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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から順に、負レンズ１枚からなる第１群と、明るさ絞りを有する正の第２群と、
少なくとも２個の接合レンズを有する正の第３群と、から構成され、前記第２群のみを移
動させることによりフォーカシングさせ、
　以下の条件式（１）を満たす内視鏡対物光学系。
　２＜｜ｆ３Ｒ／ｆ３Ｌ｜＜１６　　　（１）
　ここで、
　ｆ３Ｌは、前記第３群の前記接合レンズのうち、最も物体側の前記接合レンズの焦点距
離、
　ｆ３Ｒは、前記第３群の前記接合レンズのうち、最も像面側の前記接合レンズの焦点距
離、
である。
【請求項２】
　以下の条件式（２）を満たすことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡対物光学系。
　２＜ｆ２／Ｌ１３＜１０　　　（２）
　ここで、
　ｆ２は、前記第２群の焦点距離、
　Ｌ１３は、前記第１群の前記負レンズの像側面から、前記第３群の最も物体側のレンズ
面までの間隔、
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である。
【請求項３】
　以下の条件式（３）、（４）を満たすことを特徴とする請求項１または２に記載の内視
鏡対物光学系。
　１．０＜ΔνＲ／ΔνＬ＜３．０　　　（３）
　３５＜ΔνＲ　　　（４）
　ここで、
　ΔνＬは、前記第３群の前記接合レンズのうち、最も物体側の前記接合レンズを構成す
る正レンズと負レンズのアッベ数差、
　ΔνＲは、前記第３群の前記接合レンズのうち、最も像面側の前記接合レンズを構成す
る正レンズと負レンズのアッベ数差、
である。
【請求項４】
　前記第３群は、物体側から順に、正の接合レンズと、正の単レンズと、接合レンズと、
により構成されていることを特徴とする請求項１から３の何れか１項に記載の内視鏡対物
光学系。
【請求項５】
　以下の条件式（５）を満たすことを特徴とする請求項１から４の何れか１項に記載の内
視鏡対物光学系。
　０．５５＜｜ｆ１／ｆ３｜＜０．7５　　　（５）
　ここで、
　ｆ１は、前記第１群の焦点距離、
　ｆ３は、前記第３群の焦点距離、
である。
【請求項６】
　請求項１から５の何れか１項に記載の内視鏡対物光学系を備える内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡対物光学系に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、経鼻内視鏡においては、スコープとして細径とすることが望まれている。この
ため、経鼻内視鏡に搭載される対物光学系は小型であることが望ましい。しかしながら、
昨今、細径を要求される経鼻内視鏡においても、高画質は勿論のこと、フォーカス機能を
搭載し、より観察性能を向上させたいという市場ニーズが高くなっている。フォーカス機
能を有する内視鏡対物光学系は、例えば、特許文献１、２、３に提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００８－１０７３９１号公報
【特許文献２】国際公開第１０／１３７２３８号
【特許文献３】特開２００４－２１１５８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１、２、３において提案されている対物光学系は、フォーカス機能を有しては
いるが、光学系の全長や外径を小さくすることは十分ではない。
【０００５】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、全長や外径が小さく、良好な光学性能
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を有し、かつ、フォーカシング機構（レンズ可動機構）を搭載可能な内視鏡対物光学系を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明の少なくとも幾つかの実施形態
に係る内視鏡対物光学系は、物体側から順に、負レンズ１枚からなる第１群と、明るさ絞
りを有する正の第２群と、少なくとも２個の接合レンズを有する正の第３群と、から構成
され、第２群のみを移動させることによりフォーカシングさせ、
　以下の条件式（１）を満たすことを特徴とする。
　２＜｜ｆ３Ｒ／ｆ３Ｌ｜＜１６　　　（１）
　ここで、
　ｆ３Ｌは、第３群の接合レンズのうち、最も物体側の接合レンズの焦点距離、
　ｆ３Ｒは、第３群の接合レンズのうち、最も像面側の接合レンズの焦点距離、
である。
　また、本発明の少なくとも幾つかの実施形態に係る内視鏡は、上述の内視鏡対物光学系
を備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明は、全長や外径が小さく、良好な光学性能を有し、かつ、レンズ可動機構を搭載
可能な内視鏡対物光学系を提供できるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の一実施形態に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ）
は通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図２】本発明の実施例１に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ）は
通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図３】実施例１の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍率色
収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【図４】本発明の実施例２に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ）は
通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図５】実施例２の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍率色
収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【図６】本発明の実施例３に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ）は
通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図７】実施例３の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍率色
収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【図８】本発明の実施例４に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ）は
通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図９】実施例４の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍率色
収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【図１０】本発明の実施例５に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ）
は通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図１１】実施例５の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍率
色収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【図１２】本発明の実施例６に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ）
は通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図１３】実施例６の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍率
色収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【図１４】本発明の実施例７に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ）
は通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
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【図１５】実施例７の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍率
色収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【図１６】本発明の実施例８に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ）
は通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図１７】実施例８の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍率
色収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【図１８】本発明の実施例９に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ）
は通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図１９】実施例９の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍率
色収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【図２０】本発明の実施例１０に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ
）は通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図２１】実施例１０の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍
率色収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【図２２】本発明の実施例１１に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ
）は通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図２３】実施例１１の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍
率色収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【図２４】本発明の実施例１２に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ
）は通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図２５】実施例１２の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍
率色収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【図２６】本発明の実施例１３に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ
）は通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図２７】実施例１３の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍
率色収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【図２８】本発明の実施例１４に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ
）は通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【図２９】実施例１４の球面収差（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）及び倍
率色収差（ＣＣ）をそれぞれ示す収差図である。
【０００９】
　以下に、実施形態に係る内視鏡対物光学系を図面に基づいて詳細に説明する。なお、こ
の実施形態により、この発明が限定されるものではない。
【００１０】
　図１は、本発明の一実施形態に係る内視鏡対物光学系の断面構成を示す図であり、（ａ
）は通常観察状態における断面図、（ｂ）は近接観察状態における断面図である。
【００１１】
　本実施形態は、物体側から順に、１枚の負レンズＬ１からなる第１群Ｇ１と、明るさ絞
りＳを有する正の第２群Ｇ２と、少なくとも２個以上の接合レンズＣＬ１、ＣＬ２を有す
る正の第３群Ｇ３と、から構成され、第２群Ｇ２のみを可動させることにより、フォーカ
シングさせることを特徴とする。
【００１２】
　以下、本実施形態において、このような構成をとった理由と作用を説明する。レンズを
小型にしつつ、かつ、レンズ可動群を構成するためには、光学系の全長に対して、レンズ
可動群の前後に大きい面間隔が必要となる。さらに、レンズ全長を小さくするためには、
レンズ枚数はできるだけ少なくしなければならない。
【００１３】
　それを達成するために、第１群Ｇ１はレンズ１枚の構成、第２群Ｇ２を可動群として、
前後に大きめの面間隔を構成した。しかしながら、この構成にしてしまうと、第１群Ｇ１
、第２群Ｇ２で発生した収差がそのまま残ってしまう。
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【００１４】
　そこで、第３群Ｇ３を少なくとも接合レンズを２つ以上用いる構成とし、１枚の接合レ
ンズの果たす役割としては、球面収差補正に特化させることとし、もう一方の接合レンズ
の果たす役割として、色収差補正に特化させる。この構成を取ることにより、径や全長の
制約が大きい中でも、収差性能の良好な内視鏡対物光学系を達成することが可能である。
【００１５】
　また、本実施形態の好ましい態様によれば、以下の条件式（１）を満たすことが望まし
い。
　２＜｜ｆ３Ｒ／ｆ３Ｌ｜＜１６　　　（１）
　ここで、
　ｆ３Ｌは、第３群Ｇ３の接合レンズのうち、最も物体側の接合レンズＣＬ１の焦点距離
、
　ｆ３Ｒは、第３群Ｇ３の接合レンズのうち、最も像面側の接合レンズＣＬ２の焦点距離
、
である。
【００１６】
　以下、本実施形態において、このような構成をとった理由と作用を説明する。第３群Ｇ
３の接合レンズＣＬ１、ＣＬ２の役割を十分に発揮するためには、各々の接合レンズのパ
ワー（屈折力）配分のバランスを取ることが重要である。
【００１７】
　本構成においては、第３群Ｇ３の最も物体側に配置した接合レンズＣＬ１を球面収差補
正に特化させるため、パワーの強いレンズとしている。
【００１８】
　また、最も像面側に配置した接合レンズＣＬ２を色収差補正に特化させるため、パワー
の弱いレンズとした。上記のみを考慮するのであれば、片方の接合レンズのパワーを上げ
、片方のパワーを下げればよいだけであるが、実際には、球面補正特化のレンズにおいて
も、小さいながら色収差補正も行われているし、また逆も行われている。
【００１９】
　そのため、条件式（１）を満たすことが望ましい。条件式（１）は、ｆ３Ｒ、ｆ３Ｌの
適切な比に関する。
【００２０】
　条件式（１）の下限値を下回ると、物体側に配置したレンズのパワーが弱くなり、球面
収差補正が十分に出来ない、あるいは、色収差を過剰に補正してしまう、
【００２１】
　条件式（１）の上限値を上回ると、色収差補正が十分に出来ない、あるいは、球面収差
を過剰に補正してしまう。
【００２２】
　また、本実施形態の好ましい態様によれば、以下の条件式（２）を満たすことが望まし
い。
　２＜ｆ２／Ｌ１３＜１０　　　（２）
　ここで、
　ｆ２は、第２群Ｇ２の焦点距離、
　Ｌ１３は、第１群Ｇ１のレンズから、第３群Ｇ３の最も物体側のレンズ面までの間隔、
である。
【００２３】
　以下、本実施形態において、このような構成をとった理由と作用を説明する。第２群Ｇ
２は、フォーカスをするために、ある程度のパワーを設ける必要がある。ここで、強いパ
ワーにしてしまうと、諸収差が大きく発生し、補正が困難となる。そのため、収差の感度
を低減しつつも、十分なレンズ移動量を確保する必要がある。
【００２４】
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　そのために、条件式（２）を満たすことが要求される。条件式（２）は、ｆ２、Ｌ１３
の適切な比に関する。
【００２５】
　条件式（２）の下限値を下回ると、第２群Ｇ２の収差感度が大きくなり、第３群Ｇ３で
の収差補正が困難になる、
【００２６】
　条件式（２）の上限値を上回ると、収差感度が小さくなり、収差補正は容易になるが、
十分なレンズストロークを設けにくくなる。
【００２７】
　また、本実施形態の好ましい態様によれば、以下の条件式（３）、（４）を満たすこと
が望ましい。
　１．０＜ΔνＲ／ΔνＬ＜３．０　　　（３）
　３５＜ΔνＲ　　　（４）
　ここで、
　ΔνＬは、第３群Ｇ３の接合レンズのうち、最も物体側の接合レンズＣＬ１を構成する
正レンズと負レンズのアッベ数差、
　ΔνＲは、第３群Ｇ３の接合レンズのうち、最も像面側の接合レンズＣＬ２を構成する
正レンズと負レンズのアッベ数差、
である。
【００２８】
　以下、本実施形態において、このような構成をとった理由と作用を説明する。第３群Ｇ
３の構成において、色収差補正を十分に行うためには、条件式（１）に加え、条件式（３
）、（４）を満たすことが望ましい。条件式（３）は、ΔνＲ、ΔνＬの適切な比に関す
る。条件式（４）は、適切なΔνＲの範囲に関する。
【００２９】
　第３群Ｇ３において、最も像面側の接合レンズＣＬ２のアッベ数差を大きくすることで
色収差補正を良好に行うことが出来るが、上述したように、最も物体面側の接合レンズＣ
Ｌ１においても、小さいながら色収差補正が成されている。
【００３０】
　そのため、各接合レンズＣＬ１、ＣＬ２のアッベ数差を制御することにより、色収差を
良好に補正する。条件式（４）を満たさない場合、そもそも色収差補正の感度を十分に設
けることが出来ない。
【００３１】
　さらに条件式（３）を満たすことが望ましいが、条件式（３）の下限値を下回ると
、最も物体面側の接合レンズで過剰な色収差補正が起こってしまう。条件式（３）の上限
値を上回ると、最も像面側の接合レンズＣＬ２で過剰な色収差補正が起こってしまうため
好ましくない。
【００３２】
　また、本実施形態の好ましい態様によれば、第３群Ｇ３は、物体側から順に、正の接合
レンズＣＬ１と、正の単レンズＬ５と、接合レンズＣＬ２と、により構成されていること
が望ましい。
【００３３】
　以下、本実施形態において、このような構成をとった理由と作用を説明する。本構成に
おいては、第３群Ｇ３に諸収差の補正を行い、そのために、２つ以上の接合レンズＣＬ１
、ＣＬ２を設けて収差補正を行っている。
【００３４】
　しかしながら、１枚の負レンズＬ１から成る第１群Ｇ１のパワーが大きくなると、第３
群Ｇ３の接合レンズＣＬ１、ＣＬ２における球面収差補正、色収差補正のどちらかが過剰
に補正され、片方が十分に補正しきれない、あるいは、双方が十分に補正しきれないとい
う問題がある。
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【００３５】
　そこで、球面収差補正、あるいは色収差補正を特化させるのではなく、各々を平均的に
補正するような単レンズＬ５を各々の接合レンズＣＬ１、ＣＬ２の間に入れ込むことによ
り、収差補正の天秤となる役割を果たし、良好な収差補正を実現することが出来る。
【００３６】
　また、本実施形態の好ましい態様によれば、以下の条件式（５）を満たすことが望まし
い。
　０．５５＜｜ｆ１／ｆ３｜＜０．7５　　　（５）
　ここで、
　ｆ１は、第１群Ｇ１の焦点距離、
　ｆ３は、第３群Ｇ３の焦点距離、
である。
【００３７】
　以下、本実施形態において、このような構成をとった理由と作用を説明する。本構成に
おいては、第１群Ｇ１で発生する収差を全て第３群Ｇ３で吸収する構成である。そのため
、第１群Ｇ１のパワーと第３群Ｇ３のパワー比を適切に設定する必要があり、条件式（５
）を満たすことが望ましい。
【００３８】
　条件式（５）の下限値を下回ると、球面収差が十分に補正されず、良好な画像が得られ
ない。
　条件式（５）の上限値を上回ると、球面収差は良好に補正されるが、非点収差が大きく
発生する。非点収差が発生すると、中心と周辺での画像の見え方が変わり、良好な画像取
得が困難になるため好ましくない。
【００３９】
（実施例１）
　実施例１に係る内視鏡対物光学系について説明する。図２（ａ）は、本実施例に係る内
視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図２（ｂ）は近接観察
状態（近距離物点）における断面図である。
【００４０】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【００４１】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
２群Ｇ２は、物体側から順に、像側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２と、明るさ絞
りＳと、平行平板Ｆ１と、を有する。第３群Ｇ３は、物体側から順に、両凸正レンズＬ３
と、像側に凸を向けた負メニスカスレンズＬ４と、像側に平面を向けた平凸正レンズＬ５
と、両凸正レンズＬ６と、両凹負レンズＬ７と、を有する。
【００４２】
　正レンズＬ３と、負メニスカスレンズＬ４と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成す
る。正レンズＬ６と、負レンズＬ７と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成する。
【００４３】
　平行平板Ｆ１は、赤外吸収フィルタの物体側に、ＹＡＧレーザーカットのコーティング
、像側にＬＤレーザーカットのコーティングを施している。このように、平行平板Ｆ１は
、諸収差性能には直接影響を与えないが、観察に不要な長波長側の光を遮断する赤外カッ
トフィルターとして機能している。
【００４４】
　また、不図示の撮像素子の撮像面Ｉにおいては、撮像素子にキズなどが入ることを防止
するための平行平板（カバーガラス）ＣＧ２を貼り付けている。さらに、撮像素子の中心
と光軸ＡＸ中心の軸を出すための芯だし用のカバーガラスＣＧ１を平行平板ＣＧ２に貼り
合わせている。カバーガラスＣＧ１は、像側に平面を向けた平凸形状を有する。なお、カ
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バーガラスＣＧ１の形状は、後述する実施例のように平行平板とすることもできる。これ
らの構成は他の実施例においても同様である。
【００４５】
　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図２（ａ））から近接観察状態（図２（ｂ））
へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【００４６】
　図３（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差（
ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図３（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差（
ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　これら、諸収差図は、６５６．２７ｎｍ（Ｃ線）、５８７．５６ｎｍ（ｄ線）及び４３
５．８４ｎｍ（ｇ線）の各波長について示されている。また、各図中、”Ｆｎｏ”はＦナ
ンバー、"ω"は半画角を示す。以下、収差図に関しては、同様である。
【００４７】
（実施例２）
　実施例２に係る内視鏡対物光学系について説明する。図４（ａ）は、本実施例に係る内
視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図４（ｂ）は近接観察
状態（近距離物点）における断面図である。
【００４８】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【００４９】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
２群Ｇ２は、物体側から順に、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ２と、明るさ絞
りＳと、像側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ３と、を有する。第３群Ｇ３は、物体
側から順に、両凸正レンズＬ４と、像側に凸を向けた負メニスカスレンズＬ５と、平行平
板Ｆ１と、両凸正レンズＬ６と、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ７と、を有す
る。カバーガラスＣＧ１は、像側に平面を向けた平凸形状を有する。
【００５０】
　正レンズＬ４と、負メニスカスレンズＬ５と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成す
る。正レンズＬ６と、負メニスカスレンズＬ７と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成
する。
【００５１】
　平行平板Ｆ１は、赤外吸収フィルタの物体側に、ＹＡＧレーザーカットのコーティング
、像側にＬＤレーザーカットのコーティングを施している。このように、平行平板Ｆ１は
、諸収差性能には直接影響を与えないが、観察に不要な長波長側の光を遮断する赤外カッ
トフィルターとして機能している。
【００５２】
　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図４（ａ））から近接観察状態（図４（ｂ））
へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【００５３】
　図５（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差（
ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図５（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差（
ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
【００５４】
（実施例３）
　実施例３に係る内視鏡対物光学系について説明する。図６（ａ）は、本実施例に係る内
視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図６（ｂ）は近接観察
状態（近距離物点）における断面図である。
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【００５５】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【００５６】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
２群Ｇ２は、物体側から順に、平行平板Ｆ１と、明るさ絞りＳと、像側に凸面を向けた正
メニスカスレンズＬ２と、を有する。第３群Ｇ３は、物体側から順に、両凸正レンズＬ３
と、像側に凸を向けた負メニスカスレンズＬ４と、両凸正レンズＬ５と、像側に平面を向
けた凹平負レンズＬ６と、を有する。カバーガラスＣＧ１は、平行平板である。
【００５７】
　正レンズＬ３と、負メニスカスレンズＬ４と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成す
る。正レンズＬ５と、負レンズＬ６と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成する。
【００５８】
　平行平板Ｆ１は、赤外吸収フィルタの物体側に、ＹＡＧレーザーカットのコーティング
、像側にＬＤレーザーカットのコーティングを施している。このように、平行平板Ｆ１は
、諸収差性能には直接影響を与えないが、観察に不要な長波長側の光を遮断する赤外カッ
トフィルターとして機能している。
【００５９】
　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図６（ａ））から近接観察状態（図６（ｂ））
へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【００６０】
　図７（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差（
ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図７（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差（
ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
【００６１】
（実施例４）
　実施例４に係る内視鏡対物光学系について説明する。図８（ａ）は、本実施例に係る内
視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図８（ｂ）は近接観察
状態（近距離物点）における断面図である。
【００６２】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【００６３】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
２群Ｇ２は、物体側から順に、像側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２と、明るさ絞
りＳと、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ３と、を有する。第３群Ｇ３は、物
体側から順に、両凸正レンズＬ４と、像側に凸を向けた正メニスカスレンズＬ５と、両凸
正レンズＬ６と、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ７と、を有する。カバーガラ
スＣＧ１は、平行平板である。
【００６４】
　正レンズＬ４と、負メニスカスレンズＬ５と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成す
る。正レンズＬ６と、負メニスカスレンズＬ７と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成
する。
【００６５】
　平行平板Ｆ１は、第３群Ｇ３の像側に配置されている。平行平板Ｆ１は、赤外吸収フィ
ルタの物体側に、ＹＡＧレーザーカットのコーティング、像側にＬＤレーザーカットのコ
ーティングを施している。このように、平行平板Ｆ１は、諸収差性能には直接影響を与え
ないが、観察に不要な長波長側の光を遮断する赤外カットフィルターとして機能している
。
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【００６６】
　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図８（ａ））から近接観察状態（図８（ｂ））
へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【００６７】
　図９（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差（
ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図９（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差（
ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
【００６８】
（実施例５）
　実施例５に係る内視鏡対物光学系について説明する。図１０（ａ）は、本実施例に係る
内視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図１０（ｂ）は近接
観察状態（近距離物点）における断面図である。
【００６９】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【００７０】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
２群Ｇ２は、物体側から順に、像側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２と、明るさ絞
りＳと、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ３と、を有する。第３群Ｇ３は、物
体側から順に、像側に平面を向けた平凸正レンズＬ４と、物体側に平面を向けた平凸正レ
ンズＬ５と、両凸正レンズＬ６と、両凹負レンズＬ７と、を有する。カバーガラスＣＧ１
は、像側に平面を向けた平凸形状を有する。
【００７１】
　正レンズＬ４と、正レンズＬ５と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成する。正レン
ズＬ６と、負レンズＬ７と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成する。
【００７２】
　平行平板Ｆ１は、第３群Ｇ３の像側に配置されている。平行平板Ｆ１は、赤外吸収フィ
ルタの物体側に、ＹＡＧレーザーカットのコーティング、像側にＬＤレーザーカットのコ
ーティングを施している。このように、平行平板Ｆ１は、諸収差性能には直接影響を与え
ないが、観察に不要な長波長側の光を遮断する赤外カットフィルターとして機能している
。
【００７３】
　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図１０（ａ））から近接観察状態（図１０（ｂ
））へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【００７４】
　図１１（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図１１（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
【００７５】
（実施例６）
　実施例６に係る内視鏡対物光学系について説明する。図１２（ａ）は、本実施例に係る
内視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図１２（ｂ）は近接
観察状態（近距離物点）における断面図である。
【００７６】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【００７７】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
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２群Ｇ２は、物体側から順に、像側に平面を向けた平凸正レンズＬ２と、平行平板Ｆ１と
、明るさ絞りＳと、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ３と、を有する。第３群
Ｇ３は、物体側から順に、両凸正レンズＬ４と、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズ
Ｌ５と、像側に平面を向けた平凸正レンズＬ６と、両凸正レンズＬ７と、両凹負レンズＬ
８と、を有する。カバーガラスＣＧ１は、平行平板である。
【００７８】
　正レンズＬ４と、負メニスレンズＬ５と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成する。
正レンズＬ７と、負レンズＬ８と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成する。
【００７９】
　平行平板Ｆ１は、赤外吸収フィルタの物体側に、ＹＡＧレーザーカットのコーティング
、像側にＬＤレーザーカットのコーティングを施している。このように、平行平板Ｆ１は
、諸収差性能には直接影響を与えないが、観察に不要な長波長側の光を遮断する赤外カッ
トフィルターとして機能している。
【００８０】
　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図１２（ａ））から近接観察状態（図１２（ｂ
））へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【００８１】
　図１３（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図１３（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
【００８２】
（実施例７）
　実施例７に係る内視鏡対物光学系について説明する。図１４（ａ）は、本実施例に係る
内視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図１４（ｂ）は近接
観察状態（近距離物点）における断面図である。
【００８３】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【００８４】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
２群Ｇ２は、物体側から順に、像側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２と、明るさ絞
りＳと、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ３と、を有する。第３群Ｇ３は、物体側か
ら順に、両凸正レンズＬ４と、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５と、両凸正レ
ンズＬ６と、両凸正レンズＬ７と、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ８と、を有
する。カバーガラスＣＧ１は、平行平板である。
【００８５】
　正レンズＬ４と、負メニスレンズＬ５と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成する。
正レンズＬ７と、負メニスレンズＬ８と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成する。
【００８６】
　平行平板Ｆ１は、第３群Ｇ３の像側に配置されている。平行平板Ｆ１は、赤外吸収フィ
ルタの物体側に、ＹＡＧレーザーカットのコーティング、像側にＬＤレーザーカットのコ
ーティングを施している。このように、平行平板Ｆ１は、諸収差性能には直接影響を与え
ないが、観察に不要な長波長側の光を遮断する赤外カットフィルターとして機能している
。
【００８７】
　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図１４（ａ））から近接観察状態（図１４（ｂ
））へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【００８８】
　図１５（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差
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（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図１５（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
【００８９】
（実施例８）
　実施例８に係る内視鏡対物光学系について説明する。図１６（ａ）は、本実施例に係る
内視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図１６（ｂ）は近接
観察状態（近距離物点）における断面図である。
【００９０】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【００９１】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
２群Ｇ２は、物体側から順に、像側に平面を向けた平凸正レンズＬ２と、明るさ絞りＳと
、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ３と、を有する。第３群Ｇ３は、物体側か
ら順に、両凸正レンズＬ４と、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５と、像側に平
面を向けた平凸正レンズＬ６と、両凸正レンズＬ７と、両凹負レンズＬ８と、を有する。
カバーガラスＣＧ１は、平行平板である。
【００９２】
　正レンズＬ４と、負メニスレンズＬ５と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成する。
正レンズＬ７と、負レンズＬ８と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成する。
【００９３】
　平行平板Ｆ１は、第３群Ｇ３の像側に配置されている。平行平板Ｆ１は、赤外吸収フィ
ルタの物体側に、ＹＡＧレーザーカットのコーティング、像側にＬＤレーザーカットのコ
ーティングを施している。このように、平行平板Ｆ１は、諸収差性能には直接影響を与え
ないが、観察に不要な長波長側の光を遮断する赤外カットフィルターとして機能している
。
【００９４】
　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図１６（ａ））から近接観察状態（図１６（ｂ
））へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【００９５】
　図１７（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図１７（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
【００９６】
（実施例９）
　実施例９に係る内視鏡対物光学系について説明する。図１８（ａ）は、本実施例に係る
内視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図１８（ｂ）は近接
観察状態（近距離物点）における断面図である。
【００９７】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【００９８】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
２群Ｇ２は、物体側から順に、明るさ絞りＳと、物体側に凸面を向けた負メニスカスレン
ズＬ２と、を有する。第３群Ｇ３は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凸正レン
ズＬ３と、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ４と、両凸正レンズＬ５と、両凸正
レンズＬ６と、両凹負レンズＬ７と、を有する。カバーガラスＣＧ１は、平行平板である
。
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【００９９】
　正レンズＬ３と、負メニスレンズＬ４と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成する。
正レンズＬ６と、負レンズＬ７と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成する。
【０１００】
　平行平板Ｆ１は、第３群Ｇ３の像側に配置されている。平行平板Ｆ１は、第３群Ｇ３の
像側に配置されている。第３群Ｇ３の像側に配置されている。赤外吸収フィルタの物体側
に、ＹＡＧレーザーカットのコーティング、像側にＬＤレーザーカットのコーティングを
施している。このように、平行平板Ｆ１は、諸収差性能には直接影響を与えないが、観察
に不要な長波長側の光を遮断する赤外カットフィルターとして機能している。
【０１０１】
　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図１８（ａ））から近接観察状態（図１８（ｂ
））へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【０１０２】
　図１９（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図１９（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
【０１０３】
（実施例１０）
　実施例１０に係る内視鏡対物光学系について説明する。図２０（ａ）は、本実施例に係
る内視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図２０（ｂ）は近
接観察状態（近距離物点）における断面図である。
【０１０４】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【０１０５】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
２群Ｇ２は、物体側から順に、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ２と、明るさ絞
りＳと、平行平板Ｆ１と、を有する。第３群Ｇ３は、物体側から順に、両凸正レンズＬ３
と、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ４と、物体側に平面を向けた平凸正レンズ
Ｌ５と、両凸正レンズＬ６と、両凹負レンズＬ７と、を有する。カバーガラスＣＧ１は、
像側に平面を向けた平凸形状を有する。
【０１０６】
　正レンズＬ３と、負メニスレンズＬ４と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成する。
正レンズＬ６と、負レンズＬ７と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成する。
【０１０７】
　平行平板Ｆ１は、赤外吸収フィルタの物体側に、ＹＡＧレーザーカットのコーティング
、像側にＬＤレーザーカットのコーティングを施している。このように、平行平板Ｆ１は
、諸収差性能には直接影響を与えないが、観察に不要な長波長側の光を遮断する赤外カッ
トフィルターとして機能している。
【０１０８】
　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図２０（ａ））から近接観察状態（図２０（ｂ
））へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【０１０９】
　図２１（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図２１（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
【０１１０】
（実施例１１）
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　実施例１１に係る内視鏡対物光学系について説明する。図２２（ａ）は、本実施例に係
る内視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図２２（ｂ）は近
接観察状態（近距離物点）における断面図である。
【０１１１】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【０１１２】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
２群Ｇ２は、物体側から順に、像側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２と、明るさ絞
りＳと、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ３と、を有する。第３群Ｇ３は、物
体側から順に、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ４と、両凸正レンズＬ５と、
両凸正レンズＬ６と、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ７と、を有する。カバー
ガラスＣＧ１は、像側に平面を向けた平凸形状を有する。
【０１１３】
　正メニスカスレンズＬ４と、正レンズＬ５と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成す
る。正レンズＬ６と、負メニスカスレンズＬ７と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成
する。
【０１１４】
　平行平板Ｆ１は、第３群Ｇ３の像側に配置されている。平行平板Ｆ１は、赤外吸収フィ
ルタの物体側に、ＹＡＧレーザーカットのコーティング、像側にＬＤレーザーカットのコ
ーティングを施している。このように、平行平板Ｆ１は、諸収差性能には直接影響を与え
ないが、観察に不要な長波長側の光を遮断する赤外カットフィルターとして機能している
。
【０１１５】
　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図２２ａ））から近接観察状態（図２２（ｂ）
）へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【０１１６】
　図２３（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図２３（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
【０１１７】
（実施例１２）
　実施例１２に係る内視鏡対物光学系について説明する。図２４（ａ）は、本実施例に係
る内視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図２４（ｂ）は近
接観察状態（近距離物点）における断面図である。
【０１１８】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【０１１９】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
２群Ｇ２は、物体側から順に、像面に平面を向けた平凸正レンズＬ２と、明るさ絞りＳと
、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ３と、を有する。第３群Ｇ３は、物体側か
ら順に、両凸正レンズL４と、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ５と、両凸正レ
ンズＬ６と、両凸正レンズＬ７と、両凹負レンズＬ８と、を有する。カバーガラスＣＧ１
は、平行平板である。
【０１２０】
　正レンズＬ４と、負メニスカスレンズＬ５と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成す
る。正レンズＬ７と、負レンズＬ８と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成する。
【０１２１】
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　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図２４ａ））から近接観察状態（図２４（ｂ）
）へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【０１２２】
　なお、像面に平面を向けた平凸正レンズＬ２は、赤外吸収フィルタの物体側に、ＹＡＧ
レーザーカットのコーティング、像側にＬＤレーザーカットのコーティングを施している
。このように、像面に平面を向けた平凸正レンズＬ２は、諸収差を補正し、且つ、観察に
不要な長波長側の光を遮断する赤外カットフィルターとして機能している。
【０１２３】
　図２５（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図２５（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
【０１２４】
（実施例１３）
　実施例１３に係る内視鏡対物光学系について説明する。図２６（ａ）は、本実施例に係
る内視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図２６（ｂ）は近
接観察状態（近距離物点）における断面図である。
【０１２５】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【０１２６】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
２群Ｇ２は、物体側から順に、像側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ２と、明るさ絞
りＳと、平行平版Ｆ１と、を有する。第３群Ｇ３は、物体側から順に、両凸正レンズＬ３
と、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ４と、像側に平面を向けた平凸正レンズＬ
５と、両凸正レンズＬ６と、両凹負レンズＬ７と、を有する。カバーガラスＣＧ１は、像
側に平面を向けた平凸形状を有する。
【０１２７】
　正レンズＬ３と、負メニスカスレンズＬ４と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成す
る。正レンズＬ６と、負レンズＬ７と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成する。
【０１２８】
　平行平板Ｆ１は、赤外吸収フィルタの物体側に、ＹＡＧレーザーカットのコーティング
、像側にＬＤレーザーカットのコーティングを施している。このように、平行平板Ｆ１は
、諸収差性能には直接影響を与えないが、観察に不要な長波長側の光を遮断する赤外カッ
トフィルターとして機能している。
【０１２９】
　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図２６ａ））から近接観察状態（図２６（ｂ）
）へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【０１３０】
　図２７（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図２７（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
【０１３１】
（実施例１４）
　実施例１４に係る内視鏡対物光学系について説明する。図２８（ａ）は、本実施例に係
る内視鏡対物光学系の、通常観察状態（遠距離物点）における断面図、図２８（ｂ）は近
接観察状態（近距離物点）における断面図である。
【０１３２】
　本実施例は、物体側から順に、負屈折力を有する第１群Ｇ１と、正屈折力を有する第２
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群Ｇ２と、正屈折力を有する第３群Ｇ３と、を有している。
【０１３３】
　第１群Ｇ１は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凹負レンズＬ１を有する。第
２群Ｇ２は、物体側から順に、物体側に平面を向けた平凸正レンズＬ１と、平行平版Ｆ１
と、明るさ絞りＳと、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ３と、を有する。第３
群Ｇ３は、物体側から順に、両凸正レンズＬ４と、像側に凸面を向けた負メニスカスレン
ズＬ５と、両凸正レンズＬ６と、両凸正レンズＬ７と、両凹負レンズＬ８と、を有する。
カバーガラスＣＧ１は、平行平板である。
【０１３４】
　正レンズＬ４と、負メニスカスレンズＬ５と、は接合されて接合レンズＣＬ１を構成す
る。正レンズＬ７と、負レンズＬ８と、は接合されて接合レンズＣＬ２を構成する。
【０１３５】
　平行平板Ｆ１は、赤外吸収フィルタの物体側に、ＹＡＧレーザーカットのコーティング
、像側にＬＤレーザーカットのコーティングを施している。このように、平行平板Ｆ１は
、諸収差性能には直接影響を与えないが、観察に不要な長波長側の光を遮断する赤外カッ
トフィルターとして機能している。
【０１３６】
　さらに、第２群Ｇ２は、通常観察状態（図２８ａ））から近接観察状態（図２８（ｂ）
）へフォーカシングするに際して、像（像面Ｉ）側に移動する。
【０１３７】
　図２９（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、本実施例の通常観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
　図２９（ｅ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）は、本実施例の近接観察状態における球面収差
（ＳＡ）、非点収差（ＡＳ）、歪曲収差（ＤＴ）、倍率色収差（ＣＣ）を示す。
【０１３８】
　以下に、上記各実施例の数値データを示す。記号は、ｒは各レンズ面の曲率半径、ｄは
各レンズ面間の間隔、ｎｄは各レンズのｄ線の屈折率、νｄは各レンズのアッベ数である
。また、Ｓは明るさ絞りである。
数値実施例１
単位  ｍｍ
 
面データ
  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2              0.6928      可変                                
      3             -1.5346      0.25        1.95906     17.47      
      4             -1.5327      0                              
      5(絞り)         ∞         0.03                              
      6               ∞         0.25        1.521       65.13      
      7               ∞         可変                              
      8              4.7889      0.6629      1.755       52.32      
      9             -2.3563      0.25        1.72825     28.46      
      10            -2.5887      0.0798                              
      11             2.0771      0.43        1.48749     70.23      
      12              ∞         0.03                              
      13             1.9933      0.6448      1.48749     70.23      
      14            -1.9922      0.25        1.95906     17.47      
      15             3.6914      0.7872                              
      16             2.5         0.45        1.51633     64.14      
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      17              ∞         0.3         1.5051      63.26      
      18(像面)        ∞          
 
各種データ
            通常観察状態      近接観察状態
焦点距離       0.546             0.531
有効Fno        3.78              4.09
画角(ω)      65.2              69.0
d0            16                 4
d2             1.3872            1.6372
d7             0.78              0.53
            
その他数値            
f3R           -5.04      
f3L            2.35      
f2            19.73      
L13            2.70      
ΔνR         52.76      
ΔνL         23.86      
f1            -0.78      
f3             1.66      
            
【０１３９】
数値実施例２
単位  ｍｍ
 
面データ
  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2              0.7939      可変                                    
      3             -0.744       0.25        1.95906     17.47      
      4             -0.9028      0                              
      5(絞り)         ∞         0.03                              
      6             -3.8319      0.25        1.95906     17.47      
      7             -3.1094      可変                                    
      8              4.3993      0.5115      1.755       52.32      
      9             -1.3114      0.25        1.72825     28.46      
      10            -2.4982      0.06                              
      11              ∞         0.29        1.521       65.13      
      12              ∞         0.03                              
      13             1.8762      0.5651      1.48749     70.23      
      14            -1.8743      0.25        1.95906     17.47      
      15           -14.0844      1.2043                              
      16             2.5         0.45        1.51633     64.14      
      17              ∞         0.3         1.5051      63.26      
      18(像面)        ∞                                          
 
各種データ
            通常観察状態      近接観察状態
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焦点距離       0.544             0.524
有効Fno        3.34              3.54
画角(ω)      66.2              71.4
d0            16                 4
d2             1.528             1.778
d7             0.78              0.53
            
その他数値            
f3R           10.62      
f3L            2.17      
f2            34.06      
L13            2.84      
ΔνR         52.76      
ΔνL         23.86      
f1            -0.90      
f3             1.92      
            
【０１４０】
数値実施例３
単位  ｍｍ
 
面データ
  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2               ∞         可変                                    
      3              0.7325      0.25        1.521       65.13      
      4               ∞         0                              
      5(絞り)         ∞         0.08                              
      6               ∞         0.25        1.95906     17.47      
      7             -2.4192      可変                                 
      8             -2.3737      0.6644      1.755       52.32      
      9              2.5905      0.25        1.72825     28.46      
      10            -2.2056      0.09                              
      11            -2.4438      0.8394      1.48749     70.23      
      12             1.516       0.25        1.95906     17.47      
      13            -1.1897      0.7               
      14           -11.1363      0.45        1.51633     64.14      
      15              ∞         0.3         1.5051      63.26      
      16(像面)        ∞                                          
 
各種データ
            通常観察状態      近接観察状態
焦点距離       0.538              0.526
有効Fno        3.25               3.53
画角(ω)      67.7               70.4
d0            16                  6
d2             1.3781             1.6281
d7             0.78               0.53
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その他数値            
f3R           14.79      
f3L            1.80      
f2            35.67      
L13            2.74      
ΔνR         52.76      
ΔνL         23.86      
f1            -0.83      
f3             1.43      
 
【０１４１】
数値実施例４
単位  ｍｍ
 
面データ
  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2              0.7727      可変                                    
      3             -3.7458      0.25        1.883       40.76      
      4             -2.4737      0                              
      5(絞り)         ∞         0.03                              
      6              1.0761      0.25        1.95906     17.47      
      7              0.9288      可変                                   
      8              2.4387      0.6997      1.58913     61.14      
      9             -2.2502      0.268       1.5927      35.31      
      10            -2.1596      0.09                              
      11             1.4757      0.8499      1.497       81.54      
      12            -1.4954      0.25        1.95906     17.47      
      13            -5.4826      0.03                              
      14              ∞         0.3         1.521       65.13      
      15              ∞         0.4418                              
      16              ∞         0.45        1.51633     64.14      
      17              ∞         0.01        1.51        64.05      
      18              ∞         0.3         1.5051      63.26      
      19(像面)        ∞                                          
 
各種データ
            通常観察状態      近接観察状態
焦点距離       0.551             0.540
有効Fno        3.38              3.64
画角(ω)      67.7              68.6
d0            16                 4
d2             1.6719            1.9219
d7             0.78              0.53
            
その他数値            
f3R            4.42      
f3L            2.11      
f2             7.98      
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L13            2.98      
ΔνR         64.07      
ΔνL         25.83      
f1            -0.88      
f3             1.47      
            
【０１４２】
数値実施例５
単位  ｍｍ
 
面データ
  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2              0.7962      可変                                  
      3             -2.0938      0.25        1.883       40.76      
      4             -1.6457      0                              
      5(絞り)         ∞         0.03                              
      6              1.571       0.25        1.95906     17.47      
      7              1.3424      可変                                
      8              2.259       0.698       1.58913     61.14      
      9               ∞         0.5         1.5927      35.31      
      10            -1.9954      0.09                              
      11             1.334       0.8581      1.497       81.54      
      12            -1.3826      0.25        1.95906     17.47      
      13            11.6902      0.1                              
      14              ∞         0.3         1.521       65.13      
      15              ∞         0.2717                              
      16             2.5         0.45        1.51633     64.14      
      17              ∞         0.3         1.5051      63.26      
      18(像面)        ∞                                          
 
各種データ
            通常観察状態      近接観察状態
焦点距離       0.548             0.536
有効Fno        3.36              3.60
画角(ω)      65.9              68.4
d0            16                 4
d2             1.6738            1.9238
d7             0.78              0.53
            
その他数値            
f3R           21.58      
f3L            2.00      
f2             9.32      
L13            2.98      
ΔνR         64.07      
ΔνL         25.83      
f1            -0.90      
f3             1.59      
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【０１４３】
数値実施例６
単位  ｍｍ
 
面データ
  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2              0.74        可変                                   
      3              3.301       0.3         1.72825     28.46      
      4               ∞         0.03                              
      5               ∞         0.4         1.521       65.13      
      6               ∞         0                              
      7(絞り)         ∞         0.03                              
      8              1.717       0.25        1.95906     17.47      
      9              1.354       可変                                    
      10             2.908       0.56        1.755       52.32      
      11            -2.211       0.25        1.72825     28.46      
      12            -3.32        0.03                              
      13             1.762       0.39        1.48749     70.23      
      14              ∞         0.03                              
      15             1.354       0.65        1.48749     70.23      
      16            -2.211       0.25        1.95906     17.47      
      17             3.543       0.2666                              
      18              ∞         0.45        1.51633     64.14      
      19              ∞         0.3         1.5051      63.26      
      20(像面)        ∞              
           
各種データ
            通常観察状態      近接観察状態
焦点距離       0.507             0.503
有効Fno        2.97              3.27
画角(ω)      67.1              65.4
d0            14.5               4.32
d2             1.23              1.49
d9             0.79              0.53
            
その他数値            
f3R          -24.06      
f3L            2.16      
f2             6.57      
L13            3.03      
ΔνR         52.76      
ΔνL         23.86      
f1            -0.84      
f3             1.18      
            
【０１４４】
数値実施例７
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単位  ｍｍ
 
面データ
  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2              0.74        可変                                    
      3             -2.3707      0.25        1.95906     17.47      
      4             -1.9033      0                              
      5(絞り)         ∞        0.03                              
      6               ∞        0.25         1.51633     64.14      
      7              7.6937     可変                                    
      8              2.4209     0.5813       1.755       52.32      
      9             -3.0078     0.25         1.72825     28.46      
      10            -5.9576     0.03                              
      11             3.4041     0.3819       1.48749     70.23      
      12            -4.1003     0.03                              
      13             1.7236     0.6172       1.48749     70.23      
      14            -1.3518     0.25         1.95906     17.47      
      15           -12.6443     0.3066                    
      16              ∞        0.3          1.521       65.13      
      17              ∞        0.03                              
      18              ∞        0.45         1.51633     64.14      
      19              ∞        0.3          1.5051      63.26      
      20(像面)        ∞                                   
 
各種データ
            通常観察状態      近接観察状態
焦点距離       0.488             0.476
有効Fno        3.08              3.33
画角(ω)      67.0              70.1
d0            14.5               4.5
d2             1.484             1.734
d7             0.78              0.53
            
その他数値            
f3R           23.75      
f3L            2.36      
f2            17.72      
L13            2.79      
ΔνR         52.76      
ΔνL         23.86      
f1            -0.84      
f3             1.39      
            
【０１４５】
数値実施例８
単位  ｍｍ
 
面データ
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  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2              0.74        可変                                    
      3              4.7197      0.25        1.95906     17.47      
      4               ∞         0                              
      5(絞り)         ∞         0.03                              
      6              2.7357      0.25        1.95906     17.47      
      7              1.9796      可変                                    
      8              3.627       0.5557      1.755       52.32      
      9             -1.6079      0.25        1.72825     28.46      
      10            -3.1485      0.03                              
      11             1.8635      0.3519      1.48749     70.23      
      12              ∞         0.2595                              
      13             1.3795      0.596       1.48749     70.23      
      14            -2.0598      0.25        1.95906     17.47      
      15             5.5927      0.05                              
      16              ∞         0.3         1.521       65.13      
      17              ∞         0.03                              
      18              ∞         0.45        1.51633     64.14      
      19              ∞         0.3         1.5051      63.26      
      20(像面)        ∞                                         
 
各種データ
            通常観察状態      近接観察状態
焦点距離       0.499              0.491
有効Fno        3.11               3.40
画角(ω)      66.6               67.4
d0            14.5                4.5
d2             1.5159             1.7659
d7             0.78               0.53
            
その他数値            
 
f3R           76.43      
f3L            2.31      
f2             9.33      
L13            2.83      
ΔνR         52.76      
ΔνL         23.86      
f1            -0.84      
f3             1.26      
            
【０１４６】
数値実施例９
単位  ｍｍ
 
面データ
  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
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      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2              0.7136      可変                            
      3(絞り)         ∞         0.03                              
      4              1.0966      0.25        1.51633     64.14      
      5              1.13        可変                                 
      6               ∞         0.6495      1.6968      55.53      
      7             -2.6028      0.25        1.84666     23.78      
      8             -2.5096      0.03                              
      9              1.8975      0.504       1.48749     70.23      
      10            -4.2056      0.03                              
      11             1.5142      0.7998       1.57135    52.95      
      12            -2.0785      0.25         1.95906    17.47      
      13             2.4247      0.2956                              
      14              ∞         0.3          1.521      65.13      
      15              ∞         0.03                              
      16              ∞         0.45         1.51633    64.14      
      17              ∞         0.3          1.5051     63.26      
      18(像面)        ∞                                          
 
各種データ
            通常観察状態      近接観察状態
焦点距離       0.494             0.495
有効Fno        3.22              3.57
画角(ω)      68.6              67.6
d0            14.5               8.95
d2             1.5871            1.8371
d5             0.78              0.53
            
その他数値            
f3R          -12.27      
f3L            3.54      
f2            20.24      
L13            2.65      
ΔνR         35.48      
ΔνL         31.75      
f1            -0.81      
f3             1.26      
            
【０１４７】
数値実施例１０
単位  ｍｍ
 
面データ
  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2              0.7192      可変                                 
      3             -1.9027      0.25        1.95906     17.47      
      4             -1.8912      0                              
      5(絞り)         ∞         0.03                              
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      6               ∞         0.25        1.521       65.13      
      7               ∞         可変                                 
      8              3.9803      0.6627      1.755       52.32      
      9             -2.2502      0.25        1.62004     36.26      
      10            -2.9877      0.0783                              
      11             2.4266      0.43        1.48749     70.23      
      12              ∞         0.03                              
      13             1.8329      0.8387      1.497       81.54      
      14            -1.6266      0.25        1.95906     17.47      
      15             4.8855      0.5797                              
      16             2.22        0.45        1.51633     64.14      
      17              ∞          0.3        1.5051      63.26      
      18(像面)        ∞                        
 
各種データ
            通常観察状態      近接観察状態
焦点距離       0.540             0.528
有効Fno        3.41              3.71
画角(ω)      66.3              69.4
d0            16                 5.22
d2             1.3617            1.6117
d7             0.78              0.53
            
その他数値            
f3R           -7.38      
f3L            2.32      
f2            28.00      
L13            2.67      
ΔνR         64.07      
ΔνL         16.06      
f1            -0.81      
f3             1.59      
            
【０１４８】
数値実施例１１
単位  ｍｍ
 
面データ
  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2              0.7002      可変                                  
      3             -1.6408      0.25        1.883       40.76      
      4             -1.4096      0                              
      5(絞り)         ∞         0.03                              
      6              1.64        0.25        1.95906     17.47      
      7              1.4213      可変                                 
      8              2.0388      0.6605      1.56883     56.36      
      9              5.8073      0.5         1.5927      35.31      
      10            -2.2622      0.09                              
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      11             1.4669      0.8274      1.497       81.54      
      12            -1.2763      0.25        1.95906     17.47      
      13            -8.1746      0.5463                              
      14              ∞         0.3         1.521       65.13      
      15              ∞         0.03                              
      16             3.6194      0.45        1.51633     64.14      
      17              ∞         0.3         1.5051      63.26      
      18(像面)        ∞                                           
 
各種データ
            通常観察状態      近接観察状態
焦点距離       0.552             0.539
有効Fno        3.33              3.62
画角(ω)      65.4              67.9
d0            16                 3.61
d2             1.3903            1.6403
d7             0.78              0.53
            
その他数値            
f3R            7.18      
f3L            2.04      
f2             9.78      
L13            2.70      
ΔνR         64.07      
ΔνL         21.05      
f1            -0.79      
f3             1.62      
            
【０１４９】
数値実施例１２
単位  ｍｍ
 
面データ
  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2              0.7033      可変                                 
      3              4.0521      0.25        1.521       65.13      
      4               ∞         0                              
      5(絞り)         ∞         0.03                              
      6              0.9342      0.25        1.95906     17.47      
      7              0.8073      可変                                  
      8             34.0497      0.6623      1.788       47.37      
      9             -1.4657      0.25        1.69895     30.13      
      10            -3.5091      0.03                              
      11             1.8582      0.5124      1.48749     70.23      
      12            -4.3261      0.03                              
      13             1.3211      0.8092      1.497       81.54      
      14            -2.5128      0.25        1.95906     17.47      
      15             7.217       0.2934                              
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      16              ∞         0.45        1.51633     64.14      
      17              ∞         0.3         1.5051      63.26      
      18(像面)        ∞                        
 
各種データ
            通常観察状態      近接観察状態
焦点距離       0.457             0.455
有効Fno        3.46              3.84
画角(ω)      67.2              65.3
d0            14.5               4.5
d2             1.3623            1.6123
d7             0.78              0.53
            
その他数値            
f3R            7.83      
f3L            3.59      
f2             7.02      
L13            2.67      
ΔνR         64.07      
ΔνL         17.24      
f1            -0.80      
f3             1.19      
            
【０１５０】
数値実施例１３
単位  ｍｍ
 
面データ
  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2              0.6695      可変                                   
      3             -2.3615      0.25        1.95906     17.47      
      4             -2.3481      0                              
      5(絞り)         ∞         0.03                              
      6               ∞         0.25        1.521       65.13      
      7               ∞         可変                                  
      8             15.3307      0.6704      1.755       52.32      
      9             -1.7977      0.25        1.72825     28.46      
      10            -2.3221      0.0799                              
      11             1.9806      0.43        1.48749     70.23      
      12              ∞         0.03                              
      13             1.4367      0.8197      1.48749     70.23      
      14            -2.9756      0.25        1.95906     17.47      
      15             2.0646      0.3212                              
      16             1.7688      0.7         1.51633     64.14      
      17              ∞         0.3         1.5051      63.26      
      18(像面)        ∞                                          
 
各種データ



(28) JP 6693814 B2 2020.5.13

10

20

30

40

50

            通常観察状態      近接観察状態
焦点距離       0.440             0.433
有効Fno        3.03              3.32
画角(ω)      66.7              69.0
d0            16                 5.9
d2             1.3801            1.6301
d7             0.78              0.53
            
その他数値            
f3R           -6.46      
f3L            2.71      
f2            42.60      
L13            2.69      
ΔνR         52.76      
ΔνL         23.86      
f1            -0.76      
f3             1.40      
            
【０１５１】
数値実施例１４
単位  ｍｍ
 
面データ
  面番号               r          d           nd         νd
  物体面              ∞         可変
      1               ∞         0.25        1.883       40.76      
      2              0.74        可変                                 
      3              3.8327      0.3         1.72825     28.46      
      4               ∞         0.03                              
      5               ∞         0.4         1.521       65.13      
      6               ∞         0                              
      7(絞り)         ∞         0.03                              
      8              1.5474      0.25        1.95906     17.47      
      9              1.2589      可変         
      10             3.4686      0.5576      1.755       52.32      
      11            -2.1971      0.25        1.72825     28.46      
      12            -3.1268      0.03                              
      13             1.7753      0.4109      1.48749     70.23      
      14           -16.6469      0.03                              
      15             1.3669      0.7113      1.48749     70.23      
      16            -2.4408      0.25        1.95906     17.47      
      17             2.75        0.2456                              
      18              ∞         0.45        1.51633     64.14      
      19              ∞         0.3         1.5051      63.26      
      20(像面)        ∞                                          
 
各種データ
            通常観察状態      近接観察状態
焦点距離       0.503             0.500
有効Fno        3.00              3.32
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画角(ω)      68.0              66.0
d0            14.5               4.95
d2             1.2492            1.5092
d9             0.79              0.53
            
その他数値            
f3R          -11.89      
f3L            2.28      
f2             7.44      
L13            3.05      
ΔνR         52.76      
ΔνL         23.86      
f1            -0.84      
f3             1.16      
            
【０１５２】
　以下、各実施例における条件式対応値を示す。
 
（１）　｜ｆ３Ｒ／ｆ３Ｌ｜
（２）　ｆ２／Ｌ１３
（３）　ΔνＲ／ΔνＬ
（４）　ΔνＲ
（５）　｜ｆ１／ｆ３｜
 
条件式      実施例１    実施例２    実施例３    実施例４    実施例５     
(1)           2.15        4.88        8.20        2.09       10.78   
(2)           7.32       12.00       13.03        2.68        3.12  
(3)           2.21        2.21        2.21        2.48        2.48     
(4)          52.8        52.8        52.8        64.1        64.1   
(5)           0.47        0.47        0.58        0.60        0.57   
 
条件式      実施例６    実施例７    実施例８    実施例９    実施例１０    
(1)          11.15       10.06       33.04        3.46        3.17    
(2)           2.17        6.34        3.30        7.65       10.48   
(3)           2.21        2.21        2.21        1.12        3.99   
(4)          52.8        52.8        52.8        35.5        64.1 
(5)           0.71        0.60        0.67        0.64        0.51  
            
条件式      実施例１１  実施例１２  実施例１３  実施例１４
(1)           3.52        2.18        2.38        5.21
(2)           3.62        2.63       15.83        2.44
(3)           3.04        3.72        2.21        2.21
(4)          64.1        64.1        52.8        52.8
(5)           0.49        0.67        0.54        0.72
 
【０１５３】
　なお、上述の内視鏡光学系は、複数の構成を同時に満足してもよい。このようにするこ
とが、良好な内視鏡を得る上で好ましい。また、好ましい構成の組み合わせは任意である
。また、各条件式について、より限定した条件式の数値範囲の上限値あるいは下限値のみ
を限定しても構わない。
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【０１５４】
　以上、本発明の種々の実施形態について説明したが、本発明は、これらの実施形態のみ
に限られるものではなく、その趣旨を逸脱しない範囲で、これら実施形態の構成を適宜組
合せて構成した実施形態も本発明の範疇となるものである。
【産業上の利用可能性】
【０１５５】
　以上のように、本発明は、全長や外径が小さく、良好な光学性能を有し、かつ、レンズ
可動機構を搭載可能な内視鏡対物光学系に有用である。
【符号の説明】
【０１５６】
　Ｇ１　第１群
　Ｇ２　第２群
　Ｇ３　第３群
　Ｌ１－Ｌ７　レンズ
　Ｆ１、ＣＧ１、ＣＧ２　平行平板
　Ｓ　明るさ絞り
　ＣＬ１、ＣＬ２　接合レンズ
　Ｉ　像面（撮像面）
　ＡＸ　光軸
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