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(57)【要約】
【課題】　撮像装置を大型化することなく、小型化でき
、かつ物理的・電気的信頼性の高い撮像装置及び内視鏡
を提供する。
【解決手段】撮像装置１０は、観察光学系５０と、観察
光学系５０からの画像を光電変換する固体撮像素子７２
と、固体撮像素子７２と電気的に接続されたフレキシブ
ル基板７４と、フレキシブル基板７４に電気的に接続さ
れた複数の電子部品８２と複数の信号ケーブル７８と、
電子部品８２を封止する第１の樹脂９０と、信号ケーブ
ル７８の接続部を封止する第２の樹脂９２とを備える。
第１の樹脂９０のチクソ比が第２の樹脂９２のチクソ比
より低く設定される。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　観察光学系と、
　前記観察光学系からの画像を光電変換する固体撮像素子と、
　前記固体撮像素子と電気的に接続された可撓性回路基板と、
　前記可撓性回路基板に電気的に接続された複数の電子部品と複数の信号ケーブルと、
　前記電子部品を封止する第１の樹脂と、前記信号ケーブルの接続部を封止する第２の樹
脂とを備え、
　前記第１の樹脂のチクソ比が第２の樹脂のチクソ比より低いことを特徴とする撮像装置
。
【請求項２】
　前記複数の信号ケーブルが、前記可撓性回路基板上で一部が重なり合う状態で、前記可
撓性回路基板に接続される請求項１に記載の撮像装置。
【請求項３】
　前記第１の樹脂のチクソ比が１．５以下で、前記第２の樹脂のチクソ比が２．２～３．
５である請求項１又は２記載の撮像装置。
【請求項４】
　前記第１の樹脂の粘度が１～５００Ｐａ・ｓであり、前記第２の樹脂の粘度が１００～
５００Ｐａ・ｓである請求項１～３のいずれか１に記載の撮像装置。
【請求項５】
　前記第１の樹脂と前記第２の樹脂とを前記可撓性回路基板同士の間に配置するように、
前記複数の信号ケーブルと前記可撓性回路基板とが折り曲げられ、かつ前記第１の樹脂及
び第２の樹脂が前記可撓性回路基板に接着固定される請求項１～４のいずれか１に記載の
撮像装置。
【請求項６】
　前記接着固定が、前記第１の樹脂と前記第２の樹脂よりチクソ比が高く、前記第１の樹
脂と前記第２の樹脂より低弾性の第３の樹脂による接着固定である請求項５に記載の撮像
装置。
【請求項７】
　前記接着固定が、接着テープによる接着固定である請求項５に記載の撮像装置。
【請求項８】
　前記第１の樹脂及び前記第２の樹脂の少なくとも一方の上面に対し、平坦化処理が施さ
れている請求項５～７のいずれか１に記載の撮像装置。
【請求項９】
　前記第１の樹脂及び第２の樹脂の少なくとも一方の上面に、永久部材又はシールド部材
が設けられる請求項８に記載の撮像装置。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか１に記載の撮像装置が内視鏡の挿入部の先端部に配置されるこ
とを特徴とする内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は撮像装置及び内視鏡に関し、特に、可撓性回路基板に電子部品と信号ケーブル
が接続された小型の撮像装置及び内視鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡は、被検者の体内に挿入される挿入部を備え、この挿入部の先端部に、レンズや
プリズムで構成される観察光学系が設けられる。観察光学系の結像位置にはＣＣＤ等の固
体撮像素子が設けられている。固体撮像素子は可撓性のフレキシブル基板を介して多心ケ
ーブルと接続される。さらに、フレキシブル基板には固体撮像素子を駆動するために電子
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部品が実装される。多心ケーブルがプロセッサに電気的に接続される。これにより、病変
部などの観察像は、観察光学系を介して撮像素子に結像され、光電変換された後、その電
気信号がプロセッサで適宜信号処理され、モニタＴＶに出力されて、モニタＴＶに観察像
が表示される。
【０００３】
　ところで、内視鏡挿入部の先端部は、被検者への負担軽減を目的として細径化すること
が望まれている。このため、基板などの配線モジュールも小型化（具体的には細径化・短
尺化）することが望まれている。そのため、回路基板上の素子の増加や回路基板上のパタ
ーンの狭ピッチ化、更にケーブルの細径化やケーブル接続部の省スペース化が必要となっ
ている。
【０００４】
　また、内視鏡に使われる封止樹脂は、接着強度や電気性能を満たすだけでなく、使用後
の洗浄に対応する必要があるため、水密性や気密性が必要とされており、極力ボイドの無
い状態で封止される必要がある。
【０００５】
　内視鏡用の撮像装置の樹脂封止に関して、様々な提案がなされている。
【０００６】
　たとえば、特許文献１には、撮像装置の補強のための第1の樹脂と、撮像部の後端部の
柔軟性を確保するための第２の樹脂により、外周の枠内の内側を充填した内視鏡が記載さ
れている。
【０００７】
　特許文献２には、オートクレーブ耐性のため、枠を設けて樹脂を高密度に射出充填した
内視鏡用撮像ユニットが記載されている。
【０００８】
　特許文献３には、オートクレーブ耐性のため、フッ素ゴム系樹脂で封止後、その周辺を
比較的吸水率の高いエポキシ樹脂で封止し、エポキシ樹脂をチューブで被覆する内視鏡が
記載されている。
【０００９】
　特許文献４には、オートクレーブ耐性のため、外側に設けられた枠または熱収縮チュー
ブに、その内側を絶縁性確保する第１の接着剤で封止し、第１の樹脂の外側に蒸気透過性
の低い接着剤で封止する内視鏡が記載されている。
【００１０】
　特許文献５には、電子部品を実装したフレキシブル基板を折り曲げて立体構造とし、電
子部品、フレキシブル基板の先端部とケーブル接続部を樹脂で封止する内視鏡が記載され
ている。
【特許文献１】特開平０５－２０７９７１号公報
【特許文献２】特開２００２－１５９４３８号公報
【特許文献３】特開２００１－４６３２３号公報
【特許文献４】特開２００２－１５９４３９号公報
【特許文献５】特開平０６－１７８７５７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　ところで、内視鏡用の撮像装置において、樹脂の物性や塗布方法等を適正に選択しなけ
れば、回路基板やケーブル接続部を樹脂封止しても、樹脂がうまく充填できず、ボイド等
が発生し、物理的・電気的な信頼性を低下させるという問題がある。
【００１２】
　特許文献１、２では、撮像部外周に枠を設け、この枠内に樹脂を充填することによって
、充填しやすい構造にしている。特に、特許文献２では、射出充填することでボイドを減
らせるようになっている。しかしながら、枠を設けることにより、部材コストが上がり、
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かつ径が太くなってしまうという問題がある。
【００１３】
　特許文献３、４では、枠を使わず、回路基板やケーブル接続部に対しては、ある一種類
の樹脂を塗布・封止している。しかし、樹脂の物性を適性に選択していないので、うまく
充填できず、ボイド等が発生するおそれがあり、信頼性を低下させるという問題がある。
また、ケーブルを細径化する際、一般的に被覆をフッ素樹脂系にすることが多いため、塗
布範囲の制御が難しいという問題がある。
【００１４】
　特許文献５では、組立の段階で各段階に応じて樹脂を使うことが記載されているがその
樹脂の具体的な特性について記載されていなため、樹脂がうまく充填できず、ボイド等が
発生し、物理的・電気的な信頼性を低下させるという問題がある。
【００１５】
　本発明はこのような事情に鑑みてなされたもので、撮像装置を大型化することなく、物
理的・電気的信頼性の高い撮像装置及び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】
【００１６】
　前記目的を達成するために、本発明の撮像装置は、観察光学系と、前記観察光学系から
の画像を光電変換する固体撮像素子と、前記固体撮像素子と電気的に接続された可撓性回
路基板と、前記可撓性回路基板に電気的に接続された複数の電子部品と複数の信号ケーブ
ルと、前記電子部品を封止する第１の樹脂と、前記信号ケーブルの接続部を封止する第２
の樹脂とを備え、前記第１の樹脂のチクソ比が第２の樹脂のチクソ比より低いことを特徴
とする。
【００１７】
　本発明によれば、複数の電子部品を封止する第１の樹脂はチクソ比が低いので流動性が
高い。その結果、樹脂が未充填となるのを防止でき、ボイドの発生を少なくすることがで
きる。また、信号ケーブルの接続部を封止する第２の樹脂は第１の樹脂よりチクソ比が高
いので、流動性が抑制される。これにより、第２の樹脂が、信号ケーブルに沿って接続部
から超えて流れ出すのを防止することができる。これらにより、撮像装置を大型化するこ
となく、物理的・電気的信頼性の高い撮像装置を得ることができる。
【００１８】
　本発明の撮像装置は、前記発明において、前記複数の信号ケーブルが、前記可撓性回路
基板上で一部が重なり合う状態で、前記可撓性回路基板に接続されることが好ましい。
【００１９】
　複数の信号ケーブルを可撓性回路基板上で一部が重なり合う状態で電気的に接続するこ
とで、信号ケーブルの配線密度を上げることができる。これにより、撮像装置をより小型
化することができる。
【００２０】
　本発明の撮像装置は、前記発明において、前記第１の樹脂のチクソ比が１．５以下で、
あり、前記第２の樹脂のチクソ比が２．２～３．５であることが好ましい。
【００２１】
　本発明の撮像装置は、前記発明において、前記第１の樹脂の粘度が１～５００Ｐａ・ｓ
であり、前記第２の樹脂の粘度が１００～５００Ｐａ・ｓであることが好ましい。
【００２２】
　第１の樹脂のチクソ比を１．５以下とすることで、ボイドの発生をより効果的に抑制す
ることができる。
【００２３】
　第２の樹脂のチクソ比を２．２～３．５とすることで、第２の樹脂が信号ケーブルに沿
って接続部から流れ出すのをより効果的に防止することができる。特に、上述の範囲とす
ることで、第２の樹脂はある程度の流動性を有するので、複数の信号ケーブルを可撓性回
路基板上で一部が重なり合う状態で電気的に接続されている場合、下側に位置する信号ケ
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ーブルの接続部を確実に封止することができる。
【００２４】
　ここで、チクソ比の値は、２５℃の雰囲気温度下、ローター回転数が２ｒｐｍで測定し
たときの粘度をη２（Ｐａ・ｓ）とし、ローター回転数が２０ｒｐｍで測定したときの粘
度をη２０（Ｐａ・ｓ）としたときに、Ｔｉ（チクソ比）＝η２／η２０で定義される値
を使用した。
【００２５】
　また、粘度の値は、Ｂ型回転粘度計、２３℃、２ｒｐｍの値を使用した。
【００２６】
　本発明の撮像装置は、前記発明において、前記第１の樹脂と前記第２の樹脂とを前記可
撓性回路基板同士の間に配置するように、前記複数の信号ケーブルと前記可撓性回路基板
とが折り曲げられ、かつ前記第１の樹脂及び第２の樹脂が前記可撓性回路基板に接着固定
されることが好ましい。
【００２７】
　可撓性回路基板を折り曲げることにより、撮像装置が小型化される。また、信号ケーブ
ルと可撓性回路基板が折り曲げられ状態で、第１の樹脂及び第２の樹脂が可撓性回路基板
と接着固定される。これにより、可撓性回路基板の折り曲げ形状が保持できる。また、信
号ケーブルの接続部分に加わる外力を小さくすることができる。したがって、信号ケーブ
ルが断線するのを防止することができる。
【００２８】
　なお、可撓性回路基板の折り曲げ方向は、信号ケーブルに直交する方向であっても、信
号ケーブルに並行な方向であっても、その両方であってもよい。信号ケーブルと直交する
方向に折り曲げると、信号ケーブルにかかる外力が分散されやすくなり、信号ケーブルと
可撓性回路基板との接続部が損傷することをより確実に防止できる。
【００２９】
　また、信号ケーブルは、折り曲げられた可撓性回路基板の山側に配置されていても、谷
側に配置されていてもよい。さらに、信号ケーブルと可撓性回路基板との接続位置は、可
撓性回路基板に実装される電子部品の実装面と同一面であっても、反対面であってもよい
。
【００３０】
　本発明の撮像装置は、前記発明において、前記接着固定が、前記第１の樹脂と前記第２
の樹脂よりチクソ比が高く、前記第１の樹脂と前記第２の樹脂より低弾性の第３の樹脂に
よる接着固定であることが好ましい。
【００３１】
　チクソ比の高い第３の樹脂で接着固定することで、第３の樹脂が不要な部分にはみ出す
のを防止することができる。また、低弾性の第３の樹脂で接着固定することで可撓性回路
基板や信号ケーブルに加えられる外力による応力を緩和することができる。
【００３２】
　本発明の撮像装置は、前記発明において、前記接着固定が、接着テープによる接着固定
であることが好ましい。接着固定を接着テープで行なうことで、組み立て工程の簡素化を
図ることができる。
【００３３】
　本発明の撮像装置は、前記発明において、前記第１の樹脂及び前記第２の樹脂の少なく
とも一方の上面に対し、平坦化処理が施されていることが好ましい
　特に、可撓性回路基板を折り曲げて、複数の信号ケーブルの接続部と電子部品とを可撓
性回路基板同士の間に配置させる場合、第１の樹脂及び第２の樹脂の上面を平坦化処理す
ることで、第１の樹脂及び第２の樹脂と可撓性回路基板を容易に接着固定することができ
る。
【００３４】
　本発明の撮像装置は、前記発明において、前記第１の樹脂及び第２の樹脂の少なくとも
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一方の上面に、永久部材又はシールド部材が設けられることが好ましい
　平坦化処理された第１の樹脂及び第２の樹脂の上面に永久部材又はシールド部材を設け
ることで、樹脂のはみ出し防止や形状の制御、シールドとして機能させることができる。
【００３５】
　前記目的を達成するために、本発明の内視鏡は、前記撮像装置が内視鏡の挿入部の先端
部に配置されることを特徴とする。本発明によれば、上記の撮像装置を、内視鏡の先端内
部に設けているので、物理的・電気的信頼性の高い内視鏡を得ることができる。
【発明の効果】
【００３６】
　本発明によれば、小型化ができ、かつ物理的・電気的信頼性の高い撮像装置及び内視鏡
を得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３７】
　以下添付図面に従って本発明の好ましい実施の形態について説明する。本発明は以下の
好ましい実施の形態により説明されるが、本発明の範囲を逸脱すること無く、多くの手法
により変更を行うことができ、本実施の形態以外の他の実施の形態を利用することができ
る。従って、本発明の範囲内における全ての変更が特許請求の範囲に含まれる。
【００３８】
　また、本明細書において「～」を用いて表される数値範囲は、「～」の前後に記載され
る数値を含む範囲を意味する。
【００３９】
　図１は本実施の形態の内視鏡を示す斜視図である。同図に示すように内視鏡１００は、
手元操作部１２と、この手元操作部１２に連設される挿入部１４とを備える。手元操作部
１２は術者に把持され、挿入部１４は被検者の体内に挿入される。
【００４０】
　手元操作部１２にはユニバーサルケーブル１６が接続され、ユニバーサルケーブル１６
の先端にＬＧコネクタ１８が設けられる。このＬＧコネクタ１８を不図示の光源装置に着
脱自在に連結することによって、挿入部１４の先端部に配設された照明光学系５２に照明
光が送られる。また、ＬＧコネクタ１８には、ケーブル２２を介して電気コネクタ２４が
接続され、電気コネクタ２４が不図示のプロセッサに着脱自在に連結される。これにより
、内視鏡１００で得られた観察画像のデータがプロセッサに出力され、さらにプロセッサ
に接続されたモニタ（不図示）に画像が表示される。
【００４１】
　また、手元操作部１２には、送気・送水ボタン２６、吸引ボタン２８、シャッターボタ
ン３０及び機能切替ボタン３２が並設される。送気・送水ボタン２６は、挿入部１４の先
端部４４に配設された送気・送水ノズル５４からエアまたは水を観察光学系５０に向けて
噴射するための操作ボタンであり、吸引ボタン２８は、先端部４４に配設された鉗子口５
６から病変部等を吸引するための操作ボタンである。シャッターボタン３０は、観察画像
の録画等を操作するための操作ボタンであり、機能切替ボタン３２は、シャッターボタン
３０の機能等を切り替えるための操作ボタンである。
【００４２】
　また、手元操作部１２には、一対のアングルノブ３４、３４及びロックレバー３６、３
６が設けられる。アングルノブ３４を操作することによって後述の湾曲部４２が湾曲操作
され、ロックレバー３６を操作することによってアングルノブ３４の固定及び固定解除が
操作される。
【００４３】
　さらに、手元操作部１２には、鉗子挿入部３８が設けられており、この鉗子挿入部３８
が先端部４４の鉗子口５６に連通されている。したがって、鉗子等の内視鏡処置具（不図
示）を鉗子挿入部３８から挿入することによって内視鏡処置具を鉗子口５６から導出する
ことができる。
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【００４４】
　一方、挿入部１４は、手元操作部１２側から順に、軟性部４０、湾曲部４２、先端部４
４で構成される。軟性部４０は、可撓性を有しており、金属製の網管や金属板の螺旋管か
ら成る心材に樹脂などの被覆を被せることによって構成される。
【００４５】
　湾曲部４２は、手元操作部１２のアングルノブ３４、３４を回動することによって遠隔
的に湾曲するように構成される。たとえば湾曲部４２は、円筒状の複数の節輪（不図示）
をガイドピン（不図示）によって回動自在に連結するとともに、その節輪内に複数本の操
作ワイヤ（不図示）を挿通させて前記ガイドピンにガイドさせる。操作ワイヤは、密着コ
イルに挿通された状態で挿入部１４の軟性部４０に挿通され、手元操作部１２のアングル
ノブ３４、３４にプーリ(不図示)等を介して連結される。これにより、アングルノブ３４
、３４を操作することによって操作ワイヤが押し引き操作され、節輪（不図示）が回動し
て湾曲部４２が湾曲操作される。
【００４６】
　先端部４４の先端面（側視鏡の場合には側面）には、観察光学系（観察レンズ）５０、
照明光学系（照明レンズ）５２、送気・送水ノズル５４、鉗子口５６等が設けられる。
【００４７】
　照明光学系５２は、観察光学系５０に隣接して設けられており、必要に応じて観察光学
系５０の両側に配置される。照明光学系５２の奥には、ライトガイド（不図示）の出射端
が配設され、このライトガイドは挿入部１４、手元操作部１２、ユニバーサルケーブル１
６に挿通されており、ライトガイドの入射端がＬＧコネクタ１８内に配置される。したが
って、ＬＧコネクタ１８を光源装置（不図示）に連結することによって、光源装置から照
射された照明光がライトガイドを介して照明光学系５２に伝送され、照明光学系５２から
前方の観察範囲に照射される。
【００４８】
　送気・送水ノズル５４は、観察光学系５０に向けて開口されており、この送気・送水ノ
ズル５４に送気・送水チューブ（不図示）に接続されている。送気・送水チューブは挿入
部１４に挿通され、途中で分岐された後、手元操作部１２内の送気・送水バルブ（不図示
）に接続される。送気・送水バルブは送気・送水ボタン２６によって操作され、これによ
って、エアまたは水が送気・送水ノズル５４から観察光学系５０に向けて噴射される。
【００４９】
　鉗子口５６には、チューブ状の鉗子チャンネル５８（図２参照）が接続されており、こ
の鉗子チャンネル５８が挿入部１４の内部に挿通される。鉗子チャンネル５８は、分岐さ
れた後、一方が手元操作部１２の鉗子挿入部３８に連通され、他方が手元操作部１２内の
吸引バルブ（不図示）に接続される。吸引バルブは、吸引ボタン２８によって操作され、
これによって鉗子口５６から病変部等を吸引することができる。なお、鉗子口５６や鉗子
チャンネル５８等は必要に応じて設けられるものであり、たとえば経鼻内視鏡等の場合に
は省かれることもある。
【００５０】
　図２は、挿入部１４の先端部４４の断面を示している。同図に示すように、先端部４４
に撮像装置１０が配置されている。観察光学系５０は、レンズ６８、レンズ鏡胴６９、プ
リズム７０等から成り、本体６０に挿通された状態で固定されている。本体６０は金属等
によって略円柱状に形成されており、その先端側には樹脂製のキャップ６２が取り付けら
れている。また、本体６０には、湾曲部４２の先端スリーブ６４が外嵌されており、その
周囲は被覆部材６６によって覆われている。
【００５１】
　観察光学系５０のプリズム７０には、ＣＣＤやＣＭＯＳなどの固体撮像素子７２が取り
付けられる。固体撮像素子７２には可撓性のフレキシブル基板７４が接続され、フレキシ
ブル基板７４には、信号伝送用の多数の信号ケーブル７８（心線ともいう）が電気的に接
続される。各信号ケーブル７８は、芯線を被覆で覆った構成であり、この複数本の信号ケ
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ーブル７８が束になった状態で被覆７６により被覆される。信号ケーブル７８は、多心ケ
ーブルとして挿入部１４、ユニバーサルケーブル１６等に挿通されて電気コネクタ２４ま
で延設され、プロセッサ（不図示）に接続される。したがって、観察光学系５０で取り込
まれた観察像は固体撮像素子７２の受光面に結像されて電気信号に変換された後、その信
号が信号ケーブル７８を介してプロセッサに出力され、映像信号に変換される。これによ
り、プロセッサに接続されたモニタに観察画像が表示される。
【００５２】
　本実施の形態において、複数の電子部品８２が第１の樹脂９０で封止される。第１の樹
脂９０は、チクソ比１．５以下、粘度１～５００Ｐａ・ｓを有している。第１の樹脂９０
はチクソ比が低いので流動性が高い。これにより、複数の電子部品を封止する際に、樹脂
が未充填となるのを防止でき、ボイドの発生を少なくすることができる。したがって、第
１の樹脂９０にボイドが発生したときに生じる問題、例えば、高温時にボイド内の空気が
膨張することによる電子部品の剥離や、ボイド内への水蒸気進入に伴う腐食を防止するこ
とができる。
【００５３】
　また、第１の樹脂９０のＴｇ（ガラス転移温度）を内視鏡の使用温度である６０℃以上
とすることで、撮像装置１０の物理的（機械的）・電気的保護が確実なものとなる。
【００５４】
　第１の樹脂９０として、熱硬化性のエポキシ系樹脂を使用することができる。エポキシ
系樹脂は、吸湿量低減、熱膨張係数低減、熱伝導率を上げる等の目的ため、シリカ、アル
ミナ等の無機フィラーを含んでいる。また、シリカ、アルミナ、アスベスト、有機繊維、
炭酸カルシウム等のフィラーや微粉末を、チクソ性をコントロールするチクソ剤として含
んでいる。エポキシ系樹脂として、ビスフェノールＡ型、ビスフェノールＢ型、脂環式エ
ポキシ等を使用できる。
【００５５】
　本実施の形態において、複数の信号ケーブル７８は、フレキシブル基板７４上で、フレ
キシブル基板７４の長手方向に沿って形成されたランドにハンダ等により電気的に接続さ
れる。これにより、複数の信号ケーブル７８が、フレキシブル基板７４上で上下方向に一
部が重なり合う状態で、電気的にフレキシブル基板７４に接続される。
【００５６】
　一般的に、信号ケーブル７８は、被覆されているので樹脂をはじきやすい構造となって
いる。また、信号ケーブル７８は複数本が束ねられているので、樹脂で封止した場合、毛
細管現象により樹脂が流れ出しやすい構造となっている。
【００５７】
　本実施の形態では、複数の信号ケーブル７８とフレキシブル基板７４の接続部が、第２
の樹脂９２で封止される。第２の樹脂９２は、チクソ比２．２～３．５、粘度１００～５
００Ｐａ・ｓを有している。第２の樹脂９２はチクソ比が比較的高いので、流動性が抑制
される。それにより、第２の樹脂９２が信号ケーブル７８に沿って接続部から流れ出すの
をより効果的に防止することができる。
【００５８】
　一方、第２の樹脂９２のチクソ比が高すぎないので、ある程度の流動性を有している。
これにより、上下に重なるように配置された複数の信号ケーブル７８の下側に位置する信
号ケーブル７８の接続部を確実に封止することができる。さらに、第２の樹脂９２にボイ
ドが発生するのを防止することができる。
【００５９】
　また、第２の樹脂９２のＴｇ（ガラス転移温度）を内視鏡の使用温度である６０℃以上
とすることで、撮像装置１０の物理的（機械的）・電気的保護が確実なものとなる。
【００６０】
　第２の樹脂９２として、熱硬化性のエポキシ系樹脂を使用することができる。エポキシ
系樹脂は、吸湿量低減、熱膨張係数低減、熱伝導率を上げる等の目的ため、シリカ、アル
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ミナ等の無機フィラーを含んでいる。また、シリカ、アルミナ、アスベスト、有機繊維、
炭酸カルシウム等のフィラーや微粉末を、チクソ性をコントロールするチクソ剤として含
んでいる。エポキシ系樹脂として、ビスフェノールＡ型、ビスフェノールＢ型、脂環式エ
ポキシ等を使用できる。
【００６１】
　フレキシブル基板７４は、信号ケーブル７８と直交する方向を中心に２箇所で折り曲げ
られている。これにより、フレキシブル基板７４はＳ字形状となるよう折り曲げられる。
なお、フレキシブル基板７４の折り曲げ回数や折り曲げ方向は、上述した実施の形態に限
定されるものではない。
【００６２】
　フレキシブル基板７４を折り曲げることによって、電子部品８２及び第１の樹脂９０が
フレキシブル基板７４同士の間に配置される。同様に、信号ケーブル７８の接続部と第２
の樹脂９２がフレキシブル基板７４同士の間に配置される。これにより、撮像装置１０を
小型化することができる。
【００６３】
　フレキシブル基板７４の折り曲げ形状（Ｓ字形状）を保持するため、第１の樹脂９０と
第２の樹脂９２が、第３の樹脂９４により接着固定される。第３の樹脂９４は、チクソ比
は２．２以上、さらには３以上を有しているものが好ましい。また、粘度は１０～５００
Ｐａ・ｓを有しているものが好ましい。また、その弾性率は第１の樹脂９０と第２の樹脂
９２と比較して小さく、第３の樹脂９４のガラス転移温度はＴｇ４５℃以下であることが
好ましい。
【００６４】
　チクソ比の高い第３の樹脂９４で接着固定することで、第３の樹脂９４が不要な部分に
はみ出すのを防止することができる。また、低弾性の第３の樹脂９４で接着固定すること
で、可撓性回路基板や信号ケーブルに加えられる外力による応力を緩和することができる
。
【００６５】
　また、第３の樹脂９４のＴｇ（ガラス転移温度）を内視鏡の使用温度である６０℃以上
とすることで、撮像装置１０の物理的（機械的）・電気的保護が確実なものとなる。
【００６６】
　第３の樹脂９４として、熱硬化性のエポキシ系樹脂を使用することができる。エポキシ
系樹脂は、吸湿量低減、熱膨張係数低減、熱伝導率を上げる等の目的ため、シリカ、アル
ミナ等の無機フィラーを含んでいる。また、シリカ、アルミナ、アスベスト、有機繊維、
炭酸カルシウム等のフィラーや微粉末を、チクソ性をコントロールするチクソ剤として含
んでいる。エポキシ系樹脂として、ビスフェノールＡ型、ビスフェノールＢ型、脂環式エ
ポキシ等を使用できる。
【００６７】
　なお、第１の樹脂９０、第２の樹脂９２、第３の樹脂９４は、主成分は同じで、添加剤
の種類で、その特性を制御している。
【００６８】
　以下に撮像装置１０の製造方法について説明する。なお、既に図１及び図２で説明した
同様の構成には同一符号を付して説明を省略する場合がある。
【００６９】
　図３（ａ）～図３（ｄ）は、撮像装置１０の製造方法を模式的に示している。図３（ａ
）は折り曲げられる前のフレキシブル基板７４を示している。図３（ａ）に示すように、
フレキシブル基板７４の先端に固体撮像素子７２が接続される。固体撮像素子７２の受光
面側にプリズム７０が配置される。
【００７０】
　フレキシブル基板７４は、配線パターンとなる銅箔等の導電性部材を、ポリイミドフィ
ルムやＰＥＴフィルムのような絶縁性の樹脂フィルムで挟み込むことによって、また、ソ
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ルダーレジストを塗布してパターニングすることによって、構成される。フレキシブル基
板７４は、その厚さが薄く、柔軟であるので、容易に折り曲げることができる。
【００７１】
　フレキシブル基板７４の一方側の面の実装部８４に、電子部品（ＩＣ、抵抗器、コンデ
ンサ、トランジスタ等）（不図示）が実装される。電子部品がエポキシ系の樹脂である第
１の樹脂９０により封止される。第１の樹脂９０は、例えば、ディスペンサにより供給さ
れる。第１の樹脂９０は、その後、１００℃～１５０℃、約４時間の条件下で硬化される
。
【００７２】
　実装部８４と同じ面側に、信号ケーブル７８とフレキシブル基板７４を電気的に接続す
るための実装部８４‘が、フレキシブル基板７４から突出するように形成される。フレキ
シブル基板７４の実装部８４‘上で、信号ケーブル７８とフレキシブル基板７４とが電気
的に接続される。信号ケーブル７８とフレキシブル基板７４の接続部が、エポキシ系の樹
脂である第２の樹脂９２により封止される。第２の樹脂９２は、例えば、ディスペンサに
より供給される。第２の樹脂９２は、その後、１００℃、約０．５時間の条件下で硬化さ
れる。
【００７３】
　次いで、図３（ｂ）に示すように、撮像装置１０は、プリズム７０が上側に位置するよ
うに反転される。信号ケーブル７８の実装部８４‘がフレキシブル基板７４を挟んで電子
部品の実装部８４に対し反対面に位置するよう、実装部８４‘が折り返される。実装部８
４’とフレキシブル基板７４が接着剤９６により接着固定される。
【００７４】
　次いで、図３（ｃ）に示すように、フレキシブル基板７４は、信号ケーブル７８に対し
て直交方向となるＸ－Ｘ軸方向、及びＹ－Ｙ軸方向を中心に折り曲げられる。フレキシブ
ル基板７４を折り曲げることによって、信号ケーブル７８も同時に折り曲げられる。本実
施の形態では、折り曲げ位置Ｙの山側（外側）において信号ケーブル７８が折り曲げられ
る。
【００７５】
　二つの折り曲げ位置Ｘ、Ｙの間に、実装部８４、及び、信号ケーブル７８とフレキシブ
ル基板７４との接続部が、フレキシブル基板７４同士の間に位置するよう配置される。
【００７６】
　本実施の形態では、第２の樹脂９２に対向する位置にあるフレキシブル基板７４の上面
に第３の樹脂９４が設けられる。第３の樹脂９４により第２の樹脂９２とフレキシブル基
板７４が接着固定される。
【００７７】
　次に、図３（ｄ）に示すように、フレキシブル基板７４がＸで折り曲げられ後、さらに
Ｙで折り曲げられる。第１の樹脂９０の上面に第３の樹脂９４が設けられる。フレキシブ
ル基板７４は実装部８４と平行なるよう折り曲げられる。フレキシブル基板７４と第１の
樹脂９０が第３の樹脂９４により接着固定される。第３の樹脂９４により、第１の樹脂９
０及び第２の樹脂がフレキシブル基板７４に接着固定されるので、フレキシブル基板７４
は折り曲げた状態（Ｓ字形状）を保持できる。
【００７８】
　本実施の形態では、信号ケーブル７８は、折り曲げ位置に対してフレキシブル基板７４
の山側（外側）に配置されるが、谷側（内側）に配置させても良い。
【００７９】
　次に、第１の樹脂、及び第２の樹脂を平坦化する方法について図４を参照に説明する。
既に図１～図３で説明した同様の構成には同一符号を付して説明を省略する場合がある。
【００８０】
　図４（ａ）に示すように、フレキシブル基板７４上に、電子部品を封止する第１の樹脂
９０又は信号ケーブルの接続部を封止する第２の樹脂９２を、ディスペンサ（不図示）か
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ら供給する。熱硬化させる前に第１の樹脂９０又第２の樹脂９２の上面に平板形状の離型
部材１０２を載せる。さらに、離型部材１０２の上に錘１０４を載せて、所定の硬化条件
下で、第１の樹脂９０又第２の樹脂９２を硬化する。
【００８１】
　次いで、離型部材１０２と錘１０４を取り除くことで、図４（ｃ）に示すような、第１
の樹脂９０又第２の樹脂９２の上面を平坦化することができる。
【００８２】
　また、別の方法として、熱硬化させる前に第１の樹脂９０又第２の樹脂９２の上面に錘
を兼ねた裏面が平坦な離型部材１０２を載せる。次いで、所定の硬化条件下で、第１の樹
脂９０又第２の樹脂９２を硬化する。離型部材１０２を取り除くことで、図４（ｃ）に示
すような、第１の樹脂９０又第２の樹脂９２の上面を平坦化することができる。
【００８３】
　第１の樹脂９０又第２の樹脂９２の上面を平坦化することで、図３に示すようにフレキ
シブル基板７４を折り曲げてフレキシブル基板７４と第１の樹脂９０又第２の樹脂９２と
接着固定する場合、第３の樹脂９４に代えて両面テープのような接着テープの使用が可能
となる。第１の樹脂９０又第２の樹脂９２の平坦面とフレキシブル基板７４の平坦面同士
であれば、接着テープでも接着力が確保できる。
【００８４】
　次に、第１の樹脂、及び第２の樹脂を平坦化した場合の応用例について図５を参照に説
明する。
【００８５】
　図５（ａ）に示すように、フレキシブル基板７４上に、電子部品を封止する第１の樹脂
９０又は信号ケーブルの接続部を封止する第２の樹脂９２を、ディスペンサ（不図示）か
ら供給する。熱硬化させる前に第１の樹脂９０又第２の樹脂９２の上面に平板形状の部材
１０６を載せる。部材１０６として、ポリイミド等の永久部材、又は銅箔等のシールド部
材が使用される。さらに、部材１０６の上に錘１０４を載せて、所定の硬化条件下で、第
１の樹脂９０又第２の樹脂９２を硬化する。
【００８６】
　次いで、錘１０４のみを取り除くことで、図５（ｂ）に示すように、第１の樹脂９０又
第２の樹脂９２の平坦化された上面に部材１０６を残すことができる。
【００８７】
　平坦化された樹脂の上面に残された部材１０６を長くすることで、図５（ｃ）に示すよ
うに、撮像装置１０の全体を覆うことが可能となる。
【００８８】
　図５（ｃ）は、フレキシブル基板７４に対して直交する線に沿う撮像装置１０の断面図
である。フレキシブル基板７４は固体撮像素子７２に電気的に接続される。フレキシブル
基板７４は図３に示したようにＳ字形状に折り曲げられている。したがって、フレキシブ
ル基板７４は固体撮像素子７２上で３段構成となる。信号ケーブル７８と第２の樹脂９２
が、一番下のフレキシブル基板７４と中央のフレキシブル基板７４の間に配置される。ま
た、電子部品８２と第１の樹脂９０が、中央のフレキシブル基板７４と一番上のフレキシ
ブル基板７４の間に配置される。
【００８９】
　本実施の形態では、第１の樹脂９０の平坦化された上面に部材１０６が載置される。部
材１０６は、フレキシブル基板７４の幅方向に長く延長されている。部材１０６は、一番
上のフレキシブル基板７４上に配置された信号ケーブル７８と被覆７６を覆うように、上
方向に折り曲げられる。最終的に、部材１０６は、その一方端が固体撮像素子７２の近傍
に位置するまで折り曲げられる。
【００９０】
　上述の構成において、例えば、部材１０６をシールド部材とした場合、部材１０６によ
り撮像装置１０をシールドすることができる。また、永久部材とした場合、フレキシブル
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基板７４の形状をより効果的に保持することができる。また、部材１０６を、第１の樹脂
９０と第２の樹脂９２とフレキシブル基板７４を接着固定する第３の樹脂（不図示）が流
れ出すのを防止する型枠として機能させることもができる。
【００９１】
　第１の樹脂９０と第２の樹脂９２は平坦化された上面を有するので、第１の樹脂９０と
第２の樹脂９２とフレキシブル基板７４を両面テープ１０８で固定することができる。両
面テープ１０８をアクリル系の材料を使用することで、応力集中を防止することができる
。また、組み立ての簡素化を図ることができる。
【００９２】
　本実施の形態では可撓性回路基板としてフレキシブル基板を例に説明したが、これに限
定されることなく折り曲げ可能であれば、ガラスエポキシ基板のようなリジット基板とフ
レキシブル基板を併用した複合回路基板を使用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００９３】
【図１】内視鏡を示す斜視図
【図２】撮像装置を組み込んだ内視鏡挿入部の先端部の断面図
【図３】撮像装置の製造方法を説明する説明図
【図４】撮像装置の別の製造方法の一部を説明する説明図
【図５】撮像装置の他の製造方法の一部、及び撮像装置の断面を説明する説明図
【符号の説明】
【００９４】
１０…撮像装置、１２…手元操作部、１４…挿入部、１６…ユニバーサルケーブル、１８
…ＬＧコネクタ、２２…ケーブル、２４…電気コネクタ、２６…送気・送水ボタン、２８
…吸引ボタン、３０…シャッターボタン、３２…機能切替ボタン、３４…アングルノブ、
３６…ロックレバー、３８…鉗子挿入部、４０…軟性部、４２…湾曲部、４４…先端部、
５０…観察光学系、５２…照明光学系、５４…送気・送水ノズル、５６…鉗子口、５８…
鉗子チャンネル、６０…本体、６２…キャップ、６４…先端スリーブ、６６…被覆部材、
６８…レンズ、６９…レンズ鏡胴、７０…プリズム、７２…固体撮像素子、７４…フレキ
シブル基板、７６…被覆、７８…信号ケーブル、８２…電子部品、８４，８４‘…実装部
、９０…第１の樹脂、９２…第２の樹脂、９４…第３の樹脂、９６…接着剤、１００…内
視鏡、１０２…離型部材、１０４…錘、１０６…部材、１０８…両面テープ
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