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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側より像側へ順に配置された、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、１つ以上のレンズ群を含む後群からなり、ズーミング
に際して、前記第１レンズ群、前記第２レンズ群、前記第３レンズ群が移動し、隣り合う
レンズ群の間隔が変化するズームレンズにおいて、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端と望遠端における全系の焦点距離を各々ｆ
ｗ、ｆｔ、広角端から望遠端へのズーミングに際しての前記第１レンズ群、前記第２レン
ズ群、前記第３レンズ群の移動量を各々Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３とするとき、
　０．０１＜ｆ１／ｆｔ＜０．２８５
　９．０＜ｆ１／ｆｗ＜２０．０
　－０．４０＜Ｍ２／Ｍ３＜０．２０
　０．１＜Ｍ１／Ｍ３＜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２】
　広角端と望遠端における前記第２レンズ群の横倍率をそれぞれβ２ｗ、β２ｔとすると
き、
　１０．０＜β２ｔ／β２ｗ＜８０．０
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】
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　－２０．０＜Ｍ１／Ｍ２＜－１．０
なる条件式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４】
　前記ズームレンズは、
　－５．０＜Ｍ２／ｆｗ＜０．０
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】
　望遠端における前記第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔をＤ２３ｔとするとき、
　０．０１＜Ｄ２３ｔ／ｆｗ＜０．２０
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】
　前記後群は負の屈折力のレンズ群Ｌｎを有し、前記レンズ群Ｌｎは負レンズと正レンズ
を接合した接合レンズより構成され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】
　前記後群はフォーカシングに際して移動するフォーカスレンズ群を有し、前記フォーカ
スレンズ群は正レンズと負レンズより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】
　前記後群は物体側より像側へ順に配置された、負の屈折力の第４レンズ群、正の屈折力
の第５レンズ群からな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】
　前記後群は物体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第４レンズ群、負の屈折力
の第５レンズ群、正の屈折力の第６レンズ群からな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１０】
　前記後群は物体側より像側へ順に配置された、負の屈折力の第４レンズ群、正の屈折力
の第５レンズ群、正の屈折力の第６レンズ群からな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１１】
　前記第１レンズ群は物体側より像側へ順に配置された、負レンズ、正レンズ、正レンズ
より構成されることを特徴とする請求項１乃至１０のいずれか１項に記載のズームレンズ
。
【請求項１２】
　前記第１レンズ群は物体側より像側へ順に配置された、負レンズ、正レンズ、正レンズ
、正レンズより構成されることを特徴とする請求項１乃至１０のいずれか１項に記載のズ
ームレンズ。
【請求項１３】
　前記第２レンズ群は物体側より像側へ順に配置された、負レンズ、負レンズ、正レンズ
より構成されることを特徴とする請求項１乃至１２のいずれか１項に記載のズームレンズ
。
【請求項１４】
　前記第３レンズ群は物体側より像側へ順に配置された、正レンズ、負レンズ、正レンズ
より構成されることを特徴とする請求項１乃至１３のいずれか１項に記載のズームレンズ
。
【請求項１５】
　前記第３レンズ群は物体側より像側へ順に配置された、正レンズ、正レンズ、負レンズ
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、正レンズより構成されることを特徴とする請求項１乃至１３のいずれか１項に記載のズ
ームレンズ。
【請求項１６】
　請求項１乃至１５のいずれか１項に記載のズームレンズと、該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に関し、例えばデジタルスチルカメラ、ビデオカメラ、監視カメ
ラ、放送用カメラ、銀塩写真用カメラ等の撮像装置に用いる撮像光学系として好適なもの
である。
【背景技術】
【０００２】
　近年、撮像装置は高機能化され、かつ装置全体が小型化されている。これらの撮像装置
に用いられる撮像光学系としては、ズーム比率が高く、広角端のズーム位置で広画角であ
り、かつ全ズーム領域にて高い光学性能を有する小型のズームレンズであることが要求さ
れている。また撮像装置に装着したとき撮像装置の非撮像時における光軸方向の厚さが薄
くなるような沈胴時に小型となる（光軸方向の厚さが短くなる）ズームレンズであること
等が要求されている。
【０００３】
　全系が小型で高ズーム比のズームレンズとして物体側から像側へ順に、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、それに続く１つ以
上のレンズ群を含む後群を有するポジティブリード型のズームレンズが知られている。
【０００４】
　後群のレンズ構成として、例えば、負の屈折力の第４レンズ群、正の屈折力の第５レン
ズ群より構成され、全体として５つのレンズ群よりなる５群ズームレンズが知られている
（特許文献１）。また後群のレンズ構成として、例えば正の屈折力の第４レンズ群、正の
屈折力の第５レンズ群より構成され、全体として５つのレンズ群よりなる５群ズームレン
ズが知られている（特許文献２）。また後群のレンズ構成として、例えば負の屈折力の第
４レンズ群、正の屈折力の第５レンズ群、正の屈折力の第６レンズ群より構成され、全体
として６つのレンズ群よりなる６群ズームレンズが知られている（特許文献３）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１４－２１３６７号公報
【特許文献２】特開２０１３－２３５０６０号公報
【特許文献３】特開２０１３－８０１５３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ポジティブリード型のズームレンズは全系の小型化を図りつつ、広画角化及び高ズーム
比化を図ることが比較的容易である。多くのポジティブリード型のズームレンズにおいて
、望遠端での焦点距離を長く（長焦点距離化）しつつ、高ズーム比化を図ると望遠側のズ
ーム領域において、球面収差、コマ収差、色収差等の諸収差が多く発生してくる。
【０００７】
　前述したポジティブリード型のズームレンズでは第１レンズ群のレンズ構成がズームレ
ンズ全体の小型化を図るのに大きく影響する。例えば第１レンズ群の正の屈折力を弱くし
すぎると、望遠端での長焦点距離化を図る際に、ズーミングに際しての第１レンズ群の移
動量が増大し、ズームレンズ全体が大型化してくる。
【０００８】
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　このため、ポジティブリード型のズームレンズにおいて、全系の小型化を図りつつ、高
ズーム比で全ズーム範囲にわたり高い光学性能を得るには、第１レンズ群の屈折力を適切
に設定することが重要になってくる。この他、全系の小型化を図りつつ、高ズーム比化を
達成するには変倍用の第２レンズ群の結像倍率とズーミングに際しての移動量、そして第
３レンズ群のズーミングに際しての移動量等を適切に設定することも重要になってくる。
【０００９】
　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、広画角かつ高ズーム比
、しかも望遠端において諸収差を良好に補正し、全ズーム範囲で高い光学性能のズームレ
ンズを得るのが難しくなってくる。
【００１０】
　本発明は、広画角、高ズーム比でズーム全域で良好な光学特性が得られる小型のズーム
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】
【００１１】
　本発明のズームレンズは、
　　物体側より像側へ順に配置された、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、１つ以上のレンズ群を含む後群からなり、ズーミン
グに際して、前記第１レンズ群、前記第２レンズ群、前記第３レンズ群が移動し、隣り合
うレンズ群の間隔が変化するズームレンズにおいて、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端と望遠端における全系の焦点距離を各々ｆ
ｗ、ｆｔ、広角端から望遠端へのズーミングに際しての前記第１レンズ群、前記第２レン
ズ群、前記第３レンズ群の移動量を各々Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３とするとき、
　０．０１＜ｆ１／ｆｔ＜０．２８５
　９．０＜ｆ１／ｆｗ＜２０．０
　－０．４０＜Ｍ２／Ｍ３＜０．２０
　０．１＜Ｍ１／Ｍ３＜１．５
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】
【００１２】
　本発明によれば、広画角、高ズーム比でズーム全域で良好な光学特性が得られる小型の
ズームレンズが得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【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、中間のズーム位置、望遠
端における収差図
【図３】本発明の実施例２の広角端におけるレンズ断面図
【図４】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　本発明の実施例２の広角端、中間のズーム位置、望遠
端における収差図
【図５】本発明の実施例３の広角端におけるレンズ断面図
【図６】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　本発明の実施例３の広角端、中間のズーム位置、望遠
端における収差図
【図７】本発明の実施例４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４の広角端、中間のズーム位置、望遠
端における収差図
【図９】本発明の実施例５の広角端におけるレンズ断面図
【図１０】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　本発明の実施例５の広角端、中間のズーム位置、望
遠端における収差図
【図１１】本発明の撮像装置の要部概略図
【発明を実施するための形態】
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【００１４】
　以下、本発明の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、物体側より像側へ順に配置された、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、１つ以上のレンズ群を含む後群からなる
。ズーミングに際して、第１レンズ群Ｌ１、第２レンズ群Ｌ２、第３レンズ群Ｌ３が移動
し、各レンズ群の間隔が変化する。 
【００１５】
　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
間のズーム位置、望遠端（長焦点距離端）における収差図である。実施例１のズームレン
ズはズーム比３７．７６、Ｆナンバー３．３３～７．１０である。
【００１６】
　図３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４（
Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例２のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、
望遠端における収差図である。実施例２のズームレンズはズーム比３８．３７、Ｆナンバ
ー３．３９～７．１０である。
【００１７】
　図５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６（
Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例３のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、
望遠端における収差図である。実施例３のズームレンズはズーム比３７．７５、Ｆナンバ
ー３．１５～７．１０である。
【００１８】
　図７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８（
Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例４のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、
望遠端における収差図である。実施例４のズームレンズはズーム比４７．３５、Ｆナンバ
ー３．５１～８．３３である。
【００１９】
　図９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１０
（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例５のズームレンズの広角端、中間のズーム位置
、望遠端における収差図である。実施例５のズームレンズはズーム比４５．１２、Ｆナン
バー３．６０～８．１４である。
【００２０】
　図１１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像光学系である。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。レンズ断面図において、ｉは物体側からのレン
ズ群の順番を示し、Ｌｉは第ｉレンズ群である。ＬＲは１つ以上のレンズ群を含む後群で
ある。
【００２１】
　図１、図３、図５の実施例１乃至３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レンズ群である。
ＬＲは後群であり、物体側から像側へ順に配置された負の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、正
の屈折力の第５レンズ群Ｌ５より構成されている。
【００２２】
　実施例１乃至３は５群ズームレンズである。図７の実施例４のレンズ断面図においてＬ
１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レンズ群である。ＬＲは後群であり、物体側から像側へ順に配置された正の屈折力の
第４レンズ群Ｌ４、負の屈折力の第５レンズ群Ｌ５、正の屈折力の第６レンズ群Ｌ６より
構成されている。実施例４は６群ズームレンズである。
【００２３】
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　図９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レンズ群である。ＬＲは後群であり、物
体側から像側へ順に配置された負の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、正の屈折力の第５レンズ
群Ｌ５、正の屈折力の第６レンズ群Ｌ６より構成されている。実施例５は６群ズームレン
ズである。
【００２４】
　各レンズ断面図において、ＳＰは開口絞りであり、第３レンズ群Ｌ３中に配置している
。ＦＰはフレアー絞りであり、第３レンズ群Ｌ３の最も物体側のレンズ近傍と第３レンズ
群Ｌ３の像側に配置しており、不要光を遮光している。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。
【００２５】
　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。矢印は広角端から
望遠端へのズーミング（変倍）に際して、各レンズ群の移動軌跡と、フォーカシングの際
のレンズ群の移動方向を示している。
【００２６】
　球面収差図において、ｄはｄ線（波長５８７．６ｎｍ）、ｇはｇ線（波長４３５．８ｎ
ｍ）である。非点収差図においてＭはメリディオナル像面、Ｓは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。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。
【００２７】
　各実施例のズームレンズは、物体側より像側へ順に配置された、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、１つ以上のレンズ群を含
む後群より成っている。そしてズーミングに際して、第１レンズ群Ｌ１、第２レンズ群Ｌ
２、第３レンズ群Ｌ３が移動し、隣り合うレンズ群の間隔が変化する。
【００２８】
　第１レンズ群Ｌ１の焦点距離をｆ１、広角端と望遠端における全系の焦点距離を各々ｆ
ｗ、ｆｔとする。広角端から望遠端へのズーミングに際しての第２レンズ群Ｌ２と第３レ
ンズ群Ｌ３の移動量を各々Ｍ２、Ｍ３とする。このとき、
【００２９】
０．０１＜ｆ１／ｆｔ＜０．２８５　・・・（１）
９．０＜ｆ１／ｆｗ＜２０．０　　　・・・（２）
－０．４０＜Ｍ２／Ｍ３＜０．２０　・・・（３）
なる条件式を満足する。
【００３０】
　ここでズーミングに際してのレンズ群の移動量は広角端における光軸上の位置と望遠端
における光軸上の位置の差分量で定義されるものである。移動量の符号は広角端に比べて
望遠端においてレンズ群が物体側に位置するときを正、像側に位置するときを負とする。
【００３１】
　前述の各条件式の技術的意味について説明する。条件式（１）は全系の小型化を図りつ
つ、広画角かつ高ズーム比を得るために、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離と、望遠端におけ
る全系の焦点距離の比を適切に定めている。条件式（１）の下限を超えて第１レンズ群Ｌ
１の焦点距離が短くなると、望遠端において軸上色収差や倍率色収差が増大し、これらの
諸収差の補正が困難となる。条件式（１）の上限を超えて第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が
長くなると、望遠端におけるレンズ全長が長くなり、全系の小型化が困難となる。
【００３２】
　条件式（２）は全系の小型化を図りつつ、広画角かつ高ズーム比を得るために、変倍に
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寄与する第１レンズ群Ｌ１の焦点距離ｆ１と広角端における全系の焦点距離ｆｗとの比を
適切に定めている。条件式（２）の下限を超えて第１レンズ群Ｌ１の焦点距離ｆ１が広角
端における全系の焦点距離ｆｗに比べて短くなると、広画角化した際に広角端において倍
率色収差の補正が困難になる。また、高ズーム化した際に望遠端において軸上色収差と倍
率色収差が増大し、これらの諸収差の補正が困難になる。
【００３３】
　また、第１レンズ群Ｌ１を構成する正レンズのコバの厚みを確保するのが困難になり、
製造のために有効径および、レンズ群の厚みを大きくしなければならず、全系の小型化・
薄型化が困難になる。
【００３４】
　条件式（２）の上限を超えて第１レンズ群Ｌ１の焦点距離ｆ１が広角端における全系の
焦点距離ｆｗに比べて長くなると高ズーム化した際にズーミングに際して第１レンズ群Ｌ
１の移動量が増大する。そのため、レンズ系を沈胴する場合、沈胴段数が増えてしまい、
鏡筒径が大きくなり、全系が大型化してくる。さらに、ズーミングに際しての第１レンズ
群Ｌ１の移動量の増大に伴い、ズーミングに際して像ゆれや、振動音が増大してくる。
【００３５】
　条件式（３）は全系の小型化を図りつつ、高ズーム比化するために、ズーミングに際し
ての第２レンズ群Ｌ２の移動量Ｍ２および第３レンズ群Ｌ３の移動量Ｍ３の比を適切に定
めている。条件式（３）の下限を超えて第２レンズ群Ｌ２の像側への移動量Ｍ２が第３レ
ンズ群Ｌ３の物体側への移動量Ｍ３に比べて短くなると、高ズーム比化するためには望遠
端においてレンズ全長が長くなってくる。
【００３６】
　また、望遠端においてレンズ全長が長くなるのに伴い、前玉有効径が大きくなり、全系
が大型化してくる。また小型化を図りつつ、高ズーム比するためには第２レンズ群Ｌ２の
屈折力を大きくする必要があり、そうすると広角端において像面湾曲、倍率色収差が増大
し、これらの諸収差の補正が困難となる。条件式（３）の上限を超えて第２レンズ群Ｌ２
と第３レンズ群Ｌ３の移動方向が同じで、かつ第２レンズ群Ｌ２の移動量Ｍ２が第３レン
ズ群Ｌ３の移動量Ｍ３に比べて長くなると、主に望遠端において色収差の補正および球面
収差の補正が困難になる。
【００３７】
　以上のように構成することにより、ズーム全域で高い光学性能を維持し、広画角かつ高
ズーム比で前玉有効径が小さく、沈胴時にカメラを薄くすることが容易な小型のズームレ
ンズが得られる。
【００３８】
　尚、更に好ましくは条件式（２）、（３）の数値範囲を次の如く設定するのが良い。
９．０＜ｆ１／ｆｗ＜１５．０　　　　　・・・（２ａ）
－０．３９８＜Ｍ２／Ｍ３＜０．１５０　・・・（３ａ）
【００３９】
　更に好ましくは条件式（１）、（２ａ）、（３ａ）の数値範囲を次の如く設定するのが
良い。
０．０５０＜ｆ１／ｆｔ＜０．２８５　　・・・（１ａ）
９．８＜ｆ１／ｆｗ＜１５．０　　　　　・・・（２ｂ）
－０．３９７＜Ｍ２／Ｍ３＜０．１５０　・・・（３ｂ）
【００４０】
　以上の如く構成することにより、広画角かつ高ズーム比でズーム全域にわたり高い光学
性能を有した小型のズームレンズを得ることができる。
【００４１】
　各実施例において更に好ましくは次の条件式のうち１つ以上を満足することがより好ま
しい。広角端から望遠端へのズーミングにおける第１レンズ群Ｌ１の移動量をＭ１とする
。広角端と望遠端における第２レンズ群Ｌ２の横倍率をそれぞれβ２ｗ、β２ｔとする。
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望遠端における第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３のレンズ間隔をＤ２３ｔとする。
【００４２】
　このとき次の条件式のうち１つ以上を満足するのが良い。
０．１＜Ｍ１／Ｍ３＜３．０　　　　　・・・（４）
１０．０＜β２ｔ／β２ｗ＜８０．０　・・・（５）
－２０．０＜Ｍ１／Ｍ２＜－１．０　　・・・（６）
－５．０＜Ｍ２／ｆｗ＜０．０　　　　・・・（７）
０．０１＜Ｄ２３ｔ／ｆｗ＜０．２０　・・・（８）
【００４３】
　次に前述の各条件式の技術的意味について説明する。条件式（４）は全系の小型化を図
りつつ高ズーム比化するために、ズーミングに際しての第１レンズ群Ｌ１の移動量Ｍ１お
よび第３レンズ群Ｌ３の移動量Ｍ３の比を適切に定めている。条件式（４）の下限を超え
て第１レンズ群Ｌ１の移動量Ｍ１が第３レンズ群Ｌ３の移動量Ｍ３に比べて短くなりすぎ
ると、高ズーム比化するためには、第１レンズ群Ｌ１の屈折力を大きくしなければならな
い。そうするとレンズのコバなどを十分確保するため、前玉有効径が増大化し、全系の小
型化が困難になる。
【００４４】
　条件式（４）の上限を超えて第１レンズ群Ｌ１の移動量Ｍ１が第３レンズ群Ｌ３の移動
量Ｍ３に比べて長くなると、望遠端においてレンズ全長が長くなり、全系の小型化が困難
になる。また、第１レンズ群Ｌ１の移動量の増大に伴い、ズーミングに際して像ゆれや、
振動音が増大してくるので良くない。
【００４５】
　条件式（５）は広角端における第２レンズ群Ｌ２の横倍率と望遠端における第２レンズ
群Ｌ２の横倍率の比を適切に定めている。条件式（５）の上限値を超えて広角端における
第２レンズ群Ｌ２の横倍率に対して、望遠端における第２レンズ群Ｌ２の横倍率が大きく
なると、ズーム全域において諸収差を良好に補正することが困難となる。条件式（５）の
下限値を超えて広角端における第２レンズ群Ｌ２の横倍率に対して、望遠端における第２
レンズ群Ｌ２の横倍率が小さくなると、高ズーム比化を図ることが困難となる。
【００４６】
　条件式（６）は全系を小型にしつつ高ズーム比化を図るために、ズーミングに際しての
第１レンズ群Ｌ１の移動量Ｍ１および第２レンズ群Ｌ２の移動量Ｍ２の比を適切に定めて
いる。条件式（６）の上限を超えて第１レンズ群Ｌ１の移動量Ｍ１が第２レンズ群Ｌ２の
移動量Ｍ２に比べて短くなると（絶対値が小さくなると）、前玉有効径が大きくなるため
、全系の小型化が困難になる。また、第１レンズ群Ｌ１の移動量Ｍ１を短くするために、
望遠端において主に色収差に寄与する第１レンズ群Ｌ１の屈折力が強くなるため、色収差
の補正が困難になる。
【００４７】
　条件式（６）の下限を超えて第１レンズ群Ｌ１の移動量Ｍ１が第２レンズ群Ｌ２の移動
量Ｍ２に比べて長くなると（絶対値が大きくなると）、望遠端においてレンズ全長が長く
なり、全系の小型化が困難になる。また、第１レンズ群Ｌ１の移動量の増大に伴い、ズー
ミングに際して像ゆれや、振動音が増大してくるので良くない。
【００４８】
　条件式（７）は広画角化および高ズーム比化を図るために、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の移動量Ｍ２と広角端における全系の焦点距離ｆｗの比
を適切に定めている。条件式（７）の下限を超えて第２レンズ群Ｌ２の像面側への移動量
が広角端における全系の焦点距離ｆｗよりも長くなりすぎると、高ズーム比化した際に望
遠端におけるレンズ全長が長くなる。また、周辺光量を十分に確保するために前玉有効径
を大きくする必要があるので、全系の小型化が困難となる。
【００４９】
　条件式（７）の上限を超えて第２レンズ群Ｌ２の像側への移動量Ｍ２が広角端における
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全系の焦点距離ｆｗよりも短くなりすぎると、高ズーム比化のためには、第２レンズ群Ｌ
２の負の屈折力を強くする（負の屈折力の絶対値を大きくする）必要がある。そうすると
主に広角端付近において歪曲収差と、像面湾曲の補正が困難になる。
【００５０】
　条件式（８）は全系の小型化および高ズーム比化を図るために、望遠端における第２レ
ンズ群Ｌ２の最も像側のレンズ面から第３レンズ群Ｌ３の最も物体側のレンズ面までの光
軸上の距離Ｄ２３ｔ及び広角端における全系の焦点距離ｆｗの比を適切に定めている。条
件式（８）の下限を超えて望遠端における第２レンズ群Ｌ２および第３レンズ群Ｌ３の間
隔Ｄ２３ｔが広角端における全系の焦点距離ｆｗに対して短くなりすぎると、レンズ周り
のメカニカルな部材などが物理的に干渉してしまい、全系の小型化が困難になる。
【００５１】
　条件式（８）の上限を超えて望遠端における第２レンズ群Ｌ２および第３レンズ群Ｌ３
の間隔Ｄ２３ｔが広角端における全系の焦点距離ｆｗに対して長くなりすぎると、望遠端
においてレンズ全長および前玉有効径が増大化してしまう。そのため全系の小型化が困難
になる。さらに好ましくは条件式（４）乃至（８）の数値範囲を次の如く設定すると、先
に述べた各条件式が意味する効果を最大限に得られる。
【００５２】
０．１＜Ｍ１／Ｍ３＜２．０　　　　　・・・（４ａ）
１０．０＜β２ｔ／β２ｗ＜６０．０　・・・（５ａ）
－２０．０＜Ｍ１／Ｍ２＜－３．０　　・・・（６ａ）
－３．０＜Ｍ２／ｆｗ＜０．０　　　　・・・（７ａ）
０．０１＜Ｄ２３ｔ／ｆｗ＜０．１５　・・・（８ａ）
【００５３】
　また、さらに好ましくは条件式（４ａ）乃至（８ａ）の数値範囲を次の如く設定すると
、先に述べた各条件式が意味する効果を最大限に得られる。
０．１＜Ｍ１／Ｍ３＜１．５　　　　　・・・（４ｂ）
１０．０＜β２ｔ／β２ｗ＜５０．０　・・・（５ｂ）
－２０．０＜Ｍ１／Ｍ２＜－４．０　　・・・（６ｂ）
－２．０＜Ｍ２／ｆｗ＜０．０　　　　・・・（７ｂ）
０．０１＜Ｄ２３ｔ／ｆｗ＜０．１０　・・・（８ｂ）
【００５４】
　次に各実施例のズームレンズについて説明する。各実施例において後群ＬＲは負の屈折
力のレンズ群Ｌｎを有し、レンズ群Ｌｎは負レンズと正レンズを接合した接合レンズより
構成される。また後群ＬＲはフォーカスレンズ群を有する。
【００５５】
　実施例１、２のズームレンズにおいて広角端から望遠端へのズーミングにおける各レン
ズ群の移動は次のとおりである。第１レンズ群Ｌ１は像側に凸状の軌跡で移動する。第２
レンズ群Ｌ２は非直線的に像側へ移動する。第３レンズ群Ｌ３は物体側へ移動する。第４
レンズ群Ｌ４は物体側へ凸状の軌跡で移動する。第５レンズ群Ｌ５は物体側へ凸状の軌跡
で移動する。第５レンズ群Ｌ５は変倍に伴う像面位置の移動を補正する役割の他に、光軸
上を移動させてフォーカシングを行う。
【００５６】
　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変倍に伴う像面変動を補正するための移動軌跡である。
また望遠端において、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、矢印５ｃ
に示す如く第５レンズ群Ｌ５を前方（物体側）に繰り出すことで行っている。
【００５７】
　開口絞りＳＰ、フレアー絞りＦＰはズーミングに際して第３レンズ群Ｌ３と一体的に（
同じ軌跡で）移動する。無限遠物体から近距離物体へのフォーカシングを第４レンズ群Ｌ
４で行っても良い。フォーカシングに際しての移動条件は第５レンズ群Ｌ５で行う場合と
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同じである。
【００５８】
　実施例３は実施例１、２に比べて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が像側へ凸状の軌跡で移動し、広角端に比べて望遠端において物体側に位置する点
が異なる。即ち第２レンズ群Ｌ２の移動量Ｍ２が
　Ｍ２＜０
となる点が異なる。この他の構成は実施例１、２と同じである。
【００５９】
　実施例４のズームレンズにおいて、広角端から望遠端へのズーミングにおける各レンズ
群の移動は次のとおりである。第１レンズ群Ｌ１は像側に凸状の軌跡で移動する。第２レ
ンズ群Ｌ２は非直線的に像側へ移動する。第３レンズ群Ｌ３は物体側へ移動する。第４レ
ンズ群Ｌ４は物体側へ移動する。第５レンズ群Ｌ５は物体側へ凸状の軌跡で移動する。第
６レンズ群Ｌ６は物体側へ凸状の軌跡で移動する。
【００６０】
　第６レンズ群Ｌ６は変倍に伴う像面位置の移動を補正する役割の他に、光軸上を移動さ
せてフォーカシングを行う。第６レンズ群Ｌ６の実線の曲線６ａと点線の曲線６ｂ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ム位置へ
のズーミングの際の像面変動を補正するための移動軌跡である。また望遠端のズーム位置
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、矢印６ｃに示すように
第６レンズ群Ｌ６を後方（像側）へ繰り込むことで行っている。
【００６１】
　開口絞りＳＰ、フレアー絞りＦＰはズーミングに際して第３レンズ群Ｌ３と一体的に（
同じ軌跡で）移動する。無限遠物体から近距離物体へのフォーカシングを第５レンズ群Ｌ
５で行っても良い。フォーカシングに際しての移動条件は第６レンズ群Ｌ６で行う場合と
同じである。
【００６２】
　実施例５のズームレンズにおいて広角端から望遠端へのズーミングにおける各レンズ群
の移動は次のとおりである。第１レンズ群Ｌ１は像側に凸状の軌跡で移動する。第２レン
ズ群Ｌ２は非直線的に像側へ移動する。第３レンズ群Ｌ３は物体側へ移動する。第４レン
ズ群Ｌ４は物体側へ凸状の軌跡で移動する。第５レンズ群Ｌ５は物体側へ凸状の軌跡で移
動する。第６レンズ群Ｌ６は不動である。第５レンズ群Ｌ５は変倍に伴う像面位置の移動
を補正する役割の他に、光軸上を移動させてフォーカシングを行う。
【００６３】
　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変倍に伴う像面変動を補正するための移動軌跡である。
また望遠端において、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、矢印５ｃ
に示す如く第５レンズ群Ｌ５を前方（物体側）に繰り出すことで行っている。
【００６４】
　開口絞りＳＰ、フレアー絞りＦＰはズーミングに際して第３レンズ群Ｌ３と一体的に（
同じ軌跡で）移動する。フォーカシングを負の屈折力の第４レンズ群Ｌ４で行っても良い
。このとき無限遠物体から近距離物体へのフォーカシングに際して第４レンズ群Ｌ４は像
側へ移動する。
【００６５】
　各実施例では、ズーミングに際し、広角端に比べて望遠端において第１レンズ群Ｌ１と
第３レンズ群Ｌ３がいずれも物体側に位置する様に移動させている。これにより広角端に
おけるレンズ全長を短くし、前玉の小型化を図りつつ、高いズーム比が得られるようにし
ている。
【００６６】
　特に、各実施例では、ズーミングに際して第３レンズ群Ｌ３を物体側に移動させること
により、第３レンズ群Ｌ３に変倍分担を持たせている。さらに、正の屈折力の第１レンズ
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群Ｌ１を物体側へ移動することで第２レンズ群Ｌ２に大きな変倍効果を持たせて第１レン
ズ群Ｌ１、第２レンズ群Ｌ２の屈折力をあまり大きくすることなく高ズーム比を得ている
。
【００６７】
　像ぶれ補正に際して正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３を光軸に対し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垂直方向に移動させても良い。これにより光学
系（ズームレンズ）全体が振動（傾動）したときの像ぶれの補正が容易になる。
【００６８】
　これによれば、可変頂角プリズム等の光学部材や防振のためのレンズ群を新たに付加す
ることなく防振が行われ、光学系全体が大型化するのを防止することができる。なお、各
実施例では第３レンズ群Ｌ３を光軸と垂直方向に移動させて像ぶれ補正を行っているが、
移動方式は第３レンズ群Ｌ３を光軸に対して垂直方向の成分を持つように移動させれば、
像ぶれを補正することができる。
【００６９】
　例えば鏡筒構造の複雑化を許容すれば、光軸上に回転中心を持つように第３レンズ群Ｌ
３を回動させて像ぶれ補正を行っても良い。また、第３レンズ群の一部で像ぶれ補正を行
っても良い。なお、各実施例において開口絞りＳＰはズーミングに際して第３レンズ群Ｌ
３と一体で移動している。これにより、望遠端において第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群
Ｌ３の間隔を狭めることができ、望遠端におけるレンズ全長の短縮および、それに伴う高
ズーム比化を容易に実現している。
【００７０】
　次に各実施例の各レンズ群のレンズ構成について説明する。実施例１において第１レン
ズ群Ｌ１は物体側から像側へ順に配置された、負レンズ、正レンズ、正レンズより構成し
ている。これにより高ズーム比化を図る際の球面収差と色収差を良好に補正している。第
２レンズ群Ｌ２は物体側から像側へ順に配置された、負レンズ、負レンズ、正レンズより
構成している。
【００７１】
　第３レンズ群Ｌ３は物体側から像側へ順に配置された、正レンズ、負レンズ、正レンズ
より構成している。これにより第３レンズ群Ｌ３で像ぶれ補正するときの収差変動を軽減
し、かつ中間のズーム位置での球面収差とコマ収差を良好に補正している。また非球面を
用いることにより、ズーミングに伴う球面収差の変動を軽減している。
【００７２】
　第４レンズ群Ｌ４（レンズ群Ｌｎ）は物体側から像側へ順に配置された、負レンズと正
レンズを接合した接合レンズより構成している。これにより中間のズーム位置において色
収差を良好に補正している。第５レンズ群Ｌ５は物体側から像側へ順に配置された、正レ
ンズ、負レンズより構成している。これにより第５レンズ群Ｌ５でフォーカシングする際
の収差変動、特に色収差の変動を軽減している。
【００７３】
　実施例２において第１レンズ群Ｌ１は物体側から像側へ順に配置された、負レンズ、正
レンズ、正レンズ、正レンズより構成している。第２レンズ群Ｌ２、第４レンズ群Ｌ４、
第５レンズ群Ｌ５のレンズ構成は実施例１と同じである。第３レンズ群Ｌ３は物体側から
像側へ順に配置された、正レンズ、正レンズ、負レンズ、正レンズより構成している。以
上の構成により実施例１と同様の効果を得ている。実施例３において第１レンズ群Ｌ１乃
至第５レンズ群Ｌ５のレンズ構成は実施例１と同じである。これにより実施例１と同様の
効果を得ている。
【００７４】
　実施例４において第１レンズ群Ｌ１、第２レンズ群Ｌ２のレンズ構成は実施例１と同じ
である。第３レンズ群Ｌ３は物体側から像側へ順に配置された、正レンズ、正レンズ、負
レンズ、正レンズより構成している。第４レンズ群Ｌ４は正レンズより構成されている。
第５レンズ群Ｌ５（レンズ群Ｌｎ）は物体側から像側へ順に配置された、負レンズ、正レ
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ンズより構成している。第６レンズ群Ｌ６は物体側から像側へ順に配置された、正レンズ
、負レンズより構成している。第６レンズＬ６によりフォーカシングを行っている。以上
の構成により、実施例１と同様の効果を得ている。
【００７５】
　実施例５において第１レンズ群Ｌ１、第２レンズ群Ｌ２、第４レンズ群Ｌ４、第５レン
ズ群Ｌ５のレンズ構成は実施例１と同じである。第３レンズ群Ｌ３は物体側から像側へ順
に配置された、正レンズ、正レンズ、負レンズ、正レンズより構成されている。第６レン
ズ群Ｌ６は正レンズより構成されている。
【００７６】
　以上の構成により実施例１と同様の効果を得ている。次に各実施例に示したようなズー
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形態を図１１を用いて説
明する。
【００７７】
　図１１において、２０はカメラ本体、２１は実施例１乃至５で説明したいずれかのズー
ムレンズによって構成された撮像光学系である。２２はカメラ本体に内蔵され、撮像光学
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。
【００７８】
　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が実現できる。
【００７９】
　次に、本発明の実施例１乃至５に各々対応する数値データを示す。各数値データにおい
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（第ｉ面）の曲率半径
、ｄｉは第ｉ面と第ｉ＋１面との間の間隔、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、アッベ数を示す。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。
【００８０】
　このとき、非球面形状は、
ｘ＝（ｈ2／Ｒ）／［１＋［１－（１＋ｋ）（ｈ／Ｒ）2］1/2］＋Ａ４ｈ4＋Ａ６ｈ6＋Ａ
８ｈ8

で表示される。但しＲは近軸曲率半径である。
【００８１】
　また例えば「ｅ－Ｚ」の表示は「１０－Ｚ」を意味する。数値データにおいて最後の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。各実施例におい
て、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長によ
り表したものである。レンズ全長は最も物体側のレンズ面から最終レンズ面までの距離に
バックフォーカスＢＦを加えたものである。また、各実施例における上述した条件式との
対応を表１に示す。
【００８２】

［実施例１］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         54.031    0.90   1.91082    35.3           
 2         27.319    4.00   1.49700    81.5           
 3       -647.598    0.05                             
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 4         27.628    3.17   1.59282    68.6           
 5        221.133  (可変)                             
 6        309.173    0.45   1.83481    42.7           
 7          6.139    3.41                             
 8        -20.940    0.35   1.77250    49.6           
 9         20.940    0.05                             
10         12.285    1.65   1.92286    18.9           
11         76.271  (可変)                             
12(FP)      ∞      -0.60                             
13*         6.756    1.97   1.49710    81.6           
14*        92.164    1.34                             
15(絞り)    ∞       0.76                             
16          9.460    0.40   2.00069    25.5           
17          6.646    0.30                             
18*        10.011    1.71   1.49710    81.6           
19*       -77.597    0.10                             
20(FP)      ∞     (可変)                             
21        -19.980    0.40   1.48749    70.2           
22          8.848    0.90   1.51742    52.4           
23         19.646  (可変)                             
24*        14.461    3.50   1.53160    55.8           
25        -14.795    0.05                             
26        -19.858    0.50   1.95906    17.5           
27        -34.535  (可変)                             
28          ∞       1.00   1.51633    64.1           
29          ∞       1.00                             
像面        ∞   
 
【００８３】
非球面データ
第13面
 K  =-9.77429e-002  A 4=-2.05823e-005  A 6= 3.53721e-006 
 A 8=-9.26502e-007  
 
第14面
 K  = 0.00000e+000  A 4= 3.45712e-004  A 6=-1.45454e-005 
 A 8=-7.34924e-007  
 
第18面
 K  =-2.66556e+000  A 4= 1.11848e-003  A 6=-2.96183e-005 
  A 8=-4.65797e-007  
 
第19面
 K = 0.00000e+000  A 4= 9.88118e-004  A 6=-2.73710e-006  
 
第24面
 K =-1.26846e+000  A 4=-7.70550e-006  A 6=-2.54210e-007  
 
【００８４】
各種データ
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  ズーム比     37.76 
 
焦点距離       4.43    11.43   167.30    80.00     6.52  
Fナンバー      3.33     4.44     7.10     5.43     3.76  
半画角（度）  36.31    18.72     1.33     2.77    29.69  
像高           3.25     3.88     3.88     3.88     3.72  
レンズ全長    66.07    69.85    93.49    92.03    64.22  
BF             8.66    15.36     4.41    17.39    11.08  
 
d 5            0.41     8.98    34.18    31.47     2.78  
d11           26.90    12.62     0.98     2.31    19.29  
d20            1.85     2.16     5.04     5.54     1.99  
d23            2.89     5.36    23.53     9.96     3.72  
d27            7.00    13.70     2.75    15.73     9.42  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      47.06  
 2    6      -6.74  
 3   12      12.68  
 4   21     -20.91  
 5   24      19.70  
 6   28       ∞    
 
【００８５】
［実施例２］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         54.984    0.90   1.91082    35.3           
 2         27.552    3.60   1.49700    81.5           
 3        226.851    0.05                             
 4         31.740    2.45   1.49700    81.5           
 5         94.559    0.05                             
 6         36.744    2.30   1.59282    68.6           
 7        193.807  (可変)                             
 8        375.862    0.45   1.83481    42.7           
 9          5.904    3.39                             
10        -19.024    0.35   1.80400    46.6           
11         19.024    0.05                             
12         12.082    1.68   1.92286    18.9           
13        162.609  (可変)                             
14(FP)      ∞      -0.60                             
15*         6.985    1.97   1.49710    81.6           
16*        69.690    1.34                             
17(絞り)    ∞       0.76                             
18          8.627    1.00   1.48749    70.2           
19         10.053    0.30   1.91082    35.3           
20          5.371    0.35                             
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21          7.177    2.00   1.49710    81.6           
22*       -35.927    0.10                             
23(FP)      ∞     (可変)                             
24        -16.323    0.40   1.48749    70.2           
25          6.759    0.95   1.51742    52.4           
26         21.069  (可変)                             
27*        14.928    3.60   1.55332    71.7           
28        -15.143    0.50   1.95906    17.5           
29        -20.347  (可変)                             
30          ∞       1.00   1.51633    64.1           
31          ∞       1.00                             
像面        ∞   
 
【００８６】
非球面データ
第15面
 K  = 5.36260e-001  A 4=-4.20954e-004  A 6=-1.15764e-005 
 A 8= 3.04832e-007  
 
第16面
 K  = 0.00000e+000  A 4=-7.50382e-005  A 6=-8.35378e-007 
 A 8= 7.00620e-007  
 
第22面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.09347e-004  A 6=-1.66941e-005  
 
第27面
 K =-7.88281e-001  A 4=-1.85108e-005  A 6= 8.76221e-008  
 
各種データ
  ズーム比     38.37 
 
焦点距離       4.43    10.02   170.00    69.97     6.32  
Fナンバー      3.39     4.38     7.10     5.64     3.78  
半画角（度）  36.31    21.15     1.31     3.17    30.48  
像高           3.25     3.88     3.88     3.88     3.72  
レンズ全長    67.54    69.19    91.68    89.78    65.01  
BF             8.98    15.09     4.40    19.54    11.39  
 
d 7            0.46     6.64    31.71    28.22     2.11  
d13           26.09    13.24     0.98     2.91    18.88  
d23            1.85     2.31     5.96     5.99     2.15  
d26            2.22     3.97    20.70     5.18     2.53  
d29            7.32    13.43     2.74    17.88     9.73  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      44.22  
 2    8      -6.32  
 3   14      12.95  
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 4   24     -19.78  
 5   27      18.02  
 6   30       ∞    
 
【００８７】
［実施例３］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         54.220    0.90   1.91082    35.3           
 2         26.809    4.20   1.49700    81.5           
 3       -561.206    0.05                             
 4         27.232    3.30   1.59282    68.6           
 5        249.179  (可変)                             
 6       -567.803    0.45   1.83481    42.7           
 7          6.047    3.41                             
 8        -19.440    0.35   1.77250    49.6           
 9         19.440    0.05                             
10         12.130    1.65   1.92286    18.9           
11         94.339  (可変)                             
12(FP)      ∞      -0.60                             
13*         7.314    2.03   1.49710    81.6           
14*        57.908    1.34                             
15(絞り)    ∞       0.76                             
16          9.256    0.40   2.00069    25.5           
17          6.764    0.35                             
18*        11.989    2.00   1.49710    81.6           
19*       -54.486    0.10                             
20(FP)      ∞     (可変)                             
21        -13.566    0.40   1.48749    70.2           
22         11.911    1.50   1.51742    52.4           
23        -48.873  (可変)                             
24*        18.985    3.50   1.53160    55.8           
25        -12.965    0.05                             
26        -13.794    0.50   1.95906    17.5           
27        -21.357  (可変)                             
28          ∞       1.00   1.51633    64.1           
29          ∞       1.00                            
像面        ∞   
 
【００８８】
非球面データ
第13面
 K  =-1.42527e-002  A 4=-2.67758e-005  A 6=-5.21280e-006 
 A 8=-5.49474e-007  
 
第14面
 K  = 0.00000e+000  A 4= 4.38468e-004  A 6=-2.46625e-005 
 A 8=-2.30508e-007  
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第18面
 K  =-1.81040e+000  A 4= 1.22671e-003  A 6=-1.87544e-005 
 A 8= 8.55101e-008  
 
第19面
 K = 0.00000e+000  A 4= 9.61999e-004  A 6= 6.46407e-006  
 
第24面
 K =-3.95679e+000  A 4= 4.74186e-005  A 6=-3.29907e-007  
 
各種データ
  ズーム比    37.75 
 
焦点距離       4.43    12.23   167.30    78.77     6.68  
Fナンバー      3.15     4.15     7.10     5.16     3.50  
半画角（度）  36.30    17.58     1.33     2.82    29.11  
像高           3.25     3.88     3.88     3.88     3.72  
レンズ全長    65.56    70.18   102.06    99.69    63.93  
BF            10.24    18.65     6.46    19.83    13.26  
 
d 5            0.96     9.62    33.46    30.96     3.36  
d11           23.96     9.83     0.98     2.09    16.36  
d20            1.85     1.55     8.65     8.30     1.78  
d23            1.87     3.84    25.82    11.81     2.48  
d27            8.58    16.99     4.80    18.17    11.60  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      46.23  
 2    6      -6.32  
 3   12      14.28  
 4   21     -44.73  
 5   24      23.04  
 6   28       ∞    
 
【００８９】
［実施例４］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         55.708    0.90   1.91082    35.3           
 2         27.826    4.10   1.49700    81.5           
 3       -427.985    0.05                             
 4         27.897    3.35   1.59282    68.6           
 5        220.238  (可変)                             
 6        214.663    0.45   1.83481    42.7           
 7          6.063    3.39                             
 8        -20.442    0.35   1.80400    46.6           
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 9         20.442    0.05                             
10         12.272    1.68   1.92286    18.9           
11        105.896  (可変)                             
12(FP)      ∞      -0.60                             
13*         7.218    1.97   1.49710    81.6           
14*        59.784    1.34                             
15(絞り)    ∞       0.76                             
16          7.739    1.00   1.48749    70.2           
17         10.858    0.30   1.91082    35.3           
18          5.424    0.35                             
19*         7.295    1.80   1.49710    81.6           
20*      -100.957    0.10                             
21(FP)      ∞     (可変)                             
22         68.509    0.80   1.48749    70.2           
23        -67.699  (可変)                             
24*       -15.630    0.40   1.48749    70.2           
25          4.270    1.20   1.51742    52.4           
26         15.351  (可変)                             
27*        16.274    3.50   1.53160    55.8           
28        -12.830    0.05                             
29        -13.838    0.50   1.95906    17.5           
30        -20.516  (可変)                             
31          ∞       1.00   1.51633    64.1           
32          ∞       1.00                             
像面        ∞   
 
【００９０】
非球面データ
第13面
 K  =-1.54711e-001  A 4=-5.40365e-004  A 6= 1.58409e-005 
 A 8=-2.38593e-007  
 
第14面
 K  = 0.00000e+000  A 4=-8.53382e-004  A 6= 6.02061e-005 
 A 8=-1.41900e-006  
 
第19面
 K  = 0.00000e+000  A 4=-1.12710e-003  A 6= 1.26093e-004 
 A 8=-1.24189e-006  
 
第20面
 K = 0.00000e+000  A 4=-6.20186e-004  A 6= 7.20951e-005  
 
第24面
 K  = 0.00000e+000  A 4=-9.91428e-005  A 6= 3.26813e-006 
 A 8=-1.21494e-008  
 
第27面
 K =-1.09302e+000  A 4= 3.17431e-007  A 6=-3.55563e-007  
 



(19) JP 6598599 B2 2019.10.30

10

20

30

40

50

各種データ
  ズーム比    47.35 
 
焦点距離       4.43    11.17   209.97    88.57     6.47  
Fナンバー      3.51     4.49     8.33     5.70     3.91  
半画角（度）   36.28    19.14     1.06     2.51    29.92  
像高           3.25     3.88     3.88     3.88     3.72  
レンズ全長    69.84    73.62    97.35    95.87    67.99  
BF             7.37    13.91     2.91    19.10     9.70  
 
d 5            0.45     9.04    34.42    31.69     2.82  
d11           29.20    14.93     0.98     2.69    21.58  
d21            0.74     1.53     4.09     3.84     1.02  
d23            1.74     1.49     1.96     2.66     1.71  
d26            2.55     4.94    25.21     8.10     3.36  
d30            5.71    12.25     1.25    17.44     8.04  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      47.16  
 2    6      -6.64  
 3   12      13.87  
 4   22      69.98  
 5   24     -17.02  
 6   27      19.95  
 7   31       ∞    
 
【００９１】
［実施例５］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         55.683    0.90   1.91082    35.3           
 2         27.820    4.10   1.49700    81.5           
 3       -427.985    0.05                             
 4         27.918    3.35   1.59282    68.6           
 5        220.238  (可変)                             
 6        219.052    0.45   1.83481    42.7           
 7          6.067    3.39                             
 8        -20.588    0.35   1.80400    46.6           
 9         20.588    0.05                             
10         12.227    1.68   1.92286    18.9           
11        108.527  (可変)                             
12(FP)      ∞      -0.60                             
13*         7.162    1.97   1.49710    81.6           
14*        64.492    1.34                             
15(絞り)    ∞       0.76                             
16          7.739    1.00   1.48749    70.2           
17         10.782    0.30   1.91082    35.3           
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18          5.444    0.35                             
19*         7.157    1.80   1.49710    81.6           
20*       -83.211    0.10                             
21(FP)      ∞     (可変)                             
22*       -16.305    0.40   1.48749    70.2           
23          5.682    0.95   1.51742    52.4           
24         17.674  (可変)                             
25*        15.602    3.50   1.53160    55.8           
26        -13.129    0.05                             
27        -14.429    0.50   1.95906    17.5           
28        -20.516  (可変)                             
29        -52.084    1.00   1.51633    64.1           
30        -26.106    0.46                             
31          ∞       1.00   1.51633    64.1           
32          ∞       1.00                             
像面        ∞   
 
【００９２】
非球面データ
第13面
 K  = 1.12221e-002  A 4=-4.17324e-004  A 6= 1.59616e-005 
 A 8=-8.97615e-007  
 
第14面
 K  = 0.00000e+000  A 4=-4.92637e-004  A 6= 4.80553e-005 
 A 8=-2.14142e-006  
 
第19面
 K  = 0.00000e+000  A 4=-5.80059e-004  A 6= 1.06463e-004 
 A 8=-3.51172e-006  
 
第20面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.57166e-004  A 6= 5.62715e-005  
 
第22面
 K  = 0.00000e+000  A 4=-1.43529e-004  A 6= 2.04449e-005 
 A 8=-5.42712e-007  
 
第25面
 K =-1.25514e+000  A 4=-5.23205e-006  A 6=-5.03992e-007  
 
各種データ
  ズーム比    45.12 
 
焦点距離       4.41    11.26   198.88    87.32     6.46  
Fナンバー      3.60     4.77     8.14     5.72     4.08  
半画角（度）   36.44    18.99     1.12     2.54    29.93  
像高           3.25     3.88     3.88     3.88     3.72  
レンズ全長    69.85    73.65    97.52    96.03    68.01  
BF             2.12     2.12     2.12     2.12     2.12  



(21) JP 6598599 B2 2019.10.30

10

20

30

d 5            0.43     9.05    34.67    31.92     2.81  
d11           29.11    14.64     0.92     2.54    21.43  
d21            1.85     2.56     5.38     5.92     2.16  
d24            1.45     3.85    24.79     8.18     2.25  
d28            7.16    13.69     1.89    17.61     9.50  
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1      47.18  
 2    6      -6.71  
 3   12      13.29  
 4   22     -18.33  
 5   25      18.81  
 6   29     100.06  
 7   31       ∞    
 
【００９３】
【表１】

 
【符号の説明】
【００９４】
　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
　ＳＰ　絞り　　　　　　　ＬＲ　後群
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