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(57)【要約】
【課題】  ハーモニックイメージングモードにおいて、
Ａ／Ｄ変換に先だって受信信号から高調波成分を抽出
し、これによって超音波画像の画質を高める。また各チ
ャンネルごとの通過帯域特性の違いを解消できるように
する。
【解決手段】  各チャンネルごとに、バンドパスフィル
タが設けられ、そのバンドパスフィルタはインダクタ素
子Ｌと可変容量回路７０とを有する共振回路を有する。
コントロール電圧１０４，１０６を変えることにより、
ダイオードＤ１，Ｄ２の容量を制御し、これによって通
過帯域特性を調整できる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  複数の振動素子から出力された複数の受
信信号を入力して処理し、これにより超音波画像を形成
する超音波診断装置において、
前記各振動素子ごとに個別的に設けられた複数のバンド
パスフィルタと、
前記複数のバンドパスフィルタの後段に設けられ、前記
複数のバンドパスフィルタを通過した受信信号に対して
整相加算を実行する整相加算回路と、
前記各バンドパスフィルタの通過帯域特性を調整する制
御部と、
を含む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、
前記制御部は、バンドパスフィルタ間においてあるいは
バンドパスフィルタグループ間において、通過帯域特性
を揃える制御を行うことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】  請求項１記載の装置において、
前記各バンドパスフィルタは、ハーモニックイメージン
グモードで受信信号からハーモニック成分を抽出するこ
とを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】  請求項１記載の装置において、
前記各バンドパスフィルタはＡ／Ｄ変換器の前段に設け
られたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】  請求項１記載の受信回路において、
前記各受信信号を前記各バンドパスフィルタに通過させ
るかそれを迂回させるかを切り換える切換手段を含むこ
とを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】  請求項１記載の受信回路において、
前記各バンドパスフィルタはインダクタ素子とキャパシ
タ素子とからなる共振回路を有し、
前記キャパシタ素子は逆バイアス電圧が印加される少な
くとも１つのダイオードを含み、
前記制御部は前記逆バイアス電圧を可変することによっ
て前記各バンドパスフィルタの通過帯域特性を調整する
ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項７】  請求項６記載の受信回路において、
前記キャパシタ素子はそれぞれ逆バイアス電圧が印加さ
れる互いに逆向きに接続された一対のダイオードによっ
て構成され、
前記制御部は前記一対のダイオードのそれぞれについて
逆バイアス電圧を可変することを特徴とする超音波診断
装置の受信回路。
【請求項８】  複数の振動素子から出力された複数の受
信信号を入力して処理し、これにより超音波画像を形成
する超音波診断装置において、
前記各振動素子ごとに設けられ、インダクタ素子と容量
素子としてのバリキャップダイオード回路とを含んで構
成される共振回路を有する複数のバンドパスフィルタ
と、
前記複数のバンドパスフィルタの後段に設けられ、それ*
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*らを通過した受信信号に対して整相加算を実行する整相
加算回路と、
前記複数の振動素子に対して設定された複数の振動素子
グループごとに設けられ、各バリキャップダイオード回
路に印加するグループ別の逆バイアス電圧を発生する複
数のバイアス発生回路と、
を含み、
前記各バイアス発生回路が発生するグループ別の逆バイ
アス電圧を調整し得ることを特徴とする超音波診断装
置。
【請求項９】  超音波を送信し、反射波を受波すること
によって、受信信号を出力する超音波振動子と、
前記超音波振動子から出力された受信信号に対して前置
増幅を行うプリアンプと、
ハーモニック成分を抽出するフィルタであって、前記プ
リアンプから出力された受信信号が入力されるフィルタ
回路と、
前記フィルタ回路から出力された受信信号を増幅する可
変ゲインアンプと、
前記可変ゲインアンプから出力された受信信号をデジタ
ル信号に変換するＡ／Ｄ変換器と、
前記Ａ／Ｄ変換器によってデジタル信号に変換された受
信信号に基づいてハーモニックイメージング画像を形成
する画像形成回路と、
前記ハーモニックイメージング画像を表示する表示器
と、
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、特に複数の受信信号を処理する受信回路に関する。
【０００２】
【従来の技術及びその課題】超音波診断装置において、
複数の振動素子から出力される複数の受信信号は受信回
路に入力される。受信回路は、各チャンネルごとに設け
られたプリアンプ、ゲイン可変アンプ、Ａ／Ｄ変換器な
どを含み、更に複数の受信信号の位相を調整して加算す
る整相加算回路などを含む。整相加算後の受信信号は、
例えば、バンドパスフィルタなどの回路を経て、画像形
成回路へ入力される。
【０００３】ところで、ハーモニックイメージング（高
調波の画像化）を行う場合などにおいては、受信信号の
内で所望の帯域成分を抽出する必要がある。そのため、
従来においては、受信回路の後段つまり整相加算後にバ
ンドパスフィルタが設けられ、その中心周波数などが可
変されていた。
【０００４】しかしながら、受信回路がデジタルビーム
フォーマーとして構成される場合、すなわち各チャンネ
ルの受信信号をその整相加算前にデジタル変換する場
合、そのＡ／Ｄ変換器の入力ダイナミックレンジを考慮
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して受信信号のゲインを調整する必要がある。この場
合、最終的に必要となる目的周波数成分のレンジに拘わ
らず、受信信号全体のレンジをＡ／Ｄ変換器の入力ダイ
ナミックレンジに合わせることになるので、目的周波数
成分についてみると、Ｓ／Ｎ比を向上できないという問
題がある。
【０００５】特に、近年ハーモニックイメージングが実
用化される中で、高調波成分をより有効に抽出すること
が望まれるが、基本波に比べて高調波はかなり微弱な信
号成分であり、基本波のレベルをＡ／Ｄ変換器の入力ダ
イナミックレンジに合わせると、高調波について十分な
ダイナミックレンジを確保できない。
【０００６】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、各チャンネルごとにＡ／Ｄ変
換に先立って目的成分の抽出を行ってダイナミックレン
ジを調整できるようにすることにある。
【０００７】本発明の他の目的は、各チャンネル間にお
けるバンドパスフィルタの通過帯域特性を簡易に揃えら
れるようにすることにある。
【０００８】本発明の他の目的は、超音波画像（特にハ
ーモニックイメージング画像）の画質を高めることにあ
る。
【０００９】
【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、複数の振動素子から出力された複
数の受信信号を入力して処理し、これにより超音波画像
を形成する超音波診断装置において、前記各振動素子ご
とに個別的に設けられた複数のバンドパスフィルタと、
前記複数のバンドパスフィルタの後段に設けられ、前記
複数のバンドパスフィルタを通過した受信信号に対して
整相加算を実行する整相加算回路と、前記各バンドパス
フィルタの通過帯域特性を調整する制御部と、を含むこ
とを特徴とする。
【００１０】上記構成によれば、受信信号はバンドパス
フィルタを介して整相加算回路に入力される。各バンド
パスフィルタの通過帯域特性は超音波画像の形成で必要
な成分を抽出するように設定される。実際には、各バン
ドパスフィルタ間においてそれを構成する素子などの動
作特性のバラツキ（あるいは、その他の要因）に起因
し、各バンドパスフィルタの通過帯域特性（特に共振
点）に違いが生じる場合があり得る。上記構成によれ
ば、そのようなバラツキに対処して各通過帯域特性を調
整できるので（例えば均一化できるので）、超音波画像
の画質を高められる。なお、上記調整に当たっては、通
過帯域特性の微調整の他に、通過帯域特性の切り換え
（例えば、基本波抽出と高調波抽出の切り換え）を行っ
てもよい。調整は、装置の出荷時、メンテナンス時の
他、必要に応じてマニュアルであるいは自動的に行うこ
とができる。
【００１１】望ましくは、前記制御部は、バンドパスフ
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ィルタ間においてあるいはバンドパスフィルタグループ
間において、通過帯域特性を揃える制御を行う。各バン
ドパスフィルタごとに調整を行えばより理想的な調整を
行うことができ、各バンドパスグループ間において調整
を行えば、一定の調整効果を得つつも、調整のための回
路構成を簡略化できる。
【００１２】ちなみに、製造段階において隣接して製造
された素子（特に可変容量ダイオード）は同じような動
作特性を有しているので、それを考慮して、チャンネル
番号順で、素子の製造順を考慮して、回路構成上使用す
る素子を選択するのが望ましい。そのような配設を前提
として、バンドパスグループごとに調整を行うのが望ま
しい。
【００１３】望ましくは、前記各バンドパスフィルタ
は、ハーモニックイメージングモードで受信信号からハ
ーモニック成分を抽出する。この構成によれば、受信信
号から高調波成分を抽出し、その高調波成分を用いてＢ
モード画像などを作成できる。
【００１４】望ましくは、前記各バンドパスフィルタは
Ａ／Ｄ変換器の前段に設けられる。この構成によれば、
バンドパスフィルタがＡ／Ｄ変換器の前段に設けられて
いるので、Ａ／Ｄ変換器の入力ダイナミックレンジを高
調波成分のために有効活用でき、超音波画像の画質を高
められる。
【００１５】望ましくは、前記各受信信号を前記各バン
ドパスフィルタに通過させるかそれを迂回させるかを切
り換える切換手段を含む。この構成によれば、例えば基
本波によって超音波画像を形成する場合に（ファンダメ
ンタルモード）、バンドパスフィルタがされ、一方、ハ
ーモニックイメージングモードでは、受信信号がバンド
パスフィルタに入力される。
【００１６】望ましくは、前記各バンドパスフィルタは
インダクタ素子とキャパシタ素子とからなる共振回路を
有し、前記キャパシタ素子は逆バイアス電圧が印加され
る少なくとも１つのダイオードを含み、前記制御部は前
記逆バイアス電圧を可変することによって前記各バンド
パスフィルタの通過帯域特性を調整する。この構成によ
れば、ダイオードの逆バイアス電圧の可変によって容量
可変を行い、電圧可変という簡易な手法で通過帯域特性
の調整を行える。
【００１７】望ましくは、前記キャパシタ素子はそれぞ
れ逆バイアス電圧が印加される互いに逆向きに接続され
た一対のダイオードによって構成され、前記制御部は前
記一対のダイオードのそれぞれについて逆バイアス電圧
を可変する。この構成によれば、一対のダイオードが逆
向きに接続されているために特性変動を相補的に補償し
つつ十分な容量を形成できる。
【００１８】（２）また、上記目的を達成するために、
本発明は、複数の振動素子から出力された複数の受信信
号を入力して処理し、これにより超音波画像を形成する
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超音波診断装置において、前記各振動素子ごとに設けら
れ、インダクタ素子と容量素子としてのバリキャップダ
イオード回路とを含んで構成される共振回路を有する複
数のバンドパスフィルタと、前記複数のバンドパスフィ
ルタの後段に設けられ、それらを通過した受信信号に対
して整相加算を実行する整相加算回路と、前記複数の振
動素子に対して設定された複数の振動素子グループごと
に設けられ、各バリキャップダイオード回路に印加する
グループ別、逆バイアス電圧を発生する複数のバイアス
発生回路と、を含み、前記各バイアス発生回路が発生す
るグループ別、逆バイアス電圧を調整し得ることを特徴
とする。
【００１９】上記構成によれば、グループ単位で調整を
行えるので、全チャンネルについてグループ単位での調
整を行えるとともに、回路構成を簡略化して製造コスト
を低減できる。
【００２０】（３）また、上記目的を達成するために、
本発明は、超音波を送信し、反射波を受波することによ
って、受信信号を出力する超音波振動子と、前記超音波
振動子から出力された受信信号に対して前置増幅を行う
プリアンプと、ハーモニック成分を抽出するフィルタで
あって、前記プリアンプから出力された受信信号が入力
されるフィルタ回路と、前記フィルタ回路から出力され
た受信信号に対して増幅を行う可変ゲインアンプと、前
記可変ゲインアンプから出力された受信信号をデジタル
信号に変換するＡ／Ｄ変換器と、前記Ａ／Ｄ変換器によ
ってデジタル信号に変換された受信信号に基づいてハー
モニックイメージング画像を形成する画像形成回路と、
前記ハーモニックイメージング画像を表示する表示器
と、を含むことを特徴とする。
【００２１】上記構成によれば、受信信号からハーモニ
ック成分を抽出した後にその受信信号に対するゲイン調
整を行った上で、その受信信号をＡ／Ｄ変換器に入力さ
せることができる。よって、ハーモニックイメージング
モードでは、ハーモニック成分のレベルを引き上げて
（基本波イメージングの場合よりゲインを上げて）、Ａ
／Ｄ変換器の入力ダイナミックレンジを有効活用するこ
とができる。その結果、従来構成では、除外されていた
ようなレベルの信号成分まで検出することが可能であ
る。つまり、信号検出限界を引き下げることができる。
【００２２】
【発明の実施の形態】以下、本発明の好適な実施形態に
ついて図面を用いて説明する。
【００２３】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
示すブロック図である。
【００２４】プローブ１０は超音波を送受波する超音波
探触子である。このプローブ１０は、生体表面上に当接
して用いられあるいは体腔内に挿入して用いられるもの
である。プローブ１０内には後に図２を用いて説明する
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アレイ振動子が含まれており、そのアレイ振動子は複数
の振動素子からなる。そのアレイ振動子によって超音波
ビームが形成され、その超音波ビームが電子走査され
る。その電子走査方式としては電子リニア走査や電子セ
クタ走査などをあげることができる。
【００２５】送信部１２は、送信ビームフォーマーとし
て機能し、送信部１２から、アレイ振動子を構成する各
振動素子に対して送信信号が供給される。
【００２６】受信部１４は、受信ビームフォーマーとし
て機能し、複数の振動素子から出力される複数の受信信
号に対して整相加算処理などを行う回路である。その具
体的な回路構成については後に図２を用いて説明する
が、本実施形態においては各チャンネルごとにバンドパ
スフィルタ（ＢＰＦ）が設けられ、その各ＢＰＦの通過
帯域特性を可変あるいは調整することができる。
【００２７】コントローラ１６は本装置内の各構成の動
作制御を行っており、そのコントローラ１６には操作パ
ネルなどによって構成される入力部１８が接続されてい
る。
【００２８】信号処理部２０は、断層画像形成のための
信号処理やドプラ画像形成のための信号処理などを行う
回路である。この信号処理によって超音波画像が形成さ
れ、その画像情報は表示処理部２２を介して表示部２４
へ出力される。表示部２４には超音波画像としてＢモー
ドやカラーフローマッピング画像などの各種の画像が表
示される。
【００２９】本実施形態の超音波診断装置は、通常の基
本波を利用した画像形成機能の他、いわゆるハーモニッ
クイメージングモードを有している。このハーモニック
イメージングモードにおいては、受信信号中に含まれる
高調波成分が抽出され、その高調波成分を利用して超音
波画像が形成される。その場合において、その高調波の
抽出は図１に示す受信部１４にて行われる。
【００３０】図２には、図１に示した受信部１４の具体
的な構成例が示されている。
【００３１】アレイ振動子３０は上述したように複数の
振動素子３２によって構成される。
【００３２】受信部１４は、大別して、プリアンプ群３
４、ＢＰＦ群３８、可変ゲインアンプ群４４、Ａ／Ｄ変
換器群４８、ディレーライン（ＤＬ）群５２及び加算器
５６などを有している。ここで、ディレイライン群５２
及び加算器５６によっていわゆる整相加算部５１が構成
されている。
【００３３】図２に示されるように、プリアンプ群３４
は各チャンネルごとに設けられたプリアンプ３６によっ
て構成され、これと同様に、ＢＰＦ群３８は各チャンネ
ルごとに設けられたＢＰＦ４０によって構成され、可変
ゲインアンプ４４は各チャンネルごとに設けられた可変
ゲインアンプ４６によって構成され、Ａ／Ｄ変換器群４
８は、各チャンネルごとに設けられたＡ／Ｄ変換器５０
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7
によって構成され、ＤＬ群５２は各チャンネルごとに設
けられたＤＬ５４によって構成される。
【００３４】ここで、１つのチャンネルについて着目す
ると、振動素子３２から出力される受信信号はプリアン
プ３６によって増幅された後、その受信信号がＢＰＦ４
０に入力される。そして、そのＢＰＦ４０において受信
信号に対するフィルタリングが実行された後、その出力
信号としての受信信号がゲイン可変アンプ４６に入力さ
れる。ゲイン可変アンプ４６は、受信信号に対して所望
の増幅を行う回路であり、その増幅後の受信信号がＡ／
Ｄ変換器５０においてデジタル信号に変換される。デジ
タル信号に変換された受信信号はＤＬ５４において遅延
処理され、その遅延後の受信信号が加算器５６に出力さ
れる。すなわち、加算器５６においては、所定の遅延処
理が施された複数の受信信号が加算され、これによって
整相加算後の受信信号が後段に出力される。
【００３５】本実施形態においては、ＢＰＦ群３８を構
成する複数のＢＰＦ４０に対して複数のグループ４２が
設定されている。例えばチャンネルが０番からＮ番まで
ある場合には、その０番側からｎ個ずつのＢＰＦが各グ
ループ４２を構成し、これによってｋ個のグループが構
成される。そして、各ＢＰＦ４０のグループ４２ごと
に、本実施形態においてはバイアス発生器６０が設けら
れている。すなわち各バイアス発生器６０は、対応する
グループに対して後述するバイアス信号としてのコント
ロール電圧を供給している。各バイアス発生器６０がそ
れぞれ個別的にグループを単位としてバイアス電圧のコ
ントロールを行うことにより、各グループごとに受信信
号に対する通過帯域特性の可変あるいは調整を行うこと
ができる。このような構成によって、チャンネル全体と
して通過帯域特性（特に中心周波数）のばらつきを一定
範囲内におさえて超音波画像の画質を高めることができ
る。特に、ハーモニックイメージングモードにおいて
は、目的とする高調波成分をより効率的に抽出し、Ｓ／
Ｎ比を向上して良好な超音波画像を形成できるという利
点がある。
【００３６】なお、図２において、複数のバイアス発生
器６０によってバイアス発生部５８が構成される。受信
制御部６２は、各可変ゲインアンプ４６についてのゲイ
ンを調整すると共に、各ＤＬ５４における遅延量の制御
も行っている。また、本実施形態においては、受信制御
部６２が、装置の動作モードに応じて各ＢＰＦ４０にお
ける通過帯域特性の切換えやＢＰＦ４０を実質的にフィ
ルタリングさせるかどうかなどの制御も行っている。
【００３７】図２に示した実施形態においては、グルー
プ４２を単位として各ＢＰＦ４０の通過帯域特性につい
ての調整がなされていたが、もちろん各ＢＰＦ４０ごと
にバイアス発生器６０を設け、個別的に通過帯域特性の
調整をきめ細かく行うようにしてもよい。
【００３８】図３には、図１に示したＢＰＦ４０の具体
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的な回路構成の一例が示されている。このＢＰＦ４０
は、回路モジュール７２を有し、ハーモニックイメージ
ングモードにおいては、その回路モジュール７２を通過
したフィルタリング後の受信信号がセレクタ７４によっ
て選択されて出力され、一方、基本波イメージングモー
ドにおいては、回路モジュール７２を迂回したフィルタ
リングされていない受信信号がセレクタ７４によって選
択されて出力される。すなわち、回路モジュール７２を
迂回して受信信号１００を後段へ出力するバイパスライ
ン７７が設けられている。セレクタ７４は例えばアナロ
グスイッチなどによって構成される。
【００３９】上記回路モジュール７２について以下に説
明する。この回路モジュール７２は、図示のように、入
力トランジスタＱ１、フィルタ回路７６、出力トランジ
スタＱ２などを有する。ここで、フィルタ回路７６は、
共振回路を構成するものであり、インダクタ素子（コイ
ル）Ｌ、可変容量回路７０を有する。可変容量回路７０
における容量を可変することによって、本ＢＰＦ４０の
通過帯域特性が調整される。抵抗Ｒ５は主として通過帯
域特性の先鋭さ（Ｑ値）を調整するためのものであり、
コンデンサＣ２は主としてＤＣカットのために設けられ
ている。それらの抵抗Ｒ５及びコンデンサＣ２を介して
受信信号が可変容量回路７０に入力されている。
【００４０】可変容量回路７０は、バリキャップダイオ
ード回路を構成し、具体的には、互いに逆向きで並列接
続された一対のダイオード（バリキャップダイオード）
Ｄ１，Ｄ２によって構成される。ダイオードＤ１のアノ
ード側には逆バイアス電圧としてコントロール電圧（正
電圧）１０４が印加され、ダイオードＤ２のカソード側
には逆バイアス電圧としてコントロール電圧（負電圧）
１０６が印加されている。よって、コントロール電圧に
よって各ダイオードＤ１，Ｄ２のアノード－カソード間
の電圧を所望の値に可変できる。
【００４１】ここで、各コントロール電圧１０４，１０
６は、本ＢＰＦ４０が属するグループに対応したバイア
ス発生器６０（図２）によって発生される。上記のよう
に、各コントロール電圧１０４，１０６を調整すること
によって、可変容量回路７０の容量が変化し、これによ
って通過帯域特性（主に中心周波数）を調整できる。ダ
イオードＤ１，Ｄ２は、製造段階において隣接して製造
されたものを用いれば特性を揃えて相補的な補償作用を
得ることができる。特に、同じグループ内の各ＢＰＦ４
０について、各ダイオードの特性をできるだけ揃えるよ
うに配慮するのが望ましい。もちろん、各ＢＰＦ４０ご
とにバイアス発生器を設ける場合にはそのような配慮は
不要である。コントロール電圧１０４，１０６は同時に
又は個別的に可変制御される。
【００４２】入力トランジスタＱ１のエミッタ側に設け
られたトランジスタＱ３は定電流回路の一部を構成し、
そのベースにはバイアス電流１０２が入力される。この
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バイアス電流１０２の値は各ＢＰＦ４０間で同じであ
り、かつ固定である。ただし、定電流調整のためにバイ
アス電流１０２の値を調整することもできる。なお、ト
ランジスタＱ３に代えて抵抗を利用して定電流源を構成
することもできる。
【００４３】入力トランジスタＱ１のベースに受信信号
１００が入力されると、そのコレクタに電圧として受信
信号が現れ、その受信信号がフィルタ回路７６を通過す
る。その過程において、共振回路を構成するフィルタ回
路の通過帯域特性に従って、受信信号中の所望の周波数
帯域の信号成分が抽出される。本実施形態では、ハーモ
ニック成分が抽出され、その成分からなる受信信号が出
力トランジスタＱ３のベースに入力される。そして、出
力トランジスタＱ３のエミッタ側に受信信号が現れ、そ
れがＤＣカット用のコンデンサＣ３を介してセレクタ６
４に入力される。なお、抵抗Ｒ１、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ６、
Ｒ７、Ｒ８及びコンデンサＣ１、Ｃ４、Ｃ５、Ｃ６、Ｃ
７、Ｃ８はそれぞれ回路の動作条件を規定するためのも
のである。
【００４４】図３の構成はあくまでも一例であって、可
変容量による通過帯域特性の調整が行える限りにおいて
各種の回路構成を利用できる。なお、基本波で画像を形
成する場合に、上記の回路モジュール７２に対する受信
信号１００の迂回切り替えに代えて、通過帯域特性の中*
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*心周波数を基本波の周波数に合わせるようにしてもよ
い。このような構成によれば、不要信号成分を除去し、
Ｓ／Ｎ比を向上できる利点がある。また、通過帯域特性
を受信点の深さに応じてダイナミックに可変するように
してもよい。更に、上記可変容量回路を構成する場合に
１つのダイオードのみを用いるようにしてもよいし、更
に多数のダイオードを用いるようにしてもよい。
【００４５】
【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高めることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明に係る超音波診断装置の好適な実施形
態を示すブロック図である。
【図２】  図１に示す受信部の具体的な構成例を示すブ
ロック図である。
【図３】  図２に示すＢＰＦの具体的な回路構成例を示
す回路図である。
【符号の説明】
１０  プローブ、１２  送信部、１４  受信部、１６  
コントローラ、２０信号処理部、２２  表示処理部、２
４  表示部、４０  ＢＰＦ、４２  ＢＰＦグループ、６
０  バイアス発生器、６２  受信制御部、７０  可変容
量回路、７２回路モジュール、７４  セレクタ。

【図１】

【図３】
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