
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を送受波する送受波器と、
　送信信号を生成する送信回路と、受信信号を処理する受信回路と、を備えた送受信回路
と、
　前記送受波器と前記送受信回路との間に設けられた信号線と、
　前記信号線の一端と前記送受信回路との間に設けられた第１伝送回路と、前記信号線の
他端と前記送受波器との間に設けられた第２伝送回路と、を備えた伝送手段と、
　を含み、
　前記第１伝送回路は、前記送受信回路からの送信信号を電圧信号として前記信号線へ伝
送し、且つ、前記信号線からの受信信号を電流信号として入力してその受信信号を前記送
受信回路へ出力し、
　前記第２伝送回路は、前記信号線からの電圧信号としての送信信号を前記送受波器へ出
力し、且つ、前記送受波器からの受信信号を電流信号として前記信号線へ伝送し、
　共通の信号線に対して、電圧信号としての送信信号が伝送され、且つ、電流信号として
の受信信号が伝送されることを特徴とし、
　前記第１伝送回路は、
　受信時に、前記信号線からの受信信号を電流信号として入力する終端回路と、
　送信時に、前記送受信回路からの送信信号を前記終端回路を迂回して前記信号線へ伝送
する第１バイパス回路と、
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　を含み、
　前記終端回路は、受信時にベース接地回路として動作する終端トランジスタを含み、
　前記終端トランジスタのエミッタ端子に前記受信信号が入力されることを特徴とし、
　前記第１伝送回路は、送信時に、前記終端トランジスタの各端子の電圧を前記送信信号
の電圧の上下変動に連動して上下変動させる第１保護回路を含む、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　超音波を送受波する送受波器と、
　送信信号を生成する送信回路と、受信信号を処理する受信回路と、を備えた送受信回路
と、
　前記送受波器と前記送受信回路との間に設けられた信号線と、
　前記信号線の一端と前記送受信回路との間に設けられた第１伝送回路と、前記信号線の
他端と前記送受波器との間に設けられた第２伝送回路と、を備えた伝送手段と、
　を含み、
　前記第１伝送回路は、前記送受信回路からの送信信号を電圧信号として前記信号線へ伝
送し、且つ、前記信号線からの受信信号を電流信号として入力してその受信信号を前記送
受信回路へ出力し、
　前記第２伝送回路は、前記信号線からの電圧信号としての送信信号を前記送受波器へ出
力し、且つ、前記送受波器からの受信信号を電流信号として前記信号線へ伝送し、
　共通の信号線に対して、電圧信号としての送信信号が伝送され、且つ、電流信号として
の受信信号が伝送されることを特徴とし、
　前記第２伝送回路は、前記送受波器からの受信信号を電流信号に変換して前記信号線へ
伝送する電圧電流変換回路を含み、
　前記電圧電流変換回路は、エミッタ接地回路として動作する変換トランジスタを含み、
　前記送受波器からの受信信号が前記変換トランジスタのベース端子に入力されることを
特徴とし、
　前記送受波器は、送受信兼用の振動素子によって構成され、
　前記第２伝送回路は、送信時に前記信号線からの送信信号を前記変換トランジスタを迂
回して前記振動素子へ供給する第２バイパス回路を含み、
　前記第２伝送回路は、送信時に、前記変換トランジスタの各端子の電圧を前記送信信号
の電圧の上下変動に連動して上下変動させる第２保護回路を含む、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【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、超音波診断装置における送信信号及び受信信号の
伝送に関する。
【０００２】
【従来の技術】
超音波診断装置は、送受波器としての振動素子、振動素子へ送信信号を供給する送信回路
、振動素子からの受信信号を処理する受信回路、振動素子と送信回路及び受信回路との間
に設けられた信号線、などを有する。従来において、典型的には、送信信号及び受信信号
とも電圧信号として伝送される。送信信号は例えば１００Ｖｐｐにも及ぶ高圧の電圧信号
であるのに対し、受信信号は微弱な電圧信号である。送信信号及び受信信号が、送受兼用
の振動素子について共通の信号線上に伝送される場合もあるし、送信専用素子及び受信専
用素子について送信用信号線及び受信用信号線上に伝送される場合もある。受信信号が電
圧信号として信号線上を伝送される場合、その信号線が有するキャパシタ成分がその信号
を減衰させる。なお、近時、多素子化の背景にあって、プローブケーブルを細くすること
が望まれている。
【０００３】
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ところで、特許文献１には、振動素子からの受信信号が電圧信号から電流信号に変換され
、その電流信号としての受信信号を信号線を介して装置本体の受信部へ伝送する技術が開
示されている。受信部の入力段には、入力インピーダンスが実質的にゼロオームの回路が
設けられ、これによって電流信号での受信信号の伝送が達成されている。このような構成
によれば、理論上、信号線のキャパシタの影響を受けないで受信信号を伝送できるという
顕著な利点がある。特許文献２には、超音波診断装置の信号伝送回路の一例が示されてい
る。
【０００４】
【特許文献１】
特開２００２－１３６５１３号公報
【特許文献２】
特開平１１－２９０３２１号公報
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
上記特許文献１では電流信号としての受信信号の伝送に注目しており、送信信号の伝送、
特に、共通の信号線に電圧信号としての送信信号及び電流信号としての受信信号をともに
流す技術については具体的に開示されていない。
【０００６】
本発明の目的は、送信信号及び受信信号の新しい伝送方式を実現することにある。
【０００７】
本発明の他の目的は、受信信号の劣化を回避しつつ、信号線の本数を削減できるようにす
ることにある。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
（１）本発明は、超音波を送受波する送受波器と、送信信号を生成する送信回路と、受信
信号を処理する受信回路と、を備えた送受信回路と、前記送受波器と前記送受信回路との
間に設けられた信号線と、前記信号線の一端と前記送受信回路との間に設けられた第１伝
送回路と、前記信号線の他端と前記送受波器との間に設けられた第２伝送回路と、を備え
た伝送手段と、を含み、前記第１伝送回路は、前記送受信回路からの送信信号を電圧信号
として前記信号線へ伝送し、且つ、前記信号線からの受信信号を電流信号として入力して
その受信信号を前記送受信回路へ出力し、前記第２伝送回路は、前記信号線からの電圧信
号としての送信信号を前記送受波器へ出力し、且つ、前記送受波器からの受信信号を電流
信号として前記信号線へ伝送し、共通の信号線に対して、電圧信号としての送信信号が伝
送され、且つ、電流信号としての受信信号が伝送されることを特徴とする。
【０００９】
上記構成によれば、信号線の両側に第１伝送回路及び第２伝送回路が設けられる。それら
は、両者相俟って伝送手段を構成し、その伝送手段は、送信信号を電圧信号として伝送し
、受信信号を電流信号として伝送する。よって、１つの信号線に送信信号及び受信信号を
流すことができ、特に受信信号が電流信号として取り扱われるために、電圧信号として伝
送する場合に生じる各種の問題を解消、軽減できる。例えば、信号線の容量成分による信
号減衰及び周波数特性の劣化などの問題を改善できる。
【００１０】
望ましくは、前記第１伝送回路は、受信時に、前記信号線からの受信信号を電流信号とし
て入力する終端回路と、送信時に、前記送受信回路からの送信信号を前記終端回路を迂回
して前記信号線へ伝送する第１バイパス回路と、を含む。ここの構成によれば、第１バイ
パス回路によって、受信時に動作する終端回路を経由することなく送信信号が信号線に送
り出される。この構成によれば、後述の第１保護回路と相俟って、終端回路が保護される
。送信信号は一般に１００Ｖ程度の電圧信号であるが、低インピーダンス型の振動素子を
用いる場合などにおいて、数十Ｖ又は数Ｖ程度（例えば２～２０Ｖの範囲内のいずれかの
電圧）の電圧信号として構成することも可能である。
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【００１１】
望ましくは、前記終端回路は、受信時にベース接地回路として動作する終端トランジスタ
を含み、前記終端トランジスタのエミッタ端子に前記受信信号が入力される。この構成に
よれば、終端トランジスタがベース接地回路として動作するので、その入力インピーダン
スを非常に小さくできる。
【００１２】
望ましくは、前記第１伝送回路は、送信時に、前記終端トランジスタの各端子の電圧を前
記送信信号の電圧の上下変動に連動して上下変動させる第１保護回路を含む。この構成に
よれば、送信時において終端トランジスタを送信電圧から保護できる。
【００１３】
望ましくは、前記終端トランジスタに対してバイアス電流を流すバイアス回路が設けられ
、前記バイアス電流は前記信号線を介して前記第２側伝送回路に流れ込む。つまり、第１
伝送回路から信号線へバイアス電流が流され、そのバイアス電流は第２伝送回路側に引き
込まれる。受信信号が生じると、それを反映した電流信号が生成され、その大小によって
第１伝送回路から流すバイアス電流が増減し、その増減によって受信情報が伝達される。
場合によっては、バイアス電流の向きを逆にすることもできる。また、バイアス電流を常
に流すのではなく、必要な期間に限って流すようにしてもよい。
【００１４】
望ましくは、前記第２伝送回路は、前記送受波器からの受信信号を電流信号に変換して前
記信号線へ伝送する電圧電流変換回路を含む。望ましくは、前記電圧電流変換回路は、エ
ミッタ接地回路として動作する変換トランジスタを含み、前記送受波器からの受信信号が
前記変換トランジスタのベース端子に入力される。
【００１５】
望ましくは、前記送受波器は、送信素子及び受信素子からなる素子ペアによって構成され
、前記送信素子には前記送信信号が供給され、前記受信素子には前記変換トランジスタの
ベース端子が接続され、前記第２伝送回路は、送信時に前記信号線から送信信号が前記変
換トランジスタへ流れ込むことを防止するスイッチ回路を有する。この構成によって、送
信時にスイッチ回路によって変換トランジスタが送信信号から保護される。
【００１６】
望ましくは、前記送受波器は、送受信兼用の振動素子によって構成され、前記第２伝送回
路は、送信時に前記信号線からの送信信号を前記変換トランジスタを迂回して前記振動素
子へ供給する第２バイパス回路を含む。この構成により、送信信号を変換トランジスタを
迂回して振動素子へ供給することができる。
【００１７】
望ましくは、前記第２伝送回路は、送信時に、前記変換トランジスタの各端子の電圧を前
記送信信号の電圧の上下変動に連動して上下変動させる第２保護回路を含む。この構成に
よれば、送信信号から変換トランジスタが保護される。
【００１８】
【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。
【００１９】
図１には、本発明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。
【００２０】
図１に示す実施形態において、プローブ１０は生体に対して超音波の送受波を行う超音波
探触子である。アレイ振動子１２は、数千にも及ぶ二次元配列された複数の振動素子１４
からなる２Ｄアレイ振動子である。このアレイ振動子１２によって超音波ビームが二次元
走査され、これにて三次元エコーデータ取込空間が形成される。超音波ビームの走査方式
としては電子セクタ走査などをあげることができる。プローブ１０には、図１に示す例に
おいて、複数のプローブ側伝送回路（第２伝送回路）１８からなる伝送回路群１６が設け
られている。各プローブ側伝送回路１８は、各振動素子１４ごとに設けられているが、後
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述のように、送信用振動素子及び受信用振動素子からなる素子ペアごとにプローブ側伝送
回路１８を設けるようにしてもよい。各プローブ側伝送回路１８は、信号線からの電圧信
号としての送信信号を振動素子へ供給する機能、及び、受信信号を電流信号として信号線
へ伝送する機能、を有するが、これについては後に詳述する。ケーブル２０は、プローブ
１０と装置本体との間に設けられ、複数の信号線を収容したものである。
【００２１】
ケーブル２０における装置本体側には、複数の本体側伝送回路（第１伝送回路）２４によ
って構成される伝送回路群２２が設けられる。その伝送回路群２２は、装置本体内に収容
されてもよいし、プローブコネクタ内に収容されてもよい。個々の本体側伝送回路２４は
、各プローブ側伝送回路１８に対応して設けられる。つまり、１つのプローブ側伝送回路
１８及び１つの本体側伝送回路２４で１つの伝送手段が構成される。各本体側伝送回路２
４は、送信信号を電圧信号として信号線へ送り出す機能と、受信信号を電流信号として入
力する機能と、を有するが、これについては後に詳述する。
【００２２】
装置本体内には、各本体側伝送回路２４（つまり送受信チャンネル）ごとに送受信回路２
６が設けられる。よって、装置本体内にはチャンネル数に応じた個数の送受信回路２６が
設けられる。各送受信回路２６は受信回路２８Ａ及び送信回路２８Ｂで構成される。送信
回路２８Ｂは、波形生成器、Ｄ／Ａ変換器、出力アンプなどを有する。受信回路２８Ａは
、受信アンプ、Ａ／Ｄ変換器、遅延器などを有する。遅延処理された複数の受信信号が図
示されていない加算器で加算され、これによっていわゆる整相加算が実施される。なお、
整相加算を二段階で行うことも可能である。例えば、初段の整相加算をプローブ１０内で
行って、それにより得られた整相加算信号を上記伝送手段を用いて伝送するようにしても
よい。
【００２３】
次に、図２及び図３を用いて、伝送手段の具体的な構成例について説明する。
【００２４】
図２には、伝送手段の第１例が示されている。上述したように、伝送手段は、信号線２０
Ａを介して接続されたプローブ側伝送回路（第２伝送回路）１８及び本体側伝送回路（第
１伝送回路）２４で構成される。
【００２５】
まず、本体側伝送回路２４について詳述する。この本体側伝送回路２４は、大別して、終
端回路２０２、バイアス生成回路２０８、バイパス回路２０４、及び、保護回路２０６で
構成される。
【００２６】
終端回路２０２は、受信時にベース接地回路として機能するトランジスタＱ１を有する。
よって、その入力インピーダンスは非常に小さく、電流信号として受信信号を入力するこ
とにより、従来例で説明した各種の問題を解消、軽減できる。トランジスタＱ１のエミッ
タ端子１０８が信号線２０Ａに接続され、そのコレクタ端子はバイアス生成回路２０８に
接続されている。そのベース端子１０４には、保護回路２０６が接続され、また、抵抗Ｒ
３を介して端子２００が接続されている。ここで、端子２００は、送信信号を受け入れ、
また受信信号を出力する端子である。つまり、この端子２００に図１に示した送信回路２
８Ｂ及び受信回路２８Ａが接続される。トランジスタＱ１のエミッタ端子とベース端子と
の間には保護用ダイオードＤ３が設けられている。
【００２７】
バイアス生成回路２０８は、抵抗Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４などを含み、トランジスタＱ１
を直流的に一定電圧に保持する。この電圧が信号線２０Ａを介してプローブ側伝送回路１
８の電源電圧となる。プローブ側で受信信号としての電流信号が生じると、その電流値の
大小が破線１０２で示すように、トランジスタＱ１のコレクタ電流の変化として現れる。
その変化が受信回路２８Ａの入力抵抗によって電圧変化に変換される。
【００２８】
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バイパス回路２０４は、コンデンサＣ２、互いに逆向き接続されたダイオードＤ４，Ｄ５
を有する。送信時において、端子２００から入力された送信信号は、コンデンサＣ６を介
して、バイパス回路２０４を通過し、その送信信号が信号線２０Ａへ送出される。この様
子が図２において破線１００で示されている。
【００２９】
本体側伝送回路２４は、保護回路２０６を含んでいる。保護回路２０６は、バイアス生成
回路２０８の一部と共用になっており、接続点１０６に向かって対向する２つのダイオー
ドＤ１，Ｄ２、接続点とグランドとの間に設けられた抵抗Ｒ４、コンデンサＣ１などによ
って構成される。電源３０とグランドの間には抵抗Ｒ２及びコンデンサＣ１が設けられ、
その抵抗Ｒ２とコンデンサＣ１との間にダイオードＤ２のアノードが接続される。ダイオ
ードＤ１及びＤ２は、定常時にオン状態にある。これは、バイアス生成回路２０８で生じ
た電流の一部がダイオードＤ１をオンし、また、電源３０から抵抗Ｒ２を介して流れる電
流がダイオードＤ２をオンするためである。一方、送信時において負側成分が生じると、
ダイオードＤ１がオフとなり、正側成分が生じると、ダイオードＤ２がオフとなる。この
動作により、トランジスタＱ１のベース、エミッタ、コレクタの各電位が送信信号の電圧
に連動してともに上下する。つまり、送信時にトランジスタＱ１は機能せず、かつ、送信
信号から保護される。
【００３０】
以上整理すると、送信時には、トランジスタＱ１は機能せず、端子２００から入力された
送信信号がバイパス回路２０４を介して信号線２０Ａへ送出される。一方、受信時には、
信号線２０Ａに伝送される受信信号（電流情報）が、ベース接地されたトランジスタＱ１
のエミッタ端子１０８に与えられ、その電流信号がトランジスタＱ１のコレクタ電流の変
化として検出される。そのコレクタ電流の変化が受信回路２８Ａの入力抵抗によって電圧
変動として現れる。送信時には上記のようにトランジスタＱ１が保護される。
【００３１】
次に、プローブ側伝送回路１８について説明する。プローブ側伝送回路１８は、電圧電流
変換回路２１０、保護回路２１４、バイパス回路２１２、その他を含む。図２に示す例で
は、振動素子１４が送受兼用素子を構成している。
【００３２】
電圧電流変換回路２１０は、この例において、トランジスタＱ２で構成される。トランジ
スタＱ２のベース端子は、振動素子１４に接続されている。振動素子１４が反射波を受波
することによって生成された微弱な電圧信号がトランジスタＱ２のベース端子に供給され
る。その信号はトランジスタＱ２のエミッタへ流れ込み、それがトランジスタＱ２のコレ
クタ電流を変化させる。トランジスタＱ２には定常的にコレクタ電流が流されており、受
信信号の大小によって、信号線２０Ａを流れる電流の値が変化する。この受信信号の流れ
が破線１１２で示されている。
【００３３】
バイパス回路２１２は、コンデンサＣ３及び相互に逆向きに接続された２つのダイオード
Ｄ６，Ｄ７で構成される。信号線２０Ａに送信信号が伝送されると、このバイパス回路２
１２の作用によって、その送信信号はそのまま振動素子１４へ供給される。これは上述し
た本体側のバイパス回路２０４と同様の機能である。
【００３４】
なお、プローブ側伝送回路１８において、トランジスタＱ４は温度補償用のトランジスタ
であり、トランジスタＱ３はトランジスタＱ２を保護するためのダイオード接続されたト
ランジスタである。それらのトランジスタを省略することも可能である。
【００３５】
保護回路２１４は、互いに対向接続された２つのダイオードＤ８，Ｄ９を有する。それら
の中間点とグランドとの間には抵抗Ｒ１０が設けられている。信号線２０Ａとグランドと
の間には抵抗Ｒ５及びコンデンサＣ４が設けられ、抵抗Ｒ５とコンデンサＣ４との間にダ
イオードＤ９のアノード端子が接続されている。それらのダイオードＤ８，Ｄ９は、上記
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のダイオードＤ１，Ｄ２と同様に動作する。つまり、定常時には、Ｑ１のエミッタ電圧が
信号線２０Ａを介してプローブ側伝送回路１８の電源電圧となり、ダイオードＤ８に電流
ｉ３が流され、トランジスタＤ９にも電流ｉ２が流される。そして、それらの電流を合計
した電流ｉ４が抵抗Ｒ１０を流れる。一方、送信時において、送信信号の負側では、ダイ
オードＤ８がオフとなり、送信信号の正側ではダイオードＤ９がオフとなる。これにより
、送信時には、トランジスタＱ２の各端子電位が送信信号の電圧に連動してともに変動す
ることになり、送信時にトランジスタＱ２は実質的に機能せず、また保護される。
【００３６】
以上整理すると、プローブ側伝送回路１８は、送信時において、信号線２０Ａからの電圧
信号としての送信信号がバイパス回路２１２を経由して振動素子１４へ供給される。その
場合に保護回路２１４によりトランジスタＱ２が保護される。一方、受信時には、トラン
ジスタＱ２によって振動素子１４で生じた電圧信号が電流信号に変換され、その電流信号
が伝送手段を流れるＱ１のコレクタ電流の電流値を操作するという形式で、本体側伝送回
路２４へ伝送される。そして、入力された受信信号の情報が最終的に端子２００へ出力さ
れる。このように、本体側伝送回路２４とプローブ側伝送回路１８の両者の協働により、
送信信号が電圧信号として伝送され、受信信号が電流信号として伝送される。
【００３７】
次に、図３には、伝送手段の他の例が示されている。図２に示した構成と同様の構成には
同一符号を付してその説明を省略する。
【００３８】
図３に示す構成では、送信用振動素子１４Ｂ及び受信用振動素子１４Ａによって送受波器
としての素子ペアが構成されている。図３に示す本体側伝送回路２４は、図２に示したも
のと同一の構成を有するので、図３に示すプローブ側伝送回路１８を中心に説明する。
【００３９】
このプローブ側伝送回路１８は、電圧電流変換回路２１０、保護回路としても機能するス
イッチ回路２２０などを有する。電圧電流変換回路２１０はトランジスタＱ５によって構
成され、そのベース端子が受信用振動素子１４Ａに接続される。トランジスタＱ６はトラ
ンジスタＱ５のベースエミッタ間にダイオード接続され、トランジスタＱ５の保護回路と
して機能する。このトランジスタＱ６は省略することもできる。なお、＋電源３２と－電
源３４との間には、動作条件を定める抵抗Ｒ１２、Ｒ１３が設けられ、抵抗Ｒ１２とＲ１
３との間にはコンデンサＣ５を介してグランドが接続されている。上記のトランジスタＱ
５は、抵抗Ｒ１１とＲ１２との間に設けられている。トランジスタＱ５のベース端子とグ
ランドとの間には抵抗Ｒ１５が設けられている。
【００４０】
上記のスイッチ回路は、互いにカソードを接続して対向接続されたダイオードＤ１１，Ｄ
１０と、抵抗Ｒ１４とを有する。定常時において、信号線２０Ａを流れる電流はダイオー
ドＤ１０を介して抵抗Ｒ１４に流れ込む（符号ｉ８参照）。また、＋電源３２から抵抗Ｒ
１１を介して流される電流の一部がダイオードＤ１１を介して抵抗Ｒ１５に流される。抵
抗Ｒ１５は数ＫΩの抵抗値を有する。ダイオードＤ１０及びＤ１１は、定常時にオン状態
で、送信時の正側でダイオードＤ１１がオフとなり、送信時の負側でダイオードＤ１０が
オフとなる。
【００４１】
上記構成の動作を説明すると、送信時においては、信号線２０Ａから伝送されてくる送信
信号が送信用振動素子１４Ｂに印加されるが（破線１１４参照）、その時、スイッチ回路
２２０によってその送信信号がトランジスタＱ５に流れ込むことが防止されている。つま
り、トランジスタＱ５が保護される。さらに、トランジスタＱ５のコレクタ側が極めて高
いインピーダンスとなっているので、受信用振動素子１４Ａが励振されることはない。一
方、受信時においては、受信用振動素子１４Ａで微弱の電圧信号が生成されると、その電
圧信号がトランジスタＱ５のベース端子に与えられ、ベース電流が流される。これにより
、トランジスタＱ５のコレクタ電流が変動する（破線１１６参照）。その結果、スイッチ
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回路２２０に流れ込む電流ｉ１も変化し、それがトランジスタＱ１のコレクタ電流の変動
として現れる。その結果、受信信号が端子２００に現れる。なお、送信用振動素子１４Ｂ
は数ＫΩのインピーダンスを有し、また、本体側伝送回路の入力インピーダンスは充分低
いので、受信信号が送信用振動素子１４Ｂに回り込むことはない。
【００４２】
ちなみに、抵抗Ｒ１３に代えて、定電流源を設けることも可能である。また、プローブ側
伝送回路１８における電源３２，３４に代わる電源を装置本体側に設けるようにしてもよ
い。
【００４３】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明によれば、送信信号及び受信信号の新しい伝送方式を実現で
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】　図１に示すプローブ側伝送回路及び本体側伝送回路の一例を示す回路図である
。
【図３】　図１に示すプローブ側伝送回路及び本体側伝送回路の他の例を示す回路図であ
る。
【符号の説明】
１０　プローブ、１４　振動素子、１８　プローブ側伝送回路（第２伝送回路）、２０　
ケーブル、２４　本体側伝送回路（第１伝送回路）、２８Ａ　受信回路、２８Ｂ　送信回
路。
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【 図 ３ 】
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