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(54)【発明の名称】 内視鏡の配光レンズ

(57)【要約】
【目的】単レンズからなり、加工が容易で、かつ配光角
が大きくなっても周辺部の光強度が大きく低下すること
のない内視鏡の配光レンズを提供すること。
【構成】内視鏡の体内挿入部の先端部に位置し、光源の
光を観察対象に向けて照射する単レンズからなる配光レ
ンズであって、上記光源との対向面に形成した第１の凹
部と、上記観察対象側の面に形成した、第２の凹部とを
有することを特徴とする内視鏡の配光レンズ。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  内視鏡の体内挿入部の先端部に位置し、
光源の光を観察対象に向けて照射する単レンズからなる
配光レンズであって、
上記光源との対向面に形成した第１の凹部と、
上記観察対象側の面に形成した第２の凹部と、を有する
ことを特徴とする内視鏡の配光レンズ。
【請求項２】  請求項１記載の内視鏡の配光レンズにお*

2
*いて、上記光源は、照明用光ファイバ束の光束出射端面
である内視鏡の配光レンズ。
【請求項３】  請求項１記載の内視鏡の配光レンズにお
いて、上記光源は、発光素子である内視鏡の配光レン
ズ。
【請求項４】  請求項１ないし３のいずれか１項記載の
内視鏡の配光レンズにおいて、上記第２の凹部が次の条
件式（１）（２）を満足する内視鏡の配光レンズ。

（１）ｔａｎ｛９０－ｓｉｎ-1（１／ｎ）｝＜ｈ／ｄ
3
＜１１．５

（２）０．３５＜ｈ／ｈ
0

ただし、
ｈ：光源光軸から第２の凹部の観察対象側端部までの高
さ、
ｈ

0
：光源の光源光軸からの高さ、

ｄ
3
：第２の凹部の深さ。

【請求項５】  請求項１ないし４のいずれか１項記載の
内視鏡の配光レンズにおいて、上記第２の凹部が凹球面
の一部からなる内視鏡の配光レンズ。
【請求項６】  請求項５記載の内視鏡の配光レンズにお
いて、上記凹球面が次の条件式（３）を満足する内視鏡
の配光レンズ。
（３）０．３５ｈ

0
＜ｈ＜０．９５ｒ

3

ただし、
ｈ：光源光軸から第２の凹部の観察対象側端部までの高
さ、
ｈ

0
：光源の光源光軸からの高さ、

ｒ
3
：凹球面の曲率半径。

【請求項７】  請求項１ないし４のいずれか１項記載の
内視鏡の配光レンズにおいて、上記第２凹部が凹円錐面
からなる内視鏡の配光レンズ。
【請求項８】  請求項７記載の内視鏡の配光レンズにお
いて、上記凹円錐面の頂点は曲面からなっている内視鏡
の配光レンズ。
【請求項９】  請求項７または８記載の内視鏡の配光レ
ンズにおいて、上記凹円錐面が、次の条件式（４）を満
足する内視鏡の配光レンズ。
（４）９０－ｓｉｎ-1（１／ｎ）＜α
ただし、α：光源光軸と凹円錐面の母線がなす角度[単
位：ｄｅｇ]、
ｎ：配光レンズの屈折率。
【請求項１０】  請求項１ないし９のいずれか１項記載
の内視鏡の配光レンズにおいて、上記配光レンズの第２
の凹部を有する面に、平行平面板からなるカバーガラス
が配置されている内視鏡の配光レンズ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【技術分野】本発明は、内視鏡の体内挿入部の先端部に
設けられる配光レンズに関する。
【０００２】
【従来技術及びその問題点】内視鏡の体内挿入部の先端

の照明は、一般的に外部光源の光を、体内挿入部内部に
配設された照明用光ファイバ束により挿入部の先端部に
導き、該挿入部の先端部に設けた配光レンズにより観察
対象に向けて照射することで行われている。配光レンズ
としては従来、照明用光ファイバ束の光束出射端面側を
凹面とした平凹の単レンズが一般的に用いられている
が、平凹の配光レンズは、照明範囲の中心は十分な光強
度が得られるものの、周辺部での光量低下が著しい。近
年、内視鏡の視野角が１２０°から１４０°と広角化
し、それに応じて挿入部の先端の照明は、照明範囲が広
角で周辺でも光強度が低下しないものが要求されてお
り、平凹単レンズからなる配光レンズではこの要求に応
えることができない。
【０００３】また、配光角が大きくなっても周辺部の光
強度があまり低下しないようにするために、特開平７－
３１１３４９号公報の発明のように配光レンズを複数枚
のレンズで構成したり、特開平５－５３０６３号公報や
特開平５－１１９２７２号公報の発明のように、配光レ
ンズに非球面レンズを用いることがある。
【０００４】しかし、複数枚のレンズ構成では、内視鏡
の挿入部先端の小型化が困難となり、製造コストも上昇
してしまう。
【０００５】また、配光レンズに非球面レンズを用いる
場合、この非球面レンズの形状は、周辺部の光強度を上
げるという要求を満たすため、光源光軸から離れるに従
って曲率が大きくなる非球面として設計されるので、正
レンズの場合はレンズ厚が大きくなり、また負レンズの
場合はコバ厚が大きくなる。このため、内視鏡の挿入部
先端が大型化したり、コバ面で散乱される光線が多くな
り効率が悪化する。
【０００６】また、非球面レンズを用いつつレンズ厚を
小さくするにはフレネルレンズにするのが一般的である
が、内視鏡の配光レンズのような微小なレンズをフレネ
ルレンズとして加工するのは容易でない。
【０００７】
【発明の目的】本発明は、単レンズからなり、加工が容
易で、かつ配光角が大きくなっても周辺部での光強度が
大きく低下することのない内視鏡の配光レンズを提供す
ることを目的とする。
【０００８】
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【発明の概要】本発明の内視鏡の配光レンズは、内視鏡
の体内挿入部の先端部に位置し、光源の光を観察対象に
向けて照射する単レンズからなる配光レンズであって、
上記光源との対向面に形成した第１の凹部と、上記観察
対象側の面に形成した第２の凹部とを有することを特徴
としている。

4
【０００９】上記光源を、照明用光ファイバ束の光束出
射端面とすることができる。
【００１０】また、上記光源を発光素子とすることがで
きる。
【００１１】また、上記第２の凹部が次の条件式（１）
（２）を満足するのが好ましい。

（１）ｔａｎ｛９０－ｓｉｎ-1（１／ｎ）｝＜ｈ／ｄ
3
＜１１．５

（２）０．３５＜ｈ／ｈ
0

ただし、
ｈ：光源光軸から第２の凹部の観察対象側端部までの高
さ、
ｈ

0
：光源の光源光軸からの高さ、

ｄ
3
：第２の凹部の深さ。

【００１２】また、上記第２の凹部を凹球面の一部から
なるものとすることができ、この場合、上記凹球面が次
の条件式（３）を満足するのが好ましい。
（３）０．３５ｈ

0
＜ｈ＜０．９５ｒ

3

ただし、
ｈ：光源光軸から第２の凹部の観察対象側端部までの高
さ、
ｈ

0
：光源の光源光軸からの高さ、

ｒ
3
：凹球面の曲率半径。

【００１３】また、上記第２凹部を凹円錐面からなるも
のとすることができ、さらに、上記凹円錐面の頂点を曲
面とすることができる。この場合は、上記凹円錐面が、
次の条件式（４）を満足するのが好ましい。
（４）９０－ｓｉｎ-1（１／ｎ）＜α
ただし、α：光源光軸と凹円錐面の母線がなす角度[単
位：ｄｅｇ]、
ｎ：配光レンズの屈折率。
【００１４】また、上記配光レンズの第２の凹部を有す
る面に、平行平面板からなるカバーガラスを配置するこ
とができる。
【００１５】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施形態につい
て、電子内視鏡の例で図１乃至図１０を参照しながら説
明する。
【００１６】電子内視鏡１は、体腔内に挿入される体内
挿入部２と、体内挿入部２に連結部３を介して接続され
た操作部４とを有している。体内挿入部２は、先端側か
ら順に硬性部５、湾曲部６及び可撓管部７を有してお
り、可撓管部７が連結部３を介して操作部４に接続して
いる。
【００１７】体内挿入部２先端の硬性部５には、対物レ
ンズ保持孔、配光レンズ保持孔、送気送水チャンネル出
口、処置具挿通チャンネル出口等（いずれも図示略）が
形成されている。対物レンズ保持孔と配光レンズ保持孔
には、結像用の対物レンズと照明用の配光レンズＬ１が
それぞれ嵌合保持されている。
【００１８】操作部４に設けた二つの湾曲操作ノブ８、

９をそれぞれ回転操作すると、湾曲部６が左右方向およ
び上下方向に湾曲する。
【００１９】操作部４から延出するユニバーサルチュー
ブ１０の端部には、図示を省略したプロセッサーに接続
されるコネクタ部１１が設けられている。コネクタ部１
１には、電子内視鏡１とユニバーサルチューブ１０の内
部に配設された信号伝送用ケーブル（図示略）と光ファ
イバーの照明用光ファイバ束１２の端部、送気チューブ
と送水チューブ（いずれも図示略）の入口部等が設けら
れており、コネクタ部１１をプロセッサーに接続するこ
とにより、これらの要素はプロセッサー側の画像処理装
置、光源、送気源及び送水源（いずれも図示略）に接続
される。
【００２０】硬性部５内において、対物レンズの背後に
はＣＣＤ（図示略）が設けられており、対物レンズから
ＣＣＤの受光面に入った観察対象の像は光電変換され、
ＣＣＤからユニバーサルチューブ１０のコネクタ部１１
まで配設された前述の信号伝送用ケーブルを介して、電
子画像としてプロセッサーに送られる。プロセッサーで
は、電子画像をモニタ（図示略）に表示したり画像記録
媒体に記録することができる。操作部には、画像処理関
連の遠隔操作を行うための複数のリモート操作ボタンス
イッチ１３が設けられている。
【００２１】操作部４には送気送水ボタン１４が設けら
れており、送気送水ボタン１４を押圧すると、プロセッ
サー側の送気源と送水源から送気チューブと送水チュー
ブに送り込まれた空気や液体が、硬性部５の送気送水チ
ャンネル出口から噴射される。
【００２２】連結部３には、鉗子や高周波焼灼処置具等
の処置具挿入用の処置具挿入口突起１５が設けられてお
り、処置具挿入口突起１５から電子内視鏡１の内部に挿
入された処置具（図示略）は、硬性部５に設けられた処
置具挿通チャンネル出口から観察対象側に突出する。
【００２３】図２、図５に示すように、硬性部５の内部
において、配光レンズＬ１、Ｌ２の背後には照明用光フ
ァイバ束１２の光束出射端面１２ａが位置しており、プ
ロセッサーに設けた光源からの光は、照明用光ファイバ
束１２の光束入射端面から入射して、該光束出射端面１
２ａから出射される。この光束出射端面１２ａは、断面
（正面）略円形の光源である。光源は、照明用光ファイ
バ束１２の光束出射端面１２ａの他、ＬＥＤ等の発光素
子としてもよい。
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【００２４】以下に説明する実施例１乃至実施例５の配
光レンズＬ１、Ｌ２、Ｌ３の光束出射端面１２ａとの対
向面には、第１の凹部Ｌ１ａ、Ｌ２ａ、Ｌ３ａが形成さ
れている。配光レンズＬ１、Ｌ２、Ｌ３の観察対象側の
面は光源光軸Ｏに直交する平面となっており、この面に*

6
*は、第２の凹部Ｌ１ｂ、Ｌ２ｂ、Ｌ３ｂが形成されてい
る。
【００２５】観察対象側の面に形成する凹部は次の条件
式を満たすのが好ましい。

（１）ｔａｎ｛９０－ｓｉｎ-1（１／ｎ）｝＜ｈ／ｄ
3
＜１１．５

（２）０．３５＜ｈ／ｈ
0

ただし、
ｈ：光源光軸から第２の凹部の観察対象側端部までの高
さ、
ｈ

0
：光源の光源光軸からの高さ、

ｄ
3
：第２の凹部の深さ、

である。
【００２６】条件式（１）は第２の凹部Ｌ１ｂ、Ｌ２
ｂ、Ｌ３ｂの形状を規定するものであり、条件式（１）
の下限値を下回ると第２の凹部Ｌ１ｂ、Ｌ２ｂ、Ｌ３ｂ
の径に対して深さが大きいため、第２の凹部Ｌ１ｂ、Ｌ
２ｂ、Ｌ３ｂの面で全反射する光線が多くなり光量が低
下してしまい、条件式（１）の上限値を上回ると第２の
凹部Ｌ１ｂ、Ｌ２ｂ、Ｌ３ｂが浅くなり、光量を広げる
効果が小さくなってしまう。また、条件式（２）は第２
の凹部Ｌ１ｂ、Ｌ２ｂ、Ｌ３ｂの大きさを規定するもの
であり、この条件式を満たさない場合には、第２の凹部
Ｌ１ｂ、Ｌ２ｂ、Ｌ３ｂの大きさが光源に比べて小さい
ため、配光を広げる効果が小さくなってしまう。
【００２７】上記条件式（１）を満足する形状として
は、例えば球面の一部、非球面の一部、円錐等がある。
【００２８】図２に示すように、第２の凹部Ｌ１ｂを球
面の一部から構成する場合、この第２の凹部Ｌ１ｂは、
次の条件式（３）を満足することが好ましい。
（３）０．３５ｈ

0
＜ｈ＜０．９５ｒ

3

ただし、
ｈ：光源光軸から第２の凹部の観察対象側端部までの高
さ、
ｈ

0
：光源の光源光軸からの高さ、

ｒ
3
：凹球面の曲率半径、

である。
【００２９】ｈが条件式（３）の下限値を下回ると、光
源の大きさに比べて第２の凹部Ｌ１ｂが小さすぎるため
配光特性の改善効果が小さくなってしまう。また、ｈが
条件式（３）の上限値を超えると、第２の凹部Ｌ１ｂの
へこみ量がｈに比較して深くなるため、第２の凹部Ｌ１
ｂの周辺部で全反射する光線が増加し、光量が低下する
とともに、第２の凹部Ｌ１ｂの洗浄性が大きく低下す
る。
【００３０】図５に示すように、第２の凹部Ｌ２ｂを、*

*円錐形状としてもよい。第２の凹部Ｌ２ｂを円錐状にす
ると、光源光軸Ｏにほぼ平行な光線（光源からの射出角
の小さい光線）を外側へ強く屈折させることができる。
【００３１】第２の凹部Ｌ２ｂを円錐状とする場合に
は、条件式（４）を満足することが望ましい。
（４）９０－ｓｉｎ-1（１／ｎ）＜α
ただし、
α：光源光軸と凹円錐面の母線がなす角度[単位：ｄｅ
ｇ]、
ｎ：配光レンズの屈折率、
である。
【００３２】αが条件式（４）の下限値を下回ると、第
２の凹部Ｌ２ｂがより尖った形状になり、光源光軸Ｏに
平行で観察対象側の面に達する光線が円錐面で全反射
し、射出する光量が低下してしまう。また、第２の凹部
Ｌ２ｂの深さが半径に比べて深くなるので加工性が悪化
し、また洗浄性が大きく低下する。
【００３３】次に配光レンズＬ１、Ｌ２、Ｌ３と光ファ
イバーの照明用光ファイバ束１２の具体的な数値実施例
について説明する。図２乃至図４は実施例１と２を、図
５乃至図８は実施例３と４を、図９及び図１０は実施例
５を示している。これらの実施例では第１・第２の凹部
は光源光軸に対して回転対称となるように配置されてい
る。また、配光レンズＬが平凹レンズとなっている比較
例について、図１１及び図１２を参照しながら最後に説
明する。
【００３４】[実施例１]次の表中、ｒ１は第１の凹部Ｌ
１ａの曲率半径[ｍｍ]、ｒ２は配光レンズＬ１の観察対
象側の面の曲率半径[ｍｍ]、ｒ３は第２の凹部Ｌ１ｂの
曲率半径[ｍｍ]、ｄ１、ｄ２、ｄ３は配光レンズＬ１の
各部の厚さ[ｍｍ]、ｎは配光レンズＬ１のｄ線に対する
屈折率、νはアッベ数、ｈ

0
は光ファイバーの照明用光

ファイバ束１２の半径[ｍｍ]を示している。また、図３
と図４のグラフの縦軸の「強度比」は、配光角（横軸）
が０[ｄｅｇ]のときの光強度を１．０とした場合の各配
光角における光強度の比を示している。
【００３５】
【表１】

ｒ１＝０．９００    ｒ２＝∞              ｒ３＝０．３００
ｄ１＝０．４５      ｄ２＝０．２０        ｄ３＝０．２０
ｎ＝１．５１６３３
ν＝６４．１
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【００３６】図３は実施例１の配光レンズＬ１の配光特
性を示すグラフである。このグラフから分かるように、
比較例に比べて、配光角が大きくなっても周辺部の光強
度が大きく低下しないので、照明範囲全体を比較的均一*

8
*に明るく照明することができる。
【００３７】[実施例２]
【表２】

ｒ１＝０．９００    ｒ２＝∞            ｒ３＝０．６００
ｄ１＝０．４５      ｄ２＝０．２０      ｄ３＝０．２０
ｎ＝１．５１６３３
ν＝６４．１
ｈ
0
＝０．７５

【００３８】図４は実施例２の配光レンズＬ１の配光特
性を示すグラフである。このグラフから分かるように、
配光角が大きくなっても、周辺部の光強度の低下を実施
例１よりも更に抑えることができるので、照明範囲全体
をより均一に明るく照明することができる。
【００３９】次に配光レンズＬ２と光ファイバーの照明
用光ファイバ束１２の具体的な数値実施例について説明
する。次の表中、ｒ１は第１の凹部Ｌ２ａの曲率半径 *

*[ｍｍ]、ｒ２は配光レンズＬ２の観察対象側の面の曲率
半径[ｍｍ]、ｄ１、ｄ２、ｄ３は配光レンズＬ２の各部
の厚さ[ｍｍ]、αは光源光軸Ｏと第２の凹部Ｌ２ｂの周
面がなす角度[ｄｅｇ]、ｎは配光レンズＬ２のｄ線に対
する屈折率、νはアッベ数、ｈ

0
は光ファイバーの照明

用光ファイバ束１２の半径[ｍｍ]を示している。
【００４０】[実施例３]
【表３】

ｒ１＝０．９００    ｒ２＝∞
ｄ１＝０．４５      ｄ２＝０．２５      ｄ３＝０．１５
ｎ＝１．５１６３３
ν＝６４．１
α＝８０
ｈ
0
＝０．７５

【００４１】図６は実施例３の配光レンズの配光特性を
示すグラフである。このグラフから分かるように、比較
例に比べて、配光角が大きくなっても周辺部の光強度の
低下は小さいので、照明範囲全体を比較的均一に明るく

照明することができる。
【００４２】[実施例４]
【表４】

ｒ１＝０．９００    ｒ２＝∞
ｄ１＝０．４５      ｄ２＝０．１５      ｄ３＝０．２５
ｎ＝１．５１６３３
ν＝６４．１
α＝６０
ｈ
0
＝０．７５

【００４３】図７は実施例４の配光レンズの配光特性を
示すグラフである。このグラフから分かるように、配光
角が大きくなっても周辺部の光強度の低下を実施例３よ
りも更に抑えることができるので、照明範囲全体をより
均一に明るく照明することができる。
【００４４】図８は実施例３、４の変形例を示してい
る。この変形例では、配光レンズＬ２の観察対象側の面
に平行平面板からなる透明なカバーガラスＧを配置して
いる。
【００４５】このようなカバーガラスＧを設けると、第
２の凹部Ｌ２ｂに体液やゴミ等が堆積することがないの
で、電子内視鏡１の硬性部５の洗浄を簡単に行うことが
できる。また本実施例の配光特性は、実施例３、実施例
４とほぼ同様になる。
【００４６】次に本発明の実施例５を図９と図１０を参
照しながら説明する。なお、他の実施例と同じ部材には

同じ符号を付すに止めて、その詳細な説明は省略する。
【００４７】図９に示すように、本実施例の配光レンズ
Ｌ３の観察対象側の面には頂点が曲面をなす円錐状の第
２の凹部Ｌ３ｂが形成されている。
【００４８】次に配光レンズＬ３ｂと光ファイバーの照
明用光ファイバ束１２の具体的な数値実施例について説
明する。次の表中、ｒ１は第１の凹部Ｌ３ａの曲率半径
[ｍｍ]、ｒ２は配光レンズＬ３の観察対象側の面の曲率
半径[ｍｍ]、ｄ１、ｄ２、ｄ３は配光レンズＬ３の各部
の厚さ[ｍｍ]、αは光源光軸Ｏと第２の凹部Ｌ３ｂの周
面がなす角度[ｄｅｇ]、ｎは配光レンズＬ３のｄ線に対
する屈折率、νはアッベ数、ｈ

0
は光ファイバーの照明

用光ファイバ束１２の半径[ｍｍ]を示している。
【００４９】[実施例５]
【表５】
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ｒ１＝０．８２０    ｒ２＝∞
ｄ１＝０．３６      ｄ２＝０．２０      ｄ３＝０．１６
ｎ＝１．５１６３３
ν＝６４．１
α＝７０
ｈ
0
＝０．６５9

【００５０】[比較例]図１１に、比較例として、光束出
射端面１２ａとの対向面を凹面とした平凹レンズＬを示
した。この平凹の配光レンズＬのデータを表６に示し、
その配光特性を図１２に示す。
【００５１】
【表６】
ｒ１＝０．９００    ｒ２＝∞
ｄ１＝０．４５      ｄ２＝０．４０
ｎ＝１．５１６３３
ν＝６４．１
ｈ

0
＝０．７５

【００５２】図１２のグラフから分かるように、従来の
平凹の配光レンズは、照明範囲の中心は明るいものの、
配光角が大きくなると周辺部の光強度が大きく低下して
しまうため（周囲が暗くなるため）、照明むらが生じて
しまう。
【００５３】なお、実施例５の配光レンズＬ３の観察対
象側の面にカバーガラスＧを配置してもよい。
【００５４】
【発明の効果】本発明によれば、単レンズからなる配光
レンズであって、配光角が大きくなっても周辺部の光強
度が大きく低下することのない内視鏡の配光レンズが得
られる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施形態の全体図である。
【図２】実施例１及び２の電子内視鏡の先端部内部の拡
大側面図である。
【図３】実施例１の配光レンズの配光特性を示すグラフ
である。
【図４】実施例２の配光レンズの配光特性を示すグラフ
である。
【図５】実施例３及び４の電子内視鏡の先端部内部の拡
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大側面図である。
【図６】実施例３の配光レンズの配光特性を示すグラフ
である。
【図７】実施例４の配光レンズの配光特性を示すグラフ
である。
【図８】実施例３及び４の変形例の電子内視鏡の先端部
内部の拡大側面図である。
【図９】実施例５の電子内視鏡の先端部内部の拡大側面
図である。
【図１０】実施例５の配光レンズの配光特性を示すグラ
フである。
【図１１】比較例の内視鏡の先端部内部の拡大側面図で
ある。
【図１２】比較例の配光レンズの配光特性を示すグラフ
である。
【符号の説明】
１      電子内視鏡
２      体内挿入部
１２    照明用光ファイバ束
１２ａ  出射端面（光源）
Ｌ１    配光レンズ
Ｌ１ａ  第１の凹部
Ｌ１ｂ  第２の凹部
Ｌ２    配光レンズ
Ｌ２ａ  第１の凹部
Ｌ２ｂ  第２の凹部
Ｇ      カバーガラス
Ｌ３    配光レンズ
Ｌ３ａ  第１の凹部
Ｌ３ｂ  第２の凹部
Ｏ      光源光軸

【図３】 【図４】 【図６】
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