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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から像側へ順に配置された、負の屈折力の第１レンズ群、正の屈折力の第２レン
ズ群を有し、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におい
て、
　前記第１レンズ群は、物体側から像側へ順に配置された、ガラス材料よりなるメニスカ
ス形状の負レンズＧ１と、樹脂材料よりなり非球面形状のレンズ面を有する負レンズＧ１
ｎと、樹脂材料よりなり非球面形状のレンズ面を有する正レンズＧ１ｐから構成され、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端における前記ズームレンズのバックフォー
カスをＳｋ、前記正レンズＧ１ｐの焦点距離をｆｐ、前記負レンズＧ１ｎの焦点距離をｆ
ｎとするとき、
　０．５５＜｜ｆ１／Ｓｋ｜＜２．２０
　１．８５＜｜ｆｐ／ｆ１｜＜２．３０
　１．８＜ｆｎ／ｆ１＜２．５
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】
　前記正レンズＧ１ｐの材料の比重をＳＧｐ、前記負レンズＧ１ｎの材料の比重をＳＧｎ
とするとき、
　０．５＜ＳＧｐ＜２．０
　０．５＜ＳＧｎ＜２．０
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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】
　前記正レンズＧ１ｐの材料のアッベ数をνｐ、前記負レンズＧ１ｎの材料のアッベ数を
νｎとするとき、
　１５．０＜νｐ＜４０．０
　５０．０＜νｎ＜７５．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１又は２に記載のズームレンズ。
【請求項４】
　０．８＜｜ｆｐ／ｆｎ｜＜１．２
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１レンズ群を構成するレンズの材料の屈折率の平均値をＮａｖｅとするとき、
　１．４５＜Ｎａｖｅ＜１．６５
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レンズ群は、前記第１レンズ群の最も物体側に配置されたメニスカス形状の負
レンズＧ１を有し、該負レンズＧ１の材料の屈折率をＮＧ１とするとき、
　１．４５＜ＮＧ１＜１．７０
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】
　前記ズームレンズは、物体側より像側へ順に配置された、前記第１レンズ群、前記第２
レンズ群から構成されることを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項８】
　前記ズームレンズは、物体側より像側へ順に配置された、前記第１レンズ群、前記第２
レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群から構成されることを特徴とする請求項１乃至６の
いずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項９】
　前記ズームレンズは、物体側より像側へ順に配置された、前記第１レンズ群、前記第２
レンズ群、負の屈折力の第３レンズ群、正の屈折力の第４レンズ群から構成されることを
特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１０】
　前記ズームレンズは、物体側より像側へ順に配置された、前記第１レンズ群、前記第２
レンズ群、負の屈折力の第３レンズ群、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１１】
　物体側から像側へ順に配置された、負の屈折力の第１レンズ群、正の屈折力の第２レン
ズ群、負の屈折力の第３レンズ群、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レンズ群から構成され、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において、
　前記第１レンズ群は、樹脂材料よりなり非球面形状のレンズ面を有する負レンズＧ１ｎ
と樹脂材料よりなり非球面形状のレンズ面を有する正レンズＧ１ｐとを含む、３枚以上の
レンズから構成され、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端における前記ズームレンズのバックフォー
カスをＳｋとするとき、
　０．５５＜｜ｆ１／Ｓｋ｜＜２．２０
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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１２】
　物体側より像側へ順に配置された、負の屈折力の第１レンズ群、正の屈折力の第２レン
ズ群、正の屈折力の第３レンズ群から構成され、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において、
　前記第１レンズ群は、最も物体側に配置されたガラス材料よりなるレンズと、樹脂材料
よりなり非球面形状のレンズ面を有する負レンズＧ１ｎと、樹脂材料よりなり非球面形状
のレンズ面を有する正レンズＧ１ｐとを含む、３枚以上のレンズから構成され、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端における前記ズームレンズのバックフォー
カスをＳｋ、前記正レンズＧ１ｐの焦点距離をｆｐ、前記負レンズＧ１ｎの焦点距離をｆ
ｎとするとき、
　０．５５＜｜ｆ１／Ｓｋ｜＜２．２０
　１．８５＜｜ｆｐ／ｆ１｜＜２．３０
　１．８＜ｆｎ／ｆ１＜２．５
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１３】
　物体側より像側へ順に配置された、負の屈折力の第１レンズ群、正の屈折力の第２レン
ズ群、負の屈折力の第３レンズ群、正の屈折力の第４レンズ群から構成され、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において、
　前記第１レンズ群は、最も物体側に配置されたガラス材料よりなるレンズと、樹脂材料
よりなり非球面形状のレンズ面を有する負レンズＧ１ｎと、樹脂材料よりなり非球面形状
のレンズ面を有する正レンズＧ１ｐとを含む、３枚以上のレンズから構成され、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端における前記ズームレンズのバックフォー
カスをＳｋ、前記正レンズＧ１ｐの焦点距離をｆｐ、前記負レンズＧ１ｎの焦点距離をｆ
ｎとするとき、
　０．５５＜｜ｆ１／Ｓｋ｜＜２．２０
　１．８５＜｜ｆｐ／ｆ１｜＜２．３０
　１．８＜ｆｎ／ｆ１＜２．５
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１４】
　物体側より像側へ順に配置された、負の屈折力の第１レンズ群、正の屈折力の第２レン
ズ群、負の屈折力の第３レンズ群、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レンズ群から構成され、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において、
　前記第１レンズ群は、最も物体側に配置されたガラス材料よりなるレンズと、樹脂材料
よりなり非球面形状のレンズ面を有する負レンズＧ１ｎと、樹脂材料よりなり非球面形状
のレンズ面を有する正レンズＧ１ｐとを含む、３枚以上のレンズから構成され、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端における前記ズームレンズのバックフォー
カスをＳｋ、前記正レンズＧ１ｐの焦点距離をｆｐ、前記負レンズＧ１ｎの焦点距離をｆ
ｎとするとき、
　０．５５＜｜ｆ１／Ｓｋ｜＜２．２０
　１．８５＜｜ｆｐ／ｆ１｜＜２．３０
　１．８＜ｆｎ／ｆ１＜２．５
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、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】
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　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、デジタルカメラ、ビデオカ
メラ、ＴＶカメラ、監視用カメラ、銀塩フィルム用カメラ等の撮像装置に用いられる撮像
光学系に好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　撮像装置（カメラ）に用いる撮像光学系には広い撮影画角を包含し、レンズ全長（第１
レンズ面から像面までの長さ）が短く、全体が小型で軽量のズームレンズであることが要
望されている。従来、全系が小型で広画角のズームレンズとして、負の屈折力のレンズ群
が先行する（最も物体側に位置する）ネガティブリード型のズームレンズが知られている
（特許文献１乃至３）。特許文献１では、物体側より像側へ順に、負の屈折力の第１レン
ズ群、正の屈折力の第２レンズ群よりなり、双方のレンズ群間隔を変えてズーミングを行
う２群ズームレンズを開示している。
【０００３】
　特許文献２では、物体側から像側へ順に、負の屈折力の第１レンズ群、正の屈折力の第
２レンズ群、１つ以上のレンズ群を有し、隣り合うレンズ群の間隔を変えてズーミングを
行う３群ズームレンズや４群ズームレンズを開示している。特許文献３では物体側から像
側へ順に、負の屈折力の第１レンズ群、正の屈折力の第２レンズ群、負の屈折力の第３レ
ンズ群、正の屈折力の第４レンズ群からなり、隣り合うレンズ群の間隔を変えてズーミン
グを行う４群ズームレンズを開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１４－００６２７５号公報
【特許文献２】特開２００７－７８８３４号公報
【特許文献３】特開２００９－０３１３５８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　近年、撮像装置に用いるズームレンズには、広画角でかつレンズ系全体が小型で軽量で
あることが強く要望されている。ネガティブリード型のズームレンズにおいて、広画角化
、全系の小型化及び軽量化を図りつつ、諸収差を良好に補正し、全ズーム範囲にわたり高
い光学性能を得るには全体のレンズ構成を適切に設定することが重要になってくる。
【０００６】
　特に最も物体側の第１レンズ群は広角端の軸外光束で決まる外径となるため第１レンズ
群が大型化し、かつ重量が重くなる傾向にある。また、第１レンズ群では広角端での軸外
光線の入射高が高いため、像面湾曲収差・非点収差・歪曲収差等の諸収差の発生が多くな
ってくる。このためネガティブリード型のズームレンズにおいて、全系の小型化及び軽量
化を図りつつ、高い光学性能を得るには第１レンズ群のレンズ構成を適切に設定すること
が重要になってくる。
【０００７】
　本発明は、全体が小型・軽量でかつ広画角でありながら高い光学性能を有するズームレ
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、物体側から像側へ順に配置された、負の屈折力の第１レンズ
群、正の屈折力の第２レンズ群を有し、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において、
　前記第１レンズ群は、物体側から像側へ順に配置された、ガラス材料よりなるメニスカ
ス形状の負レンズＧ１と、樹脂材料よりなり非球面形状のレンズ面を有する負レンズＧ１
ｎと、樹脂材料よりなり非球面形状のレンズ面を有する正レンズＧ１ｐから構成され、
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　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端における前記ズームレンズのバックフォー
カスをＳｋ、前記正レンズＧ１ｐの焦点距離をｆｐ、前記負レンズＧ１ｎの焦点距離をｆ
ｎとするとき、
　０．５５＜｜ｆ１／Ｓｋ｜＜２．２０
　１．８５＜｜ｆｐ／ｆ１｜＜２．３０
　１．８＜ｆｎ／ｆ１＜２．５
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、物体側から像側へ順に配置された、負の屈折力の第
１レンズ群、正の屈折力の第２レンズ群、負の屈折力の第３レンズ群、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レンズ群から構成され、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において、
　前記第１レンズ群は、樹脂材料よりなり非球面形状のレンズ面を有する負レンズＧ１ｎ
と樹脂材料よりなり非球面形状のレンズ面を有する正レンズＧ１ｐとを含む、３枚以上の
レンズから構成され、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端における前記ズームレンズのバックフォー
カスをＳｋとするとき、
　０．５５＜｜ｆ１／Ｓｋ｜＜２．２０
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、物体側より像側へ順に配置された、負の屈折力の第
１レンズ群、正の屈折力の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群から構成され、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において、
　前記第１レンズ群は、最も物体側に配置されたガラス材料よりなるレンズと、樹脂材料
よりなり非球面形状のレンズ面を有する負レンズＧ１ｎと、樹脂材料よりなり非球面形状
のレンズ面を有する正レンズＧ１ｐとを含む、３枚以上のレンズから構成され、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端における前記ズームレンズのバックフォー
カスをＳｋ、前記正レンズＧ１ｐの焦点距離をｆｐ、前記負レンズＧ１ｎの焦点距離をｆ
ｎとするとき、
　０．５５＜｜ｆ１／Ｓｋ｜＜２．２０
　１．８５＜｜ｆｐ／ｆ１｜＜２．３０
　１．８＜ｆｎ／ｆ１＜２．５
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、物体側より像側へ順に配置された、負の屈折力の第
１レンズ群、正の屈折力の第２レンズ群、負の屈折力の第３レンズ群、正の屈折力の第４
レンズ群から構成され、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
ンズにおいて、
　前記第１レンズ群は、最も物体側に配置されたガラス材料よりなるレンズと、樹脂材料
よりなり非球面形状のレンズ面を有する負レンズＧ１ｎと、樹脂材料よりなり非球面形状
のレンズ面を有する正レンズＧ１ｐとを含む、３枚以上のレンズから構成され、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端における前記ズームレンズのバックフォー
カスをＳｋ、前記正レンズＧ１ｐの焦点距離をｆｐ、前記負レンズＧ１ｎの焦点距離をｆ
ｎとするとき、
　０．５５＜｜ｆ１／Ｓｋ｜＜２．２０
　１．８５＜｜ｆｐ／ｆ１｜＜２．３０
　１．８＜ｆｎ／ｆ１＜２．５
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、物体側より像側へ順に配置された、負の屈折力の第
１レンズ群、正の屈折力の第２レンズ群、負の屈折力の第３レンズ群、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レンズ群から構成され、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において、
　前記第１レンズ群は、最も物体側に配置されたガラス材料よりなるレンズと、樹脂材料
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よりなり非球面形状のレンズ面を有する負レンズＧ１ｎと、樹脂材料よりなり非球面形状
のレンズ面を有する正レンズＧ１ｐとを含む、３枚以上のレンズから構成され、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端における前記ズームレンズのバックフォー
カスをＳｋ、前記正レンズＧ１ｐの焦点距離をｆｐ、前記負レンズＧ１ｎの焦点距離をｆ
ｎとするとき、
　０．５５＜｜ｆ１／Ｓｋ｜＜２．２０
　１．８５＜｜ｆｐ／ｆ１｜＜２．３０
　１．８＜ｆｎ／ｆ１＜２．５
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】
【０００９】
　本発明によれば、全体が小型軽量でかつ広画角でありながら、高い光学性能を有するズ
ームレンズが得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の実施例１の広角端と望遠端におけるレンズ断面図
【図２】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の実施例１の広角端と望遠端における縦収差図
【図３】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の実施例２の広角端と望遠端におけるレンズ断面図
【図４】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の実施例２の広角端と望遠端における縦収差図
【図５】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の実施例３の広角端と望遠端におけるレンズ断面図
【図６】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の実施例３の広角端と望遠端における縦収差図
【図７】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の実施例４の広角端と望遠端におけるレンズ断面図
【図８】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の実施例４の広角端と望遠端における縦収差図
【図９】第１レンズ群Ｌ１のガラスとＰｍｏを使用方法による重量と性能を比較した図
【図１０】本発明の撮像装置の要部概略図
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下に本発明の好ましい実施の形態を添付の図面に基づいて詳細に説明する。本発明の
ズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、負の屈折力の第１レンズ群、正の屈
折力の第２レンズ群を有し、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。第
１レンズ群は樹脂材料よりなり非球面形状のレンズ面を有する負レンズＧ１ｎと樹脂材料
よりなり非球面形状のレンズ面を有する正レンズＧ１ｐを含む３枚以上のレンズから構成
されている。
【００１２】
　図１（Ａ）、（Ｂ）は本発明のズームレンズの実施例１の広角端（短焦点距離端）と望
遠端（長焦点距離端）におけるレンズ断面図である。図２（Ａ）、（Ｂ）は実施例１のズ
ームレンズの無限遠物体にフォーカスを合わせたとき（合焦したとき）の広角端と望遠端
における縦収差図である。実施例１はズーム比２．８７、Ｆナンバー３．６３～６．４８
のズームレンズである。
【００１３】
　図３（Ａ）、（Ｂ）は本発明のズームレンズの実施例２の広角端と望遠端におけるレン
ズ断面図である。図４（Ａ）、（Ｂ）は実施例２のズームレンズにおいて無限遠物体にフ
ォーカスを合わせたときの広角端と望遠端における縦収差図である。実施例２はズーム比
２．８７、Ｆナンバー３．６３～６．４８のズームレンズである。
【００１４】
　図５（Ａ）、（Ｂ）は本発明のズームレンズの実施例３の広角端と望遠端におけるレン
ズ断面図である。図６（Ａ）、（Ｂ）は実施例３のズームレンズにおいて無限遠物体にフ
ォーカスを合わせたときの広角端と望遠端における縦収差図である。実施例３はズーム比
２．８７、Ｆナンバー３．５６～５．８７のズームレンズである。
【００１５】
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　図７（Ａ）、（Ｂ）は本発明のズームレンズの実施例４の広角端と望遠端におけるレン
ズ断面図である。図８（Ａ）、（Ｂ）は実施例４のズームレンズにおいて無限遠物体にフ
ォーカスを合わせたときの広角端と望遠端における縦収差図である。実施例４はズーム比
２．８７、Ｆナンバー３．５４～５．８７のズームレンズである。図９はネガティブリー
ド型のズームレンズにおける第１レンズ群のレンズ構成の説明図である。図１０は本発明
の撮像装置の要部概略図である。
【００１６】
　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（光学系）である。レンズ断面図において、左方が
物体側（前方）で、右方が像側（後方）である。尚、各実施例のズームレンズをプロジェ
クターに用いても良く、このときは左方がスクリーン側、右方が被投射画像側となる。レ
ンズ断面図において、Ｌ０はズームレンズである。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。
【００１７】
　ＳＰは開口絞り（開放Ｆナンバー絞り）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。矢印は広角端から望遠端へのズーミングに際しての移動方向を示している。
フォーカスに関する矢印は無限遠から近距離へのフォーカシングの際の移動方向を示して
いる。
【００１８】
　まず本発明のズームレンズの第１レンズ群Ｌ１のレンズ構成の特徴について、図９を用
いて説明する。図９はネガティブリードタイプ（以下「Ｎ」タイプ」と称する）のズーム
レンズで多く用いられている第１レンズ群のレンズ構成の説明図である。図９（Ａ）～図
９（Ｄ）では物体側より像側へ順に、物体側に凸面を向けたメニスカス形状の負レンズＧ
１、物体側に凸面を向けたメニスカス形状の負レンズＧ２、正レンズＧ３より構成されて
いる。
【００１９】
　次にこれらのレンズ構成を収差論的に説明する。プラスチックモールドガラス（以下「
Ｐｍｏ」と略す）の屈折率は、通常のガラスの屈折率より低いものが多く（屈折率Ｎｄ＝
1.5～1.6程度）、低比重であるという特徴を持っている。図９（Ａ）乃至（Ｄ）は、一般
的なＮタイプのズームレンズの第１レンズ群のレンズ構成である。
【００２０】
　負レンズＧ１、負レンズＧ２は一般的に色収差と像面湾曲・歪曲収差の補正のため低分
散高屈折率ガラスを使用し、正レンズＧ３は高分散高屈折率ガラスを使用することが多い
。この構成であると最も比重の重い部類の硝材使用となってしまい、第１レンズ群の重量
が重くなってしまう。また、像面湾曲に影響するペッツバール和（以下「Ｐｓｕｍ」と略
す）は,薄肉状態の第ｉレンズのパワーをφｉ、材料の屈折率をＮｉとするとき、Ｐｓｕ
ｍ＝Σφｉ／Ｎｉとかける。Ｐｓｕｍ＝０となるときが、薄肉状態での像面に湾曲がない
状態となるが、実際は収差を考慮してバランスをとる必要がある。
【００２１】
　図９（Ａ）に採用している光学系ではＰｓｕｍ＝０．０３５でバランスがとれた状態に
なっている。図９（Ｂ）のように、正レンズＧ３の材料をガラスからＰｍｏに変更すると
、第１レンズ群の重量は正レンズＧ３がＰｍｏになる分だけ軽量化されるが、Ｐｓｕｍが
大きく変化してしまい像面湾曲が大きく発生する。そこで、図９（Ｃ）のように、負レン
ズＧ２の材料もガラスからＰｍｏに変更する。すると、第１レンズ群の重量は大幅に軽量
化ができるが、像面湾曲を十分に補正することは困難である。
【００２２】
　図９（Ｄ）では負レンズＧ２と正レンズＧ３の材料にＰｍｏを用い、かつ非球面を導入
し、これによって像面湾曲と歪曲収差を補正している。すると、第１レンズの像面湾曲と
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歪曲収差の補正寄与が下がり、屈折率を下げることが容易になりＰｓｕｍを図９（Ａ）と
同等まで戻すことが出来る。また第１レンズ群の重量も負レンズＧ１が低屈折材になった
こともあり、図９（Ａ）から大幅な軽量化が達成できる（本検証では略半分となる。）。
【００２３】
　上記の理由より、本発明のＮタイプのズームレンズでは図９（Ｄ）を採用している。即
ち、第１レンズ群を物体側より像側へ順に、物体側に凸面を向けたメニスカス形状の負レ
ンズＧ１１、樹脂材料よりなり物体側に凸面を向けたメニスカス形状の負レンズＧ２、樹
脂材料よりなる正レンズＧ３より構成している。
【００２４】
　これにより、諸収差（特に像面湾曲・歪曲収差）を補正しつつ、大幅な軽量化を図って
いる。また、一般的に樹脂材料よりなるレンズを使用すると温度変化時にピント・収差が
ずれやすくなる。
【００２５】
　そこで本発明では光線経路がほぼ同じ同一レンズ群内に正レンズと負レンズの材料にＰ
ｍｏを用いることで環境変化の影響が少なくなるような構成としている。更に第１レンズ
群のレンズに用いる材料を物体側より像側へ順に、ガラス、Ｐｍｏ、Ｐｍｏとすることで
樹脂材料を直接触ることがないようにして、レンズ面にキズ等がついてしまうことを回避
している。
【００２６】
　尚、第１レンズ群Ｌ１は負レンズＧ１、負レンズＧ２、正レンズＧ３の他に、より良好
なる光学性能を得るために正レンズＧ３の像側に１枚以上のレンズを有し、第１レンズ群
Ｌ１を３枚以上のレンズより構成しても良い。
【００２７】
　本発明のズームレンズでは、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離をｆ１、広角端におけるバッ
クフォーカスをＳｋとする。このとき、
　０．５５＜｜ｆ１／Ｓｋ｜＜２．２０　　・・・（１）
なる条件式を満足する。次に前述の各条件式の技術的意味について説明する。
【００２８】
　条件式（１）は、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離と広角端におけるバックフォーカスの比
を規定する。条件式（１）の上限を超えてバックフォーカスが短くなりすぎると、例えば
一眼レフカメラ等のクイックリターンミラーがある撮像装置での使用が難しくなる。また
、条件式（１）の下限を超えて第１レンズ群Ｌ１の負の屈折力が強くなりすぎると（負の
屈折力の絶対値が大きくなりすぎると）、像面湾曲・非点収差・歪曲等の諸収差の補正が
困難になってくる。更に好ましくは、条件式（１）の数値範囲を次の如く設定することが
好ましい。
【００２９】
　０．７０＜｜ｆ１／Ｓｋ｜＜１．２０　　・・・（１ａ）
　本発明のズームレンズにおいて更に好ましくは次の条件式のうち１つ以上を満足するの
が良い。
【００３０】
　正レンズＧ１ｐの材料の比重をＳＧｐ、負レンズＧ１ｎの材料の比重をＳＧｎとする。
ここで材料の比重は材料の常温（１５℃～２５℃）での質量とそれと同体積の圧力１０１
．３２５ｋＰａ（標準気圧）のもとにおける４℃の純水の質量との比である。さらに、正
レンズＧ１ｐの材料のアッベ数をνｐ、負レンズＧ１ｎの材料のアッベ数をνｎ、正レン
ズＧ１ｐの焦点距離をｆｐ、負レンズＧ１ｎの焦点距離をｆｎ、第１レンズ群Ｌ１の焦点
距離をｆ１とする。
【００３１】
　また、第１レンズ群Ｌ１を構成するレンズの材料の屈折率の平均値をＮａｖｅ、第１レ
ンズ群Ｌ１の最も物体側に配置されるメニスカス形状の負レンズＧ１の材料の屈折率をＮ
Ｇ１とする。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。
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【００３２】
　０．５＜ＳＧｐ＜２．０　　　　　・・・（２）
　０．５＜ＳＧｎ＜２．０　　　　　・・・（３）
　１５．０＜νｐ＜４０．０　　　　・・・（４）
　５０．０＜νｎ＜７５．０　　　　・・・（５）
　０．８＜｜ｆｐ／ｆｎ｜／＜１．２・・・（６）
　１．８５＜｜ｆｐ／ｆ１｜＜２．３・・・（７）
　１．８＜ｆｎ／ｆ１＜２．５　　　・・・（８）
　１．４５＜Ｎａｖｅ＜１．６５　　・・・（９）
　１．４５＜ＮＧ１＜１．７０　　　・・・（１０）
【００３３】
　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（２）、（３）は、第１レ
ンズ群Ｌ１内の樹脂材料よりなる正レンズＧ１ｐと負レンズＧ１ｎのそれぞれの樹脂材料
の比重を規定する。条件式（２）、（３）の上限を超えると樹脂材料の比重が大きくなり
第１レンズ群Ｌ１が重くなってしまう。条件式（２）、（３）の下限を超えて比重が小さ
くなると、屈折率が低くなりすぎて第１レンズ群Ｌ１が大型化してくるので良くない。
【００３４】
　条件式（４）、（５）は、第１レンズ群Ｌ１内の樹脂材料よりなる正レンズＧ１ｐと樹
脂材料よりなる負レンズＧ１ｎのそれぞれの材料のアッベ数を規定する。条件式（４）、
（５）の上限、又は下限を超えると第１レンズ群Ｌ１内での色収差の補正が不十分となり
、ズーミングやフォーカシングに際して色収差の変動が大きくなってくる。
【００３５】
　条件式（６）は、第１レンズ群Ｌ１内の樹脂材料よりなる正レンズＧ１ｐと樹脂材料よ
りなる負レンズＧ１ｎのそれぞれの焦点距離の比を規定する。条件式（６）の上限又は下
限を超えると樹脂材料よりなる正レンズＧ１ｐと負レンズＧ１ｎの屈折力の差が大きくな
ってしまい、温度変化に対してピントや収差の変動が大きくなってくる。
【００３６】
　条件式（７）は、第１レンズ群Ｌ１内の樹脂材料よりなる正レンズＧ１ｐと第１レンズ
群Ｌ１の焦点距離の比を規定する。条件式（７）の上限を超えて正レンズＧ１ｐの屈折力
が弱くなると、第１レンズ群Ｌ１内での色収差の補正が困難になる。また、条件式（７）
の下限を超えて正レンズＧ１ｐの屈折力が強くなると、色収差や像面湾曲等の諸収差を補
正することが困難になる。
【００３７】
　条件式（８）は、第１レンズ群Ｌ１内の樹脂材料よりなる負レンズＧ１ｎと第１レンズ
群Ｌ１の焦点距離の比を規定する。条件式（８）の上限を超えて負レンズＧ１ｎの負の屈
折力が弱くなると（負の屈折力の絶対値が小さくなると）、第１レンズ群Ｌ１内での像面
湾曲や歪曲収差の補正が困難になる。また、条件式（８）の下限を超えて負レンズＧ１ｎ
の負の屈折力が強くなると、色収差の補正や温度変化時の収差変動を補正することが困難
になる。
【００３８】
　条件式（９）は、第１レンズ群Ｌ１を構成する各レンズの材料の屈折率の平均値を規定
する。一般的に低比重の硝材は屈折率が低い傾向にあり、条件式（９）は軽量化を図るた
めのものである。条件式（９）の上限を超えると第１レンズ群Ｌ１を構成する各レンズの
比重が重くなり第１レンズ群Ｌ１の軽量化が難しくなる。また、条件式（９）の下限を超
えて低屈折率になると像面湾曲や歪曲収差を補正することが困難になる。
【００３９】
　条件式（１０）は、第１レンズ群Ｌ１内の最も物体側に位置するメニスカス形状の負レ
ンズＧ１の材料の屈折率を規定する。一般的に低比重硝材は屈折率が低い傾向にあり、ま
た第１レンズ群Ｌ１内の最も物体側に位置する負レンズＧ１は最も単品重量が重くなるた
め軽量化への影響度が大きい。条件式（１０）の上限を超えると第１レンズ群Ｌ１を構成
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するレンズの比重が重くなり軽量化が難しくなる。また、条件式（１０）の下限を超える
と低屈折率であるため像面湾曲や歪曲収差等を補正することが困難になる。
【００４０】
　各実施例において更に好ましくは条件式（２）乃至（６）、（８）乃至（１０）の数値
範囲を次の如く設定するのが良い。
【００４１】
　０．７＜ＳＧｐ＜１．３　　　　　　　・・・（２ａ）
　０．７＜ＳＧｎ＜１．２　　　　　　　・・・（３ａ）
　２０．０＜νｐ＜３５．０　　　　　　・・・（４ａ）
　５３．０＜νｎ＜６０．０　　　　　　・・・（５ａ）
　０．９５＜｜ｆｐ／ｆｎ｜／＜１．２０・・・（６ａ）
　１．８＜ｆｎ／ｆ１＜２．２　　　　　・・・（８ａ）
　１．５０＜Ｎａｖｅ＜１．６０　　　　・・・（９ａ）
　１．５５＜ＮＧ１＜１．６５　　　　　・・・（１０ａ）
【００４２】
　以下に、本発明の各実施例のレンズ構成について説明する。実施例１のズームレンズは
、物体側から像側へ順に配置された、負の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、正の屈折力の第２
レンズ群Ｌ２からなる。第１レンズ群Ｌ１は、物体側から像側へ順に配置された、ガラス
材料よりなり、物体側に凸面を向けたメニスカス形状の負レンズＧ１、物体側に凸面を向
けたメニスカス形状の負レンズＧ２、物体側に凸面を向けたメニスカス形状の正レンズＧ
３から構成されている。負レンズＧ２と正レンズＧ３は物体側のレンズ面と像側のレンズ
面が共に非球面形状となっている。
【００４３】
　また負レンズＧ２は負レンズＧ１ｎに相当し、正レンズＧ３は正レンズＧ１ｐに相当し
、いずれも樹脂材料で構成されている。第２レンズ群Ｌ２は、物体側から像側へ順に、両
凸形状の正レンズ、開口絞りＳＰ、両凸形状の正レンズ、負レンズ、像側に凸面を向けた
メニスカス形状の正レンズから構成されている。また、無限から至近へのフォーカシング
に際して第１レンズ群Ｌ１が光軸上を物体側へ動く。また、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は像側に凸形状で略往復するように動き、第２レンズ群
Ｌ２は物体側へ動く。
【００４４】
　実施例２のズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、負の屈折力の第１レン
ズ群Ｌ１、正の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３からなる。第
１レンズ群Ｌ１のレンズ構成は、実施例１と同じである。第２レンズ群Ｌ２は、物体側か
ら像側へ順に、両凸形状の正レンズ、開口絞りＳＰ、両凸形状の正レンズ、負レンズで構
成される。
【００４５】
　第３レンズ群Ｌ３は、像側に凸面を向けたメニスカス形状の正レンズから構成されてい
る。フォーカシングは実施例１と同じである。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は像側に凸形状で略往復するように動き、第２レンズ群Ｌ２は物体側
へ動き第３レンズ群Ｌ３は物体側へ動く。実施例３のズームレンズは、物体側から像側へ
順に配置された、負の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、正の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、負の
屈折力の第３レンズ群Ｌ３、正の屈折力の第４レンズ群からなる。第１レンズ群Ｌ１のレ
ンズ構成は実施例１と同じである。
【００４６】
　第２レンズ群Ｌ２は、物体側から像側へ順に、両凸形状の正レンズ、物体側に凹面を向
けた負レンズ、両凸形状の正レンズ、両凸形状の正レンズとメニスカス形状の負レンズを
接合した接合レンズ、開口絞りＳＰで構成される。第３レンズ群Ｌ３は、物体側の面が凹
形状の負レンズと両凸形状の正レンズを接合した接合レンズから構成されている。第４レ
ンズ群Ｌ４は、樹脂材料からなり、物体側に凸面を向けた非球面を有する負レンズ、両凸



(11) JP 6628240 B2 2020.1.8

10

20

30

40

50

形状の正レンズから構成されている。また、無限から至近へのフォーカシングに際して第
２レンズ群Ｌ２内の負レンズが光軸上を物体側へ動く。
【００４７】
　また、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は像側に凸形状で
略往復するように動く。また第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間隔は広がり、第３
レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４間は狭まるように各レンズ群はいずれも物体側へ動く。
【００４８】
　実施例４のズームレンズは、物体側から像側へ順に、次のとおりである。負の屈折力の
第１レンズ群Ｌ１、正の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、負の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、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、正の第６レンズ群Ｌ６か
らなる。第１レンズ群Ｌ１のレンズ構成は実施例１と同じである。第２レンズ群Ｌ２は、
両凸形状の正レンズから構成されている。第３レンズ群Ｌ３は、物体側の面が凹形状の負
レンズから構成されている。
【００４９】
　第４レンズ群Ｌ４は、物体側から像側へ順に両凸形状の正レンズ、両凸形状の正レンズ
とメニスカス形状の負レンズを接合した接合レンズ、開口絞りＳＰで構成される。第５レ
ンズ群Ｌ５は、物体側に凹面を向けた負レンズとメニスカス形状の正レンズを接合した接
合レンズから構成されている。第６レンズ群Ｌ６は樹脂材料からなり、物体側に凸面を向
けた非球面を有するメニスカス形状の負レンズ、両凸形状の正レンズから構成されている
。また、無限から至近への合焦のフォーカシングに際して第３レンズ群Ｌ３が光軸上を物
体側へ動く。
【００５０】
　また、広角端から望遠端へのズーミングに際し、第１レンズ群Ｌ１は像側に凸形状で略
往復するように移動する。第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３のレンズ群間は広がり、
第３レンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４間は狭まり、第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群Ｌ５
のレンズ間は広がる。そして第５レンズ群Ｌ５と第６レンズ群Ｌ６のレンズ間は狭まるよ
うに各レンズ群はいずれも物体側へ動く。
【００５１】
　図１０は一眼レフカメラの要部概略図である。図１０において、１０は実施例１乃至４
のいずれかの実施例のズームレンズ１を有する撮像光学系である。ズームレンズ１は保持
部材である鏡筒２に保持されている。２０はカメラ本体である。カメラ本体２０はクイッ
クリターンミラー３、焦点板４、ペンタダハプリズム５、接眼レンズ６等によって構成さ
れている。
【００５２】
　クイックリターンミラー３は、撮像光学系１０からの光束を上方に反射する。焦点板４
は撮像光学系１０の像形成位置に配置されている。ペンタダハプリズム５は焦点板４に形
成された逆像を正立像に変換する。観察者は、その正立像を接眼レンズ６を介して観察す
る。７は感光面であり、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）や銀塩フィルムが配置される。撮影時にはクイックリターンミラー３が光
路から退避して、感光面７上に撮像光学系１０によって像側形成される。
【００５３】
　このように本発明のズームレンズを一眼レフカメラ交換レンズ等の撮像装置に適用する
ことにより、高い光学性能を有する撮像装置を実現している。この他本発明のズームレン
ズはクイックリターンミラーのないミラーレスの一眼レフカメラにも同様に適用すること
ができる。この他、本発明のズームレンズは、デジタルカメラ・ビデオカメラ・銀塩フィ
ルム用カメラ等の他に望遠鏡、双眼鏡、複写機、プロジェクター等の光学機器にも適用で
きる。
【００５４】
　以上、本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明はこれらの実施形態に限
定されず、その要旨の範囲内で種々の変形及び変更が可能である。
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　以下、実施例１乃至４に対応する具体的な数値データを示す。ｉは物体から数えた順序
を示す。面番号ｉは物体側から順に数えている。ｒｉは曲率半径、ｄｉは第ｉ番目と第ｉ
＋１番目の面間隔である。ｎｄｉとνｄｉはそれぞれｄ線に対する第ｉ面と第（ｉ＋１）
面との間の媒質の屈折率、アッベ数を表す。またＢＦはバックフォーカスである。レンズ
全長は第１レンズ面から像面までの距離を表す。
【００５５】
　また、非球面は面番号の後に、＊の符号を付加して表している。非球面形状は、Ｘを光
軸方向の面頂点からの変位量、ｈを光軸と垂直な方向の光軸からの高さ、Ｒを近軸曲率半
径、ｋを円錐定数、Ａ４、Ａ６、Ａ８、Ａ１０、Ａ１２・・・を各次数の非球面係数とす
るとき、
　ｘ＝（ｈ2／Ｒ）／［１＋｛１－（１＋ｋ）（ｈ／Ｒ）2｝1/2 ＋Ａ４×ｈ4＋Ａ６×ｈ6

＋Ａ８×ｈ8＋Ａ１０×ｈ10＋Ａ１２×ｈ12・・・
で表す。なお、各非球面係数における「ｅ±ＸＸ」は「×１０±ＸＸ」を意味している。
前述の各条件式に関係した数値を表１に示す。 
【００５６】
（実施例１）
単位mm 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         42.000    1.30   1.62299    58.2       32.98 
 2         13.475    6.80                         24.86 
 3*        31.714    2.00   1.52996    55.8       24.74 
 4*        15.099    4.23                         23.38 
 5*        15.704    2.70   1.60700    27.0       22.45 
 6*        24.593  (可変)                         21.77 
 7*        14.322    3.42   1.52996    55.8       13.36 
 8*       -48.566    1.00                         13.05 
 9(絞り)    ∞       1.00                         12.48 
10         35.544    2.15   1.62299    58.2       12.00 
11        -51.641    0.15                         11.57 
12       -828.623    1.00   1.90366    31.3       11.25 
13         13.977    4.03                         10.53 
14        -25.058    1.28   1.62299    58.2       10.66 
15        -15.040  (可変)                         10.83 
像面        ∞   
【００５７】
非球面データ
第3面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.23950e-006  A 6= 6.32236e-007 
 A 8=-5.71710e-009  A10= 2.51753e-011  A12=-4.89546e-014  
第4面
 K = 3.20136e-001  A 4=-1.21364e-004  A 6= 2.00900e-006 
 A 8=-2.69475e-008  A10= 1.63123e-010  A12=-4.99117e-013  
第5面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.56604e-004  A 6= 2.36856e-006 
 A 8=-3.17930e-008  A10= 2.19801e-010  A12=-6.01293e-013  
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.10814e-004  A 6= 1.91068e-006 
 A 8=-2.65460e-008  A10= 1.92591e-010  A12=-5.25703e-013  
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第7面
 K = 0.00000e+000  A 4=-2.76786e-005  A 6=-5.41984e-007 
 A 8= 8.50727e-009  A10=-1.98067e-011  A12=-1.61398e-012  
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4= 6.95307e-005  A 6=-1.01381e-006 
 A 8= 3.09429e-008  A10=-4.95095e-010  A12= 2.02946e-012  
【００５８】
各種データ
  ズーム比     2.87 
              広角     中間     望遠
焦点距離      18.61    36.00    53.35  
Fナンバー      3.63     5.05     6.48  
半画角（度）  36.28    20.78    14.36  
像高          13.66    13.66    13.66  
レンズ全長    99.60    93.62   102.51  
BF            35.24    52.12    68.96  
正レンズG1p(G3)：比重1.22
負レンズG1n(G2)：比重1.02
d 6           33.31    10.45     2.50  
d15           35.24    52.12    68.96  
レンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1     -30.12        17.03         1.58        -13.07 
 2    7      29.23        14.03         0.05        -12.05 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -32.41 
  2       3    -56.75 
  3       5     64.20 
  4       7     21.27 
  5      10     34.12 
  6      12    -15.20 
  7      14     57.55 
 
【００５９】
（実施例２）
単位 mm 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         42.000    1.30   1.62299    58.2       33.10 
 2         13.543    7.40                         24.97 
 3*        43.153    2.00   1.52996    55.8       24.82 
 4*        17.497    4.40                         23.54 
 5*        16.618    2.71   1.60700    27.0       22.46 
 6*        26.497  (可変)                         21.78 
 7*        14.279    3.70   1.52996    55.8       13.60 
 8*       -42.584    1.00                         13.25 
 9(絞り)    ∞       1.00                         12.66 
10         31.287    2.03   1.62299    58.2       12.09 
11        -68.393    0.15                         11.65 
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12       -837.180    1.00   1.90366    31.3       11.37 
13         13.649  (可変)                         10.60 
14        -22.830    1.24   1.62299    58.2       10.69 
15        -14.610  (可変)                         10.87 
像面        ∞   
【００６０】
非球面データ
第3面
 K = 0.00000e+000  A 4= 3.53242e-006  A 6= 7.70068e-007 
 A 8=-7.52597e-009  A10= 3.65060e-011  A12=-7.33920e-014  
第4面
 K = 7.51956e-001  A 4=-1.23018e-004  A 6= 2.24191e-006
 A 8=-2.91487e-008  A10= 1.73129e-010  A12=-4.92234e-013  
第5面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.52118e-004  A 6= 2.48449e-006 
 A 8=-3.12095e-008  A10= 2.01923e-010  A12=-5.36324e-013  
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.04903e-004  A 6= 1.97658e-006 
 A 8=-2.58047e-008  A10= 1.74650e-010  A12=-4.69457e-013  
第7面
 K = 0.00000e+000  A 4=-3.24284e-005  A 6=-5.17394e-007 
 A 8= 1.09583e-008  A10=-1.18572e-010  A12=-4.60043e-013  
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4= 6.16518e-005  A 6=-8.87476e-007 
 A 8= 2.78250e-008  A10=-4.68957e-010  A12= 2.19213e-012  
【００６１】
各種データ
  ズーム比     2.87 
              広角     中間     望遠
焦点距離      18.61    36.00    53.35  
Fナンバー      3.63     5.04     6.48  
半画角（度）  36.28    20.78    14.36  
像高          13.66    13.66    13.66  
レンズ全長   100.98    94.76   103.50  
BF            35.20    52.22    69.18  
正レンズG1p(G3)：比重1.22
負レンズG1n(G2)：比重1.02
d 6           33.76    10.56     2.50  
d13            4.09     4.05     3.89  
d15           35.20    52.22    69.18  
レンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1     -30.22        17.81         1.42        -14.13 
 2    7      39.69         8.88        -9.47        -12.51 
 3   14      61.57         1.24         2.01          1.29 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -32.66 
  2       3    -57.07 
  3       5     66.54 
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  4       7     20.64 
  5      10     34.73 
  6      12    -14.85 
  7      14     61.57 
 
【００６２】
（実施例３）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         77.227    1.20   1.60311    60.6       34.71
 2         14.538    7.67                         26.23
 3*        57.781    1.80   1.52996    55.8       26.32
 4*        19.165    1.23                         25.65
 5*        24.881    3.54   1.60700    27.0       25.59
 6*        79.949  (可変)                         25.07
 7         37.457    2.40   1.48749    70.2       14.33
 8        -58.433    4.39                         14.33
 9        -31.212    0.60   1.65844    50.9       13.80
10         82.442    2.59                         13.97
11         39.725    3.09   1.62523    36.6       15.26
12        -32.748    0.15                         15.42
13         33.079    3.52   1.48749    70.2       15.18
14        -25.332    0.60   1.84666    23.8       14.82
15       -139.681    1.00                         14.72
16(絞り)    ∞     (可変)                         14.46
17        -95.354    0.60   1.63980    34.5       12.43
18         11.175    3.12   1.68498    31.4       12.15
19         49.778  (可変)                         11.97
20        211.111    1.70   1.52996    55.8       15.25
21*       202.405    0.52                         15.77
22       -350.662    2.11   1.51633    64.1       15.86
23        -32.135  (可変)                         16.29
像面        ∞   
【００６３】
非球面データ
第3面
 K = 3.13499e+000  A 4=-1.47012e-005  A 6= 5.83858e-007 
 A 8=-6.31280e-009  A10= 2.60524e-011  A12=-3.23730e-014  
 
第4面
 K = 3.20136e-001  A 4=-9.21092e-005  A 6= 2.17424e-006 
 A 8=-3.05025e-008  A10= 1.73686e-010  A12=-3.75407e-013  
 
第5面
 K = 0.00000e+000  A 4=-6.33227e-005  A 6= 1.80297e-006 
 A 8=-2.55764e-008  A10= 1.59451e-010  A12=-3.46621e-013  
 
第6面
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 K = 0.00000e+000  A 4=-3.23085e-005  A 6= 6.31488e-007 
 A 8=-1.01132e-008  A10= 7.11828e-011  A12=-1.57187e-013  
 
第21面
 K = 0.00000e+000  A 4= 2.78895e-005  A 6= 6.71425e-008 
 A 8=-8.06438e-010  A10= 1.19632e-011  A12=-4.70458e-014  
【００６４】
各種データ
  ズーム比     2.87 
              広角     中間     望遠
焦点距離      18.61    34.00    53.35  
Fナンバー      3.56     4.54     5.87  
半画角（度）  36.28    21.89    14.36  
像高          13.66    13.66    13.66  
レンズ全長   125.65   114.98   123.54  
BF            35.08    50.06    69.16  
正レンズG1p(G3)：比重1.22
負レンズG1n(G2)：比重1.02
d 6           37.19    11.56     1.00  
d16            2.60     6.71    10.08  
d19            8.93     4.82     1.45  
d23           35.08    50.06    69.16  
 レンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1     -28.55        15.45         1.38        -11.45
 2    7      30.48        18.35         8.09         -7.92
 3   17     -60.54         3.72         1.76         -0.45
 4   20      69.02         4.33         2.99         -0.04
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -29.91
  2       3    -55.00
  3       5     58.10
  4       7     47.21
  5       9    -34.31
  6      11     29.19
  7      13     30.02
  8      14    -36.64
  9      17    -15.60
 10      18     20.37
 11      20   -9933.43
 12      22     68.36
 
【００６５】
（実施例４）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
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 1         78.630    1.20   1.60311    60.6       33.54
 2         14.211    7.85                         25.46
 3*        67.441    1.80   1.52996    55.8       25.54
 4*        20.164    1.47                         25.31
 5*        31.961    3.56   1.60700    27.0       25.24
 6*       554.791  (可変)                         24.77
 7         39.378    2.17   1.48749    70.2       13.80
 8        -68.407  (可変)                         13.91
 9        -27.462    0.60   1.65844    50.9       14.14
10        192.247  (可変)                         14.53
11         39.474    3.05   1.54115    48.3       14.98
12        -34.003    0.52                         15.18
13         32.852    3.40   1.48749    70.2       15.12
14        -27.367    0.60   1.84666    23.8       14.86
15        -71.484    1.00                         14.82
16(絞り)    ∞     (可変)                         14.50
17       -144.634    0.60   1.63980    34.5       12.57
18         13.080    2.42   1.73249    29.3       12.33
19         38.276  (可変)                         12.12
20        237.247    1.70   1.52996    55.8       14.19
21*       165.297    0.30                         14.74
22        230.092    1.96   1.51633    64.1       14.82
23        -41.805  (可変)                         15.22
像面        ∞   
【００６６】
非球面データ
第3面
 K = 3.62521e-001  A 4=-1.47093e-005  A 6= 5.69429e-007 
 A 8=-6.52440e-009  A10= 2.63608e-011  A12=-3.21282e-014  
 
第4面
 K = 3.20136e-001  A 4=-9.49699e-005  A 6= 2.15185e-006 
 A 8=-3.05065e-008  A10= 1.73315e-010  A12=-3.77321e-013  
 
第5面
 K = 0.00000e+000  A 4=-6.25809e-005  A 6= 1.83044e-006 
 A 8=-2.54929e-008  A10= 1.59705e-010  A12=-3.50033e-013  
 
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4=-3.42857e-005  A 6= 6.55764e-007 
 A 8=-1.01352e-008  A10= 7.10426e-011  A12=-1.53571e-013  
 
第21面
 K = 0.00000e+000  A 4= 3.18801e-005  A 6= 1.14735e-007 
 A 8=-2.21204e-009  A10= 3.68005e-011  A12=-1.99680e-013  
 
各種データ
  ズーム比     2.87 
              広角     中間     望遠
焦点距離      18.61    34.00    53.35  
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Fナンバー      3.54     4.56     5.87  
半画角（度）   36.28    21.89    14.36  
像高          13.66    13.66    13.66  
レンズ全長   120.14   112.50   122.18  
BF            35.08    50.24    69.67  
正レンズG1p(G3)：比重1.22
負レンズG1n(G2)：比重1.02
d 6           33.54    10.75     1.00  
d 8            4.71     6.18     6.87  
d10            2.59     1.12     0.43  
d16            2.60     5.71     8.45  
d19            7.41     4.30     1.56  
d23           35.08    50.24    69.67  
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1     -29.44        15.88         0.47        -13.31
 2    7      51.61         2.17         0.54         -0.93
 3    9     -36.45         0.60         0.05         -0.32
 4   11      23.71         8.57         1.57         -4.60
 5   17     -60.89         3.02         1.89          0.13
 6   20      73.65         3.96         2.43         -0.28
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -28.96
  2       3    -55.00
  3       5     55.73
  4       7     51.61
  5       9    -36.45
  6      11     34.26
  7      13     31.20
  8      14    -52.70
  9      17    -18.72
 10      18     26.07
 11      20   -1036.95
 12      22     68.68
【００６７】
【表１】
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【符号の説明】
【００６８】
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
Ｌ０　ズームレンズ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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