
(57)【要約】

　　【課題】　　拡大内視鏡光学系で、通常観察状態に

おけるＦナンバーと近接拡大観察状態におけるＦナンバ

ーとの変化を小さくして、どの状態でも十分観察深度が

確保し得て、高画質の画像が得られるようにする。

　　【解決手段】　　光学系中の対物レンズを構成する

レンズ群中の一部のレンズ群を移動させることにより、

少なくとも通常観察状態と近接拡大観察状態をとり得る

もので、下記条件（１）を満足するようにした。

　　（１）　　Ｆ（Ｗ）／Ｆ（Ｔ）＞０．９３

【選択図】　　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
一 部 の レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ る こ と に よ り 少 な く と も 通 常 観 察 状 態 と 近 接 拡 大 観 察 状 態 を と
り 得 る 対 物 レ ン ズ で 、 下 記 条 件 （ １ ） を 満 足 す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
　 　 （ １ ） 　 　 Ｆ （ Ｗ ） ／ Ｆ （ Ｔ ） ＞ ０ ． ９ ３
　 　 た だ し 、 Ｆ （ Ｗ ） 、 Ｆ （ Ｔ ） は 夫 々 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） お よ び 近 接 拡 大 観 察 状 態
（ 望 遠 端 ） で の 光 学 系 の Ｆ ナ ン バ ー で あ る 。
【 請 求 項 ２ 】
物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 第 １ 群 と 負 の 第 ２ 群 と 正 の 第 ３ 群 と に て 構 成 さ れ る 対 物 レ ン ズ で 、
前 記 負 の 第 ２ 群 が 明 る さ 絞 り と 一 体 で 光 軸 上 を 移 動 す る こ と に よ り 合 焦 お よ び 変 倍 を 行 な
い 、 下 記 条 件 （ ２ ） を 満 足 す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
　 　 （ ２ ） 　 　 ０ ． ４ ＜ ｜ ｆ ３ ／ ｆ ２ ｜ ＜ １ ． ３ ８
　 　 た だ し 、 ｆ ２ 、 ｆ ３ は 夫 々 第 ２ 群 、 第 ３ 群 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 請 求 項 ３ 】
下 記 条 件 （ ３ ） を 満 足 す る 請 求 項 ２ の 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
　 　 （ ３ ） 　 　 １ ． ５ ＜ ｜ ｆ ２ ／ ｆ １ ｜ ＜ ３ ． ５
　 　 た だ し 、 ｆ １ 、 ｆ ２ は 夫 々 第 １ 群 、 第 ２ 群 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 請 求 項 ４ 】
下 記 条 件 （ １ ） を 満 足 す る 請 求 項 ２ 又 は ３ の 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
　 　 （ １ ） 　 　 Ｆ （ Ｗ ） ／ Ｆ （ Ｔ ） ＞ ０ ． ９ ３
　 　 た だ し 、 Ｆ （ Ｗ ） 、 Ｆ （ Ｔ ） は 夫 々 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） お よ び 近 接 拡 大 観 察 状 態
（ 望 遠 端 ） で の 光 学 系 の Ｆ ナ ン バ ー で あ る 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 　 本 発 明 は 、 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 で 、 変 倍 機 能 を 有 し 、 拡 大 観 察 可 能 に し た 内 視 鏡 対 物 レ
ン ズ （ 光 学 系 ） に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 　 近 年 、 医 療 分 野 で は 、 病 変 の 精 密 な 診 断 を 行 な う た め に 拡 大 観 察 が 可 能 な 光 学 系 の 要
求 が 強 ま っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 　 こ の よ う な 拡 大 観 察 が 可 能 な 光 学 系 と し て 、 正 、 負 、 正 の 三 つ の レ ン ズ 群 に て 構 成 さ
れ 、 負 の 第 ２ 群 を 移 動 さ せ て 変 倍 と 合 焦 を 行 な う タ イ プ の 光 学 系 が 下 記 特 許 文 献 １ 、 ２ 、
３ に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 　 ま た 、 負 、 正 、 負 の 三 つ の レ ン ズ に て 構 成 さ れ 、 正 の 第 ２ 群 を 移 動 さ せ て 変 倍 と 合 焦
を 行 な う 光 学 系 が 下 記 特 許 文 献 ４ に 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 昭 ６ １ － ４ ４ ２ ８ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ６ － ３ １ ７ ７ ４ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ １ － ３ １ ６ ３ ３ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ６ ７ ０ ０ ２ 号 公 報 　 　 一 方 、 診 断 の 精 度 を 向 上 さ せ る た
め に 、 内 視 鏡 画 像 の 高 画 質 化 が 求 め ら れ 、 従 来 よ り も 高 画 素 の 撮 像 素 子 が 採 用 さ れ は じ め
て い る 。 そ の た め に 、 こ の よ う な 撮 像 素 子 の 高 画 素 化 に 対 応 し た 高 性 能 な 撮 像 光 学 系 が 必
要 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 　 例 え ば 、 内 視 鏡 に よ る 観 察 の 場 合 、 撮 像 光 学 系 の 観 察 深 度 の 遠 点 か ら 近 点 ま で 画 質 の
劣 化 が な い 画 像 を 得 る こ と が 要 求 さ れ 、 そ の た め に Ｆ ナ ン バ ー を 大 き く し て つ ま り 明 る さ
絞 り の 開 口 を 絞 っ て パ ン フ ォ ー カ ス に 近 い 性 能 を 持 っ た 撮 像 光 学 系 が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 　 一 方 撮 像 光 学 系 に お い て Ｆ ナ ン バ ー を 大 き く す る こ と つ ま り 明 る さ 絞 り の 開 口 を 絞 る
こ と に よ り 回 折 現 象 が 発 生 し て 画 質 が 劣 化 し な い よ う に 、 Ｆ ナ ン バ ー が 下 記 の レ イ リ ー リ
ミ ッ ト 条 件 を 満 た す よ う に 光 学 系 を 決 定 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 　 　 Ｆ ｎ ｏ ＜ １ ． ６ ４ Ｐ ／ λ
　 　 た だ し 、 Ｆ ｎ ｏ は 撮 像 光 学 系 の Ｆ ナ ン バ ー 、 Ｐ は 撮 像 素 子 の 画 素 ピ ッ チ 、 λ は 波 長 で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 　 上 記 の 式 に よ れ ば 、 画 素 ピ ッ チ Ｐ が 細 か く な っ て 撮 像 素 子 の 高 画 素 化 が 進 む と Ｆ ナ ン
バ ー を あ ま り 大 き く す る こ と が で き な い こ と が わ か る 。 そ の た め 撮 像 素 子 の 高 画 素 化 に よ
り 撮 像 光 学 系 の 観 察 深 度 が 不 足 し て 所 望 の 画 質 が 得 ら れ な く な る お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 　 特 に 拡 大 内 視 鏡 の 場 合 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） で は 、 対 物 レ ン ズ と 物 体 距 離 が
短 い た め 観 察 深 度 の 近 点 側 で 十 分 な 画 質 を 確 保 す る 必 要 が あ り 、 通 常 回 折 限 界 ま で 明 る さ
絞 り の 開 口 を 絞 っ て 観 察 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 　 こ の 場 合 、 従 来 の 拡 大 内 視 鏡 で は 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） か ら 通 常 観 察 状 態 （
広 角 端 ） に 移 動 さ せ て Ｆ ナ ン バ ー が 変 化 し た と し て も 十 分 な 観 察 深 度 が 得 ら れ 、 実 用 上 問
題 が な い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 　 上 記 従 来 例 の う ち 、 特 許 文 献 １ 乃 至 ３ に 記 載 す る 光 学 系 は 、 明 る さ 絞 り の 後 方 に 可 動
レ ン ズ が 配 置 さ れ て い る た め 、 拡 大 観 察 時 に 射 出 瞳 が 像 側 か ら 物 体 側 へ 移 動 す る 。 そ の た
め 、 通 常 観 察 時 の Ｆ ナ ン バ ー は 、 拡 大 観 察 時 の Ｆ ナ ン バ ー よ り も 小 さ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 　 こ れ ら 特 許 文 献 に 記 載 さ れ て い る 従 来 の 光 学 系 を 、 高 画 素 化 さ れ た 撮 像 素 子 と 組 み 合
わ せ て 使 用 す る と 、 拡 大 観 察 時 の Ｆ ナ ン バ ー を 回 折 限 界 ま で 絞 っ た と し て も 、 通 常 観 察 時
の Ｆ ナ ン バ ー が 小 さ く な り す ぎ る た め 、 深 度 が 浅 く 、 実 用 上 問 題 が 生 ず る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 　 ま た 、 特 許 文 献 ４ に は 、 通 常 観 察 時 と 拡 大 観 察 時 の Ｆ ナ ン バ ー に 差 の な い タ イ プ の 光
学 系 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 　 こ の 特 許 文 献 ４ に 記 載 さ れ て い る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 は 、 負 、 正 、 負 の ３ 群 構 成 で あ っ
て 、 第 ２ 群 を 移 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 変 倍 、 合 焦 を 行 な う も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 　 し か し 、 こ の 光 学 系 は 、 正 の レ ン ズ 群 が 一 つ し か な い た め 、 可 動 群 で あ る 第 ２ 群 の パ
ワ ー が 強 く な る 傾 向 が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 　 そ の た め に 、 通 常 観 察 時 と 拡 大 観 察 時 と で 収 差 の 変 動 が 大 き く 、 内 視 鏡 画 像 の 高 画 質
化 の 要 求 を 満 足 す る こ と は で き な い 。 こ の 光 学 系 は 、 特 に 色 収 差 の 変 動 が 大 き く 、 画 像 の
色 の に じ み の 原 因 に な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 　 ま た 、 こ の 文 献 ４ に は 、 正 、 負 、 正 の ３ 群 構 成 で 、 第 ２ 群 が 可 動 で あ る 光 学 系 も 記 載
さ れ て い る が 、 こ の タ イ プ の 光 学 系 は 、 通 常 観 察 時 と 拡 大 観 察 時 の Ｆ ナ ン バ ー の 変 動 が 大
き く 、 特 許 文 献 １ 、 ２ 、 ３ と 同 様 の 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 　 ま た 、 前 記 の 特 許 文 献 １ に は 、 高 倍 率 な 内 視 鏡 対 物 レ ン ズ が 記 載 さ れ て い る が 、 通 常
観 察 時 の 視 野 が 狭 く 、 病 変 部 を 発 見 す る た め に 生 体 内 を ス ク リ ー ニ ン グ し た り 、 病 変 部 に
処 置 を 施 す 等 の 作 業 が 困 難 で あ り 、 実 用 上 問 題 で あ る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 　 本 発 明 は 、 通 常 観 察 時 と 拡 大 観 察 時 と に お け る Ｆ ナ ン バ ー の 変 動 が 少 な く 、 ど の 観 察
状 態 で も 十 分 な 観 察 深 度 が 確 保 で き 高 画 質 の 画 像 が 得 ら れ る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 を 提 供 す る
も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 　 本 発 明 の 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 の 第 １ の 構 成 は 、 一 部 の レ ン ズ 群 が 移 動 す る こ と に よ っ て
、 少 な く と も 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） と 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） と を と り 得 る 対 物 レ
ン ズ で 、 下 記 条 件 （ １ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 　 （ １ ） 　 　 Ｆ （ Ｗ ） ／ Ｆ （ Ｔ ） ＞ ０ ． ９ ３
　 　 た だ し 、 Ｆ （ Ｗ ） 、 Ｆ （ Ｔ ） は 夫 々 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） お よ び 近 接 拡 大 観 察 状 態
（ 望 遠 端 ） で の 光 学 系 の Ｆ ナ ン バ ー で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 　 ま た 、 本 発 明 の 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 の 第 ２ の 構 成 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 第 １ 群 と 負
の 第 ２ 群 と 正 の 第 ３ 群 と に て 構 成 さ れ る 対 物 レ ン ズ で 、 負 の 第 ２ 群 が 明 る さ 絞 り と 一 体 に
光 軸 上 を 移 動 す る こ と に よ っ て 合 焦 お よ び 変 倍 を 行 な う も の で 、 下 記 条 件 （ ２ ） を 満 足 す
る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 　 （ ２ ） 　 　 ０ ． ４ ＜ ｜ ｆ ３ ／ ｆ ２ ｜ ＜ １ ． ３ ８
　 　 た だ し 、 ｆ ２ 、 ｆ ３ は 夫 々 第 ２ 群 、 第 ３ 群 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 　 ま た 、 本 発 明 の 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 の 第 ２ の 構 成 に お い て 、 更 に 下 記 条 件 （ ３ ） を 満 足
す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 　 （ ３ ） 　 　 １ ． ５ ＜ ｜ ｆ ２ ／ ｆ １ ｜ ＜ ３ ． ５
　 　 た だ し 、 ｆ １ 、 ｆ ２ は 夫 々 第 １ 群 、 第 ２ 群 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 　 更 に 、 第 ２ の 構 成 の 光 学 系 に お い て 、 下 記 条 件 （ １ ） を 満 足 す れ ば 一 層 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 　 （ １ ） 　 　 Ｆ （ Ｗ ） ／ Ｆ （ Ｔ ） ＞ ０ ． ９ ３
　 　 た だ し 、 Ｆ （ Ｗ ） 、 Ｆ （ Ｔ ） は 夫 々 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） お よ び 近 接 拡 大 観 察 状 態
（ 望 遠 端 ） で の 光 学 系 の Ｆ ナ ン バ ー で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 　 本 発 明 の 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 は 、 前 述 の よ う な 構 成 （ 第 １ 、 第 ２ の 構 成 ） を 有 す る こ と
に よ っ て 、 高 画 素 化 さ れ た 撮 像 素 子 と 組 み 合 わ せ た 時 に 、 光 学 系 （ 対 物 レ ン ズ ） の 各 変 倍
状 態 に お い て 十 分 な 観 察 深 度 を 得 る こ と が 可 能 と な り 、 画 質 の 劣 化 の 少 な い 画 像 で の 観 察
が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 　 即 ち 、 条 件 （ １ ） は 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） か ら 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） ま で
の 各 変 倍 状 態 に お い て 十 分 な 観 察 深 度 を 確 保 す る た め の 条 件 で あ っ て 、 特 に 通 常 観 察 状 態
（ 広 角 端 ） で の 観 察 深 度 を 確 保 す る た め の 条 件 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 　 Ｃ Ｃ Ｄ や Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ セ ン サ ー 等 の 撮 像 素 子 の 高 画 素 化 に と も な い 、 よ り 細 か な 生 体 等 の
観 察 が 可 能 に な る 。 し か し 、 比 較 的 小 さ な Ｆ ナ ン バ ー に お い て も 回 折 現 象 に よ る 画 質 の 劣
化 を 招 き や す い 。 特 に 、 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 （ 対 物 レ ン ズ ） は 、 拡 大 観 察 時 の Ｆ ナ ン バ ー が
通 常 観 察 時 の Ｆ ナ ン バ ー よ り も 大 で あ る こ と が 多 い 。 そ の た め に 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望
遠 端 ） に お け る Ｆ ナ ン バ ー を 小 さ く し て お く と 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） に し た 時 に 必 要
以 上 に Ｆ ナ ン バ ー が 小 さ く な り 、 観 察 深 度 を 確 保 で き な く な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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　 　 光 学 系 が 、 条 件 （ １ ） の 範 囲 内 で あ れ ば 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） の Ｆ ナ ン バ ー が 近
接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） で の Ｆ ナ ン バ ー と ほ ぼ 同 じ に な り 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端
） に お い て 回 折 の 影 響 を 受 け な い よ う に Ｆ ナ ン バ ー を 小 さ く し て も 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角
端 ） に お け る Ｆ ナ ン バ ー が 必 要 以 上 に 小 さ く な る こ と が な く な る 。 こ の た め 、 条 件 （ １ ）
を 満 足 す る こ と に よ り 、 光 学 系 を 高 画 素 化 さ れ た 撮 像 素 子 と 組 み 合 わ せ て 使 用 し て も 、 通
常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） か ら 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） ま で の 各 変 倍 状 態 に お い て 十 分 な
観 察 深 度 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 　 逆 に 、 Ｆ （ Ｗ ） ／ Ｆ （ Ｔ ） の 値 が ０ ． ９ ３ よ り も 小 に な る と 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望
遠 端 ） に お い て 、 回 折 限 界 ま で Ｆ ナ ン バ ー を 小 に し た 時 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） に お け
る Ｆ ナ ン バ ー が 必 要 以 上 に 小 に な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 　 ま た 、 本 発 明 の 第 １ の 構 成 の 光 学 系 に お い て 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） に お い て
、 回 折 の 影 響 を 受 け な い よ う に す る た め に は 、 更 に 下 記 条 件 （ ４ ） を 満 足 す る よ う に す る
こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 　 （ ４ ） 　 　 Ｆ （ Ｔ ） ＜ ９ ． ５
　 　 た だ し 、 Ｆ （ Ｔ ） は 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） で の 光 学 系 の Ｆ ナ ン バ ー で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 　 高 画 素 化 が 進 み 一 層 高 画 素 の Ｃ Ｃ Ｄ や Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ を 使 用 す る こ と を 想 定 し た 場 合 、 Ｆ （
Ｔ ） の 値 が 条 件 （ ４ ） の 範 囲 を 超 え て ９ ． ５ よ り 大 に な る と 、 回 折 の 影 響 を 受 け 始 め る た
め 、 拡 大 観 察 の 際 に 、 高 画 素 の Ｃ Ｃ Ｄ に 見 合 う 高 精 細 な 画 像 が 得 ら れ な く な り 好 ま し く な
い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 　 条 件 （ １ ） 、 （ ４ ） を 満 足 す る こ と に よ っ て 、 通 常 観 察 状 態 か ら 近 接 拡 大 観 察 状 態 ま
で の ど の 状 態 に お い て も 、 回 折 限 界 ま で Ｆ ナ ン バ ー を 大 き く す る こ と （ 明 る さ 絞 り の 開 口
を 絞 る こ と ） が 可 能 な 光 学 系 に な し 得 る 。 こ れ に よ っ て 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） か ら 近
接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） ま で の ど の 状 態 に お い て も 回 折 限 界 ま で Ｆ ナ ン バ ー を 大 き く で
き （ 明 る さ 絞 り の 開 口 を 絞 る こ と が で き ） る 光 学 系 を 実 現 で き る 。 こ れ に よ り 、 通 常 観 察
状 態 （ 広 角 端 ） か ら 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） ま で の 各 変 倍 状 態 に お い て 十 分 な 観 察 深
度 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 　 こ こ で 、 高 画 素 化 さ れ た 撮 像 素 子 に つ い て 、 次 の 条 件 （ １ １ ） の よ う に 定 義 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 　 （ １ １ ） 　 　 ０ ． ４ ＜ Ｉ Ｈ ／ （ ｐ × １ ０ ０ ０ ） ＜ ０ ． ７
　 　 た だ し 、 Ｉ Ｈ は 撮 像 素 子 の 撮 像 面 に お け る 最 大 像 高 （ ｍ ｍ ） 、 ｐ は 撮 像 素 子 の 画 素 ピ
ッ チ （ ｍ ｍ ） で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 　 撮 像 素 子 が 条 件 （ １ １ ） の 下 限 を 超 え る と つ ま り Ｉ Ｈ ／ （ ｐ × １ ０ ０ ０ ） が ０ ． ４ 以
下 に な る と 画 素 ピ ッ チ が 大 に な り 、 高 画 素 化 さ れ た 撮 像 素 子 と は い え な い 。 ま た 条 件 （ １
１ ） の 上 限 を 超 え る と つ ま り Ｉ Ｈ ／ （ ｐ × １ ０ ０ ０ ） の 値 が ０ ． ７ よ り 大 に な る と 画 素 ピ
ッ チ が 小 に な っ て よ り 高 画 素 化 さ れ る が 回 折 の 影 響 を 受 け や す く 、 対 物 光 学 系 の 各 変 倍 状
態 に お い て 十 分 な 観 察 深 度 が 得 ら れ な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 　 次 に 、 本 発 明 の 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 の 第 ２ の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 　 第 ２ の 構 成 の 光 学 系 は 、 正 、 負 、 正 の 三 つ の レ ン ズ 群 に て 構 成 さ れ 、 負 の 第 ２ 群 を 光
軸 に 沿 っ て 移 動 さ せ て 変 倍 と 合 焦 を 行 な う も の で あ る 。 こ の よ う に 、 可 動 群 の 第 ２ 群 を 負
の 屈 折 力 を 有 す る レ ン ズ 群 と し 、 こ の 第 ２ 群 の 近 傍 に 明 る さ 絞 り を 配 置 す る こ と に よ っ て
、 可 動 レ ン ズ 群 の 外 径 を 小 に し 得 る 。 そ れ に よ り 、 可 動 レ ン ズ 群 を 光 軸 方 向 に 動 か す た め
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の 機 構 （ 例 え ば 可 動 レ ン ズ 群 を 保 持 す る レ ン ズ 枠 に 接 続 さ れ て い て こ の レ ン ズ 枠 に 駆 動 力
を 与 え る ア ク チ ュ エ ー タ 等 ） を 可 動 レ ン ズ 群 の 周 囲 に 配 置 す る こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、
可 動 レ ン ズ 群 の 重 量 を 小 さ く で き る た め 可 動 レ ン ズ 群 を 動 か す た め の 機 構 に か か る 負 荷 を
低 減 で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 　 ま た 、 前 記 の 負 の 屈 折 力 を 有 す る レ ン ズ 群 前 後 に 配 置 さ れ る 明 る さ 絞 り は 、 こ の 負 の
屈 折 力 を 有 す る レ ン ズ 群 と 一 体 に 移 動 さ せ る こ と が 望 ま し い 。 こ の 時 、 通 常 観 察 状 態 （ 広
角 端 ） か ら 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） へ 状 態 を 変 化 さ せ て 行 く と 、 明 る さ 絞 り は 物 体 側
か ら 像 側 へ 向 か っ て 移 動 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 　 こ こ で 、 絞 り が 固 定 さ れ て い る 状 態 を 想 定 す る と 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） に お
い て 、 負 の 屈 折 力 の 第 ２ 群 が 射 出 瞳 位 置 か ら 遠 ざ か る た め 、 周 辺 光 束 の 光 線 高 が 正 の 屈 折
力 の 第 ３ 群 に て 高 く な り 、 こ の 第 ３ 群 の レ ン ズ 系 が 大 に な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 　 本 発 明 の 第 ２ の 構 成 の よ う な 正 、 負 、 正 の 三 つ の レ ン ズ 群 よ り な る 光 学 系 に お い て 、
負 の 第 ２ 群 と 明 る さ 絞 り と を 一 体 に 移 動 さ せ る よ う に 構 成 す れ ば 、 正 の 第 ３ 群 の レ ン ズ 外
径 を 大 に す る こ と な く 、 コ ン パ ク ト な 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 を 実 現 し 得 る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 　 ま た 、 負 の 第 ２ 群 と 明 る さ 絞 り を と 一 体 に 移 動 さ せ る よ う に 構 成 す る こ と に よ っ て 、
通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） と 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） と の 間 で Ｆ ナ ン バ ー が 変 動 す る の
を 抑 え る こ と が で き 、 各 観 察 状 態 で 回 折 限 界 ま で Ｆ ナ ン バ ー を 絞 り 込 ん で 観 察 深 度 を 確 保
す る こ と が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 　 ま た 、 前 述 の よ う に 本 発 明 の 第 ２ の 構 成 の 光 学 系 は 、 下 記 条 件 （ ２ ） を 満 足 す る こ と
を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 　 　 　 （ ２ ） 　 　 ０ ． ４ ＜ ｜ ｆ ３ ／ ｆ ２ ｜ ＜ １ ． ３ ８
　 　 た だ し 、 ｆ ２ 、 ｆ ３ は 夫 々 第 ２ 群 、 第 ３ 群 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 　 こ の 条 件 （ ２ ） に お い て ｜ ｆ ３ ／ ｆ ２ ｜ の 値 が 下 限 値 の ０ ． ４ よ り 小 に な る と 、 第 ２
群 の 焦 点 距 離 が 大 に な り 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） か ら 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） ま で
状 態 を 変 化 さ せ る 時 の 第 ２ 群 の 移 動 量 が 大 に な る 。 第 ２ 群 の 移 動 量 が あ ま り 大 に な る と 光
学 系 の 全 長 が 長 く な り 大 型 化 す る の で 好 ま し く な い 。 ま た 、 レ ン ズ 群 の 移 動 手 段 と し て ア
ク チ ュ エ ー タ を 使 用 す る 場 合 、 レ ン ズ 群 を 駆 動 す る ス ト ロ ー ク が 長 く な り 、 ア ク チ ュ エ ー
タ を 含 む レ ン ズ 駆 動 機 構 が 大 型 に な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 　 ま た 条 件 （ ２ ） に お い て ｜ ｆ ３ ／ ｆ ２ ｜ の 値 が 上 限 値 の １ ． ３ ８ よ り 大 に な る と 第 ３
群 の 焦 点 距 離 が 大 に な り 、 光 学 系 の バ ッ ク フ ォ ー カ ス が 長 く な る 。 そ の 結 果 、 撮 像 素 子 を
含 め た 撮 像 光 学 系 の 全 長 が 長 く な り 、 大 型 に な る た め 好 ま し く な い 。 ま た 、 内 視 鏡 の 場 合
、 撮 像 光 学 系 の 全 長 が 長 く な る こ と は 内 視 鏡 先 端 の 硬 性 部 （ 湾 曲 し な い 部 分 ） の 長 さ が 長
く な り 、 内 視 鏡 を 患 者 の 体 内 に 挿 入 す る 際 の 患 者 の 負 担 が 大 き く な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 　 ま た 、 条 件 （ ２ ） の 代 わ り に 次 の 条 件 （ ２ － １ ） を 満 足 す れ ば 一 層 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 　 （ ２ － １ ） 　 　 ０ ． ６ ＜ ｜ ｆ ３ ／ ｆ ２ ｜ ＜ １ ． ２
　 　 更 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 光 学 系 に お い て 、 下 記 条 件 （ ３ ） を 満 足 す れ ば よ り 望 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 　 （ ３ ） 　 　 １ ． ５ ＜ ｜ ｆ ２ ／ ｆ １ ｜ ＜ ３ ． ５
　 　 た だ し 、 ｆ １ 、 ｆ ２ は 夫 々 第 １ 群 、 第 ２ 群 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
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　 　 こ の 条 件 （ ３ ） に お い て 、 ｜ ｆ ２ ／ ｆ １ ｜ の 値 が 下 限 値 の １ ． ５ よ り 小 に な る と 第 １
群 の 焦 点 距 離 に 対 し 第 ２ 群 の 焦 点 距 離 が 小 に な り 、 第 ２ 群 の 移 動 に よ る 色 収 差 の 変 動 が 大
に な る 。 特 に 倍 率 の 色 収 差 の 発 生 量 が 大 に な り 、 画 像 の 色 に じ み の 原 因 に な り 好 ま し く な
い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 　 ま た 、 条 件 （ ３ ） に お い て 、 ｜ ｆ ２ ／ ｆ １ ｜ の 値 が 上 限 値 の ３ ． ５ よ り 大 に な る と 第
１ 群 の 焦 点 距 離 が 小 に な り 、 球 面 収 差 の 発 生 量 が 大 に な る 。 特 に 観 察 倍 率 が 大 に な る 近 接
拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） に お け る 収 差 の 発 生 量 が 大 に な る と 、 被 写 体 を 拡 大 し て 詳 細 に 観
察 す る 際 に 、 所 望 の 解 像 力 が 得 ら れ な い ば か り か 画 像 に コ マ フ レ ア ー の よ う に 画 質 を 劣 化
さ せ る ノ イ ズ が 発 生 す る 原 因 と な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 　 ま た 、 第 ２ の 構 成 の 光 学 系 に お い て 、 更 に 次 の 条 件 （ ７ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い
。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 　 （ ７ ） 　 　 １ ． ５ ＜ ｆ ３ ／ ｆ １ ＜ ２ ． ５
　 　 た だ し 、 ｆ １ 、 ｆ ３ は 夫 々 第 １ 群 、 第 ３ 群 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 　 条 件 （ ７ ） に お い て ｆ ３ ／ ｆ １ の 値 が 下 限 値 の １ ． ５ よ り 小 に な る と 第 １ 群 の 焦 点 距
離 が 大 に な り 、 条 件 （ ３ ） の 場 合 と 同 様 に 球 面 収 差 が 補 正 不 足 に な り 、 更 に は コ マ 収 差 が
補 正 で き な く な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 　 第 ３ 群 は 、 ペ ッ ツ バ ー ル 和 の 補 正 に 寄 与 す る が 、 条 件 （ ７ ） に お い て 、 ｆ ３ ／ ｆ １ の
値 が 上 限 値 の ２ ． ５ よ り 大 に な る と 第 ３ 群 の 焦 点 距 離 が 小 さ く な り す ぎ て ペ ッ ツ バ ー ル 和
が 大 に な る た め に 像 面 が 倒 れ 、 こ の 像 面 湾 曲 を 補 正 す る こ と が 困 難 に な る 。 そ の た め 画 像
の 中 心 か ら 周 辺 ま で 良 好 な 解 像 力 を 確 保 す る こ と が で き な く な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 　 本 発 明 の 光 学 系 （ 第 １ 、 第 ２ の 構 成 ） に お い て 、 最 終 レ ン ズ の 像 側 の 面 （ 光 学 系 の 最
も 像 側 の レ ン ズ 面 ） に お け る 最 大 光 線 高 が 次 の 条 件 （ ８ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 　 （ ８ ） 　 　 ０ ． ５ ＜ ｈ Ｔ ／ ｈ Ｗ ＜ １ ． ２
　 　 た だ し 、 ｈ Ｔ は 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） に お け る 光 学 系 最 終 面 に お け る 最 大 光 線
高 、 ｈ Ｗ は 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） に お け る 光 学 系 最 終 面 に お け る 最 大 光 線 高 で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 　 ｈ Ｔ ／ ｈ Ｗ の 値 が 条 件 （ ８ ） の 範 囲 を 超 え る と 撮 像 素 子 へ の 入 射 角 が 所 定 の 範 囲 内 に
入 ら ず 、 画 像 周 辺 で の 光 量 の 低 下 を 招 く こ と に な る 。 特 に 、 ｈ Ｔ ／ ｈ Ｗ の 値 が 下 限 値 の ０
． ５ よ り 小 に な る と 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） に お い て 取 得 さ れ る 画 像 の 周 辺 減 光 が
著 し く 好 ま し く な い 。 ま た 、 ｈ Ｔ ／ ｈ Ｗ の 値 が 条 件 （ ８ ） の 上 限 値 の １ ． ２ よ り 大 に な る
と 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） に お い て 第 ３ 群 で の 光 線 高 が 高 く な り 、 レ ン ズ 外 径 が 大 に な り
好 ま し く な い 。 ま た 、 レ ン ズ 外 径 を 小 さ く す る た め に は 条 件 （ ８ ） の 代 わ り に 下 記 条 件 （
８ － １ ） の よ う に 上 限 値 を 定 め る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 　 （ ８ － １ ） 　 　 ０ ． ５ ＜ ｈ Ｔ ／ ｈ Ｗ ＜ ０ ． ８ ５
　 　 ま た 、 本 発 明 の 光 学 系 に お い て 、 第 １ 群 の レ ン ズ 系 が 小 さ く な る よ う に す る た め に は
、 下 記 条 件 （ ９ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 　 （ ９ ） 　 　 ０ ． ５ ＜ Ｅ ｎ ｐ ／ ｆ ｌ ｗ ＜ １ ． ５
　 　 た だ し 、 Ｅ ｎ ｐ は 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） に お け る 光 学 系 の 最 も 物 体 側 の 面 か ら 入 射
瞳 ま で の 距 離 （ 以 下 単 に 入 射 瞳 位 置 と 記 す ） ｆ ｌ ｗ は 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） の 光 学 系 全
系 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
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　 　 条 件 （ ９ ） に お い て 、 Ｅ ｎ ｐ ／ ｆ ｌ ｗ の 値 が 下 限 値 の ０ ． ５ よ り 小 に な る と 入 射 瞳 位
置 に 対 し て 全 系 の 焦 点 距 離 が 大 に な り 、 内 視 鏡 の 通 常 観 察 時 に お い て 必 要 な 画 角 （ 少 な く
と も １ ０ ０ ° 以 上 、 好 ま し く は １ ２ ０ ° 以 上 ） を 確 保 し よ う と す る と 過 剰 に 大 き な デ ィ ス
ト ー シ ョ ン が 発 生 す る 。 そ の 結 果 、 画 面 中 心 と 周 辺 の 倍 率 の 差 が 大 き く な り す ぎ 好 ま し く
な い 。 ま た 、 Ｅ ｎ ｐ ／ ｆ ｌ ｗ の 値 が 条 件 （ ９ ） の 上 限 値 の １ ． ５ よ り 大 に な る と 、 第 １ 群
の レ ン ズ 外 径 が 大 に な り 撮 像 光 学 系 が 大 型 に な る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 　 ま た 、 更 な る 撮 像 光 学 系 の 小 型 化 の た め に は 、 条 件 （ ９ ） の 上 限 値 を １ ． ０ と し 、 下
記 条 件 （ ９ － １ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 　 （ ９ － １ ） 　 　 ０ ． ５ ＜ Ｅ ｎ ｐ ／ ｆ ｌ ｗ ＜ １ ． ０
　 　 ま た 、 本 発 明 の 拡 大 観 察 光 学 系 に お い て 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） で の 観 察 倍 率
β （ Ｔ ） が 下 記 条 件 （ ５ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 　 （ ５ ） 　 　 β （ Ｔ ） ＜ － ０ ． ６
　 　 内 視 鏡 観 察 下 で 生 体 内 の 病 変 部 の 精 密 診 断 を 行 な う た め に は 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望
遠 端 ） 時 の 観 察 倍 率 が 条 件 （ ５ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。 つ ま り 条 件 （ ５ ） を 満 足 す
る 観 察 倍 率 を 有 す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 を 用 い る こ と に よ り 、 生 体 組 織 に 発 生 し た 微 小 な 病
変 を 見 落 と す こ と な く 発 見 で き 、 特 に 早 期 癌 の 発 見 等 に 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 　 条 件 （ ５ ） に お い て 、 β （ Ｔ ） の 値 が － ０ ． ６ よ り 大 に な る と 、 よ り 微 小 な 病 変 の 拡
大 し て の 観 察 が 行 な い に く く 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 　 ま た 、 一 層 微 小 な 病 変 を 精 査 し て 、 例 え ば 注 目 し て い る 生 体 組 織 が 癌 化 す る 可 能 性 の
有 無 を 診 断 す る 等 に 使 用 す る 光 学 系 の 場 合 、 条 件 （ ５ ） の 代 わ り に 下 記 条 件 （ ５ － １ ） を
満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 　 （ ５ － １ ） 　 　 β （ Ｔ ） ＜ － １ ． ５
　 　 高 画 素 化 さ れ た 撮 像 素 子 と 組 み 合 わ せ る 場 合 、 条 件 （ ５ － １ ） を 満 足 す る 拡 大 内 視 鏡
光 学 系 は 、 数 ミ ク ロ ン か ら 数 十 ミ ク ロ ン の 分 解 能 が 得 ら れ る 。 １ ４ イ ン チ モ ニ タ ー に 画 像
を 表 示 し て 観 察 す る 場 合 を 考 え る と 、 ２ ０ ０ ～ ５ ０ ０ 倍 程 度 の 倍 率 が 得 ら れ 、 細 胞 レ ベ ル
で の 観 察 が 可 能 に な る 。 そ れ に よ り 細 胞 配 列 の 乱 れ や 、 細 胞 核 の 異 常 な 肥 厚 、 細 胞 核 を 取
り 巻 く 毛 細 血 管 の 異 常 な 増 殖 等 の 正 常 細 胞 が 癌 化 す る と き に 特 異 的 に 現 れ る 現 象 を 観 察 す
る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 　 更 に 、 こ の よ う な 拡 大 観 察 が 可 能 な 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 に お い て 、 通 常 観 察 時 に は 広 視
野 を 確 保 し 、 病 変 部 を 発 見 す る た め に 生 体 内 を ス ク リ ー ニ ン グ し た り 、 病 変 部 に 処 置 を 施
す 等 の 作 業 を 有 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 　 そ の た め に は 、 光 学 系 が 拡 大 観 察 時 に は 高 倍 率 を 確 保 し つ つ 、 通 常 観 察 時 に は 下 記 の
条 件 （ ６ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 　 （ ６ ） 　 　 ω ＞ ６ ０ °
　 　 た だ し 、 ω は 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） で の 光 学 系 の 半 画 角 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 　 条 件 （ ６ ） の 範 囲 内 で あ れ ば 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） で の 診 断 が 拡 大 機 能 の な い 内
視 鏡 で の 診 断 と 同 程 度 の 視 野 範 囲 を 確 保 で き る た め 、 通 常 の 診 断 を 問 題 な く 行 な い 得 る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 　 ま た 、 本 発 明 の 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 は 、 明 る さ 絞 り が 光 軸 上 を 移 動 す る 際 に 、 絞 り 径 が
一 定 で あ る こ と が 望 ま し い 。 可 変 絞 り 機 構 を 搭 載 す る と 、 既 に レ ン ズ 駆 動 の た め の ア ク チ
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ュ エ ー タ 等 が 配 置 さ れ て い る こ と も あ り 、 撮 像 光 学 系 を 収 納 す る 鏡 枠 の 更 な る 太 径 化 を 招
く こ と に な り 好 ま し く な い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 　 本 発 明 の 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 に よ れ ば 、 高 画 素 の 撮 像 素 子 を 用 い 高 精 細 な 画 像 で の 拡 大
観 察 が 可 能 に な る と い う 効 果 を 有 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 　 本 発 明 の 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 の 実 施 の 形 態 を 次 に 示 す 各 実 施 例 に も と づ い て 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 　 本 発 明 の 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 の 実 施 例 １ は 、 図 １ に 示 す 通 り の 構 成 で 、 下 記 デ ー タ を 有
す る 光 学 系 で あ る 。

（ 物 体 面 ） 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 0  ＝ Ｄ ０
ｒ 1  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 1  ＝ 0.36　 　 　 ｎ 1  ＝ 1.88300 　 　 ν 1  ＝ 40.78 
ｒ 2  ＝ １ .297　 　 　 　 　 　 ｄ 2  ＝ 0.73
ｒ 3  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 3  ＝ 0.62　 　 　 ｎ 2  ＝ 1.51400 　 　 ν 2  ＝ 75.00 
ｒ 4  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 4  ＝ 1.13
ｒ 5  ＝ -8.3111 　 　 　 　 　 ｄ 5  ＝ 0.88　 　 　 ｎ 3  ＝ 1.48749　 　  ν 3  ＝ 70.23 
ｒ 6  ＝ -1.980　 　 　 　 　 　 ｄ 6  ＝ 0.01
ｒ 7  ＝ 3.240　  　 　 　 　 　 ｄ 7  ＝ 1.20　 　 　 ｎ 4  ＝ 1.51633 　 　 ν 4  ＝ 64.14 
ｒ 8  ＝ -2.332　 　 　 　 　 　 ｄ 8  ＝ 0.24　 　 　 ｎ 5  ＝ 2.00330 　 　 ν 5  ＝ 28.27 
ｒ 9  ＝ -4.319　 　 　 　 　 　 ｄ 9  ＝ Ｄ １
ｒ 1 0  ＝ ∞ （ 絞 り ） 　  　 　 ｄ 1 0  ＝ 0.02
ｒ 1 1  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　  ｄ 1 1  ＝ 0.28 　 　 ｎ 6  ＝ 1.48749 　 　 ν 6  ＝ 70.23 
ｒ 1 2 ＝ 1.257　 　 　 　 　 　  ｄ 1 2 ＝ 0.52　 　 　 ｎ 7  ＝ 1.59270 　 　 ν 7  ＝ 35.31 
ｒ 1 3 ＝ 1.927　  　 　 　 　 　 ｄ 1 3 ＝ Ｄ ２
ｒ 1 4 ＝ 4.593　 　  　 　 　 　 ｄ 1 4 ＝ 1.08　 　 　 ｎ 8  ＝ 1.48749　 　  ν 8  ＝ 70.23 
ｒ 1 5 ＝ -5.372　 　 　 　 　 　 ｄ 1 5 ＝ 0.02
ｒ 1 6 ＝ 3.767　  　 　 　 　 　 ｄ 1 6 ＝ 1.19　 　 　 ｎ 9  ＝ 1.51633 　 　 ν 9  ＝ 64.14 
ｒ 1 7 ＝ -4.774　 　 　 　 　 　 ｄ 1 7 ＝ 0.42　 　 　 ｎ 1 0 ＝ 1.92286 　 　 ν 1 0 ＝ 18.90 
ｒ 1 8 ＝ 52.579　 　 　 　 　 　 ｄ 1 8 ＝ 0.29
ｒ 1 9 ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 1 9 ＝ 0.40　 　 　 ｎ 1 1 ＝ 1.52287 　 　 ν 1 1 ＝ 59.89 
ｒ 2 0 ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 2 0 ＝ 0.56 
ｒ 2 1 ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 2 1 ＝ 2.75　 　 　 ｎ 1 2 ＝ 1.51633　 　  ν 1 2 ＝ 64.14 
ｒ 2 2 ＝ ∞

　 　 　 　 　 　 通 常 観 察 状 態 　 　 　 　 　 中 間 状 態 　 　 　 　 近 接 拡 大 観 察 状 態
　 　 　 　 　 　 　 （ 広 角 端 ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 望 遠 端 ）
Ｄ ０ 　 　 　 　 　 １ ６ ． ０ ０ 　 　 　 　 　 ３ ． ３ ８ 　 　 　 　 　 ２ ． ０ ０
Ｄ １ 　 　 　 　 　 ０ ． １ ６ 　 　 　 　 　 　 １ ． ０ ６ 　 　 　 　 　 １ ． ７ ２
Ｄ ２ 　 　 　 　 　 ２ ． ５ ６ 　 　 　 　 　 　 １ ． ６ ６ 　 　 　 　 　 １ ． ０ ０
ｆ ｌ ｗ 　 　 　 　 １ ． ７ ５ ８ 　 　 　 　 　 １ ． ９ ５ ９ 　 　 　 　 ２ ． ０ ２ ４
Ｆ ｎ ｏ 　 　 　 　 ７ ． ０ 　 　 　 　 　 　 　 ７ ． ２ 　 　 　 　 　 　 ７ ． ３

ｆ Ｗ ／ ｆ Ｔ ＝ ０ ． ９ ６
｜ ｆ ３ ／ ｆ ２ ｜ ＝ ０ ． ８ ７
｜ ｆ ２ ／ ｆ １ ｜ ＝ ２ ． １ ８
ｆ Ｔ ＝ ７ ． ３
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β Ｔ ＝ － ０ ． ７ １
ω ＝ ６ ６ ． ５ °
ｆ ３ ／ ｆ １ ＝ １ ． ９
ｈ Ｔ ／ ｈ Ｗ ＝ ０ ． ６ ６
Ｅ ｎ ｐ ／ ｆ ｌ ｗ ＝ ０ ． ７ ３
Ｉ Ｈ ／ （ ｐ × １ ０ ０ ０ ） ＝ ０ ． ６

　 　 た だ し 、 ｒ 1 ， 　 ・ ・ ・ は レ ン ズ 各 面 の 曲 率 半 径 、 　 ｄ 1 ， ・ ・ ・ は 各 レ ン ズ の 肉 厚 お
よ び 面 間 隔 、 ｎ 1  ， ｎ 2 ,・ ・ ・ は 各 レ ン ズ の ｅ 線 に 対 す る 屈 折 率 、 ν 1  ,ν 2 ， ・ ・ ・ は 各
レ ン ズ の ｄ 線 に 対 す る ア ッ ベ 数 で あ る 。 尚 、 ｄ 0 は 物 体 面 か ら 光 学 系 の 第 １ 面 （ ｒ 1 ） ま で
の 距 離 で あ る 。 又 ｒ ， ｄ 等 の 長 さ の 単 位 は ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 　 こ の 実 施 例 １ の 光 学 系 は 、 図 １ お よ び 上 記 デ ー タ に 示 す よ う に 、 物 体 側 よ り 順 に 、 正
の 屈 折 力 の 第 １ 群 Ｇ １ （ ｒ 1 ～ ｒ 9 ） と 負 の 屈 折 力 の 第 ２ 群 Ｇ ２ （ ｒ 1 1 ～ ｒ 1 3 ） と 正 の 屈 折
力 の 第 ３ 群 Ｇ ３ （ ｒ 1 4 ～ ｒ 1 8 ） と に て 構 成 さ れ て い る 。 又 明 る さ 絞 り Ｓ （ ｒ 1 0 ） は 第 ２ 群
Ｇ ２ の 物 体 側 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 　 こ の 実 施 例 １ は 、 第 ２ 群 Ｇ ２ が 明 る さ 絞 り Ｓ と 一 体 に 光 軸 上 を 像 側 に 移 動 し て 通 常 観
察 状 態 （ 広 角 端 ） か ら 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） へ の 変 倍 と 合 焦 を 行 な う 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 　 つ ま り 、 図 １ に お け る 上 段 （ 通 常 観 察 状 態 ） 、 中 段 （ 中 間 状 態 ） 、 下 段 （ 近 接 拡 大 観
察 状 態 ） に 記 載 す る よ う に 第 ２ 群 Ｇ ２ を 光 軸 に 沿 っ て 移 動 さ せ て 変 倍 と 合 焦 を 行 な う 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 　 こ の 実 施 例 １ は 、 図 示 す る よ う に 、 第 １ 群 Ｇ １ が 平 凹 レ ン ズ （ ｒ 1 ～ ｒ 2 ） と 　
　 平 行 平 面 板 Ｆ １ （ ｒ 3 ～ ｒ 4 ） と 像 側 に 凸 面 を 向 け た 正 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ ｒ 5 ～ ｒ 6 ）
と 両 凸 レ ン ズ （ ｒ 7 ～ ｒ 8 ） と 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ ｒ 8 ～ ｒ 9 ） を 接 合 し た 正 の 接 合 レ ン
ズ （ ｒ 7 ～ ｒ 9 ） と よ り な り 、 第 ２ 群 Ｇ ２ が 平 凹 レ ン ズ （ ｒ 1 1 ～ ｒ 1 2 ） と 正 の メ ニ ス カ ス レ
ン ズ （ ｒ 1 2 ～ ｒ 1 3 ） を 接 合 し た 接 合 レ ン ズ （ ｒ 1 1 ～ ｒ 1 3 ） よ り な り 、 第 ３ 群 が 両 凸 レ ン ズ
（ ｒ 1 4 ～ ｒ 1 5 ） と 両 凸 レ ン ズ （ ｒ 1 6 ～ ｒ 1 7 ） と 両 凹 レ ン ズ （ ｒ 1 7 ～ ｒ 1 8 ） を 接 合 し た 接 合
レ ン ズ （ ｒ 1 6 ～ ｒ 1 8 ） と よ り な る 。 又 撮 像 素 子 の 撮 像 面 Ｉ に は 撮 像 面 を 保 護 す る た め の カ
バ ー ガ ラ ス Ｃ （ ｒ 2 1 ～ ｒ 2 2 ） が 貼 り 付 け ら れ て い る 。 又 、 第 ３ 群 Ｇ ３ と カ バ ー ガ ラ ス Ｃ と
の 間 に は 、 平 行 平 面 板 Ｆ ２ （ ｒ 1 9 ～ ｒ 2 0 ） が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 　 こ こ で 、 平 行 平 面 板 Ｆ １ 、 Ｆ ２ は 夫 々 特 定 波 長 例 え ば Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ の １ ０ ６ ０ ｎ ｍ 、
半 導 体 レ ー ザ の ８ １ ０ ｎ ｍ あ る い は 近 赤 外 領 域 の 光 を カ ッ ト す る た め の フ ィ ル タ で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 　 こ の 実 施 例 １ は 、 デ ー タ 中 に 示 す よ う に 、 条 件 （ １ ） 乃 至 条 件 （ ９ ） 、 条 件 （ １ １ ）
の す べ て の 条 件 を 満 足 す る 。 ま た 、 条 件 （ ２ － １ ） 、 （ ８ － １ ） 、 （ ９ － １ ） も 満 足 す る
。 こ れ に よ っ て 、 光 学 系 を 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） か ら 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） ま で
倍 率 を 変 化 さ せ て も 、 Ｆ ナ ン バ ー の 変 動 が 少 な く 、 各 倍 率 の 状 態 に て 十 分 な 観 察 深 度 が 確
保 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 　 又 、 条 件 （ ２ ） 、 （ ３ ） 、 （ ７ ） を 満 足 す る よ う に 各 群 の 焦 点 距 離 を 適 切 な 値 に し た
こ と に よ っ て 、 画 像 劣 化 が 少 な く コ ン パ ク ト な 光 学 系 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 　 図 ５ 、 図 ６ 、 図 ７ は 、 夫 々 実 施 例 １ の 光 学 系 の 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） 、 中 間 の 状 態
、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） に お け る 収 差 状 況 を 示 す 。 こ れ ら 図 よ り 明 ら か な よ う に 、
実 施 例 １ の 光 学 系 は Ｆ ナ ン バ ー の 変 化 が 少 な く 、 又 い ず れ の 状 態 に て も 収 差 が 良 好 に 補 正
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
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　 　 又 、 実 施 例 １ は 、 条 件 （ １ １ ） を 満 足 す る 高 画 素 化 さ れ た 撮 像 素 子 を 用 い て お り 、 そ
れ に よ り 高 精 細 な 画 像 が 得 ら れ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 　 本 発 明 の 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 の 実 施 例 ２ は 、 図 ２ に 示 す 通 り の 構 成 で 、 下 記 デ ー タ を 有
す る 光 学 系 で あ る 。

（ 物 体 面 ） 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 0  ＝ Ｄ ０
ｒ 1  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 1  ＝ 0.36　 　 　 ｎ 1  ＝ 1.88300 　 　 ν 1  ＝ 40.78 
ｒ 2  ＝ １ .246　 　 　 　 　 　 ｄ 2  ＝ 0.73
ｒ 3  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 3  ＝ 0.62　 　 　 ｎ 2  ＝ 1.51400 　 　 ν 2  ＝ 75.00 
ｒ 4  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 4  ＝ 0.50　 　 　 ｎ 3  ＝ 1.52287　 　  ν 3  ＝ 59.89 
ｒ 5  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 5  ＝ 0.57
ｒ 6  ＝ 31.448　 　 　 　 　 　 ｄ 6  ＝ 0.88　 　 　 ｎ 4  ＝ 1.48749 　 　 ν 4  ＝ 70.23 
ｒ 7  ＝ -2.017　 　 　 　 　 　 ｄ 7  ＝ 0.05
ｒ 8  ＝ 3.576　  　 　 　 　 　 ｄ 8  ＝ 1.20　 　 　 ｎ 5  ＝ 1.48749 　 　 ν 5  ＝ 70.23 
ｒ 9  ＝ -1.879　 　 　 　 　 　 ｄ 9  ＝ 0.24　 　 　 ｎ 6  ＝ 1.84666 　 　 ν 6  ＝ 23.78 
ｒ 1 0 ＝ -3.339　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 ＝ Ｄ １
ｒ 1 1 ＝ ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 1 1 ＝ 0.02
ｒ 1 2 ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 1 2 ＝ 0.28　 　 　 ｎ 7  ＝ 1.48749 　 　 ν 7  ＝ 70.23 
ｒ 1 3 ＝ 1.678　 　  　 　 　 　 ｄ 1 3 ＝ 0.52　 　 　 ｎ 8  ＝ 1.84666　 　  ν 8  ＝ 23.78 
ｒ 1 4 ＝ 1.703　  　 　 　 　 　 ｄ 1 4 ＝ Ｄ ２
ｒ 1 5 ＝ 19.018　 　 　 　 　 　 ｄ 1 5 ＝ 1.29　 　 　 ｎ 9  ＝ 1.48749 　 　 ν 9  ＝ 70.23 
ｒ 1 6 ＝ -2.749　 　 　 　 　 　 ｄ 1 6 ＝ 0.02
ｒ 1 7 ＝ 2.793　  　 　 　 　 　 ｄ 1 7 ＝ 1.22　 　 　 ｎ 1 0 ＝ 1.60311 　 　 ν 1 0 ＝ 60.64 
ｒ 1 8 ＝ -9.649　 　 　 　 　 　 ｄ 1 8 ＝ 0.42　 　 　 ｎ 1 1 ＝ 1.92286 　 　 ν 1 1 ＝ 18.90 
ｒ 1 9 ＝ 4.696　  　 　 　 　 　 ｄ 1 9 ＝ 0.87 
ｒ 2 0 ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 2 0 ＝ 1.60　 　 　 ｎ 1 2 ＝ 1.51633　 　  ν 1 2 ＝ 64.14 
ｒ 2 1 ＝ ∞

　 　 　 　 　 　 通 常 観 察 状 態 　 　 　 　 　 中 間 状 態 　 　 　 　 近 接 拡 大 観 察 状 態
　 　 　 　 　 　 　 （ 広 角 端 ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 望 遠 端 ）
Ｄ ０ 　 　 　 　 　 １ ８ ． ０ ０ 　 　 　 　 　 ３ ． ３ ８ 　 　 　 　 　 １ ． ８ ０
Ｄ １ 　 　 　 　 　 ０ ． １ ６ 　 　 　 　 　 　 ０ ． ７ ９ 　 　 　 　 　 １ ． ３ ４
Ｄ ２ 　 　 　 　 　 ２ ． ２ ５ 　 　 　 　 　 　 １ ． ６ １ 　 　 　 　 　 １ ． ０ ７
ｆ ｌ ｗ 　 　 　 　 １ ． ７ ３ ３ 　 　 　 　 　 １ ． ８ ３ ４ 　 　 　 　 １ ． ８ ４ ２
Ｆ ｎ ｏ 　 　 　 　 ７ ． １ ６ 　 　 　 　 　 　 ７ ． １ ０ 　 　 　 　 　 ７ ． ０ ４

ｆ Ｗ ／ ｆ Ｔ ＝ １ ． ０ ２
｜ ｆ ３ ／ ｆ ２ ｜ ＝ ０ ． ９ ２
｜ ｆ ２ ／ ｆ １ ｜ ＝ ２ ． ２ ２
ｆ Ｔ ＝ ７
β Ｔ ＝ － ０ ． ７ １
ω ＝ ６ ５ ． ５ °
ｆ ３ ／ ｆ １ ＝ ２ ． ０ ５
ｈ Ｔ ／ ｈ Ｗ ＝ ０ ． ７ ９
Ｅ ｎ ｐ ／ ｆ ｌ ｗ ＝ ０ ． ７ ３
Ｉ Ｈ ／ （ ｐ × １ ０ ０ ０ ） ＝ ０ ． ５ ６

　 　 こ の 実 施 例 ２ の 光 学 系 は 、 図 ２ お よ び 上 記 デ ー タ に 示 す よ う に 、 物 体 側 よ り 順 に 、 正
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の 屈 折 力 の 第 １ 群 Ｇ １ （ ｒ 1 ～ ｒ 1 0 ） と 負 の 屈 折 力 の 第 ２ 群 Ｇ ２ （ ｒ 1 2 ～ ｒ 1 4 ） と 正 の 屈
折 力 の 第 ３ 群 Ｇ ３ （ ｒ 1 5 ～ ｒ 1 9 ） と に て 構 成 さ れ て い る 。 又 明 る さ 絞 り Ｓ （ ｒ 1 1 ） は 第 ２
群 Ｇ ２ の 物 体 側 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 　 こ の 実 施 例 ２ は 、 第 ２ 群 Ｇ ２ が 明 る さ 絞 り Ｓ と 一 体 に 光 軸 に 沿 っ て 像 側 に 移 動 し て 、
通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） か ら 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） に わ た っ て の 変 倍 と 合 焦 を 行 な
う 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 　 つ ま り 、 図 ２ に お け る 上 段 の 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） 、 中 段 の 中 間 状 態 、 下 段 の 近 接
拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） に 示 す よ う に 明 る さ 絞 り Ｓ と 第 ２ 群 Ｇ ２ を 移 動 さ せ て 変 倍 と 合 焦
を 行 な う 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 　 こ の 実 施 例 ２ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 第 １ 群 Ｇ １ が 平 凹 レ ン ズ （ ｒ 1 ～ ｒ 2 ） と 平 行 平
面 板 Ｆ １ 、 Ｆ ２ （ ｒ 3 ～ ｒ 5 ） と 両 凸 レ ン ズ （ ｒ 6 ～ ｒ 7 ） と 両 凸 レ ン ズ （ ｒ 8 ～ ｒ 9 ） と 負 の
メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ ｒ 9 ～ ｒ 1 0 ） と を 接 合 し た 接 合 レ ン ズ （ ｒ 8 ～ ｒ 1 0 ） と よ り な り 、 第 ２
群 Ｇ ２ が 平 凹 レ ン ズ （ ｒ 1 2 ～ ｒ 1 3 ） と 正 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ ｒ 1 3 ～ ｒ 1 4 ） を 接 合 し た 接
合 レ ン ズ （ ｒ 1 2 ～ ｒ 1 4 ） よ り な り 、 第 ３ 群 が 両 凸 レ ン ズ （ ｒ 1 5 ～ ｒ 1 6 ） と 両 凸 レ ン ズ （ ｒ

1 7 ～ ｒ 1 8 ） と 両 凹 レ ン ズ （ ｒ 1 8 ～ ｒ 1 9 ） を 接 合 し た 接 合 レ ン ズ （ ｒ 1 7 ～ ｒ 1 9 ） と よ り な る
。 又 、 撮 像 素 子 の 撮 像 面 に は カ バ ー ガ ラ ス （ ｒ 2 0 ～ ｒ 2 1 ） が 貼 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 　 　 尚 　 、 平 行 平 面 板 Ｆ １ 、 Ｆ ２ は 夫 々 特 定 波 長 例 え ば Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ の １ ０ ６ ０ ｎ ｍ 、
半 導 体 レ ー ザ の ８ １ ０ ｎ ｍ あ る い は 近 赤 外 領 域 の 光 を カ ッ ト す る た め の フ ィ ル タ で あ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 　 こ の 実 施 例 ２ も 、 デ ー タ に 示 す よ う に 条 件 （ １ ） 乃 至 条 件 （ ９ ） 、 条 件 （ １ １ ） の す
べ て の 条 件 を 満 足 す る 光 学 系 で あ り 、 そ れ に よ り 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） か ら 近 接 拡 大
観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） ま で の す べ て の 変 倍 状 態 に お い て 、 Ｆ ナ ン バ ー の 変 動 が 少 な く 、 各 倍
率 の 状 態 に て 十 分 な 観 察 深 度 が 得 ら れ る 。 ま た 、 条 件 （ ２ － １ ） 、 （ ８ － １ ） 、 （ ９ － １
） も 満 足 す る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 　 又 、 こ の 実 施 例 ２ も 、 第 １ 群 、 第 ２ 群 、 第 ３ 群 の 夫 々 の 焦 点 距 離 が 条 件 （ ２ ） 、 （ ３
） 、 （ ７ ） を 満 足 す る よ う に 適 切 な 値 に 設 定 し て あ り 、 そ れ に よ り 各 状 態 に お い て 画 質 の
劣 化 が な く 、 コ ン パ ク ト な 撮 像 光 学 系 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 　 図 ８ 、 図 ９ 、 図 １ ０ の 収 差 図 に 示 す よ う に 、 実 施 例 ２ の 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） 、 中
間 状 態 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） に お け る 諸 収 差 は い ず れ も 良 好 に 補 正 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 　 又 、 こ の 実 施 例 ２ も 、 条 件 （ １ １ ） を 満 足 す る 高 画 素 化 さ れ た 撮 像 素 子 を 用 い る こ と
に よ り 高 精 細 な 画 像 を 得 る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 　 本 発 明 の 光 学 系 の 実 施 例 ３ は 、 図 ３ に 示 す 通 り の 構 成 で 、 下 記 デ ー タ を 有 す る 。

（ 物 体 面 ） 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 0  ＝ Ｄ ０
ｒ 1  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 1  ＝ 0.45　 　 　 ｎ 1  ＝ 1.88300 　 　 ν 1  ＝ 40.78 
ｒ 2  ＝ １ .886　 　 　 　 　 　 ｄ 2  ＝ 1.00
ｒ 3  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 3  ＝ 0.57　 　 　 ｎ 2  ＝ 1.52287 　 　 ν 2  ＝ 59.89 
ｒ 4  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 4  ＝ 0.47
ｒ 5  ＝ -6.999　 　 　 　 　 　 ｄ 5  ＝ 2.75　 　 　 ｎ 3  ＝ 1.69895　 　  ν 3  ＝ 30.13 
ｒ 6  ＝ -3.383　 　 　 　 　 　 ｄ 6  ＝ Ｄ １
ｒ 7  ＝ 3.920　  　 　 　 　 　 ｄ 7  ＝ 0.61　 　 　 ｎ 4  ＝ 1.88300 　 　 ν 4  ＝ 40.76 
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ｒ 8  ＝ 9.496　  　 　 　 　 　 ｄ 8  ＝ Ｄ ２
ｒ 9  ＝ ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 9  ＝ 0.09
ｒ 1 0 ＝ 33.957　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 ＝ 0.27　 　 　 ｎ 5  ＝ 1.84666 　 　 ν 5  ＝ 23.78 
ｒ 1 1 ＝ 1.805　 　 　 　 　 　  ｄ 1 1 ＝ 2.03　 　 　 ｎ 6  ＝ 1.51633 　 　 ν 6  ＝ 64.14 
ｒ 1 2 ＝ -6.057 　 　 　 　 　  ｄ 1 2 ＝ 0.08
ｒ 1 3 ＝ 5.501　 　 　 　 　 　  ｄ 1 3 ＝ 1.09　 　 　 ｎ 7  ＝ 1.88300 　 　 ν 7  ＝ 40.76 
ｒ 1 4 ＝ 3.662　 　  　 　 　 　 ｄ 1 4 ＝ 0.77　 　 　 ｎ 8  ＝ 1.80100　 　  ν 8  ＝ 34.97 
ｒ 1 5 ＝ -15.338　 　  　 　 　 ｄ 1 5 ＝ 1.82
ｒ 1 6 ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 1 6 ＝ 2.00　 　 　 ｎ 9  ＝ 1.51400 　 　 ν 9  ＝ 75.00 
ｒ 1 7 ＝ ∞

　 　 　 　 　 　 通 常 観 察 状 態 　 　 　 　 　 中 間 状 態 　 　 　 　 近 接 拡 大 観 察 状 態
　 　 　 　 　 　 　 （ 広 角 端 ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 望 遠 端 ）
Ｄ ０ 　 　 　 　 　 ２ ３ ． ５ ０ 　 　 　 　 １ ０ ． ５ ０ 　 　 　 　 　 ３ ． ０ ０
Ｄ １ 　 　 　 　 　 ３ ． ２ ６ 　 　 　 　 　 　 ２ ． ９ ２ 　 　 　 　 　 １ ． ５ ３
Ｄ ２ 　 　 　 　 　 ０ ． ３ ９ 　 　 　 　 　 　 ０ ． ７ ２ 　 　 　 　 　 ２ ． １ ２
ｆ ｌ ｗ 　 　 　 　 １ ． ４ ８ ０ 　 　 　 　 　 １ ． ５ ３ ７ 　 　 　 　 １ ． ８ ２ ５
Ｆ ｎ ｏ 　 　 　 　 ９ ． １ ０ 　 　 　 　 　 　 ９ ． １ ０ 　 　 　 　 　 ９ ． １ ０

ｆ Ｗ ／ ｆ Ｔ ＝ １
｜ ｆ ３ ／ ｆ ２ ｜ ＝ ０ ． ８ １
｜ ｆ ２ ／ ｆ １ ｜ ＝ ０ ． ３ ６
ｆ Ｔ ＝ ９ ． １
β Ｔ ＝ － ０ ． ４
ω ＝ ６ ０ ． ７ °
ｆ ３ ／ ｆ １ ＝ － ０ ． ２ ９
ｈ Ｔ ／ ｈ Ｗ ＝ １ ． ０ ０
Ｅ ｎ ｐ ／ ｆ ｌ ｗ ＝ １ ． ３ ３
Ｉ Ｈ ／ （ ｐ × １ ０ ０ ０ ） ＝ ０ ． ４ ３

　 　 こ の 実 施 例 ３ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 物 体 側 よ り 順 に 、 負 の 屈 折 力 の 第 １ 群 Ｇ １ （ ｒ

1 ～ ｒ 6 ） と 正 の 屈 折 力 の 第 ２ 群 Ｇ ２ （ ｒ 7 ～ ｒ 8 ） と 正 の 屈 折 力 の 第 ３ 群 Ｇ ３ （ ｒ 1 0 ～ ｒ 1 5

） と よ り な る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 　 こ の 実 施 例 ３ は 、 正 の 屈 折 力 の 第 ２ 群 Ｇ ２ を 光 軸 に 沿 っ て 像 側 か ら 物 体 側 へ 移 動 さ せ
る こ と に よ り 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） か ら 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） ま で の 変 倍 と 合
焦 を 行 な う も の で 、 明 る さ 絞 り Ｓ は 第 ３ 群 Ｇ ３ の 物 体 側 に 配 置 さ れ て お り 、 変 倍 中 移 動 せ
ず に 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 　 つ ま り 、 こ の 実 施 例 ３ は 、 負 、 正 、 正 の 三 つ の レ ン ズ 群 よ り な り 正 の 第 ２ 群 Ｇ ２ を 移
動 さ せ て 変 倍 を 行 な う こ と と 、 明 る さ 絞 り が 第 ３ 群 の 物 体 側 に 変 倍 中 移 動 せ ず に 固 定 配 置
さ れ て い る 点 で 、 実 施 例 １ 、 ２ と 異 な る 構 成 で あ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 　 実 施 例 ３ は 、 負 の 第 １ 群 Ｇ １ が 、 平 凹 レ ン ズ （ ｒ 1 ～ ｒ 2 ） と 平 行 平 面 板 Ｆ １ （ ｒ 3 ～
ｒ 4 ） と 正 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ ｒ 5 ～ ｒ 6 ） と よ り な り 、 第 ２ 群 Ｇ ２ が 正 の メ ニ ス カ ス レ
ン ズ （ ｒ 7 ～ ｒ 8 ） １ 枚 よ り な り 、 第 ３ 群 Ｇ ３ が 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ ｒ 1 0 ～ ｒ 1 1 ） と 両
凸 レ ン ズ （ ｒ 1 1 ～ ｒ 1 2 ） を 接 合 し た 接 合 レ ン ズ （ ｒ 1 0 ～ ｒ 1 2 ） と 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ （
ｒ 1 3 ～ ｒ 1 4 ） と 両 凸 レ ン ズ （ ｒ 1 4 ～ ｒ 1 5 ） を 接 合 し た 接 合 レ ン ズ （ ｒ 1 3 ～ ｒ 1 5 ） と よ り な
り 、 撮 像 素 子 の 撮 像 面 Ｉ に は カ バ ー ガ ラ ス Ｃ が 貼 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ １ ０ １ 】
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　 　 明 る さ 絞 り Ｓ （ ｒ 9 ） は 第 ３ 群 Ｇ ３ の 物 体 側 に 固 定 配 置 さ れ て い る 。 又 平 行 平 面 板 Ｆ
１ は 特 定 波 長 例 え ば Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ の １ ０ ６ ０ ｎ ｍ 、 半 導 体 レ ー ザ の ８ １ ０ ｎ ｍ あ る い は 近
赤 外 領 域 の 光 を カ ッ ト す る た め の フ ィ ル タ で あ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 　 こ の 実 施 例 ３ は 、 条 件 （ １ ） 、 （ ２ ） 、 （ ４ ） 、 （ ６ ） 、 （ ８ ） 、 （ ９ ） 、 （ １ １ ）
、 （ ２ － １ ） を 満 足 す る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 　 こ の 実 施 例 ３ は 、 前 述 の よ う に 負 、 正 、 正 の 構 成 で 、 明 る さ 絞 り Ｓ を 第 ２ 群 Ｇ ２ と 第
３ 群 Ｇ ３ の 間 で そ の 像 面 側 に 近 づ け て 固 定 配 置 し た こ と に よ っ て 、 明 る さ 絞 り Ｓ を 変 倍 時
固 定 配 置 し た ま ま で も Ｆ ナ ン バ ー の 変 動 が な く 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） か ら 近 接 拡 大 観
察 状 態 （ 望 遠 端 ） ま で の 各 状 態 で 十 分 な 観 察 深 度 が 得 ら れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 　 こ の 実 施 例 ３ の 収 差 状 況 は 、 図 １ １ 、 １ ２ 、 １ ３ に 示 す 通 り で あ る 。 こ れ ら 図 の う ち
図 １ １ は 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） 、 図 １ ２ は 中 間 状 態 、 図 １ ３ は 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠
端 ） の 収 差 図 で 、 Ｆ ナ ン バ ー の 変 化 は 少 な く 、 い ず れ の 状 態 も 諸 収 差 が 良 好 に 補 正 さ れ て
お り 、 収 差 の 変 動 も 少 な い 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 　 こ の 実 施 例 ３ も 、 条 件 （ １ １ ） を 満 足 す る 高 画 素 化 さ れ た 撮 像 素 子 を 用 い る こ と に よ
り 、 各 状 態 に お い て 高 精 細 な 画 像 を 得 る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ １ ０ ６ 】
　 　 本 発 明 の 光 学 系 の 実 施 例 ４ は 、 図 ４ に 示 す 通 り の 構 成 で 、 下 記 デ ー タ を 有 す る 。

（ 物 体 面 ） 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 0  ＝ Ｄ ０
ｒ 1  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 1  ＝ 0.36　 　 　 ｎ 1  ＝ 1.88300 　 　 ν 1  ＝ 40.78 
ｒ 2  ＝ １ .318　 　 　 　 　 　 ｄ 2  ＝ 0.73
ｒ 3  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 3  ＝ 0.62　 　 　 ｎ 2  ＝ 1.51400 　 　 ν 2  ＝ 75.00 
ｒ 4  ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 4  ＝ 0.47
ｒ 5  ＝ 7.097　  　 　 　 　 　 ｄ 5  ＝ 1.69　 　 　 ｎ 3  ＝ 1.48749　 　  ν 3  ＝ 70.23 
ｒ 6  ＝ -1.911　 　 　 　 　 　 ｄ 6  ＝ 0.24　 　 　 ｎ 4  ＝ 1.84666 　 　 ν 4  ＝ 23.78 
ｒ 7  ＝ -2.140　 　 　 　 　 　 ｄ 7  ＝ 0.02
ｒ 8  ＝ 4.116　  　 　 　 　 　 ｄ 8  ＝ 0.82　 　 　 ｎ 5  ＝ 1.64000 　 　 ν 5  ＝ 60.08 
ｒ 9  ＝ -2.181　 　 　 　 　 　 ｄ 9  ＝ 0.12　 　 　 ｎ 6  ＝ 2.00330 　 　 ν 6  ＝ 28.27 
ｒ 1 0 ＝ -5.343　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 ＝ Ｄ １
ｒ 1 1 ＝ ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 1 1 ＝ 0.02
ｒ 1 2 ＝ -5.181　 　 　 　 　 　 ｄ 1 2 ＝ 0.19　 　 　 ｎ 7  ＝ 1.60300 　 　 ν 7  ＝ 65.44 
ｒ 1 3 ＝ 1.143　 　  　 　 　 　 ｄ 1 3 ＝ 0.24　 　 　 ｎ 8  ＝ 1.68893　 　  ν 8  ＝ 31.07 
ｒ 1 4 ＝ 2.182　 　 　  　 　 　 ｄ 1 4 ＝ Ｄ ２
ｒ 1 5 ＝ 6.990　  　 　 　 　 　 ｄ 1 5 ＝ 1.00　 　 　 ｎ 9  ＝ 1.48749 　 　 ν 9  ＝ 70.23 
ｒ 1 6 ＝ -3.748　 　 　 　 　 　 ｄ 1 6 ＝ 0.12
ｒ 1 7 ＝ 3.540　  　 　 　 　 　 ｄ 1 7 ＝ 1.16　 　 　 ｎ 1 0 ＝ 1.49700 　 　 ν 1 0 ＝ 81.54 
ｒ 1 8 ＝ -5.952　 　 　 　 　 　 ｄ 1 8 ＝ 0.22
ｒ 1 9 ＝ -4.732　 　 　 　 　 　 ｄ 1 9 ＝ 0.42　 　 　 ｎ 1 1 ＝ 1.92286 　   ν 1 1 ＝ 18.90 
ｒ 2 0 ＝ -90.467 　 　 　 　 　 ｄ 2 0 ＝ 1.55 
ｒ 2 1 ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 2 1 ＝ 0.40　 　 　 ｎ 1 2 ＝ 1.52287　 　  ν 1 2 ＝ 59.89 
ｒ 2 2 ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 2 2 ＝ 1.35
ｒ 2 3 ＝ ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄ 2 3 ＝ 1.20　 　 　 ｎ 1 3 ＝ 1.51633　 　  ν 1 3 ＝ 64.14 
ｒ 2 4 ＝ ∞

　 　 　 　 　 　 通 常 観 察 状 態 　 　 　 　 　 中 間 状 態 　 　 　 　 近 接 拡 大 観 察 状 態
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　 　 　 　 　 　 　 （ 広 角 端 ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 望 遠 端 ）
Ｄ ０ 　 　 　 　 　 ２ ０ ． ０ ０ 　 　 　 　 　 ２ ． ０ ０ 　 　 　 　 　 ０ ． ８ ８
Ｄ １ 　 　 　 　 　 ０ ． １ ５ 　 　 　 　 　 　 １ ． ４ ７ 　 　 　 　 　 ２ ． ５ ３
Ｄ ２ 　 　 　 　 　 ２ ． ５ ７ 　 　 　 　 　 　 １ ． ２ ６ 　 　 　 　 　 ０ ． ２ ０
ｆ ｌ ｗ 　 　 　 　 １ ． ７ ８ ７ 　 　 　 　 　 ２ ． ３ ３ ６ 　 　 　 　 ２ ． １ ５ ７
Ｆ ｎ ｏ 　 　 　 　 ５ ． ８ ７ 　 　 　 　 　 　 ６ ． ８ ７ 　 　 　 　 　 ７ ． ６ ６

ｆ Ｗ ／ ｆ Ｔ ＝ ０ ． ７ ７
｜ ｆ ３ ／ ｆ ２ ｜ ＝ １ ． ３ ４
｜ ｆ ２ ／ ｆ １ ｜ ＝ １ ． ５ ９
ｆ Ｔ ＝ ７ ． ７
β Ｔ ＝ － １ ． ７ ３
ω ＝ ６ ６ ． ５ °
ｆ ３ ／ ｆ １ ＝ ２ ． １ ３
ｈ Ｔ ／ ｈ Ｗ ＝ ０ ． ４ ８
Ｅ ｎ ｐ ／ ｆ ｌ ｗ ＝ ０ ． ７ ２
Ｉ Ｈ ／ （ ｐ × １ ０ ０ ０ ） ＝ ０ ． ４ ９

　 　 こ の 実 施 例 ４ は 、 図 ４ に 示 す よ う に 物 体 側 よ り 順 に 、 正 の 屈 折 力 の 第 １ 群 Ｇ １ と 、 負
の 屈 折 力 の 第 ２ 群 Ｇ ２ と 、 正 の 屈 折 力 の 第 ３ 群 Ｇ ３ と よ り な る 。 そ し て 、 第 ２ 群 Ｇ ２ を 光
軸 に 沿 っ て 物 体 側 よ り 像 側 へ 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） か ら 近 接 拡
大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） へ の 変 倍 と 合 焦 と を 行 な っ て い る 。 又 、 明 る さ 絞 り Ｓ は 第 ２ 群 Ｇ ２
の 物 体 側 に 配 置 さ れ 、 変 倍 時 第 ２ 群 Ｇ ２ と 一 体 に 移 動 す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 　 つ ま り 、 図 ４ に お け る 上 段 （ 通 常 観 察 状 態 ） 、 中 段 （ 中 間 状 態 ） 、 下 段 （ 近 接 拡 大 観
察 状 態 ） に 示 す よ う に 第 ２ 群 Ｇ ２ が 明 る さ 絞 り Ｓ と 一 体 に 移 動 す る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 　 こ の 実 施 例 ４ は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 第 １ 群 Ｇ １ が 平 凹 レ ン ズ （ ｒ 1 ～ ｒ 2 ） と 平 行 平
面 板 Ｆ １ （ ｒ 3 ～ ｒ 4 ） と 両 凸 レ ン ズ （ ｒ 5 ～ ｒ 6 ） と メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ ｒ 6 ～ ｒ 7 ） を 接 合
し た 接 合 レ ン ズ （ ｒ 5 ～ ｒ 7 ） と 両 凸 レ ン ズ （ ｒ 8 ～ ｒ 9 ） と 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ ｒ 9 ～
ｒ 1 0 ） を 接 合 し た 接 合 レ ン ズ （ ｒ 8 ～ ｒ 1 0 ） と よ り な り 、 第 ２ 群 Ｇ ２ は 両 凹 レ ン ズ （ ｒ 1 2

～ ｒ 1 3 ） と 正 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ ｒ 1 3 ～ ｒ 1 4 ） を 接 合 し た 接 合 レ ン ズ （ ｒ 1 2 ～ ｒ 1 4 ） よ
り な り 、 第 ３ 群 Ｇ ３ は 両 凸 レ ン ズ ２ 枚 （ ｒ 1 5 ～ ｒ 1 6 ） お よ び （ ｒ 1 7 ～ ｒ 1 8 ） と 負 の メ ニ ス
カ ス レ ン ズ （ ｒ 1 9 ～ ｒ 2 0 ） よ り な る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 　 又 、 撮 像 素 子 の 撮 像 面 Ｉ に は カ バ ー ガ ラ ス Ｃ （ ｒ 2 3 ～ ｒ 2 4 ） が 貼 り 付 け ら れ て い る 。
第 ３ 群 Ｇ ３ と カ バ ー ガ ラ ス Ｃ と の 間 に は 平 行 平 面 板 Ｆ ２ （ ｒ 2 1 ～ ｒ 2 2 ） が 配 置 さ れ て い る
。
【 ０ １ １ ０ 】
　 　 こ こ で 、 平 行 平 面 板 Ｆ １ 、 Ｆ ２ は 夫 々 特 定 波 長 例 え ば Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ の １ ０ ６ ０ ｎ ｍ 、
半 導 体 レ ー ザ の ８ １ ０ ｎ ｍ あ る い は 近 赤 外 領 域 の 光 を カ ッ ト す る た め の フ ィ ル タ で あ る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 　 明 る さ 絞 り Ｓ （ ｒ 1 1 ） は 第 ２ 群 Ｇ ２ の 物 体 側 に 配 置 さ れ 、 変 倍 の 際 に 第 ２ 群 Ｇ ２ と 一
体 に 光 軸 上 を 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 　 こ の 実 施 例 ４ の 光 学 系 は 、 条 件 （ ２ ） 乃 至 条 件 （ ７ ） 、 条 件 （ ９ ） 、 条 件 （ １ １ ） を
満 足 す る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 　 こ の 実 施 例 ４ は 条 件 （ ５ － １ ） を 満 足 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 そ の た め に 、 こ の
実 施 例 は 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） に お い て 生 体 組 織 を 細 胞 レ ベ ル で 観 察 す る こ と が
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可 能 で あ り 、 又 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） で は 、 高 視 野 が 確 保 さ れ 、 病 変 部 を 発 見 す る た め
に 生 体 内 を ス ク リ ー ニ ン グ し た り 、 病 変 部 に 処 置 を 施 す 等 の 作 業 を 行 な う こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 　 こ の 実 施 例 ４ の よ う に 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） で の 観 察 倍 率 が 条 件 （ ５ － １ ）
を 満 足 す る よ う に し た 場 合 、 条 件 （ １ ） を 満 足 す る よ う に 構 成 す る こ と が 困 難 に な る 。 そ
の た め 、 実 施 例 ４ は 条 件 （ １ ） を 満 足 し な い 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 　 し か し 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 、 負 、 正 の レ ン ズ 群 に て 構 成 し 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端
） か ら 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） ま で 変 倍 状 態 を 変 化 さ せ る 時 に 第 ２ 群 Ｇ ２ と 共 に 明 る
さ 絞 り Ｓ を 一 体 に 移 動 さ せ る よ う に し 、 各 群 の パ ワ ー 配 分 を 適 切 な も の と す る こ と に よ り
、 高 画 素 化 さ れ た 撮 像 素 子 と 組 み 合 わ せ た 場 合 で も 、 Ｆ ナ ン バ ー が さ ほ ど 大 き く 変 動 し な
い た め 、 各 変 倍 状 態 に お い て 支 障 の な い 観 察 深 度 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 　 具 体 的 に は 、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） で の Ｆ ナ ン バ ー を 回 折 限 界 近 傍 ま で 大 に し
、 観 察 深 度 の 極 近 点 側 で 所 望 の 解 像 力 を 確 保 す る と 共 に 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） で は Ｆ
ナ ン バ ー が よ り 小 さ く な っ て し ま う に も か か わ ら ず 、 観 察 深 度 の 遠 点 側 で 所 望 の 解 像 力 が
得 ら れ る 程 度 に 明 る さ 絞 り の 開 口 径 を 設 定 し て あ る 。 　 　 又 、 こ の 実 施 例 ４ は 、 Ｆ ナ ン バ
ー が 小 さ い た め に 明 る い 光 学 系 を 実 現 し 得 る と い う 大 き な メ リ ッ ト を 有 す る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 　 こ の 実 施 例 ４ の 光 学 系 も 、 第 １ 群 Ｇ １ 、 第 ２ 群 Ｇ ２ 、 第 ３ 群 Ｇ ３ の 各 レ ン ズ 群 の 焦 点
距 離 が 条 件 （ ２ ） 、 （ ３ ） 、 （ ７ ） を 満 足 し 、 適 切 な 値 に 設 定 し て あ る た め 、 画 像 の 劣 化
が な く 、 し か も コ ン パ ク ト な 構 成 の 光 学 系 で あ る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 　 図 １ ４ 、 図 １ ５ 、 図 １ ６ は 、 夫 々 こ の 実 施 例 ４ の 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） 、 中 間 状 態
、 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） に お け る 収 差 図 で あ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 　 こ れ ら 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 実 施 例 ４ の 光 学 系 は 、 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） か ら 近
接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） ま で の 各 状 態 に お い て Ｆ ナ ン バ ー の 変 化 が 少 な く 、 又 諸 収 差 が
良 好 に 補 正 さ れ 収 差 の 変 動 の 少 な い 光 学 系 で あ る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 　 又 、 こ の 実 施 例 ４ の 光 学 系 も 、 条 件 （ １ １ ） を 満 足 す る 高 画 素 化 さ れ た 撮 像 素 子 と 組
み 合 わ せ て 使 用 す る こ と に よ り 、 各 変 倍 状 態 お い て 高 精 細 な 画 像 を 得 る こ と が 可 能 で あ る
。
【 ０ １ ２ １ 】
　 　 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 す る 光 学 系 の ほ か 次 の 各 項 に 記 載 す る 光 学 系 も 、 本 発 明 の 目 的
を 達 成 し 得 る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 （ １ ） 　 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 光 学 系 で 、 前 記 対 物 レ ン ズ が 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 第
１ 群 と 負 の 第 ２ 群 と 正 の 第 ３ 群 と に て 構 成 さ れ 、 負 の 第 ２ 群 と 明 る さ 絞 り が 一 体 に 光 軸 上
を 移 動 す る こ と に よ っ て 合 焦 と 変 倍 と を 行 な う こ と を 特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 （ ２ ） 　 特 許 請 求 の 範 囲 の 請 求 項 １ 又 は ４ あ る い は 前 記 の （ １ ） に 記 載 さ れ た 光 学 系 で
、 下 記 条 件 （ ４ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 　 （ ４ ） 　 　 Ｆ （ Ｔ ） ＜ ９ ． ５
　 （ ３ ） 　 特 許 請 求 の 範 囲 の 請 求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 さ れ た 光 学 系 で 、 下 記 条 件 （ ５ － １ ）
を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 　 （ ５ － １ ） 　 　 β （ Ｔ ） ＜ － １ ． ５
　 （ ４ ） 　 前 記 （ ３ ） の 項 に 記 載 さ れ た 光 学 系 で 、 下 記 条 件 （ ６ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴
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と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 　 （ ６ ） 　 　 ω ＞ ６ ０ °
　 （ ５ ） 　 複 数 の レ ン ズ 群 よ り 構 成 さ れ 、 一 つ の レ ン ズ 群 の み が 光 軸 上 を 移 動 す る こ と に
よ り 合 焦 と 変 倍 を 行 な う 光 学 系 で 、 下 記 条 件 （ ５ － １ ） 、 （ ６ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と
す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 　 （ ５ － １ ） 　 　 β （ Ｔ ） ＜ － １ ． ５
　 　 （ ６ ） 　 　 ω ＞ ６ ０ °
　 （ ６ ） 　 前 記 の （ ５ ） の 項 に 記 載 さ れ た 光 学 系 で 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 第 １ 群 と 負 の
第 ２ 群 と 正 の 第 ３ 群 と に て 構 成 さ れ 、 負 の 第 ２ 群 が 光 軸 上 を 移 動 す る こ と に よ り 合 焦 と 変
倍 と を 行 な う こ と を 特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 （ ７ ） 　 特 許 請 求 の 範 囲 の 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 又 は ４ あ る い は 前 記 の （ １ ） 、 （ ２ ） 、 （
３ ） 、 （ ４ ） 、 （ ５ ） 又 は （ ６ ） に 記 載 さ れ た 光 学 系 で 、 合 焦 お よ び 変 倍 中 、 光 学 系 中 に
設 け ら れ た 明 る さ 絞 り の 径 が 変 化 し な い こ と を 特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 （ ８ ） 　 レ ン ズ 系 を 構 成 す る レ ン ズ 群 中 の 一 部 の レ ン ズ 群 が 光 軸 上 を 移 動 す る こ と に よ
っ て 、 少 な く と も 通 常 観 察 状 態 （ 広 角 端 ） と 近 接 拡 大 観 察 状 態 （ 望 遠 端 ） と を 取 り 得 る 対
物 レ ン ズ と 、 対 物 レ ン ズ の 結 像 面 近 傍 に 撮 像 面 が 位 置 す る よ う に 撮 像 素 子 を 配 置 し た 光 学
系 で 、 下 記 条 件 （ １ ） 、 （ １ １ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 　 （ １ ） 　 　 Ｆ （ Ｗ ） ／ Ｆ （ Ｔ ） ＞ ０ ． ９ ３
　 　 （ １ １ ） 　 　 ０ ． ４ ＜ Ｉ Ｈ ／ （ ｐ × １ ０ ０ ０ ） ＜ ０ ． ７
　 （ ９ ） 　 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 第 １ 群 と 負 の 第 ２ 群 と 正 の 第 ３ 群 と よ り 構 成 さ れ る 対 物
レ ン ズ と 、 前 記 対 物 レ ン ズ の 結 像 面 近 傍 に 撮 像 面 が 位 置 す る よ う に 配 置 さ れ た 撮 像 素 子 と
よ り な る 光 学 系 で 、 前 記 明 る さ 絞 り と 一 体 に 負 の 第 ２ 群 が 光 軸 上 を 移 動 し て 合 焦 と 変 倍 を
行 な う 光 学 系 で 、 下 記 条 件 （ ２ ） 、 （ １ １ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学
系 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 　 （ ２ ） 　 　 ０ ． ４ ＜ ｜ ｆ ３ ／ ｆ ２ ｜ ＜ １ ． ３ ８
　 　 （ １ １ ） 　 　 ０ ． ４ ＜ Ｉ Ｈ ／ （ ｐ × １ ０ ０ ０ ） ＜ ０ ． ７
　 （ １ ０ ） 　 前 記 （ ９ ） の 項 に 記 載 さ れ た 光 学 系 で 、 下 記 条 件 （ ３ ） を 満 足 す る こ と を 特
徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 　 （ ３ ） 　 　 １ ． ５ ＜ ｜ ｆ ２ ／ ｆ １ ｜ ＜ ３ ． ５
　 （ １ １ ） 　 前 記 （ ９ ） 又 は （ １ ０ ） の 項 に 記 載 さ れ た 光 学 系 で 、 下 記 条 件 （ １ ） を 満 足
す る こ と を 特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 　 （ １ ） 　 　 Ｆ （ Ｗ ） ／ Ｆ （ Ｔ ） ＞ ０ ． ９ ３
　 （ １ ２ ） 　 前 記 （ ８ ） の 項 に 記 載 さ れ た 光 学 系 で 、 前 記 対 物 レ ン ズ が 、 物 体 側 か ら 順 に
、 正 の 第 １ 群 と 負 の 第 ２ 群 と 正 の 第 ３ 群 と よ り 構 成 さ れ 、 負 の 第 ２ 群 と 前 記 明 る さ 絞 り と
が 一 体 に 光 軸 上 を 移 動 す る こ と に よ っ て 合 焦 と 変 倍 を 行 な う こ と を 特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡
光 学 系 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 （ １ ３ ） 　 前 記 （ ８ ） 、 （ １ １ ） 又 は （ １ ２ ） の 項 に 記 載 さ れ た 光 学 系 で 、 下 記 条 件 （
４ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 　 （ ４ ） 　 　 Ｆ （ Ｔ ） ＜ ９ ． ５
　 （ １ ４ ） 　 前 記 （ ９ ） 又 は （ １ ０ ） の 項 に 記 載 さ れ た 光 学 系 で 、 下 記 条 件 （ ５ － １ ） を
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満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 　 （ ５ － １ ） 　 　 β （ Ｔ ） ＜ － １ ． ５
　 （ １ ５ ） 　 前 記 （ １ ４ ） の 項 に 記 載 さ れ た 光 学 系 で 、 下 記 条 件 （ ６ ） を 満 足 す る こ と を
特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 　 （ ６ ） 　 　 ω ＞ ６ ０ °
（ １ ６ ） 　 複 数 の レ ン ズ 群 よ り な り 、 レ ン ズ 群 中 の 一 つ の レ ン ズ 群 の み を 移 動 さ せ る こ と
に よ り 合 焦 お よ び 変 倍 を 行 な う 対 物 レ ン ズ と 、 対 物 レ ン ズ の 結 像 面 近 傍 に 撮 像 面 が 位 置 す
る 撮 像 素 子 と を 備 え た 光 学 系 で 、 下 記 条 件 （ ５ － １ ） 、 （ ６ ） 、 （ １ １ ） を 満 足 す る こ と
を 特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 　 （ ５ － １ ） 　 　 β （ Ｔ ） ＜ － １ ． ５
　 　 （ ６ ） 　 　 ω ＞ ６ ０ °
　 　 （ １ １ ） 　 　 ０ ． ４ ＜ Ｉ Ｈ ／ （ ｐ × １ ０ ０ ０ ） ＜ ０ ． ７
　 （ １ ７ ） 　 前 記 （ １ ６ ） の 項 に 記 載 さ れ た 光 学 系 で 、 前 記 対 物 レ ン ズ が 、 物 体 側 か ら 順
に 、 正 の 第 １ 群 と 負 の 第 ２ 群 と 正 の 第 ３ 群 と よ り 構 成 さ れ 、 負 の 第 ２ 群 が 光 軸 上 を 移 動 し
て 合 焦 と 変 倍 を 行 な う こ と を 特 徴 と す る 拡 大 内 視 鏡 光 学 系 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 断 面 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の 断 面 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ の 断 面 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ の 断 面 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 通 常 観 察 状 態 に お け る 収 差 図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 中 間 状 態 に お け る 収 差 図
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 近 接 拡 大 観 察 状 態 に お け る 収 差 図
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の 通 常 観 察 状 態 に お け る 収 差 図
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の 中 間 状 態 に お け る 収 差 図
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の 近 接 拡 大 観 察 状 態 に お け る 収 差 図
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ の 通 常 観 察 状 態 に お け る 収 差 図
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ の 中 間 状 態 に お け る 収 差 図
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ の 近 接 拡 大 観 察 状 態 に お け る 収 差 図
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ の 通 常 観 察 状 態 に お け る 収 差 図
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ の 中 間 状 態 に お け る 収 差 図
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ の 近 接 拡 大 観 察 状 態 に お け る 収 差 図
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