
(57)【要約】

【課題】広角で、外径が小さく第１レンズの最大光線高

が低く、更に小型ＣＣＤに適した内視鏡用対物レンズを

提供する。

【解決手段】本発明による内視鏡用対物レンズは、絞り

を挟んで前群レンズ群と後群レンズ群とよりなり、前記

前群レンズ群は、物体側より順に、負の屈折力の第１レ

ンズと、曲率半径の小さな面を物体側へ向けた正の屈折

力の第２レンズとからなり、前記後群レンズ群は、曲率

半径の小さな面を像側へ向けた正の屈折力の第３レンズ

と、正の屈折力の第４レンズと負の屈折力の第５レンズ

とからなり、前記第４レンズと前記第５レンズとは接合

され、ｆを全系の合成焦点距離、ｆ３ 　 を第３レンズの

焦点距離としたとき、以下の条件（１）を満足すること

を特徴とする。

（１）２．０　＜　｜　ｆ３ 　 ／　ｆ　｜　＜　３．０

【選択図】　図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
絞 り を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 と 後 群 レ ン ズ 群 と よ り な り 、 前 記 前 群 レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 よ り
順 に 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ と 、 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第
２ レ ン ズ と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 は 、 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向 け た 正 の 屈 折
力 の 第 ３ レ ン ズ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ と 負 の 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ と か ら な り 、 前 記
第 ４ レ ン ズ と 前 記 代 レ ン ズ と は 接 合 さ れ 、 ｆ を 全 系 の 合 成 焦 点 距 離 、 ｆ ３ 　 を 第 ３ レ ン ズ
の 焦 点 距 離 と し た と き 、 以 下 の 条 件 式 （ １ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 用 対 物 レ
ン ズ 。
（ １ ） 　 ２ ． ０ 　 ＜ 　 ｜ 　 ｆ ３ 　 ／ 　 ｆ 　 ｜ 　 ＜ 　 ３ ． ０
【 請 求 項 ２ 】
ｄ Ｆ 　 を 第 １ レ ン ズ の 曲 率 半 径 の 大 き な 面 の 面 頂 か ら 絞 り ま で の 距 離 （ 空 気 換 算 長 ） 、 Ｉ
Ｈ を 撮 像 面 上 で の 最 大 像 高 と し た と き 、 以 下 の 条 件 式 （ ２ ） 、 （ ３ ） を 満 足 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ 。
（ ２ ） 　 １ ． ０ 　 ＜ 　 ｜ 　 ｄ Ｆ 　 ／ 　 ｆ 　 ｜ 　 ＜ 　 １ ． ８
（ ３ ） 　 ０ ． ８ 　 ＜ 　 Ｉ Ｈ 　 ／ 　 ｆ 　 ＜ 　 １ ． ２
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 広 角 で 、 外 径 が 小 さ く 第 １ レ ン ズ の 最 大 光 線 高 が 低 く 、 更 に 小 型 撮 像 素 子 に 適
し た 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
内 視 鏡 挿 入 部 外 径 の 細 径 化 に 伴 い 、 全 長 が 短 く 、 外 径 が 小 さ い 光 学 系 が 種 々 開 発 さ れ て い
る 。 コ ン パ ク ト な 内 視 鏡 用 光 学 系 の 従 来 例 と し て は 、 例 え ば 下 記 の
【 特 許 文 献 １ 】 に 記 載 さ れ た ３ 群 ４ 枚 構 成 の 対 物 レ ン ズ 、
【 特 許 文 献 ２ 】 に 記 載 さ れ た ３ 群 ４ 枚 構 成 の 対 物 レ ン ズ 、
【 特 許 文 献 ３ 】 に 記 載 さ れ た ４ 群 ５ 枚 構 成 の 対 物 レ ン ズ が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ３ － ２ ８ １ １ １ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ４ － ２ ７ ５ ５ １ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ２ － １ ８ ８ ７ ０ ９ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 内 視 鏡 先 端 外 径 を 更 に 細 く す る た め に は 、 対 物 レ ン ズ 自 体 の コ ン パ ク ト 化 の み で
は 達 成 で き な い 。 内 視 鏡 先 端 部 に は 、 一 般 的 に 対 物 レ ン ズ 、 被 写 体 を 照 明 す る 照 明 レ ン ズ
、 種 々 の 処 置 具 を 挿 入 し て 患 部 の 処 置 を 行 な う チ ャ ン ネ ル 、 対 物 レ ン ズ 表 面 の 汚 物 を 取 り
除 く 送 気 ・ 送 水 用 の ノ ズ ル が 設 置 さ れ て い る 。 一 般 的 に 内 視 鏡 は 、 こ れ ら の 部 品 、 特 に ノ
ズ ル が 視 野 範 囲 に 入 ら な い よ う に 設 計 さ れ て い る 。 つ ま り 、 内 視 鏡 の 先 端 外 径 は 、 ノ ズ ル
と 対 物 レ ン ズ の 間 隔 を 縮 め る 事 で 細 く で き る が 、 対 物 レ ン ズ の 最 大 光 線 高 で 決 ま る 限 界 以
上 に 細 く す る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
図 １ は 内 視 鏡 先 端 部 の レ イ ア ウ ト の 概 略 部 分 断 面 図 で あ る 。 図 に お い て 、 １ は ノ ズ ル 、 ２
は 対 物 光 学 系 の 第 １ レ ン ズ 、 Ｈ １ は 、 あ る 対 物 光 学 系 の 光 軸 に 対 す る 最 大 光 線 高 を 表 す 線
、 Ｈ ２ は 、 異 な る 対 物 光 学 系 の 光 軸 に 対 す る 最 大 光 線 高 を 示 す 線 、 Ｄ は 第 １ レ ン ズ ２ と ノ
ズ ル １ と の 間 隔 、 Ｒ は 内 視 鏡 の 先 端 外 径 で あ る 。 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 間 隔 Ｄ は 光 線 高
Ｈ １ 又 は Ｈ ２ に よ っ て 制 約 さ れ る 。 光 線 高 が Ｈ ２ で 示 さ れ る 光 学 系 、 即 ち 、 よ り 低 い 光 線
高 の 光 学 系 の 場 合 は 、 間 隔 Ｄ を 狭 く で き 、 結 果 的 に 内 視 鏡 の 先 端 外 径 Ｒ を 細 く す る こ と が
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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図 ３ は 、 前 記 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た 対 物 レ ン ズ 系 の 断 面 図 で あ る 。 図 か ら 明 ら か な よ う
に 、 こ の 特 許 文 献 に 記 載 さ れ た 対 物 レ ン ズ 系 は 、 絞 り Ｓ を 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ と
接 合 レ ン ズ Ｌ ３ 、 Ｌ ４ で 挟 ん だ 構 成 と な っ て い る 。 こ の レ ン ズ 系 は 、 収 差 性 能 は 良 好 で あ
る が 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ と 絞 り Ｓ の 間 隔 が 広 い た め に 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ の 最 大 光 線 高 が 高 く
、 内 視 鏡 先 端 外 径 を あ る 程 度 ま で 細 く で き る が 、 前 記 制 約 に よ り 、 更 に 細 く で き な い と い
う 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
図 ４ は 、 前 記 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 対 物 レ ン ズ 系 の 断 面 図 で あ る 。 図 よ り 明 ら か な よ う
に 、 こ の 特 許 文 献 に 記 載 の 対 物 レ ン ズ 系 は 、 絞 り Ｓ を 第 １ レ ン ズ Ｌ １ と 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ で
挟 ん だ 構 成 に な っ て お り 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ と 絞 り Ｓ の 間 隔 が 短 い の で 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ の
光 線 高 を 低 く し て い る 。 し か し 、 こ の 構 成 に お い て は 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ の 球 欠 直 径 が 小 さ
く 、 加 工 性 が 悪 い 。 ま た 、 強 い ア ン ダ ー の 非 点 収 差 が 発 生 す る の で 、 画 角 を 広 角 に で き ず
、 病 変 を 検 出 す る に は 不 利 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 近 年 の 内 視 鏡 先 端 外 径 の 細 径 化 に 伴 い 、 内 視 鏡 用 小 型 撮 像 素 子 （ 以 下 Ｃ Ｃ Ｄ と 呼 ぶ
） が 開 発 さ れ て お り 、 そ の 画 素 ピ ッ チ は 年 々 縮 小 化 し て い る 。 受 光 素 子 上 に フ ィ ル タ ー が
配 置 さ れ る オ ン チ ッ プ カ ラ ー フ ィ ル タ ー 方 式 Ｃ Ｃ Ｄ に お い て は 、 入 射 角 に 対 す る 許 容 値 の
幅 （ 以 下 、 斜 入 射 条 件 と い う ） が 狭 く な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
図 ２ に 一 般 的 な オ ン チ ッ プ カ ラ ー フ ィ ル タ ー 方 式 Ｃ Ｃ Ｄ の 断 面 図 を 示 す 。 図 に お い て 、 １
Ａ 、 １ Ｂ は 光 束 、 ２ ２ は マ イ ク ロ レ ン ズ 、 ２ ３ は オ ン チ ッ プ フ ィ ル タ ー 、 ２ ４ は 受 光 素 子
、 ２ ５ は Ｃ Ｃ Ｄ 基 板 で あ る 。 Ｃ Ｃ Ｄ に 入 射 し た 光 束 は マ イ ク ロ レ ン ズ ２ ２ に よ っ て 集 光 さ
れ 、 オ ン チ ッ プ フ ィ ル タ ー ２ ３ に よ っ て 最 適 な 色 に 着 色 さ れ 、 受 光 素 子 ２ ４ に よ っ て 電 気
信 号 へ と 変 換 さ れ る 。 オ ン チ ッ プ フ ィ ル タ ー ２ ３ と 受 光 素 子 ２ ４ は 規 則 的 に 配 置 さ れ て お
り 、 こ れ に よ っ て 被 写 体 の 色 情 報 の カ ラ ー 画 像 へ の 変 換 を 実 現 し て い る 。 光 束 １ Ａ は 対 応
す る カ ラ ー フ ィ ル タ ー を 経 て 受 光 素 子 ２ ４ に 入 射 し 、 正 常 な 色 と し て 出 力 さ れ る 。 こ の 状
態 は Ｃ Ｃ Ｄ の 前 記 斜 入 射 条 件 を 満 足 し て い る 。 一 方 、 光 束 １ Ｂ は 対 応 し て い な い カ ラ ー フ
ィ ル タ ー を 通 過 し て 受 光 素 子 ２ ４ に 入 射 し て い る た め 、 本 来 必 要 と さ れ る 色 が 得 ら れ ず 、
色 シ ェ ー デ ィ ン グ が 発 生 す る 。 こ の 場 合 、 光 束 １ Ｂ は こ の Ｃ Ｃ Ｄ の 斜 入 射 条 件 を 満 足 し て
い な い 。 つ ま り 、 斜 入 射 条 件 を 満 た さ な い 光 線 が Ｃ Ｃ Ｄ に 入 射 し た 場 合 、 構 造 上 、 色 シ ェ
ー デ ィ ン グ に よ っ て 画 面 内 に 色 ム ラ が 発 生 し て し ま う 。 こ の 色 ム ラ は 患 部 の 診 断 に 支 障 を
き た す た め 、 特 に 内 視 鏡 に お い て は 許 容 値 を 満 た す 設 計 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
図 ５ は 前 記 特 許 文 献 ３ に 記 載 の 対 物 レ ン ズ 系 の 断 面 図 で あ る 。 こ の レ ン ズ 系 は 、 全 長 短 縮
の 目 的 で 個 々 の レ ン ズ Ｌ １ ～ Ｌ ５ の パ ワ ー が 大 き く な っ て お り 、 そ の 結 果 、 レ ン ズ の 製 造
誤 差 や 対 物 レ ン ズ の 組 立 時 の 誤 差 に よ っ て Ｃ Ｃ Ｄ 受 光 面 へ の 入 射 角 バ ラ ツ キ が 大 き く な り
、 斜 入 射 条 件 を 満 た す こ と が で き な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 は 前 記 の 如 き 従 来 技 術 の 有 す る 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 と す
る と こ ろ は 、 前 記 の よ う な 従 来 の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 問 題 点 を 解 決 し て 、 広 角 で 、 外 径
が 小 さ く 第 １ レ ン ズ の 最 大 光 線 高 が 低 く 、 更 に 小 型 Ｃ Ｃ Ｄ に 適 し た 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ を
提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ に お い て 絞 り を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 と 後 群 レ ン ズ 群 と よ り
な り 、 前 記 前 群 レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 よ り 順 に 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ と 、 曲 率 半 径 の 小
さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 は 、 曲 率
半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ と 負
の 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ と か ら な り 、 前 記 第 ４ レ ン ズ と 前 記 代 レ ン ズ と は 接 合 さ れ 、 ｆ を 全
系 の 合 成 焦 点 距 離 、 ｆ ３ 　 を 第 ３ レ ン ズ の 焦 点 距 離 と し た と き 、 以 下 の 条 件 式 （ １ ） を 満
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足 す る こ と を 特 徴 と す る 。 （ １ ） 　 ２ ． ０ 　 ＜ 　 ｜ 　 ｆ ３ 　 ／ 　 ｆ 　 ｜ 　 ＜ 　 ３ ． ０
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 は 、 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ に お い て 絞 り を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 と 後 群 レ ン ズ 群 と よ り
な り 、 前 記 前 群 レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 よ り 順 に 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ レ ン ズ と 、 曲 率 半 径 の 小
さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 は 、 曲 率
半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ と 負
の 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ と か ら な り 、 前 記 第 ４ レ ン ズ と 前 記 第 ５ レ ン ズ と は 接 合 さ れ 、 ｆ を
全 系 の 合 成 焦 点 距 離 、 ｆ ３ 　 を 第 ３ レ ン ズ の 焦 点 距 離 、 ｄ Ｆ 　 を 第 １ レ ン ズ の 曲 率 半 径 の
大 き な 面 の 面 頂 か ら 絞 り ま で の 距 離 （ 空 気 換 算 長 ） 、 Ｉ Ｈ を 撮 像 面 上 で の 最 大 像 高 と し た
と き 、 以 下 の 条 件 式 （ １ ） 、 （ ２ ） 、 （ ３ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 。
（ １ ） 　 ２ ． ０ 　 ＜ 　 ｜ 　 ｆ ３ 　 ／ 　 ｆ 　 ｜ 　 ＜ 　 ３ ． ０
（ ２ ） 　 １ ． ０ 　 ＜ 　 ｜ 　 ｄ Ｆ 　 ／ 　 ｆ 　 ｜ 　 ＜ 　 １ ． ８
（ ３ ） 　 ０ ． ８ 　 ＜ 　 Ｉ Ｈ 　 ／ 　 ｆ 　 ＜ 　 １ ． ２
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 示 し た 実 施 例 に 基 づ き 説 明 す る が 、 説 明 に 先 立 ち 、 本 発 明
の 作 用 、 効 果 に つ い て 説 明 す る 。
本 願 発 明 で は 、 先 ず 第 １ レ ン ズ の 最 大 光 線 高 を 低 く す る た め に 、 絞 り の 配 置 位 置 に 着 目 し
た 。 最 大 光 線 高 を 低 く す る た め に は 、 第 １ レ ン ズ と 絞 り の 間 隔 を で き る だ け 短 く す る の が
良 い 。 図 ４ に 示 し た レ ン ズ 系 は 、 間 隔 が 短 く 好 適 で あ る が 、 前 述 し た よ う に 性 能 と の 両 立
が 困 難 で あ る 。 ま た 、 図 ３ に 示 し た レ ン ズ 系 は 第 １ レ ン ズ と 絞 り の 間 隔 が 長 す ぎ る 。 そ こ
で 、 本 発 明 の 対 物 レ ン ズ で は 第 １ レ ン ズ の 光 線 高 と 後 群 光 線 高 の バ ラ ン ス を と る た め に 、
絞 り を 中 心 と し 、 前 群 と 後 群 と に 分 け る 構 成 と し た 。
さ て 、 Ｃ Ｃ Ｄ 入 射 角 の バ ラ ツ キ は 、 絞 り よ り も 像 側 の レ ン ズ の 肉 厚 や 偏 心 の バ ラ ツ キ に よ
っ て 決 ま る 。 Ｃ Ｃ Ｄ 入 射 角 の バ ラ ツ キ を 極 力 少 な く す る た め に は 、 絞 り 以 降 の レ ン ズ の パ
ワ ー を 小 さ く し て 、 レ ン ズ の 肉 厚 や 偏 心 の バ ラ ツ キ の 影 響 を 小 さ く す れ ば 良 い 。 そ こ で 、
本 発 明 の 対 物 レ ン ズ で は 、 対 物 レ ン ズ の 全 長 を 内 視 鏡 と し て 実 用 可 能 な 範 囲 に 抑 え つ つ 、
個 々 の レ ン ズ の パ ワ ー を で き る だ け 小 さ く し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
次 に 、 各 条 件 式 に つ い て 説 明 す る 。 先 ず 、 第 ３ レ ン ズ は 本 発 明 の 対 物 レ ン ズ の 主 結 像 系 を
な し 、 そ の 焦 点 距 離 が 画 角 、 性 能 に 大 き く 影 響 し て い る 。 前 記 条 件 式 （ １ ） は 、 第 ３ レ ン
ズ の 焦 点 距 離 の 範 囲 を 限 定 し た も の で あ っ て 、 画 角 を 広 角 に し 、 Ｃ Ｃ Ｄ 入 射 角 バ ラ ツ キ の
影 響 を 低 減 さ せ る も の で あ る 。 そ し て 、 前 記 条 件 式 （ １ ） の 下 限 を 超 え た 場 合 に は 、 Ｃ Ｃ
Ｄ 入 射 角 バ ラ ツ キ は 低 減 す る も の の 、 コ マ 収 差 が 増 大 し て そ の 補 正 が 困 難 な う え 、 画 角 を
広 角 に で き な い 。 ま た 、 逆 に 、 上 限 を 超 え た 場 合 に は 、 Ｃ Ｃ Ｄ の 入 射 角 バ ラ ツ キ の 幅 が 増
大 し て し ま う 。
【 ０ ０ １ ６ 】
前 記 条 件 式 （ ２ ） は 、 第 １ レ ン ズ か ら 絞 り ま で の 距 離 の 範 囲 を 限 定 し た も の で あ っ て 、 第
１ レ ン ズ の 最 大 光 線 高 を 低 く 抑 え 、 且 つ 後 群 レ ン ズ の 最 大 光 線 高 と の バ ラ ン ス を 取 る た め
の 条 件 式 で あ る 。 そ し て 、 前 記 条 件 式 （ ２ ） の 下 限 を 超 え た 場 合 に は 、 第 １ レ ン ズ の 最 大
光 線 高 は 低 く な る が 、 後 群 レ ン ズ の 最 大 光 線 高 が 上 が る た め に 、 外 径 を 大 き く す る 必 要 が
あ り 、 コ ン パ ク ト 性 が 損 な わ れ て し ま う 。 ま た 、 上 限 を 超 え た 場 合 に は 、 第 １ レ ン ズ の 最
大 光 線 高 が 高 く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ １ ７ 】
前 記 条 件 式 （ ３ ） 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 、 画 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 式 で あ る 。 そ し て 、 前 記 条 件 式 （ ３
） の 上 限 を 超 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 を 超 え た 場 合
に は 、 対 物 レ ン ズ の 画 角 が 小 さ く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 本 発 明 の 対 物 レ ン ズ に お い て は 前 記 の 条 件 式 （ １ ） 乃 至 （ ３ ） の 他 に 、 正 の 屈 折 率
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の 第 ３ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 を 平 面 で 構 成 し 、 ま た は 次 の 条 件 式 （ ４ ） 乃 至 （ ６ ） 、 及 び （
６ ’ ） の い ず れ か 一 つ 以 上 を 満 足 す る よ う に 構 成 す る と 、 性 能 上 及 び 組 立 上 一 層 好 ま し い
構 成 が 得 ら れ る 。
（ ４ ） ３ ． ０ 　 ＜ 　 ｜ 　 ｆ ２ 　 ／ 　 ｆ 　 ｜ 　 ＜ 　 １ ０ ． ０
（ ５ ） ｎ ２ 　 ＜ 　 １ ． ６ ， 　 （ ２ 　 ＞ 　 ５ ０
（ ６ ） １ ． ２ 　 ＜ 　 ｄ ２ ３ 　 ／ 　 ｆ 　 ＜ 　 １ ． ７
（ ６ ’ ） １ ． ３ 　 ＜ 　 ｄ ２ ３ 　 ／ 　 ｆ 　 ＜ 　 １ ． ６
た だ し 、 ｆ ２ 　 は 第 ２ レ ン ズ の 焦 点 距 離 、 ｎ ２ 　 は 第 ２ レ ン ズ の ｄ 線 の 屈 折 率 、 （ ２ 　 は
第 ２ レ ン ズ の ｄ 線 の ア ッ ベ 数 、 ｄ ２ ３ は 第 ２ レ ン ズ の 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 の 面 頂 か ら 第 ３
レ ン ズ の 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 の 面 頂 ま で の 距 離 （ 空 気 換 算 長 ） で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
前 記 の よ う に 絞 り よ り 像 側 の レ ン ズ の バ ラ ツ キ が Ｃ Ｃ Ｄ 入 射 角 バ ラ ツ キ に 影 響 す る 。 特 に
、 絞 り 直 後 の 像 側 の 面 の 面 間 隔 は 影 響 が 大 き く 、 Ｃ Ｃ Ｄ 入 射 角 バ ラ ツ キ を 低 減 さ せ る た め
に は 、 こ の 面 間 隔 の バ ラ ツ キ を 小 さ く す る こ と が 重 要 で あ る 。 面 間 隔 の バ ラ ツ キ を 抑 え る
た め に は 、 絞 り の 像 側 の 面 は 第 ３ レ ン ズ 面 に 密 着 し て い る こ と が 望 ま し い 。 従 っ て 、 第 ３
レ ン ズ の 物 体 側 の 面 を 平 面 と し 、 絞 り を 密 着 さ せ て バ ラ ツ キ を 抑 え る と 良 い 。 ま た 、 レ ン
ズ に 絞 り を 蒸 着 形 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
前 記 条 件 式 （ ４ ） は 、 第 ２ レ ン ズ の 焦 点 距 離 の 範 囲 を 限 定 し た も の で あ っ て 、 収 差 性 能 を
良 く し 、 か つ 、 全 長 が 必 要 以 上 に 大 き く な る の を 抑 え る た め の 条 件 式 で あ る 。 そ し て 、 こ
の 条 件 式 （ ４ ） の 下 限 を 超 え た 場 合 に は 、 第 ２ レ ン ズ で 発 生 す る 球 面 収 差 が 増 大 し て し ま
う 。 ま た 、 逆 に 、 上 限 を 超 え た 場 合 に は 、 対 物 レ ン ズ の 全 長 が 大 き く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ２ １ 】
前 記 特 許 文 献 ３ に 記 載 の 光 学 系 は 、 第 ２ レ ン ズ に 高 分 散 の 硝 材 を 使 用 し て い る 。 第 ２ レ ン
ズ に 高 屈 折 率 、 高 分 散 の 硝 材 を 用 い た 場 合 、 レ ン ズ の パ ワ ー が 強 く な っ て 全 長 短 縮 に 寄 与
す る ほ か 、 倍 率 の 色 収 差 の 除 去 に 有 効 で あ る 。 こ の 特 許 文 献 ３ に 記 載 の 対 物 レ ン ズ は 、 光
学 系 の 全 長 、 外 径 に 対 し て 最 大 像 高 が 大 き く 、 倍 率 の 色 収 差 を 十 分 に 補 正 す る 必 要 が あ っ
た と 考 え ら れ る 。 し か し 、 前 記 特 許 文 献 ３ に 記 載 の 光 学 系 は 、 倍 率 の 色 収 差 を 重 視 す る あ
ま り 、 軸 上 の 色 収 差 の 補 正 が 不 十 分 で あ る 。
本 発 明 の 対 物 レ ン ズ に お い て は 、 倍 率 の 色 収 差 と 軸 上 の 色 収 差 と を バ ラ ン ス 良 く 補 正 し て
画 面 中 心 か ら 周 辺 ま で 良 好 な 画 像 が 得 ら れ る よ う に し た 。 す な わ ち 、 第 ２ レ ン ズ に 低 分 散
の 硝 材 を 用 い る こ と で 、 軸 上 の 色 収 差 を 良 好 に 補 正 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
前 記 条 件 式 （ ５ ） は 、 第 ２ レ ン ズ の ｄ 線 の 屈 折 率 と ア ッ ベ 数 の 範 囲 を 限 定 し た も の で あ っ
て 、 屈 折 率 は 適 切 な バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 る た め の も の で あ る 。 屈 折 率 が こ の 条 件 式 （ ５
） の 上 限 を 超 え た 場 合 に は 、 バ ッ ク フ ォ ー カ ス が 減 少 し て し ま う た め に 、 組 立 時 に 、 像 面
位 置 調 整 用 に 十 分 な 間 隔 を 得 ら れ な く な っ て し ま う 。 ま た 、 ア ッ ベ 数 が こ の 条 件 式 （ ５ ）
の 下 限 を 下 回 っ た 場 合 に は 、 軸 上 の 色 収 差 が 悪 化 し て し ま う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
非 点 収 差 を 効 率 よ く 補 正 す る た め に は 、 絞 り を 中 心 に し て 前 群 後 群 の レ ン ズ 配 置 を 左 右 対
称 に 近 い 構 成 に す れ ば よ い 。 前 記 条 件 式 （ ６ ） は 、 第 ２ レ ン ズ と 第 ３ レ ン ズ の 肉 厚 及 び 、
第 ２ レ ン ズ と 第 ３ レ ン ズ の 面 間 隔 の 範 囲 を 限 定 し た も の で あ っ て 、 絞 り を 中 心 に 第 ２ レ ン
ズ と 第 ３ レ ン ズ の 位 置 を 最 適 化 し 、 非 点 収 差 を 良 好 に 補 正 で き る 範 囲 を 示 し た も の で あ る
。 こ の 条 件 式 （ ６ ） の 上 限 を 超 え た 場 合 に は 、 非 点 収 差 が オ ー バ ー 側 に 増 大 し て し ま う 。
ま た 、 こ の 条 件 式 （ ６ ） を 条 件 式 （ ６ ’ ） の よ う に す る と 、 非 点 収 差 を 一 層 小 さ く す る こ
と が で き 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
以 下 、 本 発 明 に 係 る レ ン ズ 系 の 実 施 の 形 態 を 図 ６ 乃 至 図 １ ６ を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。

図 ６ は 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 １ 実 施 例 に 係 る レ ン ズ 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿
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っ た 断 面 図 で あ る 。
図 ６ に お い て 、 実 施 例 １ の 対 物 レ ン ズ 系 は 、 明 る さ 絞 り Ｓ を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ １ １ と
後 群 レ ン ズ 群 Ｇ １ ２ よ り な る 。 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ １ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 負 の 屈 折 力 を 有 す
る 第 １ レ ン ズ Ｌ １ １ と 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ Ｌ １
２ と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ １ ２ は 、 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向 け た 正 の 屈 折
力 の 第 ３ レ ン ズ Ｌ １ ３ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ Ｌ １ ４ と 負 の 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ Ｌ １
５ と か ら な る 。 第 ４ レ ン ズ Ｌ １ ４ と 第 ５ レ ン ズ Ｌ １ ５ は 接 合 さ れ て い る 。 第 ２ 群 レ ン ズ 群
Ｇ １ ２ の 後 方 に は 平 行 平 面 板 Ｐ Ｐ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
次 に 、 第 １ 実 施 例 の 光 学 系 を 構 成 す る 光 学 部 材 の 数 値 デ ー タ を 示 す 。
第 １ 実 施 例 の 数 値 デ ー タ に お い て 、 ｒ １ 　 、 ｒ ２ 　 … は 各 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 、 ｄ １ 、 ｄ

２ 　 、 … は 各 レ ン ズ の 肉 厚 又 は 空 気 間 隔 、 ｎ ｄ １ 、 ｎ ｄ ２ 、 … は 各 レ ン ズ の ｄ 線 で の 屈 折
率 、 ν ｄ １ 、 ν ｄ ２ 、 … は 各 レ ン ズ の ア ッ べ 数 、 Ｆ ｎ ｏ ． は Ｆ ナ ン バ ー 、 ｆ は 全 系 焦 点 距
離 を 表 し て い る 。 ｒ 、 ｄ 、 ｆ の 単 位 は ｍ ｍ で あ る 。
な お 、 こ れ ら の 記 号 は 後 述 の 他 の 実 施 例 の 数 値 デ ー タ に お い て も 共 通 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】

10

(6) JP 2004-354888 A 2004.12.16



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】

図 ７ は 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ２ 実 施 例 に 係 る レ ン ズ 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿
っ た 断 面 図 で あ る 。
図 ７ に お い て 、 実 施 例 ２ の 対 物 レ ン ズ 系 は 、 明 る さ 絞 り Ｓ を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ と
後 群 レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ よ り な る 。 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ２ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 負 の 屈 折 力 を 有 す
る 第 １ レ ン ズ Ｌ ２ １ と 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２
２ と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ は 、 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向 け た 正 の 屈 折
力 の 第 ３ レ ン ズ Ｌ ２ ３ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ Ｌ ２ ４ と 負 の 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ Ｌ ２
５ と か ら な る 。 第 ４ レ ン ズ Ｌ ２ ４ と 第 ５ レ ン ズ Ｌ ２ ５ は 接 合 さ れ て い る 。 第 ２ 群 レ ン ズ 群
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Ｇ ２ ２ の 後 方 に は 平 行 平 面 板 Ｐ Ｐ が 設 け ら れ て い る 。 本 実 施 例 で は 、 よ り 加 工 性 の 良 い 硝
材 を 用 い 、 生 産 性 の 向 上 を 図 っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】

図 ８ は 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ３ 実 施 例 に 係 る レ ン ズ 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿
っ た 断 面 図 で あ る 。
図 ８ に お い て 、 実 施 例 ３ の 対 物 レ ン ズ 系 は 、 明 る さ 絞 り Ｓ を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ３ １ と
後 群 レ ン ズ 群 Ｇ ３ ２ よ り な る 。 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ３ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 負 の 屈 折 力 を 有 す
る 第 １ レ ン ズ Ｌ ３ １ と 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ Ｌ ３
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２ と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ ２ ２ は 、 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向 け た 正 の 屈 折
力 の 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ ３ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ Ｌ ３ ４ と 負 の 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ Ｌ ３
５ と か ら な る 。 第 ４ レ ン ズ Ｌ ３ ４ と 第 ５ レ ン ズ Ｌ ３ ５ は 接 合 さ れ て い る 。 第 ２ 群 レ ン ズ 群
Ｇ ３ ２ の 後 方 に は 平 行 平 面 板 Ｐ Ｐ が 設 け ら れ て い る 。 本 実 施 例 は 、 画 角 を １ ３ １ ゜ に し た
も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】

図 ９ は 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ４ 実 施 例 に 係 る レ ン ズ 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿
っ た 断 面 図 で あ る 。
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図 ９ に お い て 、 実 施 例 ４ の 対 物 レ ン ズ 系 は 、 明 る さ 絞 り Ｓ を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ４ １ と
後 群 レ ン ズ 群 Ｇ ４ ２ よ り な る 。 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ４ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 負 の 屈 折 力 を 有 す
る 第 １ レ ン ズ Ｌ ４ １ と 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ Ｌ ４
２ と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ ４ ２ は 、 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向 け た 正 の 屈 折
力 の 第 ３ レ ン ズ Ｌ ４ ３ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ Ｌ ４ ４ と 負 の 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ Ｌ ４
５ と か ら な る 。 第 ４ レ ン ズ Ｌ ４ ４ と 第 ５ レ ン ズ Ｌ ４ ５ は 接 合 さ れ て い る 。 第 ２ 群 レ ン ズ 群
Ｇ ４ ２ の 後 方 に は 平 行 平 面 板 Ｐ Ｐ が 設 け ら れ て い る 。 本 実 施 例 は 、 画 角 を １ ３ ０ ゜ に し た
も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
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図 １ ０ は 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ５ 実 施 例 に 係 る レ ン ズ 構 成 を 示 す 光 軸 に
沿 っ た 断 面 図 で あ る 。
図 １ ０ に お い て 、 実 施 例 ５ の 対 物 レ ン ズ 系 は 、 明 る さ 絞 り Ｓ を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ５ １
と 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ ５ ２ よ り な る 。 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ５ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 負 の 屈 折 力 を 有
す る 第 １ レ ン ズ Ｌ ５ １ と 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ Ｌ
５ ２ と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ ５ ２ は 、 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向 け た 正 の 屈
折 力 の 第 ３ レ ン ズ Ｌ ５ ３ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ Ｌ ５ ４ と 負 の 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ Ｌ
５ ５ と か ら な る 。 第 ４ レ ン ズ Ｌ ５ ４ と 第 ５ レ ン ズ Ｌ ５ ５ は 接 合 さ れ て い る 。 第 ２ 群 レ ン ズ
群 Ｇ ５ ２ の 後 方 に は 平 行 平 面 板 Ｐ Ｐ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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【 ０ ０ ３ ５ 】
図 １ １ は 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ６ 実 施 例 に 係 る レ ン ズ 構 成 を 示 す 光 軸 に
沿 っ た 断 面 図 で あ る 。
図 １ １ に お い て 、 実 施 例 ６ の 対 物 レ ン ズ 系 は 、 明 る さ 絞 り Ｓ を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ６ １
と 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ ６ ２ よ り な る 。 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ６ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 負 の 屈 折 力 を 有
す る 第 １ レ ン ズ Ｌ ６ １ と 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ Ｌ
６ ２ と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ ６ ２ は 、 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向 け た 正 の 屈
折 力 の 第 ３ レ ン ズ Ｌ ６ ３ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ Ｌ ６ ４ と 負 の 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ Ｌ
６ ５ と か ら な る 。 前 記 の 絞 り Ｓ は 第 ２ レ ン ズ Ｌ ６ ２ 側 に 配 置 さ れ て い る 。 第 ４ レ ン ズ Ｌ ６
４ と 第 ５ レ ン ズ Ｌ ６ ５ は 接 合 さ れ て い る 。 第 ２ 群 レ ン ズ 群 Ｇ ６ ２ の 後 方 に は 平 行 平 面 板 Ｐ
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Ｐ が 設 け ら れ て い る 。
本 実 施 例 で は 第 ２ レ ン ズ Ｌ ６ ２ と 第 ３ レ ン ズ Ｌ ６ ３ の 間 に 空 気 層 を 設 け 、 金 属 等 の 枠 で レ
ン ズ を 保 持 し や す い 構 成 と な っ て い る 。 な お 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ６ ２ と 絞 り Ｓ 及 び 絞 り Ｓ と 第
３ レ ン ズ Ｌ ６ ３ と の そ れ ぞ れ の 面 間 隔 が Ｃ Ｃ Ｄ の 入 射 角 バ ラ ツ キ に 影 響 す る の で 、 前 記 枠
の 寸 法 公 差 の 設 定 に は 細 心 の 注 意 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ７ 】
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図 １ ２ は 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ７ 実 施 例 に 係 る レ ン ズ 構 成 を 示 す 光 軸 に
沿 っ た 断 面 図 で あ る 。
図 に お い て 、 実 施 例 ７ の 対 物 レ ン ズ 系 は 、 明 る さ 絞 り Ｓ を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ７ １ と 後
群 レ ン ズ 群 Ｇ ７ ２ よ り な る 。 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ７ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 負 の 屈 折 力 を 有 す る
第 １ レ ン ズ Ｌ ７ １ と 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ Ｌ ７ ２
と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ ７ ２ は 、 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力
の 第 ３ レ ン ズ Ｌ ７ ３ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ Ｌ ７ ４ と 負 の 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ Ｌ ７ ５
と か ら な る 。 前 記 の 絞 り Ｓ は 第 ２ レ ン ズ Ｌ ７ ２ 側 に 配 置 さ れ て い る 。 第 ４ レ ン ズ Ｌ ７ ４ と
第 ５ レ ン ズ Ｌ ７ ５ は 接 合 さ れ て い る 。 第 ２ 群 レ ン ズ 群 Ｇ ７ ２ の 後 方 に は 平 行 平 面 板 Ｐ Ｐ が
設 け ら れ て い る 。
本 実 施 例 で は 第 ２ レ ン ズ Ｌ ７ ２ と 第 ３ レ ン ズ Ｌ ７ ３ の 間 に 空 気 層 を 設 け 、 金 属 等 の 枠 で レ
ン ズ を 保 持 し や す い 構 成 と な っ て い る 。 な お 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ７ ２ と 絞 り Ｓ 及 び 絞 り Ｓ と 第
３ レ ン ズ Ｌ ７ ３ と の そ れ ぞ れ の 面 間 隔 が Ｃ Ｃ Ｄ の 入 射 角 バ ラ ツ キ に 影 響 す る の で 、 前 記 枠
の 寸 法 公 差 の 設 定 に は 細 心 の 注 意 が 必 要 で あ る 。
ま た 、 本 実 施 例 は 、 実 施 例 ６ と 同 様 な 構 成 で あ る が 、 全 長 が 短 縮 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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【 ０ ０ ３ ９ 】
図 １ ３ は 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ８ 実 施 例 に 係 る レ ン ズ 構 成 を 示 す 光 軸 に
沿 っ た 断 面 図 で あ る 。
図 に お い て 、 実 施 例 ８ の 対 物 レ ン ズ 系 は 、 明 る さ 絞 り Ｓ を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ８ １ と 後
群 レ ン ズ 群 Ｇ ８ ２ よ り な る 。 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ８ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 負 の 屈 折 力 を 有 す る
第 １ レ ン ズ Ｌ ８ １ と 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ Ｌ ８ ２
と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ ８ ２ は 、 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力

10

20

30

40

50

(15) JP 2004-354888 A 2004.12.16



の 第 ３ レ ン ズ Ｌ ８ ３ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ Ｌ ８ ４ と 負 の 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ Ｌ ８ ５
と か ら な る 。 前 記 の 絞 り Ｓ は 第 ３ レ ン ズ Ｌ ８ ３ 側 に 配 置 さ れ て い る 。 第 ４ レ ン ズ Ｌ ８ ４ と
第 ５ レ ン ズ Ｌ ８ ５ は 接 合 さ れ て い る 。 第 ２ 群 レ ン ズ 群 Ｇ ８ ２ の 後 方 に は 平 行 平 面 板 Ｐ Ｐ が
設 け ら れ て い る 。
本 実 施 例 は 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ ８ ３ 側 に 絞 り Ｓ を 設 け た 点 以 外 は 前 記 実 施 例 ６ ， ７ と 同 様 な 構
成 で あ る 。 本 実 施 例 で は 絞 り Ｓ を 前 記 の よ う に 配 置 し て い る の で 、 実 施 例 ６ ， ７ よ り も Ｃ
Ｃ Ｄ の 入 射 角 バ ラ ツ キ の 幅 は 狭 く 、 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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【 ０ ０ ４ １ 】
図 １ ４ は 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ９ 実 施 例 に 係 る レ ン ズ 構 成 を 示 す 光 軸 に
沿 っ た 断 面 図 で あ る 。
図 に お い て 、 実 施 例 ９ の 対 物 レ ン ズ 系 は 、 明 る さ 絞 り Ｓ を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ９ １ と 後
群 レ ン ズ 群 Ｇ ９ ２ よ り な る 。 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ ９ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 負 の 屈 折 力 を 有 す る
第 １ レ ン ズ Ｌ ９ １ と 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ ン ズ Ｌ ９ ２
と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ ９ ２ は 、 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力

10

20

30

40

50

(17) JP 2004-354888 A 2004.12.16



の 第 ３ レ ン ズ Ｌ ９ ３ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ Ｌ ９ ４ と 負 の 屈 折 力 の 第 ５ レ ン ズ Ｌ ９ ５
と か ら な る 。 前 記 の 絞 り Ｓ は 第 ２ レ ン ズ Ｌ ９ ２ 側 に 配 置 さ れ て い る 。 第 ４ レ ン ズ Ｌ ９ ４ と
第 ５ レ ン ズ Ｌ ９ ５ は 接 合 さ れ て い る 。 第 ２ 群 レ ン ズ 群 Ｇ ９ ２ の 後 方 、 即 ち 第 ５ レ ン ズ Ｌ ９
５ の 後 方 に は フ イ ル タ Ｆ Ｌ が 設 け ら れ 、 そ の 後 方 に 平 行 平 面 板 Ｐ Ｐ が 設 け ら れ て い る 。 前
記 フ イ ル タ Ｆ Ｌ は 、 例 え ば 、 赤 外 カ ッ ト フ イ ル タ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
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【 ０ ０ ４ ３ 】
図 １ ５ は 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 １ ０ 実 施 例 に 係 る レ ン ズ 構 成 を 示 す 光 軸
に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。
図 に お い て 、 実 施 例 １ ０ の 対 物 レ ン ズ 系 は 、 明 る さ 絞 り Ｓ を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ １ ０ １
と 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ １ ０ ２ よ り な る 。 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ １ ０ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 負 の 屈 折 力
を 有 す る 第 １ レ ン ズ Ｌ １ ０ １ と 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ
ン ズ Ｌ １ ０ ２ と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ １ ０ ２ は 、 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向
け た 正 の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ Ｌ １ ０ ３ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ Ｌ １ ０ ４ と と 負 の 屈 折
力 の 第 ５ レ ン ズ Ｌ １ ０ ５ と か ら な る 。 第 ４ レ ン ズ Ｌ １ ０ ４ と 第 ５ レ ン ズ Ｌ １ ０ ５ は 接 合 さ
れ て い る 。 前 記 の 絞 り Ｓ は 第 ２ レ ン ズ Ｌ １ ０ ２ 側 に 配 置 さ れ て い る 。 第 ３ レ ン ズ Ｌ １ ０ ３
と 第 ４ レ ン ズ Ｌ １ ０ ４ の 間 に は フ イ ル タ Ｆ Ｌ が 設 け ら れ て い る 。 そ し て 第 ５ レ ン ズ １ ０ ５
の 後 方 に 平 行 平 面 板 Ｐ Ｐ が 設 け ら れ て い る 。 前 記 フ イ ル タ ー Ｆ Ｌ は 赤 外 カ ッ ト フ イ ル タ ー
で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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【 ０ ０ ４ ５ 】
図 １ ６ は 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 １ １ 実 施 例 に 係 る レ ン ズ 構 成 を 示 す 光 軸
に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。
図 に お い て 、 実 施 例 １ １ の 対 物 レ ン ズ 系 は 、 明 る さ 絞 り Ｓ を 挟 ん で 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ １ １ １
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と 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ １ １ ２ よ り な る 。 前 群 レ ン ズ 群 Ｇ １ １ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 負 の 屈 折 力
を 有 す る 第 １ レ ン ズ Ｌ １ １ １ と 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 物 体 側 へ 向 け た 正 の 屈 折 力 の 第 ２ レ
ン ズ Ｌ １ １ ２ と か ら な り 、 前 記 後 群 レ ン ズ 群 Ｇ １ １ ２ は 、 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 を 像 側 へ 向
け た 正 の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ Ｌ １ １ ３ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ４ レ ン ズ Ｌ １ １ ４ と 負 の 屈 折 力
の 第 ５ レ ン ズ Ｌ １ １ ５ と か ら な る 。 第 ４ レ ン ズ Ｌ １ １ ４ と 第 ５ レ ン ズ Ｌ １ １ ５ は 接 合 さ れ
て い る 。 本 実 施 例 で は 、 前 記 第 ２ レ ン ズ Ｌ １ １ ２ と 第 ３ レ ン ズ Ｌ １ １ ３ の 間 に は 、 第 １ の
フ イ ル タ ー Ｆ Ｌ １ が 設 け ら れ 、 ま た 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ １ １ ３ と 第 ４ レ ン ズ Ｌ １ １ ４ の 間 に は
第 ２ の フ イ ル タ ー Ｆ Ｌ ２ が 設 け ら れ て い る 。 前 記 フ イ ル タ ー Ｆ Ｌ １ は レ ー ザ カ ッ ト フ イ ル
タ ー 、 前 記 フ イ ル タ ー Ｆ Ｌ ２ は 赤 外 カ ッ ト フ イ ル タ ー で あ る 。 そ し て 、 第 ５ レ ン ズ Ｌ １ １
５ の 後 方 に 平 行 平 面 板 Ｐ Ｐ が 設 け ら れ て い る 。 本 実 施 例 で は 前 記 絞 り Ｓ は 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ
１ １ ２ に 接 す る フ イ ル タ ー Ｆ Ｌ １ の 像 側 の 面 （ ｒ ５ ） に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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前 記 実 施 例 １ 乃 至 １ １ の 対 物 レ ン ズ の 諸 収 差 を そ れ ぞ れ 図 １ ７ ～ 図 ２ ７ に 示 す 。 又 、 前 記
実 施 例 ９ 乃 至 １ １ に お け る 、 赤 外 カ ッ ト フ イ ル タ ー 等 の 色 補 正 フ イ ル タ ー や 、 Ｙ Ａ Ｇ レ ー
ザ ー な ど の 光 を カ ッ ト す る レ ー ザ ー カ ッ ト フ ィ ル タ は 、 単 独 で 配 置 し て も よ い 。
ま た 、 接 合 し た フ ィ ル タ 群 と し て 配 置 し て も よ い 。 こ の よ う な フ ィ ル タ の 配 置 の 必 要 が 無
い 場 合 に は 、 平 行 平 面 板 と 等 価 な 空 気 換 算 長 に 置 き 換 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
ま た 、 本 発 明 で は 前 記 各 実 施 例 に お け る 第 ２ レ ン ズ に 低 屈 折 率 、 低 分 散 の 硝 材 が 使 用 可 能
で あ る 。 し た が っ て 、 こ れ ら の 第 ２ レ ン ズ を 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ 等 の 色 補 正 フ ィ ル タ ー レ
ン ズ と し て 構 成 す る こ と が で き る 。 前 記 実 施 例 １ 、 ２ 、 ５ 及 び ６ は 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ １ ２ ，
Ｌ ２ ２ 、 Ｌ ５ ２ 及 び Ｌ ６ ２ を フ ィ ル タ ー レ ン ズ で 構 成 し た 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ た 発 明
の 他 に 、 次 の （ Ａ ） 乃 至 （ Ｊ ） に 示 す よ う な 特 徴 を 有 し て い る 。
（ Ａ ） 次 の 条 件 式 （ ４ ） を 満 足 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 対 物 レ ン ズ
。
（ ４ ） ３ ． ０ 　 ＜ 　 ｜ 　 ｆ ２ 　 ／ 　 ｆ 　 ｜ 　 ＜ 　 １ ０ ． ０
た だ し 、 ｆ ２ 　 は 第 ２ レ ン ズ の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
（ Ｂ ） 次 の 条 件 式 （ ５ ） を 満 足 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 対 物 レ ン ズ
。
（ ５ ） ｎ ２ 　 ＜ 　 １ ． ６ ， 　 （ ２ 　 ＞ 　 ５ ０
た だ し 、 ｎ ２ 　 は 第 ２ レ ン ズ の ｄ 線 の 屈 折 率 、 （ ２ 　 は 第 ２ レ ン ズ の ｄ 線 の ア ッ ベ 数 で あ
る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
（ Ｃ ） 次 の 条 件 式 （ ６ ） を 満 足 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 対 物 レ ン ズ
。
（ ６ ） １ ． ２ 　 ＜ 　 ｄ ２ ３ 　 ／ 　 ｆ 　 ＜ 　 １ ． ７
た だ し 、 ｄ ２ ３ は 第 ２ レ ン ズ の 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 の 面 頂 か ら 第 ３ レ ン ズ の 曲 率 半 径 の 小
さ な 面 の 面 頂 ま で の 距 離 （ 空 気 換 算 長 ） で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
（ Ｄ ） 次 の 条 件 式 （ ４ ） を 満 足 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 対 物 レ ン ズ
。
（ ４ ） ３ ． ０ 　 ＜ 　 ｜ 　 ｆ ２ 　 ／ 　 ｆ 　 ｜ 　 ＜ 　 １ ０ ． ０
た だ し 、 ｆ ２ 　 は 第 ２ レ ン ズ の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
（ Ｅ ） 次 の 条 件 式 （ ５ ） を 満 足 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 対 物 レ ン ズ
。
（ ５ ） ｎ ２ 　 ＜ 　 １ ． ６ ， 　 （ ２ 　 ＞ 　 ５ ０
た だ し 、 ｎ ２ 　 は 第 ２ レ ン ズ の ｄ 線 の 屈 折 率 、 （ ２ 　 は 第 ２ レ ン ズ の ｄ 線 の ア ッ ベ 数 で あ
る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
（ Ｆ ） 次 の 条 件 式 （ ６ ） を 満 足 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 対 物 レ ン ズ
。
（ ６ ） １ ． ２ 　 ＜ 　 ｄ ２ ３ 　 ／ 　 ｆ 　 ＜ 　 １ ． ７
た だ し 、 ｄ ２ ３ は 第 ２ レ ン ズ の 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 の 面 頂 か ら 第 ３ レ ン ズ の 曲 率 半 径 の 小
さ な 面 の 面 頂 ま で の 距 離 （ 空 気 換 算 長 ） で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
（ Ｇ ） 次 の 条 件 式 （ ６ ’ ） を 満 足 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 （ Ｃ ） に 記 載 の 対 物 レ ン ズ
。
（ ６ ’ ） １ ． ３ 　 ＜ 　 ｄ ２ ３ 　 ／ 　 ｆ 　 ＜ 　 １ ． ６
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た だ し 、 ｄ ２ ３ は 第 ２ レ ン ズ の 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 の 面 頂 か ら 第 ３ レ ン ズ の 曲 率 半 径 の 小
さ な 面 の 面 頂 ま で の 距 離 （ 空 気 換 算 長 ） で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
（ Ｈ ） 次 の 条 件 式 （ ６ ’ ） を 満 足 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 （ Ｆ ） に 記 載 の 対 物 レ ン ズ
。
（ ６ ’ ） １ ． ３ 　 ＜ 　 ｄ ２ ３ 　 ／ 　 ｆ 　 ＜ 　 １ ． ６
た だ し 、 ｄ ２ ３ は 第 ２ レ ン ズ の 曲 率 半 径 の 小 さ な 面 の 面 頂 か ら 第 ３ レ ン ズ の 曲 率 半 径 の 小
さ な 面 の 面 頂 ま で の 距 離 （ 空 気 換 算 長 ） で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
（ Ｉ ） 前 記 正 の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 が 平 面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
２ に 記 載 の 対 物 レ ン ズ 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
（ Ｊ ） 前 記 絞 り を 正 の 屈 折 力 の 第 ３ レ ン ズ に 密 着 さ せ た こ と を 特 徴 と す る 、 （ Ｉ ） に 記 載
の 対 物 レ ン ズ 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 前 記 諸 条 件 式 を 満 足 す る よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 広
角 で 、 外 径 が 小 さ く 第 １ レ ン ズ の 最 大 光 線 高 が 低 く 、 更 に 小 型 撮 像 素 子 に 適 し た 内 視 鏡 用
対 物 レ ン ズ を 得 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 内 視 鏡 の 先 端 部 レ イ ア ウ ト の 概 略 部 分 断 面 図 。
【 図 ２ 】 一 般 的 な オ ン チ ッ プ カ ラ ー フ イ ル タ ー 方 式 Ｃ Ｃ Ｄ の 断 面 図 。
【 図 ３ 】 従 来 例 に お け る 内 視 鏡 用 光 学 系 の 概 略 構 成 図 。
【 図 ４ 】 従 来 例 に お け る 内 視 鏡 用 光 学 系 の 概 略 構 成 図 。
【 図 ５ 】 従 来 例 に お け る 内 視 鏡 用 光 学 系 の 概 略 構 成 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 １ 実 施 例 に 係 る 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 っ
た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ２ 実 施 例 に 係 る 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 っ
た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ３ 実 施 例 に 係 る 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 っ
た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ４ 実 施 例 に 係 る 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 っ
た 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ５ 実 施 例 に 係 る 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿
っ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ６ 実 施 例 に 係 る 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿
っ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ７ 実 施 例 に 係 る 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿
っ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ８ 実 施 例 に 係 る 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿
っ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ９ 実 施 例 に 係 る 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿
っ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 １ ０ 実 施 例 に 係 る 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に
沿 っ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 １ １ 実 施 例 に 係 る 光 学 構 成 を 示 す 光 軸 に
沿 っ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 １ 実 施 例 に 係 る 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪
曲 収 差 等 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ２ 実 施 例 に 係 る 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪
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曲 収 差 等 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ３ 実 施 例 に 係 る 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪
曲 収 差 等 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ４ 実 施 例 に 係 る 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪
曲 収 差 等 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ５ 実 施 例 に 係 る 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪
曲 収 差 等 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ６ 実 施 例 に 係 る 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪
曲 収 差 等 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ７ 実 施 例 に 係 る 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪
曲 収 差 等 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ８ 実 施 例 に 係 る 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪
曲 収 差 等 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 ９ 実 施 例 に 係 る 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪
曲 収 差 等 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 １ ０ 実 施 例 に 係 る 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、
歪 曲 収 差 等 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 第 １ １ 実 施 例 に 係 る 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、
歪 曲 収 差 等 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
Ｇ １ １ 、 Ｇ ２ １ 、 Ｇ ３ １ … Ｇ １ １ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 前 群 レ ン ズ
Ｇ １ ２ 、 Ｇ ２ ２ 、 Ｇ ３ ２ … Ｇ １ １ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 後 群 レ ン ズ
Ｓ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 絞 り
Ｌ １ １ 、 Ｌ １ ２ 、 Ｌ １ ３ 、 Ｌ １ ４ 、 Ｌ １ ５ … Ｌ １ １ ５ 　 　 レ ン ズ
Ｐ Ｐ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 平 行 平 面 板
Ｆ Ｌ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 フ イ ル タ ー
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】
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【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】
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【 図 ２ ６ 】

【 図 ２ ７ 】
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摘要(译)

解决的问题：提供一种内窥镜物镜，该内窥镜物镜具有广角，小外径，
第一透镜的最大射线高度低，并且还适用于小型CCD。 根据本发明的内
窥镜用物镜包括前透镜组和后透镜组，在它们之间具有光阑，该前透镜
组从物体侧开始具有负屈光力。 第一透镜和第二透镜具有正屈光力，其
曲率半径小的表面面向物体侧。后透镜组具有正屈光力，其曲率半径小
的表面面向像侧。 第三透镜由正屈光力的第四透镜和负屈光力的第五透
镜组成，第四透镜和第五透镜粘合在一起，f是整个系统的总焦距，f 当3 
是第三透镜的焦距时，满足以下条件（1）。 （1）2.0 3 / f | <3.0 [选择
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