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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　鏡筒と、
　前記鏡筒の内部に収容される前群レンズと後群レンズと、
　撮像面がカバーガラスによって覆われる撮像素子と、
　前記後群レンズの撮像側最終面と前記鏡筒の撮像側端面とからなる面と、前記撮像素子
の前記カバーガラスの対物側の面との間に介在し、それらを固定する、透光性を有する接
着用樹脂による単一の接着層と、を有し、
　前記前群レンズの焦点距離ｆＦ、前記後群レンズの焦点距離ｆＢ、前記前群レンズ、前
記後群レンズ、前記接着層及び前記カバーガラスを含む光学系全体の焦点距離ｆｅｌ、及
び、前記前群レンズの被写体側最前面から前記カバーガラスの撮像側後端面までの距離に
相当する全光学長ＯＬ、前記後群レンズの撮像側最終面から前記カバーガラスの被写体側
前端面までの距離に相当するメタルバックＭＢは、
　ｆｅｌ／ｆＦ＜０　かつ　ｆｅｌ／ｆＢ＞０　かつ　ＯＬ／ＭＢ＞７.０
　の関係を満たす、内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡用レンズユニットを備えた内視鏡に関する。 
【背景技術】
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【０００２】
　従来、医療分野又は工業分野において、人の体内、機器、又は構造物の内部を撮像する
ための内視鏡が普及している。この種の内視鏡として、観察対象の内部に挿入される挿入
部において、撮像レンズ、撮像素子を含む撮像ユニットを搭載した電子内視鏡がある。電
子内視鏡では、撮像部位からの光を撮像レンズによって撮像素子の撮像面に結像させると
共に、その結像光を撮像素子によって電気信号に変換し、信号ケーブルを介して外部の画
像処理装置等に映像信号として送信する。内視鏡においては、観察対象の範囲拡大、被観
察者の負担軽減、構造の簡素化、コスト低減などのために、以前より挿入部の小型化が課
題として挙げられ、電子内視鏡では、撮像ユニットを含む先端部の更なる小型化、細径化
が重要となっている。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、内視鏡等の光学機器の小型化を図るために、レンズユニット
の撮像素子側に平凹レンズを設け、平凹レンズの平面部を鏡筒の端部から突出させて撮像
素子の表面を覆うカバー部材に固定した撮像機構及び内視鏡が開示されている。また、特
許文献２には、内視鏡の対物レンズにおいて、球面レンズのみでもディストーションを低
減可能とし、低コスト化を実現した３つのレンズ群を有する内視鏡対物レンズが開示され
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１３－２００５３７号公報
【特許文献２】特許第３４２６３７８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　電子内視鏡の撮像ユニットは、通常、撮像レンズを収納する鏡筒と撮像素子とを保持す
る枠体（先端硬性部）を用いて、撮像レンズと撮像素子の撮像面とのフォーカス調整を行
う構成となっている。従来の撮像レンズの構成では、優れた光学性能を実現しようとする
と、バックフォーカスが長くなり、撮像レンズの最終面から撮像素子のカバー部材表面ま
で所定の距離を確保する必要があった。このため、小型化を目的として撮像レンズと撮像
素子とを接着剤等で固定する構造を実現するのが困難であった。特許文献２に記載の内視
鏡対物レンズでは、全光学長が６．５１～７．２２ｍｍ程度、バックフォーカスが０．７
０～０．８７ｍｍ程度であり、全光学長に対してバックフォーカスが長いため、撮像レン
ズと撮像素子とを枠体等を介さずに固定することができない。また、特許文献１に記載の
撮像機構では、撮像素子側の最終面の平面を撮像素子のカバー部材に固定する構成となっ
ているが、最終面における屈折力が無いため、被写体からの光線の収束及び光学系の収差
の低減に寄与させることができない。このため、撮像レンズの小型化を図りつつ所望の光
学性能を得ることが困難であった。
【０００６】
　本発明は、撮像レンズと撮像素子とを接着剤等で固定する構造を実現可能とした内視鏡
を提供することを目的とする。 
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、鏡筒と、前記鏡筒の内部に収容される前群レンズ及び後群レンズと、撮像面
がカバーガラスによって覆われる撮像素子と、前記後群レンズの撮像側最終面と前記鏡筒
の撮像側端面とからなる面と、前記撮像素子の前記カバーガラスの対物側の面との間に介
在し、それらを固定する、透光性を有する接着用樹脂による単一の接着層と、を有し、前
記前群レンズの焦点距離ｆＦ、前記後群レンズの焦点距離ｆＢ、前記前群レンズ、前記後
群レンズ、前記接着層及び前記カバーガラスを含む光学系全体の焦点距離ｆｅｌ、及び、
前記前群レンズの被写体側最前面から前記カバーガラスの撮像側後端面までの距離に相当
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する全光学長ＯＬ、前記後群レンズの撮像側最終面から前記カバーガラスの被写体側前端
面までの距離に相当するメタルバックＭＢは、ｆｅｌ／ｆＦ＜０　かつ　ｆｅｌ／ｆＢ＞
０　かつ　ＯＬ／ＭＢ＞７.０の関係を満たす、内視鏡を提供する。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、内視鏡の撮像ユニットにおいて撮像レンズと撮像素子とを接着剤等で
固定する構造を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の実施形態に係る内視鏡を用いた内視鏡システムの全体構成図
【図２】本実施形態に係る内視鏡の先端部の構成を示す斜視図
【図３】本実施形態に係る内視鏡の先端部の断面図
【図４】本実施形態に係る内視鏡の先端部においてモールド樹脂を除いた部分の構成を示
す斜視図
【図５】第１の実施形態に係るレンズユニットの光学レンズ群の構成を示す断面図
【図６】第１の実施形態のレンズユニットのレンズデータを示す図
【図７】第２の実施形態に係るレンズユニットの光学レンズ群の構成を示す断面図
【図８】第２の実施形態のレンズユニットのレンズデータを示す図
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明に係る内視鏡用レンズユニット及び内視鏡の実施形態（以下、「本実施形
態」という）について、添付図面を参照しながら詳細に説明する。本実施形態では、医療
用の内視鏡に適用した構成例を示す。
【００１２】
　図１は、本発明の実施形態に係る内視鏡を用いた内視鏡システムの全体構成図である。
図２は、本実施形態に係る内視鏡の先端部の構成を示す斜視図である。図３は、本実施形
態に係る内視鏡の先端部の断面図である。図４は、本実施形態に係る内視鏡の先端部にお
いてモールド樹脂を除いた部分の構成を示す斜視図である。
【００１３】
　図１では、内視鏡１１及びビデオプロセッサ１９を含む内視鏡システム１３の全体構成
を斜視図にて示している。図２では、図１に示した内視鏡１１の先端部１５の構成を斜視
図にて示している。図３では、図２に示した先端部１５の構成を断面図にて示している。
図４では、図２に示した先端部１５においてモールド樹脂１７を除いた構成を斜視図にて
示している。
【００１４】
　なお、本明細書において説明に用いる方向については、各図中の方向の記載に従うもの
とする。ここで、「上」、「下」は、水平面に置かれたビデオプロセッサ１９の上と下に
それぞれ対応し、「前（先）」、「後」は、内視鏡本体（以降「内視鏡１１」と呼称する
）の挿入部２１の先端側とプラグ部２３の基端側にそれぞれ対応する。
【００１５】
　図１に示すように、内視鏡システム１３は、医療用の軟性鏡である内視鏡１１と、観察
対象（ここでは、人体）の内部を撮影して得られた静止画及び動画に対して周知の画像処
理等を行うビデオプロセッサ１９と、を有して構成される。内視鏡１１は、略前後方向に
延在し、観察対象の内部に挿入される挿入部２１と、挿入部２１の後部が接続されるプラ
グ部２３とを備える。
【００１６】
　挿入部２１は、プラグ部２３に後端を接続された可撓性の軟性部２９と、軟性部２９の
先端に連なる先端部１５とを有している。軟性部２９は各種の内視鏡検査、内視鏡手術等
の方式に対応する適切な長さを有する。
【００１７】
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　ビデオプロセッサ１９は、前面パネル２５に開口するソケット部２７を有し、機器内部
に画像処理部及び電源部を備えている。ソケット部２７には、内視鏡１１のプラグ部２３
の後端部が挿入されて係合し、これにより、内視鏡１１はビデオプロセッサ１９との間で
電力及び各種信号（映像信号、制御信号など）の送受が可能である。
【００１８】
　上述した電力及び各種信号は、軟性部２９の内部を挿通された伝送ケーブル３１（図２
、図３参照）を介してプラグ部２３から軟性部２９、先端部１５に導かれる。内視鏡１１
の先端部１５に設けられた撮像素子３３が出力した画像信号は、伝送ケーブル３１を介し
てプラグ部２３からビデオプロセッサ１９に伝送される。ビデオプロセッサ１９は、画像
処理部において受信した画像信号に対して色補正、階調補正等の画像処理を施して、画像
処理済みの画像信号を表示装置（図示略）に出力する。表示装置は、例えば液晶表示パネ
ル等の表示デバイスを有するモニタ装置であり、内視鏡１１によって撮像された被写体の
画像を表示する。
【００１９】
　図２、図３に示すように、本実施形態に係る内視鏡１１は、先端部１５に撮像ユニット
を搭載しており、撮像レンズを構成するレンズユニット３５と、撮像素子３３とを有する
。レンズユニット３５は、鏡筒３９の内部に複数のレンズ（例えば後述する第１レンズＬ
１～第３レンズＬ３）を収容して構成される。レンズユニット３５の撮像素子３３側（後
側）の端部、撮像素子３３の外周部、及び伝送ケーブル３１の撮像素子３３側（前側）の
端部は、封止用の樹脂部材であるモールド樹脂１７によって被覆される。すなわち、内視
鏡１１の挿入部２１の先端部１５は、撮像素子３３の全体と、レンズユニット３５の撮像
素子３３側の少なくとも一部分とがモールド樹脂１７によって覆われている。
【００２０】
　図３に示すように、撮像素子３３は、撮像面４１がカバーガラス４３によって覆われる
。レンズユニット３５の撮像側の端部は、接着層を形成する接着用樹脂３７によって撮像
素子３３のカバーガラス４３に接着され固定される。接着用樹脂３７は、例えば透明のＵ
Ｖ・熱硬化性樹脂によって構成され、レンズユニット３５と撮像素子３３のカバーガラス
４３とを離間部４７を有して固定する。この際、レンズユニット３５と撮像素子３３とを
、撮像面４１の中心にレンズの光軸を一致させて位置合わせした後、レンズユニット３５
の光軸方向のフォーカス位置調整（ピント合わせ）を行い、接着用樹脂３７により接着固
定する。これにより、レンズユニット３５と撮像素子３３とが接着用樹脂３７によって直
接接着され固定される構成となっている。接着用樹脂３７は、例えば、最終的な硬度を得
るためには熱処理を必要とするが、紫外線照射によってもある程度の硬度まで硬化が進行
するタイプの接着剤である。
【００２１】
　また、モールド樹脂１７は、例えば黒色などの遮光性を有する樹脂材料により構成され
る。このように、レンズユニット３５と撮像素子３３との接続固定部位は、被写体像の光
線を透過する透明材料などの透光性を有する接着用樹脂３７の外周部に、黒色などの遮光
性を有するモールド樹脂１７を設けて被覆する二重構造としている。
【００２２】
　撮像素子３３のカバーガラス４３と反対側（後側）の面には、回路基板４９が実装され
、静電気対策用のコンデンサ４５が取り付けられている。伝送ケーブル３１は、回路基板
４９の後部において電気的に接続され、回路基板４９の接続部位は封止用のモールド樹脂
１７にて被覆される。なお、以降の説明において「接着剤」の用語は、固体物の面と面と
を接着するために用いる物質という厳密な意味ではなく、２つの物の結合に用いることが
できる物質、或いは硬化した接着剤が気体及び液体に対する高いバリア性を備えている場
合は、封止材としての機能を有する物質という広い意味で用いられる。
【００２３】
　鏡筒３９は、剛性の高い円筒材料、例えば金属製の筒状部材によって構成される。鏡筒
３９に硬質材料を用いることで、先端部１５は硬性部を構成する。鏡筒３９を構成する金
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属材料として、例えばニッケルが用いられる。ニッケルは、剛性率が比較的高くかつ耐食
性も高く、先端部１５を構成する材料として適している。ニッケルに代えて例えば銅ニッ
ケル合金を用いてもよい。銅ニッケル合金も高い耐食性を有しており、先端部１５を構成
する材料として適している。また、鏡筒３９を構成する金属材料としては、好ましくは、
電鋳（電気めっき）によって製造が可能な材料を選択する。ここで、電鋳を利用する理由
は、電鋳によって製造される部材の寸法精度は１μｍ未満（いわゆるサブミクロン精度）
と極めて高く、さらに多数の部材を製造した際のばらつきも小さいからである。後に説明
するように、鏡筒３９は極めて小さな部材であり、内外径寸法の誤差は内視鏡１１の光学
性能（画質）に影響を与える。鏡筒３９を例えばニッケル電鋳管により構成することで、
小径にもかかわらず高い寸法精度を確保して高画質な画像を撮像することが可能な内視鏡
１１が得られる。
【００２４】
　鏡筒３９には、光学材料（ガラス、樹脂等）により形成された複数（図示例では、３枚
）のレンズ（第１レンズＬ１～第３レンズＬ３）と、第１レンズＬ１及び第２レンズＬ２
に挟まれた絞り５１とが互いに光軸ＬＣの方向に密接した状態で組み込まれている。第１
レンズＬ１、第３レンズＬ３は、全周にわたって鏡筒３９の内周面に接着剤により固定さ
れている。鏡筒３９の前端は第１レンズＬ１によって、後端は第３レンズＬ３によって密
閉（封止）されており、鏡筒３９の内部に空気又は水分等が侵入しないよう構成されてい
る。従って、空気等は鏡筒３９の一端から他端へと抜けることができない。以降の説明で
は、第１レンズＬ１～第３レンズＬ３を合わせて光学レンズ群ＬＮＺと呼称する。なお、
複数のレンズによる光学レンズ群ＬＮＺは、３枚のレンズ構成に限らず、２枚又は４枚以
上など、前群レンズと後群レンズとを有する構成であれば、レンズ枚数は任意である。
【００２５】
　図３、図４に示すように、撮像素子３３は、例えば前後方向から見て正方形形状をなす
小型のＣＣＤ（Charge Coupled Device）又はＣＭＯＳ（Complementary Metal-Oxide Sem
iconductor）等の撮像デバイスにより構成される。この場合、撮像素子３３の中央部には
、前面視において正方形形状をなす撮像面４１が設けられる。外部から撮像ユニットへ入
射した光は、鏡筒内の光学レンズ群ＬＮＺによって撮像素子３３の撮像面４１に結像する
。撮像素子３３の後部（背面側）に実装された回路基板４９は、後方から見て撮像素子３
３よりもやや小さい外形を有している。撮像素子３３は、例えば背面にＬＧＡ（Land Gri
d Array）を備えており、回路基板４９に形成された電極パターンと電気的に接続される
。
【００２６】
　ここで、鏡筒３９の外周をなす円は、撮像素子３３が構成する正方形に略内接し、かつ
撮像面４１が構成する正方形に外接する関係としている。そして、撮像面４１の中央（撮
像面４１の対角線の交点）、レンズユニット３５の中央（レンズユニット３５の内周がな
す円の中心）、鏡筒３９の中央（鏡筒３９の外周がなす円の中心）の位置は一致しており
、ここを光軸ＬＣが貫通する。より正確には、撮像面４１の中央を貫通する法線が光軸Ｌ
Ｃであって、この光軸ＬＣがレンズユニット３５の中央を貫通するように、レンズユニッ
ト３５が撮像素子３３に対して位置合わせされている。
【００２７】
　次に、内視鏡１１のレンズユニット３５における光学レンズ群ＬＮＺ（第１レンズＬ１
～第３レンズＬ３）の構成例を説明する。
【００２８】
　図５は、第１の実施形態に係るレンズユニットの光学レンズ群の構成を示す断面図であ
る。
【００２９】
　第１の実施形態は、内視鏡の先端部１５におけるレンズユニット３５の光学レンズ群Ｌ
ＮＺの第１構成例を示すものである。本実施形態のレンズユニット３５は、第１レンズＬ
１が前群レンズ、第２レンズＬ２及び第３レンズＬ３が後群レンズとして機能する。ここ
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で、第１レンズＬ１が光学レンズ群ＬＮＺの先頭レンズ、第３レンズＬ３が光学レンズ群
ＬＮＺの最終レンズである。レンズユニット３５は、被写体側から撮像側に向かって順に
、最前面である第１レンズＬ１の第１面Ｌ１Ｒ１が凹面、第２面Ｌ１Ｒ２が凹面、第２レ
ンズＬ２の第１面Ｌ２Ｒ１が凸面、第２面Ｌ２Ｒ２が凸面、第３レンズＬ３の第１面Ｌ３
Ｒ１が凹面、最終面である第２面Ｌ３Ｒ２が凹面を有して構成される。
【００３０】
　第１レンズＬ１と第２レンズＬ２との間、すなわち前群レンズと後群レンズとの間には
、絞り５１が設けられる。凹面である第３レンズＬ３の第２面Ｌ３Ｒ２（最終面）と撮像
素子３３のカバーガラス４３との間は、接着用樹脂３７が充填され、接着層を形成してい
る。
【００３１】
　図６は、第１の実施形態のレンズユニットのレンズデータを示す図である。図６におい
て、面は、第１レンズＬ１～第３レンズＬ３の各面Ｌ１Ｒ１～Ｌ３Ｒ２と、絞り５１、接
着層（接着用樹脂３７）にそれぞれ対応し、各面の曲率半径（ｍｍ）、コーニック係数、
有効径（ｍｍ）が示されている。また、厚み（ｍｍ）は、該当する面から次の面までの光
学中心における光軸方向の距離（厚み）を示し、屈折率とアッベ数は、該当する面を形成
する光学部材の屈折率とアッベ数を示している。ここで、光学レンズ群ＬＮＺの外径φ（
第１レンズＬ１及び第３レンズＬ３の外径）は、φ＝０．９～１．０ｍｍ程度とする。撮
像素子３３のカバーガラス４３の厚みは０．４ｍｍとする。
【００３２】
　第１の実施形態では、光学レンズ群ＬＮＺの全体の焦点距離ｆelは、ｆel＝０．５８ｍ
ｍ、前群レンズ（第１レンズＬ１）の焦点距離ｆF は、ｆF ＝－０．７１４、後群レンズ
（第２レンズＬ２及び第３レンズＬ３）の焦点距離ｆB は、ｆB ＝０．４８１としている
。また、光学レンズ群ＬＮＺの全光学長ＯＬを、先頭レンズの最前面（第１レンズＬ１の
第１面Ｌ１Ｒ１）から撮像面（撮像素子３３のカバーガラス４３の撮像側の後端面）まで
の長さとすると、全光学長ＯＬ＝２．２８７ｍｍとなっている。
【００３３】
　また、最終レンズの最終面（第３レンズＬ３の第２面Ｌ３Ｒ２）の周辺部端面から撮像
素子３３のカバーガラス４３の被写体側の前端面までの長さをメタルバック（MetalBack
）ＭＢとすると、メタルバックＭＢ＝０．０４ｍｍである。なお、メタルバックＭＢは、
最終レンズの最終面の凹凸によってバックフォーカス（BackFocus）という場合もある。
ここでは、バックフォーカスＢＦを含む概念のパラメータとしてメタルバックＭＢを用い
、メタルバックＭＢに統一して説明している。図６に示したように、接着層の光学中心に
おける厚みは０．０５ｍｍであるが、第３レンズＬ３の第２面Ｌ３Ｒ２は凹面であるので
、第２面Ｌ３Ｒ２の周辺部端面からカバーガラス４３の前端面までの距離に相当するメタ
ルバックＭＢは、光学中心よりも短くなる。
【００３４】
　このとき、ｆel／ｆF ＝－０．８１２、ｆel／ｆB ＝１．２０６、ＯＬ／ＭＢ＝３８．
１２であり、
　ｆel／ｆF ＜０　かつ　ｆel／ｆB ＞０　かつ　ＯＬ／ＭＢ＞７．０
の関係を満たしている。
【００３５】
　また、後群レンズの撮像側最終面（第３レンズＬ３の第２面Ｌ３Ｒ２）の曲率半径ｒＬ
ｂＲ２（ｒＬ３Ｒ２）は、ｒＬｂＲ２＝－２１４．０４３≠∞である。また、後群レンズ
の最終レンズ（第３レンズＬ３）の屈折率ｎbe（ｎ３）は、ｎbe＝１．６８であり、接着
層の屈折率ｎadは、ｎad＝１．５２であり、ｎbe≠ｎadである。
【００３６】
　また、後群レンズの最終レンズ（第３レンズＬ３）のアッベ数νbe（ν３）は、νbe＝
３１＞２５となっており、最終レンズの屈折率ｎbe＝１．６８であるので、１．４０＜ｎ

be＜１．９０の関係を満たしている。
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【００３７】
　また、前群レンズの最前面（第１レンズＬ１の第１面Ｌ１Ｒ１）は凹面であり、凹面の
サグ（ＳＡＧ）量ｄは、ｄ＝０．０２１ｍｍとしている。ここで、凹面のサグ量ｄと光学
レンズ群ＬＮＺのレンズ外径φとは、φ＝１．０ｍｍとした場合、ｄ／φ＝０．０２１と
なり、－０.１＜ｄ／φ＜０．１の関係を満たしている。
【００３８】
　図７は、第２の実施形態に係るレンズユニットの光学レンズ群の構成を示す断面図であ
る。
【００３９】
　第２の実施形態は、内視鏡の先端部１５におけるレンズユニット３５の光学レンズ群Ｌ
ＮＺの第２構成例を示すものである。本実施形態のレンズユニット３５は、第１の実施形
態と同様、第１レンズＬ１が前群レンズ、第２レンズＬ２及び第３レンズＬ３が後群レン
ズとして機能する。ここで、第１レンズＬ１が光学レンズ群ＬＮＺの先頭レンズ、第３レ
ンズＬ３が光学レンズ群ＬＮＺの最終レンズである。レンズユニット３５は、被写体側か
ら撮像側に向かって順に、最前面である第１レンズＬ１の第１面Ｌ１Ｒ１が凹面、第２面
Ｌ１Ｒ２が凹面、第２レンズＬ２の第１面Ｌ２Ｒ１が凸面、第２面Ｌ２Ｒ２が凸面、第３
レンズＬ３の第１面Ｌ３Ｒ１が凹面、最終面である第２面Ｌ３Ｒ２が凸面を有して構成さ
れる。
【００４０】
　図８は、第２の実施形態のレンズユニットのレンズデータを示す図である。図８におい
て、図６と同様に、各面Ｌ１Ｒ１～Ｌ３Ｒ２、絞り、接着層における曲率半径（ｍｍ）、
コーニック係数、厚み（ｍｍ）、有効径（ｍｍ）と、該当する面を形成する光学部材の屈
折率とアッベ数を示している。ここで、光学レンズ群ＬＮＺの外径φ（第１レンズＬ１及
び第３レンズＬ３の外径）は、φ＝０．９～１．０ｍｍ程度とする。撮像素子３３のカバ
ーガラス４３の厚みは０．４ｍｍとする。
【００４１】
　第２の実施形態では、光学レンズ群ＬＮＺの全体の焦点距離ｆelは、ｆel＝０．６１ｍ
ｍ、前群レンズ（第１レンズＬ１）の焦点距離ｆF は、ｆF ＝－０．７９、後群レンズ（
第２レンズＬ２及び第３レンズＬ３）の焦点距離ｆB は、ｆB ＝０．５０１としている。
また、光学レンズ群ＬＮＺの全光学長ＯＬは、ＯＬ＝２．３００ｍｍとなっている。また
、メタルバックＭＢは、ＭＢ＝０．０８ｍｍである。図８に示したように、接着層の光学
中心における厚みは０．０５ｍｍであるが、第３レンズＬ３の第２面Ｌ３Ｒ２は凸面であ
るので、第２面Ｌ３Ｒ２の周辺部端面からカバーガラス４３の前端面までの距離に相当す
るメタルバックＭＢは、光学中心よりも長くなる。
【００４２】
　このとき、ｆel／ｆF ＝－０．７７２、ｆel／ｆB ＝１．２１７、ＯＬ／ＭＢ＝３７．
１であり、
　ｆel／ｆF ＜０　かつ　ｆel／ｆB ＞０　かつ　ＯＬ／ＭＢ＞７．０
の関係を満たしている。
【００４３】
　また、後群レンズの撮像側最終面（第３レンズＬ３の第２面Ｌ３Ｒ２）の曲率半径ｒＬ
ｂＲ２（ｒＬ３Ｒ２）は、ｒＬｂＲ２＝－１．３４５≠∞である。また、後群レンズの最
終レンズ（第３レンズＬ３）の屈折率ｎbe（ｎ３）は、ｎbe＝１．５５であり、接着層の
屈折率ｎadは、ｎad＝１．５２であり、ｎbe≠ｎadである。
【００４４】
　また、後群レンズの最終レンズ（第３レンズＬ３）のアッベ数νbe（ν３）は、νbe＝
７１．７＞２５となっており、最終レンズの屈折率ｎbe＝１．５５であるので、１．４０
＜ｎbe＜１．９０の関係を満たしている。
【００４５】
　また、前群レンズの最前面（第１レンズＬ１の第１面Ｌ１Ｒ１）は凹面であり、凹面の
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サグ量ｄは、ｄ＝０．０３０ｍｍとしている。ここで、凹面のサグ量ｄと光学レンズ群Ｌ
ＮＺのレンズ外径φとは、φ＝１．０ｍｍとした場合、ｄ／φ＝０．０３０となり、－０
.１＜ｄ／φ＜０．１の関係を満たしている。
【００４６】
　ここで、本実施形態に係る内視鏡用レンズユニット及び内視鏡の寸法の一例を示す。な
お、以下に示す数値は一つの具体例を示すものであり、用途、使用環境等に応じて種々の
例が考えられる。一例として、レンズユニット３５は、上記例のように全光学長ＯＬが２
．２～２．３ｍｍ、レンズ外径φが１．０ｍｍであり、鏡筒３９及び撮像素子３３を含む
撮像ユニットの長手方向寸法が２．５ｍｍ程度、外径が１．１ｍｍ程度である。また、撮
像ユニットを搭載した先端部１５の長さが３．５ｍｍ程度、最大外径が１．５ｍｍ程度で
ある。
【００４７】
　上述した本実施形態では、内視鏡用のレンズユニット３５において、負パワーを有する
前群レンズ（第１レンズＬ１）と正パワーを有する後群レンズ（第２レンズＬ２、第３レ
ンズＬ３）とを設け、メタルバックＭＢに対して全光学長ＯＬが大きい構成としている。
これにより、全光学長ＯＬに対してメタルバックＭＢが小さく、光学レンズ群ＬＮＺの最
終面から撮像素子３３のカバーガラス４３の前端面までの距離が短くなるため、接着用樹
脂３７によって光学レンズ群ＬＮＺと撮像素子３３のカバーガラス４３とを直接接着して
固定する構造とすることが可能である。よって、撮像ユニットを高強度かつ部品点数の少
ない構造とすることができ、短い焦点距離の撮像レンズを実現可能とし、撮像レンズの長
さの短縮、小型化を図ることができる。
【００４８】
　このように、本実施形態では、撮像レンズを細径化するとともに、撮像レンズと撮像素
子を含む撮像ユニットの長さを短縮した光学設計とし、撮像レンズと撮像素子とを直接接
着層にて固定する構造として、さらに小型の撮像ユニットを実現している。
【００４９】
　また、接着用樹脂３７の接着層により光学レンズ群ＬＮＺとカバーガラス４３とを直接
固定した構造において、光学レンズ群ＬＮＺの最終面（Ｌ３Ｒ２）を曲面とし、最終レン
ズ（第３レンズＬ３）と接着層の屈折率を異なるものにしている。これにより、光学レン
ズ群ＬＮＺの最終面において屈折力を持たせることができるため、レンズユニット３５を
通過する被写体からの光線の収束性をより高めることができ、収差の低減に寄与させるこ
とができる。また、光学レンズ群ＬＮＺの光学性能（解像度、色収差、歪など）に関して
、必要な光学性能を得るためのレンズ枚数を削減できる。したがって、撮像レンズの小型
化及びコスト低減を図りつつ所望の光学性能を得ることが可能となる。
【００５０】
　また、最終レンズ（第３レンズＬ３）のアッベ数νbe（ν３）を２５より大きくし、屈
折率ｎbe（ｎ３）を１．４０～１．９０の範囲とすることによって、倍率色収差を低減で
き、撮像素子３３のピクセルピッチよりも小さくできるため、撮像画像周辺部における色
にじみを低減できる。
【００５１】
　また、光学レンズ群ＬＮＺの最前面（Ｌ１Ｒ１）を凹面とし、凹面のサグ量ｄをレンズ
外径φに対して相対比率ｄ／φの絶対値が０．１より小さくなるようにすることによって
、最前面を平面に近づけることができ、内視鏡使用時の汚れの付着を低減できる。なお、
光学レンズ群ＬＮＺの最前面（Ｌ１Ｒ１）は凸面であってもよい。この場合、凸面のサグ
量ｄをｄ／φの絶対値が０．１より小さくなるようにする。
【００５２】
　本発明に係る実施形態の種々の態様として、以下のものが含まれる。
【００５３】
　本発明の一態様の内視鏡用レンズユニットは、鏡筒と、前記鏡筒の内部に収容される前
群レンズと後群レンズと、前記前群レンズと前記後群レンズとの間に配置される絞りと、
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を有し、前記後群レンズの撮像側最終面は、撮像素子のカバーガラスに対して接着層によ
り固定される構造であり、前記前群レンズの焦点距離ｆF 、前記後群レンズの焦点距離ｆ

B 、前記前群レンズ及び前記後群レンズを含む光学レンズ群全体の焦点距離ｆel、及び、
前記光学レンズ群の全光学長ＯＬ、前記光学レンズ群のメタルバックＭＢは、
　ｆel／ｆF ＜０　かつ　ｆel／ｆB ＞０　かつ　ＯＬ／ＭＢ＞７．０
の関係を満たすものである。
【００５４】
　この構成によれば、後群レンズの最終面から撮像素子のカバーガラスの前端面までの距
離が短くなるため、接着層によって光学レンズ群と撮像素子のカバーガラスとを直接接着
して固定する構造とすることが可能である。このため、内視鏡の撮像ユニットを高強度か
つ部品点数の少ない構造とすることができ、短い焦点距離の撮像レンズを実現可能とし、
撮像レンズの長さの短縮、小型化を図れる。
【００５５】
　また、本発明の一態様の内視鏡用レンズユニットは、前記後群レンズの撮像側最終面の
曲率半径ｒＬｂＲ２は、ｒＬｂＲ２≠∞であり、前記後群レンズの撮像側の最終レンズの
屈折率ｎbeと、前記後群レンズが前記接着層により固定された場合の前記接着層の屈折率
ｎadとは、ｎbe≠ｎadであるものでもよい。
【００５６】
　この構成によれば、撮像素子の結像面に最も近い面を曲面とし、この曲面において屈折
力を得ることができ、被写体からの光線の収束及び光学系の収差の低減に寄与させること
ができる。
【００５７】
　また、本発明の一態様の内視鏡用レンズユニットは、前記後群レンズの撮像側の最終レ
ンズのアッベ数νbeは、νbe＞２５であり、前記後群レンズの撮像側の最終レンズの屈折
率ｎbeは、１．４０＜ｎbe＜１．９０であるものでもよい。
【００５８】
　この構成によれば、レンズユニットの倍率色収差を低減でき、撮像画像の周辺部におけ
る色にじみを低減できる。
【００５９】
　また、本発明の一態様の内視鏡用レンズユニットは、前記前群レンズの被写体側最前面
は凹面、乃至は凸面であり、前記凹面乃至は凸面のサグ量ｄと、前記光学レンズ群のレン
ズ外径φとは、－０.１＜ｄ／φ＜０．１の関係を満たすものでもよい。
【００６０】
　この構成によれば、レンズユニットの最前面を平面に近づけて平坦化することができ、
内視鏡使用時の汚れの付着を低減できる。
【００６１】
　本発明の一態様の内視鏡は、上記いずれかに記載の内視鏡用レンズユニットと、撮像面
がカバーガラスによって覆われる撮像素子と、前記内視鏡用レンズユニットにおける前記
後群レンズの撮像側最終面と、前記撮像素子の前記カバーガラスとを固定する接着用樹脂
による接着層と、を有する。
【００６２】
　この構成によれば、撮像ユニットにおいて撮像レンズと撮像素子とを接着剤等で固定す
る構造を実現でき、さらなる小型化を図りつつ必要な光学性能を得ることのできる内視鏡
を提供できる。
【００６３】
　以上、図面を参照しながら各種の実施形態について説明したが、本発明はかかる例に限
定されないことは言うまでもない。当業者であれば、特許請求の範囲に記載された範疇内
において、各種の変更例又は修正例に想到し得ることは明らかであり、それらについても
当然に本発明の技術的範囲に属するものと了解される。また、発明の趣旨を逸脱しない範
囲において、上記実施形態における各構成要素を任意に組み合わせてもよい。
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【産業上の利用可能性】
【００６４】
　本発明は、内視鏡の撮像ユニットにおいて撮像レンズと撮像素子とを接着剤等で固定す
る構造を実現できる効果を有し、例えば医療分野に用いる細径の内視鏡用レンズユニット
を備えた内視鏡等として有用である。
【符号の説明】
【００６５】
　１１…内視鏡
　１５…先端部
　２１…挿入部
　３１…伝送ケーブル
　３３…撮像素子
　３５…レンズユニット
　３７…接着用樹脂（接着層）
　３９…鏡筒
　４１…撮像面
　４３…カバーガラス
　５１…絞り
　Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３…レンズ
　ＬＮＺ…光学レンズ群 

【図１】 【図２】



(11) JP 6226207 B2 2017.11.8

【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】



(12) JP 6226207 B2 2017.11.8

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  松村　善夫
            大阪府門真市大字門真１００６番地　パナソニック株式会社内

    審査官  門田　宏

(56)参考文献  特開平０９－２６２２０７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１４－０３６７９９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１３－２００５３７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１４－１９１２２２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－２７６７７９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００１－１２８９３０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１０－０２２６１７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１２－１３９３０８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１０－０９１９８６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１０－１６４７１８（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２０１１／０７０８９７（ＷＯ，Ａ１）　　
              国際公開第２０１３／１４６０９１（ＷＯ，Ａ１）　　
              国際公開第２０１３／０３１２７６（ＷＯ，Ａ１）　　
              特許第５２７００５４（ＪＰ，Ｂ２）　　
              特開平０２－１７６６１１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１５－１７７９８４（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｂ　１／００　－　１／０４
              Ｇ０２Ｂ２３／２４　－２３／２６



专利名称(译) 内镜

公开(公告)号 JP6226207B2 公开(公告)日 2017-11-08

申请号 JP2015215711 申请日 2015-11-02

申请(专利权)人(译) 松下IP管理有限公司

当前申请(专利权)人(译) 松下IP管理有限公司

[标]发明人 花田康行
宮西哲
長田晃典
松村善夫

发明人 花田 康行
宮西 哲
長田 晃典
松村 善夫

IPC分类号 A61B1/00 A61B1/05 G02B23/26

FI分类号 A61B1/00.731 A61B1/05 G02B23/26.C A61B1/00.300.Y A61B1/04.372 A61B1/04.530 G02B13/04 
G02B13/18

F-TERM分类号 2H040/CA23 2H040/DA13 2H040/GA03 2H087/KA10 2H087/LA03 2H087/PA03 2H087/PA17 2H087
/PB03 2H087/QA03 2H087/QA07 2H087/QA19 2H087/QA21 2H087/QA25 2H087/QA26 2H087/QA32 
2H087/QA37 2H087/QA42 2H087/QA45 2H087/RA04 2H087/RA12 2H087/RA13 2H087/RA32 2H087
/RA42 4C161/BB02 4C161/CC06 4C161/FF40 4C161/JJ06 4C161/JJ11 4C161/LL02 4C161/NN01 
4C161/PP08 4C161/PP11

审查员(译) 门田弘

其他公开文献 JP2016116845A

外部链接 Espacenet

摘要(译)
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MetalBack MB满足以下关系：f / f 0，OL / MB> 7.0。图纸：图3
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