
(57)【要約】

【課題】　オートフォーカスに適した小型のズームレン

ズを提供すること。

【解決手段】　正屈折力の第１レンズ群Ｇ１と、負屈折

力の第２レンズ群Ｇ２と、正屈折力の第３レンズ群Ｇ３

と、正屈折力の第４レンズ群Ｇ４と、負屈折力の第５レ

ンズ群Ｇ５を有し、広角端状態（Ｗ）から望遠端状態（

Ｔ）への変倍に際して前記各レンズ群の間隔が変化し、

遠距離状態から近距離状態へのフォーカシングに際して

前記第４レンズ群Ｇ４が物体方向に移動するズームレン

ズ。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 物 体 側 よ り 順 に 、 正 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ 群 と 、 負 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 正 屈 折 力 の
第 ３ レ ン ズ 群 と 、 正 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 負 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ 群 を 有 し 、 広 角 端 状
態 か ら 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 に 際 し て 前 記 各 レ ン ズ 群 の 間 隔 が 変 化 し 、 遠 距 離 状 態 か ら 近 距
離 状 態 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し て 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 が 物 体 方 向 に 移 動 す る こ と を 特 徴 と
す る ズ ー ム レ ン ズ 。
【 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 ズ ー ム レ ン ズ 。
　 ０ ． ４ 　 ＜ 　 ｆ ４ ／ ｆ Ｗ 　 ＜ 　 ２ ． ５
但 し 、
　 ｆ ４ は 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
　 ｆ Ｗ は 前 記 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 ズ ー ム レ ン ズ の 焦 点 距 離 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 に 記 載 の ズ ー ム レ ン ズ 。
　 １ ． １ 　 ＜ 　 β ４ Ｔ ／ β ４ Ｗ 　 ＜ 　 ３ ． ０
但 し 、
　 β ４ Ｗ は 前 記 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 倍 率 、
　 β ４ Ｔ は 前 記 望 遠 端 状 態 に お け る 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 倍 率 で あ る 。
【 請 求 項 ４ 】
　 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 ズ ー ム レ ン ズ 。
　 ０ ． ４ ０ 　 ＜ 　 （ － ｆ ２ ） ／ ｆ Ｗ 　 ＜ 　 ０ ． ７ ５
但 し 、
　 ｆ ２ は 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 広 角 端 状 態 か ら 前 記 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 に 際 し て 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 が 固 定 さ れ て
い 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 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 フ ィ ル ム ま た は 固 体 撮 像 素 子 を 用 い る 一 眼 レ フ カ メ ラ 用 の ズ ー ム レ ン ズ に 関
し 、 特 に ４ 倍 程 度 の ズ ー ム 比 と 広 角 端 状 態 で ３ ４ ° 程 度 の 画 角 を 有 す る 小 型 の ズ ー ム レ ン
ズ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 ズ ー ム レ ン ズ の 合 焦 方 法 と し て 最 も 一 般 的 な 方 法 は 、 ズ ー ム レ ン ズ の 最 も 物 体 側
の レ ン ズ 群 （ 前 玉 と も 言 う ） を 繰 り 出 し て 合 焦 す る 前 玉 繰 り 出 し 方 式 で あ る 。 こ の 合 焦 方
法 は 鏡 筒 の 構 造 を 比 較 的 簡 単 に す る こ と が で き る た め 、 現 在 で も 多 く の ズ ー ム レ ン ズ に 用
い ら れ て い る 。 し か し 、 一 般 に ズ ー ム レ ン ズ の 全 レ ン ズ 群 中 で 前 玉 は 、 最 も 大 き な 径 を 必
要 と す る た め に 、 重 量 が 一 番 重 く な り や す い 。 そ の た め 前 玉 を 合 焦 レ ン ズ 群 と し た 場 合 、
駆 動 す る と き の 重 量 バ ラ ン ス の 問 題 や 、 オ ー ト フ ォ ー カ ス 使 用 時 に 合 焦 速 度 が 遅 く な る 、
あ る い は 合 焦 用 モ ー タ ー へ の 負 荷 も 大 き く な る と 言 う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ こ で 最 近 で は 、 ズ ー ム レ ン ズ を 構 成 す る レ ン ズ 群 中 の 第 ２ レ ン ズ 群 で 合 焦 を 行 う 所 謂
イ ン ナ ー フ ォ ー カ ス 方 式 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 5-273467号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ で は 、 正 ・ 負 ・ 負 ・ 正 ・ 負 の ５ 群 構 成 の ズ ー ム レ ン ズ に お い て 、 負 屈 折 力 の
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第 ２ レ ン ズ 群 を 合 焦 レ ン ズ 群 と し た イ ン ナ ー フ ォ ー カ ス 方 式 を 採 用 し た ズ ー ム レ ン ズ が 開
示 さ れ て い る 。 こ の 開 示 例 で は 、 前 玉 繰 り 出 し 方 式 と 比 較 し て 、 レ ン ズ 径 の 小 さ な 第 ２ レ
ン ズ 群 で 合 焦 す る こ と が 出 来 る た め 、 前 玉 繰 り 出 し 方 式 に よ る 問 題 は 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 合 焦 レ ン ズ 群 の 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 後 方 に 配 置 さ れ た 他 の レ ン ズ 群 よ り も
レ ン ズ 径 が 大 き い た め 、 第 ２ レ ン ズ 群 を 駆 動 す る 際 の 重 量 バ ラ ン ス の 問 題 や 、 オ ー ト フ ォ
ー カ ス 使 用 時 に 合 焦 速 度 が 遅 く な る 、 あ る い は 合 焦 用 モ ー タ ー へ の 負 荷 が 大 き い と い う 問
題 は 依 然 と し て 残 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 問 題 に 鑑 み て 行 わ れ た も の で あ り 、 オ ー ト フ ォ ー カ ス に 適 し た 小 型 の ズ
ー ム レ ン ズ を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 物 体 側 よ り 順 に 、 正 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ 群 と 、
負 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 正 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 正 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ 群 と 、 負
屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ 群 を 有 し 、 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 に 際 し て 前 記 各 レ ン ズ
群 の 間 隔 が 変 化 し 、 遠 距 離 状 態 か ら 近 距 離 状 態 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し て 前 記 第 ４ レ ン
ズ 群 が 物 体 方 向 に 移 動 す る こ と を 特 徴 と す る ズ ー ム レ ン ズ を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 に か か る ズ ー ム レ ン ズ は 、 以 下 の 条 件 を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
　 ０ ． ４ 　 ＜ 　 ｆ ４ ／ ｆ Ｗ 　 ＜ 　 ２ ． ５
但 し 、 ｆ ４ は 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、 ｆ Ｗ は 前 記 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 ズ ー ム レ
ン ズ の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 に か か る ズ ー ム レ ン ズ は 、 以 下 の 条 件 を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
　 １ ． １ 　 ＜ 　 β ４ Ｔ ／ β ４ Ｗ 　 ＜ 　 ３ ． ０
但 し 、 β ４ Ｗ は 前 記 広 角 端 状 態 に お け る 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 倍 率 、 β ４ Ｔ は 前 記 望 遠 端 状
態 に お け る 前 記 第 ４ レ ン ズ 群 の 倍 率 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 に か か る ズ ー ム レ ン ズ は 、 以 下 の 条 件 を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
　 ０ ． ４ ０ 　 ＜ 　 （ － ｆ ２ ） ／ ｆ Ｗ 　 ＜ 　 ０ ． ７ ５
但 し 、 ｆ ２ は 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 に か か る ズ ー ム レ ン ズ は 、 前 記 広 角 端 状 態 か ら 前 記 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 に
際 し て 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 が 固 定 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 オ ー ト フ ォ ー カ ス に 適 し た 小 型 の ズ ー ム レ ン ズ を 提 供 す る こ と が で き
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に か か る ズ ー ム レ ン ズ に 関 し 詳 説 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に か か る ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 よ り 順 に 、 正 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ
群 と 、 負 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 と 、 正 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ 群 と 、 正 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ 群
と 、 負 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ 群 を 有 し 、 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 に 際 し て 前 記 各
レ ン ズ 群 の 間 隔 が 変 化 し 、 遠 距 離 状 態 か ら 近 距 離 状 態 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し て 前 記 第
４ レ ン ズ 群 が 物 体 方 向 に 移 動 す る 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の よ う な 構 成 は ズ ー ム レ ン ズ 全 長 の 小 型 化 に 有 利 で あ る 。 な お 、 開 口 絞 り は 第 ３ レ ン
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ズ 群 の 像 側 に 配 置 さ れ 、 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 に 際 し 、 第 ３ レ ン ズ 群 と 一 緒
に 移 動 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 遠 距 離 状 態 か ら 近 距 離 状 態 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し て 第 ４ レ ン ズ 群 で フ ォ ー カ
シ ン グ を 行 う イ ン ナ ー フ ォ ー カ ス 方 式 を と る こ と に よ り 、 広 角 端 状 態 で の ズ ー ム レ ン ズ 全
長 の 小 型 化 を 達 成 す る と 共 に 、 前 玉 繰 り 出 し 方 式 に よ る フ ォ ー カ シ ン グ に 比 べ 周 辺 光 量 を
確 保 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 以 下 の 条 件 式 （ １ ） を 満 足 す る 構 成 が 望 ま し い 。
（ １ ） 　 ０ ． ４ 　 ＜ 　 ｆ ４ ／ ｆ Ｗ 　 ＜ 　 ２ ． ５
但 し 、 ｆ ４ は 第 ４ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、 ｆ Ｗ は 広 角 端 状 態 に お け る ズ ー ム レ ン ズ の 焦 点 距
離 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 条 件 式 （ １ ） は ズ ー ム レ ン ズ 全 長 の 小 型 化 と 第 ４ レ ン ズ 群 の 有 効 径 の 小 型 化 に 適 し た 第
４ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 の 範 囲 を 規 定 す る 。 条 件 式 （ １ ） の 上 限 値 を 越 え る と 、 第 ４ レ ン ズ
群 の 正 屈 折 力 が 小 さ く な り 、 ズ ー ム レ ン ズ 全 長 の 小 型 化 と 第 ４ レ ン ズ 群 の 有 効 径 の 小 型 化
が 困 難 と な る 。 条 件 式 （ １ ） の 下 限 値 を 越 え る と 、 第 ４ レ ン ズ 群 の 正 屈 折 力 が 過 大 と な り
、 良 好 な 収 差 補 正 が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 に す る た め に 、 条 件 式 （ １ ） の 上 限 値 を ２ ． ０ ０ に す
る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 条 件 式 （ １ ） の 下 限 値 を ０ ． ５ ０ に す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 以 下 の 条 件 式 （ ２ ） を 満 足 す る 構 成 が 望 ま し い 。
（ ２ ） 　 １ ． １ 　 ＜ 　 β ４ Ｔ ／ β ４ Ｗ 　 ＜ 　 ３ ． ０
但 し 、 β ４ Ｗ は 広 角 端 状 態 に お け る 第 ４ レ ン ズ 群 の 倍 率 、 β ４ Ｔ は 望 遠 端 状 態 に お け る 第
４ レ ン ズ 群 の 倍 率 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 条 件 式 （ ２ ） は 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 に お け る 第 ４ レ ン ズ 群 の 変 倍 比 の 範 囲 を 規 定
す る も の で あ る 。 条 件 式 （ ２ ） の 上 限 値 を 超 え る と 合 焦 レ ン ズ 群 で あ る 第 ４ レ ン ズ 群 の 最
短 距 離 撮 影 状 態 に 於 け る 移 動 空 間 の 確 保 が 困 難 と な る 。 そ の た め 第 ３ レ ン ズ 群 と 第 ４ レ ン
ズ 群 の 空 気 間 隔 を 広 げ な け れ ば な ら ず 、 ズ ー ム レ ン ズ 全 長 が 大 型 化 す る 。 条 件 式 （ ２ ） の
下 限 を 越 え る と 、 合 焦 レ ン ズ 群 で あ る 第 ４ レ ン ズ 群 の 移 動 空 間 は 十 分 確 保 で き る け れ ど も
、 諸 収 差 の 変 動 、 特 に 望 遠 端 状 態 に 於 け る 球 面 収 差 の 変 動 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 に す る た め に 、 条 件 式 （ ２ ） の 上 限 値 を ２ ． ０ に す る
こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 条 件 式 （ ２ ） の 下 限 値 を １ ． ２ に す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 以 下 の 条 件 式 （ ３ ） を 満 足 す る 構 成 が 望 ま し い 。
（ ３ ） 　 ０ ． ４ ０ 　 ＜ 　 （ － ｆ ２ ） ／ ｆ Ｗ 　 ＜ 　 ０ ． ７ ５
但 し 、 ｆ ２ は 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 条 件 式 （ ３ ） は 広 角 端 状 態 に お け る ズ ー ム レ ン ズ 全 系 の 焦 点 距 離 に 対 す る 第 ２ レ ン ズ 群
の 焦 点 距 離 の 比 の 範 囲 を 規 定 す る も の で あ り 、 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 を 比 較 的 短 く す る
こ と で ズ ー ム レ ン ズ 全 長 を 短 縮 す る こ と 、 特 に 広 角 端 状 態 で の ズ ー ム レ ン ズ 全 長 を 短 く し
、 変 倍 時 に お け る ズ ー ム レ ン ズ 全 長 の 変 化 を 少 な く す る た め の 条 件 式 で あ る 。 ズ ー ム レ ン
ズ の 小 型 化 を 図 り つ つ 良 好 な 結 像 性 能 を 維 持 す る 為 に は 、 各 レ ン ズ 群 に 適 切 な 変 倍 を 分 担
さ せ る こ と 、 特 に 第 ２ レ ン ズ 群 の 変 倍 分 担 を 大 き く す る こ と が 必 要 で あ る 。 条 件 式 （ ３ ）
の 下 限 値 を 超 え て 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 を 短 く し す ぎ る と 、 第 ２ レ ン ズ 群 で 発 生 す る 望
遠 端 状 態 で の 収 差 、 特 に 球 面 収 差 が 著 し く 大 き く な り 収 差 の 補 正 が 困 難 と な る 。 条 件 式 （
３ ） の 上 限 値 を 超 え る と 所 望 と す る 変 倍 比 を 得 る た め の 各 レ ン ズ 群 の 移 動 量 を 大 き く 与 え
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ね ば な ら ず 鏡 筒 の 保 持 構 造 が 複 雑 と な る 。 ま た 、 ズ ー ム レ ン ズ 全 長 の 小 型 化 が 難 し く な る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 本 発 明 の 効 果 を さ ら に 確 実 に す る た め に 、 条 件 式 （ ３ ） の 上 限 値 を ０ ． ６ ０ に す
る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 条 件 式 （ ３ ） の 下 限 値 を ０ ． ４ ５ に す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 広 角 端 状 態 か ら 望 遠 端 状 態 へ の 変 倍 に 際 し て 、 第 ２ レ ン ズ 群 が 固 定 さ れ て い る 構
成 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 変 倍 の 際 に 第 ２ レ ン ズ 群 以 外 の レ ン ズ 群 を 物 体 側 に 移 動 さ せ る こ と に よ り 複 数 の レ ン ズ
群 に 変 倍 を バ ラ ン ス 良 く 分 担 さ せ 、 ズ ー ム レ ン ズ 系 全 体 の 小 型 化 を 図 り つ つ 効 率 良 く 変 倍
を 行 う と 共 に 、 全 変 倍 領 域 で の 収 差 補 正 を 良 好 に 行 っ て い る 。 ま た 、 第 ２ レ ン ズ 群 を 固 定
に す る こ と に よ り 鏡 筒 構 造 を 簡 素 化 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 ， 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に か か る 一 実 施 例 に 関 し 図 面 を 参 照 し つ つ 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 （ 実 施 例 ）
　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 に か か る ズ ー ム レ ン ズ の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ に お い て 、 ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ と 、 負
屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ と 、 正 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と 、 開 口 絞 り Ｓ と 、 正 屈 折 力
の 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ と 、 負 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ 群 Ｇ ５ を 有 し 、 広 角 端 状 態 （ Ｗ ） か ら 望 遠
端 状 態 （ Ｔ ） へ の 変 倍 に 際 し て 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ 以 外 の 各 レ ン ズ 群 を 移 動 し 、 遠 距 離 状 態
か ら 近 距 離 状 態 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し て 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ が 物 体 方 向 に 移 動 す る 構 成
で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｇ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ １
１ と 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ １ ２ と の 接 合 レ ン ズ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ
ン ズ Ｌ １ ３ と か ら な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 第 ２ レ ン ズ 群 Ｇ ２ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ ２ １ と 、 両 凹 形 状 の 負 レ
ン ズ Ｌ ２ ２ と 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ２ ３ と の 接 合 レ ン ズ と か ら な る
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ３ １ と 、 両 凸 形 状 の 正 レ
ン ズ Ｌ ３ ２ と 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ３ ３ と の 接 合 レ ン ズ と 、 物 体 側
に 凹 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ３ ４ と か ら な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 第 ４ レ ン ズ 群 Ｇ ４ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ４
１ と 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ４ ２ と 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ４ ３ と の
接 合 レ ン ズ と 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ４ ４ と か ら な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 第 ５ レ ン ズ 群 Ｇ ５ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ Ｌ ５
１ と 、 両 凸 形 状 の 正 レ ン ズ Ｌ ５ ２ と 両 凹 形 状 の 負 レ ン ズ Ｌ ５ ３ と か ら な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 開 口 絞 り Ｓ は 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ の 像 面 Ｉ 側 に 配 置 さ れ 、 広 角 端 状 態 （ Ｗ ） か ら 望 遠 端
状 態 （ Ｔ ） へ の 変 倍 に 際 し て 第 ３ レ ン ズ 群 Ｇ ３ と 一 緒 に 移 動 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 下 の 表 １ に 、 本 発 明 の 実 施 例 に か か る ズ ー ム レ ン ズ の 諸 元 の 値 を 掲 げ る 。 ［ 全 体 諸 元
］ 中 、 ｆ は 焦 点 距 離 、 Ｆ NOは Ｆ ナ ン バ ー 、 ２ ω は 画 角 を そ れ ぞ れ 表 す 。 ［ レ ン ズ 諸 元 ］ 中
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、 第 １ カ ラ ム は 物 体 側 か ら の レ ン ズ 面 の 番 号 、 第 ２ カ ラ ム ｒ は レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 、 第 ３
カ ラ ム ｄ は レ ン ズ 厚 ま た は レ ン ズ 面 間 隔 、 第 ４ カ ラ ム ν ｄ は ｄ 線 （ λ =587.6nm） に 対 す る
ア ッ ベ 数 、 第 ５ カ ラ ム ｎ ｄ は ｄ 線 （ λ =587.6nm） に 対 す る 屈 折 率 を そ れ ぞ れ 表 す 。 な お 、
第 ２ カ ラ ム ｒ に お い て 「 ∞ 」 は 平 面 を 表 し 、 第 ５ カ ラ ム ｎ ｄ に お い て 空 気 の 屈 折 率 １ ． ０
０ ０ ０ ０ ０ は 記 載 を 省 略 し て い る 。 ［ 可 変 間 隔 デ ー タ ］ に は 、 焦 点 距 離 ｆ と 、 可 変 間 隔 の
値 と 、 物 体 か ら 第 １ レ ン ズ 面 ま で の 距 離 ｄ 0と 、 近 接 撮 影 距 離 状 態 で の 倍 率 β と 、 バ ッ ク
フ ォ ー カ ス B.f.を そ れ ぞ れ 示 す 。 [条 件 式 対 応 値 ]は 、 各 条 件 式 の 値 を 表 す 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 な お 、 以 下 の 全 て の 諸 元 の 値 に お い て 、 掲 載 さ れ て い る 焦 点 距 離 ｆ 、 曲 率 半 径 ｒ 、 レ ン
ズ 面 間 隔 ｄ そ の 他 の 長 さ 等 は 、 特 記 の 無 い 場 合 一 般 に 「 ｍ ｍ 」 が 使 わ れ る が 、 光 学 系 は 比
例 拡 大 ま た は 比 例 縮 小 し て も 同 等 の 光 学 性 能 が 得 ら れ る の で 、 こ れ に 限 ら れ る も の で は な
い 。 ま た 、 単 位 は 「 ｍ ｍ 」 に 限 定 さ れ る こ と な く 他 の 適 当 な 単 位 を 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 （ 表 １ ）
[全 体 諸 元 ]
ｆ ＝ 70.097～ 299.876
Ｆ NO＝ 4～ 5.79
２ ω ＝ 34.67～ 8゜

[レ ン ズ 諸 元 ]
           r       d      ν d      nd
1       150.439   1.50   25.43    1.80518
2        93.254   6.75   81.61    1.49700
3      -305.757   0.50
4       115.320   3.50   48.87    1.53172
5       317.235   (d5)

6      -128.379   1.50   49.61    1.77250
7        84.471   2.66
8       -93.094   1.50   60.68    1.60311
9        35.037   3.18   23.78    1.84666
10       82.196  (d10)

11       77.419   4.34   60.29    1.62041
12      -69.848   0.50
13       79.872   4.68   53.85    1.71300
14      -46.033   1.50   37.17    1.83400
15      369.890   2.16
16      -56.925   1.50   47.38    1.78800
17      -98.910   0.50
18        ∞       (d18)                   開 口 絞 り Ｓ

19       85.560   1.50   46.58    1.80400
20       45.182   1.78
21      137.796   5.10   51.47    1.73400
22      -30.583   1.50   25.43    1.80518
23      -77.717   0.50
24       36.337   4.36   64.14    1.51633
25     -361.561   (d25)
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26      159.371   1.50   46.58    1.80400
27       38.861   1.70
28       88.215   3.65   25.43    1.80518
29      -64.036   1.50   49.61    1.77250
30       49.652   (B.f.)

[可 変 間 隔 デ ー タ ]
f       70      135      250      300
d0      ∞       ∞        ∞        ∞
d5      1.6    35.0     69.0     72.9
d10    20.4    12.6      6.7      0.5
d18    42.5    25.0     13.6     11.2
d25    13.7     8.1      1.0      0.5
B.f.   39.5    70.3     94.7    103.8

β      -0.05   -0.10    -0.18    -0.22
d0   1323.0  1289.6   1255.6   1251.7
d5      1.6    35.0     69.0     72.6
d10    20.4    12.6      6.7      0.5
d18    41.5    23.0      9.0      5.3
d25    14.7    10.1      5.7      6.6
B.f.   39.5    70.3     94.7    103.9

[条 件 式 対 応 値 ]
ｆ ４ 　 　 　 　 　 　 ＝  47.326
ｆ Ｗ 　 　 　 　 　 　 ＝  70.097
β ４ Ｗ 　 　 　 　 　 ＝   0.1402
β ４ Ｔ 　 　 　 　 　 ＝   0.2025
ｆ ２ 　 　 　 　 　 　 ＝ -38.741
ｆ ４ ／ ｆ Ｗ 　 　 　 ＝   0.675
β ４ Ｔ ／ β ４ Ｗ 　 ＝   1.444
（ － ｆ ２ ） ／ ｆ Ｗ ＝   0.553
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ２ は 本 実 施 例 の 広 角 端 状 態 で の 無 限 遠 合 焦 状 態 に お け る 収 差 図 を 示 す 。 図 ３ は 本 実 施
例 の 広 角 端 状 態 で の 最 近 接 撮 影 状 態 に お け る 諸 収 差 図 を 示 す 。 図 ４ は 本 実 施 例 の 望 遠 端 状
態 で の 無 限 遠 合 焦 状 態 に お け る 収 差 図 を 示 す 。 図 ５ は 本 実 施 例 の 望 遠 端 状 態 で の 最 近 接 撮
影 状 態 に お け る 諸 収 差 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 各 収 差 図 に お い て 、 Ｆ Ｎ Ｏ は Ｆ ナ ン バ ー 、 Ｎ Ａ は 開 口 数 、 ω は 半 画 角 、 Ｈ ０ は 物
体 高 、 ｄ は ｄ 線 （ λ =587.6nm） 及 び ｇ は ｇ 線 （ λ =435.6nm） を そ れ ぞ れ 示 す 。 球 面 収 差 図
で は 最 大 口 径 に 対 す る Ｆ ナ ン バ ー の 値 ま た は Ｎ Ａ の 最 大 値 を 示 し 、 非 点 収 差 図 お よ び 歪 曲
収 差 図 で は 半 画 角 ま た は 物 体 高 の 最 大 値 を 示 し 、 コ マ 収 差 図 で は 各 半 画 角 ま た は 各 物 体 高
の 値 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 非 点 収 差 図 で 、 実 線 は サ ジ タ ル 像 面 を 、 破 線 は メ リ デ ィ オ ナ ル 像 面 を そ れ ぞ れ 示
す 。 倍 率 色 収 差 図 は 、 ｄ 線 （ λ ＝ 587.6nm） を 基 準 と し て 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 各 収 差 図 か ら 、 本 実 施 例 に か か る ズ ー ム レ ン ズ は 諸 収 差 が 良 好 に 補 正 さ れ 、 優 れ た 結 像
性 能 を 有 し て い る こ と が 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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　 こ の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 フ ィ ル ム ま た は 固 体 撮 像 素 子 を 用 い る 一 眼 レ フ カ メ ラ 用 で
あ っ て 、 約 ４ 倍 の ズ ー ム 比 と 広 角 端 状 態 で 約 ３ ４ ° の 画 角 を 有 し 、 全 変 倍 域 に わ た り 良 好
な 結 像 性 能 を 有 す る オ ー ト フ ォ ー カ ス に 適 し た 小 型 の ズ ー ム レ ン ズ を 提 供 す る こ と が 可 能
と な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 な お 、 本 発 明 に お い て 、 第 ２ レ ン ズ 群 の 全 体 ま た は 一 部 を 光 軸 と 直 交 方 向 に 移 動 さ せ る
こ と に よ り 像 面 上 の 像 ぶ れ 補 正 を 行 う 防 振 機 能 を 有 す る ズ ー ム レ ン ズ を 構 成 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 上 述 の 実 施 の 形 態 は 例 に 過 ぎ ず 、 上 述 の 構 成 や 形 状 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、
本 発 明 の 範 囲 内 に お い て 適 宜 修 正 、 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 に か か る ズ ー ム レ ン ズ の レ ン ズ 構 成 図 。
【 図 ２ 】 本 実 施 例 の 広 角 端 状 態 で の 無 限 遠 合 焦 状 態 に お け る 諸 収 差 図 。
【 図 ３ 】 本 実 施 例 の 広 角 端 状 態 で の 最 近 接 撮 影 状 態 に お け る 諸 収 差 図 。
【 図 ４ 】 本 実 施 例 の 望 遠 端 状 態 で の 無 限 遠 合 焦 状 態 に お け る 諸 収 差 図 。
【 図 ５ 】 本 実 施 例 の 望 遠 端 状 態 で の 最 近 接 撮 影 状 態 に お け る 諸 収 差 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 Ｇ １ 　 　 　 第 １ レ ン ズ 群
　 Ｇ ２ 　 　 　 第 ２ レ ン ズ 群
　 Ｇ ３ 　 　 　 第 ３ レ ン ズ 群
　 Ｇ ４ 　 　 　 第 ４ レ ン ズ 群
　 Ｇ ５ 　 　 　 第 ５ レ ン ズ 群
　 Ｓ 　 　 　 　 開 口 絞 り
　 Ｉ 　 　 　 　 像 面
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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