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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】ノイズ耐性の効果を損なうことなく画素信号を
伝送することができ、内視鏡スコープの先端部の消費電
力を低減することができる内視鏡システムを提供する。
【解決手段】画素の受光量に応じた強度の画素信号を順
次出力する撮像部と、画素信号の強度を時間の幅である
時間間隔で表した時間情報に変換し、該変換した時間情
報を送信する時間変換部１２とを具備し、被検物の内部
に挿入される挿入部と、時間変換部から送信された時間
情報を、被検物の外部に導く伝達部１０と、伝達部によ
って導かれた時間情報を受信し、該受信した時間情報が
表す画素信号の強度をデジタル信号に変換して出力する
時間間隔変換部１５と、時間間隔変換部がデジタル信号
に変換した画素信号に応じた画像を出力する画像処理部
１６とを具備し、被検物の外部に位置する外部装置と、
を備える。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画素の受光量に応じた強度の画素信号を順次出力する撮像部と、前記画素信号の強度を
時間の幅である時間間隔で表した時間情報に変換し、該変換した前記時間情報を送信する
時間変換部とを具備し、被検物の内部に挿入される挿入部と、
　前記時間変換部から送信された前記時間情報を、前記被検物の外部に導く伝達部と、
　前記伝達部によって導かれた前記時間情報を受信し、該受信した前記時間情報が表す前
記画素信号の強度をデジタル信号に変換して出力する時間間隔変換部と、前記時間間隔変
換部が前記デジタル信号に変換した前記画素信号に応じた画像を出力する画像処理部とを
具備し、前記被検物の外部に位置する外部装置と、
　を備えることを特徴とする内視鏡システム。
【請求項２】
　前記挿入部は、
　前記撮像部から出力される前記画素信号をサンプルホールドし、該サンプルホールドし
た前記画素信号を出力する複数のサンプルホールド回路、
　をさらに備え、
　前記時間変換部は、
　複数の前記サンプルホールド回路のそれぞれに対応した複数の時間変換部からなり、
　複数の前記サンプルホールド回路のそれぞれは、
　前記撮像部から順次出力される前記画素信号のサンプルホールドを順番に繰り返し、
　複数の前記時間変換部のそれぞれは、
　対応する前記サンプルホールド回路がサンプルホールドした前記画素信号の強度を、そ
れぞれ前記時間情報に変換して送信し、
　前記時間間隔変換部は、
　複数の前記時間変換部のそれぞれに対応した複数の時間間隔変換部からなり、
　複数の前記時間間隔変換部のそれぞれは、
　複数の前記時間変換部のそれぞれに対応する前記伝達部によって導かれた、対応する前
記時間情報からの前記画素信号の強度を、それぞれ前記デジタル信号に変換し、
　前記画像処理部は、
　複数の前記時間間隔変換部のそれぞれが前記デジタル信号に変換した前記画素信号に基
づいた前記画像を出力する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項３】
　前記時間変換部は、
　１つの前記画素信号の強度を、異なる時間間隔で表した複数の前記時間情報に変換し送
信し、
　前記時間間隔変換部は、
　前記伝達部によって導かれたそれぞれの前記時間情報が表す１つの前記画素信号の複数
の時間間隔を、それぞれ前記デジタル信号に変換する時間間隔変換部からなり、
　複数の前記時間間隔の内、前記時間間隔変換部が予め定めた信号処理期間内に変換を完
了した時間間隔に係る変換したデジタル信号の一つを選択して出力する選択装置、
　をさらに備える、
　ことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡システム。
【請求項４】
　前記選択装置は、
　予め定めた前記信号処理期間内に変換を完了した前記時間間隔の内、最長の時間間隔に
係る変換したデジタル信号を選択する、
　ことを特徴とする請求項３に記載の内視鏡システム。
【請求項５】
　前記時間変換部は、
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　入力された信号を、前記画素信号の強度に応じた時間で反転させて出力する反転回路、
　を具備し、
　入力された前記信号が、前記反転回路によって予め定めた回数だけ反転された時間に基
づいて、前記画素信号の強度を時間間隔で表す、
　ことを特徴とする請求項１から請求項４のいずれか１の項に記載の内視鏡システム。
【請求項６】
　前記画像処理部は、
　予め定めた一定の信号を、前記時間間隔変換部が変換した前記デジタル信号で除算する
、
　ことを特徴とする請求項５に記載の内視鏡システム。
【請求項７】
　前記時間変換部は、
　前記時間情報に含まれる前記時間間隔が開始されるタイミングと、該時間間隔が終了さ
れるタイミングとを光信号に変換する光送信部、
　を備え、
　前記伝達部は、
　前記時間変換部が送信する光信号を伝送する光導波路、
　を備え、
　前記時間間隔変換部は、
　前記伝達部によって伝送された光信号を電気信号に変換する光電変換部、
　を備える、
　ことを特徴とする請求項６に記載の内視鏡システム。
【請求項８】
　前記時間間隔変換部は、
　受信した前記時間情報に含まれる前記時間間隔が開始されるタイミングと、該時間間隔
が終了されるタイミングとを検出し、該検出した前記時間間隔が開始されるタイミングを
表す開始信号と、該検出した前記時間間隔が終了されるタイミングを表す終了信号とを出
力するタイミング検出部と、
　遅延回路とオシレータとを具備し、位相が異なる複数のクロックを出力するクロック出
力部と、
　前記クロック出力部の出力したクロックが一方の状態から他方の状態に変化したときの
エッジをカウントし、該カウントした前記エッジのカウント数を出力する複数のカウンタ
部と、
　複数の前記カウンタ部のそれぞれから出力された前記カウント数を加算し、該加算した
合計の前記カウント数を前記デジタル信号として出力する加算回路と、
　を備え、
　前記クロック出力部は、
　前記時間間隔が開始されるタイミングを表す開始信号が入力されたときから、位相が異
なる複数のクロックの出力を開始し、
　複数の前記カウンタ部のそれぞれは、
　位相が異なる複数の前記クロックのそれぞれに対応し、前記時間間隔が終了されるタイ
ミングを表す終了信号が入力されるまで、対応する前記クロックの前記エッジをカウント
し、該カウントした前記カウント数をそれぞれ出力する、
　ことを特徴とする請求項７に記載の内視鏡システム。
【請求項９】
　前記オシレータは、
　入力されたパラメータに応じて、出力するクロックの周波数を変更することができ、
　前記時間間隔変換部は、
　前記オシレータが出力するクロックの周波数を制御するパラメータを出力するパラメー
タ調節部、
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　をさらに備え、
　前記パラメータ調節部は、
　前記パラメータを調節することによって、前記オシレータが出力するクロックの周波数
を調節して、前記クロック出力部が出力するクロックのエッジのタイミングを調節する、
　ことを特徴とする請求項８に記載の内視鏡システム。
【請求項１０】
　前記パラメータ調節部は、
　入力された信号を遅延させて出力する直列に接続された複数の第２の遅延回路と、
　複数の前記第２の遅延回路の内、異なる２つの前記第２の遅延回路のそれぞれに対応し
、対応する前記第２の遅延回路から、遅延された当該パラメータ調節部の動作の開始を表
す動作開始信号が入力されたときから、入力されたパラメータに応じた周波数のクロック
を出力する２つの第２のオシレータと、
　２つの前記第２のオシレータのそれぞれが出力するクロックのエッジのタイミングを比
較し、該比較したエッジのタイミングの差の時間を表す位相比較情報を出力する位相比較
回路と、
　前記位相比較情報に基づいて、比較している２つの前記第２のオシレータが出力するそ
れぞれのクロックのエッジのタイミングを一致させるように制御するための、前記第２の
オシレータが出力するクロックの周波数を制御するパラメータを演算し、該演算したパラ
メータを、前記オシレータおよび前記第２のオシレータが出力するクロックの周波数を制
御するパラメータとして出力するパラメータ設定回路と、
　を備える、
　ことを特徴とする請求項９に記載の内視鏡システム。
【請求項１１】
　前記遅延回路は、
　入力されたパラメータに応じて、入力された信号を遅延させる遅延時間を変更すること
ができ、
　前記時間間隔変換部は、
　前記遅延回路が入力された信号を遅延させて出力する際の遅延時間を制御するパラメー
タを出力するパラメータ調節部、
　をさらに備え、
　前記パラメータ調節部は、
　前記パラメータを調節することによって、前記遅延回路が入力された信号を遅延させて
出力する際の遅延時間を調節して、前記オシレータがクロックの出力を開始するタイミン
グまたは前記オシレータが出力したクロックのタイミングを調整し、前記クロック出力部
が出力するクロックのエッジのタイミングを調節する、
　ことを特徴とする請求項８に記載の内視鏡システム。
【請求項１２】
　前記パラメータ調節部は、
　入力されたパラメータに応じた遅延時間で、入力された信号を遅延させて出力する直列
に接続された複数の第２の遅延回路と、
　複数の前記第２の遅延回路の内、異なる２つの前記第２の遅延回路のそれぞれに対応し
、対応する前記第２の遅延回路から、遅延された当該パラメータ調節部の動作の開始を表
す動作開始信号が入力されたときから、同じ周波数のクロックを出力する２つの第２のオ
シレータと、
　２つの前記第２のオシレータのそれぞれが出力するクロックのエッジのタイミングを比
較し、該比較したエッジのタイミングの差の時間を表す位相比較情報を出力する位相比較
回路と、
　前記位相比較情報に基づいて、比較している２つの前記第２のオシレータが出力するそ
れぞれのクロックのエッジのタイミングを一致させるように制御するための、前記第２の
遅延回路の遅延時間を制御するパラメータを演算し、該演算したパラメータを、前記遅延
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回路および前記第２の遅延回路の遅延時間を制御するパラメータとして出力するパラメー
タ設定回路と、
　を備える、
　ことを特徴とする請求項１１に記載の内視鏡システム。
【請求項１３】
　直列に接続された複数の前記第２の遅延回路は、
　複数の遅延要素をリング状に接続して構成されるリング発振器における前記遅延要素の
一部を構成する、
　ことを特徴とする請求項１０または請求項１２に記載の内視鏡システム。
【請求項１４】
　前記遅延回路および前記第２の遅延回路は、
　閾値電圧をずらした２つのインバータ（論理否定）回路を直列に接続したバッファ回路
である、
　ことを特徴とする請求項１３に記載の内視鏡システム。
【請求項１５】
　前段の前記インバータ回路の閾値電圧を、後段の前記インバータ回路の閾値電圧より低
く設定して、前記バッファ回路を構成する場合には、
　後段の前記インバータ回路の電源電圧を、前段の前記インバータ回路の電源電圧より低
く設定し、
　前段の前記インバータ回路の閾値電圧を、後段の前記インバータ回路の閾値電圧より高
く設定して、前記バッファ回路を構成する場合には、
　前段の前記インバータ回路の電源電圧を、後段の前記インバータ回路の電源電圧より高
く設定する、
　ことを特徴とする請求項１４に記載の内視鏡システム。
【請求項１６】
　入力されたアナログ入力信号の大きさを時間の幅である時間間隔で表した時間情報に変
換して出力する電圧時間変換部を具備し、該電圧時間変換部が出力した前記時間情報を送
信する送信部と、
　前記送信部から送信された前記時間情報を、前記送信部から離れた位置に導く伝達部と
、
　前記伝達部によって導かれた前記時間情報を受信し、該受信した前記時間情報が表す前
記アナログ入力信号の大きさをデジタル信号に変換して出力する時間デジタル変換部を具
備し、該時間デジタル変換部が出力したデジタル信号を出力する受信部と、
　前記受信部が出力した前記デジタル信号に対して予め定めた信号処理を行い、該信号処
理を行ったデジタル信号を最終的なデジタル信号として出力する信号処理部と、
　を備え、
　前記電圧時間変換部は、
　前記アナログ入力信号をＶｉｎとし、該アナログ入力信号を変換した前記時間情報をＤ
としたとき、該アナログ入力信号Ｖｉｎと該時間情報Ｄとの関係が、
　Ｄ＝ｂ／（Ｖｉｎ－ａ）
　（ａは任意の実数、ｂは０を除いた任意の実数）
で表される１次の分数関数の関係になるように前記アナログ入力信号を前記時間情報に変
換し、
　前記信号処理部は、
　０を除く任意のデジタル信号を、前記受信部が出力した前記デジタル信号で除算する前
記信号処理を行って一次関数の関係を有するデジタル信号を生成し、該生成したデジタル
信号を前記最終的なデジタル信号として出力する、
　ことを特徴とするＡ／Ｄ変換器。
【請求項１７】
　前記電圧時間変換部は、
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　１つの前記アナログ入力信号の大きさを、異なる時間間隔で表した複数の前記時間情報
に変換し、
　前記送信部は、
　前記電圧時間変換部が変換した複数の前記時間情報を送信し、
　前記時間デジタル変換部は、
　前記伝達部によって導かれたそれぞれの前記時間情報が表す１つの前記アナログ入力信
号の複数の時間間隔を、それぞれ前記デジタル信号に変換する時間デジタル変換部からな
り、
　前記受信部は、
　複数の前記時間情報の内、前記時間デジタル変換部が予め定めた信号処理期間内に変換
を完了した前記時間情報に係る変換したデジタル信号の一つを選択して出力する、
　ことを特徴とする請求項１６に記載のＡ／Ｄ変換器。
【請求項１８】
　前記受信部は、
　予め定めた前記信号処理期間内に変換を完了した前記時間情報の内、最長の時間間隔を
表した前記時間情報に係る変換したデジタル信号を選択する、
　ことを特徴とする請求項１７に記載のＡ／Ｄ変換器。
【請求項１９】
　前記電圧時間変換部は、
　入力された信号を、前記アナログ入力信号の大きさに応じた時間で反転させて出力する
反転回路、
　を具備し、
　入力された前記信号が、前記反転回路によって予め定めた回数だけ反転された時間に基
づいて、前記アナログ入力信号の大きさを時間間隔で表す、
　ことを特徴とする請求項１６から請求項１８のいずれか１の項に記載のＡ／Ｄ変換器。
【請求項２０】
　前記伝達部は、
　前記送信部が送信する光信号を伝送する光導波路、
　を備え、
　前記送信部は、
　電気信号である前記時間情報を光信号に変換して送信し、
　前記受信部は、
　前記伝達部によって伝送された光信号を受信し、該受信した光信号を再び電気信号であ
る前記時間情報に変換する、
　ことを特徴とする請求項１６から請求項１９のいずれか１の項に記載のＡ／Ｄ変換器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検物内に挿入して使用する内視鏡システム、より詳しくは、被検物内を撮
影した映像を電気信号に変換して被検物外に伝送し、モニタに表示させることによって被
検物内を観察する内視鏡システム、およびアナログ信号を時間幅である時間情報に変換し
、この時間情報をデジタル信号に変換する方式のＡ／Ｄ変換器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の内視鏡システムでは、内視鏡スコープの先端部に備えた撮像素子からの画素信号
を、アナログ信号のまま、内視鏡システムの本体部に備えたビデオプロセッサに伝送する
方式が、一般的に採用されている。ここで、一般的な内視鏡スコープは、その全長が数メ
ートルに及ぶ。このため、ビデオプロセッサに伝送するアナログの画素信号は、伝送中に
外部からのノイズの影響を受けてＳ／Ｎ比（Ｓｉｇｎａｌ－ｔｏ－Ｎｏｉｓｅ　ｒａｔｉ
ｏ）が悪くなることがある。Ｓ／Ｎ比が悪くなると、内視鏡システムで表示する画像の画
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質が劣化してしまうことになる。特に、内視鏡システムを医療現場などで使用する場合に
は、電気メスなどの装置が動作することによって、通常の環境には存在しないレベルのノ
イズが飛び交う状況にあり、ノイズの影響は極めて大きい。
【０００３】
　この問題を解決するため、特許文献１に開示されたような、画素信号を伝送する技術が
提案されている。特許文献１に開示された技術では、撮像素子からの画素信号を内視鏡ス
コープの先端部でＡ／Ｄ（アナログ／デジタル）変換し、Ａ／Ｄ変換した後の画素信号を
、デジタル信号で内視鏡スコープ内を伝送している。デジタル信号に変換した画素信号は
、ノイズの影響を受けた場合でも、信号の“Ｈ”レベルおよび“Ｌ”レベルのみを認識す
ることができれば映像が乱れることがないため、ノイズ耐性の向上を図ることができる。
【０００４】
　しかしながら、近年では、撮像素子の高精細化の流れから、画素信号のデータ量が増大
する傾向にあり、デジタル化した画素信号を転送する際の伝送レートの高速化が求められ
ている。このため、デジタル信号に変換した画素信号には、その振幅をより低く設定する
必要が生じ、画素信号をデジタル化したとしても、従来のようなノイズ耐性の効果を得る
ことが難くなってきている。
【０００５】
　そこで、特許文献２に開示されたような、画素信号の伝送技術が提案されている。特許
文献２に開示された技術では、Ａ／Ｄ変換した後の画素信号を、内視鏡スコープの先端部
でさらに光信号に変換（Ｅ／Ｏ変換，Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ／Ｏｐｔｉｃａｌ変換，電気
／光変換）し、Ｅ／Ｏ変換後の画素信号を、光ファイバによって伝送している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開昭６１－１２１５９０号公報
【特許文献２】特開２００７－２６００６６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ところで、内視鏡システムでは、内視鏡スコープの先端部を被検物内に挿入する。この
とき、内視鏡スコープの先端部の消費電力が大きいと発熱が大きくなり、被検物を傷めて
しまう可能性がある。このため、内視鏡システムにおいては、内視鏡スコープ先端部の消
費電力を抑え、発熱を少なくすることが重要である。
【０００８】
　ここで、特許文献１や特許文献２に開示されたような、先端部でアナログの画素信号を
Ａ／Ｄ変換する手法の内視鏡スコープは、内視鏡スコープの先端部に備えたＡ／Ｄ変換部
で多大な電力を消費する。このため、特許文献１や特許文献２に開示された内視鏡システ
ムでは、内視鏡スコープの先端部の発熱が大きくなってしまう。
【０００９】
　また、内視鏡スコープは、細いコードで画素信号を伝送させるため、Ａ／Ｄ変換して得
られた多くのチャンネルの信号を、少ないチャンネルの信号に変換（シリアライズ）する
などの方法によって、コード内の信号線の数を減らす必要がある。このシリアライズに係
る信号処理においても大きな電力を消費し、発熱が大きくなってしまう。
【００１０】
　このように、従来の内視鏡システムにおいては、内視鏡スコープの先端部の消費電力を
大きくする要因が多く存在する。すなわち、内視鏡スコープの先端部の発熱を大きくする
要因が多く存在している。
【００１１】
　本発明は、上記の課題認識に基づいてなされたものであり、ノイズ耐性の効果を損なう
ことなく画素信号を伝送することができ、内視鏡スコープの先端部の消費電力を低減する
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ことができる内視鏡システムを提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記の課題を解決するため、本発明の内視鏡システムは、画素の受光量に応じた強度の
画素信号を順次出力する撮像部と、前記画素信号の強度を時間の幅である時間間隔で表し
た時間情報に変換し、該変換した前記時間情報を送信する時間変換部とを具備し、被検物
の内部に挿入される挿入部と、前記時間変換部から送信された前記時間情報を、前記被検
物の外部に導く伝達部と、前記伝達部によって導かれた前記時間情報を受信し、該受信し
た前記時間情報が表す前記画素信号の強度をデジタル信号に変換して出力する時間間隔変
換部と、前記時間間隔変換部が前記デジタル信号に変換した前記画素信号に応じた画像を
出力する画像処理部とを具備し、前記被検物の外部に位置する外部装置と、を備えること
を特徴とする。
【００１３】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記挿入部は、前記撮像部から出力される前
記画素信号をサンプルホールドし、該サンプルホールドした前記画素信号を出力する複数
のサンプルホールド回路、をさらに備え、前記時間変換部は、複数の前記サンプルホール
ド回路のそれぞれに対応した複数の時間変換部からなり、複数の前記サンプルホールド回
路のそれぞれは、前記撮像部から順次出力される前記画素信号のサンプルホールドを順番
に繰り返し、複数の前記時間変換部のそれぞれは、対応する前記サンプルホールド回路が
サンプルホールドした前記画素信号の強度を、それぞれ前記時間情報に変換して送信し、
前記時間間隔変換部は、複数の前記時間変換部のそれぞれに対応した複数の時間間隔変換
部からなり、複数の前記時間間隔変換部のそれぞれは、複数の前記時間変換部のそれぞれ
に対応する前記伝達部によって導かれた、対応する前記時間情報からの前記画素信号の強
度を、それぞれ前記デジタル信号に変換し、前記画像処理部は、複数の前記時間間隔変換
部のそれぞれが前記デジタル信号に変換した前記画素信号に基づいた前記画像を出力する
、ことを特徴とする。
【００１４】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記時間変換部は、１つの前記画素信号の強
度を、異なる時間間隔で表した複数の前記時間情報に変換し送信し、前記時間間隔変換部
は、前記伝達部によって導かれたそれぞれの前記時間情報が表す１つの前記画素信号の複
数の時間間隔を、それぞれ前記デジタル信号に変換する時間間隔変換部からなり、複数の
前記時間間隔の内、前記時間間隔変換部が予め定めた信号処理期間内に変換を完了した時
間間隔に係る変換したデジタル信号の一つを選択して出力する選択装置、をさらに備える
、ことを特徴とする。
【００１５】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記選択装置は、予め定めた前記信号処理期
間内に変換を完了した前記時間間隔の内、最長の時間間隔に係る変換したデジタル信号を
選択する、ことを特徴とする。
【００１６】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記時間変換部は、入力された信号を、前記
画素信号の強度に応じた時間で反転させて出力する反転回路、を具備し、入力された前記
信号が、前記反転回路によって予め定めた回数だけ反転された時間に基づいて、前記画素
信号の強度を時間間隔で表す、ことを特徴とする。
【００１７】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記画像処理部は、予め定めた一定の信号を
、前記時間間隔変換部が変換した前記デジタル信号で除算する、ことを特徴とする。
【００１８】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記時間変換部は、前記時間情報に含まれる
前記時間間隔が開始されるタイミングと、該時間間隔が終了されるタイミングとを光信号
に変換する光送信部、を備え、前記伝達部は、前記時間変換部が送信する光信号を伝送す
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る光導波路、を備え、前記時間間隔変換部は、前記伝達部によって伝送された光信号を電
気信号に変換する光電変換部、を備える、ことを特徴とする。
【００１９】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記時間間隔変換部は、受信した前記時間情
報に含まれる前記時間間隔が開始されるタイミングと、該時間間隔が終了されるタイミン
グとを検出し、該検出した前記時間間隔が開始されるタイミングを表す開始信号と、該検
出した前記時間間隔が終了されるタイミングを表す終了信号とを出力するタイミング検出
部と、遅延回路とオシレータとを具備し、位相が異なる複数のクロックを出力するクロッ
ク出力部と、前記クロック出力部の出力したクロックが一方の状態から他方の状態に変化
したときのエッジをカウントし、該カウントした前記エッジのカウント数を出力する複数
のカウンタ部と、複数の前記カウンタ部のそれぞれから出力された前記カウント数を加算
し、該加算した合計の前記カウント数を前記デジタル信号として出力する加算回路と、を
備え、前記クロック出力部は、前記時間間隔が開始されるタイミングを表す開始信号が入
力されたときから、位相が異なる複数のクロックの出力を開始し、複数の前記カウンタ部
のそれぞれは、位相が異なる複数の前記クロックのそれぞれに対応し、前記時間間隔が終
了されるタイミングを表す終了信号が入力されるまで、対応する前記クロックの前記エッ
ジをカウントし、該カウントした前記カウント数をそれぞれ出力する、ことを特徴とする
。
【００２０】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記オシレータは、入力されたパラメータに
応じて、出力するクロックの周波数を変更することができ、前記時間間隔変換部は、前記
オシレータが出力するクロックの周波数を制御するパラメータを出力するパラメータ調節
部、をさらに備え、前記パラメータ調節部は、前記パラメータを調節することによって、
前記オシレータが出力するクロックの周波数を調節して、前記クロック出力部が出力する
クロックのエッジのタイミングを調節する、ことを特徴とする。
【００２１】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記パラメータ調節部は、入力された信号を
遅延させて出力する直列に接続された複数の第２の遅延回路と、複数の前記第２の遅延回
路の内、異なる２つの前記第２の遅延回路のそれぞれに対応し、対応する前記第２の遅延
回路から、遅延された当該パラメータ調節部の動作の開始を表す動作開始信号が入力され
たときから、入力されたパラメータに応じた周波数のクロックを出力する２つの第２のオ
シレータと、２つの前記第２のオシレータのそれぞれが出力するクロックのエッジのタイ
ミングを比較し、該比較したエッジのタイミングの差の時間を表す位相比較情報を出力す
る位相比較回路と、前記位相比較情報に基づいて、比較している２つの前記第２のオシレ
ータが出力するそれぞれのクロックのエッジのタイミングを一致させるように制御するた
めの、前記第２のオシレータが出力するクロックの周波数を制御するパラメータを演算し
、該演算したパラメータを、前記オシレータおよび前記第２のオシレータが出力するクロ
ックの周波数を制御するパラメータとして出力するパラメータ設定回路と、を備える、こ
とを特徴とする。
【００２２】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記遅延回路は、入力されたパラメータに応
じて、入力された信号を遅延させる遅延時間を変更することができ、前記時間間隔変換部
は、前記遅延回路が入力された信号を遅延させて出力する際の遅延時間を制御するパラメ
ータを出力するパラメータ調節部、をさらに備え、前記パラメータ調節部は、前記パラメ
ータを調節することによって、前記遅延回路が入力された信号を遅延させて出力する際の
遅延時間を調節して、前記オシレータがクロックの出力を開始するタイミングまたは前記
オシレータが出力したクロックのタイミングを調整し、前記クロック出力部が出力するク
ロックのエッジのタイミングを調節する、ことを特徴とする。
【００２３】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記パラメータ調節部は、入力されたパラメ
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ータに応じた遅延時間で、入力された信号を遅延させて出力する直列に接続された複数の
第２の遅延回路と、複数の前記第２の遅延回路の内、異なる２つの前記第２の遅延回路の
それぞれに対応し、対応する前記第２の遅延回路から、遅延された当該パラメータ調節部
の動作の開始を表す動作開始信号が入力されたときから、同じ周波数のクロックを出力す
る２つの第２のオシレータと、２つの前記第２のオシレータのそれぞれが出力するクロッ
クのエッジのタイミングを比較し、該比較したエッジのタイミングの差の時間を表す位相
比較情報を出力する位相比較回路と、前記位相比較情報に基づいて、比較している２つの
前記第２のオシレータが出力するそれぞれのクロックのエッジのタイミングを一致させる
ように制御するための、前記第２の遅延回路の遅延時間を制御するパラメータを演算し、
該演算したパラメータを、前記遅延回路および前記第２の遅延回路の遅延時間を制御する
パラメータとして出力するパラメータ設定回路と、を備える、ことを特徴とする。
【００２４】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、直列に接続された複数の前記第２の遅延回路
は、複数の遅延要素をリング状に接続して構成されるリング発振器における前記遅延要素
の一部を構成する、ことを特徴とする。
【００２５】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記遅延回路および前記第２の遅延回路は、
閾値電圧をずらした２つのインバータ（論理否定）回路を直列に接続したバッファ回路で
ある、ことを特徴とする。
【００２６】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前段の前記インバータ回路の閾値電圧を、後
段の前記インバータ回路の閾値電圧より低く設定して、前記バッファ回路を構成する場合
には、後段の前記インバータ回路の電源電圧を、前段の前記インバータ回路の電源電圧よ
り低く設定し、前段の前記インバータ回路の閾値電圧を、後段の前記インバータ回路の閾
値電圧より高く設定して、前記バッファ回路を構成する場合には、前段の前記インバータ
回路の電源電圧を、後段の前記インバータ回路の電源電圧より高く設定する、ことを特徴
とする。
【００２７】
　また、本発明のＡ／Ｄ変換器は、入力されたアナログ入力信号の大きさを時間の幅であ
る時間間隔で表した時間情報に変換して出力する電圧時間変換部を具備し、該電圧時間変
換部が出力した前記時間情報を送信する送信部と、前記送信部から送信された前記時間情
報を、前記送信部から離れた位置に導く伝達部と、前記伝達部によって導かれた前記時間
情報を受信し、該受信した前記時間情報が表す前記アナログ入力信号の大きさをデジタル
信号に変換して出力する時間デジタル変換部を具備し、該時間デジタル変換部が出力した
デジタル信号を出力する受信部と、前記受信部が出力した前記デジタル信号に対して予め
定めた信号処理を行い、該信号処理を行ったデジタル信号を最終的なデジタル信号として
出力する信号処理部と、を備え、前記電圧時間変換部は、前記アナログ入力信号をＶｉｎ
とし、該アナログ入力信号を変換した前記時間情報をＤとしたとき、該アナログ入力信号
Ｖｉｎと該時間情報Ｄとの関係が、Ｄ＝ｂ／（Ｖｉｎ－ａ）（ａは任意の実数、ｂは０を
除いた任意の実数）で表される１次の分数関数の関係になるように前記アナログ入力信号
を前記時間情報に変換し、前記信号処理部は、０を除く任意のデジタル信号を、前記受信
部が出力した前記デジタル信号で除算する前記信号処理を行って一次関数の関係を有する
デジタル信号を生成し、該生成したデジタル信号を前記最終的なデジタル信号として出力
する、ことを特徴とする。
【００２８】
　また、本発明のＡ／Ｄ変換器において、前記電圧時間変換部は、１つの前記アナログ入
力信号の大きさを、異なる時間間隔で表した複数の前記時間情報に変換し、前記送信部は
、前記電圧時間変換部が変換した複数の前記時間情報を送信し、前記時間デジタル変換部
は、前記伝達部によって導かれたそれぞれの前記時間情報が表す１つの前記アナログ入力
信号の複数の時間間隔を、それぞれ前記デジタル信号に変換する時間デジタル変換部から
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なり、前記受信部は、複数の前記時間情報の内、前記時間デジタル変換部が予め定めた信
号処理期間内に変換を完了した前記時間情報に係る変換したデジタル信号の一つを選択し
て出力する、ことを特徴とする。
【００２９】
　また、本発明のＡ／Ｄ変換器において、前記受信部は、予め定めた前記信号処理期間内
に変換を完了した前記時間情報の内、最長の時間間隔を表した前記時間情報に係る変換し
たデジタル信号を選択する、ことを特徴とする。
【００３０】
　また、本発明のＡ／Ｄ変換器において、前記電圧時間変換部は、入力された信号を、前
記アナログ入力信号の大きさに応じた時間で反転させて出力する反転回路、を具備し、入
力された前記信号が、前記反転回路によって予め定めた回数だけ反転された時間に基づい
て、前記アナログ入力信号の大きさを時間間隔で表す、ことを特徴とする。
【００３１】
　また、本発明のＡ／Ｄ変換器において、前記伝達部は、前記送信部が送信する光信号を
伝送する光導波路、を備え、前記送信部は、電気信号である前記時間情報を光信号に変換
して送信し、前記受信部は、前記伝達部によって伝送された光信号を受信し、該受信した
光信号を再び電気信号である前記時間情報に変換する、ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００３２】
　本発明によれば、ノイズ耐性の効果を損なうことなく画素信号を伝送することができ、
内視鏡スコープの先端部の消費電力を低減することができる内視鏡システムを提供するこ
とができるという効果が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明の第１の実施形態による内視鏡システムの構成を示した図である。
【図２】本第１の実施形態の内視鏡システムに備えた各構成要素の概略構成の一例を示し
たブロック図である。
【図３】本第１の実施形態の内視鏡システムにおけるそれぞれの信号の関係を示したタイ
ミングチャートである。
【図４】本第１の実施形態の内視鏡システムに備えた時間変換器の概略構成の一例を示し
たブロック図である。
【図５】本第１の実施形態の内視鏡システムにおける光パルス信号の生成方法を示したタ
イミングチャートである。
【図６】本第１の実施形態の内視鏡システムの時間変換器に備えた反転回路の構成の一例
を示したブロック図である。
【図７】本第１の実施形態の内視鏡システムにおける画素信号と変換時間との関係を示し
た図である。
【図８】本第１の実施形態の内視鏡システムにおいて伝送された信号を処理した後の画素
信号と変換時間との関係を示した図である。
【図９】本第１の実施形態の内視鏡システムに備えた時間間隔変換装置の概略構成の一例
を示したブロック図である。
【図１０】本第１の実施形態の内視鏡システムに備えた時間間隔変換装置におけるそれぞ
れのクロックの関係を示したタイミングチャートである。
【図１１】本第１の実施形態の内視鏡システムに備えた時間間隔変換装置におけるオシレ
ータの概略構成の一例を示したブロック図である。
【図１２】本第１の実施形態の内視鏡システムに備えた時間間隔変換装置における遅延回
路の構成の一例を示したブロック図である。
【図１３】本第１の実施形態の内視鏡システムに備えた時間間隔変換装置におけるパラメ
ータ調節回路の概略構成の一例を示したブロック図である。
【図１４】本第１の実施形態の内視鏡システムに備えた時間間隔変換装置におけるパラメ
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ータ調節回路の動作のタイミングを示したタイミングチャートである。
【図１５】本発明の第２の実施形態による内視鏡システムに備えた各構成要素の概略構成
の一例を示したブロック図である。
【図１６】本第２の実施形態の内視鏡システムにおけるそれぞれの信号の関係を示したタ
イミングチャートである。
【図１７】本発明の第３の実施形態による内視鏡システムに備えた各構成要素の概略構成
の一例を示したブロック図である。
【図１８】本第３の実施形態の内視鏡システムに備えた時間変換器の概略構成の一例を示
したブロック図である。
【図１９】本第３の実施形態の内視鏡システムにおける光パルス信号の生成方法を示した
タイミングチャートである。
【図２０】本第３の実施形態の内視鏡システムに備えた選択装置によるデジタル信号の選
択方法を説明する図である。
【図２１】本発明の第１の実施形態の内視鏡システムに備えた時間間隔変換装置の概略構
成の別の一例を示したブロック図である。
【図２２】本発明の第１の実施形態の内視鏡システムに備えた別の時間間隔変換装置にお
けるそれぞれのクロックの関係を示したタイミングチャートである。
【図２３】本発明の第１の実施形態の内視鏡システムに備えた別の時間間隔変換装置にお
ける遅延回路の構成の一例を示したブロック図である。
【図２４】本発明の第１の実施形態の内視鏡システムに備えた別の時間間隔変換装置にお
けるパラメータ調節回路の概略構成の一例を示したブロック図である。
【図２５】本発明の第１の実施形態の内視鏡システムに備えた別の時間間隔変換装置にお
けるパラメータ調節回路の動作のタイミングを示したタイミングチャートである。
【図２６】本発明の第１の実施形態の内視鏡システムに備えた別の時間間隔変換装置にお
ける遅延回路の別の構成の一例を示したブロック図である。
【図２７】本発明のＡ／Ｄ変換器の概略構成の一例を示したブロック図である。
【図２８】本発明のＡ／Ｄ変換器に備えた電圧時間変換装置の概略構成の一例を示したブ
ロック図である。
【図２９】本発明のＡ／Ｄ変換器に備えた電圧時間変換装置における電気パルス信号の生
成方法を示したタイミングチャートである。
【図３０】本発明のＡ／Ｄ変換器の概略構成の別の一例を示したブロック図である。
【図３１】本発明の別のＡ／Ｄ変換器に備えた電圧時間変換装置の概略構成の一例を示し
たブロック図である。
【図３２】本発明の別のＡ／Ｄ変換器に備えた電圧時間変換装置およびシリアライザにお
ける電気パルス信号の生成方法を示したタイミングチャートである。
【図３３】本発明の別のＡ／Ｄ変換器に備えたデシリアライザにおける電気パルス信号の
生成方法を示したタイミングチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
＜第１の実施形態＞
　以下、本発明の実施形態について、図面を参照して説明する。図１は、本第１の実施形
態による内視鏡システムの構成を示した図である。図１において、内視鏡システム１は、
内視鏡スコープ２と、本体部３と、モニタ４と、を備えている。内視鏡システム１は、内
視鏡スコープ２が取得した映像（画素信号）を本体部３で処理し、本体部３が処理した映
像信号を画像としてモニタ４に表示する。
【００３５】
　また、内視鏡スコープ２は、先端部５と、挿入部６と、操作部７と、ユニバーサルコー
ド８と、コネクタ部９と、で構成されている。内視鏡スコープ２の先端部５は、撮像部を
備え、先端部５を被検物内に導くコードである挿入部６によって導かれて、被検物内に挿
入される。操作部７は、先端部５を被検物内に挿入するときの先端部５の動きを、挿入部
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６を介して操作する。ユニバーサルコード８は、操作部７と本体部３とを繋ぐケーブルで
あり、コネクタ部９によって、本体部３と接続されている。
【００３６】
　次に、本第１の実施形態の内視鏡システム１の内部機能について、具体的に説明する。
図２は、本第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた各構成要素の概略構成の一例を示
したブロック図である。図２には、図１に示した内視鏡システム１における内部機能の一
例を示している。なお、図２においては、説明を容易にするため、図１に示した先端部５
の動きの操作に係る操作部７を省略し、挿入部６、操作部７、ユニバーサルコード８、お
よびコネクタ部９をまとめて、伝達部１０として表している。
【００３７】
　先端部５は、撮像部１１と、時間変換器１２と、送信部１３と、を備えている。撮像部
１１は、例えば、ＣＭＯＳ（Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｍｅｔａｌ－Ｏｘｉｄｅ　Ｓ
ｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ：相補型金属酸化膜半導体）イメージセンサなど、画素が受光
した光量をアナログの電気信号に変換し、受光した光量（光強度）に応じた強度（大きさ
）の画素信号を、画素毎に順次出力する固体撮像装置を備えている。撮像部１１は、被検
物内の映像を撮像したとき、固体撮像装置のそれぞれの画素から順次出力された画素信号
を、時間変換器１２に順次出力する。
【００３８】
　時間変換器１２は、撮像部１１から入力された画素信号の大きさを、時間の長さに変換
するための情報である時間情報を出力する。より具体的には、時間変換器１２は、撮像部
１１から入力された画素信号の大きさを時間幅（時間間隔）で表すためのパルス信号を生
成する。時間変換器１２が生成するパルス信号は、入力された画素信号の大きさに応じた
時間間隔が開始されるタイミングと、終了されるタイミングとを表すそれぞれのパルス信
号である。そして、時間変換器１２は、生成したパルス信号を、時間情報として送信部１
３に出力する。時間変換器１２には、撮像部１１から出力された画素信号が入力端子１２
ａに入力され、生成した時間情報を出力端子１２ｂおよび出力端子１２ｃから出力する。
なお、時間変換器１２による画素信号から時間情報を生成する方法に関する詳細な説明は
、後述する。
【００３９】
　送信部１３は、時間変換器１２から入力された時間情報に基づいて、画素信号の大きさ
をパルス幅で表す光パルス信号を生成し、生成した光パルス信号を伝送する。なお、送信
部１３による時間情報から光パルス信号を生成する方法に関する詳細な説明は、後述する
。
【００４０】
　伝達部１０は、例えば、光ファイバなど、光信号を伝送するための光導波路を内部に備
えている。伝達部１０は、内部に備えた光導波路によって、送信部１３から伝送された光
パルス信号を、先端部５の外部、すなわち、被検物の外部に導く（伝送する）。図２では
、伝達部１０の内部に備えた光導波路が「光ファイバ」である場合を示している。
【００４１】
　本体部３は、受信部１４と、時間間隔変換装置１５と、ビデオプロセッサ１６と、を備
えている。受信部１４は、伝達部１０を介して送信部１３から伝送された光パルス信号を
、再び電気信号（以下、「電気パルス信号」という）に変換する。そして、受信部１４は
、変換した電気パルス信号を、時間間隔変換装置１５に出力する。
【００４２】
　時間間隔変換装置１５は、受信部１４から入力された電気パルス信号に基づいて、時間
変換器１２が出力した時間情報を検出する。そして、時間間隔変換装置１５は、検出した
時間情報に基づいて、時間情報が表す時間の長さ（時間間隔）を２進のデジタル信号、す
なわち、撮像部１１から時間変換器１２に入力された画素信号の大きさを表す２進のデジ
タル信号に変換する。これにより、撮像部１１が撮像した被検物内の映像であるアナログ
の画素信号が、デジタルの映像信号に変換される。そして、時間間隔変換装置１５は、変
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換したデジタル信号を、ビデオプロセッサ１６に出力する。時間間隔変換装置１５には、
受信部１４から出力された電気パルス信号が入力端子１５ａに入力され、変換したデジタ
ル信号を出力端子１５ｂから出力する。なお、時間間隔変換装置１５による時間情報の検
出方法、および時間情報からデジタル信号への変換方法に関する詳細な説明は、後述する
。
【００４３】
　ビデオプロセッサ１６は、時間間隔変換装置１５から入力されたデジタル信号を処理し
、デジタル信号に基づいた画像、すなわち、先端部５の撮像部１１が撮像した被検物内の
映像を、モニタ４に表示させる。
【００４４】
　次に、本第１の実施形態の内視鏡システム１の動作について説明する。図３は、本第１
の実施形態の内視鏡システム１におけるそれぞれの信号の関係を示したタイミングチャー
トである。図３において、「画素信号」は、撮像部１１が出力する被検物内の映像に応じ
た画素信号（アナログの電気信号）の一例を示している。図３には、撮像部１１から４つ
の画素の画素信号（画素信号Ｐ１～Ｐ４）が順次出力される場合のタイミングを示してい
る。また、「光パルス信号」は、送信部１３が伝送する光パルス信号の一例を模式的に示
している。また、「電気パルス信号」は、伝達部１０を介して伝送された光パルス信号を
、受信部１４が電気信号に変換して時間間隔変換装置１５に出力する電気パルス信号の一
例を示している。
【００４５】
　撮像部１１は、それぞれの画素が撮像した映像の光量（光強度）に応じたそれぞれの大
きさ（電圧）の画素信号（画素信号Ｐ１～Ｐ４）を順次出力する。そして、時間変換器１
２は、撮像部１１が出力したそれぞれの画素信号Ｐ１～Ｐ４の電圧値の大きさに応じた、
それぞれの時間情報（パルス信号）を生成する。そして、送信部１３は、時間変換器１２
がそれぞれ生成した時間情報に対応したパルス幅の光パルス信号を生成する。図３に示し
た光パルス信号の一例では、画素信号の電圧値が小さい程“Ｈ”レベルのパルス幅が広く
、画素信号の電圧値が大きい程“Ｈ”レベルのパルス幅が狭い、光パルス信号を生成する
場合を示している。すなわち、図３に示した光パルス信号の一例では、それぞれのパルス
の立ち上がりエッジのタイミングから立ち下がりエッジのタイミングまでの時間が、それ
ぞれの画素信号Ｐ１～Ｐ４の電圧値の大きさを表している。
【００４６】
　送信部１３は、時間変換器１２が出力した時間情報に基づいて生成した光パルス信号を
、本体部３に伝送する。送信部１３が伝送した光パルス信号は、伝達部１０を介して受信
部１４に到達し、受信部１４によって再び電気信号に変換され、電気パルス信号として時
間間隔変換装置１５に入力される。これにより、時間変換器１２が出力した時間情報（パ
ルス信号）のそれぞれが、一定の時間遅延して時間間隔変換装置１５に順次入力されるこ
とになる。
【００４７】
　時間間隔変換装置１５は、入力された電気パルス信号の立ち上がりエッジと立ち下がり
エッジの時間幅（時間間隔）、すなわち、それぞれの画素信号Ｐ１～Ｐ４の電圧値の大き
さを、２進のデジタル信号にそれぞれ変換してビデオプロセッサ１６に順次出力する。そ
して、ビデオプロセッサ１６は、時間間隔変換装置１５から順次入力されたデジタル信号
を処理した画像を、モニタ４に表示させる。
【００４８】
　このように、本第１の実施形態の内視鏡システム１では、先端部５に備えた時間変換器
１２が、撮像部１１が撮像したアナログの画素信号に基づいて時間情報を生成し、送信部
１３が時間情報に応じた光パルス信号を本体部３に伝送する。すなわち、本第１の実施形
態の内視鏡システム１では、被検物内に挿入する内視鏡スコープ２の先端部５で、アナロ
グの画素信号を時間に変換して伝送することによって、撮像した被検物内の映像を本体部
３に伝送する。そして、本体部３に備えた時間間隔変換装置１５が、伝送された時間情報
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を、デジタル信号に変換する。これにより、本第１の実施形態の内視鏡システム１では、
従来の内視鏡システムのように、被検物内に挿入する内視鏡スコープ２の先端部５内に、
消費電力が大きいＡ／Ｄ変換部やシリアライズするための構成要素を備える必要がなくな
り、先端部５の消費電力を低減し、発熱を抑えることができる。
【００４９】
　ここで、先端部５に備えた時間変換器１２および送信部１３による、撮像部１１から入
力された画素信号の大きさを時間の長さに変換して伝送する方法、および本体部３に備え
た時間間隔変換装置１５による、時間の長さ（時間間隔）を２進のデジタル信号に変換す
る方法の具体的な例について説明する。
【００５０】
＜画素信号の大きさの時間の長さへの変換方法の一例＞
　まず、本第１の実施形態の内視鏡システム１における内視鏡スコープ２の先端部５に備
えることが想定される時間変換器１２の一例について説明する。図４は、本第１の実施形
態の内視鏡システム１に備えた時間変換器１２の概略構成の一例を示したブロック図であ
る。図４には、１０個の論理否定回路（インバータ回路）を反転回路とし、それぞれの反
転回路が直列に接続された時間変換器１２の構成の一例を示している。図４において、時
間変換器１２は、パルス発生器１８０と、１０個の反転回路１８＿１～１８＿１０と、を
備えている。なお、以下の説明においては、反転回路１８＿１～１８＿１０のいずれか１
つの反転回路を示すときには、「反転回路１８」という。
【００５１】
　パルス発生器１８０は、撮像部１１に備えた固体撮像装置のそれぞれの画素に対応した
画素信号が時間変換器１２に入力される毎に、入力されたそれぞれの画素の画素信号の時
間への変換を開始するためのパルス信号（以下、「ＩＮパルス信号」という）を出力する
。
【００５２】
　全ての反転回路１８の電源端子１８ｃには、時間変換器１２の入力端子１２ａに入力さ
れた画素信号が、電源Ｖｉｎとして入力される。そして、初段の反転回路１８＿１には、
パルス発生器１８０が出力したＩＮパルス信号が入力端子１８ａに入力され、次段以降の
各反転回路１８には、前段の反転回路１８の出力信号が入力端子１８ａに入力される。
【００５３】
　それぞれの反転回路１８は、入力端子１８ａに入力されたＩＮパルス信号、または前段
の反転回路１８の出力信号を反転（論理否定）した信号を、電源端子１８ｃに入力された
電源Ｖｉｎの電圧値に応じた遅延時間だけ遅延させて、出力端子１８ｂから出力する。す
なわち、それぞれの反転回路１８は、入力端子１８ａに入力された信号を、電源端子１８
ｃに入力された画素信号の電圧値に応じて遅延させて、出力端子１８ｂから出力する。こ
れにより、最終段の反転回路１８＿１０の出力端子１８ｂから、パルス発生器１８０が発
生したＩＮパルス信号を、電源端子１８ｃに入力された電源Ｖｉｎの電圧値に応じて１０
段分遅延させたパルス信号（以下、「ＯＵＴパルス信号」という）が出力される。
【００５４】
　時間変換器１２は、パルス発生器１８０が出力したＩＮパルス信号と、反転回路１８＿
１０が出力したＯＵＴパルス信号とを、撮像部１１から入力された画素信号の大きさを時
間の長さに変換するための時間情報として、出力端子１２ｂと出力端子１２ｃとから出力
する。なお、時間変換器１２の出力端子１２ｂから出力するＩＮパルス信号は、入力され
た画素信号の大きさに応じた時間間隔が開始されるタイミングを表すパルス信号であり、
出力端子１２ｃから出力するＯＵＴパルス信号は、入力された画素信号の大きさに応じた
時間間隔が終了されるタイミングを表すパルス信号である。
【００５５】
　次に、本第１の実施形態の内視鏡システム１において、時間情報に基づいた画素信号の
大きさをパルス幅で表す光パルス信号の生成方法について説明する。図５は、本第１の実
施形態の内視鏡システム１における光パルス信号の生成方法を示したタイミングチャート
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である。図５には、撮像部１１から入力された１つの画素の画素信号に対応した光パルス
信号を生成する場合のタイミングを示している。
【００５６】
　時間変換器１２は、撮像部１１から時間に変換すべき画素信号が、電源Ｖｉｎとして時
間変換器１２の入力端子１２ａに入力された後、図５に示したように、パルス発生器１８
０が出力したＩＮパルス信号を、時間情報として出力端子１２ｂから出力する。また、時
間変換器１２は、それぞれの反転回路１８がＩＮパルス信号を電源Ｖｉｎの電圧値に応じ
た遅延時間だけ順次遅延させ、図５に示したように、最終段の反転回路１８＿１０が出力
したＯＵＴパルス信号を、時間情報として出力端子１２ｃから出力する。
【００５７】
　時間変換器１２が出力したＩＮパルス信号の立ち上がりエッジのタイミングと、ＯＵＴ
パルス信号の立ち上がりエッジのタイミングとの時間差が、電源Ｖｉｎとして時間変換器
１２の入力端子１２ａに入力された画素信号の大きさに応じた時間、すなわち、画素信号
を時間の長さに変換したときの変換時間Ｄである。
【００５８】
　送信部１３は、時間変換器１２から入力されたＩＮパルス信号とＯＵＴパルス信号とに
応じて、変換時間Ｄをパルス幅で表した光パルス信号を生成する。図５では、送信部１３
が、ＩＮパルス信号の立ち上がりエッジのタイミングで発光し、ＯＵＴパルス信号の立ち
上がりエッジのタイミングで消光する光パルス信号を生成する場合を示している。
【００５９】
　ここで、時間変換器１２に入力された画素信号と変換時間Ｄとの関係について説明する
。まず、時間変換器１２に備えた反転回路１８について説明する。図６は、本第１の実施
形態の内視鏡システム１の時間変換器１２に備えた反転回路１８の構成の一例を示したブ
ロック図である。図６には、２個のトランジスタ（ＰＭＯＳトランジスタおよびＮＭＯＳ
トランジスタ）で構成した一般的な反転回路１８の構成の一例を示している。なお、図６
に示した反転回路１８は、反転回路の基本的な構成であるため、反転回路の動作に関する
詳細な説明は省略する。
【００６０】
　上述したように、撮像部１１から出力された画素信号は、反転回路１８の電源Ｖｉｎと
して入力される。一般的に、ＰＭＯＳトランジスタとＮＭＯＳトランジスタとで構成され
た反転回路では、電源電圧と、信号の入力から出力までの遅延時間とに、１次の分数関数
の関係を有している。このため、時間変換器１２においても、反転回路１８の電源Ｖｉｎ
として入力される画素信号と変換時間Ｄとに、図７に示したような１次の分数関数の関係
を有することになる。図７を見てわかるように、画素信号と変換時間Ｄとの関係は、線形
の関係とはなっていない。ここで、画素信号（電源Ｖｉｎ）と変換時間Ｄとの関係は、下
式（１）のように表される。
【００６１】
　Ｄ＝ｂ／（Ｖｉｎ－ａ）　・・・（１）
【００６２】
　なお、上式（１）において、ａは任意の実数、ｂは０を除いた任意の実数である。そし
て、図７においてａおよびｂは、０より大きい定数（ａ＞０，ｂ＞０）である。
【００６３】
　しかし、上式（１）のように表される変換時間Ｄで画素信号の大きさが時間の長さに変
換されることが事前にわかっていれば、伝送された光パルス信号に基づいて２進のデジタ
ル信号に変換した後の変換時間Ｄに対して処理を行うことによって、画素信号（電源Ｖｉ
ｎ）と比例した関係を有するデジタルの映像信号を容易に生成することができる。すなわ
ち、時間間隔変換装置１５が変換した２進のデジタル信号に対して予め定めた処理を行う
ことによって、アナログの画素信号（電源Ｖｉｎ）と比例した関係を有するデジタルの映
像信号を容易に生成することができる。
【００６４】
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　より具体的には、ビデオプロセッサ１６が、予め定めた定数を、時間間隔変換装置１５
から出力されたデジタル信号で除算することによって、図８に示したようなほぼ一次関数
の関係を有するデジタルの映像信号を生成することができる。図８には、任意の定数Ａを
デジタル信号（変換時間Ｄ）で除算することによって、傾きがＡ／ｂでアナログの画素信
号（電源Ｖｉｎ）と比例した関係を有する、デジタル信号（＝Ａ／Ｄ）を生成する場合を
示している。
【００６５】
　このように、本第１の実施形態の内視鏡システム１では、図４に示したような構成の時
間変換器１２を先端部５に備えることによって、容易に画素信号を時間の長さに変換する
ことができる。また、時間変換器１２における画素信号と変換時間Ｄとの関係が線形の関
係を有していない場合でも、２進のデジタル信号に変換した後の変換時間Ｄに対して処理
を行うことによって、アナログの画素信号と略比例した関係を有するデジタルの映像信号
を得ることができる。
【００６６】
＜時間の長さ（時間間隔）のデジタル信号への変換方法の一例＞
　続いて、本第１の実施形態の内視鏡システム１における本体部３に備えることが想定さ
れる時間間隔変換装置１５の一例について説明する。図９は、本第１の実施形態の内視鏡
システム１に備えた時間間隔変換装置１５の概略構成の一例を示したブロック図である。
図９において、時間間隔変換装置１５は、エッジ検出器１００と、１０個の遅延回路１０
２＿１～１０２＿１０と、オシレータ１０３と、４個のラッチ１０４＿１～１０４＿４と
、４個のカウンタ１０５＿１～１０５＿４と、加算回路１０６と、を備えている。
【００６７】
　時間間隔変換装置１５は、位相を違えた複数のクロックを並列に駆動させることによっ
て、入力された電気パルス信号が表す時間間隔をデジタル信号に変換し、変換したデジタ
ル信号を出力する。時間間隔変換装置１５には、受信部１４が電気信号に変換した電気パ
ルス信号が入力端子１５ａに入力される。そして、時間間隔変換装置１５は、入力された
電気パルス信号の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジの時間幅（時間間隔）に応じたデ
ジタル信号、すなわち、画素信号の大きさをパルス幅で表した変換時間Ｄに応じたデジタ
ル信号を、出力端子１５ｂから出力する。
【００６８】
　なお、時間間隔変換装置１５のような、位相を違えた複数のクロックを並列に駆動させ
る方式の時間間隔変換装置では、隣り合うクロック同士のエッジの間隔の関係が崩れると
、デジタル信号への変換誤差に繋がってしまうため、隣り合うクロック同士のエッジの間
隔が等しいことが望ましい。このため、時間間隔変換装置１５では、さらに、パラメータ
調節回路１０７を備え、位相を違えた複数のクロックの周波数を制御することによって、
電気パルス信号が表す時間間隔をデジタル信号に変換する際に用いるクロックの変動を抑
え、時間間隔を高い分解能で精度良くデジタル信号に変換する。
【００６９】
　なお、図９に示した時間間隔変換装置１５において、遅延回路１０２＿１～１０２＿１
０のいずれか１つの遅延回路を示すときには、「遅延回路１０２」といい、ラッチ１０４
＿１～１０４＿４のいずれか１つのラッチを示すときには、「ラッチ１０４」とい、カウ
ンタ１０５＿１～１０５＿４のいずれか１つのカウンタを示すときには、「カウンタ１０
５」という。また、以下の説明においては、時間間隔変換装置１５内のそれぞれの構成要
素の出力端子の信号を、「ノード」という。
【００７０】
　エッジ検出器１００は、時間間隔変換装置１５に入力された電気パルス信号の立ち上が
りエッジと立ち下がりエッジとを検出し、検出した電気パルス信号の立ち上がりエッジの
タイミングを表す信号と、検出した電気パルス信号の立ち下がりエッジのタイミングを表
す信号とを、それぞれ出力する。エッジ検出器１００が出力する電気パルス信号の立ち上
がりエッジのタイミングを表す信号は、画素信号の大きさに応じた時間間隔が開始される
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タイミング、すなわち、時間変換器１２が出力するＩＮパルス信号の立ち上がりエッジの
タイミングを表す信号（以下、「開始信号」という）である。また、エッジ検出器１００
が出力する電気パルス信号の立ち下がりエッジのタイミングを表す信号は、画素信号の大
きさに応じた時間間隔が終了されるタイミング、すなわち、時間変換器１２が出力するＯ
ＵＴパルス信号の立ち上がりエッジのタイミングを表す信号（以下、「終了信号」という
）である。エッジ検出器１００が出力する開始信号は、時間間隔変換装置１５が時間間隔
のデジタル信号への変換を開始するタイミングでもあり、終了信号は、時間間隔変換装置
１５が時間間隔のデジタル信号への変換を終了するタイミングでもある。
【００７１】
　エッジ検出器１００には、時間間隔変換装置１５の入力端子１５ａに入力された電気パ
ルス信号が、入力端子１００ｃに入力される。そして、エッジ検出器１００は、開始信号
（ノードｎ１１）を出力端子１００ａから、終了信号（ノードｎ１６）を出力端子１００
ｂから、それぞれ出力する。より具体的には、エッジ検出器１００は、入力された電気パ
ルス信号の立ち上がりエッジを検出したときに、ノードｎ１１を“Ｌ”レベルから“Ｈ”
レベルに切り替え、入力された電気パルス信号の立ち下がりエッジを検出したときに、ノ
ードｎ１６を“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替える。
【００７２】
　オシレータ１０３は、時間間隔変換装置１５が時間間隔のデジタル信号への変換を開始
したときに、入力された設定信号に応じた周波数のクロックを出力する。オシレータ１０
３には、エッジ検出器１００の出力端子１００ａから出力された開始信号（ノードｎ１１
）が入力端子１０３ａに入力され、パラメータ調節回路１０７の出力端子１０７ａから出
力される設定信号が入力端子１０３ｃに入力される。そして、オシレータ１０３は、ノー
ドｎ１１が時間間隔の開始を表したときから、入力端子１０３ｃに入力された設定信号に
基づいた周波数のクロックを、出力端子１０３ｂから出力する。オシレータ１０３が出力
するクロックの周波数は、入力端子１０３ｃに入力された、パラメータ調節回路１０７か
らの設定信号によって変更することができる。
【００７３】
　より具体的には、オシレータ１０３は、ノードｎ１１が“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベル
に切り替わるタイミングでクロックの出力を開始し、ノードｎ１１が、“Ｈ”レベルから
“Ｌ”レベルに切り替わるタイミングで出力端子１０３ｂを“Ｌ”レベルにして、クロッ
クの出力を停止する。なお、オシレータ１０３の構成に関する詳細な説明は、後述する。
【００７４】
　遅延回路１０２＿１～１０２＿１０のそれぞれは、入力端子１０２ａに入力された信号
を、時間Δｔだけ遅延させて、出力端子１０２ｂから出力する。時間間隔変換装置１５で
は、図９に示したように配置された遅延回路１０２によって、オシレータ１０３から出力
されたクロックを、時間Δｔだけ遅延させたクロック（以下、「クロックｄ１」という）
、時間２Δｔだけ遅延させたクロック（以下、「クロックｄ２」という）、時間３Δｔだ
け遅延させたクロック（以下、「クロックｄ３」という）、および時間４Δｔだけ遅延さ
せたクロック（以下、「クロックｄ４」という）のそれぞれを、並列に出力する。
【００７５】
　より具体的には、オシレータ１０３の出力端子１０３ｂから出力されたクロックを、遅
延回路１０２＿１、遅延回路１０２＿２、遅延回路１０２＿４、および遅延回路１０２＿
７のそれぞれの入力端子１０２ａに入力する。遅延回路１０２＿１は、入力されたクロッ
クを時間Δｔだけ遅延させたクロックｄ１を、出力端子１０２ｂから出力する。また、直
列に接続された２個の遅延回路１０２（遅延回路１０２＿２および遅延回路１０２＿３）
が、入力されたクロックを順次Δｔづつ遅延させ、最終的に、遅延回路１０２＿３が、遅
延回路１０２＿２の入力端子１０２ａに入力されたクロックを時間２Δｔだけ遅延させた
クロックｄ２を、出力端子１０２ｂから出力する。また、直列に接続された３個の遅延回
路１０２（遅延回路１０２＿４、遅延回路１０２＿５、および遅延回路１０２＿６）が、
入力されたクロックを順次Δｔづつ遅延させ、最終的に、遅延回路１０２＿６が、遅延回
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路１０２＿４の入力端子１０２ａに入力されたクロックを時間３Δｔだけ遅延させたクロ
ックｄ３を、出力端子１０２ｂから出力する。また、直列に接続された４個の遅延回路１
０２（遅延回路１０２＿７、遅延回路１０２＿８、遅延回路１０２＿９、および遅延回路
１０２＿１０）が、入力されたクロックを順次Δｔづつ遅延させ、最終的に、遅延回路１
０２＿１０が、遅延回路１０２＿７の入力端子１０２ａに入力されたクロックを時間４Δ
ｔだけ遅延させたクロックｄ４を、出力端子１０２ｂから出力する。なお、遅延回路１０
２の構成に関する詳細な説明は、後述する。
【００７６】
　ラッチ１０４＿１～１０４＿４のそれぞれは、入力端子１０４ｃに入力された信号に応
じて、入力端子１０４ａに入力された信号、または入力端子１０４ａに入力された信号の
状態を保持した信号を、出力端子１０４ｂから出力する。ラッチ１０４＿１～１０４＿４
のそれぞれには、対応する遅延回路１０２の出力端子１０２ｂから出力された遅延された
クロックが入力端子１０４ａに入力され、エッジ検出器１００の出力端子１００ｂから出
力された終了信号（ノードｎ１６）が入力端子１０４ｃに入力される。そして、ラッチ１
０４＿１～１０４＿４のそれぞれは、ノードｎ１６が“Ｌ”レベルのとき、入力端子１０
４ａに入力されたクロックを、そのまま出力端子１０４ｂに転送して出力し、ノードｎ１
６が“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わるタイミングで、入力端子１０４ａに入力
されたクロックの状態を保持し、ノードｎ１６が“Ｈ”レベルの間、保持した状態の信号
を、出力端子１０４ｂに出力し続ける。時間間隔変換装置１５では、図９に示したように
配置されたラッチ１０４によって、遅延回路１０２が遅延させたそれぞれのクロックを、
並列に出力する。
【００７７】
　より具体的には、ラッチ１０４＿１は、遅延回路１０２＿１から出力されたクロックｄ
１が入力端子１０４ａに入力され、ノードｎ１６の状態に応じて、クロックｄ１、または
保持したクロックｄ１の状態の信号を、ノードｎ１２として出力端子１０４ｂから出力す
る。また、ラッチ１０４＿２は、遅延回路１０２＿３から出力されたクロックｄ２が入力
端子１０４ａに入力され、ノードｎ１６の状態に応じて、クロックｄ２、または保持した
クロックｄ２の状態の信号を、ノードｎ１３として出力端子１０４ｂから出力する。また
、ラッチ１０４＿３は、遅延回路１０２＿６から出力されたクロックｄ３が入力端子１０
４ａに入力され、ノードｎ１６の状態に応じて、クロックｄ３、または保持したクロック
ｄ３の状態の信号を、ノードｎ１４として出力端子１０４ｂから出力する。また、ラッチ
１０４＿４は、遅延回路１０２＿１０から出力されたクロックｄ４が入力端子１０４ａに
入力され、ノードｎ１６の状態に応じて、クロックｄ４、または保持したクロックｄ４の
状態の信号を、ノードｎ１５として出力端子１０４ｂから出力する。
【００７８】
　この構成により、ラッチ１０４のそれぞれは、オシレータ１０３が、ノードｎ１１が“
Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わるタイミングで出力を開始し、遅延回路１０２の
それぞれが遅延させたクロックを、ノードｎ１６が“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り
替わるタイミングで停止させることになる。言い換えれば、ラッチ１０４のそれぞれは、
時間間隔変換装置１５の入力端子１５ａに入力された電気パルス信号が、時間間隔の開始
を表したときから、時間間隔の終了を表したときまでの間、すなわち、画素信号の大きさ
に応じた変換時間Ｄの間、オシレータ１０３が出力し遅延回路１０２のそれぞれが遅延さ
せたそれぞれのクロックを、ノードｎ１２～ノードｎ１５として出力端子１０４ｂから出
力することになる。なお、ラッチ１０４は、一般的な論理回路で容易に構成できるため、
詳細な説明は省略する。
【００７９】
　カウンタ１０５＿１～１０５＿４のそれぞれは、入力端子１０５ａに入力された信号（
ノードｎ１２～ノードｎ１５）の立ち上がりエッジおよび立ち下がりエッジの数をカウン
トし、カウントしたカウント数を、出力端子１０５ｂから出力する。時間間隔変換装置１
５では、図９に示したように配置されたカウンタ１０５によって、対応するラッチ１０４
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から出力されたノード、すなわち、対応する遅延回路１０２が遅延させた、オシレータ１
０３から出力されたクロックのエッジを、並列にカウントする。そして、カウンタ１０５
は、カウントしたクロックのエッジのカウント数を、並列に出力する。
【００８０】
　より具体的には、カウンタ１０５＿１は、ラッチ１０４＿１から出力されたノードｎ１
２、すなわち、クロックｄ１が入力端子１０５ａに入力され、カウントしたノードｎ１２
の立ち上がりエッジおよび立ち下がりエッジの数を、出力端子１０５ｂから出力する。ま
た、カウンタ１０５＿２は、ラッチ１０４＿２から出力されたノードｎ１３、すなわち、
クロックｄ２が入力端子１０５ａに入力され、カウントしたノードｎ１３の立ち上がりエ
ッジおよび立ち下がりエッジの数を、出力端子１０５ｂから出力する。また、カウンタ１
０５＿３は、ラッチ１０４＿３から出力されたノードｎ１４、すなわち、クロックｄ３が
入力端子１０５ａに入力され、カウントしたノードｎ１４の立ち上がりエッジおよび立ち
下がりエッジの数を、出力端子１０５ｂから出力する。また、カウンタ１０５＿４は、ラ
ッチ１０４＿４から出力されたノードｎ１５、すなわち、クロックｄ４が入力端子１０５
ａに入力され、カウントしたノードｎ１５の立ち上がりエッジおよび立ち下がりエッジの
数を、出力端子１０５ｂから出力する。なお、カウンタ１０５は、一般的な論理回路で容
易に構成できるため、詳細な説明は省略する。
【００８１】
　加算回路１０６は、カウンタ１０５＿１～１０５＿４のそれぞれの出力端子１０５ｂか
ら出力されたクロックのエッジのカウント数が、入力端子１０６ａ～入力端子１０６ｄに
入力され、入力されたクロックのエッジのカウント数を加算する。そして、加算回路１０
６は、合計のカウント数を、時間間隔変換装置１５に入力された電気パルス信号が表す時
間間隔に応じたデジタル信号として、出力端子１０６ｅ、すなわち、時間間隔変換装置１
５の出力端子１５ｂから出力する。なお、加算回路１０６は、一般的な論理回路で容易に
構成できるため、詳細な説明は省略する。
【００８２】
　パラメータ調節回路１０７は、オシレータ１０３が出力するクロックの周波数を制御す
るためのパラメータである設定信号を、出力端子１０７ａから出力する。パラメータ調節
回路１０７は、設定信号によって、遅延回路１０２＿１０から出力されるクロックｄ４の
立ち上がりエッジから時間Δｔだけ遅延したタイミングと、遅延回路１０２＿１から出力
されるクロックｄ１の立ち下がりエッジのタイミングとが一致するように、オシレータ１
０３が出力するクロックの周波数を調節する。
【００８３】
　これにより、遅延回路１０２＿１０から出力されるクロックｄ４、すなわち、オシレー
タ１０３が出力したクロックを時間４Δｔだけ遅延させたクロックの立ち上がりエッジの
タイミングと、遅延回路１０２＿１から出力されるクロックｄ１、すなわち、オシレータ
１０３が出力したクロックを時間Δｔだけ遅延させたクロックの立ち下がりエッジのタイ
ミングとの時間差が、時間Δｔになる。そして、対応するラッチ１０４＿４から出力され
るノードｎ１５の立ち上がりエッジのタイミングと、対応するラッチ１０４＿１から出力
されるノードｎ１２の立ち下がりエッジのタイミングとの時間差も、時間Δｔになる。な
お、パラメータ調節回路１０７におけるオシレータ１０３が出力するクロックの周波数の
調節方法に関する詳細な説明は、後述する。
【００８４】
　次に、本第１の実施形態の時間間隔変換装置１５の動作について説明する。図１０は、
本第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた時間間隔変換装置１５におけるそれぞれの
クロックの関係を示したタイミングチャートである。図１０には、図９の時間間隔変換装
置１５の構成における各ノードのタイミングを示している。
【００８５】
　まず、タイミングｔ１のときに、エッジ検出器１００が、時間間隔変換装置１５の入力
端子１５ａに入力された電気パルス信号に基づいて時間間隔の開始、すなわち、電気パル
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ス信号の立ち上がりエッジを検出し、開始信号（ノードｎ１１）を“Ｌ”レベルから“Ｈ
”レベルに切り替えると、同時に、オシレータ１０３がクロックの出力を開始する。これ
により、遅延回路１０２の１段分の時間Δｔだけ遅延させたクロックｄ１であるノードｎ
１２が、ラッチ１０４＿１から出力される。並行して、遅延回路１０２の２段分の時間２
Δｔだけ遅延させたクロックｄ２であるノードｎ１３がラッチ１０４＿２から、遅延回路
１０２の３段分の時間３Δｔだけ遅延させたクロックｄ３であるノードｎ１４がラッチ１
０４＿３から、遅延回路１０２の４段分の時間４Δｔだけ遅延させたクロックｄ４である
ノードｎ１５がラッチ１０４＿３から、それぞれ出力される。
【００８６】
　そして、カウンタ１０５＿１～１０５＿４のそれぞれは、入力されたノードｎ１２～ノ
ードｎ１５のそれぞれの立ち上がりエッジおよび立ち下がりエッジの数をカウントし、カ
ウントしたカウント数を加算回路１０６にそれぞれ出力する。
【００８７】
　その後、タイミングｔ２のときに、エッジ検出器１００が、時間間隔変換装置１５の入
力端子１５ａに入力された電気パルス信号に基づいて時間間隔の終了、すなわち、電気パ
ルス信号の立ち下がりエッジを検出し、終了信号（ノードｎ１６）を“Ｌ”レベルから“
Ｈ”レベルに切り替えると、ラッチ１０４＿１～１０４＿４のそれぞれは、ノードｎ１２
～ノードｎ１５の状態を保持する。
【００８８】
　そして、加算回路１０６は、カウンタ１０５＿１～１０５＿４のそれぞれから入力され
たクロックのエッジのカウント数を加算し、合計のカウント数を、時間間隔変換装置１５
に入力された電気パルス信号が表す時間間隔の開始から終了までの期間に応じたデジタル
信号として、時間間隔変換装置１５の出力端子１５ｂから出力する。
【００８９】
　このように、時間間隔変換装置１５では、同じ周波数のクロックを同じ間隔（本時間間
隔変換装置１５においては、時間Δｔ）で遅延させた複数のクロックを並列に動作させる
。そして、遅延させたそれぞれのクロックの立ち上がりエッジおよび立ち下がりエッジの
数をカウントし、最後にクロックのエッジのカウント数を加算する。これにより、時間間
隔変換装置１５では、エッジ検出器１００が検出した電気パルス信号が時間間隔の開始を
表したとき（ノードｎ１１）から、時間間隔の終了を表したとき（ノードｎ１６）までの
時間間隔の期間中のクロックのエッジのカウント数を増加させ、出力するデジタル信号の
分解能を向上させることができる。
【００９０】
　このとき、パラメータ調節回路１０７は、上述したように、ノードｎ１５の立ち上がり
エッジから時間Δｔだけ遅延したタイミングと、ノードｎ１２の立ち下がりエッジのタイ
ミングとが一致するように、パラメータ（設定信号）を逐次調節することによって、オシ
レータ１０３が出力するクロックの周波数を逐次調節する。これにより、時間間隔変換装
置１５では、図１０に示したように、ノードｎ１２～ノードｎ１５の隣り合うエッジ（立
ち上がりエッジおよび立ち下がりエッジ）同士の間隔を全て、常に一定の時間Δｔにする
ことができる。
【００９１】
　このように、時間間隔変換装置１５では、出力するクロックの周波数を変更することが
できるオシレータ１０３と、オシレータ１０３が出力するクロックの周波数を逐次調節す
るパラメータ調節回路１０７を備えることによって、時間間隔を高い分解能で精度良くデ
ジタル信号に変換することができる。
【００９２】
　次に、時間間隔変換装置１５に備えたオシレータ１０３について説明する。図１１は、
本第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた時間間隔変換装置１５におけるオシレータ
１０３の概略構成の一例を示したブロック図である。図１１には、否定論理積回路（ＮＡ
ＮＤ回路）と論理否定回路（インバータ回路）とのそれぞれを反転回路とし、５個の反転
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回路をリング状に連結したリング発振器の構成の一例を示している。図１１において、オ
シレータ１０３は、ＮＡＮＤ回路１１１と、４個のインバータ回路１１２＿１～１１２＿
４と、を備えている。なお、図１１に示したオシレータ１０３において、インバータ回路
１１２＿１～１１２＿４のいずれか１つのインバータ回路を示すときには、「インバータ
回路１１２」といい、ＮＡＮＤ回路１１１および４個のインバータ回路１１２＿１～１１
２＿４のいずれか１つの反転回路を示すときには、単に「反転回路」という。
【００９３】
　オシレータ１０３は、エッジ検出器１００から入力端子１０３ａに入力された、時間間
隔変換装置１５による時間間隔の測定の開始を表すノードｎ１１に応じて、入力端子１０
３ｃに入力されたパラメータ調節回路１０７からの設定信号に基づいた周波数のクロック
を、出力端子１０３ｂから出力する。なお、図１１においては、２段目の反転回路である
インバータ回路１１２＿１の出力端子１１２ｂから出力される出力信号を、オシレータ１
０３が出力するクロックとして、オシレータ１０３の出力端子１０３ｂから出力する場合
の構成を示している。
【００９４】
　初段の反転回路であるＮＡＮＤ回路１１１には、オシレータ１０３の入力端子１０３ａ
に入力されたノードｎ１１が入力端子１１１ｂに入力され、最終段の反転回路であるイン
バータ回路１１２＿４の出力端子１１２ｂから出力される出力信号が入力端子１１１ａに
入力され、オシレータ１０３の入力端子１０３ｃに入力されたパラメータ（設定信号）が
電源端子１１１ｄに入力される。ＮＡＮＤ回路１１１は、入力端子１１１ａに入力された
出力信号と入力端子１１１ｂに入力されたノードｎ１１とを否定論理積した信号を、電源
端子１１１ｄに入力されたパラメータに応じた遅延時間だけ遅延させて、出力端子１１１
ｃから出力する。
【００９５】
　また、次段以降の各反転回路であるインバータ回路１１２には、前段の反転回路の出力
信号が入力端子１１２ａに入力され、オシレータ１０３の入力端子１０３ｃに入力された
パラメータ（設定信号）が電源端子１１２ｃに入力される。より具体的には、２段目の反
転回路であるインバータ回路１１２＿１には、初段の反転回路であるＮＡＮＤ回路１１１
の出力端子１１１ｃから出力される出力信号が入力端子１１２ａに入力され、パラメータ
（設定信号）が電源端子１１２ｃに入力される。また、３段目の反転回路であるインバー
タ回路１１２＿２には、インバータ回路１１２＿１の出力端子１１２ｂから出力される出
力信号が入力端子１１２ａに入力され、パラメータ（設定信号）が電源端子１１２ｃに入
力される。また、４段目の反転回路であるインバータ回路１１２＿３には、インバータ回
路１１２＿２の出力端子１１２ｂから出力される出力信号が入力端子１１２ａに入力され
、パラメータ（設定信号）が電源端子１１２ｃに入力される。また、５段目の反転回路で
あるインバータ回路１１２＿４には、インバータ回路１１２＿３の出力端子１１２ｂから
出力される出力信号が入力端子１１２ａに入力され、パラメータ（設定信号）が電源端子
１１２ｃに入力される。それぞれのインバータ回路１１２は、入力端子１１２ａに入力さ
れた前段の反転回路の出力信号を反転（論理否定）した信号を、電源端子１１２ｃに入力
されたパラメータ（設定信号）に応じた遅延時間だけ遅延させて、出力端子１１２ｂから
出力する。
【００９６】
　このように、時間間隔変換装置１５では、オシレータ１０３としてリング発振器を用い
ることによって、オシレータ１０３内の各反転回路の電源電圧または電源電流をパラメー
タとして出力するクロックの周波数を変更することができるオシレータを、容易に構成す
ることができる。
【００９７】
　なお、図１１に示したオシレータ１０３の構成からわかるように、オシレータ１０３に
入力されているノードｎ１１が時間間隔の開始を表したときから、実際にオシレータ１０
３の出力端子１０３ｂからクロックが出力されるまで、すなわち、インバータ回路１１２
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＿１の出力端子１１２ｂから出力信号が出力されるまでには、遅延時間（オシレータ駆動
遅延時間）がある。このオシレータ駆動遅延時間は、図１１に示したＮＡＮＤ回路１１１
とインバータ回路１１２＿１との応答時間を合計した時間である。また、ノードｎ１６が
時間間隔の終了を表したときから、実際にラッチ１０４が、入力されたクロックの状態を
保持した信号を出力するまでにも、遅延時間（ラッチ駆動遅延時間）がある。図１０に示
した時間間隔変換装置１５のタイミングチャートでは、説明を簡潔にするため、オシレー
タ駆動遅延時間およびラッチ駆動遅延時間を無視した状態を示して説明した。しかし、実
際には、上述したように、オシレータ駆動遅延時間およびラッチ駆動遅延時間が存在する
。このオシレータ駆動遅延時間およびラッチ駆動遅延時間は、時間間隔変換装置１５が時
間間隔をデジタル信号に変換する際の誤差要因となる。このため、時間間隔変換装置１５
では、誤差を低減するために、オシレータ駆動遅延時間とラッチ駆動遅延時間とが、なる
べく近い値の遅延時間となるように、それぞれの構成要素の条件を設定することが望まし
い。
【００９８】
　次に、時間間隔変換装置１５に備えた遅延回路１０２について説明する。図１２は、本
第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた時間間隔変換装置１５における遅延回路１０
２の構成の一例を示したブロック図である。図１２には、４個のトランジスタで構成した
遅延回路１０２の構成の一例を示している。図１２において、遅延回路１０２は、２個の
ＰＭＯＳトランジスタ１１３＿１および１１３＿２と、２個のＮＭＯＳトランジスタ１１
３＿３および１１３＿４と、を備えている。
【００９９】
　ＰＭＯＳトランジスタ１１３＿１は、ゲート端子が遅延回路１０２の入力端子１０２ａ
に、ソース端子が電源Ｖ０に、ドレイン端子がＰＭＯＳトランジスタ１１３＿２のゲート
端子、ＮＭＯＳトランジスタ１１３＿４のゲート端子、およびＮＭＯＳトランジスタ１１
３＿３のドレイン端子に、それぞれ接続されている。また、ＮＭＯＳトランジスタ１１３
＿３は、ゲート端子が遅延回路１０２の入力端子１０２ａに、ソース端子がＧＮＤおよび
ＮＭＯＳトランジスタ１１３＿４のソース端子に、それぞれ接続されている。また、ＰＭ
ＯＳトランジスタ１１３＿２は、ソース端子が電源Ｖ０に、ドレイン端子が遅延回路１０
２の出力端子１０２ｂおよびＮＭＯＳトランジスタ１１３＿４のドレイン端子に、それぞ
れ接続されている。また、ＮＭＯＳトランジスタ１１３＿４は、ドレイン端子が遅延回路
１０２の出力端子１０２ｂに接続されている。
【０１００】
　このように、遅延回路１０２では、ＰＭＯＳトランジスタ１１３＿１とＮＭＯＳトラン
ジスタ１１３＿３とで前段のインバータ回路を構成し、ＰＭＯＳトランジスタ１１３＿２
とＮＭＯＳトランジスタ１１３＿４とで後段のインバータ回路を構成している。これは、
インバータ回路を偶数段直列に接続したバッファ回路である。そして、時間間隔変換装置
１５では、インバータ回路を偶数段直列に繋げたバッファ回路を用いることによって、遅
延回路を容易に構成することができる。
【０１０１】
　次に、時間間隔変換装置１５に備えたパラメータ調節回路１０７について説明する。図
１３は、本第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた時間間隔変換装置１５におけるパ
ラメータ調節回路１０７の概略構成の一例を示したブロック図である。図１３において、
パラメータ調節回路１０７は、否定論理和回路（ＮＯＲ回路）１０８と、５個の遅延回路
１０２＿１１～１０２＿１５と、２個のオシレータ１０３＿５および１０３＿６と、位相
比較回路１０９と、パラメータ設定回路１１０と、を備えている。パラメータ調節回路１
０７は、入力端子ＯＮ／ＯＦＦの制御によって動作を開始すると、オシレータ１０３が出
力するクロックの周波数を制御するためのパラメータである設定信号を、出力端子１０７
ａから出力する。
【０１０２】
　なお、図１３に示したパラメータ調節回路１０７において、遅延回路１０２＿１１～１
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０２＿１５のそれぞれは、図９に示した時間間隔変換装置１５における遅延回路１０２と
同様の構成、機能、および特性である。また、図１３に示したパラメータ調節回路１０７
において、オシレータ１０３＿５および１０３＿６は、図９に示した時間間隔変換装置１
５におけるオシレータ１０３と同様の構成、機能、および特性である。従って、以下の説
明においては、図９に示した時間間隔変換装置１５に備えた構成要素と同様の構成、機能
、および特性についての説明は省略し、図９に示した時間間隔変換装置１５に備えた構成
要素と異なる構成および動作のみを説明する。そして、以下の説明においても、図９に示
した時間間隔変換装置１５の説明と同様に、図１３に示したパラメータ調節回路１０７に
おいて、遅延回路１０２＿１１～１０２＿１５のいずれか１つの遅延回路を示すときには
、「遅延回路１０２」といい、オシレータ１０３＿５および１０３＿６のいずれか１つの
オシレータを示すときには、「オシレータ１０３」という。また、同様に、パラメータ調
節回路１０７内のそれぞれの構成要素の出力端子の信号も、「ノード」という。
【０１０３】
　ＮＯＲ回路１０８には、入力端子ＯＮ／ＯＦＦに入力されたＯＮ／ＯＦＦ信号が入力端
子１０８ａに入力され、遅延回路１０２＿１５の出力端子１０２ｂから出力される出力信
号が入力端子１０８ｂに入力される。ＮＯＲ回路１０８は、入力端子１０８ａに入力され
たＯＮ／ＯＦＦ信号と入力端子１０８ｂに入力された遅延回路１０２＿１５の出力信号と
を否定論理和した信号を、ノードｎ７１として出力端子１０８ｃから出力する。
【０１０４】
　パラメータ調節回路１０７では、図１３に示したように、遅延回路１０２＿１１～１０
２＿１５を直列に接続している。そして、初段の遅延回路１０２＿１１の入力端子１０２
ａに入力されたノードｎ７１を、順次、時間Δｔだけ遅延させて、次段の遅延回路１０２
の入力端子１０２ａに入力する。また、遅延回路１０２＿１１が時間Δｔだけ遅延させた
ノードｎ７１を、ノードｎ７２としてオシレータ１０３＿５の入力端子１０３ａに、最終
段の遅延回路１０２＿１５が時間５Δｔだけ遅延させたノードｎ７１を、ノードｎ７７と
してオシレータ１０３＿６の入力端子１０３ａに、それぞれ入力する。
【０１０５】
　より具体的には、遅延回路１０２＿１１は、入力されたノードｎ７１を時間Δｔだけ遅
延させた信号を、ノードｎ７２として出力端子１０２ｂから出力する。また、遅延回路１
０２＿１２は、入力されたノードｎ７２を時間Δｔだけ遅延させた信号、すなわち、ノー
ドｎ７１を時間２Δｔだけ遅延させた信号を、ノードｎ７４として出力端子１０２ｂから
出力する。また、遅延回路１０２＿１３は、入力されたノードｎ７４を時間Δｔだけ遅延
させた信号、すなわち、ノードｎ７１を時間３Δｔだけ遅延させた信号を、ノードｎ７５
として出力端子１０２ｂから出力する。また、遅延回路１０２＿１４は、入力されたノー
ドｎ７５を時間Δｔだけ遅延させた信号、すなわち、ノードｎ７１を時間４Δｔだけ遅延
させた信号を、ノードｎ７６として出力端子１０２ｂから出力する。また、遅延回路１０
２＿１５は、入力されたノードｎ７６を時間Δｔだけ遅延させた信号、すなわち、ノード
ｎ７１を時間５Δｔだけ遅延させた信号を、ノードｎ７７として出力端子１０２ｂから出
力する。
【０１０６】
　また、オシレータ１０３＿５には、遅延回路１０２＿１１の出力端子１０２ｂから出力
されたノードｎ７２が入力端子１０３ａに入力され、パラメータ設定回路１１０の出力端
子１１０ａから出力された設定信号が入力端子１０３ｃに入力される。そして、オシレー
タ１０３＿５は、ノードｎ７２が“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わるタイミング
で、入力端子１０３ｃに入力された設定信号に基づいた周波数のクロックを、ノードｎ７
３として出力端子１０３ｂから出力する。また、オシレータ１０３＿６には、遅延回路１
０２＿１５の出力端子１０２ｂから出力されたノードｎ７７が入力端子１０３ａに入力さ
れ、パラメータ設定回路１１０の出力端子１１０ａから出力された設定信号が入力端子１
０３ｃに入力される。そして、オシレータ１０３＿６は、ノードｎ７７が“Ｌ”レベルか
ら“Ｈ”レベルに切り替わるタイミングで、入力端子１０３ｃに入力された設定信号に基
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づいた周波数のクロックを、ノードｎ７８として出力端子１０３ｂから出力する。
【０１０７】
　位相比較回路１０９は、入力端子１０９ａに入力されたノードｎ７３のクロックと、入
力端子１０９ｂに入力されたノードｎ７８のクロックとを比較し、ノードｎ７３のクロッ
クの立ち下がりエッジとノードｎ７８のクロックの立ち上がりエッジとの時間差を検出す
る。そして、検出した時間差を表す信号（以下、「時間差信号」という）を、出力端子１
０９ｃから出力する。
【０１０８】
　パラメータ設定回路１１０は、入力端子１１０ｂに入力された時間差信号に基づいて、
ノードｎ７３のクロックの立ち下がりエッジとノードｎ７８のクロックの立ち上がりエッ
ジとの時間差がより小さくなるパラメータを演算する。そして、演算した結果のパラメー
タを、設定信号として、出力端子１１０ａおよび出力端子１１０ｃから出力する。パラメ
ータ設定回路１１０の出力端子１１０ａから出力された設定信号は、オシレータ１０３＿
５および１０３＿６が出力するクロックの周波数を制御するためのパラメータとして、オ
シレータ１０３＿５および１０３＿６のそれぞれの入力端子１０３ｃに入力される。また
、パラメータ設定回路１１０の出力端子１１０ｃから出力された設定信号は、パラメータ
調節回路１０７が出力するパラメータとして、パラメータ調節回路１０７の出力端子１０
７ａから出力され、時間間隔変換装置１５に備えたオシレータ１０３の入力端子１０３ｃ
に入力される。
【０１０９】
　なお、パラメータ設定回路１１０は、出力端子１１０ａおよび出力端子１１０ｃのそれ
ぞれから、同一のパラメータを設定信号として出力する。これにより、時間間隔変換装置
１５に備えたオシレータ１０３が出力するクロックの周波数と、パラメータ調節回路１０
７内のオシレータ１０３＿５および１０３＿６のそれぞれが出力するクロックの周波数と
は、同一の周波数になる。
【０１１０】
　次に、時間間隔変換装置１５に備えたパラメータ調節回路１０７の動作について説明す
る。図１４は、本第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた時間間隔変換装置１５にお
けるパラメータ調節回路１０７の動作のタイミングを示したタイミングチャートである。
図１４には、図１３のパラメータ調節回路１０７の構成における各ノードのタイミングを
示している。
【０１１１】
　まず、入力端子ＯＮ／ＯＦＦの信号が“Ｈ”レベルから“Ｌ”レベルに切り替えてパラ
メータ調節回路１０７の動作を開始すると、タイミングｔ１のときに、ノードｎ７１が“
Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わる。これにより、ノードｎ７１を遅延回路１０２
の１段分の時間Δｔだけ遅延させたノードｎ７２が、遅延回路１０２＿１１から出力され
る。同時に、オシレータ１０３＿５がクロック（ノードｎ７３）の出力を開始する。また
、位相比較回路１０９は、ノードｎ７３のクロックの立ち下がりエッジとノードｎ７８の
クロックの立ち上がりエッジとの時間差を逐次検出して、時間差信号を逐次、パラメータ
設定回路１１０に出力する。
【０１１２】
　その後、遅延回路１０２＿１２～遅延回路１０２＿１５は、入力されたノードｎ７２を
順次、遅延回路１０２の１段分の時間Δｔだけ遅延させたノードｎ７４～ノードｎ７７を
出力する。そして、タイミングｔ２のときに、遅延回路１０２＿１１から出力されるノー
ドｎ７７が“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わると、同時に、オシレータ１０３＿
６がクロック（ノードｎ７８）の出力を開始する。タイミングｔ２からオシレータ１０３
＿６が出力するノードｎ７８は、ノードｎ７１から遅延回路１０２の５段分の時間５Δｔ
だけ遅延させたクロックである。
【０１１３】
　このとき、パラメータ設定回路１１０は、位相比較回路１０９から逐次入力される時間
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差信号に基づいて、ノードｎ７３の立ち下がりエッジのタイミングとノードｎ７８の立ち
上がりエッジのタイミングとが一致する方向のパラメータを、オシレータ１０３＿５およ
び１０３＿６に設定する。これにより、オシレータ１０３＿５および１０３＿６の周波数
は、１／（８Δｔ）、すなわち、時間８Δｔの周期に近づくことになる。
【０１１４】
　これは、図１３に示したパラメータ調節回路１０７の構成からもわかるように、ノード
ｎ７２とノードｎ７７との時間差は、時間４Δｔである。従って、ノードｎ７３の立ち下
がりエッジのタイミングとノードｎ７８の立ち上がりエッジのタイミングとの時間差も、
時間４Δｔとなる。そして、ノードｎ７８の立ち上がりエッジのタイミングとノードｎ７
３の立ち下がりエッジのタイミングとを一致させることによって、ノードｎ７３の半分の
周期の期間も、時間４Δｔとなる。このことから、ノードｎ７３のクロックの周期は、時
間８Δｔとなる。また、ノードｎ７８のクロックは、ノードｎ７３のクロックと位相が逆
で、周期が時間８Δｔとなる。
【０１１５】
　なお、パラメータ設定回路１１０がオシレータ１０３＿５および１０３＿６に設定する
パラメータは、オシレータ１０３が出力するクロックの周波数を制御するためのパラメー
タとして、パラメータ設定回路１１０の出力端子１１０ｃ、すなわち、パラメータ調節回
路１０７の出力端子１０７ａから出力される。これにより、パラメータ設定回路１１０が
、オシレータ１０３＿５および１０３＿６が出力するクロックの周波数を制御するのと同
時に、時間間隔変換装置１５に備えたオシレータ１０３が出力するクロックの周波数を制
御することになる。
【０１１６】
　また、タイミングｔ２のときに、遅延回路１０２＿１５から出力されるノードｎ７７が
“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わると、ノードｎ７１が“Ｈ”レベルから“Ｌ”
レベルに切り替わる。図１４に示したタイミングチャートでは、ＮＯＲ回路１０８の入力
端子１０８ｂに入力されているノードｎ７７が変化してから、出力端子１０８ｃのノード
ｎ７１が変化するまでの遅延時間が、時間２Δｔであるものとして示している。これによ
り、遅延回路１０２の１段分の時間Δｔだけ遅延して、ノードｎ７２も“Ｈ”レベルから
“Ｌ”レベルに切り替わる。そして、同時に、オシレータ１０３＿５がクロック（ノード
ｎ７３）の出力を停止する。
【０１１７】
　その後、遅延回路１０２＿１２～遅延回路１０２＿１５は、入力されたノードｎ７２を
順次、遅延回路１０２の１段分の時間Δｔだけ遅延させたノードｎ７４～ノードｎ７７を
出力する。そして、タイミングｔ３のときに、遅延回路１０２＿１５から出力されるノー
ドｎ７７が“Ｈ”レベルから“Ｌ”レベルに切り替わると、同時に、オシレータ１０３＿
６がクロック（ノードｎ７８）の出力を停止する。
【０１１８】
　また、タイミングｔ３のときに、遅延回路１０２＿１５から出力されるノードｎ７７が
“Ｈ”レベルから“Ｌ”レベルに切り替わると、ＮＯＲ回路１０８の遅延時間２Δｔ後の
タイミングｔ４のときに、ノードｎ７１が再度“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わ
る。以降、パラメータ調節回路１０７では、タイミングｔ１～タイミングｔ４と同様に、
オシレータ１０３＿５および１０３＿６の周波数が１／（８Δｔ）、すなわち、時間８Δ
ｔの周期になるように、パラメータ設定回路１１０によるオシレータ１０３＿５および１
０３＿６へのパラメータの設定を繰り返す。
【０１１９】
　このように、パラメータ調節回路１０７では、ＮＯＲ回路１０８と遅延回路１０２＿１
１～１０２＿１５によって、リング発振器を構成し、ノードｎ７１の論理の切り替わりに
基づいて、タイミングｔ１～タイミングｔ４の動作を繰り返す。そして、パラメータ調節
回路１０７では、タイミングｔ１～タイミングｔ４の動作の繰り返しによって、ノードｎ
７３の立ち下がりエッジのタイミングとノードｎ７８の立ち上がりエッジのタイミングと
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が一致する方向のパラメータの設定を、オシレータ１０３＿５および１０３＿６に繰り返
す。これにより、オシレータ１０３＿５および１０３＿６の周波数は１／（８Δｔ）（周
期＝時間８Δｔ）に収束していくことになる。そして、時間間隔変換装置１５では、この
ときのパラメータが、オシレータ１０３にも繰り返し設定され、オシレータ１０３の周波
数も、１／（８Δｔ）（周期＝時間８Δｔ）に収束していくことになる。オシレータ１０
３の周波数が１／（８Δｔ）（周期＝時間８Δｔ）に収束していくと、時間間隔変換装置
１５では、図１０に示したように、ノードｎ１５の立ち上がりエッジから時間Δｔだけ遅
延したタイミングと、ノードｎ１２の立ち下がりエッジのタイミングとが一致することに
なる。
【０１２０】
　このように、時間間隔変換装置１５では、オシレータ１０３が出力するクロックを遅延
させる遅延回路１０２と同じ遅延回路（遅延回路１０２＿１１～遅延回路１０２＿１５）
を用いたリング発振器を、パラメータ調節回路１０７内に構成する。そして、時間間隔変
換装置１５においてオシレータ１０３が出力するクロックと同じ周波数のクロック（ノー
ドｎ７３のクロックとノードｎ７８のクロック）をパラメータ調節回路１０７内で生成し
、生成したクロックの周波数を、周期的に調節する。そして、パラメータ調節回路１０７
内でのクロックの周波数を調節するパラメータと同じパラメータの設定を、オシレータ１
０３に対して行うことによって、オシレータ１０３が出力するクロックの周波数を、周期
的に調節する。すなわち、オシレータ１０３が出力するクロックを用いて直接的に周波数
を調節するのではなく、別途生成した同じクロックを用いて、オシレータ１０３が出力す
るクロックの周波数を間接的に調節する。
【０１２１】
　このような構成によって、時間間隔変換装置１５では、位相を違えた複数のクロックを
生成し、電気パルス信号が表す時間間隔の期間内のエッジの数をカウントする。これによ
り、時間間隔変換装置１５では、電気パルス信号が表す時間間隔をデジタル信号に変換す
る際の分解能を向上させることができる。このことにより、時間間隔変換装置１５では、
撮像部１１が撮像した被検物内の映像のアナログの画素信号を、高い分解能でデジタルの
映像信号に変換することができる。
【０１２２】
　また、時間間隔変換装置１５では、パラメータ調節回路１０７によって、オシレータ１
０３が出力するクロックの周波数が常に一定になるように、逐次周波数を調節する。これ
により、時間間隔変換装置１５では、時間間隔変換装置１５を使用する環境の温度や電源
電圧の変動、時間間隔変換装置１５を製造する際の個体差などに起因した、隣り合うクロ
ックのエッジ（立ち上がりエッジおよび立ち下がりエッジ）同士の間隔の変動（誤差）を
、逐次補正し、電気パルス信号が表す時間間隔を精度良くデジタル信号に変換することが
できる。
【０１２３】
　上記に述べたとおり、本第１の実施形態の内視鏡システム１では、内視鏡スコープ２の
先端部５に備えた時間変換器１２および送信部１３によって、撮像部１１が撮像したアナ
ログの画素信号の大きさを時間の長さを表す信号に変換して本体部３に伝送する。これに
より、本第１の実施形態の内視鏡システム１では、被検物内に挿入する内視鏡スコープ２
の先端部５内に、消費電力が大きい構成要素を備える必要がなく、先端部５の消費電力を
低減し、発熱を抑えることができる。
【０１２４】
　また、本第１の実施形態の内視鏡システム１では、本体部３に備えた時間間隔変換装置
１５によって、伝送された時間の長さを表す信号における時間間隔、すなわち、内視鏡ス
コープ２の先端部５に備えた撮像部１１が撮像したアナログの画素信号を、２進のデジタ
ル信号、すなわち、デジタルの映像信号に変換する。これにより、本第１の実施形態の内
視鏡システム１では、撮像部１１が撮像したアナログの画素信号を、高い分解能で精度良
くデジタルの映像信号に変換することができる。
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【０１２５】
＜第２の実施形態＞
　次に、第２の実施形態の内視鏡システムについて説明する。なお、本第２の実施形態の
内視鏡システムにおける全体の構成は、図１に示した第１の実施形態の内視鏡システム１
の構成と同様である。従って、以下の説明においては、本第２の実施形態の内視鏡システ
ムの全体の構成についての説明は省略し、本第２の実施形態の内視鏡システムの内部機能
について、具体的に説明する。また、以下の説明においては、本第２の実施形態の内視鏡
システムの構成要素において、図１に示した第１の実施形態の内視鏡システム１の構成要
素、または図２に示した第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた各構成要素の概略構
成と同様の構成要素には、同一の符号を用いて説明する。
【０１２６】
　図１５は、本第２の実施形態による内視鏡システムに備えた各構成要素の概略構成の一
例を示したブロック図である。図１５において、内視鏡システム２０は、先端部５２と、
伝達部１０＿１および伝達部１０＿２と、本体部３２と、モニタ４と、を備えている。図
１５には、本第２の実施形態の内視鏡システム２０における内部機能の一例を示している
。本第２の実施形態の内視鏡システム２０は、図２に示した第１の実施形態の内視鏡シス
テム１に備えた各構成要素の概略構成の一例おいて、先端部５に代わり先端部５２を備え
、本体部３に代わり本体部３２を備えたことのみが異なる。また、この構成の違いにより
、伝達部１０が２個に分かれている。なお、図１５においても、図２に示した第１の実施
形態の内視鏡システム１の内部機能の一例と同様に、先端部５２の動きの操作に係る操作
部７を省略し、挿入部６、操作部７、ユニバーサルコード８、およびコネクタ部９をまと
めて、伝達部１０＿１および伝達部１０＿２として表している。
【０１２７】
　先端部５２は、撮像部１１と、２個のサンプルホールド回路１７＿１～１７＿２と、２
個の時間変換器１２＿１～１２＿２と、２個の送信部１３＿１～１３＿２と、を備えてい
る。撮像部１１は、撮像した被検物内の画素信号を、サンプルホールド回路１７＿１とサ
ンプルホールド回路１７＿２とのそれぞれに順次出力する。なお、撮像部１１は、第１の
実施形態の内視鏡システム１の先端部５に備えた撮像部１１と同様の機能および動作であ
るため、詳細な説明は省略する。
【０１２８】
　サンプルホールド回路１７＿１とサンプルホールド回路１７＿２とは、それぞれ、撮像
部１１から入力された画素信号を、予め定められたタイミングでサンプルホールドし、サ
ンプルホールドした画素信号（以下、「サンプリング信号」という）を、対応する時間変
換器１２＿１または時間変換器１２＿２に、それぞれ出力する。より具体的には、サンプ
ルホールド回路１７＿１は、撮像部１１から入力された奇数番目の画素信号をサンプルホ
ールドし、次の偶数番目の画素信号が撮像部１１から入力されている間、サンプルホール
ドした奇数番目のサンプリング信号を第１サンプリング信号として、対応する時間変換器
１２＿１に出力する。また、サンプルホールド回路１７＿２は、撮像部１１から入力され
た偶数番目の画素信号をサンプルホールドし、次の奇数番目の画素信号が撮像部１１から
入力されている間、サンプルホールドした偶数番目のサンプリング信号を第２サンプリン
グ信号として、対応する時間変換器１２＿２に出力する。
【０１２９】
　時間変換器１２＿１と時間変換器１２＿２とは、それぞれ、対応するサンプルホールド
回路１７＿１またはサンプルホールド回路１７＿２から入力されたサンプリング信号（画
素信号）の大きさを、時間の長さに変換するための時間情報を、対応する送信部１３＿１
または送信部１３＿２に、それぞれ出力する。より具体的には、時間変換器１２＿１は、
対応するサンプルホールド回路１７＿１から入力された第１サンプリング信号（奇数番目
の画素信号）の時間情報を、第１時間情報として、対応する送信部１３＿１に出力する。
また、時間変換器１２＿２は、対応するサンプルホールド回路１７＿２から入力された第
２サンプリング信号（偶数番目の画素信号）の時間情報を、第２時間情報として、対応す
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る送信部１３＿２に出力する。なお、時間変換器１２＿１および時間変換器１２＿２のそ
れぞれは、第１の実施形態の内視鏡システム１の先端部５に備えた時間変換器１２と同様
の機能および動作であるため、詳細な説明は省略する。
【０１３０】
　送信部１３＿１と送信部１３＿２とは、それぞれ、対応する時間変換器１２＿１または
時間変換器１２＿２から入力された時間情報に基づいて、サンプリング信号（画素信号）
の大きさをパルス幅で表す光パルス信号を、それぞれ伝送する。より具体的には、送信部
１３＿１は、対応する時間変換器１２＿から入力された第１時間情報に基づいた光パルス
信号を、第１光パルス信号として伝送する。また、送信部１３＿２は、対応する時間変換
器１２＿から入力された第２時間情報に基づいた光パルス信号を、第２光パルス信号とし
て伝送する。なお、送信部１３＿１および送信部１３＿２のそれぞれは、第１の実施形態
の内視鏡システム１の先端部５に備えた送信部１３と同様の機能および動作であるため、
詳細な説明は省略する。
【０１３１】
　伝達部１０＿１と伝達部１０＿２とは、それぞれ、内部に備えた光導波路によって、対
応する送信部１３＿１または送信部１３＿２から伝送された光パルス信号を、先端部５２
の外部、すなわち、被検物の外部に導く（伝送する）。図１５では、伝達部１０＿１およ
び伝達部１０＿２の内部に備えた光導波路が「光ファイバ」である場合を示している。
【０１３２】
　本体部３２は、２個の受信部１４＿１～１４＿２と、２個の時間間隔変換装置１５＿１
～１５＿２と、ビデオプロセッサ１６と、を備えている。受信部１４＿１と受信部１４＿
２とは、それぞれ、対応する伝達部１０＿１または伝達部１０＿２を介して送信部１３＿
１または送信部１３＿２から伝送された光パルス信号を、電気パルス信号に変換し、対応
する時間間隔変換装置１５＿１または時間間隔変換装置１５＿２に、それぞれ出力する。
より具体的には、受信部１４＿１は、対応する伝達部１０＿１を介して送信部１３＿１か
ら伝送された第１光パルス信号を変換した電気パルス信号を、第１電気パルス信号として
、対応する時間間隔変換装置１５＿１に出力する。また、受信部１４＿２は、対応する伝
達部１０＿２を介して送信部１３＿２から伝送された第２光パルス信号を変換した電気パ
ルス信号を、第２電気パルス信号として、対応する時間間隔変換装置１５＿２に出力する
。なお、受信部１４＿１および受信部１４＿２のそれぞれは、第１の実施形態の内視鏡シ
ステム１の本体部３に備えた受信部１４と同様の機能および動作であるため、詳細な説明
は省略する。
【０１３３】
　時間間隔変換装置１５＿１と時間間隔変換装置１５＿２とは、それぞれ、対応する受信
部１４＿１または受信部１４＿２から入力された電気パルス信号に基づいて、電気パルス
信号が表す時間間隔をデジタル信号に変換し、ビデオプロセッサ１６に出力する。より具
体的には、時間間隔変換装置１５＿１は、対応する受信部１４＿１から入力された第１電
気パルス信号が表す時間間隔を変換したデジタル信号を、第１デジタル信号として、ビデ
オプロセッサ１６に出力する。また、時間間隔変換装置１５＿２は、対応する受信部１４
＿２から入力された第２電気パルス信号が表す時間間隔を変換したデジタル信号を、第２
デジタル信号として、ビデオプロセッサ１６に出力する。なお、時間間隔変換装置１５＿
１および時間間隔変換装置１５＿２のそれぞれは、第１の実施形態の内視鏡システム１の
本体部３に備えた時間間隔変換装置１５と同様の機能および動作であるため、詳細な説明
は省略する。
【０１３４】
　ビデオプロセッサ１６は、時間間隔変換装置１５＿１および時間間隔変換装置１５＿２
から入力された第１デジタル信号および第２デジタル信号を処理し、第１デジタル信号と
第２デジタル信号とを合わせたデジタル信号に基づいた画像、すなわち、先端部５２の撮
像部１１が撮像した被検物内の映像を、モニタ４に表示させる。
【０１３５】
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　次に、本第２の実施形態の内視鏡システム２０の動作について説明する。図１６は、本
第２の実施形態の内視鏡システム２０におけるそれぞれの信号の関係を示したタイミング
チャートである。図１６において、「画素信号」は、撮像部１１が出力する被検物内の映
像に応じた画素信号（アナログの電気信号）の一例を示している。図１６には、撮像部１
１から４つの画素の画素信号（画素信号Ｐ１～Ｐ４）が順次出力される場合のタイミング
を示している。また、「第１光パルス信号」は、送信部１３＿１が伝送する光パルス信号
の一例を示し、「第２光パルス信号」は、送信部１３＿２が伝送する光パルス信号の一例
を模式的に示している。また、「第１電気パルス信号」は、伝達部１０＿１を介して伝送
された第１光パルス信号を、受信部１４＿１が電気信号に変換して時間間隔変換装置１５
＿１に出力する電気パルス信号の一例を示し、「第２電気パルス信号」は、伝達部１０＿
２を介して伝送された第２光パルス信号を、受信部１４＿２が電気信号に変換して時間間
隔変換装置１５＿２に出力する電気パルス信号の一例を示している。
【０１３６】
　撮像部１１は、それぞれの画素が撮像した映像の光量（光強度）に応じたそれぞれの大
きさ（電圧）の画素信号（画素信号Ｐ１～Ｐ４）を順次出力する。そして、サンプルホー
ルド回路１７＿１は、撮像部１１が出力した奇数番目の画素信号Ｐ１または画素信号Ｐ３
をサンプルホールドし、次の偶数番目の画素信号Ｐ２または画素信号Ｐ４が撮像部１１か
ら入力されている間、第１サンプリング信号として出力する。また、サンプルホールド回
路１７＿２は、撮像部１１が出力した偶数番目の画素信号Ｐ２または画素信号Ｐ４をサン
プルホールドし、次の奇数番目の画素信号Ｐ３または画素信号Ｐ５が撮像部１１から入力
されている間、第２サンプリング信号として出力する。
【０１３７】
　そして、時間変換器１２＿１は、サンプルホールド回路１７＿１が出力した第１サンプ
リング信号の電圧値の大きさに応じた、それぞれの第１時間情報（パルス信号）を生成し
、送信部１３＿１は、時間変換器１２＿１がそれぞれ生成した第１時間情報に対応したパ
ルス幅の第１光パルス信号を生成する。また、時間変換器１２＿２は、サンプルホールド
回路１７＿２が出力した第２サンプリング信号の電圧値の大きさに応じた、それぞれの第
２時間情報（パルス信号）を生成し、送信部１３＿２は、時間変換器１２＿２がそれぞれ
生成した第２時間情報に対応したパルス幅の第２光パルス信号を生成する。
【０１３８】
　図１６に示した光パルス信号の一例では、サンプリング信号（画素信号）の電圧値が小
さい程“Ｈ”レベルのパルス幅が広く、サンプリング信号（画素信号）の電圧値が大きい
程“Ｈ”レベルのパルス幅が狭い、光パルス信号を生成する場合を示している。すなわち
、図１６に示した光パルス信号の一例では、それぞれのパルスの立ち上がりエッジのタイ
ミングから立ち下がりエッジのタイミングまでの時間が、それぞれのサンプリング信号（
画素信号Ｐ１～Ｐ４）の電圧値の大きさを表している。
【０１３９】
　送信部１３＿１は、時間変換器１２＿１が出力した第１時間情報に基づいて生成した第
１光パルス信号を、本体部３２に伝送する。また、送信部１３＿２は、時間変換器１２＿
２が出力した第２時間情報に基づいて生成した第２光パルス信号を、本体部３２に伝送す
る。送信部１３＿１が伝送した第１光パルス信号は、伝達部１０＿１を介して受信部１４
＿１に到達し、受信部１４＿１によって第１電気パルス信号に変換されて、時間間隔変換
装置１５＿１に入力される。また、送信部１３＿２が伝送した第２光パルス信号は、伝達
部１０＿２を介して受信部１４＿２に到達し、受信部１４＿２によって第２電気パルス信
号に変換されて、時間間隔変換装置１５＿２に入力される。これにより、時間変換器１２
＿１が出力した第１時間情報（パルス信号）のそれぞれが、一定の時間遅延して時間間隔
変換装置１５＿１に順次入力され、時間変換器１２＿２が出力した第２時間情報（パルス
信号）のそれぞれが、一定の時間遅延して時間間隔変換装置１５＿２に順次入力されるこ
とになる。
【０１４０】
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　時間間隔変換装置１５＿１は、入力された第１電気パルス信号の立ち上がりエッジと立
ち下がりエッジの時間幅（時間間隔）、すなわち、奇数番目の画素信号Ｐ１または画素信
号Ｐ３のそれぞれの画素信号の電圧値の大きさを、２進の第１のデジタル信号にそれぞれ
変換してビデオプロセッサ１６に順次出力する。また、時間間隔変換装置１５＿２は、入
力された第２電気パルス信号の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジの時間幅（時間間隔
）、すなわち、偶数番目の画素信号Ｐ２または画素信号Ｐ４のそれぞれの画素信号の電圧
値の大きさを、２進の第２のデジタル信号にそれぞれ変換してビデオプロセッサ１６に順
次出力する。
【０１４１】
　そして、ビデオプロセッサ１６は、時間間隔変換装置１５＿１および時間間隔変換装置
１５＿２から順次入力された第１デジタル信号と第２デジタル信号とを合わせたデジタル
信号を処理した画像を、モニタ４に表示させる。
【０１４２】
　上記に述べたとおり、本第２の実施形態の内視鏡システム２０では、撮像部１１から入
力された画素信号をサンプルホールドすることによって、奇数番目と偶数番目との画素信
号を並列に処理する。これにより、時間変換器１２＿１と時間変換器１２＿２とが、画素
信号の大きさをそれぞれ時間情報に変換する際の時間幅（時間間隔）を長くすることがで
きる。このことにより、本体部３２に備えた時間間隔変換装置１５が、伝送された時間情
報をデジタル信号に変換する際の有効なビット数を増やすことができる。これにより、本
第２の実施形態の内視鏡システム２０では、デジタル信号の分解能を向上し、アナログの
画素信号をデジタルの映像信号に変換する際の信号品質の向上を図ることができる。
【０１４３】
　なお、本第２の実施形態の内視鏡システム２０では、撮像部１１から入力された画素信
号をサンプルホールドすることによって、奇数番目と偶数番目との画素信号を並列に処理
する場合について説明した。すなわち、先端部５２に、２個のサンプルホールド回路１７
＿１～１７＿２と、２個の時間変換器１２＿１～１２＿２と、２個の送信部１３＿１～１
３＿２と、を備え、本体部３２に、２個の受信部１４＿１～１４＿２と、２個の時間間隔
変換装置１５＿１～１５＿２と、を備えた場合について説明した。しかし、並列に処理す
る画素信号は、奇数番目と偶数番目とに限定されるものではなく、さらに多くの画素信号
を並列に処理する構成にすることもできる。この場合には、並列に処理する画素信号の数
に応じて、先端部５２に備えるサンプルホールド回路１７と、時間変換器１２と、送信部
１３の数、および本体部３２に備える受信部１４と時間間隔変換装置１５との数を変更し
、ビデオプロセッサ１６は、それぞれの時間間隔変換装置１５から順次入力されたそれぞ
れのデジタル信号を合わせて処理をする。これにより、本体部３２に備えた時間間隔変換
装置１５が、伝送された時間情報をデジタル信号に変換する際の有効なビット数を増やす
ことができ、デジタル信号の分解能をさらに向上し、アナログの画素信号をデジタルの映
像信号に変換する際の信号品質のさらなる向上を図ることができる。
【０１４４】
＜第３の実施形態＞
　次に、第３の実施形態の内視鏡システムについて説明する。なお、本第３の実施形態の
内視鏡システムにおける全体の構成は、図１に示した第１の実施形態の内視鏡システム１
の構成と同様である。従って、以下の説明においては、本第３の実施形態の内視鏡システ
ムの全体の構成についての説明は省略し、本第３の実施形態の内視鏡システムの内部機能
について、具体的に説明する。また、以下の説明においては、本第３の実施形態の内視鏡
システムの構成要素において、図１に示した第１の実施形態の内視鏡システム１の構成要
素、または図２に示した第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた各構成要素の概略構
成と同様の構成要素には、同一の符号を用いて説明する。
【０１４５】
　図１７は、本第３の実施形態による内視鏡システムに備えた各構成要素の概略構成の一
例を示したブロック図である。図１７において、内視鏡システム３０は、先端部５３と、
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伝達部１０と、本体部３３と、モニタ４と、を備えている。図１７には、本第３の実施形
態の内視鏡システム３０における内部機能の一例を示している。本第３の実施形態の内視
鏡システム３０は、図２に示した第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた各構成要素
の概略構成の一例おいて、先端部５に代わり先端部５３を備え、本体部３に代わり本体部
３３を備えたことのみが異なる。なお、図１７においても、図２に示した第１の実施形態
の内視鏡システム１の内部機能の一例と同様に、先端部５３の動きの操作に係る操作部７
を省略し、挿入部６、操作部７、ユニバーサルコード８、およびコネクタ部９をまとめて
、伝達部１０として表している。
【０１４６】
　先端部５３は、撮像部１１と、時間変換器１９と、送信部２１と、を備えている。撮像
部１１は、撮像した被検物内の画素信号を、時間変換器１９に出力する。なお、撮像部１
１は、第１の実施形態の内視鏡システム１の先端部５に備えた撮像部１１と同様の機能お
よび動作であるため、詳細な説明は省略する。
【０１４７】
　時間変換器１９は、撮像部１１から入力された画素信号の大きさを、異なる複数の時間
の長さに変換するための複数の時間情報を、それぞれ送信部２１に出力する。より具体的
には、時間変換器１９は、撮像部１１から入力された画素信号の大きさを、異なる複数の
時間幅（時間間隔）で表すための複数のパルス信号を生成する。図１７に示した内視鏡シ
ステム３０における時間変換器１９は、画素信号の大きさを５種類の時間情報で表す場合
の一例を示している。
【０１４８】
　時間変換器１９には、撮像部１１から出力された画素信号が入力端子１９ａに入力され
、入力された画素信号の大きさに応じた時間間隔が開始されるタイミングを表すパルス信
号を、出力端子１９ｂから出力する。また、時間変換器１９は、入力された画素信号の大
きさに応じた時間間隔が終了されるタイミングを表す５種類のパルス信号を、出力端子１
９ｃ～出力端子１９ｇからそれぞれ出力する。ここで、時間変換器１９は、出力端子１９
ｄ～出力端子１９ｇのそれぞれから出力するパルス信号が表す時間幅が、出力端子１９ｃ
から出力するパルス信号が表す時間幅に対して、それぞれ２倍、３倍、４倍、および５倍
の時間幅となるように構成されている。なお、時間変換器１９の構成、および時間変換器
１９による画素信号から５種類の時間情報を生成する方法に関する詳細な説明は、後述す
る。
【０１４９】
　送信部２１は、時間変換器１９から入力された時間情報に基づいて、画素信号の大きさ
をパルス幅で表す光パルス信号を伝送する。より具体的には、送信部２１は、時間変換器
１９から入力された５種類の時間情報に基づいて、１つの光パルス信号を生成し、生成し
た光パルス信号を伝送する。なお、送信部２１による複数の時間情報から１つの光パルス
信号を生成する方法に関する詳細な説明は、後述する。
【０１５０】
　伝達部１０は、内部に備えた光導波路によって、送信部２１から伝送された光パルス信
号を、先端部５３の外部、すなわち、被検物の外部に導く（伝送する）。図１７では、図
２に示した第１の実施形態の内視鏡システム１における伝達部１０と同様に、伝達部１０
の内部に備えた光導波路が「光ファイバ」である場合を示している。
【０１５１】
　本体部３３は、受信部２２と、５個の時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５と、選択装
置２３と、ビデオプロセッサ１６と、を備えている。なお、以下の説明においては、時間
間隔変換装置１５＿１～１５＿５のいずれか１つの時間間隔変換装置を示すときには、「
時間間隔変換装置１５」という。受信部２２は、伝達部１０を介して送信部２１から伝送
された光パルス信号を、異なる複数の時間の長さで表される複数の電気パルス信号に変換
し、変換したそれぞれの電気パルス信号を、対応する時間間隔変換装置１５のそれぞれに
出力する。図１７に示した内視鏡システム３０における受信部２２は、画素信号の大きさ
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を表した５種類の電気パルス信号を、対応する時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５のそ
れぞれに出力する場合の一例を示している。なお、受信部２２は、複数の電気パルス信号
をそれぞれ出力する以外は、第１の実施形態の内視鏡システム１の本体部３に備えた受信
部１４と同様であるため、詳細な説明は省略する。
【０１５２】
　時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５のそれぞれは、受信部２２から入力された対応す
る電気パルス信号に基づいて、電気パルス信号が表す時間間隔を２進のデジタル信号に変
換し、変換したデジタル信号を、それぞれ選択装置２３に出力する。時間間隔変換装置１
５＿１～１５＿５のそれぞれは、時間変換器１９のそれの出力端子から出力されるパルス
信号が表す５種類の時間幅のそれぞれに対応している。図１７に示した内視鏡システム３
０における時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５は、時間変換器１９が出力する５種類の
時間情報のそれぞれに対応した構成の一例を示している。
【０１５３】
　より具体的には、時間間隔変換装置１５＿１は、時間変換器１９の出力端子１９ｂと出
力端子１９ｃから出力される時間情報（パルス信号）の時間幅に対応し、１倍の時間幅を
表すデジタル信号を出力する。また、時間間隔変換装置１５＿２は、時間変換器１９の出
力端子１９ｂと出力端子１９ｄから出力される時間情報（パルス信号）の時間幅に対応し
、２倍の時間幅を表すデジタル信号を出力する。また、時間間隔変換装置１５＿３は、時
間変換器１９の出力端子１９ｂと出力端子１９ｅから出力される時間情報（パルス信号）
の時間幅に対応し、３倍の時間幅を表すデジタル信号を出力する。また、時間間隔変換装
置１５＿４は、時間変換器１９の出力端子１９ｂと出力端子１９ｆから出力される時間情
報（パルス信号）の時間幅に対応し、４倍の時間幅を表すデジタル信号を出力する。また
、時間間隔変換装置１５＿５は、時間変換器１９の出力端子１９ｂと出力端子１９ｇから
出力される時間情報（パルス信号）の時間幅に対応し、５倍の時間幅を表すデジタル信号
を出力する。なお、時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５のそれぞれは、第１の実施形態
の内視鏡システム１の本体部３に備えた時間間隔変換装置１５と同様の機能および動作で
あるため、詳細な説明は省略する。
【０１５４】
　選択装置２３は、時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５のそれぞれから入力された複数
のデジタル信号の中から、予め定めた映像信号の処理期間内に変換を完了したデジタル信
号の内、変換前の時間間隔が最長であるデジタル信号を選択し、選択したデジタル信号を
処理してビデオプロセッサ１６に出力する。図１７に示した内視鏡システム３０における
選択装置２３は、画素信号の大きさを表す５種類のデジタル信号から１つのデジタル信号
を選択する構成の一例を示している。選択装置２３による選択したデジタル信号に対する
処理は、時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５のいずれの時間間隔変換装置１５から入力
されたデジタル信号を選択した場合でも、同じ大きさの画素信号を表すデジタル信号を同
じ尺度で処理することができるようにするための処理である。これにより、同じ大きさの
画素信号を表すデジタル信号が、いずれの時間間隔変換装置１５から出力された場合でも
、選択装置２３から同じデジタル信号が出力され、ビデオプロセッサ１６は、同じ処理で
デジタル信号に基づいた画像をモニタ４に表示させることができる。
【０１５５】
　より具体的には、選択装置２３が、時間間隔変換装置１５＿１から入力されたデジタル
信号を、例えば、予め定めた一定の倍率である６０倍したデジタル信号、すなわち、１倍
の時間幅のデジタル信号を、１倍～５倍の時間幅の最小公倍数である６０倍にしたデジタ
ル信号を、ビデオプロセッサ１６に出力するデジタル信号とする場合の処理を考える。こ
のとき、選択装置２３が、時間間隔変換装置１５＿１から入力されたデジタル信号を最大
のデジタル信号として選択した場合、すなわち、時間変換器１９が出力した１倍の時間幅
を表す時間情報に基づいたデジタル信号を選択した場合、選択したデジタル信号を６０倍
してビデオプロセッサ１６に出力する。また、選択装置２３が、時間間隔変換装置１５＿
２から入力されたデジタル信号を最大のデジタル信号として選択した場合、すなわち、時
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間変換器１９が出力した２倍の時間幅を表す時間情報に基づいたデジタル信号を選択した
場合、選択したデジタル信号を３０倍してビデオプロセッサ１６に出力する。また、選択
装置２３が、時間間隔変換装置１５＿３から入力されたデジタル信号を最大のデジタル信
号として選択した場合、すなわち、時間変換器１９が出力した３倍の時間幅を表す時間情
報に基づいたデジタル信号を選択した場合、選択したデジタル信号を２０倍してビデオプ
ロセッサ１６に出力する。また、選択装置２３が、時間間隔変換装置１５＿４から入力さ
れたデジタル信号を最大のデジタル信号として選択した場合、すなわち、時間変換器１９
が出力した４倍の時間幅を表す時間情報に基づいたデジタル信号を選択した場合、選択し
たデジタル信号を１５倍してビデオプロセッサ１６に出力する。また、選択装置２３が、
時間間隔変換装置１５＿５から入力されたデジタル信号を最大のデジタル信号として選択
した場合、すなわち、時間変換器１９が出力した５倍の時間幅を表す時間情報に基づいた
デジタル信号を選択した場合、選択したデジタル信号を１２倍してビデオプロセッサ１６
に出力する。これにより、選択装置２３からビデオプロセッサ１６に出力するデジタル信
号は、時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５のいずれの時間間隔変換装置１５の信号が選
択された場合でも、同じ尺度の画素信号を表すデジタル信号となる。
【０１５６】
　このように、選択装置２３が、時間変換器１９が時間情報を出力する際の特性（倍率）
に応じた逓倍処理を、出力するデジタル信号に対して行うことによって、ビデオプロセッ
サ１６では、時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５のいずれの時間間隔変換装置１５から
出力されたデジタル信号であっても、同じ尺度で処理することができる。なお、選択装置
２３による５種類のデジタル信号から１つのデジタル信号を選択する方法に関する詳細な
説明は、後述する。
【０１５７】
　ビデオプロセッサ１６は、選択装置２３から入力されたデジタル信号を処理し、デジタ
ル信号に基づいた画像、すなわち、先端部５３の撮像部１１が撮像した被検物内の映像を
、モニタ４に表示させる。
【０１５８】
　ここで、先端部５３に備えた時間変換器１９および送信部２１による、撮像部１１から
入力された画素信号の大きさを、５種類の時間の長さに変換して伝送する方法、および本
体部３３に備えた選択装置２３による、５種類のデジタル信号から１つのデジタル信号を
選択する方法の具体的な例について説明する。
【０１５９】
＜画素信号の大きさの５種類の時間の長さへの変換方法の一例＞
　まず、本第３の実施形態の内視鏡システム３０における内視鏡スコープ２の先端部５３
に備えることが想定される時間変換器１９の一例について説明する。図１８は、本第３の
実施形態の内視鏡システム３０に備えた時間変換器１９の概略構成の一例を示したブロッ
ク図である。図１８には、５０個の反転回路が直列に接続された時間変換器１９の構成の
一例を示している。図１８において、時間変換器１９は、パルス発生器１８０と、５０個
の反転回路１８＿１～１８＿５０と、を備えている。時間変換器１９は、図４に示した第
１の実施形態の内視鏡システム１に備えることが想定される時間変換器１２の反転回路１
８の個数を増加し、１０個の反転回路１８の毎にＯＵＴパルス信号を出力することのみが
異なる。従って、以下の説明においては、時間変換器１２と同様の機能および動作である
構成要素には同一の符号を用い、時間変換器１９のそれぞれの構成要素の詳細な説明は省
略する。なお、反転回路１８＿１～１８＿５０のいずれか１つの反転回路を示すときには
、図４に示した時間変換器１２と同様に、「反転回路１８」という。
【０１６０】
　パルス発生器１８０は、撮像部１１に備えた固体撮像装置のそれぞれの画素に対応した
画素信号が時間変換器１９に入力される毎に、入力されたそれぞれの画素の画素信号の時
間への変換を開始するためのＩＮパルス信号を出力する。
【０１６１】
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　全ての反転回路１８の電源端子１８ｃには、時間変換器１９の入力端子１９ａに入力さ
れた画素信号が、電源Ｖｉｎとして入力される。それぞれの反転回路１８は、入力端子１
８ａに入力されたＩＮパルス信号、または前段の反転回路１８の出力信号を反転（論理否
定）した信号を、電源端子１８ｃに入力された電源Ｖｉｎの電圧値に応じた遅延時間だけ
遅延させて、出力端子１８ｂから出力する。
【０１６２】
　これにより、反転回路１８＿１０の出力端子１８ｂから、ＩＮパルス信号を１０段分遅
延させた第１ＯＵＴパルス信号が出力される。また、反転回路１８＿２０の出力端子１８
ｂから、ＩＮパルス信号を２０段分遅延させた、すなわち、第１ＯＵＴパルス信号の２倍
の遅延時間の第２ＯＵＴパルス信号が出力される。また、反転回路１８＿３０の出力端子
１８ｂから、ＩＮパルス信号を３０段分遅延させた、すなわち、第１ＯＵＴパルス信号の
３倍の遅延時間の第３ＯＵＴパルス信号が出力される。また、反転回路１８＿４０の出力
端子１８ｂから、ＩＮパルス信号を４０段分遅延させた、すなわち、第１ＯＵＴパルス信
号の４倍の遅延時間の第４ＯＵＴパルス信号が出力される。また、反転回路１８＿５０の
出力端子１８ｂから、ＩＮパルス信号を５０段分遅延させた、すなわち、第１ＯＵＴパル
ス信号の５倍の遅延時間の第５ＯＵＴパルス信号が出力される。
【０１６３】
　時間変換器１９は、パルス発生器１８０が出力したＩＮパルス信号と、反転回路１８＿
１０が出力した第１ＯＵＴパルス信号と、反転回路１８＿２０が出力した第２ＯＵＴパル
ス信号と、反転回路１８＿３０が出力した第３ＯＵＴパルス信号と、反転回路１８＿４０
が出力した第４ＯＵＴパルス信号と、反転回路１８＿５０が出力した第５ＯＵＴパルス信
号とを、撮像部１１から入力された画素信号の大きさを時間の長さに変換するための時間
情報として、出力端子１９ｂ～出力端子１９ｇから出力する。
【０１６４】
　なお、時間変換器１９の出力端子１９ｂから出力するＩＮパルス信号は、入力された画
素信号の大きさに応じた時間間隔が開始されるタイミングを表すパルス信号であり、出力
端子１９ｃ～出力端子１９ｇからそれぞれ出力する第１ＯＵＴパルス信号～第５ＯＵＴパ
ルス信号は、入力された画素信号の大きさに応じた時間間隔が終了されるタイミングをそ
れぞれ表すパルス信号である。以下の説明においては、第１ＯＵＴパルス信号～第５ＯＵ
Ｔパルス信号のいずれか１つのＯＵＴパルス信号を示すときには、単に「ＯＵＴパルス信
号」という。
【０１６５】
　このような構成によって、時間変換器１９は、画素信号の大きさを表した５種類の時間
情報、すなわち、出力端子１９ｃから出力するパルス信号が表す時間幅を１倍としたとき
、１倍～５倍の時間幅となる５種類の時間情報を、出力端子１９ｂ～出力端子１９ｇから
出力する。
【０１６６】
　次に、本第３の実施形態の内視鏡システム３０において、時間情報に基づいた画素信号
の大きさをパルス幅で表す光パルス信号の生成方法について説明する。図１９は、本第３
の実施形態の内視鏡システム３０における光パルス信号の生成方法を示したタイミングチ
ャートである。図１９には、撮像部１１から入力された１つの画素の画素信号に対応した
光パルス信号を生成する場合のタイミングを示している。
【０１６７】
　図１９に示したように、時間変換器１９は、撮像部１１から時間に変換すべき画素信号
が、電源Ｖｉｎとして時間変換器１９の入力端子１９ａに入力された後、パルス発生器１
８０が出力したＩＮパルス信号を、時間情報として出力端子１９ｂから出力する。また、
図１９に示したように、時間変換器１９は、反転回路１８＿１０が出力した第１ＯＵＴパ
ルス信号と、反転回路１８＿２０が出力した第２ＯＵＴパルス信号と、反転回路１８＿３
０が出力した第３ＯＵＴパルス信号と、反転回路１８＿４０が出力した第４ＯＵＴパルス
信号と、最終段の反転回路１８＿５０が出力した第５ＯＵＴパルス信号とを、時間情報と
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して出力端子１９ｃ～出力端子１９ｇから出力する。
【０１６８】
　ここで、時間変換器１９が出力したＩＮパルス信号の立ち上がりエッジのタイミングと
、第１ＯＵＴパルス信号の立ち上がりエッジのタイミングとの時間差を変換時間Ｄである
とすると、ＩＮパルス信号の立ち上がりエッジのタイミングと、第２ＯＵＴパルス信号～
第５ＯＵＴパルス信号のそれぞれの立ち上がりエッジのタイミングとの時間差は、それぞ
れ変換時間Ｄの２倍～５倍となる。
【０１６９】
　送信部２１は、時間変換器１９から入力されたＩＮパルス信号と、第１ＯＵＴパルス信
号～第５ＯＵＴパルス信号とに応じて、それぞれの変換時間をパルス幅で表した光パルス
信号を生成する。図１９では、送信部２１が、ＩＮパルス信号および第１ＯＵＴパルス信
号～第５ＯＵＴパルス信号の立ち上がりエッジのタイミング毎に、発光と消光とを繰り返
すことによって、１チャンネルで全て（５種類）の時間情報を備えた光パルス信号を生成
する場合を示している。より具体的には、ＩＮパルス信号の立ち上がりエッジのタイミン
グで１回目の発光、第１ＯＵＴパルス信号の立ち上がりエッジのタイミングで１回目の消
光、第２ＯＵＴパルス信号の立ち上がりエッジのタイミングで２回目の発光、第３ＯＵＴ
パルス信号の立ち上がりエッジのタイミングで２回目の消光、第４ＯＵＴパルス信号の立
ち上がりエッジのタイミングで３回目の発光、第５ＯＵＴパルス信号の立ち上がりエッジ
のタイミングで３回目の消光を行うことによって、１チャンネルで全ての時間情報を備え
た光パルス信号を生成する。
【０１７０】
　そして、受信部２２は、伝達部１０を介して送信部２１から伝送された光パルス信号を
、５種類の電気パルス信号に変換し、変換した５種類の電気パルス信号を、それぞれ対応
する時間間隔変換装置１５に出力する。より具体的には、受信部２２は、光パルス信号の
１回目の発光から１回目の消光までのタイミングを表す電気パルス信号、すなわち、変換
時間Ｄを表す電気パルス信号を、時間間隔変換装置１５＿１に出力する。また、受信部２
２は、光パルス信号の１回目の発光から２回目の発光までのタイミングを表す電気パルス
信号、すなわち、変換時間Ｄの２倍の変換時間Ｄ×２を表す電気パルス信号を、時間間隔
変換装置１５＿２に出力する。また、受信部２２は、光パルス信号の１回目の発光から２
回目の消光までのタイミングを表す電気パルス信号、すなわち、変換時間Ｄの３倍の変換
時間Ｄ×３を表す電気パルス信号を、時間間隔変換装置１５＿３に出力する。また、受信
部２２は、光パルス信号の１回目の発光から３回目の発光までのタイミングを表す電気パ
ルス信号、すなわち、変換時間Ｄの４倍の変換時間Ｄ×４を表す電気パルス信号を、時間
間隔変換装置１５＿４に出力する。また、受信部２２は、光パルス信号の１回目の発光か
ら３回目の消光までのタイミングを表す電気パルス信号、すなわち、変換時間Ｄの５倍の
変換時間Ｄ×５を表す電気パルス信号を、時間間隔変換装置１５＿５に出力する。
【０１７１】
　なお、図１９では、時間変換器１９がＩＮパルス信号および第１ＯＵＴパルス信号～第
５ＯＵＴパルス信号を全て出力する、すなわち、５種類の時間情報を全て出力する場合の
タイミングチャートを示した。しかし、実際には、時間に変換すべき複数の画素信号が、
画素毎に撮像部１１から順次入力されてくるため、時間変換器１９が、入力された画素信
号の大きさに基づいて時間情報を出力するために使うことができる時間は、画素信号の大
きさに係わらす同じ時間である。すなわち、時間変換器１９が１つの画素の画素信号の大
きさに応じた時間情報を出力するために使用することができる時間は、予め定めた期間（
以下、「映像信号処理期間」という）内に限定される。このため、例えば、画素信号（電
源Ｖｉｎ）の電圧値が小さい場合には、パルス発生器１８０が出力したＩＮパルス信号が
、時間変換器１９に備えた全ての反転回路１８を通過せず、第１ＯＵＴパルス信号～第５
ＯＵＴパルス信号の全てのＯＵＴパルス信号を出力することができないこともある。
【０１７２】
　そこで、時間変換器１９には、映像信号処理期間が経過する毎に、現在入力されている
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画素信号の時間情報への変換の処理をリセットする機能を備える。そして、時間変換器１
９は、５種類の時間情報を全て出力していない場合でも、映像信号処理期間の周期毎にリ
セットを行い、次に入力される画素信号の時間情報への変換処理の準備を行う。これによ
り、時間変換器１９は、映像信号処理期間の周期毎に、ＩＮパルス信号と、ＩＮパルス信
号が通過した反転回路１８までのＯＵＴパルス信号とを、時間情報として出力する。
【０１７３】
　これにより、時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５の中には、受信部２２から電気パル
ス信号が入力されない時間間隔変換装置１５が存在することもある。このため、選択装置
２３が、時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５のそれぞれから入力された複数のデジタル
信号の中から、映像信号処理期間内に得られた最大のデジタル信号を選択してビデオプロ
セッサ１６に出力する。
【０１７４】
＜５種類の時間の長さ（時間間隔）を変換したデジタル信号の選択方法の一例＞
　続いて、本第３の実施形態の内視鏡システム３０における本体部３に備えた選択装置２
３によるデジタル信号の選択方法の一例について説明する。図２０は、本第３の実施形態
の内視鏡システム３０に備えた選択装置２３によるデジタル信号の選択方法を説明する図
である。図２０には、時間変換器１９が時間情報に変換する画素信号（電源Ｖｉｎ）と変
換時間Ｄとの関係を示している。
【０１７５】
　図２０に示したように、時間変換器１９は、１次の分数関数を有する５種類の入出力特
性を持っていることになる。そして、時間変換器１９の映像信号処理期間を、時間変換器
１９の入出力特性に重ね合わせると、図２０に示したように、画素信号（電源Ｖｉｎ）の
電圧値の大きさの範囲によって、５個の領域（領域Ｍ１～Ｍ５）に分けることができる。
【０１７６】
　より具体的には、図２０に示したように、画素信号（電源Ｖｉｎ）の電圧値が最も大き
い領域Ｍ１では、映像信号処理期間内に全ての反転回路１８をＩＮパルス信号が通過する
ため、時間変換器１９は、映像信号処理期間内に全ての時間情報（第１ＯＵＴパルス信号
～第５ＯＵＴパルス信号）を出力する。また、画素信号（電源Ｖｉｎ）の電圧値が少し小
さくなった領域Ｍ２では、映像信号処理期間内に少なくとも反転回路１８＿４０までをＩ
Ｎパルス信号が通過することによって、時間変換器１９は、映像信号処理期間内に４種類
の時間情報（第１ＯＵＴパルス信号～第４ＯＵＴパルス信号）を出力する。また、画素信
号（電源Ｖｉｎ）の電圧値がさらに小さくなった領域Ｍ３では、映像信号処理期間内に少
なくとも反転回路１８＿３０までをＩＮパルス信号が通過することによって、時間変換器
１９は、映像信号処理期間内に３種類の時間情報（第１ＯＵＴパルス信号～第３ＯＵＴパ
ルス信号）を出力する。また、画素信号（電源Ｖｉｎ）の電圧値がさらに小さくなった領
域Ｍ４では、映像信号処理期間内に少なくとも反転回路１８＿２０までをＩＮパルス信号
が通過することによって、時間変換器１９は、映像信号処理期間内に２種類の時間情報（
第１ＯＵＴパルス信号および第２ＯＵＴパルス信号）を出力する。また、画素信号（電源
Ｖｉｎ）の電圧値が最も小さい領域Ｍ５では、映像信号処理期間内に少なくとも反転回路
１８＿１０までしかＩＮパルス信号が通過することができず、時間変換器１９は、映像信
号処理期間内に１種類の時間情報（第１ＯＵＴパルス信号）のみを出力する。
【０１７７】
　このように、時間変換器１９は、画素信号（電源Ｖｉｎ）の電圧値に応じて、異なる数
の時間情報を出力することになり、全ての時間間隔変換装置１５に、受信部２２から電気
パルス信号が入力されることにはならない。このため、選択装置２３には、全ての時間間
隔変換装置１５からデジタル信号が入力されることにはならない。
【０１７８】
　選択装置２３は、時間間隔変換装置１５＿１から時間間隔変換装置１５＿５の順に変換
したデジタル信号を受け、映像信号処理期間内に最後に受けた時間間隔変換装置からのデ
ジタル信号を選択する。より具体的には、選択装置２３は、全ての時間間隔変換装置１５
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からデジタル信号が入力された場合、すなわち、画素信号（電源Ｖｉｎ）の電圧値が領域
Ｍ１の範囲内の電圧値である場合には、時間間隔変換装置１５＿５から入力されたデジタ
ル信号を選択する。また、選択装置２３は、時間間隔変換装置１５＿１～１５＿４のそれ
ぞれからデジタル信号が入力された場合、すなわち、画素信号（電源Ｖｉｎ）の電圧値が
領域Ｍ２の範囲内の電圧値である場合には、時間間隔変換装置１５＿４から入力されたデ
ジタル信号を選択する。また、選択装置２３は、時間間隔変換装置１５＿１～１５＿３の
それぞれからデジタル信号が入力された場合、すなわち、画素信号（電源Ｖｉｎ）の電圧
値が領域Ｍ３の範囲内の電圧値である場合には、時間間隔変換装置１５＿３から入力され
たデジタル信号を選択する。また、選択装置２３は、時間間隔変換装置１５＿１および時
間間隔変換装置１５＿２のそれぞれからデジタル信号が入力された場合、すなわち、画素
信号（電源Ｖｉｎ）の電圧値が領域Ｍ４の範囲内の電圧値である場合には、時間間隔変換
装置１５＿２から入力されたデジタル信号を選択する。また、選択装置２３は、時間間隔
変換装置１５＿１のみからデジタル信号が入力された場合、すなわち、画素信号（電源Ｖ
ｉｎ）の電圧値が領域Ｍ５の範囲内の電圧値である場合には、時間間隔変換装置１５＿１
から入力されたデジタル信号を選択する。
【０１７９】
　このように、選択装置２３が変換前の時間間隔が最長となるデジタル信号を選択するこ
とによって、画素信号（電源Ｖｉｎ）と変換時間Ｄとの関係が良好なデジタル信号を、ビ
デオプロセッサ１６に出力することができる。より具体的には、画素信号（電源Ｖｉｎ）
と変換時間Ｄとの関係の傾きがより大きいデジタル信号を、ビデオプロセッサ１６に出力
することができる。
【０１８０】
　ここで、画素信号（電源Ｖｉｎ）と変換時間Ｄとの関係の傾きが大きいデジタル信号を
選択することによる効果について説明する。上述したように、ビデオプロセッサ１６は、
入力されたデジタル信号が表す変換時間Ｄに対して処理を行うことによって、アナログの
画素信号と略比例した関係を有するデジタルの映像信号を得る。画素信号と変換時間Ｄと
の関係は、図２０を見てわかるように、画素信号（電源Ｖｉｎ）の電圧値が大きいときに
傾きが小さく、画素信号（電源Ｖｉｎ）の電圧値が小さいときに傾きが大きい。このこと
から、傾きが小さい部分の変換時間Ｄを処理して得られるデジタルの映像信号は、傾きが
大きい部分の変換時間Ｄを処理して得られるデジタルの映像信号よりも、分解能が低下し
てしまうことがわかる。
【０１８１】
　選択装置２３は、画素信号（電源Ｖｉｎ）と変換時間Ｄとの関係の傾きがより大きいデ
ジタル信号を、最大のデジタル信号として選択する。より具体的には、上述したように、
図２０に示した領域Ｍ１では第５ＯＵＴパルス信号に応じたデジタル信号を、領域Ｍ２で
は第４ＯＵＴパルス信号に応じたデジタル信号を、領域Ｍ３では第３ＯＵＴパルス信号に
応じたデジタル信号を、領域Ｍ４では第２ＯＵＴパルス信号に応じたデジタル信号を、領
域Ｍ５では第１ＯＵＴパルス信号に応じたデジタル信号を、最大のデジタル信号として選
択する。これにより、ビデオプロセッサ１６が処理して得るデジタルの映像信号の分解能
の低下を抑えることができる。
【０１８２】
　そして、選択装置２３は、上述したように、時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５のい
ずれの時間間隔変換装置１５から入力されたデジタル信号を最大のデジタル信号として選
択した場合でも、ビデオプロセッサ１６に出力するデジタル信号が同じ尺度のデジタル信
号となるように逓倍処理を行う。そして、選択装置２３は、逓倍処理した後のデジタル信
号を、ビデオプロセッサ１６に出力する。
【０１８３】
　上記に述べたとおり、本第３の実施形態の内視鏡システム３０では、時間変換器１９に
よって、撮像部１１が撮像したアナログの画素信号の大きさを表す複数の時間情報を生成
し、送信部２１が、１チャンネルで複数の時間情報を本体部３に伝送する。より具体的に
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は、第１の実施形態の内視鏡システム１では、図７に示したように、１種類の時間情報（
図２０においては、第１ＯＵＴパルス信号）のみを伝送するが、本第３の実施形態の内視
鏡システム３０では、５種類の時間情報を伝送する。また、本第３の実施形態の内視鏡シ
ステム３０では、受信部２２および時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５によって、複数
のデジタルの映像信号に変換し、選択装置２３が、アナログの画素信号と変換時間Ｄとの
関係の傾きがより大きいデジタル信号を選択する。より具体的には、本第３の実施形態の
内視鏡システム３０では、映像信号処理期間内で最も傾きが大きい時間情報に応じたデジ
タル信号を選択してデジタルの映像信号を得る。これにより、本第３の実施形態の内視鏡
システム３０では、デジタルの映像信号の分解能を大幅に向上させることができる。
【０１８４】
　上記に述べたとおり、本発明を実施するための形態によれば、内視鏡スコープの先端部
に備えた時間変換器が、撮像部が撮像したアナログの画素信号を時間の長さの情報に変換
して本体部に伝送する。これにより、本発明を実施するための形態では、従来の内視鏡シ
ステムのように、内視鏡スコープの先端部内に消費電力が大きいＡ／Ｄ変換部などの構成
要素を備える必要がなくなり、先端部の消費電力を低減することができる。このことによ
り、本発明を実施するための形態では、従来の内視鏡システムよりも、被検物内に挿入す
る内視鏡スコープの先端部の発熱を抑えることができる。
【０１８５】
　また、本発明を実施するための形態によれば、内視鏡スコープの先端部に備えた送信部
が、時間変換器が時間の長さの情報に変換したアナログの画素信号を、光パルス信号に変
換して本体部に伝送する。これにより、本発明を実施するための形態では、従来の内視鏡
システムと同様に、ノイズ耐性の効果を損なうことなく、撮像部が撮像したアナログの画
素信号を本体部に伝送することができる。
【０１８６】
　また、本発明を実施するための形態によれば、本体部に備えた時間間隔変換装置１５が
、伝送された時間の長さの情報で表されるアナログの画素信号を、２進のデジタル信号に
変換する。これにより、本発明を実施するための形態では、内視鏡スコープの先端部に備
えた撮像部が撮像したアナログの画素信号から、高い分解能のデジタルの映像信号を、高
い精度で得ることができる。
【０１８７】
　また、本発明を実施するための形態によれば、内視鏡スコープの先端部に備えた撮像部
が撮像した画素信号をサンプルホールドし、複数の時間変換器が、画素信号の時間の長さ
の情報への変換を並列に行う。これにより、本発明を実施するための形態では、それぞれ
の時間変換器がアナログの画素信号を時間の長さの情報に変換する際の時間を長くするこ
とができ、時間の長さの情報が表すデジタル信号の有効ビット数を増やすことができる。
このことにより、本発明を実施するための形態では、デジタル信号の分解能を向上し、ア
ナログの画素信号をデジタルの映像信号に変換する際の信号品質を向上することができる
。
【０１８８】
　また、本発明を実施するための形態によれば、内視鏡スコープの先端部に備えた時間変
換器が、撮像部が撮像したアナログの画素信号を、複数の時間の長さの情報に変換し、送
信部が、複数の時間の長さの情報を１チャンネルで本体部に伝送する。そして、本体部に
備えた受信部と時間間隔変換装置とによって、伝送された複数の時間の長さの情報から複
数のデジタル信号を生成し、選択装置が、複数のデジタル信号から、アナログの画素信号
と変換した時間との関係の傾きがより大きいデジタル信号を選択する。これにより、本発
明を実施するための形態では、映像信号処理期間内で最も傾きが大きい時間の長さの情報
に基づいたデジタルの映像信号を得ることができ、デジタルの映像信号の分解能を大幅に
向上させることができる。
【０１８９】
　なお、本実施形態においては、送信部が、時間変換器から入力された時間情報に基づい
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て、画素信号の大きさをパルス幅で表した光パルス信号を生成して伝送する場合の一例を
説明した。すなわち、画素信号の大きさに応じた時間間隔が開始されるタイミングと終了
されるタイミングとが、１つの光パルス信号に含まれる光パルス信号を生成して伝送する
場合について説明した。しかし、伝送する光パルス信号の形態は、本発明を実施するため
の形態に限定されるものではない。例えば、画素信号の大きさに応じた時間間隔が開始さ
れるタイミングと終了されるタイミングとを、それぞれ別の光パルス信号で伝送すること
もできる。すなわち、伝送部が、時間間隔が開始されるタイミングのみが含まれる光パル
ス信号と、時間間隔が終了されるタイミングのみが含まれる光パルス信号とを、それぞれ
生成して伝送する構成にすることもできる。なお、この場合には、受信部が、伝達部を介
して送信部から伝送された光パルス信号の形態に応じて、光パルス信号を電気パルス信号
に変換する必要がある。
【０１９０】
　また、本実施形態においては、位相を違えた複数のクロックを並列に駆動させる方式の
時間間隔変換装置を示し、さらに、オシレータが出力するクロックの周波数を変更するこ
とによって、時間間隔を高い分解能で精度良くデジタル信号に変換する時間間隔変換装置
１５を、内視鏡システムの本体部に備えることが想定される時間間隔変換装置の一例とし
て説明した。しかし、内視鏡システムの本体部に備えることが想定される時間間隔変換装
置は、本発明を実施するための形態に限定されるものではない。
【０１９１】
＜時間の長さ（時間間隔）のデジタル信号への変換方法の別の一例＞
　ここで、本発明を実施するための形態の内視鏡システムにおける本体部に備えることが
想定される時間間隔変換装置の別の一例について説明する。以下の説明においては、図１
～図１４で説明した第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた時間間隔変換装置１５の
代わりに、第１の実施形態の内視鏡システム１における本体部３に備えることが想定され
る時間間隔変換装置の別の一例について説明する。従って、以下に説明する時間間隔変換
装置は、第２の実施形態の内視鏡システム２０および第３の実施形態の内視鏡システム３
０に備えた時間間隔変換装置１５の代わりに備えることもできる。
【０１９２】
　図２１は、本発明の第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた時間間隔変換装置の概
略構成の別の一例を示したブロック図である。図２１において、時間間隔変換装置１５０
は、エッジ検出器１００と、８個の遅延回路１１５＿１～１１５＿８と、８個のオシレー
タ１１６＿１～１１６＿８と、８個のラッチ１１７＿１～１１７＿８と、８個のカウンタ
１１８＿１～１１８＿８と、加算回路１１９と、を備えている。
【０１９３】
　時間間隔変換装置１５０は、図９に示した時間間隔変換装置１５と同様に、位相を違え
た複数のクロックを並列に駆動させることによって、入力された電気パルス信号が表す時
間間隔をデジタル信号に変換し、変換したデジタル信号を出力する。時間間隔変換装置１
５０には、受信部１４が電気信号に変換した電気パルス信号が入力端子１５ａに入力され
る。そして、時間間隔変換装置１５０は、入力された電気パルス信号の立ち上がりエッジ
と立ち下がりエッジの時間幅（時間間隔）に応じたデジタル信号、すなわち、画素信号の
大きさをパルス幅で表した変換時間Ｄに応じたデジタル信号を、出力端子１５ｂから出力
する。
【０１９４】
　なお、時間間隔変換装置１５０でも、図９に示した時間間隔変換装置１５と同様に、隣
り合うクロック同士のエッジの間隔が等しいことが望ましい。このため、時間間隔変換装
置１５０でも、図９に示した時間間隔変換装置１５と同様に、電気パルス信号が表す時間
間隔をデジタル信号に変換する際に用いるクロックの変動を抑えることによって、時間間
隔を高い分解能で精度良くデジタル信号に変換する。なお、時間間隔変換装置１５０では
、図９に示した時間間隔変換装置１５に備えたパラメータ調節回路１０７の代わりにパラ
メータ調節回路１２０を備え、パラメータ調節回路１２０が、時間間隔をデジタル信号に
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変換する際に用いるクロックの変動を抑える。
【０１９５】
　なお、図２１に示した時間間隔変換装置１５０において、エッジ検出器１００は、図９
に示した時間間隔変換装置１５におけるエッジ検出器１００と同様の構成、機能、および
特性である。また、図２１に示した時間間隔変換装置１５０において、ラッチ１１７＿１
～１１７＿８のそれぞれは、図９に示した時間間隔変換装置１５におけるラッチ１０４と
同様の構成、機能、および特性である。また、図２１に示した時間間隔変換装置１５０に
おいて、カウンタ１１８＿１～１１８＿８は、図９に示した時間間隔変換装置１５におけ
るカウンタ１０５と同様の構成、機能、および特性である。また、図２１に示した時間間
隔変換装置１５０において、加算回路１１９は、入力されるカウント数が異なる以外は、
図９に示した時間間隔変換装置１５における加算回路１０６と同様の機能および特性であ
る。従って、以下の説明においては、図９に示した時間間隔変換装置１５に備えた構成要
素と同様の構成、機能、および特性についての説明は省略し、図９に示した時間間隔変換
装置１５に備えた構成要素と異なる構成および動作のみを説明する。そして、以下の説明
においても、図９に示した時間間隔変換装置１５の説明と同様に、図２１に示した時間間
隔変換装置１５０において、遅延回路１１５＿１～１１５＿８のいずれか１つの遅延回路
を示すときには、「遅延回路１１５」といい、オシレータ１１６＿１～１１６＿８のいず
れか１つのオシレータを示すときには、「オシレータ１１６」という。また、同様に、ラ
ッチ１１７＿１～１１７＿８のいずれか１つのラッチを示すときには、「ラッチ１１７」
といい、カウンタ１１８＿１～１１８＿８のいずれか１つのカウンタを示すときには、「
カウンタ１１８」という。また、同様に、時間間隔変換装置１５０内のそれぞれの構成要
素の出力端子の信号も、「ノード」という。
【０１９６】
　エッジ検出器１００は、図９に示した時間間隔変換装置１５におけるエッジ検出器１０
０と同様に、時間間隔変換装置１５０に入力された電気パルス信号の立ち上がりエッジと
立ち下がりエッジとを検出し、検出した電気パルス信号の立ち上がりエッジのタイミング
を表す開始信号と、検出した電気パルス信号の立ち下がりエッジのタイミングを表す終了
信号とを、それぞれ出力する。
【０１９７】
　エッジ検出器１００には、時間間隔変換装置１５０の入力端子１５ａに入力された電気
パルス信号が、入力端子１００ｃに入力される。そして、エッジ検出器１００は、開始信
号（ノードｎ１４１）を出力端子１００ａから、終了信号（ノードｎ１４１０）を出力端
子１００ｂから、それぞれ出力する。より具体的には、エッジ検出器１００は、入力され
た電気パルス信号の立ち上がりエッジを検出したときに、ノードｎ１４１を“Ｌ”レベル
から“Ｈ”レベルに切り替え、入力された電気パルス信号の立ち下がりエッジを検出した
ときに、ノードｎ１４１０を“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替える。
【０１９８】
　遅延回路１１５＿１～１１５＿８のそれぞれは、入力端子１１５ａに入力された信号を
、入力端子１１５ｃに入力された設定信号に応じた遅延時間（例えば、時間Δｔ）だけ遅
延させて、出力端子１１５ｂから出力する。なお、以下の説明においては、入力端子１１
５ｃに入力された設定信号に応じた遅延時間は、「時間Δｔ」であるものとして説明を行
う。時間間隔変換装置１５０では、図２１に示したように、遅延回路１１５＿１～１１５
＿８を直列に接続している。そして、初段の遅延回路１１５＿１の入力端子１１５ａに入
力された、エッジ検出器１００の出力端子１００ａから出力された開始信号（ノードｎ１
４１）を、順次、設定信号に応じた遅延時間（時間Δｔ）だけ遅延させて、次段の遅延回
路１１５の入力端子１１５ａに入力する。また、遅延回路１１５＿１～１１５＿８のそれ
ぞれは、出力端子１１５ｂから出力する時間Δｔだけ遅延させた信号を、対応するオシレ
ータ１１６＿１～１１６＿８の入力端子１１６ａに、それぞれ入力する。遅延回路１１５
＿１～１１５＿８のそれぞれが入力された信号を遅延させる遅延時間は、入力端子１１５
ｃに入力された、パラメータ調節回路１２０からの設定信号によって変更することができ
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る。
【０１９９】
　より具体的には、遅延回路１１５＿１は、入力されたノードｎ１４１を時間Δｔだけ遅
延させた信号を、出力端子１１５ｂから出力する。また、遅延回路１１５＿２は、遅延回
路１１５＿１から入力された時間Δｔだけ遅延させた信号を、さらに時間Δｔだけ遅延さ
せた信号、すなわち、ノードｎ１４１を時間２Δｔだけ遅延させた信号を、出力端子１１
５ｂから出力する。また、遅延回路１１５＿３は、遅延回路１１５＿２から入力された時
間Δｔだけ遅延させた信号を、さらに時間Δｔだけ遅延させた信号、すなわち、ノードｎ
１４１を時間３Δｔだけ遅延させた信号を、出力端子１１５ｂから出力する。同様に、遅
延回路１１５＿４～１１５＿８のそれぞれは、前段の遅延回路１１５＿３～１１５＿７か
ら入力された時間Δｔだけ遅延させた信号を、さらに時間Δｔだけ遅延させた信号、すな
わち、ノードｎ１４１を時間４Δｔ～８Δｔだけ遅延させた信号を、出力端子１１５ｂか
らそれぞれ出力する。なお、遅延回路１１５の構成に関する詳細な説明は、後述する。
【０２００】
　オシレータ１１６＿１～１１６＿８のそれぞれは、入力端子１１６ａに入力された信号
が、“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わるタイミングで、予め定められた周波数の
クロックを出力する。オシレータ１１６のそれぞれには、対応する遅延回路１１５の出力
端子１１５ｂから出力された遅延されたノードｎ１４１が、入力端子１１６ａに入力され
る。そして、オシレータ１１６のそれぞれは、入力されたノードｎ１４１が、時間間隔の
開始を表したときから、時間Δｔづつずれたタイミングで予め定められた周波数のクロッ
クを、出力端子１１６ｂから出力する。
【０２０１】
　より具体的には、オシレータ１１６は、遅延されたノードｎ１４１が“Ｌ”レベルから
“Ｈ”レベルに切り替わるタイミングでクロックの出力を開始し、遅延されたノードｎ１
４１が、“Ｈ”レベルから“Ｌ”レベルに切り替わるタイミングで出力端子１１６ｂを“
Ｌ”レベルにして、クロックの出力を停止する。また、オシレータ１１６＿１～１１６＿
８のそれぞれは、それぞれのクロックを、対応するラッチ１１７＿１～１１７＿８の入力
端子１１７ａに、それぞれ入力する。なお、オシレータ１１６は、周波数を変更する機能
がない以外は、図９に示した時間間隔変換装置１５におけるオシレータ１０３と同様に考
えることができるため、詳細な説明は省略する。
【０２０２】
　ラッチ１１７＿１～１１７＿８のそれぞれは、図９に示した時間間隔変換装置１５にお
けるラッチ１０４と同様に、入力端子１１７ｃに入力された信号に応じて、入力端子１１
７ａに入力された信号、または入力端子１１７ａに入力された信号の状態を保持した信号
を、出力端子１１７ｂから出力する。ラッチ１１７＿１～１１７＿８のそれぞれには、対
応するオシレータ１１６の出力端子１１６ｂから出力されたクロックが入力端子１１７ａ
に入力され、エッジ検出器１００の出力端子１００ｂから出力された終了信号（ノードｎ
１４１０）が入力端子１１７ｃに入力される。そして、ラッチ１１７＿１～１１７＿８の
それぞれは、ノードｎ１４１０が“Ｌ”レベルのとき、入力端子１１７ａに入力されたク
ロックを、そのまま出力端子１１７ｂに転送して出力し、ノードｎ１４１０が“Ｌ”レベ
ルから“Ｈ”レベルに切り替わるタイミングで、入力端子１１７ａに入力されたクロック
の状態を保持し、ノードｎ１４１０が“Ｈ”レベルの間、保持した状態の信号を、出力端
子１１７ｂに出力し続ける。時間間隔変換装置１５０では、図２１に示したように配置さ
れたラッチ１１７によって、オシレータ１１６出力したそれぞれのクロックを、並列に出
力する。
【０２０３】
　より具体的には、ラッチ１１７＿１には、オシレータ１１６＿１から出力されたクロッ
クが入力端子１１７ａに入力され、ノードｎ１４１０の状態に応じて、オシレータ１１６
＿１から出力されたクロック、または保持したクロックの状態の信号を、ノードｎ１４２
として出力端子１１７ｂから出力する。また、ラッチ１１７＿２には、オシレータ１１６
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＿２から出力されたクロックが入力端子１１７ａに入力され、ノードｎ１４１０の状態に
応じて、オシレータ１１６＿２から出力されたクロック、または保持したクロックの状態
の信号を、ノードｎ１４３として出力端子１１７ｂから出力する。また、ラッチ１１７＿
３には、オシレータ１１６＿３から出力されたクロックが入力端子１１７ａに入力され、
ノードｎ１４１０の状態に応じて、オシレータ１１６＿３から出力されたクロック、また
は保持したクロックの状態の信号を、ノードｎ１４４として出力端子１１７ｂから出力す
る。同様に、ラッチ１１７＿４～１１７＿８のそれぞれには、対応するオシレータ１１６
＿４～１１６＿８から出力されたクロックがそれぞれの入力端子１１７ａに入力され、ノ
ードｎ１４１０の状態に応じて、オシレータ１１６＿４～１１６＿８から出力されたそれ
ぞれのクロック、またはそれぞれ保持したクロックの状態の信号を、ノードｎ１４５～ノ
ードｎ１４９として出力端子１１７ｂからそれぞれ出力する。
【０２０４】
　この構成により、ラッチ１１７のそれぞれは、オシレータ１１６が、ノードｎ１４１が
“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わるタイミングで出力を開始したそれぞれのクロ
ックを、ノードｎ１４１０が“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わるタイミングで停
止させることになる。言い換えれば、ラッチ１１７のそれぞれは、時間間隔変換装置１５
０の入力端子１５ａに入力された電気パルス信号が、時間間隔の開始を表したときから、
時間間隔の終了を表したときまでの間、すなわち、画素信号の大きさに応じた変換時間Ｄ
の間、オシレータ１１６が出力したそれぞれのクロックを、ノードｎ１４２～ノードｎ１
４９として出力端子１１７ｂから出力することになる。なお、ラッチ１１７は、図９に示
した時間間隔変換装置１５におけるラッチ１０４と同様に、一般的な論理回路で容易に構
成できるため、詳細な説明は省略する。
【０２０５】
　カウンタ１１８＿１～１１８＿８のそれぞれは、入力端子１１８ａに入力された信号（
ノードｎ１４２～ノードｎ１４９）の立ち上がりエッジの数をカウントし、カウントした
カウント数を、出力端子１１８ｂから出力する。時間間隔変換装置１５０では、図２１に
示したように配置されたカウンタ１１８によって、対応するラッチ１１７から出力された
ノード、すなわち、対応するオシレータ１１６から出力されたクロックのエッジを、並列
にカウントする。そして、カウンタ１１８は、カウントしたクロックのエッジのカウント
数を、並列に出力する。
【０２０６】
　より具体的には、カウンタ１１８＿１には、ラッチ１１７＿１から出力されたノードｎ
１４２、すなわち、対応するオシレータ１１６＿１が出力したクロックが入力端子１１８
ａに入力され、カウントしたノードｎ１４２の立ち上がりエッジの数を、出力端子１１８
ｂから出力する。また、カウンタ１１８＿２には、ラッチ１１７＿２から出力されたノー
ドｎ１４３、すなわち、対応するオシレータ１１６＿２が出力したクロックが入力端子１
１８ａに入力され、カウントしたノードｎ１４３の立ち上がりエッジの数を、出力端子１
１８ｂから出力する。また、カウンタ１１８＿３には、ラッチ１１７＿３から出力された
ノードｎ１４４、すなわち、対応するオシレータ１１６＿３が出力したクロックが入力端
子１１８ａに入力され、カウントしたノードｎ１４４の立ち上がりエッジの数を、出力端
子１１８ｂから出力する。同様に、カウンタ１１８＿１～１１８＿８のそれぞれには、対
応するラッチ１１７＿４～１１７＿８から出力されたノードｎ１４５～ノードｎ１４９、
すなわち、対応するオシレータ１１６＿４～１１６＿８が出力したクロックがそれぞれの
入力端子１１８ａに入力され、それぞれカウントしたノードｎ１４５～ノードｎ１４９の
立ち上がりエッジの数を、出力端子１１８ｂからそれぞれ出力する。なお、カウンタ１１
８は、図９に示した時間間隔変換装置１５におけるカウンタ１０５と同様に、一般的な論
理回路で容易に構成できるため、詳細な説明は省略する。
【０２０７】
　加算回路１１９は、カウンタ１１８＿１～１１８＿８のそれぞれの出力端子１１８ｂか
ら出力されたクロックのエッジのカウント数が、入力端子１１９ａ～入力端子１１９ｈに
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入力され、入力されたクロックのエッジのカウント数を加算する。そして、加算回路１１
９は、合計のカウント数を、時間間隔変換装置１５０に入力された電気パルス信号が表す
時間間隔に応じたデジタル信号として、出力端子１１９ｉ、すなわち、時間間隔変換装置
１５０の出力端子１５ｂから出力する。なお、加算回路１１９は、図９に示した時間間隔
変換装置１５における加算回路１０６と同様に、一般的な論理回路で容易に構成できるた
め、詳細な説明は省略する。
【０２０８】
　パラメータ調節回路１２０は、遅延回路１１５のそれぞれが入力された信号を遅延させ
る遅延時間を制御するためのパラメータである設定信号を、出力端子１２０ａから出力す
る。また、パラメータ調節回路１２０は、設定信号を、遅延回路１１５＿１～１１５＿８
の入力端子１１５ｃに、それぞれ入力する。
【０２０９】
　パラメータ調節回路１２０は、設定信号によって、オシレータ１１６＿８から出力され
るクロックの立ち上がりエッジから時間Δｔだけ遅延したタイミングと、オシレータ１１
６＿１から出力されるクロックの立ち上がりエッジのタイミングとが一致するように、遅
延回路１１５＿１～１１５＿８の遅延時間を調節する。これにより、対応するラッチ１１
７＿８から出力されるノードｎ１４９の立ち上がりエッジのタイミングと、対応するラッ
チ１１７＿１から出力されるノードｎ１４２の立ち上がりエッジのタイミングとの時間差
が、時間Δｔになる。なお、パラメータ調節回路１２０における遅延回路１１５の遅延時
間の調節方法に関する詳細な説明は、後述する。
【０２１０】
　次に、本第２の実施形態の時間間隔変換装置１５０の動作について説明する。図２２は
、本発明の第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた別の時間間隔変換装置である時間
間隔変換装置１５０におけるそれぞれのクロックの関係を示したタイミングチャートであ
る。図２２には、図２１の時間間隔変換装置１５０の構成における各ノードのタイミング
を示している。
【０２１１】
　まず、タイミングｔ１のときに、エッジ検出器１００が、時間間隔変換装置１５０の入
力端子１５ａに入力された電気パルス信号に基づいて時間間隔の開始、すなわち、電気パ
ルス信号の立ち上がりエッジを検出し、開始信号（ノードｎ１４１）を“Ｌ”レベルから
“Ｈ”レベルに切り替えると、直列に接続された遅延回路１１５＿１～１１５＿８が、ノ
ードｎ１４１を順次、遅延回路１１５の１段分の時間Δｔだけ遅延させる。これにより、
オシレータ１１６＿１～１１６＿８が、時間Δｔずつ遅延して、順次クロックの出力を開
始する。そして、時間Δｔずつ遅延して出力されたクロックが、ラッチ１１７＿１～１１
７＿８のそれぞれから、ノードｎ１４２～ノードｎ１４９として、それぞれ出力される。
【０２１２】
　そして、カウンタ１１８＿１～１１８＿８のそれぞれは、入力されたノードｎ１４２～
ノードｎ１４９のそれぞれの立ち上がりエッジの数をカウントし、カウントしたカウント
数を加算回路１１９にそれぞれ出力する。
【０２１３】
　その後、タイミングｔ２のときに、エッジ検出器１００が、時間間隔変換装置１５０の
入力端子１５ａに入力された電気パルス信号に基づいて時間間隔の終了、すなわち、電気
パルス信号の立ち下がりエッジを検出し、終了信号（ノードｎ１０４１）を“Ｌ”レベル
から“Ｈ”レベルに切り替えると、ラッチ１１７＿１～１１７＿８のそれぞれは、ノード
ｎ１４２～ノードｎ１４９の状態を保持する。
【０２１４】
　そして、加算回路１１９は、カウンタ１１８＿１～１１８＿８のそれぞれから入力され
たノードｎ１４２～ノードｎ１４９のそれぞれのエッジのカウント数を加算し、合計のカ
ウント数を、時間間隔変換装置１５０に入力された電気パルス信号が表す時間間隔の開始
から終了までの期間に応じたデジタル信号として、時間間隔変換装置１５０の出力端子１
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５ｂから出力する。
【０２１５】
　このように、時間間隔変換装置１５０では、同じ周波数のクロックを同じ間隔（本時間
間隔変換装置１５０においては、時間Δｔ）で遅延させた複数のクロックを並列に動作さ
せる。そして、遅延させたそれぞれのクロックの立ち上がりエッジの数をカウントし、最
後にクロックのエッジのカウント数を加算する。これにより、時間間隔変換装置１５０で
は、エッジ検出器１００が検出した電気パルス信号が時間間隔の開始を表したとき（ノー
ドｎ１４１）から、時間間隔の終了を表したとき（ノードｎ１４１０）までの時間間隔の
期間中のクロックのエッジのカウント数を増加させ、出力するデジタル信号の分解能を向
上させることができる。
【０２１６】
　このとき、パラメータ調節回路１２０は、上述したように、ノードｎ１４９の立ち上が
りエッジから時間Δｔだけ遅延したタイミングと、ノードｎ１４２の立ち上がりエッジの
タイミングとが一致するように、パラメータ（設定信号）を逐次調節することによって、
遅延回路１１５＿１～１１５＿８の遅延時間を逐次調節する。これにより、時間間隔変換
装置１５０では、図２２に示したように、ノードｎ１４２～ノードｎ１４９の隣り合う立
ち上がりエッジ同士の間隔を全て、常に一定の時間Δｔにすることができる。
【０２１７】
　このように、時間間隔変換装置１５０では、出力する信号の遅延時間を変更することが
できる遅延回路１１５と、遅延回路１１５の遅延時間を逐次調節するパラメータ調節回路
１２０を備えることによって、時間間隔を高い分解能で精度良くデジタル信号に変換する
ことができる。
【０２１８】
　次に、時間間隔変換装置１５０に備えた遅延回路１１５について説明する。図２３は、
本発明の第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた別の時間間隔変換装置である時間間
隔変換装置１５０における遅延回路１１５の構成の一例を示したブロック図である。図２
３には、４個のトランジスタで構成した遅延回路１１５の構成の一例を示している。図２
３において、遅延回路１１５は、２個のＰＭＯＳトランジスタ１２４＿１および１２４＿
２と、２個のＮＭＯＳトランジスタ１２４＿３および１２４＿４と、を備えている。
【０２１９】
　ＰＭＯＳトランジスタ１２４＿１は、ゲート端子が遅延回路１１５の入力端子１１５ａ
に、ソース端子が遅延回路１１５の入力端子１１５ｃに、ドレイン端子がＰＭＯＳトラン
ジスタ１２４＿２のゲート端子、ＮＭＯＳトランジスタ１２４＿４のゲート端子、および
ＮＭＯＳトランジスタ１２４＿３のドレイン端子に、それぞれ接続されている。また、Ｎ
ＭＯＳトランジスタ１２４＿３は、ゲート端子が遅延回路１１５の入力端子１１５ａに、
ソース端子がＧＮＤおよびＮＭＯＳトランジスタ１２４＿４のソース端子に、それぞれ接
続されている。また、ＰＭＯＳトランジスタ１２４＿２は、ソース端子が遅延回路１１５
の入力端子１１５ｃに、ドレイン端子が遅延回路１１５の出力端子１１５ｂおよびＮＭＯ
Ｓトランジスタ１２４＿４のドレイン端子に、それぞれ接続されている。また、ＮＭＯＳ
トランジスタ１２４＿４は、ドレイン端子が遅延回路１１５の出力端子１１５ｂに接続さ
れている。
【０２２０】
　このように、遅延回路１１５では、ＰＭＯＳトランジスタ１２４＿１とＮＭＯＳトラン
ジスタ１２４＿３とで前段のインバータ回路を構成し、ＰＭＯＳトランジスタ１２４＿２
とＮＭＯＳトランジスタ１２４＿４とで後段のインバータ回路を構成している。これは、
インバータ回路を偶数段直列に接続したバッファ回路である。そして、遅延回路１１５で
は、入力端子１１５ｃに入力されたパラメータ（設定信号）のレベルを、それぞれのイン
バータ回路の駆動電圧としている。これにより、遅延回路１１５は、入力端子１１５ａに
入力された入力された開始信号（ノードｎ１４１）を、駆動電圧の大きさに応じた遅延時
間で遅延させて、出力端子１１５ｂから出力する。
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【０２２１】
　このように、時間間隔変換装置１５０では、インバータ回路を偶数段直列に繋げたバッ
ファ回路を用いることによって、遅延回路１１５内の各インバータ回路の電源電圧または
電源電流をパラメータとして、入力から出力までの遅延時間を変更することができる遅延
回路を、容易に構成することができる。
【０２２２】
　次に、時間間隔変換装置１５０に備えたパラメータ調節回路１２０について説明する。
図２４は、本発明の第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた別の時間間隔変換装置で
ある時間間隔変換装置１５０におけるパラメータ調節回路１２０の概略構成の一例を示し
たブロック図である。図２４において、パラメータ調節回路１２０は、ＮＯＲ回路１２１
と、９個の遅延回路１１５＿９～１１５＿１７と、９個のオシレータ１１６＿９～１１６
＿１７と、位相比較回路１２２と、パラメータ設定回路１２３と、を備えている。パラメ
ータ調節回路１２０は、入力端子ＯＮ／ＯＦＦの制御によって動作を開始すると、遅延回
路１１５の遅延時間を制御するためのパラメータである設定信号を、出力端子１２０ａか
ら出力する。
【０２２３】
　なお、図２４に示したパラメータ調節回路１２０において、遅延回路１１５＿９～１１
５＿１７のそれぞれは、図２１に示した時間間隔変換装置１５０における遅延回路１１５
と同様の構成、機能、および特性である。また、図２４に示したパラメータ調節回路１２
０において、オシレータ１１６＿９～１１６＿１７は、図２１に示した時間間隔変換装置
１５０におけるオシレータ１１６と同様の構成、機能、および特性である。従って、以下
の説明においては、図２１に示した時間間隔変換装置１５０に備えた構成要素と同様の構
成、機能、および特性についての説明は省略し、図２１に示した時間間隔変換装置１５０
に備えた構成要素と異なる構成および動作のみを説明する。そして、以下の説明において
も、図２１に示した時間間隔変換装置１５０の説明と同様に、図２４に示したパラメータ
調節回路１２０において、遅延回路１１５＿９～１１５＿１７のいずれか１つの遅延回路
を示すときには、「遅延回路１１５」といい、オシレータ１１６＿９～１１６＿１７のい
ずれか１つのオシレータを示すときには、「オシレータ１１６」という。また、同様に、
パラメータ調節回路１２０内のそれぞれの構成要素の出力端子の信号も、「ノード」とい
う。また、同様に、遅延回路１１５の入力端子１１５ｃに入力された設定信号に応じた遅
延時間は、「時間Δｔ」であるものとして説明を行う。
【０２２４】
　ＮＯＲ回路１２１には、入力端子ＯＮ／ＯＦＦに入力されたＯＮ／ＯＦＦ信号が入力端
子１２１ａに入力され、遅延回路１１５＿１７の出力端子１１５ｂから出力される出力信
号が入力端子１２１ｂに入力される。ＮＯＲ回路１２１は、入力端子１２１ａに入力され
たＯＮ／ＯＦＦ信号と入力端子１２１ｂに入力された遅延回路１１５＿１７の出力信号と
を否定論理和した信号を、ノードｎ２０１として出力端子１２１ｃから出力する。
【０２２５】
　パラメータ調節回路１２０では、図２４に示したように、遅延回路１１５＿９～１１５
＿１７を直列に接続している。遅延回路１１５＿９～１１５＿１７のそれぞれは、初段の
遅延回路１１５＿９の入力端子１１５ａに入力されたノードｎ２０１を、順次、入力端子
１１５ｃに入力された設定信号に応じた遅延時間（時間Δｔ）だけ遅延させて出力端子１
１５ｂから出力し、次段の遅延回路１１５の入力端子１１５ａに入力する。また、遅延回
路１１５＿９～１１５＿１７のそれぞれは、出力端子１１５ｂから出力するノードｎ２０
１を遅延させた信号（ノードｎ２０２、およびノードｎ２０４～ノードｎ２０１１）を、
対応するオシレータ１１６＿９～１１６＿１７の入力端子１１６ａに、それぞれ入力する
。遅延回路１１５＿９～１１５＿１７のそれぞれが入力された信号を遅延させる遅延時間
は、入力端子１１５ｃに入力された、パラメータ設定回路１２３からの設定信号によって
変更することができる。
【０２２６】
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　より具体的には、遅延回路１１５＿９は、入力されたノードｎ２０１を時間Δｔだけ遅
延させた信号を、ノードｎ２０２として出力端子１１５ｂから出力する。また、遅延回路
１１５＿１０は、入力されたノードｎ２０２を時間Δｔだけ遅延させた信号、すなわち、
ノードｎ２０１を時間２Δｔだけ遅延させた信号を、ノードｎ２０４として出力端子１１
５ｂから出力する。同様に、遅延回路１１５＿１１～１１５＿１６のそれぞれは、前段の
遅延回路１１５＿１０～１１５＿１５から入力されたノードｎ２０４～ノードｎ２０９を
時間Δｔだけ遅延させた信号、すなわち、ノードｎ２０１を時間３Δｔ～８Δｔだけ遅延
させた信号を、ノードｎ２０５～ノードｎ２０１０として出力端子１１５ｂからそれぞれ
出力する。また、遅延回路１１５＿１７は、入力されたノードｎ２０１０を時間Δｔだけ
遅延させた信号、すなわち、ノードｎ２０１を時間９Δｔだけ遅延させた信号を、ノード
ｎ２０１１として出力端子１１５ｂから出力する。
【０２２７】
　パラメータ調節回路１２０では、図２４に示したように、オシレータ１１６＿９～１１
６＿１７のそれぞれには、対応する遅延回路１１５＿９～１１５＿１７の出力端子１１５
ｂから出力された遅延されたノードｎ２０２、およびノードｎ２０４～ノードｎ２０１１
が、入力端子１１６ａに入力される。そして、オシレータ１１６のそれぞれは、入力され
たノードｎ２０２、およびノードｎ２０４～ノードｎ２０１１が、“Ｌ”レベルから“Ｈ
”レベルに切り替わるタイミングで、予め定められた周波数のクロックを、出力端子１１
６ｂから出力する。
【０２２８】
　より具体的には、オシレータ１１６＿９には、遅延回路１１５＿９の出力端子１１５ｂ
から出力されたノードｎ２０２が入力端子１１６ａに入力され、ノードｎ２０２が“Ｌ”
レベルから“Ｈ”レベルに切り替わるタイミングで、予め定められた周波数のクロックを
、ノードｎ２０３として出力端子１１６ｂから出力する。また、オシレータ１１６＿１７
には、遅延回路１１５＿１７の出力端子１１５ｂから出力されたノードｎ２０１１が入力
端子１１６ａに入力され、ノードｎ２０１１が“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わ
るタイミングで、予め定められた周波数のクロックを、ノードｎ２０１２として出力端子
１１６ｂから出力する。
【０２２９】
　図２４を見てわかるように、オシレータ１１６＿１０～１１６＿１６のそれぞれは、ノ
ードｎ２０４～ノードｎ２０１０が入力端子１１６ａに入力されるが、オシレータ１１６
＿１０～１１６＿１６のそれぞれが出力端子１１６ｂから出力する予め定められた周波数
のクロックは、パラメータ調節回路１２０内のいずれの構成要素にも接続されていない。
これは、パラメータ調節回路１２０では、遅延回路１１５とオシレータ１１６とを、図２
１に示した時間間隔変換装置１５０の遅延回路１１５とオシレータ１１６と同様に構成し
て接続していることから、オシレータ１１６＿１０～１１６＿１６のそれぞれを、遅延回
路１１５＿１０～１１５＿１６のそれぞれの出力の負荷として配置しているためである。
オシレータ１１６＿１０～１１６＿１６のそれぞれを、遅延回路１１５＿１０～１１５＿
１６のそれぞれの出力負荷として配置することにより、遅延回路１１５＿１０～１１５＿
１６のそれぞれの遅延時間を、より正確に、図２１に示した時間間隔変換装置１５０の遅
延回路１１５の遅延時間と同じ時間にすることができる。
【０２３０】
　なお、図２４に示したパラメータ調節回路１２０では、オシレータ１１６＿１０～１１
６＿１６のそれぞれを、遅延回路１１５＿１０～１１５＿１６のそれぞれの出力負荷とし
て配置した場合の一例を示しているが、パラメータ調節回路１２０における遅延回路１１
５＿１０～１１５＿１６のそれぞれの出力負荷の構成は、図２３に示した構成に限定され
るものではない。例えば、遅延回路１１５＿１０～１１５＿１６のそれぞれから出力され
るノードｎ２０４～ノードｎ２０１０が直接接続されるオシレータ１１６内の入力回路の
みを、遅延回路１１５＿１０～１１５＿１６のそれぞれの出力負荷として配置する構成に
することもできる。この場合、例えば、オシレータ１１６が、図１１に示したような構成
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である場合には、ＮＡＮＤ回路１１１のみを、遅延回路１１５＿１０～１１５＿１６のそ
れぞれの出力負荷として配置する構成になる。この構成にすることにより、パラメータ調
節回路１２０の回路規模を削減することができる。
【０２３１】
　また、例えば、遅延回路１１５＿１０～１１５＿１６のそれぞれに出力負荷を接続しな
くても、それぞれの遅延時間を、図２１に示した時間間隔変換装置１５０の遅延回路１１
５の遅延時間と許容できるレベルで一致させることができる場合には、遅延回路１１５＿
１０～１１５＿１６のそれぞれから出力されるノードｎ２０４～ノードｎ２０１０を、い
ずれの構成要素にも接続しない構成にすることもできる。すなわち、パラメータ調節回路
１２０内に、オシレータ１１６＿１０～１１６＿１６のそれぞれを配置しない構成にする
こともできる。この構成にすることにより、パラメータ調節回路１２０の回路規模を、さ
らに削減することができる。
【０２３２】
　位相比較回路１２２は、入力端子１２２ａに入力されたノードｎ２０３のクロックと、
入力端子１２２ｂに入力されたノードｎ２０１２のクロックとを比較し、ノードｎ２０３
のクロックの立ち上がりエッジとノードｎ２０１２のクロックの立ち上がりエッジとの時
間差を検出する。そして、検出した時間差を表す時間差信号を、出力端子１２２ｃから出
力する。
【０２３３】
　パラメータ設定回路１２３は、入力端子１２３ｂに入力された時間差信号に基づいて、
ノードｎ２０３のクロックの立ち上がりエッジとノードｎ２０１２のクロックの立ち上が
りエッジとの時間差がより小さくなるパラメータを演算し、演算した結果のパラメータを
、設定信号として、出力端子１２３ａおよび出力端子１２３ｃから出力する。パラメータ
設定回路１２３の出力端子１２３ａから出力された設定信号は、遅延回路１１５＿９～１
１５＿１７のそれぞれの遅延時間を制御するためのパラメータとして、遅延回路１１５＿
９～１１５＿１７のそれぞれの入力端子１１５ｃに入力される。また、パラメータ設定回
路１２３の出力端子１２３ｃから出力された設定信号は、パラメータ調節回路１２０が出
力するパラメータとして、パラメータ調節回路１２０の出力端子１２０ａから出力され、
時間間隔変換装置１５０に備えた遅延回路１１５の入力端子１１５ｃに入力される。
【０２３４】
　なお、パラメータ設定回路１２３は、出力端子１２３ａおよび出力端子１２３ｃのそれ
ぞれから、同一のパラメータを設定信号として出力する。これにより、時間間隔変換装置
１５０に備えた遅延回路１１５の遅延時間と、パラメータ調節回路１２０内の遅延回路１
１５＿９～１１５＿１７のそれぞれの遅延時間とは、同一の時間になる。
【０２３５】
　次に、時間間隔変換装置１５０に備えたパラメータ調節回路１２０の動作について説明
する。図２５は、本発明の第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた別の時間間隔変換
装置である時間間隔変換装置１５０におけるパラメータ調節回路１２０の動作のタイミン
グを示したタイミングチャートである。図２５には、図２４のパラメータ調節回路１２０
の構成における各ノードのタイミングを示している。
【０２３６】
　まず、入力端子ＯＮ／ＯＦＦの信号が“Ｈ”レベルから“Ｌ”レベルに切り替えてパラ
メータ調節回路１２０の動作を開始すると、タイミングｔ１のときに、ノードｎ２０１が
“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わる。これにより、ノードｎ２０１を遅延回路１
１５の１段分の時間Δｔだけ遅延させたノードｎ２０２が、遅延回路１１５＿９から出力
される。同時に、オシレータ１１６＿９がクロック（ノードｎ２０３）の出力を開始する
。また、位相比較回路１２２は、ノードｎ２０３のクロックの立ち上がりエッジとノード
ｎ２０１２のクロックの立ち上がりエッジとの時間差を逐次検出して、時間差信号を逐次
、パラメータ設定回路１２３に出力する。
【０２３７】
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　その後、遅延回路１１５＿１０～遅延回路１１５＿１７は、入力されたノードｎ２０２
を順次、遅延回路１１５の１段分の時間Δｔだけ遅延させたノードｎ２０４～ノードｎ２
０１１を出力する。そして、タイミングｔ２のときに、遅延回路１１５＿１７から出力さ
れるノードｎ２０１１が“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わると、同時に、オシレ
ータ１１６＿１７がクロック（ノードｎ２０１２）の出力を開始する。タイミングｔ２か
らオシレータ１１６＿１７が出力するノードｎ２０１２は、ノードｎ２０１から遅延回路
１１５の９段分の時間９Δｔだけ遅延させたクロックである。
【０２３８】
　このとき、パラメータ設定回路１２３は、位相比較回路１２２から逐次入力される時間
差信号に基づいて、ノードｎ２０３の立ち上がりエッジのタイミングとノードｎ２０１２
の立ち上がりエッジのタイミングとが一致する方向のパラメータを、遅延回路１１５＿９
～１１５＿１７に設定する。これにより、遅延回路１１５＿９～１１５＿１７の遅延時間
は、オシレータ１１６＿９が出力するクロック（ノードｎ２０３）の１／８周期の時間に
近づくことになる。
【０２３９】
　これは、図２４に示したパラメータ調節回路１２０の構成からもわかるように、ノード
ｎ２０２とノードｎ２０１１との時間差は、時間８Δｔである。従って、ノードｎ２０３
の立ち上がりエッジのタイミングとノードｎ２０１２の立ち上がりエッジのタイミングと
の時間差も、時間８Δｔとなる。そして、ノードｎ２０１２の立ち上がりエッジのタイミ
ングとノードｎ２０３の立ち上がりエッジのタイミングとを一致させることによって、ノ
ードｎ２０３の周期も、時間８Δｔとなる。また、ノードｎ２０１２のクロックは、ノー
ドｎ２０３のクロックと位相が逆で、周期が時間８Δｔとなる。
【０２４０】
　なお、パラメータ設定回路１２３が遅延回路１１５＿９～１１５＿１７に設定するパラ
メータは、遅延回路１１５＿１～１１５＿８の遅延時間を制御するためのパラメータとし
て、パラメータ設定回路１２３の出力端子１２３ｃ、すなわち、パラメータ調節回路１２
０の出力端子１２０ａから出力される。これにより、パラメータ設定回路１２３が、遅延
回路１１５＿９～１１５＿１７の遅延時間を制御するのと同時に、時間間隔変換装置１５
０に備えた遅延回路１１５＿１～１１５＿８の遅延時間を制御することになる。
【０２４１】
　また、タイミングｔ２のときに、遅延回路１１５＿１７から出力されるノードｎ２０１
１が“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切り替わると、ノードｎ２０１が“Ｈ”レベルから
“Ｌ”レベルに切り替わる。図２５に示したタイミングチャートでは、ＮＯＲ回路１２１
の入力端子１２１ｂに入力されているノードｎ２０１１が変化してから、出力端子１２１
ｃのノードｎ２０１が変化するまでの遅延時間が、時間２Δｔであるものとして示してい
る。これにより、遅延回路１１５の１段分の時間Δｔだけ遅延して、ノードｎ２０２も“
Ｈ”レベルから“Ｌ”レベルに切り替わる。そして、同時に、オシレータ１１６＿９がク
ロック（ノードｎ２０３）の出力を停止する。
【０２４２】
　その後、遅延回路１１５＿１０～遅延回路１１５＿１７は、入力されたノードｎ２０２
を順次、遅延回路１１５の１段分の時間Δｔだけ遅延させたノードｎ２０４～ノードｎ２
０１１を出力する。そして、タイミングｔ３のときに、遅延回路１１５＿１７から出力さ
れるノードｎ２０１１が“Ｈ”レベルから“Ｌ”レベルに切り替わると、同時に、オシレ
ータ１１６＿１７がクロック（ノードｎ２０１２）の出力を停止する。
【０２４３】
　また、タイミングｔ３のときに、遅延回路１１５＿１７から出力されるノードｎ２０１
１が“Ｈ”レベルから“Ｌ”レベルに切り替わると、ＮＯＲ回路１２１の遅延時間２Δｔ
後のタイミングｔ４のときに、ノードｎ２０１が再度“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに切
り替わる。以降、パラメータ調節回路１２０では、タイミングｔ１～タイミングｔ４と同
様に、遅延回路１１５＿９～１１５＿１７の遅延時間が、オシレータ１１６＿９が出力す
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るクロック（ノードｎ２０３）の１／８周期の時間になるように、パラメータ設定回路１
２３による遅延回路１１５＿９～１１５＿１７へのパラメータの設定を繰り返す。
【０２４４】
　このように、パラメータ調節回路１２０では、ＮＯＲ回路１２１と遅延回路１１５＿９
～１１５＿１７によって、リング発振器を構成し、ノードｎ２０１の論理の切り替わりに
基づいて、タイミングｔ１～タイミングｔ４の動作を繰り返す。そして、パラメータ調節
回路１２０では、タイミングｔ１～タイミングｔ４の動作の繰り返しによって、ノードｎ
２０３の立ち上がりエッジのタイミングとノードｎ２０１２の立ち上がりエッジのタイミ
ングとが一致する方向のパラメータの設定を、遅延回路１１５＿９～１１５＿１７に繰り
返す。これにより、遅延回路１１５＿９～１１５＿１７の遅延時間は、オシレータ１１６
＿９が出力するクロック（ノードｎ２０３）の１／８周期の時間に収束していくことにな
る。そして、時間間隔変換装置１５０では、このときのパラメータが、遅延回路１１５＿
１～１１５＿８にも繰り返し設定され、遅延回路１１５＿１～１１５＿８の遅延時間も、
オシレータ１１６＿９が出力するクロック（ノードｎ２０３）の１／８周期の時間に収束
していくことになる。ここで、オシレータ１１６＿９が出力するクロック（ノードｎ２０
３）の周期は、オシレータ１１６＿１～１１６＿８のそれぞれが出力するクロックの周期
と同一の周期であるため、遅延回路１１５＿１～１１５＿８の遅延時間は、オシレータ１
１６＿１～１１６＿８のそれぞれが出力するクロックの１／８周期の時間に収束すること
と等しくなる。遅延回路１１５＿１～１１５＿８の遅延時間が、オシレータ１１６＿１～
１１６＿８のそれぞれが出力するクロックの１／８周期の時間に収束していくと、時間間
隔変換装置１５０では、図２２に示したように、ノードｎ１４９の立ち上がりエッジから
時間Δｔだけ遅延したタイミングと、ノードｎ１４２の立ち上がりエッジのタイミングと
が一致することになる。
【０２４５】
　このように、時間間隔変換装置１５０では、オシレータ１１６にクロックの出力を開始
させる信号、すなわち、時間間隔変換装置１５０が時間間隔のデジタル信号への変換を開
始する開始信号を遅延させて入力する遅延回路１１５と同じ遅延回路（遅延回路１１５＿
９～遅延回路１１５＿１７）を用いたリング発振器を、パラメータ調節回路１２０内に構
成する。そして、時間間隔変換装置１５０においてオシレータ１１６が出力するクロック
と同じ周期のクロック（ノードｎ２０３のクロックとノードｎ２０１２のクロック）をパ
ラメータ調節回路１２０内で生成し、遅延回路１１５＿９～遅延回路１１５＿１７の遅延
時間を周期的に調節することによって、生成したクロックの周期を、周期的に調節する。
そして、パラメータ調節回路１２０内でのクロックの周期を調節するための、遅延回路１
１５＿９～遅延回路１１５＿１７の遅延時間のパラメータと同じパラメータの設定を、遅
延回路１１５＿１～１１５＿８に対して行うことによって、オシレータ１１６が出力する
クロックの周期を、周期的に調節する。すなわち、オシレータ１１６が出力するクロック
を用いて、周期を調節するための遅延回路１１５の遅延時間のパラメータを直接的に演算
するのではなく、別途生成した同じクロックを用いて、オシレータ１１６が出力するクロ
ックの周期を調節するための遅延回路１１５の遅延時間のパラメータを間接的に演算する
。
【０２４６】
　このような構成によって、時間間隔変換装置１５０でも、位相を違えた複数のクロック
を生成し、電気パルス信号が表す時間間隔の期間内のエッジの数をカウントする。これに
より、時間間隔変換装置１５０でも、電気パルス信号が表す時間間隔をデジタル信号に変
換する際の分解能を向上させることができる。このことにより、時間間隔変換装置１５０
でも、撮像部１１が撮像した被検物内の映像のアナログの画素信号を、高い分解能でデジ
タルの映像信号に変換することができる。
【０２４７】
　また、時間間隔変換装置１５０では、パラメータ調節回路１２０の遅延回路１１５とオ
シレータ１１６とを、時間間隔変換装置１５０内の遅延回路１１５とオシレータ１１６と
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同様に構成して接続している。そして、パラメータ調節回路１２０の遅延回路１１５の遅
延時間と、時間間隔変換装置１５０内の遅延回路１１５の遅延時間とが、常に一定になる
ように、逐次遅延時間を調節することによって、オシレータ１１６が出力するクロックの
周期が常に一定になるように調節する。これにより、時間間隔変換装置１５０でも、時間
間隔変換装置１５０を使用する環境の温度や電源電圧の変動、時間間隔変換装置１５０を
製造する際の個体差などに起因した、オシレータ１１６が出力する隣り合うクロックの立
ち上がりエッジ同士の間隔の変動（誤差）を、逐次補正し、電気パルス信号が表す時間間
隔を精度良くデジタル信号に変換することができる。
【０２４８】
　そして、本発明を実施するための形態の内視鏡システムにおいて、図９～図１４で説明
した時間間隔変換装置１５の代わりに、時間間隔変換装置１５０を本体部３に備えること
によって、時間間隔変換装置１５と同様に、内視鏡スコープ２の先端部５内で時間の長さ
を表す信号に変換して伝送された、撮像部１１が撮像したアナログの画素信号を、高い分
解能で精度良く２進のデジタルの映像信号に変換することができる。
【０２４９】
　なお、上記の説明では、時間間隔変換装置１５において、パラメータ調節回路１０７が
、遅延回路１０２＿１０から出力されるクロックｄ４の立ち上がりエッジから時間Δｔだ
け遅延したタイミングと、遅延回路１０２＿１から出力されるクロックｄ１の立ち下がり
エッジのタイミングとが一致するように、オシレータ１０３が出力するクロックの周波数
を調節する場合について説明した。また、時間間隔変換装置１５０において、パラメータ
調節回路１２０が、オシレータ１１６＿８から出力されるクロックの立ち上がりエッジか
ら時間Δｔだけ遅延したタイミングと、オシレータ１１６＿１から出力されるクロックの
立ち上がりエッジのタイミングとが一致するように、遅延回路１１５＿１～１１５＿８の
遅延時間を調節する場合について説明した。しかし、クロックのエッジのタイミングを一
致させる方法は、本発明を実施するための形態に限定されるものではない。
【０２５０】
　例えば、時間間隔変換装置１５において、パラメータ調節回路１０７が、遅延回路１０
２＿１０から出力されるクロックｄ４の立ち上がりエッジから時間Δｔだけ遅延したタイ
ミングと、遅延回路１０２＿１から出力されるクロックｄ１の立ち下がりエッジのタイミ
ングとが一致するように、遅延回路１０２＿１～１０２＿１０の遅延時間を調節する構成
にすることもできる。また、例えば、時間間隔変換装置１５０において、パラメータ調節
回路１２０が、オシレータ１１６＿８から出力されるクロックの立ち上がりエッジから時
間Δｔだけ遅延したタイミングと、オシレータ１１６＿１から出力されるクロックの立ち
上がりエッジのタイミングとが一致するように、オシレータ１１６＿１～１１６＿８が出
力するクロックの周波数を調節する構成にすることもできる。
【０２５１】
　また、時間間隔変換装置１５０に備える遅延回路１１５＿１～遅延回路１１５＿１７は
、遅延時間を変更する機能を備えている構成である場合について説明した。しかし、時間
間隔変換装置１５０に備える遅延回路１１５は、本発明を実施するための形態に限定され
るものではない。例えば、時間間隔変換装置１５０に備える遅延回路（遅延回路１１５＿
１～遅延回路１１５＿１７）の遅延時間を、時間間隔変換装置１５と同様に、一定の遅延
時間とし、オシレータ（オシレータ１１６＿１～オシレータ１１６＿１７）が、出力する
クロックの周波数を変更することができる構成とすることもできる。この場合、時間間隔
変換装置１５０に備えるパラメータ調節回路（パラメータ調節回路１２０およびパラメー
タ設定回路１２３）が、オシレータのクロックの周波数を制御する。なお、時間間隔変換
装置１５０が上述した構成である場合には、一定の遅延時間である遅延回路（遅延回路１
１５＿１～遅延回路１１５＿１７）の構成を、図２６に示すような構成に変更することも
できる。
【０２５２】
　ここで、時間間隔変換装置１５０に備えられる遅延回路１１５の別の構成について説明
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する。図２６は、本発明の第１の実施形態の内視鏡システム１に備えた別の時間間隔変換
装置１５０における遅延回路１１５の別の構成の一例を示したブロック図である。図２６
には、４個のトランジスタで構成した遅延回路１１５の別の構成の一例を示している。図
２６において、遅延回路１１５は、２個のＰＭＯＳトランジスタ１２４＿１および１２４
＿２と、２個のＮＭＯＳトランジスタ１２４＿３および１２４＿４と、電源Ｖ１および電
源Ｖ２と、を備えている。
【０２５３】
　ＰＭＯＳトランジスタ１２４＿１は、ゲート端子が遅延回路１１５の入力端子１１５ａ
に、ソース端子が電源Ｖ１に、ドレイン端子がＰＭＯＳトランジスタ１２４＿２のゲート
端子、ＮＭＯＳトランジスタ１２４＿４のゲート端子、およびＮＭＯＳトランジスタ１２
４＿３のドレイン端子に、それぞれ接続されている。また、ＮＭＯＳトランジスタ１２４
＿３は、ゲート端子が遅延回路１１５の入力端子１１５ａに、ソース端子がＧＮＤおよび
ＮＭＯＳトランジスタ１２４＿４のソース端子に、それぞれ接続されている。また、ＰＭ
ＯＳトランジスタ１２４＿２は、ソース端子が電源Ｖ２に、ドレイン端子が遅延回路１１
５の出力端子１１５ｂおよびＮＭＯＳトランジスタ１２４＿４のドレイン端子に、それぞ
れ接続されている。また、ＮＭＯＳトランジスタ１２４＿４は、ドレイン端子が遅延回路
１１５の出力端子１１５ｂに接続されている。
【０２５４】
　遅延回路１１５では、電源Ｖ１の電圧を電源Ｖ２の電圧よりも低い値に設定し、ＮＭＯ
Ｓトランジスタ１２４＿３のチャネル長Ｌとチャネル幅Ｗとの比Ｗ／Ｌを、ＮＭＯＳトラ
ンジスタ１２４＿４の比Ｗ／Ｌより大きく設定し、ＰＭＯＳトランジスタ１２４＿１の比
Ｗ／Ｌを、ＰＭＯＳトランジスタ１２４＿２の比Ｗ／Ｌより小さく設定している。このよ
うに、電源の電圧やそれぞれのトランジスタの比Ｗ／Ｌを設定することによって、ＰＭＯ
Ｓトランジスタ１２４＿１とＮＭＯＳトランジスタ１２４＿３とで構成される前段のイン
バータ回路の閾値電圧を、ＰＭＯＳトランジスタ１２４＿２とＮＭＯＳトランジスタ１２
４＿４とで構成される後段のインバータ回路の閾値電圧よりも低い値に設定することがで
きる。
【０２５５】
　これにより、遅延回路１１５では、入力端子１１５ａに入力された信号が、“Ｌ”レベ
ルから“Ｈ”レベルに切り替わったときに、出力端子１１５ｂに出力される出力信号の遅
延時間、すなわち、時間Δｔを短くすることができる。時間間隔変換装置１５０では、こ
のような構成の遅延回路１１５を用いることによって、出力するデジタル信号の分解能を
向上させることができる。
【０２５６】
　なお、遅延回路１１５における電源の電圧やそれぞれのトランジスタの比Ｗ／Ｌを設定
は、上述した設定に限定されるものではない。例えば、電源Ｖ１の電圧を電源Ｖ２の電圧
よりも高い値に設定し、ＮＭＯＳトランジスタ１２４＿３の比Ｗ／ＬをＮＭＯＳトランジ
スタ１２４＿４の比Ｗ／Ｌより小さく設定し、ＰＭＯＳトランジスタ１２４＿１の比Ｗ／
ＬをＰＭＯＳトランジスタ１２４＿２の比Ｗ／Ｌより大きく設定することもできる。これ
により、前段のインバータ回路の閾値電圧を、後段のインバータ回路の閾値電圧よりも高
い値に設定することができ、遅延回路１１５では、入力端子１１５ａに入力された信号が
、“Ｈ”レベルから“Ｌ”レベルに切り替わったときに、出力端子１１５ｂに出力される
出力信号の遅延時間（時間Δｔ）を短くすることができる。このことにより、上述した設
定の遅延回路１１５を用いたのと同様に、時間間隔変換装置１５０が出力するデジタル信
号の分解能を向上させることもできる。
【０２５７】
　また、本実施形態においては、内視鏡スコープの先端部に備えた送信部が、時間変換器
から入力された時間情報に基づいて光パルス信号を生成する場合について説明した。しか
し、時間変換器から入力された時間情報に基づいて生成する信号は、本発明を実施するた
めの形態に限定されるものではない。例えば、送信部が、時間変換器から入力された時間
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情報に基づいて電気パルス信号を生成する構成にすることもできる。なお、この場合には
、伝達部内に備えた光導波路（本実施形態においては、光ファイバ）の代わりに、電気信
号を伝送する導線などを備えることになる。また、この場合には、本体部に備えた受信部
が、伝送された電気パルス信号をそのまま時間間隔変換装置に出力する構成にすることも
可能である。
【０２５８】
　ところで、本実施形態においては、アナログの画素信号の大きさを時間の長さを表す信
号に変換して伝送し、伝送された時間の長さを表す信号における時間間隔をデジタルの映
像信号に変換するＡ／Ｄ変換器を内視鏡システムに適用した場合について説明した。つま
り、アナログ信号の大きさを時間の長さで表す時間情報に変換し、時間情報をデジタル信
号に変換することによって、アナログ信号をデジタル信号に変換するＡ／Ｄ変換器を内視
鏡システムに適用した場合について説明した。しかし、本実施形態において内視鏡システ
ムに適用したＡ／Ｄ変換器を適用することができるシステムは、内視鏡システムに限定さ
れるものではなく、様々なシステムに、本発明の考え方のＡ／Ｄ変換器を適用することが
できる。
【０２５９】
＜Ａ／Ｄ変換器＞
　ここで、様々なシステムに適用することができる本発明の考え方のＡ／Ｄ変換器につい
て説明する。図２７は、本発明のＡ／Ｄ変換器の概略構成の一例を示したブロック図であ
る。図２７において、Ａ／Ｄ変換器２００は、電圧時間変換装置２１０と、同軸ケーブル
２２０と、時間デジタル変換装置２３０と、除算器２４０と、を備えている。なお、図２
７に示したＡ／Ｄ変換器２００は、第１の実施形態の内視鏡システム１と同様に、アナロ
グ入力信号の大きさを時間情報で表して伝送し、伝送した時間情報に基づいて変換した最
終的なデジタル出力信号を出力する構成の一例を示している。
【０２６０】
　電圧時間変換装置２１０は、入力されたアナログ入力信号の大きさを、時間幅（時間間
隔）に変換した時間情報を、電気パルス信号として同軸ケーブル２２０に出力する。なお
、Ａ／Ｄ変換器２００では、図２に示した第１の実施形態の内視鏡システム１の先端部５
に備えた時間変換器１２および送信部１３に相当する機能を、電圧時間変換装置２１０が
行っている。ただし、第１の実施形態の内視鏡システム１においては、送信部１３が光パ
ルス信号を伝送していたのみ対し、電圧時間変換装置２１０では、電気信号である電気パ
ルス信号を同軸ケーブル２２０に伝送する。
【０２６１】
　より具体的には、電圧時間変換装置２１０は、内視鏡システム１における時間変換器１
２と同様に、入力されたアナログ入力信号の大きさに応じた時間間隔が開始されるタイミ
ングと、終了されるタイミングとを表すそれぞれのパルス信号を時間情報として生成する
。そして、電圧時間変換装置２１０は、内視鏡システム１における送信部１３と同様に、
生成した時間情報に基づいて、アナログ入力信号の大きさをパルス幅で表した電気パルス
信号を生成し、生成した電気パルス信号を同軸ケーブル２２０に伝送する。電圧時間変換
装置２１０には、アナログ入力信号が入力端子２１０ａに入力され、生成した電気パルス
信号を出力端子２１０ｂから出力する。なお、電圧時間変換装置２１０の構成と、電圧時
間変換装置２１０によるアナログ入力信号から時間情報を生成する方法および時間情報か
ら電気パルス信号を生成する方法に関する詳細な説明は、後述する。
【０２６２】
　同軸ケーブル２２０は、電気信号を伝送するための導体（信号線）の周囲に、外部から
入ってくるノイズを遮断するために、例えば、接地レベルにされた別の導体を備えたケー
ブルである。同軸ケーブル２２０は、信号線によって、電圧時間変換装置２１０から伝送
された電気パルス信号を、時間デジタル変換装置２３０に伝送する。
【０２６３】
　時間デジタル変換装置２３０は、同軸ケーブル２２０を介して電圧時間変換装置２１０
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から伝送された電気パルス信号に基づいて、電圧時間変換装置２１０が変換したアナログ
入力信号の大きさを表す時間情報を検出する。そして、時間デジタル変換装置２３０は、
検出した時間情報に基づいて、時間情報が表す時間の長さ（時間間隔）を２進のデジタル
信号、すなわち、Ａ／Ｄ変換器２００に入力されたアナログ入力信号の大きさを表す２進
のデジタル信号に変換する。時間デジタル変換装置２３０は、変換したデジタル信号を、
除算器２４０に出力する。時間デジタル変換装置２３０には、同軸ケーブル２２０によっ
て電圧時間変換装置２１０から伝送されてきた電気パルス信号が入力端子２３０ａに入力
され、検出した時間情報を出力端子２３０ｂから出力する。
【０２６４】
　除算器２４０は、時間デジタル変換装置２３０から入力されたデジタル信号に対して予
め定めた処理を行い、Ａ／Ｄ変換器２００に入力されたアナログ入力信号の大きさを表す
最終的な２進のデジタル出力信号を出力する。除算器２４０には、時間デジタル変換装置
２３０から出力された時間情報が入力端子２４０ａに入力され、変換した最終的なデジタ
ル出力信号を出力端子２４０ｂから出力する。
【０２６５】
　なお、Ａ／Ｄ変換器２００では、図２に示した第１の実施形態の内視鏡システム１の本
体部３に備えた受信部１４および時間間隔変換装置１５に相当する機能を、時間デジタル
変換装置２３０および除算器２４０で行っている。これにより、Ａ／Ｄ変換器２００に入
力されたアナログ入力信号がデジタル出力信号に変換、すなわち、Ａ／Ｄ（アナログ／デ
ジタル）変換される。なお、時間デジタル変換装置２３０による時間情報の検出方法と時
間情報からデジタル出力信号への変換方法、および除算器２４０による最終的なデジタル
出力信号への変換方法に関する詳細な説明は、後述する。
【０２６６】
　次に、Ａ／Ｄ変換器２００の動作についてより詳しく説明する。より具体的には、電圧
時間変換装置２１０によるアナログ入力信号から時間情報を生成する方法および時間情報
から電気パルス信号を生成する方法と、時間デジタル変換装置２３０による時間情報の検
出とデジタル出力信号への変換方法、および除算器２４０による最終的なデジタル出力信
号への変換方法との具体的な例について説明する。
【０２６７】
＜アナログ入力信号から時間情報を生成する方法および時間情報から電気パルス信号を生
成する方法の一例＞
　まず、Ａ／Ｄ変換器２００に備えた電圧時間変換装置２１０の一例について説明する。
図２８は、本発明のＡ／Ｄ変換器２００に備えた電圧時間変換装置２１０の概略構成の一
例を示したブロック図である。図２８には、１０個の論理否定回路（インバータ回路）を
反転回路とし、それぞれの反転回路が直列に接続された電圧時間変換装置２１０の構成の
一例を示している。図２８において、電圧時間変換装置２１０は、パルス発生器２１１と
、１０個の反転回路２１２＿１～２１２＿１０と、エッジ検出回路２１３と、を備えてい
る。なお、以下の説明においては、反転回路２１２＿１～２１２＿１０のいずれか１つの
反転回路を示すときには、「反転回路２１２」という。
【０２６８】
　パルス発生器２１１は、アナログ入力信号が電圧時間変換装置２１０の入力端子２１０
ａに入力される毎に、入力されたアナログ入力信号の大きさの時間への変換を開始するた
めのＩＮパルス信号を出力端子２１１ａに出力する。
【０２６９】
　全ての反転回路２１２の電源端子２１２ｃには、電圧時間変換装置２１０の入力端子２
１０ａに入力されたアナログ入力信号が、電源として入力される。そして、初段の反転回
路２１２＿１には、パルス発生器２１１が出力したＩＮパルス信号が入力端子２１２ａに
入力され、次段以降の各反転回路２１２には、前段の反転回路２１２の出力信号が入力端
子２１２ａに入力される。なお、それぞれの反転回路２１２の構成は、図６に示した内視
鏡システム１における時間変換器１２に備えた反転回路１８と同様の構成であるため、反
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転回路２１２の動作に関する詳細な説明は省略する。
【０２７０】
　それぞれの反転回路２１２は、入力端子２１２ａに入力されたＩＮパルス信号、または
前段の反転回路２１２の出力信号を反転（論理否定）した信号を、電源端子２１２ｃに入
力された電源の電圧値に応じた遅延時間だけ遅延させて、出力端子２１２ｂから出力する
。すなわち、それぞれの反転回路２１２は、入力端子２１２ａに入力された信号を、電源
端子２１２ｃに入力されたアナログ入力信号の電圧値に応じて遅延させて、出力端子２１
２ｂから出力する。これにより、最終段の反転回路２１２＿１０の出力端子２１２ｂから
、パルス発生器２１１が発生したＩＮパルス信号を、電源端子２１２ｃに入力された電源
の電圧値に応じて１０段分遅延させたパルス信号（以下、「ＤＥＬＡＹパルス信号」とい
う）が出力される。
【０２７１】
　なお、パルス発生器２１１の出力端子２１１ａから出力するＩＮパルス信号は、入力さ
れたアナログ入力信号の大きさに応じた時間間隔が開始されるタイミングを表すパルス信
号である。また、最終段の反転回路２１２＿１０の出力端子２１２ｂから出力するＤＥＬ
ＡＹパルス信号は、入力されたアナログ入力信号の大きさに応じた時間間隔が終了される
タイミングを表すパルス信号である。電圧時間変換装置２１０においては、パルス発生器
２１１が出力したＩＮパルス信号と、反転回路２１２＿１０が出力したＤＥＬＡＹパルス
信号とが、入力されたアナログ入力信号の大きさを時間の長さに変換するための時間情報
である。
【０２７２】
　エッジ検出回路２１３には、パルス発生器２１１が出力したＩＮパルス信号が入力端子
２１３ａに入力され、反転回路２１２＿１０が出力したＤＥＬＡＹパルス信号が入力端子
２１３ｂに入力される。そして、エッジ検出回路２１３は、入力されたパルス発生器２１
１が出力したＩＮパルス信号のエッジのタイミングから、反転回路２１２＿１０が出力し
たＤＥＬＡＹパルス信号のエッジのタイミングまでの電気パルス信号を生成し、生成した
電気パルス信号を、出力端子２１３ｃから出力する。ここで、エッジ検出回路２１３が出
力端子２１３ｃから出力する電気パルス信号が、電圧時間変換装置２１０がアナログ入力
信号の大きさをパルス幅で表したＯＵＴパルス信号として、出力端子２１０ｂから出力さ
れる。
【０２７３】
　ここで、電圧時間変換装置２１０の動作について説明する。図２９は、本発明のＡ／Ｄ
変換器２００に備えた電圧時間変換装置２１０における電気パルス信号の生成方法を示し
たタイミングチャートである。図２９には、入力されたアナログ入力信号から時間情報を
生成するタイミングおよび時間情報から電気パルス信号を生成するタイミングを示してい
る。
【０２７４】
　電圧時間変換装置２１０は、時間に変換すべきアナログ入力信号が、電源として電圧時
間変換装置２１０の入力端子２１０ａに入力された後、パルス発生器２１１が、図２９に
示したようなＩＮパルス信号を、出力端子２１１ａから出力する。そして、それぞれの反
転回路２１２が、入力端子２１２ａに入力されたＩＮパルス信号を電源端子２１２ｃに入
力された電源、すなわち、アナログ入力信号の電圧値に応じた遅延時間だけ順次遅延させ
、最終段の反転回路２１２＿１０は、図２９に示したようなＤＥＬＡＹパルス信号を、出
力端子２１２ｂから出力する。
【０２７５】
　パルス発生器２１１が出力したＩＮパルス信号の立ち上がりエッジのタイミングと、反
転回路２１２＿１０が出力したＤＥＬＡＹパルス信号の立ち上がりエッジのタイミングと
の時間差が、電源として電圧時間変換装置２１０の入力端子２１０ａに入力されたアナロ
グ入力信号の大きさに応じた時間、すなわち、アナログ入力信号を時間の長さに変換した
ときの変換時間Ｄである。
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【０２７６】
　エッジ検出回路２１３は、入力端子２１３ａに入力された、パルス発生器２１１が出力
したＩＮパルス信号の立ち上がりエッジのタイミングから、入力端子２１３ｂに入力され
た、反転回路２１２＿１０が出力したＤＥＬＡＹパルス信号の立ち上がりエッジのタイミ
ングまでの電気パルス信号（ＯＵＴパルス信号）を、出力端子２１３ｃ、すなわち、電圧
時間変換装置２１０の出力端子２１０ｂから出力する。
【０２７７】
　このようにして、Ａ／Ｄ変換器２００に備えた電圧時間変換装置２１０では、入力され
たアナログ入力信号に基づいた時間情報を生成し、生成した時間情報に基づいた電気パル
ス信号（ＯＵＴパルス信号）を出力する。
【０２７８】
　なお、電圧時間変換装置２１０に入力されたアナログ入力信号と変換時間Ｄとの関係は
、図７に示した内視鏡システム１に備えた時間変換器１２における画素信号（電源Ｖｉｎ
）と変換時間Ｄとの関係と同様に、１次の分数関数の関係になっている。すなわち、図７
に示した画素信号（電源Ｖｉｎ）と変換時間Ｄとの関係において、画素信号（電源Ｖｉｎ
）をアナログ入力信号に置き換えて考えた上式（１）で表される関係になっている。従っ
て、電圧時間変換装置２１０におけるアナログ入力信号と変換時間Ｄとの関係に関する詳
細な説明は省略する。
【０２７９】
＜時間情報の検出とデジタル出力信号への変換方法、および最終的なデジタル出力信号へ
の変換方法の一例＞
【０２８０】
　Ａ／Ｄ変換器２００では、上式（１）のように表される変換時間Ｄでアナログ入力信号
の大きさが時間の長さに変換されることが事前にわかっている。このため、Ａ／Ｄ変換器
２００では、事前にわかっているアナログ入力信号と変換時間Ｄとの関係に基づいて、第
１の実施形態の内視鏡システム１において図８に示したような、ほぼ一次関数の関係を有
する最終的なデジタル出力信号を生成することができる。
【０２８１】
　より具体的には、時間デジタル変換装置２３０が、同軸ケーブル２２０を介して電圧時
間変換装置２１０から伝送された電気パルス信号から、アナログ入力信号の大きさを表す
時間情報を検出し、検出した時間情報に基づいて、アナログ入力信号の大きさを表す２進
のデジタル信号に変換する。そして、除算器２４０が、予め定めた定数を、時間デジタル
変換装置２３０から出力されたデジタル信号（変換時間Ｄ）で除算することによって、図
８に示したようなほぼ一次関数の関係を有する最終的なデジタル出力信号を生成して出力
する。ここで、図８は、画素信号（電源Ｖｉｎ）をアナログ入力信号に、デジタルの映像
信号を時間デジタル変換装置２３０が出力したデジタル信号に、それぞれ置き換えること
によって、除算器２４０が任意の定数Ａをデジタル信号（変換時間Ｄ）で除算して生成す
る、傾きがＡ／ｂでアナログ入力信号と比例したデジタル出力信号（＝Ａ／Ｄ）の関係を
示すものとなる。
【０２８２】
　なお、時間デジタル変換装置２３０の構成は、内視鏡システム１における時間間隔変換
装置１５の構成と同様である。また、除算器２４０は、一般的な論理回路で容易に構成す
ることができる。また、時間デジタル変換装置２３０と除算器２４０とによる時間情報の
最終的なデジタル出力信号への変換動作は、内視鏡システム１における時間間隔変換装置
１５の動作と同様である。従って、時間デジタル変換装置２３０と除算器２４０との構成
および動作に関する詳細な説明は省略する。
【０２８３】
　上記に述べたとおり、Ａ／Ｄ変換器２００は、アナログ入力信号を電圧時間変換装置２
１０で上式（１）に示した変換時間Ｄの関係をもつ電気パルス信号を生成して伝送する。
そして、Ａ／Ｄ変換器２００は、時間デジタル変換装置２３０で伝送されてきた電気パル
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ス信号からデジタル信号に変換し、さらに除算器２４０で予め定めた任意の定数を変換し
たデジタル信号で除算することによって、最終的なデジタル出力信号を生成する。これに
より、Ａ／Ｄ変換器２００では、アナログ入力信号と略比例した関係を有するデジタル出
力信号を生成することができ、Ａ／Ｄ変換のリニアリティを向上させることができる。
【０２８４】
　また、Ａ／Ｄ変換器２００では、電圧時間変換装置２１０内のそれぞれの反転回路２１
２を、図６に示した内視鏡システム１における時間変換器１２に備えた反転回路１８と同
様の構成にする。これにより、Ａ／Ｄ変換器２００では、入力されたアナログ入力信号の
大きさを時間間隔で表した電気パルス信号を、図２８に示したような小さい回路規模の電
圧時間変換装置２１０で生成することができる。
【０２８５】
　なお、Ａ／Ｄ変換器２００では、電圧時間変換装置２１０が生成した電気パルス信号（
ＯＵＴパルス信号）を、電気信号を伝送するための導体（信号線）である同軸ケーブル２
２０で伝送する場合について説明したが、ＯＵＴパルス信号を伝送する方法は、同軸ケー
ブル２２０による方法に限定されるものではない。例えば、電圧時間変換装置２１０が、
ＯＵＴパルス信号を光パルス信号に変換し、変換した光パルス信号を光ファイバで伝送す
ることもできる。この場合には、電圧時間変換装置２１０内に、電気パルス信号を光パル
ス信号に変換する変換装置を備え、時間デジタル変換装置２３０内に、光パルス信号を電
気パルス信号に変換する変換装置を備える構成が考えられる。
【０２８６】
＜Ａ／Ｄ変換器の別の構成＞
　次に、様々なシステムに適用することができる本発明の考え方のＡ／Ｄ変換器の別の構
成について説明する。図３０は、本発明のＡ／Ｄ変換器の概略構成の別の一例を示したブ
ロック図である。図３０において、Ａ／Ｄ変換器３００は、電圧時間変換装置３１０と、
シリアライザ３２０と、Ｅ／Ｏ変換装置３３０と、光ファイバ３４０と、Ｏ／Ｅ変換装置
３５０と、デシリアライザ３６０と、５個の時間デジタル変換装置２３０＿１～２３０＿
５と、選択乗算装置３７０と、除算器２４０と、を備えている。なお、図３０に示したＡ
／Ｄ変換器３００は、第３の実施形態の内視鏡システム３０と同様に、アナログ入力信号
の大きさを５種類の時間情報で表して伝送し、伝送した時間情報に基づいて５種類のデジ
タル信号に変換した後に、１つのデジタル信号を選択して最終的なデジタル出力信号とし
て出力する構成の一例を示している。なお、以下の説明においては、Ａ／Ｄ変換器３００
の構成要素において、図２７に示したＡ／Ｄ変換器２００の構成要素と同様の構成要素に
は、同一の符号を用いて説明する。
【０２８７】
　電圧時間変換装置３１０は、入力されたアナログ入力信号の大きさを、異なる複数の時
間の長さに変換するための複数の時間情報を、それぞれシリアライザ３２０に出力する。
より具体的には、電圧時間変換装置３１０は、入力されたアナログ入力信号の大きさを、
異なる複数の時間幅（時間間隔）で表すための複数の電気パルス信号（ＯＵＴパルス信号
）を生成する。図３０に示したＡ／Ｄ変換器３００における電圧時間変換装置３１０は、
アナログ入力信号の大きさを５種類の時間情報で表す場合の一例を示している。
【０２８８】
　電圧時間変換装置３１０には、アナログ入力信号が入力端子３１０ａに入力され、生成
した５種類のＯＵＴパルス信号を、出力端子３１０ｂ～出力端子３１０ｆからそれぞれ出
力する。ここで、電圧時間変換装置３１０は、出力端子３１０ｂから出力するＯＵＴパル
ス信号が表す時間幅を１倍としたとき、出力端子３１０ｃ～出力端子３１０ｆのそれぞれ
から出力するＯＵＴパルス信号が表す時間幅は、それぞれ２倍、３倍、４倍、および５倍
の時間幅となるように構成されている。なお、電圧時間変換装置３１０の構成、および電
圧時間変換装置３１０によるアナログ入力信号から複数の時間情報を生成する方法に関す
る詳細な説明は、後述する。
【０２８９】
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　シリアライザ３２０は、電圧時間変換装置３１０から入力された複数のＯＵＴパルス信
号に基づいて、複数の時間情報が含まれる１つの電気パルス信号（以下、「シリアル信号
」という）を生成するパラレル－シリアル変換装置である。より具体的には、シリアライ
ザ３２０は、電圧時間変換装置３１０から並列（パラレル）に入力された５種類のＯＵＴ
パルス信号をパラレル－シリアル変換して、５種類の時間情報のそれぞれをパルス幅で表
した１つのシリアル信号を生成し、生成したシリアル信号をＥ／Ｏ変換装置３３０に出力
する。
【０２９０】
　シリアライザ３２０には、電圧時間変換装置３１０から出力された５種類のＯＵＴパル
ス信号のそれぞれが入力端子３２０ｂ～入力端子３２０ｆに入力され、生成したシリアル
信号を出力端子３２０ａから出力する。なお、シリアライザ３２０による複数のＯＵＴパ
ルス信号から１つのシリアル信号を生成する方法に関する詳細な説明は、後述する。
【０２９１】
　Ｅ／Ｏ変換装置３３０は、シリアライザ３２０から入力された電気パルス信号（シリア
ル信号）を光パルス信号に変換し、変換した光パルス信号を光ファイバ３４０に出力する
。Ｅ／Ｏ変換装置３３０には、シリアライザ３２０から出力されたシリアル信号が入力端
子３３０ａに入力され、変換した光パルス信号を出力端子３３０ｂから出力する。
【０２９２】
　なお、Ａ／Ｄ変換器３００では、図１７に示した第３の実施形態の内視鏡システム３０
の先端部５３に備えた時間変換器１９および送信部２１に相当する機能を、電圧時間変換
装置３１０と、シリアライザ３２０と、Ｅ／Ｏ変換装置３３０とで行っている。これによ
り、Ａ／Ｄ変換器３００に入力されたアナログ入力信号の大きさを表す複数の時間情報が
伝送される。なお、Ａ／Ｄ変換器３００では、内視鏡システム３０と同様に、時間情報を
光パルス信号で伝送する場合を示している。
【０２９３】
　光ファイバ３４０は、Ｅ／Ｏ変換装置３３０から伝送された光パルス信号を、Ｏ／Ｅ変
換装置３５０に伝送する。なお、光ファイバ３４０は、内視鏡システム３０における伝達
部１０に備えた光導波路（光ファイバ）と同様である。
【０２９４】
　Ｏ／Ｅ変換装置３５０は、光ファイバ３４０を介してＥ／Ｏ変換装置３３０から伝送さ
れた光パルス信号を、再び電気パルス信号（シリアル信号）に変換し、変換したシリアル
信号をデシリアライザ３６０に出力する。Ｏ／Ｅ変換装置３５０には、光ファイバ３４０
によってＥ／Ｏ変換装置３３０から伝送されてきた光パルス信号が入力端子３５０ａに入
力され、変換したシリアル信号を出力端子３５０ｂから出力する。
【０２９５】
　デシリアライザ３６０は、Ｏ／Ｅ変換装置３５０から入力された１つのシリアル信号に
基づいて、電圧時間変換装置３１０が出力した異なる複数の時間の長さで表されるそれぞ
れのＯＵＴパルス信号と同等のＯＵＴパルス信号を生成するシリアル－パラレル変換装置
である。より具体的には、デシリアライザ３６０は、Ｏ／Ｅ変換装置３５０から入力され
たシリアル信号をシリアル－パラレル変換して、シリアル信号が表す複数の時間情報のそ
れぞれを、再び別々のパルス幅で表した複数のＯＵＴパルス信号を生成し、生成したＯＵ
Ｔパルス信号のそれぞれを、対応する時間デジタル変換装置２３０のそれぞれに出力する
。図３０には、デシリアライザ３６０が、１つのシリアル信号として伝送されてきた、電
圧時間変換装置３１０が生成した５種類のＯＵＴパルス信号と同等のＯＵＴパルス信号の
それぞれを、対応する時間デジタル変換装置２３０＿１～２３０＿５のそれぞれに出力す
る場合の一例を示している。
【０２９６】
　デシリアライザ３６０には、Ｏ／Ｅ変換装置３５０から出力されたシリアル信号が入力
端子３６０ａに入力され、生成した５種類のＯＵＴパルス信号を出力端子３６０ｂ～出力
端子３６０ｆのそれぞれから出力する。なお、デシリアライザ３６０による１つのシリア
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ル信号から複数のＯＵＴパルス信号を生成する方法に関する詳細な説明は、後述する。
【０２９７】
　時間デジタル変換装置２３０＿１～２３０＿５のそれぞれは、デシリアライザ３６０か
ら入力された対応するＯＵＴパルス信号に基づいて、電圧時間変換装置３１０が変換した
アナログ入力信号の大きさを表すそれぞれの時間情報を検出し、検出したそれぞれの時間
情報が表す時間間隔を２進のデジタル信号のそれぞれに変換する。時間デジタル変換装置
２３０＿１～２３０＿５のそれぞれは、変換したそれぞれのデジタル信号を、選択乗算装
置３７０に出力する。時間デジタル変換装置２３０＿１～２３０＿５のそれぞれは、電圧
時間変換装置３１０のそれの出力端子から出力されるＯＵＴパルス信号が表す５種類の時
間幅のそれぞれに対応している。図３０に示したＡ／Ｄ変換器３００における時間デジタ
ル変換装置２３０＿１～２３０＿５は、電圧時間変換装置３１０が出力する５種類の時間
情報のそれぞれに対応した構成の一例を示している。なお、以下の説明においては、時間
デジタル変換装置２３０＿１～２３０＿５のいずれか１つの時間デジタル変換装置を示す
ときには、「時間デジタル変換装置２３０」という。
【０２９８】
　より具体的には、時間デジタル変換装置２３０＿１は、電圧時間変換装置３１０の出力
端子３１０ｂから出力される時間情報（ＯＵＴパルス信号）の時間幅に対応し、１倍の時
間幅を表すデジタル信号を出力する。また、時間デジタル変換装置２３０＿２は、電圧時
間変換装置３１０の出力端子３１０ｃから出力される時間情報（ＯＵＴパルス信号）の時
間幅に対応し、２倍の時間幅を表すデジタル信号を出力する。また、時間デジタル変換装
置２３０＿３は、電圧時間変換装置３１０の出力端子３１０ｄから出力される時間情報（
ＯＵＴパルス信号）の時間幅に対応し、３倍の時間幅を表すデジタル信号を出力する。ま
た、時間デジタル変換装置２３０＿４は、電圧時間変換装置３１０の出力端子３１０ｅか
ら出力される時間情報（ＯＵＴパルス信号）の時間幅に対応し、４倍の時間幅を表すデジ
タル信号を出力する。また、時間デジタル変換装置２３０＿５は、電圧時間変換装置３１
０の出力端子３１０ｆから出力される時間情報（ＯＵＴパルス信号）の時間幅に対応し、
５倍の時間幅を表すデジタル信号を出力する。なお、時間デジタル変換装置２３０＿１～
２３０＿５のそれぞれは、Ａ／Ｄ変換器２００に備えた時間デジタル変換装置２３０と同
様の機能および動作であるため、詳細な説明は省略する。
【０２９９】
　選択乗算装置３７０は、時間デジタル変換装置２３０＿１～２３０＿５のそれぞれから
入力された複数のデジタル信号の中から、予め定めたＡ／Ｄ変換の信号処理期間内に変換
を完了したデジタル信号の内、変換前の時間間隔が最長であるデジタル信号を選択し、選
択したデジタル信号に応じた予め定めた定数を乗算して除算器２４０に出力する。図３０
に示したＡ／Ｄ変換器３００における選択乗算装置３７０は、アナログ入力信号の大きさ
を表す５種類のデジタル信号から１つのデジタル信号を選択する構成の一例を示している
。選択乗算装置３７０には、時間デジタル変換装置２３０＿１～２３０＿５のそれぞれか
ら出力された５種類のＯＵＴパルス信号が入力端子３７０ｂ～入力端子３７０ｆのそれぞ
れに入力され、予め定めた定数を乗算したデジタル信号を出力端子３７０ａから出力する
。
【０３００】
　選択乗算装置３７０において、選択したデジタル信号に乗算する定数は、時間デジタル
変換装置２３０＿１～２３０＿５のいずれの時間デジタル変換装置２３０から入力された
デジタル信号を選択した場合でも、同じ大きさのアナログ入力信号を表すデジタル信号を
同じ尺度で処理することができるようにするための定数である。これにより、同じ大きさ
のアナログ入力信号を表すデジタル信号が、いずれの時間デジタル変換装置２３０から出
力された場合でも、選択乗算装置３７０から同じデジタル信号を、除算器２４０に出力す
ることができる。
【０３０１】
　より具体的には、選択乗算装置３７０が、内視鏡システム３０における選択装置２３と
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同様に、時間デジタル変換装置２３０＿１から入力されたデジタル信号を、例えば、予め
定めた一定の倍率である６０倍したデジタル信号、すなわち、１倍の時間幅のデジタル信
号を、１倍～５倍の時間幅の最小公倍数である６０倍にしたデジタル信号を、除算器２４
０に出力する場合を考える。このとき、選択乗算装置３７０が、時間デジタル変換装置２
３０＿１から入力されたデジタル信号を最大のデジタル信号として選択した場合、すなわ
ち、電圧時間変換装置３１０が出力した１倍の時間幅を表す時間情報に基づいたデジタル
信号を選択した場合、選択したデジタル信号を６０倍して除算器２４０に出力する。また
、選択乗算装置３７０が、時間デジタル変換装置２３０＿２から入力されたデジタル信号
を最大のデジタル信号として選択した場合、すなわち、電圧時間変換装置３１０が出力し
た２倍の時間幅を表す時間情報に基づいたデジタル信号を選択した場合、選択したデジタ
ル信号を３０倍して除算器２４０に出力する。また、選択乗算装置３７０が、時間デジタ
ル変換装置２３０＿３から入力されたデジタル信号を最大のデジタル信号として選択した
場合、すなわち、電圧時間変換装置３１０が出力した３倍の時間幅を表す時間情報に基づ
いたデジタル信号を選択した場合、選択したデジタル信号を２０倍して除算器２４０に出
力する。また、選択乗算装置３７０が、時間デジタル変換装置２３０＿４から入力された
デジタル信号を最大のデジタル信号として選択した場合、すなわち、電圧時間変換装置３
１０が出力した４倍の時間幅を表す時間情報に基づいたデジタル信号を選択した場合、選
択したデジタル信号を１５倍して除算器２４０に出力する。また、選択乗算装置３７０が
、時間デジタル変換装置２３０＿５から入力されたデジタル信号を最大のデジタル信号と
して選択した場合、すなわち、電圧時間変換装置３１０が出力した５倍の時間幅を表す時
間情報に基づいたデジタル信号を選択した場合、選択したデジタル信号を１２倍して除算
器２４０に出力する。これにより、選択乗算装置３７０から除算器２４０に出力するデジ
タル信号は、時間デジタル変換装置２３０＿１～２３０＿５のいずれの時間デジタル変換
装置２３０の信号が選択された場合でも、同じ尺度のアナログ入力信号を表すデジタル信
号となる。
【０３０２】
　このように、選択乗算装置３７０が、電圧時間変換装置３１０が時間情報を出力する際
の特性（倍率）に応じた逓倍処理を、出力するデジタル信号に対して行うことによって、
除算器２４０では、時間デジタル変換装置２３０＿１～２３０＿５のいずれの時間デジタ
ル変換装置２３０から出力されたデジタル信号であっても、同じ尺度で処理することがで
きる。なお、選択乗算装置３７０による複数のデジタル信号から１つのデジタル信号を選
択する方法に関する詳細な説明は、後述する。
【０３０３】
　除算器２４０は、選択乗算装置３７０から入力されたデジタル信号に対して予め定めた
処理を行い、Ａ／Ｄ変換器３００に入力されたアナログ入力信号の大きさを表す最終的な
２進のデジタル出力信号を出力する。なお、除算器２４０は、Ａ／Ｄ変換器２００に備え
た除算器２４０と同様の機能および動作であるため、詳細な説明は省略する。
【０３０４】
　なお、Ａ／Ｄ変換器３００では、図１７に示した第３の実施形態の内視鏡システム３０
の本体部３３に備えた受信部２２と、５個の時間間隔変換装置１５＿１～１５＿５と、選
択装置２３とに相当する機能を、Ｏ／Ｅ変換装置３５０と、デシリアライザ３６０と、５
個の時間デジタル変換装置２３０＿１～２３０＿５と、選択乗算装置３７０と、除算器２
４０とで行っている。これにより、Ａ／Ｄ変換器３００に入力されたアナログ入力信号が
デジタル出力信号に変換、すなわち、Ａ／Ｄ（アナログ／デジタル）変換される。なお、
時間デジタル変換装置２３０による時間情報の検出方法と時間情報からデジタル出力信号
への変換方法、および除算器２４０による最終的なデジタル出力信号への変換方法は、Ａ
／Ｄ変換器２００におけるそれぞれの方法と同様であるため、詳細な説明は省略する。
【０３０５】
　次に、Ａ／Ｄ変換器３００の動作についてより詳しく説明する。より具体的には、電圧
時間変換装置３１０によるアナログ入力信号から複数の時間情報を生成する方法、および
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シリアライザ３２０による複数のＯＵＴパルス信号から１つのシリアル信号を生成する方
法と、デシリアライザ３６０による１つのシリアル信号から複数のＯＵＴパルス信号を生
成する方法、および選択乗算装置３７０による複数のデジタル信号から１つのデジタル信
号を選択する方法との具体的な例について説明する。なお、ここでは、電圧時間変換装置
３１０が５種類の時間情報を生成し、シリアライザ３２０が５種類のＯＵＴパルス信号か
ら１つのシリアル信号を生成する方法と、デシリアライザ３６０が１つのシリアル信号か
ら５種類のＯＵＴパルス信号を生成し、選択乗算装置３７０が５種類のデジタル信号から
１つのデジタル信号を選択する方法との一例について説明する。
【０３０６】
＜アナログ入力信号から５種類の時間情報を生成する方法、および５種類のＯＵＴパルス
信号から１つのシリアル信号を生成する方法の一例＞
　まず、Ａ／Ｄ変換器３００に備えた電圧時間変換装置３１０の一例について説明する。
図３１は、本発明の別のＡ／Ｄ変換器であるＡ／Ｄ変換器３００に備えた電圧時間変換装
置３１０の概略構成の一例を示したブロック図である。図３１には、５０個の反転回路が
直列に接続された電圧時間変換装置３１０の構成の一例を示している。図３１において、
電圧時間変換装置３１０は、パルス発生器２１１と、５０個の反転回路２１２＿１～２１
２＿５０と、５個のエッジ検出回路２１３＿１～２１３＿５と、を備えている。
【０３０７】
　電圧時間変換装置３１０は、図２８に示したＡ／Ｄ変換器２００に備えた電圧時間変換
装置２１０の反転回路２１２の個数を増加し、１０個の反転回路２１２の毎にエッジ検出
回路２１３を備え、それぞれのエッジ検出回路２１３がＯＵＴパルス信号を出力すること
のみが異なる。従って、以下の説明においては、Ａ／Ｄ変換器２００に備えた電圧時間変
換装置２１０と同様の機能および動作である構成要素には同一の符号を用い、電圧時間変
換装置３１０のそれぞれの構成要素の詳細な説明は省略する。なお、反転回路２１２＿１
～２１２＿５０のいずれか１つの反転回路を示すときには、図２８に示した時間変換器１
２と同様に、「反転回路２１２」という。また、エッジ検出回路２１３＿１～２１３＿５
のいずれか１つのエッジ検出回路２１３を示すときには、「エッジ検出回路２１３」とい
う。
【０３０８】
　電圧時間変換装置３１０では、パルス発生器２１１、反転回路２１２＿１～２１２＿１
０、およびエッジ検出回路２１３＿１で１つの回路群が構成される。また、電圧時間変換
装置３１０では、パルス発生器２１１、反転回路２１２＿１～２１２＿２０、およびエッ
ジ検出回路２１３＿２で１つの回路群が構成される。また、電圧時間変換装置３１０では
、パルス発生器２１１、反転回路２１２＿１～２１２＿３０、およびエッジ検出回路２１
３＿３で１つの回路群が構成される。また、電圧時間変換装置３１０では、パルス発生器
２１１、反転回路２１２＿１～２１２＿４０、およびエッジ検出回路２１３＿４で１つの
回路群が構成される。また、電圧時間変換装置３１０では、パルス発生器２１１、反転回
路２１２＿１～２１２＿５０、およびエッジ検出回路２１３＿５で１つの回路群が構成さ
れる。電圧時間変換装置３１０内で構成されるそれぞれの回路群は、Ａ／Ｄ変換器２００
に備えた電圧時間変換装置２１０と同様に動作する。そして、それぞれの回路群は、入力
されたアナログ入力信号の大きさを、反転回路２１２の段数分の遅延時間に相当するパル
ス幅で表したＯＵＴパルス信号をそれぞれ出力する。
【０３０９】
　パルス発生器２１１は、アナログ入力信号が電圧時間変換装置３１０に入力される毎に
、入力されたそれぞれのアナログ入力信号の大きさの時間への変換を開始するためのＩＮ
パルス信号を出力する。
【０３１０】
　全ての反転回路２１２の電源端子２１２ｃには、電圧時間変換装置３１０の入力端子３
１０ａに入力されたアナログ入力信号が、電源として入力される。それぞれの反転回路２
１２は、入力端子２１２ａに入力されたＩＮパルス信号、または前段の反転回路２１２の
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出力信号を反転（論理否定）した信号を、電源端子２１２ｃに入力された電源の電圧値に
応じた遅延時間だけ遅延させて、出力端子２１２ｂから出力する。
【０３１１】
　これにより、反転回路２１２＿１０の出力端子２１２ｂから、ＩＮパルス信号を１０段
分遅延させた第１ＤＥＬＡＹパルス信号が出力される。また、反転回路２１２＿２０の出
力端子２１２ｂから、ＩＮパルス信号を２０段分遅延させた、すなわち、第１ＤＥＬＡＹ
パルス信号の２倍の遅延時間の第２ＤＥＬＡＹパルス信号が出力される。また、反転回路
２１２＿３０の出力端子２１２ｂから、ＩＮパルス信号を３０段分遅延させた、すなわち
、第１ＤＥＬＡＹパルス信号の３倍の遅延時間の第３ＤＥＬＡＹパルス信号が出力される
。また、反転回路２１２＿４０の出力端子２１２ｂから、ＩＮパルス信号を４０段分遅延
させた、すなわち、第１ＤＥＬＡＹパルス信号の４倍の遅延時間の第４ＤＥＬＡＹパルス
信号が出力される。また、反転回路２１２＿５０の出力端子２１２ｂから、ＩＮパルス信
号を５０段分遅延させた、すなわち、第１ＤＥＬＡＹパルス信号の５倍の遅延時間の第５
ＤＥＬＡＹパルス信号が出力される。
【０３１２】
　なお、パルス発生器２１１の出力端子２１１ａから出力するＩＮパルス信号は、入力さ
れたアナログ入力信号の大きさに応じた時間間隔が開始されるタイミングを表すパルス信
号である。また、１０段毎の反転回路２１２の出力端子２１２ｂからそれぞれ出力する第
１ＤＥＬＡＹパルス信号～第５ＤＥＬＡＹパルス信号は、入力されたアナログ入力信号の
大きさに応じた時間間隔が終了されるタイミングをそれぞれ表すパルス信号である。電圧
時間変換装置３１０においては、パルス発生器２１１が出力したＩＮパルス信号と、１０
段毎の反転回路２１２のそれぞれが出力した第１ＤＥＬＡＹパルス信号～第５ＤＥＬＡＹ
パルス信号のそれぞれとが、入力されたアナログ入力信号の大きさを１倍～５倍の時間の
長さに変換するための時間情報である。以下の説明においては、第１ＤＥＬＡＹパルス信
号～第５ＤＥＬＡＹパルス信号のいずれか１つのＤＥＬＡＹパルス信号を示すときには、
単に「ＤＥＬＡＹパルス信号」という。
【０３１３】
　エッジ検出回路２１３＿１～２１３＿５のそれぞれには、パルス発生器２１１が出力し
たＩＮパルス信号が入力端子２１３ａに入力され、対応する反転回路２１２が出力したＤ
ＥＬＡＹパルス信号が入力端子２１３ｂに入力される。そして、エッジ検出回路２１３＿
１～２１３＿５のそれぞれは、入力されたパルス発生器２１１が出力したＩＮパルス信号
のエッジのタイミングから、対応する反転回路２１２が出力したＤＥＬＡＹパルス信号の
エッジのタイミングまでの電気パルス信号を生成し、生成した電気パルス信号を、それぞ
れのＯＵＴパルス信号として出力端子２１３ｃから出力する。
【０３１４】
　より具体的には、電圧時間変換装置３１０は、エッジ検出回路２１３＿１が、パルス発
生器２１１が出力したＩＮパルス信号と、反転回路２１２＿１０が出力した第１ＤＥＬＡ
Ｙパルス信号とに基づいて生成したＯＵＴパルス信号を、第１ＯＵＴパルス信号として出
力端子３１０ｂから出力する。また、電圧時間変換装置３１０は、エッジ検出回路２１３
＿２が、パルス発生器２１１が出力したＩＮパルス信号と、反転回路２１２＿２０が出力
した第２ＤＥＬＡＹパルス信号とに基づいて生成したＯＵＴパルス信号を、第２ＯＵＴパ
ルス信号として出力端子３１０ｃから出力する。また、電圧時間変換装置３１０は、エッ
ジ検出回路２１３＿３が、パルス発生器２１１が出力したＩＮパルス信号と、反転回路２
１２＿３０が出力した第３ＤＥＬＡＹパルス信号とに基づいて生成したＯＵＴパルス信号
を、第３ＯＵＴパルス信号として出力端子３１０ｄから出力する。また、電圧時間変換装
置３１０は、エッジ検出回路２１３＿４が、パルス発生器２１１が出力したＩＮパルス信
号と、反転回路２１２＿４０が出力した第４ＤＥＬＡＹパルス信号とに基づいて生成した
ＯＵＴパルス信号を、第４ＯＵＴパルス信号として出力端子３１０ｅから出力する。また
、電圧時間変換装置３１０は、エッジ検出回路２１３＿５が、パルス発生器２１１が出力
したＩＮパルス信号と、反転回路２１２＿５０が出力した第５ＤＥＬＡＹパルス信号とに
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基づいて生成したＯＵＴパルス信号を、第５ＯＵＴパルス信号として出力端子３１０ｆか
ら出力する。
【０３１５】
　なお、電圧時間変換装置３１０の出力端子３１０ｂ～出力端子３１０ｆからそれぞれ出
力する第１ＯＵＴパルス信号～第５ＯＵＴパルス信号は、入力されたアナログ入力信号の
大きさに応じた時間間隔をそれぞれ表すパルス信号である。つまり、電圧時間変換装置３
１０が出力する第１ＯＵＴパルス信号～第５ＯＵＴパルス信号のそれぞれは、電圧時間変
換装置３１０がアナログ入力信号の大きさを、それぞれ１倍、２倍、３倍、４倍、および
５倍のパルス幅で表したＯＵＴパルス信号である。以下の説明においては、第１ＯＵＴパ
ルス信号～第５ＯＵＴパルス信号のいずれか１つのＯＵＴパルス信号を示すときには、単
に「ＯＵＴパルス信号」という。
【０３１６】
　このような構成によって、電圧時間変換装置３１０は、アナログ入力信号の大きさを表
した５種類の時間情報、すなわち、出力端子３１０ｂから出力するＯＵＴパルス信号が表
す時間幅を１倍としたとき、１倍～５倍の時間幅となる５種類の時間情報を、出力端子３
１０ｂ～出力端子３１０ｆから出力する。
【０３１７】
　シリアライザ３２０は、入力端子３２０ｂ～入力端子３２０ｆのそれぞれに入力された
第１ＯＵＴパルス信号～第５ＯＵＴパルス信号のそれぞれのエッジを検出し、検出したそ
れぞれのＯＵＴパルス信号の立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジのタイミング毎に
論理値が反転する電気パルス信号を生成する。つまり、シリアライザ３２０は、電圧時間
変換装置３１０から入力されたそれぞれのＯＵＴパルス信号が表す５種類の時間情報のそ
れぞれを２値で表した１つのシリアル信号に変換する。そして、シリアライザ３２０は、
生成したシリアル信号を出力端子３２０ａから出力する。
【０３１８】
　ここで、電圧時間変換装置３１０の動作について説明する。図３２は、本発明の別のＡ
／Ｄ変換器であるＡ／Ｄ変換器３００に備えた電圧時間変換装置３１０およびシリアライ
ザ３２０における電気パルス信号の生成方法を示したタイミングチャートである。図３２
には、電圧時間変換装置３１０が入力されたアナログ入力信号から５種類の時間情報（第
１ＯＵＴパルス信号～第５ＯＵＴパルス信号）を生成し、シリアライザ３２０が５種類の
ＯＵＴパルス信号から１つのシリアル信号を生成するタイミングを示している。
【０３１９】
　電圧時間変換装置３１０は、時間に変換すべきアナログ入力信号が、電源として電圧時
間変換装置３１０の入力端子３１０ａに入力された後、パルス発生器２１１が、図３２に
示したようなＩＮパルス信号を、出力端子２１１ａから出力する。そして、それぞれの反
転回路２１２が、入力端子２１２ａに入力されたＩＮパルス信号を電源端子２１２ｃに入
力された電源、すなわち、アナログ入力信号の電圧値に応じた遅延時間だけ順次遅延させ
たＤＥＬＡＹパルス信号を、それぞれの出力端子２１２ｂから出力する。より具体的には
、反転回路２１２＿１０が第１ＤＥＬＡＹパルス信号を、反転回路２１２＿２０が第２Ｄ
ＥＬＡＹパルス信号を、反転回路２１２＿３０が第３ＤＥＬＡＹパルス信号を、反転回路
２１２＿４０が第４ＤＥＬＡＹパルス信号を、反転回路２１２＿５０が第５ＤＥＬＡＹパ
ルス信号を、それぞれの出力端子２１２ｂから出力する。
【０３２０】
　それぞれのエッジ検出回路２１３は、入力端子２１３ａに入力された、パルス発生器２
１１が出力したＩＮパルス信号の立ち上がりエッジのタイミングから、入力端子２１３ｂ
に入力された、対応する反転回路２１２が出力したＤＥＬＡＹパルス信号の立ち上がりエ
ッジのタイミングまでの電気パルス信号（ＯＵＴパルス信号）を、出力端子２１３ｃから
出力する。より具体的には、エッジ検出回路２１３＿１が第１ＯＵＴパルス信号を、エッ
ジ検出回路２１３＿２が第２ＯＵＴパルス信号を、エッジ検出回路２１３＿３が第３ＯＵ
Ｔパルス信号を、エッジ検出回路２１３＿４が第４ＯＵＴパルス信号を、エッジ検出回路
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２１３＿５が第４ＯＵＴパルス信号を、それぞれの出力端子２１３ｃから出力する。
【０３２１】
　これにより、電圧時間変換装置３１０は、図３２に示したように、エッジ検出回路２１
３＿１が出力した第１ＯＵＴパルス信号と、エッジ検出回路２１３＿２が出力した第２Ｏ
ＵＴパルス信号と、エッジ検出回路２１３＿３が出力した第３ＯＵＴパルス信号と、エッ
ジ検出回路２１３＿４が出力した第４ＯＵＴパルス信号と、エッジ検出回路２１３＿５が
出力した第５ＯＵＴパルス信号とを、時間情報として出力端子３１０ｂ～出力端子３１０
ｆから出力する。
【０３２２】
　上述したように、電圧時間変換装置３１０内に備えたそれぞれの回路群は、Ａ／Ｄ変換
器２００に備えた電圧時間変換装置２１０と同様に動作する。従って、それぞれの回路群
におけるＤＥＬＡＹパルス信号は、ＩＮパルス信号に対して入力されたアナログ入力信号
の大きさに応じた遅延時間をもった電気パルス信号である。また、電圧時間変換装置３１
０が出力するそれぞれのＯＵＴパルス信号のパルス幅は、入力されたアナログ入力信号の
大きさに応じた時間幅を表している。
【０３２３】
　なお、上述したように、第１ＯＵＴパルス信号のパルス幅は、ＩＮパルス信号を１０段
分遅延させた遅延時間に相当し、第２ＯＵＴパルス信号のパルス幅は、ＩＮパルス信号を
２０段分遅延させた遅延時間に相当し、第３ＯＵＴパルス信号のパルス幅は、ＩＮパルス
信号を３０段分遅延させた遅延時間に相当し、第４ＯＵＴパルス信号のパルス幅は、ＩＮ
パルス信号を４０段分遅延させた遅延時間に相当し、第５ＯＵＴパルス信号のパルス幅は
、ＩＮパルス信号を５０段分遅延させた遅延時間に相当する。従って、第１ＯＵＴパルス
信号のパルス幅が、アナログ入力信号の大きさに応じた１倍の時間、すなわち、アナログ
入力信号を時間の長さに変換したときの１倍の変換時間Ｄであるとすると、第２ＯＵＴパ
ルス信号～第５ＯＵＴパルス信号のそれぞれのパルス幅は、それぞれ２倍（変換時間Ｄ×
２）、３倍（変換時間Ｄ×３）、４倍（変換時間Ｄ×４）、および５倍（変換時間Ｄ×５
）の関係となる。
【０３２４】
　そして、シリアライザ３２０は、図３２に示したように、入力された第１ＯＵＴパルス
信号～第５ＯＵＴパルス信号のそれぞれのエッジに基づいて、論理値を反転させたること
によって、それぞれのＯＵＴパルス信号が表す５種類の時間情報のそれぞれを２値で表し
た１つのシリアル信号を生成する。より具体的には、図３２に示したように、第１ＯＵＴ
パルス信号の立ち上がりエッジで“Ｈ”レベルにし、第１ＯＵＴパルス信号の立ち下がり
エッジで“Ｌ”レベルに反転させ、以降、第２ＯＵＴパルス信号～第５ＯＵＴパルス信号
の立ち下がりエッジでそれぞれ論理値を反転させるシリアル信号を生成する。これにより
、第１ＯＵＴパルス信号～第５ＯＵＴパルス信号のそれぞれが表す５種類の時間情報の全
てを、１つに備えたシリアル信号を生成する、すなわち、パラレル－シリアル変換するこ
とができる。なお、シリアライザ３２０は、一般的な論理回路で容易に構成できるため、
具体的な回路構成に関する詳細な説明は省略する。
【０３２５】
　Ｅ／Ｏ変換装置３３０は、シリアライザ３２０から入力されたシリアル信号を光パルス
信号に変換し、変換した光パルス信号を光ファイバ３４０に出力する。Ｅ／Ｏ変換装置３
３０が光ファイバ３４０に出力する光パルス信号は、例えば、シリアル信号が“Ｈ”レベ
ルのときに発光し、シリアル信号が“Ｌ”レベルのときに消光する光信号である。
【０３２６】
　また、Ｏ／Ｅ変換装置３５０は、光ファイバ３４０を介してＥ／Ｏ変換装置３３０から
伝送された光パルス信号を、再びシリアル信号に変換し、変換したシリアル信号をデシリ
アライザ３６０に出力する。Ｏ／Ｅ変換装置３５０デシリアライザ３６０に出力するシリ
アル信号は、例えば、光パルス信号が発光しているときに“Ｈ”レベルとし、光パルス信
号が消光しているときに“Ｌ”レベルとなるシリアル信号である。
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【０３２７】
　なお、時間情報をパルス信号のパルス幅で表して伝送する場合には、パルス信号のエッ
ジのズレが、Ａ／Ｄ変換における直接的な誤差に繋がってしまう。これは、パルス信号の
エッジのタイミングが入力されたアナログ入力信号の大きさを表す情報であるからである
。例えば、抵抗成分が大きい導線でパルス信号を伝送した場合には、導線の抵抗成分によ
って、パルス信号の立ち上がりや立ち下がりが鈍り、パルス信号の立ち上がりエッジや立
ち下がりエッジのタイミングを正確に伝送することができなくなってしまう。このため、
Ａ／Ｄ変換器では、パルス信号を伝送する際のロスによって、パルス信号のエッジの傾き
が変化してしまう、つまり、パルス信号の立ち上がりエッジや立ち下がりエッジのタイミ
ングが変化してしまうことは極力避けたい。Ａ／Ｄ変換器３００では、上述したように、
シリアル信号を光信号に変換した光パルス信号で伝送することによって、パルス信号を伝
送する際のロスを低減させ、パルス信号のエッジの傾きを保持するため、仮に、シリアル
信号を伝送する距離が長い場合でも、伝送する時間情報の誤差を抑えることができる。
【０３２８】
＜１つのシリアル信号から５種類のＯＵＴパルス信号を生成する方法の一例＞
　続いて、Ａ／Ｄ変換器３００に備えたデシリアライザ３６０の動作について説明する。
図３３は、本発明の別のＡ／Ｄ変換器であるＡ／Ｄ変換器３００に備えたデシリアライザ
３６０における電気パルス信号の生成方法を示したタイミングチャートである。図３３に
は、デシリアライザ３６０が入力された１つのシリアル信号から５種類の時間情報（第１
ＯＵＴパルス信号～第５ＯＵＴパルス信号）を生成するタイミングを示している。
【０３２９】
　デシリアライザ３６０は、Ｏ／Ｅ変換装置３５０から、図３３に示したようなシリアル
信号が入力端子３６０ａに入力されると、入力されたシリアル信号のそれぞれのエッジを
検出する。そして、デシリアライザ３６０は、検出したそれぞれのエッジのタイミングに
基づいて、電圧時間変換装置３１０が出力した５種類のＯＵＴパルス信号と同等の５種類
のＯＵＴパルス信号を生成し、生成した５種類のＯＵＴパルス信号を、出力端子３６０ｂ
～出力端子３６０ｆのそれぞれから出力する。
【０３３０】
　より具体的には、デシリアライザ３６０は、シリアル信号の１回目の立ち上がりエッジ
のタイミングで立ち上がり、１回目の立ち下がりエッジのタイミングで立ち下がる電気パ
ルス信号、すなわち、変換時間Ｄを表す電気パルス信号を生成し、第１ＯＵＴパルス信号
として出力端子３６０ｂから出力する。また、デシリアライザ３６０は、シリアル信号の
１回目の立ち上がりエッジのタイミングで立ち上がり、２回目の立ち上がりエッジのタイ
ミングで立ち下がる電気パルス信号、すなわち、変換時間Ｄの２倍の変換時間Ｄ×２を表
す電気パルス信号を生成し、第２ＯＵＴパルス信号として出力端子３６０ｃから出力する
。また、デシリアライザ３６０は、シリアル信号の１回目の立ち上がりエッジのタイミン
グで立ち上がり、２回目の立ち下がりエッジのタイミングで立ち下がる電気パルス信号、
すなわち、変換時間Ｄの３倍の変換時間Ｄ×３を表す電気パルス信号を生成し、第３ＯＵ
Ｔパルス信号として出力端子３６０ｄから出力する。また、デシリアライザ３６０は、シ
リアル信号の１回目の立ち上がりエッジのタイミングで立ち上がり、３回目の立ち上がり
エッジのタイミングで立ち下がる電気パルス信号、すなわち、変換時間Ｄの４倍の変換時
間Ｄ×４を表す電気パルス信号を生成し、第４ＯＵＴパルス信号として出力端子３６０ｅ
から出力する。また、デシリアライザ３６０は、シリアル信号の１回目の立ち上がりエッ
ジのタイミングで立ち上がり、３回目の立ち下がりエッジのタイミングで立ち下がる電気
パルス信号、すなわち、変換時間Ｄの５倍の変換時間Ｄ×５を表す電気パルス信号を生成
し、第５ＯＵＴパルス信号として出力端子３６０ｆから出力する。
【０３３１】
　これにより、デシリアライザ３６０は、図３３に示したような、第１ＯＵＴパルス信号
を対応する時間デジタル変換装置２３０＿１に、第２ＯＵＴパルス信号を対応する時間デ
ジタル変換装置２３０＿２に、第３ＯＵＴパルス信号を対応する時間デジタル変換装置２
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３０＿３に、第４ＯＵＴパルス信号を対応する時間デジタル変換装置２３０＿４に、第５
ＯＵＴパルス信号を対応する時間デジタル変換装置２３０＿５に、それぞれ出力する。な
お、デシリアライザ３６０は、一般的な論理回路で容易に構成できるため、具体的な回路
構成に関する詳細な説明は省略する。
【０３３２】
　時間デジタル変換装置２３０＿１～２３０＿５のそれぞれは、Ａ／Ｄ変換器２００に備
えた時間デジタル変換装置２３０と同様に、デシリアライザ３６０から入力された対応す
るＯＵＴパルス信号に基づいて、電圧時間変換装置３１０が変換したアナログ入力信号の
大きさを表すそれぞれの時間情報を検出し、検出したそれぞれの時間情報が表す時間間隔
を２進のデジタル信号のそれぞれに変換する。そして、時間デジタル変換装置２３０＿１
～２３０＿５のそれぞれは、変換したデジタル信号のそれぞれを、選択乗算装置３７０に
出力する。
【０３３３】
　なお、図３２では、電圧時間変換装置３１０がＩＮパルス信号および第１ＯＵＴパルス
信号～第５ＯＵＴパルス信号を全て出力する、すなわち、５種類の時間情報を全て出力す
る場合のタイミングチャートを示した。しかし、時間に変換すべき複数のアナログ入力信
号が順次入力される場合には、電圧時間変換装置３１０が、入力されたアナログ入力信号
の大きさに基づいて時間情報を出力するために使うことができる時間は、アナログ入力信
号の大きさに係わらず同じ時間であることもある。すなわち、電圧時間変換装置３１０が
１つのアナログ入力信号の大きさに応じた時間情報を出力するために使用することができ
る時間は、予め定めた信号処理期間内に限定されることもある。このため、例えば、アナ
ログ入力信号の電圧値が小さい場合には、パルス発生器２１１が出力したＩＮパルス信号
が、電圧時間変換装置３１０に備えた全ての反転回路２１２を通過せず、第１ＯＵＴパル
ス信号～第５ＯＵＴパルス信号の全てのＯＵＴパルス信号を出力することができないこと
もある。
【０３３４】
　そこで、電圧時間変換装置３１０には、信号処理期間が経過する毎に、現在入力されて
いるアナログ入力信号の時間情報への変換の処理をリセットする機能を備える。そして、
電圧時間変換装置３１０は、５種類の時間情報を全て出力していない場合でも、信号処理
期間の周期毎にリセットを行い、次に入力されるアナログ入力信号の時間情報への変換処
理の準備を行う。これにより、電圧時間変換装置３１０は、信号処理期間の周期毎に、Ｉ
Ｎパルス信号と、ＩＮパルス信号が通過した反転回路２１２までのＯＵＴパルス信号とを
、時間情報として出力する。
【０３３５】
　これにより、時間デジタル変換装置２３０＿１～２３０＿５の中には、デシリアライザ
３６０から電気パルス信号が入力されない時間デジタル変換装置２３０が存在することも
ある。選択乗算装置３７０は、信号処理期間内にデシリアライザ３６０から電気パルス信
号が入力され、このパルス信号のパルス幅をデジタル信号に変換した時間デジタル変換装
置２３０の中で、最大のデジタル信号を出力する時間デジタル変換装置２３０からのデジ
タル信号を選択して除算器２４０に出力する。
【０３３６】
＜５種類のデジタル信号から１つのデジタル信号を選択する方法の一例＞
　続いて、Ａ／Ｄ変換器３００に備えた選択乗算装置３７０によるデジタル信号の選択方
法の一例について説明する。なお、Ａ／Ｄ変換器３００に備えた電圧時間変換装置３１０
が時間情報に変換するアナログ入力信号と変換時間Ｄとの関係は、図２０に示した内視鏡
システム３０に備えた時間変換器１９が時間情報に変換する画素信号（電源Ｖｉｎ）と変
換時間Ｄとの関係と同様に、１次の分数関数の関係になっている。すなわち、図２０に示
した画素信号（電源Ｖｉｎ）と変換時間Ｄとの関係において、画素信号（電源Ｖｉｎ）を
アナログ入力信号に置き換え、映像信号処理期間を信号処理期間に置き換えた関係になっ
ている。従って、電圧時間変換装置３１０におけるアナログ入力信号と変換時間Ｄとの関
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係に関する詳細な説明は省略する。
【０３３７】
　なお、Ａ／Ｄ変換器３００においても、図２０に示した画素信号（電源Ｖｉｎ）と変換
時間Ｄと同様に、電圧時間変換装置３１０は、１次の分数関数を有する５種類の入出力特
性を持っていることになる。そして、電圧時間変換装置３１０の信号処理期間を、電圧時
間変換装置３１０の入出力特性に重ね合わせることによって、図２０に示したように、ア
ナログ入力信号の電圧値の大きさの範囲によって、５個の領域（領域Ｍ１～Ｍ５）に分け
ることができる。
【０３３８】
　従って、Ａ／Ｄ変換器３００においても、電圧時間変換装置３１０は、アナログ入力信
号の電圧値に応じて、異なる数の時間情報を出力することになり、全ての時間デジタル変
換装置２３０に、デシリアライザ３６０から電気パルス信号が入力されることにはならな
い。このため、選択乗算装置３７０には、全ての時間デジタル変換装置２３０からデジタ
ル信号が入力されることにはならない。
【０３３９】
　選択乗算装置３７０は、時間デジタル変換装置２３０＿１から時間デジタル変換装置２
３０＿５の順に変換したデジタル信号を受け、信号処理期間内に最後に受けた時間デジタ
ル変換装置２３０からのデジタル信号を選択する。すなわち、選択乗算装置３７０は、変
換前の時間間隔が最長となるデジタル信号を選択する。この変換前の時間間隔が最長とな
るデジタル信号は、Ａ／Ｄ変換の分解能が最も大きいデジタル信号である。
【０３４０】
　なお、選択乗算装置３７０におけるデジタル信号の選択方法は、内視鏡システム３０に
備えた選択装置２３におけるデジタル信号の選択方法と同様である。そして、選択乗算装
置３７０が、アナログ入力信号と変換時間Ｄとの関係の傾きが大きいデジタル信号を選択
することによる効果も同様である。従って、選択乗算装置３７０におけるデジタル信号の
選択方法および効果に関する詳細な説明は省略する。
【０３４１】
　このように、選択乗算装置３７０が変換前の時間間隔が最長となるデジタル信号を選択
することによって、アナログ入力信号と変換時間Ｄとの関係が良好なデジタル信号を、除
算器２４０に出力することができる。このとき、選択乗算装置３７０は、選択したデジタ
ル信号に対して、電圧時間変換装置３１０が時間情報を出力する際の特性（倍率）に応じ
た逓倍処理を行って除算器２４０に出力する。なお、選択乗算装置３７０は、一般的な論
理回路で容易に構成できるため、具体的な回路構成に関する詳細な説明は省略する。
【０３４２】
　除算器２４０は、選択乗算装置３７０から入力された逓倍処理されたデジタル信号に対
して予め定めた処理を行い、Ａ／Ｄ変換器３００に入力されたアナログ入力信号の大きさ
を表す最終的な２進のデジタル出力信号を出力する。
【０３４３】
　上記に述べたとおり、Ａ／Ｄ変換器３００は、電圧時間変換装置３１０によって、入力
されたアナログ入力信号の大きさを表す５種類のＯＵＴパルス信号を生成し、シリアライ
ザ３２０によって１つのシリアル信号に変換し、Ｅ／Ｏ変換装置３３０が光パルス信号に
変換して伝送する。つまり、Ａ／Ｄ変換器２００では、図２７に示したように、１種類の
時間情報（Ａ／Ｄ変換器３００においては、第１ＯＵＴパルス信号）のみを伝送していた
のに対して、Ａ／Ｄ変換器３００では５種類の時間情報を伝送する。そして、Ａ／Ｄ変換
器３００は、Ｏ／Ｅ変換装置３５０が光パルス信号をシリアル信号に変換し、デシリアラ
イザ３６０が５種類のＯＵＴパルス信号に戻し、時間デジタル変換装置２３０＿１～２３
０＿５によって複数のデジタル信号に変換し、選択乗算装置３７０がアナログ入力信号と
変換時間Ｄとの関係の傾きがより大きいデジタル信号を選択し、除算器２４０がアナログ
入力信号の大きさを表す最終的な２進のデジタル出力信号を出力する。つまり、Ａ／Ｄ変
換器３００では、信号処理期間内で最も傾きが大きい時間情報に応じたデジタル信号を選
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択して最終的なデジタル出力信号を得る。これにより、Ａ／Ｄ変換器３００では、Ａ／Ｄ
変換したデジタル出力信号の分解能を大幅に向上させ、Ａ／Ｄ変換の変換精度を向上させ
ることができる。
【０３４４】
　上記に述べたとおり、本発明を実施するための形態によれば、内視鏡システムに適用し
たＡ／Ｄ変換器と同様の考え方のＡ／Ｄ変換器を、内視鏡システム以外の様々なシステム
に適用することができる。すなわち、アナログ信号の大きさを時間の長さで表す時間情報
に変換し、時間情報をデジタル信号に変換する構成のＡ／Ｄ変換器は、様々なシステムで
利用することができる。
【０３４５】
　なお、Ａ／Ｄ変換器を備えた一般的なシステムでは、システムの処理速度を高速化する
ために、Ａ／Ｄ変換のスループットの向上が求められることがある。そこで、Ａ／Ｄ変換
のスループットを向上するための方法として、システム内に複数のＡ／Ｄ変換器を備え、
それぞれのＡ／Ｄ変換器が少しずつタイミングをずらしてアナログ信号をサンプリングし
、複数のＡ／Ｄ変換器が並列にＡ／Ｄ変換の処理をすることによってＡ／Ｄ変換のスルー
プットを向上させる、インターリーブという手法が一般的に用いられている。しかし、ア
ナログ信号を直接デジタル信号に変換する一般的なＡ／Ｄ変換器では、Ａ／Ｄ変換の期間
中、連続してアナログ信号をサンプルホールドしておく必要があるため、インターリーブ
の手法で処理をする場合には、それぞれのＡ／Ｄ変換器毎に異なるサンプルホールド回路
を用意する必要がある。しかしながら、複数のサンプルホールド回路の特性を均一にする
ことは困難であり、サンプルホールド回路の特性の不均一性が、システムとしてのＡ／Ｄ
変換の変換精度の悪化させる要因になってしまう。
【０３４６】
　また、本実施形態においてＡ／Ｄ変換器を適用した内視鏡システムのように、アナログ
信号の発生源（撮像部１１）からＡ／Ｄ変換後のデジタル信号の処理回路（ビデオプロセ
ッサ１６）までの位置が離れている場合には、信号線の引き回しが長くなってしまうため
、信号を伝送する際のロスが大きくなってしまう。このため、Ａ／Ｄ変換器では、Ａ／Ｄ
変換の精度を重視することから、アナログ信号の発生源に近い位置でＡ／Ｄ変換し、変換
したデジタル信号を伝送することによって信号を伝送する際のロスによる影響を低減する
ことが考えられる。しかしながら、Ａ／Ｄ変換後のデジタル信号は、周波数が高いことが
考えられる。このため、デジタル信号を長い距離伝送すると、ＥＭＩや共振などによって
、周辺機器に悪影響を及ぼしてしまうという懸念がある。
【０３４７】
　本発明のＡ／Ｄ変換器では、アナログ入力信号を電圧時間変換装置で時間情報に変換し
、変換した時間情報を時間デジタル変換装置でデジタル信号に変換している。すなわち、
入力されたアナログ入力信号の大きさを、時間幅（時間間隔）に変換した時間情報を電気
パルス信号（ＯＵＴパルス信号）として伝送している。本発明のＡ／Ｄ変換器では、電圧
時間変換装置によるアナログ入力信号の大きさの時間情報への変換を比較的単純な処理で
行うことができるため、電圧時間変換装置の処理のスループットを高くすることができ、
シリアルの処理で実現することができる。これにより、本発明のＡ／Ｄ変換器では、時間
デジタル変換装置によるＯＵＴパルス信号のデジタル信号への変換のみを並列に行うイン
ターリーブの手法で処理することができる。また、アナログ入力信号は、電圧時間変換装
置が時間情報に変換するときのみ必要であるため、アナログ信号を直接デジタル信号に変
換する一般的なＡ／Ｄ変換器を用いてインターリーブの手法で処理する場合のように、複
数のサンプルホールド回路を備える必要がなく、サンプルホールド回路の特性の不均一性
に起因するＡ／Ｄ変換の変換精度の悪化の問題を回避することができる。
【０３４８】
　また、本発明のＡ／Ｄ変換器では、入力されたアナログ入力信号の大きさを表す時間幅
を、ＯＵＴパルス信号のエッジのタイミングやパルス幅で表しているため、ＯＵＴパルス
信号の周波数帯域を低く抑えることができる。このため、本発明のＡ／Ｄ変換器では、Ｏ
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ＵＴパルス信号を長い距離伝送した場合でも、ＥＭＩや共振などによる周辺機器への悪影
響を回避することができる。
【０３４９】
　以上、本発明の実施形態について、図面を参照して説明してきたが、具体的な構成はこ
の実施形態に限定されるものではなく、本発明の趣旨を逸脱しない範囲においての種々の
変更も含まれる。
【符号の説明】
【０３５０】
１，２０，３０・・・内視鏡システム
２・・・内視鏡スコープ（挿入部，伝達部）
３，３２，３３・・・本体部（外部装置）
４・・・モニタ
５，５２，５３・・・先端部（挿入部）
６・・・挿入部（挿入部，伝達部）
７・・・操作部（伝達部）
８・・・ユニバーサルコード（伝達部）
９・・・コネクタ部（伝達部）
１０，１０＿１，１０＿２・・・伝達部
１１・・・撮像部
１２，１２＿１，１２＿２・・・時間変換器（時間変換部）
１３，１３＿１，１３＿２・・・送信部（時間変換部，光送信部）
１４，１４＿１，１４＿２・・・受信部（時間間隔変換部，光電変換部）
１５，１５＿１，１５＿２，１５＿３，１５＿４，１５＿５・・・時間間隔変換装置（時
間間隔変換部）
１６・・・ビデオプロセッサ（画像処理部）
１７＿１，１７＿２・・・サンプルホールド回路
１８０・・・パルス発生器（時間変換部）
１８＿１，１８＿２，１８＿３，１８＿４，１８＿５，１８＿６，１８＿７，１８＿８，
１８＿９，１８＿１０，１８＿１１，１８＿１２，１８＿１３，１８＿１４，１８＿１５
，１８＿１６，１８＿１７，１８＿１８，１８＿１９，１８＿２０，１８＿２１，１８＿
２２，１８＿２３，１８＿２４，１８＿２５，１８＿２６，１８＿２７，１８＿２８，１
８＿２９，１８＿３０，１８＿３１，１８＿３２，１８＿３３，１８＿３４，１８＿３５
，１８＿３６，１８＿３７，１８＿３８，１８＿３９，１８＿４０，１８＿４１，１８＿
４２，１８＿４３，１８＿４４，１８＿４５，１８＿４６，１８＿４７，１８＿４８，１
８＿４９，１８＿５０・・・反転回路（時間変換部，反転回路）
１９・・・時間変換器（時間変換部）
２１・・・送信部（時間変換部，光送信部）
２２・・・受信部（時間間隔変換部，光電変換部）
２３・・・選択装置
１００・・・エッジ検出器（タイミング検出部）
１０２＿１，１０２＿２，１０２＿３，１０２＿４，１０２＿５，１０２＿６，１０２＿
７，１０２＿８，１０２＿９，１０２＿１０・・・遅延回路（クロック出力部，遅延回路
）
１０３・・・オシレータ（クロック出力部，オシレータ）
１０４＿１，１０４＿２，１０４＿３，１０４＿４・・・ラッチ（カウンタ部）
１０５＿１，１０５＿２，１０５＿３，１０５＿４・・・カウンタ（カウンタ部）
１０６・・・加算回路
１０７・・・パラメータ調節回路（パラメータ調節部）
１０８・・・ＮＯＲ回路（パラメータ調節部）
１０２＿１１，１０２＿１２，１０２＿１３，１０２＿１４，１０２＿１５・・・遅延回
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路（パラメータ調節部，第２の遅延回路）
１０３＿５，１０３＿６・・・オシレータ（パラメータ調節部，第２のオシレータ）
１０９・・・位相比較回路（パラメータ調節部，位相比較回路）
１１０・・・パラメータ設定回路（パラメータ調節部，パラメータ設定回路）
１１１・・・ＮＡＮＤ回路
１１２＿１，１１２＿２，１１２＿３，１１２＿４・・・インバータ回路
１１３＿１，１１３＿２・・・ＰＭＯＳトランジスタ
１１３＿３，１１３＿４・・・ＮＭＯＳトランジスタ
１５０・・・時間間隔変換装置（時間間隔変換部）
１１５＿１，１１５＿２，１１５＿３，１１５＿４，１１５＿５，１１５＿６，１１５＿
７，１１５＿８・・・遅延回路（クロック出力部，遅延回路）
１１６＿１，１１６＿２，１１６＿３，１１６＿４，１１６＿５，１１６＿６，１１６＿
７，１１６＿８・・・オシレータ（クロック出力部，オシレータ）
１１７＿１，１１７＿２，１１７＿３，１１７＿４，１１７＿５，１１７＿６，１１７＿
７，１１７＿８・・・ラッチ（カウンタ部）
１１８＿１，１１８＿２，１１８＿３，１１８＿４，１１８＿５，１１８＿６，１１８＿
７，１１８＿８・・・カウンタ（カウンタ部）
１１９・・・加算回路
１２０・・・パラメータ調節回路（パラメータ調節部）
１２１・・・ＮＯＲ回路（パラメータ調節部）
１１５＿９，１１５＿１０，１１５＿１１，１１５＿１２，１１５＿１３，１１５＿１４
，１１５＿１５，１１５＿１６，１１５＿１７・・・遅延回路（パラメータ調節部，第２
の遅延回路）
１１６＿９，１１６＿１０，１１６＿１１，１１６＿１２，１１６＿１３，１１６＿１４
，１１６＿１５，１１６＿１６，１１６＿１７・・・オシレータ（パラメータ調節部，第
２のオシレータ）
１２２・・・位相比較回路（パラメータ調節部，位相比較回路）
１２３・・・パラメータ設定回路（パラメータ調節部，パラメータ設定回路）
１２４＿１，１２４＿２・・・ＰＭＯＳトランジスタ
１２４＿３，１２４＿４・・・ＮＭＯＳトランジスタ
２００，３００・・・Ａ／Ｄ変換器
２１０，３１０・・・電圧時間変換装置（電圧時間変換部，送信部）
２２０・・・同軸ケーブル（伝達部）
２３０，２３０＿１，２３０＿２，２３０＿３，２３０＿４，２３０＿５・・・時間デジ
タル変換装置（時間デジタル変換部，受信部）
２４０・・・除算器（信号処理部）
２１１・・・パルス発生器（電圧時間変換部）
２１２＿１，２１２＿２，２１２＿３，２１２＿４，２１２＿５，２１２＿６，２１２＿
７，２１２＿８，２１２＿９，２１２＿１０，２１２＿１１，２１２＿１２，２１２＿１
３，２１２＿１４，２１２＿１５，２１２＿１６，２１２＿１７，２１２＿１８，２１２
＿１９，２１２＿２０，２１２＿２１，２１２＿２２，２１２＿２３，２１２＿２４，２
１２＿２５，２１２＿２６，２１２＿２７，２１２＿２８，２１２＿２９，２１２＿３０
，２１２＿３１，２１２＿３２，２１２＿３３，２１２＿３４，２１２＿３５，２１２＿
３６，２１２＿３７，２１２＿３８，２１２＿３９，２１２＿４０，２１２＿４１，２１
２＿４２，２１２＿４３，２１２＿４４，２１２＿４５，２１２＿４６，２１２＿４７，
２１２＿４８，２１２＿４９，２１２＿５０・・・反転回路（電圧時間変換部，反転回路
）
２１３，２１３＿１，２１３＿２，２１３＿３，２１３＿４，２１３＿５・・・エッジ検
出回路（電圧時間変換部）
３２０・・・シリアライザ（電圧時間変換部，送信部）



(71) JP 2013-188466 A 2013.9.26

３３０・・・Ｅ／Ｏ変換装置（電圧時間変換部，送信部）
３４０・・・光ファイバ（伝達部）
３５０・・・Ｏ／Ｅ変換装置（時間デジタル変換部，受信部）
３６０・・・デシリアライザ（時間デジタル変換部，受信部）
３７０・・・選択乗算装置（時間デジタル変換部，受信部）
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