
(57)【要約】

【課題】レンズ系全体を小型化し、ズーム範囲全体にわ

たり高い光学性能を有したズームレンズを得ること。

【解決手段】物体側より像側へ順に、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Ｌ

４、正の屈折力の第５レンズ群Ｌ５を有し、ズーミング

に際して、各レンズ群が移動するズームレンズにおいて

、第５レンズ群Ｌ５が、アッベ数をνｄ、部分分散比を

θｇｆとするとき、

　　　　　νｄ　＞７５　　　　　　　　　　　　　

　　　　　０．５３＜　θｇｆ　＜０．５４５　　　

なる条件を満足する正レンズを有し、

　全系の広角端と望遠端における焦点距離を各々ｆｗ，

ｆｔ、第２レンズ群Ｌ２の焦点距離をｆ２とするとき、

　　　　　１．１　＜｜ｆ２／ｆｗ｜＜　１．８　　

　　　　　ｆｔ／ｆｗ　＞　４．０　　　　　　　　

なる条件を満足する。

【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 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 、 後 群 を 有 し 、 該 後 群 は １ 以 上 の レ ン ズ 群 を 有 し 、 か つ 最 も 像 側 の
レ ン ズ 群 が 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 で あ り 、 ズ ー ミ ン グ に 際 し て 、 該 第 １ ～ 第 ３ レ ン ズ 群 が
そ れ ぞ れ 移 動 す る ズ ー ム レ ン ズ に お い て 、
　 該 後 群 中 の 最 も 像 側 の レ ン ズ 群 は 、 ア ッ ベ 数 を ν ｄ 、 部 分 分 散 比 を θ ｇ ｆ と す る と き 、
　 　 　 　 　 ν ｄ 　 ＞ ７ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 ０ ． ５ ３ ＜ 　 θ ｇ ｆ 　 ＜ ０ ． ５ ４ ５ 　 　 　
な る 条 件 を 満 足 す る 正 レ ン ズ を 有 し 、
　 全 系 の 広 角 端 と 望 遠 端 に お け る 焦 点 距 離 を 各 々 ｆ ｗ 、 ｆ ｔ 、 該 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
を ｆ ２ と す る と き 、
　 　 　 　 　 １ ． １ 　 ＜ ｜ ｆ ２ ／ ｆ ｗ ｜ ＜ 　 １ ． ８ 　 　
　 　 　 　 　 ｆ ｔ ／ ｆ ｗ 　 ＞ 　 ４ ． ０ 　 　 　 　 　 　 　 　
な る 条 件 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 後 群 は 、 物 体 側 よ り 像 側 へ 順 に 、 負 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ 群 、 正 の 屈 折 力 の 第 ５ レ
ン ズ 群 で 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 後 群 は 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ 群 で 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の ズ ー
ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ズ ー ミ ン グ に 際 し 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 広 角 端 に 比 べ 望 遠 端 で 像 側 に 位 置 し 、 前 記 第
３ レ ン ズ 群 は 、 広 角 端 に 比 べ 望 遠 端 で 物 体 側 に 位 置 す る よ う に 移 動 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ， ２ 又 は ３ の ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し て 、 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 の 光 軸 方 向 の 最 大 の 移 動
量 を Ｍ ３ と す る と き 、
　 　 　 　 　 ０ ． １ ＜ ｜ Ｍ ３ ｜ ／ ｆ ｗ ＜ 　 １ ． ０
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 の ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し て 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 光 軸 方 向 の 最 大 移 動 量
を Ｍ １ と す る と き 、
　 　 　 　 　 １ ． １ 　 ＜ ｜ Ｍ １ ｜ ／ ｆ ｗ ＜ 　 ２ ． ５
な る 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か １ 項 の ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 後 群 中 の 最 も 像 側 の レ ン ズ 群 は 、 フ ォ ー カ ス に 際 し て 移 動 す る レ ン ズ 群 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か １ 項 の ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 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 か ら ７ の い ず れ か １ 項 の ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 後 群 中 の 最 も 像 側 の レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 を ｆ Ｒ と す る と き 、
　 　 　 　 　 ２ ． ０ ＜ ｆ Ｒ ／ ｆ ｗ ＜ ４ ． ８
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 の ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 固 体 撮 像 素 子 上 に 像 を 形 成 す る た め の 光 学 系 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ７ の
い ず れ か １ 項 に 記 載 の ズ ー ム レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ か ら １ ０ 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
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成 さ れ た 像 を 受 光 す る 固 体 撮 像 素 子 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 撮 像 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ズ ー ム レ ン ズ 及 び そ れ を 有 す る 撮 像 装 置 に 関 し 、 例 え ば ビ デ オ カ メ ラ や デ ジ タ
ル ス チ ル カ メ ラ 等 の 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 撮 像 装 置 に 好 適 な も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 最 近 、 ホ ー ム ビ デ オ カ メ ラ 等 の 小 型 軽 量 化 に 伴 い 、 撮 像 用 の ズ ー ム レ ン ズ の 小 型 化 に も
目 覚 し い 進 歩 が 見 ら れ 、 特 に レ ン ズ 全 長 の 短 縮 化 や 前 玉 径 の 小 型 化 、 レ ン ズ 構 成 の 簡 略 化
に 力 が 注 が れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ ら の 目 的 を 達 成 す る １ つ の 手 段 と し て 、 物 体 側 の 第 １ レ ン ズ 群 以 外 の レ ン ズ 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 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 般 に リ ア フ ォ ー カ ス 式 の ズ ー ム レ ン ズ は 第 １ レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ て フ ォ ー カ ス を 行 う
ズ ー ム レ ン ズ に 比 べ て 第 １ レ ン ズ 群 の 有 効 径 が 小 さ く な り 、 レ ン ズ 系 全 体 の 小 型 化 が 容 易
に な る 。 ま た 近 接 撮 影 、 特 に 極 至 近 撮 影 が 容 易 と な り 、 さ ら に 小 型 軽 量 の レ ン ズ 群 を 移 動
さ せ て フ ォ ー カ ス を 行 っ て い る の で 、 レ ン ズ 群 の 駆 動 力 が 小 さ く て 済 み 迅 速 な 焦 点 合 わ せ
が で き る 等 の 特 徴 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 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 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 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ
群 の ４ つ の レ ン ズ 群 を 有 し 、 第 ２ レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ て 変 倍 を 行 い 、 第 ４ レ ン ズ 群 を 移 動
さ せ て 変 倍 に 伴 う 像 面 変 動 の 補 償 と フ ォ ー カ ス を 行 う ズ ー ム レ ン ズ が 知 ら れ て い る （ 特 許
文 献 １ ， ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 方 、 撮 像 装 置 と し て 、 Ｃ Ｃ Ｄ 等 の 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た ビ デ オ カ メ ラ 、 デ ジ タ ル ス チ
ル カ メ ラ 等 の カ メ ラ で は 、 レ ン ズ 最 後 部 と 撮 像 素 子 と の 間 に 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー 、 色 補
正 フ ィ ル タ ー が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ れ 以 外 に も カ メ ラ の 仕 様 に よ り ３ Ｃ Ｃ Ｄ 用 の 色 分 解 プ リ ズ ム 、 Ｔ Ｔ Ｌ フ ァ イ ン ダ ー 系
に 光 束 を 分 岐 さ せ る 為 の プ リ ズ ム な ど の 各 種 光 学 部 材 も 配 置 さ れ る 。 特 に 色 分 解 プ リ ズ ム
や 光 路 分 割 プ リ ズ ム を 用 い る 光 学 系 で は 、 比 較 的 バ ッ ク フ ォ ー カ ス の 長 い 撮 影 レ ン ズ 系 が
要 求 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 般 に ビ デ オ カ メ ラ 等 の Ｃ Ｃ Ｄ を 用 い た 撮 像 装 置 に 、 使 用 さ れ る ズ ー ム レ ン ズ と し て 、
最 も 物 体 側 の 第 １ レ ン ズ 群 が ズ ー ミ ン グ 中 固 定 さ れ た 、 正 、 負 、 正 、 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ
群 よ り 成 り 、 バ ッ ク フ ォ ー カ ス の 長 い ４ 群 ズ ー ム レ ン ズ が 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 ３ ） 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 撮 像 素 子 の 高 画 素 化 に 伴 っ て 色 収 差 を 良 好 に 補 正 し た ズ ー ム レ ン ズ が 要 望 さ れ て い
る 。 色 収 差 特 に 、 ２ 次 ス ペ ク ト ル の 補 正 に は 異 常 分 散 性 を 有 す る 硝 材 を 使 用 す る の が 効 果
的 で あ り 、 そ れ ら に 関 す る ズ ー ム レ ン ズ が 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 ４ ） 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 特 許 文 献 ４ で は 、 物 体 側 よ り 像 側 へ 順 に 、 正 、 負 、 負 、 正 、 負 、 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群
よ り 成 る ６ 群 ズ ー ム レ ン ズ に お い て 、 最 も 物 体 側 の レ ン ズ 群 に 異 常 分 散 硝 材 よ り 成 る レ ン
ズ を 使 用 す る こ と で 望 遠 端 の ズ ー ム 位 置 付 近 で の 軸 上 色 収 差 を 補 正 し 、 又 最 も 像 面 側 の レ
ン ズ 群 に 異 常 分 散 硝 材 よ り 成 る レ ン ズ を 用 い る こ と で 広 角 端 の ズ ー ム 位 置 に お け る 倍 率 色
収 差 を 補 正 し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ２ ７ ０ ６ ８ ４ 号 公 報
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【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ３ ０ ５ １ ２ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ６ － ５ １ １ ９ ９ 号 公 報 等
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ６ ２ ４ ７ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 述 の ４ 群 ズ ー ム レ ン ズ に お い て ズ ー ミ ン グ の 際 に 、 第 １ レ ン ズ 群 が 固 定 の ズ ー ム レ ン
ズ は 、 変 倍 作 用 を 主 に 第 ２ レ ン ズ 群 の 移 動 に よ り 行 っ て い る 。 こ の た め 、 第 １ レ ン ズ 群 と
第 ３ レ ン ズ 群 の 間 隔 は 第 ２ レ ン ズ 群 で 所 望 の 変 倍 を 行 う た め に 必 要 な 移 動 ス ト ロ ー ク 以 上
を 確 保 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う な レ ン ズ 構 成 で は 第 ３ レ ン ズ 群 の 近 傍 に 配 置 さ れ た 開 口 絞 り と 第 １ レ ン ズ 群 の
間 隔 を 短 縮 す る の が 困 難 な た め 、 特 に 大 型 の 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 場 合 に は レ ン ズ 全 長 が
長 く な り 、 又 、 前 玉 径 が 大 型 化 し て く る 。 特 に レ ン ズ 系 を 広 角 化 し た 場 合 、 前 玉 径 の 増 加
が 著 し く な る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 特 許 文 献 ４ は レ ン ズ 群 が 全 体 と し て ６ つ あ る た め 、 ズ ー ミ ン グ の た め の メ カ 構 造 が
複 雑 に な る 傾 向 が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 レ ン ズ 系 全 体 を 小 型 化 し 、 ズ ー ム 範 囲 全 体 に わ た り 高 い 光 学 性 能 を 有 し た 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 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 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 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 、 後 群 を 有 し 、 後 群 は １ 以 上 の レ ン ズ 群
を 有 し 、 か つ 最 も 像 側 の レ ン ズ 群 が 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 で あ り 、 ズ ー ミ ン グ に 際 し て 、
第 １ ～ 第 ３ レ ン ズ 群 が そ れ ぞ れ 移 動 す る ズ ー ム レ ン ズ で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う な ズ ー ム レ ン ズ に お い て 、 後 群 に 含 ま れ る 最 も 像 側 の レ ン ズ 群 が 、 ア ッ ベ 数 を
ν ｄ ， 部 分 分 散 比 を θ ｄ ｆ と す る と き 、
　 　 　 　 　 ν ｄ 　 ＞ ７ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 ０ ． ５ ３ ＜ 　 θ ｇ ｆ 　 ＜ ０ ． ５ ４ ５ 　 　 　
な る 条 件 を 満 足 す る 正 レ ン ズ を 有 し 、
　 ま た 、 全 系 の 広 角 端 と 望 遠 端 に お け る 焦 点 距 離 を 各 々 ｆ ｗ 、 ｆ ｔ 、 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点
距 離 を ｆ ２ と す る と き 、
　 　 　 　 　 １ ． １ 　 ＜ ｜ ｆ ２ ／ ｆ ｗ ｜ ＜ 　 １ ． ８
　 　 　 　 　 ｆ ｔ ／ ｆ ｗ 　 ＞ 　 ４ ． ０ 　 　 　 　 　 　
な る 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 な お 、 ア ッ ベ 数 ν ｄ と 部 分 分 散 比 θ ｇ ｆ は 、 ｇ 線 、 ｄ 線 、 Ｆ 線 、 Ｃ 線 に 対 す る そ の 材 料
の 屈 折 率 を 各 々 Ｎ ｇ ， Ｎ ｄ ， Ｎ Ｆ ， Ｎ Ｃ と す る と き 、
【 ０ ０ １ ８ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
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で 定 義 さ れ る 値 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 レ ン ズ 系 全 体 を 小 型 化 し 、 ズ ー ム 範 囲 全 体 に わ た り 高 い 光 学 性 能 を 有
し た 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 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 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 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ の ズ ー ム レ ン ズ の レ ン ズ 断 面 図 、 図 ２ ～ 図 ４ は 本 発 明 の 実 施
例 １ の ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 、 中 間 焦 点 距 離 、 望 遠 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ５ ～ 図 ７ は 本 発 明 の 実 施 例 ２ の ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 、 中 間 焦 点 距 離 、 望 遠 端 に お け
る 収 差 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 尚 、 実 施 例 ２ の ズ ー ム レ ン ズ の レ ン ズ 断 面 図 は 図 １ と 略 同 じ で あ る の で 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ８ は 本 発 明 の 実 施 例 ３ の レ ン ズ 断 面 図 、 図 ９ ～ 図 １ １ は 本 発 明 の 実 施 例 ３ の ズ ー ム レ
ン ズ の 広 角 端 、 中 間 焦 点 距 離 、 望 遠 端 に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 尚 、 収 差 図 に お い て 、 ｄ ， ｇ は ｄ 線 及 び ｇ 線 、 Δ Ｍ ， Δ Ｓ は メ リ ジ 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 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ ２ は 本 発 明 の 撮 像 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま ず 図 １ の 実 施 例 １ に つ い て 説 明 す る 。 尚 、 実 施 例 ２ は 実 施 例 １ と 略 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ の レ ン ズ 断 面 図 に お い て 、 Ｌ １ は 正 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ 群 、 Ｌ ２ は 負 の 屈 折 力 の
第 ２ レ ン ズ 群 、 Ｌ ３ は 正 の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ 群 、 Ｌ ４ は 負 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ 群 、 Ｌ
５ は 正 の 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ 群 で あ る 。 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ と 第 ５ レ ン ズ 群 Ｌ ５ は 後 群 Ｂ Ｇ
を 構 成 し て い る 。 Ｓ Ｐ は 開 口 絞 り で あ り 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ の 前 方 （ 物 体 側 ） に 位 置 し 、
ズ ー ミ ン グ に 際 し て 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ と と も に 移 動 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 尚 、 開 口 絞 り Ｓ Ｐ は 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ 中 又 は 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ の 後 方 （ 像 側 ） に 配 置
し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 Ｇ は 光 学 フ ィ ル タ ー 、 フ ェ ー ス プ レ ー ト 等 に 相 当 し 、 設 計 上 設 け ら れ た 光 学 ブ ロ ッ ク で
あ る 。 Ｉ Ｐ は 像 面 で あ り 、 Ｃ Ｃ Ｄ セ ン サ や Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ セ ン サ 等 の 固 体 撮 像 素 子 （ 光 電 変 換 素
子 ） の 撮 像 面 が 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 実 施 例 １ 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 、 開 口 絞 り Ｓ Ｐ
と 各 レ ン ズ 群 Ｌ １ ～ Ｌ ５ を 移 動 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 尚 、 広 角 端 と 望 遠 端 と は 変 倍 用 の レ ン ズ 群 （ 第 ２ レ ン ズ 群 Ｌ ２ ） が 機 構 上 、 光 軸 方 向 に
移 動 可 能 な 範 囲 の 両 端 に 位 置 し た 時 の ズ ー ム 位 置 を い う 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 実 施 例 １ で は 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し て 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｌ １ を 物 体 側
へ 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｌ ２ を 像 側 へ 移 動 さ せ て い る 。 又 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ を 開 口 絞 り Ｓ Ｐ と
一 体 的 に 移 動 さ せ て い る 。 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ を 像 側 へ 、 第 ５ レ ン ズ 群 を 物 体 側 へ 移 動 さ せ
て い る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 実 施 例 １ で は 、 第 ５ レ ン ズ 群 Ｌ ５ 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 。 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 同 図 矢 印 ５ ｃ に 示 す よ う に 第 ５ レ ン ズ 群 Ｌ ５ を 前 方 に 繰 り 出 す こ と に よ っ て 行 っ て
い る 。 第 ５ レ ン ズ 群 Ｌ ５ の 実 線 の 曲 線 ５ ａ と 点 線 の 曲 線 ５ ｂ 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 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の 変 倍 に 伴 う 際 の 像 面 変 動 を 補 正 す る
た め の 移 動 軌 跡 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 実 施 例 １ で は 、 軽 量 な 第 ５ レ ン ズ 群 Ｌ ５ を フ ォ ー カ ス に 用 い る こ と で 迅 速 な 自 動 焦 点 検
出 を 容 易 に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 な お 、 実 施 例 ２ の ズ ー ム レ ン ズ も ズ ー ム 動 作 や レ ン ズ 構 成 等 の 基 本 構 成 は 図 １ の 実 施 例
１ と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 実 施 例 １ で は 第 ５ レ ン ズ 群 Ｌ ５ を フ ォ ー カ ス の た め に 用 い る こ と で 無 限 遠 物 体 か ら 数 ｃ
ｍ の 至 近 距 離 物 体 ま で 連 続 的 に フ ォ ー カ ス を 行 う こ と を 可 能 と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ズ ー ミ ン グ に 際 し て 第 １ レ ン ズ 群 Ｌ １ と 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ を 物 体 側 へ 、 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ
４ を 像 側 へ 移 動 さ せ る 事 で 変 倍 に 必 要 な 第 ２ レ ン ズ 群 Ｌ ２ の 移 動 量 を 小 さ く す る こ と が で
き て 第 １ レ ン ズ 群 Ｌ １ と 絞 り Ｓ Ｐ ま で の 距 離 を 短 縮 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 前 玉
径 の 小 型 化 を 達 成 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 実 施 例 １ で は 、 ズ ー ミ ン グ に 際 し て 開 口 絞 り Ｓ Ｐ を 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ と 一 体 で 移 動
さ せ る こ と で メ カ 構 造 の 簡 素 化 を 図 っ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 実 施 例 １ の 第 １ レ ン ズ 群 Ｌ １ は 、 物 体 側 か ら 像 側 に 順 に 、 像 側 が 凹 面 で メ ニ ス カ ス 形 状
の 負 レ ン ズ と 正 レ ン ズ の 貼 合 せ レ ン ズ 、 物 体 側 が 凸 面 で メ ニ ス カ ス 形 状 の 正 レ ン ズ で 構 成
し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 Ｌ １ に 負 レ ン ズ を 配 置 す る こ と で 、 特 に 、 望 遠 側 の ズ ー ム 位 置 で 発 生 す る
球 面 収 差 や コ マ 収 差 、 軸 上 色 収 差 等 を 良 好 に 補 正 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 第 ２ レ ン ズ 群 Ｌ ２ は 、 物 体 側 か ら 像 側 に 順 に 、 像 側 が 凹 面 で メ ニ ス カ ス 形 状 の 負 レ ン ズ
、 両 レ ン ズ 面 が 凹 形 状 の 負 レ ン ズ 、 物 体 側 の 面 が 凸 形 状 の 正 レ ン ズ 、 そ し て 両 レ ン ズ 面 が
凹 形 状 の 負 レ ン ズ で 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 特 に 像 側 に 負 レ ン ズ を 配 置 す る 構 成 と す る こ と で 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｌ ２ の 非 対 称 性 を 緩 め
て 主 点 の 色 収 差 の 色 消 し 効 果 を 高 め る こ と で ズ ー ミ ン グ に 伴 う 色 収 差 の 変 動 を 低 減 し て い
る 。 第 ２ レ ン ズ 群 Ｌ ２ の 面 に 非 球 面 形 状 を 導 入 す る と 広 角 端 の ズ ー ム 位 置 で の 歪 曲 収 差 と
中 間 領 域 の ズ ー ム 位 置 で の コ マ 収 差 を 更 に 良 好 に 補 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ は 、 物 体 側 か ら 像 側 に 順 に 、 像 側 が 凹 面 で メ ニ ス カ ス 形 状 の 負 レ ン ズ
と 正 レ ン ズ の 貼 合 せ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ を 負 の 屈 折 力 の レ ン ズ が 先 行 す る 負 先 行 型 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス 型 の レ
ン ズ 配 置 と す る こ と で 十 分 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 確 保 し 、 プ リ ズ ム 等 の 光 学 部 品 の 挿 入
を 可 能 と し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ の 正 レ ン ズ 成 分 を 二 つ 以 上 に 分 割 す る こ と で 、 大 口 径 と し な が
ら 球 面 収 差 の 発 生 を 抑 制 し て い る 。 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ の 面 に 非 球 面 形 状 を 導 入 す れ ば 更 に
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球 面 収 差 を 補 正 す る こ と が で き て 、 更 な る 大 口 径 化 も 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ は 、 物 体 側 か ら 像 側 に 順 に 、 像 側 の 面 が 凸 形 状 の 正 レ ン ズ と 両 レ ン ズ
面 が 凹 形 状 の 負 レ ン ズ で 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 正 レ ン ズ を 有 す る 構 成 と す る こ と で ズ ー ミ ン グ に 伴 う 軸 上 色 収 差 や 球 面 収 差 の 変 動 を 良
好 に 補 正 し て い る 。 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ の 面 に 非 球 面 形 状 を 導 入 す れ ば 更 に 球 面 収 差 の 変 動
を 改 善 す る こ と が で き て 大 口 径 化 も 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 第 ５ レ ン ズ 群 Ｌ ５ は 物 体 側 か ら 像 側 に 順 に 、 像 側 の 面 が 凸 形 状 の 正 レ ン ズ と 、 両 レ ン ズ
面 が 凹 形 状 の 負 レ ン ズ と 、 両 レ ン ズ 面 が 凸 形 状 の 正 レ ン ズ か ら な る 貼 合 せ レ ン ズ 、 そ し て
正 レ ン ズ で 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 特 に 最 も 物 体 側 の 正 レ ン ズ の 面 を 非 球 面 形 状 と す る こ と で 、 非 点 収 差 を 良 好 に 補 正 し て
い る 。 さ ら に 接 合 レ ン ズ を 構 成 す る 正 レ ン ズ の 材 料 に 低 分 散 な 硝 材 を 用 い る こ と で 広 角 端
の ズ ー ム 位 置 に お け る 倍 率 色 収 差 を 良 好 に 補 正 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 に 図 ８ の 実 施 例 ３ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ８ の レ ン ズ 断 面 図 に お い て 、 Ｌ １ は 正 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ 群 、 Ｌ ２ は 負 の 屈 折 力 の
第 ２ レ ン ズ 群 、 Ｌ ３ は 正 の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ 群 、 Ｌ ４ は 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ 群 で あ
る 。 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ は 単 独 で 後 群 Ｂ Ｇ を 構 成 し て い る 。 Ｓ Ｐ は 開 口 絞 り で あ り 、 第 ３ レ
ン ズ 群 Ｌ ３ の 前 方 に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 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 。 Ｉ Ｐ は 像 面
で あ り 、 Ｃ Ｃ Ｄ セ ン サ や Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ セ ン サ 等 の 固 体 撮 像 素 子 （ 光 電 変 換 素 子 ） の 撮 像 面 が 位
置 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 実 施 例 ３ 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 、 開 口 絞 り Ｓ Ｐ
と 各 レ ン ズ 群 Ｌ １ ～ Ｌ ４ を 移 動 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 実 施 例 ３ で は 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し て 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｌ １ を 物 体 側
へ 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｌ ２ を 像 側 へ 移 動 さ せ て い る 。 又 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ を 物 体 側 に 移 動 さ
せ て い る 。 又 、 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ を 物 体 側 へ 凸 状 の 軌 跡 に 沿 っ て 移 動 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 実 施 例 ３ で は 、 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ 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 。 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 、 同 図 矢 印 ４ ｃ に 示 す よ う に 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ を 前 方 に 繰 り 出 す こ と に よ っ て 行 っ
て い る 。 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ の 実 線 の 曲 線 ４ ａ と 点 線 の 曲 線 ４ ｂ 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 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の 変 倍 に 伴 う 際 の 像 面 変 動 を 補 正 す
る た め の 移 動 軌 跡 を 示 し て い る 。 実 施 例 ３ で は 、 軽 量 な 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ を フ ォ ー カ ス に
使 う こ と で 迅 速 な 自 動 焦 点 検 出 を 容 易 に し て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ を フ ォ ー カ ス の た め に 用 い る こ と で 、 無 限 遠 物 体 か ら 数 ｃ ｍ の 至 近 距
離 物 体 ま で 連 続 的 に フ ォ ー カ ス を 行 う こ と が 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 実 施 例 ３ で は 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ を 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 が 凹 面 で メ ニ ス カ ス 形 状
の 負 レ ン ズ と 正 レ ン ズ と を 貼 り 合 せ た 全 体 と し て 負 の 屈 折 力 の 接 合 レ ン ズ 、 両 レ ン ズ 面 が
凸 形 状 の 正 レ ン ズ と メ ニ ス カ ス 形 状 の 負 レ ン ズ と を 貼 り 合 せ た 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の 接
合 レ ン ズ 、 像 側 の 面 が 凸 形 状 の 正 レ ン ズ で 構 成 し て い る 。 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ の 最 も 物 体 側
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の レ ン ズ 面 を 凹 形 状 と し て 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ を 負 の 屈 折 力 の レ ン ズ が 先 行 す る 負 先 行 型
の レ ト ロ フ ォ ー カ ス 型 の レ ン ズ 配 置 と す る こ と で 十 分 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 確 保 し 、 プ
リ ズ ム 等 の 光 学 部 品 の 挿 入 を 可 能 と し て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 な お 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ の 正 レ ン ズ 成 分 を 二 つ 以 上 に 分 割 す る こ と で 、 大 口 径 と し な が
ら 球 面 収 差 の 発 生 を 抑 制 し て い る 。 さ ら に 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ の 最 も 像 側 の レ ン ズ 面 は 像 側
に 凸 形 状 と し 、 球 面 収 差 の 発 生 を 抑 え て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ま た 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ の 最 も 像 側 の 面 を 非 球 面 形 状 と す る こ と に よ り 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ
３ で 発 生 す る 球 面 収 差 を さ ら に 良 好 に 補 正 す る と と も に 、 軸 外 の コ マ 収 差 の 補 正 を 良 好 に
行 っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ま た 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ を 、 全 体 と し て 負 の 屈 折 力 の 接 合 レ ン ズ と 、 全 体 と し て 正 の 屈 折
力 の 接 合 レ ン ズ で 構 成 す る こ と で 、 色 収 差 を 良 好 に 補 正 し て い る 。 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ を こ
の よ う に 構 成 す る こ と で 軸 上 色 収 差 を 良 好 に 補 正 し な が ら 、 バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 十 分 長 く
確 保 す る こ と が で き る レ ト ロ フ ォ ー カ ス 配 置 と し て の 負 、 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 配 置 を 強
め て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ま た 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ を 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 レ ン ズ 、 負 レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で 構 成 す る
こ と に よ り 、 比 較 的 少 な い レ ン ズ 構 成 に て 色 収 差 の 補 正 と 、 像 面 の 補 正 を 良 好 に 行 っ て い
る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 特 に 最 も 物 体 側 の 正 レ ン ズ の 面 を 非 球 面 形 状 と す る こ と に よ り 、 像 面 湾 曲 を 良 好 に 補 正
し て い る 。 さ ら に 最 も 像 側 の 正 レ ン ズ の 材 料 に 低 分 散 な 硝 材 を 用 い る こ と で 倍 率 色 収 差 を
良 好 に 補 正 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 こ の よ う に 各 実 施 例 で は 、 物 体 側 よ り 像 側 へ 順 に 、 正 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ 群 Ｌ １ 、 負
の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 Ｌ ２ 、 正 の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ 、 １ 以 上 の レ ン ズ 群 で 構 成
さ れ 、 最 も 像 側 の レ ン ズ 群 が 正 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 で あ る 後 群 を 有 し 、 ズ ー ミ ン グ に 際 し
て 、 第 １ ～ 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ １ ～ Ｌ ３ が そ れ ぞ れ 移 動 す る 基 本 構 成 の 基 で 、 次 の 条 件 式 の １
以 上 を 満 足 さ せ て お り 、 こ れ に よ り 各 条 件 式 に 相 当 す る 効 果 を 得 て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 す な わ ち 、 後 群 中 の 最 も 像 側 の レ ン ズ 群 （ 実 施 例 １ ， ２ で は 第 ５ レ ン ズ 群 Ｌ ５ 、 実 施 例
３ で は 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ ） が 、 ｇ 線 ， ｄ 線 ， Ｆ 線 ， Ｃ 線 に 対 す る 材 料 の 屈 折 率 を 各 々 Ｎ ｇ
， Ｎ ｄ ， Ｎ Ｆ ， Ｎ Ｃ と し 、
【 ０ ０ ６ ７ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ８ 】
と す る と き 、 ア ッ ベ 数 ν ｄ と 部 分 分 散 比 θ ｇ ｆ と が 、
　 　 　 　 　 ν ｄ 　 ＞ ７ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ）
　 　 　 　 　 ０ ． ５ ３ ＜ 　 θ ｇ ｆ 　 ＜ ０ ． ５ ４ ５ 　 　 　 （ ２ ）
な る 条 件 を 満 足 す る 正 レ ン ズ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ま た 、 全 系 の 広 角 端 と 望 遠 端 に お け る 焦 点 距 離 を 各 々 ｆ ｗ ， ｆ ｔ 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｌ ２ の
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焦 点 距 離 を ｆ ２ と す る と き 、
　 　 　 　 　 １ ． １ 　 ＜ ｜ ｆ ２ ／ ｆ ｗ ｜ ＜ 　 １ ． ８ 　 　 （ ３ ）
　 　 　 　 　 ｆ ｔ ／ ｆ ｗ 　 ＞ 　 ４ ． ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ４ ）
な る 条 件 を 満 足 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ム 位 置 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し て 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｌ １ と
第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ の 光 軸 方 向 の 最 大 の 移 動 量 を 各 々 Ｍ １ ， Ｍ ３ と す る と き （ 符 号 は 像 側 へ
向 か う 移 動 量 を 正 ） 、
　 　 　 　 　 ０ ． １ ＜ ｜ Ｍ ３ ｜ ／ ｆ ｗ ＜ 　 １ ． ０ 　 　 　 （ ５ ）
　 　 　 　 　 １ ． １ 　 ＜ ｜ Ｍ １ ｜ ／ ｆ ｗ ＜ 　 ２ ． ５ 　 　 （ ６ ）
な る 条 件 を 満 足 し て い る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ま た 、 後 群 に 含 ま れ る 最 も 像 側 の レ ン ズ 群 （ 実 施 例 １ ， ２ で は 第 ５ レ ン ズ 群 Ｌ ５ 、 実 施
例 ３ で は 第 ４ レ ン ズ 群 Ｌ ４ ） の 焦 点 距 離 を ｆ Ｒ と す る と き 、
　 　 　 　 　 ２ ． ０ ＜ ｆ Ｒ ／ ｆ ｗ ＜ ４ ． ８ 　 　 　 　 　 　 （ ７ ）
な る 条 件 を 満 足 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 次 に 前 述 の 各 条 件 式 の 技 術 的 な 意 味 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 条 件 式 （ １ ） ， （ ２ ） は 、 各 実 施 例 に お い て 広 角 端 で の 倍 率 色 収 差 を 良 好 に 補 正 す る た
め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 条 件 式 （ １ ） の 下 限 を 超 え て し ま う と 、 広 角 端 で 倍 率 色 収 差 を 補 正 す る た め に 各 レ ン ズ
の 屈 折 力 が 強 く な り す ぎ て 高 次 の 球 面 収 差 が 発 生 し て 良 く な い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ま た 条 件 式 （ ２ ） の 下 限 を 超 え る と 、 広 角 端 付 近 で 倍 率 色 収 差 の ２ 次 ス ペ ク ト ル が 大 き
く な り す ぎ て 、 短 波 長 側 と 長 波 長 側 の 倍 率 色 収 差 を バ ラ ン ス よ く 補 正 す る こ と が 困 難 に な
る 。 又 上 限 を 超 え よ う と す る と 分 散 を 大 き く し な い と 硝 材 の 選 択 が 無 く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 条 件 式 （ ３ ） ， （ ４ ） は 、 ズ ー ム 全 域 に 渡 っ て 良 好 な 光 学 性 能 を 達 成 す る た め の も の で
あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 条 件 式 （ ４ ） の ズ ー ム 比 を 維 持 し た 状 態 で 、 条 件 式 （ ３ ） の 下 限 を 超 え て 第 ２ レ ン ズ 群
Ｌ ２ の 屈 折 力 が 強 く な り 過 ぎ る と 、 ズ ー ミ ン グ に 伴 う 歪 曲 収 差 や 非 点 収 差 の 補 正 が 困 難 に
な る 。 ま た 条 件 式 （ ３ ） の 上 限 を 超 え て 第 ２ レ ン ズ 群 Ｌ ２ の 屈 折 力 が 弱 く な り す ぎ る と 、
変 倍 に 必 要 な 第 ２ レ ン ズ 群 Ｌ ２ の 移 動 量 が 大 き く な り す ぎ て 、 レ ン ズ 系 全 体 の 小 型 化 が 難
し く な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 条 件 式 （ ５ ） ， （ ６ ） は 、 ズ ー ミ ン グ に 際 し て 、 第 １ ， 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ １ ， Ｌ ３ の 移 動
量 を 適 切 に 設 定 す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 条 件 式 （ ５ ） の 下 限 を 超 え て 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ の 移 動 量 が 小 さ く な る と 、 前 玉 径 の 小 型
化 が 難 し く な る 。 又 上 限 を 超 え て し ま う と ズ ー ミ ン グ に 伴 う 球 面 収 差 の 補 正 が 困 難 に な る
。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 条 件 式 （ ６ ） の 上 限 を 超 え て 第 １ レ ン ズ 群 Ｌ １ の 移 動 量 Ｍ １ が 大 き す ぎ る と 、 第 １ レ ン
ズ 群 Ｌ １ の 移 動 軌 跡 を 決 め る カ ム 環 の 光 軸 方 向 の 寸 法 が 大 き く な り 、 メ カ 部 材 の 大 型 化 を
招 く の が よ く な い 。 特 に 非 撮 影 時 に 各 レ ン ズ 群 を 沈 胴 さ せ て 全 長 方 向 の 小 型 化 を 図 る の が
難 し く な っ て く る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
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　 ま た 下 限 を 越 え て 第 １ レ ン ズ 群 Ｌ １ の 移 動 量 が 小 さ す ぎ る 場 合 、 所 望 の ズ ー ム 比 を 確 保
す る に は 第 ２ レ ン ズ 群 Ｌ ２ の 移 動 量 を 大 き く す る 必 要 が あ る 。 こ の よ う に す る と 結 果 的 に
広 角 端 の ズ ー ム 位 置 に お け る 第 １ レ ン ズ 群 Ｌ １ の 移 動 軌 跡 を 決 め る カ ム 環 の 光 軸 方 向 の 寸
法 が 大 き く な り 、 メ カ 部 材 の 大 型 化 を 招 く の が よ く な い 。 特 に 非 撮 影 時 に 各 レ ン ズ 群 を 沈
胴 さ せ て 全 長 方 向 の 小 型 化 を 図 る の が 難 し く な っ て く る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 こ の 他 下 限 を 越 え て 第 １ レ ン ズ 群 Ｌ １ の 移 動 量 が 小 さ す ぎ る 場 合 、 所 望 の ズ ー ム 比 を 確
保 す る に は 第 ２ レ ン ズ 群 Ｌ ２ の 移 動 量 を 大 き く す る 必 要 が あ る 。 こ の よ う に す る と 結 果 的
に 広 角 端 の ズ ー ム 位 置 に お け る 第 １ レ ン ズ 群 Ｌ １ と 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ の 間 隔 が 大 き く な る
。 開 口 絞 り Ｓ Ｐ が 第 ３ レ ン ズ 群 Ｌ ３ の 近 傍 に あ る 場 合 は 広 角 端 の ズ ー ム 位 置 に お け る 第 １
レ ン ズ 群 Ｌ １ と 開 口 絞 り Ｓ Ｐ と の 間 隔 が 増 大 す る た め 前 玉 径 の 大 型 化 を 招 く た め よ く な い
。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 条 件 式 （ ７ ） は 各 実 施 例 で 後 群 に 含 ま れ る 最 も 像 側 の レ ン ズ 群 で フ ォ ー カ ス を 行 な っ て
い る と き の 、 最 も 像 側 の レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 ｆ Ｒ を 規 定 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 条 件 式 （ ７ ） の 下 限 を 超 え て フ ォ ー カ ス 用 の レ ン ズ 群 の 屈 折 力 が 大 き く な っ て し ま う と
、 フ ォ ー カ ス の 際 の 歪 曲 収 差 や 非 点 収 差 の 変 動 が 補 正 し き れ な く な る 。 逆 に 上 限 を 超 え て
フ ォ ー カ ス 用 の レ ン ズ 群 の 屈 折 力 が 弱 く な り す ぎ る と フ ォ ー カ ス に 必 要 な レ ン ズ 群 の 移 動
量 が 大 き く な り す ぎ て 望 ま し く な い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 各 実 施 例 に お い て 更 に 好 ま し く は 、 条 件 式 （ １ ） ～ （ ７ ） の 数 値 範 囲 を 次 の 如 く 設 定 す
る の が 良 い 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 　 　 　 　 ν ｄ 　 ＞ ８ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ａ ）
　 　 　 　 　 ０ ． ５ ３ ２ ＜ 　 θ ｇ ｆ 　 ＜ ０ ． ５ ４ 　 　 　 （ ２ ａ ）
　 　 　 　 　 １ ． ２ 　 ＜ ｜ ｆ ２ ／ ｆ ｗ ｜ ＜ 　 １ ． ６ 　 　 （ ３ ａ ）
　 　 　 　 　 ｆ ｔ ／ ｆ ｗ 　 ＞ 　 ４ ． ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ４ ａ ）
　 　 　 　 　 ０ ． １ ５ ＜ ｜ Ｍ ３ ｜ ／ ｆ ｗ ＜ 　 ０ ． ７ 　 　 （ ５ ａ ）
　 　 　 　 　 １ ． ４ 　 ＜ ｜ Ｍ １ ｜ ／ ｆ ｗ ＜ 　 ２ ． ０ 　 　 （ ６ ａ ）
　 　 　 　 　 ２ ． ５ ＜ ｆ Ｒ ／ ｆ Ｗ ＜ ４ ． １ 　 　 　 　 　 　 （ ７ ａ ）
  　 以 上 の よ う に 各 実 施 例 に よ れ ば 、 ３ Ｃ Ｃ Ｄ 用 の 色 分 解 プ リ ズ ム や Ｔ Ｔ Ｌ フ ァ イ ン ダ ー
用 に 光 束 を 分 岐 さ せ る た め の プ リ ズ ム 等 の 光 学 部 材 を 挿 入 す る こ と の で き る 長 い バ ッ ク フ
ォ ー カ ス を 有 し 、 か つ 広 角 端 の ズ ー ム 位 置 に お い て レ ン ズ 全 長 お よ び 前 玉 径 の 小 型 化 を 図
る と と も に 、 高 画 素 の デ ジ タ ル カ メ ラ 、 ビ デ オ カ メ ラ に 対 応 可 能 な 高 性 能 な ズ ー ム レ ン ズ
を 達 成 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 数 値 実 施 例 １ ～ ３ を 示 す 。 各 数 値 実 施 例 に お い て ｉ は 物 体 側 か ら の 光 学
面 の 順 序 を 示 し 、 Ｒ ｉ は 第 ｉ 番 目 の 光 学 面 （ 第 ｉ 面 ） の 曲 率 半 径 、 Ｄ ｉ は 第 ｉ 面 と 第 ｉ ＋
１ 面 と の 間 の 間 隔 、 Ｎ ｉ と ν ｉ は そ れ ぞ れ ｄ 線 に 対 す る 第 ｉ 番 目 の 光 学 部 材 の 材 料 の 屈 折
率 、 ア ッ ベ 数 を 示 す 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 ま た ｋ を 離 心 率 、 Ｂ ， Ｃ ， Ｄ ， Ｅ を 非 球 面 係 数 、 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 、 非 球 面 形 状 は 、
　 　 ｘ ＝ (ｈ ２ ／ Ｒ )／ [１ ＋ [１ － (１ ＋ ｋ )(ｈ ／ Ｒ )２ ]１ ／ ２ ]
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＋ Ｂ ｈ ４ ＋ Ｃ ｈ ４ ＋ Ｄ ｈ ８ ＋ Ｅ ｈ １ ０

で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 但 し Ｒ は 曲 率 半 径 で あ る 。 ま た 例 え ば 「 ｅ － Ｚ 」 の 表 示 は 「 １ ０ － Ｚ 」 を 意 味 す る 。 ま
た 、 各 数 値 実 施 例 に お け る 上 述 し た 条 件 式 と の 対 応 を 表 １ に 示 す 。 ｆ は 焦 点 距 離 、 Ｆ ｎ ｏ
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は Ｆ ナ ン バ ー 、 ω は 半 画 角 を 示 す 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 数 値 実 施 例 １ ～ ３ に お い て 、 Ｒ ３ ０ ， Ｒ ３ １ は 光 学 ブ ロ ッ ク Ｇ を 構 成 す る 面 で あ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
 
数 値 実 施 例  １  
ｆ ＝  7.36 ～  33.32  Ｆ ｎ ｏ ＝  2.47 ～  3.05  ２ ω ＝ 73.6゜ ～  18.7゜
 
R 1 =   69.304      D 1 =  1.51      N 1 = 1.846660      ν  1 = 23.9
R 2 =   45.156      D 2 =  4.26      N 2 = 1.487490      ν  2 = 70.2
R 3 =  487.781      D 3 =  0.14
R 4 =   41.864      D 4 =  2.61      N 3 = 1.696797      ν  3 = 55.5
R 5 =  116.231      D 5 =  可 変
R 6 =   41.387      D 6 =  1.03      N 4 = 1.743997      ν  4 = 44.8
R 7 =    8.717      D 7 =  5.27
R 8 =  -46.431      D 8 =  0.82      N 5 = 1.696797      ν  5 = 55.5
R 9 =   26.937      D 9 =  0.14
R10 =   14.566      D10 =  3.85      N 6 = 1.805181      ν  6 = 25.4
R11 = -361.891      D11 =  0.48
R12 =  -49.961      D12 =  0.72      N 7 = 1.603420      ν  7 = 38.0
R13 =   26.174      D13 =  可 変
R14 =    絞 り        D14 =  0.96
R15 = -141.268      D15 =  0.48      N 8 = 1.806100      ν  8 = 33.3
R16 =   10.185      D16 =  2.61      N 9 = 1.693501      ν  9 = 53.2
R17 =  -24.560      D17 =  0.08
R18 =   19.394      D18 =  2.20      N10 = 1.719995      ν 10 = 50.2
R19 =  -33.434      D19 =  可 変
R20 =  -20.682      D20 =  1.41      N11 = 1.846660      ν 11 = 23.9
R21 =  -10.347      D21 =  0.52      N12 = 1.638539      ν 12 = 55.4
R22 =   33.636      D22 =  可 変
R23 =102.024(非 球 面 ) D23 =  2.75      N13 = 1.583126      ν 13 = 59.4
R24 =  -21.152      D24 =  0.10
R25 =  -17.585      D25 =  0.62      N14 = 1.761821      ν 14 = 26.5
R26 =   29.256      D26 =  3.30      N15 = 1.496999      ν 15 = 81.5
R27 =  -15.034      D27 =  0.14
R28 =  -90.592      D28 =  1.51      N16 = 1.696797      ν 16 = 55.5
R29 =  -19.083      D29 =  可 変
R30 =    ∞          D30 = 18.56      N17 = 1.516330      ν 17 = 64.1
R31 =    ∞
 
      ＼ 焦 点 距 離    7.36    20.95     33.32
 可 変 間 隔 ＼
     D 5          0.87    22.46     31.24
     D13         22.17     6.63      2.75
     D19          1.66     5.95      7.88
     D22          9.72     4.57      1.85
     D29          0.50     2.75      3.42
 
非 球 面 係 数
R23 ｋ =-2.70471e+02 Ｂ =-7.22077e-05 Ｃ =-8.98595e-08 Ｄ =-2.50692e-09 

10

20

30

40

50

(11) JP 2006-78964 A 2006.3.23



    Ｅ =7.64238e-11 
    
 
数 値 実 施 例   2
ｆ ＝  7.36 ～  33.32  Ｆ ｎ ｏ ＝  2.47 ～  3.18  ２ ω ＝ 73.6゜ ～  18.7゜
 
R 1 =   63.035      D 1 =  1.51      N 1 = 1.846660      ν  1 = 23.9
R 2 =   41.982      D 2 =  4.26      N 2 = 1.487490      ν  2 = 70.2
R 3 =  316.274      D 3 =  0.14
R 4 =   36.774      D 4 =  2.75      N 3 = 1.696797      ν  3 = 55.5
R 5 =   84.125      D 5 =  可 変
R 6 =   36.711      D 6 =  1.03      N 4 = 1.743997      ν  4 = 44.8
R 7 =    8.336      D 7 =  5.13
R 8 =  -46.858      D 8 =  0.82      N 5 = 1.696797      ν  5 = 55.5
R 9 =   23.149      D 9 =  0.14
R10 =   13.733      D10 =  3.71      N 6 = 1.805181      ν  6 = 25.4
R11 =  150.998      D11 =  0.48
R12 =  -69.647      D12 =  0.72      N 7 = 1.603420      ν  7 = 38.0
R13 =   27.846      D13 =  可 変
R14 =    絞 り        D14 =  0.96
R15 = -212.096      D15 =  0.48      N 8 = 1.806100      ν  8 = 33.3
R16 =   10.899      D16 =  2.61      N 9 = 1.693501      ν  9 = 53.2
R17 =  -23.514      D17 =  0.08
R18 =   20.460      D18 =  2.20      N10 = 1.719995      ν 10 = 50.2
R19 =  -35.018      D19 =  可 変
R20 =  -20.526      D20 =  1.41      N11 = 1.846660      ν 11 = 23.8
R21 =  -10.552      D21 =  0.52      N12 = 1.638539      ν 12 = 55.4
R22 =   34.046      D22 =  可 変
R23 =294.400(非 球 面 ) D23 =  2.54      N13 = 1.583126      ν 13 = 59.4
R24 =  -20.473      D24 =  0.10
R25 =  -21.284      D25 =  0.62      N14 = 1.761821      ν 14 = 26.5
R26 =   21.726      D26 =  3.30      N15 = 1.438750      ν 15 = 95.0
R27 =  -20.656      D27 =  0.14
R28 =   95.350      D28 =  3.09      N16 = 1.696797      ν 16 = 55.5
R29 =  -18.840      D29 =  可 変
R30 =    ∞          D30 = 18.56      N17 = 1.516330      ν 17 = 64.1
R31 =    ∞
 
      ＼ 焦 点 距 離    7.36    20.69     33.31
 可 変 間 隔 ＼
     D 5          0.89    21.52     30.25
     D13         20.23     6.36      2.75
     D19          1.66     7.04      9.65
     D22         10.72     5.09      2.07
     D29          1.00     2.56      3.03
 
非 球 面 係 数
R23 ｋ =-4.54515e+01 Ｂ =-8.57589e-05 Ｃ =1.38659e-08 Ｄ =1.37270e-09
    Ｅ =-1.34690e-12 
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数 値 実 施 例 ３
ｆ ＝ 9.17～ 52.31  Fno= 2.06 ～ 2.55  ２ ω ＝ 61.9° ～ 12.0°
 
R 1 =   91.824      D 1 =  1.86      N 1 = 1.846660      ν  1 = 23.9
R 2 =   52.464      D 2 =  0.14
R 3 =   52.464      D 3 =  7.01      N 2 = 1.438750      ν  2 = 95.0
R 4 = -153.137      D 4 =  0.14
R 5 =   40.506      D 5 =  4.12      N 3 = 1.712995      ν  3 = 53.9
R 6 =  104.531      D 6 =  可 変
R 7 =   61.479      D 7 =  1.24      N 4 = 1.712995      ν  4 = 53.9
R 8 =   11.379      D 8 =  6.05
R 9 =  -34.960      D 9 =  0.96      N 5 = 1.603112      ν  5 = 60.6
R10 =   19.777      D10 =  0.21
R11 =   16.630      D11 =  5.16      N 6 = 1.800999      ν  6 = 35.0
R12 =  -28.759      D12 =  0.96
R13 =  -19.772      D13 =  0.89      N 7 = 1.696797      ν  7 = 55.5
R14 =   85.090      D14 =  可 変
R15 =   絞 り         D15 =  2.18
R16 =  -12.997      D16 =  0.76      N 8 = 1.516330      ν  8 = 64.1
R17 =  -96.803      D17 =  2.20      N 9 = 1.805181      ν  9 = 25.4
R18 =  -31.520      D18 =  0.14
R19 =   57.143      D19 =  3.44      N10 = 1.487490      ν 10 = 70.2
R20 =  -22.054      D20 =  0.89      N11 = 1.805181      ν 11 = 25.4
R21 =  -45.181      D21 =  0.14
R22 =  126.882      D22 =  2.61      N12 = 1.583126      ν 12 = 59.4
R23 =-28.042(非 球 面 ) D23 =  可 変
R24 = 30.351(非 球 面 ) D24 =  3.44      N13 = 1.583126      ν 13 = 59.4
R25 = -130.364      D25 =  0.14
R26 =   47.961      D26 =  0.96      N14 = 1.846660      ν 14 = 23.9
R27 =   19.626      D27 =  0.14
R28 =   19.626      D28 =  4.12      N15 = 1.438750      ν 15 = 95.0
R29 =  -53.414      D29 =  可 変
R30 =    ∞          D30 = 20.63      N16 = 1.516330      ν 16 = 64.1
R31 =    ∞
 
      ＼ 焦 点 距 離     9.17    29.10     52.31
 可 変 間 隔 ＼
     D 6           1.09    24.82     34.64
     D14          26.39     7.28      2.06
     D23           7.50     7.96     10.82
     D29           2.75     6.30      4.40
 
非 球 面 係 数
R23 K=-2.01645  B=-3.82429e-06   C=6.08325e-08   D=-1.82298e-10
    E=-1.21333e-12 
    
R24 K=-5.07410  B=2.44222e-06    C=9.56324e-09   D=-2.18449e-10
    E=3.76684e-13
【 ０ ０ ９ ２ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 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 ス チ ル カ メ ラ の 実 施 形 態
を 図 １ ２ を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 図 １ ２ に お い て 、 ２ ０ は カ メ ラ 本 体 、 ２ １ は 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ に よ っ て 構 成 さ れ た
撮 影 光 学 系 、 ２ ２ は カ メ ラ 本 体 に 内 蔵 さ れ 、 撮 影 光 学 系 ２ １ に よ っ て 形 成 さ れ た 被 写 体 像
を 受 光 す る Ｃ Ｃ Ｄ セ ン サ や Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ セ ン サ 等 の 固 体 撮 像 素 子 （ 光 電 変 換 素 子 ） 、 ２ ３ は 固
体 撮 像 素 子 ２ ２ に よ っ て 光 電 変 換 さ れ た 被 写 体 像 に 対 応 す る 情 報 を 記 録 す る メ モ リ 、 ２ ４
は 液 晶 デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 等 に よ っ て 構 成 さ れ 、 固 体 撮 像 素 子 ２ ２ 上 に 形 成 さ れ た 被 写 体
像 を 観 察 す る た め の フ ァ イ ン ダ で あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 こ の よ う に 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ を デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ 等 の 撮 像 装 置 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 が 実 現 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ６ 】
【 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 諸 収 差 図
【 図 ６ 】 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 ７ 】 実 施 例 ２ の ズ ー ム レ ン ズ の 望 遠 端 に お け る 諸 収 差 図
【 図 ８ 】 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 ９ 】 実 施 例 ３ の ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 に お け る 諸 収 差 図
【 図 １ ０ 】 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 １ １ 】 実 施 例 ３ の ズ ー ム レ ン ズ の 望 遠 端 に お け る 諸 収 差 図
【 図 １ ２ 】 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ の 要 部 概 略 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 Ｌ １ 　 第 １ レ ン ズ 群
　 Ｌ ２ 　 第 ２ レ ン ズ 群
　 Ｌ ３ 　 第 ３ レ ン ズ 群
　 Ｌ ４ 　 第 ４ レ ン ズ 群
　 Ｓ Ｐ 　 絞 り
　 Ｆ Ｐ 　 フ レ ア ー 絞 り
　 Ｉ Ｐ 　 像 面
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　 ｄ 　 ｄ 線
　 ｇ 　 ｇ 線
　 Δ Ｍ 　 メ リ ジ オ ナ ル 像 面
　 Δ Ｓ 　 サ ジ タ ル 像 面
　 Ｇ 　 ガ ラ ス ブ ロ ッ ク

【 図 １ 】
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】
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