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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気ケーブルと、その先端の軸線方向に直交する撮像部を有する固体撮像素子と、前記
固体撮像素子と前記電気ケーブルの間を電気的に接続したフレキシブル配線基板とを備え
、
　前記フレキシブル配線基板は、前記固体撮像素子を実装する素子実装部と、前記素子実
装部の両端部で屈曲されて前記素子実装部から離れる方向に延出する２つの後片部とを有
し、
　前記素子実装部と前記２つの後片部で囲まれた前記フレキシブル配線基板の内部空間に
は、ガラス転移温度が１３５℃以下の接着樹脂が充填されていることを特徴とする撮像モ
ジュール。
【請求項２】
　前記後片部は、前記素子実装部から離れるに従って少なくとも延出端を含む部分が互い
に接近する延出部と、前記延出端からさらに延出する接続片部と、を有し、
　前記内部空間は、前記素子実装部と前記延出部とにより囲まれた空間であることを特徴
とする請求項１に記載の撮像モジュール。
【請求項３】
　前記接着樹脂を覆う前記素子実装部及び２つの後片部を含むフレキシブル配線基板の外
形寸法は、前記固体撮像素子の外形寸法以下であることを特徴とする請求項１又は２のい
ずれか１項に記載の撮像モジュール。
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【請求項４】
　前記接着樹脂は、アクリル系樹脂またはエポキシ系樹脂であることを特徴とする請求項
１～３のいずれか１項に記載の撮像モジュール。
【請求項５】
　前記接着樹脂は、前記素子実装部と前記２つの延出部との間に形成される第１および第
２角部と、前記２つの延出部が合わさる箇所に形成される第３角部との間に、中間角部を
それぞれ有することで、全体として五角形以上の多角形に形成されることを特徴とする請
求項２に記載の撮像モジュール。
【請求項６】
　前記接着樹脂は、硬化時の体積収縮率が３％以上であることを特徴とする請求項１～５
のうちいずれか１項に記載の撮像モジュール。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１項に記載の撮像モジュールを備えた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、フレキシブル配線基板を介して固体撮像素子が電気ケーブルに接続された撮
像モジュール、及び撮像モジュールを用いて構成された内視鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡には、固体撮像素子を有する撮像ユニットを、電気ケーブルの先端に組み立てた
撮像モジュールが多く採用されている。
　撮像モジュールは、例えば、固体撮像素子を実装したフレキシブル配線基板（ＦＰＣ）
と対物レンズユニットとを筒状の金属枠部材内に収納し、フレキシブル配線基板を介して
固体撮像素子を電気ケーブルに電気的に接続した構成とされる。
【０００３】
　特許文献１に示される撮像装置では、撮像素子チップ（固体撮像素子）を中央部に実装
した可撓性を有する配線板（ＦＰＣ）が信号ケーブルに電気的に接続されている。　配線
板は、撮像素子チップが実装された箇所の両端部で、撮像素子チップの反対側に屈曲され
ており、配線板の中央部及び延長部で囲まれた空間部には、配線板を支持しかつ案内する
ためのブロックが設けられている。
【０００４】
　特許文献２に示される撮像モジュールでは、固体撮像素子を中央部に実装したフレキシ
ブル配線基板（ＦＰＣ）が電気ケーブルに接続されている。フレキシブル配線基板は固体
撮像素子の反対側に折り曲げられ、素子実装部及び後片部で囲まれた内部空間には、フレ
キシブル配線基板を支持する樹脂が充填されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１１－２１７８８７号公報
【特許文献２】特開２０１３－２１４８１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　　特許文献１に示される撮像装置では、配線板の延長部を信号ケーブルに接続するため
にブロックに固定する必要があり、ブロックの存在により細径化することが困難となって
いた。例えば、撮像モジュール部の外形寸法を２ｍｍ以下にすることは難しかった。また
、ブロックとの熱膨張率の差によって発生する歪が原因で配線板が断線する懸念があった
。
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　特許文献２に示される撮像モジュールにおいても、フレキシブル配線基板の屈曲部にお
ける断線を生じさせずに細径化を図るのは困難であった。
【０００７】
　この発明は、上述した事情に鑑みてなされたものであって、接続信頼性を損なうことな
く細径化が可能な撮像モジュール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】
【０００８】
　上記課題を解決するために、この発明は以下の手段を提案している。
　本発明は、電気ケーブルと、その先端の軸線方向に直交する撮像部を有する固体撮像素
子と、前記固体撮像素子と前記電気ケーブルの間を電気的に接続したフレキシブル配線基
板とを備え、前記フレキシブル配線基板は、前記固体撮像素子を実装する素子実装部と、
前記素子実装部の両端部で屈曲されて前記素子実装部から離れる方向に延出する２つの後
片部とを有し、前記素子実装部と前記２つの後片部で囲まれた前記フレキシブル配線基板
の内部空間には、ガラス転移温度が１３５℃以下の接着樹脂が充填されている撮像モジュ
ールを提供する。
　前記後片部は、前記素子実装部から離れるに従って少なくとも延出端を含む部分が互い
に接近する延出部と、前記延出端からさらに延出する接続片部と、を有し、前記内部空間
は、前記素子実装部と前記延出部とにより囲まれた空間であることが望ましい。
　前記接着樹脂を覆う前記素子実装部及び２つの後片部を含むフレキシブル配線基板の外
形寸法は、前記固体撮像素子の外形寸法以下であることが好ましい。
　前記接着樹脂は、アクリル系樹脂またはエポキシ系樹脂であってよい。
　前記接着樹脂は、前記素子実装部と前記２つの延出部との間に形成される第１および第
２角部と、前記２つの延出部が合わさる箇所に形成される第３角部との間に、中間角部を
それぞれ有することで、全体として五角形以上の多角形に形成されることが好ましい。
　前記接着樹脂は、硬化時の体積収縮率が３％以上であることが好ましい。
【０００９】
　本発明は、前記撮像モジュールを備えた内視鏡を提供する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、素子実装部と２つの後片部で囲まれたフレキシブル配線基板の内部空
間に、ガラス転移温度が１３５℃以下の接着樹脂が充填されているので、オートクレーブ
による滅菌処理で高温状態（例えば１３５℃以上）に置かれた場合に、接着樹脂が軟化す
る。そのため、高温状態においても、接着樹脂によってフレキシブル配線基板の屈曲部等
に大きな力が加えられるのを回避し、フレキシブル配線基板の破損を防ぐことができる。
よって、接続信頼性を高めることができる。
　また、接着樹脂によってフレキシブル配線基板に大きな力が加えられることがないため
、接着樹脂を囲むフレキシブル配線基板の外形寸法を小さくしても、屈曲部に無理な力が
かかることがない。よって、接着樹脂を囲むフレキシブル配線基板の形状を調整すること
によって、撮像モジュールの細径化を図ることができる。
　また、本発明は、フレキシブル配線基板の内部空間に前記接着樹脂が充填される構成で
あるので、フレキシブル配線基板の形状を保つための部材が必要なく、前記部材との熱膨
張率の差によるフレキシブル配線基板の断線が起きることはない。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の一実施形態に係る撮像モジュール及び前記撮像モジュールを用いて組み
立てた内視鏡の先端構造を示す断面図である。
【図２】（ａ）は撮像モジュールの先端部の一部を示す断面図、（ｂ）は接着樹脂を示す
図である。
【図３】撮像モジュールの先端部における寸法を示す図である。
【図４】撮影モジュールに充填される接着樹脂の変形例を示すものであって、（ａ）は角
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部ｒ１、ｒ５の角度θ１、θ５を９０°より大きくした場合、（ｂ）は接着樹脂が五角形
を越える多角形である場合、（ｃ）は接着樹脂の角部ｒ１、ｒ５と角部ｒ３との間の辺を
湾曲凸状とした場合である。
【図５】撮像モジュール他の例の先端部の一部を示す断面図である。
【図６】本発明の撮影モジュールの製造工程を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明の一実施形態について図１～図６を参照して説明する。以下の説明では、図１に
おいて左側、すなわちフレキシブル配線基板１０に対して固体撮像素子４側を前側といい
、その反対方向（図１において右側）を後側という。図１～図６は、前後方向および長手
方向Ｄ１（後述）に対して垂直な方向から見た図である。
【００１３】
　図１は、本発明に係る実施形態の撮像モジュール１００及び撮像モジュール１００を用
いて組み立てた内視鏡１０１の先端構造を示す。図２（ａ）は撮像モジュールの先端部の
一部を示す断面図、図２（ｂ）は接着樹脂を示す図である。
【００１４】
　撮像モジュール１００は、電気ケーブル１の導体２の先端に、撮像部３を有する固体撮
像素子４を実装したフレキシブル配線基板１０（ＦＰＣ）を電気的に接続して取り付けて
構成されている。固体撮像素子４としては、例えばＣＭＯＳ（相補型金属酸化膜半導体）
を好適に用いることができる。
　撮像モジュール１００は、固体撮像素子４を、フレキシブル配線基板１０を介して、電
気ケーブル１と電気的に接続した構成となっている。
【００１５】
　フレキシブル配線基板１０は、図２に示すように、固体撮像素子４が前側の実装面１１
ａに実装される素子実装部１１と、素子実装部１１の両端部で屈曲されて後側へ延出され
た２つの後片部１２、１３とを有する。
　このフレキシブル配線基板１０は、素子実装部１１の両端部で折り曲げて後側へ延出さ
せることにより、２つの後片部１２、１３が形成される。
【００１６】
　このフレキシブル配線基板１０は、例えば、片側配線タイプのフレキシブル配線基板で
ある。すなわち、フレキシブル配線基板１０は、図２に示すように、フィルム状に形成さ
れた電気絶縁性の絶縁基材１０ａの片面側に形成された配線１４が、電気絶縁性のレジス
ト膜１０ｂ（被覆層、例えばソルダーレジスト）によって覆われた構造である。絶縁基材
１０ａは例えばポリイミドからなり、配線１４は例えば銅からなる。
　実装部背面１１ｂは、素子実装部１１の実装面１１ａとは反対の面である。
【００１７】
　図１に示すように、後片部１２、１３の外側面１２ｂ、１３ｂ（外面）には、それぞれ
パッド状の導体用端子部１２ｃ、１２ｄ、１３ｃ、１３ｄが設けられている。導体用端子
部１２ｃ、１２ｄ、１３ｃ、１３ｄには、電気ケーブル１の外被５から口出しされた導体
２の内部導体２ａと、外部導体２ｂとがそれぞれ電気的に接続されている。
【００１８】
　電気ケーブル１では、複数本の導体２が外被５によって一括被覆されることで、ケーブ
ルユニットが構成されている。
　導体２は、内部導体２ａと、内部導体２ａを被覆する一次被覆層２ｃと、金属細線によ
って網状に形成され一次被覆層２ｃの周囲に設けられた外部導体２ｂと、この外部導体２
ｂを被覆する二次被覆層２ｄとを有する。
【００１９】
　図１および図２に示すように、撮像部３は固体撮像素子４に形成された電気回路を介し
て、フレキシブル配線基板１０の配線１４と電気的に接続されている。
　固体撮像素子４は、撮像部３が搭載されている表面とは反対の裏面に、固体撮像素子４
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の電気回路と電気的に接続されたバンプ４ａを有する。バンプ４ａは、例えばはんだバン
プ、スタッドバンプ、めっきバンプ等である。
　固体撮像素子４は、フリップチップ方式で、フレキシブル配線基板１０の素子実装部１
１の実装面１１ａに形成された電極部（図示略）にバンプ４ａを接合固定することにより
、フレキシブル配線基板１０の配線１４と電気的に接続されている。
【００２０】
　フレキシブル配線基板１０の素子実装部１１は、フレキシブル配線基板１０の配線１４
を介して、各導体用端子部１２ｃ、１２ｄ、１３ｃ、１３ｄと電気的に接続されている。
これによって固体撮像素子４の電気回路と、電気ケーブル１の導体２とが配線１４を介し
て電気的に接続されることになる。
【００２１】
　撮像モジュール１００におけるフレキシブル配線基板１０の後片部１２、１３の全体は
、電気絶縁性を有する絶縁チューブ１５に覆われている。
　絶縁チューブ１５は、例えばシリコーン樹脂からなる筒状部材あり、電気ケーブル１の
導体２やフレキシブル配線基板１０に対して低摩擦で円滑にスライド移動させることがで
きる点で好適である。
　この絶縁チューブ１５は、その内側に充填されかつ硬化された内層樹脂１６によって、
その内側のフレキシブル配線基板１０及び導体２に対して固定、一体化されている。
【００２２】
　フレキシブル配線基板１０の各後片部１２、１３には、それぞれ、導体用端子部１２ｃ
、１３ｃに導体２の導体２ａをはんだ付けした導体接続部１７ａ、及び導体用端子部１２
ｄ、１３ｄに導体２の導体２ｂをはんだ付けした導体接続部１７ｂが形成されている。
【００２３】
　撮像モジュール１００では、レンズユニット２０及び外枠部材２１をさらに装着するこ
とにより内視鏡１０１が構成される。
　レンズユニット２０は、透明なカバー部材２２を介して撮像部３の受光面３ａに取り付
けられるものである。
　外枠部材２１は、固体撮像素子４に固定したカバー部材２２及びレンズユニット２０と
ともに、撮像モジュール１００の先端を収容する例えば円筒状等の部材である。
【００２４】
　レンズユニット２０は、円筒状の鏡筒２０ａ内に、対物レンズ（図示略）を組み込んだ
ものであって、撮像部３の受光面３ａに光軸を位置合わせして、鏡筒２０ａの軸線方向一
端をカバー部材２２に固定して設けられている。
　レンズユニット２０は、撮像先端ユニット１２前側から鏡筒２０ａ内のレンズを介して
導いた光を、固体撮像素子４における撮像部３の受光面３ａに結像させる。
【００２５】
　外枠部材２１は、その内側に充填されかつ硬化された外層樹脂２３によって、撮像モジ
ュール１００の絶縁チューブ１５に接着固定されている。
　絶縁チューブ１５により、フレキシブル配線基板１０の２つの後片部１２、１３のそれ
ぞれに形成された導体接続部１７ａ及び導体接続部１７ｂが、外枠部材２１に接触して短
絡することが防止される。
【００２６】
　撮像モジュール１００のフレキシブル配線基板１０についてさらに説明する。
　図１および図２（ａ）に示すように、フレキシブル配線基板１０の２つの後片部１２、
１３は、素子実装部１１に対して屈曲された延出部１２ｅ、１３ｅと、延出部１２ｅ、１
３ｅの延出端１２ｅ１、１３ｅ１から後側に延びる接続片部１２ｆ、１３ｆと、を有する
。
【００２７】
　図２に示すように、延出部１２ｅ、１３ｅは、延出基部１２ｇ、１３ｇと、傾斜延出部
１２ｈ、１３ｈとを有する。
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　図２では、延出基部１２ｇ、１３ｇは、素子実装部１１の両端部（基板長手方向Ｄ１（
図１において上下方向）の両端部）から後側に延出している。延出基部１２ｇ、１３ｇは
、素子実装部１１に対してほぼ垂直とされている。
　傾斜延出部１２ｈ、１３ｈは、延出基部１２ｇ、１３ｇの延出端１２ｇ１、１３ｇ１か
ら、素子実装部１１から離れるに従って互いに接近するように延出している。傾斜延出部
１２ｈ、１３ｈは、延出端１２ｅ１、１３ｅ１において互いに当接している。
【００２８】
　図１に示すように、接続片部１２ｆ、１３ｆは、対向面１２ａ、１３ａ同士を互いに当
接させた基板合わせ部２４を構成している。
　基板合わせ部２４では、接続片部１２ｆ、１３ｆは、対向面１２ａ、１３ａ間に介在さ
れた層間樹脂２４ａによって互いに接着される。
【００２９】
　延出部１２ｅ、１３ｅと、素子実装部１１と、基板合わせ部２４とによって囲まれたホ
ームベース形状の基板内空間２５には接着樹脂Ｒが充填されている。延出部１２ｅ、１３
ｅと、素子実装部１１とは、接着樹脂Ｒによって互いに接着固定される。
【００３０】
　フレキシブル配線基板１０では、基板内空間２５に充填され硬化した接着樹脂Ｒによっ
て、基板内空間２５の周囲に位置する部分の形状が拘束され、変形が生じにくくなってお
り、形状安定性が確保されている。
　すなわち、フレキシブル配線基板１０では、基板内空間２５に埋め込んで硬化した接着
樹脂Ｒによって、フレキシブル配線基板１０の先端部１８（素子実装部１１と延出部１２
ｅ、１３ｅとからなる部分）の形状を安定に維持できる。
　フレキシブル配線基板１０を構成する絶縁基材１０ａの弾性率は６ＧＰａ以下が好まし
く、絶縁基材１０ａと同様にフレキシブル配線基板１０を構成する配線１４の弾性率は３
５ＧＰａ以下が好ましい。
【００３１】
　次に、図１～図３を参照して、フレキシブル配線基板１０の素子実装部１１及び後片部
１２、１３間に形成された基板内空間２５、及び基板内空間２５に充填される接着樹脂Ｒ
について詳細に説明する。
　図１及び図２に示すように、フレキシブル配線基板１０の基板内空間２５に充填される
接着樹脂Ｒは、素子実装部１１と後片部１２、１３とによって、全体として五角形（また
は略五角形）（符号３０で示す）に形成されている。
【００３２】
　図２（ａ）及び図３に示すように、接着樹脂Ｒを囲むフレキシブル配線基板１０の外形
寸法Ｌ１は、固体撮像素子４のＤ１方向の外形寸法Ｌ２以下であることが好ましい。外形
寸法Ｌ１は、外形寸法Ｌ２より小さいことが好ましい。外形寸法Ｌ１、Ｌ２は、素子実装
部１１におけるフレキシブル配線基板１０の長手方向Ｄ１の寸法である。
【００３３】
　図３では、フレキシブル配線基板１０のＤ１方向最外周（図３右端部）は、固体撮像素
子４のＤ１方向最外周（図３右端部）に比べ、Ｄ１方向の内側に位置している。
　フレキシブル配線基板１０のＤ１方向最外周（図３右端部）と、固体撮像素子４のＤ１
方向最外周（図３右端部）との間のＤ１方向の距離（符号Ａ１で示す）は、０～０.１９
５ｍｍの範囲が好ましい。
　フレキシブル配線基板１０の屈曲部１０Ａの内側半径（図３に符号Ａ２で示す）は０．
０５～０.１０ｍｍの範囲が好ましい。内側半径Ａ２をこの範囲とすることによって、先
端部１８の細径化を図るとともに、屈曲部１０Ａにおける断線を防ぐことができる。
【００３４】
　固体撮像素子４が実装されるフレキシブル配線基板１０上のバンプ４ａの最外周（図３
右端）から、屈曲部１０ＡのＤ１方向最内周までのＤ１方向の距離（図３に符号Ａ３で示
す）は、０ｍｍ～０.１９５ｍｍの範囲が好ましい。距離Ａ３をこの範囲とすることによ
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って、先端部１８の細径化を図ることができる。
　固体撮像素子４が実装されるフレキシブル配線基板１０上のバンプ４ａの最外周（図３
右端）から、固体撮像素子４のＤ１方向最外周（図３右端部）との間のＤ１方向の距離（
図３に符号Ａ４で示す）は、０ｍｍ～０.１９５ｍｍの範囲が好ましい。距離Ａ４をこの
範囲とすることによって、素子実装部１１と固体撮像素子４との接合強度を高めることが
できる。
【００３５】
　フレキシブル配線基板１０の屈曲部１０Ａの内径（図３に符号Ａ２で示す）を０.０５
～０.１０ｍｍの範囲に設定するに際して、フレキシブル配線基板１０の外側表面に位置
するレジスト膜１０ｂ（図２参照）は、弾性率１.５ＧＰａ以下、破断伸び３０％以上の
柔軟な材料を選択することが好ましい。なお、一般的なフレキシブル配線基板用のレジス
トの弾性率は３ＧＰａ以上、破断伸びは数％程度である。
　そのようにする理由を以下に記す。まず、屈曲部１０Ａの内側の曲げ半径を０.１０ｍ
ｍ以下にする理由は、曲げ半径が０.１０ｍｍを超えてしまうと、屈曲部１０Ａが固体撮
像素子４の外形寸法を超えて外側に至ってしまうからである。
　一方で、上述した一般的なフレキシブル配線基板用のレジストの弾性率及び破断伸び率
では、屈曲部１０Ａの内側の曲げ半径が０.１０ｍｍ以下ではレジスト表面が破断するお
それがある。
　そこで、フレキシブル配線基板１０の外側表面に位置するレジスト膜１０ｂを形成する
ために弾性率１.５ＧＰａ以下、破断伸び３０％以上の材料を選択すると共に、屈曲部１
０Ａの内側の曲げ半径を０.０５ｍｍ以上に設定することによりレジスト表面の破断を回
避することができる。
　また、屈曲部１０Ａの内側の曲げ半径が０.０５ｍｍ未満であると、レジスト膜１０ｂ
としてどのような種類の材料を用いたとしてもレジスト表面が破断しやすくなる。
【００３６】
　フレキシブル配線基板用のレジスト膜１０ｂは必須の構成要素ではない。外枠部材２１
に対して短絡が生じないのであれば、フレキシブル配線基板１０の大径化防止のために必
要に応じて省略してもよい。
　図５は、フレキシブル配線基板１０がレジスト膜１０ｂを持たない場合の撮像モジュー
ルの先端部の一部を示す断面図である。
【００３７】
　図２（ａ）および図２（ｂ）に示されるように、フレキシブル配線基板１０の基板内空
間２５に充填される接着樹脂Ｒは、符号ｒ１～ｒ５で示される５つの角部（各角部の角度
をθ１～θ５とする）を有する五角形３０である。五角形３０の辺をそれぞれ符号３０Ａ
～３０Ｅで示した。
　接着樹脂Ｒの角部ｒ１（第１角部）と角部ｒ５（第２角部）は、図２（ｂ）で示される
ように、素子実装部１１と後片部１２、１３との間の角部である。角部ｒ１、ｒ５の角度
θ１、θ５は、９０°以上とすることが好ましい。角部ｒ１、ｒ５は、湾曲凸面２６を有
するのが好ましい。
　角部ｒ２（中間角部）と角部ｒ４（中間角部）は、延出基部１２ｇ、１３ｇと傾斜延出
部１２ｈ、１３ｈとの間の角部である。角部ｒ２、ｒ４の角度θ２、θ４は、９０°以上
、１８０°未満とするのが好ましい。
　角部ｒ３（第３角部）は、２つの傾斜延出部１２ｈ、１３ｈが合わさる箇所に形成され
る角部である。
　図示例では、角部ｒ１、ｒ５の角度θ１、θ５は約９０°とされ、接着樹脂Ｒは、全体
としてホームベース状の五角形３０となっている。
【００３８】
　なお、図１及び図２に示される接着樹脂Ｒの形状は一例であって、接着樹脂Ｒの形状は
これに限定されない。例えば、図４（ａ）に示すように、角部ｒ１、ｒ５の角度θ１、θ
５を９０°より大きくしてもよい。また、図４（ｂ）に示すように、接着樹脂Ｒは、五角
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形を越える多角形としてもよい。図４（ｂ）に示す接着樹脂Ｒは、角部ｒ２、ｒ３の間に
角部ｒ６を有し、角部ｒ３、ｒ４の間に角部ｒ７を有する七角形である。また、図４（ｃ
）に示すように、角部ｒ１と角部ｒ３との間の辺、および、角部ｒ５と角部ｒ３との間の
辺を湾曲凸状としてもよい。
【００３９】
　次に、フレキシブル配線基板１０の基板内空間２５に充填される接着樹脂Ｒについて説
明する。
　この接着樹脂Ｒとしては、ガラス転移温度が１３５℃以下の樹脂が使用される。この接
着樹脂Ｒとしては、例えば、ＵＶ硬化型のアクリル系樹脂、又はエポキシ系樹脂等が好適
に使用される。これによって、撮像モジュール１００がオートクレーブによる滅菌処理で
高温状態（およそ１３５℃以上）に置かれた場合に、接着樹脂Ｒを軟化させることができ
る。
【００４０】
　接着樹脂Ｒは、ガラス転移温度が１３５℃以下であることに加えて、硬化時における樹
脂の体積収縮率を考慮して材料を選択してもよい。
　例えば、接着樹脂Ｒとして、体積収縮率が３％以上のものを使用することが好ましい。
これによって、後述する製造工程において、基準ピン５０を抜き、基板内空間２５に接着
樹脂Ｒを充填し硬化させる際に、その収縮力によって延出部１２ｅ、１３ｅを内方に引き
寄せることにより（図２の矢印参照）、延出部１２ｅ、１３ｅがフレキシブル配線基板１
０としての復元力により外方に広がるのを抑制することができる。よって、先端部１８の
細径化を図ることができる。
　この体積収縮率が５％以上、さらには１０％以上であれば、接着樹脂Ｒにより多くの収
縮を生じさせることができるため、さらなる先端部１８の細径化を図ることができる。
　なお、接着樹脂Ｒとして好適に使用されるＵＶ硬化型のアクリル系樹脂としては、例え
ば、ガラス転移温度が１０６℃、硬化時の体積収縮率が１２．８％となる特性を有するも
のがある。
【００４１】
　撮像モジュール１００は、例えば、図６のようにして製造される。
　まず、図６（ａ）で示すようにフレキシブル配線基板１０の実装部背面１１ｂに五角形
状の基準ピン５０を配置する。基準ピン５０は、五角形状３０の辺３０Ａ（図２参照）に
相当する部分をフレキシブル配線基板１０の実装部背面１１ｂに密着させる。
　フレキシブル配線基板１０の実装面１１ａ上に設置された固体撮像素子４の表面を上方
から押さえる。
　基準ピン５０は、最終的に形成したい接着樹脂Ｒの形状に対応して（図２～図４参照）
、その外形が適宜選択される。
【００４２】
　図６（ｂ）で示すように、フレキシブル配線基板１０の素子実装部１１の両端部を屈曲
させて延出部１２ｅ、１３ｅ（延出基部１２ｇ、１３ｇ）を形成する。
【００４３】
　図６（ｃ）で示すように、フレキシブル配線基板１０の後片部１３の接続片部１３ｆと
なる箇所の内側面に接着剤５３を塗布する。
【００４４】
　図６（ｄ）で示すように、フレキシブル配線基板１０の接続片部１２ｆ、１３ｆを接着
剤５３により接着する。これにより、フレキシブル配線基板１０の基板合わせ部２４を形
成する。
【００４５】
　図６（ｅ）で示すように、フレキシブル配線基板１０の素子実装部１１と後片部１２、
１３との間に挿入されている基準ピン５０を抜き、基準ピン５０が配置されていた基板内
空間２５に接着樹脂Ｒを充填した後、接着樹脂Ｒを硬化させる。
【００４６】
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　撮像モジュール１００では、素子実装部１１と２つの後片部１２、１３で囲まれたフレ
キシブル配線基板１０の基板内空間２５に、ガラス転移温度が１３５℃以下の接着樹脂Ｒ
が充填されているので、オートクレーブによる滅菌処理で高温状態（例えば１３５℃以上
）に置かれた場合に、接着樹脂Ｒが軟化する。
　そのため、高温状態においても、接着樹脂Ｒによってフレキシブル配線基板１０の屈曲
部１０Ａ等に大きな力が加えられるのを回避し、フレキシブル配線基板１０の破損を防ぐ
ことができる。よって、接続信頼性を高めることができる。
　また、接着樹脂Ｒによってフレキシブル配線基板１０に大きな力が加えられることがな
いため、接着樹脂Ｒを囲むフレキシブル配線基板１０の外形寸法を小さくしても、屈曲部
１０Ａに無理な力がかかることがない。よって、接着樹脂Ｒを囲むフレキシブル配線基板
１０の形状を調整することによって、撮像モジュール１００の細径化を図ることができる
。
　また、撮像モジュール１００は、フレキシブル配線基板１０の基板内空間２５に接着樹
脂Ｒが充填される構成であるので、フレキシブル配線基板１０の形状を保つための部材が
必要なく、前記部材との熱膨張率の差によるフレキシブル配線基板１０の断線が起きるこ
とはない。
【００４７】
　撮像モジュール１００は、高温状態で軟化する接着樹脂Ｒが用いられるため、接着樹脂
Ｒはフレキシブル配線基板１０の形状に応じた形状となる。そのため、接着樹脂Ｒとフレ
キシブル配線基板１０の位置合わせの必要がなく、製造が容易である。
　これに対し、フレキシブル配線基板１０の形状を保つための部材を用いる場合には、前
記部材とフレキシブル配線基板とのアライメントが必要となるため、製造に手間がかかる
。また、前記部材は精密加工が必要となるため大量製造が難しく、コストがかさむという
問題もある。
【００４８】
　以上、本発明の実施形態について図面を参照して詳述したが、具体的な構成はこの実施
形態に限られるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の設計変更等も含まれる。
例えば、延出部は、少なくとも延出端を含む部分が素子実装部から離れるに従って互いに
接近する構造であればよく、図示した構造に限定されない。
【符号の説明】
【００４９】
　１…電気ケーブル、２…導体、３…撮像部、４…固体撮像素子、１０…フレキシブル配
線基板、１１…素子実装部、１２、１３…後片部、１２ｅ、１３ｅ…延出部、１２ｅ１、
１３ｅ１…延出端、１２ｆ、１３ｆ…接続片部、１４…配線、２５…基板内空間（内部空
間）、１００…撮像モジュール、１０１…内視鏡、Ｒ…接着樹脂、ｒ１…角部（第１角部
）、ｒ２…角部（中間角部）、ｒ３…角部（第３角部）、ｒ４…角部（中間角部）、ｒ５
…角部（第２角部）、Ｌ１…フレキシブル配線基板の外形寸法、Ｌ２…固体撮像素子の外
形寸法。
【要約】
【課題】接続信頼性が高く、かつ細径化が可能な撮像モジュール及び内視鏡を提供する。
【解決手段】電気ケーブル１と、固体撮像素子４と、固体撮像素子４と電気ケーブル１の
間を電気的に接続したフレキシブル配線基板１０とを備えた撮像モジュール１００を提供
する。フレキシブル配線基板１０は、固体撮像素子４を実装する素子実装部１１と、素子
実装部１１の両端部で屈曲されて素子実装部１１から離れる方向に延出された２つの後片
部１２、１３とを有する。素子実装部１１と２つの後片部１２、１３で囲まれたフレキシ
ブル配線基板１０の基板内空間２５には、ガラス転移温度が１３５℃以下の接着樹脂Ｒが
充填されている。
【選択図】図１
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