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(57)【要約】
　製造誤差を抑制し、撮像素子と対物レンズとの位置決
め精度を向上させる。対物レンズを保持する対物レンズ
ユニット枠（２）と、該対物レンズユニット枠に嵌合し
、撮像素子を保持する撮像素子保持枠（３）と、を備え
、前記対物レンズユニット枠と前記撮像素子保持枠とが
、これらの嵌合部に塗布された熱硬化性樹脂（１２）に
より接着されて固定され、前記対物レンズユニット枠と
前記撮像素子保持枠とが嵌合した際に外側に位置する枠
の外表面のうち、前記嵌合部の外表面と前記嵌合部以外
の外表面とが下記の条件式を満たす内視鏡用撮像ユニッ
ト。
　　α／β＞２　　　…（１）
　但し、αは前記嵌合部の外表面の単位面積当たりの赤
外線吸収率であり、βは前記嵌合部以外の外表面の単位
面積当たりの赤外線吸収率である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対物レンズを保持する対物レンズユニット枠と、
　該対物レンズユニット枠に嵌合し、撮像素子を保持する撮像素子保持枠と、を備え、
　前記対物レンズユニット枠と前記撮像素子保持枠とが、これらの嵌合部に塗布された熱
硬化性樹脂により接着されて固定され、
　前記対物レンズユニット枠と前記撮像素子保持枠とが嵌合した際に外側に位置する枠の
外表面のうち、前記嵌合部の外表面と前記嵌合部以外の外表面とが下記の条件式を満たす
内視鏡用撮像ユニット。
　　α／β＞２　　　…（１）
　但し、αは前記嵌合部の外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率であり、βは前記嵌合
部以外の外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率である。
【請求項２】
　以下の条件式（２）を満足する請求項１記載の内視鏡用撮像ユニット。
　　α／β＞４　　　…（２）
【請求項３】
　以下の条件式（３）を満足する請求項１又は請求項２記載の内視鏡用撮像ユニット。
　　Ｒａ＞３×Ｒｂ　　　…（３）
　但し、Ｒａは前記外側に位置する枠の外表面のうち前記嵌合部の外表面の表面粗さの最
大高さであり、Ｒｂは前記外側に位置する枠の外表面のうち前記嵌合部以外の外表面の表
面粗さの最大高さである。ここで、前記最大高さとは、前記表面粗さにおける高さの最大
値と最小値との差を示す値（μｍ）である。
【請求項４】
　対物レンズを保持する対物レンズユニット枠と、
　該対物レンズユニット枠に嵌合し、撮像素子を保持する撮像素子保持枠と、を備え、
　前記対物レンズユニット枠と前記撮像素子保持枠とが、これらの嵌合部に塗布された熱
硬化性樹脂により接着されて固定され、
　前記対物レンズユニット枠と前記撮像素子保持枠とが嵌合した際に外側に位置する枠の
外表面と、内側に位置する枠の外表面のうち前記嵌合部以外の外表面とが下記の条件式を
（４）満たす内視鏡用撮像ユニット。
　　ρ／γ＞１．５　　　…（４）
　但し、ρは外側に位置する枠における外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率であり、
γは内側に位置する枠における外表面のうち嵌合部以外の外表面の単位面積当たりの赤外
線吸収率である。
【請求項５】
　以下の条件式（５）を満足する請求項４記載の内視鏡用撮像ユニット。
　　ρ／γ＞２　　　…（５）
【請求項６】
　以下の条件式（６）を満足する請求項４又は請求項５記載の内視鏡用撮像ユニット。
　　Ｒｂｏ＞３×Ｒａｉ　　　…（６）
　但し、Ｒａｉは内側に位置する枠における外表面のうち嵌合部以外の外表面の表面粗さ
の最大高さであり、Ｒｂｏは外側に位置する枠における外表面の表面粗さの最大高さであ
る。ここで、前記最大高さとは、前記表面粗さにおける高さの最大値と最小値との差を示
す値（μｍ）である。
【請求項７】
　以下の条件式（７）を満足する請求項１乃至請求項６の何れか１項記載の内視鏡用撮像
ユニット。
　　２．５×Ｐ×Ｆｎｏ＜０．０３　　　…（７）
　但し、Ｐは撮像素子のピッチ、Ｆｎｏは対物レンズの有効Ｆナンバーである。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡に適用される撮像ユニットに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、経鼻内視鏡等の医療用内視鏡において、患者への負担低減等の観点から、挿入部
先端の細径化が望まれている。これに伴い、内視鏡用の小型撮像素子（ＣＣＤやＣＭＯＳ
）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。この画素ピッチの縮小化に
伴い、各レンズ間や撮像素子と対物レンズとの間など、許容される組立誤差も小さくなっ
ており、数μｍからサブμｍの組立誤差が問題となってきている。
【０００３】
　ところで、特許文献１に開示されるように、内視鏡用撮像ユニットは、対物レンズを保
持する対物レンズユニット枠と、撮像素子を保持する撮像素子保持枠とが嵌合され、固定
された構造となっている。より詳細には、対物レンズユニット枠と撮像素子保持枠とは、
その嵌合部に熱硬化性樹脂が充填され、ピントが所望の状態になるように対物光学系と撮
像素子との光軸方向の位置決めが行われた状態で、両者が組立用の治具によって固定され
たまま乾燥炉等に投入されて加熱される。これにより、熱硬化性樹脂が硬化されて対物レ
ンズユニット枠と撮像素子保持枠とが接着し固定された構造となっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平９－１９２０９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上述した従来の内視鏡用撮像ユニットでは、熱硬化性樹脂を硬化させる
際に、対物レンズユニット枠と撮像素子保持枠とを組立用の治具で固定した状態で乾燥炉
において加熱するため、部品や治具が熱膨張する。この熱膨張により、対物レンズユニッ
ト枠と撮像素子保持枠とが所望の位置からずれて、許容量を超える製造誤差を生じる虞が
ある。
【０００６】
　本発明は、上述した事情に鑑みてなされたものであって、製造誤差を抑制し、撮像素子
と対物レンズとの位置決め精度を向上させることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記目的を達成するため、本発明は以下の手段を提供する。
　本発明の第１の態様は、対物レンズを保持する対物レンズユニット枠と、該対物レンズ
ユニット枠に嵌合し、撮像素子を保持する撮像素子保持枠と、を備え、前記対物レンズユ
ニット枠と前記撮像素子保持枠とが、これらの嵌合部に塗布された熱硬化性樹脂により接
着されて固定され、前記対物レンズユニット枠と前記撮像素子保持枠とが嵌合した際に外
側に位置する枠の外表面のうち、前記嵌合部の外表面と前記嵌合部以外の外表面とが下記
の条件式を満たす内視鏡用撮像ユニットを提供する。
　　α／β＞２　　　…（１）
　但し、αは前記嵌合部の外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率であり、βは前記嵌合
部以外の外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率である。
【０００８】
　本発明の第１の態様によれば、対物レンズユニット枠と撮像素子保持枠とが嵌合した際
に外側に位置する枠の外表面のうち、嵌合部の外表面と嵌合部以外の外表面とが条件式（
１）を満たすように構成することで、対物レンズユニット枠と撮像素子保持枠との嵌合部
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において、嵌合部以外の部分に比して赤外線吸収率が高くなっている。すなわち、対物レ
ンズユニット枠と撮像素子保持枠との嵌合部が、嵌合部以外の部分に比して赤外線照射に
よって加熱されやすい構成となっている。このため、対物レンズユニット枠と撮像素子保
持枠との嵌合部に熱硬化性樹脂を塗布し、両者の位置決めを行って治具により固定した状
態で、嵌合部に赤外線を照射することで嵌合部のみを効率よく加熱することができる。
【０００９】
　このように、熱硬化性樹脂を硬化させて対物レンズユニット枠と撮像素子保持枠との嵌
合部を接着・固定させるに際して、嵌合部分に赤外線を照射するだけでよく、対物レンズ
ユニット枠と撮像素子保持枠とを治具で固定した状態で全体的に加熱する必要がない。ま
た、嵌合部の赤外線吸収率を嵌合部以外の部分の赤外線吸収率よりも相対的に高くするこ
とにより、嵌合部を効果的に加熱する一方で、嵌合部以外の部分への加熱を抑制するので
、治具に熱が伝わることを最小限にとどめることができる。したがって、治具や部品の熱
膨張に起因する位置ズレを抑制することができ、製造誤差を抑制して対物レンズと撮像素
子との位置決め精度を向上させることができる。
【００１０】
　上記第１の態様において、以下の条件式（２）を満足することとしてもよい。
　　α／β＞４　　　…（２）
　このようにすることで、嵌合部の赤外線吸収率を嵌合部以外の部分に比してより高める
ことができ、治具や部品の熱膨張に起因する位置ズレを抑制することができ、製造誤差を
抑制して対物レンズと撮像素子との位置決め精度を向上させることができる。
【００１１】
　上記第１の態様において、以下の条件式（３）を満足することとしてもよい。
　　Ｒａ＞３×Ｒｂ　　　…（３）
　但し、Ｒａは前記嵌合部の外表面の表面粗さの最大高さであり、Ｒｂは前記嵌合部以外
の外表面の表面粗さの最大高さである。ここで、前記最大高さとは、前記表面粗さにおけ
る最大値と最小値との差を示す値（μｍ）である。
【００１２】
　このようにすることで、嵌合部の外表面の表面積を拡大させることができるので、嵌合
部の赤外線吸収率を嵌合部以外の部分に比して高めることができる。
【００１３】
　本発明の第２の態様は、対物レンズを保持する対物レンズユニット枠と、該対物レンズ
ユニット枠に嵌合し、撮像素子を保持する撮像素子保持枠と、を備え、前記対物レンズユ
ニット枠と前記撮像素子保持枠とが、これらの嵌合部に塗布された熱硬化性樹脂により接
着されて固定され、前記対物レンズユニット枠と前記撮像素子保持枠とが嵌合した際に外
側に位置する枠の外表面と、内側に位置する枠の外表面のうち前記嵌合部以外の外表面と
が下記の条件式（４）を満たす内視鏡用撮像ユニットを提供する。
　　ρ／γ＞１．５　　　…（４）
　但し、ρは外側に位置する枠における外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率であり、
γは内側に位置する枠における外表面のうち嵌合部以外の外表面の単位面積当たりの赤外
線吸収率である。
【００１４】
　本発明の第２の態様によれば、対物レンズユニット枠と撮像素子保持枠とが嵌合した際
に外側に位置する枠の外表面と、内側に位置する枠の外表面のうち前記嵌合部以外の外表
面とが条件式（４）を満たすように構成することで、対物レンズユニット枠と撮像素子保
持枠との嵌合部において、嵌合部以外の部分に比して赤外線吸収率が高くなっている。す
なわち、対物レンズユニット枠と撮像素子保持枠との嵌合部が、嵌合部以外の部分に比し
て赤外線照射によって加熱されやすい構成となっている。このため、対物レンズユニット
枠と撮像素子保持枠との嵌合部に熱硬化性樹脂を塗布し、両者の位置決めを行って治具に
より固定した状態で、嵌合部に赤外線を照射することで嵌合部のみを効率よく加熱するこ
とができる。
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【００１５】
　このように、熱硬化性樹脂を硬化させるに際して、嵌合部分に赤外線を照射するだけで
よく、対物レンズユニット枠と撮像素子保持枠とを治具で固定した状態で全体的に加熱す
る必要がない。また、嵌合部の赤外線吸収率を高め、嵌合部以外の部分の赤外線吸収率を
嵌合部よりも相対的に低くすることにより、治具に熱が伝わることを最小限にとどめるこ
とができる。したがって、治具や部品の熱膨張に起因する位置ズレを抑制することができ
、製造誤差を抑制して対物レンズと撮像素子との位置決め精度を向上させることができる
。
【００１６】
　上記第２の態様において、以下の条件式（５）を満足することとしてもよい。
　　ρ／γ＞２　　　…（５）
　このようにすることで、嵌合部の赤外線吸収率を嵌合部以外の部分に比してより高める
ことができ、治具や部品の熱膨張に起因する位置ズレを抑制することができ、製造誤差を
抑制して対物レンズと撮像素子との位置決め精度を向上させることができる。
【００１７】
　上記第２の態様において、以下の条件式（６）を満足することとしてもよい。
　　Ｒｂｏ＞３×Ｒａｉ　　　…（６）
　但し、Ｒａｉは内側に位置する枠における外表面のうち嵌合部以外の外表面の表面粗さ
の最大高さであり、Ｒｂｏは外側に位置する枠における外表面の表面粗さの最大高さであ
る。ここで、前記最大高さとは、前記表面粗さにおける最大値と最小値との差を示す値（
μｍ）である。
【００１８】
　このようにすることで、嵌合部の外表面の表面積を拡大させることができるので、嵌合
部の赤外線吸収率を嵌合部以外の部分に比して高めることができる。
【００１９】
　上記第２の態様において、以下の条件式（７）を満足することとしてもよい。
　２．５×Ｐ×Ｆｎｏ＜０．０３　　　…（７）
　但し、Ｐは撮像素子のピッチ、Ｆｎｏは対物光学系の有効Ｆナンバーである。
【００２０】
　上記条件式（７）を満足するような高精度な位置合わせが必要な光学系においても、位
置決め精度を向上させることができる。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、製造誤差を抑制し、撮像素子と対物レンズとの位置決め精度を向上さ
せるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットの全体構成を示す断面図で
ある。
【図２】本発明の第１の実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットに対して赤外線を照射する
場合の説明図である。
【図３】本発明の第２の実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットの全体構成を示す断面図で
ある。
【図４】表面粗さの最大値について説明するグラフである。
【図５】本発明の第３の実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットの全体構成を示す断面図で
ある。
【図６】本発明の第４の実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットの全体構成を示す断面図で
ある。
【図７】本発明の各実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットにおいて、対物レンズ、焦点距
離、ピントずれ許容量の説明図である。
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【図８】条件式（７）を満足する高精度な位置合わせが必要な光学系の例を列挙したグラ
フである。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
（第１の実施形態）
　以下に、本発明の第１の実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットについて図面を参照して
説明する。
　図１に示すように、本実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットは、対物レンズを保持する
対物レンズユニット枠２と、対物レンズユニット枠２と嵌合し撮像素子を保持する撮像素
子保持枠３とを備えている。本実施形態においては、嵌合の際に、対物レンズユニット枠
２が内側、撮像素子保持枠３が外側となる構成であることとして説明する。
【００２４】
　対物レンズユニット枠２は、複数のレンズＬ１，Ｌ２，Ｌ３，Ｌ４を保持している。対
物レンズユニット枠２は撮像面側の端部が撮像素子保持枠３と嵌合する嵌合部１０となっ
ている。
　撮像素子保持枠３は、撮像素子４及びカバーガラス５を保持している。撮像素子保持枠
３は、その物体面側の端部が対物レンズユニット枠２と嵌合する嵌合部１１となっている
。
【００２５】
　そして、対物レンズユニット枠２と撮像素子保持枠３とが嵌合した際に外側に位置する
枠である撮像素子保持枠３の外表面のうち、嵌合部１１の外表面と嵌合部１１以外の外表
面とが下記の条件式を満たすように構成されている。
　　α／β＞２　　　…（１）
　但し、αは前記嵌合部の外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率であり、βは前記嵌合
部以外の外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率である。
【００２６】
　本実施形態においては、撮像素子保持枠３は金属材料からなり、撮像素子保持枠３の外
表面のうち、嵌合部１１の外表面にはクロムメッキがなされており、嵌合部１１以外の外
表面にはメッキ等がなされておらず金属材料が加工された面が露出した光沢のある金属表
面となっている。つまり、撮像素子保持枠３の外表面のうち、嵌合部１１以外の外表面の
金属表面に比べ、嵌合部１１の外表面はクロムメッキされて黒色となっているため、赤外
線を効率よく吸収する。説明の便宜を図るため、図１中に嵌合部の外表面を「α部」、嵌
合部以外の外表面を「β部」と示している。
【００２７】
　例えば、外側に位置する撮像素子保持枠３の金属材料としてステンレスを用い、１～２
μｍ程度の波長の赤外線を照射した場合、メッキがされていない嵌合部１１以外の外表面
（金属表面）での単位面積当たりの赤外線吸収率は７％程度である。これに対し、ステン
レスにクロムメッキを施した嵌合部１１の外表面は、クロムメッキに用いられる酸化クロ
ム皮膜の効果により、単位面積当たりの赤外線吸収率を１６％程度にまで向上させること
ができる。
　このとき、α＝１６％、β＝７％、α／β＝２．３倍となり、上記条件式（１）を満た
す。
【００２８】
　上記条件式（１）に代えて、条件式（２）を適用することにより、より嵌合部１１の外
表面における単位面積当たりの赤外線吸収率を向上させることができる。
　　α／β＞４　　　…（２）
【００２９】
　このように構成された内視鏡用撮像ユニットは以下のように組み立てられる。すなわち
、図２に示すように、嵌合部１０の外表面または嵌合部１１の内表面に熱硬化性樹脂から
なる接着剤１２を塗布し、対物レンズユニット枠２と撮像素子保持枠３との間隔を調整し
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た後に、外部より赤外線を使って接着剤１２を加熱し硬化させる。図２では、簡略して赤
外線ランプを１つのみ図示しているが、実際には嵌合部全体を加熱する必要があるため、
円周上に複数の赤外線ランプを配置して加熱する。
【００３０】
　上述のように、対物レンズユニット枠２と嵌合する際に外側に位置する撮像素子保持枠
３における嵌合部１１の外表面が、嵌合部１１以外の部分に比して赤外線照射によって加
熱されやすい構成となっている。このため、嵌合部１１に対する赤外線照射によって嵌合
部１１のみを効率よく加熱させることができ、治具や部品の熱膨張に起因する位置ズレを
抑制することができ、製造誤差を抑制して対物レンズと撮像素子との位置決め精度を向上
させることができる。
【００３１】
　本実施形態においては、外側に位置する撮像素子保持枠３を金属材料で構成し、この金
属材料に対してクロムメッキを施す構成としたが、他の黒処理でもよく、たとえば、クロ
メート処理、アルマイト処理、ニッケルメッキなどでもよい。撮像素子保持枠３又は対物
レンズユニット枠２のうちいずれか外側に位置する枠に適用される金属材料との関係で黒
くメッキできるものを適用することができる。また、金属材料としてステンレスを示した
が、ステンレスに限らず、銅や真鍮、アルミニウム、鉄などの金属材料を適用することも
できる。
【００３２】
　また、本実施形態においては、対物レンズユニット枠２と撮像素子保持枠３との嵌合の
際に、対物レンズユニット枠２が内側、撮像素子保持枠３が外側となるように構成したが
、これに限られるものではない。対物レンズユニット枠２を外側、撮像素子保持枠３を内
側となるように構成することもでき、この場合には、嵌合の際に外側となる対物レンズユ
ニット枠２の嵌合部１０の外表面にクロムメッキ等を施すことにより、赤外線吸収率が高
くなるように構成する。
【００３３】
（変形例）
　上記した第１の実施形態においては、撮像素子保持枠３の嵌合部１１の外表面にクロム
メッキを施す構成としたが、このようなメッキ処理に代えて嵌合部１１の外表面に赤外線
吸収物質を塗布する構成とすることもできる。
【００３４】
　すなわち、対物レンズユニットと撮像素子ユニットが嵌合した際に外側に位置する枠に
おいて、嵌合部の外表面に赤外線吸収物質を塗布し、上記条件式（１）を満たすように構
成する。これにより、嵌合部の外表面が、嵌合部以外の外表面に比して赤外線照射によっ
て加熱されやすい構成とすることができる。
【００３５】
　赤外線吸収物質としては、例えば、黒色の塗料あるいは、黒色の塗料に赤外線を効率よ
く吸収するように金属酸化物などを混ぜ合わせたものなどを適用することができる。この
場合、黒インク単品でもよく、より吸収率を向上させるためにクロム、銅、鉄、ニッケル
、モリブデンなどの金属酸化物粉末を混合させることにより単位面積当たりの赤外線吸収
率をより高めることができる。このような塗料を、外側に位置する枠の嵌合部の外表面に
のみ塗布し、嵌合部以外の外表面を金属表面とすることで、嵌合部の赤外線吸収率を嵌合
部以外の部分に比して高めることができる。
【００３６】
（第２の実施形態）
　以下に、本発明の第２の実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットについて図面を参照して
説明する。以下の説明において、上述した第１の実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットと
同一の構成には同符号を付し、その説明を省略する。また、本実施形態においても、第１
の実施形態同様に、嵌合の際に、対物レンズユニット枠２が内側、撮像素子保持枠３が外
側となる構成であることとして説明する。
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【００３７】
　図３に示すように、嵌合の際に外側に位置する撮像素子保持枠３の外表面のうち、嵌合
部１１の外表面の表面粗さを、嵌合部以外の外表面の表面粗さよりも粗く構成する（図３
中、Ｒａ部と示した部分が粗面となっている。）。つまり、対物レンズユニット枠２と撮
像素子保持枠３とが嵌合した際に外側に位置する枠である撮像素子保持枠３の外表面のう
ち、嵌合部１１の外表面と嵌合部１１以外の外表面とが上記した条件式（１）を満たし、
かつ、下記の条件式（３）を満たすように構成する。
【００３８】
　　Ｒａ＞３×Ｒｂ　　　…（３）
　但し、Ｒａは嵌合部１１の外表面の表面粗さの最大高さであり、Ｒｂは嵌合部１１以外
の外表面の表面粗さの最大高さである。
　ここで、最大高さとは、表面粗さにおける最大値と最小値との差を示す値（μｍ）であ
り、図４に示すように、表面粗さをある基準範囲Ｌで測定した場合の、最大高さと最少高
さの差の最大値（図４中、Ｒｍａｘ）をμｍで示したものである。
【００３９】
　図３において、表面粗さの最大高さＲａを示す嵌合部１１の外表面をＲａ部として示し
、表面粗さの最大高さＲｂを示す嵌合部１１以外の外表面をＲｂ部として示している。
【００４０】
　嵌合部１１の外表面の表面粗さを、嵌合部１１以外の外表面に比して粗くするためには
、例えば、枠を加工する段階で嵌合部１１の外表面と嵌合部１１以外の外表面とで切削す
る刃物の回転速度や送り量を変えたり、加工上がりにサンドブラスト処理したりすること
で実現することができる。その後、メッキ処理など黒処理を行うことにより、嵌合部１１
の外表面が嵌合部１１以外の外表面よりも赤外線吸収率の高い撮像素子保持枠を構成する
ことができる。
【００４１】
　本実施形態では、例えば、外側に位置する撮像素子保持枠３の金属材料としてステンレ
スを用い、ステンレスにクロムメッキを施した嵌合部１１の外表面は、クロムメッキに用
いられる酸化クロム皮膜の効果により、単位面積当たりの赤外線吸収率を１６％程度にま
で向上させた上で、Ｒａ＝２５μｍ、Ｒｂ＝６．３μｍとすると、Ｒａ部の単位面積当た
りの赤外線吸収率は、以下のようになる。
　　０．１６×１．１６×１．１６×１．１６×１．１６＝０．２９
　これは、メッキなどを施していないＲｂ部に比べ、単位面積当たりの赤外線吸収率を２
９％程度にまで改善できたことになる。この場合、Ｒａ＝３．９７×Ｒｂ　となっており
、Ｒａ＞３×Ｒｂの条件を満たす。このとき、α＝２９％、メッキがされていない嵌合部
１１以外の外表面（金属表面）での単位面積当たりの赤外線吸収率β＝７％となり、α／
β＝４．１４倍となり、条件式（２）を満たし、効率よく必要な部分を加熱できる構成と
なっている。
【００４２】
　本実施形態では、Ｒａ＝２５μｍ、Ｒｂ＝６．３μｍとなるように加工した例を示した
が、例えば、Ｒａ＝２５μｍ、Ｒｂ＝３．２μｍとすることにより、単位面積当たりの赤
外線吸収率を４５％程度まで改善できる。この場合、α／β＝６．４倍となり、条件式（
１）はもちろん、条件式（２）も十分に満たす。
【００４３】
　このように構成された内視鏡用撮像ユニットは、嵌合部１０の外表面または嵌合部１１
の内表面に熱硬化性樹脂からなる接着剤１２を塗布し、対物レンズユニット枠２と撮像素
子保持枠３との間隔を調整した後に、外部より赤外線を使って接着剤１２を加熱し硬化さ
せることにより組み立てられる。
【００４４】
　上述のように、対物レンズユニット枠２と嵌合する際に外側に位置する撮像素子保持枠
３における嵌合部１１の外表面の表面粗さが、嵌合部１１以外の外表面に比して粗い構成
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となっている。このため、嵌合部１１に対する赤外線照射によって嵌合部１１のみを効率
よく加熱させることができ、治具や部品の熱膨張に起因する位置ズレを抑制することがで
き、製造誤差を抑制して対物レンズと撮像素子との位置決め精度を向上させることができ
る。
【００４５】
（第３の実施形態）
　以下に、本発明の第３の実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットについて図面を参照して
説明する。以下の説明において、上述した第１の実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットと
同一の構成には同符号を付し、その説明を省略する。また、本実施形態においても、第１
の実施形態同様に、嵌合の際に、対物レンズユニット枠２が内側、撮像素子保持枠３が外
側となる構成であることとして説明する。
【００４６】
　図５に示すように、嵌合の際に外側に位置する撮像素子保持枠３の外表面の赤外線吸収
率ρが、嵌合の際に内側に位置する対物レンズユニット枠２の外表面のうち嵌合部１０以
外の外表面の赤外線吸収率γよりも高くなるように構成している。図５において、赤外線
吸収率ρを示す撮像素子保持枠３の嵌合部１１の外表面をρ部として示し、赤外線吸収率
γを示す対物レンズユニット枠２の嵌合部１０以外の外表面をγ部として示している。
【００４７】
　つまり、対物レンズユニット枠２と撮像素子保持枠３とが嵌合した際に外側に位置する
枠の外表面と、内側に位置する枠の外表面のうち嵌合部以外の外表面とが下記の条件式（
４）を満たすように構成する。
　　ρ／γ＞１．５　　　…（４）
　但し、ρは外側に位置する枠における外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率であり、
γは内側に位置する枠における外表面のうち嵌合部以外の外表面の単位面積当たりの赤外
線吸収率である。ここで、嵌合の際に内側に位置する枠における外表面のうち嵌合部以外
の外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率をγとしているが、嵌合の際に内側に位置する
枠の嵌合部も含めた外表面全体が同じ赤外線吸収率γであってもよい。これは、外部より
赤外線を照射する場合、嵌合の際に内側に位置する枠の嵌合部の外表面には赤外線が当た
らないため、どちらであっても良いことを意味する。
【００４８】
　本実施形態においては、外側に位置する撮像素子保持枠３と内側に位置する対物レンズ
ユニット枠２とを金属材料で構成している。本実施形態は、例えば、金属材料として双方
にステンレスを用い、内側となる対物レンズユニット枠２の嵌合部以外の外周面にメッキ
等の処理を施さずに金属材料が加工された面が露出した光沢のある金属表面とし、外側と
なる撮像素子保持枠３の嵌合部の外表面にクロムメッキを施す構成とすることができる。
この場合、先に述べたように、内側に位置する対物レンズユニット枠２の嵌合面の外周面
は、嵌合部以外の外周面と同様にメッキ等の処理を施さずに金属材料が加工された面が露
出した光沢のある金属表面となる。
【００４９】
　内視鏡撮像ユニットの組み立て作業においては、嵌合部のみに赤外線を照射することが
難しく、内側に位置する枠の嵌合部以外の外周面にも赤外線が当たってしまう場合がある
。このため、内側に嵌合する枠の嵌合部以外の外表面に対しては赤外線の吸収をできる限
り抑制し、外側位置する枠の外表面にのみ赤外線を効率よく吸収させることが好ましい。
【００５０】
　本実施形態では、内側に位置する対物レンズユニット枠２の嵌合部１０以外の外表面を
金属表面そのままとしているため、単位面積当たりの赤外線吸収率γ＝７％とすることが
できる。そして、外側に位置する撮像素子保持枠３の外表面にはクロムメッキを施してい
るので、単位面積当たりの赤外線吸収率ρ＝１６％とすることができる。
【００５１】
　したがって、ρ／γ＝２．２８倍となり、上記条件式（４）を十分に満たす。この場合



(10) JP WO2015/146290 A1 2015.10.1

10

20

30

40

50

、嵌合部以外にも赤外線が照射されても、嵌合部以外に比して嵌合部を効率よく加熱させ
ることができる。
　上記条件式（４）に代えて、下記条件式（５）を適用することにより、より嵌合部にお
ける赤外線吸収率を高めることができる。
　　ρ／γ＞２　　　…（５）
【００５２】
　本実施形態においても、外側に位置する撮像素子保持枠３を金属材料で構成し、この金
属材料に対してクロムメッキを施す構成としたが、他の黒処理でもよく、たとえば、クロ
メート処理、アルマイト処理、ニッケルメッキなどでもよい。また、撮像素子保持枠３に
ステンレスを適用した例を示したが、これに限らず、銅や真鍮、アルミニウム、鉄等の金
属材料を適用することもできる。
【００５３】
　また、本実施形態においては、外側に位置する撮像素子保持枠３の外表面にクロムメッ
キを施すことで単位面積当たりの赤外線吸収率を上げる例を示したが、単位面積当たりの
赤外線吸収率をあげられればよく、例えば、赤外線吸収物質を塗布する構成とすることも
できる。赤外線吸収物質の例は上述の通りである。
【００５４】
（第４の実施形態）
　以下に、本発明の第４の実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットについて図面を参照して
説明する。以下の説明において、上述した第１の実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットと
同一の構成には同符号を付し、その説明を省略する。また、本実施形態においても、第１
の実施形態同様に、嵌合の際に、対物レンズユニット枠２が内側、撮像素子保持枠３が外
側となる構成であることとして説明する。
【００５５】
　図６に示すように、嵌合の際に外側に位置する撮像素子保持枠３の外表面の表面粗さを
、内側に位置する対物レンズユニット枠２の嵌合部１０以外の外表面に対して粗く構成す
る。つまり、対物レンズユニット枠２と撮像素子保持枠３とが嵌合した際に外側に位置す
る枠である撮像素子保持枠３の外表面と、内側に位置する枠である対物レンズユニット枠
２における嵌合部１０以外の外表面とが上記した条件式（４）を満たし、かつ、下記の条
件式（６）を満たすように構成する。
【００５６】
　　Ｒｂｏ＞３×Ｒａｉ　　　…（６）
　但し、Ｒａｉは内側に位置する枠における外表面のうち嵌合部以外の外表面の表面粗さ
の最大高さであり、Ｒｂｏは外側に位置する枠における外表面の表面粗さの最大高さであ
る。ここで、最大高さとは、表面粗さにおける高さの最大値と最小値との差を示す値（μ
ｍ）である。ここで、Ｒａｉは内側に位置する枠における外表面のうち嵌合部１０以外の
外表面の表面粗さの最大高さとしているが、内側に位置する枠の嵌合部を含めた外表面全
体が同じ表面粗さＲａｉであってもよい。これは、外部より赤外線を照射する場合、嵌合
の際に内側に位置する枠の嵌合部の外表面には赤外線が当たらないため、どちらであって
も良いことを意味する。
　図６において、表面粗さの最大高さＲａｉを示す対物レンズユニット枠２の嵌合部１０
以外の外表面をＲａｉ部として示し、表面粗さの最大高さＲｂｏを示す撮像素子保持枠３
の外表面をＲｂｏ部として示している。
【００５７】
　例えば、外側に位置する撮像素子保持枠３における外表面の表面粗さの最大高さがＲｂ
ｏ＝２５μｍ、内側に位置する対物レンズユニット枠２における外表面のうち嵌合部１０
以外の外表面の表面粗さの最大高さがＲａｉ＝６．３μｍである場合、上記条件式（６）
を満たす。
【００５８】
　本実施形態では、対物レンズユニット枠２及び撮像素子保持枠３はいずれもステンレス
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材料からなり、少なくとも外表面に黒メッキを施したものを適用している。この場合、嵌
合部において内側に位置する対物レンズユニット枠２の外表面の単位面積当たりの赤外線
吸収率と、外側に位置する撮像素子保持枠３の外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率と
の比は、ρ／γ＝１．８１倍となる。
【００５９】
　また、例えば、外側に位置する撮像素子保持枠３における外表面の表面粗さの最大高さ
がＲｂｏ＝２５μｍ、内側に位置する対物レンズユニット枠２の外表面のうち嵌合部１０
以外の外表面の表面粗さの最大高さがＲａｉ＝３．２μｍである場合、上記条件式（６）
を満たし、この場合のρ／γは、２．４倍となる。
　このように、対物レンズユニット枠２及び撮像素子保持枠３が共に黒処理をされた構成
においても、効率よく嵌合部、すなわち接着して固定すべき部位のみを加熱、接着剤１２
を硬化することができる。
　また、本実施形態において、嵌合部で内側に位置する対物レンズユニット枠２の嵌合部
の外周面の表面粗さが、嵌合部以外の外周面の表面粗さＲａｉと同じであってもよく、異
なっていてもよい。
【００６０】
　上述の通り、金属に対しての黒メッキは、クロムメッキ、クロメート処理、アルマイト
処理、ニッケルメッキ等、金属材料との関係で黒く加工できるものを適宜選択することが
できる。また、対物レンズ保持枠２及び撮像素子保持枠３は、ステンレスに限らず、銅や
真鍮、アルミニウム、鉄等の種々の金属材料を適用することができる。
【００６１】
　上述した各実施形態に係る内視鏡用撮像ユニットを、下記の条件式（７）を満足するよ
うに構成することで、高精度な位置合わせが必要な光学系においても、位置決め精度を向
上させることができる。
　　２．５×Ｐ×Ｆｎｏ＜０．０３　　　…（７）
　但し、Ｐは撮像素子のピッチ、Ｆｎｏは対物光学系の有効Ｆナンバーである。
【００６２】
　これは、図７に示すように、内視鏡用撮像ユニットのピントずれ許容量をΔＰｉｎｔｏ

としたとき、
　　δ／Ｄ＝ΔＰｉｎｔｏ／ｆ
　　ΔＰｉｎｔｏ＝δ・ｆ／Ｄ
　が成り立つので、
　　δ＝２．５Ｐとすると、
　　ΔＰｉｎｔｏ＝Ｆｎｏ×２．５×Ｐ
　が得られるためである。
　但し、Ｄは対物レンズの有効口径、ｆは焦点距離、δは像面上で許容されるボケの直径
である。
【００６３】
　δ＝２．５Ｐとしたのは以下の理由による。すなわち、撮像素子の一画素ごとに、対物
光学系にて白黒のチャートが撮像素子に結像された場合は、ボケの基準量はδ＝２Ｐとな
る。このような基準量を用いる撮像素子としては、輝度信号を使う撮像素子が挙げられる
。また、撮像素子の各画素にカラーフィルターを備える撮像素子においては、カラーフィ
ルターから輝度信号を作る必要があり、一般的にはボケ基準量はδ＝３Ｐレベルと考えら
れる。よって、すべての撮像素子に対応したボケ基準量として、その中間にあたるδ＝２
．５Ｐを適用している。
【００６４】
　図８に、条件式（７）を満足するような高精度な位置合わせが必要な光学系の例を適用
例１～適用例１５として列挙する。これらの各適用例に対して上述した本発明の実施形態
を適用することで位置決め精度を向上させることができる。
【符号の説明】
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【００６５】
２　対物レンズユニット枠
３　撮像素子保持枠
４　撮像素子
５　カバーガラス
１０　嵌合部
１１　嵌合部
１２　接着剤
Ｌ１　レンズ
Ｌ２　レンズ
Ｌ３　レンズ
Ｌ４　レンズ
 

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】

【図８】

【手続補正書】
【提出日】平成27年9月24日(2015.9.24)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対物レンズを保持する対物レンズユニット枠と、
　該対物レンズユニット枠に嵌合し、撮像素子を保持する撮像素子保持枠と、を備え、
　前記対物レンズユニット枠と前記撮像素子保持枠とが、これらの嵌合部に塗布された熱
硬化性樹脂により接着されて固定され、
　前記対物レンズユニット枠と前記撮像素子保持枠とが嵌合した際に外側に位置する枠の
外表面のうち、前記嵌合部の外表面と前記嵌合部以外の外表面とが下記の条件式を満たす
内視鏡用撮像ユニット。
　　α／β＞２　　　…（１）
　但し、αは前記嵌合部の外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率であり、βは前記嵌合
部以外の外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率である。
【請求項２】
　以下の条件式（２）を満足する請求項１記載の内視鏡用撮像ユニット。
　　α／β＞４　　　…（２）
【請求項３】
　以下の条件式（３）を満足する請求項１記載の内視鏡用撮像ユニット。
　　Ｒａ＞３×Ｒｂ　　　…（３）
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　但し、Ｒａは前記外側に位置する枠の外表面のうち前記嵌合部の外表面の表面粗さの最
大高さであり、Ｒｂは前記外側に位置する枠の外表面のうち前記嵌合部以外の外表面の表
面粗さの最大高さである。ここで、前記最大高さとは、前記表面粗さにおける高さの最大
値と最小値との差を示す値（μｍ）である。
【請求項４】
　対物レンズを保持する対物レンズユニット枠と、
　該対物レンズユニット枠に嵌合し、撮像素子を保持する撮像素子保持枠と、を備え、
　前記対物レンズユニット枠と前記撮像素子保持枠とが、これらの嵌合部に塗布された熱
硬化性樹脂により接着されて固定され、
　前記対物レンズユニット枠と前記撮像素子保持枠とが嵌合した際に外側に位置する枠の
外表面と、内側に位置する枠の外表面のうち前記嵌合部以外の外表面とが下記の条件式を
（４）満たす内視鏡用撮像ユニット。
　　ρ／γ＞１．５　　　…（４）
　但し、ρは外側に位置する枠における外表面の単位面積当たりの赤外線吸収率であり、
γは内側に位置する枠における外表面のうち嵌合部以外の外表面の単位面積当たりの赤外
線吸収率である。
【請求項５】
　以下の条件式（５）を満足する請求項４記載の内視鏡用撮像ユニット。
　　ρ／γ＞２　　　…（５）
【請求項６】
　以下の条件式（６）を満足する請求項４記載の内視鏡用撮像ユニット。
　　Ｒｂｏ＞３×Ｒａｉ　　　…（６）
　但し、Ｒａｉは内側に位置する枠における外表面のうち嵌合部以外の外表面の表面粗さ
の最大高さであり、Ｒｂｏは外側に位置する枠における外表面の表面粗さの最大高さであ
る。ここで、前記最大高さとは、前記表面粗さにおける高さの最大値と最小値との差を示
す値（μｍ）である。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１９】
　上記第２の態様の参考例において、以下の条件式（７）を満足することとしてもよい。
　　２．５×Ｐ×Ｆｎｏ＜０．０３　　　…（７）
　但し、Ｐは撮像素子のピッチ、Ｆｎｏは対物光学系の有効Ｆナンバーである。
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