
(57)【要約】

【課題】肝臓などの生体組織の性状を総合的に診断でき

るようにする。

【解決手段】信号発生部２０は例えば１００ｋＨｚ～１

ＭＨｚの範囲内にわたって周波数がスイープされた送信

信号を発生する。それが超音波振動子１４に供給される

。インピーダンス測定部２２は周波数のスイープを行っ

ている間、電気的なインピーダンスを計測する。その電

気的なインピーダンスの周波数特性には組織の性状が現

れるため、表示器２８にはそのような周波数特性が表示

され、あるいは、そのような周波数特性を解析した結果

が表示される。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
生 体 組 織 に 当 接 さ れ 、 超 音 波 の 送 波 を 行 う プ ロ ー ブ と 、
送 信 信 号 の 周 波 数 を ス イ ー プ さ せ 、 こ れ に よ り 周 波 数 変 調 さ れ た 送 信 信 号 を 前 記 プ ロ ー ブ
に 供 給 す る 信 号 発 生 部 と 、
前 記 周 波 数 変 調 さ れ た 送 信 信 号 が 前 記 プ ロ ー ブ に 供 給 さ れ て い る 時 に 、 前 記 プ ロ ー ブ 及 び
前 記 信 号 発 生 部 を 含 む 回 路 系 に つ い て 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス を 測 定 す る イ ン ピ ー ダ ン ス 測
定 部 と 、
を 含 み 、
前 記 生 体 組 織 の 性 状 を 診 断 す る た め に 、 前 記 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス の 周 波 数 特 性 が 測 定 さ
れ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 周 波 数 変 調 は 一 定 の 周 波 数 範 囲 内 に お い て 繰 り 返 し 実 行 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 超 音
波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 周 波 数 変 調 は １ ０ 倍 以 上 の 周 波 数 変 化 を 含 む も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断
装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 周 波 数 変 調 は １ ０ ０ 倍 以 上 の 周 波 数 変 化 を 含 む も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診
断 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 一 定 の 周 波 数 範 囲 は １ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ ～ １ Ｍ Ｈ ｚ の 範 囲 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診
断 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 一 定 の 周 波 数 範 囲 の 下 限 は １ ０ ｋ Ｈ ｚ ～ １ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 一 定 の 周 波 数 範 囲 の 上 限 は ５ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ ～ ５ Ｍ Ｈ ｚ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 測 定 さ れ た 周 波 数 特 性 を 表 す グ ラ フ を 表 示 す る 表 示 器 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 超 音 波
診 断 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 測 定 さ れ た 周 波 数 特 性 と 標 準 周 波 数 特 性 と を 比 較 す る 解 析 手 段 を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 超 音 波 診 断 装 置 に 関 し 、 特 に 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 を 利 用 し て 計 測 を 行 う
超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 及 び そ の 課 題 】
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超 音 波 を 利 用 し て 組 織 の 硬 さ 計 測 を 行 う 場 合 に は 、 通 常 、 超 音 波 振 動 子 を 生 体 組 織 に 接 触
さ せ 、 そ の 状 態 で 超 音 波 振 動 子 を 超 音 波 振 動 さ せ た 時 の 共 振 周 波 数 が 調 べ ら れ る 。 そ の 共
振 周 波 数 か ら 組 織 の 硬 さ が 評 価 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
そ の 場 合 に 、 送 信 周 波 数 は 可 変 さ れ る が 、 評 価 に 供 さ れ る 周 波 数 は １ つ の 共 振 周 波 数 で し
か な い 。 つ ま り 、 共 振 周 波 数 以 外 の 周 波 数 の 応 答 と 組 織 の 諸 特 性 と の 関 係 が 組 織 の 性 状 の
診 断 に 利 用 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 生 体 組 織 の 周 波 数 依 存 性 を 利 用 し て 生 体 組 織 の 性 状 を 総 合 的 に 診 断 で き
る よ う に す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 生 体 組 織 に 当 接 さ れ 、 超 音 波 の 送 波 を 行 う プ ロ ー
ブ と 、 送 信 信 号 の 周 波 数 を ス イ ー プ さ せ 、 こ れ に よ り 周 波 数 変 調 さ れ た 送 信 信 号 を 前 記 プ
ロ ー ブ に 供 給 す る 信 号 発 生 部 と 、 前 記 周 波 数 変 調 さ れ た 送 信 信 号 が 前 記 プ ロ ー ブ に 供 給 さ
れ て い る 時 に 、 前 記 プ ロ ー ブ 及 び 前 記 信 号 発 生 部 を 含 む 回 路 系 に つ い て 電 気 的 イ ン ピ ー ダ
ン ス を 測 定 す る イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 部 と 、 を 含 み 、 前 記 生 体 組 織 の 性 状 を 診 断 す る た め に
、 前 記 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス の 周 波 数 特 性 が 測 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 送 信 信 号 の 周 波 数 が ス イ ー プ さ れ 、 こ れ に よ り 各 周 波 数 ご と に 生 体 組
織 と 超 音 波 と の 相 互 作 用 を 評 価 で き る 。 つ ま り 、 送 信 信 号 の 周 波 数 の ス イ ー プ し た 場 合 に
お け る 回 路 系 の 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス が 測 定 さ れ 、 こ れ に よ り 生 体 組 織 に つ い て 周 波 数 特
性 が 得 ら れ る 。 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス は 生 体 組 織 と プ ロ ー ブ と の 間 に お け る 音 響 的 な 関 係
（ 特 に 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス ） に 支 配 さ れ 、 つ ま り 生 体 組 織 の 性 状 が 異 な る と 、 送 信 信 号 の
周 波 数 に 依 存 し て 、 そ の 音 響 的 な 特 性 が 異 な っ て く る 。 そ れ が 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変
化 と し て 測 定 さ れ る 。 上 記 構 成 で は 、 評 価 に 用 い る 周 波 数 が 単 一 周 波 数 で は な く 、 周 波 数
変 調 さ れ た 範 囲 の 全 体 に 及 ぶ の で 、 組 織 の 性 状 を 総 合 的 に 診 断 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ こ で 、 組 織 性 状 を 診 断 す る こ と に は 、 組 織 の 特 性 、 例 え ば 硬 さ の よ う な 物 理 的 特 性 を 評
価 す る こ と や 組 織 の 性 状 を 類 別 判 定 す る こ と が 含 ま れ て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
望 ま し く は 、 前 記 周 波 数 変 調 は 一 定 の 周 波 数 範 囲 内 に お い て 繰 り 返 し 実 行 さ れ る 。 こ こ で
、 望 ま し く は 、 前 記 周 波 数 変 調 は １ ０ 倍 以 上 の 周 波 数 変 化 を 含 む も の で あ る 。 望 ま し く は
、 前 記 周 波 数 変 調 は １ ０ ０ 倍 以 上 の 周 波 数 変 化 を 含 む 。 望 ま し く は 、 前 記 一 定 の 周 波 数 範
囲 は １ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ ～ １ Ｍ Ｈ ｚ の 範 囲 を 含 む 。 望 ま し く は 、 前 記 一 定 の 周 波 数 範 囲 の 下 限 は
１ ０ ｋ Ｈ ｚ ～ １ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ る 。 望 ま し く は 、 前 記 一 定 の 周 波 数 範 囲 の
上 限 は ５ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ ～ ５ Ｍ Ｈ ｚ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ る 。 以 上 の よ う に 、 広 い 周 波 数 範 囲 に
わ た っ て 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス の 測 定 を 行 う こ と に よ り 、 生 体 組 織 の 性 状 を 総 合 的 に 診 断
す る た め の 情 報 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
望 ま し く は 、 前 記 測 定 さ れ た 周 波 数 特 性 を 表 す グ ラ フ を 表 示 す る 表 示 器 を 含 む 。 望 ま し く
は 、 前 記 測 定 さ れ た 周 波 数 特 性 と 標 準 周 波 数 特 性 と を 比 較 す る 解 析 手 段 を 含 む 。 測 定 さ れ
た 周 波 数 特 性 （ 実 測 周 波 数 特 性 ） と 標 準 周 波 数 特 性 の 差 分 を 表 す 差 分 特 性 を 求 め る よ う に
し て も よ い 。 ま た 、 そ の 差 分 特 性 を グ ラ フ 表 示 し 、 性 状 を 診 断 す る た め の 情 報 と し て 提 供
す る よ う に し て も よ い 。 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 、 肝 臓 が 正 常 で あ る か 等 を 診 断 で き る 情
報 を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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図 １ に は 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 好 適 な 実 施 形 態 が 示 さ れ て お り 、 図 １ は そ の 全
体 構 成 を 示 す 概 念 図 で あ る 。 こ の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 生 体 組 織 の 性 状 を 診 断 す る た め の 情
報 を 計 測 す る 専 用 の 装 置 で あ っ て も よ い し 、 超 音 波 断 層 画 像 な ど を 表 示 す る 通 常 の 超 音 波
診 断 装 置 の 中 に 組 み 込 ま れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 １ に 示 す 超 音 波 診 断 装 置 を 用 い て 生 体 組 織 の 性 状 を 診 断 す る 場 合 に は 、 例 え ば 、 プ ロ ー
ブ １ ２ が 生 体 の 外 表 面 上 に 当 接 さ れ 、 あ る い は 、 手 術 下 に お い て 露 出 し た 臓 器 （ 例 え ば 肝
臓 ） の 表 面 上 に 当 接 さ れ る 。 す な わ ち 、 例 え ば 切 開 に よ り 露 出 し た 肝 臓 の 表 面 上 に プ ロ ー
ブ １ ２ が 当 接 さ れ 、 そ の 状 態 に お い て 超 音 波 の 送 波 を 行 う こ と に よ り 、 肝 臓 の 性 状 が 測 定
さ れ 、 す な わ ち そ の 肝 臓 が 線 維 質 状 で あ る か 脂 肪 組 織 が 多 く 含 ま れ て い る か 等 を 診 断 す る
た め の 診 断 デ ー タ が 計 測 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
プ ロ ー ブ １ ２ は 本 実 施 形 態 に お い て 単 一 の 超 音 波 振 動 子 １ ４ を 有 す る 。 も ち ろ ん 、 そ の 超
音 波 振 動 子 は ア レ イ 振 動 子 で あ っ て も よ い 。 超 音 波 振 動 子 １ ４ は 広 帯 域 の 特 性 を 有 し 、 例
え ば 高 分 子 材 料 な ど に よ っ て 構 成 さ れ る 。 超 音 波 振 動 子 １ ４ の 前 面 側 に は 必 要 に 応 じ て 整
合 層 １ ６ が 設 け ら れ る 。 超 音 波 振 動 子 １ ４ の 背 面 側 に は 必 要 に 応 じ て バ ッ キ ン グ １ ８ が 設
け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
信 号 発 生 部 ２ ０ は 本 実 施 形 態 に お い て 一 定 の 周 波 数 範 囲 に わ た っ て 周 波 数 を 変 化 さ せ た 送
信 信 号 を 発 生 す る 。 そ の 送 信 信 号 は 超 音 波 振 動 子 １ ４ に 供 給 さ れ る 。 送 信 信 号 は 上 記 の よ
う に そ の 周 波 数 が ス イ ー プ さ れ て お り 、 例 え ば そ の 周 波 数 範 囲 は １ ０ 倍 以 上 の 周 波 数 変 化
を 含 む も の で あ る の が 望 ま し く 、 よ り 望 ま し く は そ の 周 波 数 変 化 の 範 囲 は １ ０ ０ 倍 以 上 で
あ る 。 一 例 を あ げ る と 、 ス イ ー プ さ れ る 周 波 数 の 範 囲 は １ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ ～ １ Ｍ Ｈ ｚ を 含 む 範
囲 で あ る 。 も ち ろ ん そ の 周 波 数 範 囲 の 上 限 お よ び 下 限 は 任 意 に 設 定 す る こ と が で き 、 望 ま
し く は そ の 下 限 は １ ０ ｋ Ｈ ｚ ～ １ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ 、 そ の 上 限 は 望 ま し く は
５ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ ～ ５ Ｍ Ｈ ｚ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ る 。 も ち ろ ん 、 そ の よ う な 一 定 の 周 波 数 範 囲
に つ い て は 対 象 組 織 に 応 じ て 可 変 で き る よ う に 構 成 す る の が 望 ま し い 。 例 え ば 、 そ の よ う
な 周 波 数 範 囲 の 上 限 お よ び 下 限 を ユ ー ザ ー に よ っ て 可 変 で き る よ う に し て も よ く 、 そ の よ
う な 上 限 お よ び 下 限 を 診 断 対 象 な ど に 応 じ て 自 動 的 に 可 変 設 定 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 １ に お い て は 送 信 信 号 １ ０ ０ の 波 形 が 概 念 的 に 示 さ れ て お り 、 送 信 信 号 は い わ ゆ る 周 波
数 変 調 が な さ れ た 波 形 形 態 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
コ ン ト ロ ー ラ ２ ４ は 本 装 置 が 有 す る 各 構 成 の 動 作 制 御 を 行 っ て お り 、 コ ン ト ロ ー ラ ２ ４ は
特 に 信 号 発 生 部 ２ ０ に 対 し て 周 波 数 制 御 信 号 １ ０ ２ を 与 え て い る 。 こ の 周 波 数 制 御 信 号 は
一 定 の 周 期 を も っ て 周 波 数 の 下 限 か ら 上 限 ま で を 指 定 す る 鋸 歯 状 の 信 号 で あ っ て も よ い 。
一 回 の 周 波 数 の ス イ ー プ に よ っ て も 周 波 数 特 性 を 得 る こ と が で き る が 、 そ の よ う な ス イ ー
プ を 繰 り 返 し 行 い 、 こ れ に よ り 得 ら れ る 複 数 の 周 波 数 特 性 に つ い て ア ベ レ ー ジ ン グ を 行 う
こ と に よ り Ｓ Ｎ 比 を 向 上 し て よ り 有 意 な 情 報 を 得 る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 部 ２ ２ は 回 路 系 ２ ０ ０ に つ い て 電 気 的 な イ ン ピ ー ダ ン ス を 測 定 す る 回
路 で あ る 。 具 体 的 に は 回 路 系 ２ ０ ０ の い ず れ か の 地 点 に お い て 電 流 お よ び 電 圧 な ど を 計 測
す る こ と に よ り 回 路 系 ２ ０ ０ が 有 す る 電 気 的 な イ ン ピ ー ダ ン ス が 測 定 さ れ る 。 イ ン ピ ー ダ
ン ス の 測 定 は 、 繰 り 返 し 実 行 さ れ る 各 ス イ ー プ の 全 体 に わ た っ て 行 わ れ て お り 、 す な わ ち
各 周 波 数 ご と に 電 気 的 な イ ン ピ ー ダ ン ス が 測 定 さ れ 、 そ れ が 各 周 期 ご と に 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
超 音 波 振 動 子 １ ４ と 生 体 組 織 １ ０ と の 間 に お け る 音 響 的 な 結 合 関 係 す な わ ち 音 響 イ ン ピ ー
ダ ン ス 関 係 は 周 波 数 に よ っ て 変 動 し 、 こ れ に よ り 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 整 合 状 態 に 応 じ て
電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス が 変 化 す る こ と に な る 。 よ っ て 、 そ の よ う な 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス
を 測 定 す る こ と に よ り 間 接 的 に 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 整 合 状 態 を 計 測 す る こ と が 可 能 と な
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る 。 例 え ば 、 線 維 化 し た 組 織 や 脂 肪 が 多 分 に 含 ま れ る 組 織 に つ い て は 正 常 組 織 に 対 し て 周
波 数 特 性 が 変 化 す る こ と が 実 験 に よ っ て 確 か め ら れ て い る 。 従 っ て 、 後 述 す る よ う に 標 準
的 な 周 波 数 特 性 に 対 し て 、 得 ら れ た 実 測 周 波 数 特 性 を 比 較 す る こ と に よ り 、 生 体 組 織 の 性
状 が ど の よ う な も の か を 把 握 す る こ と が で き 、 更 に 情 報 の 蓄 積 及 び 類 別 化 を 行 う こ と に よ
り 、 生 体 組 織 が 線 維 化 し て い る 状 態 、 脂 肪 が 多 分 に 含 ま れ て い る 状 態 な ど を 分 類 判 定 す る
こ と も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
演 算 部 ２ ６ は 本 実 施 形 態 に お い て 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス の 周 波 数 特 性 を 表 す グ ラ フ を 形 成
す る 機 能 お よ び 生 体 組 織 の 性 状 を 診 断 す る た め の 演 算 を 行 う 機 能 を 有 し て い る 。 そ の 演 算
に は 例 え ば 格 納 さ れ た 標 準 周 波 数 特 性 と 実 測 周 波 数 特 性 と の 差 分 を 算 出 す る 処 理 が 含 ま れ
て も よ い し 、 さ ら に そ の 差 分 を 何 ら か の 手 法 を 利 用 し て 数 値 化 す る も の で あ っ て も よ い 。
ち な み に 、 上 記 実 施 形 態 に お い て は 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス 自 体 を 計 測 し た が 、 も ち ろ ん コ
ン ダ ク タ ン ス あ る い は 他 の パ ラ メ ー タ な ど の 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス に 相 当 す る パ ラ メ ー タ
の 計 測 を 行 う よ う に し て も よ い 。 そ れ ら も 結 果 と し て 見 れ ば 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス の 計 測
に 他 な ら な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
表 示 器 ２ ８ に は 演 算 部 ２ ６ に よ っ て 作 成 さ れ た グ ラ フ が 表 示 さ れ 、 あ る い は 演 算 部 ２ ６ に
よ っ て 演 算 さ れ た 数 値 が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ２ に は 生 体 組 織 に つ い て の 電 気 的 イ ン ピ ー ダ ン ス の 周 波 数 特 性 が 示 さ れ て お り 、 符 号 ３
０ ０ は 正 常 な 組 織 に つ い て 得 ら れ る 周 波 数 特 性 （ 正 常 特 性 ） を 示 し て い る 。 符 号 ３ ０ ２ ，
３ ０ ４ は そ れ ぞ れ 正 常 で な い 組 織 に つ い て 得 ら れ た 周 波 数 特 性 （ 異 常 特 性 ） を 示 し て い る
。 図 示 さ れ る よ う に 、 正 常 で な い 組 織 に つ い て は 周 波 数 特 性 が 変 化 し 、 す な わ ち そ の よ う
な 変 化 を 観 察 あ る い は 数 値 化 す る こ と に よ り 組 織 性 状 の 違 い を 客 観 的 に 診 断 す る こ と が 可
能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 生 体 組 織 の 周 波 数 依 存 性 を 利 用 し て 生 体 組 織 の 性
状 を 総 合 的 に 診 断 で き る 情 報 を 提 供 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 正 常 特 性 と 異 常 特 性 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ２ 　 プ ロ ー ブ 、 １ ４ 　 超 音 波 振 動 子 、 ２ ０ 　 信 号 発 生 部 、 ２ ２ 　 イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 部
、 ２ ４ 　 コ ン ト ロ ー ラ 、 ２ ６ 　 演 算 部 、 ２ ８ 　 表 示 器 。
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