
(57)【要約】

【課題】３枚という比較的少ない枚数のレンズ構成で、

レンズ全長が短く、像面湾曲を始めとする各種光学性能

が良好な内視鏡用対物レンズを提供する。

【解決手段】物体側より順に、像側に凹面を向けた第１

レンズＬ１ 、像側に凸面を向けた正のメニスカスレンズ

からなる第２レンズＬ２ 、物体側に凸面を向けた平凸レ

ンズからなる第３レンズＬ３ を配列し、前記第１レンズ

Ｌ１ と第２レンズＬ２ の間に明るさ絞りを配置してなる

。また、以下の条件式を満足する。

　2.00＜│ｆ1／ｆ│＜3.00　(1)、0.50＜│ｆ2／ｆ3│

＜0.70　(2)、

2.00＜│ｆ1／ｄ1 - 2│＜5.00　(3)　、0.40＜│Ｒ2 R／

Ｒ2 F│＜0.60　(4)

ただし、ｆは全系の焦点距離、ｆ1～ｆ3はそれぞれ第１

レンズ～第３レンズの焦点距離、ｄ1 - 2は第１レンズと

第２レンズとの空気間隔、Ｒ2 Fは第２レンズの物体側の

面の曲率半径、Ｒ2 Rは第２レンズの像側の面の曲率半径

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 物 体 側 よ り 順 に 、 像 側 に 凹 面 を 向 け た 第 １ レ ン ズ 、 像 側 に 凸 面 を 向 け た 正 の メ ニ ス カ ス
レ ン ズ か ら な る 第 ２ レ ン ズ 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 平 凸 レ ン ズ か ら な る 第 ３ レ ン ズ を 配 列
し 、 前 記 第 １ レ ン ズ と 前 記 第 ２ レ ン ズ の 間 に 明 る さ 絞 り を 配 置 し て な り 、 以 下 の 条 件 式 （
１ ） ～ （ ４ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ 。
(1)　 2.00＜ │ ｆ 1 ／ ｆ │ ＜ 3.00
(2)　 0.50＜ │ ｆ 2 ／ ｆ 3 │ ＜ 0.70
(3)　 2.00＜ │ ｆ 1 ／ ｄ 1 - 2 │ ＜ 5.00
(4)　 0.40＜ │ Ｒ 2 R ／ Ｒ 2 F │ ＜ 0.60
た だ し 、
ｆ 　 ： 全 系 の 焦 点 距 離
ｆ 1 　 ： 第 １ レ ン ズ の 焦 点 距 離
ｆ 2 　 ： 第 ２ レ ン ズ の 焦 点 距 離
ｆ 3 　 ： 第 ３ レ ン ズ の 焦 点 距 離
ｄ 1 - 2 　 ： 第 １ レ ン ズ と 第 ２ レ ン ズ と の 空 気 間 隔
Ｒ 2 F 　 ： 第 ２ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 の 曲 率 半 径
Ｒ 2 R 　 ： 第 ２ レ ン ズ の 像 側 の 面 の 曲 率 半 径
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 ３ レ ン ズ に お け る 像 側 の 面 は 、 光 学 繊 維 束 の 端 面 、 ま た は 撮 像 素 子 の 端 面 ガ ラ ス
と 接 合 さ れ て い 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 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ レ ン ズ 、 前 記 第 ２ レ ン ズ お よ び 前 記 第 ３ レ ン ズ の 各 レ ン ズ 面 が 球 面 も し く は 平
面 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 視 鏡 の 先 端 部 分 に 配 置 さ れ る 小 型 の 対 物 レ ン ズ よ り な る 、 内 視 鏡 用 対 物 レ
ン ズ に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 よ り 、 直 接 見 る こ と が 困 難 な 場 所 、 特 に 人 体 内 部 等 に お い て 内 視 鏡 が 活 用 さ れ て お
り 、 そ の 対 物 レ ン ズ 系 と し て 複 数 枚 の レ ン ズ 構 成 と さ れ た も の が 種 々 知 ら れ て い る 。
　 こ の う ち 例 え ば 下 記 特 許 文 献 1に お い て は 、 対 物 レ ン ズ 全 長 を 短 く す る た め に 、 ピ ン ト
調 整 間 隔 を 短 縮 し た も の が 示 さ れ て い る が 、 こ の 対 物 レ ン ズ で は 非 球 面 レ ン ズ を 用 い な け
れ ば 、 コ マ 収 差 お よ び 非 点 収 差 を 抑 制 す る こ と が 困 難 で あ り 、 加 工 性 が 悪 く 製 造 コ ス ト が
高 く な る と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 下 記 特 許 文 献 ２ に お い て は 、 物 体 側 よ り 負 、 正 、 正
の ３ 枚 構 成 と さ れ レ ン ズ 全 長 が 短 い も の が 提 案 さ れ て い る が 、 非 点 収 差 の 補 正 が 不 十 分 と
い う 問 題 が あ っ た 。 そ こ で 本 願 発 明 者 は 、 こ れ ら の 問 題 を 解 決 し 得 る 下 記 特 許 文 献 ３ に 記
載 さ れ た ３ 枚 構 成 の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ を 提 案 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ２ － １ ７ ６ ６ １ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ９ － ６ ８ ６ ４ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ６ ４ ８ ３ ５ 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 】
　 従 前 は 、 上 記 特 許 文 献 ３ で 提 案 さ れ た 発 明 で あ っ て も 実 用 上 問 題 な く 使 用 で き る と 考 え
ら れ て い た 。 し か し 、 こ の 特 許 文 献 ３ 記 載 の 技 術 で は 、 像 面 湾 曲 の 補 正 の 点 に お い て 必 ず
し も 十 分 な 検 討 が な さ れ て お ら ず 、 医 療 現 場 か ら は 更 な る 高 性 能 な 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ が
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要 求 さ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 上 記 事 情 に 鑑 み な さ れ た も の で あ り 、 比 較 的 少 な い ３ 枚 と い う レ ン ズ 構 成 で レ
ン ズ 全 長 が 短 く 、 像 面 湾 曲 を 始 め と す る 各 種 光 学 性 能 が 良 好 な 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 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ は 、 物 体 側 よ り 順 に 、 像 側 に 凹 面 を 向 け た 第 １ レ ン ズ 、 像
側 に 凸 面 を 向 け た 正 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ か ら な る 第 ２ レ ン ズ 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 平 凸
レ ン ズ か ら な る 第 ３ レ ン ズ を 配 列 し 、 前 記 第 １ レ ン ズ と 前 記 第 ２ レ ン ズ の 間 に 明 る さ 絞 り
を 配 置 し て な り 、 以 下 の 条 件 式 （ １ ） ～ （ ４ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
(1)　 2.00＜ │ ｆ 1 ／ ｆ │ ＜ 3.00
(2)　 0.50＜ │ ｆ 2 ／ ｆ 3 │ ＜ 0.70
(3)　 2.00＜ │ ｆ 1 ／ ｄ 1 - 2 │ ＜ 5.00
(4)　 0.40＜ │ Ｒ 2 R ／ Ｒ 2 F │ ＜ 0.60
た だ し 、
ｆ 　 ： 全 系 の 焦 点 距 離
ｆ 1 　 ： 第 １ レ ン ズ の 焦 点 距 離
ｆ 2 　 ： 第 ２ レ ン ズ の 焦 点 距 離
ｆ 3 　 ： 第 ３ レ ン ズ の 焦 点 距 離
ｄ 1 - 2 　 ： 第 １ レ ン ズ と 第 ２ レ ン ズ と の 空 気 間 隔
Ｒ 2 F 　 ： 第 ２ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 の 曲 率 半 径
Ｒ 2 R 　 ： 第 ２ レ ン ズ の 像 側 の 面 の 曲 率 半 径
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ こ で 、 上 述 し た 「 像 側 に 凹 面 を 向 け た 第 1レ ン ズ 」 の 形 状 の 態 様 と し て は 、 像 側 に 凹
面 を 向 け た 平 凹 レ ン ズ 、 像 側 に 凹 面 を 向 け た 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ 、 お よ び 像 側 に 強 い 曲
率 の 面 を 向 け た 両 凹 レ ン ズ 等 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 上 記 第 ３ レ ン ズ に お け る 像 側 の 面 は 、 光 学 繊 維 束 の 端 面 、 ま た は 撮 像 素 子 の 端 面
ガ ラ ス と 接 合 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。 そ し て 、 上 記 第 １ レ ン ズ 、 上 記 第 ２ レ ン ズ お よ
び 上 記 第 ３ レ ン ズ の 各 レ ン ズ 面 が 球 面 も し く は 平 面 か ら な る こ と が 望 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ は 、 第 ２ レ ン ズ を 像 側 に 凸 面 を 向 け た 正 の メ ニ ス カ ス レ ン
ズ に よ り 構 成 す る と と も に 、 上 記 条 件 式 （ ４ ） を 満 足 す る こ と に よ り 、 像 面 湾 曲 を 抑 え る
こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
　 上 記 条 件 式 （ １ ） ～ （ ４ ） を 同 時 に 満 足 さ せ る こ と に よ り 、 ３ 枚 と い う 比 較 的 少 な い レ
ン ズ 構 成 に も か か わ ら ず レ ン ズ 全 長 が 短 く 、 光 学 性 能 の 良 好 な 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ を 得 る
こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 具 体 的 な 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し つ つ 説 明 す る 。 図 １ に 示 す 実 施
形 態 （ 実 施 例 １ の も の を 代 表 さ せ て 示 し て い る ） の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ は 、 物 体 側 よ り 順
に 、 像 側 に 凹 面 を 向 け た 平 凹 レ ン ズ か ら な る 第 １ レ ン ズ Ｌ １ 、 像 側 に 凸 面 を 向 け た 正 の メ
ニ ス カ ス レ ン ズ か ら な る 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 平 凸 レ ン ズ か ら な る 第 ３
レ ン ズ Ｌ ３ を 配 列 し 、 前 記 第 １ レ ン ズ Ｌ １ と 前 記 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の 間 に 明 る さ 絞 り １ を 配
置 し て な る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ で あ る 。 ま た 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ の 像 側 の 面 に 光 フ ァ イ バ バ
ン ド ル ２ の 端 面 が 接 合 さ れ て い る 。 こ こ で 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ の 物 体 側 の 面 お よ び 第 ３ レ ン
ズ Ｌ ３ の 像 側 の 面 は 、 平 面 で あ り 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ の 像 側 の 面 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の 両 面 お
よ び 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ の 物 体 側 の 面 は 、 球 面 で あ る 。
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【 ０ ０ １ １ 】
　 な お 、 上 記 第 １ レ ン ズ Ｌ １ は 、 像 側 に 凹 面 を 向 け た 負 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ 、 も し く は 像
側 に 強 い 曲 率 の 面 を 向 け た 両 凹 レ ン ズ 等 で も 良 い 。 た だ し 、 こ の 場 合 に お け る 第 １ レ ン ズ
Ｌ １ の 両 面 は 球 面 と さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ は 、 以 下 の 条 件 式 （ １ ） ～ （ ４ ） を 満 足 し て い
る 。
(1)　 2.00＜ │ ｆ 1 ／ ｆ │ ＜ 3.00
(2)　 0.50＜ │ ｆ 2 ／ ｆ 3 │ ＜ 0.70
(3)　 2.00＜ │ ｆ 1 ／ ｄ 1 - 2 │ ＜ 5.00
(4)　 0.40＜ │ Ｒ 2 R ／ Ｒ 2 F │ ＜ 0.60
た だ し 、
ｆ 　 ： 全 系 の 焦 点 距 離
ｆ 1 　 ： 第 １ レ ン ズ の 焦 点 距 離
ｆ 2 　 ： 第 ２ レ ン ズ の 焦 点 距 離
ｆ 3 　 ： 第 ３ レ ン ズ の 焦 点 距 離
ｄ 1 - 2 　 ： 第 １ レ ン ズ と 第 ２ レ ン ズ と の 空 気 間 隔
Ｒ 2 F 　 ： 第 ２ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 の 曲 率 半 径
Ｒ 2 R 　 ： 第 ２ レ ン ズ の 像 側 の 面 の 曲 率 半 径
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 上 述 し た 各 条 件 式 （ １ ） ～ （ ４ ） に つ い て の 技 術 的 意 義 を 説 明 す る 。
　 上 記 条 件 式 （ １ ） は 、 第 １ レ ン ズ の パ ワ ー の 範 囲 を 定 め る も の で 、 こ の 条 件 式 （ １ ） の
上 限 を 上 回 る と 十 分 な 視 野 角 の 確 保 が 困 難 に な る 。 そ の 一 方 条 件 式 （ １ ） の 下 限 を 下 回 る
と 、 負 の パ ワ ー が 強 く な り 像 面 湾 曲 が 過 度 に ア ン ダ ー と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 条 件 式 （ ２ ） は 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ お よ び 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ の 焦 点 距 離 の 比 を 表 す 式 で
あ り 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ の パ ワ ー が 強 く な っ て そ の 上 限 を 上 回 る と 、 像 面 湾 曲 と 非 点 収 差 の
補 正 が 不 十 分 と な り 、 そ の 一 方 下 限 を 下 回 る と 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ の パ ワ ー が 弱 く な っ て コ
マ 収 差 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 条 件 式 （ ３ ） は 、 第 １ レ ン ズ の パ ワ ー の 範 囲 、 お よ び 第 １ レ ン ズ Ｌ １ と 第 ２ レ ン ズ
Ｌ ２ の 間 隔 の 範 囲 を 定 め る も の で 、 こ の 条 件 式 （ ３ ） の 上 限 を 上 回 る と 十 分 な 視 野 角 の 確
保 が 困 難 に な る 。 そ の 一 方 条 件 式 (３ )の 下 限 を 下 回 る と 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ と 第 ２ レ ン ズ Ｌ

２ の 間 隔 が 広 く な り 、 像 面 湾 曲 が 過 度 に ア ン ダ ー と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 条 件 式 （ ４ ） は 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の 前 後 の 面 の 曲 率 半 径 の 比 を 規 定 す る 式 で あ り 、
そ の 上 限 を 上 回 る と 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の パ ワ ー が 小 さ く な っ て レ ン ズ 全 長 が 長 く な り 、 一 方
そ の 下 限 を 下 回 る と 像 面 湾 曲 の 補 正 が 不 十 分 に な る 。 な お 、 上 記 曲 率 半 径 の 比 で あ る Ｒ 2 R

／ Ｒ 2 F は 、 よ り 好 ま し く は 0.42＜ │ Ｒ 2 R ／ Ｒ 2 F │ ＜ 0.50に 設 定 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 実 施 形 態 の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ に よ れ ば 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ を 像 側 に 凸 面 を 向 け た 正 の
メ ニ ス カ ス レ ン ズ に し 、 上 記 条 件 式 （ ４ ） を 満 足 す る こ と に よ り 、 像 面 湾 曲 を 抑 え る こ と
が で き る 。 な お 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ が 平 凸 レ ン ズ で あ れ ば 、 該 条 件 式 （ ４ ） の 値 は ０ と な る
。 こ の 像 面 湾 曲 の 抑 制 に よ り 、 医 療 現 場 か ら の 更 に 質 の 高 い 画 像 提 供 と い う 要 請 に 応 え る
こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 上 記 条 件 式 （ １ ） お よ び （ ３ ） を 満 足 す る こ と に よ り 、 十 分 な 視 野 角 を 確 保 し つ
つ 像 面 湾 曲 を 良 好 な も の と す る こ と が で き 、 ま た 上 記 条 件 式 （ ２ ） を 満 足 す る こ と に よ り
良 好 な 収 差 補 正 が な さ れ る 。
　 こ れ ら の ４ つ の 条 件 式 を 同 時 に 満 足 さ せ る こ と に よ り 、 ３ 枚 と い う 比 較 的 少 な い 枚 数 の
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レ ン ズ 構 成 に も か か わ ら ず レ ン ズ 全 長 が 短 く 、 光 学 性 能 の 良 好 な 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ を 得
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ お よ び 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ の 各 レ ン ズ 面 が 球 面 も
し く は 平 面 か ら な り 、 非 球 面 レ ン ズ を 用 い て い な い た め 、 加 工 の 容 易 性 を 利 点 と す る こ と
が で き る 。 加 え て 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ の 像 側 の 面 と 、 光 学 繊 維 の 端 面 ま た は 撮 像 素 子 の 端 面
ガ ラ ス と を 接 合 し 、 こ れ ら を 一 体 的 に 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 組 立 調 整 時 の ピ ン ト 調 整 作
業 を 容 易 に す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 具 体 的 な 実 施 例 お よ び 従 来 技 術 に 係 る 比 較 例 を 用 い て 、 本 発 明 の 内 視 鏡 用 対 物 レ
ン ズ を さ ら に 説 明 す る 。
　 な お 、 以 下 の 各 実 施 例 お よ び 比 較 例 に 示 す 数 値 は 、 全 系 の 焦 点 距 離 を ０ ． ５ ｍ ｍ と し て
規 格 化 さ れ た 値 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ＜ 実 施 例 １ ＞
実 施 例 １ に 係 る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 概 略 構 成 を 図 １ に 示 す 。 こ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ は
、 物 体 側 よ り 順 に 、 像 側 に 凹 面 を 向 け た 平 凹 レ ン ズ か ら な る 第 １ レ ン ズ Ｌ １ 、 像 側 に 凸 面
を 向 け た 正 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ か ら な る 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 平 凸 レ ン
ズ か ら な る 第 ３ レ ン ズ を 配 列 し 、 前 記 第 １ レ ン ズ Ｌ １ と 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の 間 に 明 る さ 絞 り
１ が 配 置 さ れ て い る 。 な お 、 各 レ ン ズ 面 は 球 面 も し く は 平 面 に よ り 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 各 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 Ｒ （ ｍ ｍ ） 、 各 レ ン ズ の 中 心 厚 お よ び
各 レ ン ズ 間 の 空 気 間 隔 （ 以 下 、 こ れ ら を 総 称 し て 軸 上 面 間 隔 と い う ） Ｄ （ ｍ ｍ ） 、 各 レ ン
ズ の ｄ 線 に お け る 、 屈 折 率 Ｎ お よ び ア ッ ベ 数 ν の 値 を 表 １ に 示 す 。 な お 表 中 の 数 字 は 、 物
体 側 か ら の 順 番 を 表 す も の で あ る （ 第 ３ 面 は 絞 り 面 ） 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 実 施 例 １ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ に よ れ ば 、 表 ４ に 示 す よ う に 、 条 件 式 （ １ ） ～ （
４ ） は 全 て 満 足 さ れ て い る 。 そ し て 、 レ ン ズ 系 の 全 長 は ２ ． ７ ２ ｍ ｍ と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ は 実 施 例 １ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 コ マ 収 差 お よ び デ ィ ス ト
ー シ ョ ン を 示 す 収 差 図 で あ る 。 な お 、 非 点 収 差 図 に は 、 サ ジ タ ル 像 面 お よ び タ ン ジ ェ ン シ
ャ ル 像 面 に 対 す る 収 差 が 示 さ れ て い る 。 こ れ ら の 収 差 図 に お い て ω は 半 画 角 を 示 す 。 こ れ
ら の 収 差 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 実 施 例 １ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ に よ れ ば 、 各 収 差 を 極 め
て 良 好 に 補 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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　 ＜ 実 施 例 ２ ＞
　 実 施 例 ２ に 係 る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 概 略 構 成 を 図 ３ に 示 す 。 こ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ
の 構 成 も 実 施 例 １ の も の と 略 同 様 で あ り 、 対 応 す る 図 面 の 説 明 に お い て 同 一 の 要 素 に つ い
て は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 に つ い て は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 各 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 Ｒ （ ｍ ｍ ） 、 各 レ ン ズ の 中 心 厚 お よ び
各 レ ン ズ 間 の 空 気 間 隔 Ｄ （ ｍ ｍ ） 、 各 レ ン ズ の ｄ 線 に お け る 、 屈 折 率 Ｎ お よ び ア ッ ベ 数 ν
の 値 を 表 ２ に 示 す 。 な お 表 中 の 数 字 は 、 物 体 側 か ら の 順 番 を 表 す も の で あ る （ 第 ３ 面 は 絞
り 面 ） 。 表 ２ か ら 、 こ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ は 、 軸 上 面 間 隔 が 実 施 例 １ に 比 べ 長 く な っ て
い る こ と が 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 実 施 例 ２ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ に よ れ ば 、 表 ４ に 示 す よ う に 、 条 件 式 （ １ ） ～ （
４ ） は 全 て 満 足 さ れ て い る 。 そ し て 、 レ ン ズ 系 の 全 長 は ３ ． ２ ５ ｍ ｍ と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ４ は 実 施 例 ２ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 コ マ 収 差 お よ び デ ィ ス ト
ー シ ョ ン を 示 す 収 差 図 で あ る 。 な お 、 非 点 収 差 図 に は 、 サ ジ タ ル 像 面 お よ び タ ン ジ ェ ン シ
ャ ル 像 面 に 対 す る 収 差 が 示 さ れ て い る 。 こ れ ら の 収 差 図 に お い て ω は 半 画 角 を 示 す 。
　 こ れ ら の 収 差 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 実 施 例 ２ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ に よ れ ば 、 各 収 差
を 良 好 に 補 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ＜ 比 較 例 ＞
　 比 較 例 に 係 る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 概 略 構 成 を 図 ５ に 示 す 。 こ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ は
、 物 体 側 よ り 順 に 、 像 側 に 凹 面 を 向 け た 平 凹 レ ン ズ か ら な る 第 １ レ ン ズ Ｌ １ 、 像 側 に 凸 面
を 向 け た 平 凸 レ ン ズ か ら な る 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 平 凸 レ ン ズ か ら な る
第 ３ レ ン ズ を 配 列 し 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の 物 体 側 の 面 上 に 明 る さ 絞 り １ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 各 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 Ｒ （ ｍ ｍ ） 、 各 レ ン ズ の 中 心 厚 お よ び
各 レ ン ズ 間 の 空 気 間 隔 Ｄ （ ｍ ｍ ） 、 各 レ ン ズ の ｄ 線 に お け る 、 屈 折 率 Ｎ お よ び ア ッ ベ 数 ν
の 値 を 表 ３ に 示 す 。 な お 表 中 の 数 字 は 、 物 体 側 か ら の 順 番 を 表 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 比 較 例 の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ に よ れ ば 、 条 件 式 （ １ ） ～ （ ４ ） に 対 応 す る 各 値 は
表 ４ に 示 す よ う に な っ て い る 。 条 件 式 （ １ ） ～ （ ３ ） は 満 足 さ れ て い る が 、 条 件 式 （ ４ ）
は 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ が 平 凸 レ ン ズ で あ る た め 満 足 さ れ て い な い 。 レ ン ズ 系 の 全 長 は ２ ． ９ ３
ｍ ｍ と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ６ は 比 較 例 の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 コ マ 収 差 お よ び デ ィ ス ト ー
シ ョ ン を 示 す 収 差 図 で あ る 。 な お 、 非 点 収 差 図 に は 、 サ ジ タ ル 像 面 お よ び タ ン ジ ェ ン シ ャ
ル 像 面 に 対 す る 収 差 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 構 成 を 示 す 概 略 図
【 図 ２ 】 実 施 例 １ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 諸 収 差 （ 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 コ マ 収 差 お よ び
デ ィ ス ト ー シ ョ ン ） を 示 す 収 差 図
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【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 構 成 を 示 す 概 略 図
【 図 ４ 】 実 施 例 ２ の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 諸 収 差 （ 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 コ マ 収 差 お よ び
デ ィ ス ト ー シ ョ ン ） を 示 す 収 差 図
【 図 ５ 】 比 較 例 に 係 る 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 構 成 を 示 す 概 略 図
【 図 ６ 】 比 較 例 の 内 視 鏡 用 対 物 レ ン ズ の 諸 収 差 （ 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 コ マ 収 差 お よ び デ
ィ ス ト ー シ ョ ン ） を 示 す 収 差 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 Ｌ １ ～ Ｌ ３ 　 　 レ ン ズ
　 Ｘ 　 　 光 軸
　 １ 　 　 明 る さ 絞 り
　 ２ 　 　 光 フ ァ イ バ バ ン ド ル
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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