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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レンズ群よりなる
前方レンズ群と、複数のレンズ群よりなる後続レンズ群からなり、前記第２レンズ群は光
路を折り曲げる反射部材を有し、
前記第２レンズ群はズーミングのためには不動であり、ズーミングに際して、少なくとも
前記第１レンズ群と前記後続レンズ群のうちの２以上のレンズ群が移動することによって
隣り合うレンズ群の間隔が変化し、前記反射部材を含む反射ユニットは、沈胴収納時に前
記前方レンズ群の光軸に対して垂直方向に移動し、
前記反射ユニットの移動によって生じた空間に前記前方レンズ群の少なくとも一部が沈胴
収納されるズームレンズであって、
前記第２レンズ群の焦点距離をｆ２、望遠端における全系の焦点距離をｆｔとするとき、
１２．０＜ｆｔ／｜ｆ２｜＜３０．０
なる条件式を満足することを特徴とするズームレンズ。
【請求項２】
広角端から望遠端へのズーミングに際しての前記第１レンズ群の移動量をＭ１、前記反射
部材の光軸方向の長さをＬｐ（ただし、反射部材がミラーの場合、Ｌｐ＝（反射面長手長
）／√２とする。）とするとき、
１．５０＜｜Ｍ１｜／Ｌｐ＜２．００
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。
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【請求項３】
前記後続レンズ群のうち、最も像側に配置される最終レンズ群は、正の屈折力を有し、前
記最終レンズ群の焦点距離をｆｒとするとき、
０．１００＜ｆｒ／ｆｔ＜０．６００
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】
広角端から望遠端へのズーミングに際しての前記第２レンズ群と前記後続レンズ群の変倍
比を各々Ｚ２、Ｚｒとするとき、
１．００＜Ｚ２／Ｚｒ＜３．００
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２レンズ群は２以上の負レンズを有し、前記第２レンズ群が有する負レンズの材料
の平均屈折率をＮ２ｎとするとき、
１．８５＜Ｎ２ｎ＜２．００
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】
前記反射部材は、硝子材料または樹脂材料で構成され、内面反射を利用したプリズムであ
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】
前記反射部材の材料の屈折率をＮｐ、光軸方向の長さをＬｐとするとき、
０．０２０＜（Ｌｐ／Ｎｐ）／ｆｔ＜０．１２０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項６に記載のズームレンズ。
【請求項８】
前記後続レンズ群のうち、最も像側に配置される最終レンズ群には、レンズ周辺部に切り
欠きを有するレンズが含まれていることを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記
載のズームレンズ。
【請求項９】
前記後続レンズ群の１つのレンズ群は、物体側より像側へ順に、第１部分群と、光軸に対
して垂直方向の成分を持つように移動して像位置を移動させる第２部分群よりなることを
特徴とする請求項１乃至８のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１０】
前記反射ユニットは、沈胴収納時に像面側に移動することを特徴とする請求項１乃至９の
いずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１１】
前記後続レンズ群は、物体側から像側へ順に、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の
第４レンズ群、正の屈折力の第５レンズ群より構成されることを特徴とする請求項１乃至
１０のいずれか１項のズームレンズ。
【請求項１２】
前記後続レンズ群は、物体側から像側へ順に、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レンズ群より構成されるこ
とを特徴とする請求項１乃至１０のいずれか１項のズームレンズ。
【請求項１３】
前記後続レンズ群は、物体側から像側へ順に、正の屈折力の第３レンズ群、正の屈折力の
第４レンズ群より構成されることを特徴とする請求項１乃至１０のいずれか１項のズーム
レンズ。
【請求項１４】
請求項１乃至１３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
された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。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はズームレンズに関し、例えばビデオカメラ、デジタルスチルカメラ、放送用カ
メラ、銀塩写真用カメラ等の撮像装置に用いられる撮影光学系に好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　最近、撮像装置に用いられる撮影光学系は、高ズーム比で、全体が小型であることが求
められており、特にカメラの厚みを薄くできるズームレンズであることが求められている
。カメラの小型化とズームレンズの高ズーム比化を図るため、非撮影時に各レンズ群の間
隔を撮影状態と異なる間隔まで縮小してカメラ筐体内に収納する、所謂沈胴式のズームレ
ンズが知られている。またカメラの厚みを薄くするために、撮影光学系の光軸を９０°折
り曲げる反射プリズム等からなる反射部材を光路中に配置した、所謂屈曲式のズームレン
ズが知られている。
【０００３】
　更に、両方式を複合した方式として、非撮影時には反射部材が移動し、反射部材が移動
することによって生じた空間に、反射部材の物体側に位置するレンズ群を沈胴収納するよ
うにした、所謂屈曲沈胴式のズームレンズが知られている（特許文献１，２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００７－１１４４４７号公報
【特許文献２】特開２００７－２９３０５２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　撮影光学系の光路を折り曲げる反射部材を備えると共に沈胴式を利用したズームレンズ
であれば高ズーム比化が容易で、またカメラに適用したときカメラの厚みを薄くすること
が容易になる。しかしながら、これらの効果を得るためにはズームレンズのレンズ構成を
適切に設定し、かつ反射部材の構成及び光路中の配置等を適切に設定することが重要にな
ってくる。
【０００６】
　特許文献１及び２に開示されたズームレンズは、物体側から像側へ順に、正の屈折力の
第１レンズ群、負の屈折力の第２レンズ群、１以上のレンズ群よりなる後続レンズ群より
構成されている。第２レンズ群中に光路折り曲げ用の反射部材を設けている。ズーミング
に際しては、第２レンズ群を固定として、非撮影時には、反射部材と、それより像側に配
置されたレンズ群を像面側に移動させ、それによって空いた空間に反射部材よりも、物体
側のレンズ群を収納する構成が開示されている。
【０００７】
　しかしながら、いずれの特許文献に開示された実施例も、第２レンズ群の屈折力が弱い
ため、ズーミングに際して、第１レンズ群Ｌ１の移動量が大きくなり、また高ズーム比化
が難しくなる傾向があった。屈曲沈胴式を利用し、高ズーム比化を図りつつ、カメラ全体
の小型化を図るには、例えば、レンズ群の数、各レンズ群の屈折力配置、ズーミングの際
の各レンズ群の移動条件等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。更に
反射部材の光軸方向の長さ、そして光路中に配置するときの位置等を適切に設定すること
が重要になってくる。これらの構成が適切でないと、上記の効果を得ることが難しい。
【０００８】
　本発明は、高ズーム比で良好なる画像を容易に得ることができ、しかもカメラに適用し
たときカメラ等の厚みを薄くすることができるズームレンズ及びそれを用いた撮像装置を
提供することを目的とする。



(4) JP 5787716 B2 2015.9.30

10

20

30

40

50

【課題を解決するための手段】
【０００９】
　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、負の屈
折力の第２レンズ群よりなる前方レンズ群と、複数のレンズ群よりなる後続レンズ群から
なり、前記第２レンズ群は光路を折り曲げる反射部材を有し、
前記第２レンズ群はズーミングのためには不動であり、ズーミングに際して、少なくとも
前記第１レンズ群と前記後続レンズ群のうちの２以上のレンズ群が移動することによって
隣り合うレンズ群の間隔が変化し、前記反射部材を含む反射ユニットは、沈胴収納時に前
記前方レンズ群の光軸に対して垂直方向に移動し、
前記反射ユニットの移動によって生じた空間に前記前方レンズ群の少なくとも一部が沈胴
収納されるズームレンズであって、
前記第２レンズ群の焦点距離をｆ２、望遠端における全系の焦点距離をｆｔとするとき、
１２．０＜ｆｔ／｜ｆ２｜＜３０．０
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】
【００１０】
　本発明によれば、高ズーム比で良好なる画像を容易に得ることができ、しかもカメラに
適用したときカメラ等の厚みを薄くすることができるズームレンズが得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の実施例１の光路を展開したときのレンズ断面図
【図２】本発明の実施例１の（Ａ）は広角端、（Ｂ）は望遠端における収差図
【図３】本発明の実施例２の光路を展開したときのレンズ断面図
【図４】本発明の実施例２の（Ａ）は広角端、（Ｂ）は望遠端における収差図
【図５】本発明の実施例３の光路を展開したときのレンズ断面図
【図６】本発明の実施例３の（Ａ）は広角端、（Ｂ）は望遠端における収差図
【図７】本発明の実施例４の光路を展開したときのレンズ断面図
【図８】本発明の実施例４の（Ａ）は広角端、（Ｂ）は望遠端における収差図
【図９】本発明の実施例５の光路を展開したときのレンズ断面図
【図１０】本発明の実施例５の（Ａ）は広角端、（Ｂ）は望遠端における収差図
【図１１】本発明の実施例１のズームレンズのレンズ断面図
【図１２】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】
【００１２】
　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、正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力の第２レ
ンズ群よりなる前方レンズ群と、複数のレンズ群よりなる後続レンズ群からなっている。
第２レンズ群は光路を略９０度（９０度±１０度以内）折り曲げる反射プリズム又は反射
ミラー等からなる反射部材を有している。
【００１３】
　第２レンズ群はズーミングのためには不動である。ズーミングに際して少なくとも第１
レンズ群と後続レンズ群のうちの２以上のレンズ群が移動することによって隣り合うレン
ズ群の間隔が変化する。反射部材を含む反射ユニットは、沈胴収納時に前方レンズ群の光
軸に対して垂直方向（９０度±１０度以内）に移動する。そして反射ユニットの移動によ
って生じた空間に前方レンズ群の少なくとも一部が沈胴収納される構成よりなっている。
【００１４】
　図１は本発明の実施例１のズームレンズの光路を展開したときの広角端（短焦点距離端
）におけるレンズ断面図である。図２（Ａ）、（Ｂ）はそれぞれ実施例１のズームレンズ
の広角端、望遠端（長焦点距離端）における収差図である。図３は本発明の実施例２のズ
ームレンズの光路を展開したときの広角端におけるレンズ断面図である。
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【００１５】
　図４（Ａ）、（Ｂ）はそれぞれ実施例２のズームレンズの広角端、望遠端における収差
図である。図５は本発明の実施例３のズームレンズの光路を展開したときの広角端におけ
るレンズ断面図である。図６（Ａ）、（Ｂ）はそれぞれ実施例３のズームレンズの広角端
、望遠端における収差図である。図７は本発明の実施例４のズームレンズの光路を展開し
たときの広角端におけるレンズ断面図である。図８（Ａ）、（Ｂ）はそれぞれ実施例４の
ズームレンズの広角端、望遠端における収差図である。
【００１６】
　図９は本発明の実施例５のズームレンズの光路を展開したときの広角端におけるレンズ
断面図である。図１０（Ａ）、（Ｂ）はそれぞれ実施例５のズームレンズの広角端、望遠
端における収差図である。図１１（Ａ）、（Ｂ）は実施例１のズームレンズの光軸を折り
曲げた撮影状態と、カメラ本体に収納したときの収納状態（沈胴状態）の説明図である。
図１２は本発明のズームレンズを備えるデジタルカメラ（撮像装置）の要部概略図である
。
【００１７】
　各実施例のズームレンズは撮像装置に用いられる撮影光学系であり、光路を展開したレ
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等の投射レンズとして用いるときは、光路を展開した
レンズ断面図において、左方がスクリーン、右方が被投射画像となる。レンズ断面図にお
いて、ｉは物体側からのレンズ群の順番を示し、Ｌｉは第ｉレンズ群である。ＬＦは前方
レンズ群であり、第１，第２レンズ群Ｌ１，Ｌ２を有している。
【００１８】
　ＬＲは複数のレンズ群を含む後続レンズ群である。第２レンズ群Ｌ２は光学系の光路を
９０度（９０度±１０度以内であっても良い。）折り曲げる反射面を含む反射プリズム又
は反射ミラーからなる反射部材ＵＲを有している。ＳＰは開口絞りである。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）の撮像面に相当する感光面が置
かれる。ＧＢはフィルター、フェースプレート等のガラスブロックである。矢印は広角端
から望遠端へのズーミングにおける各レンズ群の移動軌跡を示している。
【００１９】
　各実施例のズームレンズは、ズーミングに際して第２レンズ群（およびその内部に配置
される反射部材）を固定として、その他の少なくとも３つのレンズ群を移動させることに
より所望のズーム比を確保している。
【００２０】
　尚、広角端と望遠端とはズーミング用のレンズ群が機構上、光軸上を移動可能な範囲の
両端に位置したときのズーム位置をいう。収差図において、ＦｎｏはＦナンバーである。
ωは半画角（度）である。球面収差図ではｄ線とｇ線について示している。非点収差図に
おいては、ｄ線のメリディオナル像面ΔＭと、サジタル像面ΔＳを示している。倍率色収
差はｇ線によって表している。
【００２１】
　図１１（Ａ）、（Ｂ）の実施例１の撮影時と非撮影時の沈胴収納時の構成について説明
する。図１１（Ａ）において、Ｌ１は正の屈折力（光学的パワー＝焦点距離の逆数）の第
１レンズ群である。Ｌ２は負の屈折力の第２レンズ群である。第１レンズ群Ｌ１と第２レ
ンズ群Ｌ２は前方レンズ群ＬＦを構成している。ＬＲは複数のレンズ群を有する後続レン
ズ群である。同図の後続レンズ群ＬＲは正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、負の屈折力の第
４レンズ群Ｌ４、正の屈折力の第５レンズ群Ｌ５より成っている。
【００２２】
　物体側からの光路を折り曲げる反射部材ＵＲ（本実施例ではプリズム）を第２レンズ群
Ｌ２中に含むことで、カメラの厚み方向（前後方向）を薄くしている。プリズムよりなる
反射部材ＵＲの内部には物体からの光路を折り曲げるための反射面ＵＲａが設けられてい
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る。
【００２３】
　図１１（Ｂ）に示す収納時には、第３乃至第５レンズ群の構成レンズ要素に加えて反射
部材ＵＲとレンズを含む反射ユニットＵＲｂが第１、第２レンズ群Ｌ１、Ｌ２よりなる前
方レンズ群ＬＦの光軸に対し垂直方向に移動する（本図の例では像側に移動）。そして反
射ユニットＵＲｂが移動して生じた空いた空間に反射部材ＵＲに対して物体側に配置され
ているレンズ群の一部を収納することでカメラの厚みをより薄くしている。
【００２４】
　ズーミングに際して移動する第１レンズ群Ｌ１について、その移動条件によっては、非
撮影時に収納する際に鏡筒に関して、より多くの沈胴段数を必要とする。このため、沈胴
収納時に鏡筒径方向が大きくなってカメラ幅、高さが増大する場合がある。そのため、第
１レンズ群Ｌ１のズーミングに際しての移動量については、一定範囲内に入るよう短く設
計することが必要である。この場合、短い移動量で所望の変倍比率を獲得するためには、
特に第２レンズ群Ｌ２などの屈折力を適切に設定する必要がある。
【００２５】
　第２レンズ群Ｌ２など反射部材ＵＲよりも物体側のレンズ群の変倍分担比を小さくする
ために後続レンズ群ＬＲでの変倍分担比を大きく設定することが望ましい。これによって
、物体側のレンズ群のズーミングに際しての移動量を短縮することができ、カメラ厚が薄
い高ズーム比のズームレンズを実現することが容易になる。各実施例において、第２レン
ズ群Ｌ２の焦点距離をｆ２、望遠端における全系の焦点距離をｆｔとする。このとき、
　　１２．０＜ｆｔ／｜ｆ２｜＜３０．０　　・・・（１）
なる条件式を満足している。
【００２６】
　各実施例では、物体側より像側へ第１レンズ群、第２レンズ群、および後続レンズ群よ
り構成し、ズーミングのためには反射部材ＵＲを含む第２レンズ群Ｌ２を不動としている
。そして、第１レンズ群Ｌ１および、後続レンズ群ＬＲのうち少なくとも２つ以上のレン
ズ群を移動することで、高ズーム比化を達成している。
【００２７】
　かつ光路を折り曲げるための反射面を有する反射部材ＵＲを第２レンズ群Ｌ２中に配置
している。さらに沈胴収納時に反射部材ＵＲを含む反射ユニットＵＲｂを前方レンズ群Ｌ
Ｆの光軸に対して略直交方向に移動させて、反射部材ＵＲに対して物体側に配置されるレ
ンズ群の一部を収納して、カメラの薄型化を達成している。反射ユニットＵＲｂは実施例
１では反射部材と１つのレンズより成っている。実施例２，３，４では反射部材のみより
なっている。実施例５では反射部材ＵＲとレンズより成っている。
【００２８】
　条件式（１）は、第２レンズ群Ｌ２の焦点距離を規定したものである。条件式（１）の
下限を超えると第２レンズ群Ｌ２の屈折力が弱すぎて所望のズーム比を得るのが困難にな
る。逆に上限を超えると、第２レンズ群Ｌ２の屈折力が強すぎて、特に負レンズのコバ部
の厚みが大きくなって、カメラを薄くすることが困難になる。さらに望ましくは、以下の
条件式（１ａ）範囲とすることで、より薄いカメラを実現することが容易になる。
【００２９】
　１２．０＜ｆｔ／｜ｆ２｜＜２０．０　・・・（１ａ）
　以上のように各実施例によれば、カメラの小型、特に薄型化が容易でしかも高ズーム比
のズームレンズが得られる。
【００３０】
　各実施例において、更に好ましくは次の諸条件のうち１以上を満足するのが良い。広角
端から望遠端へのズーミングに際しての第１レンズ群Ｌ１の移動量をＭ１、反射部材ＵＲ
の光軸方向の長さをＬｐ（ただし、反射部材がミラーの場合、Ｌｐ＝（反射面長手長）／
√２とする。）とする。後続レンズ群ＬＲのうち、最も像側に配置される最終レンズ群は
、正の屈折力を有し、最終レンズ群の焦点距離をｆｒとする。広角端から望遠端へのズー
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ミングに際しての第２レンズ群Ｌ２と後続レンズ群ＬＲの変倍比を各々Ｚ２、Ｚｒとする
。
【００３１】
　ここで変倍比Ｚとは広角端と望遠端における結像倍率を各々βｗ、βｔとするとき、
　Ｚ＝βｔ／βｗ
である。
【００３２】
　第２レンズ群Ｌ２は２以上の負レンズを有し、第２レンズ群Ｌ２が有する負レンズの材
料の平均屈折率をＮ２ｎとする。反射部材ＵＲの材料の屈折率をＮｐとする。このとき、
以下の条件式のうち１以上を満足するのが良い。
【００３３】
　１．５０＜｜Ｍ１｜／Ｌｐ＜２．００　　・・・（２）
　０．１００＜ｆｒ／ｆｔ＜０．６００　　・・・（３）
　１．００＜Ｚ２／Ｚｒ＜３．００　　　　・・・（４）
　１．８５＜Ｎ２ｎ＜２．００　　　　　　・・・（５）
　０．０２０＜（Ｌｐ／Ｎｐ）／ｆｔ＜０．１２０　・・・（６）
　ここで移動量Ｍ１の符号は物体側から像側への移動するときを正とする。次に前述の各
条件式の技術的意味について説明する。
【００３４】
　条件式（２）は、広角端から望遠端へのズーミングに際しての第１レンズ群Ｌ１の移動
量を規定したものである。下限を超えると、第１レンズ群Ｌ１の移動量が小さすぎて、所
望のズーム比を確保するのが困難となる。また上限を超えると、第１レンズ群Ｌ１の移動
量、および鏡筒長が大きくなって収納時にカメラ厚が大きくなってくる。さらに望ましく
は、以下の条件式（２ａ）範囲とすることで、より薄いカメラを実現することが容易とな
る。
【００３５】
　１．７０＜｜Ｍ１｜／Ｌｐ＜１．９０　・・・（２ａ）
　条件式（３）は最終レンズ群と望遠端における全系の焦点距離の比を規定したものであ
る。条件式（３）の下限を超えると、最終レンズ群の屈折力が大きくなることに起因して
、最終レンズ群の有効径が大きくなってカメラ厚が大きくなってくる。逆に上限を超える
と、後続レンズ群によるズーム比の確保が困難になって、反射部材より物体側のレンズ群
による変倍負担、及びズーミングに際しての移動量が大きくなってカメラ厚が大きくなっ
てくる。さらに望ましくは、以下の条件式（３a）範囲とすることで、より薄いカメラを
実現することが容易となる。
【００３６】
　０．１５０＜ｆｒ／ｆｔ＜０．２５０・・・（３ａ）
　条件式（４）は、後続レンズ群ＬＲに対する、第２レンズ群Ｌ２の変倍比の関係を規定
したものである。条件式（４）の下限を超えると、第２レンズ群Ｌ２による変倍分担が小
さすぎてカメラの横幅が大きくなってくる。逆に上限を超えると、第２レンズ群Ｌ２によ
る変倍分担が大きすぎて、カメラの厚みを薄くすることが困難となる。さらに望ましくは
、以下の条件式（４a）範囲とすることで、バランス良い小型なカメラを実現することが
容易となる。
【００３７】
　１．００＜Ｚ２／Ｚｒ＜２．２０・・・（４ａ）
　各実施例において、第２レンズ群Ｌ２は大きな屈折力を必要とするレンズ群であるため
、第２レンズ群Ｌ２を構成する負レンズについては、少なくとも２枚以上用いるのが良い
。
【００３８】
　条件式（５）は、第２レンズ群Ｌ２を構成する負レンズの材料についての平均屈折率を
規定したものである。条件式（５）の下限を超えると負レンズのコバ部厚みが大きくなる
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ため、カメラ厚が大型化してくる。逆に上限を超える材料では、一般に高分散材を使用す
ることになり、色収差の補正が困難になることに起因してレンズ構成が複雑となってカメ
ラが大型化してくる。さらに望ましくは、以下の条件式（５ａ）範囲とすることで、より
小型なカメラを実現することが容易になる。
【００３９】
　１．８５＜Ｎ２ｎ＜１．９０・・・（５ａ）
　各実施例における反射部材ＵＲは硝子材料、または樹脂材料からなり、内面反射を利用
したプリズムより構成するのが良い。反射部材ＵＲを、屈折率が高い材料で埋めることに
よって、反射部材ＵＲを配置するスペースの空気換算長を小さくすることができる。これ
によって、特に前玉有効径などの小型化を図っている。
【００４０】
　条件式（６）は、反射部材ＵＲを配置する空間の空気換算長と望遠端における全系の焦
点距離比を規定したものである。条件式（６）の下限を超えると反射部材ＵＲを配置する
空間の確保が難しく光路の折り曲げが困難となり、カメラの小型化が困難となる。逆に、
上限を超えると反射部材ＵＲが占める空間が大きくなりすぎて、カメラの小型化が困難と
なる。さらに望ましくは、以下の条件式（６a）範囲とすることで、より薄いカメラを実
現することが容易となる。
【００４１】
　０．０５０＜（Ｌｐ／Ｎｐ）／ｆｔ＜０．１２０・・・（６ａ）
　次に各実施例において前述以外の好ましい構成について説明する。後続レンズ群ＬＲの
うち、最も像側に配置される最終レンズ群の一部のレンズは、レンズ周辺部に切り欠きを
有するのが良い。最も像側に配置される最終レンズ群は、軸外光束の入射高が大きいため
、レンズ有効径が大きくなる。このレンズ外径が大きくなるとカメラ厚を薄くできないこ
とがある。このため、必要に応じて、光束が通過しない領域（レンズ周辺部）については
、切り欠き部を設けることで、カメラ厚を薄くすることができる。
【００４２】
　後続レンズ群ＬＲの１つのレンズ群は物体側より像側へ順に第１部分群と、光軸に対し
て垂直方向の成分を持つように移動して、像位置を移動させる第２部分群より構成するの
が良い。すなわち、第２部分群で手ブレ補正するのが良い。第２レンズ群Ｌ２中に反射部
材ＵＲを有するズームレンズでは、広角端から望遠端へのズーミング時に際して第３レン
ズ群Ｌ３などが反射部材ＵＲ側に接近する構成をとることがある。
【００４３】
　この場合、後続レンズ群ＬＲのいずれかを部分レンズ群に分けて、その像側のレンズ群
（部分群）を光軸に対して垂直方向の成分を持つように移動することで、望遠端において
折り曲げ光路がレンズ群に干渉することなく、手ブレ補正が容易となる。反射部材ＵＲを
含む反射ユニットＵＲｂは撮影時から沈胴収納時に像面側方向に移動するのが良い。
【００４４】
　撮影状態から沈胴収納時に移動する反射部材ＵＲは、第１レンズ群の光軸に対して平行
に移動するとカメラ厚みが増大してしまう。このため、垂直方向に動かすことが考えられ
る。反射部材ＵＲが像面側に移動することが可能であれば、カメラ幅又は高さ方向の空間
を有効に利用することができるためカメラサイズをよりコンパクトに設計することができ
る。
【００４５】
　ただし、後続レンズ群ＬＲのズーミングに伴う移動量が短いこと等により、反射部材Ｕ
Ｒが退避収納されるための空間が十分確保できない場合は、像面側と反対方向または、折
り曲げ前後の光路の光軸を含む平面に対して垂直方向に移動するようにしても良い。これ
によってもカメラ厚を薄くすることができる。
【００４６】
　次に各実施例のレンズ構成の特徴について説明する。
【００４７】
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　［実施例１］
　実施例１のズームレンズは、物体側より像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、
反射部材ＵＲを含む負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２よりなる前方レンズ群ＬＦを有する。
さらに正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、負の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、正の屈折力の第
５レンズ群Ｌ５よりなる後続レンズ群ＬＲから構成されている。反射部材ＵＲとしては、
全反射を利用したプリズムを採用している。反射ユニットＵＲｂは反射部材ＵＲと１つの
レンズよりなっている。
【００４８】
　広角端から望遠端へのズーミングに際し、第２レンズ群（およびその内部に配置される
反射部材ＵＲ），第４レンズ群は固定としている。第１レンズ群Ｌ１は物体側へ移動する
が、この際、像側に凸軌跡を描きながら移動しても良い。また第３レンズ群Ｌ３を物体側
へ移動させることで変倍を行い、それに伴う像面位置のずれを第５レンズ群を像側へ移動
して補正している。
【００４９】
　このように第１レンズ群Ｌ１に加え、後続レンズ群ＬＲのうち、第３、第５レンズ群Ｌ
３、Ｌ５の少なくとも２つのレンズ群の移動によって、第２レンズ群Ｌ２が移動しなくと
も、ズーム比１５といった高倍率なズームレンズを実現している。撮影距離が変化したと
きのフォーカシングについては、第５レンズ群Ｌ５にて行なっている。
【００５０】
　本実施例では、第１レンズ群Ｌ１の移動量と反射部材ＵＲの光軸方向の厚さとの比を１
．８６２（条件式（２））と小さくしている。それと同時に望遠端と第２レンズ群Ｌ２の
焦点距離比を１７．２（条件式（１））と第２レンズ群Ｌ２の屈折力を強くすることで、
高ズーム比化とカメラの薄型化を達成している。
【００５１】
　また、最終レンズ群（第５レンズ群Ｌ５）の屈折力について、望遠端における全系の焦
点距離比を０．１７８（条件式（３））として屈折力を強い配置としている。これにより
物体側のレンズ群の変倍分担比を１．２４（条件式（４））と小さくしており、第１レン
ズ群Ｌ１の変倍時の移動量を小さく抑えている。第２レンズ群Ｌ２の屈折力は強いため、
これを構成する負レンズの材料の平均屈折率については、１．８７（条件式（５））と大
きい材料を選択している。
【００５２】
　なお、本実施例では、第３レンズ群Ｌ３の内部の接合レンズ部(第３ｂレンズ群：L3b)
において、手ブレ補正を行っている。
【００５３】
　［実施例２］
　実施例２のズームレンズの屈折力配置、ズームタイプ、フォーカス方式等は実施例１と
同じである。実施例２はズーム比１２．８である。実施例２では反射ユニットＵＲｂは反
射部材ＵＲのみからなる。実施例２では第２レンズ群Ｌ２を構成する反射部材ＵＲの像側
にズーミングに際して不動のレンズを有していない。
【００５４】
　本実施例では、第１レンズ群Ｌ１の移動量と反射部材ＵＲの光軸方向の厚さとの比を１
．８６２（条件式（２））と小さくしている。それと同時に望遠端と第２レンズ群Ｌ２の
焦点距離比を１２．１（条件式（１））と第２レンズ群Ｌ２の屈折力を強くすることで、
高ズーム比化とカメラの薄型化を達成している。
【００５５】
　また、最終レンズ群（第５レンズ群Ｌ５）の屈折力について、望遠端における全系の焦
点距離比を０．２１１（条件式（３））として屈折力を強い配置としている。これにより
物体側のレンズ群の変倍分担比を１．３６（条件式（４））と小さくしており、第１レン
ズ群Ｌ１の変倍時の移動量を小さく抑えている。第２レンズ群Ｌ２の屈折力は強いため、
これを構成する負レンズの材料の平均屈折率については、１．８７（条件式（５））と大
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きい材料を選択している。
【００５６】
　なお、本実施例では、第３レンズ群Ｌ３内部の接合レンズ部(第３ｂレンズ群：L3b)に
おいて、手ブレ補正を行っている。その他の点は、実施例１と同じである。
【００５７】
　［実施例３］
　実施例３のズームレンズは、物体側より像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、
反射部材ＵＲを含む負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２よりなる前方レンズ群ＬＦを有する。
さらに、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、正の屈折力の第４レンズ群Ｌ４よりなる後続レ
ンズ群ＬＲから構成されている。反射部材ＵＲとしては、全反射プリズムを採用している
。反射ユニットＵＲｂは反射部材ＵＲのみからなっている。
【００５８】
　広角端から望遠端へのズーミングに際し、第２レンズ群（およびその内部に配置される
反射部材ＵＲ）は固定としている。第１レンズ群Ｌ１は物体側へ移動するが、この際、像
側に凸状の軌跡を描きながら移動しても良い。また第３レンズ群Ｌ３を物体側へ移動させ
ることで変倍を行い、それに伴う像面位置のずれを第４レンズ群を物体側に向かって凸状
の軌跡を描いて移動して補正している。
【００５９】
　このように第１レンズ群Ｌ１に加え、後続レンズ群ＬＲのうち、第３、第４レンズ群Ｌ
３、Ｌ４の少なくとも２つのレンズ群の移動によって、第２レンズ群が移動しなくとも、
ズーム比１３といった高倍率なズームレンズを実現している。撮影距離が変化したときの
フォーカシングについては、第４レンズ群Ｌ４にて行なっている。
【００６０】
　本実施例では、第１レンズ群Ｌ１の移動量と反射部材ＵＲの光軸方向の厚さとの比を１
．８７３（条件式（２））と小さくしている。それと同時に望遠端と第２レンズ群Ｌ２の
焦点距離比を１２．４（条件式（１））と第２レンズ群Ｌ２の屈折力を強くすることで、
高ズーム比化とカメラの薄型化を達成している。
【００６１】
　また、最終レンズ群（第４レンズ群Ｌ４）の屈折力について、望遠端における全系の焦
点距離比を０．５８２（条件式（３））として屈折力を強い配置としている。これにより
物体側のレンズ群の変倍分担比を１．９２（条件式（４））と小さくしており、第１レン
ズ群Ｌ１の変倍時の移動量を小さく抑えている。
【００６２】
　第２レンズ群Ｌ２の屈折力は強いため、これを構成する負レンズの材料の平均屈折率に
ついては、１．８７（条件式（５））と大きい材料を選択している。なお、本実施例では
、第３レンズ群Ｌ３の内部の接合レンズ部（第３ｂレンズ群：Ｌ３ｂ）において、手ブレ
補正を行っている。その他の点は、実施例１と同じである。
【００６３】
　［実施例４］
　実施例４のズームレンズは、物体側より像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、
反射部材ＵＲを含む負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２よりなる前方レンズ群ＬＦを有する。
さらに、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、正の屈折力の第６レンズ群Ｌ６よりなる後続レンズ群ＬＲから構成さ
れている。反射部材ＵＲとしては、全反射プリズムを採用している。反射ユニットＵＲｂ
は反射部材ＵＲのみからなっている。
【００６４】
　広角端から望遠端へのズーミングに際し、第２レンズ群Ｌ２（およびその内部に配置さ
れる反射部材ＵＲ），第５レンズ群Ｌ５は固定としている。第１レンズ群Ｌ１は物体側へ
移動するが、この際、像側に凸状の軌跡を描きながら移動しても良い。また第４レンズ群
Ｌ４などを物体側へ移動させることで変倍を行い、それに伴う像面位置のずれを第６レン
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ズ群Ｌ６を物体側に向かって凸状の規制を伴って移動して補正している。
【００６５】
　このように第１レンズ群Ｌ１に加え、後続レンズ群のうち、第３、第４、第６レンズ群
の少なくとも２つのレンズ群の移動によって、第２レンズ群Ｌ２が移動しなくとも、ズー
ム比１５といった高倍率なズームレンズを実現している。撮影距離が変化したときのフォ
ーカシングについては、第６レンズ群Ｌ６にて行なっている。
【００６６】
　本実施例では、第１レンズ群Ｌ１の移動量と反射部材ＵＲの光軸方向の厚さとの比を１
．８６４（条件式（２））と小さくしている。それと同時に望遠端と第２レンズ群Ｌ２の
焦点距離比を１２．５（条件式（１））と第２レンズ群Ｌ２の屈折力を強くすることで、
高ズーム比化とカメラの薄型化を達成している。
【００６７】
　また、最終レンズ群（第６レンズ群Ｌ６）の屈折力について、望遠端における全系の焦
点距離比を０．１９１（条件式（３））として屈折力を強い配置としている。これにより
物体側のレンズ群の変倍分担比を１．９８（条件式（４））と小さくしており、第１レン
ズ群Ｌ１の変倍時の移動量を小さく抑えている。
【００６８】
　第２レンズ群Ｌ２の屈折力は強いため、これを構成する負レンズの材料の平均屈折率に
ついては、１．８７（条件式（５））と大きい材料を選択している。なお、本実施例では
、第４レンズ群Ｌ４の内部の接合レンズ部(第４ｂレンズ群：L４b)において、手ブレ補正
を行っている。その他の点は、実施例１と同じである。
【００６９】
　［実施例５］
　実施例５のズームレンズの屈折力配置、ズームタイプ、フォーカス方式等は実施例１と
同じである。本実施例では反射部材ＵＲとして反射ミラーを採用している。反射ユニット
ＵＲｂは反射ミラーと負レンズからなっている。
【００７０】
　本実施例のような反射ミラーを用いた場合、プリズムよりなる反射部材で示した長さＬ
ｐに相当する特性値としては、光路を略９０度に折り曲げるので、反射面長手長１１．３
ｍｍから１１．３／√２より、Ｌｐ＝８ｍｍと算出できる。
【００７１】
　広角端から望遠端へのズーミングに際し、第２レンズ群Ｌ２（およびその内部に配置さ
れる反射部材ＵＲ）、第４レンズ群Ｌ４は固定としている。第１レンズ群Ｌ１は物体側へ
移動するが、この際、像側に凸状の軌跡を描きながら移動しても良い。また第３レンズ群
Ｌ３を物体側へ移動させることで高変倍を行い、それに伴う像面位置のずれを第５レンズ
群Ｌ５を移動させて補正している。
【００７２】
　このように第１レンズ群Ｌ１に加え、後続レンズ群ＬＲのうち、第３、第５レンズ群の
少なくとも２つのレンズ群の移動によって、第２レンズ群が移動しなくとも、ズーム比１
３といった高倍率なズームレンズを実現している。撮影距離が変化したときのフォーカシ
ングについては、第５レンズ群Ｌ５にて行なっている。
【００７３】
　本実施例では、第１レンズ群Ｌ１の駆動量と反射部材ＵＲの光軸方向の厚との比を１．
８６０（条件式（２））と小さくしている。それと同時に望遠端と第２レンズ群Ｌ２の焦
点距離比を１４．５（条件式（１））と第２レンズ群Ｌ２の屈折力を強くすることで、高
ズーム比化とカメラの薄型化を達成している。
【００７４】
　また、最終レンズ群（第５レンズ群Ｌ５）の屈折力について、望遠端における全系の焦
点距離比を０．２１０（条件式（３））として屈折力の強い配置としている。これにより
物体側のレンズ群の変倍分担比を１．３４（条件式（４））と小さくしており、第１レン
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ズ群Ｌ１の変倍時の移動量を小さく抑えている。前述のように第２レンズ群Ｌ２の屈折力
は強いため、これを構成する負レンズの材料の平均屈折率については、１．８７（条件式
（５））と大きい材料を選択している。
【００７５】
　なお、本実施例では、第３レンズ群Ｌ３の内部の接合レンズ部(第３ｂレンズ群：L3b)
において、手ブレ補正を行っている。
【００７６】
　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。例えば、実施例１～５
の全てにおいてズーミングに際してＦ値変動を低減するために開口絞りの開口径の制御を
行なっても良い。また受光面上に形成された光学像を電気信号に変換する撮像素子を備え
た撮像装置と組み合わせた場合などには歪曲収差量を電気的に補正しても良い。
【００７７】
　次に本発明のズームレンズを撮影光学系として用いたデジタルカメラ（光学機器）の実
施形態を図１２を用いて説明する。図１２において、２０はデジタルカメラ本体、２１は
上述の実施例のズームレンズによって構成された撮影光学系である。Ｐは反射部材である
。撮影光学系２１は被写体の像をＣＣＤ等の固体撮像素子上（光電変換素子上）２２に形
成している。２３は撮像素子２２が受光した被写体の像を記録する記録手段、２４は不図
示の表示素子に表示された画像を観察するためのファインダーである。上記表示素子は液
晶パネル等によって構成され、撮像素子２２上に形成された画像が表示される。
【００７８】
　このように本発明のズームレンズをデジタルカメラ等に適用することにより、小型で高
い光学性能を有する撮像装置を実現している。また本発明のズームレンズは、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。
【００７９】
　次に、本発明の各実施例に対応する数値実施例を示す。数値実施例において、ｉは物体
側からの面の順序を示す。ｒｉはレンズ面の曲率半径、ｄｉは第ｉ面と第ｉ＋１面との間
のレンズ肉厚および空気間隔である。ｎｄｉ、νｄｉはそれぞれｄ線に対する屈折率、ア
ッベ数を表す。数値実施例１乃至４におけるｒ１２、ｒ１３は反射部材である。数値実施
例３におけるｒ１４、ｒ１５は設計上用いたダミー面である。数値実施例５におけるｒ１
２は反射部材（反射ミラー）である。各数値実施例において最終の２つの面はガラスブロ
ックである。
【００８０】
　また、ｋ、Ａ４、Ａ６、Ａ８、Ａ１０は非球面係数である。非球面形状は光軸からの高
さｈの位置での光軸方向の変位を、面頂点を基準にしてｘとするとき以下の式で定義され
る。
【００８１】
　ｘ＝（ｈ2／Ｒ）／［１＋｛１－（１＋ｋ）（ｈ／Ｒ）2｝1/2］
　　　　　　　　　　＋A4ｈ4＋A6ｈ6＋A8ｈ8＋A10ｈ10

　但し、ここでＲは曲率半径である。「ｅ－ｘ」は「１０－ｘ」を意味している。又、前
述の各条件式と各実施例との関係を表１に示す。
【００８２】
［数値実施例１］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         32.520    1.10   1.84666    23.8       24.00
 2         18.752    4.31   1.49700    81.5       21.48
 3        204.469    0.10                         20.30
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 4         22.050    2.72   1.77250    49.6       19.67
 5        139.023  (可変)                         19.24
 6       -660.316    1.05   1.85135    40.1       12.78
 7*         6.025    3.00                          9.11
 8        -17.819    0.60   1.88300    40.8        8.93
 9         17.409    0.10                          8.94
10         13.017    2.04   1.94595    18.0        9.13
11        -38.886    0.80                          9.03
12          ∞       8.00   1.83400    37.2        8.57
13          ∞       0.84                          7.13
14        -18.364    0.60   1.88300    40.8        7.00
15        -60.216  (可変)                          7.05
16*         9.059    2.61   1.55332    71.7        7.56
17*       -25.480    1.00                          7.20
18(絞り)    ∞       1.00                          6.57
19         13.906    0.60   1.84666    23.8        6.66
20          8.221    1.37                          6.49
21         15.337    3.68   1.54072    47.2        7.22
22         -7.520    0.60   1.80610    33.3        7.25
23        -14.518  (可変)                          7.43
24        -62.970    0.70   1.77250    49.6        6.86
25         10.426  (可変)                          6.90
26*        10.473    3.64   1.48749    70.2       11.40
27        -16.978  (可変)                         11.40
28          ∞       0.80   1.51633    64.1       20.00
29          ∞       3.59                         20.00
像面        ∞   
 
【００８３】
非球面データ
第7面
 K =-6.21059e-002  A 4= 6.07506e-006  A 6=-3.47030e-006  A 8= 2.38225e-008  A10=
 6.59620e-009  
 
第16面
 K =-4.02932e-001  A 4=-9.69640e-005  A 6= 1.87467e-007  A 8=-9.36504e-009  
 
第17面
 K = 4.81084e+000  A 4= 1.42165e-004  
 
第26面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.03025e-004  A 6=-3.33041e-007  A 8=-1.56813e-008  
 
各種データ
  ズーム比     15.03 
              広角     中間     望遠
焦点距離       5.18    24.84    77.83  
Fナンバー      3.07     5.10     6.75  
半画角（度）   33.66     7.91     2.54  
像高           3.45     3.45     3.45  
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レンズ全長    73.49    82.38    88.34  
BF             3.59     3.59     3.59 
 
d 5            0.68     9.55    15.59  
d15           15.51     3.12     0.30  
d23            0.83    13.21    16.02  
d25            3.71     5.64    10.85  
d27            7.92     6.02     0.75  
 
入射瞳位置    15.95    46.95   120.92  
射出瞳位置   -38.46   1953.34    45.20  
前側主点位置  20.49    72.10   344.33  
後側主点位置  -1.58   -21.25   -74.25  
 
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      29.39         8.23         2.32         -2.88
 2    6      -4.54        17.02         1.88         -7.33
 3   16      11.98        10.86         2.74         -6.93
 4   24     -11.53         0.70         0.34         -0.06
 5   26      13.89         3.64         0.97         -1.58
GB   28       ∞           0.80         0.26         -0.26
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -54.30
  2       2     41.22
  3       4     33.58
  4       6     -7.01
  5       8     -9.89
  6      10     10.51
  7      12      0.00
  8      14    -30.13
  9      16     12.41
 10      19    -24.96
 11      21      9.89
 12      22    -20.12
 13      24    -11.53
 14      26     13.89
 15      28      0.00
 
 
【００８４】
［数値実施例２］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         35.134    1.10   1.84666    23.8       23.99
 2         21.087    4.24   1.49700    81.5       21.85
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 3      -4957.011    0.10                         20.67
 4         20.999    2.69   1.71300    53.9       19.62
 5         91.593  (可変)                         19.17
 6         76.557    1.05   1.85135    40.1       12.19
 7*         6.734    2.87                          8.85
 8        -12.636    0.60   1.88300    40.8        8.37
 9         10.638    0.42                          8.16
10         11.910    1.81   1.94595    18.0        8.40
11        -85.156    0.80                          8.34
12          ∞       8.00   1.83400    37.2        8.17
13          ∞     (可変)                          7.79
14*         9.166    3.19   1.55332    71.7        7.43
15*       -80.894    1.00                          6.72
16(絞り)    ∞       1.00                          6.26
17         11.303    0.60   1.84666    23.8        6.37
18          7.527    1.72                          6.18
19         14.004    3.50   1.51742    52.4        6.86
20         -8.773    0.60   1.80610    33.3        6.90
21        -18.354  (可変)                          7.08
22        -44.473    0.70   1.77250    49.6        7.72
23         15.525  (可変)                          7.85
24*        10.526    4.04   1.48749    70.2       11.79
25        -17.054  (可変)                         11.73
26          ∞       0.80   1.51633    64.1       20.00
27          ∞       4.00                         20.00
像面        ∞   
 
【００８５】
非球面データ
第7面
 K = 1.42262e-001  A 4=-5.30387e-005  A 6=-3.49821e-006  A 8=-4.89416e-008  A10=
 1.11079e-008  
 
第14面
 K =-1.73657e-001  A 4=-4.02661e-005  A 6=-1.12563e-006  A 8= 1.77782e-008  
 
第15面
 K = 1.76223e+001  A 4= 7.94322e-005  
 
第24面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.62823e-004  A 6= 5.73220e-008  A 8=-1.50667e-008  
 
各種データ
  ズーム比     12.75 
              広角     中間     望遠
焦点距離       5.20    23.36    66.35  
Fナンバー      3.07     4.94     6.35  
半画角（度）   33.54     8.40     2.98  
像高           3.45     3.45     3.45  
レンズ全長    73.54    82.61    88.34 
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BF             4.00     4.00     4.00  
 
d 5            0.50     9.57    15.41  
d13           17.05     3.43     0.30  
d21            0.83    14.44    17.57  
d23            2.69     3.81     9.10  
d25            7.63     6.50     1.14  
 
入射瞳位置    15.78    46.85   112.92  
射出瞳位置   -34.42  -672.93    46.50  
前側主点位置  20.28    69.41   282.82  
後側主点位置  -1.21   -19.34   -62.36  
 
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      29.81         8.13         2.17         -3.00
 2    6      -5.49        15.55         1.21         -9.06
 3   14      14.15        11.61         2.53         -7.63
 4   22     -14.82         0.70         0.29         -0.10
 5   24      14.03         4.04         1.09         -1.77
GB   26       ∞           0.80         0.26         -0.26
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -64.62
  2       2     42.26
  3       4     37.62
  4       6     -8.73
  5       8     -6.46
  6      10     11.15
  7      12      0.00
  8      14     15.07
  9      17    -28.70
 10      19     11.00
 11      20    -21.45
 12      22    -14.82
 13      24     14.03
 14      26      0.00
 
 
【００８６】
［数値実施例３］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         31.137    1.10   1.84666    23.8       24.04
 2         19.417    4.63   1.49700    81.5       22.87
 3        247.632    0.10                         22.58
 4         23.012    3.07   1.77250    49.6       21.85



(17) JP 5787716 B2 2015.9.30

10

20

30

40

50

 5        127.368  (可変)                         21.39
 6        535.197    1.05   1.85135    40.1       11.91
 7*         5.725    2.95                          8.38
 8        -12.888    0.60   1.88300    40.8        8.22
 9         23.264    0.10                          8.39
10         12.789    1.74   1.94595    18.0        8.66
11       -184.479    0.80                          8.61
12          ∞       8.00   1.83400    37.2        8.51
13          ∞       0.00                          8.22
14          ∞       0.00                          8.22
15          ∞     (可変)                          8.22
16*         7.338    2.62   1.51633    64.1        7.67
17*      -286.656    1.00                          7.10
18(絞り)    ∞       1.00                          6.51
19         12.657    0.60   1.85026    32.3        6.51
20          6.713    1.45                          6.26
21         13.577    3.57   1.51633    64.1        6.75
22         -8.617    0.60   1.83400    37.2        7.01
23        -17.316  (可変)                          7.25
24*        65.386    2.14   1.48749    70.2        9.62
25        -27.466  (可変)                          9.65
26          ∞       0.80   1.51633    64.1       20.00
27          ∞       2.17                         20.00
像面        ∞   
 
【００８７】
非球面データ
第7面
 K = 4.53349e-001  A 4=-2.99311e-005  A 6=-5.26233e-005  A 8= 4.33313e-006  A10=
-1.75089e-007  
 
第16面
 K =-3.33003e-001  A 4=-7.12947e-005  A 6=-2.40686e-006  A 8= 4.24212e-008  
 
第17面
 K = 8.94410e+002  A 4= 4.17550e-005  
 
第24面
 K = 0.00000e+000  A 4= 3.66130e-005  A 6= 2.98180e-007  A 8=-4.38126e-009  
 
各種データ
  ズーム比     13.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       5.28    24.95    68.70  
Fナンバー      3.07     4.42     5.52  
半画角（度）   33.14     7.87     2.88  
像高           3.45     3.45     3.45  
レンズ全長    73.37    83.40    88.22
BF             2.17     2.17     2.17 
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d 5            0.61    10.75    15.69  
d15           18.81     3.80     0.30  
d23            8.78    17.15    29.99  
d25            5.10    11.63     2.18    
 
入射瞳位置    16.42    57.36   129.38  
射出瞳位置   -32.61   -74.69  -530.59  
前側主点位置  20.90    74.21   189.22  
後側主点位置  -3.12   -22.78   -66.54  
 
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      29.23         8.90         2.27         -3.36
 2    6      -5.56        15.24         0.85         -9.11
 3   16      15.87        10.84         1.34         -7.97
 4   24      39.98         2.14         1.02         -0.43
GB   26       ∞           0.80         0.26         -0.26
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -63.67
  2       2     42.11
  3       4     35.90
  4       6     -6.80
  5       8     -9.32
  6      10     12.70
  7      12      0.00
  8      16     13.90
  9      19    -17.63
 10      21     10.80
 11      22    -21.23
 12      24     39.98
 13      26      0.00
 
 
【００８８】
［数値実施例４］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         33.988    1.10   1.84666    23.8       24.00
 2         18.954    4.32   1.49700    81.5       21.44
 3        276.484    0.10                         21.12
 4         19.958    3.05   1.77250    49.6       20.58
 5         89.026  (可変)                         20.13
 6         87.941    1.05   1.85135    40.1       12.10
 7*         5.981    2.95                          8.58
 8        -11.812    0.60   1.88300    40.8        8.30
 9         13.923    0.10                          8.31
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10         12.756    1.96   1.94595    18.0        8.42
11        -28.527    0.10                          8.37
12          ∞       8.00   1.83400    37.2        8.20
13          ∞     (可変)                          7.05
14        -10.778    0.60   1.74400    44.8        6.93
15        -17.122  (可変)                          7.06
16*         9.035    2.66   1.55332    71.7        7.56
17*       -21.218    1.00                          7.15
18(絞り)    ∞       1.00                          6.37
19         11.057    0.60   1.84666    23.8        6.40
20          7.134    1.46                          6.16
21         15.755    3.28   1.51742    52.4        6.67
22        -10.085    0.60   1.80610    33.3        6.70
23        -20.239  (可変)                          6.83
24        -30.962    0.70   1.77250    49.6        7.68
25         21.731  (可変)                          7.87
26*        11.447    3.37   1.48749    70.2       11.36
27        -17.876  (可変)                         11.33
28          ∞       0.80   1.51633    64.1       20.00
29          ∞       1.79                         20.00
像面        ∞   
 
【００８９】
非球面データ
第7面
 K = 3.07667e-001  A 4=-1.86268e-004  A 6=-1.07618e-005  A 8= 1.68517e-007  A10=
-1.24730e-008  
 
第16面
 K =-4.59926e-001  A 4=-1.01592e-004  A 6=-7.23915e-007  A 8=-2.32649e-008  
 
第17面
 K = 7.16199e+000  A 4= 1.91526e-004  
 
第26面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.27346e-004  A 6=-2.39191e-007  A 8=-4.25156e-009  
 
各種データ
  ズーム比     15.03 
              広角     中間     望遠
焦点距離       5.18    22.15    77.84  
Fナンバー      3.07     4.72     6.58  
半画角（度）   33.66     8.85     2.54  
像高           3.45     3.45     3.45  
レンズ全長    72.84    81.26    87.73
BF             1.79     1.79     1.79 
 
d 5            0.54     8.93    15.47  
d13            1.07     2.00     0.80  
d15           14.41     1.72     0.30  



(20) JP 5787716 B2 2015.9.30

10

20

30

40

50

d23            0.87    12.62    15.23  
d25            7.90     3.75    12.20  
d27            6.89    11.07     2.55  
 
入射瞳位置    15.83    44.79   129.15  
射出瞳位置  -216.46  -169.35    39.11  
前側主点位置  20.88    64.07   369.33  
後側主点位置  -3.39   -20.36   -76.05  
 
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      28.89         8.57         2.26         -3.11
 2    6      -6.23        14.76         0.73         -8.88
 3   14     -40.75         0.60        -0.61         -0.97
 4   16      12.08        10.60         1.77         -7.24
 5   24     -16.43         0.70         0.23         -0.16
 6   26      14.87         3.37         0.92         -1.43
GB   28       ∞           0.80         0.26         -0.26
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -52.37
  2       2     40.72
  3       4     32.67
  4       6     -7.58
  5       8     -7.16
  6      10      9.54
  7      12      0.00
  8      14    -40.75
  9      16     11.82
 10      19    -25.54
 11      21     12.42
 12      22    -25.61
 13      24    -16.43
 14      26     14.87
 15      28      0.00
 
 
【００９０】
［数値実施例５］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         33.379    1.10   1.84666    23.8       26.00
 2         19.194    4.81   1.49700    81.5       23.31
 3        194.668    0.10                         22.12
 4         21.494    2.71   1.77250    49.6       19.60
 5        112.144  (可変)                         19.17
 6        174.420    1.05   1.85135    40.1       13.93
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 7*         6.309    3.59                          9.79
 8        -12.954    0.60   1.88300    40.8        9.58
 9         22.255    0.13                          9.78
10         17.073    2.21   1.94595    18.0        9.99
11        -24.697    4.80                         10.01
12          ∞       4.90                         12.02
13        -16.950    0.60   1.88300    40.8        7.30
14        -34.945  (可変)                          7.38
15*         8.155    2.70   1.55332    71.7        7.58
16*       -25.294    1.00                          7.22
17(絞り)    ∞       1.00                          6.65
18         11.782    0.60   1.84666    23.8        6.58
19          6.687    1.47                          6.28
20         12.671    3.40   1.58144    40.8        6.79
21         -9.938    0.60   1.80610    33.3        6.67
22        -37.106  (可変)                          6.71
23        -66.449    0.70   1.77250    49.6        7.07
24         12.330  (可変)                          7.15
25*        10.580    3.91   1.48749    70.2       11.51
26        -17.280  (可変)                         11.43
27          ∞       0.80   1.51633    64.1       20.00
28          ∞       2.80                         20.00
像面        ∞   
 
【００９１】
非球面データ
第7面
 K = 1.30253e-001  A 4=-1.01931e-004  A 6=-8.32531e-006  A 8= 2.65338e-007  A10=
-5.76512e-009  
 
第15面
 K =-4.53654e-001  A 4=-1.16135e-004  A 6=-7.49732e-008  A 8=-1.33482e-008  
 
第16面
 K = 4.34951e+000  A 4= 1.13151e-004  
 
第25面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.02524e-004  A 6=-8.09230e-007  A 8=-2.07183e-009  
 
各種データ
  ズーム比     13.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離       5.18    22.00    67.34  
Fナンバー      3.07     5.03     6.53  
半画角（度）   33.66     8.91     2.93  
像高           3.45     3.45     3.45  
レンズ全長    73.53    82.05    88.34  
BF             2.80     2.80     2.80 
 
d 5            0.62     9.17    15.51  
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d14           14.56     2.95     0.30  
d22            0.83    12.45    15.10  
d24            4.56     5.39    10.23  
d26            7.37     6.53     1.64  
 
入射瞳位置    17.10    47.41   126.81  
射出瞳位置   -45.80   1506.08    47.03  
前側主点位置  21.73    69.73   296.65  
後側主点位置  -2.38   -19.20   -64.55  
 
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      30.04         8.72         2.54         -3.00
 2    6      -4.65        17.88         2.19        -10.22
 3   15      12.51        10.77         0.86         -7.68
 4   23     -13.41         0.70         0.33         -0.06
 5   25      14.11         3.91         1.05         -1.71
GB   27       ∞           0.80         0.26         -0.26
 
単レンズデータ
レンズ  始面  焦点距離
  1       1    -55.31
  2       2     42.46
  3       4     33.98
  4       6     -7.71
  5       8     -9.20
  6      10     10.95
  7      13    -37.87
  8      15     11.48
  9      18    -19.31
 10      20     10.14
 11      21    -17.00
 12      23    -13.41
 13      25     14.11
 14      27      0.00
【００９２】
【表１】

 
【符号の説明】
【００９３】
Ｌ１　第１レンズ群　　Ｌ２　第２レンズ群　　Ｌ３　第３レンズ群
Ｌ３ａ　第３ａレンズ群　　Ｌ３ｂ　第３ｂレンズ群　　Ｌ４　第４レンズ群



(23) JP 5787716 B2 2015.9.30

Ｌ４ａ　第４ａレンズ群　　Ｌ４ｂ　第４ｂレンズ群　　Ｌ５　第５レンズ群
Ｌ６　第６レンズ群　　ＳＰ　開口絞り　　ＵＲ　　反射部材　　ＵＲｂ　　反射ユニッ
ト

【図１】
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