
【図５】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ） 本発明の実施例２の広角端、中間ズーム位置、望遠端
における収差図
【図６】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の数値実施例２の望遠端における像ぶれ補正前後の横収
差図
【図７】本発明の実施例３の広角端におけるレンズ断面図
【図８】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ） 本発明の実施例３の広角端、中間ズーム位置、望遠端
における収差図
【図９】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の数値実施例３の望遠端における像ぶれ補正前後の横収
差図
【図１０】本発明の実施例４の広角端におけるレンズ断面図
【図１１】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ） 本発明の実施例４の広角端、中間ズーム位置、望遠
端における収差図
【図１２】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の数値実施例４の望遠端における像ぶれ補正前後の横
収差図
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【図１３】本発明の実施例５の広角端におけるレンズ断面図
【図１４】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ） 本発明の実施例５の広角端、中間ズーム位置、望遠
端における収差図
【図１５】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の数値実施例５の望遠端における像ぶれ補正前後の横
収差図
【図１６】本発明のズームレンズをデジタルカメラに適用したときの要部概略図
【図１７】本発明のズームレンズをビデオカメラに適用したときの要部概略図
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明の防振機能を有したズームレンズ及びそれを有する撮像装置について説明
する。本発明のズームレンズは、物体側より像面側へ順に、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、正
の屈折力の第５レンズ群を有する。そしてズーミングに際して第４レンズ群は不動で、第
２、第３、第５レンズ群が光軸方向に移動する。本発明の他の実施形態は第５レンズ群の
像側にズーミングに際して不動の負の屈折力のレンズ群を有する。
【００１２】
　図１は本発明の実施例１のズームレンズの広角端（短焦点距離端）におけるレンズ断面
図である。図２（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例１のズームレンズの広角端、中
間ズーム位置、望遠端（長焦点距離端）における収差図である。図３（Ａ）、（Ｂ）は本
発明の実施例１の望遠端における像ぶれ補正前後の横収差図である。像ぶれ補正後の横収
差図は、像ぶれ補正角が１．５°の補正状態での収差を示す。
【００１３】
　図４は本発明の実施例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５（
Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例２のズームレンズの広角端、中間ズーム位置、望
遠端における収差図である。図６（Ａ）、（Ｂ）は本発明の実施例２の望遠端における像
ぶれ補正前後の横収差図である。像ぶれ補正後の横収差図は、像ぶれ補正角が２．０°の
補正状態での収差を示す。
【００１４】
　図７は本発明の実施例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８（
Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例３のズームレンズの広角端、中間ズーム位置、望
遠端における収差図である。図９（Ａ）、（Ｂ）は本発明の実施例３の望遠端における像
ぶれ補正前後の横収差図である。像ぶれ補正後の横収差図は、像ぶれ補正角が１．０°の
補正状態での収差を示す。
【００１５】
　図１０は本発明の実施例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１
１（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例４のズームレンズの広角端、中間ズーム位置
、望遠端における収差図である。図１２（Ａ）、（Ｂ）は本発明の実施例４の望遠端にお
ける像ぶれ補正前後の横収差図である。像ぶれ補正後の横収差図は、像ぶれ補正角が１．
２°の補正状態での収差を示す。
【００１６】
　図１３は本発明の実施例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１
４（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例５のズームレンズの広角端、中間ズーム位置
、望遠端における収差図である。図１５（Ａ）、（Ｂ）は本発明の実施例５の望遠端にお
ける像ぶれ補正前後の横収差図である。像ぶれ補正後の横収差図は、像ぶれ補正角が１．
８°の補正状態での収差を示す。
【００１７】
　図１６、図１７は本発明のズームレンズを備えるカメラ（撮像装置）の要部概略図であ
る、各実施例のズームレンズはビデオカメラやデジタルカメラそして銀塩フィルムカメラ
等の撮像装置に用いられる撮影レンズ系である。レンズ断面図において左方が被写体側（
物体側）（前方）で、右方が像側（後方）である。
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【００１８】
　図１、図４、図７、図１０の実施例１～４のレンズ断面図において、Ｌ１は正の屈折力
の第１レンズ群、Ｌ２は負の屈折力の第２レンズ群、Ｌ３は正の屈折力の第３レンズ群、
Ｌ４は負の屈折力の第４レンズ群、Ｌ５は正の屈折力の第５レンズ群である。図１３の実
施例５のレンズ断面図において、Ｌ１は正の屈折力の第１レンズ群、Ｌ２は負の屈折力の
第２レンズ群、Ｌ３は正の屈折力の第３レンズ群、Ｌ４は負の屈折力の第４レンズ群、Ｌ
５は正の屈折力の第５レンズ群、Ｌ６は負の屈折力の第６レンズ群である。レンズ断面図
においてＳＰは開口絞りである。
【００１９】
　Ｇは光学フィルター、フェースプレート、水晶ローパスフィルター、赤外カットフィル
ター等に相当する光学ブロックである。ＩＰは像面であり、ビデオカメラやデジタルスチ
ルカメラの撮影光学系として使用する際にはＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサ等の固体撮像
素子（光電変換素子）の撮像面に、銀塩フィルム用カメラのときはフィルム面に相当する
感光面が置かれる。球面収差図ではｄ線（波長５８７．５６ｎｍ）とｇ線（波長４３５．
８ｎｍ）について示している。非点収差図において、ΔＭ,ΔＳは各々メリディオナル像
面、サジタル像面である。倍率色収差はｇ線によって表している。
【００２０】
　横収差図において、Ｍ、Ｓはそれぞれｄ線のメリディオナル面光束、サジタル面光束の
横収差である。ｈｇｔは像高である。ωは半画角（撮影画角の半分の値）、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。各実施例において矢印
は、広角端から望遠端へのズーミング又はフォーカスに際しての移動軌跡を示している。
【００２１】
　実施例１乃至４は、物体側より像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、負の屈折
力の第２レンズ群Ｌ２、開口絞りＳＰ、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、負の屈折力の第
４レンズ群Ｌ４、正の屈折力の第５レンズ群Ｌ５から構成されている。実施例５では、正
の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、開口絞りＳＰ、正の屈折
力の第３レンズ群Ｌ３、負の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、正の屈折力の第５レンズ群Ｌ５
、負の屈折力の第６レンズ群Ｌ６から構成されている。
【００２２】
　各実施例では広角端から望遠端へのズーミングに際し、第４レンズ群Ｌ４は不動で第２
レンズ群Ｌ２は像面側に、第３レンズ群Ｌ３は物体側に移動し、第５レンズ群Ｌ５は像面
側に凸状の軌跡を描いて移動する。第１レンズ群Ｌ１はズーミングに際し、不動又は移動
している。第１レンズ群Ｌ１をズーミング中不動にするとズーミング機構の構成を簡略化
することができる。
【００２３】
　一方、第１レンズ群Ｌ１をズーミングに際して移動させると第２レンズ群Ｌ２に大きな
変倍比を与えることができ、全系の小型化と高ズーム比化が容易になる。開口絞りＳＰは
、第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の中間に配置され、ズーミングに際し固定又は移
動している。開口絞りＳＰを固定とすればズーム機構が簡略化できる。一方、移動にすれ
ば前玉有効径が決まる広角端から中間ズーム域で入射瞳距離を短くして前玉有効径を小型
化し、かつ中間ズーム位置において不要なフレア光を容易にカットすることができる。
【００２４】
　開口絞りＳＰの開口絞り径はズーミングに際して、可変又は一定としている。開口絞り
径を一定にすると、絞り径の制御が簡素になる。一方任意のズーム位置で球面収差やフレ
アが大きな場合、そのズーム位置で開口絞り径を小さくするように制御すると、これらの
不要光を効果的にカットすることができ、良好なる光学特性が得られる。開口絞りＳＰは
第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３との中間に配置しているが、第３レンズ群Ｌ３中又
は第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の間に配置しても良い。
【００２５】
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　各実施例では、望遠端において無限遠物体から近距離物体へフォーカスを行う場合には
各レンズ断面図の矢印５ｃに示すように第５レンズ群Ｌ５を前方に繰り出すことによって
行っている。第５レンズ群Ｌ５に関する実線の曲線５ａと点線の曲線５ｂは各々無限遠物
体と近距離物体にフォーカスしているときの広角端から望遠端へのズーミングに伴う際の
像面変動を補正するための移動軌跡を示している。第５レンズ群Ｌ５は正レンズと負レン
ズで構成している。これにより、１つの正レンズで構成するときに比べ、像ぶれ補正の際
に第４レンズ群Ｌ４で発生する偏心色収差や偏心コマ収差を効果的に補正している。
【００２６】
　またフォーカシングに伴う倍率色収差や像面湾曲等の収差変動の抑制が容易になる。
第５レンズ群Ｌ５を３つ以上のレンズで構成すると、像ぶれ補正やフォーカシングに伴う
収差変動をより補正しやすくなる。しかしながら、ズーミングやフォーカシングに必要な
駆動トルクが増大し、アクチュエータが大型化するため光学系全体のコンパクト化が困難
となる。また、広角端から望遠端へのズーミングに際し、第５レンズ群Ｌ５は像面側に凸
状の軌跡を描いて移動する。
【００２７】
　このような軌跡で移動することでバックフォーカスを短くすることができ、光学系全体
のコンパクト化が容易となる。各実施例は前述のようなレンズ構成の５群ズームレンズ又
は６群ズームレンズより成っている。各実施例では例えば正、負、正、正の屈折力のレン
ズ群より成る４群ズームレンズに比較して、絞りより像面側に発散作用のある負の屈折力
のレンズ群を配置しているため、特に前玉有効径の小型化が容易になる。そして各レンズ
群の間隔を変化させてズーミングを行い、このときズーミングに際し第４レンズ群は光軸
方向に不動にしている。
【００２８】
　このとき第４レンズ群は、像ぶれ補正のために光軸に対して垂直方向の成分を持つよう
に移動する。すなわち第４レンズ群Ｌ４は、光軸に対して垂直方向の成分を持つように移
動して、全系の結像位置を光軸に対して垂直方向に変化させている。そして第４レンズ群
Ｌ４を、正レンズと負レンズから構成している。これにより望遠端において大きな像ぶれ
角に対する像ぶれ補正のときにも、第４レンズ群Ｌ４で発生する偏心色収差を良好に補正
している。
【００２９】
　また負の屈折力の第４レンズ群Ｌ４を正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３と正の屈折力の第
５レンズ群Ｌ５との間に配置している。これにより、テレセントリック性を良好に確保し
ながら第４レンズ群Ｌ４を通過する光線の入射高さを低くして収差補正を容易にしている
。また第４レンズ群Ｌ４のレンズ有効径が小さくして、防振補正量を大きくしても防振ユ
ニットの小型化が図れるようにしている。また、第４レンズ群Ｌ４のレンズ成分に強い屈
折力を与えることにより防振に伴う偏心収差を良好に補正している。
【００３０】
　各実施例のズームレンズにおいて、望遠端における全系の焦点距離をｆｔ、第４レンズ
群Ｌ４の焦点距離をｆ４、第４レンズ群Ｌ４の正レンズの焦点距離と材料の屈折率を各々
ｆ４ｐ、ｎ４ｐとする。望遠端における第４レンズ群Ｌ４の光軸に対する垂直方向の成分
の最大移動量をＤｍ、望遠端における第４レンズ群Ｌ４の横倍率をβ４ｔ、望遠端におい
て第４レンズ群Ｌ４よりも像面側に配置された各レンズ群の総合の横倍率をβｒｔとする
。
【００３１】
　このとき、
　　　０．１＜｜ｆ４／ｆｔ｜＜０．７　　　　　　　　　　　　　　・・・（１）
　　　０．８＜｜ｆ４ｐ・（ｎ４ｐ－１）／ｆ４｜＜４．０　　　　　・・・（２）
　　　０．０１＜｜Ｄｍ・（１－β４ｔ）・βｒｔ｜／ｆｔ＜０．０８・・・（３）
なる条件式を満足している。
【００３２】
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　次に条件式（１）～（３）の技術的意味について説明する。条件式（１）は、第４レン
ズ群Ｌ４の焦点距離、すなわち負の屈折力を規定するものである。条件式（１）の上限値
を超えて第４レンズ群Ｌ４の負の屈折力が弱すぎると（屈折力の絶対値が小さくなると）
、第４レンズ群Ｌ４の防振敏感度が低下して像ぶれの際の変位量が増大し、レンズ径が大
型化し、それとともに防振ユニットが大型化してしまう。また第４レンズ群Ｌ４から射出
する光束が収斂光になりやすく第５レンズ群Ｌ５のフォーカス敏感度が低下し、フォーカ
シングの際の移動ストロークが増大してくるので良くない。
【００３３】
　条件式（１）の下限値を超えて第４レンズ群Ｌ４の負の屈折力が強くなりすぎると（屈
折力の絶対値が大きくなると）、像ぶれ補正の際に第４レンズ群Ｌ４より偏心湾曲、偏心
非点収差、偏心コマ収差等が多く発生してくる。条件式（２）は第４レンズ群Ｌ４を構成
する正レンズの屈折力を規定するものである。条件式（２）の上限値を超えて正レンズの
屈折力が弱すぎると、望遠側において防振補正の際に第４レンズ群Ｌ４より偏心色収差が
多く発生し、この補正が難しくなる。またこれを他のレンズ群で補正するのも難しくなる
。逆に条件式（２）の下限値を超えて正レンズの屈折力が強くなりすぎると、第４レンズ
群Ｌ４を構成する負レンズのレンズ面の曲率が強くなりすぎ、球面収差が補正過剰となる
。
【００３４】
　条件式（３）は像ぶれ補正の際の防振用の第４レンズ群Ｌ４の最大移動量を規定するも
のである。条件式（３）の上限値を超えて第４レンズ群Ｌ４の最大移動量が大きくなりす
ぎると、像ぶれ補正角を増大することができるが第４レンズ群Ｌ４より片ボケ、偏心コマ
、偏心色収差が多く発生すると共に、防振ユニットが大型化してくるので良くない。逆に
条件式（３）の下限値を超えて第４レンズ群Ｌ４の最大移動量が小さくなりすぎると、望
遠端において十分な像ぶれ補正効果を得るのが難しくなる。なお条件式（３）における（
１－β４ｔ）・βｒｔは第４レンズ群Ｌ４の光軸と垂直方向への成分の移動量とこれに伴
い発生する結像面上の像点移動量の比を表す防振敏感度であり、この値が大きいほど少な
い移動量で像点を多く移動することができる。
【００３５】
　更に好ましくは条件式（１）～（３）の数値範囲を次の如く設定するのが良い。
【００３６】
　　０．１５＜｜ｆ４／ｆｔ｜＜０．６　　　　　　　　　　　　　　・・・（１ａ）
　　０．８５＜｜ｆ４ｐ・（ｎ４ｐ－１）／ｆ４｜＜３．５　　　　　・・・（２ａ）
　　０．０１２＜｜Ｄｍ・（１－β４ｔ）・βｒｔ｜／ｆｔ＜０．０６・・・（３ａ）
　またさらに好ましくは条件式（１ａ）～（３ａ）の数値範囲を次の如く設定するのが良
い。
【００３７】
　　０．２＜｜ｆ４／ｆｔ｜＜０．５　　　　　　　　　　　　　　　・・・（１ｂ）
　　０．９＜｜ｆ４ｐ・（ｎ４ｐ－１）／ｆ４｜＜３．０　　　　　　・・・（２ｂ）
　　０．０１５＜｜Ｄｍ・（１－β４ｔ）・βｒｔ｜／ｆｔ＜０．０４・・・（３ｂ）
　以上のように構成することにより、像ぶれ補正用の第４レンズ群Ｌ４の小型軽量化を図
りつつ像ぶれ補正を容易に行なっている。また、望遠端において大きな像ぶれ角に対し光
学性能を良好に保ちながら像ぶれを補正している。
【００３８】
　各実施例において、さらに好ましくは次の諸条件のうちの１以上を満足するのが良い。
広角端における全系の焦点距離をｆｗとする。第１レンズ群Ｌ１、第２レンズ群Ｌ２、第
３レンズ群Ｌ３、第５レンズ群Ｌ５の焦点距離をそれぞれｆ１、ｆ２、ｆ３、ｆ５とする
。第４レンズ群Ｌ４の正レンズと負レンズの材料のアッベ数をそれぞれν４ｐ、ν４ｎと
する。
【００３９】
　広角端と望遠端における第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群Ｌ５の間隔をそれぞれＤ４ｗ
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、Ｄ４ｔとする。第４レンズ群Ｌ４の正レンズの物体側と像面側のレンズ面の曲率半径を
それぞれＲ４ａ、Ｒ４ｂとする。
【００４０】
このとき、
ν４ｐ＜２０．０　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（４）
０．５＜ｆｗ・ｆｔ／（ｆ３・ｆ５）＜１．５　　　　　　　・・・（５）
０．７＜Ｄ４ｔ／Ｄ４ｗ＜２．０　　　　　　　　　　　　　・・・（６）
－０．５＜（Ｒ４ａ－Ｒ４ｂ）／（Ｒ４ａ＋Ｒ４ｂ）＜１．０・・・（７）
２．０＜ｆ３／ｆｗ＜５．０　　　　　　　　　　　　　　　・・・（８）
４．０＜（ｆ１）２／（｜ｆ４｜・ｆ５）＜２０．０　　　　・・・（９）
７．０＜ν４ｎ－ν４ｐ＜５０．０　　　　　　　　　　　　・・・（１０）
２．０＜｜ｆ４｜／ｆｗ＜７．０　　　　　　　　　　　　　・・・（１１）
０．２５＜ｆ２／ｆ４＜０．９０　　　　　　　　　　　　　・・・（１２）
なる条件式のうち１以上を満足するのが良い。
【００４１】
　次に前述した各条件式の技術的意味について説明する。条件式（４）は第４レンズ群Ｌ
４の正レンズの材料のアッベ数を規定するものである。
条件式（４）の上限値を超えて正レンズの材料のアッベ数が大きすぎると、分散が小さす
ぎるため、像ぶれ補正の際に第４レンズ群Ｌ４より偏心色収差が多く発生し、これが補正
不足となる。
【００４２】
　条件式（５）は第３レンズ群Ｌ３と第５レンズ群Ｌ５の焦点距離、すなわち屈折力を規
定するものである。条件式（５）の上限値を超えて第３レンズ群Ｌ３および第５レンズ群
Ｌ５の屈折力が強くなりすぎると、第４レンズ群Ｌ４に入射する軸上光束のマージナル光
線の入射角度および第４レンズ群Ｌ４から射出する軸外光束の射出角度がきつくなりすぎ
る。その結果、第４レンズ群Ｌ４の入射側のレンズ面より高次の球面収差が多く発生して
くる。また射出側のレンズ面より像面湾曲や倍率色収差が多く発生し、これらを第４レン
ズ群Ｌ４および他のレンズ群で補正するのが困難になる。
【００４３】
　逆に条件式（５）の下限値を超えて第３レンズ群Ｌ３および第５レンズ群Ｌ５の屈折力
が弱くなりすぎると、第４レンズ群Ｌ４を通過する光線の入射高さが高くなりすぎる。そ
の結果、第４レンズ群Ｌ４のレンズ有効径が増大し、第４レンズ群の防振のための駆動機
構が大型化して、レンズ系全体のコンパクト化が困難となる。また像ぶれ補正の際にマー
ジナル光線の入射角および射出角の変動が大きくなりすぎ、片ボケや偏心色収差の発生が
増大してくる。また、像ぶれ補正の際に大きな駆動トルクが必要となるため、レンズ系全
体をコンパクトにするのが困難となる。
【００４４】
　条件式（６）は広角端および望遠端における第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群Ｌ５との
間隔を規定するものである。条件式（６）の上限値を超えて望遠端において第４レンズ群
Ｌ４と第５レンズ群Ｌ５との間隔が広くなりすぎると、発散作用を有する第４レンズ群Ｌ
４を通過した軸外光束の第５レンズ群Ｌ５への入射光線の入射高さが大きくなりすぎる。
その結果、フォーカシングに伴って像面湾曲や倍率色収差の変動が大きくなりすぎる。ま
た第５レンズ群Ｌ５のレンズ外径が大型化し、フォーカシングの際の駆動トルクが増大す
るため、レンズ系全体のコンパクト化が困難になる。条件式（６）の下限値を超えて望遠
端において第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群Ｌ５との間隔が狭くなりすぎると、望遠端に
おいてフォーカシングに必要な第５レンズ群Ｌ５の移動ストロークが確保するのが難しく
なる。
【００４５】
　条件式（７）は第４レンズ群Ｌ４の正レンズのレンズ形状因子を規定するものである。
条件式（７）の上限値の１を超えると正レンズは物体側が凸面を有する両凸形状となる。
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上限値を超えて物体側の凸面の曲率が強まりすぎると、光軸に対し発散光線として第４レ
ンズ群Ｌ４に入射する軸外光線の入射角がきつくなりすぎる。その結果、倍率色収差がア
ンダー側に増大し、像ぶれ補正の際の倍率色収差の変動が増大してくる。条件式（７）の
下限値を超えてメニスカス形状の度合いが強まりすぎると、像面側の凸面の曲率が強くな
りすぎ、アンダー側に過度の球面収差が発生すると共に、像ぶれ補正の際の偏心コマ収差
や偏心色収差が大きくなりすぎてしまう。
【００４６】
　条件式（８）は第３レンズ群Ｌ３の焦点距離を規定するものである。条件式（８）の上
限値を超えて第３レンズ群Ｌ３の焦点距離が大きい、すなわち屈折力が弱くなりすぎると
、第３レンズ群Ｌ３での光束収斂作用が不足してくる。この結果、第４レンズ群Ｌ４を通
過する光線の入射高さが大きくなりすぎ、レンズ系全体のコンパクト化が困難となる。逆
に条件式（８）の下限値を超えて第３レンズ群Ｌ３の屈折力が強くなりすぎると、第３レ
ンズ群Ｌ３より球面収差や軸上色収差が多く発生し、これらを他のレンズ群で補正するの
が困難になる。
【００４７】
　条件式（９）は第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群Ｌ５の焦点距離に対する焦点距離の比
を規定するものである。条件式（９）の上限値を超えて第４レンズ群Ｌ４の負の屈折力と
第５レンズ群Ｌ５の正の屈折力が強くなりすぎると、結像面の近傍で軸外光束が第４レン
ズ群Ｌ４より受ける発散作用と第５レンズ群Ｌ５より受ける収斂作用が強くなりすぎる。
その結果、ズーミングやフォーカシングのために第５レンズ群Ｌ５が移動するときの結像
面への軸外光線の入射角の変動が大きくなりすぎ、ズーム全域でテレセントリック性を確
保することが困難となる。条件式（９）の下限値を超えて第４レンズ群Ｌ４の負の屈折力
と第５レンズ群Ｌ５の屈折力が弱くなりすぎると、望遠端において各レンズ群の横倍率が
小さくなるため防振敏感度が小さくなりすぎる。この結果、望遠端において十分な手ぶれ
補正角を得ることが困難となる。
【００４８】
　条件式（１０）は第４レンズ群Ｌ４の正レンズと負レンズの材料のアッベ数を規定する
ものである。条件式（１０）の上限値を超えて正レンズと負レンズの材料のアッベ数の差
が大きくなりすぎると、第４レンズ群Ｌ４における軸上色収差がアンダー側に増大する。
条件式（１０）の下限値を超えてアッベ数の差が小さくなりすぎると、第４レンズ群Ｌ４
における軸上色収差が補正不足となる。軸上色収差が補正過剰と補正不足のいずれの場合
も、第４レンズ群Ｌ４での残存色収差により像ぶれ補正の際の偏心色収差が大きくなりす
ぎ、望遠端において十分な手ぶれ補正角を得るのが困難となる。
【００４９】
　条件式（１１）は広角端における全系の焦点距離に対する第４レンズ群Ｌ４の負の屈折
力の比を規定するものである。条件式（１１）の上限値を超えて第４レンズ群Ｌ４の負の
屈折力が弱くなりすぎると、絞りＳＰより像面側での軸外光束への発散作用が不足し、前
玉有効径が増大する。逆に条件式（１１）の下限値を超えて第４レンズ群Ｌ４の負の屈折
力が強くなりすぎると、第４レンズ群Ｌ４より球面収差、像面湾曲、コマ収差等が多く発
生し、これらを他のレンズ群で補正することが困難となる。
【００５０】
　条件式（１２）は第４レンズ群Ｌ４に対する第２レンズ群Ｌ２の焦点距離の比を規定す
るものである。条件式（１２）の上限値を超えて第４レンズ群Ｌ４に対して第２レンズ群
Ｌ２の焦点距離が大きくなりすぎると、ズーミングに伴う第２レンズ群Ｌ２の移動ストロ
ークが増大し、全体が大型化する。条件式（１２）の下限値を超えて第２レンズ群Ｌ２の
焦点距離が小さくなりすぎると、ズーミングに伴う倍率色収差の変動が大きくなりすぎて
、これを他のレンズ群で補正するのが困難になる。
【００５１】
　更に好ましくは条件式（５）～（１２）の数値範囲を次の如く設定するのが良い。
【００５２】
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０．６＜ｆｗ・ｆｔ／（ｆ３・ｆ５）＜１．４　　　　　　　　　・・・（５ａ）
０．８＜Ｄ４ｔ／Ｄ４ｗ＜１．８　　　　　　　　　　　　　　　・・・（６ａ）
－０．３５＜（Ｒ４ａ－Ｒ４ｂ）／（Ｒ４ａ＋Ｒ４ｂ）＜０．８５・・・（７ａ）
２．５＜ｆ３／ｆｗ＜４．５　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（８ａ）
５．０＜（ｆ１）２／｜ｆ４｜・ｆ５＜１８．０　　　　　　　　・・・（９ａ）
９．０＜ν４ｎ－ν４ｐ＜４５．０　　　　　　　　　　　　　　・・・（１０ａ）
２．２＜｜ｆ４｜／ｆｗ＜６．０　　　　　　　　　　　　　　　・・・（１１ａ）
０．３５＜ｆ２／ｆ４＜０．８５　　　　　　　　　　　　　　　・・・（１２ａ）
　またさらに好ましくは条件式（５ａ）～（１２ａ）の数値範囲を次の如く設定すると各
条件式の意味する効果が容易に得られる。
【００５３】
０．７＜ｆｗ・ｆｔ／（ｆ３・ｆ５）＜１．３　　　　　　　・・・（５ｂ）
０．９＜Ｄ４ｔ／Ｄ４ｗ＜１．７　　　　　　　　　　　　　・・・（６ｂ）
－０．２＜（Ｒ４ａ－Ｒ４ｂ）／（Ｒ４ａ＋Ｒ４ｂ）＜０．７・・・（７ｂ）
２．８＜ｆ３／ｆｗ＜４．０　　　　　　　　　　　　　　　・・・（８ｂ）
５．５＜（ｆ１）２／（｜ｆ４｜・ｆ５）＜１６．０　　　　・・・（９ｂ）
１０．０＜ν４ｎ－ν４ｐ＜４０．０　　　　　　　　　　　・・・（１０ｂ）
２．４＜｜ｆ４｜／ｆｗ＜５．０　　　　　　　　　　　　　・・・（１１ｂ）
０．４０＜ｆ２／ｆ４＜０．８０　　　　　　　　　　　　　・・・（１２ｂ）
　以上のように各条件式を満足すれば、像ぶれ補正用の補正レンズ群が小型軽量で像ぶれ
補正が容易で、かつ望遠端で大きな像ぶれ角に対し光学性能を良好に保ちながら像ぶれ補
正可能な、コンパクトで高ズーム比を有するズームレンズが得られる。
【００５４】
　次に各実施例について説明する。
［実施例１］
　図１の実施例１では広角端から望遠端へのズーミングに際して第２レンズ群Ｌ２は像側
へ、第３レンズ群Ｌ３は物体側へ、第５レンズ群Ｌ５は像面側に凸状の軌跡を描いて移動
する。ズーミングに際して第１、第４レンズ群Ｌ１、Ｌ４を不動とし、ズーミング機構を
簡素化している。また、前述の如く第５レンズ群Ｌ５を光軸上移動させてフォーカシング
を行うリヤーフォーカス式を採用している。また第４レンズ群Ｌ４を光軸に対して垂直方
向の成分を持つように移動させて、結像位置を光軸に対して垂直方向に移動させている。
即ちズームレンズが振動（傾動）したときの撮影画像のぶれ（像ぶれ）を補正している。
【００５５】
　第４レンズ群Ｌ４をズーミングに際して光軸上を移動させないことで防振機能の構成を
簡素化しつつ、ズームレンズ全系の小型化を容易にしている。開口絞りＳＰを第２レンズ
群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間に配置している。ズーミングに際して開口絞りＳＰを不動
とし、ズーム機構を簡素化している。ズーミングに際して開口絞りＳＰの開口絞り径を可
変とし、任意のズーム位置での球面収差を軽減している。また不要光をカットして、フレ
アーの発生を軽減している。特に球面収差やフレアー光が増大するズーム位置において、
絞り径を小さくするのが光学性能を良好に維持するのに好ましい。
【００５６】
　第１レンズ群Ｌ１を物体側から像側へ順に、物体側に凸面を向けたメニスカス形状の負
レンズと物体側に凸面を有する正レンズとを接合した接合レンズ、物体側に凸面を向けた
メニスカス形状の正レンズから構成している。第１レンズ群Ｌ１を３枚のレンズで構成す
ることで、高ズーム比ながら球面収差と、軸上色収差および倍率色収差の補正を良好に行
っている。
【００５７】
　第２レンズ群Ｌ２を物体側から像側へ順に、像側に強い（屈折力の絶対値が物体側に比
べ像側の面が強いことをいう）凹面を向けた負レンズ、両凹形状の負レンズ、物体側に凸
面を向けた正レンズの３つのレンズで構成している。これによってズーミングに伴う像面
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湾曲、非点収差、倍率色収差等の変動を抑制している。第２レンズ群Ｌ２の最も物体側の
負レンズの像側のレンズ面を非球面形状とすることでズーミングに伴う周辺画角（画面周
辺）での像面変動を効果的に補正している。
【００５８】
　第３レンズ群Ｌ３を、両凸形状の正レンズ、像面側に強い凹面を向けた負レンズ、両凸
形状の正レンズから構成している。第３レンズ群Ｌ３をこのようなレンズ構成にして、球
面収差、軸上色収差、ズーミングに伴う像面湾曲や非点収差の変動を抑制している。また
像ぶれ補正のときに第４レンズ群Ｌ４で発生する偏心コマ収差、偏心像面湾曲等の偏心収
差を良好に補正している。また、第３レンズ群Ｌ３の最も物体側の正レンズの両レンズ面
を非球面形状とすることで、球面収差を効果的に補正している。
【００５９】
　第４レンズ群Ｌ４を１つの正レンズと１つの負レンズとを接合した接合レンズから構成
している。このとき正レンズと負レンズを独立のレンズより構成しても良い。第４レンズ
群Ｌ４を接合レンズより構成するとレンズ鏡筒に保持するときの組立が容易となる。また
独立したレンズ構成にするとレンズ設計の自由度が増えて像ぶれ補正のときの偏心収差を
より高度に補正することができる。
【００６０】
　本実施例では物体側より正レンズ、負レンズの順に接合した接合レンズで構成している
。接合レンズを正レンズ、負レンズの順に構成した場合、接合レンズ面は像面側に凸形状
となるが、光軸に対し収斂光束となっている軸上光束に対し接合レンズ面が大きな入射角
を有することで、より高度な収差補正が容易になる。そのため像ぶれ補正のときに発生す
る偏心収差成分のうち、画角によらない偏心コマ収差成分の補正を行いやすくなる。
【００６１】
　一方、接合レンズを負レンズ、正レンズの順に構成しても良い。この場合、接合レンズ
面は物体側に凸形状となり、光軸に対し発散光束となっている軸外光束に対し接合レンズ
面が大きな入射角を有するため、像ぶれ補正のときの偏心像面湾曲、偏心非点収差等の補
正が容易になる。このことは接合レンズとせず独立に構成したときも同様である。第５レ
ンズ群Ｌ５を負レンズと正レンズを接合した接合レンズで構成している。これによりフォ
ーカシングに伴う倍率色収差、像面湾曲等を効果的に補正しながら、１つのレンズ成分と
することで軽量化を達成している。
【００６２】
　このとき接合レンズを、物体側より像側へ順に、負レンズ、正レンズより構成する代わ
りに、正レンズ、負レンズの順にしても良い。また接合する代わりに独立としても良い。
実施例１の望遠端における最大像ぶれ補正角は１．５°であり、これに対応する第４レン
ズ群Ｌ４の光軸に対して垂直成分方向の最大移動量Ｄmは１．３６ｍｍである。
【００６３】
　［実施例２］
　図４の実施例２は図１の実施例１に比べて以下の点が異なっている。広角端から望遠端
へのズーミングに際して開口絞りＳＰが像側に凸状の軌跡を描いて移動することが異なっ
ている。またズーミングに際して開口絞りＳＰの開口絞り径を一定とし、絞り径の制御を
容易にしていることが異なっている。実施例２では開口絞りＳＰを移動させることにより
、広角端から中間のズーム位置にかけて第１レンズ面から入射瞳までの距離を短くして前
玉有効径を小型にし、更に中間ズーム位置において不要なフレアー光を効果的にカット（
遮光）している。
【００６４】
　実施例２においては実施例１のようにズーミングに際して開口絞りＳＰの開口絞り径を
可変としても良い。また第５レンズ群Ｌ５を物体側から像側へ順に、正レンズと負レンズ
とを接合した接合レンズより構成していることが異なっている。実施例２の望遠端での最
大像ぶれ補正角は２．０°であり、これに対応する第４レンズ群Ｌ４の光軸に対する垂直
成分方向の最大移動量Ｄmは１．２８ｍｍである。この他の構成は実施例１と同じである
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。
【００６５】
　［実施例３］
　図７の実施例３は図１の実施例１に比べて以下の点が異なっている。第４レンズ群Ｌ４
を物体側から像側へ順に負レンズと正レンズを接合した接合レンズより構成したことが異
なっている。実施例３の望遠端での最大像ぶれ補正角は１．０°であり、これに対応する
第４レンズ群Ｌ４の光軸と垂直成分方向の最大移動量Ｄmは１．１５ｍｍである。この他
の構成は実施例１と同じである。
【００６６】
　［実施例４］
　図１０の実施例４は図１の実施例１に比べて以下の点が異なっている。広角端から望遠
端へのズーミングに際して第１レンズ群Ｌ１が像側に凸状の軌跡を描いて移動すること、
このとき第１レンズ群Ｌ１は広角端に比べて望遠端において物体側に位置するように移動
することが異なっている。これにより第２レンズ群Ｌ２のズーミングに際しての移動量を
短縮し、光学系の小型化を図っている。この他第４レンズ群Ｌ４を物体側より像側へ順に
、空気間隔をはさんで正レンズと、負レンズから構成していることが異なっている。
【００６７】
　第４レンズ群Ｌ４を独立した正レンズと負レンズより構成することで、接合レンズとし
たときに比べて収差補正の自由度を増やし、大きなズーム比を確保しながら、像ぶれ補正
のときの偏心収差の低減を図っている。実施例４の望遠端での最大像ぶれ補正角は１．２
°であり、これに対応する第４レンズ群Ｌ４の光軸に対する垂直成分方向の最大移動量Ｄ
mは０．９８ｍｍである。またズーミングに際して第５レンズ群Ｌ５が２つの変曲点を持
って移動することが異なっている。この他の構成は実施例１と同じである。
【００６８】
　［実施例５］
　図１３の実施例５は図１の実施例１に比べて以下の点が異なっている。第５レンズ群Ｌ
５の像側にズーミングに際して不動の負の屈折力の第６レンズ群Ｌ６を有し、第６レンズ
群Ｌ６を像側に凸面を向けたメニスカス形状の負レンズより構成したことが異なっている
。第５レンズ群Ｌ５の像側に第６レンズ群Ｌ６を配置することによって、全ズーム範囲に
わたり、また防振の際の収差変動を軽減している。また第６レンズ群Ｌ６はズーミングに
際して不動で、像面ＩＰに近い位置に配置している。第６レンズ群Ｌ６を撮像デバイス（
撮像素子）のすぐ前方で固定すれば良いので、実施例１の鏡筒構造に対してそれほど複雑
にせずに実現することができる。
【００６９】
　本実施例ではズームレンズの最も像面側に負の屈折力の第６レンズ群Ｌ６を配置し、レ
ンズ全体をテレフォト構成にすることで、レンズ全長の短縮を図っている。また第６レン
ズ群Ｌ６を構成するレンズの物体側のレンズ面を非球面形状とすることで、像面湾曲を良
好に補正している。非球面は像側のレンズ面に設定しても同様の効果が得られる。第４レ
ンズ群Ｌ４の接合レンズを物体側から像側へ順に負レンズと正レンズとを接合した接合レ
ンズより構成したことが異なっている。
【００７０】
　実施例５の望遠端での最大像ぶれ補正角は１．８°であり、これに対応する第４レンズ
群Ｌ４の光軸に対する垂直成分方向の最大移動量Ｄmは１．７４ｍｍである。この他の構
成は実施例１と同じである。
【００７１】
　次に本発明のズームレンズを撮影光学系として用いたデジタルスチルカメラの実施例を
図１６を用いて説明する。図１６において、２０はカメラ本体、２１は実施例１～５で説
明したいずれか１つのズームレンズによって構成された撮影光学系である。２２はカメラ
本体に内蔵され、撮影光学系２１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。２３は固体撮像素子２２によ
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って光電変換された被写体像に対応する情報を記録するメモリである。２４は液晶ディス
プレイパネル等によって構成され、固体撮像素子２２上に形成された被写体像を観察する
ためのファインダである。
【００７２】
　次に本発明のズームレンズを撮影光学系として用いたビデオカメラ（光学機器）の実施
例を図１７を用いて説明する。図１７において、１０はビデオカメラ本体、１１は実施例
１～５で説明したいずれか１つのズームレンズによって構成された撮影光学系である。１
２はカメラ本体に内蔵され、撮影光学系１１によって形成された被写体像を受光するＣＣ
Ｄ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。１３は固体撮像素
子１２によって光電変換された被写体像に対応する情報を記録する記録手段である。１４
は不図示の表示素子に表示された被写体像を観察するためのファインダである。
【００７３】
　上記表示素子は液晶パネル等によって構成され、撮像素子１２上に形成された被写体像
が表示される。このように本発明のズームレンズをデジタルスチルカメラやビデオカメラ
等の撮像装置に適用することにより、小型で高い光学性能を有する撮像装置を実現してい
る。各実施例において広角端近傍では負の歪曲を大きく発生させて、固体撮像素子の撮像
範囲をそれ以外のズームポジションより小さい範囲に設定している。得られた画像情報は
、固体撮像素子の画像データを処理する信号処理回路で、歪曲を電気的に補正することで
歪曲の少ない画像を出力するようにしても良い。
【００７４】
　以下に本発明の各実施例に対応する数値実施例を示す。各数値実施例においてｉは物体
側からの光学面の順序を示す。ｒｉは第ｉ番目の光学面の曲率半径、ｄｉは第ｉ番目の面
間隔、ｎｄｉとνｄｉはそれぞれｄ線に対する第ｉ番目の光学部材の材料の屈折率とアッ
ベ数を示す。バックフォーカス（ＢＦ）は、レンズ最終面から近軸像面までの距離を空気
換算した値である。レンズ全長は、レンズ最前面からレンズ最終面までの距離にバックフ
ォーカス（ＢＦ）を加えた値である。
【００７５】
　数値実施例において最後の２つの面はフィルター、フェースプレート等の光学ブロック
の面である。長さの単位は、ｍｍである。またKを離心率、A4、A6、A8を非球面係数、光
軸からの高さHの位置での光軸方向の変位を面頂点を基準にしてｘとするとき、非球面形
状は、
【００７６】
【数１】

【００７７】
で表示される。但しＲは曲率半径である。また例えば「e－Ｚ」の表示は「１０－Ｚ」を
意味する。また、各数値実施例における上述した条件式との対応を表１に示す。ｆは焦点
距離、ＦｎｏはＦナンバー、ωは半画角を示す。半画角は光線トレースにより求めた値で
ある。
【００７８】
［数値実施例１］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         65.289    1.35   1.84666    23.9           
 2         29.899    4.25   1.60311    60.6           
 3       2700.072    0.18                             
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 4         27.376    2.59   1.77250    49.6           
 5         88.653  (可変)                             
 6      -8490.837    0.80   1.85135    40.1           
 7*         7.098    3.38                             
 8        -16.926    0.55   1.69680    55.5           
 9         30.226    0.43                             
10         18.250    1.65   1.94595    18.0           
11        503.407  (可変)                             
12(絞り)    ∞     (可変)                             
13*         9.793    4.32   1.58313    59.4           
14*       -26.668    1.35                             
15         83.519    0.55   1.76182    26.5           
16          8.613    0.51                             
17         10.710    3.14   1.59282    68.6           
18        -17.404  (可変)                             
19        -24.900    1.39   1.92286    18.9           
20        -10.987    0.65   1.69680    55.5           
21         13.484  (可変)                             
22         12.181    0.50   1.92286    18.9           
23          6.704    3.10   1.77250    49.6           
24        -48.434  (可変)                             
25          ∞       2.38   1.51633    64.1           
26          ∞       1.00                             
像面        ∞   
 
非球面データ
第7面
 K =-2.15687e-001  A 4= 2.09137e-005  A 6= 1.80348e-006  A 8= 4.17042e-009  
第13面
 K =-4.28454e-001  A 4=-2.70765e-005  A 6= 1.26975e-006  A 8=-3.53158e-009  
第14面
 K = 1.00711e+001  A 4= 2.66707e-004  A 6= 1.24774e-006  
 
各種データ
  ズーム比     10.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       3.80     9.64    38.00  
Fナンバー      1.80     2.69     3.00  
半画角        38.29    17.36     4.49  
像高           2.55     3.00     3.00  
レンズ全長    77.31    77.31    77.31  
BF             7.51     4.89     6.20  
 
d 5            0.75    10.79    21.83  
d11           23.58    13.54     2.50  
d12           10.21     6.82     2.30  
d18            1.01     4.39     8.92  
d21            3.57     6.19     4.88  
d24            4.94     2.32     3.63  
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ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      41.42  
 2    6      -7.45  
 3   13      12.48  
 4   19     -14.43  
 5   22      14.73  
 
【００７９】
［数値実施例２］
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         60.921    0.80   1.84666    23.9           
 2         30.766    3.37   1.59282    68.6           
 3        408.944    0.18                             
 4         27.448    2.34   1.77250    49.6           
 5         84.695  (可変)                             
 6         91.212    0.50   1.85135    40.1           
 7*         6.905    3.48                             
 8        -14.866    0.50   1.80400    46.6           
 9         26.291    0.46                             
10         18.930    1.60   2.00272    19.3           
11       -145.160  (可変)                             
12(絞り)    ∞     (可変)                             
13*        10.043    3.95   1.58313    59.4           
14*       -24.356    1.69                             
15         77.223    0.55   1.76182    26.5           
16          8.870    0.48                             
17         10.918    2.63   1.59282    68.6           
18        -14.096  (可変)                             
19        -35.872    1.48   2.10205    16.8           
20         -7.750    0.65   2.00330    28.3           
21         12.257  (可変)                             
22         14.367    2.71   1.78800    47.4           
23         -8.320    0.50   1.92286    20.9           
24        -22.526  (可変)                             
25          ∞       1.50   1.51633    64.1           
26          ∞     　1.04                             
像面        ∞   
 
非球面データ
第7面
 K =-1.44539e-001  A 4= 6.84309e-005  A 6=-3.70320e-007  A 8= 1.18917e-007  
第13面
 K =-4.19967e-001  A 4=-3.07345e-005  A 6= 1.39281e-006  A 8=-5.93820e-009  
第14面
 K = 7.45146e+000  A 4= 3.25652e-004  A 6= 1.00484e-006  
各種データ
  ズーム比     10.00 
              広角     中間     望遠
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焦点距離       3.80    10.53    38.00  
Fナンバー      1.86     2.49     3.00  
半画角        38.27    16.00     4.50  
像高           2.55     3.00     3.00  
レンズ全長    75.49    75.49    75.49  
BF             8.50     4.78     6.61  
 
d 5            0.75    11.95    22.84  
d11           28.11    18.07     2.50  
d12            5.78     1.33     2.20  
d18            1.24     4.53     8.33  
d21            3.24     6.95     5.12  
d24            6.47     2.76     4.58  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      42.88  
 2    6      -7.18  
 3   13      11.45  
 4   19      -9.82  
 5   22      12.97  
 
【００８０】
［数値実施例３］
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         69.055    1.35   1.84666    23.9           
 2         29.662    4.59   1.60311    60.6           
 3       -302.015    0.18                             
 4         24.670    2.40   1.77250    49.6           
 5         67.257  (可変)                             
 6       -186.802    0.80   1.85135    40.1           
 7*         6.995    3.23                             
 8        -18.143    0.55   1.69680    55.5           
 9         39.328    0.93                             
10         21.495    1.55   1.94595    18.0           
11       2692.752  (可変)                             
12(絞り)    ∞     (可変)                             
13*         9.678    4.44   1.58313    59.4           
14*       -29.078    1.42                             
15         49.086    0.55   1.76182    26.5           
16          8.834    0.67                             
17         12.749    2.75   1.59282    68.6           
18        -22.958  (可変)                             
19        -34.276    0.65   1.65844    50.9           
20         11.509    0.90   1.94595    18.0           
21         14.671  (可変)                             
22         12.682    0.50   2.00272    19.3           
23          7.479    2.91   1.80400    46.6           
24        -39.827  (可変)                             



(21) JP 5634220 B2 2014.12.3

10

20

30

40

50

25          ∞       1.80   1.51633    64.1           
26          ∞       0.50                             
像面        ∞   
 
非球面データ
第7面
 K =-2.01319e-001  A 4=-6.62594e-005  A 6= 3.81953e-006  A 8=-8.87870e-008  
第13面
 K = 1.28488e-003  A 4=-1.06484e-004  A 6= 3.28848e-007  A 8=-5.96025e-009  
第14面
 K = 3.61267e+000  A 4= 1.53763e-004  A 6= 4.38509e-007  
 
各種データ
  ズーム比     10.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       3.80     9.51    38.00  
Fナンバー      1.80     2.69     3.00  
半画角        38.29    17.59     4.51  
像高           2.55     3.00     3.00  
レンズ全長    76.14    76.14    76.14  
BF             6.91     4.87     6.21  
 
d 5            0.75     9.90    20.72  
d11           22.47    13.33     2.50  
d12           10.45     6.70     2.33  
d18            1.73     5.48     9.86  
d21            3.46     5.51     4.17  
d24            5.22     3.18     4.52  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      38.40  
 2    6      -7.45  
 3   13      13.43  
 4   19     -17.00  
 5   22      14.07  
 
【００８１】
［数値実施例４］
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         56.679    0.90   1.92286    20.9           
 2         32.364    3.42   1.59282    68.6           
 3      -1198.750    0.18                             
 4         26.548    2.48   1.77250    49.6           
 5         72.332  (可変)                             
 6         67.196    0.60   1.85135    40.1           
 7*         6.488    3.22                             
 8        -13.939    0.50   1.88300    40.8           
 9         25.262    0.40                             
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10         17.165    1.62   2.04731    15.8           
11      -1588.927  (可変)                             
12(絞り)    ∞     (可変)                             
13*         9.795    3.84   1.55332    71.7           
14*       -22.937    1.33                             
15         49.982    0.55   1.76182    26.5           
16          9.853    0.48                             
17         12.934    2.63   1.59282    68.6           
18        -12.837  (可変)                             
19        -26.886    0.97   1.96245    17.2           
20        -13.245    0.10                             
21        -14.627    0.60   1.80400    46.6           
22         11.058  (可変)                             
23         10.558    0.50   1.96245    17.2           
24          6.917    3.29   1.77250    49.6           
25        -75.991  (可変)                             
26          ∞       2.00   1.51633    64.1           
27          ∞       0.52                             
像面        ∞   
 
非球面データ
第7面
 K = 3.22337e-001  A 4=-1.29267e-004  A 6= 1.54065e-006  A 8=-1.79787e-007  
第13面
 K =-1.89087e-001  A 4=-8.84695e-005  A 6= 1.78953e-006  A 8=-1.40266e-008  
第14面
 K = 6.92897e+000  A 4= 3.85310e-004  A 6= 1.84798e-006  
 
各種データ
  ズーム比     12.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       3.75    14.07    45.00  
Fナンバー      1.80     2.75     3.00  
半画角        38.81    12.12     3.82  
像高           2.55     3.00     3.00  
レンズ全長    69.85    67.34    73.43  
BF             6.39     6.23     6.52  
 
d 5            0.75    12.73    23.92  
d11           21.83     7.34     2.25  
d12            6.76     2.49     1.70  
d18            1.60     5.87     6.65  
d22            4.90     5.06     4.77  
d25            4.55     4.39     4.68  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      39.71  
 2    6      -6.23  
 3   13      10.74  
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 4   19     -10.91  
 5   23      13.69  
 
【００８２】
［数値実施例５］
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         66.252    1.00   1.84666    23.9           
 2         28.235    3.69   1.60311    60.6           
 3       -421.230    0.15                             
 4         25.162    2.36   1.77250    49.6           
 5         80.633  (可変)                             
 6       -256.896    0.60   1.85135    40.1           
 7*         6.697    2.98                             
 8        -15.481    0.50   1.71300    53.9           
 9         44.791    0.45                             
10         19.628    1.27   1.95906    17.5           
11       -785.960  (可変)                             
12(絞り)    ∞     (可変)                             
13*         8.711    3.24   1.58313    59.4           
14*       -24.414    1.83                             
15         43.414    0.55   1.80518    25.4           
16          7.625    0.42                             
17          9.549    2.77   1.59282    68.6           
18        -14.997  (可変)                             
19        -91.684    0.60   1.80400    46.6           
20          7.561    0.86   1.95906    17.5           
21         10.629  (可変)                             
22         10.009    0.50   2.00272    19.3           
23          6.053    3.48   1.80400    46.6           
24        -32.190  (可変)                             
25*        -7.288    0.70   1.68893    31.1           
26         -9.804  　0.70                             
27          ∞       1.20   1.51633    64.1           
28          ∞     　0.40                            
像面        ∞   
 
非球面データ
第7面
 K =-2.44751e-001  A 4=-5.41742e-006  A 6= 1.97850e-006  A 8=-2.30153e-009  
第13面
 K = 6.59512e-002  A 4=-1.47161e-004  A 6= 9.78187e-007  A 8=-9.44541e-009  
第14面
 K =-9.40930e-001  A 4= 2.58770e-004  A 6= 7.41386e-007  
第25面
 K =-7.54322e-001  A 4= 2.90418e-004  
 
各種データ
  ズーム比     10.00 
              広角     中間     望遠
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焦点距離       3.80     9.19    38.00  
Fナンバー      1.80     2.70     3.00  
半画角        38.29    18.09     4.51  
像高           2.55     3.00     3.00  
レンズ全長    65.16    65.16    65.16  
BF             1.89     1.89     1.89  
 
d 5            0.75     9.38    20.25  
d11           20.50    11.87     1.00  
d12            6.99     4.37     0.85  
d18            1.00     3.61     7.14  
d21            3.44     4.98     3.53  
d24            2.63     1.10     2.54  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      37.27  
 2    6      -7.13  
 3   13      10.89  
 4   19     -12.78  
 5   22      11.21  
 6   25     -46.48  
 
【００８３】
【表１】

 
【符号の説明】
【００８４】
　Ｌ１　第１レンズ群　　　Ｌ２　第２レンズ群　　　Ｌ３　第３レンズ群
　Ｌ４　第４レンズ群　　　Ｌ５　第５レンズ群　　　Ｌ６　第６レンズ群
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