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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から像面側に順に、
正の屈折力の第１レンズ群と、
像面に対して固定された負の屈折力の第２レンズ群と、
開口絞りと、
正の屈折力の第３レンズ群と、
負の屈折力の第４レンズ群と、
第５レンズ群とからなり、
前記第２レンズ群は３枚のレンズからなり、
無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、前記第４レンズ群は光軸に沿って像面側
に移動し、
広角端から望遠端へのズーミングに際して、前記第１レンズ群は物体側に移動し、第１レ
ンズ群と前記第２レンズ群との間隔は大きく、前記第２レンズ群と前記第３レンズ群との
間隔は小さく、前記開口絞りは前記第３レンズ群と同一の軌跡で移動し、前記第３レンズ
群と前記第４レンズ群との間隔は小さく、前記第４レンズ群と前記第５レンズ群との間隔
は大きくなり、
像ぶれ補正に際して、前記第２レンズ群を光軸に対して略垂直方向に移動させ、
以下に示すの条件式（１）及び（２）を満足することを特徴とするズームレンズ。
（１）　　　２．３＜ｆ１／ｆＷ＜２．９
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（２）　　　１．１＜｜ｆ２／Ｄ２ｓＷ｜＜１．７
（３）　　　０．４＜Ｄ２ｓＷ／ｆＷ＜０．６
ｆ１：前記第１レンズ群Ｌ１の焦点距離
ｆ２：前記第２レンズ群Ｌ２の焦点距離
ｆＷ：広角端におけるズームレンズ全系の合成焦点距離
Ｄ２ｓＷ：広角端における前記第２レンズ群Ｌ２の最も像側の面と前記開口絞りＳとの間
の空気間隔
【請求項２】
　前記第３レンズ群Ｌ３と前記第５レンズ群Ｌ５とはズーミングの際に同一の軌跡で移動
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】
　以下に示すの条件式（４）及び（５）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。
（４）　　　４．０＜｜ｆ４／Ｄ３４Ｗ｜＜９．０
（５）　　　０．６＜｜β５Ｗ｜＜１．４
ｆ４：前記第４レンズ群Ｌ４の焦点距離
Ｄ３４Ｗ：広角端における前記第３レンズ群Ｌ３の最も像側の面と前記第４レンズ群Ｌ４
の最も物体側の面との間の空気間隔
β５Ｗ：広角端における前記第５レンズ群Ｌ５の結像倍率
【請求項４】
　広角端から望遠端へのズーミングの際、前記第３レンズ群Ｌ３の最も像側の面と前期第
４レンズ群Ｌ４の最も物体側の面との間の空気間隔が常に減少することを特徴とする請求
項１乃至３いずれかに記載のズームレンズ。
【請求項５】
　前記第２レンズ群Ｌ２の少なくとも一面に非球面を形成した請求項１乃至４いずれかに
記載のズームレンズ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、スチルカメラ、ビデオカメラ等の撮像装置に好適なズームレンズに関し、特
に防振機構と静粛且つ高速なフォーカス機構とを搭載しながら、小型化・軽量化、及び低
コスト化を実現した高い光学性能を有するズームレンズに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、スチルカメラ、ビデオカメラ等の撮像装置に用いられるズームレンズにおいて、
手ぶれ等によって生じた光学系の振動を補正して像ぶれを防止する機構、所謂防振機構の
搭載が望まれている。しかしながら、防振機構は光学系の一部（防振レンズ群）をシフト
させて結像位置を移動するため、防振機構を搭載したレンズ鏡筒は径方向に大きくならざ
るを得ない。また、防振レンズ群の重量が大きいほど、防振レンズ群を移動させるアクチ
ュエータを大型のものとしなければならないため、レンズ鏡筒の外径拡大に繋がる。さら
に、防振レンズ群の径が大きいほど防振機構の径が大きくなり、これに伴ってレンズ鏡筒
の外径拡大に繋がる。
【０００３】
　また、近年ではデジタルスチルカメラの動画撮影機能の向上により、静粛且つ高速なフ
ォーカス機構が求められている。フォーカス駆動を行うアクチュエータは、フォーカスレ
ンズ群が大きく重い場合では、その出力に余裕が無い状況で駆動せざるを得ず、騒音が大
きくなることがわかっている。そのため、大型のアクチュエータを用いることでその出力
に余裕をもたせ、静粛且つ高速に駆動することができる。しかしながら、大型のアクチュ
エータを用いることはズームレンズの小型化・軽量化に対して逆行することとなる。その
ため、フォーカスレンズ群の小径化・軽量化を図ることで、アクチュエータを大型化する
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ことなく静粛且つ高速なフォーカス駆動の実現が図られている（例えば特許文献１及び２
）。
【０００４】
　さらに近年、小型化・軽量化が進むスチルカメラ、ビデオカメラ等の撮像装置に用いら
れるズームレンズについても小型化・軽量化が望まれている。小型化に適したレンズタイ
プとして、物体側より正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１と、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２
と、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３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（例えば特許文献３）。
【０００５】
　また、近年低価格化が著しいスチルカメラ、ビデオカメラ等の撮像装置に用いられるズ
ームレンズについても低コスト化が求められている。そこで、製品を構成する部品点数の
削減や、ズーミングに伴うレンズ群の移動機構の簡素化など様々な提案がなされている。
これらの実現を目的のひとつとして光学設計が行われている。
【０００６】
　ここで、防振機構を有し、ズーム比が３～５倍程度のズームレンズの例として挙げた以
下の特許文献について述べる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１０－１５２２４７号公報
【特許文献２】特開２００９－２６５６５３号公報
【特許文献３】特開１９９６－１３６８６２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　特許文献１には４群構成のズームレンズが開示されている。ズーミング時における第２
レンズ群の移動量が少ないため機械的構成が簡素であり、小型化・軽量化、及び低コスト
化に有利である。しかしながら、防振レンズ群である第２レンズ群の構成枚数は３枚であ
るものの、充分な軽量化がなされていない。そのため、アクチュエータを大型のものとし
なければならず、レンズ鏡筒の外径拡大に繋がる。また、フォーカスレンズ群が第１レン
ズ群の一部であり、レンズ径が大きく、重量も重い。そのため、フォーカス駆動に伴う騒
音が大きくなったり、フォーカス駆動の速度が低下したり、アクチュエータの大型化によ
ってレンズ鏡筒の外径が拡大したりする。
【０００９】
　特許文献２には５群構成のズームレンズが開示されている。フォーカスレンズ群がレン
ズ径の小さい１枚のレンズで構成された第４レンズ群であるため、軽量なフォーカスレン
ズ群により、アクチュエータを大型化することなく静粛且つ高速なフォーカス駆動が実現
できる。しかし、ズーミングに際して全てのレンズ群が像面に対して移動するため、複雑
な機械的構成を要し、広角端における全長の短縮が充分にできず、レンズ鏡筒の小型化・
軽量化を阻害する。また、第２レンズ群の一部を防振レンズ群としたことで、レンズ鏡筒
を構成する部品点数が増加しているため、小型化・軽量化、及び低コスト化が妨げられて
いる。
【００１０】
　特許文献３には４群構成のズームレンズが開示されている。防振レンズ群である第２レ
ンズ群がズーミング時に像面に対して固定であるため機械的構成が簡素である。したがっ
て、広角端における全長の短縮が容易な構成となっている。しかし、防振レンズ群が４枚
のレンズで構成されているために重量が重く、十分な防振効果を得るためにはをアクチュ
エータを大型のものとしなければならない。そのため、防振機構の大型化を招き、レンズ
鏡筒の外径の拡大を避けることが出来ない。
【００１１】
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　本発明はこのような状況に鑑みてなされたものであり、防振機構と静粛且つ高速なフォ
ーカス機構とを搭載しながら、小型化・軽量化、及び低コスト化を実現した高い光学性能
を有するズームレンズを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　先述した課題を解決するための手段である第１の発明は、物体側から像面側に順に、正
の屈折力の第１レンズ群Ｌ１と、像面に対して固定された負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２
と、開口絞りＳと、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３と、負の屈折力の第４レンズ群Ｌ４と
、第５レンズ群Ｌ５とからなり、前記第２レンズ群Ｌ２は３枚のレンズからなり、無限遠
から近距離へのフォーカシングに際して、前記第４レンズ群Ｌ４は光軸に沿って像面側に
移動し、広角端から望遠端へのズーミングに際して、前記第１レンズ群Ｌ１は物体側に移
動し、第１レンズ群Ｌ１と前記第２レンズ群Ｌ２との間隔は大きく、前記第２レンズ群Ｌ
２と前記第３レンズ群Ｌ３との間隔は小さく、前記開口絞りＳは前記第３レンズ群Ｌ３と
同一の軌跡で移動し、前記第３レンズ群Ｌ３と前記第４レンズ群Ｌ４との間隔は小さく、
前記第４レンズ群Ｌ４と前記第５レンズ群Ｌ５との間隔は大きくなり、像ぶれ補正に際し
て、前記第２レンズ群Ｌ２を光軸に対して略垂直方向に移動させ、以下に示すの条件式（
１）乃至（３）を満足することを特徴とするズームレンズである。
（１）　　　２．３＜ｆ１／ｆＷ＜２．９
（２）　　　１．１＜｜ｆ２／Ｄ２ｓＷ｜＜１．７
（３）　　　０．４＜Ｄ２ｓＷ／ｆＷ＜０．６
ｆ１：前記第１レンズ群Ｌ１の焦点距離
ｆ２：前記第２レンズ群Ｌ２の焦点距離
ｆＷ：広角端におけるズームレンズ全系の合成焦点距離
Ｄ２ｓＷ：広角端における前記第２レンズ群Ｌ２の最も像側の面と前記開口絞りＳとの間
の空気間隔
【００１３】
　また第２の発明は、前記第３レンズ群Ｌ３と前記第５レンズ群Ｌ５とはズーミングの際
に同一の軌跡で移動することを特徴とする前記第１の発明のズームレンズである。
【００１４】
　また第３の発明は、以下に示すの条件式（４）及び（５）を満足することを特徴とする
前記第１の発明または第２の発明に記載のズームレンズである。
（４）　　　４．０＜｜ｆ４／Ｄ３４Ｗ｜＜９．０
（５）　　　０．６＜｜β５Ｗ｜＜１．４
ｆ４：前記第４レンズ群Ｌ４の焦点距離
Ｄ３４Ｗ：広角端における前記第３レンズ群Ｌ３の最も像側の面と前記第４レンズ群Ｌ４
の最も物体側の面との間の空気間隔
β５Ｗ：広角端における前記第５レンズ群Ｌ５の結像倍率
【００１５】
　また第４の発明は、広角端から望遠端へのズーミングの際、前記第３レンズ群Ｌ３の最
も像側の面と前期第４レンズ群Ｌ４の最も物体側の面との間の空気間隔が常に減少するこ
とを特徴とする前記第１の発明乃至第３の発明いずれかのズームレンズである。
【００１６】
　また第５の発明は、前記第２レンズ群Ｌ２の少なくとも一面に非球面を形成した前記第
１の発明乃至第４の発明いずれかのズームレンズである。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、防振機構と静粛且つ高速なフォーカス機構とを搭載しながら、小型化
・軽量化、及び低コスト化を実現した高い光学性能を有するズームレンズを提供すること
ができる。
【図面の簡単な説明】
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【００１８】
【図１】本発明の実施例１の無限遠物点合焦時の広角端におけるレンズ構成図である。
【図２】本発明の実施例１の無限遠物点合焦時の広角端における縦収差図である。
【図３】本発明の実施例１の無限遠物点合焦時の望遠端における縦収差図である。
【図４】本発明の実施例１の無限遠物点合焦時の広角端における横収差図である。
【図５】本発明の実施例１の無限遠物点合焦時の望遠端における横収差図である。
【図６】本発明の実施例２の無限遠物点合焦時の広角端におけるレンズ構成図である。
【図７】本発明の実施例２の無限遠物点合焦時の広角端における縦収差図である。
【図８】本発明の実施例２の無限遠物点合焦時の望遠端における縦収差図である。
【図９】本発明の実施例２の無限遠物点合焦時の広角端における横収差図である。
【図１０】本発明の実施例２の無限遠物点合焦時の望遠端における横収差図である。
【図１１】本発明の実施例３の無限遠物点合焦時の広角端におけるレンズ構成図である。
【図１２】本発明の実施例３の無限遠物点合焦時の広角端における縦収差図である。
【図１３】本発明の実施例３の無限遠物点合焦時の望遠端における縦収差図である。
【図１４】本発明の実施例３の無限遠物点合焦時の広角端における横収差図である。
【図１５】本発明の実施例３の無限遠物点合焦時の望遠端における横収差図である。
【図１６】本発明の実施例４の無限遠物点合焦時の広角端におけるレンズ構成図である。
【図１７】本発明の実施例４の無限遠物点合焦時の広角端における縦収差図である。
【図１８】本発明の実施例４の無限遠物点合焦時の望遠端における縦収差図である。
【図１９】本発明の実施例４の無限遠物点合焦時の広角端における横収差図である。
【図２０】本発明の実施例４の無限遠物点合焦時の望遠端における横収差図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明の第１のズームレンズは、図１、図６、図１１、及び図１６に示すレンズ構成図
からわかるように、物体側から像面側に順に、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１と、像面に
対して固定された負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２と、開口絞りＳと、正の屈折力の第３レ
ンズ群Ｌ３と、負の屈折力の第４レンズ群Ｌ４と、第５レンズ群Ｌ５とからなり、前記第
２レンズ群Ｌ２は３枚のレンズからなり、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して
、前記第４レンズ群Ｌ４は光軸に沿って像面側に移動し、広角端から望遠端へのズーミン
グに際して、前記第１レンズ群Ｌ１は物体側に移動し、第１レンズ群Ｌ１と前記第２レン
ズ群Ｌ２との間隔は大きく、前記第２レンズ群Ｌ２と前記第３レンズ群Ｌ３との間隔は小
さく、前記開口絞りＳは前記第３レンズ群Ｌ３と同一の軌跡で移動し、前記第３レンズ群
Ｌ３と前記第４レンズ群Ｌ４との間隔は小さく、前記第４レンズ群Ｌ４と前記第５レンズ
群Ｌ５との間隔は大きくなり、像ぶれ補正に際して、前記第２レンズ群Ｌ２を光軸に対し
て略垂直方向に移動させることを特徴とする。
【００２０】
　広角端から望遠端にズーミングするとき、第１レンズ群Ｌ１が物体側に移動する構成を
採ることによって、広角端における光学系全長を短縮できる。
【００２１】
　また、第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群Ｌ５との合成系の屈折力が負となり、正の屈折
力の第３レンズ群Ｌ３との間でテレフォト型の屈折力配置が形成され、広角端における光
学系全長の短縮に寄与する。
【００２２】
　第２レンズ群Ｌ２全体を防振群とすることで、レンズ群の一部を防振群とする場合に比
べてパーツ点数を少なくでき、コストを下げることができる。
【００２３】
　また可動群の多いズームレンズの場合、可動群のズーミングにおける移動量分のカム軌
道を確保するためにメカ部品の厚みが必要となりレンズ鏡筒の充分な短縮が困難となって
しまう。本発明によれば、第２レンズ群Ｌ２がズーム時に像面に対して固定であるため、
可動群の数を減らすことができるので広角端におけるレンズ鏡筒の充分な短縮が可能とな
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る。
【００２４】
　フォーカシングに用いるレンズ群は、小型かつ軽量であることが望ましい。本発明のズ
ームレンズでは、レンズ径が小さく構成枚数が少ない第４レンズ群Ｌ４でフォーカシング
することによって、高速かつ静粛なフォーカシングを可能とした。
【００２５】
　カム構造を簡素にするためには、開口絞りＳを第２レンズ群Ｌ２に対して固定するか第
３レンズ群Ｌ３に対して固定することが好ましい。開口絞りＳを第２レンズ群Ｌ２に対し
て固定する場合、広角端において開口絞りを物体側に配置することになるため、絞りより
像面側のレンズ群を通る最軸外主光線の光線高が高くなりすぎてしまい、レンズ鏡筒の径
の充分なコンパクト化が困難になってしまう。そのため、開口絞りＳを第３レンズ群Ｌ３
に対して固定することが望ましい。また開口絞りＳを第３レンズ群Ｌ３に対して固定する
構造を採ることによって第３レンズ群Ｌ３を通過する軸外主光線の光線高を抑えられるた
め、軸外収差の発生を抑えられる。
【００２６】
　第２レンズ群Ｌ２を防振群とした場合、防振ユニット径を小さくするため第２レンズ群
Ｌ２のレンズ径を小さくする必要があり、広角端において第２レンズ群Ｌ２を通る軸外光
束の光線高を低く抑える必要があった。
本発明では第２レンズ群Ｌ２の屈折力と広角端における第２レンズ群Ｌ２の最も像側の面
と絞りの間の空気間隔との関係を最適化することにより、防振群である第２レンズ群Ｌ２
の光線高を低く抑えた。
【００２７】
　また、広角端における光学系全長を短縮するにはレンズ枚数を減らすとともに各々のレ
ンズ群の屈折力を強くする必要があるが、収差補正上困難であった。
本発明では各々のレンズ群の屈折力配置を最適化することにより、広角端における光学全
長の短縮を可能としつつ効果的に収差補正を行っている。
【００２８】
　また、本発明の第１のズームレンズは、以下に示すの条件式（１）乃至（３）を満足す
ることを特徴とする。
（１）　　　２．３＜ｆ１／ｆＷ＜２．９
（２）　　　１．１＜｜ｆ２／Ｄ２ｓＷ｜＜１．７
（３）　　　０．４＜Ｄ２ｓＷ／ｆＷ＜０．６
ｆ１：前記第１レンズ群Ｌ１の焦点距離
ｆ２：前記第２レンズ群Ｌ２の焦点距離
ｆＷ：広角端におけるズームレンズ全系の合成焦点距離
Ｄ２ｓＷ：広角端における前記第２レンズ群Ｌ２の最も像側の面と前記開口絞りＳとの間
の空気間隔
【００２９】
　条件式（１）は第１レンズ群Ｌ１の焦点距離を規定する条件式であり、鏡筒全長のコン
パクト化のための好ましい条件を示している。
【００３０】
　条件式（１）の上限を超え第１レンズ群Ｌ１の焦点距離と広角端におけるレンズ全系の
合成焦点距離の比が大きくなると、ズーミング時の第１レンズ群Ｌ１の移動量が大きくな
ってしまい鏡筒全長の充分なコンパクト化が困難になる。
【００３１】
　条件式（１）の下限を超え第１レンズ群Ｌ１の焦点距離と広角端におけるレンズ全系の
合成焦点距離の比が小さくなると、望遠端でのコマ収差が顕著になる。
【００３２】
　なお、上述した条件式（１）について、本願の効果をより確実にするために、その下限
値をさらに２．４に限定し、また上限値をさらに２．８に限定することが望ましい。
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【００３３】
　条件式（２）は第２レンズ群Ｌ２の焦点距離および広角端における第２レンズ群Ｌ２と
絞りの空気間隔に関する条件式であり、広角端における光学全長の短縮のための好ましい
条件を示している。
【００３４】
　条件式（２）の上限を超え第２レンズ群Ｌ２の焦点距離と広角端における第２レンズ群
Ｌ２の最も像側の面と絞りの間の空気間隔の比が大きくなると、第２レンズ群Ｌ２の焦点
距離が長くなり、開口絞りＳより物体側のレンズ群の合成系の広角端における負の屈折力
が弱くなるため、第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２の合成系と第３レンズ群Ｌ３から
第５レンズ群Ｌ５の合成系との間におけるレトロフォーカスの作用が弱くなる。そのため
、バックフォーカスが短くなり、スチルカメラ、ビデオカメラ等の撮像装置に用いられる
一般的なズームレンズとして用いることが出来なくなる。あるいは、第２レンズ群Ｌ２と
絞りの空気間隔が短くなってしまい、ズーミングに必要な空気間隔が足りなくなってしま
う。
【００３５】
　条件式（２）の下限を下回ると、第２レンズ群Ｌ２の焦点距離が短くなってしまい、広
角端におけるコマ収差と像面湾曲の補正が困難になる。あるいは、第２レンズ群Ｌ２と絞
りの空気間隔が長くなってしまい、広角端における全長の短縮が難しくなってしまう。
【００３６】
なお、上述した条件式（２）について、本願の効果をより確実にするために、その下限値
をさらに１．２に限定し、また上限値をさらに１．６に限定することが望ましい。
【００３７】
条件式（３）は広角端における第２レンズ群Ｌ２と開口絞りＳとの空気間隔に関する条件
式であり、第２レンズ群Ｌ２の有効径を適切に設定するための好ましい条件を示している
。
【００３８】
　条件式（３）の上限を超え、広角端における第２レンズ群Ｌ２と開口絞りＳとの空気間
隔と、広角端におけるレンズ全系の合成焦点距離の比が大きくなると、入射瞳位置が像面
側に移動し、第２レンズ群Ｌ２の有効径が大きくなり光学系が大型化するため好ましくな
い。
【００３９】
　条件式（３）の下限を超え、広角端における第２レンズ群Ｌ２と開口絞りＳとの空気間
隔と、広角端におけるレンズ全系の合成焦点距離の比が小さくなると、ズーミングに必要
な空気間隔が足りなくなってしまう。ズーミングに必要な空気間隔が不足している条件で
適切な変倍比を確保するためには第２レンズ群Ｌ２の焦点距離を短くする必要があるが、
その場合広角端におけるコマ収差と像面湾曲の補正が困難になる。
【００４０】
　なお、上述した条件式（３）について、本願の効果をより確実にするために、その下限
値をさらに０．４５に限定し、また上限値をさらに０．５５に限定することが望ましい。
【００４１】
　また、本発明の第２のズームレンズは、第１のズームレンズであってさらに、前記第３
レンズ群Ｌ３と前記第５レンズ群Ｌ５とはズーミングの際に同一の軌跡で移動することを
特徴とする。そのため、可動群の数を減らすことができるので広角端におけるレンズ鏡筒
の充分な短縮が可能となる。
【００４２】
　また、本発明の第３のズームレンズは、第１または第２のズームレンズであってさらに
、以下に示すの条件式（４）及び（５）を満足することを特徴とする。
（４）　　　４．０＜｜ｆ４／Ｄ３４Ｗ｜＜９．０
（５）　　　０．６＜｜β５Ｗ｜＜１．４
ｆ４：前記第４レンズ群Ｌ４の焦点距離
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Ｄ３４Ｗ：広角端における前記第３レンズ群Ｌ３の最も像側の面と前記第４レンズ群Ｌ４
の最も物体側の面との間の空気間隔
β５Ｗ：広角端における前記第５レンズ群Ｌ５の結像倍率
【００４３】
　広角端での光学全長を短くするには、第４レンズ群Ｌ４の屈折力を強くしてズーミング
やフォーカシングに伴う第４レンズ群Ｌ４の移動量を少なくすることが望ましいが、一方
でフォーカス敏感度が大きくなってしまうためフォーカス群の制御が難しくなってしまう
。なお、フォーカス敏感度は第４レンズ群Ｌ４のフォーカス移動量に対する像面位置の光
軸方向の変化量の比であり、第４レンズ群Ｌ４の倍率β４と第５レンズ群Ｌ５の倍率β５
を用いて（１－β４＾２）×β５＾２で表わされる。このフォーカス敏感度はフォーカス
を動かすアクチュエータの仕様や、光学性能上の要求仕様によって適切な値が決まる。本
発明においてはβ４は１．０以上であることを踏まえ、β５をある範囲内の値とすること
でフォーカス敏感度を適切な値とする事が出来る。
【００４４】
　条件式（４）は、第４レンズ群Ｌ４の焦点距離および広角端における第３レンズ群Ｌ３
と第４レンズ群Ｌ４の空気間隔の比に関する式であり、ズーミングに伴う第４レンズ群Ｌ
４の移動量の削減と広角端における光学系全長の短縮のための好ましい条件を示している
。
【００４５】
　条件式（４）の上限を超え第４レンズ群Ｌ４の焦点距離が長くなるとズーミングに必要
なストロークが長くなってしまう。または第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の空気間
隔が短くなってしまい、所定の変倍比を維持しようとすると望遠端における第３レンズ群
Ｌ３の最も像側の面と第４レンズ群Ｌ４の最も物体側の面の間の空気間隔が足りなくなっ
てしまう。
【００４６】
　条件式（４）の下限を超え第４レンズ群Ｌ４の焦点距離が短くなると、第４レンズ群Ｌ
４の倍率β４が大きくなり、第４レンズ群Ｌ４のフォーカス移動量に対する像面位置の光
軸方向の変化量の比であるフォーカス敏感度が大きくなってしまうためフォーカス群の制
御が難しくなってしまう。フォーカス敏感度を小さく保つためには、第５レンズ群Ｌ５の
倍率を小さくする必要があるが、その場合、望遠端における第３レンズ群Ｌ３から第５レ
ンズ群Ｌ５の合成系の第３レンズ群Ｌ３の最物体側面を基準とした主点位置が像面側に移
動するため、充分な変倍比を確保するのが難しくなる。または第３レンズ群Ｌ３と第４レ
ンズ群Ｌ４の空気間隔が長くなってしまい広角端の全長の短縮が困難になってしまう。
【００４７】
　なお、上述した条件式（４）について、本願の効果をより確実にするために、その下限
値をさらに４．５に限定し、また上限値をさらに８．５に限定することが望ましい。
【００４８】
　条件式（５）は、広角端における第５レンズ群Ｌ５の倍率に関する式であり、広角端に
おける光学系全長の短縮のための好ましい条件を示している。
【００４９】
　近年では、撮像素子にＣＣＤ、ＣＭＯＳを用いたデジタルカメラが主流となり、撮像素
子への入射角が大きくなるとシェーディングが問題となってくるので、軸外光束の射出角
が小さくなる光学系が求められている。
【００５０】
　条件式（５）の上限を上回り、広角端における第５レンズ群Ｌ５の結像倍率が大きくな
ると、第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群Ｌ５の合成系の負の屈折力が強くなり射出瞳が像
面に近づくため、広角端における軸外光束の撮像素子への入射角が大きくなり好ましくな
い。広角端における軸外光束の撮像素子への入射角を抑えるには第４レンズ群Ｌ４の負の
屈折力を弱めればよいが、第４レンズ群Ｌ４のズーミングに必要なストロークが長くなっ
てしまい好ましくない。
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【００５１】
　条件式（５）の下限を下回ると、望遠端における第３レンズ群Ｌ３から第５レンズ群Ｌ
５の合成系の第３レンズ群Ｌ３の最物体側面を基準とした主点位置が像面側に移動するた
め、充分な変倍比を確保するのが難しくなる。
【００５２】
　なお、上述した条件式（５）について、本願の効果をより確実にするために、その下限
値をさらに０．６５に限定し、また上限値をさらに１．３５に限定することが望ましい。
【００５３】
　また、本発明の第４のズームレンズは、第１乃至第３いずれかのズームレンズであって
さらに、広角端から望遠端へのズーミングの際、前記第３レンズ群Ｌ３の最も像側の面と
前期第４レンズ群Ｌ４の最も物体側の面との間の空気間隔が常に減少することを特徴とす
る。このような構成を採ることによって非点収差の補正を効果的に行うことができる。
【００５４】
　また、本発明の第５のズームレンズは、第１乃至第４いずれかのズームレンズであって
さらに、第２レンズ群Ｌ２のレンズのいずれか１つまたは複数の面を非球面とすることを
特徴とする。これにより特に非点収差の補正をより良好に行うことが可能である。
【００５５】
　次に、本発明の結像光学系に係る実施例のレンズ構成について説明する。なお、以下の
説明ではレンズ構成を物体側から像面側の順番で記載する。
【実施例１】
【００５６】
　図１は、本発明の実施例１の結像光学系のレンズ構成図である。図１において、Ｌ１は
第１レンズ群、Ｌ２は第２レンズ群、Ｌ３は第３レンズ群、Ｌ４は第４レンズ群、Ｌ５は
第５レンズ群、Ｓは開口絞り、Ｉは像面、Ｆはフィルタ、中心を通る一点鎖線は光軸であ
る。
【００５７】
　第１レンズ群Ｌ１は、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズと物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズとから成る接合レンズで構成されており、全体として正の屈折力を
持っている。この第１レンズ群Ｌ１は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側
に移動する。
【００５８】
　第２レンズ群Ｌ２は、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズと、物体側の面に非球
面を有する両凹レンズと、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズとで構成されており
、全体として負の屈折力を持っている。この第２レンズ群Ｌ２は、広角端から望遠端への
ズーミングに際して移動しない。また、この第２レンズ群Ｌ２は、像ぶれ補正に際して光
軸に対して略垂直方向に移動する。
【００５９】
　第３レンズ群Ｌ３は、像面側の面に樹脂を接合し非球面を形成した物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズと、両凹レンズと両凸レンズとから成る接合レンズと、物体側の面
に非球面を有する両凸レンズとで構成されており、全体として正の屈折力を持っている。
この第３レンズ群Ｌ３は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側に移動する。
また、第３レンズ群Ｌ３の物体側には、開口絞りＳが設けられており、ズーミングに際し
て一体的に移動する。
【００６０】
　第４レンズ群Ｌ４は、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズで構成されている。こ
の第４レンズ群Ｌ４は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側に移動する。ま
たこの第４レンズ群Ｌ４は、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、前記第４レ
ンズ群Ｌ４は光軸に沿って像面側に移動する。
【００６１】
　第５レンズ群Ｌ５は、両凹レンズと、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズとで構
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成されており、全体として負の屈折力を持っている。またこの第５レンズ群Ｌ５は、ズー
ミングに際して第３レンズ群Ｌ３と同一の軌跡で移動する。
【実施例２】
【００６２】
　図６は、本発明の実施例２の結像光学系のレンズ構成図である。図６において、Ｌ１は
第１レンズ群、Ｌ２は第２レンズ群、Ｌ３は第３レンズ群、Ｌ４は第４レンズ群、Ｌ５は
第５レンズ群、Ｓは開口絞り、Ｉは像面、Ｆはフィルタ、中心を通る一点鎖線は光軸であ
る。
【００６３】
　第１レンズ群Ｌ１は、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズと物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズとから成る接合レンズで構成されており、全体として正の屈折力を
持っている。この第１レンズ群Ｌ１は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側
に移動する。
【００６４】
　第２レンズ群Ｌ２は、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズと、物体側の面に非球
面を有する両凹レンズと、両凸レンズとで構成されており、全体として負の屈折力を持っ
ている。この第２レンズ群Ｌ２は、広角端から望遠端へのズーミングに際して移動しない
。また、この第２レンズ群Ｌ２は、像ぶれ補正に際して光軸に対して略垂直方向に移動す
る。
【００６５】
　第３レンズ群Ｌ３は、像面側の面に樹脂を接合し非球面を形成した物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズと、両凹レンズと両凸レンズとから成る接合レンズと、物体側の面
に非球面を有する両凸レンズとで構成されており、全体として正の屈折力を持っている。
この第３レンズ群Ｌ３は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側に移動する。
また、第３レンズ群Ｌ３の物体側には、開口絞りＳが設けられており、ズーミングに際し
て一体的に移動する。
【００６６】
　第４レンズ群Ｌ４は、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズで構成されている。こ
の第４レンズ群Ｌ４は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側に移動する。ま
たこの第４レンズ群Ｌ４は、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、前記第４レ
ンズ群Ｌ４は光軸に沿って像面側に移動する。
【００６７】
　第５レンズ群Ｌ５は、両凹レンズと、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズとで構
成されており、全体として負の屈折力を持っている。またこの第５レンズ群Ｌ５は、ズー
ミングに際して第３レンズ群Ｌ３と同一の軌跡で移動する。
【実施例３】
【００６８】
　図１１は、本発明の実施例３の結像光学系のレンズ構成図である。図１１において、Ｌ
１は第１レンズ群、Ｌ２は第２レンズ群、Ｌ３は第３レンズ群、Ｌ４は第４レンズ群、Ｌ
５は第５レンズ群、Ｓは開口絞り、Ｉは像面、Ｆはフィルタ、中心を通る一点鎖線は光軸
である。
【００６９】
　第１レンズ群Ｌ１は、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズと物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズとから成る接合レンズで構成されており、全体として正の屈折力を
持っている。この第１レンズ群Ｌ１は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側
に移動する。
【００７０】
　第２レンズ群Ｌ２は、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズと、物体側の面に非球
面を有する両凹レンズと、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズとで構成されており
、全体として負の屈折力を持っている。この第２レンズ群Ｌ２は、広角端から望遠端への
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ズーミングに際して移動しない。また、この第２レンズ群Ｌ２は、像ぶれ補正に際して光
軸に対して略垂直方向に移動する。
【００７１】
　第３レンズ群Ｌ３は、像面側に非球面を有する物体側に凸面を向けた正メニスカスレン
ズと、両凹レンズと両凸レンズとから成る接合レンズと、物体側の面に非球面を有する両
凸レンズとで構成されており、全体として正の屈折力を持っている。この第３レンズ群Ｌ
３は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側に移動する。また、第３レンズ群
Ｌ３の物体側には、開口絞りＳが設けられており、ズーミングに際して一体的に移動する
。
【００７２】
　第４レンズ群Ｌ４は、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズで構成されている。こ
の第４レンズ群Ｌ４は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側に移動する。ま
たこの第４レンズ群Ｌ４は、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、前記第４レ
ンズ群Ｌ４は光軸に沿って像面側に移動する。
【００７３】
　第５レンズ群Ｌ５は、両凹レンズと、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズとで構
成されており、全体として正の屈折力を持っている。またこの第５レンズ群Ｌ５は、ズー
ミングに際して第３レンズ群Ｌ３と同一の軌跡で移動する。
【実施例４】
【００７４】
　図１６は、本発明の実施例４の結像光学系のレンズ構成図である。図１６において、Ｌ
１は第１レンズ群、Ｌ２は第２レンズ群、Ｌ３は第３レンズ群、Ｌ４は第４レンズ群、Ｌ
５は第５レンズ群、Ｓは開口絞り、Ｉは像面、Ｆはフィルタ、中心を通る一点鎖線は光軸
である。
【００７５】
　第１レンズ群Ｌ１は、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズと物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズとから成る接合レンズで構成されており、全体として正の屈折力を
持っている。この第１レンズ群Ｌ１は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側
に移動する。
【００７６】
　第２レンズ群Ｌ２は、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズと、物体側の面に非球
面を有する物体側に凹面を向けた負メニスカスレンズと、両凸レンズとで構成されており
、全体として負の屈折力を持っている。この第２レンズ群Ｌ２は、広角端から望遠端への
ズーミングに際して移動しない。また、この第２レンズ群Ｌ２は、像ぶれ補正に際して光
軸に対して略垂直方向に移動する。
【００７７】
　第３レンズ群Ｌ３は、物体側の面に非球面を有する両凸レンズと、両凹レンズと両凸レ
ンズとから成る接合レンズと、物体側の面に非球面を有する両凸レンズとで構成されてお
り、全体として正の屈折力を持っている。この第３レンズ群Ｌ３は、広角端から望遠端へ
のズーミングに際して物体側に移動する。また、第３レンズ群Ｌ３の物体側には、開口絞
りＳが設けられており、ズーミングに際して一体的に移動する。
【００７８】
　第４レンズ群Ｌ４は、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズで構成されている。こ
の第４レンズ群Ｌ４は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側に移動する。ま
たこの第４レンズ群Ｌ４は、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して、前記第４レ
ンズ群Ｌ４は光軸に沿って像面側に移動する。
【００７９】
　第５レンズ群Ｌ５は、両凹レンズと、物体側の面に非球面を有する物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズとで構成されており、全体として正の屈折力を持っている。またこ
の第５レンズ群Ｌ５は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側に移動し、ズム
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の中間域で最も像面から離れる軌跡を描く。
【００８０】
　なお、広角端から望遠端へのズーミングに際して、前記第１レンズ群Ｌ１は物体側に移
動し、第１レンズ群Ｌ１と前記第２レンズ群Ｌ２との間隔は大きく、前記第２レンズ群Ｌ
２と前記第３レンズ群Ｌ３との間隔は小さく、前記開口絞りＳは前記第３レンズ群Ｌ３と
同一の軌跡で移動し、前記第３レンズ群Ｌ３と前記第４レンズ群Ｌ４との間隔は小さく、
前記第４レンズ群Ｌ４と前記第５レンズ群Ｌ５との間隔は大きくなる。
【００８１】
　さらに、図１、図６、図１１、及び図１６に示すレンズ構成図において、最も像面側に
配置された平行平面板Ｆはフィルタ、Ｉは像面、中心を通る一点鎖線は光軸である。フィ
ルタＦは、前記第５レンズ群Ｌ５には含まれず、ＩＲカットフィルタやローパスフィルタ
等の光学フィルタであり、本発明に係る結像光学系が適用される撮像装置に応じて、その
特性が適宜選択される。
【００８２】
　続いて、以下に前述した各実施例に係るインナーフォーカス式望遠レンズの諸元値（数
値実施例）を示す。
【００８３】
　［面データ］において、面番号は物体側から数えたレンズ面又は開口絞りの番号、ｒは
各面の曲率半径、ｄは各面の間隔、ｎｄはｄ線（波長５８７．５６ｎｍ）に対する屈折率
、ｖｄはｄ線に対するアッベ数を示している。また、ＢＦはバックフォーカスを表してい
る。なお、面番号に付した（絞り）は、その位置に開口絞りが位置していることを示して
いる。平面又は開口絞りに対する曲率半径には∞（無限大）を記入している。
【００８４】
　［非球面データ］には、［面データ］において＊を付したレンズ面の非球面形状を与え
る各係数値を示している。非球面の形状は、光軸に直行する方向への光軸からの変位をｙ
、非球面と光軸の交点から光軸方向への変位（サグ量）をｚ、基準球面の曲率半径をｒ、
コーニック係数をＫ、４、６、８、１０次の非球面係数をそれぞれＡ４、Ａ６、Ａ８、Ａ
１０と置くとき、非球面の座標が以下の式で表されるものとする。

【００８５】
　［各種データ］には、ズーム比及び各焦点距離状態における焦点距離等の値を示してい
る。
【００８６】
　［可変間隔データ］には、［面データ］において変数とした各焦点距離状態における可
変間隔及びＢＦの値を示している。
【００８７】
　［レンズ群データ］には、各レンズ群を構成する最も物体側の面番号及び群全体の合成
焦点距離を示している。
【００８８】
　なお、以下の全ての諸元の値において、記載している焦点距離ｆ、曲率半径ｒ、レンズ
面間隔ｄ、その他の長さの単位は特記のない限りミリメートル（ｍｍ）を使用するが、光
学系では比例拡大と比例縮小とにおいても同等の光学性能が得られるので、これに限られ
るものではない。
【００８９】
数値実施例1
  単位：mm
  [面データ]
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      面番号          r             d             nd            vd
        1             40.0446        1.6000       2.00100         29.13
        2             24.8000        7.4369       1.77250         49.62
        3            308.8616          (d3)
        4             47.0001        0.8000       1.72916         54.67
        5             11.6406        5.1080
        6*           -37.6546        1.0000       1.77377         47.17
        7             48.9510        0.1500
        8             21.9284        2.7797       1.84666         23.78
        9            141.7351          (d9)
     10(絞り)              ∞        0.9489
        11            22.4176        2.3139       1.80420         46.50
        12            51.0177        0.1689       1.51840         52.10
       13*            97.3029        5.2100
        14           -46.5885        0.8000       1.84666         23.78
        15            35.8373        3.0239       1.49700         81.61
        16           -27.1684        0.1500
       17*            63.4591        3.0427       1.77377         47.17
        18           -22.2527         (d18)
        19            37.8217        0.8000       1.83481         42.72
        20            16.2975         (d20)
        21           -60.4903        0.8000       1.72916         54.67
        22            46.5102        0.5239
        23            28.9234        3.0532       1.80610         33.27
        24           996.0252         (d24)
        25                 ∞        2.2000       1.51680         64.20
        26                 ∞          (BF)

  [非球面データ]
                     6面           13面          17面
        K               0.9473      -53.7712      -10.7078
        A4        -4.89104E-06   5.78841E-05  -2.16521E-05
        A6        -3.84298E-07   6.54953E-08   2.38876E-08
        A8         8.03898E-09   9.61499E-10   8.56750E-11
       A10        -7.23988E-11   0.00000E+00   0.00000E+00

  [各種データ]
     ズーム比            2.84
                     広角          中間          望遠
     焦点距離           29.01         50.00         82.48
    Fナンバー            3.63          4.59          5.78
    全画角2ω           53.08         31.21         19.16
      像高Y             14.20         14.20         14.20
    レンズ全長          92.04        103.13        116.62

  [可変間隔データ]
                     広角          中間          望遠
        d3             3.0000       14.1064       27.5635
        d9            14.0890        6.2289        2.2776
       d18             5.6119        4.5229        2.1000
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       d20             5.8389        6.9279        9.3508
       d24            20.5900       28.4317       32.4138
        BF             1.0000        1.0000        1.0000

  [レンズ群データ]
        群           始面        焦点距離
        L1            1               73.08
        L2            4              -19.80
        L3            10              18.64
        L4            19             -34.89
        L5            21           -4718.06
【００９０】
数値実施例2
  単位：mm
  [面データ]
      面番号          r             d             nd            vd
        1             41.4303        1.6000       2.00100         29.13
        2             26.1985        7.2688       1.77250         49.62
        3            244.0615          (d3)
        4             37.8119        0.8000       1.72916         54.67
        5             11.2550        5.2518
        6*           -27.8990        1.0000       1.77377         47.17
        7             76.1293        0.1500
        8             25.9212        2.6406       1.84666         23.78
        9          -1103.5938          (d9)
     10(絞り)              ∞        0.9163
        11            22.5893        2.1595       1.72916         54.67
        12            65.4741        0.1474       1.51840         52.10
       13*           141.5102        5.5426
        14           -28.0991        0.8000       1.80518         25.46
        15            47.3800        3.3378       1.49700         81.61
        16           -19.9498        0.1500
       17*            63.2027        3.1759       1.77377         47.17
        18           -22.4791         (d18)
        19            29.2682        0.8000       1.83481         42.72
        20            15.5382         (d20)
        21           -46.5702        0.8000       1.83481         42.72
        22            52.3647        0.2957
        23            28.9596        2.9499       1.76182         26.61
        24           971.4287         (d24)
        25                 ∞        2.2000       1.51680         64.20
        26                 ∞          (BF)

  [非球面データ]
                     6面           13面          17面
        K              -0.1749      -33.9863      -13.6220
        A4        -5.91460E-06   5.17253E-05  -2.09983E-05
        A6        -7.86150E-08   9.47488E-08  -5.26328E-09
        A8         8.37569E-10   6.15257E-10   2.59391E-10
       A10        -1.59040E-11   0.00000E+00   0.00000E+00
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  [各種データ]
     ズーム比            2.87
                     広角          中間          望遠
     焦点距離           28.98         49.75         83.19
    Fナンバー            3.59          4.53          5.74
    全画角2ω           53.12         31.40         19.00
      像高Y             14.20         14.20         14.20
    レンズ全長          92.04        103.75        118.63

  [可変間隔データ]
                     広角          中間          望遠
        d3             3.0000       14.7298       29.5945
        d9            14.0559        6.2289        2.1894
       d18             5.2971        4.3171        2.1000
       d20             6.1108        7.0908        9.3079
       d24            20.5899       28.3994       32.4518
        BF             1.0000        1.0000        1.0000

  [レンズ群データ]
        群           始面        焦点距離
        L1            1               78.70
        L2            4              -20.47
        L3            10              18.54
        L4            19             -40.76
        L5            21            -124.63
【００９１】
数値実施例3
  単位：mm
  [面データ]
      面番号          r             d             nd            vd
        1             42.4728        1.6000       2.00100         29.13
        2             26.3474        7.4342       1.77250         49.62
        3            364.1502          (d3)
        4             70.0058        0.8000       1.72916         54.67
        5             12.2447        4.8663
        6*           -45.7834        1.0000       1.77377         47.17
        7             70.8721        0.1500
        8             22.0177        2.6044       1.84666         23.78
        9             86.0039          (d9)
     10(絞り)              ∞        0.9226
        11            22.6696        2.2896       1.77250         49.47
       12*           169.8981        4.5773
        13           -45.6515        0.8000       1.84666         23.78
        14            40.7925        2.8070       1.49700         81.61
        15           -32.1496        0.1500
       16*            95.6077        2.8630       1.77377         47.17
        17           -22.7788         (d17)
        18            48.1285        0.8000       1.83481         42.72
        19            16.7001         (d19)
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        20           -70.5321        0.8000       1.58913         61.25
        21            50.8686        0.3998
        22            30.7121        3.0260       1.83400         37.35
        23           972.3097         (d23)
        24                 ∞        2.2000       1.51680         64.20
        25                 ∞          (BF)

  [非球面データ]
                     6面           12面          16面
        K             -13.5668        0.0000        0.0000
        A4        -2.28991E-05   2.65148E-05  -2.63095E-05
        A6        -2.13939E-07   7.11050E-08   2.88174E-08
        A8         4.79970E-09  -2.77672E-10  -2.53551E-10
       A10        -4.01420E-11   0.00000E+00   0.00000E+00

  [各種データ]
     ズーム比            2.87
                     広角          中間          望遠
     焦点距離           29.01         49.75         83.22
    Fナンバー            3.62          4.59          5.80
    全画角2ω           53.09         31.43         18.99
      像高Y             14.20         14.20         14.20
    レンズ全長          92.04        101.73        118.13

  [可変間隔データ]
                     広角          中間          望遠
        d3             3.0000       12.7059       29.0967
        d9            15.5624        6.2289        2.4481
       d17             6.0199        4.9396        2.1000
       d19             5.7776        6.8578        9.6974
       d23            20.5900       29.9051       33.6970
        BF             1.0000        1.0000        1.0000

  [レンズ群データ]
        群           始面        焦点距離
        L1            1               76.27
        L2            4              -21.15
        L3            10              19.24
        L4            18             -30.99
        L5            20             150.46
【００９２】
数値実施例4
  単位：mm
  [面データ]
      面番号          r             d             nd            vd
        1             46.1089        1.6000       2.00100         29.13
        2             27.7835        7.3972       1.77250         49.62
        3           1358.0512          (d3)
        4             88.6850        0.8000       1.72916         54.67
        5             12.5666        5.1911
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        6*           -22.3568        1.0000       1.77377         47.17
        7           -140.5792        0.1500
        8             36.4774        2.5672       1.84666         23.78
        9           -146.1724          (d9)
     10(絞り)              ∞        0.8962
       11*            22.2946        2.7049       1.77250         49.47
        12           -99.4398        1.8411
        13           -38.1385        0.8000       1.80518         25.46
        14            42.2133        2.5845       1.49700         81.61
        15           -47.1531        3.8710
       16*           323.4634        2.6056       1.77377         47.17
        17           -22.9649         (d17)
        18            49.1786        0.8000       1.83481         42.72
        19            17.0151         (d19)
        20           -55.5163        0.8000       1.77250         49.62
        21           207.6810        0.1500
       22*            32.6279        3.4376       1.77377         47.17
        23           999.8659         (d23)
        24                 ∞        2.2000       1.51680         64.20
        25                 ∞          (BF)

  [非球面データ]
                     6面           11面          16面          22面
        K              -0.7240        0.0000        0.0000       -1.2451
        A4        -4.74097E-06  -1.75664E-05  -3.47492E-05   7.09076E-07
        A6        -1.43128E-07   4.81798E-08  -4.75062E-08   4.22797E-08
        A8         2.03578E-09  -6.30837E-10   4.38083E-10  -2.82084E-10
       A10        -1.96929E-11   0.00000E+00   0.00000E+00   6.20655E-13

  [各種データ]
     ズーム比            2.87
                     広角          中間          望遠
     焦点距離           28.95         49.76         83.21
    Fナンバー            3.62          4.56          5.75
    全画角2ω           53.17         31.26         19.02
      像高Y             14.20         14.20         14.20
    レンズ全長          92.04        102.96        118.63

  [可変間隔データ]
                     広角          中間          望遠
        d3             3.0000       13.9298       29.5989
        d9            15.0612        6.2289        2.1158
       d17             5.2522        4.2722        2.1000
       d19             5.7401        8.3897       17.3338
       d23            20.5900       27.7427       25.0850
        BF             1.0000        1.0000        1.0000

  [レンズ群データ]
        群           始面        焦点距離
        L1            1               76.33
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        L2            4              -21.24
        L3            10              19.60
        L4            18             -31.52
        L5            20             181.90
【００９３】
　また、これらの各実施例における条件式の対応値の一覧を示す。
【００９４】
  [条件式対応値]
    条件式＼実施例         1     2     3     4
(1) 2.3＜f1/ｆW＜2.9      2.52  2.72  2.63  2.64
(2) 1.1＜|f2/D2sW|＜1.7   1.41  1.46  1.36  1.41
(3) 0.4＜D2sW/fW＜0.6     0.49  0.48  0.54  0.52
(4) 4.0＜|f4/D34W|＜9.0   6.22  7.69  5.15  6.00
(5) 0.6＜|β5W|＜1.4      1.02  1.21  0.85  0.87
【符号の説明】
【００９５】
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
Ｓ　　　開口絞り
Ｆ　　　フィルタ
Ｉ　　　像面

【図１】

【図２】

【図３】
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