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(54)【発明の名称】 携帯内視鏡

(57)【要約】
【課題】  携帯内視鏡のスコープ先端部から出射される
照明光を効率よく供給する。
【解決手段】  バッテリユニット内において、第１のレ
ンズ４２と先端部が半球状レンズである砲弾型のＬＥＤ
４４を第１のレンズ４２の光軸に沿って移動可能に支持
する。第２のレンズ５１はライトガイド５０の入射端面
を保護し、かつ第１のレンズ４２と共に集光光学系を構
成する。ＬＥＤ４４から射出され、第１および第２のレ
ンズ４２、５１を介してライトガイド５０の入射端面に
入射する入射光の集光効率が、ライトガイド５０の入射
端面の直径の長さに適したものとなるよう、第１のレン
ズ４２およびＬＥＤ４４の少なくともいずれか一方を移
動し、位置決めする。



(2) 特開２００３－１３５３８０

10

30

40

50

1
【特許請求の範囲】
【請求項１】  先端部に照明光を導くためのライトガイ
ドを有するスコープと、
光源と、この光源に電力を供給する電源とを有し、前記
スコープに着脱自在に取付けられる光源ユニットと、
前記光源ユニットが前記スコープに取付けられた状態
で、前記ライトガイドと前記光源との間に介在するよう
配設される集光光学系とを備え、
前記光源からの射出光の前記ライトガイドの入射端面へ
の集光状態を変化させるよう、前記光源と前記集光光学*

2
*系の少なくとも一方が前記集光光学系の光軸に沿って移
動可能であることを特徴とする携帯内視鏡。
【請求項２】  前記光源は半導体発光素子であり、この
半導体発光素子は、発光体の射出光の光路上に集光部を
備えていることを特徴とする請求項１に記載の携帯内視
鏡。
【請求項３】  前記光源ユニットが前記スコープに取付
けられた状態において、前記集光光学系と前記光源は以
下の条件式（１）を満たすよう位置決め可能であること
を特徴とする請求項２に記載の携帯内視鏡。

      ０．２５＜（ｄ２－ｆ）／（ｆ・φ）＜０．６    ・・・・・・（１）
（ただし、φ  ：前記ライトガイドの入射端面の直径
（ｍｍ（ミリメートル））
ｄ２：前記ライトガイドの入射端面を結像点とした場合
の前記集光光学系の後側主点までの距離（ｍｍ）
ｆ：前記集光光学系の合成焦点距離（ｍｍ））
【請求項４】  前記入射端面の直径が所定の長さを有す
る前記スコープに取付け、前記条件式（１）を満たすよ*

*う前記光源と前記集光光学系が位置決めされた前記光源
ユニットを、入射端面の直径がより長いライトガイドを
有する他のスコープに付け替えた場合、前記集光光学系
と前記光源は以下の条件式（２）を満たすよう移動さ
れ、位置決めされることを特徴とする請求項３に記載の
携帯内視鏡。

      ０．７＜（ｆ
T
／（ｆ

T
－ｄ２

T
））2・（Δｄ２／Δｄ１）＜１．５

                                                    ・・・・・・（２）（ただし、Δｄ１：前記半導体発光素子の射出面から前
記集光光学系の入射端面までの距離の変化量
Δｄ２：前記ｄ２の変化量
ｄ２

T
：前記光源ユニットを前記他のスコープに取り付

けたときの、前記ライトガイドの入射端面を結像点とし
た場合の前記集光光学系の前記後側主点までの距離
ｆ

T
：前記光源ユニットを前記他のスコープに取り付け

たときの前記集光光学系の合成焦点距離）
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は携帯内視鏡に関し、
より詳しくは被観察体に照明光を照射するための照明光
学系に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来、医療や工業の分野では、作業現場
への持ち運びが簡便な携帯内視鏡が用いられることがあ
る。携帯内視鏡は、スコープとスコープに対して着脱自
在な光源ユニットとから構成される。光源ユニットは、
光源とこの光源に電力を供給する電池とを備えており、
光源ユニットをスコープに取付けるとスコープ内に設け
られたライトガイドと光源が光学的に接続され、光源か
ら射出された光がライトガイドによりスコープの挿入部
先端まで導かれる。スコープの挿入部を例えば消化器管
等に挿入し、光源の射出光をライトガイドを介して被観
察体に照明光として照射することにより、被観察体の観
察が可能となる。
【０００３】このような携帯内視鏡においては、その携
帯性を向上させると共に消費電力を抑え、電池寿命を飛
躍的に向上させるため、光源として半導体発光素子（以
下、ＬＥＤ）を用いることが考えられる。ＬＥＤは放電

管、例えばハロゲンランプ等と比べると光変換効率が高
く耐久性の面で優れている一方、輝度が必ずしも十分で
あるとは言えない。したがって、ＬＥＤの射出光を効率
よく照明光として用いることが必要であり、そのために
ＬＥＤとライトガイドの入射端面との間には集光光学系
を介在させることが望ましい。
【０００４】一方、医療の分野に用いられる携帯内視鏡
は、挿入される消化器官に応じてスコープの挿入部の径
が異なり、それに応じてライトガイドの径も携帯内視鏡
の種類に応じて異なっている。上述のように、携帯内視
鏡の光源ユニットはスコープに対して着脱自在であり、
同一の光源ユニットを異なる種類のスコープに付け替え
て用いることが一般的に行われている。すなわち、光源
ユニットのＬＥＤが光学的に接続されるライトガイドの
径は、そのスコープの種類に応じて様々である。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】上述のように、ＬＥＤ
の射出光は集光光学系を介してライトガイドに導かれ
る。したがって、ＬＥＤの射出光を効率よく利用するた
めには、取付けられるスコープのライトガイドの径に合
わせて集光光学系の倍率を調整することが有効である。
ところが、あるライトガイドの径に適応するよう調整さ
れた光源ユニットを径の異なるライトガイドを備えた他
のスコープに取付けると、同様の集光効率は得られない
という問題がある。
【０００６】本発明は以上の問題を解決するものであ
り、光源の射出光が常時、効率よく照明光として用いら
れる携帯内視鏡を提供するものである。
【０００７】
【課題を解決するための手段】本発明に係る携帯内視鏡
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は、先端部に照明光を導くためのライトガイドを有する
スコープと、光源と、この光源に電力を供給する電源と
を有し、スコープに着脱自在に取付けられる光源ユニッ
トと、光源ユニットがスコープに取付けられた状態で、
ライトガイドと光源との間に介在するよう配設される集
光光学系とを備え、光源からの射出光のライトガイドの
入射端面への集光状態を変化させるよう、光源と集光光
学系の少なくとも一方が集光光学系の光軸に沿って移動*

4
*可能であることを特徴とする。
【０００８】光源は例えば半導体発光素子であり、この
半導体発光素子は、発光体の射出光の光路上に集光部を
備えている。
【０００９】好ましくは、光源ユニットがスコープに取
付けられた状態において、集光光学系と光源は以下の条
件式（１）を満たすよう位置決め可能である。

      ０．２５＜（ｄ２－ｆ）／（ｆ・φ）＜０．６    ・・・・・・（１）
（ただし、φ  ：ライトガイドの入射端面の直径（ｍ
ｍ）
ｄ２：ライトガイドの入射端面を結像点とした場合の集
光光学系の後側主点までの距離（ｍｍ）
ｆ：集光光学系の合成焦点距離（ｍｍ））
【００１０】好ましくは、入射端面の直径が所定の長さ

を有するスコープに取付け、上述の条件式（１）を満た
すよう光源と集光光学系が位置決めされた光源ユニット
を、入射端面の直径がより長いライトガイドを有する他
のスコープに付け替えた場合、集光光学系と光源は以下
の条件式（２）を満たすよう移動され、位置決めされ
る。

      ０．７＜（ｆ
T
／（ｆ

T
－ｄ２

T
））2・（Δｄ２／Δｄ１）＜１．５

                                                    ・・・・・・（２）（ただし、Δｄ１：半導体発光素子の射出面から集光光
学系の入射端面までの距離の変化量
Δｄ２：（１）式中のｄ２の変化量
ｄ２

T
 ：光源ユニットを他のスコープに取り付けたとき

の、ライトガイドの入射端面を結像点とした場合の集光
光学系の後側主点までの距離
ｆ

T
 ：光源ユニットを上述の他のスコープに取り付けた

ときの集光光学系の合成焦点距離）
【００１１】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態を図面
を参照して説明する。図１は、本発明に係る第１実施形
態が適用される携帯内視鏡の外観を概略的に示す図であ
る。携帯内視鏡１０は、剛性構造を有する操作部１１
と、操作部１１から延在する可撓性導管である挿入部１
２を備える。携帯内視鏡１０内には、被観察体に照明光
を供給するためのライトガイドと、内視鏡像を観察する
ためのイメージガイド・ファイバー・バンドルが設けら
れている。イメージガイドの先端部は挿入部１２の先端
まで延びており、基端部は操作部１１に設けられた接眼
部１３まで延びている。ライトガイドについては後述す
る。
【００１２】操作部１１において挿入部１２側には、鉗
子チャンネル挿通口１５が設けられ、操作部１１におい
て接眼部１３側には、挿入部１２の先端部近傍の湾曲部
の向きを遠隔操作するための操作稈１６が設けられる。
操作部１１において操作稈１６の近傍には、鉗子チャン
ネルを通して吸引操作を行なうための吸引操作部１７が
設けられている。
【００１３】装着口１４には、バッテリユニット２０が
装着されている。バッテリユニット２０は円筒状のハウ
ジング２１と装着ナット２３を備える。バッテリユニッ
ト２０は、図２に示されるように、装着ナット２３を回
転させることにより装着口１４に対して着脱自在であ

る。
【００１４】図３は、バッテリユニット２０が装着され
た状態の装着口１４の近傍の断面を概略的に示す図であ
る。バッテリユニット２０の取付口４０は略円筒状を有
し、その内部には略円筒状のレンズホルダ４１が軸芯方
向に沿って摺動可能に支持されている。第１のレンズ４
２はレンズホルダ４１の内部において取付口４０側の開
口部近傍に固定されている。第１のレンズ４２は、その
光軸がレンズホルダ４１の軸芯と一致するよう配設され
ている。略円筒状のＬＥＤホルダ４３は、レンズホルダ
４１の第１のレンズ４２が固定される端部と反対側の端
部近傍において、軸芯方向に沿って摺動可能に支持され
ている。ＬＥＤホルダ４３内には、ＬＥＤ４４が固定さ
れている。
【００１５】ＬＥＤ４４は、先端部に半球状のレンズが
設けられた、いわゆる砲弾型といわれるＬＥＤであり、
先端部の半球レンズは、所定の倍率を有する正レンズと
して機能する。したがって、ＬＥＤ４４の発光部は、先
端部の半球レンズの屈折の影響を受けて見かけ上実際の
発光体とは異なる大きさを有し、また実際の発光体の位
置とは異なる位置にある面光源（射出面）として作用す
る。尚、この見かけの発光部については後述する。
【００１６】レンズホルダ４１およびＬＥＤホルダ４３
の位置は、それぞれ固定ねじ４５、４６を締め付けるこ
とにより固定される。すなわち、レンズホルダ４１、Ｌ
ＥＤホルダ４３は、固定ねじ４５、４６を緩めた状態で
第１のレンズ４２の光軸に沿って図中左右方向に移動す
ることができ、第１のレンズ４２、ＬＥＤ４４の光軸方
向における位置が定まったら、固定ねじ４５、４６を締
め付けることにより、レンズホルダ４１、ＬＥＤホルダ
４３は所定の位置に位置決めされる。
【００１７】装着口１４の開口部近傍にはライトガイド
５０の入射端面が配設される。ライトガイド５０はスコ
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ープ１０内を挿入部１２の先端まで挿通させられてい
る。すなわち、ライトガイド５０の出射端は挿入部１２
の先端に配設されている。ライトガイド５０の入射端面
の近傍には第２のレンズ５１が配設されており、第１の
レンズ４２の出射面からの光束をライトガイド５０の入
射端面に導くと共に、ライトガイド５０の入射端面を保
護する。図３に示すように、バッテリユニット２０が装
着口１４に装着されると、第１および第２のレンズ４
２、５１の光軸が互いに一致し、かつＬＥＤ４４の先端
部のレンズおよびライトガイド５０の入射端面の中心を
通るよう、ＬＥＤ４４、第１および第２のレンズ４２、*

6
*５１、ライトガイド５０は位置付けられている。第１実
施形態において、集光光学系は第１および第２のレンズ
４２、５１から構成される。
【００１８】上述のように、レンズホルダ４１、ＬＥＤ
ホルダ４３は、第１のレンズ４２の光軸に沿って図中左
右方向に移動可能で、かつ固定ねじ４５、４６により所
定の位置に位置決めされる。したがって、バッテリユニ
ット２０が装着口１４に装着されると、ＬＥＤ４４およ
び第１のレンズ４２は、以下の条件式（１）で表される
関係を満たすよう位置決め可能である。
【００１９】

      ０．２５＜（ｄ２－ｆ）／（ｆ・φ）＜０．６    ・・・・・・（１）
（ただし、φ  ：ライトガイド５０の入射端面の直径
（ｍｍ）
ｄ２：ライトガイド５０の入射端面を結像点とした場合
の集光光学系の後側主点までの距離（ｍｍ）
ｆ：集光光学系の合成焦点距離（ｍｍ））
【００２０】また、バッテリユニット２０が、スコープ
１０に取付けられ、第１のレンズ４２およびＬＥＤ４４*

*が上述の条件式（１）を満たすよう位置決めされた後、
ライトガイド５０の入射端面の直径の長さがより長い他
のスコープ１０に付け替えられた場合、第１のレンズ４
２およびＬＥＤ４４は、以下の条件式（２）で示される
関係を満たすよう移動され、位置決めされる。
【００２１】

      ０．７＜（ｆ
T
／（ｆ

T
－ｄ２

T
））2・（（Δｄ２／Δｄ１）＜１．

５
                                                    ・・・・・・（２）（ただし、Δｄ２：集光光学系の後側主点までの距離の

変化量
Δｄ１：ＬＥＤ４４の射出面から第１のレンズ４２の入
射端面までの距離の変化量
ｆ

T
：バッテリユニット２０を上述の他のスコープ１０

に取り付けたときの、そのスコープ１０の集光光学系の
合成焦点距離
ｄ２

T
：バッテリユニット２０を上述の他のスコープ１

０に取り付けたときの、そのスコープ１０のライトガイ
ド５０の入射端面を結像点とした場合の集光光学系の後
側主点までの距離）
【００２２】図４は、第１実施形態の集光光学系の構
成、およびＬＥＤ４４、集光光学系、ライトガイド５０
の相対的な位置関係を示す図であり、（ａ）はライトガ
イド５０の入射端面の直径が０．８ｍｍ、（ｂ）はライ
トガイド５０の入射端面の直径が１．４ｍｍの場合を示
す。
【００２３】第１実施形態の光学データは表１に示され
る。表中の記号Ｒはレンズ各面の曲率半径、Ｄは光軸上
間隔（レンズ厚またはレンズ間隔）、Ｎｄはｄ線での屈
折率、(ｄは各レンズのアッベ数である。また、第１面
は面光源としての上述のＬＥＤ４４の発光部先端部に設
けられた半球レンズ位置である。
【００２４】第１実施形態において、第２面で表される*

*第１のレンズ４２のＬＥＤ４４側の面と、第３面で表さ
れる第１のレンズ４２のライトガイド５０側の面は、回
転対称な非球面で構成されている。非球面は、光軸から
の高さをＹ、サグ量をＸ、非球面の近軸での曲率（１／
ｒ）をＣ、円錐係数をＫ、４次、６次の非球面係数をＡ
４、Ａ６として、以下の式（３）で表される。尚、表１
における非球面の曲率半径は近軸の曲率半径であり、こ
れらの面の円錐係数、非球面係数は表２に示される。但
し、記載のない係数は「０」とみなす。
【００２５】
【表１】

【００２６】
【表２】

【００２７】
    Ｘ＝ＣＹ2／（１＋√（１－（１＋Ｋ）Ｃ2Ｙ2））＋Ａ４Ｙ4＋Ａ６Ｙ
6

                                                    ・・・・・・（３）【００２８】また、表１中で使用されている変数Ｄ１、
Ｄ２、および集光光学系の合成焦点距離（ｆ）、集光光
学系の後側主点からライトガイド入射端面までの距離

（ｄ２）、バッテリユニット２０をライトガイド５０の
入射端面の直径が０．８ｍｍのスコープ１０から、同入
射端面の直径が１．４ｍｍのスコープ１０へ付け替えた
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場合に、上述の条件式（２）を満たすようｄ２およびｄ
１を変化させた場合の変化量（Δｄ２、Δｄ１）の値を
表３に示す。
【００２９】
【表３】 *

8
*【００３０】表１および表２に示される各変数値は、表
４の項番①②に示されるように、ライトガイド５０の入
射端面の直径が０．８ｍｍ、１．４ｍｍ、いずれの場合
も条件式（１）の関係を満たしている。また、入射端面
の直径が０．８ｍｍのライトガイド５０に適応するよう
第１のレンズ４２およびＬＥＤ４４が位置決めされたバ
ッテリユニット２０を、入射端面の直径が１．４ｍｍの
ライトガイド５０を備えるスコープ１０に付け替える場
合も、条件式（２）を満たしている。
【００３１】
【表４】

【００３２】ここで、条件式（１）および（２）の下限
値、上限値の設定について説明する。図５は砲弾型ＬＥ
Ｄの一般的な配光特性を示すグラフであり、横軸は射出
光の射出角、縦軸は射出光量の強度比である。図５のグ
ラフにおいて、実線５Ａは、射出角が０°の光量を
「１」とした場合の、各射出角の光量の比率であり、点
線５Ｂは、光軸に対し同一射出角で射出する微小立体角
の光線すべてを積分し、そのピーク値を「１」としたも
のである。換言すれば、実線５Ａは、ある射出角で射出
した光線が光軸に対して垂直な面と交差する点で測定す
ることにより得られるその光線のエネルギーを示す。ま
た、点線５Ｂは、同一の射出角で射出するすべての光線
の、上述の垂直面におけるエネルギーを積分した値、す
なわち同一の射出角での総エネルギーを示す。
【００３３】例えば、射出角が２０°の射出光の強度比
は、実線５Ａに示されるように０．２であるが、総エネ
ルギーは、破線５Ｂに示されるように０．６を超えてお
り、射出角７°の総エネルギーと同じで十分な強度を有
していることがわかる。すなわち、射出角の光量比が低
くても、同一角度の総エネルギー、言い換えれば集光レ
ンズの取り込み光量は比較的大きな値を持っており、ラ
イトガイド５０への入射光の集光効率を高めるために
は、ＬＥＤ４０とライトガイド５０との間に介在する集
光光学系の取り込み角を大きくとることが必要である。
【００３４】図６は、幾何学的な全反射条件により決ま
る入射限界が４０°、長さが１ｍ（メートル）のライト
ガイドの透過率特性を示すグラフである。横軸はライト
ガイドの入射端面に入射する光線の入射角、縦軸はライ
トガイドの出射端面からの出射光の光量の強度比であ

る。実線６Ａは、入射角が０°の場合の出射光量を
「１」とした場合の強度比であり、破線６Ｂは、入射端
面の法線に対し同一角度で入射出する微小立体角の光束
すべてを積分し、その入射角での総エネルギーのピーク
値を「１」とした時の強度比である。
【００３５】図６から明らかなように、実線６Ａ、破線
６Ｂともに入射角が４０°を超えると強度比は急激に低
下する。すなわち、入射角を４０°以上に設定しても出
射光量を効率よく増加させることはできない。したがっ
て、ＬＥＤの発光点が十分小さく点光源と見なせる場
合、より効率的に照明光を供給するために集光光学系に
求められる条件は、射出角４０°程度を限度として、入
射角をできる限り大きくとることである。すなわち、集
光光学系の倍率をより高くすれば、照明光をより効率よ
く供給することができる。
【００３６】一方、上述のように、実際に用いられる砲
弾型ＬＥＤの発光部は面光源である。したがって、集光
光学系の倍率が高くなると、ライトガイドの入射端面に
形成される発光部の像が大きくなりすぎケラレをおこ
し、入射光量の低下を招くこととなる。
【００３７】図７は、チップ型ＬＥＤの一般的な配光特
性を示すグラフである。チップ型ＬＥＤの発光体は砲弾
型ＬＥＤと同様であるが、発光体の射出光の行路上に光
学的に機能する部材は設けられていない。すなわち、図
７のグラフは発光体が持つ本来の配光特性を示してい
る。
【００３８】中心強度比が０．６の場合の射出角度を砲
弾型ＬＥＤ、チップ型ＬＥＤで比較すると、砲弾型ＬＥ
Ｄの射出角度は図５に示すように約１１°、チップ型Ｌ
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ＥＤの射出角度は図７に示すように約５５°である。同
様に、中心強度比が０．２の場合の射出角度を両ＬＥＤ
で比較すると、砲弾型ＬＥＤは約２０°、チップ型ＬＥ
Ｄは約７５°である。同一の中心強度比を得るために、
チップ型ＬＥＤは砲弾型ＬＥＤの約４～５倍の射出角度
が必要となる。換言すれば、砲弾型ＬＥＤの先端部の半
球レンズは、約３．７倍～５．０倍の倍率を有してい
る。したがって、砲弾型ＬＥＤに用いられる発光体の本
来の大きさをφ０．６ｍｍ（ミリメートル）とすると、
砲弾型ＬＥＤの見かけの発光部の大きさはφ２．２～
３．０ｍｍとなる。
【００３９】図８は、発光部の見かけの大きさがφ２．
２ｍｍの砲弾型ＬＥＤと収差が十分小さい集光レンズと
を用いた場合の、ライトガイドの出射端面から出射され
る出射光の総光量の変化を示すグラフであり、図９は、
発光部の見かけの大きさがφ３．０ｍｍの砲弾型ＬＥＤ
を用いた場合の、同総光量の変化を示すグラフである。
図８および９において、横軸は集光レンズの倍率、縦軸
は出射光の相対光量比であり、実線はライトガイドの入
射端面の直径が０．８ｍｍ、破線は同直径が１．４ｍｍ
の場合を示す。
【００４０】図８および９に示されるように、集光レン
ズの倍率が低過ぎると、砲弾型ＬＥＤからの取り込み
角、すなわち砲弾型ＬＥＤから射出され集光レンズに入
射する光のうち、砲弾型ＬＥＤからの射出角が最大のも
のが小さくなるため、ライトガイドへの入射光量は小さ
い。反対に集光レンズの倍率が高過ぎると、ライトガイ
ドの入射端面においてケラレが発生し、入射光量は低下
する。また、出射光の相対光量がピークとなる集光レン
ズの倍率は、ライトガイドの入射端面の直径の長さに応
じて異なる。
【００４１】上述のように、砲弾型ＬＥＤの先端部は正
レンズとして作用し、砲弾型ＬＥＤの発光部の見かけの
面積は拡大される。このような光源からの射出光を効率
よく照明光として供給するためには、集光レンズにより
ライトガイドの入射端面の直径に対して適切な縮小倍率
により縮小し、ライトガイドへの入射光の密度を高めな
ければならない。
【００４２】ここで留意しなければならないのは、ライ
トガイドへの入射光の密度を高めるために要求されるＬ
ＥＤと集光レンズとの間の最適な距離は、ＬＥＤの外観
形状の違い（主に直径の大小による先端部半球形状の大
小）により異なることである。一方、ライトガイドと集
光レンズの位置関係は集光レンズの倍率により決定され
る。上述の条件式（１）には、ＬＥＤ４４と集光光学系
の間の距離と集光光学系の倍率を決定する要因として、
ライトガイド５０の入射端面の直径と、集光光学系の合
成焦点距離との関係が規定されている。尚、単位は［ｍ
ｍ］である。
【００４３】条件式（１）における下限値および上限値*
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*は、上述の図５～８を用いて考察した結果に基づき設定
されている。ライトガイド５０の入射端面の直径と、集
光光学系の合成焦点距離と、集光光学系とライトガイド
５０の間隔との間における、条件式（１）に示される相
対的関係が下限値より大きければ、ＬＥＤ４４から射出
され集光光学系を介してライトガイド５０の入射端面に
導かれる入射光が入射端面によりけられることはない。
また、上述の相対的関係が上限値より小さければ、ＬＥ
Ｄ４４から射出され集光光学系に取り込まれる光束の取
り込み角が小さくなり集光光学系に取り込まれる光量が
少なくなる、ということはない。
【００４４】同様に、条件式（２）における下限値およ
び上限値も、上述の図５～８を用いて考察した結果に基
づき設定されている。したがって、所定の直径を有する
ライトガイド５０に対応して条件式（１）を満たすよ
う、ＬＥＤ４４および集光光学系が位置決めされたバッ
テリユニット２０を、直径の異なるライトガイド５０に
適応させる際、条件式（２）を満たすようＬＥＤ４４お
よび集光光学系を移動させることにより、ライトガイド
５０の入射端面への入射光の光量が低下することが避け
られる。
【００４５】図１０に、本願発明に係る第２実施形態が
適用される集光光学系の構成を示す。第２実施形態で
は、ＬＥＤ４４と第２のレンズ５１の間にレンズ群６０
が介在させられる。レンズ群６０は第３および第４のレ
ンズ６１、６２を有する。すなわち、第２実施形態にお
いて、集光光学系は第３および第４のレンズ６１、６２
および第２のレンズ５１で構成される。レンズ群６０は
バッテリユニット２０内において、移動可能に設けられ
る。図５（ａ）はライトガイド５０の入射端面の直径が
０．８ｍｍ、図５（ｂ）はライトガイド５０の入射端面
の直径が１．４ｍｍの場合を示す。
【００４６】第２実施形態の光学的特性を表５に示す。
【００４７】
【表５】

【００４８】また、表５中の変数Ｄ１、Ｄ２、および集
光光学系の合成焦点距離（ｆ）、集光光学系の後側主点
からライトガイドまでの距離（ｄ２）、バッテリユニッ
ト２０をライトガイド５０の入射端面の直径が０．８ｍ
ｍのスコープ１０から、同入射端面の直径が１．４ｍｍ
のスコープ１０へ付け替えた場合に上述の条件式（６）
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の関係を満たすよう、ｄ２およびｄ１を変化させた場合
の変化量（Δｄ２、Δｄ１）の値を表６に示す。
【００４９】
【表６】

【００５０】表５および表６に示される各変数値は、表
４の項番③④に示されるように、ライトガイド５０の直
径が０．８ｍｍ、１．４ｍｍ、いずれの場合も条件式
（１）の関係を満たしており、バッテリユニット２０を
上述のように付け替える場合も、条件式（２）の関係を
満たしている。
【００５１】図１１に、本発明に係る第３実施形態が適
用される集光光学系の構成を示す。第３実施形態では、
光源として発光部の見かけの直径が５ｍｍのＬＥＤ７０
が用いられ、集光光学系は第５のレンズ７１と第６のレ
ンズ７２で構成される。第５のレンズ７１は、バッテリ
ユニット２０内において、移動可能に設けられる。第６
のレンズ７２は、第２のレンズ５１と同様、スコープ１
０内においてライトガイド５０の入射端面を保護するよ
う固定的に設けられる。第３実施形態において、第２面
で表される第５のレンズ７１のＬＥＤ４４側の面は、回
転対称な非球面で構成されており、その特性は上述の式
（３）で表され、非球面係数Ｋは「－０．９」である。
【００５２】第３実施形態の集光光学系の光学的特性を
表７に示す。また、表８中の変数Ｄ１、Ｄ２、および集
光光学系の合成焦点距離（ｆ）、集光光学系の後側主点
からライトガイドまでの距離（ｄ２）、バッテリユニッ
ト２０をライトガイド５０の入射端面の直径が０．８ｍ
ｍのスコープ１０から、同入射端面の直径が１．４ｍｍ
のスコープ１０へ付け替えた場合に式（２）の関係を満
たすよう、ｄ２およびｄ１を変化させた場合の変化量
（Δｄ２、Δｄ１）の値を表８に示す。
【００５３】
【表７】

【００５４】
【表８】
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【００５５】表８および表９に示される各変数値は、表
４の項番⑤⑥に示されるように、ライトガイド５０の直
径が０．８ｍｍ、１．４ｍｍ、いずれの場合も条件式
（１）の関係を満たしており、バッテリユニット２０を
上述のように付け替える場合も、条件式（２）の関係を
満たしている。
【００５６】
【発明の効果】以上のように本発明によれば、光源を備
えるバッテリユニットをスコープに取付けるにあたっ
て、光源と、光源とライトガイドとの間に介在する集光
光学系が移動可能であり、そのスコープに設けられてい
るライトガイドの入射端面の直径に適した集光効率とな
るよう、光源と集光光学系が位置決めされる。その結
果、効率よく照明光を供給することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係る第１実施形態が適用される携帯内
視鏡にバッテリユニットが装着された状態の外観図であ
る。
【図２】携帯内視鏡からバッテリユニットが取り外され
た状態を示す外観図である。
【図３】バッテリユニットが装着された状態の装着口の
近傍の断面を概略的に示す図である。
【図４】第１実施形態の集光光学系の構成を示す図であ
る。
【図５】砲弾型ＬＥＤの一般的な配光特性を示すグラフ
である。
【図６】入射限界が４０°、長さが１ｍのライトガイド
の透過率特性を示すグラフである。
【図７】チップ型ＬＥＤの一般的な配光特性を示すグラ
フである。
【図８】発光部の見かけの大きさがφ２．２の砲弾型Ｌ
ＥＤと収差が十分小さい集光レンズとを用いた場合の、
ライトガイドの出射端面から出射される出射光の総光量
の変化を示すグラフである。
【図９】発光部の見かけの大きさがφ３．０の砲弾型Ｌ
ＥＤと収差が十分小さい集光レンズとを用いた場合の、
ライトガイドの出射端面から出射される出射光の総光量
の変化を示すグラフである。
【図１０】本願発明に係る第２実施形態が適用される集
光光学系の構成を示す図である。
【図１１】本願発明に係る第３実施形態が適用される集
光光学系の構成を示す図である。
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【符号の説明】
１０  携帯内視鏡
１１  操作部
１２  挿入部
１３  接眼部
１４  装着口
２０  バッテリユニット *
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*４２  第１のレンズ
４４、７０  ＬＥＤ
５１  第２のレンズ
６１  第３のレンズ
６２  第４のレンズ
７１  第５のレンズ
７２  第６のレンズ

【図１】 【図２】

【図３】

【図５】

【図６】
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【図４】

【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】
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