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(57)【要約】
　　【課題】　全系が小型で軽量かつズーム全域で良好
な光学特性が得られるズームレンズを得ること。
　　【解決手段】　物体側から像側へ順に配置された、
正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力の第２レンズ群
、正の屈折力の第３レンズ群を有し、ズーミングに際し
て、隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズに
おいて、前記第１レンズ群は物体側より像側へ順に、正
レンズ、負レンズより構成され、前記第１レンズ群の焦
点距離ｆ１、前記第３レンズ群の焦点距離ｆ３、前記第
１レンズ群に含まれる負レンズの焦点距離ｆＧ２、広角
端における全系の焦点距離ｆｗを各々適切に設定するこ
と。
【選択図】　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力の第２レン
ズ群、正の屈折力の第３レンズ群を有し、ズーミングに際して、隣り合うレンズ群の間隔
が変化するズームレンズにおいて、
　前記第１レンズ群は、正レンズと該正レンズの像側に配置された負レンズより構成され
、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、前記第１レ
ンズ群に含まれる負レンズの焦点距離をｆＧ２、広角端における全系の焦点距離をｆｗと
するとき、
　５．０＜ｆ１／ｆ３＜１２．０
　－１４．０＜ｆＧ２／ｆｗ＜－３．０
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】
　前記第１レンズ群の光軸方向の厚さをＤＬ１とするとき、
　０．０５＜ＤＬ１／ｆｗ＜０．３０
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。
【請求項３】
　前記第１レンズ群に含まれる負レンズの光軸方向の厚さをＤＧ２とするとき、
　０．０１＜ＤＧ２／ｆｗ＜０．１０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１または２に記載のズームレンズ。
【請求項４】
　前記第１レンズ群に含まれる正レンズの材料のアッベ数をνｄＧ１とするとき、
　６０＜νｄＧ１＜１００
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１レンズ群に含まれる負レンズの材料の屈折率をｎｄＧ２とするとき、
　１．５＜ｎｄＧ２＜１．８
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】
　前記第１レンズ群に含まれる負レンズの物体側と像側のレンズ面の曲率半径を各々Ｒａ
、Ｒｂとするとき、
　０．０３＜（Ｒａ－Ｒｂ）／（Ｒａ＋Ｒｂ）＜０．５５
なる条件式を満足す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】
　広角端におけるバックフォーカスをＳＫｗとするとき、
　０．５＜ＳＫｗ／ｆｗ＜１．２
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至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３レンズ群の像側に隣接して配置された、負の屈折力の第４レンズ群を有するこ
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】
　前記第２レンズ群は２枚以下のレンズより構成され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】
　前記第３レンズ群は３枚以下のレンズより構成されることを特徴とする請求項１乃至９
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のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１１】
　前記第１レンズ群に含まれる負レンズは樹脂材料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項に記載のズームレンズ。
【請求項１２】
　前記第１レンズ群に含まれる負レンズは、物体側のレンズ面および像側のレンズ面の少
なくとも一方に非球面を有することを特徴とする請求項１乃至１１のいずれか１項に記載
のズームレンズ。
【請求項１３】
　前記第３レンズ群は、物体側のレンズ面および像側のレンズ面の少なくとも一方に非球
面を有することを特徴とする請求項１乃至１２のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１４】
　前記ズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群、
負の屈折力の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の第４レンズ群から
構成され、広角端から望遠端へのズーミングに際し、前記第１レンズ群と前記第３レンズ
群と前記第４レンズ群は物体側へ移動し、前記第２レンズ群は不動であることを特徴とす
る請求項１乃至１３のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１５】
　前記第３レンズ群は、ズーミングに際して前記第３レンズ群と一体的に移動する開口絞
りを有することを特徴とする請求項１乃至１４のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１６】
　請求項１乃至１５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
される像を受光する撮像素子を有す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、例えばデジタルスチルカメラ、ビデオカメラ、ＴＶカ
メラ、監視用カメラ等の撮像装置の撮像光学系として好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、撮像装置において用いる撮像光学系としては、レンズ全長（物体側の第１レンズ
面から像面までの長さ）が短くコンパクトでしかも高ズーム比でズーム全域にわたり高性
能（高解像力）なズームレンズであること等が要求されている。
【０００３】
　また遠方の物体を撮像するのが容易な長焦点距離を含んだ望遠型のズームレンズである
こと等も要求されている。これらの要求に応える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たポジティブリード型で望遠型のズームレンズが知られている（
特許文献１、２）。
【０００４】
　特許文献１、２では、物体側より像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力
の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の第４レンズ群より構成される
ズームレンズを開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１１－２３２６２４号公報
【特許文献２】特開２０１２－１４１５９８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
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　近年、撮像装置に用いられるズームレンズは、全系が小型で高ズーム比で、ズーム全域
において高解像力であることが強く要望されている。前述したポジティブリード型のズー
ムレンズでは、多くの場合、最も物体側の第１レンズ群の有効径は望遠端におけるＦｎｏ
（Ｆナンバー）で決まる軸上光束径以上となる。このため第１レンズ群の重量が重くなる
傾向にある。この他、第１レンズ群では望遠端での軸上光線の入射高が高いため、第１レ
ンズ群より球面収差・コマ収差等の諸収差の発生が多くなる傾向があった。
【０００７】
　特に、望遠型のズームレンズでは、前方のレンズ群にて発生した収差が後方のレンズ群
によって拡大される。
【０００８】
　このためポジティブリード型のズームレンズにおいて、レンズ全長を短くし、全系の小
型化を図りつつ、全ズーム範囲にわたり高い光学性能を得るには、ズームタイプ（レンズ
群の数や各レンズ群の屈折力の符号）を適切に設定することが重要になってくる。特に第
１レンズ群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。
【０００９】
　本発明は、全系が小型、軽量でしかもズーム全域で良好な光学特性が得られるズームレ
ンズ及び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】
【００１０】
　本発明のズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ
群、負の屈折力の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群を有し、ズーミングに際して
、隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズにおいて、
　前記第１レンズ群は、正レンズと該正レンズの像側に配置された負レンズより構成され
、
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３、前記第１レ
ンズ群に含まれる負レンズの焦点距離をｆＧ２、広角端における全系の焦点距離をｆｗと
するとき、
　５．０＜ｆ１／ｆ３＜１２．０
　－１４．０＜ｆＧ２／ｆｗ＜－３．０
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】
【００１１】
　本発明によれば、全系が小型で軽量かつズーム全域で良好な光学特性が得られるズーム
レンズが得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明における実施例１のズームレンズの断面図
【図２】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の数値実施例１の広角端と望遠端における収差図
【図３】本発明における実施例２のズームレンズの断面図
【図４】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の数値実施例２の広角端と望遠端における収差図
【図５】本発明における実施例３のズームレンズの断面図
【図６】（Ａ）、（Ｂ）　本発明の数値実施例３の広角端と望遠端における収差図
【図７】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】
【００１３】
　以下に本発明の好ましい実施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配置された、正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力の第
２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群を有する。ズーミングに際して、隣り合うレンズ
群の間隔が変化する。
【００１４】
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　図１は本発明の実施例１のズームレンズの広角端（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。実施例１はズーム比３．４２、開口比（Ｆナンバー
）４．６０～６．４９のズームレンズである。図３は本発明の実施例２のズームレンズの
広角端におけるレンズ断面図である。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。実施例２はズーム比３．４１、開口比４．
２８～６．４９のズームレンズである。
【００１５】
　図５は本発明の実施例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
。実施例３はズーム比３．４１、開口比４．０８～６．４９のズームレンズである。図７
は本発明のズームレンズを備えるデジタルスチルカメラ（撮像装置）の要部概略図である
。
【００１６】
　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。レンズ
断面図において、ＯＬはズームレンズである。ｉは物体側から像側への各レンズ群の順序
を示し、Ｌｉは第ｉレンズ群である。ＳＰは開放Ｆナンバー（Ｆｎｏ）光束を決定（制限
）する開口絞りの作用をするＦナンバー決定部材（以下「開口絞り」と呼ぶ）である。Ｆ
Ｓはフレアーカット絞りであり、フレアー光をカットしている。ＯＡは光軸である。
【００１７】
　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センサ等の撮像素子（光電変換素子）の撮像面が置かれる
。球面収差図において、実線のｄはｄ線（波長５８７．６ｎｍ）、二点鎖線のｇはｇ線（
波長４３５．８ｎｍ）である。非点収差図においてΔＭはメリディオナル像面、ΔＳはサ
ジタル像面を表している。歪曲はｄ線における歪曲を示している。また、倍率色収差は、
ｄ線を基準とした際のｇ線の差分を表している。
【００１８】
　ＦｎｏはＦナンバーである。ωは撮影半画角（度）である。尚、以下の各実施例におい
て広角端と望遠端は変倍用レンズ群が機構上、光軸上移動可能な両端に位置したときのズ
ーム位置をいう。レンズ断面図において、矢印は広角端から望遠端へのズーミングに際し
ての各レンズ群の移動軌跡を示している。
【００１９】
　本発明の各実施例のズームレンズは物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第
１レンズ群Ｌ１、負の屈折力を有する第２レンズ群Ｌ２、正の屈折力を有する第３レンズ
群Ｌ３を有する。ズーミングに際して、隣り合うレンズ群の間隔が変化する。
【００２０】
　望遠型のズームレンズは一般に最も物体側の第１レンズ群Ｌ１が望遠端におけるＦｎｏ
（Ｆナンバー）で決まる軸上光束以上の外径となる。このため、第１レンズ群Ｌ１の重量
が重くなる傾向にある。そのため、本発明の各実施例のズームレンズでは第１レンズ群Ｌ
１を物体側より像側へ順に、正レンズＧ１、負レンズＧ２より構成し、球面収差とコマ収
差を良好に補正しつつ軽量化を図っている。
【００２１】
　尚、第１レンズ群Ｌ１の軽量化のためには、第１レンズ群Ｌ１に含まれる負レンズＧ２
に樹脂材料を使用するのが良い。
【００２２】
　一般的に樹脂材料を使用すると温度変化時にピントがずれやすくなる。本発明の各実施
例の望遠型のズームレンズの第１レンズ群Ｌ１に含まれる負レンズＧ２の屈折力は比較的
弱く環境変化にも強い。また、第１レンズ群Ｌ１を物体側より正レンズＧ１、負レンズＧ
２と配置することで樹脂材料を直接触ることがないようにして、キズ等がついてしまうこ
とを回避している。



(6) JP 2019-95640 A 2019.6.20

10

20

30

40

50

【００２３】
　正レンズＧ１に低分散材料を使用することで、望遠端における軸上色収差や倍率色収差
を良好に補正している。また、第１レンズ群Ｌ１に含まれる負レンズＧ２は、物体側のレ
ンズ面および像側のレンズ面の少なくとも一方に非球面を設けることで正レンズＧ１より
発生する球面収差、コマ収差等の諸収差を良好に補正している。
【００２４】
　ズームレンズ全体の軽量化のために負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２は２枚以下のレンズ
より構成し、正の屈折力の第３レンズ群は３枚以下のレンズより構成している。また、第
３レンズ群Ｌ３の少なくとも１つのレンズは物体側のレンズ面および像側のレンズ面の少
なくとも一方に非球面を設けることで第３レンズ群Ｌ３で発生する球面収差・コマ収差等
の諸収差を良好に補正している。
【００２５】
　尚、各実施例においては、第３レンズ群Ｌ３の像側に隣接して配置された、負の屈折力
の第４レンズ群Ｌ４を有している。
【００２６】
　第３レンズ群Ｌ３はズーミングに際して一体的に（同じ軌跡で）移動する開口絞りＳＰ
を有する。
【００２７】
　各実施例のズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レン
ズ群Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、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から構成されている。そして広角端から望遠端へのズーミングに際し
、第１レンズ群Ｌ１と、第３レンズ群Ｌ３と、第４レンズ群Ｌ４は、物体側へ移動し、ズ
ーミングに際して第２レンズ群Ｌ２は不動である。
【００２８】
　各実施例において、第１レンズ群Ｌ１は物体側より像側へ順に、正レンズＧ１、負レン
ズＧ２より構成されている。第１レンズ群Ｌ１の焦点距離をｆ１、第３レンズ群Ｌ３の焦
点距離をｆ３、第１レンズ群Ｌ１に含まれる負レンズＧ２の焦点距離をｆＧ２、広角端に
おける全系の焦点距離をｆｗとする。このとき、
　５．０＜ｆ１／ｆ３＜１２．０　　　　・・・（１）
　－１４．０＜ｆＧ２／ｆｗ＜－３．０　・・・（２）
なる条件式を満足する。
【００２９】
　次に前述の各条件式の技術的意味について説明する。条件式（１）は第１レンズ群Ｌ１
の焦点距離と第３レンズ群Ｌ３の焦点距離の比を規定している。条件式（１）の上限を超
えて、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が長くなり過ぎると、ズーミングの際に第１レンズ群
Ｌ１の移動距離が大きくなるため、望遠端でのレンズ全長が長くなり、全系の小型化が困
難になってくる。逆に条件式（１）の下限を超えて第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が短くな
り過ぎると、球面収差・コマ収差等の諸収差の補正が困難となる。
【００３０】
　条件式（２）は、第１レンズ群Ｌ１に含まれる負レンズＧ２の焦点距離と広角端での全
系の焦点距離の比を規定している。条件式（２）の下限を超えて負レンズＧ２の負の屈折
力が弱まると（負の屈折力の絶対値が小さくなると）、第１レンズ群Ｌ１内での色収差の
補正効果が減少する。また、条件式の上限を超えて負レンズＧ２の負の屈折力が強くなる
と（負の屈折力の絶対値が大きくなると）、第１レンズ群Ｌ１内での球面収差・コマ収差
等の諸収差の補正が困難になってしまう。
【００３１】
　好ましくは条件式（１）、（２）の数値範囲を以下の範囲とするのが良い。
【００３２】
　５．５＜ｆ１／ｆ３＜１１．０　　　　・・・（１ａ）
　－１３．０＜ｆＧ２／ｆｗ＜－３．２　・・・（２ａ）
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【００３３】
　更に好ましくは条件式（１ａ）、（２ａ）の数値範囲を以下の範囲とするのが良い。
　６．０＜ｆ１／ｆ３＜１０．０　　　　・・・（１ｂ）
　－１２．０＜ｆＧ２／ｆｗ＜－３．４　・・・（２ｂ）
【００３４】
　各実施例では以上のように条件式（１）、（２）を満足することによって、全系が軽量
化で且つ高い光学性能を有したズームレンズを得ている。
【００３５】
　各実施例において好ましくは次の条件式のうち１つ以上を満足するのが良い。第１レン
ズ群Ｌ１の光軸方向の厚さ（レンズ群厚）をＤＬ１とする。第１レンズ群Ｌ１に含まれる
負レンズＧ２の光軸方向の厚さをＤＧ２とする。第１レンズ群Ｌ１に含まれる正レンズＧ
１の材料のアッベ数をνｄＧ１とする。第１レンズ群Ｌ１に含まれる負レンズＧ２の材料
の屈折率をｎｄＧ２とする。第１レンズ群Ｌ１に含まれる負レンズＧ２の物体側と像側の
レンズ面の曲率半径を各々Ｒａ、Ｒｂとする。広角端におけるバックフォーカスをＳＫｗ
とする。
【００３６】
　このとき次の条件式のうち１つ以上を満足するのが良い。
【００３７】
　０．０５＜ＤＬ１／ｆｗ＜０．３０　　　　　　　　　　・・・（３）
　０．０１＜ＤＧ２／ｆｗ＜０．１０　　　　　　　　　　・・・（４）
　６０＜νｄＧ１＜１００　　　　　　　　　　　　　　　・・・（５）
　１．５＜ｎｄＧ２＜１．８　　　　　　　　　　　　　　・・・（６）
　０．０３＜（Ｒａ－Ｒｂ）／（Ｒａ＋Ｒｂ）＜０．５５　・・・（７）
　０．５＜ＳＫｗ／ｆｗ＜１．２　　　　　　　　　　　　・・・（８）
【００３８】
　次に前述の各条件式の技術的意味について説明する。条件式（３）は第１レンズ群Ｌ１
の光軸上の厚さと広角端での全系の焦点距離の比を規定している。条件式（３）の上限を
超えて、第１レンズ群Ｌ１のレンズ群厚が厚くなり過ぎると、全系の小型化及び軽量化が
困難になってしまう。逆に条件式（３）の下限を超えて第１レンズ群Ｌ１のレンズ群厚が
薄くなり過ぎると、正レンズＧ１及び負レンズＧ２の加工が困難となる。
【００３９】
　条件式（４）は負レンズＧ２の光軸上の厚さと広角端での全系の焦点距離の比を規定し
ている。条件式（４）の上限を超えて、負レンズＧ２の厚さが厚くなり過ぎると、全系の
小型化及び軽量化が困難になってしまう。逆に条件式（４）の下限を超えて負レンズＧ２
の厚さが薄くなり過ぎ、負レンズＧ２の加工が困難となる。
【００４０】
　条件式（５）は、第１レンズ群Ｌ１内の正レンズＧ１の材料のアッベ数に関する。望遠
側の色収差は第１レンズ群Ｌ１の正レンズＧ１に低分散ガラスを使用すると軸上色収差と
倍率色収差を共に補正することが容易となる。条件式（５）の上限を超えると、正レンズ
Ｇ１の第１レンズ群Ｌ１内での色収差の補正効果が過補正となってしまう。また、条件式
（５）の下限を超えると、正レンズＧ１の第１レンズ群Ｌ１内での色収差の補正効果が補
正不足となってしまう。
【００４１】
　条件式（６）は第１レンズ群Ｌ１内の負レンズＧ２の材料の屈折率を規定している。一
般的にレンズの材料の屈折率が高くなると、レンズの比重が大きくなる。条件式（６）の
上限を超えると、負レンズＧ２の材料の屈折率が高くなり過ぎ、軽量化が困難になってし
まう。逆に条件式（６）の下限を超えると負レンズＧ２の材料の屈折率が小さくなり過ぎ
、負レンズＧ２の各レンズ面の曲率が大きくなるため、球面収差・コマ収差等の諸収差の
補正が困難になる。
【００４２】
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　条件式（７）は、第１レンズ群Ｌ１内の負レンズＧ２のレンズ形状因子を規定している
。像側のレンズ面にて軸上光束を大きく屈折させることで第１レンズ群Ｌ１内の球面収差
・コマ収差をバランス良く補正している。条件式（７）の上限を超えると負レンズＧ２の
像側のレンズ面での球面収差・コマ収差等の発生が大きくなり、収差補正が困難になる。
また、条件式（７）の下限を超えると負レンズＧ２の負の屈折力が弱くなり、第１レンズ
群Ｌ１内での色収差の補正が困難になってしまう。
【００４３】
　条件式（８）は、広角端でのバックフォーカスＳＫｗと広角端での全系の焦点距離ｆｗ
の比を規定している。条件式（８）の上限を超えてバックフォーカスが長くなると第１レ
ンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２の屈折力を抑えなければならないため、レンズ全長が伸び
てしまう。また、条件式（８）の下限を超えるとバックフォーカスが短くなりすぎてしま
い、一眼レフカメラ等の交換レンズではクイックリターンミラーを配置するのが困難にな
ってくる。
【００４４】
　好ましくは条件式（３）乃至（８）の数値範囲を以下の範囲とするのが良い。
【００４５】
　０．０６＜ＤＬ１／ｆｗ＜０．２５　　　　　　　　　・・・（３ａ）
　０．０２＜ＤＧ２／ｆｗ＜０．０９　　　　　　　　　・・・（４ａ）
　６２＜νｄＧ１＜９８　　　　　　　　　　　　　　　・・・（５ａ）
　１．５２＜ｎｄＧ２＜１．７５　　　　　　　　　　　・・・（６ａ）
　０．０４＜（Ｒａ－Ｒｂ）／（Ｒａ＋Ｒｂ）＜０．５０・・・（７ａ）
　０．６＜ＳＫｗ／ｆｗ＜１．１　　　　　　　　　　　・・・（８ａ）
【００４６】
　更に好ましくは条件式（３ａ）乃至（８ａ）の数値範囲を以下の範囲とするのが良い。
　０．０７＜ＤＬ１／ｆｗ＜０．２０　　　　　　　　　・・・（３ｂ）
　０．０３＜ＤＧ２／ｆｗ＜０．０８　　　　　　　　　・・・（４ｂ）
　６３＜νｄＧ１＜９６　　　　　　　　　　　　　　　・・・（５ｂ）
　１．５５＜ｎｄＧ２＜１．７０　　　　　　　　　　　・・・（６ｂ）
　０．０５＜（Ｒａ－Ｒｂ）／（Ｒａ＋Ｒｂ）＜０．４５・・・（７ｂ）
　０．６５＜ＳＫｗ／ｆｗ＜１．００　　　　　　　　　・・・（８ｂ）
【００４７】
　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。
【００４８】
　次に本発明のズームレンズを用いたデジタルスチルカメラ（撮像装置）の実施例を図７
を用いて説明する。
【００４９】
　図７は一眼レフカメラ（撮像装置）の要部概略図である。図７において、１０は実施例
１乃至３のいずれかの実施例のズームレンズ１を有する撮像光学系である。撮像光学系１
は保持部材である鏡筒２に保持されている。２０はカメラ本体である。カメラ本体２０は
クイックリターンミラー３、焦点板４、ペンタダハプリズム５、接眼レンズ６等によって
構成されている。
【００５０】
　クイックリターンミラー３は、撮影光学系１０からの光束を上方に反射する。焦点板４
は撮影光学系１０の像形成位置に配置されている。ペンタダハプリズム５は焦点板４に形
成された逆像を正立像に変換する。観察者は、その正立像を接眼レンズ６を介して観察す
る。７は感光面であり、像を受光するＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサ等の撮像素子（光電
変換素子）や銀塩フィルムが配置される。撮影時にはクイックリターンミラー３が光路か
ら退避して、感光面７上に撮像光学系１０によって像が形成される。
【００５１】
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　このように本発明のズームレンズを一眼レフカメラ交換レンズ等の撮像装置に適用する
ことにより、高い光学性能を有する光学機器を実現している。この他本発明のズームレン
ズはクイックリターンミラーのない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。この他、本発明のズームレンズは、デジタルカメラ・ビデオカメラ・銀塩フィ
ルム用カメラ等の他に望遠鏡、双眼鏡、複写機、プロジェクター等の光学機器にも適用で
きる。
【００５２】
　次に本発明の各実施例の数値データを示す。各数値データにおいてｉは物体側からの面
の順序を示し、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、ｎｄｉ、νｄｉはそれぞれｄ線に対する屈折率、アッベ数を示す。Ｂ
Ｆはバックフォーカスであり、最終レンズ面から像面までの距離で示している。レンズ全
長は第１レンズ面から像面までの距離である。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を円錐定数、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、
Ｆを各々非球面係数としたとき、
【００５３】
【数１】

【００５４】
なる式で表している。また［ｅ＋Ｘ］は［×１０＋ｘ］を意味し、［ｅ－Ｘ］は［×１０
－ｘ］を意味している。非球面は面番号の後に＊を付加して示す。また、各光学面の間隔
dが（可変）となっている部分は、ズーミングに際して変化するものであり、別表に焦点
距離に応じた面間隔を記している。また前述の各パラメータ及び各条件式と数値データの
関係を表１に示す。
【００５５】
 
（数値データ１）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         75.553    2.71   1.48749    70.2           
 2       1380.130    0.15                             
 3*        58.967    2.95   1.63080    23.9           
 4*        46.989  (可変)                             
 5        -53.721    0.80   1.71999    50.2           
 6         28.833    2.33   2.00069    25.5           
 7         60.400  (可変)                             
 8          ∞       2.06                             
 9         27.645    6.31   1.49700    81.6           
10        -48.020    1.00   1.92119    24.0           
11       -115.545    9.43                             
12(絞り)    ∞       0.57                             
13*       107.444    3.81   1.53110    55.9           
14*      -139.786  (可変)                             
15        -99.127    1.84   2.00069    25.5           
16        -34.041    2.54                             
17        -28.639    0.70   1.80610    33.3           
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18        528.798    4.00                             
19          ∞     (可変)                             
像面        ∞   
 
【００５６】
非球面データ
第3面
 K = 0.00000e+000  B=-2.70830e-006  C= 1.43692e-009  D= 9.14330e-012  E=-5.40331
e-014  F= 1.16225e-016  
 
第4面
 K = 0.00000e+000  B=-3.26177e-006  C= 2.14456e-009  D= 7.19662e-012  E=-6.00382
e-014  F= 1.56913e-016  
 
第13面
 K = 0.00000e+000  B=-1.07966e-005  C= 7.74767e-009  D=-2.42652e-010  E= 3.30575
e-012  F=-8.72318e-015  
 
第14面
 K = 0.00000e+000  B=-1.68989e-007  C= 1.44393e-008  D=-1.76479e-010  E= 3.17738
e-012  F=-8.64489e-015  
 
【００５７】
各種データ
  ズーム比     3.42 
              広角     中間     望遠
焦点距離      56.80   120.00   193.99  
Fナンバー      4.60     6.49     6.49  
半画角（度）  13.52     6.49     4.03  
像高          13.66    13.66    13.66  
レンズ全長   151.51   193.35   208.01  
BF            53.39    77.26    77.26  
 
d 4            4.69    46.53    61.19  
d 7           43.52    18.26     1.12  
d14           12.69    14.08    31.22  
d19           49.39    73.26    73.26  
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1     262.06  
 2    5     -49.15  
 3    8      42.59  
 4   15    -112.32  
 
【００５８】
（数値データ２）
単位 mm
 
面データ
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面番号       r        d      nd         νd
 1         30.751    2.87   1.43875    94.7           
 2         41.624    0.15                             
 3*        36.635    1.98   1.60209    27.0           
 4*        32.586  (可変)                             
 5        -58.633    0.80   1.77250    49.6           
 6         36.359    2.34   2.00069    25.5           
 7         91.649  (可変)                             
 8          ∞       2.20                             
 9         28.745    6.36   1.49700    81.5           
10        -60.396    1.00   2.00272    19.3           
11       -121.420   11.26                             
12(絞り)    ∞       0.10                             
13*        23.893    2.57   1.53110    55.9           
14*        36.366  (可変)                             
15      -1434.859    1.60   2.00069    25.5           
16        -37.229    1.83                             
17        -30.189    0.70   1.80610    33.3           
18         64.188    4.00                             
19          ∞     (可変)                             
像面        ∞   
 
【００５９】
非球面データ
第3面
 K = 0.00000e+000  B= 1.49527e-005  C= 2.03514e-008  D=-1.19928e-010  E= 3.74233
e-013  F=-3.03486e-016  
 
第4面
 K = 0.00000e+000  B= 1.75410e-005  C= 2.96142e-008  D=-1.50998e-010  E= 4.99115
e-013  F=-3.21362e-016  
 
第13面
 K = 0.00000e+000  B= 2.91043e-005  C= 1.74713e-007  D=-3.10705e-010  E= 3.27734
e-012  F= 4.95261e-015  
 
第14面
 K = 0.00000e+000  B= 4.95170e-005  C= 2.29269e-007  D=-3.51186e-010  E= 4.65228
e-012  F= 9.88556e-015  
 
【００６０】
各種データ
  ズーム比     3.41 
              広角     中間     望遠
焦点距離      56.81   120.00   193.97  
Fナンバー      4.28     6.49     6.49  
半画角（度）  13.52     6.49     4.03  
像高          13.66    13.66    13.66  
レンズ全長   153.04   192.66   209.56  
BF            47.99    74.70    74.68  
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d 4            6.61    46.23    63.12  
d 7           48.16    19.13     0.89  
d14           14.53    16.85    35.11  
d19           43.99    70.70    70.68  
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1     400.00  
 2    5     -55.76  
 3    8      42.55  
 4   15     -89.27  
 
【００６１】
（数値データ３）
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         42.189    3.17   1.51633    64.1           
 2         93.641    0.50                             
 3*        24.228    3.80   1.63080    23.9           
 4*        19.092  (可変)                             
 5        -50.329    0.80   1.63930    44.9           
 6         29.007    2.47   1.85896    22.7           
 7         65.284  (可変)                             
 8          ∞       2.06                             
 9         26.399    6.74   1.43875    94.7           
10        -43.395    1.00   2.00069    25.5           
11        -75.016    6.77                             
12(絞り)    ∞       8.16                             
13*        15.967    2.69   1.53110    55.9           
14*        20.358  (可変)                             
15         62.339    2.34   1.54814    45.8           
16        -30.778    1.94                             
17        -28.490    0.70   1.72916    54.7           
18         48.998    1.00                             
19          ∞     (可変)                             
像面        ∞   
 
【００６２】
非球面データ
第3面
 K = 0.00000e+000  B=-8.96996e-006  C=-3.38935e-009  D=-3.62223e-011  E= 4.21963
e-014  F= 4.48442e-017  
 
第4面
 K = 0.00000e+000  B=-1.50408e-005  C=-1.42825e-008  D=-1.19349e-010  E= 1.98356
e-013  F=-4.94196e-016  
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第13面
 K = 0.00000e+000  B= 3.42631e-005  C= 2.75004e-007  D=-1.21120e-009  E= 1.52389
e-011  F=-1.40085e-014  
 
第14面
 K = 0.00000e+000  B= 7.05169e-005  C= 4.49523e-007  D=-1.85681e-009  E= 2.99457
e-011  F=-4.20092e-014  
 
【００６３】
各種データ
  ズーム比     3.41 
              広角     中間     望遠
焦点距離      56.81   120.00   193.99  
Fナンバー      4.08     6.49     6.49  
半画角（度）  13.52     6.49     4.03  
像高          13.66    13.66    13.66  
レンズ全長   153.02   183.48   202.84  
BF            42.17    69.57    69.54  
 
d 4            7.37    37.82    57.18  
d 7           47.72    18.82     1.12  
d14           12.61    14.11    31.85  
d19           41.17    68.57    68.54  
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1     393.73  
 2    5     -54.32  
 3    8      42.51  
 4   15     -87.06  
 
【００６４】
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【表１】

【符号の説明】
【００６５】
ＯＬ　ズームレンズ　　　Ｌ１　第１レンズ群　　　Ｌ２　第２レンズ群
Ｌ３　第３レンズ群　　　Ｇ１　正レンズ　　　Ｇ２　負レンズ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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