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(57)【要約】
【課題】先端部における発熱を抑制するとともに、高解
像度の画像信号を高品質で伝搬することができる内視鏡
を提供する。
【解決手段】本発明に係る内視鏡は、撮像素子が出力す
る画像信号を光ファイバによって受信側へ伝搬する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の画像を撮影する内視鏡であって、
　前記被検体から発する光を電気信号に変換する撮像素子、
　前記撮像素子が出力する前記電気信号を光信号に変換する電気－光変換回路、
　前記電気－光変換回路が出力する光信号を伝搬する光ファイバ、
　前記光ファイバを収容する可撓管、
　を備えることを特徴とする内視鏡。
【請求項２】
　前記内視鏡はさらに、前記撮像素子と前記電気－光変換回路との間を差動伝送方式によ
って接続する差動配線を備え、
　前記撮像素子は、前記差動配線を介して、差動信号形式により形成した前記電気信号を
前記電気－光変換回路に対して出力する
　ことを特徴とする請求項１記載の内視鏡。
【請求項３】
　前記内視鏡はさらに、前記電気－光変換回路を実装した回路基板を備え、
　前記撮像素子は、前記撮像素子の底面に配列された電極を備え、
　前記撮像素子と前記回路基板は、前記電極によって電気的に接続されている
　ことを特徴とする請求項１記載の内視鏡。
【請求項４】
　前記内視鏡はさらに、前記電気－光変換回路を実装した回路基板を備え、
　前記回路基板は、複数の基板を積層した積層基板であり、
　前記電気－光変換回路は、前記回路基板の内部のいずれかの層に実装されている
　ことを特徴とする請求項１記載の内視鏡。
【請求項５】
　請求項１から４いずれか１項記載の内視鏡、
　前記内視鏡から前記光信号を受け取るプロセッサ、
　を有することを特徴とする内視鏡システム。
【請求項６】
　前記プロセッサは、前記光信号を電気信号に変換する光－電気変換回路を備え、
　前記プロセッサは、前記光－電気変換回路が出力する電気信号を用いて、前記被検体の
画像を生成する
　ことを特徴とする請求項５記載の内視鏡システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡は、観察対象の内部に挿入してその内部を撮影する装置である。撮像部位が発す
る光を撮像素子が受光し、撮像素子がその光を電気信号に変換することにより、撮像部位
の画像を表現した電気信号（画像信号）を得ることができる。撮像素子が出力する電気信
号は、信号ケーブルを介して画像処理プロセッサに対して伝搬される。信号ケーブルは一
般に、内視鏡が備える可撓管の内部に収容されている。
【０００３】
　内視鏡の先端部は、様々な発熱要因を有している。例えば撮像素子はそれ自体が発熱要
因であり、撮像部位に対して光を照射する素子も発熱要因である。特に医療分野において
用いる内視鏡は、被検体に対して与えるダメージを抑制するため、発熱を抑制することが
強く求められる。他方で観察画像の画像品質を向上させるために解像度の高い撮像素子を
用いることが求められており、これにより撮像素子からの発熱がさらに増加する傾向にあ
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る。被検体に対して与えるダメージを抑制する観点からは、内視鏡の先端部分（撮像素子
などを搭載している部位）を小型化することも同時に求められる。したがって内視鏡は、
発熱を抑制するとともに小型化することが求められている。
【０００４】
　撮像素子またはその近傍における発熱は、画像信号のノイズ原因となる。例えば発熱に
起因して撮像素子自体の特性が変動することにより、撮像素子が出力する電気信号にノイ
ズが含まれる場合がある。したがって特に画像品質が求められる用途においては、発熱を
抑えることが特に重要である。
【０００５】
　下記特許文献１は、内視鏡について記載している。同文献は、『内視鏡において、挿入
部先端部の小型化を図りつつ、挿入部先端部における発熱を抑制する。』ことを課題とし
て、『内視鏡１は、挿入部１１の先端部６に撮像ユニット６ａを有し、撮像ユニット６ａ
から出力される撮像信号を変換する撮像信号変換部を含む中継基板７１が、挿入部１１の
内部、例えば硬性部４の先端部分の中間部Ｃ１に設けられる。ここで、少なくとも撮像ユ
ニット６ａから中継基板７１までの区間にて伝送される撮像信号のデータ伝送方式を、小
振幅差動伝送方式としている。』という技術を開示している（要約参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１６－０７７４００号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上記特許文献１記載の技術においては、小振幅差動伝送方式を用いて撮像ユニット６ａ
から中継基板７１までデータ伝送することにより、撮像素子における消費電力を抑制する
ことを図っている。消費電力が小さければ発熱量も抑制できるからである。他方で同文献
が記載する従来の内視鏡においては、信号電圧と伝送距離がトレードオフの関係にある。
したがって特許文献１においては、中継基板７１を用いて信号を中継することにより、信
号品質が劣化することを抑制している。しかし同文献の構成を採用したとしても、信号伝
搬経路において信号品質がある程度劣化することは避けがたいので、改善の余地があると
考えられる。
【０００８】
　本発明は、上記のような課題に鑑みてなされたものであり、先端部における発熱を抑制
するとともに、高解像度の画像信号を高品質で伝搬することができる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】
【０００９】
　本発明に係る内視鏡は、撮像素子が出力する画像信号を光ファイバによって受信側へ伝
搬する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明に係る内視鏡によれば、先端部分における発熱を抑制しつつ、画像信号の劣化を
抑制して受信側へ伝搬することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施形態１に係る内視鏡システム１０００の構成図である。
【図２】撮像素子１２０と回路基板１３０の詳細を説明する模式図である。
【図３】撮像素子１２０と回路基板１３０の側断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
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＜実施の形態１＞
　図１は、本発明の実施形態１に係る内視鏡システム１０００の構成図である。内視鏡シ
ステム１０００は、被検体内部の画像を撮影するシステムであり、内視鏡１００、プロセ
ッサ２００、モニタ３００を備える。
【００１３】
　内視鏡１００は、被検体の内部に挿入することによりその内部の画像を撮影する装置で
ある。内視鏡１００は、配光レンズ１１０、撮像素子１２０、回路基板１３０、可撓管１
４０を備える。
【００１４】
　配光レンズ１１０は、光ファイバ１４１を介して光源２１０から光を受け取り、その光
を撮像部位に対して照射する。撮像素子１２０は、撮像部位から発せられる光を電気信号
に変換することにより、撮像部位の画像を表現した画像信号を生成するデバイスである。
回路基板１３０は、撮像素子１２０が出力する電気信号を処理する回路を実装している。
撮像素子１２０と回路基板１３０の詳細については後述する。可撓管１４０は、光ファイ
バ１４１と光ファイバ１４２を収容し、内視鏡１００とプロセッサ２００の間で信号を送
受信する。
【００１５】
　光ファイバ１４１は、光源２１０が出射する光を配光レンズ１１０まで伝搬する。光フ
ァイバ１４２は、後述する電気－光変換回路１３１が出力する光信号を光－電気変換回路
２２０まで伝搬する。
【００１６】
　プロセッサ２００は、光源２１０、光－電気変換回路２２０、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ
　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）２３０、接続ユニット２４０を備える。光源２１０
は、例えばハロゲンランプなどの光源である。接続ユニット２４０は、内視鏡１００とプ
ロセッサ２００を接続するデバイスであり、光－電気変換回路２２０を内蔵している。光
－電気変換回路２２０は、光ファイバ１４２が伝搬する光信号を電気信号に変換し、ＣＰ
Ｕ２３０に対して出力する。ＣＰＵ２３０は、受け取った電気信号を用いて被検体の画像
を生成し、モニタ３００上に画面表示させる。
【００１７】
　図２は、撮像素子１２０と回路基板１３０の詳細を説明する模式図である。説明の便宜
上、撮像素子１２０を構成する各デバイスを分離して記載したが、実際には撮像素子１２
０を構成する各デバイスはパッケージ化されており、かつ撮像素子１２０は回路基板１３
０に対して固定されている。
【００１８】
　撮像素子１２０は、対物レンズ１２１、カラーフィルタ１２２、フォトダイオード１２
３を有する。対物レンズ１２１は、撮影部位が発する光を集光する。その光はカラーフィ
ルタ１２２を通過してフォトダイオード１２３に入射する。フォトダイオード１２３は、
受け取った光信号を電気信号に変換することにより、撮影部位の画像を表す電気信号を生
成する。生成した電気信号は、差動伝送ライン１２４を介して、後述する電気－光変換回
路１３１に対して出力される。
【００１９】
　撮像素子１２０は、生成した電気信号を少ない消費電力で伝搬するため、例えば小振幅
差動伝送方式（ＭＩＰＩ：Ｍｏｂｉｌｅ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ　Ｉｎ
ｔｅｒｆａｃｅ）を用いて、画像信号を出力することができる。その他適当な差動伝送方
式を用いてもよい。差動伝送方式を用いることにより、撮像素子１２０の動作電圧を低く
抑えつつ、信号精度を確保することができる。すなわち、撮像素子１２０の発熱を抑制し
つつ高解像度の画像信号を出力することができる。
【００２０】
　回路基板１３０は、複数の基板を積層した積層基板として構成されている。回路基板の
内部の層には、電気－光変換回路１３１が実装されている。電気－光変換回路１３１は、
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撮像素子１２０が出力する電気信号（画像信号）を受け取り、これを光信号に変換する回
路である。例えばＶＣＳＥＬ（Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ｃａｖｉｔｙ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｅｍ
ｉｔｔｉｎｇ　Ｌａｓｅｒ）などのデバイスを用いて、電気－光変換回路１３１を構成す
ることができる。電気－光変換回路１３１は、光ファイバ１４２を介して、光信号をプロ
セッサ２００に対して出力する。
【００２１】
　光信号は一般に、電気信号と比較して電磁ノイズに強い特徴がある。撮像素子１２０が
出力する電気信号をいったん光信号に変換し、光ファイバ１４２を介してプロセッサ２０
０まで伝搬することにより、従来のように電気信号のまま伝搬する構成と比較して、画像
信号のノイズを抑制することができる。特に内視鏡１００の先端部分は撮像素子１２０や
照射光などの熱発生源が多くあるので、発熱に起因するノイズの影響が顕著になる。光信
号を用いて画像信号を伝搬することにより、そのようなノイズの影響を抑制することがで
きる。
【００２２】
　光－電気変換回路２２０は、光信号を変換することにより得た電気信号を、差動伝送方
式により出力してもよい。これにより、プロセッサ２００の側においても、消費電力を抑
制しつつ信号精度を確保することができる。光－電気変換回路２２０の構成例としては、
例えばフォトダイオードによって光信号を電流信号に変換し、さらにトランスインピーダ
ンスアンプにより電圧信号に変換する回路を用いることができる。
【００２３】
　図３は、撮像素子１２０と回路基板１３０の側断面図である。撮像素子１２０の底面に
は、例えばＢＧＡ（Ｂａｌｌ　Ｇｒｉｄ　Ａｒｒａｙ）などの電極１２５が配列されてい
る。電極１２５を介して撮像素子１２０と回路基板１３０との間が電気的に接続される。
撮像素子１２０の底面に配列した電極１２５を介して撮像素子１２０と回路基板１３０を
接続することにより、撮像素子１２０と回路基板１３０を接続するために配線などを引き
出す必要がなくなるので、撮像素子１２０と回路基板１３０を略同程度の平面サイズに形
成することができる。したがって面積効率の観点から有利である。特に内視鏡１００の先
端部は小型化が求められるので、内視鏡１００において図３の接続形態を用いることは有
利である。
【００２４】
　回路基板１３０が有する複数層の基板のうちいずれかに、電気－光変換回路１３１が実
装されている。電気－光変換回路１３１と撮像素子１２０との間は、いずれかの電極１２
５と差動伝送ライン１２４を介して接続されている。電極１２５にはその他に、ＧＮＤや
電源が接続される。回路基板１３０とプロセッサ２００との間は光ファイバ１４２によっ
て接続されるので、回路基板１３０側のＧＮＤレベルにノイズが発生したとしても、その
影響がプロセッサ２００側に伝搬することはない。したがって、ノイズ抑制の観点から有
利である。
【００２５】
　撮像素子１２０と回路基板１３０は、回路基板パッケージとして一体的に形成すること
ができる。例えば電気－光変換回路１３１を内層に実装した回路基板１３０の表面に、電
極１２５を介して撮像素子１２０を実装することにより、撮像素子１２０と回路基板１３
０をパッケージ化することができる。その他、３次元射出成型によって回路基板１３０を
立体的に整形し、その表面に撮像素子１２０を実装することもできる。
【００２６】
＜実施の形態１：まとめ＞
　本実施形態１に係る内視鏡１００は、撮像素子１２０が出力する電気信号（画像信号）
を光ファイバ１４２によってプロセッサ２００に対して伝搬する。これにより、可撓管１
４０が長く電気信号のまま伝送すると信号品質が劣化する場合であっても、高解像度の画
像信号を高品質のまま伝送することができる。
【００２７】
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　本実施形態１に係る内視鏡１００において、撮像素子１２０は小振幅差動伝送方式によ
り画像信号を出力する。これにより、撮像素子１２０の消費電力を抑制して発熱を抑える
ことができる。さらには、消費電力を抑制すること自体によりノイズを抑制する効果を発
揮できる。
【００２８】
　本実施形態１に係る内視鏡１００において、撮像素子１２０の底面に電極１２５を配列
し、電極１２５を介して撮像素子１２０と回路基板１３０を電気的に接続する。これによ
り撮像素子１２０の平面サイズと回路基板１３０の平面サイズを略同程度にすることがで
きる。したがって撮像素子１２０と回路基板１３０を小型のパッケージとして構成するこ
とができるので、特に小型化が求められる内視鏡１００において好適である。
【００２９】
　本実施形態１に係る内視鏡１００において、撮像素子１２０は小振幅差動伝送方式によ
り画像信号を出力する。これにより撮像素子１２０の消費電力とこれにともなう発熱を抑
制することができる。したがって例えば医用分野において内視鏡１００を用いる場合に、
被検体に対して与えるダメージを抑制することができる。
【００３０】
＜実施の形態２＞
　本発明の実施形態２では、実施形態１の構成を前提として、同構成が特に好適である使
用環境についてさらに検討する。特に言及しない限り、内視鏡システム１０００の構成は
実施形態１と同様である。
【００３１】
　実施形態１においては、光源２１０から光ファイバ１４１を介して光を供給することに
より、内視鏡１００の先端部において発熱が生じる。これに代えて内視鏡１００の先端部
にＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）などの光源を備える場合におい
ても、やはり内視鏡１００の先端部において発熱が生じる。本発明によれば撮像素子１２
０の発熱を抑制することができるので、このような発熱要因が存在する構成において、本
発明は特に有用である。
【００３２】
　可撓管１４０が比較的長い（例えば１００ｍｍ以上）場合、可撓管１４０を介して内視
鏡１００とプロセッサ２００との間で電気信号を送受信すると、可撓管１４０の長さに応
じて電気信号のアイパターンが歪み易くなる。本発明は内視鏡１００とプロセッサ２００
との間で光信号により画像信号を送受信するので、ノイズの影響を受けにくく、高品質の
画像信号を伝送することができる。可撓管１４０が長いほど、本発明の構成がより効果を
発揮する。
【００３３】
　内視鏡１００とプロセッサ２００との間を複数の信号ラインによって接続する場合、電
気信号を送受信すると消費電流が増加して発熱量が増える。並列接続された複数の信号線
によって電流を送信するからである。これに対して本発明においては内視鏡１００とプロ
セッサ２００との間を光ファイバ１４２によって接続しているので、信号ラインを複数設
けたとしても、信号線に並列電流を流す必要はなく、これにともなう消費電流増加を抑制
することができる。したがって、特に高解像度の画像信号を並列伝送ラインによって伝送
する必要がある用途において、本発明の構成は有利である。
【００３４】
　内視鏡１００の先端部は、例えば撮像素子１２０と回路基板１３０をパッケージ化する
際に、剛性を高めるため金属板によってパッケージを覆う場合がある。金属板は放熱板と
して作用するので、発熱による影響が出やすい。本発明により撮像素子１２０の発熱を抑
制することができるので、このような金属パッケージを採用する構成においては、本発明
の構成が好適である。
【００３５】
　プロセッサ２００が備えるＣＰＵ２３０に代えて、その他適当な演算装置を用いること
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もできる。例えばＦＰＧＡ（ｆｉｅｌｄ　ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｇａｔｅ　ａｒｒ
ａｙ）などを用いることができる。
【００３６】
＜本発明のまとめ＞
　本発明は、以下の構成を備える。
【００３７】
＜構成１＞
　被検体の画像を撮影する内視鏡であって、
　前記被検体から発する光を電気信号に変換する撮像素子、
　前記撮像素子が出力する前記電気信号を光信号に変換する電気－光変換回路、
　前記電気－光変換回路が出力する光信号を伝搬する光ファイバ、
　前記光ファイバを収容する可撓管、
　を備えることを特徴とする内視鏡。
【００３８】
＜構成２＞
　前記内視鏡はさらに、前記撮像素子と前記電気－光変換回路との間を差動伝送方式によ
って接続する差動配線を備え、
　前記撮像素子は、前記差動配線を介して、差動信号形式により形成した前記電気信号を
前記電気－光変換回路に対して出力する
　ことを特徴とする構成１記載の内視鏡。
【００３９】
＜構成３＞
　前記内視鏡はさらに、前記電気－光変換回路を実装した回路基板を備え、
　前記撮像素子は、前記撮像素子の底面に配列された電極を備え、
　前記撮像素子と前記回路基板は、前記電極によって電気的に接続されている
　ことを特徴とする構成１記載の内視鏡。
【００４０】
＜構成４＞
　前記内視鏡はさらに、前記電気－光変換回路を実装した回路基板を備え、
　前記回路基板は、複数の基板を積層した積層基板であり、
　前記電気－光変換回路は、前記回路基板の内部のいずれかの層に実装されている
　ことを特徴とする構成１記載の内視鏡。
【００４１】
＜構成５＞
　構成１から４いずれかに記載の内視鏡、
　前記内視鏡から前記光信号を受け取るプロセッサ、
　を有することを特徴とする内視鏡システム。
【００４２】
＜構成６＞
　前記プロセッサは、前記光信号を電気信号に変換する光－電気変換回路を備え、
　前記プロセッサは、前記光－電気変換回路が出力する電気信号を用いて、前記被検体の
画像を生成する
　ことを特徴とする構成５記載の内視鏡システム。
【符号の説明】
【００４３】
１００：内視鏡
１１０：配光レンズ
１２０：撮像素子
１２４：差動伝送ライン
１３０：回路基板
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１３１：電気－光変換回路
１４０：可撓管
１４１：光ファイバ
１４２：光ファイバ
２００：プロセッサ
２１０：光源
２２０：光－電気変換回路
２３０：ＣＰＵ
２４０：接続ユニット
３００：モニタ

【図１】 【図２】
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