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(57)【要約】

【課題】　全系が小型で、広画角で広角端から望遠

端に至る全ズーム範囲にわたり良好なる光学性能を有す

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、

負の屈折力の第１レンズ群、正の屈折力の第２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、広角端に比べ望遠端に

おいて、前記第１レンズ群と前記第２レンズ群の間隔が

小さくなるように、ズーミングに際して前記第１レンズ

群および前記第２レンズ群は移動し、広角端におけるバ

ックフォーカスＢＦｗ、広角端における前記ズームレン

ズの焦点距離ｆｗ、前記第１レンズ群の光軸上の長さＤ

１、前記第１レンズ群の焦点距離ｆ１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 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ 群 、 正 の 屈 折 力 の 第 ２ 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 、

　 広 角 端 に 比 べ 望 遠 端 に お い て 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 の 間 隔 が 小 さ く な

る よ う に 、 ズ ー ミ ン グ に 際 し て 前 記 第 １ レ ン ズ 群 お よ び 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 移 動 し 、

　 広 角 端 に お け る バ ッ ク フ ォ ー カ ス を Ｂ Ｆ ｗ 、 広 角 端 に お け る 前 記 ズ ー ム レ ン ズ の 焦 点 距

離 を ｆ ｗ 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 光 軸 上 の 長 さ を Ｄ １ 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 を ｆ １

と す る と き 、

　 ０ ． ５ ０ ＜ Ｂ Ｆ ｗ ／ ｆ ｗ ＜ ２ ． ４ ０

　 ２ ． ０ ＜ Ｄ １ ／ ｜ ｆ １ ｜ ＜ １ ０ ． 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 】

　 広 角 端 に お け る 前 記 ズ ー ム レ ン ズ の レ ン ズ 全 長 を Ｌ ｗ と す る と き 、

　 ５ ． ０ ＜ Ｌ ｗ ／ ｆ ｗ ＜ １ ８ ． ０

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 は １ 枚 以 上 の 負 レ ン ズ を 有 し 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 に 含 ま れ る 少 な く と

も １ 枚 の 負 レ ン ズ Ｎ Ｌ の 材 料 の ア ッ ベ 数 を ν ｄ ＿ Ｎ Ｌ と す る と き 、

　 ν ｄ ＿ Ｎ Ｌ ＞ ６ ０

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 は 、 中 心 か ら 周 辺 に か け て 正 の 屈 折 力 が 強 く な る 非 球 面 形 状 の レ ン ズ

面 Ａ Ｌ １ を 有 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 レ ン ズ 面 Ａ Ｌ １ は 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 最 も 物 体 側 の レ ン ズ 面 で あ る こ と を 特 徴 と

す る 請 求 項 ４ に 記 載 の ズ ー ム レ ン ズ 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 の 像 側 に 隣 接 し て 配 置 さ れ た 正 の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ 群 を 有 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 】

　 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 の 像 側 に 配 置 さ れ た 正 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 ６ 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 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 ６ に 記 載 の ズ ー ム レ ン ズ 。

【 請 求 項 ９ 】

　 無 限 遠 か ら 近 距 離 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し て 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 物 体 側 へ 移 動 す る こ

と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 乃 至 ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ズ ー ム レ ン ズ 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 物 体 側 か ら 像 側 へ 順 に 配 置 さ れ た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ ａ レ ン ズ 部 、 正

の 屈 折 力 の 第 ２ ｂ レ ン ズ 部 よ り 構 成 さ れ 、 無 限 遠 か ら 近 距 離 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し て

前 記 第 ２ ａ レ ン ズ 部 は 像 側 へ 移 動 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 １ １ 】

　 請 求 項 １ 乃 至 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

成 さ れ た 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 。

【 請 求 項 １ ２ 】
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　 広 角 端 の ズ ー ム 位 置 に お い て 、 前 記 撮 像 素 子 の 撮 像 面 の 光 軸 か ら 最 も 離 れ た 位 置 に 入 射

す る 主 光 線 の 光 軸 と の な す 角 を ω ｗ と す る と き 、

　 ω ｗ ＞ ５ ５

な る 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 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 、 特 に ス チ ル カ メ ラ 、 ビ デ オ カ

メ ラ 、 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ そ し て 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 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 近 年 、 一 眼 レ フ カ メ ラ や レ ン ズ 交 換 式 ミ ラ ー レ ス カ メ ラ や ビ デ オ カ メ ラ 等 の 撮 像 装 置 は

高 機 能 化 さ れ 、 ま た 、 装 置 全 体 が 小 型 化 さ れ て い る 。 そ し て 、 そ れ に 用 い る 撮 像 レ ン ズ （

撮 像 光 学 系 ） は レ ン ズ 全 長 （ 第 １ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 か ら 像 面 ま で の 距 離 ） が 短 く 、 小 型

で あ る こ と が 要 求 さ れ て い る 。 撮 像 光 学 系 の 中 で も 、 た と え ば 撮 像 半 画 角 が ５ ５ 度 以 上 の

撮 像 画 角 を 有 す る 広 画 角 の ズ ー ム レ ン ズ と し て 、 負 の 屈 折 力 の レ ン ズ 群 が 先 行 す る ネ ガ テ

ィ ブ リ ー ド の ズ ー ム レ ン ズ が 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 １ 、 ２ ） 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 特 許 文 献 １ で は 、 物 体 側 か ら 像 側 へ 順 に 、 負 、 正 、 正 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ 群 乃 至 第 三

レ ン ズ 群 を 有 す る 広 画 角 の ズ ー ム レ ン ズ が 開 示 さ れ て い る 。 特 許 文 献 ２ で は 、 物 体 側 か ら

像 側 へ 順 に 、 負 、 正 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ 群 、 第 ２ レ ン ズ 群 よ り な る 広 画 角 の ズ ー ム レ ン

ズ が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ２ － １ ９ ４ ２ ３ ８ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ５ － ２ ２ ５ １ ４ ５ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ネ ガ テ ィ ブ リ ー ド 型 の ズ ー ム レ ン ズ は 、 全 系 の 小 型 化 を 図 り つ つ 、 広 画 角 化 を 図 る の が

比 較 的 容 易 で あ る 。 し か し な が ら ネ ガ テ ィ ブ リ ー ド 型 の ズ ー ム レ ン ズ は 、 レ ン ズ 構 成 が 開

口 絞 り に 対 し て 非 対 称 な 配 置 と な る た め 、 像 面 湾 曲 や 歪 曲 な ど の 収 差 が 多 く 発 生 し 、 こ れ

ら の 収 差 補 正 が 難 し く な る 。 特 に 撮 像 画 角 が １ ０ ０ 度 を 超 え る よ う な 広 画 角 域 を 含 む ズ ー

ム レ ン ズ は 、 前 述 の 諸 収 差 が 多 く 発 生 し て く る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 ネ ガ テ ィ ブ リ ー ド 型 の ズ ー ム レ ン ズ に お い て 、 全 系 の 小 型 化 と 、 広 画 角 を 確 保 し 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 レ ン ズ を 構 成 す る 各 レ ン ズ 群 を 適 切

に 設 定 す る こ と が 重 要 で あ る 。 例 え ば 、 前 玉 有 効 径 （ 第 １ レ ン ズ 群 の 有 効 径 ） を 小 さ く し

つ つ 、 全 系 の 小 型 化 を 図 り つ つ 、 広 画 角 化 を 図 る に は 、 第 １ レ ン ズ 群 の 負 の 屈 折 力 を 強 く

す れ ば 良 い 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 し か し な が ら 、 第 １ レ ン ズ 群 の 負 の 屈 折 力 を 強 く す る と 、 広 角 域 で の 倍 率 色 収 差 や 歪 曲

と い っ た 諸 収 差 が 増 大 し 、 こ れ ら の 諸 収 差 の 補 正 が 困 難 に な っ て く る 。 又 、 ズ ー ミ ン グ に

伴 う 諸 収 差 の 変 動 が 増 大 し 、 全 ズ ー ム 範 囲 、 及 び 画 面 全 体 に わ た り 高 い 光 学 性 能 を 得 る の

が 大 変 難 し く な っ て く る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 、 全 系 が 小 型 で 、 広 画 角 で 広 角 端 か ら 望 遠 端 に 至 る 全 ズ ー ム 範 囲 に わ た り 良 好

な る 光 学 性 能 を 有 す る ズ ー ム レ ン ズ 及 び そ れ を 有 す る 撮 像 装 置 の 提 供 を 目 的 と す る 。

10

20

30

40

50



(4) JP  2019-184733  A   2019.10.24

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 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 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ

群 、 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 と 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 、

　 広 角 端 に 比 べ 望 遠 端 に お い て 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 と 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 の 間 隔 が 小 さ く な

る よ う に 、 ズ ー ミ ン グ に 際 し て 前 記 第 １ レ ン ズ 群 お よ び 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 移 動 し 、

　 広 角 端 に お け る バ ッ ク フ ォ ー カ ス を Ｂ Ｆ ｗ 、 広 角 端 に お け る 全 系 の 焦 点 距 離 を ｆ ｗ 、 前

記 第 １ レ ン ズ 群 の 光 軸 上 の 長 さ （ 第 １ レ ン ズ 群 の 最 も 物 体 側 の レ ン ズ 面 か ら 第 １ レ ン ズ 群

の 最 も 像 側 の レ ン ズ 面 ま で の 光 軸 上 の 長 さ ） を Ｄ １ 、 前 記 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 を ｆ １

と す る と き 、

　 ０ ． ５ ０ ＜ Ｂ Ｆ ｗ ／ ｆ ｗ ＜ ２ ． ４ ０

　 ２ ． ０ ＜ Ｄ １ ／ ｜ ｆ １ ｜ ＜ １ ０ ． 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 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 全 系 が 小 型 で 、 広 画 角 で 広 角 端 か ら 望 遠 端 に 至 る 全 ズ ー ム 範 囲 に わ た

り 良 好 な る 光 学 性 能 を 有 す る ズ ー ム レ ン ズ が 得 ら れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ １ 】

【 図 １ 】 実 施 例 １ の （ ａ ） 広 角 端 、 （ ｂ ） 望 遠 端 に お け る レ ン ズ 断 面 図

【 図 ２ 】 実 施 例 １ の （ ａ ） 広 角 端 、 （ ｂ ） 望 遠 端 に お け る 縦 収 差 図

【 図 ３ 】 実 施 例 ２ の （ ａ ） 広 角 端 、 （ ｂ ） 望 遠 端 に お け る レ ン ズ 断 面 図

【 図 ４ 】 実 施 例 ２ の （ ａ ） 広 角 端 、 （ ｂ ） 望 遠 端 に お け る 縦 収 差 図

【 図 ５ 】 実 施 例 ３ の （ ａ ） 広 角 端 、 （ ｂ ） 望 遠 端 に お け る レ ン ズ 断 面 図

【 図 ６ 】 実 施 例 ３ の （ ａ ） 広 角 端 、 （ ｂ ） 望 遠 端 に お け る 縦 収 差 図

【 図 ７ 】 実 施 例 ４ の （ ａ ） 広 角 端 、 （ ｂ ） 望 遠 端 に お け る レ ン ズ 断 面 図

【 図 ８ 】 実 施 例 ４ の （ ａ ） 広 角 端 、 （ ｂ ） 望 遠 端 に お け る 縦 収 差 図

【 図 ９ 】 実 施 例 ５ の （ ａ ） 広 角 端 、 （ ｂ ） 望 遠 端 に お け る レ ン ズ 断 面 図

【 図 １ ０ 】 実 施 例 ５ の （ ａ ） 広 角 端 、 （ ｂ ） 望 遠 端 に お け る 縦 収 差 図

【 図 １ １ 】 実 施 例 ６ の （ ａ ） 広 角 端 、 （ ｂ ） 望 遠 端 に お け る レ ン ズ 断 面 図

【 図 １ ２ 】 実 施 例 ６ の （ ａ ） 広 角 端 、 （ ｂ ） 望 遠 端 に お け る 縦 収 差 図

【 図 １ ３ 】 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 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 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 い て 詳 細 に 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 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ 群 、 正

の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 と 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 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 図 １ （ ａ ） 、 （ ｂ ） 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 ） 、 望

遠 端 （ 長 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 に お け る 収 差 図 で あ る 。 実 施 例 １ は ズ ー ム 比 ２ ． ２

６ 、 開 口 比 （ Ｆ ナ ン バ ー ） ４ ． １ ２ 、 撮 像 半 画 角 ６ ４ ． ５ ４ 度 ～ ４ ２ ． ８ ８ 度 程 度 の ズ ー

ム レ ン ズ で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 図 ３ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 本 発 明 の 実 施 例 ２ の ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 、 望 遠 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 ２ ． ２ ６ 、 開 口 比 ４ ． １ ２ 、 撮 像 半 画 角 ６

４ ． ５ ４ 度 ～ ４ ２ ． ８ ８ 度 程 度 の ズ ー ム レ ン ズ で あ る 。
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【 ０ ０ １ ５ 】

　 図 ５ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 本 発 明 の 実 施 例 ３ の ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 、 望 遠 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 ２ ． ２ ６ 、 開 口 比 ４ ． １ ２ 、 撮 像 半 画 角 ６

４ ． ５ ４ 度 ～ ４ ２ ． ８ ８ 度 程 度 の ズ ー ム レ ン ズ で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 図 ７ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 本 発 明 の 実 施 例 ４ の ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 、 望 遠 端 に お け る レ ン

ズ 断 面 図 で あ る 。 図 ８ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は そ れ ぞ れ 実 施 例 ４ 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 ４ は ズ ー ム 比 ２ ． ２ ６ 、 開 口 比 ４ ． １ ２ 、 撮 像 半 画 角 ６

４ ． ５ ４ 度 ～ ４ ２ ． ８ ８ 度 程 度 の ズ ー ム レ ン ズ で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 図 ９ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 本 発 明 の 実 施 例 ５ の ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 、 望 遠 端 に お け る レ ン

ズ 断 面 図 で あ る 。 図 １ ０ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は そ れ ぞ れ 実 施 例 ５ 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 ５ は ズ ー ム 比 ２ ． ２ ６ 、 開 口 比 ４ ． １ ２ 、 撮 像 半 画 角

６ ４ ． ５ ４ 度 ～ ４ ２ ． ８ ８ 度 程 度 の ズ ー ム レ ン ズ で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 １ １ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 本 発 明 の 実 施 例 ６ の ズ ー ム レ ン ズ の 広 角 端 、 望 遠 端 に お け る レ

ン ズ 断 面 図 で あ る 。 図 １ ２ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は そ れ ぞ れ 実 施 例 ６ 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 ６ は ズ ー ム 比 １ ． ８ ９ 、 開 口 比 ４ ． １ ２ 、 撮 像 半 画

角 ６ ０ ． ２ ６ 度 ～ ４ ２ ． ８ ８ 度 程 度 の ズ ー ム レ ン ズ で あ る 。 図 １ ３ は 本 発 明 の ズ ー ム レ ン

ズ を 備 え る 撮 像 装 置 の 要 部 概 略 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 各 実 施 例 の ズ ー ム レ ン ズ は 、 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ 、 ビ デ オ カ メ ラ 等 の 撮 像 装 置 に 用 い

ら れ る 撮 像 光 学 系 で あ る 。 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 。 尚 、 各 実 施 例 の ズ ー ム レ ン ズ は 投 射 装 置 （ プ ロ ジ ェ ク タ ） 用 の 投 射 光 学

系 と し て 用 い る こ と も で き る 。 こ の と き は 左 方 が ス ク リ ー ン 、 右 方 が 被 投 射 面 と な る 。 レ

ン ズ 断 面 図 に お い て Ｂ ｉ は 第 ｉ レ ン ズ 群 で あ る 。 Ｂ １ は 負 の 屈 折 力 （ 光 学 的 パ ワ ー ＝ 焦 点

距 離 の 逆 数 ） の 第 １ レ ン ズ 群 で あ る 。 Ｂ ２ は 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 で あ る 。 Ｓ Ｐ は 開

口 絞 り 、 Ｓ Ｓ Ｐ は フ レ ア ー カ ッ ト 絞 り で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 Ｉ Ｐ 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 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 置 か

れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 球 面 収 差 図 に お い て 、 実 線 ｄ は ｄ 線 （ 波 長 ５ ８ ７ ． ６ ｎ ｍ ） 、 ２ 点 鎖 線 ｇ は ｇ 線 （ 波 長

４ ３ ５ ． ８ ｎ ｍ ） で あ る 。 非 点 収 差 図 に お い て 点 線 Δ Ｍ は ｄ 線 の メ リ デ ィ オ ナ ル 像 面 、 実

線 Δ Ｓ は ｄ 線 の サ ジ タ ル 像 面 を 表 し て い る 。 歪 曲 は ｄ 線 に つ い て 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 。 Ｆ ｎ ｏ は Ｆ ナ ン バ ー で あ る 。

ω は 撮 像 半 画 角 （ 度 ） で あ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 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 。 フ ォ ー カ ス に 関 す

る 矢 印 は 無 限 遠 か ら 近 距 離 へ フ ォ ー カ ス す る と き の レ ン ズ 群 の 移 動 方 向 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 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 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン

ズ 群 と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 と 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 。 広 角 端 に 比 べ て 望 遠 端 に お い て 、 第 １ レ ン ズ 群 と 第 ２ レ ン ズ 群 の 間 隔 が

狭 い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】
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　 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ は 、 物 体 側 か ら 像 側 へ 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た メ ニ ス カ ス 形 状 の

負 レ ン ズ Ｇ １ 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た メ ニ ス カ ス 形 状 の 負 レ ン ズ Ｇ ２ 、 物 体 側 に 凸 面 を 向

け た メ ニ ス カ ス 形 状 で あ る 負 レ ン ズ Ｇ ３ を 有 す る 。 負 レ ン ズ Ｇ １ 、 負 レ ン ズ Ｇ ２ 、 負 レ ン

ズ Ｇ ３ の ３ 枚 の メ ニ ス カ ス 形 状 の 負 レ ン ズ を 物 体 側 に 配 置 す る こ と に よ っ て 、 広 い 撮 像 画

角 の 光 線 を 取 り 込 ん で い る 。 ま た 、 ３ つ の 負 レ ン ズ Ｇ １ 、 Ｇ ２ 、 Ｇ ３ が い ず れ も 物 体 側 に

凸 面 を 向 け た メ ニ ス カ ス 形 状 と し て 、 広 角 端 に お い て 歪 曲 収 差 の 発 生 を 軽 減 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 こ の よ う に 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ の 物 体 側 か ら 像 側 へ 順 に 配 置 し た ３ 枚 の 負 レ ン ズ が 、 い

ず れ も 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た メ ニ ス カ ス 形 状 と す る こ と で 、 高 い 光 学 性 能 を 有 し つ つ 広 画

角 化 を 容 易 に し て い る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 各 実 施 例 で は 、 広 角 端 に 比 べ 望 遠 端 に お い て 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ と 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ の

間 隔 が 小 さ く な る よ う に 、 ズ ー ミ ン グ に 際 し て 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ お よ び 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２

が 互 い に 異 な っ た 軌 跡 で 移 動 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 広 角 端 に お け る バ ッ ク フ ォ ー カ ス を Ｂ Ｆ ｗ 、 広 角 端 に お け る ズ ー ム レ ン ズ （ 全 系 ） の 焦

点 距 離 を ｆ ｗ 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ の 光 軸 上 の 長 さ を Ｄ １ 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ の 焦 点 距 離 を

ｆ １ と す る 。 こ の と き 、

　 ０ ． ５ ０ ＜ Ｂ Ｆ ｗ ／ ｆ ｗ ＜ ２ ． ４ ０ 　 　 ・ ・ ・ （ １ ）

　 ２ ． ０ ＜ Ｄ １ ／ ｜ ｆ １ ｜ ＜ １ ０ ． ０ 　 　 ・ ・ ・ （ ２ ）

な る 条 件 式 を 満 足 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 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 、 広 角 端 に お け る

バ ッ ク フ ォ ー カ ス と 全 系 の 焦 点 距 離 と の 比 の 適 切 な 範 囲 を 規 定 し て い る 。 条 件 式 （ １ ） の

上 限 値 を 超 え て バ ッ ク フ ォ ー カ ス が 長 く な り す ぎ る と 、 レ ン ズ 全 長 が 長 く な り 、 全 系 の 小

型 化 が 困 難 に な る 。 ま た 、 条 件 式 （ １ ） の 下 限 値 を 超 え て バ ッ ク フ ォ ー カ ス が 短 く な り す

ぎ る と 、 最 も 像 側 の 最 終 レ ン ズ の 有 効 径 が 大 き く な り 、 全 系 の 小 型 化 が 困 難 に な る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 条 件 式 （ ２ ） は 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ の 光 軸 上 の 長 さ と 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ の 焦 点 距 離 と の

比 の 適 切 な 範 囲 を 規 定 し て い る 。 非 常 に 広 い 画 角 の 光 線 を 取 り 込 み 、 像 面 に 導 く た め に は

、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ に は 多 く の レ ン ズ 面 を 有 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 広 画 角 の ズ ー ム に お

い て は 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ で 軸 外 光 線 の 入 射 高 が 高 く な る た め 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ 内 で 倍 率

色 収 差 や 歪 曲 収 差 な ど の 軸 外 収 差 の 発 生 が 増 大 し 、 こ れ ら の 諸 収 差 を 軽 減 す る た め に も 、

第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ は 適 切 な 厚 さ を 有 す る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 条 件 式 （ ２ ） の 上 限 値 を 超 え て 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ の 光 軸 上 の 長 さ が 長 く な る と 、 全 系 の

小 型 化 が 困 難 に な る 。 一 方 、 条 件 式 （ ２ ） の 下 限 値 を 超 え て 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ の 負 の 屈 折

力 が 弱 く な る と （ 負 の 屈 折 力 の 絶 対 値 が 小 さ く な る と ） 、 広 画 角 化 が 困 難 に な る 。 従 っ て

、 条 件 式 （ １ ） お よ び （ ２ ） を 満 た す こ と で 、 全 系 が 小 型 で か つ 高 い 光 学 性 能 を 有 す る 、

広 画 角 の ズ ー ム レ ン ズ を 得 て い る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 各 実 施 例 に お い て 、 更 に 好 ま し く は 次 の 条 件 式 を １ つ 以 上 満 足 す る の が よ い 。 広 角 端 に

お け る ズ ー ム レ ン ズ の レ ン ズ 全 長 を Ｌ ｗ と す る 。 こ こ で レ ン ズ 全 長 と は 第 １ レ ン ズ 面 か ら

像 面 ま で の 距 離 で あ る 。 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ は １ 枚 以 上 の 負 レ ン ズ を 有 し 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ

１ に 含 ま れ る 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ Ｎ Ｌ の 材 料 の ア ッ ベ 数 を ν ｄ ＿ Ｎ Ｌ と す る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 各 実 施 例 の ズ ー ム レ ン ズ と 、 ズ ー ム レ ン ズ に よ っ て 形 成 さ れ た 像 を 受 光 す る 撮 像 素 子 を

有 す る 撮 像 装 置 で は 、 広 角 端 の ズ ー ム 位 置 に お い て 、 撮 像 素 子 の 撮 像 面 の 光 軸 か ら 最 も 離

れ た 位 置 に 入 射 す る 主 光 線 の 光 軸 と の な す 角 を ω ｗ と す る 。 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 。

10

20

30

40

50



(7) JP  2019-184733  A   2019.10.24

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ５ ． ０ ＜ Ｌ ｗ ／ ｆ ｗ ＜ １ ８ ． ０ 　 　 ・ ・ ・ （ ３ ）

　 ν ｄ ＿ Ｎ Ｌ ＞ ６ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ４ ）

　 ω ｗ ＞ ５ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ５ ）

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 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 、 広 角 端 に お け る

レ ン ズ 全 長 と 、 広 角 端 に お け る 全 系 の 焦 点 距 離 の 比 の 適 切 な 範 囲 を 規 定 し て い る 。 条 件 式

（ ３ ） の 上 限 値 を 超 え て 広 角 端 に お け る レ ン ズ 全 長 が 長 く な る と 、 全 系 の 小 型 化 が 困 難 に

な る 。 条 件 式 （ ３ ） の 下 限 値 を 超 え て 広 角 端 に お け る レ ン ズ 全 長 が 短 く な る と 、 全 系 の 小

型 化 は 容 易 に な る が 、 各 レ ン ズ 群 の 屈 折 力 が 強 く な り す ぎ 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の 全 ズ ー

ム 範 囲 に お い て 像 面 湾 曲 や 倍 率 色 収 差 等 の 諸 収 差 を 小 さ く 抑 え る こ と が 困 難 に な る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 条 件 式 （ ４ ） は 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ に 含 ま れ る 少 な く と も １ 枚 の 負 レ ン ズ Ｎ Ｌ の 材 料 の

ア ッ ベ 数 を 規 定 す る 。 条 件 式 （ ４ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 広 角 端 に お い て 倍 率 色 収 差 の 補

正 が 困 難 に な り 、 好 ま し く な い 。 条 件 式 （ ５ ） は 、 広 角 端 に お け る 撮 像 半 画 角 を 規 定 す る

。 条 件 式 （ ５ ） の 下 限 値 を 下 回 る と 、 全 系 の 広 角 化 が 困 難 に な る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 更 に 好 ま し く は 条 件 式 （ １ ） 乃 至 （ ５ ） の 数 値 範 囲 を 次 の 如 く 設 定 す る の が 良 い 。

　 ０ ． ８ ０ ＜ Ｂ Ｆ ｗ ／ ｆ ｗ ＜ ２ ． ２ ０ 　 　 ・ ・ ・ （ １ ａ ）

　 ２ ． ０ ５ ＜ Ｄ １ ／ ｜ ｆ １ ｜ ＜ ８ ． ０ ０ 　 ・ ・ ・ （ ２ ａ ）

　 ７ ． ０ ＜ Ｌ ｗ ／ ｆ ｗ ＜ １ ７ ． ０ 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ３ ａ ）

　 ν ｄ ＿ Ｎ Ｌ ＞ ６ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ４ ａ ）

　 ω ｗ ＞ ５ ７ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ５ ａ ）

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 更 に 好 ま し く は 条 件 式 （ １ ａ ） 乃 至 （ ５ ａ ） の 数 値 範 囲 を 次 の 如 く 設 定 す る の が 良 い 。

　 １ ． ０ ０ ＜ Ｂ Ｆ ｗ ／ ｆ ｗ ＜ ２ ． １ ０ 　 　 ・ ・ ・ （ １ ｂ ）

　 ２ ． ０ ６ ＜ Ｄ １ ／ ｜ ｆ １ ｜ ＜ ５ ． ０ ０ 　 ・ ・ ・ （ ２ ｂ ）

　 １ ０ ． ０ ＜ Ｌ ｗ ／ ｆ ｗ ＜ １ ６ ． ０ 　 　 　 ・ ・ ・ （ ３ ｂ ）

　 ν ｄ ＿ Ｎ Ｌ ＞ ６ ６ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ４ ｂ ）

　 ω ｗ ＞ ６ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ５ ｂ ）

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 各 実 施 例 の ズ ー ム レ ン ズ は 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ 内 に 非 球 面 形 状 を 有 す る レ ン ズ 面 Ａ Ｌ １

を 有 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 非 球 面 形 状 は 、 中 心 か ら 周 辺 に か け て 、 正 の 屈 折 力 が 強 く

な る （ も し く は 、 負 の 屈 折 力 が 弱 く な る ） の が 良 い 。 こ の よ う な 非 球 面 形 状 を 第 １ レ ン ズ

群 Ｂ １ 内 に 有 す る と 、 広 角 端 に お け る 歪 曲 収 差 を 低 減 す る こ と が 容 易 に な る 。 さ ら に 好 ま

し く は 、 レ ン ズ 面 Ａ Ｌ １ は 、 ズ ー ム レ ン ズ の 最 も 物 体 側 の レ ン ズ 面 で あ る こ と が 好 ま し い

。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 以 上 の よ う に 各 実 施 例 で は 、 全 系 が 小 型 で か つ 高 い 光 学 性 能 を 有 す る 、 広 画 角 の ズ ー ム

レ ン ズ を 得 て い る 。

　 次 に 各 実 施 例 の ズ ー ム レ ン ズ の レ ン ズ 構 成 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ［ 実 施 例 １ ］

　 実 施 例 １ の ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 像 側 へ 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン

ズ 群 Ｂ １ 、 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ を 有 す る 。 更 に 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ に 隣 接 し て 正

の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ 群 Ｂ ４ で 構 成 さ れ る 。 第 ２ レ ン ズ

群 Ｂ ２ は フ ォ ー カ ス レ ン ズ 群 で あ り 、 無 限 遠 か ら 至 近 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し 、 物 体 側

か ら 像 側 へ 移 動 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ は 像 側 に 凸 状 の 軌 跡 を 描 き
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な が ら 移 動 し 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ お よ び 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ は 単 調 に 物 体 側 へ 移 動 す る 。 第

４ レ ン ズ 群 Ｂ ４ は ズ ー ミ ン グ に 際 し て 不 動 で あ る 。 ま た 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン

グ に 際 し 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ と 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ の 間 隔 は 狭 ま り 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ と 第

３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ の 間 隔 は 狭 ま り 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ と 第 ４ レ ン ズ 群 Ｂ ４ の 間 隔 は 広 が る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ［ 実 施 例 ２ ］

　 実 施 例 ２ の ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 像 側 へ 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン

ズ 群 Ｂ １ 、 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ を 有 す る 。 更 に 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ に 隣 接 し て 正

の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ で 構 成 さ れ る 。 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ は フ ォ ー カ ス レ ン ズ 群 で あ

り 、 無 限 遠 か ら 至 近 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し 、 物 体 側 か ら 像 側 へ 移 動 す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ は 像 側 に 凸 状 の 軌 跡 を 描 き

な が ら 移 動 し 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ お よ び 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ は 単 調 に 物 体 側 へ 移 動 す る 。 広

角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ と 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ の 間 隔 お よ

び 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ と 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ の 間 隔 は 狭 ま る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ［ 実 施 例 ３ ］

　 実 施 例 ３ の ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 像 側 へ 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン

ズ 群 Ｂ １ 、 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ を 有 す る 。 更 に 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ に 隣 接 し て 正

の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ 、 負 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ 群 Ｂ ４ で 構 成 さ れ る 。 第 ２ レ ン ズ

群 Ｂ ２ が フ ォ ー カ ス レ ン ズ 群 で あ り 、 無 限 遠 か ら 至 近 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し 、 物 体 側

か ら 像 側 へ 移 動 す る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ は 像 側 に 凸 状 の 軌 跡 を 描 き

な が ら 移 動 し 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ お よ び 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ は 単 調 に 物 体 側 へ 移 動 す る 。 第

４ レ ン ズ 群 Ｂ ４ は ズ ー ミ ン グ に 際 し て 不 動 で あ る 。 ま た 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン

グ に 際 し 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ と 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ の 間 隔 は 狭 ま り 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ と 第

３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ の 間 隔 は 狭 ま り 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ と 第 ４ レ ン ズ 群 Ｂ ４ の 間 隔 は 広 が る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ［ 実 施 例 ４ ］

　 実 施 例 ４ の ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 像 側 へ 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン

ズ 群 Ｂ １ 、 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ 、 正 の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ 、 正 の 屈 折 力

の 第 ４ レ ン ズ 群 Ｂ ４ で 構 成 さ れ る 。 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ は フ ォ ー カ ス レ ン ズ 群 で あ り 、 無 限

遠 か ら 至 近 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に 際 し 、 物 体 側 か ら 像 側 へ 移 動 す る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ は 像 側 に 凸 状 の 軌 跡 を 描 き

な が ら 移 動 し 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ お よ び 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ は 単 調 に 物 体 側 へ 移 動 す る 。 第

４ レ ン ズ 群 Ｂ ４ は ズ ー ミ ン グ に 際 し て 不 動 で あ る 。 ま た 、 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン

グ に 際 し 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ と 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ の 間 隔 は 狭 ま り 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ と 第

３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ の 間 隔 は 狭 ま り 、 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ と 第 ４ レ ン ズ 群 Ｂ ４ の 間 隔 は 広 が る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ［ 実 施 例 ５ ］

　 実 施 例 ５ の ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 像 側 へ 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン

ズ 群 Ｂ １ 、 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ 、 正 の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ で 構 成 さ れ る

。 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ は フ ォ ー カ ス レ ン ズ 群 で あ り 、 無 限 遠 か ら 至 近 へ の フ ォ ー カ シ ン グ に

際 し 、 物 体 側 か ら 像 側 へ 移 動 す る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ は 像 側 に 凸 状 の 軌 跡 を 描 き

な が ら 移 動 し 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ お よ び 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ は 単 調 に 物 体 側 へ 移 動 す る 。 広

角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ と 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ の 間 隔 お よ
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び 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ と 第 ３ レ ン ズ 群 Ｂ ３ の 間 隔 は 狭 ま る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ［ 実 施 例 ６ ］

　 実 施 例 ６ の ズ ー ム レ ン ズ は 、 物 体 側 か ら 像 側 へ 順 に 配 置 さ れ た 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン

ズ 群 Ｂ １ 、 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ で 構 成 さ れ る 。 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ は 物 体 側 か ら

像 側 へ 順 に 配 置 さ れ た 、 第 ２ ａ レ ン ズ 部 と 第 ２ ｂ レ ン ズ 部 の ２ つ の レ ン ズ 部 を 有 す る 。 具

体 的 に は 正 の 屈 折 力 の 第 ２ ａ レ ン ズ 部 Ｂ ２ ａ 、 正 の 屈 折 力 の 第 ２ ｂ レ ン ズ 部 Ｂ ２ ｂ で 構 成

さ れ る 。 第 ２ ａ レ ン ズ 部 Ｂ ２ ａ が フ ォ ー カ ス レ ン ズ 部 で あ り 、 無 限 遠 か ら 至 近 へ の フ ォ ー

カ シ ン グ に 際 し 、 物 体 側 か ら 像 側 へ 移 動 す る 。 な お 、 第 ２ ａ レ ン ズ 部 Ｂ ２ ａ と 第 ２ ｂ レ ン

ズ 部 Ｂ ２ ｂ の 間 隔 は ズ ー ミ ン グ に 際 し て 一 定 で あ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー ミ ン グ に 際 し 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ は 像 側 に 凸 状 の 軌 跡 を 描 き

な が ら 移 動 し 、 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ は 単 調 に 物 体 側 へ 移 動 す る 。 広 角 端 か ら 望 遠 端 へ の ズ ー

ミ ン グ に 際 し 、 第 １ レ ン ズ 群 Ｂ １ と 第 ２ レ ン ズ 群 Ｂ ２ の 間 隔 は 狭 ま る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 次 に 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ を 撮 像 光 学 系 と し て 用 い た デ ジ タ ル カ メ ラ （ 撮 像 装 置 ） の 実

施 形 態 を 図 １ ３ で 説 明 す る 。 図 １ ３ に お い て 、 ２ ０ は デ ジ タ ル カ メ ラ 本 体 、 ２ １ は 上 述 の

各 実 施 例 の ズ ー ム レ ン ズ に よ っ て 構 成 さ れ た 撮 像 光 学 系 で あ る 。 ２ ２ は 撮 像 光 学 系 ２ １ に

よ っ て 被 写 体 像 （ 像 ） を 受 光 す る Ｃ Ｃ Ｄ 等 の 撮 像 素 子 （ 光 電 変 換 素 子 ） 、 ２ ３ は 撮 像 素 子

２ ２ が 受 光 し た 被 写 体 像 を 記 録 す る 記 録 手 段 で あ る 。 ２ ４ は 不 図 示 の 表 示 素 子 に 表 示 さ れ

た 被 写 体 像 を 観 察 す る た め の フ ァ イ ン ダ ー で あ る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 上 記 表 示 素 子 は 液 晶 パ ネ ル 等 に よ っ て 構 成 さ れ 、 撮 像 素 子 ２ ２ 上 に 形 成 さ れ た 被 写 体 像

が 表 示 さ れ る 。 こ の よ う に 本 発 明 の ズ ー ム レ ン ズ を デ ジ タ ル カ メ ラ 等 の 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 を 実 現 し て い る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 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 お よ び 変 更 が 可 能 で あ る 。 た と え ば 、 本 実 施 例

は 防 振 レ ン ズ 群 を 有 し て い な い が 、 光 学 系 内 の 全 て の レ ン ズ 群 も し く は 一 部 の レ ン ズ 群 を

防 振 レ ン ズ 群 と し て も 良 い 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 ま た フ ォ ー カ シ ン グ に 関 し て も 、 本 実 施 例 に お い て は １ つ の レ ン ズ 群 で フ ォ ー カ シ ン グ

を 行 っ て い る が 、 複 数 の レ ン ズ 群 を 異 な る 軌 跡 で 移 動 す る よ う な 方 式 （ フ ロ ー テ ィ ン グ ・

フ ォ ー カ シ ン グ 方 式 ） で も 構 わ な い 。 ま た 、 屈 折 光 学 素 子 （ い わ ゆ る レ ン ズ ） だ け で な く

、 回 折 光 学 素 子 を 有 し た 光 学 系 で あ っ て も 良 い し 、 反 射 光 学 部 材 を 含 む 光 学 系 で あ っ て も

構 わ な い 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 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 、 ｒ ｉ は レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 、 ｄ ｉ 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 、 ｎ ｄ ｉ 、 ν ｄ ｉ は そ れ ぞ れ 第 ｉ 番 目 の レ ン ズ の 材 料 の ｄ 線 に 対 す る 屈

折 率 、 ア ッ ベ 数 を 示 す 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 ア ッ ベ 数 ν ｄ は フ ラ ウ ン フ ォ ー フ ァ ー 線 の ｇ 線 （ 波 長 ４ ３ ５ ． ８ ｎ ｍ ） ， Ｆ 線 （ ４ ８ ６

． １ ｎ ｍ ） ， ｄ 線 （ ５ ８ ７ ． ６ ｎ ｍ ） ， Ｃ 線 （ ６ ５ ６ ． ３ ｎ ｍ ） に 対 す る 材 料 の 屈 折 率 を

そ れ ぞ れ Ｎ ｇ ， Ｎ Ｆ ， Ｎ ｄ ， Ｎ Ｃ と す る 。 こ の と き 、 ア ッ ベ 数 ν ｄ を 、

　 ν ｄ ＝ （ Ｎ ｄ － １ ） ／ （ Ｎ Ｆ － Ｎ Ｃ ）

と し て 表 す 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 Ｂ Ｆ は バ ッ ク フ ォ ー カ ス で あ り 、 レ ン ズ 最 終 面 （ 最 も 像 側 の レ ン ズ 面 ） か ら 像 面 ま で の

距 離 を 空 気 換 算 長 に よ り 表 記 し た 長 さ で あ る 。 レ ン ズ 全 長 は 、 レ ン ズ 最 前 面 （ 第 １ レ ン ズ
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面 ） か ら レ ン ズ 最 終 面 ま で の 光 軸 上 の 距 離 に バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 加 え た 長 さ 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 、 Ａ ４ 、 Ａ ６ 、 Ａ ８ 、 Ａ １ ０ 、 Ａ １ ２ 、 Ａ １ ４ を 各 々 非 球 面 係 数 と し た

と き 、

【 ０ ０ ５ ９ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ６ ０ 】

な る 式 で 表 し て い る 。 ま た ［ ｅ － Ｘ ］ は ［ × １ ０
－ 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 る 。 ま た 前 述 の 各 条 件 式 と 数 値 デ ー タ の 関 係 を 表 １ に 示

す 。 

【 ０ ０ ６ １ 】

［ 数 値 デ ー タ １ ］

面 デ ー タ

面 番 号 　 　 　 r　 　 　 　 d　 　 　 nd　 　 　 　 ν d　 　 　 有 効 径

 1*　 　 　 148.910　 　 3.50　 1.77250　 　 49.6　 　 　 84.00

 2　 　 　 　 33.301　 12.14　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 62.59

 3　 　 　 　 45.473　 　 3.20　 1.85400　 　 40.4　 　 　 58.76

 4*　 　 　 　 35.979　 　 3.78　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 48.32

 5　 　 　 　 35.839　 　 2.80　 1.85400　 　 40.4　 　 　 46.47

 6*　 　 　 　 21.390　 　 5.83　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 37.11

 7　 　 　 　 35.657　 　 2.00　 1.95906　 　 17.5　 　 　 36.01

 8　 　 　 　 19.083　 　 9.66　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 29.97

 9　 　 　 　 -51.112　 　 1.30　 1.53775　 　 74.7　 　 　 29.88

10　 　 　 　 29.928　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 29.10

11　 　 　 　 28.887　 　 6.57　 1.85478　 　 24.8　 　 　 29.27

12　 　 　 -181.295　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 28.66

13(絞 り )　 　 ∞ 　 　 　 1.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 17.56

14　 　 　 　 19.556　 　 1.00　 2.00069　 　 25.5　 　 　 18.80

15　 　 　 　 13.463　 　 6.94　 1.65160　 　 58.5　 　 　 18.05

16　 　 　 　 -32.677　 　 0.64　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 17.85

17　 　 　 　 -29.508　 　 1.00　 1.88300　 　 40.8　 　 　 17.54

18　 　 　 　 15.989　 　 4.37　 1.84666　 　 23.8　 　 　 17.64

19　 　 　 -366.695　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 17.71

20　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 0.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 18.28

21　 　 　 　 21.751　 　 1.00　 1.95375　 　 32.3　 　 　 20.01

22　 　 　 　 12.653　 　 5.74　 1.59522　 　 67.7　 　 　 19.42

23　 　 　 　 72.654　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20.05

24　 　 　 　 20.593　 　 8.45　 1.43875　 　 94.9　 　 　 22.01

25　 　 　 　 -22.353　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 22.11

26*　 　 　 1502.818　 　 1.00　 1.85400　 　 40.4　 　 　 20.86

27　 　 　 　 14.366　 　 5.35　 1.49700　 　 81.5　 　 　 20.34

28　 　 　 　 71.915　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 21.13

29　 　 　 　 -22.552　 　 1.80　 1.85478　 　 24.8　 　 　 27.60

30　 　 　 　 -50.351　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 31.51

31　 　 　 -122.838　 　 7.20　 1.59522　 　 67.7　 　 　 33.50
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32　 　 　 　 -27.095　 12.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 35.12

像 面 　 　 　 　 ∞ 　 

【 ０ ０ ６ ２ 】

非 球 面 デ ー タ

第 1面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4= 6.72681e-006　 A 6=-4.93403e-009 

 A 8= 3.92095e-012　 A10=-1.70058e-015　 A12= 3.90513e-019　

第 4面

 K　 = 7.88570e-001　 A 4=-2.45094e-006　 A 6= 3.51685e-008 

 A 8=-1.12274e-010　 A10= 2.49809e-013　 A12=-2.99118e-016 

 A14= 9.35114e-020　

第 6面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4= 9.15412e-006　 A 6=-7.47527e-008 

 A 8= 8.91733e-011　

第 26面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4=-4.29139e-005　 A 6=-4.62758e-008 

 A 8= 1.38302e-010　 A10= 2.50678e-012　

 

各 種 デ ー タ

　 ズ ー ム 比 　 　 　 2.26 

　 　 　 　 　 　 　 広 角 　 　 中 間 　 　 望 遠

焦 点 距 離 　 　 　 10.30　 　 14.94　 　 23.30　

Fナ ン バ ー 　 　 　 4.12　 　 4.12　 　 4.12　

半 画 角 （ 度 ） 　 64.54　 　 55.38　 　 42.88　

像 高 　 　 　 　 　 21.64　 　 21.64　 　 21.64　

レ ン ズ 全 長 　 156.50　 145.83　 144.37　

BF　 　 　 　 　 　 12.00　 　 12.00　 　 12.00　

d12　 　 　 　 　 33.73　 　 17.55　 　 5.17　

d19　 　 　 　 　 　 6.33　 　 4.45　 　 2.59　

d28　 　 　 　 　 　 7.56　 　 14.96　 　 27.73　

 

レ ン ズ 群 デ ー タ

群 　 始 面 　 　 焦 点 距 離 　 レ ン ズ 構 成 長 　 前 側 主 点 位 置 　 後 側 主 点 位 置

 1　 　 1　 　 -15.91　 　 　 　 50.94　 　 　 　 13.65　 　 　 　 -26.75

 2　 13　 　 　 55.46　 　 　 　 14.95　 　 　 　 -2.98　 　 　 　 -11.65

 3　 20　 　 　 47.51　 　 　 　 21.84　 　 　 　 -5.38　 　 　 　 -17.49

 4　 29　 　 67218.01　 　 　 　 9.15　 　 　 8985.53　 　 　 　 10365.59

 

単 レ ン ズ デ ー タ

レ ン ズ 　 始 面 　 焦 点 距 離

　 1　 　 　 1　 　 -56.27

　 2　 　 　 3　 -238.88

　 3　 　 　 5　 　 -68.22

　 4　 　 　 7　 　 -45.49

　 5　 　 　 9　 　 -34.91

　 6　 　 　 11　 　 29.58

　 7　 　 　 14　 　 -47.04

　 8　 　 　 15　 　 15.56

　 9　 　 　 17　 　 -11.62
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 10　 　 　 18　 　 18.19

 11　 　 　 21　 　 -33.52

 12　 　 　 22　 　 24.85

 13　 　 　 24　 　 25.99

 14　 　 　 26　 　 -16.99

 15　 　 　 27　 　 35.04

 16　 　 　 29　 　 -49.26

 17　 　 　 31　 　 56.81

【 ０ ０ ６ ３ 】

［ 数 値 デ ー タ ２ ］

面 デ ー タ

面 番 号 　 　 　 r　 　 　 　 d　 　 　 nd　 　 　 　 ν d　 　 　 有 効 径

 1*　 　 　 158.729　 　 3.50　 1.58913　 　 61.1　 　 　 74.57

 2　 　 　 　 29.126　 　 8.54　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 54.74

 3　 　 　 　 36.860　 　 3.00　 1.85400　 　 40.4　 　 　 52.77

 4*　 　 　 　 23.852　 　 8.31　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 40.91

 5　 　 　 　 42.641　 　 1.90　 1.95375　 　 32.3　 　 　 39.09

 6　 　 　 　 17.123　 11.67　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 29.66

 7　 　 　 　 -53.096　 　 1.40　 1.43875　 　 94.7　 　 　 28.99

 8　 　 　 　 24.373　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 27.34

 9　 　 　 　 24.377　 　 6.43　 1.69895　 　 30.1　 　 　 27.38

10　 　 　 -181.295　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 26.72

11(絞 り )　 　 ∞ 　 　 　 1.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16.36

12　 　 　 　 18.634　 　 0.80　 2.00069　 　 25.5　 　 　 17.42

13　 　 　 　 13.095　 　 6.03　 1.58913　 　 61.1　 　 　 16.81

14　 　 　 　 -24.704　 　 0.62　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16.74

15　 　 　 　 -22.913　 　 0.80　 1.90043　 　 37.4　 　 　 16.44

16　 　 　 　 19.118　 　 3.91　 1.84666　 　 23.8　 　 　 16.88

17　 　 　 　 -92.700　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 17.09

18　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 0.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 17.56

19　 　 　 　 20.729　 　 0.90　 1.88300　 　 40.8　 　 　 19.44

20　 　 　 　 14.086　 　 5.22　 1.49700　 　 81.5　 　 　 19.11

21　 　 　 　 78.998　 　 1.00　 1.74100　 　 52.6　 　 　 19.76

22　 　 　 　 31.274　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20.23

23　 　 　 　 21.962　 　 7.96　 1.43875　 　 94.9　 　 　 21.74

24　 　 　 　 -22.588　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 22.26

25　 　 　 　 26.560　 　 7.71　 1.43875　 　 94.9　 　 　 21.49

26　 　 　 　 -17.679　 　 1.00　 1.88300　 　 40.8　 　 　 20.74

27　 　 　 　 113.702　 　 1.98　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 21.15

28　 　 　 　 -42.907　 　 1.20　 1.85400　 　 40.4　 　 　 21.20

29*　 　 　 -69.753　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 22.15

像 面 　 　 　 　 ∞ 　 

【 ０ ０ ６ ４ 】

非 球 面 デ ー タ

第 1面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4= 1.20979e-005　 A 6=-1.33749e-008 

 A 8= 1.31549e-011　 A10=-6.85499e-015　 A12= 1.76441e-018　

第 4面

10

20

30

40



(13) JP  2019-184733  A   2019.10.24

 K　 =-4.93336e-001　 A 4= 1.44172e-005　 A 6= 1.30146e-008 

 A 8=-1.92171e-010　 A10= 8.47403e-013　 A12=-1.36882e-015 

 A14= 6.39635e-019　

第 29面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4= 3.81691e-005　 A 6= 2.81578e-009 

 A 8= 8.23053e-010　 A10=-6.42955e-012　 A12= 1.80682e-014　

 

各 種 デ ー タ

　 ズ ー ム 比 　 　 　 2.26 

　 　 　 　 　 　 　 広 角 　 　 中 間 　 　 望 遠

焦 点 距 離 　 　 　 10.30　 　 14.94　 　 23.30　

Fナ ン バ ー 　 　 　 4.12　 　 4.12　 　 4.12　

半 画 角 （ 度 ） 　 64.54　 　 55.37　 　 42.88　

像 高 　 　 　 　 　 21.64　 　 21.64　 　 21.64　

レ ン ズ 全 長 　 138.50　 131.12　 132.41　

BF　 　 　 　 　 　 20.19　 　 27.74　 　 41.15　

d10　 　 　 　 　 28.69　 　 14.34　 　 3.11　

d17　 　 　 　 　 　 4.29　 　 3.71　 　 2.81　

d29　 　 　 　 　 20.19　 　 27.74　 　 41.15

 

レ ン ズ 群 デ ー タ

群 　 始 面 　 　 焦 点 距 離 　 レ ン ズ 構 成 長 　 前 側 主 点 位 置 　 後 側 主 点 位 置

 1　 　 1　 　 -17.10　 　 　 　 44.90　 　 　 　 11.15　 　 　 　 -27.67

 2　 11　 　 　 64.36　 　 　 　 13.16　 　 　 　 -1.93　 　 　 　 -10.10

 3　 18　 　 　 45.88　 　 　 　 27.27　 　 　 　 -9.98　 　 　 　 -22.61

 

単 レ ン ズ デ ー タ

レ ン ズ 　 始 面 　 焦 点 距 離

　 1　 　 　 1　 　 -61.16

　 2　 　 　 3　 　 -88.55

　 3　 　 　 5　 　 -31.13

　 4　 　 　 7　 　 -37.86

　 5　 　 　 9　 　 31.14

　 6　 　 　 12　 　 -47.45

　 7　 　 　 13　 　 15.44

　 8　 　 　 15　 　 -11.47

　 9　 　 　 16　 　 19.02

 10　 　 　 19　 　 -53.15

 11　 　 　 20　 　 33.59

 12　 　 　 21　 　 -70.49

 13　 　 　 23　 　 26.84

 14　 　 　 25　 　 25.55

 15　 　 　 26　 　 -17.27

 16　 　 　 28　 -133.29

【 ０ ０ ６ ５ 】

［ 数 値 デ ー タ ３ ］

面 デ ー タ

面 番 号 　 　 　 r　 　 　 　 d　 　 　 nd　 　 　 　 ν d　 　 　 有 効 径

 1*　 　 　 140.597　 　 3.50　 1.77250　 　 49.6　 　 　 84.00
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 2　 　 　 　 34.025　 13.21　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 63.95

 3　 　 　 　 49.148　 　 3.20　 1.85400　 　 40.4　 　 　 59.88

 4*　 　 　 　 32.554　 　 3.90　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 47.44

 5　 　 　 　 34.252　 　 2.80　 1.85400　 　 40.4　 　 　 45.67

 6*　 　 　 　 22.143　 　 3.42　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 37.05

 7　 　 　 　 26.769　 　 2.00　 1.95906　 　 17.5　 　 　 36.11

 8　 　 　 　 17.004　 11.17　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 29.66

 9　 　 　 　 -48.272　 　 1.30　 1.49700　 　 81.5　 　 　 29.54

10　 　 　 　 25.344　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 28.18

11　 　 　 　 24.929　 　 6.96　 1.75520　 　 27.5　 　 　 28.30

12　 　 　 -181.295　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 27.61

13(絞 り )　 　 ∞ 　 　 　 1.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16.83

14　 　 　 　 20.782　 　 1.00　 2.00100　 　 29.1　 　 　 17.89

15　 　 　 　 12.427　 　 5.92　 1.76385　 　 48.5　 　 　 17.16

16　 　 　 　 -37.947　 　 0.62　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16.99

17　 　 　 　 -33.903　 　 1.00　 1.90043　 　 37.4　 　 　 16.68

18　 　 　 　 15.229　 　 3.80　 1.84666　 　 23.8　 　 　 16.50

19　 　 　 　 266.981　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16.49

20　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 0.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16.90

21　 　 　 　 20.388　 　 1.00　 1.95375　 　 32.3　 　 　 18.60

22　 　 　 　 12.409　 　 5.28　 1.53775　 　 74.7　 　 　 18.14

23　 　 　 　 74.497　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 18.93

24　 　 　 　 20.403　 　 8.00　 1.43875　 　 94.9　 　 　 20.94

25　 　 　 　 -19.889　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 21.15

26*　 　 　 1159.650　 　 1.00　 1.85400　 　 40.4　 　 　 19.97

27　 　 　 　 14.795　 　 5.06　 1.49700　 　 81.5　 　 　 19.76

28　 　 　 　 61.160　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20.68

29　 　 　 　 -25.036　 　 1.50　 1.85478　 　 24.8　 　 　 28.05

30　 　 　 　 -56.601　 　 6.01　 1.62299　 　 58.2　 　 　 31.39

31　 　 　 　 -24.366　 12.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 33.11

像 面 　 　 　 　 ∞ 　 

【 ０ ０ ６ ６ 】

非 球 面 デ ー タ

第 1面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4= 6.91999e-006　 A 6=-5.03792e-009 

 A 8= 4.10220e-012　 A10=-1.90751e-015　 A12= 4.67814e-019　

第 4面

 K　 = 5.21399e-001　 A 4= 1.83230e-006　 A 6= 2.04765e-008 

 A 8=-9.09722e-011　 A10= 1.84852e-013　 A12=-1.86138e-016 

 A14= 1.66752e-020　

第 6面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4= 6.54521e-006　 A 6=-4.58649e-008 

 A 8= 6.73608e-011　

第 26面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4=-4.96518e-005　 A 6=-9.81464e-008 

 A 8= 4.07959e-010　 A10= 1.25223e-012　

 

各 種 デ ー タ

　 ズ ー ム 比 　 　 　 2.26 
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　 　 　 　 　 　 　 広 角 　 　 中 間 　 　 望 遠

焦 点 距 離 　 　 　 10.30　 　 14.91　 　 23.30　

Fナ ン バ ー 　 　 　 4.12　 　 4.12　 　 4.12　

半 画 角 （ 度 ） 　 64.54　 　 55.42　 　 42.88　

像 高 　 　 　 　 　 21.64　 　 21.64　 　 21.64　

レ ン ズ 全 長 　 149.00　 138.88　 137.50　

BF　 　 　 　 　 　 12.00　 　 12.00　 　 12.00　

d12　 　 　 　 　 31.21　 　 15.46　 　 3.14　

d19　 　 　 　 　 　 5.14　 　 3.90　 　 2.73　

d28　 　 　 　 　 　 7.55　 　 14.42　 　 26.54　

 

レ ン ズ 群 デ ー タ

群 　 始 面 　 　 焦 点 距 離 　 レ ン ズ 構 成 長 　 前 側 主 点 位 置 　 後 側 主 点 位 置

 1　 　 1　 　 -16.36　 　 　 　 51.61　 　 　 　 13.71　 　 　 　 -27.50

 2　 13　 　 　 52.01　 　 　 　 13.33　 　 　 　 -3.70　 　 　 　 -10.92

 3　 20　 　 　 46.10　 　 　 　 20.64　 　 　 　 -4.13　 　 　 　 -16.01

 4　 29　 　 -1213.66　 　 　 　 7.51　 　 　 -143.70　 　 　 -168.10

 

単 レ ン ズ デ ー タ

レ ン ズ 　 始 面 　 焦 点 距 離

　 1　 　 　 1　 　 -58.95

　 2　 　 　 3　 -123.91

　 3　 　 　 5　 　 -82.09

　 4　 　 　 7　 　 -54.02

　 5　 　 　 9　 　 -33.24

　 6　 　 　 11　 　 29.45

　 7　 　 　 14　 　 -32.85

　 8　 　 　 15　 　 12.91

　 9　 　 　 17　 　 -11.56

 10　 　 　 18　 　 18.94

 11　 　 　 21　 　 -35.41

 12　 　 　 22　 　 26.89

 13　 　 　 24　 　 24.43

 14　 　 　 26　 　 -17.56

 15　 　 　 27　 　 37.89

 16　 　 　 29　 　 -53.70

 17　 　 　 30　 　 64.09

【 ０ ０ ６ ７ 】

［ 数 値 デ ー タ ４ ］

面 デ ー タ

面 番 号 　 　 　 r　 　 　 　 d　 　 　 nd　 　 　 　 ν d　 　 　 有 効 径

 1*　 　 　 　 78.022　 　 3.50　 1.65160　 　 58.5　 　 　 82.00

 2*　 　 　 　 20.912　 19.60　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 53.97

 3　 　 　 　 41.385　 　 2.80　 1.85400　 　 40.4　 　 　 47.15

 4*　 　 　 　 33.699　 　 5.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 38.68

 5　 　 　 　 49.096　 　 1.90　 2.00069　 　 25.5　 　 　 36.77

 6　 　 　 　 18.190　 　 9.49　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 28.87

 7　 　 　 　 -47.936　 　 1.40　 1.43875　 　 94.7　 　 　 28.77

 8　 　 　 　 24.670　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 27.55
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 9　 　 　 　 24.683　 　 6.75　 1.72825　 　 28.5　 　 　 27.62

10　 　 　 -181.295　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 26.92

11(絞 り )　 　 ∞ 　 　 　 1.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 17.27

12　 　 　 　 21.338　 　 0.90　 2.00069　 　 25.5　 　 　 18.40

13　 　 　 　 14.201　 　 6.36　 1.71700　 　 47.9　 　 　 17.81

14　 　 　 　 -39.539　 　 2.50　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 17.60

15　 　 　 　 -28.172　 　 0.90　 1.90366　 　 31.3　 　 　 16.41

16　 　 　 　 25.825　 　 2.87　 1.92286　 　 18.9　 　 　 16.52

17　 　 　 -4151.440　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16.56

18　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 0.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 17.51

19　 　 　 　 23.972　 　 1.00　 1.90043　 　 37.4　 　 　 19.02

20　 　 　 　 13.091　 　 4.90　 1.59522　 　 67.7　 　 　 18.84

21　 　 　 　 49.872　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 19.51

22　 　 　 　 20.577　 　 7.55　 1.43875　 　 94.7　 　 　 21.55

23　 　 　 　 -25.845　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 21.82

24*　 　 　 130.595　 　 1.00　 1.85400　 　 40.4　 　 　 21.24

25　 　 　 　 15.477　 　 5.62　 1.49700　 　 81.5　 　 　 21.04

26　 　 　 　 140.912　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 21.91

27　 　 　 　 -36.065　 　 1.60　 1.95375　 　 32.3　 　 　 29.94

28　 　 　 -100.859　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 32.50

29　 　 　 -1946.720　 　 7.57　 1.48749　 　 70.2　 　 　 34.13

30　 　 　 　 -30.846　 12.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 35.58

像 面 　 　 　 　 ∞ 　 

【 ０ ０ ６ ８ 】

非 球 面 デ ー タ

第 1面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4= 1.04786e-005　 A 6=-1.20292e-008 

 A 8= 9.15265e-012　 A10=-3.99926e-015　 A12= 8.53227e-019　

第 2面

 K　 =-4.80530e-001　 A 4= 1.03925e-005　 A 6= 5.91597e-009 

 A 8= 6.09734e-012　 A10=-2.83551e-014　 A12=-2.32616e-017　

第 4面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4= 6.88196e-006　 A 6=-5.20051e-008 

 A 8= 3.98749e-010　 A10=-1.10429e-012　 A12= 1.36141e-015　

第 24面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4=-3.49568e-005　 A 6=-5.41561e-008 

 A 8= 1.20125e-010　 A10= 1.39174e-012　

 

各 種 デ ー タ

　 ズ ー ム 比 　 　 　 2.26 

　 　 　 　 　 　 　 広 角 　 　 中 間 　 　 望 遠

焦 点 距 離 　 　 　 10.30　 　 14.99　 　 23.30　

Fナ ン バ ー 　 　 　 4.12　 　 4.12　 　 4.12　

半 画 角 （ 度 ） 　 64.54　 　 55.29　 　 42.88　

像 高 　 　 　 　 　 21.64　 　 21.64　 　 21.64　

レ ン ズ 全 長 　 150.46　 141.61　 142.30　

BF　 　 　 　 　 　 12.00　 　 12.00　 　 12.00　

d10　 　 　 　 　 30.83　 　 15.17　 　 3.24　

d17　 　 　 　 　 　 5.08　 　 3.92　 　 2.82　
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d26　 　 　 　 　 　 7.76　 　 15.72　 　 29.44　

 

レ ン ズ 群 デ ー タ

群 　 始 面 　 　 焦 点 距 離 　 レ ン ズ 構 成 長 　 前 側 主 点 位 置 　 後 側 主 点 位 置

 1　 　 1　 　 -15.77　 　 　 　 50.60　 　 　 　 13.05　 　 　 　 -27.48

 2　 11　 　 　 51.82　 　 　 　 14.52　 　 　 　 -5.99　 　 　 　 -13.87

 3　 18　 　 　 45.41　 　 　 　 20.36　 　 　 　 -1.30　 　 　 　 -14.03

 4　 27　 　 1941.14　 　 　 　 9.32　 　 　 199.17　 　 　 　 215.24

 

単 レ ン ズ デ ー タ

レ ン ズ 　 始 面 　 焦 点 距 離

　 1　 　 　 1　 　 -44.93

　 2　 　 　 3　 -255.31

　 3　 　 　 5　 　 -29.79

　 4　 　 　 7　 　 -36.91

　 5　 　 　 9　 　 30.25

　 6　 　 　 12　 　 -45.29

　 7　 　 　 13　 　 15.33

　 8　 　 　 15　 　 -14.79

　 9　 　 　 16　 　 27.82

 10　 　 　 19　 　 -33.49

 11　 　 　 20　 　 28.41

 12　 　 　 22　 　 27.47

 13　 　 　 24　 　 -20.64

 14　 　 　 25　 　 34.47

 15　 　 　 27　 　 -59.58

 16　 　 　 29　 　 64.21

【 ０ ０ ６ ９ 】

［ 数 値 デ ー タ ５ ］

面 デ ー タ

面 番 号 　 　 　 r　 　 　 　 d　 　 　 nd　 　 　 　 ν d　 　 　 有 効 径

 1*　 　 　 　 86.706　 　 3.50　 1.58913　 　 61.1　 　 　 75.00

 2*　 　 　 　 28.500　 16.17　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 57.86

 3　 　 　 　 52.910　 　 2.50　 1.88300　 　 40.8　 　 　 48.44

 4　 　 　 　 19.676　 　 6.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 34.08

 5　 　 　 　 31.339　 　 1.90　 1.77250　 　 49.6　 　 　 32.86

 6　 　 　 　 16.649　 　 9.74　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 27.07

 7　 　 　 　 -52.063　 　 1.40　 1.43875　 　 94.7　 　 　 26.38

 8　 　 　 　 21.706　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 24.66

 9　 　 　 　 21.556　 　 6.01　 1.66565　 　 35.6　 　 　 24.71

10　 　 　 -181.295　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 24.02

11(絞 り )　 　 ∞ 　 　 　 1.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16.64

12　 　 　 　 18.807　 　 0.80　 2.00069　 　 25.5　 　 　 17.81

13　 　 　 　 13.070　 　 6.27　 1.57250　 　 57.7　 　 　 17.17

14　 　 　 　 -24.463　 　 0.54　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 17.16

15　 　 　 　 -23.902　 　 0.80　 1.90043　 　 37.4　 　 　 16.90

16　 　 　 　 19.332　 　 3.81　 1.92119　 　 24.0　 　 　 17.45

17　 　 　 -209.970　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 17.63

18　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 0.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 18.03
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19　 　 　 　 17.586　 　 0.90　 1.91082　 　 35.3　 　 　 20.69

20　 　 　 　 14.147　 　 6.25　 1.49700　 　 81.5　 　 　 20.10

21　 　 　 -189.024　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20.27

22　 　 　 　 20.325　 　 1.00　 1.88300　 　 40.8　 　 　 20.55

23　 　 　 　 12.448　 　 9.05　 1.43875　 　 94.7　 　 　 19.22

24　 　 　 　 -21.807　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 19.32

25　 　 　 　 -30.032　 　 5.27　 1.49700　 　 81.5　 　 　 18.97

26　 　 　 　 -11.489　 　 1.20　 1.77250　 　 49.6　 　 　 18.92

27　 　 　 　 -56.793　 　 0.22　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20.90

28　 　 　 　 -52.820　 　 1.50　 1.85400　 　 40.4　 　 　 20.95

29*　 　 　 -161.845　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 22.02

像 面 　 　 　 　 ∞ 　 

【 ０ ０ ７ ０ 】

非 球 面 デ ー タ

第 1面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4= 1.32608e-005　 A 6=-1.96827e-008 

 A 8= 1.91310e-011　 A10=-9.51436e-015　 A12= 2.21845e-018　

第 2面

 K　 =-2.16265e-001　 A 4= 1.06842e-005　 A 6=-3.88464e-009 

 A 8=-5.48411e-011　 A10= 9.90361e-014　 A12=-5.57043e-017　

第 29面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4= 3.69516e-005　 A 6=-1.41972e-008 

 A 8= 2.96805e-010　 A10=-3.84306e-012　 A12= 1.06932e-014　

 

各 種 デ ー タ

　 ズ ー ム 比 　 　 　 2.26 

　 　 　 　 　 　 　 広 角 　 　 中 間 　 　 望 遠

焦 点 距 離 　 　 　 10.30　 　 14.93　 　 23.30　

Fナ ン バ ー 　 　 　 4.12　 　 4.12　 　 4.12　

半 画 角 （ 度 ） 　 64.54　 　 55.39　 　 42.88　

像 高 　 　 　 　 　 21.64　 　 21.64　 　 21.64　

レ ン ズ 全 長 　 137.00　 131.48　 134.45　

BF　 　 　 　 　 　 20.76　 　 28.56　 　 42.46　

d10　 　 　 　 　 25.48　 　 12.84　 　 3.00　

d17　 　 　 　 　 　 4.49　 　 3.80　 　 2.72　

d29　 　 　 　 　 20.76　 　 28.56　 　 42.46

 

レ ン ズ 群 デ ー タ

群 　 始 面 　 　 焦 点 距 離 　 レ ン ズ 構 成 長 　 前 側 主 点 位 置 　 後 側 主 点 位 置

 1　 　 1　 　 -15.80　 　 　 　 47.36　 　 　 　 14.49　 　 　 　 -26.05

 2　 11　 　 　 72.02　 　 　 　 13.22　 　 　 　 -3.03　 　 　 　 -10.97

 3　 18　 　 　 39.55　 　 　 　 25.69　 　 　 　 -9.89　 　 　 　 -21.55

 

単 レ ン ズ デ ー タ

レ ン ズ 　 始 面 　 焦 点 距 離

　 1　 　 　 1　 　 -73.71

　 2　 　 　 3　 　 -36.77

　 3　 　 　 5　 　 -48.73

　 4　 　 　 7　 　 -34.71
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　 5　 　 　 9　 　 29.29

　 6　 　 　 12　 　 -46.03

　 7　 　 　 13　 　 15.84

　 8　 　 　 15　 　 -11.77

　 9　 　 　 16　 　 19.37

 10　 　 　 19　 　 -90.74

 11　 　 　 20　 　 26.76

 12　 　 　 22　 　 -38.68

 13　 　 　 23　 　 19.64

 14　 　 　 25　 　 34.21

 15　 　 　 26　 　 -18.86

 16　 　 　 28　 　 -92.40

【 ０ ０ ７ １ 】

［ 数 値 デ ー タ ６ ］

面 デ ー タ

面 番 号 　 　 　 r　 　 　 　 d　 　 　 nd　 　 　 　 ν d　 　 　 有 効 径

 1*　 　 　 146.279　 　 3.50　 1.58913　 　 61.1　 　 　 72.05

 2　 　 　 　 28.338　 　 5.70　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 52.71

 3　 　 　 　 32.070　 　 3.00　 1.85400　 　 40.4　 　 　 51.15

 4*　 　 　 　 25.658　 　 8.77　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 42.29

 5　 　 　 　 44.567　 　 1.90　 1.95375　 　 32.3　 　 　 40.54

 6　 　 　 　 17.934　 12.10　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 31.06

 7　 　 　 　 -57.657　 　 1.40　 1.43875　 　 94.7　 　 　 30.53

 8　 　 　 　 29.329　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 29.36

 9　 　 　 　 27.892　 　 6.51　 1.69895　 　 30.1　 　 　 29.49

10　 　 　 -181.295　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 28.90

11　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 7.94　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 13.94

12(絞 り )　 　 ∞ 　 　 　 1.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16.12

13　 　 　 　 18.184　 　 0.80　 2.00069　 　 25.5　 　 　 16.97

14　 　 　 　 12.619　 　 5.94　 1.58913　 　 61.1　 　 　 16.32

15　 　 　 　 -23.657　 　 0.59　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16.20

16　 　 　 　 -22.248　 　 0.80　 1.90043　 　 37.4　 　 　 15.87

17　 　 　 　 18.721　 　 3.97　 1.84666　 　 23.8　 　 　 16.78

18　 　 　 -133.085　 　 4.29　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 17.54

19　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 0.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20.93

20　 　 　 　 20.233　 　 0.90　 1.88300　 　 40.8　 　 　 23.79

21　 　 　 　 15.474　 　 9.87　 1.49700　 　 81.5　 　 　 23.04

22　 　 　 　 -25.466　 　 0.15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 23.25

23　 　 　 　 31.305　 　 8.28　 1.43875　 　 94.9　 　 　 21.47

24　 　 　 　 -15.915　 　 1.00　 1.88300　 　 40.8　 　 　 20.15

25　 　 　 　 69.906　 　 1.87　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20.50

26　 　 　 　 -55.832　 　 1.20　 1.85400　 　 40.4　 　 　 20.57

27*　 　 　 -91.093　 (可 変 )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 21.37

像 面 　 　 　 　 ∞ 　 

【 ０ ０ ７ ２ 】

非 球 面 デ ー タ

第 1面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4= 1.12141e-005　 A 6=-1.05607e-008 

10

20

30

40



(20) JP  2019-184733  A   2019.10.24

 A 8= 9.48511e-012　 A10=-4.37430e-015　 A12= 1.05908e-018　

第 4面

 K　 =-6.60458e-001　 A 4= 1.12403e-005　 A 6= 4.55459e-008 

 A 8=-2.53780e-010　 A10= 7.73217e-013　 A12=-9.44920e-016 

 A14= 3.30501e-019　

第 27面

 K　 = 0.00000e+000　 A 4= 3.67999e-005　 A 6= 3.46843e-008 

 A 8= 3.48927e-010　 A10=-4.09546e-012　 A12= 1.26140e-014　

 

各 種 デ ー タ

　 ズ ー ム 比 　 　 　 1.89 

　 　 　 　 　 　 　 広 角 　 　 中 間 　 　 望 遠

焦 点 距 離 　 　 　 12.36　 　 14.94　 　 23.30　

Fナ ン バ ー 　 　 　 4.12　 　 4.12　 　 4.12　

半 画 角 （ 度 ） 　 60.26　 　 55.38　 　 42.88　

像 高 　 　 　 　 　 21.64　 　 21.64　 　 21.64　

レ ン ズ 全 長 　 138.50　 133.67　 130.79　

BF　 　 　 　 　 　 22.49　 　 26.06　 　 37.65　

d10　 　 　 　 　 24.37　 　 15.97　 　 1.50　

d27　 　 　 　 　 22.49　 　 26.06　 　 37.65

 

レ ン ズ 群 デ ー タ

群 　 始 面 　 　 焦 点 距 離 　 レ ン ズ 構 成 長 　 前 側 主 点 位 置 　 後 側 主 点 位 置

 1　 　 1　 　 -20.84　 　 　 　 43.03　 　 　 　 9.82　 　 　 　 -27.96

 2　 11　 　 　 28.89　 　 　 　 48.61　 　 　 　 4.43　 　 　 　 -23.53

 

単 レ ン ズ デ ー タ

レ ン ズ 　 始 面 　 焦 点 距 離

　 1　 　 　 1　 　 -60.32

　 2　 　 　 3　 -191.53

　 3　 　 　 5　 　 -32.60

　 4　 　 　 7　 　 -44.09

　 5　 　 　 9　 　 35.03

　 6　 　 　 13　 　 -44.40

　 7　 　 　 14　 　 14.87

　 8　 　 　 16　 　 -11.19

　 9　 　 　 17　 　 19.62

 10　 　 　 20　 　 -81.77

 11　 　 　 21　 　 21.05

 12　 　 　 23　 　 25.41

 13　 　 　 24　 　 -14.60

 14　 　 　 26　 -171.58

【 ０ ０ ７ ３ 】
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【 表 １ 】

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ ４ 】

Ｂ １ 　 第 １ レ ン ズ 群 　 　 　 Ｂ ２ 　 第 ２ レ ン ズ 群 　 　 　 Ｂ ３ 　 第 ３ レ ン ズ 群

Ｂ ４ 　 第 ４ レ ン ズ 群

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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