
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の振動素子を備え、超音波の送受波により複数のチャンネル受信信号を出力する送
受波手段と、
　前記複数のチャンネル受信信号をそれぞれデジタル信号に変換しつつ整相加算する回路
であって、整相加算された第１受信信号を所定ビット範囲内で出力するためのビットシフ
ト機能を有する整相加算回路と、
　ゲイン係数を可変設定する係数設定回路と、
　 元係数列を構成する各係
数に対して前記ゲイン係数を乗算することにより、フィルタ係数列を生成する係数列生成
回路と、
　前記第１受信信号に対して前記フィルタ係数列を乗算することにより

デジタルフィルタ回路
と、
　前記第２受信信号に対して対数変換を行う対数変換回路と、
　を含み、
　前記第２受信信号が有する信号ダイナミックレンジが前記対数変換回路の入力ダイナミ
ックレンジに適合するように、前記ゲイン係数が可変設定されることを特徴とする超音波
診断装置。
【請求項２】
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　複数の振動素子を備え、超音波の送受波により複数のチャンネル受信信号を出力する送
受波手段と、
　前記複数のチャンネル受信信号をそれぞれデジタル信号に変換しつつ整相加算する回路
であって、整相加算された第１受信信号を所定ビット範囲内で出力するためのビットシフ
ト機能を有する整相加算回路と、
　
ゲイン係数を可変設定する係数設定回路と、
　前記第１受信信号に対して前記ゲイン係数を乗算し、第２受信信号を出力するゲイン調
整回路と、
　前記第２受信信号に対して対数変換を行う対数変換回路と、
　を含み、
　前記第２受信信号が有する信号ダイナミックレンジが前記対数変換回路の入力ダイナミ
ックレンジに適合するように、前記ゲイン係数が設定されることを特徴とする超音波診断
装置。
【請求項３】
　複数の振動素子を備え、超音波の送受波により複数のチャンネル受信信号を出力する送
受波手段と、
　前記複数のチャンネル受信信号をそれぞれデジタル信号に変換しつつ整相加算する回路
であって、整相加算された第１受信信号を出力する整相加算回路と、
　ゲイン係数を可変設定する係数設定回路と、
　 前記第１受信信号に含まれ
る高調波成分を抽出するための元係数列を構成する各係数に対して前記ゲイン係数を乗算
することにより、フィルタ係数列を生成する係数列生成回路と、
　前記第１受信信号に対して前記フィルタ係数列を乗算することにより当該第１受信信号
から高調波成分を抽出し、それを第２受信信号として出力するデジタルフィルタ回路と、
　前記第２受信信号に対して対数変換を行う対数変換回路と、
　

　を含み、
　前記第２受信信号の信号ダイナミックレンジが前記対数変換回路の入力ダイナミックレ
ンジに適合するように、前記ゲイン係数が設定されることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　複数の振動素子を備え、超音波の送受波により複数のチャンネル受信信号を出力する送
受波手段と、
　前記複数のチャンネル受信信号をそれぞれデジタル信号に変換しつつ整相加算する回路
であって、

整相加算回路と、
　
ゲイン係数を可変設定する係数設定回路と、
　前記第１受信信号に対して前記ゲイン係数を乗算し、第２受信信号を出力するゲイン調
整回路と、
　前記第２受信信号から高調波成分を抽出し、それを第３受信信号として出力するデジタ
ルフィルタ回路と、
　前記第３受信信号に対して対数変換を行う対数変換回路と、
　

　を含み、
　前記第３受信信号が有する信号ダイナミックレンジが前記対数変換回路の入力ダイナミ
ックレンジに適合するように、前記ゲイン係数が設定されることを特徴とする超音波診断
装置。
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前記対数変換後の第２受信信号に基づいて、前記第１受信信号に含まれる高調波成分の
高調波画像を形成するデジタルスキャンコンバータと、

整相加算された第１受信信号を所定ビット範囲内で出力するためのビットシフ
ト機能を有する

前記ビットシフト機能によるゲインの粗調整を前提としてゲインの微調整を行うための

前記対数変換後の第３受信信号に基づいて、前記第１受信信号に含まれる高調波成分の
高調波画像を形成するデジタルスキャンコンバータと、



【請求項５】
　超音波の送受波により受信信号を出力する送受波手段と、
　前記受信信号をデジタル信号としての第１受信信号に変換する変換手段と、
　ゲイン係数を可変設定する係数設定回路と、
　 元係数列を構成する各係
数に対して前記ゲイン係数を乗算することにより、フィルタ係数列を生成する係数列生成
回路と、
　前記第１受信信号に対して前記フィルタ係数列を乗算することにより

デジタルフィルタ回路
と、
　前記第２受信信号に対して対数変換を行う対数変換回路と、
　を含み、
　前記第２受信信号が有する信号ダイナミックレンジが前記対数変換回路の入力ダイナミ
ックレンジに適合するように、前記ゲイン係数が可変設定されることを特徴とする超音波
診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【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、対数変換を前提とした信号ダイナミックレンジの
調整に関する。
【０００２】
【従来の技術】
ＤＢＦ（デジタルビームフォーマー）は、複数の受信信号をそれぞれデジタル信号に変換
する複数のＡ／Ｄ変換器と、複数のデジタル信号を整相加算する整相加算回路と、を有す
る。整相加算回路は、一般に、その出力側のダイナミックレンジ内に整相加算後のデジタ
ル信号のビット数を収めるためのビットシフト機能を有する。このビットシフト機能は、
信号飽和防止のためのいわばビット数調整機能であって、例えば整相加算後のデジタル信
号が理論的には１８ビットで表現される場合に、出力側のダイナミックレンジ（例えば１
６ビット）に合わせて、オーバーフローしないように、上位１６ビットのみを選択的に出
力する機能である。このようなビットシフト機能は、一般に、デジタル信号の加算や乗算
などの演算を行う各回路に具備されている。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
ところで、上記ビットシフト処理を経たデジタル信号は各種の処理を経て、Ｂモード画像
を形成するための対数変換回路へ入力され、そこで対数圧縮される。一般に、その対数関
数（非線形入出力特性）は固定されている。従って、入力されるデジタル信号の信号ダイ
ナミックレンジが対数変換回路の入力ダイナミックレンジに適合すると、理想的な対数変
換が行われるが、それらが不適合であると、生成されるＢモード画像の画質を良好なもの
にできない可能性がある。例えば、信号ダイナミックレンジが入力ダイナミックレンジの
半分程度である場合、対数関数の半分程度しか実際に利用されず、階調分布が崩れ、コン
トラストが強調された画像となる。
【０００４】
その一方、近年、受信信号に含まれる高調波成分をＢモード画像として画像化することが
なされているが、高調波成分は基本波成分に比べて小さなレベルしか有していない。とこ
ろが、整相加算回路においては、基本波のレベルに応じてビットシフト機能が働き信号の
飽和が防止されるために、高調波成分がより小さくなる。このため、整相加算後の受信信
号をデジタルフィルタに入力し、そこで高調波成分を抽出してそれを対数変換回路に入力
させると、その入力ダイナミックレンジが有効に利用されない。
【０００５】
本発明は、上記従来の課題に鑑みなされたものであり、その目的は、超音波診断装置にお
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いて、デジタル受信信号に対して、望ましい対数変換が行われるようにすることにある。
【０００６】
本発明の他の目的は、高調波を画像化する場合に望ましい対数変換が行われるようにする
ことにある。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
（１）上記目的を達成するために、本発明は、複数の振動素子を備え、超音波の送受波に
より複数のチャンネル受信信号を出力する送受波手段と、前記複数のチャンネル受信信号
をそれぞれデジタル信号に変換しつつ整相加算する回路であって、整相加算された第１受
信信号を所定ビット範囲内で出力するためのビットシフト機能を有する整相加算回路と、
ゲイン係数を可変設定する係数設定回路と、

元係数列を構成する各係数に対して前記ゲイン係数を乗算することによ
り、フィルタ係数列を生成する係数列生成回路と、前記第１受信信号に対して前記フィル
タ係数列を乗算することにより

デジタルフィルタ回路と、前記第２受信信号に対して対数変換
を行う対数変換回路と、を含み、前記第２受信信号が有する信号ダイナミックレンジが前
記対数変換回路の入力ダイナミックレンジに適合するように、前記ゲイン係数が可変設定
されることを特徴とする。
【０００８】
上記構成によれば、整相加算回路におけるビットシフト機能の実行により生成された第１
受信信号に対して、デジタルフィルタ回路においてフィルタ係数列が乗算されてフィルタ
処理が実行されるが、その場合に、フィルタ係数列は元係数列に対してゲイン係数を乗算
したものとして構成され、そのゲイン係数を調整することによって、デジタルフィルタ回
路から出力される第２受信信号の信号ダイナミックレンジを調整することができる。例え
ば、第１受信信号に含まれる高調波成分を第２受信信号として出力する場合には、その信
号ダイナミックレンジを対数変換回路の入力ダイナミックレンジに適合させることができ
るので、高調波画像の輝度分布が偏ってしまう従来の問題を解消できる。
【０００９】
望ましくは、ビットシフト機能の実行内容（ビットシフト数又は信号抑圧の程度など）に
応じてゲイン係数を可変設定するようにしてもよく、基本波と高調波のレベル差などに応
じてゲイン係数を可変設定するようにしてもよい。いずれにしても、対数変換回路の入力
ダイナミックレンジの大部分が利用されるようにゲイン係数を可変設定するのが望ましい
。基本的には、元係数列に対して単一のゲイン係数が一律に乗算される。ゲイン調整にお
いて信号を抑圧する場合にはゲイン係数として例えば０．５～１．０の値が利用され、ゲ
イン調整において信号を拡張する場合には例えば１．０～１．５の値が利用される。もち
ろん、他の数値範囲とするようにしてもよい。
【００１０】
例えば、上記構成によれば、目的信号成分のレベルによらずに一律にビットシフトがなさ
れてしまう場合においても当該目的信号レベルに応じたゲイン調整を行うことができ、し
かもビットシフトによるゲインの粗調整（通常、６ｄＢ刻み）を前提としてゲインの微調
整を行える。一方、整相加算回路におけるビットシフトにおいて、従来よりもビットシフ
ト数を少なく又はゼロにして信号の飽和を許容し、その上で目的信号成分についてゲイン
調整を行うようにしてもよい。
【００１１】
（２）また、上記目的を達成するために、本発明は、複数の振動素子を備え、超音波の送
受波により複数のチャンネル受信信号を出力する送受波手段と、前記複数のチャンネル受
信信号をそれぞれデジタル信号に変換しつつ整相加算する回路であって、整相加算された
第１受信信号を所定ビット範囲内で出力するためのビットシフト機能を有する整相加算回
路と、

ゲイン係数を可変設定する係数設定回路と、前記第１受信信号に対して前記ゲイン係
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数を乗算し、第２受信信号を出力するゲイン調整回路と、前記第２受信信号に対して対数
変換を行う対数変換回路と、を含み、前記第２受信信号が有する信号ダイナミックレンジ
が前記対数変換回路の入力ダイナミックレンジに適合するように、前記ゲイン係数が設定
されることを特徴とする。
【００１２】
上記構成によれば、第１受信信号に対するゲイン係数の乗算によって、上記同様に、対数
変換回路に入力される第２受信信号の信号ダイナミックレンジを当該対数変換回路の入力
ダイナミックレンジに適合させることができる。デジタルフィルタ回路が設けられる場合
、その前あるいは後にゲイン係数の乗算がなされる。
【００１３】
（３）また、上記目的を達成するために、本発明は、複数の振動素子を備え、超音波の送
受波により複数のチャンネル受信信号を出力する送受波手段と、前記複数のチャンネル受
信信号をそれぞれデジタル信号に変換しつつ整相加算する回路であって、整相加算された
第１受信信号を出力する整相加算回路と、ゲイン係数を可変設定する係数設定回路と、

前記第１受信信号に含まれる高
調波成分を抽出するための元係数列を構成する各係数に対して前記ゲイン係数を乗算する
ことにより、フィルタ係数列を生成する係数列生成回路と、前記第１受信信号に対して前
記フィルタ係数列を乗算することにより当該第１受信信号から高調波成分を抽出し、それ
を第２受信信号として出力するデジタルフィルタ回路と、前記第２受信信号に対して対数
変換を行う対数変換回路と、

を含み
、前記第２受信信号の信号ダイナミックレンジが前記対数変換回路の入力ダイナミックレ
ンジに適合するように、前記ゲイン係数が設定されることを特徴とする。
【００１４】
上記構成によれば、高調波成分を抽出してそれを画像化する場合に、高調波成分の信号ダ
イナミックレンジを対数変換回路の入力ダイナミックレンジに適合させることができる。
整相加算回路は、通常、ビットシフト機能を有するが、そのようなビットシフト機能が停
止あるいは制限される場合においても、高調波成分の飽和が生じなければ、上記構成を適
用できる。
【００１５】
（４）また、上記目的を達成するために、本発明は、複数の振動素子を備え、超音波の送
受波により複数のチャンネル受信信号を出力する送受波手段と、前記複数のチャンネル受
信信号をそれぞれデジタル信号に変換しつつ整相加算する回路であって、

整相加算回
路と、

ゲイン係数を可変設定する係数設定回路と、前記第１受信信号に対して前記ゲイン係
数を乗算し、第２受信信号を出力するゲイン調整回路と、前記第２受信信号から高調波成
分を抽出し、それを第３受信信号として出力するデジタルフィルタ回路と、前記第３受信
信号に対して対数変換を行う対数変換回路と、

を含み、前記第３受信信号が有する信号ダイナミックレンジが前記対数変換回
路の入力ダイナミックレンジに適合するように、前記ゲイン係数が設定されることを特徴
とする。
【００１６】
上記構成によれば、受信信号に対してゲイン調整が行われるが、その場合において、高調
波成分の信号ダイナミックレンジを対数変換回路の入力ダイナミックレンジに適合される
。
【００１７】
（５）また、上記目的を達成するために、本発明は、超音波の送受波により受信信号を出
力する送受波手段と、前記受信信号をデジタル信号としての第１受信信号に変換する変換
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モリに格納された複数の元係数列のうちから選択された、

前記対数変換後の第２受信信号に基づいて、前記第１受信信
号に含まれる高調波成分の高調波画像を形成するデジタルスキャンコンバータと、

整相加算された
第１受信信号を所定ビット範囲内で出力するためのビットシフト機能を有する

前記ビットシフト機能によるゲインの粗調整を前提としてゲインの微調整を行うた
めの

前記対数変換後の第３受信信号に基づいて
、前記第１受信信号に含まれる高調波成分の高調波画像を形成するデジタルスキャンコン
バータと、



手段と、ゲイン係数を可変設定する係数設定回路と、
元係数列を構成する各係数に対して前記ゲイン係数を乗算する

ことにより、フィルタ係数列を生成する係数列生成回路と、前記第１受信信号に対して前
記フィルタ係数列を乗算することにより

デジタルフィルタ回路と、前記第２受信信号に対して
対数変換を行う対数変換回路と、を含み、前記第２受信信号が有する信号ダイナミックレ
ンジが前記対数変換回路の入力ダイナミックレンジに適合するように、前記ゲイン係数が
可変設定されることを特徴とする。
【００１８】
（６）また、上記目的を達成するために、本発明は、超音波の送受波により受信信号を出
力する送受波手段と、前記受信信号をデジタル信号としての第１受信信号に変換する変換
手段と、ゲイン係数を可変設定する係数設定回路と、前記第１受信信号に対して前記ゲイ
ン係数を乗算し、第２受信信号を出力するゲイン調整回路と、前記第２受信信号に対して
対数変換を行う対数変換回路と、を含み、前記第２受信信号が有する信号ダイナミックレ
ンジが前記対数変換回路の入力ダイナミックレンジに適合するように、前記ゲイン係数が
可変設定されることを特徴とする。
【００１９】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の好適な実施形態を図面に基づいて説明する。
【００２０】
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はその要
部構成を示すブロック図である。
【００２１】
アレイ振動子１０は、超音波探触子内に設けられるものであり、そのアレイ振動子１０は
複数の振動素子１２によって構成される。このアレイ振動子１０は体表面上に当接して用
いられ、あるいは、体腔内に挿入して用いられるプローブである。このアレイ振動子１０
に対して電子走査（電子リニア走査、電子セクタ走査など）を適用することによって超音
波ビームが走査され、これによって二次元データ取込領域が形成される。なお、単振動子
が利用される場合にも、本発明を適用できる。その場合には、Ａ／Ｄ変換器とフィルタと
の間にビットシフト回路が設けられる。
【００２２】
各振動素子１２に対しては、図示されていない送信回路から個別的に送信信号が供給され
る。その送信回路はいわゆる送信ビームフォーマーとして機能するものである。
【００２３】
また、各振動素子１２から出力される受信信号は受信回路１４に入力される。この受信回
路１４はいわゆる受信ビームフォーマーとして機能するものであり、本実施形態において
は、この受信回路１４がデジタルビームフォーマー（ＤＢＦ）を構成している。
【００２４】
具体的に説明すると、各振動素子１２から出力される受信信号はプリアンプ１６を介して
Ａ／Ｄ変換器１８に入力され、ここでアナログの受信信号がデジタルの受信信号に変換さ
れる。図示の例では１２ビットをもったデジタルの受信信号が生成されている。その受信
信号がディレイライン（遅延器）２０に入力され、ここで、所定の遅延量を付与された後
、その受信信号が加算器２２に出力されている。
【００２５】
加算器２２は、各振動素子１２からの受信信号、すなわち各チャンネルごとの受信信号を
加算することにより、いわゆる整相加算処理を実行する回路である。この加算器２２から
例えば１６ビットの整相加算後の受信信号が出力されることになる。
【００２６】
デジタルフィルタ２４は、本実施形態においてバンドパスフィルタを構成しており、受信
信号順に含まれる所定の帯域幅の成分を出力する回路である。例えば通常のＢモード画像
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前記第１受信信号に含まれる所定の
信号成分を抽出するための

当該第１受信信号から所定の信号成分を抽出し、
それを第２受信信号として出力する



を形成する場合には、受信信号における基本波成分が抽出され、一方、いわゆる高調波を
Ｂモード画像として表示する場合には、高調波成分がデジタルフィルタ２４によって抽出
される。デジタルフィルタ２４におけるフィルタ係数列の乗算などに関しては後に詳述す
る。
【００２７】
対数圧縮器３６は、デジタルフィルタ２４から出力される受信信号に対して対数変換を実
行する回路であり、例えば図２に示すような対数関数にしたがって、ある値を有するデー
タを別の値を有するデータに変換する。この対数圧縮器３６は１６ビットの入力ダイナミ
ックレンジを有しており、対数変換後においては１２ビットの変換後の受信信号を出力し
ている。
【００２８】
デジタルスキャンコンバータ（ＤＳＣ）３８は、座標変換機能や補間機能などを有する公
知の回路であり、このＤＳＣ３８上において各フレームごとのＢモード画像が形成され、
Ｂモード画像が表示器４０に表示される。コントローラ３３は、本実施形態において装置
全体の制御を実行しており、本実施形態においては特にゲインレジスタ３４に対してゲイ
ン係数を設定する機能を有している。
【００２９】
一方、本実施形態においては、元係数列メモリ２８及び元係数列メモリ３０が設けられて
おり、元係数列メモリ２８内には通常のＢモード画像を形成するための元係数列が格納さ
れており、元係数列メモリ３０には高調波成分のＢモード画像を形成するための元係数列
が格納されている。セレクタ３２によっていずれかの係数列が選択され、選択された元係
数列が乗算器２６に出力されている。
【００３０】
乗算器２６では、セレクタ３２から出力される元係数列に対して、ゲインレジスタ３４に
格納されたゲイン係数を乗算する処理を実行しており、その乗算結果としての、フィルタ
係数列がデジタルフィルタ２４に出力され、デジタルフィルタ２４では、加算器２２から
出力される受信信号に対してフィルタ係数列を乗算することによって所望の帯域の信号成
分を抽出している。
【００３１】
上記の乗算器２６では、元係数列を構成する各係数に対して一律にゲイン係数が乗算され
ている。よって、ゲイン係数の値を変更することによってデジタルフィルタ２４における
フィルタリング作用、具体的には出力される受信信号のダイナミックレンジを調整するこ
とが可能となる。
【００３２】
ちなみに、ゲイン係数は例えば０．５～１．０の範囲内で設定され、あるいは、１．０～
１．５の範囲内で設定されるが、もちろんゲイン係数としては他の値を利用するようにし
てもよく、いずれにしても、対数圧縮器３６における入力ダイナミックレンジに対して受
信信号の信号ダイナミックレンジが適合するようにゲイン係数が設定される。従来技術の
欄で述べたように、加算器２２は通常のデジタル回路と同様にいわゆるビットシフト機能
を有している。すなわち複数のデジタル受信信号を加算した場合においてその加算結果が
所定のビット範囲を超える場合に、当該ビット範囲に収まるだけの上位のビット数分だけ
加算結果を抽出し、それを受信信号として出力している。図１に示す例では、加算器２２
の出力ビット数として１６が設定されている。
【００３３】
したがって、図１に示す構成例によれば、デジタルフィルタ２４においてフィルタリング
を実行する際にゲイン係数の値を適宜設定すれば、デジタルフィルタ２４から出力される
信号のダイナミックレンジを調整することが可能であり、従来のように対数変換に際して
輝度分布が著しく損なわれてしまうような問題を未然に解消することが可能である。
【００３４】
具体的には、図２において、対数圧縮器３６における入力ダイナミックレンジが符号１０
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０で示すものである場合には、理想的にはそのダイナミックレンジ１００に一致させて信
号ダイナミックレンジ１０６を設定する必要があるが、実際には信号ダイナミックレンジ
が符号１０２に示すようなものである場合、ゲイン係数の調整によってその符号１０２で
表される範囲を符号１０６に表される範囲に拡張し、これによってダイナミックレンジの
適合を図るものである（符号２００参照）。あるいは、符号２０２で示されるように、信
号ダイナミックレンジが実質的に符号１０４で示されるものである場合には、ゲイン係数
を適宜設定することによりそのダイナミックレンジを符号１００で示すものに調整するこ
とができる。
【００３５】
以上の実施形態によれば、対数圧縮器３６の入力ダイナミックレンジに適合させるように
受信信号の信号ダイナミックレンジを可変することができるので、特に対数変換に伴って
生ずる階調分布の崩れといった問題を効果的に防止することが可能であり、超音波画像の
画質を高めることが可能である。ちなみに、コントローラ３３は、加算器２２におけるビ
ットシフト数などを認識しており、あるいは、加算器２２におけるビットシフトの制御を
行っている。コントローラ３３はそのような認識結果あるいは制御結果に応じてゲイン係
数の設定を行うようにしている。もちろん、加算器２２におけるビットシフトを停止させ
、デジタルフィルタ２４におけるゲイン調整時に高調波成分を対数圧縮器３６の入力ダイ
ナミックレンジに合わせるようにしてもよい。
【００３６】
図３には、他の実施形態に係る超音波診断装置の要部構成がブロック図として示されてい
る。なお、図１に示す構成と同様の構成には同一符号を付しその説明を省略する。
【００３７】
この図３に示す実施形態では、加算器２２から出力される受信信号に対してゲインレジス
タ３４から出力されるゲイン係数が乗算され、この段階においてゲインの調整がなされて
いる。もちろん、そのゲインの調整は対数変換器３６の入力ダイナミックレンジに対して
デジタルフィルタ６０から出力される受信信号の信号ダイナミックレンジを適合させるよ
うになされている。
【００３８】
すなわち、乗算器５０から出力される受信信号はデジタルフィルタ６０に入力され、その
デジタルフィルタ６０において、元係数列メモリ６２から出力される元係数列が受信信号
に対して乗算されている。そしてその乗算結果である受信信号は対数変換器３６に入力さ
れている。ここで、元係数列として高調波を抽出する元係数列を設定しておけば、表示器
４０に高調波成分を基礎としたＢモード画像を表示させることが可能となる。その場合に
おいて、対数変換器３６における入力ダイナミックレンジに受信信号の信号ダイナミック
レンジが適合されているため、輝度分布を最適なものにできるという利点がある。
【００３９】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明によれば、超音波画像の画質を向上できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明に係る超音波診断装置の要部構成を示すブロック図である。
【図２】　対数変換における入出力特性を示す図である。
【図３】　他の実施形態に係る超音波診断装置の要部構成を示すブロック図である。
【符号の説明】
１０　アレイ振動子、１２　振動素子、１４　受信回路、１６　プリアンプ、１８　Ａ／
Ｄ変換器、２０　ディレイライン（Ｄ．Ｌ．）、２２　加算器、２４デジタルフィルタ、
２６　乗算器、３３　コントローラ、３４　ゲインレジスタ、３６　対数圧縮器。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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