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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を送受信する複数の振動子と、前記振動子に超音波を送信させるためのパルスを
発生する送信パルス発生器と、前記送信パルス発生器に電力を供給する送信用電源と、前
記送信用電源の電圧を安定させる出力側キャパシタとを備え、
　前記送信用電源が、複数の信号処理モードのそれぞれに対応する電圧を出力する複数の
モード別電源と、前記モード別電源の出力側に接続され電圧を安定させる電源側キャパシ
タと、前記モード別電源の出力側と前記出力側キャパシタとの間に配置され、前記送信パ
ルス発生器に電力を供給する前記モード別電源を切り替えるモード切り替えスイッチとを
備えた超音波診断装置において、
　前記送信用電源が、
　前記モード別電源の入力側に接続され電力を供給する電力供給用電源と、
　一方の電極端子が前記電力供給用電源と前記モード別電源の入力側の接続点および前記
モード切り替えスイッチに接続され、他方の電極端子が接地された、前記出力側キャパシ
タより大容量の電力回生用キャパシタとをさらに備え、
　前記モード切り替えスイッチは、前記モード別電源の出力側に代えて、前記電力回生用
キャパシタを前記出力側キャパシタに接続可能であることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　複数の前記電力回生用キャパシタを有し、
　前記複数の電力回生用キャパシタを前記モード別電源に対して縦列に接続する状態と、
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前記複数の電力回生用キャパシタを前記モード切り替えスイッチに対して並列に接続する
状態をとり得るように構成された前記電力回生用スイッチを備えた請求項１記載の超音波
診断装置。
【請求項３】
　前記モード切り替えスイッチが前記出力側キャパシタを前記モード別電源の出力側に接
続する際に、前記モード別電源および前記電源側キャパシタに対して、前記電力回生用ス
イッチを前記複数の電力回生用キャパシタが縦列となるように、前記電力回生用スイッチ
を接続制御する請求項２記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記モード切り替えスイッチが前記出力側キャパシタを前記複数の電力回生用キャパシ
タに接続する際に、前記モード切り替えスイッチに対して、前記電力回生用スイッチを前
記複数の電力回生用キャパシタが縦列となるように、前記電力回生用スイッチを接続制御
する請求項２または３記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記モード切り替えスイッチにフォトモスリレーを用いた請求項１～４のいずれか一項
に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記モード切り替えスイッチにＭＥＭＳ（マイクロ・エレクトロ・メカニカル・システ
ム）リレーを用いた請求項１～４のいずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記送信用電源にＤＣ－ＤＣコンバータを用いた請求項１～６のいずれか一項に記載の
超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波振動子により超音波の送受信を行ない、体内の情報を得るための超音
波診断装置の特に振動子を駆動する回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　配列振動子を用いて体内に超音波を送信し、その反射波を受信することで体内の２次元
情報を得る超音波診断装置の原理はすでに公知のものとなっている。
【０００３】
　配列振動子を用いてセクタ走査を行なう超音波診断装置の構成は、たとえば図４のよう
になっている。図４を用いて、セクタ走査を行なう超音波診断装置の動作を説明する。超
音波を送受信する振動子８－１～８－８には、振動子８－１～８－８を駆動させる送信パ
ルスを発生する送信パルス発生器９－１～９－８が接続されている。送信トリガ発生器１
０は、超音波パルス発生器９－１～９－８が送信パルスを発生するためのトリガパルスを
発生し、制御器５は、送信トリガ発生器１０と送信用電源１１とを制御する。送信用電源
１１は、送信パルス発生器９－１～９－８が発生する送信パルスの振幅を決定する電圧を
送信パルス発生器９－１～９－８に供給する。出力側キャパシタ７は、送信用電源１１の
電圧を安定させるためのものである。
【０００４】
　受信アンプ１２－１～１２－８は、超音波の反射波を受信した振動子８－１～８－８か
らの信号を適当に増幅する。ビーム形成器１３は、増幅された信号を遅延加算し、検波器
１４は、その信号を検波する。走査変換器（ＤＳＣ）１５は検波された信号を走査変換し
、表示器１６はその信号による画像を表示する。
【０００５】
　最近の超音波診断装置では、振幅情報を輝度に置き換えて表示するＢモード表示の他に
血流情報をスペクトラムで表示するドプラモード、血流情報を色で表示するカラーフロー
モードなどが１つの装置で行なえるようになっており、走査ごとに異なるモード動作が行



(3) JP 4597993 B2 2010.12.15

10

20

30

40

50

なえるようになっている。
【０００６】
　分解能が重視されるＢモードと比較して、カラーフローモードおよびドプラモードでは
感度が重視される。このためＢモードでは１パルスあたりの送信波形の波数は、カラーフ
ローモードまたはドプラモードでの送信波形の波数より少なくして診断することが多い。
【０００７】
　一方、体内に入射できる超音波の強度には規定があり、同じ振幅でも波数の多い場合に
は単位時間あたりのパワーが大きくなるため、振幅を小さく設定する必要がある。また、
波数の少ないＢモードにおいて、Ｓ／Ｎ比を向上させるためには、規定の許す範囲内で振
幅を大きくする必要がある。
【０００８】
　従って、Ｂモード、カラーフローモードおよびドプラモードを相互に高速で切り替える
ためには、送信用電源１１の出力電圧を高速に変える必要がある。しかし、図４に示した
ような１つの送信用電源１１ですべての送信パルス発生器９－１～９－８へ供給する方法
では、供給電力量の多さから高速切り替えが難しいという問題がある。
【０００９】
　この問題を解決するためには例えば、特許文献１に記載されているように複数の電源を
持ちスイッチにより供給する電源を切り替えて使用する方法がある。
【００１０】
　図５Ａは、特許文献１に記載された超音波診断装置における送信用電源から送信パルス
発生器（図示せず）へ至る構成を示すブロック図であり、図５Ｂは送信用の電圧切り替え
を示すタイミング図である。この超音波診断装置は、電力を供給するモード別電源１Ａ、
１Ｂと、モード別電源１Ａ、１Ｂの電圧を制御する制御器５と、モード別電源１Ａ、１Ｂ
の電圧を安定させる電源側キャパシタ３Ａ、３Ｂと、モード別電源１Ａ、１Ｂを切り替え
るモード切り替えスイッチ１８と、出力側キャパシタ７とで構成されている。送信パルス
発生時に送信パルス発生器において急激な電力消費が発生し、モード切り替えスイッチ１
８の内部抵抗がゼロでないため電圧降下が発生し、出力電圧が下がる。出力側キャパシタ
７は、その際の一時的な電源として用いられる。
【００１１】
　図５ＢにおけるＶＢは、図５Ａに示す送信パルス発生器へ供給される出力電圧ＶＢであ
る。ＳＷ１８は、モード切り替えスイッチ１８の接続状態を示す。Ｏｕｔｐｕｔは、送信
パルス発生器から送信された振動子を駆動する送信パルスの電圧を示したものである。Ｂ
モード用のＯｕｔｐｕｔとして、振動子へ送信する振幅Ｖ１の送信波形を発生させるとき
（時刻ｔ１以前）には、モード切り替えスイッチ１８はａ側に接続され、モード別電源１
Ａから電圧ＶＢ１が供給される。つぎに、カラーフローモード用に振幅Ｖ１より小さな振
幅Ｖ２の送信波形を発生させるとき（時刻ｔ１以降）には、モード切り替えスイッチ１８
はｂ側に接続され、モード別電源１Ｂの出力電圧ＶＢ２が供給されＶＢはＶＢ２と等しく
なる。この動作を繰り返すことでＢモード用の送信および受信とカラーフロー用の送信お
よび受信を時分割で行なう。
【特許文献１】特開平１１－２９０３２１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　図５Ｂのように複数個のモード別電源をスイッチで切り替えて電力を供給する場合、電
圧ＶＢ１から電圧ＶＢ１より低い電圧ＶＢ２に切り替えるときに出力側キャパシタ７に蓄
えられていた電力を捨てるために無効な電力消費が発生し、消費電力が増大して発熱量が
多くなるという問題がある。
【００１３】
　本発明はこれらの問題を解決し、出力側キャパシタに蓄えられた電力を再利用して電力
消費量を少なくする超音波診断装置を提供することを目的とする。
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【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明の超音波診断装置は、超音波を送受信する複数の振動子と、前記振動子に超音波
を送信させるためのパルスを発生する送信パルス発生器と、前記送信パルス発生器に電力
を供給する送信用電源と、前記送信用電源の電圧を安定させる出力側キャパシタとを備え
、前記送信用電源が、複数の信号処理モードのそれぞれに対応する電圧を出力する複数の
モード別電源と、前記モード別電源の出力側に接続され電圧を安定させる電源側キャパシ
タと、前記モード別電源の出力側と前記出力側キャパシタとの間に配置され、前記送信パ
ルス発生器に電力を供給する前記モード別電源を切り替えるモード切り替えスイッチとを
備えた超音波診断装置において、前記送信用電源が、前記モード別電源の入力側に接続さ
れ電力を供給する電力供給用電源と、一方の電極端子が前記電力供給用電源と前記モード
別電源の入力側の接続点および前記モード切り替えスイッチに接続され、他方の電極端子
が接地された、前記出力側キャパシタより大容量の電力回生用キャパシタとをさらに備え
、前記モード切り替えスイッチは、前記モード別電源の出力側に代えて、前記電力回生用
キャパシタを前記出力側キャパシタに接続可能であることを特徴とする。この構成により
、出力側キャパシタに充電された電力を、モード別電源の入力側に戻すことができ、電力
消費を少なくすることができる。
【００１５】
　また、複数の前記電力回生用キャパシタを有し、前記複数の電力回生用キャパシタを前
記モード別電源に対して縦列に接続する状態と、前記複数の電力回生用キャパシタを前記
モード切り替えスイッチに対して並列に接続する状態をとり得るように構成された前記電
力回生用スイッチを備えた構成にすることもできる。
【００１６】
　また、前記モード切り替えスイッチが前記出力側キャパシタを前記モード別電源の出力
側に接続する際に、前記モード別電源および前記電源側キャパシタに対して、前記電力回
生用スイッチを前記複数の電力回生用キャパシタが縦列となるように、前記電力回生用ス
イッチを接続制御する構成にすることもできる。
【００１７】
　また、前記モード切り替えスイッチが前記出力側キャパシタを前記複数の電力回生用キ
ャパシタに接続する際に、前記モード切り替えスイッチに対して、前記電力回生用スイッ
チを前記複数の電力回生用キャパシタが縦列となるように、前記電力回生用スイッチを接
続制御する構成にすることもできる。
【００１８】
　また、前記モード切り替えスイッチにフォトモスリレーを用いた構成にすることもでき
る。この構成により、スイッチにフォトモスリレーを用いることで、スイッチの内部抵抗
を小さくし、モード別電源と送信パルス発生器間のキャパシタの容量を小さく設定するこ
とができ、電力消費を少なくすることができる。
【００１９】
　また、前記モード切り替えスイッチにＭＥＭＳリレーを用いた構成にすることもできる
。この構成により、スイッチにＭＥＭＳによるリレーを用いることで、スイッチの内部抵
抗を小さくし、モード別電源と送信パルス発生器間のキャパシタの容量を少なく設定する
ことができ、電力消費を少なくすることができる。
【００２０】
　また、前記送信用電源にＤＣ－ＤＣコンバータを用いた構成にすることもできる。この
構成により、昇圧あるいは降圧可能なモード別電源としてＤＣ－ＤＣコンバータを用いる
ことで効率の良い電圧変換を行なうことができ、電圧変換による電力消費を少なくするこ
とができる。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明の超音波診断装置は、送信パルス発生器の電力供給においてＢモードとカラーモ
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ードもしくはドプラモードの切り替え時に出力側キャパシタが蓄えた電力を電圧の低い電
源に接続された電力回生用キャパシタに移動させることで電力の再利用ができ、消費電力
を少なくすることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下、本発明の実施の形態について、図１を用いて説明する。
【００２３】
　（第１の実施の形態）
　図１Ａは、本発明の第１の実施の形態におけるセクタ走査の送信部の送信パルス発生器
９－１～９－８（図４参照）へ電力を供給する送信用電源１１（図４参照）の構成を示し
た図である。送信用電源１１は、送信パルス発生器９－１～９－８へ電力を供給するモー
ド別電源１Ａ、１Ｂと、モード別電源１Ａ、１Ｂに電力を供給する電力供給用電源２と、
モード別電源１Ａ、１Ｂの電圧を安定させるための電源側キャパシタ３Ａ、３Ｂと、電力
を回生するための電力回生用キャパシタ４とを有する。モード別電源１Ａ、１Ｂはそれぞ
れ超音波診断装置の信号処理モード（例えばＢモード、カラーフローモード）に対応した
電圧を発生する。さらに、送信パルス発生器９－１～９－８とモード別電源１Ａ、１Ｂお
よび電力供給用電源２のいずれかを接続するモード切り替えスイッチ６が設けられている
。
【００２４】
　また、制御器５は、モード別電源１Ａ、１Ｂの電圧を制御する。出力側キャパシタ７は
、モード切り替えスイッチ６の送信パルス発生器９－１～９－８側に配置され、送信パル
ス発生器９－１～９－８への電圧を安定にする。
【００２５】
　ここで各モード別電源１Ａ、１Ｂおよび電力供給用電源２の出力電圧ＶＢ１、ＶＢ２、
ＶＢ３は、ＶＢ１＞ＶＢ２＞ＶＢ３の関係になっている。超音波診断装置の電源が投入さ
れたのち、制御器５の制御により各モード別電源１Ａ、１Ｂおよび電力供給用電源２の電
圧が設定される。
【００２６】
　つぎに、Ｂモード走査とカラーフローモード走査を１走査線ごとのような細かい時分割
で切り替えを行なう場合の動作について、図１Ｂを用いて説明する。この説明においてＢ
モード時にはモード別電源１Ａが、カラーフローモード時にはモード別電源１Ｂが用いら
れるものとする。図１ＢにおけるＶＢは、図１ＡのＶＢ位置の電位、つまり送信パルス発
生器９－１～９－８への出力電圧（出力側キャパシタ７の電圧）を示し、ＳＷ６は、モー
ド切り替えスイッチ６の接続状態を示し、Ｏｕｔｐｕｔは、送信パルス発生器９－１～９
－８から送信された振動子を駆動する送信パルスの電圧を示している。
【００２７】
　Ｂモード走査時（時刻ｔ１以前）において、モード切り替えスイッチ６は端子ａに接続
されており、モード別電源１Ａおよび電源側キャパシタ３Ａ、出力側キャパシタ７に蓄え
られた電力を送信パルス発生器９－１～９－８へ供給し、送信パルス発生器９－１～９－
８から振幅Ｖ１の送信パルスを出力する。
【００２８】
　Ｂモード用の送信パルスが出力された後（時刻ｔ１）、モード切り替えスイッチ６は端
子ｃに切り替えられ、出力側キャパシタ７に蓄えられた電力はモード切り替えスイッチ６
を経由して電力回生用キャパシタ４に移動する。電力回生用キャパシタ４の容量Ｃ３と出
力側キャパシタ７の容量Ｃ４はＣ３＞＞Ｃ４であり、従って出力側キャパシタ７の電圧が
大きく低下しても電力回生用キャパシタ４の電圧はそれほど変化しない。
【００２９】
　出力側キャパシタ７の電圧ＶＢが電圧ＶＢ２まで下がってから（時刻ｔ２）、モード切
り替えスイッチ６は端子ｂに切り替えられる。これにより出力側キャパシタ７の電圧ＶＢ
はＶＢ２と等しくなり、送信パルス発生器から振幅Ｖ２のカラーフローモード用の送信パ
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ルスを発生する。
【００３０】
　ここでモード別電源１Ａ、１Ｂは昇圧回路を含むもので、入力電圧より出力電圧を高く
設定できる。このため、ＶＢ１、ＶＢ２より低い電圧ＶＢ３からＶＢ１、ＶＢ２を作り出
すことができる。効率の点から見て、モード別電源１Ａ、１Ｂに含まれる昇圧回路にはス
イッチング方式のＤＣ－ＤＣコンバータを用いるのがよい。
【００３１】
　送信パルス発生器９－１～９－８がカラーフロー用の送信パルスを発生した後（時刻ｔ
３）、モード切り替えスイッチ６は再び端子ａに切り替えられて出力側キャパシタ７は充
電され、ＶＢの電圧はＶＢ１となり、送信パルス発生器９－１～９－８はＢモード用の送
信パルスを発生する。
【００３２】
　本実施の形態では、Ｂモード時に蓄えられた出力側キャパシタ７の電力を、電圧が低い
電力供給用電源２に接続された電力回生用キャパシタ４に移動させ、昇圧回路を用いてＢ
モード、カラーモード用の電力として再利用するものである。これにより、モード間切り
替え時における電力消費を小さく抑えることができる。
【００３３】
　なお、モード切り替えスイッチ６はフォトモスリレーもしくはＭＥＭＳ（マイクロ・エ
レクトロ・メカニカル・システム）を用いたリレーを用いると内部抵抗が少なくかつ高速
な切り替えが可能である。
【００３４】
　（第２の実施の形態）
　図２Ａは、本発明の第２の実施の形態におけるセクタ走査の送信部の送信電源１１（図
４参照）を示したブロック図である。本実施の形態は、第１の実施の形態（図１参照）と
比較して、電力回生用キャパシタ４が、２つの電力回生用キャパシタ４Ａ、４Ｂに置き換
わり、モード切り替えスイッチ６、モード別電源１Ｃ、１Ｄおよび電力供給用電源２を接
続する電力回生用スイッチ１７Ａ、１７Ｂ、１７Ｃが追加されている。また、モード別電
源１Ｃ、１Ｄは、昇圧式電源ではなく、降圧式電源を用いる。また、図２ＡのＶＢ４は、
電力回生用スイッチ１７Ａと電力回生用キャパシタ４Ｂの間の電圧を示す。
【００３５】
　図２Ｂは、送信パルスの発生と電力回生用スイッチ１７Ａ、１７Ｂ、１７Ｃの切り替え
タイミングを示すタイミング図である。ＳＷ６、ＳＷ１７Ａ、ＳＷ１７Ｂ、ＳＷ１７Ｃは
、それぞれモード切り替えスイッチ６、電力回生用スイッチ１７Ａ、１７Ｂ、１７Ｃの接
続状態を示す。
【００３６】
　Ｂモード走査時（時刻ｔ１以前）において、モード切り替えスイッチ６は端子ａに接続
され、電力回生用スイッチ１７ＡはＯＮ状態にされ、電力回生用スイッチ１７Ｂは端子ｂ
に接続され、電力回生用スイッチ１７ＣはＯＦＦ状態にされている。そのため、電力回生
用キャパシタ４Ａ、４Ｂがモード別電源１Ｃに対して縦列に接続され、ＶＢ４は、キャパ
シタの端子間電圧の和の電圧となり、モード別電源１Ｃ、１Ｄへ入力される。
【００３７】
　次に、Ｂモード用の送信パルスが出力された後（時刻ｔ１）、モード切り替えスイッチ
６は端子ｃ（電力回生用端子）に切り替えられ、電力回生用スイッチ１７ＡはＯＦＦ状態
にされ、電力回生用スイッチ１７Ｂは端子ａに切り替えられ、スイッチ１７ＣはＯＮ状態
にされる。このため、２つの電力回生用キャパシタ４Ａ、４Ｂがモード切り替えスイッチ
６に対して並列に接続され、電力回生用キャパシタ４Ａ、４Ｂにかかる電圧ＶＢ４は、出
力側キャパシタ７の電圧ＶＢより低くなり、出力側キャパシタ７の電荷は、電力回生用キ
ャパシタ４Ａ、４Ｂへ移動し、出力側キャパシタ７の電圧は、ＶＢ２まで低下する。
【００３８】
　次に、出力側キャパシタ７の電圧がＶＢ２まで低下すると（時刻ｔ２）、モード切り替
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えスイッチ６は端子ｂに切り替えられ、電力回生用スイッチ１７ＡはＯＮ状態にされ、電
力回生用スイッチ１７Ｂは端子ｂに切り替えられ、電力回生用スイッチ１７ＣはＯＦＦ状
態にされる。このとき、電力回生用キャパシタ４Ａ、４Ｂはモード別電源１Ｄに対して縦
列に接続され、モード別電源にＶＢ２より高い電圧が印加される。また、電圧ＶＢ２を出
力するモード別電源１Ｄは、出力側キャパシタ７と接続され、電圧ＶＢ２の電力を送信パ
ルス発生器９－１～９－８へ供給する。
【００３９】
　時刻ｔ３において、モード切り替えスイッチ６は端子ａに接続され、ＶＢの電圧が電圧
ＶＢ１まで上昇する。
【００４０】
　以上のように、本実施の形態における超音波診断装置は、出力側キャパシタ７と電力回
生用キャパシタ４Ａ、４Ｂを有し、モード切り替えスイッチ６、１７Ａ、１７Ｂ、１７Ｃ
により接続を切り替えることで、出力側キャパシタ７の電圧を設定するとともに、出力側
キャパシタ７が放電する電力をモード別電源１Ｃ、１Ｄへ戻す。このため、超音波診断装
置は、消費電力を抑えることができる。
【００４１】
　なお、本実施の形態では、電力回生用キャパシタは、２個の場合を示したが、３個以上
であってもよい。
【００４２】
　また、図３Ａに示すように、電力供給用電源２にモード別電源１Ｃ、１Ｄが直接接続さ
れ、２つの電力回生用キャパシタ４Ｃ、４Ｄおよび３つの電力回生用スイッチ１７Ｄ、１
７Ｅ、１７Ｆを備えた構成にすることもできる。電力回生用スイッチ１７Ｄは、電力回生
用キャパシタ４Ｃ、４Ｄとモード別電源１Ｃ、１Ｄを接続し、電力回生用スイッチ１７Ｅ
は、電力回生用キャパシタ４Ｃの一方の端子を接地するか否かのスイッチングを行なう。
電力回生用スイッチ１７Ｄは、電力回生用キャパシタ４Ｄを電力回生用キャパシタ４Ｃの
どちらかの端子に接続する。
【００４３】
　図３Ｂは、送信パルスの発生と電力回生用スイッチ１７Ｄ、１７Ｅ、１７Ｆの切り替え
タイミングを示すタイミング図であり、図２Ｂのタイミングチャートに対して、ＳＷ１７
Ａ、１７Ｂ、１７ＣがＳＷ（スイッチ）１７Ｄ、１７Ｅ、１７Ｆに置き換わっている。
【００４４】
　この構成においても消費電力を低減することができる。
【産業上の利用可能性】
【００４５】
　本発明は、複数の信号処理モードを備え、出力側キャパシタに貯えた電力を再利用する
ことにより、消費電力が小さく、発熱量の少ない超音波診断装置として有用である。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１Ａ】図１Ａは、本発明の第１の実施の形態における超音波診断装置を構成する送信
用電源部のブロック図である。
【図１Ｂ】図１Ｂは、図１Ａの超音波診断装置における複合モードでの動作を示すタイミ
ング図である。
【図２Ａ】図２Ａは、本発明の第２の実施の形態における超音波診断装置を構成する送信
用電源部のブロック図である。
【図２Ｂ】図２Ｂは、図２Ａの超音波診断装置における複合モードでの動作を示すタイミ
ング図である。
【図３Ａ】図３Ａは、本発明の第２の実施の形態における別の超音波診断装置を構成する
送信用電源部のブロック図である。
【図３Ｂ】図３Ｂは、図３Ａの超音波診断装置における複合モードでの動作を示すタイミ
ング図である。
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【図４】図４は、従来のセクタ走査型超音波診断装置のブロック図である。
【図５Ａ】図５Ａは、従来の超音波診断装置を構成する送信用電源部のブロック図である
。
【図５Ｂ】図５Ｂは、図５Ａの超音波診断装置における複合モードでの動作を示すタイミ
ング図である。
【符号の説明】
【００４７】
　１Ａ、１Ｂ、１Ｃ、１Ｄ　モード別電源
　２　電力供給用電源
　３Ａ、３Ｂ　電源側キャパシタ
　４、４Ａ、４Ｂ、４Ｃ、４Ｄ　電力回生用キャパシタ
　５　制御器
　６、１８　モード切り替えスイッチ
　７　出力側キャパシタ
　８－１～８－８　振動子
　９－１～９－８　送信パルス発生器
　１０　送信トリガ発生器
　１１　送信用電源
　１２－１～１２－８　受信アンプ
　１３　ビーム形成器
　１４　検波器
　１５　走査変換器（ＤＳＣ）
　１６　表示器
　１７Ａ、１７Ｂ、１７Ｃ、１７Ｄ、１７Ｅ、１７Ｆ　電力回生用スイッチ

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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【図５Ａ】

【図５Ｂ】
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