
(57)【要約】

【課題】送信回路がＣＭＯＳ集積回路技術を用いてモノ

リシックに実現することのできる超音波診断装置を提供

する。

【解決手段】ゲート駆動回路３は複数ｎ個のＮＭＯＳト

ランジスタＮＤ／１～ＮＤ／ｎを有す。ＮＭＯＳトラン

ジスタＮＤ／１のソースはＧＮＤに接続され、ＮＭＯＳ

トランジスタＮＤ／１～ＮＤ／ｎは直列接続される。Ｎ

ＭＯＳトランジスタＮＤ／ｎのドレインはプルアップ抵

抗４に接続されゲート駆動信号となる。プルアップ抵抗

４の他の端は高電位ＨＶに接続される。ゲート駆動信号

はプルアップ回路５のＰＭＯＳトランジスタのゲートに

接続される。プルアップ回路５のＰＭＯＳトランジスタ

のドレインと、プルダウン回路６のＮＭＯＳトランジス

タのドレインは接続され、送信回路出力となる。

【選択図】図１Ａ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
複 数 の 振 動 子 か ら な る 超 音 波 探 触 子 と 前 記 各 振 動 子 に 駆 動 信 号 を 供 給 す る 送 信 回 路 と を 備
え 、 前 記 送 信 回 路 は ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 駆 動 す る モ ノ リ シ ッ ク に 形 成 さ れ た 回 路 を 有 し 、
前 記 送 信 回 路 が プ ル ダ ウ ン 回 路 と 、 プ ル ア ッ プ 回 路 と 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 を 有 し 、 前 記 ゲ ー
ト 駆 動 回 路 が 直 列 接 続 さ れ た 複 数 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ に よ り 形 成 さ れ た 超 音 波 診 断 装
置 。
【 請 求 項 ２ 】
プ ル ダ ウ ン 回 路 が 複 数 の 直 列 接 続 さ れ た Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ か ら な り 、 プ ル ア ッ プ 回 路
が 複 数 の 直 列 接 続 さ れ た Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ か ら な る 請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
プ ル ダ ウ ン 回 路 の 低 電 位 側 に ス イ ッ チ 回 路 が 設 け ら れ 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 と 前 記 ス イ ッ チ 回
路 の 接 続 点 に 受 信 回 路 が 設 け ら れ 、 送 信 回 路 と 受 信 回 路 が 同 一 基 盤 上 に モ ノ リ シ ッ ク に 形
成 さ れ た 請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 集 積 回 路 技 術 に よ り モ ノ リ シ ッ ク に 形 成 さ れ た 送 信 回 路 を 有 す る 超 音
波 診 断 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 に お い て は Ｐ 型 Ｆ Ｅ Ｔ と Ｎ 型 Ｆ Ｅ Ｔ が プ ッ シ ュ プ ル 接
続 さ れ て 用 い ら れ 、 そ れ ら の ソ ー ス ・ ゲ ー ト 間 に は ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド か ら な る バ イ ア ス
回 路 が 接 続 さ れ 、 バ イ ア ス 回 路 に は さ ら に Ｐ 型 ト ラ ン ジ ス タ と Ｎ 型 ト ラ ン ジ ス タ が 接 続 さ
れ て お り 、 Ｐ 型 Ｆ Ｅ Ｔ と Ｎ 型 Ｆ Ｅ Ｔ が の プ ッ シ ュ プ ル 動 作 に よ り 高 電 圧 の パ ル ス を 発 生 し
て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ８ ９ ５ １ ２ 号 公 報 （ 第 ４ 頁 、 第 ２ 図 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 に お い て は 、 Ｆ Ｅ Ｔ を 駆 動 す る た め に
、 ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド や バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ が 使 用 さ れ 、 Ｆ Ｅ Ｔ を 駆 動 す る 回 路 を Ｃ
Ｍ Ｏ Ｓ 集 積 回 路 技 術 を 用 い て モ ノ リ シ ッ ク に 実 現 す る こ と が 困 難 で あ る と い う 問 題 が あ っ
た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 の 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 Ｆ Ｅ Ｔ を 駆 動 す る 回 路 が Ｃ Ｍ
Ｏ Ｓ 集 積 回 路 技 術 を 用 い て モ ノ リ シ ッ ク に 実 現 す る こ と の で き る 超 音 波 診 断 装 置 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 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 複 数 の 振 動 子 か ら な る 超 音 波 探 触 子 と 前 記 各 振 動 子 に 駆 動
信 号 を 供 給 す る 送 信 回 路 と を 備 え 、 前 記 送 信 回 路 は ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 駆 動 す る モ ノ リ シ
ッ ク に 形 成 さ れ た 送 信 回 路 を 有 し 、 前 記 送 信 回 路 が プ ル ダ ウ ン 回 路 と 、 プ ル ア ッ プ 回 路 と
、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 を 有 し 、 前 記 ゲ ー ト 駆 動 回 路 が 直 列 接 続 さ れ た 複 数 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ
ス タ か ら な る 構 成 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 が Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 集 積 回 路 技 術 を 用 い て モ ノ リ シ ッ ク に 実 現
す る こ と の で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 が 複 数 の 直 列 接 続 さ れ た Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト
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ラ ン ジ ス タ か ら な り 、 プ ル ア ッ プ 回 路 が 複 数 の 直 列 接 続 さ れ た Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ か ら
な る 構 成 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 送 信 回 路 が 低 電 圧 の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 集 積 回 路 技 術 を 用 い て モ ノ リ シ ッ ク に 実
現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 の 低 電 位 側 に ス イ ッ チ 回 路 が 設 け
ら れ 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 と 前 記 ス イ ッ チ 回 路 の 接 続 点 に 受 信 回 路 が 設 け ら れ 、 送 信 回 路 と 受
信 回 路 が 同 一 基 盤 上 に モ ノ リ シ ッ ク に 形 成 さ れ た 構 成 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 送 信 回 路 と 受 信 回 路 が 低 電 圧 の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 集 積 回 路 技 術 を 用 い て モ ノ リ
シ ッ ク に 実 現 す る こ と の で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 駆 動 す る モ ノ リ シ ッ ク に 形 成 さ れ た 送 信 回 路 を 有 し 、 前
記 送 信 回 路 が プ ル ダ ウ ン 回 路 と 、 プ ル ア ッ プ 回 路 と 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 を 有 し 、 前 記 ゲ ー ト
駆 動 回 路 が 直 列 接 続 さ れ た 複 数 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ か ら な る 構 成 に よ り 、 ゲ ー ト 駆 動
回 路 が Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 集 積 回 路 技 術 を 用 い て モ ノ リ シ ッ ク に 実 現 す る こ と の で き る と い う 効 果 を
有 す る 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る も の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に つ い て 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 （ 実 施 の 形 態 １ ）
　 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 の ブ ロ ッ ク 図 を 図 １ Ａ に 示 す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ Ａ に お い て 、 ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 １ は ゲ ー ト 信 号 １ を 発 生 し 、 ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路
２ は ゲ ー ト 信 号 ２ を 発 生 す る 。 ゲ ー ト 信 号 １ は ゲ ー ト 駆 動 回 路 ３ に 供 給 さ れ る 。 ゲ ー ト 駆
動 回 路 ３ は 複 数 ｎ 個 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ ～ Ｎ Ｄ ／ ｎ を 有 す 。 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ の ソ ー ス は Ｇ Ｎ Ｄ （ 零 ボ ル ト ） に 接 続 さ れ 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／
１ の ド レ イ ン は Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ２ の ソ ー ス に 接 続 さ れ 、 こ の よ う に し て Ｎ Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ ～ Ｎ Ｄ ／ ｎ は 直 列 接 続 さ れ る 。 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １
の ソ ー ス と ゲ ー ト は 抵 抗 Ｒ ／ １ で 接 続 さ れ 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ｎ の ソ ー ス と ゲ
ー ト は 抵 抗 Ｒ ／ ｎ で 接 続 さ れ る 。 隣 接 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ の ゲ ー ト と Ｎ Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ２ の ゲ ー ト は ダ イ オ ー ド Ｄ ／ １ に よ り 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の よ う に し て Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ ～ Ｎ Ｄ ／ ｎ の ゲ ー ト は 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ／
１ ～ Ｄ ／ ｎ － １ に よ り 接 続 さ れ る 。 ダ イ オ ー ド Ｄ ／ １ ～ Ｄ ／ ｎ － １ は Ｍ Ｏ Ｓ 半 導 体 プ ロ セ
ス で 製 作 容 易 な Ｍ Ｏ Ｓ ダ イ オ ー ド が 望 ま し い 。 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ｎ の ド レ イ ン
は プ ル ア ッ プ 抵 抗 ４ に 接 続 さ れ ゲ ー ト 駆 動 信 号 と な る 。 プ ル ア ッ プ 抵 抗 ４ の 他 の 端 は 高 電
位 Ｈ Ｖ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ゲ ー ト 駆 動 信 号 は プ ル ア ッ プ 回 路 ５ に 接 続 さ れ る 。 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ は 高 耐 圧 の Ｐ Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ か ら な り 、 ゲ ー ト 駆 動 信 号 は 高 耐 圧 の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト に 接
続 さ れ る 。 ゲ ー ト 信 号 ２ は プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ に 接 続 さ れ る 。 プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ は 高 耐 圧 の
Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ か ら な り 、 ゲ ー ト 信 号 ２ は 高 耐 圧 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト
に 接 続 さ れ る 。 高 耐 圧 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス は Ｇ Ｎ Ｄ に 接 続 さ れ る 。 高 耐 圧 の
Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン は 抵 抗 ７ に 接 続 さ れ 送 信 回 路
出 力 と な る 。 抵 抗 ７ の 他 の 端 は Ｇ Ｎ Ｄ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 に つ い て 、 図 １ Ａ 、 １ Ｂ を 用 い て そ
の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま ず 、 ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 １ は 、 図 １ Ｂ の ゲ ー ト 信 号 １ を 発 生 す る 。 ゲ ー ト 信 号 １ は Ｈ
レ ベ ル と Ｌ レ ベ ル を 有 す る 。 ゲ ー ト 信 号 １ が 期 間 Ｔ １ で は Ｌ レ ベ ル で あ り 、 ゲ ー ト 駆 動 回
路 ３ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ ～ Ｎ Ｄ ／ ｎ は オ フ で あ り 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ
Ｄ ／ １ の ド レ イ ン の 電 圧 は Ｖ １ で あ り 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ２ の ド レ イ ン の 電 圧
は Ｖ ２ で あ り 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ｎ の ド レ イ ン の 電 圧 、 ゲ ー ト 駆 動 信 号 は 高 電
位 Ｈ Ｖ で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 時 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ／ １ ～ Ｄ ／ ｎ － １ は オ フ で あ り 、 各 端 子 に か か る 電 圧 は 約 Ｈ Ｖ ÷
ｎ と な る 。 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ ～ Ｎ Ｄ ／ ｎ の 各 ド レ イ ン 、 ソ ー ス 間 の 電 圧 も 約
Ｈ Ｖ ÷ ｎ と な る 。 例 え ば 、 Ｈ Ｖ ＝ １ ０ ０ ボ ル ト 、 ｎ ＝ ５ の 場 合 、 Ｈ Ｖ ÷ ｎ ＝ ２ ０ ボ ル ト と
な り 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ ～ Ｎ Ｄ ／ ｎ は 高 電 位 Ｈ Ｖ よ り 低 い 耐 圧 で よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 ゲ ー ト 信 号 １ が 期 間 Ｔ ２ で は Ｈ レ ベ ル で あ り 、 ま ず 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ
／ １ が オ ン と な り 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ の ド レ イ ン の 電 位 が 低 下 す る 。 そ の 結
果 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ２ の ソ ー ス 電 位 が 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ２ の ゲ
ー ト 電 位 よ り 低 く な り 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ２ も オ ン と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う に し て す べ て の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ ～ Ｎ Ｄ ／ ｎ は オ ン と な り ゲ ー ト
駆 動 信 号 は 零 ボ ル ト と な る 。 次 に 、 ゲ ー ト 信 号 １ が 期 間 Ｔ ３ で は Ｌ レ ベ ル で あ り 、 ま ず 、
Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ が オ オ フ と な り 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ の ド レ イ
ン の 電 位 が 上 昇 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ の 結 果 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ２ の ソ ー ス 電 位 が 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ
／ ２ の ゲ ー ト 電 位 と 同 レ ベ ル に な り 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ２ も オ フ と な る 。 こ の
よ う に し て す べ て の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ ～ Ｎ Ｄ ／ ｎ は オ フ と な り ゲ ー ト 駆 動 信
号 は Ｈ Ｖ と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ と プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ は 以 下 の よ う に 動 作 す る 。 ま ず 、 期 間 Ｔ １
に お い て 、 ゲ ー ト 駆 動 信 号 は Ｈ Ｖ で あ り 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ は オ
フ で あ り 、 ゲ ー ト 信 号 ２ は Ｌ レ ベ ル で あ り 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ も
オ フ で あ り 、 送 信 回 路 出 力 は 抵 抗 ７ に よ り 零 ボ ル ト と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 期 間 Ｔ ２ に お い て ゲ ー ト 駆 動 信 号 は 零 ボ ル ト と な り 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ の Ｐ Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ は オ ン と な り 送 信 回 路 出 力 は Ｈ Ｖ と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 、 期 間 Ｔ ３ に お い て 、 ゲ ー ト 駆 動 信 号 は Ｈ Ｖ と な り 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ は オ フ と な り 、 ゲ ー ト 信 号 ２ は Ｈ レ ベ ル と な り 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ の Ｎ Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ は オ ン と な り 送 信 回 路 出 力 は 零 ボ ル ト と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 期 間 Ｔ ４ に お い て は 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ の
Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ は と も に オ フ と な り 、 抵 抗 ７ に よ り 送 信 回 路 出 力 は 零 ボ ル ト と な る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 に よ れ ば 、 ゲ ー ト 駆
動 回 路 ３ に お い て 、 複 数 ｎ 個 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ ～ Ｎ Ｄ ／ ｎ は 直 列 接 続 さ れ
、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ の ソ ー ス と ゲ ー ト は 抵 抗 Ｒ ／ １ で 接 続 さ れ 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ｎ の ソ ー ス と ゲ ー ト は 抵 抗 Ｒ ／ ｎ で 接 続 さ れ る 。 隣 接 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
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ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ ～ Ｎ Ｄ ／ ｎ の ゲ ー ト は 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ／ １ ～ Ｄ ／ ｎ － １ に よ り 接 続 さ れ
る 。 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ｎ の ド レ イ ン は プ ル ア ッ プ 抵 抗 ４ に 接 続 さ れ ゲ ー ト 駆 動
信 号 と な る 。 プ ル ア ッ プ 抵 抗 ４ の 他 の 端 は 高 電 位 Ｈ Ｖ に 接 続 さ れ る 。 ゲ ー ト 駆 動 信 号 は プ
ル ア ッ プ 回 路 ５ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ は 高 耐 圧 の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ か ら な り 、 ゲ ー ト 駆 動 信 号 は 高 耐 圧
の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト に 接 続 さ れ る 。 プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ は 高 耐 圧 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ か ら な り 、 高 耐 圧 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス は Ｇ Ｎ Ｄ に 接 続 さ れ る 。 高
耐 圧 の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン は 抵 抗 ７ に 接 続 さ れ 送
信 回 路 出 力 と な る 。 こ の よ う に し て 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 集 積 回 路 プ ロ セ ス で 送 信 回 路 を モ ノ リ シ ッ
ク に 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ２ ）
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 の ブ ロ ッ ク を 図 ２ に 示 す
。 図 ２ に お い て 、 第 １ の 実 施 の 形 態 で 参 照 し た 図 １ Ａ と 同 じ 構 成 お よ び 機 能 を 有 す る 部 分
に つ い て は 同 一 の 符 号 ま た は 記 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ２ に お い て 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ は 、 複 数 ｎ 個 の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ／ １ ～ Ｐ ／ ｎ
を 有 す 。 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ Ｄ ／ １ の ソ ー ス は 高 電 位 Ｈ Ｖ に 接 続 さ れ 、 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ Ｐ ／ １ の ド レ イ ン は Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ／ ２ の ソ ー ス に 接 続 さ れ 、 こ の よ う
に し て Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ／ １ ～ Ｎ Ｐ ／ ｎ は 直 列 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ／ １ の ソ ー ス と ゲ ー ト は 抵 抗 Ｒ Ｐ ／ １ で 接 続 さ れ 、 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ Ｐ ／ ｎ の ソ ー ス と ゲ ー ト は 抵 抗 Ｒ Ｐ ／ ｎ で 接 続 さ れ る 。 隣 接 す る Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ Ｐ ／ １ の ゲ ー ト と Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ／ ２ の ゲ ー ト は ダ イ オ ー ド Ｄ Ｐ ／ １ に
よ り 接 続 さ れ る 。 こ の よ う に し て Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ／ １ ～ Ｐ ／ ｎ の ゲ ー ト は 、 ダ イ
オ ー ド Ｄ Ｐ ／ １ ～ Ｄ Ｐ ／ ｎ － １ に よ り 接 続 さ れ る 。 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ／ ｎ の ド レ イ
ン は 抵 抗 ７ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 プ ル ダ ウ ン 回 路 は 複 数 ｎ 個 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ １ ～ Ｎ ／ ｎ を 有 す 。 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ １ の ソ ー ス は Ｇ Ｎ Ｄ に 接 続 さ れ 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ １ の ド レ イ ン
は Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ ２ の ソ ー ス に 接 続 さ れ 、 こ の よ う に し て Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス
タ Ｎ ／ １ ～ Ｎ ／ ｎ は 直 列 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ １ の ソ ー ス と ゲ ー ト は 抵 抗 Ｒ Ｎ ／ １ で 接 続 さ れ 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ ｎ の ソ ー ス と ゲ ー ト は 抵 抗 Ｒ Ｎ ／ ｎ で 接 続 さ れ る 。 隣 接 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ Ｎ ／ １ の ゲ ー ト と Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ ２ の ゲ ー ト は ダ イ オ ー ド Ｄ Ｎ ／ １ に
よ り 接 続 さ れ る 。 こ の よ う に し て Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ １ ～ Ｎ ／ ｎ の ゲ ー ト は 、 ダ イ
オ ー ド Ｄ Ｎ ／ １ ～ Ｄ Ｎ ／ ｎ － １ に よ り 接 続 さ れ る 。 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ｎ の ド レ
イ ン は 抵 抗 ７ に 接 続 さ れ 送 信 回 路 出 力 と な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 に つ い て 、 図 ２ 、 図 １ Ｂ を 用 い て そ
の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま ず 、 ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路 １ は 、 図 １ Ｂ の ゲ ー ト 信 号 １ を 発 生 す る 。 ゲ ー ト 信 号 １ は Ｈ
レ ベ ル と Ｌ レ ベ ル を 有 す る 。 ゲ ー ト 信 号 １ が 期 間 Ｔ １ で は Ｌ レ ベ ル で あ り 、 ゲ ー ト 駆 動 信
号 は 高 電 位 Ｈ Ｖ で あ る 。 次 に 、 ゲ ー ト 信 号 １ が 期 間 Ｔ ２ で は Ｈ レ ベ ル で あ り 、 ゲ ー ト 駆 動
信 号 は 零 ボ ル ト と な る 。 次 に 、 ゲ ー ト 信 号 １ が 期 間 Ｔ ３ で は Ｌ レ ベ ル で あ り 、 ゲ ー ト 駆 動
信 号 は Ｈ Ｖ と な る 。 次 に 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ と プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ は 以 下 の よ う に 動 作 す る
。
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【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま ず 、 期 間 Ｔ １ に お い て 、 ゲ ー ト 駆 動 信 号 は Ｈ Ｖ で あ り 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ／ １ ～ Ｐ ／ ｎ は オ フ で あ る 。 こ の 時 、 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ／ １ ～ Ｐ ／
ｎ の 各 ド レ イ ン 、 ソ ー ス 間 電 圧 は 約 Ｈ Ｖ ÷ ｎ と な る 。 ゲ ー ト 信 号 ２ は Ｌ レ ベ ル で あ り 、 プ
ル ダ ウ ン 回 路 ６ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ １ ～ Ｎ ／ ｎ も オ フ で あ り 、 送 信 回 路 出 力 は 抵
抗 ７ に よ り 零 ボ ル ト と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 期 間 Ｔ ２ に お い て ゲ ー ト 駆 動 信 号 は 零 ボ ル ト と な り 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ の Ｐ Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ／ １ ～ Ｐ ／ ｎ は ゲ ー ト 電 圧 が ド レ イ ン 電 圧 よ り 低 く な る た め 、 す べ て オ
ン と な り 送 信 回 路 出 力 は Ｈ Ｖ と な る 。 こ の 時 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｄ
／ １ ～ Ｄ ／ ｎ は オ フ で あ り 、 各 ド レ イ ン 、 ソ ー ス 間 電 圧 は 約 Ｈ Ｖ ÷ ｎ と な り 、 Ｈ Ｖ よ り 低
い 電 圧 と な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 、 期 間 Ｔ ３ に お い て 、 ゲ ー ト 駆 動 信 号 は Ｈ Ｖ と な り 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ／ １ ～ Ｐ ／ ｎ は オ フ と な る 。 ゲ ー ト 信 号 ２ は Ｈ レ ベ ル と な り 、 プ ル ダ ウ ン
回 路 ６ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ １ ～ Ｎ ／ ｎ は 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 ３ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ
ス タ が オ ン に な る 場 合 と 同 様 に し て オ ン と な り 送 信 回 路 出 力 は 零 ボ ル ト と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 期 間 Ｔ ４ に お い て は 、 期 間 １ と 同 様 に 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｐ ／
１ ～ Ｐ ／ ｎ と プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ １ ～ Ｎ ／ ｎ は と も に オ フ と な
り 、 抵 抗 ７ に よ り 送 信 回 路 出 力 は 零 ボ ル ト と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 に よ れ ば 、 ゲ ー ト 駆
動 回 路 と プ ル ア ッ プ 回 路 と プ ル ダ ウ ン 回 路 を 低 耐 圧 の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 す る こ と
が で き 、 低 耐 圧 の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 集 積 回 路 プ ロ セ ス で 送 信 回 路 を モ ノ リ シ ッ ク に 実 現 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ３ ）
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 の ブ ロ ッ ク を 図 ３ Ａ に 示
す 。 図 ３ Ａ に お い て 、 第 １ の 実 施 の 形 態 で 参 照 し た 図 １ Ａ 、 あ る い は 第 ２ の 実 施 の 形 態 で
参 照 し た 図 ２ と 同 じ 構 成 お よ び 機 能 を 有 す る 部 分 に つ い て は 同 一 の 符 号 ま た は 記 号 を 付 し
て 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ３ Ａ に お い て 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ １ の ソ ー ス は ス イ ッ チ
回 路 ９ に 接 続 さ れ る 。 ス イ ッ チ 回 路 ９ は 低 耐 圧 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ よ り 構 成 さ れ 、 そ
の ド レ イ ン は ダ ウ ン 回 路 ６ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ １ に 接 続 さ れ る 。 ス イ ッ チ 回 路 ９
は 低 耐 圧 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス は Ｇ Ｎ Ｄ に 接 続 さ れ る 。 プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ の Ｎ
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ／ １ の ソ ー ス と ス イ ッ チ 回 路 ９ の 接 続 点 は 受 信 回 路 に 接 続 さ れ る 。
送 信 回 路 出 力 は 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 に つ い て 、 図 ３ Ａ 、 ３ Ｂ を 用 い て そ
の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま ず 、 受 信 期 間 １ に お い て 、 ゲ ー ト 信 号 １ は Ｌ レ ベ ル で あ り 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ は オ フ
で あ り 、 ゲ ー ト 信 号 ２ は Ｈ レ ベ ル で あ り プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ は オ ン で あ り 、 ゲ ー ト 信 号 ３ は
Ｌ レ ベ ル で あ り 、 ス イ ッ チ 回 路 ９ は オ フ で あ り 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ か ら の 受 信
信 号 は プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ を 経 由 し て 受 信 回 路 へ 導 か れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 次 に 、 送 信 期 間 の 期 間 Ｔ １ で は ゲ ー ト 信 号 １ が Ｈ レ ベ ル と な り 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ が オ
ン と な り 、 ゲ ー ト 信 号 ２ は Ｌ レ ベ ル で あ り プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ は オ フ で あ り 、 ゲ ー ト 信 号 ３
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は Ｈ レ ベ ル で あ り 、 ス イ ッ チ 回 路 ９ は オ ン で あ り 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ に は 送 信
回 路 出 力 Ｈ Ｖ が 印 加 さ れ る 。 一 方 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ が オ フ で あ り 、 ス イ ッ チ 回 路 ９ が オ
ン で あ る た め 、 送 信 回 路 出 力 が Ｈ Ｖ と な る 影 響 は 受 信 回 路 へ は 伝 わ ら な い 。 こ の た め 、 受
信 回 路 を 低 耐 圧 の 回 路 要 素 で 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 、 送 信 期 間 の Ｔ ２ で は ゲ ー ト 信 号 １ が Ｌ レ ベ ル と な り 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ が オ フ と
な り 、 ゲ ー ト 信 号 ２ は Ｈ レ ベ ル で あ り プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ は オ ン で あ り 、 ゲ ー ト 信 号 ３ は Ｈ
レ ベ ル で あ り 、 ス イ ッ チ 回 路 ９ は オ ン で あ り 、 送 信 回 路 出 力 は 零 ボ ル ト と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 受 信 期 間 ２ に お い て は 、 受 信 期 間 １ と 同 様 に 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ か ら
の 受 信 信 号 は プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ を 経 由 し て 受 信 回 路 へ 導 か れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 以 上 の よ う に 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 に よ れ ば 、 ゲ ー ト
駆 動 回 路 ３ と 、 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ と 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ と 、 ス イ ッ チ 回 路 ９ と 受 信 回 路 を
低 耐 圧 の 回 路 要 素 で 構 成 す る こ と が で き 、 低 耐 圧 の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 集 積 回 路 プ ロ セ ス で 送 信 回 路
を モ ノ リ シ ッ ク に 実 現 す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に か か る 超 音 波 診 断 装 置 は 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 ３ は 複 数 ｎ 個 の Ｎ Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ ～ Ｎ Ｄ ／ ｎ は 直 列 接 続 さ れ 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ の
ソ ー ス と ゲ ー ト は 抵 抗 Ｒ ／ １ で 接 続 さ れ 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ｎ の ソ ー ス と ゲ ー
ト は 抵 抗 Ｒ ／ ｎ で 接 続 さ れ る 。 隣 接 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ １ ～ Ｎ Ｄ ／ ｎ の ゲ ー
ト は 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ／ １ ～ Ｄ ／ ｎ － １ に よ り 接 続 さ れ る 。 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ Ｄ ／ ｎ
の ド レ イ ン は プ ル ア ッ プ 抵 抗 ４ に 接 続 さ れ ゲ ー ト 駆 動 信 号 と な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 プ ル ア ッ プ 抵 抗 ４ の 他 の 端 は 高 電 位 Ｈ Ｖ に 接 続 さ れ る 。 ゲ ー ト 駆 動 信 号 は プ ル ア ッ プ 回
路 ５ に 接 続 さ れ る 。 プ ル ア ッ プ 回 路 ５ は 高 耐 圧 の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ か ら な り 、 ゲ ー ト
駆 動 信 号 は 高 耐 圧 の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 プ ル ダ ウ ン 回 路 ６ は 高 耐 圧 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ か ら な り 、 高 耐 圧 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ の ソ ー ス は Ｇ Ｎ Ｄ に 接 続 さ れ る 。 高 耐 圧 の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ の ド レ イ ン は 抵 抗 ７ に 接 続 さ れ 送 信 回 路 出 力 と な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の よ う に し て 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 集 積 回 路 プ ロ セ ス で 送 信 回 路 を モ ノ リ シ ッ ク に 実 現 す る こ と
が で き る と い う 効 果 を 有 し 、 モ ノ リ シ ッ ク に 形 成 さ れ た 送 信 回 路 を 有 す る 超 音 波 診 断 装 置
等 と し て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ Ａ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 の ブ ロ ッ ク 図
【 図 １ Ｂ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 の タ イ ミ ン グ チ
ャ ー ト
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 の ブ ロ ッ ク 図
【 図 ３ Ａ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 の ブ ロ ッ ク 図
【 図 ３ Ｂ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の 送 信 回 路 の タ イ ミ ン グ チ
ャ ー ト
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 １ 　 　 ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路
　 ２ 　 　 ゲ ー ト 信 号 発 生 回 路
　 ３ 　 　 ゲ ー ト 駆 動 回 路
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　 ４ 　 　 プ ル ア ッ プ 抵 抗
　 ５ 　 　 プ ル ア ッ プ 回 路
　 ６ 　 　 プ ル ダ ウ ン 回 路
　 ７ 　 　 抵 抗

【 図 １ Ａ 】 【 図 １ Ｂ 】
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【 図 ２ 】 【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】
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