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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側より像側へ順に、正の屈折力の第１群、負の屈折力の第２群、絞りを含む第３群
、正の屈折力の第４群、正の屈折力の第５群より構成され、該第２群は物体側より像側へ
順に負レンズ部、プリズムを有しており、ズーミングに際して、該第２群は不動であり、
広角端から望遠端へのズーミングに際して該第１群と該第２群の間隔が増大し、該第２群
と該第３群の間隔が減少し、該第３群と該第４群の間隔が減少するように該第１、第３、
第４群が移動し、ズーミングに伴う像面変動を、該第５群で補正するズームレンズであっ
て、
　広角端と、望遠端での全系の焦点距離を各々ｆｗ、ｆＴ、該第２群の焦点距離をｆ２、
該負レンズ部の焦点距離をｆＮ、該プリズムの光軸方向の長さを空気換算長とし、広角端
における第２群の最も物体側のレンズ面から該絞りまでの光軸上の距離をＬとするとき、
【数１】

　　０．８０ ＜ ｜ｆＮ／ｆＷ｜ ＜ １．９０
　　２．７０ ＜ Ｌ／ｆＷ ＜ ４．２０
なる条件を満足することを特徴とするズームレンズ。
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【請求項２】
　前記第２群は物体側より像側へ順に、負レンズ部、プリズム、負レンズ、正レンズより
成り、該負レンズ部の材料の屈折率の平均値をｎ２１とするとき、
　　１．８０ ＜ ｎ２１ ＜ １．９５
なる条件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】
　前記プリズムの光軸上の厚みをＤとするとき
　　１．１０ ＜ ｜Ｄ／ｆ２｜ ＜ ２．００
なる条件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】
　前記負レンズ部には、少なくとも１つ以上の非球面形状の面が含まれていることを特徴
とする請求項１、２又は３に記載のズームレンズ。
【請求項５】
　広角端から望遠端までのズーミングに要する前記第１群と前記第４群の移動量の絶対値
を各々Ｍ１、Ｍ４とするとき、
　　０．９０ ＜ Ｍ１／Ｍ４ ＜ １．７０
なる条件を満足することを特徴とする請求項１から４のいずれか１項に記載のズームレン
ズ。
【請求項６】
　広角端から望遠端までのズーミングに要する前記第３群と前記第４群の移動量の絶対値
を各々Ｍ３、Ｍ４とするとき、
　　０．２０ ＜ Ｍ３／Ｍ４ ＜ １．２０
なる条件を満足することを特徴とる請求項１から５のいずれか１項に記載のズームレンズ
。
【請求項７】
　前記第４群は、物体側より像側へ順に、物体側が凸形状の正の第４１レンズ、物体側が
凸面でメニスカス形状の負の第４２レンズ、両凸形状の正の第４３レンズより成り、該第
４１レンズの物体側の面の曲率半径をＲ４１、中心肉厚をＤ４１とするとき、
　　０．１５ ＜ Ｄ４１／Ｒ４１ ＜ ０．４０
なる条件を満足することを特徴とする請求項１から６のいずれか１項に記載のズームレン
ズ。
【請求項８】
　前記第４２レンズの物体側の面の曲率半径をＲ４２ａ、像側の面の曲率半径をＲ４２ｂ
とするとき、
　　１．５０ ＜ Ｒ４２ａ／Ｒ４２ｂ ＜ ４．５０
なる条件を満足することを特徴とする請求項７に記載のズームレンズ。
【請求項９】
　前記第５群は、フォーカスに際して移動し、望遠端において無限遠物体に合焦している
ときの横倍率をβ５Ｔとするとき、
　　０．５５ ＜ β５Ｔ ＜ ０．８５
なる条件を満足することを特徴とする請求項１から８のいずれか１項に記載のズームレン
ズ。
【請求項１０】
　前記第１群の焦点距離をｆ１とするとき、
　　０．３５ ＜ ｆ１／ｆＴ ＜ ０．８５
なる条件を満足することを特徴とする請求項１から９のいずれか１項に記載のズームレン
ズ。
【請求項１１】
　固体撮像素子に像を形成することを特徴とする請求項１から１０のいずれか１項に記載
のズームレンズ。
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【請求項１２】
　請求項１から１１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してい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用の撮影レンズに好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　固体撮像素子を用いた撮像装置に用いる撮影レンズには、コンパクトで高性能、高倍率
なズームレンズであることが要求されている。これらの要求を満足するズームレンズの１
つとして、物体側の第１群以外の群を移動させてフォーカスを行う、所謂リアフォーカス
式のズームレンズが知られている。
【０００３】
　リアフォーカス式のズームレンズとして、物体側より像側へ順に、正の屈折力の第１群
、負の屈折力の第２群、正の屈折力の第３群、正の屈折力の第４群の４つの群を有する４
群ズームレンズが知られている（特許文献１、２）。この４群ズームレンズでは、第２群
を移動させて変倍を行い、第４群を移動させて変倍に伴う像面変動とフォーカスを行って
いる。
【０００４】
　又物体側より像側へ順に、正の屈折力の第１群、負の屈折力の第２群、正の屈折力の第
３群、正の屈折力の第４群、正の屈折力の第５群の５つの群を有した５群ズームレンズが
知られている（特許文献３）。
【０００５】
　この５群ズームレンズでは、第２群を移動させて変倍を行い、第５群を移動させてフォ
ーカスを行っている。
【０００６】
　一方、ズームレンズの光学系中に反射部材を配し、光軸を略９０°偏向させることによ
り物体側方向（カメラの前後方向）の光学的厚みを抑え、薄型のカメラを達成したズーム
レンズが提案されている（特許文献４、５）。
【特許文献１】特開平７－２７０６８４号公報
【特許文献２】特開平１１－３０５１２４号公報
【特許文献３】特開２０００－１８０７２４号公報
【特許文献４】特開２００４－３４７７１２号公報
【特許文献５】特開２００４－１０２０８９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献４は正の屈折力の第１群に配置されたプリズムによって光路を折り曲げた、高
倍率で薄型のズームレンズを開示している。
【０００８】
　特許文献４のズームレンズはズーミングに際して、第１群が固定されており、第１群以
降の各群の移動量を多くとることにより、高ズーム比を実現している。このため、プリズ
ムから像面までの間隔が大きくなり、光学系の薄型化には有利な構成ではあるが、カメラ
全体が大きくなる傾向がある。
【０００９】
　特許文献５は負の屈折力の第２群にプリズムを配置し、そのプリズムによって光路を折
り曲げることにより、高倍率且つコンパクトを達成したズームレンズを開示している。
【００１０】
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　特許文献５では、前玉有効径が比較的大きく、レンズ製造上の制約条件等を考慮すると
、光学系全体が大型化する傾向がある。
【００１１】
　本発明は、光学系中に光路折り曲げ用のプリズムを用い、小型で、高ズーム比で、しか
も全ズーム範囲にわたり高い光学性能が得られるズームレンズ及びそれを有する撮像装置
の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明のズームレンズは、
　物体側より像側へ順に、正の屈折力の第１群、負の屈折力の第２群、絞りを含む第３群
、正の屈折力の第４群、正の屈折力の第５群より構成され、該第２群は物体側より像側へ
順に負レンズ部、プリズムを有しており、ズーミングに際して、該第２群は不動であり、
広角端から望遠端へのズーミングに際して該第１群と該第２群の間隔が増大し、該第２群
と該第３群の間隔が減少し、該第３群と該第４群の間隔が減少するように該第１、第３、
第４群が移動し、ズーミングに伴う像面変動を、該第５群で補正するズームレンズであっ
て、
　広角端と、望遠端での全系の焦点距離を各々ｆｗ、ｆＴ、該第２群の焦点距離をｆ２、
該負レンズ部の焦点距離をｆＮ、該プリズムの光軸方向の長さを空気換算長とし、広角端
における第２群の最も物体側のレンズ面から該絞りまでの光軸上の距離をＬとするとき、
【００１３】
【数１】

【００１４】
　　　０．８０　＜　｜ｆＮ／ｆＷ｜　＜　１．９０
　　　２．７０　＜　Ｌ／ｆＷ　＜　４．２０
なる条件を満足することを特徴としている。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、高ズーム比で、しかも全ズーム範囲にわたり高い光学性能が得られ光
学系全体が薄いコンパクトなズームレンズが得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
【実施例１】
【００１７】
　以下、本発明のズームレンズ及びそれを有する撮像装置の実施例について説明する。
【００１８】
　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、図２、図３、図４はそれぞれ実施例１のズームレンズの広角端
、中間のズーム位置、望遠端（長焦点距離端）における収差図である。
【００１９】
　図５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、図６、図７、図８はそれぞれ実施例２のズームレンズの広角端、中間のズーム位
置、望遠端における収差図である。
【００２０】
　図９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、図１０、図１１、図１２はそれぞれ実施例３のズームレンズの広角端、中間のズ
ーム位置、望遠端における収差図である。
【００２１】
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　図１３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、図１４、図１５、図１６はそれぞれ実施例４のズームレンズの広角端、中間の
ズーム位置、望遠端における収差図である。
【００２２】
　図１７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、図１８、図１９、図２０はそれぞれ実施例５のズームレンズの広角端、中間の
ズーム位置、望遠端における収差図である。
【００２３】
　図２１は本発明の実施例６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、図２２、図２３、図２４はそれぞれ実施例６のズームレンズの広角端、中間の
ズーム位置、望遠端における収差図である。
【００２４】
　図２５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。
【００２５】
　図２６は実施例１のズームレンズの光路を折り曲げて、カメラに装着するときのレンズ
断面図である。
【００２６】
　各実施例のズームレンズは撮像装置に用いられる撮影レンズ系であり、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。
【００２７】
　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。
【００２８】
　レンズ断面図において、Ｌ１は正の屈折力（光学的パワー＝焦点距離の逆数）の第１群
、Ｌ２は負の屈折力の第２群である。尚、ここでは、第１、２、３、４、５群と記載する
が、これらに含まれる光学要素（レンズ、絞り、回折素子、反射素子等）の数は複数であ
る必要は無く、一つであっても構わない。具体的には、レンズは１枚であっても構わない
し、絞り一つであっても構わない。ここでの「群」は、光学ユニットと称しても構わない
。
【００２９】
　第２群Ｌ２は１以上のレンズより成る負レンズ部Ｌ２ｎとプリズムＰを有している。
【００３０】
　図１、図１３、図１９、図１７、図２１の実施例１、４～６においては、Ｌ３は開口絞
りＳＰを含む正の屈折力の第３群である。具体的には、開口絞りと、１枚の正レンズを含
んでおり、この正レンズは、物体側に凸のメニスカスレンズである（メニスカスで無くて
も構わない）。また、図５の実施例２と図９の実施例３においては、第３群Ｌ３は開口絞
りＳＰのみから成っている。
【００３１】
　図５の実施例２と図９の実施例３において第３群Ｌ３には、開口絞りＳＰのみから成り
、レンズが含まれていない。
【００３２】
　ここでは、前述したように、実施例２、３のようにレンズを持たない群も第３群Ｌ３と
称する。Ｌ４は正の屈折力の第４群、Ｌ５は正の屈折力の第５群である。
【００３３】
　ＳＰは開口絞りである。プリズムＰは光路を９０°折り曲げるプリズムであり、図１、
図５、図９、図１３、図１７、図２１、図２４の実施例１～６では光路を展開して示して
いる。Ｇは光学フィルター、フェースプレート等に相当する光学ブロックである。ＩＰは
像面であり、ビデオカメラやデジタ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）の撮像面が、銀塩フィルム用カ
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メラの撮像光学系として使用する際にはフィルム面に相当する。
【００３４】
　収差図において、ｄ、ｇは各々ｄ線及びｇ線、ΔＭ、ΔＳはメリディオナル像面、サジ
タル像面、倍率色収差はｇ線によって表している。尚、以下の各実施例において広角端と
望遠端は変倍用の群である第１群Ｌ１と第４群Ｌ４が機構上光軸方向に移動可能な範囲の
両端に位置したときのズーム位置をいう。
【００３５】
　尚、図５の実施例２と図９の実施例３のズームレンズにおいては、全体として４つの群
より成る４群ズームレンズとして取り扱っても良い。
【００３６】
　実施例１～６のズームレンズを撮像装置（カメラ）に用いるときは図２６に示すように
第２群Ｌ２中に配置したプリズムＰで光路を９０度折り曲げて各群を配置している。
【００３７】
　このように、第２群Ｌ２内に設けたプリズムＰで光路を９０°折り曲げることにより、
カメラ厚(カメラの前後方向の厚さ)が短くなるようにしている。
【００３８】
　各実施例では、広角端から望遠端へのズーミングに際して、矢印のように、各群及び開
口絞りＳＰが移動している。
【００３９】
　具体的には次のとおりである。
【００４０】
　各実施例では広角端から望遠端へのズーミングに際して、第１群Ｌ１は物体側へ移動し
ている。第２群Ｌ２は不動である。第３群Ｌ３は物体側へ移動している。第４群Ｌ４は物
体側へ移動している。第５群Ｌ５は物体側へ移動している。
【００４１】
　各実施例では、第５群Ｌ５を光軸上移動させてフォーカシングを行うリアフォーカス式
を採用している。第５群Ｌ５に関する実線の曲線５ａと点線の曲線５ｂは、各々無限遠物
体と近距離物体にフォーカスしているときの変倍に伴う像面変動を補正するための移動軌
跡である。このように第５群Ｌ５を物体側へ凸状の軌跡とすることで第４群Ｌ４と第５群
Ｌ５との間の空気の有効利用を図り、プリズムＰから像面ＩＰまでのレンズ全長の短縮化
を効果的に達成している。又、望遠端において無限遠物体から近距離物体へフォーカスを
行う場合には、矢印Ｆに示すように第５群Ｌ５を前方に繰り出すことで行っている。
【００４２】
　尚、各実施例においては、第４群Ｌ４、あるいは第４群Ｌ４内の１部のレンズを光軸と
垂直な方向の成分を持つように移動させることで、手ぶれ等に起因した撮影レンズのぶれ
を安定化させるようにしても良い。
【００４３】
　次に各実施例のレンズ構成を説明する。
【００４４】
　以下、レンズ構成は特に断りがない限り、物体側から像側へ順に配置されているとして
説明する。
【００４５】
　第１群Ｌ１は、物体側から、物体側が凸面でメニスカス形状の負（負の屈折力）の第１
１レンズ１１、正（正の屈折力）の第１２レンズ１２、物体側が凸面でメニスカス形状の
正の第１３レンズ１３を有している。
【００４６】
　第２群Ｌ２は、図１、図５、図９、図１３、図１７の実施例１～５では物体側から、負
の第２１レンズ２１を含む負レンズ部Ｌ２ｎ、プリズムＰ、屈折力の絶対値が物体側に比
べ像面側が大きい負の第２２レンズ２２、正の第２３レンズ２３を有する。
【００４７】
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　又、図２１の実施例６では、物体側が凸面でメニスカス形状の負の第２１ａレンズ２１
ａと、物体側が凸面でメニスカス形状の負の第２１ｂレンズ２１ｂより成る負レンズ部Ｌ
２ｎ、プリズムＰ、屈折力の絶対値が物体側に比べ像面側が大きい負の第２２レンズ２２
、正の第２３レンズ２３を有している。
【００４８】
　ここで、実施例１～５においては、負レンズ部Ｌ２ｎは両凹レンズ１枚で構成されてお
り、実施例６においては物体側が凸面でメニスカス形状の負の第２１ａレンズ２１ａと第
２２ｂレンズ２１ｂで構成されている。すなわち、負レンズ部Ｌ２ｎは、１枚以上の負レ
ンズで構成すれば良い。
より成っている。
【００４９】
　第２群Ｌ２内にプリズムＰを配置する位置としては、負レンズ部Ｌ２ｎの後（像側）に
配置するのが良い。第２群Ｌ２の最も物体側にプリズムＰを配置した場合、プリズムＰに
は第２群Ｌ２内の軸外光束が最も高い光線が入射することになる。
【００５０】
　プリズムＰの厚みはプリズムＰに入射する入射光束の高さによって決まるので、軸外光
束の入射高さが高いプリズムＰは大型化する。そのため、カメラの厚みが増し、カメラが
大型化してくる。又、第２群Ｌ２の最も像側にプリズムＰを配置すると、プリズムＰより
も物体側のレンズ枚数が多くなるため、カメラの厚みが増し、カメラが大型化してくる。
【００５１】
　よって、正の屈折力の第１群Ｌ１から収斂してきた光束を負の屈折力の第２群Ｌ２で発
散する構成が、小型化には有利な構成である。正の屈折力の第１群Ｌ１からの収斂光を負
の屈折力の第２群Ｌ２で発散すると、第２群Ｌ２を通過した光束は、プリズムＰに入射す
る高さが小さく、光軸との角度が緩い状態で進む。よって、プリズムＰは小さく、プリズ
ムＰよりも物体側のレンズ枚数も少なくできるため、小型化が容易になる。
【００５２】
　又、プリズムＰの像側のレンズ構成を負レンズ、正レンズの構成とすることで、ズーミ
ングによる色収差の変動を小さくすることができる。この結果、光学性能が良好となる。
プリズムＰよりも物体側に位置する負の少なくとも１面は非球面形状とするのが良い。
【００５３】
　これによればズーミングに伴う収差変動を良好に補正するのが容易となる。ズームレン
ズにおいて、開口絞りＳＰからの間隔が離れるほど、広角端付近で軸外光束がレンズの周
辺を通過する。
【００５４】
　又、前玉径を小さくするには、第２群Ｌ２の負のパワー（屈折力）を強くする必要があ
る。
【００５５】
　以上の理由から、軸外光線が第２群Ｌ２の各レンズ面に入射する角度がきつくなり、こ
の結果、非点収差が増大する。
【００５６】
　そこで本実施例では開口絞りＳＰから間隔が離れている第２群Ｌ２内の負レンズ部Ｌ２
ｎのうち負の第２１レンズ（第２１ａレンズ）の少なくとも１面を非球面形状にしている
。これによって、前玉径の大型化を防ぎ、広角端付近で高い像高において収差を良好に補
正している。
【００５７】
　第３群Ｌ３は図１、図１７、図２１の実施例１、５、６では、開口絞りＳＰと正の第３
１レンズ３１を有する。この正の第３１レンズは物体側に凸のメニスカスレンズであるこ
とが望ましい。
【００５８】
　図５、図９の実施例２、３では開口絞りＳＰのみから成っている。
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【００５９】
　図１３の実施例４では開口絞りＳＰと負の第３１レンズ３１を有している。この負の第
３１レンズは物体側に凸のメニスカスレンズであることが望ましい。
【００６０】
　このとき、開口絞りＳＰとレンズとが一緒に群を構成している実施例１、４～６におい
て、第３１レンズの少なくとも１面は非球面形状である。開口絞りＳＰ付近のレンズの面
を非球面形状にすることにより、ズーミングに伴う収差変動、特に球面収差とコマ収差を
良好に補正している。
【００６１】
　第４群Ｌ４は、物体側が凸面の正の第４１レンズ４１、物体側が凸面でメニスカス形状
の負の第４２レンズ４２、両凸形状の正の第４３レンズ４３を有している。第４群Ｌ４中
に非球面を設けるときには、なるべく物体側の正の第４１レンズ４１に設けるのが、収差
を効果的に補正することができるため好ましい。
【００６２】
　特に広角端において球面収差を良好に補正することができる。最も物体側の面に非球面
を設けるときの非球面形状はレンズ中心からレンズの周辺にいくにしたがって正の屈折力
が弱くなる形状とするのが良い。
【００６３】
　各実施例において、レンズ全系を小型にするには、正の屈折力の第４群Ｌ４で十分に光
束径を細くすることが重要である。
【００６４】
　各実施例のズームタイプのズームレンズではもともと第４群Ｌ４には第２群Ｌ２からの
発散光が入ってくる傾向がある。
【００６５】
　このため入射光束を細くして射出するには、第４群Ｌ４の正の屈折力の負担が大きくな
る。
【００６６】
　そこで第４群Ｌ４の正の第４１レンズ４１の物体側の面を非球面形状としている。これ
によって屈折力を強めても、収差を良好な状態に保つことができるようにして、かつ光束
径を細くして射出している。それにより、第４群Ｌ４と第５群Ｌ５の間隔をさらに縮めて
、レンズ全系の小型化を図っている。
【００６７】
　正の第４１レンズ４１の物体側の非球面形状のレンズ面には発散光が入射し、該レンズ
面で光束は収斂する。そして第４１レンズ４１の像面側のレンズ面に収斂光が入射するよ
うにしており、これによって収差補正を良好に行っている。
【００６８】
　第５群Ｌ５は、正の第５１レンズ５１と、負の第５２レンズ５２を有している。このと
き、正の第５１レンズ５１は両凸形状であり、負の第５２レンズ５２は像側が凸面のメニ
スカス形状であることが望ましい。
【００６９】
　これにより、第５群Ｌ５でフォーカスするときの色収差の変動を少なくしている。
【００７０】
　上記のように各群を構成した上で、広角端から望遠端へのズーミングに際して第１群と
第２群の間隔が増大し、第２群と第３群の間隔が減少し、第３群と第４群の間隔が減少す
るように各群を移動させる。その際、光路を略９０度（８０以上１００度以下）折り曲げ
るプリズムを有する第２群は固定とし、第１、第３、第４群を移動させ、そのズーミング
に伴う像面変動を、第５群で補正することが望ましい。
【００７１】
　各実施例においては、次の条件の１以上を満足している。これによって各条件に相当す
る効果を得ている。
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【００７２】
　広角端、望遠端での全系の焦点距離を各々ｆｗ、ｆＴ、第１群Ｌ１と第２群Ｌ２の焦点
距離を各々ｆ１、ｆ２、負レンズ部Ｌ２ｎの焦点距離をｆＮ、広角端における第２群Ｌ２
の最も物体側のレンズ面から開口絞りＳＰまでの光軸上の距離をＬとする。ここでは、プ
リズムＰの光軸方向の長さを空気換算長とする。空気換算長とは、プリズムＰの光軸上の
長さを、プリズムの屈折率で割ったものである。
【００７３】
　負レンズ部（Ｌ２ｎ）の材料の屈折率の平均値をｎ２１とする。
【００７４】
　プリズムＰの光軸上の厚みをＤとする。
【００７５】
　広角端から望遠端までのズーミングに要する第１群Ｌ１と第３群Ｌ３と第４群Ｌ４の移
動量の絶対値を順にＭ１、Ｍ３、Ｍ４とする。
【００７６】
　第４１レンズの物体側の面の曲率半径をＲ４１、中心肉厚をＤ４１とする。
【００７７】
　第４２レンズの物体側の面の曲率半径をＲ４２ａ、像側の面の曲率半径をＲ４２ｂとす
る。
【００７８】
　第５群Ｌ５は、フォーカスに際して移動し、望遠端において無限遠物体に合焦している
ときの横倍率をβ５Ｔとする。
【００７９】
　このとき
【００８０】
【数２】

【００８１】
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‥‥‥（１）
　　　０．８０　＜　｜ｆＮ／ｆＷ｜　＜　１．９０　　　　‥‥‥（２）
　　　２．７０　＜　Ｌ／ｆＷ　＜　４．２０　　　　　　　‥‥‥（３）
　　　１．８０　＜　ｎ２１　＜　１．９５　　　　　　　　‥‥‥（４）
　　　１．１０　＜　｜Ｄ／ｆ２｜　＜　２．００　　　　　‥‥‥（５）
　　　０．９０　＜　Ｍ１／Ｍ４　＜　１．７０　　　　　　‥‥‥（６）
　　　０．２０　＜　Ｍ３／Ｍ４　＜　１．２０　　　　　　‥‥‥（７）
　　　０．１５　＜　Ｄ４１／Ｒ４１　＜　０．４０　　　　‥‥‥（８）
　　　１．５０　＜　Ｒ４２ａ／Ｒ４２ｂ　＜　４．５０　　‥‥‥（９）
　　　０．５５　＜　β５Ｔ　＜　０．８５　　　　　　　‥‥‥（１０）
　　　０．３５　＜　ｆ１／ｆＴ　＜　０．８５　　　　　‥‥‥（１１）
なる条件のうち１以上を満足している。
【００８２】
　次に前述の各条件式の技術的意味について説明する。
【００８３】
　条件式（１）は小型で、高ズーム比のズームレンズを得るためのものである。
【００８４】
　条件式（１）の上限値を超えて第２群Ｌ２の焦点距離が長くなると、光学性能を良好に
維持するには有利となる。
【００８５】
　しかしながら、所望のズーム比を得るために第１群Ｌ１、第４群Ｌ４の移動量が大きく



(10) JP 4857063 B2 2012.1.18

10

20

30

40

50

なり、レンズ全長及び前玉径が増大するので良くない。
【００８６】
　又、条件式（１）の下限値を超えて、第２群Ｌ２の焦点距離が短くなると、レンズ系全
体の小型化には有利となる。しかしながら、ペッツバール和が負の方向に大きくなり像面
がオーバーになり、良好な光学性能を保つのが困難となる。
【００８７】
　条件式（２）は小型で光学性能の良いズームレンズを得るためのものである。
【００８８】
　条件式（２）の上限値を超えて第２群Ｌ２の負レンズ部Ｌ２ｎの焦点距離ｆＮが長くな
ると、広角端付近において像高の高い位置での非点収差の補正は容易となる。
【００８９】
　しかしながら、負レンズ部Ｌ２ｎのパワーが弱くなる分、第１群Ｌ１の有効径を決める
軸外光束の通る光軸からの位置が高くなる。このため、前玉径が大きくなり、カメラの厚
みが増し小型化が困難となる。
【００９０】
　又、条件式（２）の下限値を超えて第２群Ｌ２の負レンズ部Ｌ２ｎの焦点距離が短くな
ると、小型化には有利となるが、非点収差が増大し、光学性能が低下してくるため良くな
い。
【００９１】
　条件式（３）はズームレンズの小型化を実現するためのものである。特に、広角端付近
で前玉径を決めている軸外光束の広がりを抑えるための条件である。条件式（３）の上限
値を超えて、第２群Ｌ２の物体側のレンズ面から開口絞りＳＰまでの距離が長くなると、
前玉径が大きくなり小型化が困難になる。
【００９２】
　ここで、第２群Ｌ２の物体側のレンズ面から開口絞りＳＰまでの距離の中で、プリズム
Ｐの光軸上の距離は空気間隔に換算している。プリズムＰの光軸上の距離を８．８ｍｍ、
プリズムＰの材料の屈折率を２．０とすると、空気換算長は８．８÷２．０＝４．４ｍｍ
である。
【００９３】
　開口絞りＳＰが第２群Ｌ２から遠く離れている状態で前玉径を小さくするためには、第
２群Ｌ２の負レンズ部Ｌ２ｎの材料の屈折率を強める必用がある。しかしながら、負レン
ズ部Ｌ２ｎのパワーが強まると良好な光学性能が得られなくなるため良くない。
【００９４】
　又、条件式（３）の下限値を超えて第２群の最も物体側のレンズ面から開口絞りＳＰま
での距離が短くなると、前玉有効径が小さくなるので小型化には有利となる。
【００９５】
　しかしながら、逆に開口絞りＳＰと第４群Ｌ４との間隔が広がってくる。開口絞りＳＰ
と第４群Ｌ４の間隔が広がると、第４群Ｌ４に入射する軸上光線の高さが高くなるため第
４群Ｌ４の有効径が大きくなる。
【００９６】
　第４群Ｌ４に入射する軸上光線が光軸から高くなると、球面収差、コマ収差が悪化する
。さらには有効径が大きくなるので、レンズ製造条件を満足するために、レンズの肉厚が
厚くなり、小型化に不利になり、良くない。
【００９７】
　条件式（４）は第２群Ｌ２の負レンズ部Ｌ２ｎの材料の屈折率に関するものである。条
件式（４）の上限値を超えて負レンズ部Ｌ２ｎの材料の屈折率が大きくなると、像面彎曲
の補正には有利になるが、実際に使用可能な材料が限られてくるので良くない。条件式（
４）の下限値を超えて負レンズ部Ｌ２ｎの材料の屈折率が小さくなると、ペッツバール和
が負の方向に大きくなり像面がオーバーとなる。
【００９８】
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　更に、屈折率が小さくなる分、レンズ面の曲率が小さくなり、余分な空気スペースが必
用となり、小型化には良くない。
【００９９】
　条件式（５）は光路を９０°折り曲げるためのプリズムＰの光軸上の厚さに対する第２
群の焦点距離に関するものである。
【０１００】
　条件式（５）の上限値を超えてプリズムＰの光軸上の厚さが厚くなるとカメラが厚くな
り、小型化には不利なため良くない。条件式（５）の下限地を超えてプリズムＰの光軸上
の厚さが薄くなると、プリズム内に光線を通過させるために、第２群Ｌ２の負レンズ部Ｌ
２ｎのパワーを強める必用がある。
【０１０１】
　この結果、負レンズ部Ｌ２ｎのパワーが強くなると、非点収差が悪化し良好な光学性能
が得られなくなる。
【０１０２】
　条件式（６）はズーミングにおける第１群Ｌ１の移動量と第４群Ｌ４の移動量に関する
ものである。条件式（６）の上限値を超えて第１群Ｌ１の移動量が大きくなると、望遠端
においてレンズ全長が大きくなる。
【０１０３】
　条件式（６）の下限値をこえて第１群Ｌ１の移動量が小さくなると、第１群Ｌ１のパワ
ーが大きくなり、倍率色収差が悪化し、良好な光学性能が得られなくなる。
【０１０４】
　条件式（７）はズーミングにおける第３群Ｌ３の移動量と第４群の移動量に関するもの
である。条件式（７）の上限値を超えて、第３群Ｌ３の移動量が大きくなると、前玉径が
大きくなり小型化には不利なため良くない。又、条件式（７）の下限値を超えて第３群Ｌ
３の移動量が小さくなると、前玉有効径が小さくなるので小型化には有利となる。しかし
ながら、開口絞りＳＰと第４群Ｌ４との間隔が広がり、球面収差、コマ収差が悪化し、良
好な光学性能を得ることが困難となる。
【０１０５】
　条件式（８）は第４１レンズの中心肉厚に関する。
【０１０６】
　条件式（８）の上限値を超えて第４１レンズ４１の中心肉厚が大きくなると、第４１レ
ンズ４１の体積が大きくなり、重量が増してくるので良くない。
【０１０７】
　更に、モールドにて成形する場合は成形タクトが長くなり、製造上不利となるため良く
ない。又、第４群Ｌ４の小型化にも不利となる。
【０１０８】
　条件式（８）の下限値を超えて第４１レンズ４１の中心肉厚が小さくなると、軸外光線
が像側のレンズ面で屈曲するときの光軸からの高さが低くなり、軸外コマ収差の補正不足
となる。
【０１０９】
　特に第４１レンズ４１の像側のレンズ面を非球面形状とした場合、レンズ周辺での非球
面形状による曲率変化が比較的大きい領域において軸外コマ収差の補正作用が弱まるため
良くない。
【０１１０】
　条件式（９）は第４２レンズ４２のレンズ形状に関する。
【０１１１】
　条件式（９）の上限値を超えて、レンズ形状が変化すると、第４群Ｌ４の後側主点位置
が物体側へよりすぎて第４群Ｌ４と第５群Ｌ５の間隔が短くなる。この結果、ズーミング
及びフォーカシングのために移動する第４群Ｌ４の移動スペースを十分確保することが難
しくなる。
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【０１１２】
　条件式（９）の下限値を超えて、レンズ形状が変化すると、第４群Ｌ４の後側主点位置
を物体側に移動させて小型化する効果が薄れ、レンズ全長が大型化してくる。
【０１１３】
　条件式（１０）は、フォーカシングによる収差変動を少なくし、光学系全体の小型化を
図るためのものである。条件式（１０）の上限値を超えて第５群Ｌ５の横倍率が大きくな
ると、第５群Ｌ５のフォーカス敏感度が低下してくる。
【０１１４】
　このため、近距離物体にフォーカスするときの第５群Ｌ５の繰出し量が大きくなり、第
４群Ｌ４と第５群Ｌ５の間隔を短縮することができず、小型化が難しくなる。
【０１１５】
　又、フォーカスするときの移動量が大きくなると、フォーカスによる収差変動が大きく
なるため良くない。また、条件式（１０）の下限値を超えて横倍率が小さくなると、バッ
クフォーカスが長くなり、レンズ全長が増大してくるため良くない。
【０１１６】
　条件式（１１）は、第１群Ｌ１の焦点距離に関する。
【０１１７】
　条件式（１１）の上限値を超えて第１群Ｌ１の焦点距離が大きくなると、レンズ全系の
焦点距離が長くなり、所望の焦点距離範囲（ズーム範囲）を確保することが困難となるた
め良くない。又、条件式（１１）の下限値を超えて第１群Ｌ１の焦点距離が小さくなると
、第１群Ｌ１の屈折力（第１群の焦点距離の逆数）の負荷が大きくなり、特に望遠端にお
いて球面収差、倍率色収差が悪化するため良くない。
【０１１８】
　尚、各実施例において、前述の各条件式の数値範囲を次の如く設定すると更に好ましい
。
【０１１９】
【数３】

【０１２０】
　　　１．０５　＜　｜ｆＮ／ｆＷ｜　＜　１．６５　　　　　‥‥‥（２ａ）
　　　２．９０　＜　Ｌ／ｆＷ　＜　４．１０　　　　　　　　‥‥‥（３ａ）
　　　１．８３　＜　ｎ２１　＜　１．９０　　　　　　　　　‥‥‥（４ａ）
　　　１．２０　＜　｜Ｄ／ｆ２｜　＜　１．９０　　　　　　‥‥‥（５ａ）
　　　１．１０　＜　Ｍ１／Ｍ４　＜　１．５０　　　　　　　‥‥‥（６ａ）
　　　０．３５　＜　Ｍ３／Ｍ４　＜　０．９０　　　　　　　‥‥‥（７ａ）
　　　０．２０　＜　Ｄ４１／Ｒ４１　＜　０．３２　　　　　‥‥‥（８ａ）
　　　１．９０　＜　Ｒ４２ａ／Ｒ４２ｂ　＜　４．００　　　‥‥‥（９ａ）
　　　０．６０　＜　β５Ｔ　＜　０．７５　　　　　　　　　‥‥‥（１０ａ）
　　　０．４４　＜　ｆ１／ｆＴ　＜　０．７２　　　　　　　‥‥‥（１１ａ）
　尚、各実施例において、第１群Ｌ１の物体側や第５群Ｌ５の像側に屈折力の小さな群を
付加しても良い。又、テレコンバーターレンズやワイドコンバーターレンズ等を物体側や
像側に配置しても良い。
【０１２１】
　以上のように各実施例によれば、レンズ全系を小型化し、高ズーム比にも関わらず高い
光学性能を有したズームレンズが得られる。
【０１２２】
　この他、リアフォーカス方式を採用しつつ、ズーム比９倍～１２倍と高ズーム比でかつ
広角端から望遠端に至るズーム領域全般にわたり、良好なる光学性能を有したズームレン
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ズが得られる。
【０１２３】
　又、第２群Ｌ２をズーミングのためには不動とし、光路を折り曲げることにより、カメ
ラの小型化が可能となる。又、ズーム比が９倍から１２倍と高いにも関わらず、全ズーム
範囲にわたり高い光学性能を有するズームレンズが得られる。
【０１２４】
　次に、各実施例に対応する数値実施例を示す。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は第ｉ番目の面（第ｉ面）の曲率半径、Ｄｉは第ｉ面と第ｉ＋１面
との間隔、Ｎｉ、νｉはそれぞれｄ線を基準とした屈折率、アッベ数を示す。又、各数値
実施例において最も像側の２面は光学ブロックＧに相当する平面である。また、ｋ、Ｂ、
Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ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
　ｘ＝（ｈ２／Ｒ）／［１＋｛１－（１＋ｋ）（ｈ／Ｒ）２｝１／２］＋Ｂｈ４＋Ｃｈ６

＋Ｄｈ８＋Ｅｈ１０＋Ｆｈ１２

で表される。但しＲは近軸曲率半径である。又、例えば「ｅ－Ｚ」の表示は「１０－Ｚ」
を意味する。ｆは焦点距離、FnoはＦナンバー、ωは半画角である。又、前述の各条件式
と各数値実施例との関係を（表１）に示す。
【０１２５】
 
 数値実施例1
f= 5.96 - 56.31  Fno= 2.88 - 4.33  ω=30.9°- 3.6°
 
R 1 =   29.084      D 1 =  1.30      N 1 = 1.805181      ν 1 = 25.4
R 2 =   19.623      D 2 =  4.40      N 2 = 1.496999      ν 2 = 81.5
R 3 =  692.725      D 3 =  0.15
R 4 =   22.287      D 4 =  2.65      N 3 = 1.603112      ν 3 = 60.6
R 5 =   83.412      D 5 =  可変
R 6 =  -44.328      D 6 =  0.65      N 4 = 1.882997      ν 4 = 40.8
R 7 =    7.975      D 7 =  2.40
R 8 =     ∞        D 8 =  8.80      N 5 = 2.003300      ν 5 = 28.3
R 9 =     ∞        D 9 =  0.10
R10 =  108.169      D10 =  0.55      N 5 = 1.772499      ν 5 = 49.6
R11 =    9.326      D11 =  0.47
R12 =    9.564      D12 =  1.55      N 6 = 1.922860      ν 6 = 18.9
R13 =   20.893      D13 =  可変
R14 =    絞り       D14 =  1.00
R15 =   23.802      D15 =  1.00      N 7 = 1.772499      ν 7 = 49.6
R16 =   44.427      D16 =  可変
R17 =    7.635      D17 =  2.15      N 8 = 1.693501      ν 8 = 53.2
R18 =   59.450      D18 =  1.53
R19 =   17.036      D19 =  0.55      N 9 = 1.846660      ν 9 = 23.9
R20 =    6.502      D20 =  0.75
R21 =   25.637      D21 =  1.20      N10 = 1.603112      ν10 = 60.6
R22 =  -34.014      D22 =  可変
R23 =   18.301      D23 =  2.70      N11 = 1.603112      ν11 = 60.6
R24 =  -16.384      D24 =  0.30
R25 =  -17.932      D25 =  0.55      N12 = 1.922860      ν12 = 18.9
R26 =  -32.789      D26 =  可変
R27 =     ∞        D27 =  2.00      N13 = 1.516330      ν13 = 64.1
R28 =     ∞
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      ＼焦点距離    5.96   15.03    56.31
 可変間隔＼
     D 5            1.09    8.50    17.76
     D13           10.90    4.12     1.60
     D16            3.96    1.52     0.65
     D22            7.76   13.33    22.82
     D26            6.49   10.13     4.03
 
非球面係数
R6  k= 1.51736e+01 B= 1.85461e-04 C=-9.02884e-07 D=-3.10691e-08
    E= 1.19550e-09 F=-1.22545e-11
R15 k= 4.53019e+00 B=-3.09819e-05 C= 3.23536e-09 D=-1.36000e-07
    E= 2.22415e-09
R17 k=-4.40287e-01 B=-4.81219e-05 C=-2.43245e-06 D= 3.65244e-07
    E=-1.28667e-08 
 
 数値実施例2
f= 5.82 - 65.24  Fno= 2.70 - 4.33  ω=31.5°- 3.13°
 
R 1 =   30.692      D 1 =  1.30      N 1 = 1.805181      ν 1 = 25.4
R 2 =   20.116      D 2 =  4.50      N 2 = 1.496999      ν 2 = 81.5
R 3 = -551.357      D 3 =  0.15
R 4 =   20.561      D 4 =  2.80      N 3 = 1.603112      ν 3 = 60.6
R 5 =   69.415      D 5 =  可変
R 6 =  -31.487      D 6 =  0.65      N 4 = 1.882997      ν 4 = 40.8
R 7 =    6.992      D 7 =  2.20
R 8 =     ∞        D 8 =  8.80      N 5 = 2.003300      ν 5 = 28.3
R 9 =     ∞        D 9 =  0.15
R10 = -537.450      D10 =  0.55      N 5 = 1.696797      ν 5 = 55.5
R11 =   13.348      D11 =  0.40
R12 =   12.639      D12 =  1.35      N 6 = 1.922860      ν 6 = 18.9
R13 =   39.135      D13 =  可変
R14 =    絞り       D14 =  可変
R15 =   10.503      D15 =  2.30      N 7 = 1.677900      ν 7 = 55.3
R16 =  -82.375      D16 =  4.06
R17 =   16.478      D17 =  0.60      N 8 = 1.922860      ν 8 = 18.9
R18 =    8.180      D18 =  0.68
R19 =   27.076      D19 =  1.20      N 9 = 1.603112      ν 9 = 60.6
R20 =  -49.819      D20 =  可変
R21 =   19.486      D21 =  2.75      N10 = 1.603112      ν10 = 60.6
R22 =  -15.448      D22 =  0.30
R23 =  -14.731      D23 =  0.55      N11 = 1.922860      ν11 = 18.9
R24 =  -20.601      D24 =  可変
R25 =     ∞        D25 =  2.00      N12 = 1.516330      ν12 = 64.1
R26 =     ∞
 
      ＼焦点距離  5.82    11.00    65.24
 可変間隔＼
     D 5          1.26     4.95    17.69
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     D13          9.93     4.45     1.58
     D14          5.14     2.26     0.54
     D20          5.90    10.79    23.04
     D24          7.39    10.87     3.21
 
非球面係数
R6  k= 8.21639e+00 B= 3.33593e-04 C=-3.51908e-06 D= 2.69097e-08
    E= 2.47456e-10 F=-5.92604e-12
R15 k=-6.48043e-01 B=-4.60172e-05 C=-5.73108e-06 D= 6.34476e-07
    E=-2.26301e-08 
 
 数値実施例3
f= 5.50 - 52.42  Fno= 2.88 - 4.33  ω=33.0°- 3.9°
 
R 1 =   30.191      D 1 =  1.30      N 1 = 1.805181      ν 1 = 25.4
R 2 =   20.205      D 2 =  4.10      N 2 = 1.496999      ν 2 = 81.5
R 3 =  259.345      D 3 =  0.15
R 4 =   21.276      D 4 =  2.75      N 3 = 1.603112      ν 3 = 60.6
R 5 =   78.535      D 5 =  可変
R 6 =  -38.339      D 6 =  0.65      N 4 = 1.882997      ν 4 = 40.8
R 7 =    6.774      D 7 =  2.60
R 8 =     ∞        D 8 =  8.80      N 5 = 2.003300      ν 5 = 28.3
R 9 =     ∞        D 9 =  0.09
R10 = -313577.572   D10 =  0.55      N 5 = 1.696797      ν 5 = 55.5
R11 =   17.444      D11 =  0.39
R12 =   15.058      D12 =  1.25      N 6 = 1.922860      ν 6 = 18.9
R13 =   49.910      D13 =  可変
R14 =    絞り       D14 =  可変
R15 =   10.461      D15 =  2.50      N 7 = 1.693501      ν 7 = 53.2
R16 =  -49.586      D16 =  3.12
R17 =   16.304      D17 =  0.55      N 8 = 1.922860      ν 8 = 18.9
R18 =    8.102      D18 =  1.15
R19 =   44.623      D19 =  1.20      N 9 = 1.603112      ν 9 = 60.6
R20 =  -43.220      D20 =  可変
R21 =   14.688      D21 =  3.25      N10 = 1.603112      ν10 = 60.6
R22 =  -17.248      D22 =  0.30
R23 =  -16.503      D23 =  0.55      N11 = 1.922860      ν11 = 18.9
R24 =  -28.734      D24 =  可変
R25 =     ∞        D25 =  2.00      N12 = 1.516330      ν12 = 64.1
R26 =     ∞
 
      ＼焦点距離   5.50   10.04    52.42
 可変間隔＼
     D 5           1.37    4.41    18.20
     D13           7.41    1.08     1.31
     D14           9.08    7.00     0.52
     D20           6.29   12.82    23.40
     D24           5.50    7.37     3.05
 
非球面係数
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R6  k= 1.37463e+01 B= 3.16820e-04 C=-3.27593e-06 D= 1.36507e-08
    E= 9.33347e-10 F=-1.60821e-11
R15 k= 1.24610e+00 B=-2.86430e-04 C=-1.26083e-06 D=-1.15832e-07
    E= 1.34362e-09 
 
 数値実施例4
f= 5.77 - 65.23  Fno= 2.88 - 4.33  ω=31.8°- 3.1°
 
R 1 =   29.868      D 1 =  1.30      N 1 = 1.805181      ν 1 = 25.4
R 2 =   19.946      D 2 =  4.40      N 2 = 1.496999      ν 2 = 81.5
R 3 =  999.269      D 3 =  0.15
R 4 =   22.877      D 4 =  2.60      N 3 = 1.603112      ν 3 = 60.6
R 5 =   87.587      D 5 =  可変
R 6 =  -50.727      D 6 =  0.65      N 4 = 1.882997      ν 4 = 40.8
R 7 =    7.405      D 7 =  2.40
R 8 =    ∞         D 8 =  8.80      N 5 = 2.003300      ν 5 = 28.3
R 9 =    ∞         D 9 =  0.09
R10 =   90.986      D10 =  0.55      N 5 = 1.772499      ν 5 = 49.6
R11 =   10.129      D11 =  0.28
R12 =   10.007      D12 =  1.45      N 6 = 1.922860      ν 6 = 18.9
R13 =   22.813      D13 =  可変
R14 =    絞り       D14 =  0.80
R15 =   27.715      D15 =  1.00      N 7 = 1.772499      ν 7 = 49.6
R16 =   26.481      D16 =  可変
R17 =    8.261      D17 =  2.50      N 8 = 1.693501      ν 8 = 53.2
R18 =  -69.979      D18 =  2.92
R19 =   28.911      D19 =  0.55      N 9 = 1.846660      ν 9 = 23.9
R20 =    7.357      D20 =  0.79
R21 =   29.398      D21 =  1.20      N10 = 1.603112      ν10 = 60.6
R22 =  -28.992      D22 =  可変
R23 =   18.549      D23 =  2.70      N11 = 1.603112      ν11 = 60.6
R24 =  -16.317      D24 =  0.30
R25 =  -19.493      D25 =  0.55      N12 = 1.922860      ν12 = 18.9
R26 =  -33.893      D26 =  可変
R27 =    ∞         D27 =  2.00      N13 = 1.516330      ν13 = 64.1
R28 =    ∞
 
      ＼焦点距離   5.77   12.16    65.23
 可変間隔＼
     D 5           1.02    5.54    19.19
     D13          11.76    4.39     1.30
     D16           3.15    2.21     1.29
     D22           6.48   10.68    21.79
     D26           6.59   10.70     3.59
 
非球面係数
 
R6  k=-1.74717e+00  B= 1.57117e-04 C=-1.12064e-06 D=-2.40064e-08
    E= 1.03911e-09  F=-1.10285e-11
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R15 k=-7.98741e+01  B= 5.96282e-04 C=-2.05798e-05 D=-4.47065e-08
    E= 3.42370e-08 
R17 k=-3.86722e-01  B=-2.50568e-04 C= 1.24985e-06 D= 3.84261e-07
    E=-2.34063e-08 
 
 数値実施例5
f= 5.96 - 56.32  Fno= 2.88 - 4.33  ω=30.9°- 3.6°
 
R 1 =   29.923      D 1 =  1.30      N 1 = 1.805181      ν 1 = 25.4
R 2 =   19.817      D 2 =  4.40      N 2 = 1.496999      ν 2 = 81.5
R 3 = 1065.081      D 3 =  0.15
R 4 =   20.331      D 4 =  2.85      N 3 = 1.603112      ν 3 = 60.6
R 5 =   67.625      D 5 =  可変
R 6 = -368.273      D 6 =  0.65      N 4 = 1.882997      ν 4 = 40.8
R 7 =    7.052      D 7 =  2.40
R 8 =    ∞         D 8 =  0.00      N 5 = 2.003300      ν 5 = 28.3
R 9 =    ∞         D 9 =  0.42
R10 =  -69.265      D10 =  0.55      N 5 = 1.772499      ν 5 = 49.6
R11 =    8.843      D11 =  0.43
R12 =    8.966      D12 =  1.55      N 6 = 1.922860      ν 6 = 18.9
R13 =   19.759      D13 =  可変
R14 =    絞り       D14 =  1.00
R15 =   24.586      D15 =  1.00      N 7 = 1.772499      ν 7 = 49.6
R16 =   83.005      D16 =  可変
R17 =    8.152      D17 =  2.30      N 8 = 1.693501      ν 8 = 53.2
R18 =  670.005      D18 =  1.15
R19 =   18.907      D19 =  0.55      N 9 = 1.846660      ν 9 = 23.9
R20 =    6.839      D20 =  0.79
R21 =   36.274      D21 =  1.20      N10 = 1.603112      ν10 = 60.6
R22 =  -24.956      D22 =  可変
R23 =   18.913      D23 =  2.60      N11 = 1.603112      ν11 = 60.6
R24 =  -17.528      D24 =  0.30
R25 =  -21.825      D25 =  0.55      N12 = 1.922860      ν12 = 18.9
R26 =  -58.211      D26 =  可変
R27 =    ∞         D27 =  2.00      N13 = 1.516330      ν13 = 64.1
R28 =    ∞
 
      ＼焦点距離   5.96    15.23     56.32
 可変間隔＼
     D 5           0.78     7.90     17.20
     D13           9.31     2.68      1.60
     D16           4.73     2.30      0.51
     D22          10.14    12.83     23.05
     D26           5.00    11.37      4.02
 
非球面係数
 
R6  k= 2.28344e+03 B= 9.43762e-05 C=-2.60075e-08 D=-3.39267e-08
    E= 8.87312e-10 
    F=-7.46469e-12
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R15 k= 1.62906e+01 B=-1.53373e-04 C=-8.16138e-07 D=-9.46956e-08
    E=-9.83389e-09 
R17 k=-6.17182e-01 B=-1.87458e-05 C=-1.61897e-06 D= 1.77639e-07
    E=-3.71156e-09 
 
 数値実施例6
f= 5.96 - 56.29  Fno= 2.88 - 4.33  ω=30.9°- 3.6°
 
R 1 =   38.647      D 1 =  1.30      N 1 = 1.805181      ν 1 = 25.4
R 2 =   24.776      D 2 =  0.30
R 3 =   24.729      D 3 =  3.85      N 2 = 1.496999      ν 2 = 81.5
R 4 =-1819.468      D 4 =  0.18
R 5 =   25.226      D 5 =  2.60      N 3 = 1.603112      ν 3 = 60.6
R 6 =   85.013      D 6 =  可変
R 7 =  187.241      D 7 =  0.65      N 4 = 1.882997      ν 4 = 40.8
R 8 =   23.495      D 8 =  0.73
R 9 =   54.316      D 9 =  0.50      N 5 = 1.804000      ν 5 = 46.6
R10 =    9.542      D10 =  2.00
R11 =    ∞         D11 =  8.80      N 6 = 1.772499      ν 6 = 49.6
R12 =    ∞         D12 =  0.09
R13 = -1809.110     D13 =  0.55      N 6 = 1.772499      ν 6 = 49.6
R14 =    8.867      D14 =  0.48
R15 =    9.230      D15 =  1.25      N 7 = 1.922860      ν 7 = 18.9
R16 =   17.967      D16 =  可変
R17 =    絞り       D17 =  1.00
R18 =   12.643      D18 =  1.00      N 8 = 1.804000      ν 8 = 46.6
R19 =   21.424      D19 =  可変
R20 =    6.540      D20 =  2.00      N 9 = 1.693501      ν 9 = 53.2
R21 =   15.018      D21 =  0.30
R22 =   13.969      D22 =  0.80      N10 = 1.846660      ν10 = 23.9
R23 =    6.103      D23 =  1.40
R24 =   25.356      D24 =  1.70      N11 = 1.603112      ν11 = 60.6
R25 =  -19.863      D25 =  可変
R26 =   17.751      D26 =  2.20      N12 = 1.592400      ν12 = 68.3
R27 =  -20.963      D27 =  0.30
R28 =  -24.643      D28 =  0.55      N13 = 1.922860      ν13 = 18.9
R29 =  -94.323      D29 =  可変
R30 =    ∞         D30 =  2.00      N14 = 1.516330      ν14 = 64.1
R31 =    ∞
 
      ＼焦点距離   5.96   14.41    56.29
 可変間隔＼
     D 6           0.89    8.94    21.33
     D16          11.21    4.43     1.59
     D19           5.31    2.98     0.50
     D25           7.28   13.42    23.77
     D29           6.48    9.45     4.43
 
非球面係数
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R7  k=-5.54514e+03  B= 1.80276e-04  C=-3.57488e-06 D=-2.89965e-08
    E= 8.70855e-10  F=-2.23230e-12
R8  k= 4.44124e+00  B= 7.32601e-06  C= 9.77828e-07 D=-2.28142e-07
    E= 3.12445e-09 
R18 k=-1.10241e+00  B= 1.90002e-05  C= 1.54841e-06 D=-1.64938e-07
R20 k= 4.92528e-01  B=-2.78882e-04  C=-8.40554e-06 D=-5.04028e-07
    E= 2.05188e-08 
R21 k= 2.31497e+00  B= 1.01149e-04  C=-4.11221e-06 D=-4.65700e-07
    E= 5.77391e-08 
 
【０１２６】
【表１】

【０１２７】
　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２６を用いて説明する。
【０１２８】
　図２６において、２０はデジタルカメラ本体、２１は上述の実施形態のズームレンズに
よって構成された撮影光学系である。Ｐはプリズムである。撮影光学系２１を経た被写体
像（撮影光）をＣＣＤ等の撮像素子上（光電変換素子上）２２に導いている。２３は撮像
素子２２が受光した被写体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
被写体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上に形成された被写体像が表示される。２５は、前記ファインダー
と同等の機能を有する液晶表示パネルである。
【０１２９】
　このように本発明のズームレンズをデジタルカメラ等の光学機器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。
【図面の簡単な説明】
【０１３０】



(20) JP 4857063 B2 2012.1.18

10

20

30

40

【図１】実施例１のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図２】実施例１のズームレンズの広角端における諸収差図
【図３】実施例１のズームレンズの中間のズーム位置における諸収差図
【図４】実施例１のズームレンズの望遠端における諸収差図
【図５】実施例２のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図６】実施例２のズームレンズの広角端における諸収差図
【図７】実施例２のズームレンズの中間のズーム位置における諸収差図
【図８】実施例２のズームレンズの望遠端における諸収差図
【図９】実施例３のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図１０】実施例３のズームレンズの広角端における諸収差図
【図１１】実施例３のズームレンズの中間のズーム位置における諸収差図
【図１２】実施例３のズームレンズの望遠端における諸収差図
【図１３】実施例４のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図１４】実施例４のズームレンズの広角端における諸収差図
【図１５】実施例４のズームレンズの中間のズーム位置における諸収差図
【図１６】実施例４のズームレンズの望遠端における諸収差図
【図１７】実施例５のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図１８】実施例５のズームレンズの広角端における諸収差図
【図１９】実施例５のズームレンズの中間のズーム位置における諸収差図
【図２０】実施例５のズームレンズの望遠端における諸収差図
【図２１】実施例６のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図２２】実施例６のズームレンズの広角端における諸収差図
【図２３】実施例６のズームレンズの中間のズーム位置における諸収差図
【図２４】実施例６のズームレンズの望遠端における諸収差図
【図２５】本発明の撮像装置の要部概略図
【図２６】本発明の光路折り曲げ状態のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【符号の説明】
【０１３１】
Ｌ１　　　　第１群
Ｌ２　　　　第２群
Ｌ３　　　　第３群
Ｌ４　　　　第４群
Ｌ５　　　　第５群
ＳＰ　　　　絞り
ＩＰ　　　　像面
ｄ　　　　　ｄ線
ｇ　　　　　ｇ線
ΔＭ　　　　メリディオナル像面
ΔＳ　　　　サジタル像面
Ｇ　　　　　ガラスブロック
Ｐ　　　　　プリズム
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【図１０】
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【図１３】
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【図１７】

【図１８】

【図１９】

【図２０】

【図２１】

【図２２】

【図２３】
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【図２５】

【図２６】
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