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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から順に、凹面を物体側に向けた負の屈折力を有する単レンズと、開口絞りと、
接合レンズとを有し、
　該接合レンズは１枚の正レンズおよび１枚の負レンズが接合されてなり、
　全系を構成するレンズは３枚のみであり、
　下記条件式（１）および（２）を満足することを特徴とする内視鏡用対物レンズ。
　　０．１＜ｄＳｔ／Ｌｔ＜０．６　　（１）
　　０＜νｐ－νｎ＜５５　　（２）
ただし、
ｄＳｔ：前記単レンズの物体側の面から前記開口絞りまでの光軸上の距離
Ｌｔ：前記単レンズの物体側の面から前記接合レンズの像側の面までの光軸上の距離
νｐ：前記接合レンズ内の正レンズのｄ線基準のアッベ数
νｎ：前記接合レンズ内の負レンズのｄ線基準のアッベ数
【請求項２】
　下記条件式（３）を満足する請求項１記載の内視鏡用対物レンズ。
　　１．０＜ｆｃｅ／ｆ＜２．０　　（３）
ただし、
ｆｃｅ：前記接合レンズの焦点距離
ｆ：全系の焦点距離
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【請求項３】
　下記条件式（４）を満足する請求項１または２記載の内視鏡用対物レンズ。
　　１．５＜Ｌｔ／ｆ＜５．０　　（４）
ただし、
ｆ：全系の焦点距離
【請求項４】
　下記条件式（５）を満足する請求項１から３のいずれか１項記載の内視鏡用対物レンズ
。
　　０．８＜Ｂｆ／ｆ＜１．８　　（５）
ただし、
Ｂｆ：空気換算距離での全系のバックフォーカス
ｆ：全系の焦点距離
【請求項５】
　下記条件式（６）を満足する請求項１から４のいずれか１項記載の内視鏡用対物レンズ
。
　　９０°＜２ω　　（６）
ただし、
２ω：最大全画角
【請求項６】
　下記条件式（１－１）を満足する請求項１から５のいずれか１項記載の内視鏡用対物レ
ンズ。
　　０．２＜ｄＳｔ／Ｌｔ＜０．５　　（１－１）
【請求項７】
　下記条件式（２－１）を満足する請求項１から６のいずれか１項記載の内視鏡用対物レ
ンズ。
　　１０＜νｐ－νｎ＜４５　　（２－１）
【請求項８】
　下記条件式（３－１）を満足する請求項１から７のいずれか１項記載の内視鏡用対物レ
ンズ。
　　１．１＜ｆｃｅ／ｆ＜１．７　　（３－１）
ただし、
ｆｃｅ：前記接合レンズの焦点距離
ｆ：全系の焦点距離
【請求項９】
　下記条件式（３－２）を満足する請求項８記載の内視鏡用対物レンズ。
　　１．２＜ｆｃｅ／ｆ＜１．６　　（３－２）
【請求項１０】
　下記条件式（４－１）を満足する請求項１から９のいずれか１項記載の内視鏡用対物レ
ンズ。
　　１．８＜Ｌｔ／ｆ＜４．０　　（４－１）
ただし、
ｆ：全系の焦点距離
【請求項１１】
　下記条件式（５－１）を満足する請求項１から１０のいずれか１項記載の内視鏡用対物
レンズ。
　　１．０＜Ｂｆ／ｆ＜１．５　　（５－１）
ただし、
Ｂｆ：空気換算距離での全系のバックフォーカス
ｆ：全系の焦点距離
【請求項１２】
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　下記条件式（６－１）を満足する請求項１から１１のいずれか１項記載の内視鏡用対物
レンズ。
　　１００°＜２ω　　（６－１）
ただし、
２ω：最大全画角
【請求項１３】
　最も物体側に平行平面板が配置されている請求項１から１２のいずれか１項記載の内視
鏡用対物レンズ。
【請求項１４】
　請求項１から１３のいずれか１項記載の内視鏡用対物レンズを備えた内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡用対物レンズおよび内視鏡に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、医療分野において患者の体内の観察、治療等を行うために内視鏡が用いられてい
る。内視鏡用対物レンズとしては例えば下記特許文献１および下記特許文献２に記載のも
のが提案されている。特許文献１には、物体側から順に、負レンズと、開口絞りと、像側
に凸面を向けた平凸レンズと、物体側に凸面を向けた平凸レンズとが配置された３枚構成
のレンズ系が記載されている。特許文献２には、物体側から順に、開口絞りと、正レンズ
と、接合レンズとが配置された３枚構成のレンズ系が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第４８４６７５２号公報
【特許文献２】特許第５４８５４８２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　内視鏡では、患者の負担を軽減するために挿入部の細径化が望まれており、そのため、
極力レンズ枚数を少なくし、小型に構成された内視鏡用対物レンズが要望されている。そ
の一方で、病変部の発見および／または正確な診断のため、内視鏡用対物レンズには色収
差が良好に補正されていることも求められる。
【０００５】
　特許文献１に記載の３枚構成の内視鏡用対物レンズは、具体的な数値データも収差特性
も明示されていないものであるが、接合レンズを用いていない構成のため良好な色収差補
正を期待することは難しいと考えられる。特許文献２に記載のレンズ系はいずれも最も物
体側のレンズより物体側に開口絞りが配置されており、開口絞りの物体側と像側で色収差
のバランスをとることができないため、色収差補正を十分行うことは難しい。
【０００６】
　本発明は上記事情に鑑みなされたものであり、少ないレンズ枚数で小型に構成されなが
らも、色収差が補正されて、良好な光学性能を有する内視鏡用対物レンズ、およびこの内
視鏡用対物レンズを備えた撮像装置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】
【０００７】
　本発明の内視鏡用対物レンズは、物体側から順に、凹面を物体側に向けた負の屈折力を
有する単レンズと、開口絞りと、接合レンズとを有し、この接合レンズは１枚の正レンズ
および１枚の負レンズが接合されてなり、全系を構成するレンズは３枚のみであり、下記
条件式（１）および（２）を満足することを特徴とする。
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　　０．１＜ｄＳｔ／Ｌｔ＜０．６　　（１）
　　０＜νｐ－νｎ＜５５　　（２）
ただし、
ｄＳｔ：単レンズの物体側の面から開口絞りまでの光軸上の距離
Ｌｔ：単レンズの物体側の面から接合レンズの像側の面までの光軸上の距離
νｐ：接合レンズ内の正レンズのｄ線基準のアッベ数
νｎ：接合レンズ内の負レンズのｄ線基準のアッベ数
【０００８】
　本発明の内視鏡用対物レンズにおいては、下記条件式（３）～（６）、（１－１）～（
６－１）、（３－２）のうちの少なくとも１つを満足することが好ましい。
　　１．０＜ｆｃｅ／ｆ＜２．０　　（３）
　　１．５＜Ｌｔ／ｆ＜５．０　　（４）
　　０．８＜Ｂｆ／ｆ＜１．８　　（５）
　　９０°＜２ω　　（６）
　　０．２＜ｄＳｔ／Ｌｔ＜０．５　　（１－１）
　　１０＜νｐ－νｎ＜４５　　（２－１）
　　１．１＜ｆｃｅ／ｆ＜１．７　　（３－１）
　　１．８＜Ｌｔ／ｆ＜４．０　　（４－１）
　　１．０＜Ｂｆ／ｆ＜１．５　　（５－１）
　　１００°＜２ω　　（６－１）
　　１．２＜ｆｃｅ／ｆ＜１．６　　（３－２）
ただし、
ｆｃｅ：接合レンズの焦点距離
ｆ：全系の焦点距離
Ｌｔ：単レンズの物体側の面から接合レンズの像側の面までの光軸上の距離
Ｂｆ：空気換算距離での全系のバックフォーカス
２ω：最大全画角
νｐ：接合レンズ内の正レンズのｄ線基準のアッベ数
νｎ：接合レンズ内の負レンズのｄ線基準のアッベ数
【０００９】
　本発明の内視鏡用対物レンズにおいては、最も物体側に平行平面板が配置されているよ
うに構成してもよい。
【００１０】
　本発明の内視鏡は、本発明の内視鏡用対物レンズを備えたものである。
【００１１】
　なお、「単レンズ」とは、接合されていない１枚のレンズからなるものを意味する。ま
た、上記の「全系を構成するレンズは３枚のみであり」は実質的なことを意味し、本発明
の内視鏡用対物レンズは上記３枚のレンズ以外に実質的にパワーを有さないレンズを含ん
でいてもよい。なお、複合非球面レンズ（球面レンズと、その球面レンズ上に施された非
球面形状の膜とが一体的に構成されて、全体として１つの非球面レンズとして機能するレ
ンズ）は、接合レンズとは見なさず、１枚のレンズとして扱うものとする。
【００１２】
　なお、上記のレンズの屈折力の符号、およびレンズの面形状は、非球面が含まれている
ものは近軸領域で考えることとする。上記の条件式は全てｄ線（波長５８７．６ｎｍ）を
基準とするものである。上記のｄＳｔの符号は、開口絞りより単レンズの物体側の面が物
体側にある場合を正、像側にある場合を負とする。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、全系を構成するレンズの枚数を３枚とし、各レンズの構成、および開
口絞りの位置を好適に設定し、所定の条件式を満足するようにしているため、小型であり
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ながら、色収差が補正されて、良好な光学性能を有する内視鏡用対物レンズ、およびこの
内視鏡用対物レンズを備えた内視鏡を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の実施例１の内視鏡用対物レンズの構成を示す断面図である。
【図２】本発明の実施例２の内視鏡用対物レンズの構成を示す断面図である。
【図３】本発明の実施例３の内視鏡用対物レンズの構成を示す断面図である。
【図４】本発明の実施例１の内視鏡用対物レンズの各収差図であり、左から順に、球面収
差図、非点収差図、歪曲収差図、倍率色収差図である。
【図５】本発明の実施例２の内視鏡用対物レンズの各収差図であり、左から順に、球面収
差図、非点収差図、歪曲収差図、倍率色収差図である。
【図６】本発明の実施例３の内視鏡用対物レンズの各収差図であり、左から順に、球面収
差図、非点収差図、歪曲収差図、倍率色収差図である。
【図７】本発明の実施形態に係る内視鏡の概略的な構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照して詳細に説明する。図１～図３は、本発
明の実施形態に係る内視鏡用対物レンズの構成と光路を示す断面図であり、それぞれ後述
の実施例１～３に対応している。図１～図３に示す例の基本構成および図示方法は同様で
あるため、以下では主に図１に示す例を参照しながら説明する。図１では、左側が物体側
、右側が像側であり、光路は軸上光束２および最大画角の軸外光束３について示している
。
【００１６】
　この内視鏡用対物レンズは、光軸Ｚに沿って物体側から順に、単レンズである第１レン
ズＬ１と、開口絞りＳｔと、接合レンズＣＥとを有する。なお、図１に示す開口絞りＳｔ
は必ずしも大きさおよび／または形状を表すものではなく、光軸Ｚ上の位置を示すもので
ある。この内視鏡用対物レンズは、全系を構成するレンズは３枚のみとなるように構成さ
れており、これによりコンパクトなレンズ系とすることができる。
【００１７】
　なお、図１では、第１レンズＬ１の物体側に平行平面板Ｐ１を配置し、接合レンズＣＥ
の像側に入射面と出射面が平行平面の光学部材ＰＳを配置した例を示しているが、平行平
面板Ｐ１と光学部材ＰＳはいずれも本発明に必須の構成ではなく、いずれも省略すること
が可能である。平行平面板Ｐ１については後で詳述する。光学部材ＰＳは、カバーガラス
、各種フィルタ、および／または光路折曲用の光路変換プリズム等を想定したものである
。光路変換プリズムを用いた場合は屈曲光路となるが、理解を容易にするために図１では
光路を展開した図を示している。
【００１８】
　この内視鏡用対物レンズの第１レンズＬ１は、凹面を物体側に向けた負の屈折力を有す
るレンズとなるように構成される。このような形状とすることで第１レンズＬ１の外径を
小さくすることができる。また、最も物体側に負レンズを配置することで広角化に有利と
なる。
【００１９】
　接合レンズＣＥは１枚の正レンズおよび１枚の負レンズが接合されて構成される。この
ような構成とすることで色収差を低減することができる。なお、図１には、物体側から順
に、正レンズである第２レンズＬ２と負レンズである第３レンズＬ３とを接合した接合レ
ンズＣＥの例を示しているが、図３に示すように、物体側から順に、負レンズと正レンズ
とを接合して接合レンズＣＥを構成してもよい。
【００２０】
　この内視鏡用対物レンズでは、第１レンズＬ１と接合レンズＣＥの間に開口絞りＳｔを
配置することで、開口絞りＳｔの物体側と像側で色収差のバランスをとることができ、広
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角のレンズ系でありながら色収差を低減することに有利となる。
【００２１】
　この内視鏡用対物レンズは、下記条件式（１）および（２）を満足するように構成され
ている。
　　０．１＜ｄＳｔ／Ｌｔ＜０．６　　（１）
　　０＜νｐ－νｎ＜５５　　（２）
ただし、
ｄＳｔ：単レンズの物体側の面から開口絞りまでの光軸上の距離
Ｌｔ：単レンズの物体側の面から接合レンズの像側の面までの光軸上の距離
νｐ：接合レンズ内の正レンズのｄ線基準のアッベ数
νｎ：接合レンズ内の負レンズのｄ線基準のアッベ数
【００２２】
　条件式（１）の下限以下とならないようにすることで、第１レンズＬ１の厚みを確保で
き、第１レンズＬ１が強度不足となるのを防ぐことができる。条件式（１）の上限以上と
ならないようにすることで、第１レンズＬ１の外径が大型化するのを抑えることができる
。上記ｄＳｔは最も物体側のレンズ面から開口絞りＳｔまでの距離である。一般に、内視
鏡用対物レンズは広角のレンズ系であり、広角のレンズ系では上記ｄＳｔが長くなるほど
最も物体側のレンズの大径化が顕著になりやすい。そこで、条件式（１）の上限以上とな
らないようにすることで、この大径化を抑制しコンパクトなレンズ系の実現に有利となる
。条件式（１）に関する効果をより高めるために、下記条件式（１－１）を満足すること
が好ましい。
　　０．２＜ｄＳｔ／Ｌｔ＜０．５　　（１－１）
【００２３】
　条件式（２）を満足するように材料を選択することで色収差を低減することができる。
条件式（２）に関する効果をより高めるために、下記条件式（２－１）を満足することが
好ましい。
　　１０＜νｐ－νｎ＜４５　　（２－１）
【００２４】
　また、この内視鏡用対物レンズは、下記条件式（３）を満足することが好ましい。
　　１．０＜ｆｃｅ／ｆ＜２．０　　（３）
ただし、
ｆｃｅ：接合レンズの焦点距離
ｆ：全系の焦点距離
【００２５】
　条件式（３）の下限以下とならないようにすることで、良好な収差補正が容易となる。
条件式（３）の上限以上とならないようにすることで、レンズ系全長を抑えることができ
る。条件式（３）に関する効果をより高めるために、下記条件式（３－１）を満足するこ
とがより好ましい。
　　１．１＜ｆｃｅ／ｆ＜１．７　　（３－１）
【００２６】
　また、条件式（３－１）の下限に関する効果を高めるために、条件式（３－１）の下限
を１．２に変更してもよい。同様に、条件式（３－１）の上限に関する効果を高めるため
に、条件式（３－１）の上限を１．６に変更してもよい。さらにより好ましくは、条件式
（３－１）の下限および上限をこれらの値に変更した下記条件式（３－２）を満足するこ
とである。
　　１．２＜ｆｃｅ／ｆ＜１．６　　（３－２）
【００２７】
　また、この内視鏡用対物レンズは、下記条件式（４）を満足することが好ましい。
　　１．５＜Ｌｔ／ｆ＜５．０　　（４）
ただし、
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Ｌｔ：単レンズの物体側の面から接合レンズの像側の面までの光軸上の距離
ｆ：全系の焦点距離
【００２８】
　条件式（４）の下限以下とならないようにすることで、良好な収差補正が容易となる。
条件式（４）の上限以上とならないようにすることで、レンズ系の大型化を抑えることが
できる。条件式（４）に関する効果をより高めるために、下記条件式（４－１）を満足す
ることがより好ましい。
　　１．８＜Ｌｔ／ｆ＜４．０　　（４－１）
【００２９】
　また、この内視鏡用対物レンズは、下記条件式（５）を満足することが好ましい。
　　０．８＜Ｂｆ／ｆ＜１．８　　（５）
ただし、
Ｂｆ：空気換算距離での全系のバックフォーカス
ｆ：全系の焦点距離
【００３０】
　条件式（５）の下限以下とならないようにすることで、光学部材ＰＳを配置するスペー
スを確保でき、また、内視鏡用対物レンズの最も像側のレンズ面から結像位置までの距離
の調整量を確保できる。条件式（５）の上限以上とならないようにすることで、レンズ系
の大型化を抑えることができる。条件式（５）に関する効果をより高めるために、下記条
件式（５－１）を満足することがより好ましい。
　　１．０＜Ｂｆ／ｆ＜１．５　　（５－１）
【００３１】
　また、この内視鏡用対物レンズは、下記条件式（６）を満足することが好ましい。
　　９０°＜２ω　　（６）
ただし、
２ω：最大全画角
【００３２】
　図１では、最大全画角の半値ωを軸外光束３の主光線３ｃと光軸Ｚとのなす角として示
している。条件式（６）の下限以下とならないようにすることで、内視鏡用対物レンズに
求められる広視野での観察が可能となる。広視野観察を可能とすることで、観察に要する
時間を短縮でき、患者の体内に内視鏡を挿入している時間を短縮できるため、患者の苦痛
を軽減することができる。条件式（６）に関する効果をより高めるために、下記条件式（
６－１）を満足することがより好ましい。
　　１００°＜２ω　　（６－１）
【００３３】
　また、この内視鏡用対物レンズは、図１に示すように、最も物体側に、光学材料からな
る平行平面板Ｐ１を配置するように構成してもよい。一般に、内視鏡用対物レンズは、体
内に挿入されて使用されるため、使用時に体液等の液体が最も物体側の面に付着すること
がある。本実施形態の内視鏡用対物レンズの第１レンズＬ１の物体側の面は凹面であるた
め、この凹面が液体に晒されるとこの凹面に液体が滞留する虞がある。そこで、第１レン
ズＬ１より物体側に平行平面板Ｐ１を配置することにより、レンズ面への液体の滞留を防
止することができる。ただし、人体の中でも体液がほとんどない器官、例えば肺等を観察
する場合は、平行平面板Ｐ１を備えない構成としてもよい。
【００３４】
　上述した好ましい構成および／または可能な構成は、任意の組合せが可能であり、要望
される事項に応じて適宜選択的に採用されることが好ましい。本実施形態によれば、少な
いレンズ枚数で小型に構成されながらも、色収差が良好に補正されて、良好な光学性能を
有する内視鏡用対物レンズを実現することが可能である。
【００３５】
　次に、本発明の内視鏡用対物レンズの数値実施例について説明する。なお、以下に述べ
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る実施例は全て、全系の焦点距離が１．００となるように規格化されたものである。
［実施例１］
　実施例１の内視鏡用対物レンズのレンズ構成と光路は図１に示したものであり、その図
示方法については上述したとおりであるので、ここでは重複説明を省略する。実施例１の
内視鏡用対物レンズは、物体側から順に、物体側に凹面を向けた負メニスカス形状の第１
レンズＬ１と、開口絞りＳｔと、両凸形状の第２レンズＬ２および負メニスカス形状の第
３レンズＬ３が接合された接合レンズＣＥを有する。全系に含まれるレンズは３枚のみで
ある。第１レンズＬ１の物体側に平行平面板Ｐ１が配置され、接合レンズＣＥの像側に光
学部材ＰＳが配置されている。
【００３６】
　実施例１の内視鏡用対物レンズの基本レンズデータを表１に、諸元を表２に示す。表１
のＳｉの欄には最も物体側の構成要素の物体側の面を１番目として像側に向かうに従い順
次増加するように構成要素の面に面番号を付した場合のｉ番目（ｉ＝１、２、３、…）の
面番号を示し、Ｒｉの欄にはｉ番目の面の曲率半径を示し、Ｄｉの欄にはｉ番目の面とｉ
＋１番目の面との光軸Ｚ上の面間隔を示す。表１のＮｄｊの欄には最も物体側の構成要素
を１番目として像側に向かうに従い順次増加するｊ番目（ｊ＝１、２、３、…）の構成要
素のｄ線（波長５８７．６ｎｍ）に関する屈折率を示し、νｄｊの欄にはｊ番目の構成要
素のｄ線基準のアッベ数を示す。
【００３７】
　ここで、曲率半径の符号は、物体側に凸面を向けた面形状のものを正とし、像側に凸面
を向けた面形状のものを負としている。表１には平行平面板Ｐ１、開口絞りＳｔ、および
光学部材ＰＳも含めて示している。表１では、開口絞りＳｔに相当する面の面番号の欄に
は面番号と（Ｓｔ）という語句を記載している。
【００３８】
　表２に、全系の焦点距離ｆ、空気換算距離での全系のバックフォーカスＢｆ、Ｆナンバ
ーＦＮｏ．、および最大全画角２ωをｄ線基準で示す。２ωの欄の［°］は単位が度であ
ることを意味する。以下に示す各表では所定の桁でまるめた数値を記載している。
【００３９】

【表１】

【００４０】

【表２】
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　図４に左から順に、実施例１の内視鏡用対物レンズの球面収差、非点収差、歪曲収差（
ディストーション）、および倍率色収差（倍率の色収差）の各収差図を示す。球面収差図
では、ｄ線（波長５８７．６ｎｍ）、Ｃ線（波長６５６．３ｎｍ）、およびＦ線（波長４
８６．１ｎｍ）に関する収差をそれぞれ実線、長破線、および短破線で示す。非点収差図
では、サジタル方向のｄ線に関する収差を実線で示し、タンジェンシャル方向のｄ線に関
する収差を点線で示す。歪曲収差図ではｄ線に関する収差を実線で示す。倍率色収差図で
は、Ｃ線、およびＦ線に関する収差をそれぞれ長破線、および短破線で示す。球面収差図
のＦＮｏ．はＦナンバーを意味し、その他の収差図のωは半画角を意味する。図４に示す
収差は、基本レンズデータに示す第１面から距離９．１４にある物体を観察した場合のも
のである。
【００４２】
　上記の実施例１の説明で述べた各データの記号、意味、および記載方法は、特に断りが
ない限り以下の実施例のものについても同様であるため、以下では重複説明を省略する。
【００４３】
［実施例２］
　実施例２の内視鏡用対物レンズのレンズ構成と光路は図２に示したものである。実施例
２の内視鏡用対物レンズは、物体側から順に、物体側に凹面を向けた負メニスカス形状の
第１レンズＬ１と、開口絞りＳｔと、両凸形状の第２レンズＬ２および負メニスカス形状
の第３レンズＬ３が接合された接合レンズＣＥを有する。全系に含まれるレンズは３枚の
みである。第１レンズＬ１の物体側に平行平面板Ｐ１が配置され、接合レンズＣＥの像側
に平行平面板Ｐ２と光学部材ＰＳが配置されている。平行平面板Ｐ２はフィルタ等を想定
したものである。
【００４４】
　実施例２の内視鏡用対物レンズの基本レンズデータを表３に示し、諸元を表４に示し、
各収差図を図５に示す。図５に示す収差は、基本レンズデータに示す第１面から距離８．
４７にある物体を観察した場合のものである。
【００４５】

【表３】

【００４６】
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【００４７】
［実施例３］
　実施例３の内視鏡用対物レンズは図３に示したものである。実施例３の内視鏡用対物レ
ンズは、物体側から順に、物体側に凹面を向けた負メニスカス形状の第１レンズＬ１と、
開口絞りＳｔと、負メニスカス形状の第２レンズＬ２および両凸形状の第３レンズＬ３が
接合された接合レンズＣＥを有する。全系に含まれるレンズは３枚のみである。接合レン
ズＣＥの像側に光学部材ＰＳが配置されている。
【００４８】
　実施例３の内視鏡用対物レンズの基本レンズデータを表５に示し、諸元を表６に示し、
各収差図を図６に示す。図６に示す収差は、基本レンズデータに示す第１面から距離９．
２０にある物体を観察した場合のものである。
【００４９】
【表５】

【００５０】
【表６】

【００５１】
　表７に実施例１～３の内視鏡用対物レンズの条件式（１）～（６）の対応値を示す。表
７に示す値はｄ線を基準とするものである。
【００５２】
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【表７】

【００５３】
　以上のデータからわかるように、実施例１～３の内視鏡用対物レンズは、３枚構成のレ
ンズ系であり、小型に構成され、全画角が１００°以上あり広角に構成され、色収差を含
む諸収差が良好に補正されて高い光学性能を実現している。
【００５４】
　次に、本発明の内視鏡用対物レンズが適用される内視鏡の実施形態について図７を参照
しながら説明する。図７にその内視鏡の概略的な全体構成図を示す。図７に示す内視鏡１
００は、主として、操作部１０２と、挿入部１０４と、コネクタ部（不図示）と接続され
るユニバーサルコード１０６とを備える。挿入部１０４の大半は挿入経路に沿って任意の
方向に曲がる軟性部１０７であり、この軟性部１０７の先端には湾曲部１０８が連結され
、この湾曲部１０８の先端には先端部１１０が連結されている。湾曲部１０８は、先端部
１１０を所望の方向に向けるために設けられるものであり、操作部１０２に設けられた湾
曲操作ノブ１０９を回動させることにより湾曲操作が可能となっている。先端部１１０の
内部先端に本発明の実施形態に係る内視鏡用対物レンズ１が配設される。図７では内視鏡
用対物レンズ１を概略的に図示している。本実施形態の内視鏡は内視鏡用対物レンズ１を
備えているため、先端部１１０の小型化を図ることが可能であり、色再現性の良い良好な
画像を取得することができる。
【００５５】
　以上、実施形態および実施例を挙げて本発明を説明したが、本発明は上記実施形態およ
び実施例に限定されず、種々の変形が可能である。例えば、各レンズの曲率半径、面間隔
、屈折率、およびアッベ数は、上記実施例で示した値に限定されず、他の値をとり得るも
のである。
【符号の説明】
【００５６】
　　１　　内視鏡用対物レンズ
　　２　　軸上光束
　　３　　軸外光束
　　３ｃ　　主光線
　　１００　　内視鏡
　　１０２　　操作部
　　１０４　　挿入部
　　１０６　　ユニバーサルコード
　　１０７　　軟性部
　　１０８　　湾曲部
　　１０９　　湾曲走査ノブ
　　１１０　　先端部
　　Ｌ１　　第１レンズ
　　Ｌ２　　第２レンズ
　　Ｌ３　　第３レンズ
　　Ｐ１、Ｐ２　　平行平面板
　　ＰＳ　　光学部材
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　　Ｓｉｍ　　像面
　　Ｓｔ　　開口絞り
　　Ｚ　　光軸

【図１】

【図２】

【図３】
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