
JP 5312736 B2 2013.10.9

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　医療用磁気位置追跡システムにおいて、
　患者に挿入するためのプローブと、
　第１の表面取り付け可能なパッケージ内の第１の磁気抵抗磁界センサーであって、前記
第１の磁界センサーの空間的配置に関する異なる第１および第２の軸それぞれの上に投射
された磁界の第１および第２の成分を測定し、かつ測定された前記第１および第２の成分
を示す第１の位置信号を生み出すように準備された、第１の磁気抵抗磁界センサーと、
　第２の表面取り付け可能なパッケージ内の第２の磁気抵抗磁界センサーであって、前記
第２の磁界センサーの空間的配置に関する少なくとも第３の軸上に投射された前記磁界の
少なくとも第３の成分を測定し、かつ測定された前記第３の成分を示す第２の位置信号を
生み出すように準備された、第２の磁気抵抗磁界センサーと、
　前記第１および第２の磁界センサーが表面取り付けされた基板アセンブリであって、前
記第３の軸が前記第１および第２の軸を含む平面の外に方向が定まるように、前記第１の
磁界センサーを第１の空間的配置で方向を定め、かつ前記第２の磁界センサーを第２の空
間的配置で方向を定めるよう結合された、基板アセンブリと、
　前記第１の位置信号および前記第２の位置信号を受信し、かつ前記プローブの座標情報
を計算するための処理ユニットと、
　を具備しており、
　前記基板アセンブリは、前記第１および第２の磁界センサーの方向を定めるように曲げ
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られる柔軟な基板材料を具備し、
　前記基板アセンブリは、前記基板アセンブリを曲げることができるように、互いに一直
線上に並んでいない２つのスロットを具備し、
　前記基板アセンブリは、更にそれぞれ向かい合って配置されている第１の辺と第２の辺
を具備し、前記２つのスロットのうちの一方のスロットは、前記第１の辺より延びており
、前記２つのスロットのうちの他方のスロットは、前記第２の辺より延びており、
　前記２つのスロットは、前記第１の磁界センサーと前記第２の磁界センサーの間に配さ
れており、
　前記第１の磁界センサーと前記第２の磁界センサーが直交する平面上に配されるように
、前記基板アセンブリの前記２つのスロットの間の部分が曲げられる、
　医療用磁気位置追跡システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の医療用磁気位置追跡システムにおいて、
　前記基板アセンブリは、プリント基板（ＰＣＢ）材料を具備する、医療用磁気位置追跡
システム。
【請求項３】
　請求項２に記載の医療用磁気位置追跡システムにおいて、
　前記第１および第２の磁気センサーの少なくとも一方に対する電気的相互接続を提供す
るために前記ＰＣＢ材料上に配置された導電体を具備する、医療用磁気位置追跡システム
。
【請求項４】
　請求項１に記載の医療用磁気位置追跡システムにおいて、
　前記基板アセンブリは、２ｍｍ×２ｍｍ×４ｍｍより小さい寸法を有する、医療用磁気
位置追跡システム。
【請求項５】
　医療用位置検出装置において、
　磁界を生み出すように準備された１つ以上の磁界発生器と、
　センサーアセンブリおよび制御モジュールを具備する、患者に挿入するためのプローブ
であって、
　　前記センサーアセンブリは、
　　第１の表面取り付け可能なパッケージ内の第１の磁気抵抗磁界センサーであって、前
記第１の磁界センサーの空間的配置に関する異なる第１および第２の軸それぞれの上に投
射された磁界の第１および第２の成分を測定し、かつ測定された前記第１および第２の成
分を示す第１の位置信号を生み出すように準備された、第１の磁気抵抗磁界センサー、
　　第２の表面取り付け可能なパッケージ内の第２の磁気抵抗磁界センサーであって、前
記第２の磁界センサーの空間的配置に関する少なくとも第３の軸上に投射された前記磁界
の少なくとも第３の成分を測定し、かつ測定された前記第３の成分を示す第２の位置信号
を生み出すように準備された、第２の磁気抵抗磁界センサー、ならびに
　　前記第１および第２の磁界センサーが表面取り付けされた基板アセンブリであって、
前記第３の軸が前記第１および第２の軸を含む平面の外に方向が定まるように、前記第１
の磁界センサーを第１の空間的配置で方向を定め、かつ前記第２の磁界センサーを第２の
空間的配置で方向を定めるよう結合された、基板アセンブリ、を具備し、
　　前記制御モジュールは、前記第１および第２の位置信号を受信および送信するように
準備される、
　プローブと、
　前記第１および第２の位置信号を受信し、かつ、前記プローブの座標情報まで計算する
ことによって前記位置信号に応答して前記１つ以上の磁界発生器に対する前記センサーア
センブリの空間的位置を計算する、処理ユニットと、
　を具備しており、
　前記基板アセンブリは、前記第１および第２の磁界センサーの方向を定めるように曲げ
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られる柔軟な基板材料を具備し、
　前記基板アセンブリは、前記基板アセンブリを曲げることができるように、互いに一直
線上に並んでいない２つのスロットを具備し、
　前記基板アセンブリは、更にそれぞれ向かい合って配置されている第１の辺と第２の辺
を具備し、前記２つのスロットのうちの一方のスロットは、前記第１の辺より延びており
、前記２つのスロットのうちの他方のスロットは、前記第２の辺より延びており、
　前記２つのスロットは、前記第１の磁界センサーと前記第２の磁界センサーの間に配さ
れており、
　前記第１の磁界センサーと前記第２の磁界センサーが直交する平面上に配されるように
、前記基板アセンブリの前記２つのスロットの間の部分が曲げられる、
　医療用位置検出装置。
【請求項６】
　請求項５に記載の医療用位置検出装置において、
　前記磁界は、直流（ＤＣ）磁界を具備する、医療用位置検出装置。
【請求項７】
　請求項５に記載の医療用位置検出装置において、
　前記基板アセンブリは、プリント基板（ＰＣＢ）材料を具備する、医療用位置検出装置
。
【発明の詳細な説明】
【開示の内容】
【０００１】
〔技術分野〕
　本発明は、大まかに言って、医療用位置追跡システムに関し、より詳しくは、磁気的位
置検出システムでの磁界を検出する方法および装置に関する。
【０００２】
〔背景技術〕
　医療手技に伴う物体の座標を追跡するためのさまざまな方法およびシステムが当技術分
野で知られている。これらのシステムのいくつかは、磁界の測定を用いている。例えば、
米国特許第５，３９１，１９９号および同第５，４４３，４８９号は、その開示内容が参
照することによって本明細書に組み込まれるが、体内プローブの座標がひとつまたは複数
の磁界トランスデューサー（field transducers）を用いて求められるシステムを記載し
ている。そのようなシステムは、カテーテルのような医療用プローブに関する位置情報を
生み出すために用いられる。位置センサーがプローブ内に配置されていて、外部から加え
られた磁界に応答して、信号を生み出す。磁界は、既知の外部基準フレームに固定された
、相互に離れた位置の放射器コイルのような磁界発生器によって生み出される。
【０００３】
　磁気的な位置追跡に関連する別の方法およびシステムが、例えば、国際特許公開ＷＯ９
６／０５７６８、米国特許第４，８４９，６９２号、同第４，９４５，３０５号、同第５
，４５３，６８６号、同第６，２３９，７２４号、同第６，３３２，０８９号、同第６，
６１８，６１２号、同第６，６９０，９６３号、米国特許出願公開２００２／００６５４
５５Ａ１、同２００３／０１２０１５０Ａ１、同２００４／００６８１７８Ａ１、および
、同２００４／０１４７９２０Ａ１、に記載されていて、これらの開示内容は、参照する
ことによって本明細書に全て組み込まれる。これらの刊行物は、心臓カテーテル、整形外
科インプラント、および、さまざまな医療手技で用いられる医療用器具、などの体内の物
体の位置を追跡する方法およびシステムを記載している。
【０００４】
　いくつかの位置追跡システムは、上記の引用文献に記載されたシステムのいくつかを含
み、交流（ＡＣ）磁界を用いる。上記の米国特許第４，８４９，６９２号、同第４，９４
５，３０５号、および、同第５，４５３，６８６号に記載されたシステムのような、別の
いくつかの位置追跡システムは、直流（ＤＣ）磁界を用いる。
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【０００５】
　磁界を検出するためのいくつかの位置センサーおよびセンサーアセンブリが当技術分野
で知られている。例えば、米国特許第６，５３６，１２３号は、その開示内容が参照する
ことによって本明細書に組み込まれるが、地磁気の向きを計算するためのハイブリッド３
軸磁気センサーを記載している。そのセンサーは、フラックスゲートタイプの磁気センサ
ーを含んでいて、そのフラックスゲートタイプの磁気センサーは、基部が主要部分として
働き、基部と平行な平面によって画定された磁気ベクトルの２つの軸の成分を基部が検出
するように、形成されている。ホール素子が、基部と直交する磁気ベクトルの別の成分を
検出する。傾きセンサーが、基部の傾き角度を検出する。フラックスゲートタイプの磁気
センサーおよびホール素子が、ハイブリッドＩＣとして一体化して構成されている。検出
された３次元磁気ベクトルは、基部の傾きに照らして補正される。
【０００６】
　別の例として、米国特許第６，２７８，２７１号は、その開示内容が参照することによ
って本明細書に組み込まれるが、磁界の３つの成分を測定するための磁界センサーを記載
している。その磁界センサーは、ホール効果素子と電子回路とを含んでいる。ホール効果
素子は、活性領域を含み、その活性領域は電圧接触部および電流接触部と接触している。
４つの電圧接触部が電子回路の入力に接続されている。電圧接触部に存在する電位を足し
合わせるまたは電位の差をとることによって、電子回路は、磁界の３つの成分に比例する
３つの信号を導く。
【０００７】
　米国特許第６，１８４，６８０号は、その開示内容が参照することによって本明細書に
組み込まれるが、磁界を検出するための磁気抵抗効果を有する一つまたは複数の磁気フィ
ルムと、磁気フィルムに電流を供給するための導体電極フィルムと、が柔軟な基板上に配
置された、磁界センサーを記載している。
【０００８】
　磁界センサーは、磁気抵抗センサーを含む場合がある。例えば、磁気抵抗素子に基づく
いくつかの磁界センサーおよびモジュールが、ハネウェル・インターナショナル・インコ
ーポレーテッド（Honeywell International Inc.：アメリカ合衆国ニュージャージー州モ
リスタウン（Morristown, New Jersey））によって製造されている。これらの製品に関す
る情報は、ｗｗｗ．ｓｓｅｃ．ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ．ｃｏｍ／ｍａｇｎｅｔｉｃ／ｐｒｏ
ｄｕｃｔｓ．ｈｔｍｌに見出すことができる。フィリップス・エレクトロニクス（Philip
s Electronics：オランダ国アムステルダム（Amsterdam, The Netherlands））も、磁気
抵抗磁界センサーを製造している。これらの製品についての詳細は、ｗｗｗ．ｓｅｍｉｃ
ｏｎｄｕｃｔｏｒｓ．ｐｈｉｌｉｐｓ．ｃｏｍに見出すことができる。
【０００９】
〔発明の概要〕
　多くの医療用の位置追跡の適用においては、プローブ内に嵌め込まれた位置センサーが
外部から加えられた磁界の３つの直交する成分の全てを測定することが望ましい。しかし
、多くの従来の磁界センサーは、一つまたは２つの成分を測定できるだけである。より詳
しく言うと、表面実装技術（ＳＭＴ）を用いて３軸磁界センサーを製造することは困難で
ある。一方、１軸または２軸ＳＭＴ磁界センサーは、それらが低コストであり、小型で薄
く、通常の大量生産プロセスに適しているので、センサーアセンブリで用いるための魅力
的な候補であることが多い。
【００１０】
　したがって、本発明の実施の形態は、磁界の３つの成分の全てを測定するために２つ以
上の１軸または２軸の磁界センサーを組み合わせた、磁気センサーアセンブリ（magnetic
 sensor assemblies）、位置センサー、および、そのようなアセンブリおよびセンサーの
製造方法、を提供する。
【００１１】
　いくつかの実施の形態では、磁界センサーは、ＤＣ磁界を測定できる磁気抵抗素子を含
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んでいる。有益なことに、ＤＣセンサーは、ＡＣ磁界センサーに比べて、金属製の物体か
らの外乱によって引き起こされる測定誤差をより受けにくい。
【００１２】
　いくつかの実施の形態では、磁界センサーは、基板アセンブリに取り付けられていて、
その基板アセンブリが、各センサーを、異なった、対応する幾何学的平面上に方向を定め
て配置して、各センサーが共同で磁界を測定し、磁界の３つの成分の全てを表示できる位
置信号を生み出せるようにしている。いくつかの実施の形態では、基板アセンブリは、柔
軟なＰＣＢを含み、その柔軟なＰＣＢは、適切な３次元の形状に曲げられる。別の実施の
形態では、基板アセンブリは、２つ以上のスロット付基板部分を含み、それらの基板部分
が互いに連結されて、磁界センサーを異なる幾何学的平面に配置する。
【００１３】
　典型的には、基板アセンブリは通常のプリント基板（ＰＣＢ）材料を含み、センサーア
センブリは通常のＰＣＢ製造および組み立てプロセスを用いて製造されてよい。
【００１４】
　したがって、本発明のある実施の形態に基づいて提供されるセンサーアセンブリは、
　第１の表面取付け可能なパッケージ内の第１の磁気抵抗磁界センサーであって、前記第
１の磁気抵抗磁界センサーの空間的配置に関する異なる第１および第２の軸それぞれに投
射された磁界の第１および第２の成分を測定し、測定された前記第１および第２の成分を
示す第１の位置信号を生み出すように準備された、第１の磁気抵抗磁界センサーと、
　第２の表面取付け可能なパッケージ内の第２の磁気抵抗磁界センサーであって、前記第
２の磁気抵抗磁界センサーの空間的配置に関する少なくとも第３の軸に投射された磁界の
少なくとも第３の成分を測定し、測定された前記第３の成分を示す第２の位置信号を生み
出すように準備された、第２の磁気抵抗磁界センサーと、
　その表面に前記第１および第２の磁気抵抗磁界センサーが表面取付けされた基板アセン
ブリであって、前記第３の軸が前記第１および第２の軸を含む平面の外に方向を定めて配
置されるように、前記第１の磁気抵抗磁界センサーを第１の空間的配置で方向を定めて配
置し、前記第２の磁気抵抗磁界センサーを第２の空間的配置で方向を定めて配置するよう
結合された、基板アセンブリと、
　を具備する。
【００１５】
　ある実施の形態では、基板アセンブリは、第１および第２の磁気抵抗磁界センサーを方
向を定めて配置するように曲げられた柔軟な基板材料を含む。柔軟な基板材料は、基板ア
センブリを曲げることができるようにする一つ以上のスロットを含んでいてよい。
【００１６】
　別の実施の形態では、基板アセンブリは、第１および第２の磁気抵抗磁界センサーを方
向を定めて配置するように互いに連結された２つ以上の部分を含んでいる。２つ以上の部
分は、それらの部分を互いに連結できるようにするために少なくとも一つのスロットを含
んでいてよい。
【００１７】
　さらに別の実施の形態では、基板アセンブリは、プリント基板（ＰＣＢ）材料を含んで
いる。いくつかの実施の形態では、導電体が、ＰＣＢ材料の表面に配置されていて、第１
および第２の磁気抵抗磁界センサーの少なくとも一方との電気的相互接続を提供している
。
【００１８】
　さらに別の実施の形態では、センサーアセンブリは、２ｍｍ×２ｍｍ×４ｍｍよりも小
さい寸法を有する。
【００１９】
　本発明のある実施の形態に基づけば、位置検出装置が、さらに提供され、その位置検出
装置は、
　磁界を生み出すように準備された一つ以上の磁界発生器と、
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　センサーアセンブリであって、
　　第１の表面取付け可能なパッケージ内の第１の磁気抵抗磁界センサーであって、前記
第１の磁気抵抗磁界センサーの空間的配置に関する異なる第１および第２の軸それぞれに
投射された磁界の第１および第２の成分を測定し、測定された前記第１および第２の成分
を示す第１の位置信号を生み出すように準備された、第１の磁気抵抗磁界センサー、
　　第２の表面取付け可能なパッケージ内の第２の磁気抵抗磁界センサーであって、前記
第２の磁気抵抗磁界センサーの空間的配置に関する少なくとも第３の軸に投射された磁界
の少なくとも第３の成分を測定し、測定された前記第３の成分を示す第２の位置信号を生
み出すように準備された、第２の磁気抵抗磁界センサー、
　　その表面に前記第１および第２の磁気抵抗磁界センサーが表面取付けされた基板アセ
ンブリであって、前記第３の軸が前記第１および第２の軸を含む平面の外に方向を定めて
配置されるように、前記第１の磁気抵抗磁界センサーを第１の空間的配置で方向を定めて
配置し、前記第２の磁気抵抗磁界センサーを第２の空間的配置で方向を定めて配置するよ
うに結合された、基板アセンブリ、
　を含む、センサーアセンブリと、
　前記第１および第２の位置信号を受信し、前記第１および第２の位置信号に応答して前
記一つ以上の磁界発生器に対する前記センサーアセンブリの空間的な位置を計算するよう
に準備された、制御モジュールと、
　を具備する。
【００２０】
　ある実施の形態では、磁界は、直流（ＤＣ）磁界を含む。
【００２１】
　別の実施の形態では、位置センサーは、患者の体内に挿入される物体に結合されるよう
に構成されていて、制御モジュールは、体内の物体の位置座標を求めるように準備されて
いる。
【００２２】
　本発明のある実施の形態に基づけば、センサーアセンブリの製造方法がさらに提供され
、その方法は、
　第１の表面取付け可能なパッケージ内の第１の磁気抵抗磁界センサーを提供する過程で
あって、前記第１の磁気抵抗磁界センサーは、前記第１の磁気抵抗磁界センサーの空間的
配置に関する異なる第１および第２の軸それぞれに投射された磁界の第１および第２の成
分を測定し、測定された前記第１および第２の成分を示す第１の位置信号を生み出すよう
に準備された、第１の磁気抵抗磁界センサーを提供する過程と、
　第２の表面取付け可能なパッケージ内の第２の磁気抵抗磁界センサーを提供する過程で
あって、前記第２の磁気抵抗磁界センサーは、前記第２の磁気抵抗磁界センサーの空間的
配置に関する少なくとも第３の軸に投射された磁界の少なくとも第３の成分を測定し、測
定された前記第３の成分を示す第２の位置信号を生み出すように準備された、第２の磁気
抵抗磁界センサーを提供する過程と、
　前記第１の磁気抵抗磁界センサーを第１の空間的配置で方向を定めて配置し、前記第２
の磁気抵抗磁界センサーを第２の空間的配置で方向を定めて配置して、前記第３の軸が前
記第１および第２の軸を含む平面の外に方向を定めて配置されるように、前記第１および
第２の磁気抵抗磁界センサーを基板アセンブリの表面に表面取付けする過程と、
　を具備する。
【００２３】
　本発明は、図面と共に、本発明の実施の形態の以下の詳細な説明を考慮することによっ
て、より十分に理解されるはずである。
【００２４】
〔実施の形態の詳細な説明〕
システムの説明
　図１は、本発明の実施の形態に基づく、医療用磁気的位置追跡システムで用いられるプ
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ローブ１０の模式的な絵の説明図である。図１の例示的な実施の形態では、プローブ１０
は、心臓の電気的マッピング、イメージング、治療、および／または、その他の侵襲的手
技を実行するために患者の心臓内に挿入される心臓カテーテルを含んでいる。そのカテー
テルは、磁気的位置追跡システムの一部であり、磁気的位置追跡システムは、大まかに言
って、既知の空間的座標に配置された一つ以上の磁界発生器１３を含んでいる。磁界発生
器は、プローブを含む予め決められた作業体積内で磁界を生み出す。
【００２５】
　位置センサー１１が、位置センサーの近傍の磁界に応答してプローブの位置座標を測定
するために、プローブ１０に結合されている。この例では、位置センサーは、カテーテル
の遠位の端部内に嵌め込まれている。位置センサー１１は、センサーアセンブリ１２を含
んでいて、センサーアセンブリ１２は磁界を検出し、検出した磁界を示す位置信号を生み
出す。センサーアセンブリ１２は、典型的には、２つ以上の小型の磁界センサーを含み、
各磁界センサーは、一つまたは２つの軸に沿った磁界の成分を測定することができる。磁
界センサーは、磁界センサーが外部から加えられた磁界の３つの直交する成分の全てを測
定できるような空間的な構成で配列されている。例示的なセンサーアセンブリの構成が、
以下に図２から図５までに図示され説明される。
【００２６】
　位置センサー１１に加えて、プローブ１０は、電極１４、および、追加的なセンサーお
よび／または治療的要素（図示されていない。）、のような追加的なコンポーネントを含
んでいてよい。いくつかの実施の形態では、位置センサー１１は、制御モジュール１６を
含んでいて、制御モジュール１６は、プローブ１０によって生み出された位置信号および
／またはその他の信号を受け入れ、それらの信号をケーブル１８を介して外部の処理ユニ
ット（図示されていない。）に送る。外部の処理ユニットは、磁界発生器１３に対するプ
ローブの位置を計算して表示する。計算された位置は、プローブの位置および角度方向の
両方を含む６次元以下の座標情報を含んでいてよい。
【００２７】
　本特許出願は、主に、位置センサー１１の構造を、そして、より具体的には、センサー
アセンブリ１２の構造を取り扱っている。プローブ１０の具体的な動作、および、磁気的
位置追跡システムの動作、は本特許出願の範囲外であるとみなされている。上記の心臓で
の適用は、純粋に例示の目的で記載されている。本明細書に記載された方法および装置は
、呼吸器管、消化管、および、尿路の診断および治療のためのシステム、整形外科インプ
ラントおよび医療用器具を追跡するシステム、および、非医療的な用途のようなさまざま
な位置追跡システムおよび用途で用いられてよい。用途に応じて、位置センサー１１およ
び／またはセンサーアセンブリ１２は、カテーテル、内視鏡、整形外科インプラント、医
療用または手術用器具、または、その他の任意の適切な追跡される物体、に結合されてよ
い。本明細書に記載された方法および装置を用いることができるいくつかの例示的なシス
テムが、上記の刊行物に記載されている。
【００２８】
磁気センサーアセンブリ
　多くの用途では、位置センサー１１が、位置を計算できるようにするために、外部から
加えられた磁界の３つの直交する成分の全てを測定することが望ましい。この目的のため
に、いくつかの実施の形態では、センサーアセンブリ１２は、２つ以上の薄型の電子的な
磁界センサーを含んでいる。そのような磁界センサーは、当技術分野で知られているよう
な、磁気抵抗素子に基づくものであってよい。磁気抵抗素子を用いることは、磁気抵抗素
子がＤＣ磁界を測定でき、ＤＣ磁界が、ＡＣ磁界に比べて、金属製の物体からの外乱によ
って引き起こされた測定誤差の影響をより受けにくいので、多くの場合で望ましい。セン
サーアセンブリ１２で用いられるいくつかの例示的な磁界センサーは、ハネウェルのＨＭ
Ｃ１００２、ＨＭＣ１０２２、ＨＭＣ１０５２の２軸センサーである。これらの装置に関
するさらなる詳細は、ハネウェルの上記のウェブサイト上で見出すことができる。
【００２９】
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　典型的には、上記のハネウェルおよびフィリップスの装置のような従来の磁界センサー
は、一つまたは２つの小型の磁気抵抗素子を含んでいる。これらの素子は、それらの装置
の表面と平行な平面上に投射された磁界の一つまたは最大で２つの直交する成分を測定す
る。これらの装置のほとんどは、小型で、平坦な、表面実装型装置（ＳＭＤ）である。原
則としては、直交する３つのフィールド成分の全ての測定は、３つの磁気抵抗素子の使用
を伴い、３つの磁気抵抗素子のうちの一つは、装置の表面と垂直な平面内に方向を定めて
配置されなければならない。そのような構成は、典型的には、小型の表面実装型装置の平
坦な構成中で実現するのが困難である。
【００３０】
　したがって、いくつかの実施の形態では、センサーアセンブリ１２は、その上に磁界セ
ンサーが取り付けられた３次元基板アセンブリを含む。その基板アセンブリは、磁界セン
サーが外部から加えられた磁界の３つの成分の全てを測定できるようにする空間的配置で
磁界センサーを互いに配置する。
【００３１】
　いくつかの実施の形態では、基板アセンブリは、プリント基板（ＰＣＢ）を含んでいる
。それらの実施の形態では、基板アセンブリは、磁界センサーによって生み出された位置
信号を送るための導電性トレースを含んでいてよい。それに加えて、または、それに代わ
って、制御モジュール１６および／またはプローブ１０の任意の別の電子回路が、センサ
ーアセンブリ１２の基板上に製造されてよい。
【００３２】
　図２は、本発明のある実施の形態に基づく、センサーアセンブリ１２として用いること
のできる、例示的なセンサーアセンブリ２０の要素を示す上面図である。この実施の形態
では、基板アセンブリ２４は、柔軟なＰＣＢのような、柔軟な基板を含んでいる。図２は
、基板アセンブリ２４がセンサーアセンブリ２０内で用いられる適正な３次元形状に曲げ
られる前の、最初の平坦な形状の基板アセンブリ２４を示している。柔軟な基板は、任意
の適切なＰＣＢ製造プロセスを用いて、製造されてよい。
【００３３】
　２つの磁界センサー２８Ａ，２８Ｂが柔軟な基板上に取り付けられている。典型的には
、磁界センサー２８Ａ，２８Ｂは、リフロープロセスのような通常のＰＣＢ組み立てプロ
セスを用いて基板上に取り付けられたＳＭＤを含んでいる。説明のために不可欠な要素の
みが示されていて、必要に応じて追加される回路などの要素は簡単化のために省略されて
いる。いくつかの実施の形態では、ＰＣＢ導電体２９が、電圧を供給し、および／または
、センサー２８Ａ，２８Ｂからセンサーアセンブリの出力ポート３０へ信号を送る。スロ
ット３２は、柔軟なＰＣＢが望まれる３次元形状に曲げられるようにするために、柔軟な
ＰＣＢを通って切り込まれている。
【００３４】
　図３は、本発明のある実施の形態に基づく、センサーアセンブリ２０の模式的な絵の説
明図である。図３は、最終的な３次元形状に曲げられた後の、上記図２の柔軟な基板アセ
ンブリ２４を示している。磁界センサー２８Ａ，２８Ｂがいまや２つの直交する平面上に
配置されていることが分かる。いくつかの実施の形態では、各磁気センサー２８Ａ，２８
Ｂは、磁界の直交する２つの成分を測定する２軸センサーである。したがって、２つのセ
ンサーが共に用いられた場合、２つのセンサーは磁界の直交する３つの成分の全てを示す
４つの位置信号を提供する。４つの位置信号のうちの一つが余分であるとみなされ、その
理由は、一つの位置信号が、両方のセンサーによって測定される磁界成分（field compon
ent）に関連しているからである。別の実施の形態では、センサー２８Ａ，２８Ｂのうち
の一つが、２軸センサーを含み、もう一つのセンサーが、直交する第３の磁界成分のみを
測定する単軸センサーを含む。
【００３５】
　別の実施の形態（図示されていない。）では、柔軟な基板アセンブリ２４の構成は、３
つの単軸磁界センサーが互いに直交する構成で方向を定めて配置されるように、単刀直入
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な方式で、導き出されてもよい。
【００３６】
　さらに別の実施の形態では、柔軟な基板アセンブリ２４は、異なった、しかし、直交し
ない平面上にセンサー２８Ａ，２８Ｂを配置している。平面が直交していないので、位置
信号のいくつかまたは全ては、ひとつより多くの磁界成分の投射を含んでいることがある
。磁界センサーの相互の角度方向が一定で、先験的に知られているので、適切な計算によ
って位置信号から３つの直交する磁界成分が抽出できる。そのような計算は、制御モジュ
ール１６によって、または、外部の処理ユニットによって、実行されてよい。
【００３７】
　図２および図３に示された基板アセンブリ２４の具体的な形状は、純粋に、明瞭化のた
めの例として示されている。別の実施の形態では、柔軟な基板は、製造されて、磁界セン
サーが磁界の３つの成分の全てを測定できるように磁界センサーを方向を定めて配置する
任意のその他の適切な形状に曲げられてよい。柔軟な基板の形状は、スロットを備えてい
ても備えていなくてもよい。
【００３８】
　アセンブリ２４を３次元構成に曲げた後に、柔軟な基板アセンブリは、任意の適切な方
法を用いて、その形状を保つために所定の位置に保持されてよい。例えば、センサーアセ
ンブリ全体が、適切な注封材料に注型されるか、または、適切な機械的取付け具を用いて
位置センサー１１またはプローブ１０に固定されてよい。
【００３９】
　図３の構成を用いることが、超小型のセンサーアセンブリ２０を達成し、そのセンサー
アセンブリ２０を、カテーテル、内視鏡、インプラント、および、その他の医療用プロー
ブおよび器具で用いるのに適したものにしている。
【００４０】
　図４は、本発明の別の実施の形態に基づく、センサーアセンブリ１２として用いられる
、センサーアセンブリ３０の要素を示す上面図である。この実施の形態では、基板アセン
ブリは、２つの基板部分３４Ａ，３４Ｂを含み、基板部分３４Ａ，３４Ｂは典型的には適
切な硬質ＰＣＢ材料を含んでいる。磁界センサー２８Ａ，２８Ｂは、各々、対応する基板
部分の表面に取り付けられている。スロット４２が、各基板部分の片側に切り込まれてい
る。基板部分３４Ａ，３４Ｂは、任意の適切なＰＣＢ製造および組み立て方法を用いて、
製造され組み立てられてよい。
【００４１】
　図５は、本発明のある実施の形態に基づく、上記の図４のセンサーアセンブリ３０の模
式的な絵の説明図である。３次元基板アセンブリを形成するために、基板部分３４Ａ，３
４Ｂは、スロット４２を用いて、互いに直交する構造になるように、挿入される。上記の
図３の構造と同様に、センサーアセンブリ３０では、磁界センサー２８Ａ，２８Ｂは、２
つの直交する平面上に配置されている。磁界センサー２８Ａ，２８Ｂが２軸センサーであ
る場合、２つのセンサーは共同で３つの直交する磁界成分を示す４つの位置信号を提供し
、そのうちの一つの位置信号は余分である。その代わりに、磁界センサー２８Ａ，２８Ｂ
のうちの一つが単軸センサーを含んでもよい。
【００４２】
　いくつかの実施の形態では、ＰＣＢ導電体２９が、磁界センサー２８Ａ，２８Ｂを出力
ポート３０に接続している。信号は、図４に示されているように導電体２９をスロット４
２に到達させることによって、基板部分３４Ａ，３４Ｂの間で送られてよい。基板部分３
４Ａ，３４Ｂを図５に示すように連結した後に、導電体２９はスロット４２のところで一
体に半田付けまたはワイヤーボンディングされて、電気的伝導性を提供することができる
。
【００４３】
　それに代わって、基板部分３４Ａ，３４Ｂは、磁界センサーが３つの磁界成分を示す信
号を生み出すことができるようにする任意の別の適切な構造で製造され互いに取り付けら
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れていてよい。より詳しく言うと、直交しない構造が、適切な計算プロセスと共に用いら
れてもよい。センサーアセンブリ３０は、任意の適切な取り付け方法を用いて、位置セン
サー１１内またはプローブ１０内に取り付けられてよい。
【００４４】
　本明細書に記載された方法および装置は、主に、磁気抵抗装置に基づくセンサーアセン
ブリを取り扱っているが、本発明の原理は、ＤＣおよび／またはＡＣ磁界を検出するため
の別のセンサー技術に基づくセンサーアセンブリを生み出すために用いられてもよい。例
えば、代替的な磁界センサーは、ホール効果装置、または、磁界検出コイル、を含んでい
てよい。センサーは、パッケージされたまたはパッケージされていない薄型の素子を含ん
でいてよい。さらに、本発明の原理は、電界のような別の種類の場を検出するための、お
よび、加速度またはその他の方向的な性質を測定するための、センサーアセンブリを生み
出すために用いられてもよい。
【００４５】
　したがって、上述された実施の形態が例として記載されたこと、および、本発明がこれ
まで本明細書中で具体的に例示され記載されたものに限定されないことが適正に評価され
るであろう。それどころか、本発明の範囲は、上述されたさまざまな特徴の組み合わせお
よび部分的な組み合わせの両方、および、上記の記載を読むことによって当業者が思いつ
き、従来技術に開示されていない上述されたさまざまな特徴の変形および変更を含む。
【００４６】
〔実施の態様〕
　この発明の具体的な実施態様は以下の通りである。
　（１）センサーアセンブリにおいて、
　第１の表面取付け可能なパッケージ内の第１の磁気抵抗磁界センサーであって、前記第
１の磁界センサー（field sensor）の空間的配置に関する異なる第１および第２の軸それ
ぞれの上に投射された磁界（magnetic field）の第１および第２の成分を測定し、かつ測
定された前記第１および第２の成分を示す第１の位置信号を生み出すように準備された、
第１の磁気抵抗磁界センサーと、
　第２の表面取付け可能なパッケージ内の第２の磁気抵抗磁界センサーであって、前記第
２の磁界センサーの空間的配置に関する少なくとも第３の軸上に投射された前記磁界の少
なくとも第３の成分を測定し、かつ測定された前記第３の成分を示す第２の位置信号を生
み出すように準備された、第２の磁気抵抗磁界センサーと、
　前記第１および第２の磁界センサーが表面取付けされた基板アセンブリであって、前記
第３の軸が前記第１および第２の軸を含む平面の外に方向が定まるように、前記第１の磁
界センサーを第１の空間的配置で方向を定め、かつ前記第２の磁界センサーを第２の空間
的配置で方向を定めるよう結合された、基板アセンブリと、
　を具備する、センサーアセンブリ。
　（２）前記実施態様（１）に記載のセンサーアセンブリにおいて、
　前記基板アセンブリが、前記第１および第２の磁界センサーの方向を定めるように曲げ
られた柔軟な基板材料を含む、
　センサーアセンブリ。
　（３）前記実施態様（２）に記載のセンサーアセンブリにおいて、
　前記柔軟な基板材料が、前記基板アセンブリを曲げることができるように一つ以上のス
ロットを含む、
　センサーアセンブリ。
　（４）前記実施態様（１）に記載のセンサーアセンブリにおいて、
　前記基板アセンブリが、前記第１および第２の磁界センサーの方向を定めるように互い
に連結される２つ以上の部分を含む、
　センサーアセンブリ。
　（５）前記実施態様（４）に記載のセンサーアセンブリにおいて、
　前記２つ以上の部分が、前記２つ以上の部分を互いに連結できるように少なくとも一つ
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のスロットを含む、
　センサーアセンブリ。
　（６）前記実施態様（１）に記載のセンサーアセンブリにおいて、
　前記基板アセンブリが、プリント基板（ＰＣＢ）材料を含む、
　センサーアセンブリ。
　（７）前記実施態様（６）に記載のセンサーアセンブリにおいて、
　前記第１および第２の磁界センサーの少なくとも一方に対する電気的相互接続を提供す
るために前記ＰＣＢ材料上に配置された導電体、
　をさらに具備する、センサーアセンブリ。
　（８）前記実施態様（１）に記載のセンサーアセンブリにおいて、
　前記センサーアセンブリが、２ｍｍ×２ｍｍ×４ｍｍより小さい寸法を有する、
　センサーアセンブリ。
　（９）位置検出装置において、
　磁界を生み出すように準備された一つ以上の磁界発生器と、
　センサーアセンブリであって、
　　第１の表面取付け可能なパッケージ内の第１の磁気抵抗磁界センサーであって、前記
第１の磁界センサーの空間的配置に関する異なる第１および第２の軸それぞれの上に投射
された磁界の第１および第２の成分を測定し、かつ測定された前記第１および第２の成分
を示す第１の位置信号を生み出すように準備された、第１の磁気抵抗磁界センサー、
　　第２の表面取付け可能なパッケージ内の第２の磁気抵抗磁界センサーであって、前記
第２の磁界センサーの空間的配置に関する少なくとも第３の軸上に投射された前記磁界の
少なくとも第３の成分を測定し、かつ測定された前記第３の成分を示す第２の位置信号を
生み出すように準備された、第２の磁気抵抗磁界センサー、ならびに、
　　前記第１および第２の磁界センサーが表面取り付けされた基板アセンブリであって、
前記第３の軸が前記第１および第２の軸を含む平面の外に方向が定まるように、前記第１
の磁界センサーを第１の空間的配置で方向を定め、かつ前記第２の磁界センサーを第２の
空間的配置で方向を定めるよう結合された、基板アセンブリ、
　を含む、センサーアセンブリと、
　前記第１および第２の位置信号を受信し、かつ前記位置信号に応答して前記一つ以上の
磁界発生器に対する前記センサーアセンブリの空間的な位置を計算するように準備された
、制御モジュールと、
　を具備する、位置検出装置。
　（１０）前記実施態様（９）に記載の位置検出装置において、
　前記磁界が、直流（ＤＣ）磁界を含む、
　位置検出装置。
【００４７】
　（１１）前記実施態様（９）に記載の位置検出装置において、
　前記位置センサーが、患者の体内に挿入される物体に結合されるように構成されていて
、
　前記制御モジュールが、前記体内の前記物体の位置座標を求めるように準備されている
、
　位置検出装置。
　（１２）前記実施態様（９）に記載の位置検出装置において、
　前記基板アセンブリが、前記第１および第２の磁界センサーの方向を定めるように曲げ
られた柔軟な基板材料を含む、
　位置検出装置。
　（１３）前記実施態様（９）に記載の位置検出装置において、
　前記基板アセンブリが、前記第１および第２の磁界センサーの方向を定めるように互い
に連結される２つ以上の部分を含む、
　位置検出装置。
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　（１４）前記実施態様（９）に記載の位置検出装置において、
　前記基板アセンブリが、プリント基板（ＰＣＢ）材料を含む、
　位置検出装置。
　（１５）センサーアセンブリの製造方法において、
　第１の表面取付け可能なパッケージ内の第１の磁気抵抗磁界センサーを提供する過程で
あって、前記第１の磁界センサーが、前記第１の磁界センサーの空間的配置に関する異な
る第１および第２の軸それぞれの上に投射された磁界の第１および第２の成分を測定し、
かつ測定された前記第１および第２の成分を示す第１の位置信号を生み出すように準備さ
れた、第１の磁気抵抗磁界センサーを提供する過程と、
　第２の表面取付け可能なパッケージ内の第２の磁気抵抗磁界センサーを提供する過程で
あって、前記第２の磁界センサーが、前記第２の磁界センサーの空間的配置に関する少な
くとも第３の軸上に投射された前記磁界の少なくとも第３の成分を測定し、かつ測定され
た前記第３の成分を示す第２の位置信号を生み出すように準備された、第２の磁気抵抗磁
界センサーを提供する過程と、
　前記第１の磁界センサーを第１の空間的配置で方向を定め、かつ前記第２の磁界センサ
ーを第２の空間的配置で方向を定め、前記第３の軸が前記第１および第２の軸を含む平面
の外に方向が定められるように、前記第１および第２の磁界センサーを基板アセンブリに
表面取り付けする過程と、
　を具備する、方法。
　（１６）前記実施態様（１５）に記載の方法において、
　前記基板アセンブリが、柔軟な基板材料を含み、
　前記方法が、前記第１および第２の磁界センサーの方向を定めるように前記基板アセン
ブリを曲げる過程、
　をさらに具備する、方法。
　（１７）前記実施態様（１６）に記載の方法において、
　前記柔軟な基板材料が、前記基板アセンブリを曲げることができるように一つ以上のス
ロットを含む、
　方法。
　（１８）前記実施態様（１５）に記載の方法において、
　前記基板アセンブリが、２つ以上の部分を含み、
　前記方法が、
　前記第１および第２の磁気センサーの方向を定めるように前記２つ以上の部分を互いに
連結する過程、
　をさらに具備する、
　方法。
　（１９）前記実施態様（１８）に記載の方法において、
　前記２つ以上の部分が、前記２つ以上の部分を互いに連結できるように少なくとも一つ
のスロットを含む、
　方法。
　（２０）前記実施態様（１５）に記載の方法において、
　前記基板アセンブリが、プリント基板（ＰＣＢ）材料を含む、
　方法。
【００４８】
　（２１）前記実施態様（２０）に記載の方法において、
　前記第１および第２の磁気センサーの少なくとも一方に対する電気的相互接続を提供す
るために前記ＰＣＢ材料上に導電体を配置する過程、
　をさらに具備する、方法。
　（２２）前記実施態様（１５）に記載の方法において、
　前記センサーアセンブリが、２ｍｍ×２ｍｍ×４ｍｍより小さい寸法を有する、
　方法。
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【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】本発明のある実施の形態に基づく、磁気的位置追跡システムのプローブの模式的
な絵の説明図である。
【図２】本発明のある実施の形態に基づく、センサーアセンブリの要素を示す模式的な上
面図である。
【図３】本発明のある実施の形態に基づく、図２のセンサーアセンブリの模式的な絵の説
明図である。
【図４】本発明の別の実施の形態に基づく、センサーアセンブリの要素を示す模式的な上
面図である。
【図５】本発明のある実施の形態に基づく、図４のセンサーアセンブリの模式的な絵の説
明図である。
【符号の説明】
【００５０】
１０　プローブ
１１　位置センサー
１２　センサーアセンブリ
１３　磁界発生器
１４　電極
１６　制御モジュール
１８　ケーブル
２０　センサーアセンブリ
２４　基板アセンブリ
２８Ａ，２８Ｂ　磁界センサー
２９　ＰＣＢ導電体
３０　センサーアセンブリ
３２　スロット
３４Ａ，３４Ｂ　基板部分
４２　スロット
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