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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
物体側から像側に順に、実質的に、
　正屈折力の第１レンズ群、
　負屈折力の第２レンズ群、
　正屈折力の第３レンズ群、
　負屈折力の第４レンズ群、
　レンズを含む第５レンズ群、
　正屈折力の第６レンズ群、からなり、
前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて広がり、
前記第２レンズ群と前記第３レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて狭まり、
前記第３レンズ群と前記第４レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第４レンズ群と前記第５レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第５レンズ群と前記第６レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第４レンズ群と前記第５レンズ群は、フォーカシング動作の際に移動し、
　更に、前記第２レンズ群と前記第４レンズ群との間に配置されＦナンバーを決定する明
るさ絞りを有し、
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　以下の条件式（Ｉ）、(ＩＩ)、（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）を満足することを特徴とするズ
ームレンズ。
　　０．２＜Ｄ３６Ｗ／φＡＷ＜１．５　（Ｉ）
　　１．０＜ＤＳ６Ｗ／φＡＷ＜２．８　（ＩＩ）
　　－０．８＜ｆ４／ｆ５＜１．２　　（Ａ）
　　　　－０．７＜ｆ４／ｆｗ＜－０．３　　　（Ｂ）
　　　　１．０＜｜ｆ５｜／ｆｗ＜５．０　　（Ｃ）
ただし、
Ｄ３６Ｗは、広角端における前記第３レンズ群の像側面から前記第６レンズ群の物体側面
までの光軸に沿った距離、
ＤＳ６Ｗは、広角端における前記明るさ絞りから前記第６レンズ群の物体側面までの光軸
に沿った距離、
φＡＷは、広角端における前記明るさ絞りの最小Ｆナンバー時の開口の最大径、
　ｆ４は、前記第４レンズ群の焦点距離、
　ｆ５は、前記第５レンズ群の焦点距離、
　ｆｗは、前記ズームレンズの広角端での焦点距離、
である。
【請求項２】
　以下の条件式（ＩＩＩ）、(ＩＶ)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。
　　０．６＜Ｄ３６Ｔ／φＡＴ＜２．３　（ＩＩＩ）
　　１．４＜ＤＳ６Ｔ／φＡＴ＜３．５　（ＩＶ）
ただし、
Ｄ３６Ｔは、望遠端における前記第３レンズ群の像側面から前記第６レンズ群の物体側面
までの光軸に沿った距離、
ＤＳ６Ｔは、望遠端における前記明るさ絞りから前記第６レンズ群の物体側面までの光軸
に沿った距離、
φＡＴは、望遠端における前記明るさ絞りの最小Ｆナンバー時の開口の最大径
である。
【請求項３】
物体側から像側に順に、実質的に、
　正屈折力の第１レンズ群、
　負屈折力の第２レンズ群、
　正屈折力の第３レンズ群、
　負屈折力の第４レンズ群、
　レンズを含む第５レンズ群、
　正屈折力の第６レンズ群、からなり、
前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて広がり、
前記第２レンズ群と前記第３レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて狭まり、
前記第３レンズ群と前記第４レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第４レンズ群と前記第５レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第５レンズ群と前記第６レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
　前記第１レンズ群と前記第３レンズ群との距離は、広角端よりも望遠端にて狭まり、
　更に、前記第２レンズ群と前記第４レンズ群との間に配置されＦナンバーを決定する明
るさ絞りを有し、
　以下の条件式（Ｉ）、(ＩＩ)を満足することを特徴とするズームレンズ。
　　０．２＜Ｄ３６Ｗ／φＡＷ＜１．５　（Ｉ）
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　　１．０＜ＤＳ６Ｗ／φＡＷ＜２．８　（ＩＩ）
ただし、
Ｄ３６Ｗは、広角端における前記第３レンズ群の像側面から前記第６レンズ群の物体側面
までの光軸に沿った距離、
ＤＳ６Ｗは、広角端における前記明るさ絞りから前記第６レンズ群の物体側面までの光軸
に沿った距離、
φＡＷは、広角端における前記明るさ絞りの最小Ｆナンバー時の開口の最大径
である。
【請求項４】
物体側から像側に順に、実質的に、
　正屈折力の第１レンズ群、
　負屈折力の第２レンズ群、
　正屈折力の第３レンズ群、
　負屈折力の第４レンズ群、
　レンズを含む第５レンズ群、
　正屈折力の第６レンズ群、からなり、
前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて広がり、
前記第２レンズ群と前記第３レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて狭まり、
前記第３レンズ群と前記第４レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第４レンズ群と前記第５レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第１レンズ群が、広角端から望遠端への変倍時に位置が静止し、
前記第５レンズ群と前記第６レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
　更に、前記第２レンズ群と前記第４レンズ群との間に配置されＦナンバーを決定する明
るさ絞りを有し、
　以下の条件式（Ｉ）、(ＩＩ)を満足することを特徴とするズームレンズ。
　　０．２＜Ｄ３６Ｗ／φＡＷ＜１．５　（Ｉ）
　　１．０＜ＤＳ６Ｗ／φＡＷ＜２．８　（ＩＩ）
ただし、
Ｄ３６Ｗは、広角端における前記第３レンズ群の像側面から前記第６レンズ群の物体側面
までの光軸に沿った距離、
ＤＳ６Ｗは、広角端における前記明るさ絞りから前記第６レンズ群の物体側面までの光軸
に沿った距離、
φＡＷは、広角端における前記明るさ絞りの最小Ｆナンバー時の開口の最大径
である。
【請求項５】
前記第３レンズ群が、広角端に対して望遠端にて物体側に位置する
ことを特徴とする請求項１から４の何れかに記載のズームレンズ。
【請求項６】
前記第３レンズ群が、以下の条件式（１）を満足する
ことを特徴とする請求項５に記載のズームレンズ。
０．２＜ΔＧ３／ｆ３＜１　　　　（１）
ただし、
ΔＧ３は、前記第３レンズ群の広角端に対する望遠端での位置の変位量であり、物体側へ
の変位を正とし、
ｆ３は、前記第３レンズ群の焦点距離、
である。
【請求項７】
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前記明るさ絞りは広角端よりも望遠端にて物体側に移動する
ことを特徴とする請求項１から６の何れかに記載のズームレンズ。
【請求項８】
前記明るさ絞りは前記第２レンズ群と前記第３レンズ群との間に配置される
ことを特徴とする請求項１から７の何れかに記載のズームレンズ。
【請求項９】
前記明るさ絞りは、広角端よりも望遠端にて最小Ｆナンバー時での開口サイズが大きい
ことを特徴とする請求項１から８の何れかに記載のズームレンズ。
【請求項１０】
前記第４レンズ群と前記第５レンズ群が、広角端から望遠端への変倍時に移動する
ことを特徴とする請求項１から９の何れかに記載のズームレンズ。
【請求項１１】
前記第５レンズ群は負の屈折力を有し、広角端時における近距離へのフォーカシング時の
移動方向と望遠端時における近距離へのフォーカシング時の移動方向が前記第４レンズ群
と前記第５レンズ群とで異なる
ことを特徴とする請求項１から１０の何れかに記載のズームレンズ。
【請求項１２】
前記第５レンズ群は、負の屈折力を有する
ことを特徴とする請求項１から１０の何れかに記載のズームレンズ。
【請求項１３】
前記第５レンズ群は、正の屈折力を有する
ことを特徴とする請求項１から１０の何れかに記載のズームレンズ。
【請求項１４】
前記第６レンズ群が、広角端から望遠端への変倍時に位置が静止している
ことを特徴とする請求項１から１３の何れかに記載のズームレンズ。
【請求項１５】
前記第２レンズ群は、物体側から像側に順に、正レンズ、負レンズ、正レンズの３枚接合
レンズ成分を有する
ことを特徴とする請求項１から１４の何れかに記載のズームレンズ。
ここで、レンズ成分とは、光路中にて空気と接する屈折面が物体側面と像側面の２つのみ
となるレンズプロックである。
【請求項１６】
前記３枚接合レンズ成分が、以下の条件式（２）を満足する
ことを特徴とする請求項１５に記載のズームレンズ。
　１＜（ｒ２１－ｒ２２）／（ｒ２１＋ｒ２２）＜５　　　　（２）
ただし、
ｒ２１は、前記３枚接合レンズ成分中の前記負レンズの物体側面の近軸曲率半径、
ｒ２２は、前記３枚接合レンズ成分中の前記負レンズの像側面の近軸曲率半径、
である。
【請求項１７】
物体側から像側に順に、実質的に、
　正屈折力の第１レンズ群、
　負屈折力の第２レンズ群、
　正屈折力の第３レンズ群、
　負屈折力の第４レンズ群、
　レンズを含む第５レンズ群、
　正屈折力の第６レンズ群、からなり、
前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて広がり、
前記第２レンズ群と前記第３レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて狭まり、
前記第３レンズ群と前記第４レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変



(5) JP 6184117 B2 2017.8.23

10

20

30

40

50

化し、
前記第４レンズ群と前記第５レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第５レンズ群と前記第６レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
　更に、前記第２レンズ群と前記第４レンズ群との間に配置されＦナンバーを決定する明
るさ絞りを有し、
前記第３レンズ群は、負レンズと複数の正レンズを有し、
以下の条件式（Ｉ）、(ＩＩ)、（３）、（４）を満足する
ことを特徴とするズームレンズ。
　　０．２＜Ｄ３６Ｗ／φＡＷ＜１．５　（Ｉ）
　　１．０＜ＤＳ６Ｗ／φＡＷ＜２．８　（ＩＩ）
　７５＜νｄ３ｐ＜１００　　　（３）
　１．４＜ｆ３１ｐ／ｆ３＜３．７　（４）
ただし、
Ｄ３６Ｗは、広角端における前記第３レンズ群の像側面から前記第６レンズ群の物体側面
までの光軸に沿った距離、
ＤＳ６Ｗは、広角端における前記明るさ絞りから前記第６レンズ群の物体側面までの光軸
に沿った距離、
φＡＷは、広角端における前記明るさ絞りの最小Ｆナンバー時の開口の最大径、
νｄ３ｐは、前記第３レンズ群中の全ての正レンズのｄ線基準のアッベ数のうちの最大値
、
ｆ３１ｐは、前記第３レンズ群中で最も物体側の正レンズの焦点距離、
ｆ３は、前記第３レンズ群の焦点距離、
である。
【請求項１８】
物体側から像側に順に、実質的に、
　正屈折力の第１レンズ群、
　負屈折力の第２レンズ群、
　正屈折力の第３レンズ群、
　負屈折力の第４レンズ群、
　レンズを含む第５レンズ群、
　正屈折力の第６レンズ群、からなり、
前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて広がり、
前記第２レンズ群と前記第３レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて狭まり、
前記第３レンズ群と前記第４レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第４レンズ群と前記第５レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第５レンズ群と前記第６レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
　更に、前記第２レンズ群と前記第４レンズ群との間に配置されＦナンバーを決定する明
るさ絞りを有し、
前記第４レンズ群は１枚の負レンズからなり、
以下の条件式（Ｉ）、(ＩＩ)、（５）を満足する
ことを特徴とするズームレンズ。
　　０．２＜Ｄ３６Ｗ／φＡＷ＜１．５　（Ｉ）
　　１．０＜ＤＳ６Ｗ／φＡＷ＜２．８　（ＩＩ）
　０．６＜（ｒ４１－ｒ４２）／（ｒ４１＋ｒ４２）＜２　　　（５）
ただし、
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Ｄ３６Ｗは、広角端における前記第３レンズ群の像側面から前記第６レンズ群の物体側面
までの光軸に沿った距離、
ＤＳ６Ｗは、広角端における前記明るさ絞りから前記第６レンズ群の物体側面までの光軸
に沿った距離、
φＡＷは、広角端における前記明るさ絞りの最小Ｆナンバー時の開口の最大径、
ｒ４１は、前記第４レンズ群中の前記負レンズの物体側面の近軸曲率半径、
ｒ４２は、前記第４レンズ群中の前記負レンズの像側面の近軸曲率半径、
である。
【請求項１９】
前記第５レンズ群は、１枚のレンズからなり
以下の条件式（６）を満足する
ことを特徴とする請求項１から１８の何れかに記載のズームレンズ。
　－１＜（ｒ５１－ｒ５２）／（ｒ５１＋ｒ５２）＜４　　　（６）
ただし、
ｒ５１は、前記第５レンズ群中の前記レンズの物体側面の近軸曲率半径、
ｒ５２は、前記第５レンズ群中の前記レンズの像側面の近軸曲率半径、
である。
【請求項２０】
物体側から像側に順に、実質的に、
　正屈折力の第１レンズ群、
　負屈折力の第２レンズ群、
　正屈折力の第３レンズ群、
　負屈折力の第４レンズ群、
　１枚の負レンズからなる第５レンズ群、
　正屈折力の第６レンズ群、からなり、
前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて広がり、
前記第２レンズ群と前記第３レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて狭まり、
前記第３レンズ群と前記第４レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第４レンズ群と前記第５レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第５レンズ群と前記第６レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
　更に、前記第２レンズ群と前記第４レンズ群との間に配置されＦナンバーを決定する明
るさ絞りを有し、
以下の条件式（Ｉ）、(ＩＩ)、（６－１）を満足する
ことを特徴とするズームレンズ。
　　０．２＜Ｄ３６Ｗ／φＡＷ＜１．５　（Ｉ）
　　１．０＜ＤＳ６Ｗ／φＡＷ＜２．８　（ＩＩ）
　０＜（ｒ５１－ｒ５２）／（ｒ５１＋ｒ５２）＜４　　　（６－１）
ただし、
Ｄ３６Ｗは、広角端における前記第３レンズ群の像側面から前記第６レンズ群の物体側面
までの光軸に沿った距離、
ＤＳ６Ｗは、広角端における前記明るさ絞りから前記第６レンズ群の物体側面までの光軸
に沿った距離、
φＡＷは、広角端における前記明るさ絞りの最小Ｆナンバー時の開口の最大径、
ｒ５１は、前記第５レンズ群中の前記レンズの物体側面の近軸曲率半径、
ｒ５２は、前記第５レンズ群中の前記レンズの像側面の近軸曲率半径、
である。
【請求項２１】
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前記第５レンズ群は、１枚の正レンズからなり
以下の条件式（６－２）を満足する
ことを特徴とする請求項１３に記載のズームレンズ。
　－１＜（ｒ５１－ｒ５２）／（ｒ５１＋ｒ５２）＜０　　　（６－２）
ただし、
ｒ５１は、前記第５レンズ群中の前記レンズの物体側面の近軸曲率半径、
ｒ５２は、前記第５レンズ群中の前記レンズの像側面の近軸曲率半径、
である。
【請求項２２】
物体側から像側に順に、実質的に、
　正屈折力の第１レンズ群、
　負屈折力の第２レンズ群、
　正屈折力の第３レンズ群、
　負屈折力の第４レンズ群、
　レンズを含む第５レンズ群、
　正屈折力の第６レンズ群、からなり、
前記第１レンズ群と前記第２レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて広がり、
前記第２レンズ群と前記第３レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端にて狭まり、
前記第３レンズ群と前記第４レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第４レンズ群と前記第５レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
前記第５レンズ群と前記第６レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変
化し、
　更に、前記第２レンズ群と前記第４レンズ群との間に配置されＦナンバーを決定する明
るさ絞りを有し、
　以下の条件式（Ｉ）、(ＩＩ)を満足し、
望遠端にて、無限遠合焦状態から至近合焦状態へのフォーカシングの際に、前記第４レン
ズ群と前記第５レンズ群が以下の条件式（７）を満足して移動する
ことを特徴とするズームレンズ。
　　０．２＜Ｄ３６Ｗ／φＡＷ＜１．５　（Ｉ）
　　１．０＜ＤＳ６Ｗ／φＡＷ＜２．８　（ＩＩ）
　０．２＜｜ΔＧ５（Ｔ）／ΔＧ４（Ｔ）｜＜２　　　（７）
ただし、
Ｄ３６Ｗは、広角端における前記第３レンズ群の像側面から前記第６レンズ群の物体側面
までの光軸に沿った距離、
ＤＳ６Ｗは、広角端における前記明るさ絞りから前記第６レンズ群の物体側面までの光軸
に沿った距離、
φＡＷは、広角端における前記明るさ絞りの最小Ｆナンバー時の開口の最大径、
ΔＧ４（Ｔ）は、望遠端における前記第４レンズ群の無限遠合焦状態から至近合焦状態へ
のフォーカシングの際の移動量、
ΔＧ５（Ｔ）は、望遠端における前記第５レンズ群の無限遠合焦状態から至近合焦状態へ
のフォーカシングの際の移動量、
である。
【請求項２３】
以下の条件式（８）、（９）を満足する
ことを特徴とする請求項１から２２の何れかに記載のズームレンズ。
　３．２＜ｆｔ／ｆｗ＜６　　（８）
　１．４＜ＦＮＯ（Ｔ）＜３．２　　（９）
ただし、
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ｆｔは、前記ズームレンズの望遠端での焦点距離、
ｆｗは、前記ズームレンズの広角端での焦点距離、
ＦＮＯ（Ｔ）は、前記ズームレンズの望遠端でのＦナンバー
である。
【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するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、Ｆ２．８クラスの大口径望遠ズームレンズとして、例えば、特許文献１ある
いは特許文献２にて示されるようなズームレンズが提案されている。
【０００３】
　特許文献１には、各レンズ群の屈折力が、物体側から正、負、正、正の４群ズームレン
ズが開示されている。このタイプのズームレンズにおいて、負屈折力の第２レンズ群と正
屈折力の第３レンズ群の移動によりズーミングを行っている。そして、正屈折力の第１レ
ンズ群を前群と後群に分け、後群の移動にてフォーカシングを行っている。この構成にて
、変倍比が３倍クラスの交換レンズ用途の望遠ズームレンズとなっている。
【０００４】
　特許文献２には、各レンズ群の屈折力が、物体側から正、負、正、負、正の５群ズーム
レンズが開示されている。このタイプのズームレンズにおいて、負屈折力の第２レンズ群
、正屈折力の第３レンズ群、負屈折力の第４レンズ群の移動によりズーミングを行ってい
る。そして、正屈折力の第３レンズ群の移動にてフォーカシングを行っている。この構成
にて、変倍比が３倍クラスの交換レンズ用途の望遠ズームレンズとなっている。
【０００５】
　一方、近年では、静止画だけでなく動画撮影へのニーズが高まっており、レンズ一体型
カメラやレンズ交換式のデジタルカメラにおいても動画撮影機能に最適化されたレンズ系
が求められている。
【０００６】
　一般に、動画撮影においては、オートフォーカス機能を常時働かせて合焦状態を維持し
ておく必要がある。その方法のひとつとして、フォーカシングレンズ群を合焦位置の前後
に、常に微小量動かす（ウォブリングと言われる）方式が知られている。ウォブリングを
行うことによって撮像面上の像のコントラストの変化を測定し、合焦状態が変化したと判
断した場合には、再度、合焦し直すようにフォーカシングレンズ群を適切に移動させる。
このようなウォブリング機能によって、ズームレンズと被写体との距離が変化しても、常
に合焦状態を維持し続けるが、カメラ本体のフレームレートに応じて、非常に高速な動作
が必要とされる。適切な駆動制御を行うため、フォーカシングレンズ群には軽量化や移動
量の少なさ等が求められる。また、ウォブリングに伴う音の低減も、動画撮影時の雑音の
低減のため求められる。なお、通常はフォーカシングレンズ群とウォブリングレンズ群と
は同一である事が多いが、両者を別々のレンズ群として構成されることもある。
【０００７】
　また、異なる瞳位置を通過した光線から撮像面上にて被写体画像の位相差を検知し被写
体距離を算出してフォーカシングを行う方式も知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００７－２１２８３０号公報
【特許文献２】特開２０１０－１９１３３６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００９】
　ズームレンズにおいては、変倍比の確保や、明るさの確保、周辺光量の維持や小型化が
求められる。本発明は上述の課題に鑑みてなされたものであり、変倍比の確保と明るさの
確保、周辺光量の維持や小型化の両立に有利なズームレンズを提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上述の課題を解決するための第１の側面における本発明のズームレンズは、物体側から
像側に順に、実質的に、正屈折力の第１レンズ群、負屈折力の第２レンズ群、正屈折力の
第３レンズ群、負屈折力の第４レンズ群、レンズを含む第５レンズ群、正屈折力の第６レ
ンズ群、からなり、第１レンズ群と第２レンズ群との間の距離は、広角端よりも望遠端に
て広がり、第２レンズ群と第３レンズ群との間の距離は広角端よりも望遠端にて狭まり、
第３レンズ群と第４レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変化し、第
４レンズ群と第５レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変化し、第５
レンズ群と第６レンズ群との間の距離は広角端から望遠端への変倍の際に変化し、ズーム
レンズは第２レンズ群と第４レンズ群との間に配置されズームレンズのＦナンバーを決定
する明るさ絞りを有し、以下の条件式（Ｉ）、（ＩＩ）を満足すると共に、以下の（ａ）
～（ｇ）の何れか１つを備えていることを特徴としている。
【００１１】
　　０．２＜Ｄ３６Ｗ／φＡＷ＜１．５　（Ｉ）
　　１．０＜ＤＳ６Ｗ／φＡＷ＜２．８　（ＩＩ）
ただし、
Ｄ３６Ｗは、広角端における第３レンズ群の像側面から第６レンズ群の物体側面までの光
軸に沿った距離、
ＤＳ６Ｗは、広角端における明るさ絞りから第６レンズ群の物体側面までの光軸に沿った
距離、
φＡＷは、広角端における明るさ絞りの最小Ｆナンバー時の開口の最大径
である。
（ａ）第４レンズ群と第５レンズ群は、フォーカシング動作の際に移動し、以下の条件式
（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）を満足する。
　　－０．８＜ｆ４／ｆ５＜１．２　　（Ａ）　
　　　　－０．７＜ｆ４／ｆｗ＜－０．３　　　（Ｂ）
　　　　１．０＜｜ｆ５｜／ｆｗ＜５．０　　（Ｃ）
　ただし、
　ｆ４は、第４レンズ群の焦点距離、
　ｆ５は、第５レンズ群の焦点距離
　ｆｗは、ズームレンズの広角端での焦点距離、
　である。
（ｂ）第１レンズ群と第３レンズ群との距離は、広角端よりも望遠端にて狭まる。
（ｃ）第１レンズ群が、広角端から望遠端への変倍時に位置が静止している。
（ｄ）第３レンズ群は、負レンズと複数の正レンズを有し、以下の条件式（３）、（４）
を満足する。
　７５＜νｄ３ｐ＜１００　　　（３）
　１．４＜ｆ３１ｐ／ｆ３＜３．７　（４）
ただし、
νｄ３ｐは、第３レンズ群中の全ての正レンズのｄ線基準のアッベ数のうちの最大値、
ｆ３１ｐは、第３レンズ群中で最も物体側の正レンズの焦点距離、
ｆ３は、第３レンズ群の焦点距離、
である。
（ｅ）第４レンズ群は１枚の負レンズからなり、以下の条件式（５）を満足する。
　０．６＜（ｒ４１－ｒ４２）／（ｒ４１＋ｒ４２）＜２　　　（５）
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ただし、
ｒ４１は、第４レンズ群中の負レンズの物体側面の近軸曲率半径、
ｒ４２は、第４レンズ群中の負レンズの像側面の近軸曲率半径、
である。
（ｆ）第５レンズ群は、１枚の負レンズからなり、以下の条件式（６－１）を満足する。
　０＜（ｒ５１－ｒ５２）／（ｒ５１＋ｒ５２）＜４　　　（６－１）
ただし、
ｒ５１は、第５レンズ群中のレンズの物体側面の近軸曲率半径、
ｒ５２は、第５レンズ群中のレンズの像側面の近軸曲率半径、
である。
（ｇ）望遠端にて、無限遠合焦状態から至近合焦状態へのフォーカシングの際に、第４レ
ンズ群と第５レンズ群が以下の条件式（７）を満足して移動する。
　０．２＜｜ΔＧ５（Ｔ）／ΔＧ４（Ｔ）｜＜２　　　（７）
ただし、
ΔＧ４（Ｔ）は、望遠端における第４レンズ群の無限遠合焦状態から至近合焦状態へのフ
ォーカシングの際の移動量、
ΔＧ５（Ｔ）は、望遠端における第５レンズ群の無限遠合焦状態から至近合焦状態へのフ
ォーカシングの際の移動量、
である。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、６つのレンズ群を含むズームレンズにおける高性能化に有利なズーム
レンズを提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明のズームレンズの実施例１の無限遠物点合焦時の広角端と中間焦点距離状
態と望遠端でのレンズ断面図、及び、広角端と中間焦点距離状態、中間焦点距離状態と望
遠端の各レンズ群の変位方向、広角端、中間焦点距離状態、望遠端でのフォーカシング方
式を表す図である。
【図２】本発明のズームレンズの実施例２の図１と同様の図である。
【図３】本発明のズームレンズの実施例３の図１と同様の図である。
【図４】本発明のズームレンズの実施例４の図１と同様の図である。
【図５】本発明のズームレンズの実施例５の図１と同様の図である。
【図６】本発明のズームレンズの実施例６の図１と同様の図である。
【図７】本発明のズームレンズの実施例７の図１と同様の図である。
【図８】実施例１の無限遠距離合焦時の収差図である。
【図９】実施例１の物像間距離が０．７ｍとなる至近距離合焦時の収差図である。
【図１０】実施例２の無限遠距離合焦時の収差図である。
【図１１】実施例２の物像間距離が０．７ｍとなる至近距離合焦時の収差図である。
【図１２】実施例３の無限遠距離合焦時の収差図である。
【図１３】実施例３の物像間距離が０．７ｍとなる至近距離合焦時の収差図である。
【図１４】実施例４の無限遠距離合焦時の収差図である。
【図１５】実施例４の物像間距離が０．７ｍとなる至近距離合焦時の収差図である。
【図１６】実施例５の無限遠距離合焦時の収差図である。
【図１７】実施例５の物像間距離が０．７ｍとなる至近距離合焦時の収差図である。
【図１８】実施例６の無限遠距離合焦時の収差図である。
【図１９】実施例６の物像間距離が０．７ｍとなる至近距離合焦時の収差図である。
【図２０】実施例７の無限遠距離合焦時の収差図である。
【図２１】実施例７の物像間距離が０．７ｍとなる至近距離合焦時の収差図である。
【図２２】一実施形態のズームレンズを交換レンズとして用いた撮像装置の断面図である
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。
【図２３】一実施形態のデジタルカメラの外観を示す前方斜視図である。
【図２４】一実施形態のデジタルカメラの外観を示す後方斜視図である。
【図２５】他の実施形態のデジタルカメラの外観を示す前方斜視図である。
【図２６】他の実施形態のデジタルカメラの外観を示す背面図である。
【図２７】他の実施形態のデジタルカメラの構成を示す模式的な横断面図である。
【図２８】本実施形態のデジタルカメラの制御構成を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下に、本発明の好ましい実施の形態を、添付の図面に基づき説明する。
【００１５】
　図１から７は、本発明の実施例１～実施例７のズームレンズを光軸に沿ってとった断面
図である。各図において（ａ）は広角端（ＷＥ）、（ｂ）は中間焦点距離状態（ＳＴ）、
（ｃ）は望遠端（ＴＥ）を示している。
【００１６】
　本発明の実施形態のズームレンズは、物体側から像側に順に、正屈折力の第１レンズ群
Ｇ１、負屈折力の第２レンズ群Ｇ２、正屈折力の第３レンズ群Ｇ３、負屈折力の第４レン
ズ群Ｇ４、レンズを含む第５レンズ群Ｇ５、正屈折力の第６レンズ群Ｇ６を有している。
【００１７】
　そして、第１レンズ群Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２との間の距離は、広角端よりも望遠端に
て広がり、第２レンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３との間の距離は、広角端よりも望遠端に
て狭まり、第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４との間の距離は広角端から望遠端への変
倍の際に変化し、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５との間の距離は広角端から望遠端
への変倍の際に変化し、第５レンズ群Ｇ５と前記第６レンズ群Ｇ６との間の距離は広角端
から望遠端への変倍の際に変化する。
【００１８】
　このように、正屈折力の第１レンズ群、負屈折力の第２レンズ群、正屈折力の第３レン
ズ群、負屈折力の第４レンズ群を配置して、相互の間隔を変化させることで、全長の短縮
化と変倍比の確保を行っている。
【００１９】
　第６レンズ群Ｇ６は正の屈折力を持ち、射出瞳を像面から離す効果を持つ。撮像素子の
斜入射特性によるシェーディングの低減を行っている。
【００２０】
　第４レンズ群Ｇ４と第６レンズ群Ｇ６との間に第５レンズ群Ｇ５を配置しているが、第
５レンズ群Ｇ５は、変倍に伴う収差変動の抑制などを行っている。
【００２１】
　このような構成にて、実施の形態では、ズームレンズは第２レンズ群Ｇ２と第４レンズ
群Ｇ４との間に配置されズームレンズのＦナンバーを決定する明るさ絞りＳを有し、以下
の条件式（Ｉ）、(ＩＩ)を満足している。
【００２２】
　　０．２＜Ｄ３６Ｗ／φＡＷ＜１．５　（Ｉ）
　　１．０＜ＤＳ６Ｗ／φＡＷ＜２．８　（ＩＩ）
ただし、
Ｄ３６Ｗは、広角端における第３レンズ群の像側面から第６レンズ群の物体側面までの光
軸に沿った距離、
ＤＳ６Ｗは、広角端における明るさ絞りから第６レンズ群の物体側面までの光軸に沿った
距離、
φＡＷは、広角端における明るさ絞りの最小Ｆナンバー時の開口の最大径
である。
【００２３】
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　明るさ絞りを上述の位置に配置することで、ズームレンズ系全体の小径化と収差低減の
両立を行っている。
【００２４】
　条件式（Ｉ）は、広角端における第３レンズ群と第６レンズ群との好ましい距離を特定
するものである。
【００２５】
　条件式（ＩＩ）は、広角端における明るさ絞りと第６レンズ群との好ましい距離を特定
するものである。
【００２６】
　ズームレンズを大口径化しつつ撮像面の周辺での光量低減を抑えるためには、軸外光束
の光束径を十分に確保する必要がある。一方、軸外光束径を確保しようとすると、明るさ
絞りから離れたレンズの径を大きくする必要が生じる。
【００２７】
　実施の形態は条件式（Ｉ）、（ＩＩ）の上限を上回らないようすることで、第６レンズ
群に対する入射瞳を第６レンズ群に近づけ、広角端における撮像面周辺の明るさの確保と
小型化の両立を行っている。
【００２８】
　条件式（Ｉ）、（ＩＩ）の下限を下回らないようにして、第４レンズ群と第５レンズ群
を配置するスペース及び、可変間隔距離を十分確保している。
【００２９】
　実施の形態では、
　以下の条件式（ＩＩＩ）、(ＩＶ)を満足している。
【００３０】
　　０．６＜Ｄ３６Ｔ／φＡＴ＜２．３　（ＩＩＩ）
　　１．４＜ＤＳ６Ｔ／φＡＴ＜３．５　（ＩＶ）
ただし、
Ｄ３６Ｔは、望遠端における第３レンズ群の像側面から第６レンズ群の物体側面までの光
軸に沿った距離、
ＤＳ６Ｔは、望遠端における明るさ絞りから第６レンズ群の物体側面までの光軸に沿った
距離、
φＡＴは、望遠端における明るさ絞りの最小Ｆナンバー時の開口の最大径
である。
【００３１】
　条件式（ＩＩＩ）は、望遠端における第３レンズ群と第６レンズ群との好ましい距離を
特定するものである。
【００３２】
　条件式（ＩＶ）は、望遠端における明るさ絞りと第６レンズ群との好ましい距離を特定
するものである。
【００３３】
　実施の形態は条件式（ＩＩＩ）、（ＩＶ）の上限を上回らないようすることで、第６レ
ンズ群に対する入射瞳を第６レンズ群に近づけ、望遠端における撮像面周辺の明るさの確
保と小型化の両立を行っている。
【００３４】
　条件式（Ｉ）、（ＩＩ）の下限を下回らないようにして、第４レンズ群と第５レンズ群
を配置するスペース及び、可変間隔距離を十分に確保している。

　実施の形態では、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５は、フォーカシング動作の際に
移動している。
【００３５】
　第４レンズ群と第５レンズ群は、径方向を小さくしやすいレンズ群である。これらレン
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ズ群をフォーカシングレンズ群としているので、フォーカシング時の駆動負担（電力負担
等）を低減している。複数のレンズ群をフォーカシング時に移動するレンズ群としている
ので、遠距離と至近の双方の合焦時における収差の低減と最短撮影距離の短縮化も行えて
いる。
【００３６】
　ここで、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５は、フォーカシング動作の際に移動し、
以下の条件式（Ａ）を満足している。
【００３７】
　　－０．８＜ｆ４／ｆ５＜１．２　　（Ａ）
　ただし、
　ｆ４は、第４レンズ群の焦点距離、
　ｆ５は、第５レンズ群の焦点距離
　である。
【００３８】
　条件式（Ａ）は、フォーカシング動作の際に移動する第４レンズ群と第５レンズ群の好
ましい屈折力バランスを特定したものである。
【００３９】
　下限を下回らず上限を上回らないようにして第５レンズ群が高い正屈折力、もしくは高
い負屈折力とならないようにしている。実施形態では、第４レンズ群の移動にて主にフォ
ーカシングを行い第５レンズ群は補助的移動をしてフォーカシングによる収差変動の低減
と最短撮影距離の短縮化を行っている。
【００４０】
　第５レンズ群の屈折力絶対値を抑えることで、第５レンズ群が偏心しても、収差への影
響を低減でき光学性能の確保に有利となる。
【００４１】
　第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５が以下の条件式（Ｂ）、（Ｃ）を満足している。
【００４２】
　　　　－０．７＜ｆ４／ｆｗ＜－０．３　　　（Ｂ）
　　　　１．０＜｜ｆ５｜／ｆｗ＜５．０　　（Ｃ）
　ただし、
　ｆｗは、ズームレンズの広角端での焦点距離、
　である。
【００４３】
　条件式（Ｂ）の下限を下回らないようにして第４レンズ群の負屈折力を確保し、フォー
カシング時の第４レンズ群の移動量を小さくすることでコンパクト化に有利としている。
【００４４】
　上限を上回らないようにして第４レンズ群の負屈折力を抑えることで第４レンズ群の軽
量化に有利としている。
【００４５】
　条件式（Ｃ）の下限を下回らないようにして第５レンズ群の屈折力絶対値を抑えること
で第５レンズ群の軽量化に有利としている。
【００４６】
　上限を上回らないようにして第５レンズ群の屈折力絶対値を確保することで、フォーカ
シングに伴う軸上収差の補正に有利としている。
【００４７】
　また、実施の形態では、第１レンズ群Ｇ１と第３レンズ群Ｇ３との距離は、広角端より
も望遠端にて狭まる。
【００４８】
　第１レンズ群と第３レンズ群との距離が、広角端よりも望遠端にて距離が小さくなるこ
とで、望遠端にて、入射瞳位置を第１レンズ群から離れすぎないようにしている。そのた
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め、第１レンズ群の有効径を小さくしつつ、望遠端における入射瞳径の確保も行えている
。
【００４９】
　また、実施の形態では、第１レンズ群Ｇ１は、広角端から望遠端への変倍時に位置が静
止している。
【００５０】
　レンズ系内へのゴミの侵入低減や、レンズ群移動時の音漏れの抑制、レンズ系の変倍に
伴う重量バランスの変動の低減に有利となる。
【００５１】
　第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５が、広角端から望遠端への変倍時に移動する。
　収差の低減と変倍比の確保の両立に有利となる。
【００５２】
　更には、第２レンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３が、広角端から望遠端への変倍に際して
移動する。
【００５３】
　第２レンズ群、第３レンズ群、第４レンズ群、第５レンズ群が広角端から望遠端への変
倍に際して移動することで、収差を抑えた変倍を行っている。

　第３レンズ群Ｇ３の移動について、第３レンズ群Ｇ３が、以下の条件式（１）を満足し
ている。
０．２＜ΔＧ３／ｆ３＜１　　　　（１）
ただし、
ΔＧ３は、第３レンズ群の広角端に対する望遠端での位置の変位量であり、物体側への変
位を正とし、
ｆ３は、第３レンズ群の焦点距離、
である。
【００５４】
 　上限を上回らないようにして、第３レンズ群の移動量を抑え、レンズ全長の増大を抑
えている。また、第３レンズ群の屈折力を抑え、収差低減、レンズ枚数の低減につなげて
いる。
【００５５】
　下限を下回らないようにして、第１レンズ群の径方向の小型化をしている。
【００５６】
　ズームレンズは第２レンズ群Ｇ２と第４レンズ群Ｇ４との間に配置され広角端に対して
望遠端にて物体側に移動する明るさ絞りＳを有している。より具体的には、明るさ絞りＳ
は第２レンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３との間に配置されている。
【００５７】
　その構成により、ズームレンズ系全体の小径化と収差低減の両立を行っている。
【００５８】
　明るさ絞りＳは、広角端よりも望遠端にて最小Ｆナンバー時での開口サイズが大きい構
成としている。
【００５９】
　広角端付近にてビネッティングによる像面中心と像面周辺との光量差を抑えられ、広角
端付近での画質向上と小径化を両立している。

　第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５は、フォーカシング動作の際に移動している。
【００６０】
　第４レンズ群は、径方向を小さくしやすいレンズ群である。また、第５レンズ群は軽量
化を行いやすいレンズ群である。これらのレンズ群をフォーカシングレンズ群とすること
で、フォーカシング時の駆動負担（電力負担等）を低減している。ここで、複数のレンズ
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群をフォーカシング時に移動するレンズ群としているので、遠距離と至近の双方の合焦時
における収差の低減と最短撮影距離の短縮化も行えている。
【００６１】
　実施例１から５、７のズームレンズでは第５レンズ群Ｇ５は、負の屈折力を有している
。
【００６２】
　実施例６のズームレンズでは第５レンズ群Ｇ５は、正の屈折力を有している。
【００６３】
　何れの場合も、第４レンズ群の前後の空気間隔を変化させることにより、変倍比の確保
と収差の低減の両立に作用している。

　第６レンズ群Ｇ６が、広角端から望遠端への変倍時に位置が静止している。
【００６４】
　その構成にて、ズームレンズ系内へのゴミの侵入の低減、レンズ駆動時の音の漏洩の低
減をしている。

　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側に順に、正レンズ、負レンズ、正レンズの３枚接
合レンズ成分を有している。
【００６５】
　ここで、レンズ成分とは、光路中にて空気と接する屈折面が物体側面と像側面の２つの
みとなるレンズプロックである。
【００６６】
　広角端での歪曲収差や非点収差、望遠端での球面収差やコマ収差、倍率の色収差の発生
を抑えやすい構成となり、第２レンズ群の変倍機能を十分に確保している。
【００６７】
　特に、この３枚接合レンズ成分中の負レンズが、以下の条件式（２）を満足している。
【００６８】
　１＜（ｒ２１－ｒ２２）／（ｒ２１＋ｒ２２）＜５　　　　（２）
ただし、
ｒ２１は、３枚接合レンズ成分中の負レンズの物体側面の近軸曲率半径、
ｒ２２は、３枚接合レンズ成分中の負レンズの像側面の近軸曲率半径、
である。
【００６９】
　実施の形態では、条件式（２）を満たすことで収差の低減をより行いやすい構成として
いる。

　第２レンズ群Ｇ２から発散する軸上光束を受ける第３レンズ群Ｇ３は、径方向が大きく
なりやすい。実施形態のような明るいズームレンズの場合、第３レンズ群Ｇ３にて軸上光
束径が特に大きくなる。第３レンズ群Ｇ３は、負レンズと複数の正レンズを有しており、
望遠側で発生する球面収差の補正を行っている。
【００７０】
　更には、以下の条件式（３）、（４）を満足している。
【００７１】
　７５＜νｄ３ｐ＜１００　　　（３）
　１．４＜ｆ３１ｐ／ｆ３＜３．７　（４）
ただし、
νｄ３ｐは、第３レンズ群中の全ての正レンズのｄ線基準のアッベ数のうちの最大値、
ｆ３１ｐは、第３レンズ群中で最も物体側の正レンズの焦点距離、
ｆ３は、第３レンズ群の焦点距離、
である。



(16) JP 6184117 B2 2017.8.23

10

20

30

40

50

　実施形態のズームレンズは、望遠端でも明るいＦナンバーを維持しているため、色収差
の補正が非常に重要となる。特に、望遠側での軸上色収差の補正を良好とすることで高性
能化している。
【００７２】
　条件式（３）の下限を下回らないようにして、軸上色収差補正を行っている。
上限を上回らないようにすることで材料コストを低減させている。
【００７３】
　条件式（４）の下限を下回らないようにして、正レンズの屈折力を適度に抑えて収差を
おさえ、上限を上回らないようにして最も物体側の正レンズの収束作用を十分確保して、
後続するレンズの小型化をはかっている。

　また、第３レンズ群Ｇ３中のもっとも物体側のレンズが正レンズであり、その像側に負
レンズを配置し、更にその像側に正レンズが配置されている。より具体的には、第３レン
ズ群Ｇ３は物体側から順に正レンズ、正レンズ、負レンズ、正レンズ、正レンズの５枚の
レンズで構成されている。
【００７４】
　第３レンズ群の径方向の小型化と球面収差、コマ収差、非点収差、等の収差低減に有利
となる。

　第４レンズ群Ｇ４は１枚の負レンズからなり、第４レンズ群の軽量化を行っている。実
施形態では第４レンズ群Ｇ４をフォーカシングレンズ群としているので、フォーカシング
駆動機構への負担を軽減している。
【００７５】
　第４レンズ群Ｇ４はウォブリングレンズ群としている。ウォブリングレンズ群の軽量化
も同時に行っている。
【００７６】
　第４レンズ群Ｇ４は、以下の条件式（５）を満足している。
【００７７】
　０．６＜（ｒ４１－ｒ４２）／（ｒ４１＋ｒ４２）＜２　　　（５）
ただし、
ｒ４１は、第４レンズ群中の負レンズの物体側面の近軸曲率半径、
ｒ４２は、第４レンズ群中の負レンズの像側面の近軸曲率半径、
である。
【００７８】
　第４レンズ群が条件式（５）を満たすことで、望遠端での球面収差の低減を行っている
。フォーカシングに伴う第４レンズ群の球面収差の変動も抑えている。

　第５レンズ群Ｇ５は、１枚のレンズからなり、第５レンズ群の軽量化を行っている。実
施形態では第５レンズ群をフォーカシングレンズ群としているので、フォーカシング駆動
機構への負担を軽減している。
第５レンズ群Ｇ５は、以下の条件式（６）を満足している。
【００７９】
　－１＜（ｒ５１－ｒ５２）／（ｒ５１＋ｒ５２）＜４　　　（６）
ただし、
ｒ５１は、第５レンズ群中のレンズの物体側面の近軸曲率半径、
ｒ５２は、第５レンズ群中のレンズの像側面の近軸曲率半径、
である。
【００８０】
　広角端での歪曲収差や望遠端での倍率色収差の低減をおこなっている。
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　実施例１から５、７のズームレンズでは第５レンズ群Ｇ５は、１枚の負レンズからなる
。
【００８１】
　そして、以下の条件式（６－１）を満足している。
【００８２】
　０＜（ｒ５１－ｒ５２）／（ｒ５１＋ｒ５２）＜４　　　（６－１）
　広角端での歪曲収差や望遠端での倍率色収差の低減をおこなっている。

　実施例６では、第５レンズ群Ｇ５は、１枚の正レンズからなる。
そして、以下の条件式（６－２）を満足している。
【００８３】
　－１＜（ｒ５１－ｒ５２）／（ｒ５１＋ｒ５２）＜０　　　（６－２）
　広角端での歪曲収差や望遠端での倍率色収差の低減をおこなっている。

　望遠端にて、無限遠合焦状態から至近合焦状態へのフォーカシングの際に、第４レンズ
群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５が以下の条件式（７）を満足して移動している。
【００８４】
　０．２＜｜ΔＧ５（Ｔ）／ΔＧ４（Ｔ）｜＜２　　　（７）
ただし、
ΔＧ４（Ｔ）は、望遠端における第４レンズ群の無限遠合焦状態から至近合焦状態へのフ
ォーカシングの際の移動量、
ΔＧ５（Ｔ）は、望遠端における第５レンズ群の無限遠合焦状態から至近合焦状態へのフ
ォーカシングの際の移動量、
である。
【００８５】
　下限を下回らないようにして、第５レンズ群の移動量を確保し、収差補正の効果を十分
に確保している。
【００８６】
　上限を上回らないようにして、第５レンズ群の移動量を適度に抑え、望遠端での倍率色
収差を低減している。

　以下の条件式（８）、（９）を満足している。
【００８７】
　３．２＜ｆｔ／ｆｗ＜６　　（８）
　１．４＜ＦＮＯ（Ｔ）＜３．０　　（９）
ただし、
ｆｔは、ズームレンズの望遠端での焦点距離、
ｆｗは、ズームレンズの広角端での焦点距離、
ＦＮＯ（Ｔ）は、ズームレンズの望遠端でのＦナンバー
である。
【００８８】
　条件式（８）の下限を下回らない変倍比として画角変化をつけやすくしつつ、上限を上
回らないようにしてズームレンズの小型化を行いやすくしている。
【００８９】
　条件式（９）の下限を下回らないようにしてレンズの径方向を小さくしつつ、上限を上
回らないようにして望遠端での明るさを確保している。

　実施例については後に例示するが、上述のいずれかのズームレンズと、その像側に配置
され、ズームレンズにより形成された像を撮像する撮像面を持ち、その像を電気信号に変
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換する撮像素子とを有する撮像装置として用いることができる。
【００９０】
　上述の各構成や条件式は、それらのうちの複数を同時に満足することがより好ましい。
【００９１】
　また、ズームレンズがフォーカシング機構を備える場合は、上述の各構成、条件式はズ
ームレンズが最も遠距離に合焦した状態での構成とする。
【００９２】
　また、上述の各条件式について、更に以下のようにすると、その効果をより確実にでき
る。
【００９３】
　条件式（Ｉ）について
　下限値を０．３、さらには０．４とすることがより好ましい。
　上限値を１．２、さらには１．１、さらには１．０とすることがより好ましい。
【００９４】
　条件式（ＩＩ）について
　下限値を１．２、さらには１．４とすることがより好ましい。
　上限値を２．６、さらには２．４とすることがより好ましい。
【００９５】
　条件式（ＩＩＩ）について
　下限値を０．７、さらには０．８とすることがより好ましい。
　上限値を１．６、さらには１．５、さらには１．４とすることがより好ましい。
【００９６】
　条件式（ＩＶ）について
　下限値を１．６、さらには１．８とすることがより好ましい。
　上限値を３．０、さらには２．８、さらには２．６とすることがより好ましい。
【００９７】
　条件式（Ａ）について
　下限値を－０．５、さらには－０．３とすることがより好ましい。
　上限値を０．９、さらには０．７とすることがより好ましい。
【００９８】
　条件式（Ｂ）について
　下限値を－０．６とすることがより好ましい。
　上限値を－０．４とすることがより好ましい。
【００９９】
　条件式（Ｃ）について
　下限値を１．３とすることがより好ましい。
　上限値を４．０とすることがより好ましい。
【０１００】
　条件式（１）について
　下限値を０．３、さらには０．３５とすることがより好ましい。
　上限値を０．６５、さらには０．６１とすることがより好ましい。
【０１０１】
　条件式（２）について
  下限値を２、さらには２．５とすることがより好ましい。
  上限値を４．５、さらには４とすることがより好ましい。
【０１０２】
　条件式（３）について
　下限値を８０とすることがより好ましい。
　上限値を９６とすることがより好ましい。
【０１０３】
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　条件式（４）について
　下限値を１．８とすることがより好ましい。
　上限値を２．７とすることがより好ましい。
【０１０４】
　条件式（５）について
　下限値を１、さらには１．１とすることがより好ましい。
　上限値を１．８、さらには１．６とすることがより好ましい。
【０１０５】
　条件式（６－１）について
　下限値を０．２とすることがより好ましい。
　上限値を３とすることがより好ましい。
【０１０６】
　条件式（６－２）について
　下限値を－０．５とすることがより好ましい。
　上限値を－０．１とすることがより好ましい。
【０１０７】
　条件式（７）について
　下限値を０．４、さらには０．４５とすることがより好ましい。
　上限値を１．６、さらには１．５とすることがより好ましい。
【０１０８】
　条件式（８）について
　下限値を３．４とすることがより好ましい。
　上限値を５とすることがより好ましい。
【０１０９】
　条件式（９）について
　下限値を２．０とすることがより好ましい。
　上限値を３．０とすることがより好ましい。
【実施例】
【０１１０】
　本発明の実施例１から実施例７のズームレンズについて図を用いて説明する。
【０１１１】
　実施例１から７のいずれの実施例も、物体側より順に、正屈折力の第１レンズ群Ｇ１、
負屈折力の第２レンズ群Ｇ２、正屈折力の第３レンズ群Ｇ３、負屈折力の第４レンズ群Ｇ
４、レンズを有する第５レンズ群Ｇ５、正屈折力の第６レンズ群Ｇ６から構成される。広
角端から望遠端への変倍に際し、第１レンズ群は固定であり、第２レンズ群は像側へのみ
移動し、第３レンズ群は物体側へのみ移動し、第４レンズ群は物体側へのみ移動し、第５
レンズ群は光軸に添って往復移動し、第６レンズ群は像面に対し固定となっている。
【０１１２】
　明るさ絞りＳは、第３レンズ群Ｇ３の物体側直前に配置され、第３レンズ群と一体で移
動する。
【０１１３】
　明るさ絞りＳの開口の最大径は、広角端から望遠端にかけて大きくなり、無限遠合焦状
態にて焦点距離によらずＦナンバーがほぼ一定値（２．８８）となるように構成されてい
る。
【０１１４】
　ズームレンズの像側には、フィルター類や撮像素子のカバーガラスを光学的に等価な部
材としてあらわした平行平板Ｃと、撮像素子の撮像面Ｉが位置している。
【０１１５】
　実施例１から５、７の第５レンズ群Ｇ５は負の屈折力を持ち、広角端から望遠端への変
倍に際し、先ず物体側に移動しその後像側へ移動する。遠距離から近距離へのフォーカシ
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ングに際し、広角端においては第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５は独立して像側へ移
動する。望遠端においては第４レンズ群Ｇ４は像側へ、第５レンズ群Ｇ５は物体側へ移動
する。第４レンズ群Ｇ４はウォブリング動作も行う。
【０１１６】
　実施例６の第５レンズ群Ｇ５は正の屈折力を持ち、広角端から望遠端への変倍に際し、
先ず像側に移動しその後物体側へ移動する。遠距離から近距離へのフォーカシングに際し
、広角端から望遠端において第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５は独立して像側へ移動
する。第４レンズ群Ｇ４はウォブリング動作も行う。
【０１１７】
　何れの実施例も交換レンズシステム用途として最適な、大口径で高性能な望遠ズームレ
ンズとなっている。
【０１１８】
　図１は、実施例１のズームレンズの断面図である。
　第１レンズ群Ｇ１は、正レンズＬ１１と正レンズＬ１２と負レンズＬ１３と正レンズＬ
１４の４枚のレンズにて構成される。
　第２レンズ群Ｇ２は、正レンズＬ２１、負レンズＬ２２、正レンズＬ２３の３枚接合レ
ンズ成分と負レンズＬ２４の４枚のレンズにて構成される。
　第３レンズ群Ｇ３は、両面非球面の正レンズＬ３１と正レンズＬ３２と負レンズＬ３３
と正レンズＬ３４と両面非球面の正レンズＬ３５の５枚のレンズにて構成される。
　第４レンズ群Ｇ４は、像側面が非球面の１枚の負レンズＬ４１にて構成される。
　第５レンズ群Ｇ５は、１枚の負レンズＬ５１にて構成される。
　第６レンズ群Ｇ６は、１枚の正レンズＬ６１にて構成される。
【０１１９】
　図２は、実施例２のズームレンズの断面図である。
　第１レンズ群Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２と第６レンズ群Ｇ６については実施例１に同じで
ある。
　第３レンズ群Ｇ３は、正レンズＬ３１と正レンズＬ３２と負レンズＬ３３と正レンズＬ
３４と両面非球面の正レンズＬ３５の５枚のレンズにて構成される。
　第４レンズ群Ｇ４は、１枚の両面非球面の負レンズＬ４１にて構成される。
　第５レンズ群Ｇ５は、１枚の両面非球面の負レンズＬ５１にて構成される。
【０１２０】
　図３は、実施例３のズームレンズの断面図である。
　第２レンズ群Ｇ２、第６レンズ群Ｇ６については実施例１の説明に、第３レンズ群Ｇ３
、第４レンズ群Ｇ４、第５レンズ群Ｇ５については実施例２の説明に同じである。
　第１レンズ群Ｇ１は、正レンズＬ１１と負レンズＬ１２と正レンズＬ１３の３枚にて構
成される。
【０１２１】
　図４は、実施例４のズームレンズの断面図である。
　第２レンズ群Ｇ２、第５レンズ群Ｇ５、第６レンズ群Ｇ６については実施例１の説明に
、第４レンズ群Ｇ４については実施例２の説明に、第１レンズ群Ｇ１については実施例３
の説明に同じである。
　第３レンズ群は、正レンズＬ３１と、正レンズＬ３２と負レンズＬ３３の接合負レンズ
成分と正レンズＬ３４と両面非球面の正レンズＬ３５の５枚にて構成される。
【０１２２】
　図５は、実施例５のズームレンズの断面図である。
　第２レンズ群Ｇ２、第４レンズ群Ｇ４、第６レンズ群Ｇ６については実施例１の説明に
、第５レンズ群Ｇ５については実施例２の説明に、第３レンズ群Ｇ３については実施例４
の説明に同じである。
　第１レンズ群Ｇ１は、負レンズＬ１１と正レンズＬ１２の接合正レンズ成分と正レンズ
Ｌ１３の３枚にて構成される。
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【０１２３】
　図６は、実施例６のズームレンズの断面図である。
　第２レンズ群Ｇ２、第４レンズ群Ｇ４については実施例１の説明に、第３レンズ群Ｇ３
については実施例２の説明に同じである。
　第１レンズ群Ｇ１は、負レンズＬ１１と正レンズＬ１２と正レンズＬ１３の３枚にて構
成される。
　第５レンズ群Ｇ５は、１枚の正レンズＬ５１にて構成される。
　第６レンズ群Ｇ６は、像側面が非球面の１枚の正レンズＬ６１にて構成される。
【０１２４】
　図７は、実施例７のズームレンズの断面図である。
　　第２レンズ群Ｇ２、第５レンズ群Ｇ５については実施例１の説明に、第４レンズ群Ｇ
４については実施例２の説明に、第１レンズ群Ｇ１については実施例３の説明に、第６レ
ンズ群Ｇ６については実施例５の説明に同じである。
　第３レンズ群Ｇ３は、正レンズＬ３１と、正レンズＬ３２と負レンズＬ３３と正レンズ
Ｌ３４の３枚接合負レンズ成分と、両面非球面の正レンズＬ３５の５枚にて構成される。
【０１２５】
　何れの実施例も、第１レンズ群Ｇ１と第６レンズ群Ｇ６を像面に対し固定としているの
で、鏡筒構造を簡素化することが可能となる。また、広角端（ＷＥ）から望遠端（ＴＥ）
への変倍時の重心変化も少なく安定した保持が可能となる。さらに、広角端（ＷＥ）から
望遠端（ＴＥ）への変倍時やフォーカシング時に発生する音の低減にも有利となっている
。
【０１２６】
  以下に上記実施例１～実施例７の各種数値データを示す。

  面データには、面番号毎に各レンズ面（光学面）の曲率半径ｒ、面間隔ｄ、各レンズ（
光学媒質）のｄ線（５８７．６ｎｍ）に対する屈折率ｎｄ、各レンズ（光学媒質）のｄ線
のアッベ数νｄが示されている。曲率半径ｒ、面間隔ｄの単位はいずれもミリメートル（
ｍｍ）である。面データ中、曲率半径に記載する“∞”は、無限大であることを示してい
る。
【０１２７】
  面番に＊印の付いた面は非球面である。非球面係数には、面データ中、非球面形状とし
たレンズ面に関するデータが示されている。非球面形状は、ｘを光の進行方向を正とした
光軸とし、ｙを光軸と直交する方向にとると下記の式にて表される。
【０１２８】
  ｚ＝（ｙ2／ｒ）／［１＋｛１－（１＋Ｋ）・（ｙ／ｒ）2｝1/2］
                                  ＋Ａ4ｙ4＋Ａ6ｙ6＋Ａ8ｙ8＋Ａ10ｙ10…
  ただし、ｒは近軸曲率半径、Ｋは円錐係数、Ａ4、Ａ6、Ａ8、Ａ10はそれぞれ４次、６
次、８次、１０次の非球面係数である。なお、記号“Ｅ”は、それに続く数値が１０を底
にもつ、べき指数であることを示している。例えば「１．０Ｅ－５」は「１．０×１０-5

」であることを意味している。
【０１２９】
  ズームデータには、焦点距離、Ｆナンバー（Ｆｎｏ）、円形の明るさ絞りの直径の最大
値（φ）、画角２ω（°）、可変する面間隔Ｄ、空気換算したバックフォーカス（ＢＦ）
、レンズ全長、及び像高が示されている。単位は、Ｆナンバー及び画角を除き、いずれも
ミリメートル（ｍｍ）である。
【０１３０】
  また、ＷＥは広角端、ＳＴは中間焦点距離状態、ＴＥは望遠端を示している。
【０１３１】
  各群焦点距離データには、各レンズ群における焦点距離ｆ１～ｆ６が示されている。単
位はいずれもミリメートル（ｍｍ）である。
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【０１３２】
数値実施例　1
面データ
面番号      ｒ           ｄ              ｎｄ           νｄ
1        161.8625       4.385           1.48749         70.23
2       -939.1645       0.150
3         73.7720       5.204           1.49700         81.54
4        252.3629       0.150
5         76.4145       2.500           1.80000         29.84
6         47.9471       1.555
7         49.2297       6.796           1.49700         81.54
8        315.6860       D8(可変)
9        208.6397       5.191           1.91082         35.25
10       -42.8331       1.600           1.69700         48.52
11        25.0886       2.709           1.92286         18.90
12        32.7854       4.591
13       -36.2846       1.500           1.83481         42.71
14       135.2384       D14(可変)
15明るさ絞り∞         1.250
16*       29.9169       4.096           1.74320         49.29
17*    -9370.4409       3.777
18        39.8922       5.573           1.43875         94.93
19       -32.6290       0.150
20        84.7715       1.400           1.90366         31.32
21        18.6481       3.264
22        48.7115       3.498           1.49700         81.54
23       -63.3717       0.150
24*       24.4196       3.565           1.58313         59.38
25*      536.4898       D25(可変)
26      -128.6809       1.200           1.74320         49.29
27*       16.0684       D27(可変)
28      -137.3219       1.200           1.48749         70.23
29        63.8881       D29(可変)
30        56.6262       4.565           1.76200         40.10
31       -41.8597       25.763
32          ∞          4.000           1.51633         64.14
33          ∞          0.800
像面(撮像面)
非球面係数
第16面
K=0,A4=9.1265E-06,A6=4.0231E－08,A8=1.1599E-10,A10=0.0000E+00
第17面
K=0,A4=3.2233E-05,A6=5.2116E-08,A8=1.5473E-10,A10=0.0000E+00
第24面
K=0,A4=6.4394E-06,A6=1.5321E-08,A8=0.0000E+00,A10=0.0000E+00
第25面
K=0,A4=-1.0054E-05,A6=-3.1844E-09,A8=0.0000E+00,A10=0.0000E+00
第27面
K=-0.8643,A4=8.3394E-06,A6=-5.1963E-09,A8=0.0000E+00,A10=0.0000E+00
ズームデータ
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　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
焦点距離    40.80         77.50         147.00
Fno          2.88          2.88           2.88
φ          20.64         21.21          22.80
画角（２ω）29.55°       15.53°         8.24°
像高        10.82         10.82          10.82
BF          29.20         29.20          29.20  空気中
全長       151.88        151.88        151.88   〃
群間隔（無限）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 8        1.000         17.531         30.023
D14       39.858         19.827          1.716
D25        2.500          3.760          2.667
D27        6.127          6.403         16.258
D29        3.179          5.143          2.000
群間隔（物像間距離0.7m）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 0      546.080        546.080        546.080
D 8        1.000         17.531         30.023
D14       39.858         19.827          1.716
D25        3.072          5.863          9.475
D27        6.734          3.868          3.321
D29        2.000          5.575          8.129
各群焦点距離
ｆ１  92.809
ｆ２ -26.387
ｆ３  23.823
ｆ４ -19.153
ｆ５ -89.268
ｆ６  32.231
【０１３３】
数値実施例　2
面データ
面番号      ｒ           ｄ              ｎｄ           νｄ
1        224.1379       4.079           1.48749         70.23
2       -385.1974       0.150
3         57.8744       5.093           1.49700         81.54
4        133.2050       0.150
5         67.9609       2.500           1.90366         31.32
6         44.2704       1.949
7         45.7334       6.628           1.49700         81.54
8        263.9719       D8(可変)
9        128.2550       5.588           1.91082         35.25
10       -47.3000       1.600           1.69700         48.52
11        23.9824       2.664           1.92286         18.90
12        30.5465       5.390
13       -36.0447       1.500           1.83481         42.71
14       119.3580       D14(可変)
15明るさ絞り∞         1.250
16        26.4663       3.984           1.77250         49.60
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17        85.0893       2.668
18        22.5884       5.730           1.43875         94.93
19      -213.4986       0.538
20      1058.5517       1.400           1.90366         31.32
21        23.7500       3.082
22        18.1277       4.245           1.49700         81.54
23        43.4126       0.150
24*       18.1696       3.319           1.58313         59.38
25*    -1988.2486       D25(可変)
26*     -178.1930       1.200           1.74320         49.29
27*       15.3626       D27(可変)
28*      217.1212       1.200           1.58313         59.38
29*       37.0521       D29(可変)
30        43.3556       4.912           1.80610         40.88
31       -51.7168       25.308
32          ∞          4.000           1.51633         64.14
33          ∞          0.800
像面(撮像面)
非球面係数
第24面
K=-0.1539,A4=-1.7974E-05,A6=9.7260E-08,A8=-5.2928E-10,A10=8.7249E-12
第25面
K=0,A4=4.5095E-05,A6=3.7225E-08,A8=8.2034E-10,A10=2.7708E-12
第26面
K=0,A4=-1.1341E-05,A6=-6.1677E-08,A8=3.5886E-09,A10=-2.9499E-11
第27面
K=-1.0873,A4=3.0008E-06,A6=7.9340E-08,A8=8.4760E-10,A10=-1.0821E-11
第28面
K=0,A4=1.2835E-05,A6=-5.6280E-09,A8=0.0000E+00,A10=0.0000E+00
第29面
K=1.5494,A4=4.4391E-06,A6=-1.9963E-08,A8=0.0000E+00,A10=0.0000E+00
ズームデータ
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
焦点距離     40.80         77.96       147.00
Fno           2.88          2.88         2.88
φ           19.96         20.41        22.40
画角（２ω） 29.53°       15.53°       8.26°
像高         10.82         10.82        10.82
BF           28.75         28.75        28.75   空気中
全長        151.88        151.88       151.88   〃
群間隔（無限）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 8        0.845         17.800         29.252
D14       40.030         19.950          1.500
D25        2.006          3.060          2.163
D27        5.835          6.396         17.752
D29        3.451          4.961          1.500
群間隔（物像間距離0.7m）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 0      546.700        546.700        546.700



(25) JP 6184117 B2 2017.8.23

10

20

30

40

50

D 8        0.845         17.800         29.252
D14       40.030         19.950          1.500
D25        2.616          5.188          8.818
D27        5.718          4.865          7.919
D29        2.958          4.364          4.678
各群焦点距離
ｆ１   94.630 
ｆ２  -26.657 
ｆ３   23.388 
ｆ４  -18.980 
ｆ５  -76.804 
ｆ６   29.948
【０１３４】
数値実施例　3
面データ
面番号      ｒ           ｄ              ｎｄ           νｄ
1         78.3067       6.287           1.48749         70.23
2           ∞          0.150
3         58.3004       2.357           1.80518         25.42
4         41.5439       1.972
5         42.9221       7.667           1.49700         81.54
6        300.3014       D6(可変)
7        133.8679       5.450           1.91082         35.25
8        -52.8170       1.600           1.69700         48.52
9         23.0332       2.938           1.92286         18.90
10        29.6919       6.656
11       -36.1478       1.500           1.83481         42.71
12       139.4883       D12(可変)
13明るさ絞り∞         1.250
14        25.3033       3.844           1.77250         49.60
15        62.4416       3.670
16        22.6985       5.048           1.43875         94.93
17      -176.8538       0.150
18       318.8681       1.400           1.90366         31.32
19        23.7626       1.958
20        21.4425       3.394           1.49700         81.54
21        54.1793       0.150
22*       17.0527       4.140           1.58313         59.38
23*    -1542.0344       D23(可変)
24*     -135.3978       1.200           1.74320         49.29
25*       15.9244       D25(可変)
26*      206.7566       1.200           1.58313         59.38
27*       34.7332       D27(可変)
28        44.1850       4.638           1.80610         40.88
29       -51.0153       28.038
30          ∞          4.000           1.51633         64.14
31          ∞          0.800
像面（撮像面）
非球面係数
第22面



(26) JP 6184117 B2 2017.8.23

10

20

30

40

50

K=0.1748,A4=-1.5676E-05,A6=8.9000E-08,A8=-6.2366E-10,A10=8.8579E-12
第23面
K=0,A4=5.1798E-05,A6=9.5847E-08,A8=2.9579E-10,A10=5.2940E-12
第24面
K=0,A4=-1.0232E-05,A6=2.2180E-07,A8=-2.2239E-09,A10=9.2648E-12
第25面
K=-1.1692,A4=7.5244E-06,A6=3.2729E-07,A8=-5.0891E-09,A10=3.2451E-11
第26面
K=0,A4=2.1885E-05,A6=-6.5454E-08,A8=0.0000E+00,A10=0.0000E+00
第27面
K=2.2748,A4=8.2210E-06,A6=-8.2973E-08,A8=0.0000E+00,A10=0.0000E+00
ズームデータ
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
焦点距離    40.80        75.66        147.00
Fno          2.88         2.88          2.88
φ          20.09        20.58         22.40
画角（２ω）29.67°      16.05°        8.26°
像高        10.82        10.82         10.82
BF          31.48        31.48         31.48    空気中
全長       151.88       151.88        151.88    〃
群間隔（無限）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 6        1.070         17.004         29.366
D12       39.214         20.413          1.500
D23        2.000          2.976          2.000
D25        5.476          6.525         17.422
D27        4.028          4.870          1.500
群間隔（物像間距離0.7m）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 0      546.700        546.700        546.700
D 6        1.070         17.004         29.366
D12       39.214         20.413          1.500
D23        2.579          4.862          8.283
D25        5.333          5.334          7.903
D27        3.592          4.175          4.736
各群焦点距離
ｆ１  92.7530 
ｆ２ -26.2412 
ｆ３  22.7291 
ｆ４ -19.1074 
ｆ５ -71.7747 
ｆ６  30.0259
【０１３５】
数値実施例　4
面データ
面番号      ｒ           ｄ              ｎｄ           νｄ
1         69.3745       6.700           1.48749         70.23
2        785.6394       0.150
3         48.6755       2.300           1.90366         31.32
4         34.6475       1.860
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5         34.8467       9.880           1.43875         94.93
6       1099.2010       D6(可変)
7        127.3560       5.350           1.91082         35.25
8        -47.2895       1.600           1.73400         51.47
9         20.9985       3.050           1.92286         20.88
10        29.4558       5.310
11       -37.3953       1.500           1.83400         37.16
12        84.4109       D12(可変)
13明るさ絞り∞         1.250
14        24.9309       4.500           1.74400         44.78
15       129.7204       0.150
16        21.1517       4.210           1.43875         94.93
17        58.6483       1.400           1.90366         31.32
18        16.9308       1.230
19        17.1435       4.540           1.49700         81.54
20        96.2764       0.150
21*       22.1865       3.870           1.59201         67.02
22*     -161.5787       D22(可変)
23*      -77.5338       1.200           1.72903         54.04
24*       15.3397       D24(可変)
25       138.5435       1.200           1.74077         27.79
26        59.4845       D26(可変)
27        59.3614       5.140           1.70154         41.24
28       -36.9207       30.495
29          ∞          4.000           1.51633         64.14
30          ∞          0.800
像面（撮像面）
非球面係数
第21面
K=1.2214,A4=-3.5419E-05,A6=-5.2461E-08,A8=-6.2408E-10,A10=6.4572E-12
第22面
K=0,A4=2.0286E-05,A6=5.8252E-08,A8=-3.9011E-10,A10=8.5884E-12
第23面
K=0,A4=-2.7251E-05,A6=8.4374E-07,A8=-1.2333E-08,A10=6.9429E-11
第24面
K=-1.5489,A4=-1.2515E-06,A6=8.8028E-07,A8=-1.5441E-08,A10=1.0150E-10
ズームデータ
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
焦点距離    40.80          76.12       147.00
Fno          2.88           2.88         2.88
φ          20.58          20.91        22.40
画角（２ω）29.67°        15.90°       8.27°
像高        10.82          10.82        10.82
BF          33.93          33.93        33.93   空気中
全長       151.88         151.88       151.88   〃
群間隔（無限）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 6        0.800         15.955         26.474
D12       38.742         21.234          2.214
D22        2.000          3.098          3.063
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D24        5.824          4.714         18.159
D26        4.044          6.409          1.500
群間隔（物像間距離0.7m）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 0      546.700        546.700        546.700
D 6        0.800         15.955         26.474
D12       38.742         21.234          2.214
D22        2.530          4.909          9.527
D24        6.391          3.344          5.111
D26        2.947          5.968          8.084
各群焦点距離
ｆ１   87.7817
ｆ２  -23.7840
ｆ３   21.2976
ｆ４  -17.4707
ｆ５ -141.6348
ｆ６   33.1775
【０１３６】
数値実施例　5
面データ
面番号      ｒ           ｄ              ｎｄ           νｄ
1        101.0042       3.000           2.00069         25.46
2         70.9827       7.100           1.49700         81.54
3       -380.7077       0.150
4         57.8570       6.400           1.49700         81.54
5        430.3072       D5(可変)
6        195.2492       4.600           2.00100         29.13
7        -53.3154       1.600           1.70154         41.24
8         25.5454       2.700           1.92286         18.90
9         33.9351       5.370
10       -40.0762       1.500           1.80610         40.92
11        71.8286       D11(可変)
12明るさ絞り∞         1.250
13        23.9404       4.940           1.73077         40.50
14        82.8711       0.580
15        23.2683       5.000           1.49700         81.54
16       152.1455       1.400           1.90366         31.32
17        17.4316       1.220
18        17.2959       5.350           1.49700         81.54
19       243.7126       0.150
20*       21.5646       4.000           1.58313         59.38
21*     -441.2009       D21(可変)
22      -112.2889       1.200           1.72903         54.04
23*       17.4561       D23(可変)
24*       49.0253       1.200           1.63930         44.87
25*       24.3386       D25(可変)
26        44.0591       5.100           1.76200         40.10
27       -55.1131       31.586
28          ∞          4.000           1.51633         64.14
29          ∞          0.800
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像面（撮像面）
非球面係数
第20面
K=0.4266,A4=-2.9932E-05,A6=-1.1345E-07,A8= -5.3515E-10,A10=0.0000E+00
第21面
K=0,A4=1.5155E-05,A6=-8.0327E-08,A8=7.3673E-11,A10=0.0000E+00
第23面
K=-1.0346,A4=1.2152E-05,A6=-2.2375E-08,A8=-1.6219E-11,A10=0.0000E+00
第24面
K=0,A4=-3.3317E-07,A6=0.0000E+00,A8=0.0000E+00,A10=0.0000E+00
第25面
K=-0.9997,A4=-2.8738E-06,A6=0.0000E+00,A8=0.0000E+00,A10=0.0000E+00
ズームデータ
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
焦点距離    40.80        75.77         147.00
Fno          2.88         2.88           2.88
φ          22.00        22.36          24.62
画角（２ω）29.55°      15.99°         8.26°
像高        10.82        10.82          10.82
BF          35.02        35.02          35.02   空気中
全長       151.88       151.88         151.88   〃
群間隔（無限）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 5        1.159         17.060         27.773
D11       42.677         22.885          2.034
D21        1.743          2.890          2.747
D23        4.860          5.078         17.645
D25        2.608          5.134          2.848
群間隔（物像間距離0.7m）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 0      546.700        546.700        546.700
D 5        1.159         17.060         27.773
D11       42.677         22.885          2.034
D21        2.306          4.775          9.253
D23        4.689          4.688          7.627
D25        2.216          3.639          6.360
各群焦点距離
ｆ１  87.231
ｆ２ -26.381
ｆ３  23.304
ｆ４ -20.642
ｆ５ -77.066
ｆ６  32.863
【０１３７】
数値実施例　6
面データ
面番号      ｒ           ｄ              ｎｄ           νｄ
1         80.1028       2.300           1.90366         31.32
2         50.5589       0.770
3         50.2860       9.560           1.49700         81.54
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4       -268.1012       0.150
5         50.9358       7.090           1.49700         81.54
6        435.6754       D6(可変)
7        135.7187       4.830           1.91082         35.25
8        -44.3532       1.600           1.69680         55.53
9         22.0220       2.510           1.92286         18.90
10        27.5103       4.810
11       -33.5645       1.500           1.91082         35.25
12        96.0071       D12(可変)
13明るさ絞り∞         1.250
14        25.2663       4.020           1.72000         41.98
15        63.0228       4.620
16        21.6993       5.140           1.49700         81.54
17       917.3736       0.210
18       150.9604       1.300           1.90366         31.32
19        21.4446       0.720
20        22.8790       3.300           1.49700         81.54
21        43.6271       0.770
22*       16.1524       4.840           1.58313         59.38
23*     -150.0281       D23(可変)
24       -89.8561       1.200           1.80610         40.92
25*       16.2721       D25(可変)
26        47.5311       2.070           1.92286         20.88
27        96.4449       D27(可変)
28       198.8617       3.430           1.74320         49.34
29*      -54.0459       29.525
30          ∞          4.000           1.51633         64.14
31          ∞          0.800
像面（撮像面）
非球面係数
第22面
K=0.6222,A4=-3.8497E-05,A6=1.9927E-09,A8=-1.5528E-09,A10=7.7231E-12
第23面
K=0,A4=4.4637E-05,A6=1.4329E-07,A8=-1.6623E-09,A10=1.9521E-11
第25面
K=-1.0646,A4= 4.2772E-06,A6=-9.2262E-09,A8=-1.0765E-10,A10=0.0000E+00
第29面
K=4.7637,A4=3.1439E-06,A6=7.8968E-09,A8=0.0000E+00,A10=0.0000E+00
ズームデータ
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
焦点距離    40.80         78.17        147.00
Fno          2.88          2.88          2.88
φ          21.81         21.71         23.00
画角（２ω）29.56°       15.47°        8.30°
像高        10.82         10.82         10.82
BF          32.96         32.96         32.96   空気中
全長       151.88        151.88        151.88   〃
群間隔（無限）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 6        1.000         15.086         23.724
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D12       36.772         19.853          2.161
D23        2.324          3.517          2.825
D25        3.341          8.317          9.890
D27        7.492          4.156         12.329
群間隔（物像間距離0.7m）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 0      546.700        546.700        546.700
D 6        1.000         15.086         23.724
D12       36.772         19.853          2.161
D23        2.860          5.494          9.546
D25        3.000          7.582         11.985
D27        7.297          2.914          3.513
各群焦点距離
ｆ１  73.156
ｆ２ -21.320
ｆ３  22.948
ｆ４ -17.005
ｆ５  99.531
ｆ６  57.513
【０１３８】
数値実施例　7
面データ
面番号      ｒ           ｄ              ｎｄ           νｄ
1         69.4893       6.860           1.48749         70.23
2        565.7563       0.150
3         49.6451       2.000           1.90366         31.32
4         35.4454       1.840
5         35.6044       10.250          1.43875         94.93
6       1710.8247       D6(可変)
7        120.4454       5.550           1.91082         35.25
8        -44.7712       1.600           1.73400         51.47
9         21.0744       3.070           1.92286         20.88
10        29.6069       4.910
11       -36.2415       1.500           1.83400         37.16
12        86.6417       D12(可変)
13明るさ絞り∞         1.250
14        27.7712       4.350           1.74400         44.78
15       223.0077       1.100
16        22.9349       3.890           1.43875         94.93
17        57.3117       1.400           1.90366         31.32
18        17.2397       4.250           1.49700         81.54
19        62.1173       0.150
20*       20.4824       4.280           1.59201         67.02
21*     -106.2208       D21(可変)
22*     -125.2693       1.200           1.72903         54.04
23*       16.2033       D23(可変)
24        87.2011       1.200           1.78472         25.68
25        41.6649       D25(可変)
26        77.9370       4.430           1.83400         37.16
27*      -42.7999       30.335
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28          ∞          4.000           1.51633         64.14
29          ∞          0.800
像面（撮像面）
非球面係数
第20面
K=1.2982,A4=-3.2411E-05,A6=-4.4282E-08,A8=-8.3773E-10,A10=5.0168E-12
第21面
K=0,A4=2.4624E-05,A6=6.0342E-08,A8=-7.2514E-10,A10=9.1331E-12
第22面
K=0,A4=-3.2217E-05,A6=9.1917E-07,A8=-1.2951E-08,A10=7.1111E-11
第23面
K=-1.6218,A4=-2.7136E-06,A6=1.0068E-06,A8=-1.6727E-08,A10=1.0766E-10
第27面
K=1.0102,A4=-7.9365E-07,A6=-1.8224E-09,A8=0.0000E+00,A10=0.0000E+00
ズームデータ
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
焦点距離    40.80         77.80         147.00
Fno          2.88          2.88           2.88
φ          20.39         20.72          22.40
画角（２ω）29.80°       15.58°         8.27°
像高        10.82         10.82          10.82
BF          33.77         33.77          33.77  空気中
全長       151.88        151.88         151.88  〃
群間隔（無限）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 6        1.000         17.244         27.378
D12       38.494         20.553          2.196
D21        1.826          2.949          2.808
D23        6.757          5.448         16.499
D25        4.804          6.687          4.000
群間隔（物像間距離0.7m）
　　　　　　ＷＥ          ＳＴ         ＴＥ
D 0      546.700        546.700        546.700
D 6        1.000         17.244         27.378
D12       38.494         20.553          2.196
D21        2.387          4.989          9.772
D23        6.978          3.527          4.962
D25        4.022          6.568          8.573
各群焦点距離
ｆ１   89.618 
ｆ２  -24.217 
ｆ３   21.418 
ｆ４  -19.610 
ｆ５ -102.868 
ｆ６   33.689
【０１３９】
  図８～図２１は、実施例１～実施例７における（ａ）広角端（ＷＥ）、（ｂ）中間焦点
距離状態（ＳＴ）、（ｃ）望遠端（ＴＥ）での諸収差図である。図８、図１０、図１２、
図１４、図１６、図１８及び図２０は、各実施例のズームレンズの無限物点における収差
図である。また、図９、図１１、図１３、図１５、図１７、図１９及び図２１は、各実施
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例のズームレンズの物像間距離０．７ｍ（至近状態）における収差図である。
【０１４０】
  これら諸収差図において、ＳＡは球面収差、ＡＳは非点収差、ＤＴは歪曲収差、ＣＣは
倍率色収差を示す。球面収差ＳＡは、５８７．６ｎｍ（ｄ線：実線）、４３５．８ｎｍ（
ｇ線：長破線）、６５６．３ｎｍ（Ｃ線：短破線）の各波長について示されている。また
、倍率色収差ＣＣは、ｄ線を基準としたときの４３５．８ｎｍ（ｇ線：長破線）、６５６
．３ｎｍ（Ｃ線：短破線）の各波長について示されている。また、非点収差ＡＳは、実線
がサジタル像面、破線がメリジオナル像面のものを示している。なお、ＦＮＯはＦナンバ
ーを示す。ＦＩＹは像高を示す。
【０１４１】
  上記実施例１～７について、各構成要素の値及び各条件式（１）～（９）の値を下記に
示しておく。

              実施例１  実施例２  実施例３  実施例４
条件式(I)        0.688     0.686     0.692    0.693
条件式(II)       1.983     2.007     1.937    1.729
条件式(III)      1.023     1.063     1.041    1.122
条件式(IV)       2.195     2.240     2.157     2.072
条件式(A)        0.215     0.247     0.266     0.123
条件式(B)       -0.469    -0.465    -0.468    -0.428
条件式(C)        2.188     1.882     1.759     3.471
条件式(1)        0.383     0.433     0.414     0.510
条件式(2)        3.828     3.057     2.547     2.597
条件式(3)        94.93     94.93     94.93     94.93
条件式(4)        1.685     2.065     2.318     1.913
条件式(5)        1.285     1.189     1.267     1.493
条件式(6)        2.740     0.708     0.712     0.399
条件式(6-1)      2.740     0.708     0.712     0.399
条件式(6-2)
条件式(7)        0.900     0.478     0.515     1.019
条件式(8)        3.603     3.603     3.603     3.603
条件式(9)        2.88      2.88      2.88      2.88

　　　　　　実施例５   実施例６  実施例７
条件式(I)       0.528     0.753     0.774
条件式(II)      1.614     1.953     1.788
条件式(III)     1.042     1.231     1.148
条件式(IV)      2.012     2.369     2.070
条件式(A)       0.268    -0.171     0.191
条件式(B)      -0.506    -0.417    -0.481
条件式(C)       1.889     2.439     2.521
条件式(1)       0.602     0.518     0.463
条件式(2)       2.840     2.972     2.779
条件式(3)       81.54     81.54     94.93
条件式(4)       1.909     2.444     1.972
条件式(5)       1.368     1.442     1.297
条件式(6)       0.336    -0.340     0.353
条件式(6-1)     0.336               0.353
条件式(6-2)              -0.340
条件式(7)       0.540     1.312     0.657
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条件式(8)       3.603     3.603     3.603 
条件式(9)       2.88      2.88      2.88
【０１４２】
  各実施例は、交換レンズ用途として使用でき、動画撮影にも好適な、大口径で高性能な
望遠ズームレンズを達成している。
【０１４３】
  図２２は、本実施形態のズームレンズを用い、撮像素子として小型のＣＣＤ又はＣＭＯ
Ｓなどを用いた撮像装置としての一眼ミラーレスカメラの断面図である。図２２において
、１は一眼ミラーレスカメラ、２は鏡筒内に配置された撮像レンズ系、３は撮像レンズ系
２を一眼ミラーレスカメラ１に着脱可能とする鏡筒のマウント部であり、スクリュータイ
プやバヨネットタイプ等のマウントが用いられる。この例では、バヨネットタイプのマウ
ントを使用している。また、４は撮像素子面、５はバックモニターである。
【０１４４】
 このような構成の一眼ミラーレスカメラ１の撮像レンズ系２として、例えば上記実施例
１～７に示した本実施形態のズームレンズが用いられる。
【０１４５】
  図２３、図２４は、ズームレンズを撮影光学系４１に組み込んだ、本実施形態の撮像装
置の構成の概念図を示す。図２３は撮像装置としてのデジタルカメラ４０の外観を示す前
方斜視図、図２４は同背面斜視図である。
【０１４６】
  この実施形態のデジタルカメラ４０は、撮影用光路４２上に位置する撮影光学系４１、
シャッターボタン４５、液晶表示モニター４７等を含み、デジタルカメラ４０の上部に配
置されたシャッターボタン４５を押圧すると、それに連動して撮影光学系４１、例えば実
施例１のレンズ系を通して撮影が行われる。撮影光学系４１によって形成された物体像が
結像面近傍に設けられた撮像素子（光電変換面）上に形成される。この撮像素子で受光さ
れた物体像は、処理手段によって電子画像としてカメラ背面に設けられた液晶表示モニタ
ー４７に表示される。また、撮影された電子画像は記録手段に記録することができる。
【０１４７】
  図２５～図２７は、ズームレンズを撮影光学系４１に組み込んだ他の撮像装置の構成の
概念図を示す。図２５はデジタルカメラ４０の外観を示す前方斜視図、図２６は同背面図
、図２７はデジタルカメラ４０の構成を示す模式的な横断面図である。
【０１４８】
  デジタルカメラ４０は、この例の場合、撮影用光路４２上に位置する撮影光学系４１、
ファインダー用光路４４上に位置するファインダー光学系４３、シャッターボタン４５、
ポップアップストロボ４６、液晶表示モニター４７等を含み、カメラ４０の上部に配置さ
れたシャッターボタン４５を押圧すると、それに連動して撮影光学系４１、例えば実施例
１のレンズを通して撮影が行われる。撮影光学系４１によって形成された物体像が、結像
面近傍に設けた撮像素子としてのＣＣＤ４９の撮像面（光電変換面）上に形成される。こ
のＣＣＤ４９で受光された物体像は、処理手段５１を介し、電子画像としてカメラ背面に
設けられた液晶表示モニター４７や、ファインダー用画像表示素子５４に表示される。ま
た、この処理手段５１には記録手段５２が接続され、撮影された電子画像を記録すること
もできる。
【０１４９】
  なお、この記録手段５２は処理手段５１と別体に設けてもよいし、フレキシブルディス
クやメモリーカード、ＭＯ等により電子的に記録書込を行うように構成してもよい。
【０１５０】
  さらに、ファインダー用光路４４上にはファインダー用接眼レンズ５９が配置してある
。ファインダー用画像表示素子５４に表示された物体像が、このファインダー用接眼レン
ズ５９によって拡大および観察者が見やすい視度に調整され、観察者眼球Ｅに導かれてい
る。なお、ファインダー用接眼レンズ５９の射出側にカバー部材５０が配置されている。
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【０１５１】
  図２８は、本実施形態のデジタルカメラ４０の主要部の内部回路を示すブロック図であ
る。なお、以下の説明では、前述した処理手段５１は、例えば、ＣＤＳ／ＡＤＣ部２４、
一時記憶メモリ１７、画像処理部１８等で構成され、記憶手段５２は、記憶媒体部等で構
成される。
【０１５２】
  図２８に示されるように、デジタルカメラ４０は、操作部１２と、この操作部１２に接
続された制御部１３と、この制御部１３の制御信号出力ポートにバス１４及び１５を介し
て接続された撮像駆動回路１６並びに一時記憶メモリ１７、画像処理部１８、記憶媒体部
１９、表示部２０、及び設定情報記憶メモリ部２１を備えている。
【０１５３】
  上記の一時記憶メモリ１７、画像処理部１８、記憶媒体部１９、表示部２０、及び設定
情報記憶メモリ部２１は、バス２２を介して相互にデータの入力、出力が可能とされてい
る。また、撮像駆動回路１６には、ＣＣＤ４９とＣＤＳ／ＡＤＣ部２４が接続されている
。
【０１５４】
  操作部１２は、各種の入力ボタンやスイッチを備え、これらを介して外部（カメラ使用
者）から入力されるイベント情報を制御部に通知する。制御部１３は、例えばＣＰＵなど
からなる中央演算処理装置であって、不図示のプログラムメモリを内蔵し、プログラムメ
モリに格納されているプログラムに従って、デジタルカメラ４０全体を制御する。
【０１５５】
  ＣＣＤ４９は、撮像駆動回路１６により駆動制御され、撮像光学系４１を介して形成さ
れた物体像の画素ごとの光量を電気信号に変換し、ＣＤＳ／ＡＤＣ部２４に出力する撮像
素子である。
【０１５６】
  ＣＤＳ／ＡＤＣ部２４は、ＣＣＤ４９から入力される電気信号を増幅し、かつ、アナロ
グ／デジタル変換を行って、この増幅とデジタル変換を行っただけの映像生データ（ベイ
ヤーデータ、以下ＲＡＷデータという。）を一時メモリ１７に出力する回路である。
【０１５７】
  一時記憶メモリ１７は、例えばＳＤＲＡＭ等からなるバッファであり、ＣＤＳ／ＡＤＣ
部２４から出力されるＲＡＷデータを一時的に記憶するメモリ装置である。画像処理部１
８は、一時記憶メモリ１７に記憶されたＲＡＷデータ又は記憶媒体部１９に記憶されてい
るＲＡＷデータを読み出して、制御部１３にて指定された画質パラメータに基づいて各種
画像処理を電気的に行う回路である。
【０１５８】
  記憶媒体部１９は、例えばフラッシュメモリ等からなるカード型又はスティック型の記
憶媒体を着脱自在に装着して、これらのフラッシュメモリに、一時記憶メモリ１７から転
送されるＲＡＷデータや画像処理部１８で画像処理された画像データを記録して保持する
。
【０１５９】
  表示部２０は、液晶表示モニター４７などにて構成され、撮影したＲＡＷデータ、画像
データや操作メニューなどを表示する。設定情報記憶メモリ部２１には、予め各種の画質
パラメータが格納されているＲＯＭ部と、操作部１２の入力操作によってＲＯＭ部から読
み出された画質パラメータを記憶するＲＡＭ部が備えられている。
【０１６０】
  このように構成されたデジタルカメラ４０は、撮像光学系４１として本発明のズームレ
ンズを採用することで、明るく、高性能ながら小型で動画撮像に適した撮像装置とするこ
とが可能となる。
【０１６１】
  以上、本発明の種々の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のみに
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限られるものではなく、それぞれの実施形態の構成を適宜組み合わせて構成した実施形態
も本発明の範疇となるものである。
【符号の説明】
【０１６２】
１…レンズ交換式カメラ
２…撮像レンズ系
３…マウント部
４…撮像素子面
５…バックモニター
１２…操作部
１３…制御部
１４、１５…バス
１６…撮像駆動回路
１７…一時記憶メモリ
１８…画像処理部
１９…記憶媒体部
２０…表示部
２１…設定情報記憶メモリ部
２２…バス
２４…ＣＤＳ／ＡＤＣ部
４０…デジタルカメラ
４１…撮影光学系
４２…撮影用光路
４５…シャッターボタン
４７…液晶表示モニター
【図１】 【図２】
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【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】
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【図２３】

【図２４】

【図２５】

【図２６】

【図２７】 【図２８】
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