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(57)【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、１以上の正の屈折力のレンズ群よりなる前群、ズー
ミングに際して移動する負の屈折力のレンズ群よりなる変倍群、複数のレンズ群を含む正
の屈折力の後群より構成され、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
ームレンズであって、
　前記前群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群、正の屈折
力の第２レンズ群より構成され、該第２レンズ群は、無限遠から至近距離へのフォーカシ
ングに際して物体側に移動する第１フォーカスレンズ群であり、
　前記後群は、無限遠から至近距離へのフォーカシングに際して移動する第２フォーカス
レンズ群を有し、
　広角端における無限遠から至近距離へのフォーカシングに際しての前記第１フォーカス
レンズ群の移動量をＭａｗ、望遠端における無限遠から至近距離へのフォーカシングに際
しての前記第１フォーカスレンズ群の移動量をＭａｔとするとき、
　０．１＜Ｍａｗ／Ｍａｔ＜０．６
なる条件式を満足することを特徴とするズームレンズ。
【請求項２】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第４レンズ群、負の屈折
力の第５レンズ群、正の屈折力の第６レンズ群、負の屈折力の第７レンズ群より構成され
、該第７レンズ群は前記第２フォーカスレンズ群であることを特徴とする請求項１に記載
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のズームレンズ。
【請求項３】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第４レンズ群、正の屈折
力の第５レンズ群より構成され、該第４レンズ群は前記第２フォーカスレンズ群であるこ
とを特徴とする請求項１に記載のズームレンズ。
【請求項４】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第４レンズ群、正の屈折
力の第５レンズ群、負の屈折力の第６レンズ群、正の屈折力の第７レンズ群より構成され
、該第４レンズ群は前記第２フォーカスレンズ群であ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５】
　物体側から像側へ順に配置された、１以上の正の屈折力のレンズ群よりなる前群、ズー
ミングに際して移動する負の屈折力のレンズ群よりなる変倍群、複数のレンズ群を含む正
の屈折力の後群より構成され、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
ームレンズであって、
　前記前群は、正の屈折力の第１レンズ群より構成され、該第１レンズ群は、無限遠から
至近距離へのフォーカシングに際して物体側に移動する第１フォーカスレンズ群であり、
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折
力の第４レンズ群、正の屈折力の第５レンズ群、負の屈折力の第６レンズ群より構成され
、該第６レンズ群は、無限遠から至近距離へのフォーカシングに際して移動する第２フォ
ーカスレンズ群であり、
　広角端における無限遠から至近距離へのフォーカシングに際しての前記第１フォーカス
レンズ群の移動量をＭａｗ、望遠端における無限遠から至近距離へのフォーカシングに際
しての前記第１フォーカスレンズ群の移動量をＭａｔとするとき、
　０．１＜Ｍａｗ／Ｍａｔ＜０．６
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６】
　広角端における無限遠から至近距離へのフォーカシングに際しての前記第２フォーカス
レンズ群の移動量をＭｂｗ、望遠端における無限遠から至近距離へのフォーカシングに際
しての前記第２フォーカスレンズ群の移動量をＭｂｔとするとき、
　０．１５＜Ｍｂｗ／Ｍｂｔ＜０．８０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至５の何れか一項に記載のズームレン
ズ。
【請求項７】
　広角端における無限遠から至近距離へのフォーカシングに際しての前記第２フォーカス
レンズ群の移動量をＭｂｗとするとき、
　０．３＜Ｍａｗ／Ｍｂｗ＜５．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至６の何れか一項に記載のズームレン
ズ。
【請求項８】
　望遠端における無限遠から至近距離へのフォーカシングに際しての前記第２フォーカス
レンズ群の移動量をＭｂｔとするとき、
　０．５＜Ｍａｔ／Ｍｂｔ＜７．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至７の何れか一項に記載のズームレン
ズ。
【請求項９】
　前記第１フォーカスレンズ群の焦点距離をｆａ、望遠端における前記ズームレンズの焦
点距離をｆｔとするとき、
　０．３＜ｆａ／ｆｔ＜１．１
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至８の何れか一項に記載のズームレン
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ズ。
【請求項１０】
　前記第２フォーカスレンズ群の焦点距離をｆｂ、望遠端における前記ズームレンズの焦
点距離をｆｔとするとき、
　０．１０＜｜ｆｂ｜／ｆｔ＜０．８０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至９の何れか一項に記載のズームレン
ズ。
【請求項１１】
　広角端における前記前群の焦点距離をｆｆｗ、望遠端における前記ズームレンズの焦点
距離をｆｔとするとき、
　０．３０＜ｆｆｗ／ｆｔ＜０．７０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１０の何れか一項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１２】
　前記変倍群の焦点距離をｆｖ、広角端における前記ズームレンズの焦点距離をｆｗとす
るとき、
　０．３０＜｜ｆｖ｜／ｆｗ＜０．６５
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１１の何れか一項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１３】
　広角端における前記ズームレンズの焦点距離をｆｗ、広角端における前記前群と前記変
倍群の間隔をＬｆｖｗ、望遠端における前記前群と前記変倍群の間隔をＬｆｖｔとすると
き、
　０．１０＜（Ｌｆｖｔ－Ｌｆｖｗ）／ｆｗ＜０．５０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１２の何れか一項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１４】
　前記第１フォーカスレンズ群の焦点距離をｆａ、広角端における前記前群の焦点距離を
ｆｆｗとするとき、
　０．９０＜ｆａ／ｆｆｗ＜２．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１３の何れか一項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１５】
　広角端における前記後群の焦点距離をｆｒｗ、広角端における前記ズームレンズの焦点
距離をｆｗとするとき、
　０．５＜ｆｒｗ／ｆｗ＜１．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１４の何れか一項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１６】
　広角端における前記ズームレンズの焦点距離をｆｗ、望遠端における前記ズームレンズ
の焦点距離をｆｔ、広角端において最至近距離の物体に合焦しているときの結像横倍率を
βＭＯＤｗ、望遠端において最至近距離の物体に合焦しているときの結像横倍率をβＭＯ
Ｄｔとするとき、
　０．９５＜（βＭＯＤｔ／βＭＯＤｗ）／（ｆｔ／ｆｗ）＜１．２０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１５の何れか一項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１７】
　請求項１乃至１６の何れか一項に記載のズームレンズと、該ズームレンズによって形成
される像を受光する撮像素子とを有することを特徴とする撮像装置。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　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、電子ス
チルカメラ、放送用カメラ、監視カメラ等のように撮像素子を用いた撮像装置、或いは銀
塩フィルムを用いたカメラ等の撮像装置に用いる撮像光学系に好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、撮像装置に用いる撮像光学系には、全系が小型でありながら高ズーム比で全ズー
ム範囲にわたり高い性能を有するズームレンズであることが要求されている。またフォー
カシングに際して収差変動が少なく、全物体距離にわたり高い光学性能を有すること等が
要望されている。
【０００３】
　高ズーム比を実現しやすいズームレンズとして、最も物体側に正の屈折力のレンズ群が
配置されたポジティブリードタイプのズームレンズが知られている。ポジティブリードタ
イプでフォーカシングに際しての収差変動が少なく、全物体距離にわたり高い光学性能を
得るために、フォーカシングに際して２つのレンズ群を移動するようにしたフローティン
グ方式を用いたズームレンズが知られている（特許文献１、２）。
【０００４】
　特許文献１では物体側から像側へ順に、正、負、負、正、負の屈折力の第１レンズ群乃
至第５レンズ群よりなる５群ズームレンズにおいて、第３レンズ群と第５レンズ群を互い
に逆方向へ移動させてフォーカシングを行っている。また特許文献１では物体側から像側
へ順に、正、負、正、負、正、負の屈折力の第１レンズ群乃至第６レンズ群よりなる６群
ズームレンズにおいて、第４レンズ群と第６レンズ群を互いに逆方向へ移動させてフォー
カシングを行っている。
【０００５】
　特許文献２では物体側から像側へ順に、正、負、正、正、負、正、負の屈折力の第１レ
ンズ群乃至第７レンズ群よりなる７群ズームレンズにおいて、第５レンズ群と第６レンズ
群を互いに逆方向へ移動させてフォーカシングを行っている。また特許文献２では物体側
から像側へ順に、正、負、正、正、負、正、正、負の屈折力の第１レンズ群乃至第８レン
ズ群よりなる８群ズームレンズにおいて、第５レンズ群と第７レンズ群を互いに逆方向へ
移動させてフォーカシングを行っている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１１－１８０２１８号公報
【特許文献２】特開２０１３－１０９０１３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　フォーカシングによる収差変動を改善するには、フォーカシングに際して複数のレンズ
群を光軸方向に移動させるフローティング方式を用いるのが有効である。フローティング
方式を用いると、至近距離にフォーカシングする際、フォーカシングレンズ群の移動量を
短くすることができ、レンズ系全体の小型化を図りつつ、収差変動の低減を図ることが容
易となる。特にマクロ撮影と同様の至近距離まで収差変動を少なくしつつ、フォーカシン
グすることが容易になる。
【０００８】
　ポジティブリード型のズームレンズにおいて、全系の小型化を図りつつ、高ズーム比で
全ズーム範囲及び全物体距離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
各要素を適切に設定することが重要となってくる。例えばズームタイプ（レンズ群の数や
各レンズ群の屈折力、ズーミングに際しての移動条件等）、フォーカシングに際して移動
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するレンズ群の選定やフォーカシングに際して移動するレンズ群のレンズ構成等を適切に
設定することが重要になってくる。
【０００９】
　例えばフォーカシングに際して２つのレンズ群を移動させるフローティング方式を用い
るときは、フォーカシングに際して移動させる２つのレンズ群の選定や、移動方向そして
移動量等を適切に設定することが重要になってくる。
【００１０】
　本発明は、高ズーム比で全ズーム範囲及び全物体距離にわたり高い光学性能が容易に得
られるズームレンズ及びそれを有する撮像装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の一側面としてのズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、１以上の
正の屈折力のレンズ群よりなる前群、ズーミングに際して移動する負の屈折力のレンズ群
よりなる変倍群、複数のレンズ群を含む正の屈折力の後群より構成され、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であって、前記前群は、物体側から
像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群、正の屈折力の第２レンズ群より構成
され、該第２レンズ群は、無限遠から至近距離へのフォーカシングに際して物体側に移動
する第１フォーカスレンズ群であり、前記後群は、無限遠から至近距離へのフォーカシン
グに際して移動する第２フォーカスレンズ群を有し、広角端における無限遠から至近距離
へのフォーカシングに際しての前記第１フォーカスレンズ群の移動量をＭａｗ、望遠端に
おける無限遠から至近距離へのフォーカシングに際しての前記第１フォーカスレンズ群の
移動量をＭａｔとするとき、０．１＜Ｍａｗ／Ｍａｔ＜０．６なる条件式を満足すること
を特徴としている。
　また、本発明の他の側面としてのズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、
１以上の正の屈折力のレンズ群よりなる前群、ズーミングに際して移動する負の屈折力の
レンズ群よりなる変倍群、複数のレンズ群を含む正の屈折力の後群より構成され、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であって、前記前群は、正
の屈折力の第１レンズ群より構成され、該第１レンズ群は、無限遠から至近距離へのフォ
ーカシングに際して物体側に移動する第１フォーカスレンズ群であり、前記後群は、物体
側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の第４レンズ群、
正の屈折力の第５レンズ群、負の屈折力の第６レンズ群より構成され、該第６レンズ群は
、無限遠から至近距離へのフォーカシングに際して移動する第２フォーカスレンズ群であ
り、広角端における無限遠から至近距離へのフォーカシングに際しての前記第１フォーカ
スレンズ群の移動量をＭａｗ、望遠端における無限遠から至近距離へのフォーカシングに
際しての前記第１フォーカスレンズ群の移動量をＭａｔとするとき、０．１＜Ｍａｗ／Ｍ
ａｔ＜０．６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】
【００１２】
　本発明によれば、高ズーム比で全ズーム範囲及び全物体距離にわたり高い光学性能が容
易に得られるズームレンズが得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】（Ａ）、（Ｂ）　実施例１の広角端、望遠端におけるレンズ断面図
【図２】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例１の無限遠にフォーカスしているときの広角端
、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図３】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例１の至近距離にフォーカスしているときの広角
端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図４】（Ａ）、（Ｂ）　実施例２の広角端、望遠端におけるレンズ断面図
【図５】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例２の無限遠にフォーカスしているときの広角端
、中間のズーム位置、望遠端における収差図
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【図６】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例２の至近距離にフォーカスしているときの広角
端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図７】（Ａ）、（Ｂ）　実施例３の広角端、望遠端におけるレンズ断面図
【図８】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例３の無限遠にフォーカスしているときの広角端
、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図９】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例３の至近距離にフォーカスしているときの広角
端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図１０】（Ａ）、（Ｂ）　実施例４の広角端、望遠端におけるレンズ断面図
【図１１】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例４の無限遠にフォーカスしているときの広角
端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図１２】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例４の至近距離にフォーカスしているときの広
角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図１３】（Ａ）、（Ｂ）　実施例５の広角端、望遠端におけるレンズ断面図
【図１４】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例５の無限遠にフォーカスしているときの広角
端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図１５】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例５の至近距離にフォーカスしているときの広
角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図１６】（Ａ）、（Ｂ）　実施例６の広角端、望遠端におけるレンズ断面図
【図１７】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例６の無限遠にフォーカスしているときの広角
端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図１８】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）　実施例６の至近距離にフォーカスしているときの広
角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図１９】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】
【００１４】
　以下に本発明の好ましい実施の形態を、添付の図面に基づいて説明する。本発明のズー
ムレンズは、物体側から像側へ順に配置された正の屈折力のレンズ群のみからなる前群Ｌ
Ｆ、ズーミングに際して移動する負の屈折力のレンズ群よりなる変倍群ＬＶ、複数のレン
ズ群を含む正の屈折力の後群ＬＲより構成されている。そして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。
【００１５】
　図１（Ａ）、（Ｂ）は本発明の実施例１のズームレンズの広角端と望遠端におけるレン
ズ断面図である。図２（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例１のズームレンズにおい
て無限遠距離に合焦したとき（フォーカスしたとき）の広角端、中間のズーム位置、望遠
端（長焦点距離端）における収差図である。図３（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施
例１のズームレンズにおいて最至近距離へ合焦したときの広角端、中間のズーム位置、望
遠端における収差図である。
【００１６】
　ここで、最至近距離は広角端における結像横倍率－０．２３８、中間のズーム位置にお
ける結像横倍率－０．４３８、望遠端における結像横倍率－０．６９４である。実施例１
はズーム比２．６９、開口比（Ｆナンバー）４．４９～５．８６程度のズームレンズであ
る。
【００１７】
　図４（Ａ）、（Ｂ）は本発明の実施例２のズームレンズの広角端と望遠端におけるレン
ズ断面図である。図５（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例２のズームレンズにおい
て無限遠距離へ合焦したときの広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図である
。図６（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例２のズームレンズにおいて最至近距離へ
合焦したときの広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図である。
【００１８】
　最至近距離は広角端における結像横倍率－０．２２２、中間のズーム位置における結像
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横倍率－０．３９８、望遠端における結像横倍率－０．６３０である。実施例２はズーム
比２．６９、開口比４．５６～５．８６程度のズームレンズである。
【００１９】
　図７（Ａ）、（Ｂ）は本発明の実施例３のズームレンズの広角端と望遠端におけるレン
ズ断面図である。図８（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例３のズームレンズにおい
て無限遠距離へ合焦したときの広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図である
。図９（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例３のズームレンズにおいて最至近距離へ
合焦したときの広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図である。
【００２０】
　最至近距離は広角端における結像横倍率－０．０９４、中間のズーム位置における結像
横倍率－０．１６８、望遠端における結像横倍率－０．２５０である。実施例３はズーム
比２．６９、開口比２．９０のズームレンズである。
【００２１】
　図１０（Ａ）、（Ｂ）は本発明の実施例４のズームレンズの広角端と望遠端におけるレ
ンズ断面図である。図１１（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例４のズームレンズに
おいて無限遠距離へ合焦したときの広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図で
ある。図１２（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例４のズームレンズにおいて最至近
距離へ合焦したときの広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図である。
【００２２】
　最至近距離は広角端における結像横倍率－０．０８７、中間のズーム位置における結像
横倍率－０．１８２、望遠端における結像横倍率－０．３９２である。実施例４はズーム
比４．００、開口比４．０３～５．８０程度のズームレンズである。
【００２３】
　図１３（Ａ）、（Ｂ）は本発明の実施例５のズームレンズの広角端と望遠端におけるレ
ンズ断面図である。図１４（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例５のズームレンズに
おいて無限遠距離へ合焦したときの広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図で
ある。図１５（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例５のズームレンズにおいて最至近
距離へ合焦したときの広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図である。
【００２４】
　最至近距離は広角端における結像横倍率－０．２１５、中間のズーム位置における結像
横倍率－０．４２１、望遠端における結像横倍率－０．６８２である。実施例５はズーム
比２．６９、開口比４．５８～５．８６程度のズームレンズである。
【００２５】
　図１６（Ａ）、（Ｂ）は本発明の実施例６のズームレンズの広角端と望遠端におけるレ
ンズ断面図である。図１７（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例６のズームレンズに
おいて無限遠距離へ合焦したときの広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図で
ある。図１８（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例６のズームレンズにおいて至近距
離へ合焦したときの広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図である。
【００２６】
　最至近距離は広角端における結像横倍率－０．０９２、中間のズーム位置における結像
横倍率－０．１７１、望遠端における結像横倍率－０．２５０である。実施例６はズーム
比２．６９、開口比２．９０～２．９０程度のズームレンズである。
【００２７】
　図１９は本発明のズームレンズを備えるデジタルスチルカメラ（撮像装置）の要部概略
図である。
【００２８】
　各実施例のズームレンズはビデオカメラ、デジタルスチルカメラ、銀塩フィルムカメラ
、ＴＶカメラなどの撮像装置に用いられる撮像光学系である。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。
【００２９】
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　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。また、
レンズ断面図において、ＬＦは前群であり、１つ以上の正の屈折力のレンズ群を有する。
ＬＶは変倍群であり、ズーミングに際して移動する負の屈折力のレンズ群より構成されて
いる。ＬＲは正の屈折力の後群であり、複数のレンズ群を有する。ｉを物体側からのレン
ズ群の順番とすると、Ｌｉは第ｉレンズ群を示す。
【００３０】
　ＳＰは開口絞りである。ＩＰは像面である。像面ＩＰは、ビデオカメラやデジタルカメ
ラの撮像光学系としてズームレンズを使用する際には、ＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサな
どの撮像素子（光電変換素子）の撮像面に相当する。また像面ＩＰは銀塩フィルムカメラ
の撮像光学系としてズームレンズを使用する際には、フィルム面に相当する。矢印は広角
端から望遠端へのズーミング（変倍）に際して、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にフォーカシングをするときの各レンズ群の移
動方向を示す。
【００３１】
　収差図のうち、球面収差図において、実線のｄはｄ線（波長５８７．６ｎｍ）、二点鎖
線のｇはｇ線（波長４３５．８ｎｍ）、点線のＳ．Ｃは正弦条件を示す。非点収差図にお
いて、実線のＳはｄ線におけるサジタル像面、点線のＭはｄ線におけるメリディオナル像
面である。歪曲収差はｄ線について示している。倍率色収差図においてｇはｇ線である。
尚、以下の各実施例において広角端と望遠端は変倍用のレンズ群が機構上、光軸上を移動
可能な範囲の両端に位置したときのズーム位置をいう。
【００３２】
　フォーカス方式として物体側の第１レンズ群（前玉レンズ群）でフォーカシングを行う
前玉フォーカス方式は一般的にフォーカシングに際しての収差変動が比較的少ない。また
、ポジティブリードタイプのズームレンズにおいて前玉フォーカス方式はフォーカシング
に際して変倍レンズ群と第１レンズ群の間隔が増大するため、変倍効果により撮影倍率を
上げやすい。
【００３３】
　しかしながら、広角端においてフォーカシングに際しての第１レンズ群の移動量が増大
するため、広角端において近距離撮影時に周辺光量を確保するのが困難となる。また、周
辺光量を十分確保しようとすると前玉有効径（第１レンズ群の有効径）が著しく大きくな
ってしまう。
【００３４】
　前玉フォーカス方式に対して第２レンズ群以降のレンズ群を用いてフォーカスを行うイ
ンナーフォーカス方式、又はリアフォーカス方式（以下「リアフォーカス方式」という）
がある。このリアフォーカス方式はフォーカシングに際してのレンズ群の移動量を小さく
しやすく、全系の小型化に有利である。しかしながら、フォーカシングに際しての収差変
動が大きく、フォーカシングに際しての収差変動を軽減することが困難である。また、最
大撮影倍率を上げるために、より近距離までフォーカシング出来るようにしようとすると
、フォーカスレンズ群の位置敏感度が極めて大きくなってしまう傾向がある。
【００３５】
　リアフォーカス方式においてフォーカシングに際しての収差変動を少なくするためには
フォーカシングに際して複数のレンズ群を互いに異なる移動量で動かすフローティング方
式を用いることが有効である。フローティング方式は複数のレンズ群のいずれか１つを主
たるフォーカシングレンズ群、もう一方が収差補正のレンズ群と解釈される。この時、撮
影可能距離の短縮化及び最大撮影倍率の向上を図るためには収差補正のレンズ群にもフォ
ーカス作用を持たせることが重要となってくる。
【００３６】
　本発明ではリアフォーカス方式において、フォーカシングに際して１つのレンズ群を主
たるフォーカスレンズ群とし、他の１つのレンズ群をフォーカシングに際して変動する収
差を補正する収差補正レンズ群とするフローティング方式を採用している。収差補正レン
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ズ群は前玉フォーカス方式における前玉レンズ群又はその一部であるため、フォーカスの
作用をもっており、これにより撮影距離の短縮化を容易にしている。
【００３７】
　また、前玉フォーカスの特徴より、変倍効果で撮影倍率を上げることが容易となる。ま
た、フォーカシングに際してそれぞれのレンズ群の移動量を適切に設定することで、フォ
ーカシングに伴う収差変動を軽減している。
【００３８】
　さらに本発明では、広角端において近距離撮影時の周辺光量を確保するため、広角端に
おいて前玉フォーカスのレンズ群の移動量が大きくなり過ぎないように、それぞれのフォ
ーカスレンズ群の移動量を適切に設定している。逆に望遠端においては前玉フォーカス方
式の特徴を活かし、出来るだけ撮影倍率を上げるために前玉フォーカスのレンズ群の移動
量が大きくなるようにそれぞれのフォーカスレンズ群の移動量を適切に設定している。
【００３９】
　次に本発明のズームレンズの構成について詳細に説明する。本発明に係る各実施例のズ
ームレンズにおいて、前群ＬＦに含まれる正の屈折力のレンズ群をフォーカスレンズ群Ｌ
ａ（第１フォーカスレンズ群）、後群ＬＲに含まれる正の屈折力または負の屈折力のレン
ズ群をフォーカスレンズ群Ｌｂ（第２フォーカスレンズ群）とする。無限遠から至近距離
へのフォーカシングに際しフォーカスレンズ群Ｌａは物体側へ移動し、フォーカスレンズ
群Ｌｂは物体側又は像側へ移動する。
【００４０】
　広角端において無限遠から至近距離へのフォーカシングにおけるフォーカスレンズ群Ｌ
ａの移動量をＭａｗ、望遠端において無限遠から至近距離へのフォーカシングにおけるフ
ォーカスレンズ群Ｌａの移動量をＭａｔとする。このとき、
　０．１＜Ｍａｗ／Ｍａｔ＜０．６　　・・・（１）
なる条件式を満足する。ここで至近距離とは広角端において結像横倍率が－０．２３８～
－０．０８７程度、望遠端において結像横倍率が－０．６９４～－０．２５０程度の範囲
内にあることをいう。
【００４１】
　各実施例のズームレンズでは、変倍レンズ群の物体側又は像側のレンズ群をフォーカス
に用いることで、フォーカシングに際しての収差変動を軽減させている。また、無限遠か
ら至近距離へのフォーカシングに際してフォーカスレンズ群Ｌａを物体側に動かすことで
フォーカシングに際して変倍作用が働き、ワーキングディスタンスを確保しつつ撮影倍率
を上げている。ここで、ワーキングディスタンスとは最も物体側のレンズの物体側のレン
ズ面頂点位置から物体面までの光軸上の距離である。
【００４２】
　フォーカシングに際しての移動量とは、無限遠合焦時におけるフォーカスレンズ群の光
軸上の位置を基準として撮影可能な物体距離全域においてフォーカスレンズ群が最も大き
く移動した位置までの光軸方向の距離と定義する。
【００４３】
　条件式（１）はフォーカスレンズ群Ｌａの広角端と望遠端におけるフォーカシングに際
しての移動量の比を規定している。上限を超えて広角端におけるフォーカスレンズ群Ｌａ
の移動量が増大すると、広角端における周辺光量の確保が困難になり好ましくない。下限
を超えて広角端におけるフォーカスレンズ群Ｌａの移動量が減少すると、フォーカスレン
ズ群Ｌａによる収差補正の効果が不十分となり、フォーカシングに際しての収差変動が増
大するため好ましくない。
【００４４】
　更に好ましくは条件式（１）の数値範囲を次の如く設定するのが良い。
０．１５＜Ｍａｗ／Ｍａｔ＜０．４５　　・・・（１ａ）
　以上のように本発明によれば望遠端において高い撮影倍率を実現し、ズーム全域でフォ
ーカシングに際しての収差変動が小さく物体距離全般にわたり高い光学性能を有した、小
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型なズームレンズを得ることができる。
【００４５】
　各実施例において好ましくは次の条件式のうち１つ以上を満足するのが良い。広角端に
おける無限遠から至近距離へのフォーカシングに際してのフォーカスレンズ群Ｌｂの移動
量をＭｂｗ、望遠端における無限遠から至近距離へのフォーカシングに際してのフォーカ
スレンズ群Ｌｂの移動量をＭｂｔとする。フォーカスレンズ群Ｌａの焦点距離をｆａ、望
遠端における全系の焦点距離をｆｔとする。フォーカスレンズ群Ｌｂの焦点距離をｆｂと
する。広角端における前群ＬＦの焦点距離をｆｆｗとする。
【００４６】
　変倍群ＬＶの焦点距離をｆｖ、広角端における全系の焦点距離をｆｗとする。広角端に
おける前群ＬＦと変倍群ＬＶの間隔をＬｆｖｗ、望遠端における前群ＬＦと変倍群ＬＶの
間隔をＬｆｖｔとする。広角端における後群ＬＲの焦点距離をｆｒｗとする。広角端にお
いて最至近距離に合焦しているときの結像横倍率をβＭＯＤｗ、望遠端において最至近距
離に合焦しているときの結像横倍率をβＭＯＤｔ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。
【００４７】
　０．１５＜Ｍｂｗ／Ｍｂｔ＜０．８０　・・・（２）
　０．３＜Ｍａｗ／Ｍｂｗ＜５．０　　　・・・（３）
　０．５＜Ｍａｔ／Ｍｂｔ＜７．０　　　・・・（４）
　０．３＜ｆａ／ｆｔ＜１．１　　　　　・・・（５）
　０．１０＜｜ｆｂ｜／ｆｔ＜０．８０　・・・（６）
　０．３０＜ｆｆｗ／ｆｔ＜０．７０　　・・・（７）
　０．３０＜｜ｆｖ｜／ｆｗ＜０．６５　・・・（８）
　０．１０＜（Ｌｆｖｔ－Ｌｆｖｗ）／ｆｗ＜０．５０　　　・・・（９）
　０．９０＜ｆａ／ｆｆｗ＜２．００　　・・・（１０）
　０．５＜ｆｒｗ／ｆｗ＜１．０　　　　・・・（１１）
　０．９５＜（βＭＯＤｔ／βＭＯＤｗ）／（ｆｔ／ｆｗ）＜１．２０　・・・（１２）
【００４８】
　条件式（２）はフォーカスレンズ群Ｌｂの広角端と望遠端におけるフォーカシングに際
しての移動量の比を規定している。上限を超えて広角端におけるフォーカスレンズ群Ｌｂ
の移動量が増大すると、広角端におけるフォーカシングに際しての収差変動、特に像面湾
曲の変動が増大し、好ましくない。下限を超えて広角端におけるフォーカスレンズ群Ｌｂ
の移動量が減少すると、フォーカスレンズ群Ｌａの移動量が増大し、広角端における周辺
光量の確保が困難となり、好ましくない。
【００４９】
　条件式（３）は広角端におけるフォーカスレンズ群Ｌａとフォーカスレンズ群Ｌｂのフ
ォーカシングに際しての最大移動量の比を規定している。上限を超えてフォーカスレンズ
群Ｌａの移動量が増大すると広角端における周辺光量の確保が困難となり、好ましくない
。下限を超えてフォーカスレンズ群Ｌａの移動量が減少すると、広角端におけるフォーカ
シングに際しての収差変動、特に像面湾曲の変動が増大し、好ましくない。
【００５０】
　条件式（４）は望遠端におけるフォーカスレンズ群Ｌａとフォーカスレンズ群Ｌｂのフ
ォーカシングに際しての移動量の比を規定している。上限を超えてフォーカスレンズ群Ｌ
ａの移動量が増大するとメカ機構が複雑化してレンズ系が大型化するため好ましくない。
下限を超えてフォーカスレンズ群Ｌａの移動量が減少すると、十分なワーキングディスタ
ンスを確保することが困難となり、好ましくない。
【００５１】
　条件式（５）はフォーカスレンズ群Ｌａの焦点距離を規定している。上限を超えてフォ
ーカスレンズ群Ｌａの焦点距離が長くなると、フォーカシングに際してのフォーカスレン
ズ群Ｌａの移動量が増大し、レンズ系が大型化するため好ましくない。下限を超えてフォ
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ーカスレンズ群Ｌａの焦点距離が短くなると、望遠端において諸収差、とくに球面収差、
軸上色収差、倍率色収差の補正が困難となり、好ましくない。
【００５２】
　条件式（６）はフォーカスレンズ群Ｌｂの焦点距離を規定している。上限を超えてフォ
ーカスレンズ群Ｌｂの焦点距離の絶対値が大きくなると、フォーカシングに際してのフォ
ーカスレンズ群Ｌｂの移動量が増大し、レンズ系が大型化するため好ましくない。下限を
超えてフォーカスレンズ群Ｌｂの焦点距離の絶対値が小さくなると、フォーカスレンズ群
Ｌｂの位置敏感度が高くなりすぎ、フォーカスレンズ群Ｌｂを駆動するメカ機構に対する
要求精度が高くなりすぎるため、好ましくない。
【００５３】
　条件式（７）は前群ＬＦの焦点距離を規定している。上限を超えて前群ＬＦの焦点距離
が長くなると、望遠端におけるテレ比を十分小さくすることが困難となり、レンズ系が大
型化するため好ましくない。下限を超えて前群ＬＦの焦点距離が短くなると、望遠端にお
いて諸収差、特にコマ収差と倍率色収差の補正が困難となり、好ましくない。
【００５４】
　条件式（８）は変倍群ＬＶの焦点距離を規定している。上限を超えて変倍群ＬＶの焦点
距離の絶対値が大きくなると、変倍比を十分確保することが困難となり、好ましくない。
下限を超えて変倍群ＬＶの焦点距離の絶対値が小さくなると、諸収差のズーム変動、特に
球面収差と歪曲収差のズーム変動を軽減することが困難となり好ましくない。
【００５５】
　条件式（９）は前群ＬＦと変倍群ＬＶの変倍時の空気間隔を規定している。上限を超え
て空気間隔の変化が増大するとレンズ系が大型化し、好ましくない。下限を超えて空気間
隔の変化が小さくなると変倍群ＬＶの変倍分担が少なくなり、十分な変倍比を確保するこ
とが困難となるため、好ましくない。
【００５６】
　条件式（１０）は広角端における前群ＬＦの焦点距離とフォーカスレンズ群Ｌａの焦点
距離の比を規定している。上限を超えてフォーカスレンズ群Ｌａの焦点距離が長くなると
、フォーカシングに際してのフォーカスレンズ群Ｌａの移動量が増大し、レンズ系が大型
化するため好ましくない。下限を超えてフォーカスレンズ群Ｌａの焦点距離が短くなると
、フォーカシングに際しての収差変動、特に望遠端における倍率色収差の変動を軽減する
ことが困難となり、好ましくない。
【００５７】
　条件式（１１）は広角端における後群ＬＲの焦点距離を規定している。上限を超えて後
群ＬＲの焦点距離が長くなると広角端において長いバックフォーカスを確保することが困
難となり、好ましくない。下限を超えて後群ＬＲの焦点距離が短くなると、レンズ全長が
長くなり、レンズ系が大型化するため好ましくない。
【００５８】
　条件式（１２）は最至近距離（最短撮影距離）における広角端と望遠端の結像横倍率の
比に対する広角端と望遠端における全系の焦点距離の比との関係を規定している。最至近
距離における広角端と望遠端の結像横倍率の比は近距離側での変倍比に相当する。近距離
側と遠距離側で変倍比が異なると、合焦動作に伴いズーミングの範囲が変化してしまい好
ましくない。
【００５９】
　条件式（１２）の上限を超えて至近の結像横倍率の広角端から望遠端にズーミングした
際の変化が焦点距離の変化よりも大きくなると、近距離側で撮像画角が大きく変化してし
まい、好ましくない。下限を超えて至近の結像横倍率の広角端から望遠端にズーミングし
た際の変化が焦点距離の変化よりも小さくなると、近距離側で撮像画角の変化が小さくな
りすぎ、好ましくない。さらに好ましくは条件式（２）乃至（１２）の数値範囲を以下の
如く設定するのが良い。
【００６０】
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　０．２０＜Ｍｂｗ／Ｍｂｔ＜０．６５　・・・（２ａ）
　０．５５＜Ｍａｗ／Ｍｂｗ＜３．００　・・・（３ａ）
　０．７５＜Ｍａｔ／Ｍｂｔ＜５．００　・・・（４ａ）
　０．４０＜ｆａ／ｆｔ＜０．９５　　　・・・（５ａ）
　０．１８＜｜ｆｂ｜／ｆｔ＜０．７５　・・・（６ａ）
　０．３５＜ｆｆｗ／ｆｔ＜０．６８　　・・・（７ａ）
　０．３４＜｜ｆｖ｜／ｆｗ＜０．５６　・・・（８ａ）
　０．１４＜（Ｌｆｖｔ－Ｌｆｖｗ）／ｆｗ＜０．４５　　・・・（９ａ）
　０．９９＜ｆａ／ｆｆｗ＜１．８０　　・・・（１０ａ）
　０．６０＜ｆｒｗ／ｆｗ＜０．８９　　・・・（１１ａ）
　０．９７＜（βＭＯＤｔ／βＭＯＤｗ）／（ｆｔ／ｆｗ）＜１．１８・・・（１２ａ）
【００６１】
　前述した条件式（１ａ）乃至（１２ａ）の技術的意味は条件式（１）乃至（１２）と同
様である。
【００６２】
　次に各実施例のレンズ構成について説明する。実施例１において、１つ以上のレンズ群
を含む前群ＬＦは物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、正
の屈折力の第２レンズ群Ｌ２より構成されている。フォーカスレンズ群Ｌａは第２レンズ
群Ｌ２である。変倍群ＬＶは負の屈折力の第３レンズ群Ｌ３より構成されている。
【００６３】
　複数のレンズ群を含む後群ＬＲは物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第４
レンズ群Ｌ４、負の屈折力の第５レンズ群Ｌ５、正の屈折力の第６レンズ群Ｌ６、負の屈
折力の第７レンズ群Ｌ７より構成されている。フォーカスレンズ群Ｌｂは第７レンズ群Ｌ
７である。前群ＬＦの一部の正の屈折力のフォーカスレンズ群Ｌａがフローティングレン
ズ群である。後群ＬＲの最も像側の負の屈折力のフォーカスレンズ群Ｌｂが主フォーカス
レンズ群である。
【００６４】
　本実施例では、リアフォーカス方式と前玉フォーカス方式を効果的に組み合わせている
。開口絞りＳＰの前後のフォーカスレンズ群Ｌａとフォーカスレンズ群Ｌｂを異なる移動
量で互いに反対側へ移動することにより、フォーカシングに際しての収差変動を効果的に
軽減している。
【００６５】
　レンズ断面図において、第２レンズ群Ｌ２に関する実線の曲線２ａと点線の曲線２ｂは
各々無限遠物体と近距離物体（至近物体）にフォーカスしているときの変倍に伴う像面変
動を補正するための移動軌跡である。また望遠端において、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矢印２ｃに示す如く、第２レンズ群Ｌ２を前方（物体側）に繰
り出すことで行っている。
【００６６】
　第７レンズ群Ｌ７に関する実線の曲線７ａと点線の曲線７ｂ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変倍に伴う像面変動を補正するための移動軌跡である。
また望遠端において、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、矢印７ｃ
に示す如く、第７レンズ群Ｌ７を後方（像側）に繰り込むことで行っている。ズーミング
に際して隣り合うレンズ群のレンズ群間隔が変化する。
【００６７】
　実施例２のレンズ構成は実施例１と同じであり、これによって実施例１と同様の効果を
得ている。実施例３において、前群ＬＦ、変倍群ＬＶは実施例１と同じである。複数のレ
ンズ群を含む後群ＬＲは物体側から像側へ順に配置された正の屈折力の第４レンズ群Ｌ４
、正の屈折力の第５レンズ群Ｌ５より構成されている。フォーカスレンズ群Ｌｂは第４レ
ンズ群Ｌ４である。前群ＬＦの一部の正の屈折力のフォーカスレンズ群Ｌａがフローティ
ングレンズ群である。後群ＬＲの物体側の正の屈折力のフォーカスレンズ群Ｌｂが主フォ
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ーカスレンズ群である。
【００６８】
　実施例３ではフォーカスに用いる２つのレンズ群を光軸方向で比較的近傍に配置してメ
カ機構の単純化を図っている。実施例３においても、リアフォーカス方式と前玉フォーカ
ス方式を効果的に組み合わせている。開口絞りＳＰの前後のフォーカスレンズ群Ｌａとフ
ォーカスレンズ群Ｌｂを異なる移動量で互いに反対側へ移動することにより、フォーカシ
ングに際しての収差変動を効果的に軽減している。
【００６９】
　レンズ断面図において、第２レンズ群Ｌ２に関する実線の曲線２ａと点線の曲線２ｂは
各々無限遠物体と近距離物体（至近物体）にフォーカスしているときの変倍に伴う像面変
動を補正するための移動軌跡である。また望遠端において、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矢印２ｃに示す如く、第２レンズ群Ｌ２を前方（物体側）に繰
り出すことで行っている。
【００７０】
　第４レンズ群Ｌ４に関する実線の曲線４ａと点線の曲線４ｂ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変倍に伴う像面変動を補正するための移動軌跡である。
また望遠端において、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、矢印４ｃ
に示す如く、第４レンズ群Ｌ４を後方（像側）に繰り込むことで行っている。ズーミング
に際して隣り合うレンズ群のレンズ群間隔が変化する。
【００７１】
　実施例４において前群ＬＦ、変倍群ＬＶは実施例１と同じである。複数のレンズ群を含
む後群ＬＲは物体側から像側へ順に配置された正の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、正の屈折
力の第５レンズ群Ｌ５、負の屈折力の第６レンズ群Ｌ６、正の屈折力の第７レンズ群Ｌ７
より構成されている。フォーカスレンズ群Ｌｂは第４レンズ群Ｌ４である。前群ＬＦの一
部の正の屈折力のフォーカスレンズ群Ｌａがフローティングレンズ群である。後群ＬＲの
物体側の正の屈折力のフォーカスレンズ群Ｌｂが主フォーカスレンズ群である。
【００７２】
　実施例４ではフォーカスに用いる２つのレンズ群を光軸方向で比較的近傍に配置してメ
カ機構の単純化を図っている。実施例４においても、リアフォーカス方式と前玉フォーカ
ス方式を効果的に組み合わせている。開口絞りＳＰの前後のフォーカスレンズ群Ｌａとフ
ォーカスレンズ群Ｌｂを異なる移動量で互いに反対側へ移動することにより、フォーカシ
ングに際しての収差変動を効果的に軽減している。
【００７３】
　レンズ断面図において、第２レンズ群Ｌ２に関する実線の曲線２ａと点線の曲線２ｂは
各々無限遠物体と近距離物体（至近物体）にフォーカスしているときの変倍に伴う像面変
動を補正するための移動軌跡である。また望遠端において、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矢印２ｃに示す如く、第２レンズ群Ｌ２を前方（物体側）に繰
り出すことで行っている。
【００７４】
　第４レンズ群Ｌ４に関する実線の曲線４ａと点線の曲線４ｂ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変倍に伴う像面変動を補正するための移動軌跡である。
また望遠端において、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、矢印４ｃ
に示す如く、第４レンズ群Ｌ４を後方（像側）に繰り込むことで行っている。ズーミング
に際して隣り合うレンズ群のレンズ群間隔が変化する。
【００７５】
　実施例５において前群ＬＦは、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１より構成されている。フ
ォーカスレンズ群Ｌａは第１レンズ群Ｌ１である。変倍群ＬＶは実施例１と同じである。
複数のレンズ群を含む後群ＬＲは物体側から像側へ順に配置された正の屈折力の第３レン
ズ群Ｌ３、負の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、正の屈折力の第５レンズ群Ｌ５、負の屈折力
の第６レンズ群Ｌ６より構成されている。フォーカスレンズ群Ｌｂは第６レンズ群Ｌ６で
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ある。フォーカスレンズ群Ｌａがフローティングレンズ群である。後群ＬＲの最も像側の
負の屈折力のフォーカスレンズ群Ｌｂが主フォーカスレンズ群である。
【００７６】
　実施例５においても、リアフォーカス方式と前玉フォーカス方式を効果的に組み合わせ
ている。開口絞りＳＰの前後のフォーカスレンズ群Ｌａとフォーカスレンズ群Ｌｂを異な
る移動量で互いに反対側へ移動することにより、フォーカシングに際しての収差変動を効
果的に軽減している。
【００７７】
　レンズ断面図において、第１レンズ群Ｌ１に関する実線の曲線１ａと点線の曲線１ｂは
各々無限遠物体と近距離物体（至近物体）にフォーカスしているときの変倍に伴う像面変
動を補正するための移動軌跡である。また望遠端において、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矢印１ｃに示す如く、第１レンズ群Ｌ１を前方（物体側）に繰
り出すことで行っている。
【００７８】
　第６レンズ群Ｌ６に関する実線の曲線６ａと点線の曲線６ｂ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変倍に伴う像面変動を補正するための移動軌跡である。
また望遠端において、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、矢印６ｃ
に示す如く、第６レンズ群Ｌ６を後方（像側）に繰り込むことで行っている。ズーミング
に際して隣り合うレンズ群のレンズ群間隔が変化する。
【００７９】
　実施例６のレンズ構成について説明する。実施例６において、１つ以上のレンズ群を含
む前群ＬＦは物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、正の屈
折力の第２レンズ群Ｌ２より構成されている。フォーカスレンズ群Ｌａは第２レンズ群Ｌ
２である。変倍群ＬＶは負の屈折力の第３レンズ群Ｌ３より構成されている。
【００８０】
　複数のレンズ群を含む後群ＬＲは物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第４
レンズ群Ｌ４、正の屈折力の第５レンズ群Ｌ５、正の屈折力の第６レンズ群Ｌ６より構成
されている。フォーカスレンズ群Ｌｂは第６レンズ群Ｌ６である。前群ＬＦの一部の正の
屈折力のフォーカスレンズ群Ｌａがフローティングレンズ群である。後群ＬＲの最も像側
の正の屈折力のフォーカスレンズ群Ｌｂが主フォーカスレンズ群である。
【００８１】
　本実施例では、リアフォーカス方式と前玉フォーカス方式を効果的に組み合わせている
。開口絞りＳＰの前後のフォーカスレンズ群Ｌａとフォーカスレンズ群Ｌｂを異なる移動
量で物体側へ移動することにより、フォーカシングに際しての収差変動を効果的に軽減し
ている。
【００８２】
　レンズ断面図において、第２レンズ群Ｌ２に関する実線の曲線２ａと点線の曲線２ｂは
各々無限遠物体と近距離物体（至近物体）にフォーカスしているときの変倍に伴う像面変
動を補正するための移動軌跡である。また望遠端において、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矢印２ｃに示す如く、第２レンズ群Ｌ２を前方（物体側）に繰
り出すことで行っている。
【００８３】
　第６レンズ群Ｌ６に関する実線の曲線６ａと点線の曲線６ｂ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変倍に伴う像面変動を補正するための移動軌跡である。
また望遠端において、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、矢印６ｃ
に示す如く、第６レンズ群Ｌ６を前方（物体側）に移動することで行っている。ズーミン
グに際して隣り合うレンズ群のレンズ群間隔が変化する。尚、以上の実施例において、主
フォーカシングレンズ群をどのレンズ群に設定しても良い。
【００８４】
　実施例１乃至４、実施例６は前群ＬＦに含まれる一部のフォーカスレンズ群Ｌａが、フ
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ローティングレンズ群であり、実施例５は前群ＬＦ全体のフォーカスレンズ群Ｌａがフロ
ーティングレンズ群である。前群ＬＦの一部をフローティングレンズ群とすると、フロー
ティングレンズ群の軽量化が容易となる。前群ＬＦ全体をフローティングレンズ群とする
と、フォーカシングに際しての移動量の削減が容易となる。
【００８５】
　無限遠から近距離側へのフォーカスに際してフォーカスレンズ群Ｌａを物体側に、フォ
ーカスレンズ群Ｌｂを物体側又は像側に移動させている。フォーカスレンズ群Ｌａとフォ
ーカスレンズ群Ｌｂを移動させることで、フォーカシングによる重心位置の変化を小さく
して、操作性を向上させている。
【００８６】
　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１９を用いて説明する。図１９において、２０はデジタルカメラ本体、２１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。２２は撮像光学系
２１によって被写体像（像）を受光するＣＣＤ等の撮像素子（光電変換素子）、２３は撮
像素子２２が受光した被写体像を記録する記録手段である。２４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。
【００８７】
　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２２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。
【００８８】
　以下に実施例１乃至６に対応する数値データ１乃至６を示す。各数値データにおいてｉ
は物体側からの面の順番を示す。数値データにおいてｒｉは物体側より順に第ｉ番目のレ
ンズ面の曲率半径、ｄｉは物体側より順に第ｉ番目のレンズ厚及び空気間隔、ｎｄｉとν
ｄｉは各々物体側より順に第ｉ番目のレンズの材料の屈折率とアッベ数である。
【００８９】
　また、焦点距離、Ｆナンバー等のスペックに加え、半画角は全系の半画角（度）、像高
は半画角を決定する最大像高、レンズ全長は第１レンズ面から像面までの距離である。ま
た、各レンズ群データは、各レンズ群の焦点距離を示している。最至近結像横倍率も示す
。また、各光学面の間隔ｄが（可変）となっている部分は、ズーミングやフォーカシング
に際して変化するものであり、別表に焦点距離に応じた面間隔を記している。尚、以下に
記載する数値データ１乃至５のレンズデータに基づく、各条件式の計算結果を表１に示す
。
【００９０】
［数値データ１］
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1        126.007    3.40   1.48749    70.2           
 2        877.317  (可変)                             
 3         59.251    1.25   1.80000    29.8           
 4         36.447    5.76   1.59522    67.7           
 5       2051.413  (可変)                             
 6        176.601    1.05   1.77250    49.6           
 7         30.683    3.76                             
 8        -70.236    1.05   1.58913    61.1           
 9         34.299    2.95   1.80518    25.4           
10        223.604  (可変)                             
11         44.779    3.36   1.60311    60.6           
12       -580.358    0.15                             
13         47.706    4.58   1.48749    70.2           
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14        -43.682    1.05   1.90366    31.3           
15       -249.132    0.76                             
16(絞り)    ∞     (可変)                             
17        -49.860    0.90   1.66998    39.3           
18         19.067    4.50   1.80000    29.8           
19        129.584  (可変)                             
20       -191.995    2.74   1.80400    46.6           
21        -37.633    0.15                             
22         76.913    4.84   1.60311    60.6           
23        -22.273    0.95   1.90366    31.3           
24       -153.966    0.15                             
25         40.977    2.23   1.77250    49.6           
26         99.139  (可変)                             
27         95.597    0.95   1.88300    40.8           
28         29.454    2.92                             
29        -51.644    2.16   1.84666    23.8           
30        -31.310    8.97                             
31        -27.304    1.05   1.70154    41.2           
32        289.514    0.28                             
33         57.032    2.86   1.84666    23.8           
34        791.169  (可変)                             
像面        ∞   
【００９１】
各種データ
  ズーム比     2.69 
              広角     中間     望遠
焦点距離      72.10   129.82   193.99  
Fナンバー      4.49     5.40     5.86  
半画角（度）  16.70     9.46     6.36  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   164.73   184.09   196.00  
 
レンズ群間隔（無限遠合焦時）
d 2            6.15    15.06    18.07  
d 5            2.00    12.45    21.35  
d10           26.24    10.90     1.20  
d16            2.35     6.33     8.63  
d19           14.47    10.61     7.62  
d26            6.72     4.30     1.17  
d34           42.04    59.68    73.20  
 
レンズ群間隔（至近合焦時）
d 2            1.00　　 6.09 　  3.55  
d 5            7.15    21.42    35.87
d10           26.24    10.90     1.20  
d16            2.35     6.33     8.63  
d19           14.47    10.61     7.62  
d26           10.57    12.45    15.17
d34           38.18    51.53    59.20
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最至近結像横倍率
　　　　　　　-0.238 　-0.438 　-0.694
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1     301.39  
 2    3     130.60  
 3    6     -37.12  
 4   11      52.42  
 5   17     -77.59  
 6   20      34.99  
 7   27     -40.65  
 
【００９２】
［数値データ２］
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1        128.168    3.99   1.51633    64.1           
 2       2079.248  (可変)                             
 3         59.086    1.25   1.74077    27.8           
 4         40.709    5.48   1.48749    70.2           
 5        634.488  (可変)                             
 6        168.826    1.05   1.83481    42.7           
 7         33.994    3.53                             
 8        -85.182    1.05   1.61405    55.0           
 9         34.442    4.05   1.84666    23.8           
10        180.491  (可変)                             
11         56.489    3.40   1.72000    50.2           
12       -174.468    0.15                             
13         40.471    4.71   1.48749    70.2           
14        -51.917    1.05   1.84666    23.8           
15       3352.883    1.02                             
16(絞り)    ∞     (可変)                             
17        -55.364    0.90   1.72047    34.7           
18         18.802    3.96   1.84666    23.8           
19         74.828  (可変)                             
20       -116.452    2.47   1.80400    46.6           
21        -38.045    0.15                             
22         68.055    5.08   1.72916    54.7           
23        -22.087    0.95   1.90366    31.3           
24       -294.724    0.15                             
25         44.979    2.06   1.83481    42.7           
26         97.580  (可変)                             
27         93.185    0.95   1.88300    40.8           
28         27.071    3.09                             
29        -51.661    2.08   1.84666    23.8           
30        -28.511    6.82                             
31        -25.450    1.05   1.88300    40.8           
32       -949.858    0.67                             
33         61.889    4.39   1.80000    29.8           
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34       -137.229  (可変)                             
像面        ∞   
【００９３】
各種データ
  ズーム比     2.69 
              広角     中間     望遠
焦点距離      72.10   129.54   193.98  
Fナンバー      4.56     5.42     5.86  
半画角（度）  16.70     9.48     6.36  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   174.27   187.86   197.44  
 
レンズ群間隔（無限遠合焦時）
d 2           12.65    12.65    12.65  
d 5            2.00    15.60    25.18  
d10           27.79    12.43     2.24  
d16            2.28     6.64    10.36  
d19           14.98    10.62     6.90  
d26            6.97     4.04     1.18  
d34           42.09    60.38    73.43  
 
レンズ群間隔（至近合焦時）
d 2           10.39     8.11     1.00  
d 5            4.26    20.14    36.83  
d10           27.79    12.43     2.24  
d16            2.28     6.64    10.36  
d19           14.98    10.62     6.90  
d26           10.86    12.43    16.19  
d34           38.20    52.00    58.41  
 
最至近結像横倍率
　　　　　　  -0.222 　-0.398 　-0.630
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1     264.35  
 2    3     177.68  
 3    6     -39.69  
 4   11      45.13  
 5   17     -56.18  
 6   20      33.05  
 7   27     -42.84  
 
【００９４】
［数値データ３］
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1        260.497    1.80   1.66998    39.3           
 2        102.643    2.46                             
 3        127.212    9.44   1.49700    81.5           
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 4       -293.060    0.15                             
 5         70.630    7.44   1.49700    81.5           
 6        176.032  (可変)                             
 7         50.616    1.80   1.84666    23.8           
 8         41.457    1.34                             
 9         47.563    8.38   1.49700    81.5           
10      -2245.257  (可変)                             
11        406.968    1.20   1.80400    46.6           
12         31.902    7.56                             
13        -84.845    1.26   1.49700    81.5           
14         35.177    5.33   1.84666    23.8           
15        428.147    3.13                             
16        -51.892    1.20   1.80400    46.6           
17      -1119.967  (可変)                             
18        302.829    4.41   1.80400    46.6           
19        -79.565    0.15                             
20        271.705    5.79   1.49700    81.5           
21        -47.922    1.20   1.83400    37.2           
22       -182.549  (可変)                             
23(絞り)    ∞       0.39                             
24         57.816    4.12   1.77250    49.6           
25        158.490    0.15                             
26         46.013    3.45   1.77250    49.6           
27         64.518    2.70                             
28        228.641    4.55   1.74000    28.3           
29         32.997    6.00   1.49700    81.5           
30       -631.865    2.00                             
31        149.773    4.77   1.80518    25.4           
32        -55.853    1.20   1.59551    39.2           
33         35.640    4.29                             
34        -65.840    1.20   1.74400    44.8           
35       -236.280    6.58                             
36        439.133    4.93   1.80610    40.9           
37        -65.850    0.28                             
38        188.617    8.53   1.48749    70.2           
39        -31.750    1.50   1.83400    37.2           
40      -7114.924    8.76                             
41         72.198    4.60   1.83400    37.2           
42        268.078  (可変)                             
像面        ∞   
【００９５】
各種データ
  ズーム比     2.69 
              広角     中間     望遠
焦点距離      72.00   135.00   194.00  
Fナンバー      2.90     2.90     2.90  
半画角（度）  16.72     9.10     6.36  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   248.04   248.04   248.04  
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レンズ群間隔（無限遠合焦時）
d 6            6.07    28.77    35.89  
d10            1.58    10.02    13.58  
d17           27.81    14.31     1.50  
d22           24.28     6.63     8.76  
d42           54.26    54.26    54.26  
 
レンズ群間隔（至近合焦時）
d 6            1.00    19.58    23.98  
d10            6.65    19.21    25.50  
d17           30.38    19.45     8.76  
d22           21.71     1.50     1.50  
d42           54.26    54.26    54.26  
 
最至近結像横倍率
           　 -0.094 　-0.168 　-0.250
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1     164.77  
 2    7     139.40  
 3   11     -24.97  
 4   18      82.10  
 5   23      99.06  
 
【００９６】
［数値データ４］
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1        254.819    4.56   1.48749    70.2           
 2       2500.885  (可変)                             
 3        332.224    3.00   1.80610    33.3           
 4         82.483    0.57                             
 5         91.032    9.08   1.49700    81.5           
 6       -228.274    0.15                             
 7         72.374    9.20   1.49700    81.5           
 8       -432.920  (可変)                             
 9       -103.704    4.44   1.90366    31.3           
10        -38.888    2.00   1.65160    58.5           
11         40.844    2.45                             
12        428.327    2.00   1.65160    58.5           
13         25.410    5.40   1.90366    31.3           
14        236.606    2.45                             
15        -43.184    2.00   1.83481    42.7           
16        131.306  (可変)                             
17        650.491    3.23   1.59282    68.6           
18        -91.558    0.15                             
19         72.460    2.00   1.90366    31.3           
20         36.517    6.08   1.49700    81.5           
21        -92.081  (可変)                             
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22        -68.057    2.00   1.84666    23.8           
23        -89.624    0.15                             
24         50.636    5.06   1.59282    68.6           
25       -178.508    4.02                             
26(絞り)    ∞     (可変)                             
27         84.033    3.28   1.80610    33.3           
28       -289.199    1.57   1.72916    54.7           
29         48.375    1.89                             
30       -481.106    1.50   1.65160    58.5           
31        121.273  (可変)                             
32        158.707    4.63   1.51742    52.4           
33        -42.609    0.94                             
34        -36.715    2.24   1.80610    33.3           
35        -70.709    8.22                             
36         77.395    8.93   1.57501    41.5           
37        -30.760    2.00   1.88300    40.8           
38       -397.965  (可変)                             
像面        ∞   
【００９７】
各種データ
  ズーム比     4.00 
              広角     中間     望遠
焦点距離      70.98   141.89   283.59    
Fナンバー      4.03     5.12     5.80     
半画角（度）  16.95     8.67     4.36     
像高          21.64    21.64    21.64      
レンズ全長   228.54   263.44   281.60    
 
レンズ群間隔（無限遠合焦時）
d 2            7.02    20.80    20.44      
d 8            4.00    16.80    33.97      
d16           29.56    15.29     2.00     
d21           11.03     6.98     5.28     
d26           19.52    25.16    29.64     
d31           12.33     4.20     4.02     
d38           39.85    68.99    81.04     
 
レンズ群間隔（至近合焦時）
d 2            2.00    12.14     6.95      
d 8            9.02    25.47    47.46      
d16           31.28    17.55     4.81     
d21            9.32     4.72     2.47     
d26           19.52    25.16    29.64     
d31           12.33     4.20     4.02     
d38           39.85    68.99    81.04   
 
最至近結像横倍率
           　 -0.087 　-0.182 　-0.392
 
ズームレンズ群データ
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群  始面    焦点距離  
 1    1     581.63  
 2    3     118.91  
 3    9     -25.33  
 4   17      71.38  
 5   22      81.46  
 6   27     -87.24  
 7   32     190.36  
 
【００９８】
［数値データ５］
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1         66.176    1.25   1.80000    29.8           
 2         40.055    6.00   1.59522    67.7           
 3       -778.361  (可変)                             
 4         67.768    1.05   1.77250    49.6           
 5         30.919    4.16                             
 6        -71.750    1.05   1.58913    61.1           
 7         34.394    4.89   1.80518    25.4           
 8        147.698  (可変)                             
 9         58.600    3.55   1.60311    60.6           
10       -295.263    0.15                             
11         40.085    5.47   1.48749    70.2           
12        -54.974    1.05   1.90366    31.3           
13       -269.455    0.71                             
14(絞り)    ∞     (可変)                             
15        -45.707    0.90   1.66998    39.3           
16         21.600    6.01   1.80000    29.8           
17         83.097  (可変)                             
18       -404.679    3.52   1.80400    46.6           
19        -38.780    0.15                             
20         86.512    7.85   1.60311    60.6           
21        -23.220    0.95   1.90366    31.3           
22       -171.263    0.15                             
23         45.851    2.66   1.77250    49.6           
24        943.105  (可変)                             
25        214.108    0.95   1.88300    40.8           
26         30.180    2.76                             
27        -46.195    5.09   1.84666    23.9           
28        -27.280    7.99                             
29        -24.126    1.05   1.70154    41.2           
30       -156.084    0.15                             
31         50.204    2.27   1.84666    23.9           
32         98.403  (可変)                             
像面        ∞   
【００９９】
各種データ
  ズーム比     2.69 
              広角     中間     望遠



(23) JP 6702771 B2 2020.6.3

10

20

30

40

50

焦点距離      72.10   129.94   193.96  
Fナンバー      4.58     5.51     5.86  
半画角（度）  16.70     9.45     6.36  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   167.80   181.03   192.09  
 
レンズ群間隔（無限遠合焦時）
d 3            2.00    15.23    26.28  
d 8           29.24    11.55     1.20  
d14            2.41     9.49    16.46  
d17           11.59     6.36     2.00  
d24            4.70     2.88     1.03  
d32           46.09    63.74    73.33  
 
レンズ群間隔（至近合焦時）
d 3            7.57    30.58    53.21  
d 8           29.24    11.55     1.20  
d14            2.41     9.49    16.46  
d17           11.59     6.36     2.00  
d24            7.35     8.79    12.60  
d32           43.44    57.83    61.77
 
最至近結像横倍率
              -0.215 　-0.421 　-0.682
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1     128.91  
 2    4     -46.79  
 3    9      49.07  
 4   15     -53.85  
 5   18      30.34  
 6   25     -35.84  
 
【０１００】
［数値データ６］
面データ
面番号       r        d      nd         νd
 1        245.376    1.80   1.66998    39.3           
 2        105.515    1.23                             
 3        125.813    9.16   1.49700    81.5           
 4       -298.520    0.15                             
 5         70.351    6.91   1.49700    81.5           
 6        163.820  (可変)                             
 7         50.753    1.80   1.84666    23.8           
 8         40.850    1.03                             
 9         45.701    7.79   1.49700    81.5           
10       14640.067  (可変)                             
11        494.770    1.20   1.80400    46.6           
12         33.190    6.01                             
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13        -86.852    5.24   1.49700    81.5           
14         36.971    5.23   1.84666    23.8           
15        511.778    2.86                             
16        -57.664    1.25   1.80400    46.6           
17       1933.632  (可変)                             
18        257.322    4.28   1.80400    46.6           
19        -91.996    0.15                             
20        412.434    5.58   1.49700    81.5           
21        -49.191    1.20   1.83400    37.2           
22       -142.777  (可変)                             
23(絞り)    ∞       0.39                             
24         56.647    3.93   1.77250    49.6           
25        143.379    0.15                             
26         45.975    4.75   1.77250    49.6           
27         63.538    1.84                             
28        334.076    1.50   1.74000    28.3           
29         33.966    5.99   1.49700    81.5           
30      -1299.269    2.00                             
31        119.244    4.97   1.80518    25.4           
32        -56.448    1.20   1.59551    39.2           
33         34.651    4.39                             
34        -65.294    1.20   1.74400    44.8           
35       -443.105    4.94                             
36        552.461    5.14   1.83481    42.7           
37        -64.237    0.15                             
38        234.299    7.98   1.53996    59.5           
39        -32.344    1.50   1.83400    37.2           
40       -540.946  (可変)                             
41         80.918    4.53   1.77250    49.6           
42        294.180  (可変)                             
像面        ∞   
【０１０１】
各種データ
  ズーム比     2.69 
              広角     中間     望遠
焦点距離      72.00   135.00   194.00  
Fナンバー      2.90     2.90     2.90  
画角          16.72     9.10     6.36  
像高          21.64    21.64    21.64  
レンズ全長   245.77   245.77   245.77  
BF            54.00    54.00    54.00  
 
レンズ群間隔（無限遠合焦時）
d 6            6.18    31.55    39.07  
d10            1.58     8.86    12.05  
d17           29.79    15.19     1.50  
d22           19.56     1.50     4.48  
d40           15.23    15.23    15.23  
d42           54.00    54.00    54.00  
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レンズ群間隔（至近合焦時）
d 6            1.00    22.10    27.41  
d10            6.76    18.31    23.71  
d17           29.79    15.19     1.50  
d22           19.56     1.50     4.48  
d40            9.83     4.61     1.50  
d42           59.40    64.62    67.73  
 
最至近結像横倍率
           　 -0.092 　-0.171 　-0.250
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離  
 1    1     161.99  
 2    7     142.85  
 3   11     -25.79  
 4   18      83.22  
 5   23     185.55  
 6   41     143.17  
 
【０１０２】

【表１】

 
【符号の説明】
【０１０３】
ＬＦ　前群　　ＬＶ　変倍群　　ＬＲ　後群　　Ｌａ　フォーカスレンズ群
Ｌｂ　フォーカスレンズ群
Ｌ１　第１レンズ群　　Ｌ２　第２レンズ群　　Ｌ３　第３レンズ群
Ｌ４　第４レンズ群　　Ｌ５　第５レンズ群　　Ｌ６　第６レンズ群
Ｌ７　第７レンズ群
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