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【年通号数】公開・登録公報2011-022
【出願番号】特願2009-258982(P2009-258982)
【国際特許分類】
   Ｇ０２Ｂ  15/20     (2006.01)
   Ｇ０２Ｂ  13/18     (2006.01)
   Ｇ０３Ｂ  17/04     (2006.01)
   Ｇ０３Ｂ  17/17     (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｇ０２Ｂ  15/20    　　　　
   Ｇ０２Ｂ  13/18    　　　　
   Ｇ０３Ｂ  17/04    　　　　
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【手続補正書】
【提出日】平成24年10月12日(2012.10.12)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側より順に、正の屈折力を有するレンズ群G1と、負の屈折力を有するレンズ群G2と
、全体として常時正の屈折力を有する後部レンズ群GRと、より構成される結像光学系であ
って、
　前記レンズ群G1は、サブレンズ群G11とサブレンズ群G12で構成され、
　前記レンズ群G2は変倍時に可動であり、
　前記後部レンズ群GRは、変倍時に相互の光軸上距離が変化する３つ又は４つの副レンズ
群からなり、
　前記サブレンズ群G11は、負の屈折力を有するレンズ成分と光路を折り曲げるためのプ
リズムとからなる構成、または負の屈折力を有し光路を折り曲げるためのプリズムからな
る構成であり、
　前記サブレンズ群G12は正の屈折力を有し、レンズＬAとレンズＬBとの接合レンズ成分
と、正レンズＬCとからなり、
　前記レンズLAと前記レンズLBとの接合面は非球面であり、
　前記正レンズＬCは、前記レンズＬAと前記レンズＬBよりも強い屈折力を有し、
　以下の条件式（１）を満足することを特徴とする結像光学系。
　　０．００８＜｛１／νd(12A)｝－｛１／νd(12B)｝　　　・・・（１）
　ここで、
　νd(12A)は前記レンズＬAのアッベ数（ｎd(12A)－1）／（ｎF(12A)－ｎC(12A)）、
　ｎd(12A)、ｎC(12A)、ｎF(12A)、ｎg(12A)は、各々、前記レンズＬAのｄ線、Ｃ線、Ｆ
線、ｇ線の屈折率、
　νd(12B)は前記レンズＬBのアッベ数（ｎd(12B)－1）／（ｎF(12B)－ｎC(12B)）、
　ｎd(12B)、ｎC(12B)、ｎF(12B)、ｎg(12B)は、各々、前記レンズＬBのｄ線、Ｃ線、Ｆ
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線、ｇ線の屈折率、
である。
【請求項２】
　以下の条件を満足することを特徴とする請求項１に記載の結像光学系。
　　｜ｎd(12A)－ｎd(12B)｜≦０．３０　　　…（２）
　ここで、
　ｎd(12A)は前記レンズＬAのｄ線における屈折率、
　ｎd(12B)は前記レンズＬBのｄ線における屈折率、
である。
【請求項３】
　以下の条件を満足することを特徴とする請求項１または２に記載の結像光学系。
　－０．２＜ｆ12C／ｆ12B＜０．２　　　・・・（１３）　
　ここで、
　ｆ12Bは前記レンズＬBの焦点距離、
　ｆ12Cは前記正レンズＬCの焦点距離、
である。
【請求項４】
　以下の条件式（１７）を満足することを特徴とする請求項１～３のいずれか一項に記載
の結像光学系。
　－０．２＜ｆw／ｆ12A＜０．２　　・・・（１７）
　ここで、
　ｆwは前記結像光学系の広角端における全系の焦点距離、
　ｆ12Aは前記レンズＬAの空気中における焦点距離、
である。
【請求項５】
　以下の条件を満足することを特徴とする請求項１～４のいずれか一項に記載の結像光学
系。
　－１．０＜ｆ2／ｆ1＜－０．２０　　　・・・（２０）
　ここで、
　ｆ1は前記正レンズ群G1の焦点距離、
　ｆ2は前記負レンズ群G2の焦点距離、
である。
【請求項６】
　横軸をνd、及び縦軸をｎdとする直交座標系において、
　ｎd(12A)＝ａ(12A)×νd(12A)＋ｂ(12A)（但し、ａ(12A)＝－０．０１７３）
で表される直線を設定したときに、以下の条件式（３）の範囲の下限値であるときの直線
、および上限値であるときの直線で定まる領域と、以下の条件式（４）及び（５）で定ま
る領域との両方の領域に、前記レンズＬAのｎd(12A)とνd(12A)が含まれることを特徴と
する請求項１～５のいずれか一項に記載の結像光学系。
　１．６４＜ｂ(12A)＜２．１８ 　　　…（３）
　１．５７＜ｎd(12A)＜２．００　　　…（４）
　３＜νd(12A)＜２７　　　          …（５）
　ここで、
　ｎd(12A)は前記レンズＬAのｄ線における屈折率、
　νd(12A)は前記レンズＬAのアッベ数（ｎd(12A)－1）／（ｎF(12A)－ｎC(12A)）、
　ｎd(12A)、ｎC(12A)、ｎF(12A)、ｎg(12A)は、各々、前記レンズＬAのｄ線、Ｃ線、Ｆ
線、ｇ線の屈折率、
である。
【請求項７】
　横軸をνd、及び縦軸をθgFとする直交座標系において、
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　θgF(12A)＝α(12A)×νd(12A)＋β(12A)（但し、α(12A)＝－０．００６６７）
で表される直線を設定したときに、以下の条件式（６）の範囲の下限値であるときの直線
、および上限値であるときの直線で定まる領域と、以下の条件式（５）で定まる領域との
両方の領域に、前記レンズＬAのθgF(12A)とνd(12A)が含まれることを特徴とする請求項
６に記載の結像光学系。
　０．７８４０＜β(12A)＜０．９０００　　　・・・（６）
　３＜νd(12A)＜２７　　　                 ・・・（５）
　ここで、
　θgF(12A)は前記レンズＬAの部分分散比（ｎg(12A)－ｎF(12A))／（ｎF(12A)－ｎC(12A
)）、
　νd(12A)は前記レンズＬAのアッベ数、（ｎd(12A)－1)／（ｎF(12A)－ｎC(12A)）、
　ｎd(12A)、ｎC(12A)、ｎF(12A)、ｎg(12A)は、各々、前記レンズＬAのｄ線、Ｃ線、Ｆ
線、ｇ線の屈折率、
である。
【請求項８】
　前記直交座標（横軸をνd、及び縦軸をθgFとする直交座標）とは異なる、横軸をνd、
及び縦軸をθhgとする直交座標系において、
　θhg(12A)＝αhg(12A)×νd(12A)＋βhg(12A)（但し、αhg(12A)＝－０．０１１３４）
で表される直線を設定したときに、以下の条件式（７）の範囲の下限値であるときの直線
、及び上限値であるときの直線で定まる領域と、以下の条件式（５）で定まる領域との両
方の領域に、前記レンズＬAのθhg(12A)とνd(12A)が含まれることを特徴とする請求項７
に記載の結像光学系。
　０．８４５０＜βhg(12A)＜０．９８００　…（７）
　３＜νd(12A)＜２７　　　　　　　　　   …（５）
　ここで、
　θhg(12A)は前記レンズＬAの部分分散比（ｎh(12A)－ｎg(12A))／（ｎF(12A)－ｎC(12A
)）、
　ｎh(12A)は前記レンズＬAのｈ線の屈折率、
である。
【請求項９】
　前記レンズLAはメニスカス形状であり、
　以下の条件（１２）を満足することを特徴とする請求項１～８のいずれか一項に記載の
結像光学系。
　｜（R12AF－R12AR）／（R12AF＋R12AR）｜＜０．２　　…（１２）
　ここで、
　R12AFは前記レンズLAの物体側の光軸上での曲率半径、
　R12ARは前記レンズLAの像側の光軸上での曲率半径、
である。
【請求項１０】
　横軸をνd、及び縦軸をｎdとする直交座標系において、
　ｎd(12C) ＝ａ(12C)×νd(12C)＋ｂ(12C)（但し、ａ(12C)＝－０．００７６７）
で表される直線を設定したときに、以下の条件式（１４）の範囲の下限値であるときの直
線、及び上限値であるときの直線で定まる領域と、以下の条件式（１５）で定まる領域と
の２つの領域に、前記正レンズＬCのｎd(12C)及びνd(12C)が含まれることを特徴とする
請求項３に記載の結像光学系。
　２．１０　＜　ｂ(12C)　　　…（１４）
　１．７０　＜　ｎd(12C) 　　…（１５）　
　ここで、
　νd(12C)は前記正レンズＬCのアッベ数（ｎd(12C)－1）／（ｎF(12C)－ｎC(12C)）、
　ｎd(12C)、ｎC(12C)、ｎF(12C)は、各々、前記正レンズＬCのｄ線、Ｃ線、Ｆ線の屈折
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率、
である。
【請求項１１】
　前記サブレンズ群G11において、前記負の屈折力を有するレンズ成分、または前記負の
屈折力を有し光路を折り曲げるためのプリズムは、負の屈折力を有する素子であって、
　以下の条件式（１６）を満足することを特徴とする請求項３または１０に記載の結像光
学系。
　０．０１７＜｛１／νd(11)｝－｛１／νd(12C)｝＜０．０５２　　　・・・（１６）
　ここで、
　νd(11)は前記屈折力を有する素子のアッベ数（ｎd(11)－1）／（ｎF(11)－ｎC(11)）
、
　νd(12C)は前記正レンズＬCのアッベ数（ｎd(12C)－1）／（ｎF(12C)－ｎC(12C)）、
　ｎd(11)、ｎC(11)、ｎF(11)は、各々、前記負の屈折力を有する素子のｄ線、Ｃ線、Ｆ
線の屈折率、
　ｎd(12C)、ｎC(12C)、ｎF(12C)は、各々、前記正レンズＬCのｄ線、Ｃ線、Ｆ線の屈折
率、
である。
【請求項１２】
　以下の条件式（１８a）と条件式（１８b）の少なくとも一方を満足することを特徴とす
る請求項１～１１のいずれか一項に記載の結像光学系。
　－７．０＜ｆ11／Dp＜－１．５　　・・・（１８a）
　１．２＜ｆ12／Dp＜５．０　　　　・・・（１８b）
　ここで、
　ｆ11は前記サブレンズ群G11の焦点距離、
　ｆ12は前記サブレンズ群G12の焦点距離、
　Dpは前記プリズムの入射面から射出面までの光軸に沿った空気換算距離、
である。
【請求項１３】
　以下の条件を満足することを特徴とする請求項１～１２のいずれか一項に記載の結像光
学系。
　－２．０＜（Ｒ11F＋Ｒ11R）／（Ｒ11F－Ｒ11R）＜２．０　　　・・・（１９）
　ここで、
　Ｒ11Fは前記サブレンズ群G11の最も物体側の面の光軸上での曲率半径、
　Ｒ11Rは前記サブレンズ群G11の最も像側の面の光軸上での曲率半径、
である。
【請求項１４】
　請求項１～１３のいずれか一項に記載の結像光学系と、電子撮像素子を有し、
　光軸方向をｚ、光軸に垂直な方向をｈとする座標軸とし、Ｒを球面成分の光軸上におけ
る曲率半径、Kを円錐定数、Ａ４，Ａ６，Ａ８，Ａ１０・・・を非球面係数として、非球
面の形状を、以下の式（８）で表すと共に、
　　ｚ＝（ｈ2／Ｒ）／｛１＋［１－（１＋K）（ｈ／Ｒ）2］1/2｝
　　　　                    ＋Ａ４ｈ4＋Ａ６ｈ6＋Ａ８ｈ8＋Ａ１０ｈ10　…（８）
　偏倚量を下記の式（９）で表した場合、
　　Δｚ＝ｚ－ｈ２／Ｒ｛１＋（１－ｈ2／Ｒ2）1/2｝　               …（９）
　以下の条件式（１０）を満足することを特徴とする電子撮像装置。
　Ｒ12A≧０のとき　
　-5.0e-2＜P(LA)／ｙ10＜０　　〈但し、ｈ＝2.5a〉　　         ・・・（１０）
　ここで、
　P(LA)は前記接合面の形状と分散に関するパラメータであって、以下の式で表され、
　P(LA)＝Δｚ12A（h）・（1／νd(12A)－ 1／νd(12B)）
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　ｚ12Aは前記接合面の形状であって、式（８）に従う形状、
　Δｚ12A（h）は前記接合面の偏倚量であって、式（９）に従う偏倚量、
　Ｒ12Aは前記接合面の近軸曲率半径、
　aは以下の条件式（１１）式に従う量、
　a＝(ｙ10 )

2・　log10γ／ ｆw　　　・・・（１１）
　両空気接触面は球面であってもよく、
　ｙ10 は前記結像光学系の結像位置近傍に配置された前記電子撮像素子の有効撮像面内
（撮像可能な面内）において、中心から最も遠い点までの距離（最大像高）、
　ｆwは前記結像光学系の広角端における全系の焦点距離、
　γは結像比（望遠端での全系焦点距離／広角端での全系焦点距離）、
　また、各面の面頂を原点とするため、常にｚ（０）＝０、
である。
【請求項１５】
　請求項１～１３のいずれか一項に記載の結像光学系と、電子撮像素子と、前記結像光学
系を通じて結像した像を前記電子撮像素子で撮像することによって得られた画像データを
加工して像の形状を変化させた画像データとして出力する画像処理手段とを有し、前記結
像光学系が、無限遠物点合焦時に次の条件式（２３）を満足することを特徴とする電子撮
像装置。
　　０．８５＜ｙ07／（ｆｗ・ｔａｎω07w）＜０．９７　…（２３）
　ここで、
　ｙ07は前記電子撮像素子の有効撮像面内（撮像可能な面内）で中心から最も遠い点まで
の距離（最大像高）をｙ10としたときｙ07＝０．７・ｙ10、
　ω07wは広角端における前記撮像面上の中心からｙ07の位置に結ぶ像点に対応する物点
方向の光軸に対する角度、
　ｆｗは広角端における前記結像光学系の全系の焦点距離、
である。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５８】
　条件式（１６）は、サブレンズ群G12で発生する一次の色収差をサブレンズ群G11で補正
するための条件を示している。条件式（１６）を満足することで、レンズ群G1全体として
の一次の色収差（軸上色収差、倍率色収差）が補正出来る。条件式（１６）の下限値を下
回ると、一次の色収差（軸上色収差、倍率色収差）をズーム全域において良好に補正する
ことが困難となる。条件式（１６）の上限値を上回ると、特に倍率色収差が補正過剰とな
り、ズーム全域において良好に補正することが困難となる。
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