
(57)【要約】

【課題】　設計上の視野角に対して組み立てた後の実際

の視野角のばらつき量を小さくして容易に所望の観察性

能を得ることができる内視鏡用撮像ユニット及びその組

立方法。

【解決手段】　対物光学系と撮像素子とからなる内視鏡

用撮像ユニットにおいて、次の手順によって組み立てが

行われる。（ｉ）対物光学系Ｇ１、Ｇ２に対し、撮像素

子Ｃを対物光学系の光軸方向に動かすことで対物光学系

に対してピント調整を行い、（ii）対物光学系中の一部

Ｇ２を対物光学系の光軸方向に動かすことで、０．５＜

｜ΔＦＯＶ／ｆ｜＜５を満足する面間隔の中の少なくと

も１つを調整して、所望の視野角を得る。ここで、ΔＦ

ＯＶは面間隔を０．０１ｍｍ変化させたときの視野角の

変化量（°）、ｆは全系の合成焦点距離（ｍｍ）である

。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
単 焦 点 で 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ 以 上 の 対 物 光 学 系 と 、 そ の 対 物 光 学 系 か ら の 光 学 像 を 電 気 的 な
信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 撮 像 素 子 と か ら な る 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に お い て 、 次 の 手 順 に
よ っ て 組 み 立 て が 行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 。
（ ｉ ） 対 物 光 学 系 に 対 し 、 撮 像 素 子 を 対 物 光 学 系 の 光 軸 方 向 に 動 か す こ と で 対 物 光 学 系 に
対 し て ピ ン ト 調 整 を 行 い 、
（ ii） 対 物 光 学 系 中 の 一 部 を 対 物 光 学 系 の 光 軸 方 向 に 動 か す こ と で 、 条 件 式 （ １ ） を 満 足
す る 面 間 隔 の 中 の 少 な く と も １ つ を 調 整 し て 、 所 望 の 視 野 角 を 得 る 。
　 　 （ １ ） 　 ０ ． ５ ＜ ｜ Δ Ｆ Ｏ Ｖ ／ ｆ ｜ ＜ ５
た だ し 、 Δ Ｆ Ｏ Ｖ は 面 間 隔 を ０ ． ０ １ ｍ ｍ 変 化 さ せ た と き の 視 野 角 の 変 化 量 （ ° ） 、 ｆ は
全 系 の 合 成 焦 点 距 離 （ ｍ ｍ ） で あ る 。
【 請 求 項 ２ 】
単 焦 点 で 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ 以 上 の 対 物 光 学 系 を 有 す る 対 物 部 組 と 、 そ の 対 物 光 学 系 か ら の
光 学 像 を 電 気 的 な 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 撮 像 素 子 を 有 す る 撮 像 部 組 と で 構 成 さ れ た 内 視
鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に お い て 、 前 記 対 物 光 学 系 が 互 い に 一 部 嵌 合 す る ２ つ の 部 組 に 分 離 し た
構 造 で あ っ て 、 撮 像 ユ ニ ッ ト 全 体 と し て ３ つ の 部 組 か ら な り 、 次 の 条 件 式 （ ２ ） を 満 足 す
る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト 。
　 　 （ ２ ） 　 ０ ． ０ ０ ３ ＜ Ｃ Ｌ ・ Ｉ Ｈ ／ ｆ ＜ ０ ． ０ ３
た だ し 、 Ｃ Ｌ は 対 物 部 組 の 部 組 同 士 の 嵌 合 ク リ ア ラ ン ス で あ り 、 Ｃ Ｌ ＝ （ 最 も 物 体 側 の 部
組 の 嵌 合 部 の 最 大 内 径 － 最 も 像 側 の 部 組 の 嵌 合 部 の 最 大 外 径 ） ／ ２ で あ り 、 Ｉ Ｈ は 撮 像 面
上 で の 最 大 像 高 、 ｆ は 対 物 光 学 系 全 系 の 合 成 焦 点 距 離 で あ る 。
【 請 求 項 ３ 】
単 焦 点 で 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ 以 上 の 対 物 光 学 系 と 、 そ の 対 物 光 学 系 か ら の 光 学 像 を 電 気 的 な
信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 撮 像 素 子 と で 構 成 さ れ た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に お い て 、 前 記 対
物 光 学 系 の 一 部 の 面 間 隔 を ス ペ ー サ ー の 枚 数 又 は 厚 み を 増 減 し て 調 整 す る こ と を 特 徴 と す
る 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト 及 び そ の 組 立 方 法 に 関 し 、 特 に 、 外 径 ・ 全 長 が コ ン パ
ク ト で 、 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ 以 上 と 超 広 角 な 単 焦 点 対 物 光 学 系 を 用 い た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ
ト の 組 立 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 内 視 鏡 診 断 時 の 見 落 と し 防 止 に 対 す る 解 決 手 段 の 一 つ と し て 、 対 物 光 学 系 の 視 野 角 の 広
角 化 が あ げ ら れ る 。 従 来 の 対 物 光 学 系 の 視 野 角 は せ い ぜ い １ ４ ０ ゜ 程 度 で あ り 、 こ れ を １
４ ０ ゜ 以 上 と 超 広 角 に す る こ と で 、 画 面 周 辺 部 の 視 野 範 囲 が 広 大 に な り 、 そ の 結 果 、 管 腔
内 で は 一 度 に よ り 広 い 範 囲 を 観 察 で き 、 診 断 に 有 利 な こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 、 コ ン パ ク ト な が ら 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ 以 上 と 超 広 角 な 内 視 鏡 用 対 物 光 学 系 と し て 、
例 え ば 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た ３ 群 ４ 枚 構 成 の 対 物 光 学 系 が 知 ら れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ４ － ２ ７ ５ ５ １ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 般 的 に 、 視 野 角 を 大 き く す る と 、 画 面 中 心 部 の 観 察 倍 率 が 低 下 し 、 そ れ に よ っ て 従 来
の 内 視 鏡 像 と 印 象 が 大 き く 変 わ っ て し ま う こ と が 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 対 物 光 学 系 の 歪 曲
収 差 を 大 き く し て 、 画 面 中 央 の 倍 率 の 低 下 を 最 小 限 に 抑 え つ つ 、 周 辺 の 視 野 角 を 広 げ る 手
段 が 考 え ら れ る 。 た だ し 、 こ の よ う な 対 物 光 学 系 を 用 い た 撮 像 ユ ニ ッ ト を 組 み 立 て る 場 合
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、 従 来 の 組 立 方 法 で は 、 対 物 光 学 系 を 構 成 す る 光 学 部 品 の 製 造 ば ら つ き の 影 響 が 増 大 し て
、 必 要 な 観 察 性 能 を 確 保 す る こ と が 困 難 と な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 対 物 光 学 系 の 視 野 角 が 広 角 に な れ ば な る 程 、 部 品 の 加 工 精 度 や 組 立 誤 差 等 の 影 響 に よ り
、 設 計 上 の 視 野 角 に 対 し て 撮 像 ユ ニ ッ ト を 組 み 立 て た 後 の 実 際 の 視 野 角 の ば ら つ き 量 が 大
き く な る 。 １ ０ ０ ～ １ ４ ０ ゜ の 一 般 的 な 視 野 角 の 場 合 、 こ れ ら の ば ら つ き の 影 響 は 比 較 的
小 さ い が 、 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ を 超 え る よ う な 超 広 角 な 対 物 光 学 系 で は 、 撮 像 ユ ニ ッ ト を 組
み 立 て た 後 の 実 際 の 視 野 角 が 大 き く ば ら つ く 状 況 が 考 え ら れ る 。 こ の 場 合 、 特 に 視 野 角 の
周 辺 で 画 像 が 暗 く ケ ラ レ る 現 象 が 発 生 し 、 所 望 の 観 察 性 能 が 得 ら れ な い 恐 れ が あ る 。 こ の
“ 画 像 ケ ラ レ ” は 内 視 鏡 診 断 に 支 障 を き た す た め 、 特 に 医 療 用 内 視 鏡 で は 許 容 す る こ と は
で き な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 状 況 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 視 野 角 が １ ４ ０ °
以 上 の 対 物 光 学 系 を 用 い た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に お い て 、 対 物 光 学 系 の 設 計 上 の 視 野 角
に 対 し て 撮 像 ユ ニ ッ ト を 組 み 立 て た 後 の 実 際 の 視 野 角 の ば ら つ き 量 を 小 さ く し て 、 容 易 に
所 望 の 観 察 性 能 を 得 る こ と が で き る 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト 及 び そ の 組 立 方 法 を 提 供 す る こ
と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 は 、 単 焦 点 で 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ 以 上 の 対 物 光
学 系 と 、 そ の 対 物 光 学 系 か ら の 光 学 像 を 電 気 的 な 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 撮 像 素 子 と か ら
な る 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に お い て 、 次 の 手 順 に よ っ て 組 み 立 て が 行 わ れ る こ と を 特 徴 と
す る 方 法 で あ る 。
（ ｉ ） 対 物 光 学 系 に 対 し 、 撮 像 素 子 を 対 物 光 学 系 の 光 軸 方 向 に 動 か す こ と で 対 物 光 学 系 に
対 し て ピ ン ト 調 整 を 行 い 、
（ ii） 対 物 光 学 系 中 の 一 部 を 対 物 光 学 系 の 光 軸 方 向 に 動 か す こ と で 、 条 件 式 （ １ ） を 満 足
す る 面 間 隔 の 中 の 少 な く と も １ つ を 調 整 し て 、 所 望 の 視 野 角 を 得 る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 　 （ １ ） 　 ０ ． ５ ＜ ｜ Δ Ｆ Ｏ Ｖ ／ ｆ ｜ ＜ ５
た だ し 、 Δ Ｆ Ｏ Ｖ は 面 間 隔 を ０ ． ０ １ ｍ ｍ 変 化 さ せ た と き の 視 野 角 の 変 化 量 （ ° ） 、 ｆ は
全 系 の 合 成 焦 点 距 離 （ ｍ ｍ ） で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト は 、 単 焦 点 で 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ 以 上 の 対 物 光 学 系
を 有 す る 対 物 部 組 と 、 そ の 対 物 光 学 系 か ら の 光 学 像 を 電 気 的 な 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 撮
像 素 子 を 有 す る 撮 像 部 組 と で 構 成 さ れ た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に お い て 、 前 記 対 物 光 学 系
が 互 い に 一 部 嵌 合 す る ２ つ の 部 組 に 分 離 し た 構 造 で あ っ て 、 撮 像 ユ ニ ッ ト 全 体 と し て ３ つ
の 部 組 か ら な り 、 次 の 条 件 式 （ ２ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 　 （ ２ ） 　 ０ ． ０ ０ ３ ＜ Ｃ Ｌ ・ Ｉ Ｈ ／ ｆ ＜ ０ ． ０ ３
た だ し 、 Ｃ Ｌ は 対 物 部 組 の 部 組 同 士 の 嵌 合 ク リ ア ラ ン ス で あ り 、 Ｃ Ｌ ＝ （ 最 も 物 体 側 の 部
組 の 嵌 合 部 の 最 大 内 径 － 最 も 像 側 の 部 組 の 嵌 合 部 の 最 大 外 径 ） ／ ２ で あ り 、 Ｉ Ｈ は 撮 像 面
上 で の 最 大 像 高 、 ｆ は 対 物 光 学 系 全 系 の 合 成 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の も う １ つ の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト は 、 単 焦 点 で 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ 以 上 の
対 物 光 学 系 と 、 そ の 対 物 光 学 系 か ら の 光 学 像 を 電 気 的 な 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 撮 像 素 子
と で 構 成 さ れ た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に お い て 、 前 記 対 物 光 学 系 の 一 部 の 面 間 隔 を ス ペ ー
サ ー の 枚 数 又 は 厚 み を 増 減 し て 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 の 本 発 明 に よ れ ば 、 特 に 、 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ 以 上 と 超 広 角 な 対 物 光 学 系 に お い て 、
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光 学 部 品 の 加 工 精 度 や 組 立 誤 差 等 に よ っ て 視 野 角 が ば ら つ い た と し て も 、 組 み 立 て 時 の 視
野 角 の 調 整 が 容 易 に 行 え る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 影 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 に つ い て 、 図 を 参 照 に し な が ら 説 明 す
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に 用 い ら れ る 、 単 焦 点 で 視 野 角 が １ ４ ０ ° 以 上
の 対 物 光 学 系 の 一 例 （ 後 記 の 実 施 例 １ ） の 断 面 図 で あ る 。 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の パ ワ ー の
平 凹 レ ン ズ と 平 行 平 面 板 か ら な る 負 の パ ワ ー の 第 １ 群 Ｇ １ と 、 正 の パ ワ ー の 両 凸 レ ン ズ 、
明 る さ 絞 り 、 両 凸 レ ン ズ と 物 体 側 に 凹 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ を 貼 り 合 わ せ た 正 レ ン ズ を 備
え 、 全 体 と し て 正 の パ ワ ー を 持 つ 第 ２ 群 Ｇ ２ と 、 平 行 平 面 板 を 含 み 対 物 光 学 系 か ら の 光 学
像 を 電 気 的 な 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 撮 像 素 子 Ｃ と よ り な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ は 、 図 １ に 示 し た よ う な 構 成 の 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 の 説 明 図
で あ り 、 組 み 立 て 手 順 に 応 じ た 撮 像 ユ ニ ッ ト の 構 成 部 品 の 動 き を 概 念 的 に 示 し た も の で あ
る 。 先 ず 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 第 １ 群 Ｇ １ と 第 ２ 群 Ｇ ２ の 位 置 関 係 を 仮 固 定 し た 状
態 で 、 第 １ 群 Ｇ １ と 第 ２ 群 Ｇ ２ か ら な る 対 物 光 学 系 の 光 軸 方 向 に 撮 像 素 子 Ｃ を 移 動 し て 、
対 物 光 学 系 の 焦 点 位 置 に ピ ン ト を 合 わ せ る 。 次 に 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 第 １ 群 Ｇ １
と 撮 像 素 子 Ｃ の 位 置 関 係 を 固 定 し た 状 態 で 、 第 ２ 群 Ｇ ２ の み 対 物 光 学 系 の 光 軸 方 向 に 移 動
さ せ 、 視 野 角 の 調 整 を 行 う 。 所 望 の 視 野 角 が 得 ら れ た ら 、 第 １ 群 Ｇ １ と 第 ２ 群 Ｇ ２ と 撮 像
素 子 Ｃ の 位 置 関 係 を 仮 固 定 し 、 再 度 ピ ン ト 確 認 を 行 う 。 こ の と き 、 ピ ン ト 位 置 が ず れ て い
な け れ ば 、 調 整 は 完 了 で あ る 。 こ の と き 、 ピ ン ト 位 置 の ず れ が 発 生 し て い た 場 合 、 再 度 図
２ （ ａ ） と （ ｂ ） の ピ ン ト 出 し を 行 い 、 続 い て 視 野 角 調 整 を 行 う 。 こ の よ う に し て 、 所 望
の ピ ン ト 位 置 と 視 野 角 が 得 ら れ た 状 態 で 、 第 １ 群 Ｇ １ と 第 ２ 群 Ｇ ２ と 撮 像 素 子 Ｃ の 位 置 関
係 を 固 定 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 な お 、 図 ２ に は 図 示 さ れ て い な い が 、 撮 像 ユ ニ ッ ト の 物 体 側 に は 、 ピ ン ト 調 整 用 の 被 写
体 （ 例 え ば 、 白 と 黒 の 帯 が 交 互 に 並 ん だ 解 像 チ ャ ー ト ） が 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 撮 像 素
子 Ｃ は 画 像 処 理 装 置 と Ｔ Ｖ モ ニ タ ー に 接 続 さ れ て お り 、 ピ ン ト 調 整 や 視 野 角 の 調 整 は 、 そ
の Ｔ Ｖ モ ニ タ ー に 映 し 出 さ れ る 画 像 を 観 察 し な が ら 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ３ は 本 発 明 の 上 記 の 組 立 方 法 の 手 順 を 図 示 し た も の で あ る 。 図 ３ に お い て 、 （ Ａ ） は
撮 像 ユ ニ ッ ト の ピ ン ト を 調 整 す る ス テ ッ プ で あ り 、 図 ２ （ ａ ） に 対 応 す る 。 （ Ｂ ） は 撮 像
ユ ニ ッ ト の 視 野 角 を 調 整 す る ス テ ッ プ で あ り 、 図 ２ （ ｂ ） に 対 応 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ （ ｂ ） の 工 程 に お い て 、 視 野 角 を 調 整 す る に 当 た り 、 変 化 さ せ る 面 間 隔 は 次 の 条 件
式 （ １ ） を 満 た す こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 　 （ １ ） 　 ０ ． ５ ＜ ｜ Δ Ｆ Ｏ Ｖ ／ ｆ ｜ ＜ ５
た だ し 、 Δ Ｆ Ｏ Ｖ は 面 間 隔 を ０ ． ０ １ ｍ ｍ 変 化 さ せ た と き の 視 野 角 の 変 化 量 （ ° ） 、 ｆ は
全 系 の 合 成 焦 点 距 離 （ ｍ ｍ ） で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 条 件 式 （ １ ） は 、 視 野 角 調 整 の 際 に 変 化 さ せ る 面 間 隔 を 選 ぶ た め の 条 件 式 で あ る 。 条 件
式 （ １ ） の 上 限 値 の ５ を 越 え た 場 合 、 面 間 隔 の 変 化 に よ る 視 野 角 の 変 化 の 感 度 が 大 き く な
り す ぎ 、 調 整 が 困 難 と な っ て し ま う の で 、 面 間 隔 調 整 に は 適 さ な い 。 下 限 値 の ０ ． ５ を 越
え た 場 合 、 面 間 隔 の 変 化 に よ る 視 野 角 の 変 化 が 少 な す ぎ 、 視 野 角 調 整 の 際 の ス ト ロ ー ク が
大 き く な る た め 、 対 物 光 学 系 全 体 の 全 長 が 長 く な っ て し ま う の で 、 面 間 隔 調 整 に は 適 さ な
い 。 な お 、 図 １ に 示 し た 対 物 光 学 系 は 、 第 １ 群 Ｇ １ の 最 も 物 体 側 の レ ン ズ の 像 側 の 面 と 、
第 ２ 群 Ｇ ２ の 最 も 物 体 側 の レ ン ズ の 物 体 側 の 面 の 面 間 隔 が 上 記 条 件 式 （ １ ） を 満 た し て い
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る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ こ で 、 第 ２ 群 Ｇ ２ は 、 物 体 方 向 に 移 動 す る と 視 野 角 が 小 さ く な り 、 像 面 方 向 に 移 動 す
る と 視 野 角 が 大 き く な る 。 視 野 角 調 整 を 開 始 す る 際 の 第 ２ 群 Ｇ ２ の 初 期 位 置 と し て は 設 計
位 置 が 考 え ら れ る が 、 部 品 の 製 造 ば ら つ き に よ っ て 視 野 角 が 大 に な り 、 そ の 結 果 、 画 面 周
辺 部 が 暗 く ケ ラ レ て 正 確 な 視 野 角 が 測 定 で き な い こ と が 考 え ら れ る 。 そ の た め 、 視 野 角 調
整 を 開 始 す る 際 の 第 ２ 群 Ｇ ２ の 初 期 位 置 は 、 設 計 位 置 よ り も 物 体 側 の 位 置 か ら 開 始 す る と
よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 組 立 方 法 の 手 順 を 図 示 し た も の で あ る 。 図 ４ に お い て 、 （ Ｃ ） は 設 計
位 置 よ り も 物 体 側 の 位 置 に 移 動 さ せ る ス テ ッ プ で 、 （ Ａ ） は 撮 像 ユ ニ ッ ト の ピ ン ト を 調 整
す る ス テ ッ プ で 、 （ Ｂ ） は 撮 像 ユ ニ ッ ト の 視 野 角 を 調 整 す る ス テ ッ プ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 発 明 を 適 用 し た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 断 面 図 で あ る 。 部 組 Ｕ
１ は 図 １ の 構 成 の 第 １ 群 Ｇ １ 、 部 組 Ｕ ２ は 第 ２ 群 Ｇ ２ 、 部 組 Ｕ Ｃ は 撮 像 素 子 Ｃ を そ れ ぞ れ
含 み 、 接 着 剤 等 に よ っ て 枠 に 固 定 さ れ る 。 さ ら に 、 部 組 Ｕ １ の 内 径 と 部 組 Ｕ ２ の 外 径 は 嵌
合 し 、 部 組 Ｕ ２ の 外 径 は 部 組 Ｕ Ｃ の 内 径 に 嵌 合 し て お り 、 そ れ ぞ れ 別 々 に 光 軸 方 向 へ 移 動
が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 本 発 明 に お け る 部 組 と は 、 金 属 等 の 枠 に 対 し て 、 少 な く と も １ 個 の 光 学 部 品 を 接
着 剤 や そ れ に 代 わ る 手 段 に よ り 固 定 又 は 仮 固 定 し た も の を 呼 ぶ 。 接 着 剤 に 代 わ る 手 段 と し
て は 、 外 部 か ら の 押 圧 に よ り 光 学 部 品 を 枠 に 固 定 す る 治 具 等 を 用 い る の が よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 さ て 、 本 発 明 の 第 ２ の 発 明 を 適 用 し た 撮 像 ユ ニ ッ ト に よ れ ば 、 次 の 条 件 式 （ ２ ） を 満 た
す こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 　 （ ２ ） 　 ０ ． ０ ０ ３ ＜ Ｃ Ｌ ・ Ｉ Ｈ ／ ｆ ＜ ０ ． ０ ３
た だ し 、 Ｃ Ｌ は 対 物 部 組 の 部 組 同 士 の 嵌 合 ク リ ア ラ ン ス で あ り 、 Ｃ Ｌ ＝ （ 最 も 物 体 側 の 部
組 の 嵌 合 部 の 最 大 内 径 － 最 も 像 側 の 部 組 の 嵌 合 部 の 最 大 外 径 ） ／ ２ で あ り 、 Ｉ Ｈ は 撮 像 面
上 で の 最 大 像 高 、 ｆ は 対 物 光 学 系 全 系 の 合 成 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 条 件 式 （ ２ ） は 、 対 物 部 組 の 部 組 同 士 の 嵌 合 ク リ ア ラ ン ス の 範 囲 を 限 定 し た も の で あ る
。 条 件 式 （ ２ ） の 上 限 値 の ０ ． ０ ３ を 越 え る と 、 部 組 同 士 の 隙 間 が 大 き く な り 、 一 方 の 部
組 の 光 軸 に 対 し て 、 他 方 の 部 組 の 光 軸 が 偏 心 を 起 こ す 。 そ の 結 果 、 像 面 上 で 片 ボ ケ 等 の 現
象 が 発 生 し 、 光 学 性 能 が 劣 化 す る 。 条 件 式 （ ２ ） の 下 限 値 の ０ ． ０ ０ ３ を 越 え る と 、 嵌 合
ク リ ア ラ ン ス が 小 さ く な り す ぎ て 、 部 組 同 士 が 引 っ か か っ て し ま い 、 調 整 の た め の 移 動 が
困 難 に な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 図 ５ に 示 し た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 先 ず 、 部 組 Ｕ
２ を 部 組 Ｕ １ に 突 き 当 て ま で 挿 入 し 、 部 組 Ｕ Ｃ を 部 組 Ｕ ２ に 突 き 当 て ま で 挿 入 す る 。 次 に
、 部 組 Ｕ １ と チ ャ ー ト ま で の 距 離 を 固 定 し た 状 態 で 、 部 組 Ｕ Ｃ の み 像 側 光 軸 方 向 に 移 動 し
な が ら ピ ン ト 調 整 を 行 う 。 所 望 の ピ ン ト 位 置 が 得 ら れ た ら 、 一 度 全 て の 部 組 の 位 置 関 係 を
仮 固 定 す る 。 次 に 、 部 組 Ｕ ２ の み 像 側 の 光 軸 方 向 に 移 動 さ せ て 視 野 角 調 整 を 行 う 。 所 望 の
視 野 角 が 得 ら れ た ら 、 再 度 全 て の 部 組 の 位 置 関 係 を 仮 固 定 す る 。 次 に 、 再 度 ピ ン ト 確 認 を
行 い 、 ピ ン ト 位 置 の ず れ の 発 生 が な け れ ば 、 全 て の 部 組 を 接 着 剤 等 に よ り 固 定 す る 。 こ こ
で 、 ピ ン ト 位 置 の ず れ が 発 生 し て い る 場 合 は 、 再 度 同 様 の ピ ン ト 調 整 を 行 い 、 続 い て 視 野
角 調 整 を 行 う 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ こ で 、 所 望 の ピ ン ト 位 置 と 視 野 角 が 得 ら れ た 状 態 で 、 全 て の 部 組 を 同 時 に 接 着 固 定 し
て も よ い し 、 そ れ ぞ れ の 部 組 を 別 々 に 固 定 し て も 構 わ な い 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 図 ６ に 示 し た よ う に 、 視 野 角 調 整 の 衝 （ 要 ） と な る 部 組 Ｕ Ｃ を １ 台 の み 用 意 し 、
多 数 の 対 物 部 組 Ｏ Ｕ １ ～ Ｏ Ｕ Ｎ に 対 し て 上 記 の よ う な 調 整 を 行 い 、 後 工 程 で そ れ ぞ れ に 対
応 す る 部 組 Ｕ Ｃ に 対 し て ピ ン ト 調 整 及 び 固 定 を 行 う よ う に し て も よ い 。 こ の 場 合 、 対 物 光
学 系 の 組 み 立 て と 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 み 立 て を そ れ ぞ れ 別 工 程 に で き る た め 、 工 程 管 理 を 簡
単 に で き て 好 適 で あ る 。 こ こ で 、 視 野 角 調 整 の 衝 （ 要 ） と な る 部 組 Ｕ Ｃ の ば ら つ き が 大 き
い と 、 後 工 程 で 組 み 合 わ せ る 別 の 部 組 Ｕ Ｃ と の ズ レ が 大 き く な り 、 ピ ン ト 調 整 時 に 影 響 を
与 え る こ と が あ る た め 、 衝 と な る 部 組 Ｕ Ｃ の ば ら つ き は 極 力 小 さ い こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 対 物 光 学 系 は 、 部 組 Ｕ １ 及 び 部 組 Ｕ ２ と 、 対 物 部 組 が ２ 体 構 成 と な
っ て い る た め 、 内 視 鏡 全 体 の 気 密 封 止 に 好 適 で あ る 。 内 視 鏡 で は 、 最 も 物 体 側 の レ ン ズ の
み 外 界 に 触 れ る 構 成 に な っ て お り 、 高 温 高 圧 水 蒸 気 滅 菌 を 行 う 際 、 最 も 物 体 側 の レ ン ズ と
枠 の 接 着 強 度 に 課 題 が あ る 。 一 般 的 に 、 内 視 鏡 で は 、 接 着 剤 を 用 い て レ ン ズ を 接 着 固 定 し
て い る た め 、 高 温 高 圧 水 蒸 気 滅 菌 に 対 す る 耐 性 の 確 保 が 難 し い 。 そ れ に 対 し 、 最 も 物 体 側
の レ ン ズ の 外 周 に 金 属 性 の メ ッ キ を 行 い 、 こ れ を 金 属 等 の 枠 に 対 し て は ん だ 付 け や ロ ウ 付
け 等 に よ る 気 密 封 止 を 行 い 、 耐 性 を 確 保 す る 方 法 が 知 ら れ て い る 。 し か し 、 こ れ ら の は ん
だ 付 け や ロ ウ 付 け は 、 フ ラ ッ ク ス の 残 留 や 、 加 熱 に よ る 部 品 の 劣 化 や 、 は ん だ や ロ ウ の 流
れ 出 し に よ っ て 、 光 学 部 品 へ 影 響 を 与 え る こ と が あ る た め 、 は ん だ 付 け の 際 に は 、 最 も 物
体 側 の レ ン ズ と そ れ を 固 定 す る 枠 以 外 の 部 品 は 分 離 し て お く こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ７ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 発 明 を 適 用 し た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 一 例 の 断 面 図 で あ る 。
部 組 Ｕ Ｌ は 、 対 物 光 学 系 の 第 １ 群 Ｇ １ 及 び 第 ２ 群 Ｇ ２ 、 さ ら に 、 第 １ 群 Ｇ １ と 第 ２ 群 Ｇ ２
の 間 に 視 野 角 調 整 用 の ス ペ ー サ ー Ｓ を 複 数 枚 備 え 、 視 野 角 に 応 じ て ス ペ ー サ ー Ｓ の 枚 数 及
び 厚 み が 変 化 可 能 と な っ て い る 。 図 ７ に 示 し た 撮 像 ユ ニ ッ ト に お い て 、 ス ペ ー サ ー Ｓ の 厚
み は ０ ． ０ ３ ｍ ｍ で あ る 。 こ こ で 、 部 組 Ｕ Ｌ の 最 も 物 体 側 の レ ン ズ Ｌ １ は 、 枠 に 接 着 固 定
さ れ て お ら ず 、 外 部 か ら の 押 圧 に よ り 光 学 部 品 を 枠 に 仮 固 定 す る 治 具 を 用 い る か 、 取 り 外
し 可 能 な 接 着 剤 を 用 い て 枠 に 仮 固 定 さ れ て い る 。 そ し て 、 部 組 Ｕ Ｃ は 撮 像 素 子 Ｃ を 含 み 、
接 着 剤 等 に よ っ て 枠 に 固 定 さ れ る 。 さ ら に 、 部 組 Ｕ Ｌ の 外 径 は 部 組 Ｕ Ｃ の 内 径 に 一 部 嵌 合
し て お り 、 対 物 光 学 系 の 光 軸 方 向 に 移 動 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 図 ７ に 示 さ れ た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 先 ず 、 部 組
Ｕ Ｌ と 最 も 物 体 側 の レ ン ズ Ｌ １ の 間 に 適 当 な 厚 み の ス ペ ー サ ー Ｓ を 数 枚 挿 入 し た 状 態 で 、
最 も 物 体 側 の レ ン ズ Ｌ １ を 仮 固 定 し 、 部 組 Ｕ Ｃ に 部 組 Ｕ Ｌ を 突 き 当 て ま で 挿 入 す る 。 次 に
、 部 組 Ｕ Ｌ と チ ャ ー ト ま で の 距 離 を 固 定 し た 状 態 で 、 部 組 Ｕ Ｃ の み 対 物 レ ン ズ の 像 側 の 光
軸 方 向 に 移 動 し な が ら ピ ン ト 調 整 を 行 う 。 所 望 の ピ ン ト が 得 ら れ た ら 、 一 度 部 組 Ｕ Ｌ と 部
組 Ｕ Ｃ の 位 置 関 係 を 仮 固 定 す る 。 こ こ で 、 視 野 角 の 測 定 を 行 い 、 所 望 の 視 野 角 が 得 ら れ れ
ば 、 部 組 Ｕ Ｌ と 部 組 Ｕ Ｃ を 接 着 剤 等 に よ り 固 定 す る 。 所 望 の 視 野 角 が 得 ら れ な い 場 合 、 一
度 部 組 Ｕ Ｌ か ら レ ン ズ Ｌ １ を 取 り 外 し て 、 ス ペ ー サ ー Ｓ の 枚 数 を 増 減 さ せ 、 再 度 上 記 手 順
を 繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ８ は 、 第 ３ の 発 明 を 適 用 し た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 上 記 組 立 方 法 の 手 順 を 図 示 し た
も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ こ で 、 所 望 の ピ ン ト 位 置 と 視 野 角 が 得 ら れ た 状 態 で 、 全 て の 部 組 を 同 時 に 固 定 し て も
よ い し 、 部 組 Ｕ Ｃ を 部 組 Ｕ Ｌ か ら 一 旦 取 り 外 し 、 部 組 Ｕ Ｌ の 像 側 の レ ン ズ を 接 着 固 定 し た
後 、 再 度 部 組 Ｕ Ｃ と 組 み 合 わ せ て 接 着 固 定 し て も よ い 。 特 に 、 組 み 立 て の 衝 と な る 部 組 Ｕ
Ｃ を １ 台 の み 用 意 し 、 多 数 の 部 組 Ｕ Ｌ に 対 し て 調 整 を 行 っ て も よ い 。 こ の 場 合 、 部 組 Ｕ Ｌ
の み 接 着 硬 化 さ せ れ ば よ い の で 、 最 も 像 側 の レ ン ズ と 枠 の 接 着 固 定 を 簡 単 に す る こ と が で
き る 。 こ こ で 、 部 組 Ｕ Ｃ の ば ら つ き が 大 き い と 、 部 組 Ｕ Ｌ の 視 野 角 調 整 に 影 響 を 与 え 、 後
工 程 で 視 野 角 が ば ら つ い て し ま う こ と が 考 え ら れ る た め 、 組 み 立 て の 衝 と な る 部 組 Ｕ Ｃ の
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ば ら つ き は 極 力 小 さ い こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 視 野 角 調 整 時 に 変 化 さ せ る 面 間 隔 は 、 最 も 物 体 側 の レ ン ズ Ｌ １ の 像 側 の 面 か ら 明
る さ 絞 り の 間 の 面 間 隔 が よ い 。 一 般 的 に 、 内 視 鏡 の 対 物 光 学 系 は レ ト ロ フ ォ ー カ ス タ イ プ
な の で 、 明 る さ 絞 り よ り も 物 体 側 に 強 い 負 の パ ワ ー の レ ン ズ が 配 置 さ れ る 。 し た が っ て 、
明 る さ 絞 り よ り も 物 体 側 の 面 間 隔 の 変 化 に 対 す る 視 野 角 の 変 動 が 大 き く 、 調 整 に は 好 適 で
あ る 。 な お 、 最 も 物 体 側 の レ ン ズ Ｌ １ の 像 側 の 面 か ら 明 る さ 絞 り と の 間 の 面 間 隔 と は 、 内
挿 さ れ る 光 学 素 子 の 肉 厚 と 、 そ の 前 後 の 空 気 間 隔 の 総 和 で あ り 、 面 間 隔 の 変 化 に は 光 学 素
子 の 前 後 の 空 気 間 隔 が 変 化 す る 場 合 も 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 実 施 例 で は 、 ス ペ ー サ ー Ｓ の 枚 数 を 増 や す か 、 若 し く は 、 ス ペ ー サ ー Ｓ を 厚 く す る こ
と に よ り 、 視 野 角 は 大 き く な り 、 逆 に 枚 数 を 減 ら す か 、 若 し く は 、 ス ペ ー サ ー Ｓ を 薄 く す
る こ と に よ っ て 、 視 野 角 は 小 さ く す る こ と が で き る 。 ま た 、 面 間 隔 を 変 化 さ せ る こ と に よ
る 視 野 角 の 変 化 量 は 計 算 で 求 め ら れ る の で 、 視 野 角 を 調 整 す る 際 、 一 度 目 の 測 定 結 果 を 基
に 、 必 要 な 面 間 隔 の 差 分 を 計 算 に よ っ て 算 出 し 、 そ の 結 果 を 基 に ス ペ ー サ ー Ｓ の 枚 数 若 し
く は 厚 み を 増 減 さ せ る と 、 多 く て も ２ 回 の 組 み 立 て に て 調 整 が 完 了 で き る た め 、 組 立 効 率
が 良 く 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 さ ら に 、 視 野 角 調 整 用 の ス ペ ー サ ー Ｓ は 、 極 力 薄 い こ と が 望 ま し く 、 そ の 製 造 公 差 も 極
力 小 さ い こ と が 望 ま し い 。 厚 み が 薄 け れ ば 薄 い 程 、 視 野 角 調 整 の ピ ッ チ が 細 か く で き 、 精
度 の 良 い 調 整 が 可 能 で あ る 。 特 に 、 ０ ． １ ｍ ｍ 未 満 、 望 ま し く は ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 以 下 の ス ペ
ー サ ー を 用 い る の が よ い 。 調 整 を 簡 単 に す る た め に 、 厚 み を 変 え た も の を 複 数 枚 用 意 し て
お い て も よ い 。 ま た 、 ス ペ ー サ ー Ｓ は 燐 青 銅 板 等 の 金 属 製 の 絞 り で も よ く 、 樹 脂 製 の ス ペ
ー サ ー で も よ い 。 む ろ ん そ れ 以 外 の 素 材 で も 構 わ な い 。 ま た 、 フ レ ア ー や ゴ ー ス ト の 可 能
性 が 低 い 部 分 へ の 使 用 で あ れ ば 、 黒 色 ク ロ ム メ ッ キ 等 に よ り 処 理 さ れ た も の で な く て も 構
わ な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 第 ２ の 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に 適 用 す る 対 物 光 学 系 は 、 対 物 光 学
系 の 第 １ 群 Ｇ １ と 撮 像 素 子 Ｃ を 固 定 し た 状 態 に お け る 、 対 物 光 学 系 の 第 ２ 群 Ｇ ２ の 光 軸 方
向 の 移 動 に 伴 う 像 面 位 置 の 変 動 が 極 力 少 な い こ と が 望 ま し い 。 第 ２ 群 Ｇ ２ の 移 動 に よ っ て
像 面 位 置 が 大 き く 変 化 す る と 、 例 え 所 望 の 視 野 角 が 得 ら れ た と し て も 、 像 面 位 置 が 対 物 光
学 系 の 焦 点 深 度 を 外 れ る こ と に よ っ て ピ ン ト ず れ が 発 生 し 、 再 度 ピ ン ト 位 置 の 調 整 が 必 要
と な る た め 、 作 業 時 間 が 長 く な り 効 率 が 悪 い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 第 ２ の 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に 適 用 す る 対 物 光 学 系 に お い て は
、 対 物 光 学 系 が 下 記 条 件 （ ３ ） 又 は （ ３ ） ' 、 （ ４ ） を 満 た す こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 　 （ ３ ） 　 ０ ． ８ ＜ ｜ Ｍ Ｇ ２ ｜ ＜ １ ． ２
　 　 （ ３ ） ’ ０ ． ９ ＜ ｜ Ｍ Ｇ ２ ｜ ＜ １ ． １
　 　 （ ４ ） 　 ０ ． ８ ≦ ｜ Ｉ Ｈ ／ ｆ ｜ ≦ １ ． ２
た だ し 、 Ｍ Ｇ ２ は 第 ２ 群 Ｇ ２ の 合 成 光 学 倍 率 、 Ｉ Ｈ は 撮 像 面 上 で の 最 大 像 高 、 ｆ は 全 系 の
合 成 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 条 件 式 （ ３ ） は 、 第 ２ 群 Ｇ ２ の 合 成 光 学 倍 率 の 範 囲 を 限 定 す る も の で あ る 。 条 件 式 （ ３
） の 値 を １ に 近 づ け る こ と に よ っ て 、 第 ２ 群 Ｇ ２ の 光 軸 方 向 の 移 動 に 伴 う ピ ン ト 位 置 の 変
動 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 前 述 し た よ う に 、 本 発 明 の 視 野 角 調 整 作 業 に よ れ ば 、 第 ２
群 Ｇ ２ の 移 動 に 伴 う ピ ン ト 位 置 の 変 動 は 極 力 小 さ い こ と が 望 ま し い 。 こ の 条 件 式 の 下 限 の
０ ． ８ を 下 回 る 場 合 、 ま た 、 上 限 の １ ． ２ を 上 回 る 場 合 、 第 ２ 群 Ｇ ２ の 変 動 に 伴 う ピ ン ト
位 置 の 変 動 が 大 き く な っ て し ま う 。 ま た 、 条 件 式 （ ３ ） を （ ３ ） ’ の よ う に す る と 、 第 ２
群 Ｇ ２ の 移 動 に 伴 う 倍 率 の 変 動 を よ り 抑 え る こ と が で き 、 好 適 で あ る 。
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【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 条 件 式 （ ４ ） は 、 最 大 像 高 に 対 す る 焦 点 距 離 の 範 囲 を 限 定 し た も の で あ っ て 、 視
野 角 を 広 角 に し 、 対 物 レ ン ズ の 全 長 を 小 さ く す る た め の 条 件 で あ る 。 そ し て 、 こ の 条 件 式
（ ４ ） の 上 限 の １ ． ２ を 越 え た 場 合 に は 、 対 物 レ ン ズ の 全 長 が 大 き く な っ て し ま う 。 下 限
の ０ ． ８ を 越 え た 場 合 に は 、 対 物 レ ン ズ の 視 野 角 が 小 さ く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 発 明 及 び 第 ３ の 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト と 組 み 合 わ せ る の に
好 ま し い 対 物 光 学 系 の 実 施 例 １ ～ ５ を 説 明 す る 。 そ れ ら の 実 施 例 の レ ン ズ 構 成 の 断 面 図 を
図 ９ ～ 図 １ ３ に 示 す 。 ま た 、 実 施 例 １ ～ ５ の レ ン ズ デ ー タ を 以 下 に 示 す が 、 各 レ ン ズ デ ー
タ に 用 い ら れ て い る 記 号 は 、 上 記 の 外 、 ｒ 1  、 ｒ 2  … は 各 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 、 ｄ 1  、 ｄ

2  … は 各 レ ン ズ 面 間 の 間 隔 、 ｎ d 1 、 ｎ d 2 … は 各 レ ン ズ の ｄ 線 の 屈 折 率 、 ν d 1 、 ν d 2 … は 各
レ ン ズ の ア ッ ベ 数 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　
実 施 例 １
ｒ 1  =   　 ∞             　   ｄ 1  =  0.3383   ｎ d 1  =1.88300 ν d 1  =40.78 
ｒ 2  =     0.8346          　 ｄ 2  =  0.4511   
ｒ 3  =   　 ∞             　 　 ｄ 3  =  0.4511   ｎ d 2  =1.52287 ν d 2  =59.89 
ｒ 4  =   　 ∞             　 　 ｄ 4  =  0.3383   
ｒ 5  =     7.6963          　 ｄ 5  =  1.7481   ｎ d 3  =1.75500 ν d 3  =52.32 
ｒ 6  =    -1.8361          　 ｄ 6  =  0.0564   
ｒ 7  =   　 ∞ （ 明 る さ 絞 り ） 　 ｄ 7  =  0.0338   
ｒ 8  =   　 ∞             　 　 ｄ 8  =  1.1278   ｎ d 4  =1.49400 ν d 4  =75.00 
ｒ 9  =   　 ∞             　 　 ｄ 9  =  0.2368   
ｒ 1 0 =     3.0948          　 ｄ 1 0 =  1.2293   ｎ d 5  =1.72916 ν d 5  =54.68 
ｒ 1 1 =    -1.2654          　 ｄ 1 1 =  0.2594   ｎ d 6  =1.84666 ν d 6  =23.78 
ｒ 1 2 =    -8.1249          　 ｄ 1 2 =  0.9733   
ｒ 1 3 =   　 ∞             　 　 ｄ 1 3 =  0.8459   ｎ d 7  =1.51633 ν d 7  =64.14 
ｒ 1 4 =   　 ∞             　 　 ｄ 1 4 =  0.0113   ｎ d 8  =1.51000 ν d 8  =64.10 
ｒ 1 5 =   　 ∞             　 　 ｄ 1 5 =  0.4511   ｎ d 9  =1.61090 ν d 9  =50.20 
ｒ 1 6 =   　 ∞ （ 像 面 ） 　 　 　 　
　 ｆ =1mm, Ｆ ナ ン バ ー =5.6, 視 野 角 =161゜
　 ｜ Δ Ｆ Ｏ Ｖ ／ ｆ ｜ =2.32,｜ Ｍ Ｇ ２ ｜ =1.1, ｜ Ｉ Ｈ ／ ｆ ｜ =1.03 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　
実 施 例 ２
ｒ 1  = 　 　 ∞                 ｄ 1  =  0.3462   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  = 　 　 0.7698          　 ｄ 2  =  0.7109   
ｒ 3  =    14.2136          　 ｄ 3  =  1.7888   ｎ d 2  =1.72916 ν d 2  =54.68 
ｒ 4  =    -1.5257          　 ｄ 4  =  0.0219   
ｒ 5  =   　 ∞ （ 明 る さ 絞 り ） 　 ｄ 5  =  0.0346   
ｒ 6  =   　 ∞               　 ｄ 6  =  1.1541   ｎ d 3  =1.49400 ν d 3  =75.00 
ｒ 7  =   　 ∞               　 ｄ 7  =  0.1893   
ｒ 8  =     5.3803          　 ｄ 8  =  1.0040   ｎ d 4  =1.78800 ν d 4  =47.37 
ｒ 9  =    -1.2014          　 ｄ 9  =  0.2885   ｎ d 5  =1.92286 ν d 5  =18.90 
ｒ 1 0 =    -3.2349          　 ｄ 1 0 =  0.0577   
ｒ 1 1 =   　 ∞               　 ｄ 1 1 =  0.4616   ｎ d 6  =1.51633 ν d 6  =64.14 
ｒ 1 2 =   　 ∞               　 ｄ 1 2 =  0.6728   
ｒ 1 3 =   　 ∞               　 ｄ 1 3 =  0.8656   ｎ d 7  =1.51633 ν d 7  =64.14 
ｒ 1 4 =   　 ∞               　 ｄ 1 4 =  0.0115   ｎ d 8  =1.51000 ν d 8  =63.00 
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ｒ 1 5 =   　 ∞               　 ｄ 1 5 =  0.4616   ｎ d 9  =1.61090 ν d 9  =50.20 
ｒ 1 6 =   　 ∞ （ 像 面 ） 　 　 　 　
  ｆ =1mm, Ｆ ナ ン バ ー =5.69,視 野 角 =161゜
　 ｜ Δ Ｆ Ｏ Ｖ ／ ｆ ｜ =2.62,｜ Ｍ Ｇ ２ ｜ =1.05,｜ Ｉ Ｈ ／ ｆ ｜ =1.05                   。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　
実 施 例 ３
ｒ 1  = 　   ∞             　   ｄ 1  =  0.4239   ｎ d 1  =1.88300 ν d 1  =40.76 
ｒ 2  = 　   0.9998          　 ｄ 2  =  1.1965   
ｒ 3  = 　   ∞             　 　 ｄ 3  =  0.6079   ｎ d 2  =1.51800 ν d 2  =75.00 
ｒ 4  = 　   ∞             　 　 ｄ 4  =  0.0304   
ｒ 5  = 　   ∞ （ 明 る さ 絞 り ） 　 ｄ 5  =  0.0709   
ｒ 6  =   -10.1318          　 ｄ 6  =  1.8237   ｎ d 3  =1.88300 ν d 3  =40.76 
ｒ 7  =    -2.1894          　 ｄ 7  =  0.2120   
ｒ 8  =     4.3077          　 ｄ 8  =  1.7443   ｎ d 4  =1.75500 ν d 4  =52.32 
ｒ 9  =    -1.5685          　 ｄ 9  =  0.5299   ｎ d 5  =1.92286 ν d 5  =18.90 
ｒ 1 0 =    -6.7513          　 ｄ 1 0 =  1.3565   
ｒ 1 1 =     ∞             　 　 ｄ 1 1 =  0.8479   ｎ d 6  =1.51633 ν d 6  =64.14 
ｒ 1 2 =     ∞             　 　 ｄ 1 2 =  0.0212   ｎ d 7  =1.51000 ν d 7  =64.10 
ｒ 1 3 =     ∞             　 　 ｄ 1 3 =  0.8479   ｎ d 8  =1.61090 ν d 8  =50.20 
ｒ 1 4 =     ∞ （ 像 面 ） 　     　
  ｆ =1mm, Ｆ ナ ン バ ー =6.19,視 野 角 =152゜
　 ｜ Δ Ｆ Ｏ Ｖ ／ ｆ ｜ =1.58,｜ Ｍ Ｇ ２ ｜ =0.93,｜ Ｉ Ｈ ／ ｆ ｜ =1.01                   。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　
実 施 例 ４
ｒ 1  =    14.6967        　   ｄ 1  =  0.3685   ｎ d 1  =1.88300 ν d 1  =40.78 
ｒ 2  = 　 　 0.8955        　 　 ｄ 2  =  0.5896   
ｒ 3  = 　 　 ∞             　 　 ｄ 3  =  0.3685   ｎ d 2  =1.51400 ν d 2  =75.00 
ｒ 4  = 　 　 ∞             　 　 ｄ 4  =  0.1228   
ｒ 5  = 　 　 2.6343        　 　 ｄ 5  =  0.9519   ｎ d 3  =1.51633 ν d 3  =64.14 
ｒ 6  =    12.415 3       　 　 ｄ 6  =  0.2457   
ｒ 7  = 　 　 ∞ （ 明 る さ 絞 り ） 　 ｄ 7  =  0.0369   
ｒ 8  = 　 　 7.0497        　 　 ｄ 8  =  0.9263   ｎ d 4  =1.88300 ν d 4  =40.76 
ｒ 9  = 　  -2.2997        　 　 ｄ 9  =  0.4918   
ｒ 1 0 = 　 　 3.9292        　 　 ｄ 1 0 =  0.8599   ｎ d 5  =1.75500 ν d 5  =52.32 
ｒ 1 1 =    -1.4741        　 　 ｄ 1 1 =  0.3685   ｎ d 6  =1.84666 ν d 6  =23.78 
ｒ 1 2 =   -35.4582        　 　 ｄ 1 2 =  0.6549   
ｒ 1 3 = 　 　 ∞             　 　 ｄ 1 3 =  0.9213   ｎ d 7  =1.51633 ν d 7  =64.14 
ｒ 1 4 = 　 　 ∞             　 　 ｄ 1 4 =  0.0123   ｎ d 8  =1.51000 ν d 8  =64.10 
ｒ 1 5 = 　 　 ∞             　 　 ｄ 1 5 =  0.4914   ｎ d 9  =1.61090 ν d 9  =50.20 
ｒ 1 6 = 　 　 ∞ （ 像 面 ） 　 　 　 　
  ｆ =1mm, Ｆ ナ ン バ ー =4.51,視 野 角 =173゜
　 ｜ Δ Ｆ Ｏ Ｖ ／ ｆ ｜ =2.74,｜ Ｍ Ｇ ２ ｜ =0.96,｜ Ｉ Ｈ ／ ｆ ｜ =1.12                   。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　
実 施 例 ５
ｒ 1  =   135.4211            ｄ 1  =  0.2238   ｎ d 1  =1.88300 ν d 1  =40.78 
ｒ 2  =   　 0.7814          　 ｄ 2  =  0.4644   
ｒ 3  =   　 ∞               　 ｄ 3  =  0.2238   ｎ d 2  =1.52287 ν d 2  =59.89 
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ｒ 4  =   　 ∞               　 ｄ 4  =  0.2030   
ｒ 5  =   　 2.3005          　 ｄ 5  =  1.6882   ｎ d 3  =1.72916 ν d 3  =54.68 
ｒ 6  =    -1.5776          　 ｄ 6  =  0.0559   
ｒ 7  =   　 ∞ （ 明 る さ 絞 り ） 　 ｄ 7  =  0.0168   
ｒ 8  =   　 ∞               　 ｄ 8  =  0.5595   ｎ d 4  =1.51800 ν d 4  =75.00 
ｒ 9  =   　 ∞               　 ｄ 9  =  0.1749   
ｒ 1 0 =   　 2.9110          　 ｄ 1 0 =  0.7833   ｎ d 5  =1.72916 ν d 5  =54.68 
ｒ 1 1 =    -1.1189          　 ｄ 1 1 =  0.2238   ｎ d 6  =1.84666 ν d 6  =23.78 
ｒ 1 2 =   -25.0853          　 ｄ 1 2 =  0.9702   
ｒ 1 3 =   　 ∞               　 ｄ 1 3 =  0.5141   ｎ d 7  =1.51633 ν d 7  =64.14 
ｒ 1 4 =   　 ∞               　 ｄ 1 4 =  0.0056   ｎ d 8  =1.51000 ν d 8  =63.00 
ｒ 1 5 =   　 ∞               　 ｄ 1 5 =  0.3126   ｎ d 9  =1.50600 ν d 9  =63.00 
ｒ 1 6 =   　 ∞ （ 像 面 ） 　 　 　 　
  ｆ =1mm, Ｆ ナ ン バ ー =7.28,視 野 角 =145゜
　 ｜ Δ Ｆ Ｏ Ｖ ／ ｆ ｜ =1.26,｜ Ｍ Ｇ ２ ｜ =1.19,｜ Ｉ Ｈ ／ ｆ ｜ =1.03                   。
【 ０ ０ ５ ０ 】
  実 施 例 １ の 対 物 光 学 系 は 本 発 明 の 一 般 的 な 構 成 で あ り 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 物 体 側 か ら
順 に 、 平 凹 レ ン ズ と 平 行 平 面 板 か ら な る 負 の パ ワ ー の 第 １ 群 Ｇ １ と 、 両 凸 レ ン ズ と 、 明 る
さ 絞 り と 、 平 行 平 面 板 と 、 両 凸 レ ン ズ と 物 体 側 に 凹 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ を 貼 り 合 わ せ た
接 合 レ ン ズ と か ら な る 正 の パ ワ ー び 第 ２ 群 Ｇ ２ と 、 平 行 平 面 板 を ２ 枚 貼 り 合 わ せ た 平 行 平
面 板 群 と そ の 像 側 面 に 撮 像 面 が 位 置 す る 撮 像 素 子 Ｃ と よ り な る 。 こ の よ う に 、 第 １ レ ン ズ
と 第 ２ レ ン ズ の 間 と 、 第 ２ レ ン ズ と 第 ３ レ ン ズ の 間 に 平 行 平 面 板 が 配 置 さ れ て い る 。 こ れ
ら は 、 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ ー 等 の 色 補 正 フ ィ ル タ ー や Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ ー 等 の 光 を カ ッ ト す る
レ ー ザ ー カ ッ ト フ ィ ル タ ー 等 に 用 い る の が よ い 。 ま た 、 そ れ ら の 場 合 、 フ ィ ル タ ー 単 独 で
配 置 し て も よ い し 、 接 合 し た フ ィ ル タ ー 群 と し て 配 置 し て も 構 わ な い 。 こ の よ う な フ ィ ル
タ ー の 配 置 の 必 要 が な い 場 合 に は 、 平 行 平 面 板 と 等 価 な 空 気 換 算 長 に 置 き 換 え て も よ い 。
な お 、 撮 像 素 子 Ｃ の 平 行 平 面 板 を ２ 枚 貼 り 合 わ せ た 平 行 平 面 板 群 中 、 最 も 像 側 に 配 置 さ れ
て い る の が Ｃ Ｃ Ｄ カ バ ー ガ ラ ス で あ り 、 そ れ に 接 着 さ れ て い る の が カ バ ー ガ ラ ス で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 実 施 例 ２ の 対 物 光 学 系 は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 物 体 側 か ら 順 に 、 平 凹 レ ン ズ か ら な る
負 の パ ワ ー の 第 １ 群 Ｇ １ と 、 両 凸 レ ン ズ と 、 明 る さ 絞 り と 、 平 行 平 面 板 と 、 両 凸 レ ン ズ と
物 体 側 に 凹 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ を 貼 り 合 わ せ た 接 合 レ ン ズ と 、 平 行 平 面 板 と か ら な る 正
の パ ワ ー び 第 ２ 群 Ｇ ２ と 、 平 行 平 面 板 を ２ 枚 貼 り 合 わ せ た 平 行 平 面 板 群 と そ の 像 側 面 に 撮
像 面 が 位 置 す る 撮 像 素 子 Ｃ と よ り な る 。 こ の 例 は 、 第 １ 群 Ｇ １ の 最 も 物 体 側 の 平 凹 レ ン ズ
に サ フ ァ イ ア を 用 い た も の で あ る 。 ま た 、 撮 像 素 子 Ｃ の 平 行 平 面 板 を ２ 枚 貼 り 合 わ せ た 平
行 平 面 板 群 中 、 最 も 像 側 に 配 置 さ れ て い る の が Ｃ Ｃ Ｄ カ バ ー ガ ラ ス で あ り 、 そ れ に 接 着 さ
れ て い る の が カ バ ー ガ ラ ス で あ る 。 こ の 実 施 例 で は 、 Ｃ Ｃ Ｄ カ バ ー ガ ラ ス 、 カ バ ー ガ ラ ス
共 に 通 常 ガ ラ ス で あ る が 、 同 様 に サ フ ァ イ ア を 用 い て も 構 わ な い 。 ま た 、 第 ２ レ ン ズ と 第
３ レ ン ズ の 間 と 、 第 ３ レ ン ズ と 撮 像 素 子 Ｃ の 間 に 平 行 平 面 板 を 配 置 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 上 記 の サ フ ァ イ ア の 他 に も 、 合 成 石 英 、 ス ピ ネ ル 、 Ｙ Ａ Ｇ （ yttrium aluminium 
garnet） 、 Ａ Ｌ Ｏ Ｎ （ aluminium oxynitride） 等 は 、 硼 珪 酸 ガ ラ ス や 硼 珪 ク ラ ウ ン ガ ラ ス
等 の 光 学 材 料 に 比 べ て 、 化 学 的 安 定 性 が 高 く 、 こ れ ら を 第 １ 群 Ｇ １ の 最 も 物 体 側 の レ ン ズ
や Ｃ Ｃ Ｄ カ バ ー ガ ラ ス 、 カ バ ー ガ ラ ス に 使 用 す る と 、 消 毒 や 高 温 高 圧 水 蒸 気 滅 菌 等 の 滅 菌
処 理 等 に 対 す る 充 分 な 耐 久 性 が 確 保 で き て 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 実 施 例 ３ の 対 物 光 学 系 は 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 物 体 側 か ら 順 に 、 平 凹 レ ン ズ か ら な る
負 の パ ワ ー の 第 １ 群 Ｇ １ と 、 平 行 平 面 板 と 、 明 る さ 絞 り と 、 物 体 側 に 凹 の 正 メ ニ ス カ ス レ
ン ズ と 、 両 凸 レ ン ズ と 物 体 側 に 凹 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ を 貼 り 合 わ せ た 接 合 レ ン ズ と か ら
な る 正 の パ ワ ー び 第 ２ 群 Ｇ ２ と 、 平 行 平 面 板 を ２ 枚 貼 り 合 わ せ た 平 行 平 面 板 群 と そ の 像 側
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面 に 撮 像 面 が 位 置 す る 撮 像 素 子 Ｃ と よ り な る 。 こ の 例 は 、 明 る さ 絞 り を 第 ２ 群 Ｇ ２ の 前 方
に 配 置 し て 、 第 １ 群 Ｇ １ 中 の 最 も 物 体 側 の レ ン ズ の 物 体 側 の 面 の 光 線 高 を 下 げ た も の で あ
る 。 一 般 的 に 、 視 野 角 を 広 角 に す れ ば す る 程 、 第 １ 群 Ｇ １ の 最 も 物 体 側 の レ ン ズ の 物 体 側
の 面 の 光 線 高 が 上 が り 、 レ ン ズ 外 径 が 大 き く な っ て し ま う が 、 こ の よ う に 明 る さ 絞 り を 前
方 に 配 置 す る こ と で 、 レ ン ズ 外 径 を 小 さ く 抑 え る こ と が で き 、 特 に 内 視 鏡 に 用 い る 場 合 は
、 先 端 挿 入 部 の 外 径 を 小 さ く 抑 え る こ と が で き て 好 適 で あ る 。 ま た 、 第 ２ 群 Ｇ ２ の 物 体 側
の レ ン ズ 外 径 を 小 さ く 抑 え る こ と で 、 第 １ 群 Ｇ １ と 第 ２ 群 Ｇ ２ の 枠 が 嵌 合 す る 部 分 の 径 を
小 さ く 抑 え る こ と が で き 、 撮 像 ユ ニ ッ ト 全 体 の 外 径 を 小 さ く 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 実 施 例 ４ 及 び ５ の 対 物 光 学 系 は 、 図 １ ２ 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体
側 に 凸 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 平 行 平 面 板 か ら な る 負 の パ ワ ー の 第 １ 群 Ｇ １ と 、 物 体 側 に
凸 の 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ 実 施 例 ４ ） 又 は 両 凸 レ ン ズ （ 実 施 例 ５ ） と 、 明 る さ 絞 り と 、 両
凸 レ ン ズ と 物 体 側 に 凹 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ を 貼 り 合 わ せ た 接 合 レ ン ズ と か ら な る 正 の パ
ワ ー び 第 ２ 群 Ｇ ２ と 、 平 行 平 面 板 を ２ 枚 貼 り 合 わ せ た 平 行 平 面 板 群 と そ の 像 側 面 に 撮 像 面
が 位 置 す る 撮 像 素 子 Ｃ と よ り な る 。 こ れ ら の 実 施 例 で は 、 第 １ 群 Ｇ １ 中 の 最 も 物 体 側 の レ
ン ズ に 物 体 側 に 凸 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ を 用 い 、 実 施 例 ４ に つ い て は 視 野 角 を １ ７ ３ ゜ に
し た も の で あ る 。 実 施 例 ５ は 、 全 長 を 短 く 抑 え 、 第 ２ 群 Ｇ ２ の レ ン ズ 外 径 を 一 定 に 揃 え た
た め 、 枠 構 造 を 簡 単 に で き て 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 １ ４ に 上 記 実 施 例 ２ の 対 物 光 学 系 の 球 面 収 差 、 像 面 湾 曲 、 歪 曲 収 差 、 コ マ 収 差 を 示 す
収 差 図 を 示 す 。 こ こ で 、 “ Ｆ Ｉ Ｙ ” は 像 高 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト 及 び そ の 組 立 方 法 は 、 例 え ば 次 の
よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
    〔 １ 〕 　 単 焦 点 で 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ 以 上 の 対 物 光 学 系 と 、 そ の 対 物 光 学 系 か ら の 光 学
像 を 電 気 的 な 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 撮 像 素 子 と か ら な る 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に お い て
、 次 の 手 順 に よ っ て 組 み 立 て が 行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方
法 。
（ ｉ ） 対 物 光 学 系 に 対 し 、 撮 像 素 子 を 対 物 光 学 系 の 光 軸 方 向 に 動 か す こ と で 対 物 光 学 系 に
対 し て ピ ン ト 調 整 を 行 い 、
（ ii） 対 物 光 学 系 中 の 一 部 を 対 物 光 学 系 の 光 軸 方 向 に 動 か す こ と で 、 条 件 式 （ １ ） を 満 足
す る 面 間 隔 の 中 の 少 な く と も １ つ を 調 整 し て 、 所 望 の 視 野 角 を 得 る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 　 （ １ ） 　 ０ ． ５ ＜ ｜ Δ Ｆ Ｏ Ｖ ／ ｆ ｜ ＜ ５
た だ し 、 Δ Ｆ Ｏ Ｖ は 面 間 隔 を ０ ． ０ １ ｍ ｍ 変 化 さ せ た と き の 視 野 角 の 変 化 量 （ ° ） 、 ｆ は
全 系 の 合 成 焦 点 距 離 （ ｍ ｍ ） で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
    〔 ２ 〕 　 手 順 （ ii） を ０ ． １ ｍ ｍ 未 満 の 厚 み の ス ペ ー サ ー を 用 い て 行 う こ と を 特 徴 と
す る 上 記 １ 記 載 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
    〔 ３ 〕 　 最 も 物 体 側 の レ ン ズ の 像 側 の 面 と 明 る さ 絞 り の 間 の 面 間 隔 を 調 整 す る こ と で
視 野 角 調 整 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 上 記 ２ 記 載 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 。
【 ０ ０ ６ １ 】
    〔 ４ 〕 　 単 焦 点 で 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ 以 上 の 対 物 光 学 系 を 有 す る 対 物 部 組 と 、 そ の 対 物
光 学 系 か ら の 光 学 像 を 電 気 的 な 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 撮 像 素 子 を 有 す る 撮 像 部 組 と で 構
成 さ れ る 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に お い て 、 そ の 対 物 部 組 が 互 い に 一 部 嵌 合 す る ２ つ の 部 組
に 分 離 し た 構 造 で あ っ て 、 撮 像 ユ ニ ッ ト 全 体 と し て ３ つ の 部 組 か ら な り 、 次 の 手 順 に よ っ
て 組 み 立 て が 行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 。
（ ｉ ） 対 物 部 組 に 対 し 、 撮 像 部 組 を 対 物 光 学 系 の 光 軸 方 向 に 動 か す こ と で 撮 像 ユ ニ ッ ト の
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ピ ン ト 調 整 を 行 い 、
（ ii） 最 も 物 体 側 に 位 置 す る 対 物 部 組 中 の 部 組 と 撮 像 部 組 を 固 定 し 、 最 も 像 側 に 位 置 す る
対 物 部 組 中 の 部 組 を 対 物 光 学 系 の 光 軸 方 向 に 動 か す こ と で 撮 像 ユ ニ ッ ト の 視 野 角 調 整 を 行
い 、
（ iii ） 対 物 部 組 中 の ２ つ の 部 組 を 固 定 し 、 撮 像 部 組 を 対 物 光 学 系 の 光 軸 方 向 に 動 か し て
撮 像 ユ ニ ッ ト の ピ ン ト の 微 調 整 を 行 う 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
    〔 ５ 〕 　 以 下 の 条 件 式 （ ２ ） を 満 足 す る 対 物 部 組 を 使 用 し た 上 記 ４ 記 載 の 内 視 鏡 用 撮
像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 　 （ ２ ） 　 ０ ． ０ ０ ３ ＜ Ｃ Ｌ ・ Ｉ Ｈ ／ ｆ ＜ ０ ． ０ ３
た だ し 、 Ｃ Ｌ は 対 物 部 組 の 部 組 同 士 の 嵌 合 ク リ ア ラ ン ス で あ り 、 Ｃ Ｌ ＝ （ 最 も 物 体 側 の 部
組 の 嵌 合 部 の 最 大 内 径 － 最 も 像 側 の 部 組 の 嵌 合 部 の 最 大 外 径 ） ／ ２ で あ り 、 Ｉ Ｈ は 撮 像 面
上 で の 最 大 像 高 、 ｆ は 対 物 光 学 系 全 系 の 合 成 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
    〔 ６ 〕 　 最 も 物 体 側 の レ ン ズ の 像 側 の 面 か ら 明 る さ 絞 り の 間 の 面 間 隔 を 調 整 す る こ と
で 視 野 角 調 整 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 上 記 ４ 記 載 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
    〔 ７ 〕 　 手 順 （ ｉ ） の 前 に 次 の 手 順 （ iv） を 含 む こ と を 特 徴 と す る 上 記 ４ 記 載 の 内 視
鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 。
（ iv） 設 計 値 よ り も 視 野 角 が 小 さ い 位 置 で 、 対 物 部 組 の 最 も 像 側 の 部 組 を 対 物 部 組 の 最 も
物 体 側 の 部 組 に 対 し て 仮 固 定 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 　 〔 ８ 〕 　 単 焦 点 で 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ 以 上 の 対 物 光 学 系 を 有 す る 対 物 部 組 と 、 そ の 対 物
光 学 系 か ら の 光 学 像 を 電 気 的 な 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 撮 像 素 子 を 有 す る 撮 像 部 組 と で 構
成 さ れ た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に お い て 、 前 記 対 物 光 学 系 が 互 い に 一 部 嵌 合 す る ２ つ の 部
組 に 分 離 し た 構 造 で あ っ て 、 撮 像 ユ ニ ッ ト 全 体 と し て ３ つ の 部 組 か ら な り 、 次 の 条 件 式 （
２ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 　 （ ２ ） 　 ０ ． ０ ０ ３ ＜ Ｃ Ｌ ・ Ｉ Ｈ ／ ｆ ＜ ０ ． ０ ３
た だ し 、 Ｃ Ｌ は 対 物 部 組 の 部 組 同 士 の 嵌 合 ク リ ア ラ ン ス で あ り 、 Ｃ Ｌ ＝ （ 最 も 物 体 側 の 部
組 の 嵌 合 部 の 最 大 内 径 － 最 も 像 側 の 部 組 の 嵌 合 部 の 最 大 外 径 ） ／ ２ で あ り 、 Ｉ Ｈ は 撮 像 面
上 で の 最 大 像 高 、 ｆ は 対 物 光 学 系 全 系 の 合 成 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 　 〔 ９ 〕 　 前 記 対 物 部 組 中 の 最 も 物 体 側 の 部 組 中 の 最 も 物 体 側 の レ ン ズ が 、 枠 に 気 密 封
止 に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 上 記 ８ 記 載 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 　 〔 １ ０ 〕 　 単 焦 点 で 視 野 角 が １ ４ ０ ゜ 以 上 の 対 物 光 学 系 と 、 そ の 対 物 光 学 系 か ら の 光
学 像 を 電 気 的 な 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 撮 像 素 子 と で 構 成 さ れ た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に
お い て 、 前 記 対 物 光 学 系 の 一 部 の 面 間 隔 を ス ペ ー サ ー の 枚 数 又 は 厚 み を 増 減 し て 調 整 す る
こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 　 〔 １ １ 〕 　 前 記 対 物 光 学 系 の 調 整 が ０ ． １ ｍ ｍ 未 満 の 厚 み の ス ペ ー サ ー を 用 い て 行 う
こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ ０ 記 載 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 　 〔 １ ２ 〕 　 最 も 物 体 側 の レ ン ズ の 像 側 の 面 と 明 る さ 絞 り の 面 間 隔 を 調 整 す る こ と で ピ
ン ト 調 整 又 は 視 野 角 調 整 、 あ る い は 、 両 方 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ ０ 又 は １ １ 記 載
の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ２ 】
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【 図 １ 】 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト に 用 い ら れ る 対 物 光 学 系 の 一 例 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 組 立 方 法 の 手 順 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 別 の 組 立 方 法 の 手 順 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の 発 明 を 適 用 し た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ２ の 発 明 を 適 用 し た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 の 別 の 例 を 示 し
た 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ３ の 発 明 を 適 用 し た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 一 例 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 第 ３ の 発 明 を 適 用 し た 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト の 組 立 方 法 の 手 順 を 示 し た 図 で あ る
。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト と 組 み 合 わ せ る の に 好 ま し い 対 物 光 学 系 の 実 施 例
１ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト と 組 み 合 わ せ る の に 好 ま し い 対 物 光 学 系 の 実 施
例 ２ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト と 組 み 合 わ せ る の に 好 ま し い 対 物 光 学 系 の 実 施
例 ３ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト と 組 み 合 わ せ る の に 好 ま し い 対 物 光 学 系 の 実 施
例 ４ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 内 視 鏡 用 撮 像 ユ ニ ッ ト と 組 み 合 わ せ る の に 好 ま し い 対 物 光 学 系 の 実 施
例 ５ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 実 施 例 ２ の 収 差 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ３ 】
Ｇ １ … 第 １ 群
Ｇ ２ … 第 ２ 群
Ｃ … 撮 像 素 子
Ｕ １ … 第 １ 群 を 含 む 部 組
Ｕ ２ … 第 ２ 群 を 含 む 部 組
Ｕ Ｃ … 撮 像 素 子 を 含 む 部 組
Ｏ Ｕ １ ～ Ｏ Ｕ Ｎ … 対 物 部 組
Ｕ Ｌ … 第 １ 群 、 第 ２ 群 、 ス ペ ー サ ー を 備 え た 部 組
Ｓ … ス ペ ー サ ー
Ｌ １ … 最 も 物 体 側 の レ ン ズ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

(14) JP 2006-3549 A 2006.1.5



【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】
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