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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から順に、像側に凹面を向けた負の第１レンズと、いずれか一方が正で他方が負
の第２レンズおよび第３レンズを接合してなる第１の接合レンズと、絞りと、物体側に平
面または曲率半径の絶対値の大きい方の面を向けた正の第４レンズと、負の第５レンズお
よび正の第６レンズを物体側からこの順に接合してなる全体として正の屈折力を有する第
２の接合レンズと、を配列してなり、以下の条件式（１）、（２）を満足することを特徴
とする内視鏡用対物レンズ。
【数１】

Ｂｆ／ｆ＞２．５　　　　　　　（２）
ただし、
ｆ：全系の焦点距離
Ｂｆ：全系のバックフォーカス（空気換算長）
ν５：第５レンズのアッベ数
ν６：第６レンズのアッベ数
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ＲＡ：第５レンズと第６レンズの接合面の曲率半径
ｄ６：第６レンズの中心厚
ｎ６：第６レンズの屈折率
【請求項２】
　以下の条件式（３）～（５）を満足することを特徴とする請求項１記載の内視鏡用対物
レンズ。
１．００＜｜ｄ／ｆ１｜＜２．００　　　　（３）
０．９５＜ｆ／ｈ＜１．０５　　　　　　（４）
１５．０＜｜ν２－ν３｜　　　　　（５）
ただし、
ｄ：第１レンズの像側凹面頂点から絞りまでの光軸上の距離（空気換算長）
ｆ１：第１レンズの焦点距離
ｈ：最大像高
ν２：第２レンズのアッベ数
ν３：第３レンズのアッベ数
【請求項３】
　請求項１または２記載の内視鏡用対物レンズを備えたことを特徴とする内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡用対物レンズおよび内視鏡に関し、特に該内視鏡用対物レンズとその
結像面との間に光路折り曲げ用のプリズム等を配置して使用するのに好適な内視鏡用対物
レンズ、および該内視鏡用対物レンズを備えた内視鏡に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、医療現場等において患者の体内の観察あるいは治療を行う際などに、内視鏡が使
用されている。内視鏡としては、体内に挿入される内視鏡の挿入部の先端に観察用の対物
レンズを配置し、対物レンズの結像面に固体撮像素子を配置して、挿入部の長軸方向を観
察する直視型のものが多用されている。このタイプの内視鏡は、固体撮像素子の受光面が
挿入部の長軸方向に平行に配置されたものが多く、このような構成では一般に、対物レン
ズと固体撮像素子との間に光路を９０度折り曲げるための光路変換プリズムが挿入配置さ
れる。
【０００３】
　上記構成の内視鏡の光学系では、光路変換プリズムが挿入配置される、対物レンズの最
終面から結像位置までの距離、すなわちバックフォーカスを長くとる必要がある。本出願
人は、特許文献１において、長いバックフォーカスを有する４群６枚構成の内視鏡用対物
レンズを開示している。
【特許文献１】特開２００４－２０５７７９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、対物レンズの最終面から結像位置までの間には、最低限必要となる光路
変換プリズムだけでなく、例えばローパスフィルタや赤外線カットフィルタ等のフィルタ
類を挿入することが望ましい。そして、光路変換プリズムやフィルタ等の加工精度や組立
精度等を考慮すると、より長いバックフォーカスを確保することが望まれる。
【０００５】
　一方、内視鏡用対物レンズは、被写界深度を深くするためにＦ値の大きな光学系、すな
わち暗い光学系のものが多いため、球面収差やコマ収差などが画質を決定する重要な要因
となることは少なく、画質劣化の大きな要因としては、倍率色収差が挙げられる。特に固
体撮像素子の高密度化に伴い、倍率色収差の十分な補正が必要となる。倍率色収差が大き



(3) JP 4919419 B2 2012.4.18

10

20

30

40

50

くなると、周辺像の色滲みを生じさせるのみならず、周辺部の解像力をも低下させるので
、内視鏡を用いて管腔内の観察、診断をする際に影響を及ぼす虞があるからである。
【０００６】
　以上のことから、長いバックフォーカスとともに良好な倍率色収差の両方が求められる
ことになる。倍率色収差を補正するには、絞りから離れた位置に倍率色収差の補正を担う
光学部材が配置されている方が有利であり、絞りより像側では、結像面に近い位置に配置
されているほどより顕著にその補正の効果が得られる。しかしながら、バックフォーカス
が増大するにつれて、この光学部材における光線高が低下し、倍率色収差の補正効果が弱
められてその補正が困難になる。特に、バックフォーカスが焦点距離の２．５倍よりも長
い光学系においては、結像面に近い位置にレンズが存在しないため、倍率色収差の補正が
容易ではなかった。
【０００７】
　本発明は、上記事情に鑑み、焦点距離に比して長いバックフォーカスを有するとともに
、倍率色収差が良好に補正された内視鏡用対物レンズを提供することを目的とするもので
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の内視鏡用対物レンズは、物体側から順に、像側に凹面を向けた負の第１レンズ
と、いずれか一方が正で他方が負の第２レンズおよび第３レンズを接合してなる第１の接
合レンズと、絞りと、物体側に平面または曲率半径の絶対値の大きい方の面を向けた正の
第４レンズと、負の第５レンズおよび正の第６レンズを物体側からこの順に接合してなる
全体として正の屈折力を有する第２の接合レンズと、を配列してなり、以下の条件式（１
）、（２）を満足することを特徴とするものである。  
【数１】

Ｂｆ／ｆ＞２．５　　　　　　　（２）
ただし、
ｆ：全系の焦点距離
Ｂｆ：全系のバックフォーカス（空気換算長）
ν５：第５レンズのアッベ数
ν６：第６レンズのアッベ数
ＲＡ：第５レンズと第６レンズの接合面の曲率半径
ｄ６：第６レンズの中心厚
ｎ６：第６レンズの屈折率
【０００９】
　なおここで、第１の接合レンズを構成する正レンズと負レンズの配列の順序に限定はな
く、正レンズと負レンズのいずれが物体側に位置していてもよい。
【００１０】
　上記の本発明の内視鏡用対物レンズは、各レンズの構成を好適に選択し、特に、第２の
接合レンズを条件式（１）を満たすように構成することにより倍率色収差を良好に補正し
、条件式（２）を満たすよう全系を構成することにより長いバックフォーカスの確保を図
るものである。
【００１１】
　本発明の内視鏡用対物レンズにおいては、以下の条件式（３）～（５）を満足すること
が好ましい。  
１．００＜｜ｄ／ｆ１｜＜２．００　　　　（３）
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０．９５＜ｆ／ｈ＜１．０５　　　　　　（４）
１５．０＜｜ν２－ν３｜　　　　　（５）
ただし、
ｄ：第１レンズの像側凹面頂点から絞りまでの光軸上の距離（空気換算長）
ｆ１：第１レンズの焦点距離
ｈ：最大像高
ν２：第２レンズのアッベ数
ν３：第３レンズのアッベ数
【００１２】
　また、本発明の内視鏡は、本発明の内視鏡用対物レンズを備えたことを特徴とするもの
である。
【００１３】
　なお、上記条件式（１）～（５）の各値は、ｄ線（波長５８７．６ｎｍ）を基準波長と
したものであり、本明細書においては特に断りのない限り、ｄ線を基準波長とする。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、各レンズの構成を好適に選択して、条件式（１）、（２）を満足する
ように構成することにより、焦点距離に比して長いバックフォーカスを有するとともに、
倍率色収差が良好に補正された内視鏡用対物レンズ、および該内視鏡用対物レンズを備え
た内視鏡を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明の内視鏡用対物レンズの実施形態について図面を参照して詳細に説明する
。図１は、本発明の一実施形態にかかる内視鏡用対物レンズの断面図に透過光線を付加し
た光路図を示している。この内視鏡用対物レンズは、内視鏡の挿入部の先端に配設される
ものであり、図２にはその内視鏡の全体構成図、図３、図４にはそれぞれ挿入部にこの内
視鏡用対物レンズを配設したときの概略構成を示す平面図、断面図を示してある。
【００１６】
　まず、図２を参照して、内視鏡の概略構成について説明する。図２に示すように、内視
鏡１００は、主として、操作部１０２と、挿入部１０４と、ユニバーサルコード１０６を
引き出すコネクタ部（図示せず）を備える。
【００１７】
　操作部１０２の先端側には、患者の体内に挿入される挿入部１０４が連結され、操作部
１０２の基端側からは、光源装置等と接続するためのコネクタ部に接続するためのユニバ
ーサルコード１０６が引き出されている。
【００１８】
　挿入部１０４の大半は挿入経路に沿って任意の方向に曲がる軟性部１０７であり、この
軟性部１０７の先端には、湾曲部１０８が連結され、この湾曲部１０８の先端には、先端
硬質部１１０が順次連結されている。湾曲部１０８は、先端硬質部１１０を所望の方向に
向けるために設けられるものであり、操作部１０２に設けられた湾曲走査ノブ１０９を回
動させることにより湾曲操作が可能となっている。
【００１９】
　コネクタ部は、図示されていない画像を再現するモニターや光源装置等と接続される。
光源装置からの照明光は、ユニバーサルコード１０６が備えるライトガイドを介して伝送
され、先端硬質部１１０の照明窓４から照射される。また、先端硬質部１１０に配設され
た内視鏡用対物レンズ２により得られた像は、固体撮像素子８により光電変換された後、
ユニバーサルコード１０６が備える信号ケーブルを介して伝送され、モニターに表示され
る。
【００２０】
　次に、図３、図４を参照して、本実施形態の内視鏡用対物レンズ２が配置される先端硬
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質部１１０の概略構成について説明する。図３は、先端硬質部１１０の先端面を示す平面
図、図４は本内視鏡用対物レンズ２の光軸を含む断面である図３のＡ－Ａ線断面における
先端硬質部１１０の要部断面図である。
【００２１】
　図３に示すように、先端硬質部１１０の先端面には、内視鏡用対物レンズ２の外面であ
る観察窓３と、観察窓３の両側に配置された２つの照明窓４と、処置具導出口５と、送気
・送水ノズル６とが設けられている。
【００２２】
　また、図４に示すように、先端硬質部１１０の内部には挿入部１０４の長軸方向と平行
にその光軸が配置された内視鏡用対物レンズ２と、内視鏡用対物レンズ２の像側の光路を
９０度折り曲げるための光路変換プリズム７と、その受光面が挿入部１０４の長軸方向と
平行になるように光路変換プリズム７に接合された固体撮像素子８とが配置されている。
このように固体撮像素子８を配置することにより、図４に示す先端硬質部１１０の下半分
において、直視型の観察光学系を構成し、図４に示す先端硬質部１１０の上半分において
、処置具挿通チャンネル９を構成し、細径の挿入部内に多数の要素を配設している。
【００２３】
　なお、固体撮像素子８は受光面保護用のカバーガラスを有するが、図３および図４では
カバーガラスも含めて固体撮像素子８として図示している。また、図４の内視鏡用対物レ
ンズ２は、レンズ形状を示すものではなく、概念的に図示されたものである。図４では内
視鏡用対物レンズ２による観察光学系の光軸を一点鎖線で示している。図４からもわかる
ように、内視鏡用対物レンズ２とその結像面との間に光路変換プリズム７を配置するため
に、内視鏡用対物レンズ２は長いバックフォーカスを必要とする。
【００２４】
　次に、図１を参照して、本発明の一実施形態にかかる内視鏡用対物レンズの構成につい
て説明する。なお、図１に示す構成例は、後述の実施例１のレンズ構成に対応している。
【００２５】
　本実施形態の内視鏡用対物レンズは、４群６枚構成からなり、物体側から順に、像側に
凹面を向けた負の第１レンズＬ１と、いずれか一方が正で他方が負の第２レンズＬ２およ
び第３レンズＬ３を接合してなる第１の接合レンズＬ２３と、開口絞りＳｔと、物体側に
平面または曲率半径の絶対値の大きい方の面を向けた正の第４レンズＬ４と、負の第５レ
ンズＬ５および正の第６レンズＬ６を物体側からこの順に接合してなる全体として正の屈
折力を有する第２の接合レンズＬ５６と、を配列したものである。
【００２６】
　なお、図１の対物レンズと結像面との間に配置された平行平面板１７は、図４に示す光
路変換プリズム７および固体撮像素子８用のカバーガラス、および図４では図示されてい
ないが挿入配置される可能性のあるローパスフィルタや赤外線カットフィルタ等を想定し
た光学部材である。ここでは平行平面板１７の像側の面が、本対物レンズの全系の結像位
置Ｐと一致するように構成されている。なお、図１における開口絞りＳｔは、形状や大き
さを表すものではなく、光軸Ｚ上の位置を示すものである。
【００２７】
　本実施形態の内視鏡用対物レンズは、以下の条件式（１）、（２）を満足するように構
成されている。
【数２】

Ｂｆ／ｆ＞２．５　　　　　　　（２）
ただし、
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ｆ：全系の焦点距離
Ｂｆ：全系のバックフォーカス（空気換算長）
ν５：第５レンズのアッベ数
ν６：第６レンズのアッベ数
ＲＡ：第５レンズと第６レンズの接合面の曲率半径
ｄ６：第６レンズの中心厚
ｎ６：第６レンズの屈折率
【００２８】
　また、本実施形態の内視鏡用対物レンズは、以下の条件式（３）～（５）を満足するこ
とが好ましい。  
１．００＜｜ｄ／ｆ１｜＜２．００　　　　（３）
０．９５＜ｆ／ｈ＜１．０５　　　　　　（４）
１５．０＜｜ν２－ν３｜　　　　　（５）
ただし、
ｄ：第１レンズの像側凹面頂点から開口絞りまでの光軸上の距離（空気換算長）
ｆ１：第１レンズの焦点距離
ｈ：最大像高
ν２：第２レンズのアッベ数
ν３：第３レンズのアッベ数
【００２９】
　以上のように構成された内視鏡用対物レンズの作用および効果について詳しく説明する
。条件式（１）は、第５レンズＬ５と第６レンズＬ６とからなる接合レンズＬ５６におい
て、主にそれらのアッベ数の差と接合面に注目して、倍率色収差の補正の好適な度合いを
示したものである。条件式（１）は以下の式（１－１）のように変形することができる。
【数３】

【００３０】
　条件式（１－１）からわかるように、条件式（１）の左辺は、第５レンズＬ５と第６レ
ンズＬ６のアッベ数の差からなる第１の項と、接合面の曲率半径を焦点距離で規格化した
第２の項、全系のバックフォーカスと第６レンズＬ６の空気換算長との和を焦点距離で規
格化した第３の項とからなる。
【００３１】
　これら第１～第３の項は、倍率色収差の補正に有利な３つの条件を示している。すなわ
ち、第１の項は接合レンズを構成する２つの正負のレンズのアッベ数の差が大きいこと、
第２の項は接合面の曲率半径が小さいこと、第３の項は接合面が結像位置に近いことを示
している。条件式（１）の左辺は、第１の項を分子に有し、第２および第３の項を分母に
有するものであり、この値が大きいほど倍率色収差に有利になる。条件式（１）の下限を
超えると、本実施形態の構成の対物レンズにおいて、バックフォーカスを焦点距離の２．
５倍よりも長くしたまま、倍率色収差を良好に保つことが困難になる。
【００３２】
　通常、色収差の補正が不十分な結像レンズにおいては、短波長における焦点距離が長波
長の焦点距離よりも短いので、軸上、倍率色収差とも短波長が基準波長に比べ、マイナス
（アンダー）となる。倍率色収差のアンダーを補正するには、開口絞りＳｔより像側では
、正レンズのアッベ数は大きく、負レンズのアッベ数は小さくすることが好ましい。
【００３３】
　特に、第２の接合レンズを構成する負レンズ（第５レンズＬ５）のアッベ数が小さいほ
ど倍率色収差の補正に有利であり、第５レンズＬ５のアッベ数ν５が以下の条件式（６）
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を満たすように構成することが好ましい。  
ν５＜２０　　　（６）
【００３４】
　条件式（２）は、バックフォーカスと焦点距離の比であるバックフォーカス比について
好適な範囲を規定したものである。条件式（２）を満足することにより、全系の焦点距離
の２．５倍以上の長いバックフォーカスを確保することができ、レンズ系と像面の間に光
路変換プリズム７等の光学部材を挿入することが容易になる。
【００３５】
　条件式（３）は、第１レンズＬ１の像側凹面頂点から開口絞りＳｔまでの空気換算長と
、第１レンズＬ１のパワー（焦点距離ｆ１の逆数）をかけたものの絶対値について好適な
範囲を規定したものである。本対物レンズのような光学系では、第１レンズＬ１から開口
絞りＳｔまでの距離により、ほぼ画角が規定されるといえる。一方、最も物体側のレンズ
である第１レンズＬ１の物体側の面は、外部に露出される観察窓となることから、ゴミが
滞留しにくい形状にすることが好ましく、平面または平面に近い曲率半径の大きな形状に
構成されることが多いことから、第１レンズＬ１のパワーはほぼ像側の凹面により規定さ
れるといえる。負レンズの第１レンズＬ１のパワーは、長いバックフォーカスに大きく寄
与するものであるから、条件式（３）を満たすことにより、広角化を図りつつ、バックフ
ォーカス量を確保することができる。
【００３６】
　具体的には、条件式（３）のｄ／ｆ１の値が大きいほど、バックフォーカスを長くする
ことが容易となる。条件式（３）の下限を越えると、バックフォーカス量が小さくなり、
光路変換プリズム７を挿入することが困難になる。条件式（３）の上限を超えると、バッ
クフォーカス量を長くできるが、必要以上のバックフォーカス量は光学系の全長の増大を
招き、内視鏡用対物レンズとしては好ましくない。また、条件式（３）の上限を超えるほ
ど第１レンズＬ１のパワーが大きい場合には、像面湾曲の補正が困難になる。
【００３７】
　条件式（４）は、超広角の内視鏡用対物レンズにおいて周辺光量を確保するために設定
された条件式であり、全系の焦点距離ｆと最大像高ｈの比について好適な範囲を規定した
ものである。この比の値を条件式（４）のように、ほぼ１に設定するのは次の理由による
。
【００３８】
　広角レンズにおいては、負の歪曲収差を取り除くと、コサイン４乗則による周辺光量の
低下が著しいことはよく知られている。例えば画角が１４０度の場合の周辺光量は、中心
での光量の１．３７％まで落ち込み、使用に耐えないものとなる。周辺光量を重視した場
合に必要な光学系の歪曲収差量は、半画角をωとすると、
（ｔａｎω-1 －１）×１００（％）
程度である。これにより求めた値は、実際の画角が１４０度前後の光学系の歪曲収差量に
よく合致している。
【００３９】
　ここで、歪曲収差量をＤ（％）は、実際の像高をＹreal、理想像高をＹidealとすると
、
Ｄ＝１００×（Ｙreal－Ｙideal）／Ｙideal

で定義される。この歪曲収差量Ｄに前述の（ｔａｎω-1 －１）×１００を用い、Ｙreal

を最大像高ｈとし、Ｙidealはｆ×ｔａｎωであることから、最大像高ｈと焦点距離ｆと
の比を求めると、１となる。条件式（４）では、この値に上下５％の幅をもたせ、超広角
なレンズにおいて周辺光量を確保するための条件としている。
【００４０】
　条件式（５）は、第１の接合レンズＬ２３を構成する正レンズと負レンズのアッベ数の
差について好適な範囲を規定したものである。条件式（５）を満足することにより、倍率
色収差および軸上色収差を良好に補正することができる。さらに、本対物レンズにおいて
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を構成する正レンズのアッベ数より大きいことが好ましい。
【実施例】
【００４１】
　次に、本実施形態にかかる内視鏡用対物レンズの具体的な数値実施例について説明する
。＜実施例１＞
　実施例１にかかる内視鏡用対物レンズの諸元値を表１に、レンズ構成図を図５に示す。
図５の左側が物体側であり、右側が像側である。表１において、面番号は最も物体側の構
成要素の面を１番目として像側に向かうに従い順次増加するｉ番目（ｉ＝１、２、３、…
）の面番号を示す。Ｒｉはｉ番目の面の曲率半径を示し、Ｄｉはｉ番目の面とｉ＋１番目
の面との光軸Ｚ上の面間隔を示す。また、ｎｄｊは最も物体側のレンズを１番目として像
側に向かうに従い順次増加するｊ番目（ｊ＝１、２、３、…）のレンズまたは平行平面番
１７のｄ線（波長５８７．６ｎｍ）に対する屈折率を示し、νｄｊはｊ番目のレンズまた
は平行平面番１７のｄ線に対するアッベ数を示す。表１において、曲率半径および面間隔
の単位はｍｍであり、曲率半径は物体側に凸の場合を正、像側に凸の場合を負としている
。
【００４２】
　なお、表１および図５の符号は、開口絞りＳｔおよび平行平面板１７も含めて表してい
る。図５における符号Ｒｉ、Ｄｉは表１のＲｉ、Ｄｉと対応している。表１に示すように
、第３レンズＬ３と第４レンズの間には、開口絞りＳｔが配置されており、図５のＤ５は
第３レンズＬ３と開口絞りＳｔとの面間隔、Ｄ６は開口絞りＳｔと第４レンズＬ４との面
間隔を示すものである。なお、図中の開口絞りＳｔは形状や大きさを表すものではなく、
光軸Ｚ上の位置を示すものである。図５や表１における記号の意味は、他の実施例につい
ても同様である。
【００４３】
【表１】

【００４４】
＜実施例２＞
　実施例２にかかる内視鏡用対物レンズの諸元値を表２に、レンズ構成図を図６に示す。
図６において、符号Ｒｉ、Ｄｉは表２のＲｉ、Ｄｉと対応している。
【００４５】
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【表２】

【００４６】
＜実施例３＞
　実施例３にかかる内視鏡用対物レンズの諸元値を表３に、レンズ構成図を図７に示す。
図７において、符号Ｒｉ、Ｄｉは表３のＲｉ、Ｄｉと対応している。
【００４７】

【表３】

【００４８】
＜実施例４＞
　実施例４にかかる内視鏡用対物レンズの諸元値を表４に、レンズ構成図を図８に示す。
図８において、符号Ｒｉ、Ｄｉは表４のＲｉ、Ｄｉと対応している。
【００４９】
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【表４】

【００５０】
＜実施例５＞
　実施例５にかかる内視鏡用対物レンズの諸元値を表５に、レンズ構成図を図９に示す。
図９において、符号Ｒｉ、Ｄｉは表５のＲｉ、Ｄｉと対応している。
【００５１】

【表５】

【００５２】
＜実施例６＞
　実施例６にかかる内視鏡用対物レンズの諸元値を表６に、レンズ構成図を図１０に示す
。図１０において、符号Ｒｉ、Ｄｉは表６のＲｉ、Ｄｉと対応している。
【００５３】
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【表６】

【００５４】
　上記実施例１～６にかかる内視鏡用対物レンズの球面収差、非点収差、歪曲収差（ディ
ストーション）、倍率色収差の収差図をそれぞれ図１１～図１６に示す。各収差図には、
ｄ線を基準波長とした収差を示すが、球面収差図および倍率色収差図には、Ｆ線（波長４
８６．１ｎｍ）、Ｃ線（波長６５６．３ｎｍ）についての収差も示す。非点収差図におい
て、実線はサジタル方向、破線はタンジェンシャル方向の収差を示す。球面収差図の縦軸
のＦｎｏ．はＦ値であり、その他の収差図の縦軸のωは半画角を示す。図１１～図１６か
らわかるように、上記実施例１～実施例６は各収差が良好に補正されている。
【００５５】
　表７に、上記実施例１～実施例６における物体距離、全系の焦点距離ｆ、全系のバック
フォーカス（空気換算長）Ｂｆ、バックフォーカス比Ｂｆ／ｆ、像高、画角、歪曲収差量
、倍率色収差量を示す。表７に示す歪曲収差量および倍率色収差量は共に最大像高におけ
る値であり、倍率色収差量はＦ線とＣ線に関する差である。表７において、特に単位の記
載のないものの単位は全てｍｍである。
【００５６】
【表７】

【００５７】
　また、上記実施例１～実施例６における条件式（１）～（５）に対応する値を表８に示
す。表８から明らかなように、実施例１～実施例６は、条件式（１）～（５）を満足して
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いる。
【００５８】
【表８】

【００５９】
　次に、比較例として、上記実施例と同じ焦点距離を有する従来の内視鏡用の対物レンズ
Ｌ１００について説明する。この対物レンズＬ１００の諸元値を表９に、レンズ構成図を
図１７に、各収差図を図１８に示す。図１７および図１８に示す符号の意味は前述の実施
例のものと同様である。また、表７および表８には、上記実施例と合わせてこの比較例に
かかる各値も示している。
【００６０】
【表９】

【００６１】
　図１７に示すように、この比較例の対物レンズＬ１００は、４群６枚構成からなり、物
体側から順に、負レンズ、正レンズと負レンズの接合レンズ、正レンズ、正レンズと負レ
ンズの接合レンズとを配列したものである。
【００６２】
　前述の本発明の実施例とこの比較例を比較すると、４群６枚構成という点で類似してい
るが、表８の条件式（２）の値からわかるように、比較例はバックフォーカス比が２．５
より小さいのに対し、本発明の実施例はバックフォーカス比が２．５より大きく、十分に
長いバックフォーカスを有する。また、本発明の実施例は、倍率色収差も含めた各収差が
、比較例のものと同等もしくはそれ以上に良好に補正されている。
【００６３】
　以上、実施の形態および実施例を挙げて本発明を説明したが、本発明は上記実施の形態
および実施例に限定されず、種々の変形が可能である。例えば、各レンズ成分の曲率半径
、面間隔および屈折率の値は、上記各数値実施例で示した値に限定されず、他の値をとり
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得るものである。
【図面の簡単な説明】
【００６４】
【図１】本発明の実施形態にかかる内視鏡用対物レンズの構成を示す図
【図２】本発明の実施形態にかかる内視鏡の概略構成を示す図
【図３】本発明の実施形態にかかる内視鏡用対物レンズが配置される挿入部の先端面の平
面図
【図４】図３のＡ－Ａ線断面における先端部の要部断面図
【図５】本発明の実施例１にかかる内視鏡用対物レンズのレンズ構成を示す図
【図６】本発明の実施例２にかかる内視鏡用対物レンズのレンズ構成を示す図
【図７】本発明の実施例３にかかる内視鏡用対物レンズのレンズ構成を示す図
【図８】本発明の実施例４にかかる内視鏡用対物レンズのレンズ構成を示す図
【図９】本発明の実施例５にかかる内視鏡用対物レンズのレンズ構成を示す図
【図１０】本発明の実施例６にかかる内視鏡用対物レンズのレンズ構成を示す図
【図１１】本発明の実施例１にかかる内視鏡用対物レンズの各収差図
【図１２】本発明の実施例２にかかる内視鏡用対物レンズの各収差図
【図１３】本発明の実施例３にかかる内視鏡用対物レンズの各収差図
【図１４】本発明の実施例４にかかる内視鏡用対物レンズの各収差図
【図１５】本発明の実施例５にかかる内視鏡用対物レンズの各収差図
【図１６】本発明の実施例６にかかる内視鏡用対物レンズの各収差図
【図１７】比較例にかかる内視鏡用対物レンズのレンズ構成を示す図
【図１８】比較例にかかる内視鏡用対物レンズの各収差図
【符号の説明】
【００６５】
　　２　　内視鏡用対物レンズ
　　３　　観察窓
　　４　　照明窓
　　５　　処置具導出口
　　６　　送気・送水ノズル
　　７　　光路変換プリズム
　　８　　固体撮像素子
　　９　　処置具挿通チャンネル
　　１７　　平行平面板
　　１００　　内視鏡
　　１０２　　操作部
　　１０４　　挿入部
　　１１０　　先端硬質部
　　Ｄｉ（ｉ＝１、２、３、…）　　面間隔
　　Ｇ１　　前群
　　Ｇ２　　後群
　　Ｌ１　　第１レンズ
　　Ｌ２　　第２レンズ
　　Ｌ３　　第３レンズ
　　Ｌ３４、Ｌ５６　　接合レンズ
　　Ｌ４　　第４レンズ
　　Ｌ５　　第５レンズ
　　Ｌ６　　第６レンズ
　　Ｒｉ（ｉ＝１、２、３、…）　　曲率半径
　　Ｓｔ　　開口絞り
　　Ｚ　　光軸
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【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】



(16) JP 4919419 B2 2012.4.18

【図１５】

【図１６】

【図１７】

【図１８】



(17) JP 4919419 B2 2012.4.18

フロントページの続き

(56)参考文献  特開平８－１２２６３４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平２－２９３７０９（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０２Ｂ　　１３／００　－　１３／２６　　　



专利名称(译) 内窥镜和内窥镜的物镜

公开(公告)号 JP4919419B2 公开(公告)日 2012-04-18

申请号 JP2007101589 申请日 2007-04-09

[标]申请(专利权)人(译) 富士写真光机株式会社

申请(专利权)人(译) 富士公司

当前申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

[标]发明人 宮野俊

发明人 宮野 俊

IPC分类号 G02B13/00 G02B23/26 A61B1/00

FI分类号 G02B13/00 G02B23/26.C A61B1/00.300.Y A61B1/00.731

F-TERM分类号 2H040/CA23 2H087/KA10 2H087/LA01 2H087/PA04 2H087/PA19 2H087/PB06 2H087/QA01 2H087
/QA02 2H087/QA07 2H087/QA17 2H087/QA18 2H087/QA21 2H087/QA22 2H087/QA25 2H087/QA26 
2H087/QA34 2H087/QA37 2H087/QA41 2H087/QA42 2H087/QA45 2H087/RA32 2H087/RA41 2H087
/RA44 4C061/FF40 4C061/FF47 4C161/FF40 4C161/FF47

代理人(译) 佐久间刚

审查员(译) 井上 信

其他公开文献 JP2008257109A

外部链接 Espacenet

摘要(译)

（经修改） 要解决的问题：适当地校正倍率色差，同时确保内窥镜物镜
的长后焦距。 从以该顺序物体侧，第一胶合透镜具有负的第一透镜L1的
像侧的凹表面，或者是另一种是正通过接合负的第二透镜和第三透镜形
成L23，光圈，通过接合第四透镜L4朝向物体侧的正，负的第五透镜和从
物体侧以此顺序一个正第六透镜的平面或曲率半径的绝对值的较大的表
面上形成，整体通过设置具有正屈光力的第二胶合透镜L56，式（1）满
足（2）。 （2）的展望/ F> 2.5（F：焦距，BF：后焦点，ν 5 ：阿贝第
五透镜的数目，ν 6 ：第六透镜阿贝数，R 一：第二胶合透镜半径的胶合
表面的曲率，d 6 ：第六透镜的中心厚度，正 6 ：第六个镜头的折射
率） 【选择图】无

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/2ae94f8e-672a-43a3-87ee-7e26628d5d6c
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/039980718/publication/JP4919419B2?q=JP4919419B2

