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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、正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力の第２レンズ群、負の
屈折力の第３レンズ群、開口絞り、正の屈折力の第４レンズ群から構成されるズームレン
ズであって、
　前記第４レンズ群は、物体側から順に、該第４レンズ群内で最も長い空気間隔を挟んで
、正の屈折力の第４１レンズ群と、正の屈折力の第４２レンズ群で構成されており、
　前記第４２レンズ群に含まれる正レンズのうち最も分散の大きい第１正レンズの材料の
アッベ数をνｍ、該第４２レンズ群内の、該第１正レンズ以外の正レンズの材料の平均ア
ッベ数をνｒｐ、前記第４２レンズ群内の負レンズの材料の平均アッベ数をνｒｎ、前記
第４２レンズ群の屈折力をφｒ、前記第１正レンズの屈折力をφｍとするとき、
　０．４００＜νｍ／（νｒｐ－νｒｎ）＜０．６３０
　０．３０＜φｍ／φｒ＜１．３０
を満足することを特徴とするズームレンズ。
【請求項２】
　前記第４１レンズ群内の正レンズの材料のアッベ数と部分分散比の平均値を各々νｆｐ
、θｆｐ、前記第４１レンズ群内の負レンズの材料のアッベ数と部分分散比の平均値を各
々νｆｎ、θｆｎとするとき、
　２．１×１０－３＜（θｆｎ－θｆｐ）／（νｆｐ－νｆｎ）＜３．７×１０－３

を満足することを特徴とする請求項１記載のズームレンズ。
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【請求項３】
　前記第４１レンズ群の屈折力をφｆとするとき、
　０．２＜φｍ／φｆ＜１．１
を満足することを特徴とする請求項１又は２記載のズームレンズ。
【請求項４】
　前記第１正レンズの部分分散比をθｍとするとき、
　－１．６５×１０－３＜（θｍ－０．６５２）／νｍ＜０
　１５＜νｍ＜３０
なる条件を満たすことを特徴とする請求項１乃至３いずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項５】
　前記第１正レンズは、単レンズとして配置されていることを特徴とする請求項１乃至４
いずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項６】
　前記第４１レンズ群は少なくとも１枚以上の正レンズと、正レンズと負レンズを接合し
た接合レンズとを含むことを特徴とする請求項１乃至５いずれか１項に記載のズームレン
ズ。
【請求項７】
　前記第４２レンズ群内の、前記第１正レンズ以外の正レンズの平均屈折力をφｒｐとす
るとき、
　０．３０＜φｍ／φｒｐ＜０．９５
を満足することを特徴とする請求項１乃至６いずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項８】
　前記第４２レンズ群内の負レンズの平均屈折力をφｒｎとしたとき、
　－０．６０＜φｍ／φｒｎ＜－０．１５
を満足することを特徴とする請求項１乃至７いずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項９】
　光電変換素子に像を形成することを特徴とする請求項１乃至８いずれか１項に記載のズ
ームレンズ。
【請求項１０】
　撮像素子と、前記撮像素子上に被写体の像を形成する請求項１乃至９いずれか１項に記
載のズームレンズと、を備え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する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、テレビカメラ、デジタルカメラ、ビデオカメラ等の撮像装置には、高ズーム比で
しかも高い光学性能を有したズームレンズが要望されている。
【０００３】
　高ズーム比のズームレンズとして、最も物体側に、正の屈折力のレンズ群を配置し、全
体として４つのレンズ群より成るポジティブリード型の４群ズームレンズが知られている
（特許文献１、２）。これらの４群ズームレンズにおいては、異常分散性を有する光学材
料や回折素子などを用いて色収差を補正している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－２８７６７８号公報
【特許文献２】特開平８－１４６２９４号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、ズームレンズの更なる高ズーム比化、及び撮像素子の更なる高画素化に
伴って、ズームレンズの更なる高性能化、特に全ズーム領域における軸上色収差量の更な
る低減、が求められている。
【０００６】
　そこで、本発明は、高ズーム比のズームレンズにおいても、全ズーム領域において良好
に倍率色収差の低減が可能な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】
【０００７】
　本発明のズームレンズは、物体側から像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群と、負の
屈折力の第２レンズ群と、負の屈折力の第３レンズ群と、開口絞りと、正の屈折力の第４
レンズ群と、を有するズームレンズであって、前記第４レンズ群は、最も長い空気間隔を
挟んで、物体側から順に、正の屈折力の第４１レンズ群と正の屈折力の第４２レンズ群で
構成されており、該第４２レンズ群に含まれる正レンズのうち最も分散の大きい第１正レ
ンズの材料のアッベ数をνｍ、該第１正レンズ以外の正レンズの材料の平均アッベ数をν
ｒｐ、前記第４２レンズ群内の負レンズの材料の平均アッベ数をνｒｎとするとき、
　　０．４　＜　νｍ／（νｒｐ－νｒｎ）　＜　０．６３
なる条件を満たすことを特徴としている。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、全ズーム範囲において高い光学性能を持ったズームレンズ及びそれを
有する撮像装置を得られる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の実施例１のズームレンズの広角端でフォーカス無限遠時の光路図
【図２】（Ａ）は数値実施例１の広角端における物体距離２ｍのときの縦収差図、（Ｂ）
は数値実施例１の焦点距離１６．０２ｍｍにおける物体距離２ｍのときの縦収差図、（Ｃ
）は数値実施例１の望遠端における物体距離２ｍのときの縦収差図
【図３】本発明の実施例２のズームレンズの広角端でフォーカス無限遠時の光路図
【図４】（Ａ）は数値実施例２の広角端における物体距離２ｍのときの縦収差図、（Ｂ）
は数値実施例２の焦点距離１６．０２ｍｍにおける物体距離２ｍのときの縦収差図、（Ｃ
）は数値実施例２の望遠端における物体距離２ｍのときの縦収差図
【図５】本発明の実施例３のズームレンズの広角端でフォーカス無限遠時の光路図
【図６】（Ａ）は数値実施例３の広角端における物体距離２ｍのときの縦収差図、（Ｂ）
は数値実施例３の焦点距離１６．０２ｍｍにおける物体距離２ｍのときの縦収差図、（Ｃ
）は数値実施例３の望遠端における物体距離２ｍのときの縦収差図
【図７】本発明の実施例４のズームレンズの広角端でフォーカス無限遠時の光路図
【図８】（Ａ）は数値実施例４の広角端における物体距離６ｍのときの縦収差図、（Ｂ）
は数値実施例４の焦点距離３０．２９ｍｍにおける物体距離６ｍのときの縦収差図、（Ｃ
）は数値実施例４の望遠端における物体距離６ｍのときの縦収差図
【図９】本発明の実施例５のズームレンズの広角端でフォーカス無限遠時の光路図
【図１０】（Ａ）は数値実施例５の広角端における物体距離６ｍのときの縦収差図、（Ｂ
）は数値実施例５の焦点距離３０．２９ｍｍにおける物体距離６ｍのときの縦収差図、（
Ｃ）は数値実施例５の望遠端における物体距離６ｍのときの縦収差図
【図１１】本発明の実施例６のズームレンズの広角端でフォーカス無限遠時の光路図
【図１２】（Ａ）は数値実施例６の広角端における物体距離２ｍのときの縦収差図、（Ｂ
）は数値実施例６の焦点距離３２．０４ｍｍにおける物体距離２ｍのときの縦収差図、（
Ｃ）は数値実施例６の望遠端における物体距離２ｍのときの縦収差図
【図１３】本発明の実施例７の撮像装置の要部概略図
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【図１４】倍率色収差２次スペクトル概念図
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本実施例のズームレンズは、物体側から順に、正の屈折力の第１レンズ群Ｕ１、負の屈
折力の第２レンズ群Ｕ２、負の屈折力の第３レンズ群Ｕ３、開口絞りＳＰ、正の屈折力の
第４レンズ群Ｕ４を有している。ここで、第１レンズ群は、合焦動作に伴って少なくとも
一部（全体でも構わない）が光軸方向に移動する。第２レンズ群は、変倍（ズーミング）
に伴って光軸方向に移動する（広角端から望遠端への変倍に伴って像側に移動する）。第
３レンズ群は、第２レンズ群が移動することによる像面変動（光軸方向における移動）を
補正するために、光軸方向に移動する。第４レンズ群は、変倍（ズーミング）のためには
不動であるが、合焦動作に伴って動いても構わない（実施例においては合焦動作の際も不
動）。この第４レンズ群は、この第４レンズ群内のレンズ同士の空気間隔のうち最も長い
空気間隔を挟んで、物体側から正の屈折力の第４１レンズ群、正の屈折力の第４２レンズ
群で構成されている。
【００１１】
　本発明のズームレンズは、上記のような構成において、以下の条件を満足することを特
徴としている。
０．４００＜νｍ／（νｒｐ－νｒｎ）＜０．６３０　　・・・（１）
　ここで、νｍは、第４２レンズ群に含まれる正レンズのうち最も分散の大きい正レンズ
（第１正レンズ）Ｌｍの材料のアッベ数である。また、νｒｐは、この第４２レンズ群に
含まれる正レンズのうち第１正レンズ以外（正レンズＬｍ以外）の正レンズに使用されて
いる材料の平均アッベ数であり、νｒｎは、第４２レンズ群に含まれる負レンズに使用さ
れている材料の平均アッベ数である。
　ここで、本実施例で用いている光学素子（レンズ）の材料のｄ線についてのアッベ数ν
ｄの定義は次のとおりである。
νｄ＝（Ｎｄ－１）／（ＮＦ－ＮＣ）　　　・・・（２）
ただし、光学素子のフラウンフォーファ線のＦ線（４８６．１ｎｍ）、ｄ線（５８７．６
ｎｍ）、Ｃ線（６５６．３ｎｍ）に対する屈折率をそれぞれＮｇ、ＮＦ、Ｎｄ、ＮＣとす
る。
【００１２】
　この条件式（１）を満足することにより、高変倍なズームレンズのズーム全域（広角端
から望遠端までの全ズーム領域）において、倍率色収差を良好に低減することが可能とな
る。
　ここで、更に
０．５４０＜νｍ／（νｒｐ－νｒｎ）＜０．６２９　　　・・・（１ａ）
を満足すると尚好ましい。
【００１３】
　以下の条件式（９）～（２０）については、本発明のズームレンズにおける付加的な課
題を解決するための望ましい条件を設定した条件式である。具体的には以下に述べる。
【００１４】
　このような４群ズームレンズにおいて高い光学性能を得るためには、特に広角端におけ
る倍率色収差および望遠端における軸上色収差を良好に補正することが重要となる。広角
端の倍率色収差と望遠端の軸上色収差の良好な補正を両立する際、適切な材料の配置を見
極めないとレンズ枚数が増加する、或いは、レンズの有効径が増大してくる。
【００１５】
　まず、近軸追跡におけるｉ番目のレンズ（薄肉レンズ）の軸上光線の光軸からの高さを
ｈ＿ｉとし、を近軸追跡におけるｉ番目のレンズの軸外主光線の光軸からの高さをｈ＿ｂ
ａｒ＿ｉとする。また、近軸追跡におけるｉ番目のレンズの屈折力をφ＿ｉ、近軸追跡に
おけるｉ番目のレンズのアッベ数とν＿ｉとする。
【００１６】
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　このときレンズ系の軸上色収差係数Ｌ及び倍率色収差係数Ｔは、
Ｌ＝Σ（ｈ＿ｉ×ｈ＿ｉ×φ＿ｉ／ν＿ｉ）　　　　　　　・・・（３）
Ｔ＝Σ（ｈ＿ｉ×ｈ＿ｂａｒ＿ｉ×φ＿ｉ／ν＿ｉ）　　　・・・（４）
と表すことができる。この式より、軸上色収差は高さｈの自乗に比例し、倍率色収差は高
さｈと高さｈ＿ｂａｒに比例することが分かる。
【００１７】
　第４レンズ群Ｕ４を上記のように構成することで、軸上色収差と倍率色収差の補正能力
を第４レンズ群内の各群に適切に分担させることができる。即ち、第４２レンズ群の倍率
色収差補正の分担度を高くすることができる。したがって、各実施例のズームレンズにお
いて、正レンズ（第１正レンズ）Ｌｍを最も像面に近い第４２レンズ群内に配置すること
により、倍率色収差（特に広角端の倍率色収差）を良好に低減することができる。
【００１８】
　各実施例では、第４１レンズ群Ｕ４１の物体側に近接して開口絞りＳＰを配している（
開口絞りＳＰは第３レンズ群よりも第４レンズ群に近い位置に配置されている）。このと
き、第４２レンズ群Ｕ４２内でのｈ＿ｂａｒは、第４１レンズ群Ｕ４１内でのｈ＿ｂａｒ
に比べ相対的に大きくなる。また、正の屈折力の第４１レンズ群Ｕ４１と正の屈折力の第
４２レンズ群Ｕ４２の間に適切な長さの空気間隔を設ける事で、第４２レンズ群Ｕ４２内
のｈ＿ｂａｒを大きくすることができる。
【００１９】
　これらを鑑みれば、倍率色収差を効果的に補正する為には、正レンズＬｍの光学材料を
適切に選択する必要がある。以下、全体として正の屈折力φを持ち、正レンズ、負レンズ
を有するレンズ群の色消し条件について説明する。このときレンズ系全体の屈折力φ（＞
０）は、
φ＝φ１＋φ２　　　・・・（５）
と表される。ここでφ１は正レンズの屈折力、φ２は負レンズの屈折力で、φ１＞０、φ
２＜０である。
　また、このレンズ群は、正レンズのアッベ数をν１、負レンズのアッベ数をν２とする
とき、
Ｅ＝φ１／ν１＋φ２／ν２　　　・・・（６）
で表すことができるＥを０に近づけるほど、このレンズ群での色収差を良好に低減するこ
とができる。ここで、Ｅ＝０を満足すれば、Ｆ線とＣ線の結像位置が合致し、１次の色消
しを達成することができる。
　ここで、条件式（５）において、Φ＞０であるため、｜φ１｜＞｜φ２｜となる。この
条件下でＥ＝０とするためには、条件式（６）より正負レンズのアッベ数はν１＞ν２を
満足する必要がある。即ち、正レンズのアッベ数が負レンズのアッベ数よりも大きくなる
ようにレンズ群を構成する（レンズの光学材料を選択する）必要がある。
【００２０】
　このようにＦ線－Ｃ線間の１次の色消しが成されるとき、ｇ線の結像位置がＦ線、Ｃ線
の結像位置とずれる。正レンズ、負レンズの部分分散比をそれぞれθ１、θ２とするとき
、前述の結像位置のずれ量（２次スペクトル）Δは以下の式で表される。
Δ＝－（１／φ）（θ１－θ２）／（ν１－ν２）　　　・・・（７）
　ここで、ｇ線とＦ線に関する部分分散比θｇＦの定義は次のとおりである。光学材料の
フラウンフォーファ線のｇ線（４３５．８ｎｍ）、Ｆ線（４８６．１ｎｍ）、ｄ線（５８
７．６ｎｍ）、Ｃ線（６５６．３ｎｍ）それぞれに対する屈折率をそれぞれＮｇ、ＮＦ、
Ｎｄ、ＮＣとする。このとき、部分分散比θｇＦは、
θｇＦ＝（Ｎｇ－ＮＦ）／（ＮＦ－ＮＣ）　　　・・・（８）
と表すことができる。
【００２１】
　一般的に、アッベ数νｄが小さい材料ほど部分分散比θｇＦが大きくなる傾向があるた
め、θ１＜θ２となりやすい。このとき条件式（７）より、ｇ線の結像位置は、軸上では
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像面側にずれ、軸外では像高の高い方向にずれる傾向がある（図１４）。この２次スペク
トルを低減するためには、条件式（７）の分子（θ１－θ２）を小さくし、分母（ν１－
ν２）を大きくすれば良い。
【００２２】
　そこで本発明の実施例では、条件式（７）の分子を小さくするため、１枚の正レンズＬ
ｍを、νｄが小さくθｇＦが大きい（異常分散性が高い）材料のレンズとしている。更に
、条件式（７）の分母を大きくし、且つ１次の色消し条件Ｅ＝０を保つため、Ｌｍ以外の
正レンズにはνｄが大きく、負レンズにはνｄの小さい材料のレンズとする。
【００２３】
　このような構成とすることにより、軸上色収差を良好に補正しながら倍率色収差の２次
スペクトルを効果的に低減する事ができる。
【００２４】
　第４１レンズ群Ｕ４１に含まれる（第４１レンズ群内の）正レンズの材料のアッベ数と
部分分散比の平均値を各々νｆｐ、θｆｐとする。また、第４１レンズ群に含まれる（第
４１レンズ群内の）負レンズの材料のアッベ数と部分分散比の平均値を各々νｆｎ、θｆ
ｎとする。このとき第４１レンズ群は、
２．１×１０－３＜（θｆｎ－θｆｐ）／（νｆｐ－νｆｎ）＜３．７×１０－３　　　
・・・（９）
を満足すると好ましい。
【００２５】
　このように、条件式（１）と条件式（９）の両者を満足すれば、軸上色収差（特に望遠
端での軸上色収差）と倍率色収差（特に広角端での倍率色収差）を共に良好に低減するこ
とができる。数式（３）、（４）で記載したように、第４１レンズ群は軸上色収差の補正
分担度が高いため、第４１レンズ群内の正レンズ、負レンズのアッベ数を適切に設定する
ことで特に軸上色収差を効果的に低減することができる。
　ここで、更に
２．１１×１０－３＜（θｆｎ－θｆｐ）／（νｆｐ－νｆｎ）＜２．５２×１０－３　
　　・・・（９ａ）
を満足すると尚好ましい。
【００２６】
　次に、第４１レンズ群の屈折力をφｆ、正レンズＬｍの屈折力をφｍとしたとき、
０．２０＜φｍ／φｆ＜１．１０　　　・・・（１０）
なる条件を満足すると尚好ましい。
【００２７】
　この条件式（１０）を満足すれば倍率色収差をより良好に低減することができる。この
条件式（１０）の下限値を下回ると、倍率色収差の低減が困難となる。特に、φｍに対し
てφｆが大きくなり、条件式（１０）の下限値を下回ると、撮像装置に対して交換可能な
ズームレンズとしてのバックフォーカスを確保することが困難となったり、倍率色収差補
正が困難となったりする。一方、φｆに対してφｍが大きくなり、条件式（１０）の上限
値を上回ると、軸上色収差の低減が困難となる。また、φｍに対してφｆが小さくなり、
条件式（１０）の上限値を上回ると、第４２群の有効径が大きくなり小型軽量化が困難と
なる。また、軸上色収差と倍率色収差の低減の両立が困難となる。
　ここで、更に、
０．２１＜φｍ／φｆ＜０．６０　　　・・・（１０ａ）
を満足すると尚好ましい。
【００２８】
　第４２レンズ群Ｕ４２では、第４２レンズ群Ｕ４２に含まれる最も分散の大きい正レン
ズＬｍのアッベ数と部分分散比を各々νｍ、θｍとする。このとき正レンズＬｍは、
　－１．６５×１０－３＜（θｍ－０．６５２）／νｍ＜０　　　・・・（１１）
　１５＜νｍ＜３０　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ・・・（１２）
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を満足すると尚好ましい。
【００２９】
　第４２レンズ群Ｕ４２に含まれる正レンズのうち、最も分散の大きい正レンズＬｍの材
料を前述の如く条件式（１１）と（１２）を満足するようにして色消しをより一層効果的
に行っている。
【００３０】
　条件式（１１）を満足する光学材料を第４２レンズ群Ｕ４２に用いることによって、ｇ
線～Ｃ線の広い波長帯域にわたって色収差の補正を良好に行っている。特に、光学系全体
における広角端の倍率色収差を良好に補正している。
【００３１】
　条件式（１１）の下限値を下回ったり、（１２）の上限値を上回ったりすると、正の屈
折力の第４２レンズ群Ｕ４２に充分な色消し効果を持たせることが困難になる。特に光学
系全体における広角端の倍率色収差に対して充分な補正効果を得るのが困難となる。
【００３２】
　逆に、条件式（１１）の上限値を上回ったり、（１２）の下限値を下回ったりすると、
正の屈折力の第４２レンズ群Ｕ４２における１次と２次の色消しバランスが崩れてしまい
、光学系全体における軸上色収差と倍率色収差の補正を両立することが困難となる。
　ここで、更に、
－１．４５×１０－３＜（θｍ－０．６５２）／νｍ＜－０．９０×１０－３　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（１１ａ）
２２．５＜νｍ＜２７．０　　　・・・（１２ａ）
を満足すると尚好ましい。
【００３３】
　また、第４２レンズ群内で最も分散の大きい正レンズを単レンズとして構成することが
望ましい。この第４２レンズ群Ｕ４２において単レンズとして配置された正レンズは、負
の屈折力を有するレンズと近接して配置して色消しを担うことも可能である。
【００３４】
　また、第４１レンズ群は、１枚以上の正レンズ（単レンズ）と、正レンズと負レンズと
の接合レンズとを含むことが望ましい。
【００３５】
　また、上記のズームレンズが、光電変換素子上（撮像素子上）に像を形成する（結ぶ）
ズームレンズであることが望ましい。
【００３６】
　尚、本発明と同等の色収差補正効果を得るために、特徴的な部分分散特性を有する素子
を弱い屈折力の複数のレンズに分割して配置する方法も十分に考えられる。その場合、球
面収差やコマ収差などの収差補正能力が向上することや、偏心収差調整機構としての機能
を付与することが可能であるが、小型軽量化を達成するのが困難となる。
【００３７】
　また、第４１レンズ群Ｕ４１と第４２レンズ群Ｕ４２の間の空気間隔Ｄは、全系の焦点
距離範囲を変移させる（不連続に変化させる）変倍光学系ユニット（エクステンダ、ＩＥ
、ＥＸＴ）を挿抜するのに適した構成となっている。第４レンズ群Ｕ４の第１レンズ面か
ら最終レンズ面までの長さをＬ４、第４レンズ群Ｕ４の第４１レンズ群Ｕ４１と第４２レ
ンズ群Ｕ４２との間の空気間隔を通過する軸上マージナル光線が光軸に対してなす傾角［
単位：度（°）］をξとする。そして、収斂光束（像面に向かって収斂する光線）が光軸
からなす角を＋、発散光束（像面に向かって発散する光線）が光軸からなす角を－とし、
アフォーカル時をξ＝０とするとき、
０．１５＜Ｄ／Ｌ４　　　・・・（１３）
－５°＜ξ＜＋５°　　　・・・（１４）
の少なくともいずれか一つを満足するような構成とすることが望ましい。
【００３８】
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　条件式（１３）の下限値を下回ると、前記変倍光学系ユニットを挿抜するのに必要とな
る空気間隔を確保するのが困難となる。
【００３９】
　各実施例にあるようなレンズ最終面と像面との間に色分解光学系などを含む光学系では
比較的長いバックフォーカスを必要とするが、条件式（１４）の上限値を上回ると十分な
長さのバックフォーカスを確保するのが困難となる。条件式（１４）の下限値を下回ると
、入射光束の発散角度が大きくなり過ぎて、変倍光学系ユニットのレンズ有効径が大きく
なるのに加え、良好な光学性能を得ることが困難となる。
　ここで、更に、
０．３８０＜Ｄ／Ｌ４＜０．４５０　　　・・・（１３ａ）
＋０．４０°＜ξ＜＋２．８０°　　　　・・・（１４ａ）
の少なくとも一つを満足すると尚好ましい。
【００４０】
　また、正の屈折力の第４レンズ群Ｕ４内に主に変倍に寄与する可動部（変倍時に光軸方
向に移動するレンズ群）を設けると、レンズ系全体の有効径が増大し、製造が困難になる
。
【００４１】
　次に、第４レンズ群の屈折力をφ４としたとき、
０．２０＜φｍ／φ４＜１．３０　　　・・・（１５）
なる条件を満足することが好ましい。
【００４２】
　上記条件式（１５）を満足すれば倍率色収差をより良好に低減することができる。条件
式（１５）の下限値を下回ると、倍率色収差を効果的に低減させることが困難となる。ま
た、特にφ４が大きすぎる場合、十分に長いバックフォーカスを確保することが困難とな
る。一方、条件式（１５）の上限値を上回ると、軸上色収差と倍率色収差の低減を両立さ
せることが困難となる。
【００４３】
　次に、第４２レンズ群の屈折力をφｒとしたとき、
０．３０＜φｍ／φｒ＜１．３０　　　・・・（１６）
なる条件を満足することが好ましい。
【００４４】
　上記条件式（１６）を満足すれば倍率色収差をより良好に低減することができる。条件
式（１６）の下限値を下回ると、倍率色収差を効果的に低減させることが困難となる。ま
た、特にφｒが大きすぎる場合、十分に長いバックフォーカスを確保することが困難とな
る。一方、条件式（１６）の上限値を上回ると、軸上色収差と倍率色収差の低減を両立さ
せることが困難となる。
【００４５】
　次に、第４１レンズ群中の正レンズの平均屈折力をφｆｐとしたとき、
０．２５＜φｍ／φｆｐ＜１．８５　　　・・・（１７）
なる条件を満足することが好ましい。
【００４６】
　上記条件式（１７）を満足すれば倍率色収差をより良好に低減することができる。条件
式（１７）の下限値を下回ると、倍率色収差を効果的に低減させることが困難となる。一
方、条件式（１７）の上限値を上回ると、軸上色収差と倍率色収差の低減を両立させるこ
とが困難となる。
【００４７】
　次に、第４１レンズ群中の負レンズの平均屈折力をφｆｎとしたとき、
－１．５０＜φｍ／φｆｎ＜－０．３０　　　・・・（１８）
なる条件を満足することが好ましい。
【００４８】
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　上記条件式（１８）を満足すれば倍率色収差をより良好に低減することができる。条件
式（１８）の下限値を下回ると、軸上色収差と倍率色収差の低減を両立させることが困難
となる。一方、条件式（１８）の上限値を上回ると、倍率色収差を効果的に低減させるこ
とが困難となる。
【００４９】
　次に、第４２レンズ群中において、正レンズＬｍ以外の正レンズの平均屈折力をφｒｐ
としたとき、
０．３０＜φｍ／φｒｐ＜０．９５　　　・・・（１９）
なる条件を満足することが好ましい。
【００５０】
　上記条件式（１９）を満足すれば倍率色収差をより良好に低減することができる。条件
式（１９）の下限値を下回ると、倍率色収差を効果的に低減させることが困難となる。一
方、条件式（１９）の上限値を上回ると、軸上色収差と倍率色収差の低減を両立させるこ
とが困難となる。
【００５１】
　次に、第４２レンズ群中の負レンズの平均屈折力をφｒｎとしたとき、
－０．６０＜φｍ／φｒｎ＜－０．１５　　　・・・（２０）
なる条件を満足することが好ましい。
【００５２】
　上記条件式（２０）を満足すれば倍率色収差をより良好に低減することができる。条件
式（２０）の下限値を下回ると、軸上色収差と倍率色収差の低減を両立させることが困難
となる。一方、条件式（２０）の上限値を上回ると、倍率色収差を効果的に低減させるこ
とが困難となる。
【００５３】
　本発明のズームレンズは、７～４０倍程度（好ましくは１００倍程度迄）の変倍比を達
成し、且つレンズ構成が比較的簡易で、ズーム全域で良好な収差補正を達成することがで
きるズームタイプである。
【実施例１】
【００５４】
　図１は本発明の実施例１（数値実施例１）であるズームレンズの構成図と、広角端で無
限遠物体に合焦しているときの光路図である。図２（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は、数値実施
例１の広角端、焦点距離１６．０２ｍｍ、望遠端における距離２ｍの物体に合焦している
ときの縦収差図である。
【００５５】
　但し、焦点距離や物体距離の値は、後述する数値実施例をｍｍ単位で表したときの値で
ある。物体距離は像面からの距離である。これらは以下の各実施例において、全て同じで
ある。
【００５６】
　レンズ光路図において、第１レンズ群Ｕ１はズーミングに際して不動で、正の屈折力を
有している。第１レンズ群Ｕ１は、フォーカスのための屈折力を有し、全体又は一部の屈
折力のあるレンズ群を移動することにより、フォーカスを行っている。
【００５７】
　第２レンズ群Ｕ２はズーミング時に移動する、負の屈折力を持つレンズ群（バリエータ
レンズ群）である。
【００５８】
　第３レンズ群Ｕ３はズーミング時に移動する、負の屈折力を持つレンズ群（コンペンセ
ーターレンズ群）である。この第３レンズ群Ｕ３は、第２群レンズ群の移動に連動して光
軸上を移動して、変倍に伴う像面変動を補正している。
【００５９】
　ＳＰは開口絞りであり、第３レンズ群Ｕ３と第４レンズ群との間に配置されている。Ｕ
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４はズーミングに際して不動で、結像のための正の屈折力の第４レンズ群（リレーレンズ
群）である。
【００６０】
　第４レンズ群Ｕ４は最も距離の長い空気間隔を境に正の屈折力の第４１レンズ群Ｕ４１
と正の屈折力の第４２レンズ群Ｕ４２で構成されている。
【００６１】
　ＤＧは色分解プリズムや光学フィルターであり、ガラスブロックとして示している。Ｉ
Ｐは像面であり、固体撮像素子（光電変換素子）の撮像面に相当している。
【００６２】
　Ｌｍは異常分散性を有する材料（光学材料）からなるレンズ（光学素子）である。
【００６３】
　収差図において、球面収差は、ｇ線とｅ線とＣ線とＦ線を示している。非点収差はｅ線
のメリディオナル像面（ｍｅｒｉ）とｅ線のサジタル像面（ｓａｇｉ）を示している。倍
率色収差はｇ線とＣ線とＦ線によってあらわしている。ＦｎｏはＦナンバー、ωは半画角
である。
【００６４】
　全ての収差図において、球面収差は０．２ｍｍ、非点収差は０．２ｍｍ、歪曲は５％、
倍率色収差は、０．０５ｍｍのスケールで描かれている。
【００６５】
　尚、以下の各実施例において広角端と望遠端は変倍用の第２レンズ群Ｕ２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。
【００６６】
　以上に説明したレンズ構成は、以下に説明する各実施例で全て同じである。
【００６７】
　実施例１に対応する数値実施例１は、アッベ数や部分分散比の値を条件式（１）、（９
）～（１４）に代入すると表１の実施例１の欄に記述されている値となり、全ての条件式
を満足している。これにより、数値実施例１は、広角端での良好な倍率色収差と、ズーム
全域における良好な軸上色収差を達成している。
【００６８】
　数値実施例１において異常分散性を有する光学材料からなるレンズＬｍは、第４２レン
ズ群Ｕ４２の最も物体側に正レンズとして配置されている。特に広角側において倍率色収
差を効果的に補正している。
第４１レンズ群Ｕ４１は正レンズ、正レンズ、正レンズと負レンズの接合レンズより成っ
ている。
第４２レンズ群Ｕ４２は正レンズ、負レンズと正レンズとを接合した接合レンズ、正レン
ズと負レンズとを接合した接合レンズ、正レンズより成っている。
【００６９】
　尚、第４１レンズ群Ｕ４１と第４２レンズ群Ｕ４２の間隔は、全系の焦点距離範囲を変
移させる変倍光学系ユニットを挿抜するのに適した構造を有している。
【実施例２】
【００７０】
　図３は本発明の実施例２（数値実施例２）であるズームレンズの広角端で、無限遠物体
に合焦しているときの光路図である。図４（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は、数値実施例２の広
角端、焦点距離１６．０２ｍｍ、望遠端における距離２ｍの物体に合焦しているときの縦
収差図である。
【００７１】
　実施例２に対応する数値実施例２はアッベ数や部分分散比の値を条件式（１）、（９）
～（１４）に代入すると表１の実施例２の欄に記述されている値となり、全ての条件式を
満足している。これにより数値実施例２は、広角端において良好な倍率色収差と、ズーム
全域における良好な軸上色収差を達成している。
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【００７２】
　数値実施例２の異常分散性を有する光学材料からなるレンズＬｍは、第４２レンズ群Ｕ
４２の最も物体側に正レンズとして配置されている。特に広角側において倍率色収差の補
正を効果的に行っている。
【００７３】
　第４１レンズ群Ｕ４１と第４２レンズ群Ｕ４２のレンズ構成は実施例１と同じであるが
、第４２レンズ群Ｕ４２に含まれる最も分散の大きいレンズの材料が異なっている。
【００７４】
　数値実施例１は数値実施例２に比べて、前記第４２レンズ群Ｕ４２に含まれる正レンズ
のうち最も分散の大きいレンズ材料の部分分散比が高い。このことにより、特に光学系全
体における広角端の倍率色収差をより効果的に補正している。
【００７５】
　一方、数値実施例２は数値実施例１に比べて、前記第４２レンズ群Ｕ４２に含まれる正
レンズのうち最も分散の大きいレンズ材料の分散が低い。このことにより、特に光学系全
体におけるズーム全域の軸上色収差や色の球面収差成分について、より良好な補正バラン
スを実現している。
【００７６】
　尚、第４１レンズ群Ｕ４１と第４２レンズ群Ｕ４２の間隔は、全系の焦点距離範囲を変
移させる変倍光学系ユニットを挿抜するのに適した構造を有している。
【実施例３】
【００７７】
　図５は本発明の実施例３（数値実施例３）であるズームレンズの広角端で、無限遠物体
に合焦しているときの光路図である。図６（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は、数値実施例３の広
角端、焦点距離１６．０２ｍｍ、望遠端における距離２ｍの物体に合焦しているときの縦
収差図である。
【００７８】
　実施例３に対応する数値実施例３はアッベ数や部分分散比の値を条件式（１）、（９）
～（１４）に代入すると表１の実施例３の欄に記述されている値となり、全ての条件式を
満足している。これにより数値実施例３は、広角端において良好な倍率色収差と、ズーム
全域における良好な軸上色収差を達成している。
【００７９】
　数値実施例３の異常分散性を有する光学材料からなるレンズＬｍは、第４２レンズ群Ｕ
４２の最も物体側に正レンズとして配置されている。特に広角側において倍率色収差の補
正を効果的に行っている。
【００８０】
　第４１レンズ群Ｕ４１と第４２レンズ群Ｕ４２のレンズ構成は実施例１、２と同じであ
り、第４２レンズ群Ｕ４２に含まれる最も分散の大きいレンズは実施例２と同じである。
【００８１】
　尚、第４１レンズ群Ｕ４１と第４２レンズ群Ｕ４２の間隔は、全系の焦点距離範囲を変
移させる変倍光学系ユニットを挿抜するのに適した構造を有している。
【実施例４】
【００８２】
　図７は本発明の実施例４（数値実施例４）であるズームレンズの広角端で、無限遠物体
に合焦しているときの光路図である。図８（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は、数値実施例４の広
角端、焦点距離３０．２９ｍｍ、望遠端における距離６ｍの物体に合焦しているときの縦
収差図である。
【００８３】
　実施例４に対応する数値実施例４はアッベ数や部分分散比の値を条件式（１）、（９）
～（１４）に代入すると表１の実施例４の欄に記述されている値となり、全ての条件式を
満足している。これにより数値実施例４は、広角端において良好な倍率色収差と、ズーム
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全域における良好な軸上色収差を達成している。
【００８４】
　数値実施例４の異常分散性を有する光学材料からなるレンズＬｍは、第４２レンズ群Ｕ
４２の最も像面側に正レンズとして配置されている。特に広角側において倍率色収差の補
正を効果的に行っている。
【００８５】
　実施例４のレンズは、実施例１～３と比べてズーム比が小さく、より望遠側のズームタ
イプ構成である。
【００８６】
　第４２レンズ群Ｕ４２のレンズ構成は実施例１～３と同じであるが、第４１レンズ群Ｕ
４１のレンズ構成は、正レンズ、正レンズと負レンズの接合レンズ、正レンズと負レンズ
の接合レンズより成っている。
【００８７】
　尚、第４１レンズ群Ｕ４１と第４２レンズ群Ｕ４２の間隔は、全系の焦点距離範囲を変
移させる変倍光学系ユニットを挿抜するのに適した構造を有している。
【実施例５】
【００８８】
　図９は本発明の実施例５（数値実施例５）であるズームレンズの広角端で、無限遠物体
に合焦しているときの光路図である。図１０（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は、数値実施例５の
広角端、焦点距離３０．２９ｍｍ、望遠端における距離６ｍの物体に合焦しているときの
縦収差図である。
【００８９】
　実施例５に対応する数値実施例５はアッベ数や部分分散比の値を条件式（１）、（９）
～（１４）に代入すると表１の実施例５の欄に記述されている値となり、全ての条件式を
満足している。これにより数値実施例５は、広角端において良好な倍率色収差と、ズーム
全域における良好な軸上色収差を達成している。
【００９０】
　数値実施例５の異常分散性を有する光学材料からなるレンズＬｍは、第４２レンズ群Ｕ
４２の最も像面側に正レンズとして配置されている。特に広角側において倍率色収差の補
正を効果的に行っている。
【００９１】
　実施例５のレンズは、第１群～第３群まで実施例４と共通であり、第４群の正負レンズ
構成が同じである。
【００９２】
　実施例５のレンズは、実施例４のレンズに比べレンズＬｍの屈折力の大きさを表す条件
式（６）の値が大きく、広角端における倍率色収差をより効果的に補正している。
【００９３】
　尚、第４１レンズ群Ｕ４１と第４２レンズ群Ｕ４２の間隔は、全系の焦点距離範囲を変
移させる変倍光学系ユニットを挿抜するのに適した構造を有している。
【実施例６】
【００９４】
　図１１は本発明の実施例６（数値実施例６）であるズームレンズの広角端で、無限遠物
体に合焦しているときの光路図である。図１２（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は、数値実施例６
の広角端、焦点距離３２．０４ｍｍ、望遠端における距離２ｍの物体に合焦しているとき
の縦収差図である。
【００９５】
　実施例６に対応する数値実施例６は、第４群中で最大の空気間隔に、図２１中でＥＸＴ
（エクステンダ）として示されている挿抜可能な変倍光学系を挿入した構成である。
【００９６】
　実施例６に対応する数値実施例６はアッベ数や部分分散比の値を条件式（１）、（９）
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満足している。これにより数値実施例６は、広角端において良好な倍率色収差と、ズーム
全域における良好な軸上色収差を達成している。
【００９７】
　尚、実施例６の収差図については、球面収差と非点収差のスケールが他の実施例と異な
り、両方とも０．４ｍｍのスケールで描かれている。
【実施例７】
【００９８】
　図１３は各実施例のズームレンズを撮影光学系として用いた実施例７の撮像装置１２５
（テレビカメラシステム）の要部概略図である。図１３において１０１は実施例１～６の
いずれか１つのズームレンズである。１２４はカメラ本体であり、ズームレンズ１０１は
カメラ本体１２４に対して着脱可能になっている。１２５はカメラ１２４にズームレンズ
１０１を装着することにより構成される撮像装置（撮像システム）である。尚、ここでズ
ームレンズ１０１とカメラ本体１２４とは一体的に構成しても構わない。
【００９９】
　ズームレンズ１０１は第１レンズ群Ｆ、変倍部ＬＺ、結像用の第４レンズ群Ｒを有して
いる。第１レンズ群Ｆは合焦用レンズ群が含まれている。変倍部ＬＺは変倍の為に光軸上
を移動する第２レンズ群と、変倍に伴う像面変動を補正する為に光軸上を移動する第３レ
ンズ群が含まれている。
【０１００】
　ＳＰは開口絞りである。第４レンズ群Ｒは光路中より挿抜可能な変倍光学系ユニット（
レンズユニット）ＩＥを有している。この変倍光学系ユニットＩＥ（ＥＸＴ）はズームレ
ンズ１０１の全系の焦点距離範囲を不連続に変移している。
【０１０１】
　１１４、１１５は、各々第１レンズ群Ｆ、変倍部ＬＺを光軸方向に駆動するヘリコイド
やカム等の駆動機構である。１１６～１１８は駆動機構１１４、１１５及び開口絞りＳＰ
を電動駆動するモータ（駆動手段）である。１１９～１２１は、第１レンズ群Ｆ、変倍部
ＬＺの光軸上の位置や、開口絞りＳＰの絞り径を検出する為のエンコーダやポテンショメ
ータ、あるいはフォトセンサ等の検出器である。
【０１０２】
　カメラ本体１２４において、１０９はカメラ本体１２４内の光学フィルタや色分解プリ
ズムに相当するガラスブロック、１１０はズームレンズ１０１によって形成された被写体
像を受光するＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサ等の固体撮像素子（光電変換素子）である。
また、１１１、１２２はカメラ本体１２４及びズームレンズ本体１０１の各種の駆動を制
御するＣＰＵである。
【０１０３】
　このように本発明のズームレンズをテレビカメラに適用することにより、高い光学性能
を有する撮像装置を実現している。
【０１０４】
　以下に本発明の実施例１～６に対応する数値実施例１～６を示す。各数値実施例におい
て、ｉは物体側からの面の順序を示し、ｒｉは物体側より第ｉ番目の面の曲率半径、ｄｉ
は物体側より第ｉ番目と第ｉ＋１番目の間隔、Ｎｉ，νｉは第ｉ番目の光学部材の屈折率
とアッベ数である。最後の３つの面は、フィルター等のガラスブロックである。
【０１０５】
　非球面形状は光軸方向にＸ軸、光軸と垂直方向にＨ軸、光の進行方向を正とし、Ｒを近
軸曲率半径、ｋを円錐常数、Ａ３、Ａ４、Ａ５、Ａ６、Ａ７、Ａ８、Ａ９、Ａ１０、Ａ１
１、Ａ１２をそれぞれ非球面係数としたとき、次式で表している。
【０１０６】



(14) JP 5610944 B2 2014.10.22

10

20

30

40

50

【数１】

【０１０７】
で表される。又、例えば「ｅ－Ｚ」は「×１０－Ｚ」を意味する。＊印は非球面であるこ
とを示している。
【０１０８】
　（数値実施例１）
面データ
面番号 　　　　r　　　　d　　　　nd　　　　vd　　θgF　　　　有効径
1*　　　　227.195　　 2.50　　1.77250　　49.6　0.5521　　　　87.70
2　　　　　33.736　　19.76　　　　　　　　　　　　　　　　　 61.84
3　　　　 311.589　　 1.85　　1.75500　　52.3　0.5476　　　　61.28
4　　　　　80.391　　13.54　　　　　　　　　　　　　　　 　　58.97
5　　　　 -80.728　　 1.75　　1.75500　　52.3　0.5476　　　　58.73
6　　　-17642.010 　　1.30　　　　　　　　　　　　　　　　　 60.74
7　　　　 135.169 　　6.62　　1.80518　　25.4　0.6161　　　　63.25
8　　　　-339.711 　　1.16　　　　　　　　　　　　　　　　　 63.31
9　　　　 328.904 　　9.40　　1.51633　　64.1　0.5352　　　　62.99
10*　　　 -74.094　　11.86　　　　　　　　　　　　　　　　　 62.84
11　　　 1211.778 　　8.57　　1.48749　　70.2　0.5300　　　　54.63
12　　　　-67.682 　　1.65　　1.88300　　40.8　0.5667　　　　54.19
13　　　 -126.215 　　0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　 54.42
14　　　　182.391 　　1.65　　2.00330　　28.3　0.5980　　　　52.89
15　　　　 55.727　　10.56　　1.49700　　81.5　0.5375　　　　52.39
16　　　 -405.898　 　0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　 53.25
17　　　　130.732　　 9.01　　1.49700　　81.5　0.5375　　　　54.61
18　　　　-91.216　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　 54.76
19　　　　 57.687　　 7.79　　1.62041　　60.3　0.5426　　　　52.65
20　　　 1234.500　　(可変)                              　  51.79
21　　　　 52.721　　 0.75　　1.88300　　40.8　0.5667　　　　21.51
22　　　　 13.435　　 3.29　　　　　　　　　　　　　　　　　 18.24
23　　　　 67.192　　 0.75　　1.88300　　40.8　0.5667　　　　18.10
24　　　　 36.490　　 2.83　　　　　　　　　　　　　　　　　 17.67
25　　　　-48.656　　 4.75　　1.80518　　25.4　0.6161　　　　17.46
26　　　　-12.990　　 0.80　　1.88300　　40.8　0.5667　　　　17.55
27　　　-1003.160　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　 18.01
28 　　　　33.652　　 2.54　　1.68893　　31.1　0.6003　　　　18.31
29　　　 1299.417　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　18.15
30　　　　-26.243 　　0.75　　1.75500　　52.3　0.5476　　　　18.06
31　　　　 52.073 　　2.45　　1.80810　　22.8　0.6307　　　　19.53
32　　　 -173.421　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　20.04
33(絞り)　　　∞　　　 1.40　　　　　　　　　　　　　　　　　26.40
34　　　-2344.389 　　3.04　　1.54814　　45.8　0.5685　　　　27.33
35　　　　-52.261 　　0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　 27.84
36　　　　559.498 　　2.59　　1.72047　　34.7　0.5834　　　　28.67
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37　　　　-94.784 　　0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　 28.92
38　　　　 90.102 　　6.95　　1.72047　　34.7　0.5834　　　　29.17
39　　　　-29.451 　　1.20　　1.92286　　18.9　0.6495　　　　29.01
40　　　 -294.678　　34.00　　　　　　　　　　　　　　　　　 29.25
41　　　　114.071 　　4.00　　1.92286　　18.9　0.6495　　　　29.48
42　　　　-71.194 　　6.81　　　　　　　　　　　　　　　　　 29.30
43　　　 -261.853 　　1.20　　1.88300　　40.8　0.5667　　　　23.75
44　　　　 21.740 　　5.13　　1.49700　　81.5　0.5375　　　　22.37
45　　　 1783.648 　　0.24　　　　　　　　　　　　　　　　　 22.20
46　　　　 35.748 　　7.14　　1.49700　　81.5　0.5375　　　　22.12
47　　　　-19.737 　　1.20　　2.00330　　28.3　0.5980　　　　21.88
48　　　 -140.247 　　0.15　　　　　　　　　　　　　　　　　 22.89
49　　　　 90.253 　　5.55　　1.49700　　81.5　0.5375　　　　23.35
50　　　　-26.510 　　4.00　　　　　　　　　　　　　　　 　　23.62
51 　　　　　∞　　　 33.00　　1.60859　　46.4　0.5664　　　 40.00
52　　　　　 ∞　　 　13.20　　1.51680　　64.2　0.5347　　　 40.00
53 　　　　　∞　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　　40.00
像面　　　　 ∞

非球面データ
第1面
 K =-5.42173e+001  A 4= 1.90661e-006  A 6= 3.73103e-011  A 8=-1.91524e-013  A10=
-6.77526e-019  
A 3=-4.12872e-006  A 5=-1.32181e-008  A 7= 2.42261e-012  A 9= 2.44378e-015

第10面
 K =-2.28238e+000  A 4=-2.08837e-007  A 6= 2.96604e-011  A 8= 3.48782e-013  A10=
-1.18721e-016
A 3=-6.36724e-007  A 5= 5.61037e-010  A 7=-1.11164e-011  A 9=-3.18271e-016

各種データ
ズーム比     13.00
              広角     中間     望遠
焦点距離       4.45    16.02    57.85
Fナンバー      1.90     1.90     2.80
画角          51.02    18.95     0.00
像高           5.50     5.50     0.00
レンズ全長    300.03   300.03   300.03
BF            38.16    38.16    38.16

d20            0.91    31.10    44.72
d29           42.27     8.63     6.22
d32            9.00    12.46     1.24
d53            4.99     4.99     4.99

入射瞳位置     34.85    53.95    97.66
射出瞳位置    724.89   724.89   724.89
前側主点位置   39.33    70.32   160.16
後側主点位置    0.54   -11.03   -52.86
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ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      26.80       109.58        47.04         36.95
 2   21     -16.80        15.91         0.43        -11.92
 3   30     -43.80         3.20        -0.39         -2.18
 4   33      52.90       131.20        56.46       -113.55
【０１０９】
　（数値実施例２）
面データ
面番号 　　　　r　　　　d　　　　nd　　　　vd　　　θgF　　　　　有効径
1*　　　　227.195　 　2.50   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　87.70
2　　　　　33.736　　19.76　　　　　　　　　　　　　　　　　　　61.84
3　　　　 311.589 　　1.85   1.75500　　52.3　　0.5476　　　　　61.28
4　　　　　80.391　　13.54　　　　　　　　　　　　　　　　　　　58.97
5　　　　 -80.728　　 1.75   1.75500　　52.3　　0.5476　　　　　58.73
6　　　-17642.010　　 1.30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60.74
7　　　　 135.169　　 6.62   1.80518　　25.4　　0.6161　　　　　63.25
8　　　　-339.711　　 1.16　　　　　　　　　　　　　　　　　　　63.31
9　　　　 328.904　　 9.40   1.51633　　64.1　　0.5352　　　　　62.99
10*　　　 -74.094　　11.86　　　　　　　　　　　　　　　　　　　62.84
11　　　 1211.778　　 8.57   1.48749　　70.2　　0.5300　　　　　54.63
12　　　　-67.682　　 1.65   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　54.19
13　　　 -126.215　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　54.42
14　　　　182.391　　 1.65   2.00330　　28.3　　0.5980　　　　　52.89
15　　　　 55.727　　10.56   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　52.39
16　　　 -405.898　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　53.25
17　　　　130.732　　 9.01   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　54.61
18　　　　-91.216　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　54.76
19　　　　 57.687　　 7.79   1.62041　　60.3　　0.5426　　　　　52.65
20　　　 1234.500　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　　 51.79
21　　　　 52.721　　 0.75   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　21.51
22　　　　 13.435　　 3.29　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18.24
23　　　　 67.192　　 0.75   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　18.10
24　　　　 36.490　　 2.83　　　　　　　　　　　　　　　　　　　17.67
25　　　　-48.656　　 4.75   1.80518　　25.4　　0.6161　　　　　17.46
26　　　　-12.990　　 0.80   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　17.55
27　　　-1003.160　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18.01
28　　　　 33.652　　 2.54   1.68893　　31.1　　0.6003　　　　　18.31
29　　　 1299.417　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　　 18.15
30　　　　-26.243　　 0.75   1.75500　　52.3　　0.5476　　　　　18.06
31　　　　 52.073　　 2.45   1.80810　　22.8　　0.6307　　　　　19.53
32　　　 -173.421　　(可変) 　　　　　　　　　　　　　　　　　　20.04
33(絞り)　　 ∞　　　　1.40　　　　　　　　　　　　　　　　　　 26.40
34　　　-6210.608　　 3.48   1.51742　　52.4　　0.5564　　　　　27.34
35　　　　-43.230　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27.87
36　　　　131.811　　 2.86   1.51742　　52.4　　0.5564　　　　　28.91
37　　　 -139.192　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29.07
38　　　　 60.741　　 6.91   1.51742　　52.4　　0.5564　　　　　29.31
39　　　　-35.821　　 1.20   1.80810　　22.8　　0.6307　　　　　29.08
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40　　　 -219.130　　34.00　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29.28
41　　　　 71.936　　 4.28   1.84666　　23.8　　0.6205　　　　　28.71
42　　　　-77.529　　 6.46　　　　　　　　　　　　　　　　　　　28.41
43　　　　-69.616　　 1.20   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　23.34
44　　　　 24.451　　 5.56   1.48749　　70.2　　0.5300　　　　　22.36
45　　　　-79.972　　 0.24　　　　　　　　　　　　　　　　　　　22.39
46　　　　 46.903　　 6.56   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　22.61
47　　　　-23.655　　 1.20   2.00330　　28.3　　0.5980　　　　　22.46
48　　　 -111.207　　 0.15　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23.22
49　　　　 88.163　　 5.09   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　23.59
50　　　　-31.853　　 4.00　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23.72
51　　　　　　∞　　　33.00   1.60859　　46.4　　0.5664　　　　 40.00
52　　　　　　∞　　　13.20   1.51680　　64.2　　0.5347　　　　 40.00
53　　　　　　∞　　　(可変) 　　　　　　　　　　　　　　　　　 40.00
像面　　　　　∞

非球面データ
第1面
 K =-5.42173e+001  A 4= 1.90661e-006  A 6= 3.73103e-011  A 8=-1.91524e-013  A10=
-6.77526e-019
A 3=-4.12872e-006  A 5=-1.32181e-008  A 7= 2.42261e-012  A 9= 2.44378e-015

第10面
 K =-2.28238e+000  A 4=-2.08837e-007  A 6= 2.96604e-011  A 8= 3.48782e-013  A10=
-1.18721e-016
A 3=-6.36724e-007  A 5= 5.61037e-010  A 7=-1.11164e-011  A 9=-3.18271e-016

各種データ
ズーム比     13.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       4.45    16.02    57.85
Fナンバー      1.90     1.90     2.80
画角          51.02    18.95     0.00
像高           5.50     5.50     0.00
レンズ全長    300.04   300.04   300.04
BF            38.17    38.17    38.17

d20            0.91    31.10    44.72
d29           42.27     8.63     6.22
d32            9.00    12.46     1.24
d53            5.00     5.00     5.00

入射瞳位置     34.85    53.95    97.66
射出瞳位置    502.92   502.92   502.92
前側主点位置   39.34    70.48   162.23
後側主点位置    0.55   -11.02   -52.85

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
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 1    1      26.80       109.58        47.04         36.95
 2   21     -16.80        15.91         0.43        -11.92
 3   30     -43.80         3.20        -0.39         -2.18
 4   33      55.14       131.20        60.51       -118.56
【０１１０】
　（数値実施例３）
面番号　　　　 r　　　　d　　　　nd　　　　vd　　　θgF　　　　　有効径
1*　　　　227.195 　　2.50   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　87.70
2　　　　　33.736　　19.76　　　　　　　　　　　　　　　　　　　61.84
3　　　　 311.589　　 1.85   1.75500　　52.3　　0.5476　　　　　61.28
4　　　　　80.391　　13.54　　　　　　　　　　　　　　　　　　　58.97
5　　　　 -80.728　　 1.75   1.75500　　52.3　　0.5476　　　　　58.73
6　　　-17642.010　　 1.30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60.74
7　　　　 135.169　　 6.62   1.80518　　25.4　　0.6161　　　　　63.25
8　　　　-339.711　　 1.16　　　　　　　　　　　　　　　　　　　63.31
9　　　　 328.904　　 9.40   1.51633　　64.1　　0.5352　　　　　62.99
10*　　　 -74.094　　11.86　　　　　　　　　　　　　　　　　　　62.84
11　　　 1211.778　　 8.57   1.48749　　70.2　　0.5300　　　　　54.63
12　　　　-67.682　　 1.65   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　54.19
13　　　 -126.215　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　54.42
14　　　　182.391　　 1.65   2.00330　　28.3　　0.5980　　　　　52.89
15　　　　 55.727　　10.56   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　52.39
16　　　 -405.898　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　53.25
17　　　　130.732　　 9.01   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　54.61
18　　　　-91.216　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　54.76
19　　　　 57.687　　 7.79   1.62041　　60.3　　0.5426　　　　　52.65
20　　　 1234.500　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　　 51.79
21　　　　 52.721　　 0.75   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　21.51
22　　　　 13.435　　 3.29　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18.24
23　　　　 67.192　　 0.75   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　18.10
24　　　　 36.490　　 2.83　　　　　　　　　　　　　　　　　　　17.67
25　　　　-48.656　　 4.75   1.80518　　25.4　　0.6161　　　　　17.46
26　　　　-12.990　　 0.80   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　17.55
27　　　-1003.160　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18.01
28　　　　 33.652　　 2.54   1.68893　　31.1　　0.6003　　　　　18.31
29　　　 1299.417　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　　 18.15
30　　　　-26.243　　 0.75   1.75500　　52.3　　0.5476　　　　　18.06
31　　　　 52.073　　 2.45   1.80810　　22.8　　0.6307　　　　　19.53
32　　　 -173.421　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　　 20.04
33(絞り)　　　∞　　　 1.40　　　　　　　　　　　　　　　　　　 26.40
34　　 74917.413　　　3.48   1.53172　　48.8　　0.5630　　　　　27.36
35　　　 -43.582　　　0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27.87
36　　　 120.353　　　3.49   1.53172　　48.8　　0.5630　　　　　28.90
37　　　 -80.921　　　0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29.04
38　　　　55.956　　　6.65   1.53172　　48.8　　0.5630　　　　　28.96
39　　　 -38.300　　　1.20   1.84666　　23.8　　0.6205　　　　　28.56
40　　　 657.884　　 34.00　　　　　　　　　　　　　　　　　　　28.47
41　　　　84.421　　　4.17   1.84666　　23.8　　0.6205　　　　　28.30
42　　　 -68.461　　　5.37　　　　　　　　　　　　　　　　　　　28.06
43　　　 -84.755　　　1.20   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　23.78
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44　　　　24.694　　　5.66   1.48749　　70.2　　0.5300　　　　　22.73
45　　　 -72.325　　　0.24　　　　　　　　　　　　　　　　　　　22.72
46　　　　43.202　　　6.81   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　  22.86
47　　　 -21.609　　　1.20   1.90366　　31.3　　0.5947　　　　  22.63
48　　　-585.336　　　0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23.38
49　　　　73.112　　　5.54   1.48749　　70.2　　0.5300　　　　  23.77
50　　　 -29.309　　　4.00　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23.94
51　　　　　 ∞　　　 33.00   1.60859　　46.4　　0.5664　　　　 40.00
52　　　　　 ∞　　　 13.20   1.51680　　64.2　　0.5347　　　　 40.00
53　　　　　 ∞　　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　　 40.00
像面　　　　 ∞

非球面データ
第1面
 K =-5.42173e+001  A 4= 1.90661e-006  A 6= 3.73103e-011  A 8=-1.91524e-013  A10=
-6.77526e-019
A 3=-4.12872e-006  A 5=-1.32181e-008  A 7= 2.42261e-012  A 9= 2.44378e-015

第10面
 K =-2.28238e+000  A 4=-2.08837e-007  A 6= 2.96604e-011  A 8= 3.48782e-013  A10=
-1.18721e-016
A 3=-6.36724e-007  A 5= 5.61037e-010  A 7=-1.11164e-011  A 9=-3.18271e-016

各種データ
ズーム比     13.00
              広角     中間     望遠
焦点距離       4.45    16.02    57.85
Fナンバー      1.90     1.90     2.80
画角          51.02    18.95     5.43
像高           5.50     5.50     5.50
レンズ全長    300.04   300.04   300.04
BF            38.17    38.17    38.17

d20            0.91    31.10    44.72
d29           42.27     8.63     6.22
d32            9.00    12.46     1.24
d53            5.00     5.00     5.00

入射瞳位置     34.85    53.95    97.66
射出瞳位置    432.51   432.51   432.51
前側主点位置   39.35    70.57   163.34
後側主点位置    0.55   -11.02   -52.85

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      26.80       109.58        47.04         36.95
 2   21     -16.80        15.91         0.43        -11.92
 3   30     -43.80         3.20        -0.39         -2.18
 4   33      56.42       131.20        62.82       -121.43
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【０１１１】
　（数値実施例４）
面データ
面番号 　　　　r　　　　d　　　　nd　　　　vd　　θgF　　　　　有効径
1　　　　 348.182　　 3.86   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　78.53
2　　　　　65.248　　 6.25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　70.54
3　　　　　65.578　　 6.13   1.75520　　27.5　　0.6103　　　　　69.19
4　　　　　97.706　　 8.94　　　　　　　　　　　　　　　　　　　67.70
5　　　　 612.487　　 5.45   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　65.53
6　　　　-416.776　　20.81　　　　　　　　　　　　　　　　　　　64.14
7　　　　 373.686　　 2.97   1.69895　　30.1　　0.6029　　　　　59.10
8　　　　　58.828　　11.20   1.43875　　95.0　　0.5342　　　　　57.56
9　　　　-578.845　　 0.12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　57.57
10　　　　113.463　　 6.31   1.43875　　95.0　　0.5342　　　　　57.41
11　　　 -693.179　　 0.12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　57.04
12　　　 　81.228　　 7.09   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　56.42
13　　　 -911.265　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　　 55.84
14　　　　 47.769　　 1.19   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　23.96
15　　　　 19.993　　 5.13　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21.26
16　　　　-37.085　　 1.19   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　20.80
17　　　　 37.085　　 4.25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20.22
18　　　　-44.595　　 3.54   1.72825　　28.5　　0.6077　　　　　20.54
19　　　　-24.436　　 1.19   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　21.25
20　　　　-72.930　　 0.12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　22.15
21　　　　 74.058　　 4.17   1.67270　　32.1　　0.5988　　　　　22.78
22　　　　-70.755　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　　 22.94
23　　　　-35.850　　 1.07   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　19.03
24　　　　 56.162　　 3.95   1.84666　　23.8　　0.6205　　　　　20.13
25　　　 -516.532　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　　 21.02
26(絞り)　　 ∞　　　　1.86　　　　　　　　　　　　　　　　　　 23.29
27　　　 -217.157　　 3.27   1.64000　　60.1　　0.5372　　　　　24.12
28　　　　-41.752　　 0.12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24.76
29　　　　281.173　　 4.80   1.53172　　48.8　　0.5630　　　　　25.25
30　　　　-30.833　　 1.37   1.83400　　37.2　　0.5775　　　　　25.44
31　　　　-91.060　　 0.12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　26.18
32　　　　 63.027　　 4.81   1.72047　　34.7　　0.5834　　　　　26.66
33　　　　-55.843　　 1.78   1.80518　　25.4　　0.6161　　　　　26.52
34　　 -11707.793　　31.11　　　　　　　　　　　　　　　　　　　26.37
35　　　　 45.769　　 4.81   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　26.82
36　　　　-87.359　　 0.12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　26.57
37　　　　357.305　　 1.37   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　26.06
38　　　　 29.004　　 5.19   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　25.14
39　　　 -134.470　　 0.28　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25.06
40　　　　 64.530　　 5.27   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　24.73
41　　　　-33.681　　 1.37   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　24.30
42　　　 -158.115　　 0.12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24.22
43　　　　157.207　　 2.49   1.80518　　25.4　　0.6161　　　　　24.03
44　　　 9233.957　　 2.97　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23.69
45　　　　　　∞　　　37.48   1.60859　　46.4　　0.5664　　　　 29.73
46　　　　　　∞　　　 5.17   1.51633　　64.2　　0.5352　　　　 29.73
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47　　　　　　∞　　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　　29.73
像面　　　　　∞

各種データ
ズーム比      8.00
              広角     中間     望遠
焦点距離      10.70    30.29    85.62
Fナンバー      2.28     2.27     2.27
画角          27.20    10.29     3.68
像高           5.50     5.50     5.50
レンズ全長    285.47   285.47   285.47
BF            41.53    41.53    41.53

d13            4.21    40.88    60.78
d22           60.35    19.59     3.47
d25            4.07     8.16     4.38
d47           11.89    11.89    11.89

入射瞳位置     71.13   153.89   313.63
射出瞳位置   -233.54  -233.54  -233.54
前側主点位置   81.36   180.44   369.38
後側主点位置    1.19   -18.40   -73.73

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      77.30        79.25        62.50         14.52
 2   14     -22.59        20.78         0.20        -19.02
 3   23     -54.11         5.02        -0.29         -3.03
 4   26      41.48       115.89        32.68        -79.41
【０１１２】
　（数値実施例５）
面データ
面番号　　　　 r　　　　d　　　　nd　　　　vd　　θgF　　　　　有効径
1　　　　 348.182　　 3.86   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　78.53
2　　　　　65.248　　 6.25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　70.54
3　　　　　65.578　　 6.13   1.75520　　27.5　　0.6103　　　　　69.19
4　　　　　97.706　　 8.94　　　　　　　　　　　　　　　　　　　67.70
5　　　　 612.487　　 5.45   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　65.53
6　　　　-416.776　　20.81　　　　　　　　　　　　　　　　　　　64.14
7　　　　 373.686　　 2.97   1.69895　　30.1　　0.6029　　　　　59.10
8　　　　　58.828　　11.20   1.43875　　95.0　　0.5342　　　　　57.56
9　　　　-578.845　　 0.12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　57.57
10　　　　113.463　　 6.31   1.43875　　95.0　　0.5342　　　　　57.41
11　　　 -693.179　　 0.12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　57.04
12　　　　 81.228　　 7.09   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　56.42
1　　　　-911.265　　(可変)　　　　　　　　　　　　　　　　　　 55.84
14　　　　 47.769　　 1.19   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　23.96
15　　　　 19.993　　 5.13　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21.26
16　　　　-37.085　　 1.19   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　20.80
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17　　　　 37.085　　 4.25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20.22
18　　　　-44.595　　 3.54   1.72825　　28.5　　0.6077　　　　　20.54
19　　　　-24.436　　 1.19   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　21.25
20　　　　-72.930　　 0.12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　22.15
21　　　　 74.058　　 4.17   1.67270　　32.1　　0.5988　　　　　22.78
22　　　　-70.755　　(可変) 　　　　　　　　　　　　　　　　　　22.94
23　　　　-35.850　　 1.07   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　19.03
24　　　　 56.162　　 3.95   1.84666　　23.8　　0.6205　　　　　20.13
25　　　 -516.532　　(可変) 　　　　　　　　　　　　　　　　　　21.02
26(絞り)　　　∞　　　 1.65　　　　　　　　　　　　　　　　　　 23.29
27　　　 -112.419　　 2.64   1.64000　　60.1　　0.5372　　　　　24.12
28　　　　-41.910　　 0.12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24.76
29　　　 2388.431　　 4.30   1.58144　　40.8　　0.5775　　　　　25.25
30　　　　-30.493　　 1.37   1.90366　　31.3　　0.5947　　　　　25.44
31　　　　-71.086　　 0.56　　　　　　　　　　　　　　　　　　　26.18
32　　　　 54.519　　 6.01   1.72047　　34.7　　0.5834　　　　　26.66
33　　　　-67.745　　 1.78   1.80518　　25.4　　0.6161　　　　　26.52
34　　　　321.099　　(可変) 　　　　　　　　　　　　　　　　　　26.37
35　　　　 32.697　　 6.90   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　26.82
36　　　 -173.413　　 2.00　　　　　　　　　　　　　　　　　　　26.57
37　　　　197.167　　 1.37   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　26.06
38　　　　 23.856　　 5.61   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　25.14
39　　　　-143.740　　0.28　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25.06
40　　　　 75.774　　 5.23   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　24.73
41　　　　-29.046　　 1.37   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　24.30
42　　　 -185.352　　 0.12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24.22
43　　　　 95.154　　 2.34   1.80518　　25.4　　0.6161　　　　　24.03
44　　　 -905.404　　 2.95　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23.69
45　　　　　　∞　　　37.48   1.60859　　46.4　　0.5664　　　　 29.73
46　　　　　　∞　　　 5.17   1.51633　　64.2　　0.5352　　　　 29.73
47　　　　　　∞　　　(可変) 　　　　　　　　　　　　　　　　　 29.73
像面　　　　　∞

各種データ
ズーム比      8.00
              広角     中間     望遠
焦点距離      10.70    30.29    85.62
Fナンバー      2.30     2.30     2.30
画角          27.20    10.29     3.68
像高           5.50     5.50     5.50
レンズ全長    289.97   289.97   289.97
BF            41.50    41.50    41.50

d13            4.21    40.88    60.78
d22           60.35    19.59     3.47
d25            4.07     8.16     4.38
d34           31.14    31.14    31.14
d47           11.89    11.89    11.89
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入射瞳位置     71.13   153.89   313.63
射出瞳位置   -274.21  -274.21  -274.21
前側主点位置   81.43   180.97   373.63
後側主点位置   1.19   -18.40   -73.73

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      77.30        79.25        62.50         14.52
 2   14     -22.59        20.78         0.20        -19.02
 3   23     -54.11         5.02        -0.29         -3.03
 4   26      46.01        18.43         5.48         -6.28
 5   35      59.97        70.81         3.95        -43.72
【０１１３】
　（数値実施例６）
面データ
面番号 　　　　r　　　　d　　　　nd　　　　vd　　θgF　　　　　有効径
1*　　　　227.195　　 2.50   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　87.70
2　　　　　33.736　　19.76　　　　　　　　　　　　　　　　　　　61.84
3　　　　 311.589　　 1.85   1.75500　　52.3　　0.5476　　　　　61.28
4　　　　　80.391　　13.54　　　　　　　　　　　　　　　　　　　58.97
5　　　　 -80.728　　 1.75   1.75500　　52.3　　0.5476　　　　　58.73
6　　　-17642.010　　 1.30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60.74
7　　　　 135.169　　 6.62   1.80518　　25.4　　0.6161　　　　　63.25
8　　　　-339.711　　 1.16　　　　　　　　　　　　　　　　　　　63.31
9　　　　 328.904　　 9.40   1.51633　　64.1　　0.5352　　　　　62.99
10*　　　 -74.094　　11.86　　　　　　　　　　　　　　　　　　　62.84
11　　　 1211.778　　 8.57   1.48749　　70.2　　0.5300　　　　　54.63
12　　　　-67.682　　 1.65   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　54.19
13　　　 -126.215　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　54.42
14　　　　182.391　　 1.65   2.00330　　28.3　　0.5980　　　　　52.89
15　　　　 55.727　　10.56   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　52.39
16　　　 -405.898　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　53.25
17　　　　130.732　　 9.01   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　54.61
18　　　　-91.216　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　54.76
19　　　　 57.687　　 7.79   1.62041　　60.3　　0.5426　　　　　52.65
20　　　 1234.500　　(可変) 　　　　　　　　　　　　　　　　　　51.79
21　　　　 52.721　　 0.75   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　21.51
22　　　　 13.435　　 3.29 　　　　　　　　　　　　　　　　　 　18.24
23　　　　 67.192　　 0.75   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　18.10
24　　　　 36.490　　 2.83 　　　　　　　　　　　　　　　　　 　17.67
25　　　　-48.656　　 4.75   1.80518　　25.4　　0.6161　　　　　17.46
26　　　　-12.990　　 0.80   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　17.55
27　　　-1003.160　　 0.20 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 18.01
28　　　　 33.652　　 2.54   1.68893　　31.1　　0.6003　　　　　18.31
29　　　 1299.417　　(可変) 　　　　　　　　　　　　　　　　　　18.15
30　　　　-26.243　　 0.75   1.75500　　52.3　　0.5476　　　　　18.06
31　　　　 52.073　　 2.45   1.80810　　22.8　　0.6307　　　　　19.53
32　　　 -173.421　　(可変) 　　　　　　　　　　　　　　　　　　20.04
33(絞り)　　　∞ 　　　1.40　　　　　　　　　　　　　　　　　　 26.40
34　　　-2121.299　　 3.15   1.51742　　52.4　　0.5564　　　　　27.32
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35　　　　-49.227　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27.85
36　　　　417.806　　 2.64   1.51742　　52.4　　0.5564　　　　　28.75
37　　　　-96.963　　 0.20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29.02
38　　　　 80.890　　 6.59   1.54072　　47.2　　0.5650　　　　　29.47
39　　　　-34.094　　 1.20   1.92286　　18.9　　0.6495　　　　　29.42
40　　　　-84.780　　 1.50　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29.97
41　　　　 31.960　　 6.58   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　29.96
42　　　 -129.452　　 0.24　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29.27
43　　　　 38.837　　 5.28   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　26.96
44　　　 -102.023　　 1.50   1.90366　　31.3　　0.5947　　　　　25.55
45　　 401349.727　　 9.05　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24.48
46　　　　-46.307　　 3.07   1.92286　　18.9　　0.6495　　　　　16.55
47　　　　-23.607　　 1.50   1.77250　　49.6　　0.5521　　　　　15.93
48　　　　 19.071　　 5.28　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14.42
49　　　　 50.710　　 4.80   1.80810　　22.8　　0.6307　　　　　29.92
50　　　 -107.018　　 6.73　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29.50
51　　　 -121.364　　 1.20   1.88300　　40.8　　0.5667　　　　　23.81
52　　　　 21.943　　 5.75   1.48749　　70.2　　0.5300　　　　　22.38
53　　　　-90.948　　 0.24　　　　　　　　　　　　　　　　　　　22.24
54　　　　 63.655　　 6.27   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　21.83
55　　　　-19.511　　 1.20   2.00330　　28.3　　0.5980　　　　　21.66
56　　　　-95.121　　 0.15　　　　　　　　　　　　　　　　　　　22.70
57　　　　150.628　　 5.28   1.49700　　81.5　　0.5375　　　　　23.08
58　　　　-25.533　　 4.00　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23.38
59　　　　　　∞　　　33.00   1.60859　　46.4　　0.5664　　　 　40.00
60　　　　　　∞　　　13.20   1.51680　　64.2　　0.5347　　 　　40.00
61　　　　　　∞　　　(可変) 　　　　　　　　　　　　　　　　　 40.00
像面　　　　　∞

非球面データ
第1面
 K =-5.42173e+001  A 4= 1.90661e-006  A 6= 3.73103e-011  A 8=-1.91524e-013  A10=
-6.77526e-019
A 3=-4.12872e-006  A 5=-1.32181e-008  A 7= 2.42261e-012  A 9= 2.44378e-015

第10面
 K =-2.28238e+000  A 4=-2.08837e-007  A 6= 2.96604e-011  A 8= 3.48782e-013  A10=
-1.18721e-016
A 3=-6.36724e-007  A 5= 5.61037e-010  A 7=-1.11164e-011  A 9=-3.18271e-016

各種データ
ズーム比     13.00
              広角     中間     望遠
焦点距離       8.90    32.04   115.70
Fナンバー      3.80     3.81     5.60
画角          31.72     9.74     2.72
像高           5.50     5.50     5.50
レンズ全長    300.02   300.02   300.02
BF            38.14    38.14    38.14
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d20            0.91    31.10    44.72
d29           42.27     8.63     6.22
d32            9.00    12.46     1.24
d61            4.97     4.97     4.97

入射瞳位置     34.85    53.95    97.66
射出瞳位置   -121.15  -121.15  -121.15
前側主点位置   43.12    77.85   107.22
後側主点位置   -3.93   -27.07  -110.73

ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  レンズ構成長  前側主点位置  後側主点位置
 1    1      26.80       109.58        47.04         36.95
 2   21     -16.80        15.91         0.43        -11.92
 3   30     -43.80         3.20        -0.39         -2.18
 4   33      33.34       131.21         7.71       -111.12
【０１１４】
　各実施例と前述した条件式との対応を表１に示す。
【０１１５】
【表１】

【０１１６】
　上記の本実施例によれば、全ズーム範囲において高い光学性能を持ったズームレンズ及
びそれを有する撮像装置を得ることができる。
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