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(57)【要約】
【課題】先端部に高精度なクロックを安定的に供給する
ことができる内視鏡システムを提供する。
【解決手段】逓倍回路４２は、水晶発振器４１からのク
ロックを逓倍する。LD４４はクロックを光信号に変換し
、光信号を先端部２０に送信する。PD２１は光信号を受
信し、電気信号に変換する。TG２４は、電気信号に変換
されたクロックに基づいてタイミング信号を生成する。
水晶発振器４１からのクロックを先端部２０に光信号で
伝送することによって、先端部２０に高精度なクロック
を安定的に供給することができる。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　映像信号を生成する撮像部と、前記撮像部からの前記映像信号を処理する映像信号処理
部と、前記映像信号処理部が処理した前記映像信号を送信する映像送信部と、前記撮像部
、前記映像信号処理部、又は、前記映像送信部の駆動に必要なタイミング信号を生成する
タイミング信号生成部と、前記タイミング信号の基になる基本クロックを光信号で受信し
、受信した前記光信号を電気信号に変換する基本クロック受信部と、を有し、物体の内部
に挿入される先端部と、
　前記先端部を前記物体の内部に導く挿入部と、前記映像信号を表示するモニタと、前記
先端部からの前記映像信号を処理して前記モニタに出力するビデオプロセッサと、を有し
、前記物体の外部に配置される外部装置と、
　を備える内視鏡システムであって、
　前記外部装置は、フィードバック機構を有する位相同期化回路を用いて前記基本クロッ
クを生成する基本クロック生成部と、前記基本クロックを光信号に変換し、前記基本クロ
ック受信部に送信する基本クロック送信部とを含み、
　前記位相同期化回路は、前記外部装置内にのみ含まれることを特徴とする内視鏡システ
ム。
【請求項２】
　映像信号を生成する撮像部と、前記撮像部からの前記映像信号を処理する映像信号処理
部と、前記映像信号処理部が処理した前記映像信号を送信する映像送信部と、前記撮像部
、前記映像信号処理部、又は、前記映像送信部の駆動に必要なタイミング信号を生成する
タイミング信号生成部と、前記タイミング信号の基になる基本クロックを光信号で受信し
、受信した前記光信号を電気信号に変換する基本クロック受信部と、を有し、物体の内部
に挿入される先端部と、
　前記先端部を前記物体の内部に導く挿入部と、前記映像信号を表示するモニタと、前記
先端部からの前記映像信号を処理して前記モニタに出力するビデオプロセッサと、を有し
、前記物体の外部に配置される外部装置と、
　を備える内視鏡システムであって、
　前記外部装置は、前記基本クロックを生成する基本クロック生成部と、前記基本クロッ
クを光信号に変換し、前記基本クロック受信部に送信する基本クロック送信部とを含み、
　前記先端部は、フィードバック機構を有する位相同期化回路を含み、該フィードバック
機構を構成する全ての系は、同一の集積回路内に構成されることを特徴とする内視鏡シス
テム。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２に記載の内視鏡システムにおいて、
　前記映像信号処理部は前記撮像部からの前記映像信号をデジタル信号に変換し、前記映
像送信部は、前記映像信号をデジタルの光信号で送信することを特徴とする内視鏡システ
ム。
【請求項４】
　請求項１又は請求項２に記載の内視鏡システムにおいて、
　前記基本クロックの周波数を、前記タイミング信号の最大周波数と略同一または略２分
の１に設定することを特徴とする内視鏡システム。
【請求項５】
　請求項１又は請求項２に記載の内視鏡システムにおいて、
　前記外部装置は、前記挿入部に繋がり前記ビデオプロセッサ部と脱着可能なコネクタ部
を更に備え、
　前記基本クロック送信部が前記コネクタ部に配置されていることを特徴とする内視鏡シ
ステム。
【請求項６】
　請求項５に記載の内視鏡システムにおいて、
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　前記基本クロック生成部が前記コネクタ部に配置されていることを特徴とする内視鏡シ
ステム。
【請求項７】
　請求項１又は請求項２に記載の内視鏡システムにおいて、
　前記外部装置は、前記挿入部に、前記先端部を操作する操作部を更に備え、
　前記基本クロック送信部が前記操作部内に配置されていることを特徴とする内視鏡シス
テム。
【請求項８】
　請求項７に記載の内視鏡システムにおいて、
　前記基本クロック生成部が前記操作部内に配置されていることを特徴とする内視鏡シス
テム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、撮像部が物体内に挿入される内視鏡システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的な回路システムにおいては、回路のタイミング信号を生成するTG（タイミングジ
ェネレータ）の近くに発振器（水晶発振器等で構成された高精度なクロックを出力する発
振器）を配置し、TGの基になる基本クロックにこの発振器のクロックを用いる。発振器を
TGの近くに配置することで、基本クロックを高精度に保ち、安定したタイミング信号を生
成することができるからである。
【０００３】
　これに対し、電子内視鏡システムでは、生体内に挿入する部分（先端部）を細くしたい
、また、先端部（先端部回路）の消費電力を小さくして発熱を抑えたいという考えから、
実装規模や電力の消費が大きい発振器を先端部に配置せず、発振器と先端部を離して配置
し、細線同軸ケーブルで発振器のクロックを先端部に伝送し、このクロックを先端部のTG
の基本クロックに用いるのが一般的である。
【０００４】
　しかし、近年の撮像素子の高精細化に伴い、先端部で必要とされるタイミング信号の周
波数が高くなり、先端部のTGの源振クロックの周波数を高くする必要が生じ、これに伴い
、伝送する発振器のクロックの周波数が高くなってきた。このため、発振器のクロックを
細線同軸ケーブルで伝送していたのでは、先端部に届くまでにクロックの信号品質が劣化
し、システムの動作が不安定になる問題が生じてきた。また、高調波によるノイズの放射
が増大するという問題も無視できなくなってきた。
【０００５】
　そこで、特許文献１では、ツイストペアケーブルを用い、差動デジタル信号で高速な発
振器のクロックを伝送する手法が提案されている。この方式によれば、信号の振幅が小さ
いので、ある程度高速な信号も伝送でき、ノイズの放射も低減することができる。
【０００６】
　しかしながら、例えば特許文献２に示すような、先端部で映像信号をA/D変換し、デジ
タル信号にして伝送する方式への適用を考えた場合には、先端部の回路内で必要になるタ
イミング信号が格段に高速になり、このタイミング信号を生成する基になる基本クロック
に非常に高い精度が求められる為、ツイストペアケーブルにより伝送された発振器のクロ
ックでは、その精度が十分ではない。また、伝送された発振器のクロックで必要な速度の
クロックを得られない場合には、先端部のTGに逓倍回路を設け、伝送された基本クロック
から高速なクロックを生成することになるが、その逓倍回路のタイプによっては更にクロ
ックの信号品質が悪化する。
【０００７】
　逓倍回路は、一般的にPLL（フェーズロックドループ）やDLL（ディレイロックドループ
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）等を用いたフィードバック機構を有する位相同期化回路（例えば特許文献３の図７、特
許文献４の図１２）で構成される。この位相同期化回路は、フィードバック機構を構成す
る全ての系を同一の集積回路内に構成するタイプ（オールデジタルタイプ）と、フィード
バック機構の系の一部を別のデバイスで構成して高精度な信号を得るタイプ（外付けタイ
プ）とに分けられる。また、この位相同期化回路は、フィードバック系の配線（フィード
バックループを形成する配線）にノイズ等が重畳して信号の周期性が乱れると、ロックが
外れて回路の動作が不安定になり、安定した動作への復帰に時間がかかるという特徴があ
る。
【０００８】
　オールデジタルタイプは、フィードバック系の全てが同一の集積回路内に構成される為
、サイズが小さく、フィードバック系の配線が集積回路の外に出ないので、ノイズの影響
を低減できる。ただし、オールデジタルタイプは一般的に発振特性が悪く、ジッタが大き
くなる。例えば、オールデジタルタイプのPLLでは、一般的に電圧制御発振器（VCO）にリ
ング発振器（RO）を用いるが、ROはジッタ特性が悪く、基本クロックの精度が高くなけれ
ば高い周波数の信号には対応できない。
【０００９】
　外付けタイプは、例えば、PLLにおいて、VCOに高精度な外付けの電圧制御水晶発振器（
VCXO）を採用することで、発振特性を大幅に改善することができる。ただし、別のデバイ
スを使用することでサイズが大きくなり、フィードバック系を繋ぐ配線も集積回路の外に
出るため、ノイズの影響が大きくなる。サイズの面から強固な電磁シールドを設置できず
、周囲のノイズ源の影響を避け難い先端部にこの外付けタイプの逓倍回路を設置すること
は、システムの不安定性を招くことになる。なお、内視鏡を使用する医療現場においては
、電気メス等の過大なノイズを発する装置が同時に動作する為、通常の環境には存在しな
いレベルのノイズが飛び交うことになり、その影響は極めて大きい。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開２００９－４５１１３号公報
【特許文献２】特開２００８－１５４９３４号公報
【特許文献３】特開２００４－２２１９６２号公報
【特許文献４】特開平１０－２１５１５３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　このように、従来の電子内視鏡システムにおいては、先端部で必要なクロックを安定的
に供給することが課題になっている。
【００１２】
　本発明は、上述した課題に鑑みてなされたものであって、先端部に高精度なクロックを
安定的に供給することができる内視鏡システムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明は、上記の課題を解決するためになされたもので、映像信号を生成する撮像部と
、前記撮像部からの前記映像信号を処理する映像信号処理部と、前記映像信号処理部が処
理した前記映像信号を送信する映像送信部と、前記撮像部、前記映像信号処理部、又は、
前記映像送信部の駆動に必要なタイミング信号を生成するタイミング信号生成部と、前記
タイミング信号の基になる基本クロックを光信号で受信し、受信した前記光信号を電気信
号に変換する基本クロック受信部と、を有し、物体の内部に挿入される先端部と、前記先
端部を前記物体の内部に導く挿入部と、前記映像信号を表示するモニタと、前記先端部か
らの前記映像信号を処理して前記モニタに出力するビデオプロセッサと、を有し、前記物
体の外部に配置される外部装置と、を備える内視鏡システムであって、前記外部装置は、
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フィードバック機構を有する位相同期化回路を用いて前記基本クロックを生成する基本ク
ロック生成部と、前記基本クロックを光信号に変換し、前記基本クロック受信部に送信す
る基本クロック送信部とを含み、前記位相同期化回路は、前記外部装置内にのみ含まれる
ことを特徴とする内視鏡システムである。
【００１４】
　また、本発明は、上記の課題を解決するためになされたもので、映像信号を生成する撮
像部と、前記撮像部からの前記映像信号を処理する映像信号処理部と、前記映像信号処理
部が処理した前記映像信号を送信する映像送信部と、前記撮像部、前記映像信号処理部、
又は、前記映像送信部の駆動に必要なタイミング信号を生成するタイミング信号生成部と
、前記タイミング信号の基になる基本クロックを光信号で受信し、受信した前記光信号を
電気信号に変換する基本クロック受信部と、を有し、物体の内部に挿入される先端部と、
前記先端部を前記物体の内部に導く挿入部と、前記映像信号を表示するモニタと、前記先
端部からの前記映像信号を処理して前記モニタに出力するビデオプロセッサと、を有し、
前記物体の外部に配置される外部装置と、を備える内視鏡システムであって、前記外部装
置は、前記基本クロックを生成する基本クロック生成部と、前記基本クロックを光信号に
変換し、前記基本クロック受信部に送信する基本クロック送信部とを含み、前記先端部は
、フィードバック機構を有する位相同期化回路を含み、該フィードバック機構を構成する
全ての系は、同一の集積回路内に構成されることを特徴とする内視鏡システムである。
【００１５】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記映像信号処理部は前記撮像部からの前記
映像信号をデジタル信号に変換し、前記映像送信部は、前記映像信号をデジタルの光信号
で送信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、前記基本クロックの周波数を、前記タイミン
グ信号の最大周波数と略同一または略２分の１に設定することを特徴とする。
【００１７】
　また、本発明の内視鏡システムにおいて、前記外部装置は、前記挿入部に繋がり前記ビ
デオプロセッサ部と脱着可能なコネクタ部を更に備え、前記基本クロック送信部が前記コ
ネクタ部に配置されてい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、前記基本クロック生成部が前記コネクタ部に
配置されてい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、前記外部装置は、前記挿入部に、前記先端部
を操作する操作部を更に備え、前記基本クロック送信部が前記操作部内に配置されている
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、前記基本クロック生成部が前記操作部内に配
置されていることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、外付けタイプの位相同期化回路を先端部に配置することなく、高精度
なタイミング信号を生成することができる為、安定性が高い内視鏡システムを実現するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る内視鏡システムの外観図である。
【図２】本発明の第１の実施形態に係る内視鏡システムの概略機能を示すブロック図であ
る。
【図３】本発明の第１の実施形態に係る内視鏡システムの詳細機能を示すブロック図であ
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る。
【図４】本発明の第１の実施形態に係る接続構造を示す平面図である。
【図５】本発明の第１の実施形態に係る接続構造を示す断面図である。
【図６】本発明の第１の実施形態に係る接続構造を示す断面図である。
【図７】本発明の第１の実施形態に係るタイミング信号の生成方法を示すタイミングチャ
ートである。
【図８】本発明の第２の実施形態に係る内視鏡システムの概略機能を示すブロック図であ
る。
【図９】本発明の第２の実施形態に係る内視鏡システムの詳細機能を示すブロック図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、図面を参照し、本発明の実施形態を説明する。
【００２４】
　（第１の実施形態）
　図１は、第１の実施形態に係る内視鏡システム１００の概略構成を示している。図１に
示すように、内視鏡システム１００は、内視鏡スコープ１と、内視鏡スコープ１で取得さ
れた映像信号を処理するビデオプロセッサ６０と、ビデオプロセッサ６０で処理された映
像信号を画像として表示するモニタ７０とを備えている。
【００２５】
　本実施形態の内視鏡スコープ１は、医療用スコープであり、被検物である体腔内に挿入
されるものである。内視鏡スコープ１は、体腔内に挿入され、体腔内の目的部位の映像を
撮影してビデオプロセッサ６０に映像信号を伝送する先端部２０と、先端部２０を体腔内
の目的部位に導く可撓性のあるコードを有する挿入部１０と、挿入部１０とビデオプロセ
ッサ６０とを接続するためのコネクタ部４０とを備えている。
【００２６】
　また、挿入部１０は、先端部２０に繋がる可撓性のあるコードである先端側挿入部１１
と、先端側挿入部１１を介して先端部２０の動きを操作するための操作部１２と、操作部
１２とコネクタ部４０を繋ぐ可撓性のあるコードであるコネクタ側挿入部１３とを備えて
いる。先端部２０は、後述する各種機構を好適に保護するため、例えば金属等を用いてそ
の外面が硬質に構成されており、先端側挿入部１１よりも低い可撓性を有する。
【００２７】
　図２は、内視鏡システム１００の機能ブロックとそれらの信号の流れを示している。こ
こで、図２を参照して各機能ブロック間の信号の流れを説明する。
【００２８】
　ビデオプロセッサ６０からの制御信号CTRLに基づき、コネクタ部４０において、先端部
２０で必要となるタイミング信号の最大周波数（後述する先端部２０から出力される映像
信号S1のサンプリングクロックSYNC_S1と同一の周波数）のクロックCLK1が生成される。
生成されたクロックCLK1は、E/O変換（電気信号を光信号に変換）された後、挿入部１０
に挿通された光ファイバを介して先端部２０に光伝送される。
【００２９】
　先端部２０では、O/E変換（光信号を電気信号に変換）されたクロックCLK1に基づき撮
像部等が駆動され、シリアル化されたデジタル映像信号S1と、デジタル映像信号S1と同期
した、デジタル映像信号S1をサンプリングするためのサンプリングクロックSYNC_S1が生
成され、デジタル映像信号S1とサンプリングクロックSYNC_S1がE/O変換後に、挿入部１０
に挿通された光ファイバを介してコネクタ部４０に光伝送される。
【００３０】
　コネクタ部４０では、O/E変換されたサンプリングクロックSYNC_S1に基づき、シリアル
化されたデジタル映像信号S1がサンプリングされ、これをパラレル信号に戻したバス信号
S2と、バス信号S2と同期した、バス信号S2をサンプリングするためのサンプリングクロッ
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クSYNC_S2とが生成され、バス信号S2とサンプリングクロックSYNC_S2が細線同軸ケーブル
を介してビデオプロセッサ６０に伝送される。
【００３１】
　ビデオプロセッサ６０は、サンプリングクロックSYNC_S2に基づきバス信号S2をサンプ
リングし、映像をモニタ７０に表示する。
【００３２】
　図３は、図２の機能ブロック内を詳細に示したブロック図であり、図３を参照して本実
施形態の動作を詳しく説明する。先端部２０は、PD（フォトダイオード）２１と、TIA（
トランスインピーダンスアンプ）２２と、リミットアンプ２３と、TG２４と、撮像部２５
と、Ａ／Ｄ変換回路２６と、シリアライザ２７と、LD（レーザダイオード）ドライバ２８
、２９と、LD３０、３１とを備えている。コネクタ部４０は、水晶発振器４１と、逓倍回
路４２と、LDドライバ４３と、LD４４と、PD４５、４６と、TIA４７、４８と、リミット
アンプ４９、５０と、デシリアライザ５１とを備えている。先端部２０及びコネクタ部４
０の動作の詳細については後述する。
【００３３】
　ビデオプロセッサ６０は、内視鏡システム１００全体の制御を行う制御部６１を備えて
おり、制御部６１は、コネクタ部４０及びモニタ７０にそれぞれ接続されている。ここで
、LD３０とPD４５は、挿入部１０に挿通された光ファイバを介して繋がっているが、その
接続構造としては、例えば、図４～図６に示す構造が考えられる。
【００３４】
　図４は、LD３０と光ファイバが繋がる第一接続部３００と、PD４５と光ファイバが繋が
る第二接続部４００の接続構造を示す平面図であり、図５は、図４に示されたB－B線にお
ける断面図である。そして、図６は、図４のＡ－Ａ線における断面図である。なお、第一
接続部３００及び第二接続部４００内の構成は、実際には外部から視認できるものではな
いが、ここでは構成をわかりやすくするために図４を透過図として示している。
【００３５】
　図４に示すように、第一接続部３００は、ＬＤ３０からの光信号を伝送する板状の光導
波路３０１と、光導波路３０１に接続された光ファイバ３５０の端部を固定するガイドブ
ロック３０４とを備えている。光導波路３０１は、光が通過するコア３０３を有し、図５
に示すように、光導波路３０１の上面に露出したコア３０３の一方の端面３０３ＡにＬＤ
３０が接続されている。
【００３６】
　また、光導波路３０１には、コア３０３の他方の端面３０３Ｂに連通するようにＶ溝３
０１Ａが形成されており、図５及び図６に示すように、光ファイバ３５０の一方の端部３
５０ＡがＶ溝３０１Ａ内に収容される。そして、光ファイバ３５０は、Ｖ溝３０１Ａによ
ってコア３０３と光軸が一致するように位置決めされ、コア３０３の端面３０３Ｂと光フ
ァイバ３５０の端面３５０Ａが接続されている。ガイドブロック３０４は、Ｖ溝３０１Ａ
とほぼ同様のＶ溝３０４Ａを有し、図６に示すように、Ｖ溝３０１Ａに収容された光ファ
イバ３５０の端部３５０Ａの上側を覆うように光導波路３０１に接合されている。このよ
うにして、光ファイバ３５０の端部３５０Ａは、コア３０３に対して光軸がずれないよう
に支持される。
【００３７】
　第二接続部４００の構成は第一接続部３００とほぼ同様であり、光導波路４０１及びガ
イドブロック４０４を備えている。そして、光導波路４０１の上面に露出したコア４０３
の一方の端面４０３ＡにＰＤ４５が接続されており、光ファイバ３５０の他方の端部３５
０Ｂが、光導波路４０１に形成されたＶ溝４０１Ａ内に収容されてコア４０３の他方の端
面４０３Ｂと同軸に接続されている。光ファイバ３５０の端部３５０Ｂの上側は、Ｖ溝４
０４Ａを有するガイドブロック４０４に覆われている。
【００３８】
　上記のように構成された第一接続部３００では、ＬＤ３０から発せられた光信号は、コ
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ア３０３の端面３０３Ａから進入し、途中、反射面３０３Ｃで９０度曲げられて端面３０
３Ｂに達する。そして、光ファイバ３５０を通って第二接続部４００に進入する。第二接
続部４００では、コア４０３の端面４０３Ｂから光信号が進入し、反射面４０３Ｃで９０
度曲げられて端面４０３Ａに達し、ＰＤ４５に到達する。
【００３９】
　尚、本説明ではLD３０とPD４５間の接続構造の例を示したが、LD３１とLD４６間、LD４
４とPD２１間の構造も同様の構造が考えられる。
【００４０】
　上記のように構成された内視鏡システム１００の使用時の動作について図３を参照して
説明する。
【００４１】
　内視鏡システム１００が映像信号を出力する際、制御部６１はコントロール信号CTRLを
出力する。コネクタ部４０において、コントロール信号CTRLを受けて、前述した外付けタ
イプの位相同期化回路を備えた逓倍回路４２は、水晶発振器４１の源振クロックを所定の
周波数に逓倍し、高精度な基本クロックCLK1を生成する。LDドライバ４３は、基本クロッ
クCLK1を受けてLD４４を駆動し、LD４４は基本クロックCLK1をE/O変換し、光ファイバを
介して先端部２０に光伝送する。
【００４２】
　先端部２０において、PD２１は、光信号である基本クロックCLK1を受信し、光信号を電
流に変換する。TIA２２は基本クロックCLK1に基づく電流をI/V変換（電流電圧変換）し、
リミットアンプ２３はこの信号を２値化してTG２４に出力する。TG２４は、前述したフィ
ードバック機構を有する位相同期化回路を含まず、この電気信号に変換された基本クロッ
クCLK1に基づき、先端部２０の他の回路で必要なタイミング信号（例えば、撮像部２５の
水平同期信号や垂直同期信号等）を生成し、各回路に出力する。
【００４３】
　基本クロックCLK1の周波数は、TG２４で生成するタイミング信号の最大周波数と略同一
または２分の１に設定される。基本クロックCLK1の周波数がTG２４で生成するタイミング
信号の最大周波数の２分の１である場合、TG２４は、基本クロックCLK1から、例えば、以
下のようにして最大周波数のタイミング信号を生成する。図７は、基本クロックCLK1から
最大周波数のタイミング信号を生成する様子を示している。まず、遅延回路によって、基
本クロックCLK1を周期Tの４分の１だけ遅延させたクロックCLK1'が生成される。続いて、
基本クロックCLK1とクロックCLK1' とのXOR演算によって最大周波数のタイミング信号が
生成される。このように処理することで、フィードバック機構を有する位相同期化回路を
用いることなく、最大周波数のタイミング信号を生成することができる。
【００４４】
　また、TG２４は、例えば、カウンタ回路を用いた分周回路を採用することにより、フィ
ードバック機構を有する位相同期化回路を用いることなく、低い周波数のタイミング信号
も生成することができる。
【００４５】
　このように、TG２４は、生成するタイミング信号の最大周波数と略同一または２分の１
の基本クロックを得ることで、PLL，DLLのようなフィードバック機構を有する位相同期化
回路を用いることなく、必要なタイミング信号を生成することができる。
【００４６】
　TG２４からのタイミング信号で駆動された撮像部２５は、映像のアナログバス信号S3と
、この信号に同期したサンプリングクロックSYNC_S3とを生成し、出力する。Ａ／Ｄ変換
回路２６は、サンプリングクロックSYNC_S3に基づきサンプリングしたアナログバス信号S
3をデジタルバス信号S4に変換し、この映像のデジタルバス信号S4と、デジタルバス信号S
4に同期したサンプリングクロックSYNC_S4とを出力する。シリアライザ２７は、サンプリ
ングクロックSYNC_S4に基づきサンプリングしたデジタルバス信号S4をシリアルのデジタ
ル映像信号S1に変換し、このデジタル映像信号S1と、デジタル映像信号S1に同期したサン
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プリングクロックSYNC_S1とを出力する。そして、LDドライバ２８、２９とLD３０、３１
は、デジタル映像信号S1とサンプリングクロックSYNC_S1をE/O変換し、光ファイバを介し
てコネクタ部４０に光伝送する。
【００４７】
　コネクタ部４０において、PD４５、４６はデジタル映像信号S1、サンプリングクロック
SYNC_S1を光信号から電流に変換する。その後、TIA４７、４８は電流をI/V変換し、リミ
ットアンプ４９、５０はこれらの信号を２値化し、電気信号に変換する。そして、デシリ
アライザ５１において、シリアルのデジタル映像信号S1はデシリアライズされて映像のデ
ジタルバス信号S2に戻され、これに同期したサンプリングクロックSYNC_S２と共にビデオ
プロセッサ６０に出力される。ビデオプロセッサ６０において、制御部６１は、サンプリ
ングクロックSYNC_S2に基づきサンプリングしたデジタルバス信号S2をビデオ信号に変換
し、モニタ７０に映像を出力する。
【００４８】
　以上のように構成された内視鏡システム１００は、先端部のTG２４で必要な基本クロッ
クを光伝送する。基本クロックを電気信号で伝送すると、信号の減衰や反射によるジッタ
が発生するが、光信号で伝送することにより、減衰や反射の影響が極めて小さくなり、ま
た、ノイズの影響も低減できるため、基本クロックを精度良く伝送することができる。そ
して先端部では、伝送された高精度なクロックに基づき、高精度なタイミング信号を生成
することが可能となり、これにより、先端部からも高い伝送レートで映像信号を伝送する
ことが可能となる。本実施形態に示すように、この映像信号の伝送をも光信号を用いて実
現することにより、減衰、反射、及びノイズの影響を抑え、高画質な映像を出力する内視
鏡システムを実現することができる。
【００４９】
　また、ノイズ等の影響でロックが外れると動作が不安定になり安定動作への復帰に時間
がかかるフィードバック機構を有する位相同期化回路を、周囲のノイズ源の影響を避け難
い先端部に配置することなくタイミング信号を生成することができる為、安定性が高い内
視鏡システムを実現することができる。
【００５０】
　なお、本実施形態においては、TG２４は、フィードバック機構を有する位相同期化回路
を含まないが、フィードバック機構を構成する全ての系が同一の集積回路内に構成される
前述したオールデジタルタイプの位相同期化回路をTG２４に用いても良い。この場合、先
端部にノイズの影響を抑えた逓倍回路を構成することが可能となり、低い周波数の基本ク
ロックから所望の周波数のタイミング信号を容易に生成することができるようになる。な
お、オールデジタルタイプの位相同期化回路はジッタが大きくなるが、本実施形態におい
ては前述したように基本クロックの精度が向上する為、その影響を相殺することができる
。
【００５１】
　また、光伝送では光軸調整が容易ではなく、光伝送路中にコネクタ部のような脱着部を
設けると、その箇所には非常に高い勘合精度が要求されるが、コネクタ部に光送受信部を
配置したことで、コネクタ部とビデオプロセッサとの脱着箇所（以降、脱着箇所）に光伝
送路が挿通することを避け、脱着箇所を電気接点化することができ、コネクタ部の勘合精
度要件を緩和することができる。また、水晶発振器４１と逓倍回路４２から成る基本クロ
ック生成部もコネクタ部に配置したことで、基本クロックが脱着箇所を通らず、脱着箇所
で生ずる信号劣化の影響を受けることがなくなる為、基本クロックをより高精度に保つこ
とができる。
【００５２】
　また、本実施形態においては、デジタル映像信号S1に、デジタル映像信号S1と同期した
、デジタル映像信号S1をサンプリングするためのサンプリングクロックSYNC_S1を並走さ
せているが、クロック・データ・リカバリ（CDR)の技術をもってデジタル映像信号にサン
プリングクロックを埋め込み、デジタル映像信号S1とサンプリングクロックSYNC_S1を統
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合してもよい。
【００５３】
　（第２の実施形態）
　次に、本発明の第２の実施形態について、図８、図９を参照して説明する。図８、図９
において、第１の実施形態と同一の部位には同一の符号を付してその説明は省略し、異な
る点についてのみ説明する。また、本実施形態の内視鏡システム１１０の概略構成は、第
１の実施形態の内視鏡システム１００の概略構成（図１）と同様である。
【００５４】
　図８は、第２の実施形態に係る内視鏡システム１１０の機能ブロックと、それらの信号
の流れを示している。ここで、図８を参照して各機能ブロック間の信号の流れを説明する
。第１の実施形態に係る図２の内視鏡システム１００との大きな違いは、操作部１２とコ
ネクタ部４０間の信号伝送方式を、光伝送からLVDS伝送に変更した点である。
【００５５】
　コネクタ部４０において、ビデオプロセッサ６０からの制御信号CTRLに基づき、発振器
のクロックCLK0がLVDS信号（差動デジタル信号）に変換され、ツイストペアケーブルを介
して操作部１２に伝送される。操作部１２では、受信したクロックCLK0に基づき、先端部
２０で必要となるタイミング信号の最大周波数のクロックCLK1が生成され、E/O変換後に
光ファイバを介して先端部２０に光伝送される。
【００５６】
　先端部２０では、O/E変換したクロックCLK1に基づき撮像部等が駆動され、シリアル化
されたデジタル映像信号S1と、デジタル映像信号S1と同期した、デジタル映像信号S1をサ
ンプリングするためのサンプリングクロックSYNC_S1とが生成され、デジタル映像信号S1
とサンプリングクロックSYNC_S1はE/O変換後に光ファイバを介して操作部１２に光伝送さ
れる。
【００５７】
　操作部１２では、O/E変換したサンプリングクロックSYNC_S1に基づき、シリアル化され
たデジタル映像信号S1がサンプリングされ、これをパラレル信号に戻したバス信号S2と、
バス信号S2と同期した、バス信号S2をサンプリングするためのサンプリングクロックSYNC
_S2とが生成され、バス信号S2とサンプリングクロックSYNC_S2はLVDS信号S5、SYNC_S5に
変換され、ツイストペアケーブルを介してコネクタ部４０に伝送される。
【００５８】
　コネクタ部４０では、LVDS信号S5、SYNC_S5が単信号S2、SYNC_S2に戻され、細線同軸ケ
ーブルを介してビデオプロセッサ６０に伝送される。ビデオプロセッサ６０は、サンプリ
ングクロックSYNC_S2に基づきデジタル映像信号S2をサンプリングし、映像をモニタ７０
に表示する。
【００５９】
　図９は、図８の機能ブロック内を詳細に示したブロック図であり、第１の実施形態に係
る図３のコネクタ部４０内のブロックを、水晶発振器４１を除き操作部１２内に移動し、
操作部１２とコネクタ部４０間をツイストペアケーブルで繋ぎ、信号をLVDSで伝送する構
成にしている。
【００６０】
　すなわち、コネクタ部４０において、水晶発振器４１で生成されたクロックCLK0は、LV
DSドライバ５２によってLVDS信号として操作部１２に伝送される。操作部１２において、
このLVDS信号は、LVDSレシーバ５３によって受信される。また、操作部１２において、バ
ス信号S2、サンプリングクロックSYNC_S2は、LVDSドライバ５４、５５によってLVDS信号S
5、SYNC_S5に変換され、コネクタ部４０に伝送される。コネクタ部４０において、LVDS信
号S5、SYNC_S5は、LVDSレシーバ５６、５７によって受信される。
【００６１】
　以上のように構成された内視鏡システム１１０は、光信号の送受信部を操作部１２に配
置することで、高価な光ファイバを先端側挿入部１１にだけ設置すればよく、挿入部１０
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全体に光ファイバを設置した場合に比べ、コストを低減することができる。なお、上で述
べたように、本実施形態においては、コネクタ部４０と操作部１２の間のコネクタ側挿入
部１３の信号伝送にLVDS伝送を採用しているが、挿入部１０全体をLVDS伝送するより距離
が短く、また、コネクタ側挿入部１３は体内に挿入しないためコードを太くすることも可
能であることから、この部分での信号品質の劣化を抑えることは比較的容易である。
【００６２】
　また、本実施形態においては、水晶発振器４１と逓倍回路４２を、コネクタ部４０と操
作部１２に分離して配置しているが、これらを纏めて操作部１２に配置しても良い。これ
により、コネクタ部から操作部への信号伝送で生ずる信号の劣化を防ぐことができ、基本
クロックをより高精度に保つことができる。
【００６３】
　以上、図面を参照して本発明の実施形態について詳述してきたが、具体的な構成は上記
の実施形態に限られるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の設計変更等も含ま
れる。例えば、上記では本発明を医療用の内視鏡システムに適用した例を説明したが、本
発明を、パイプ等の工業製品を観察するための工業用の内視鏡システムに適用してもよい
。
【符号の説明】
【００６４】
　１・・・内視鏡スコープ、１０・・・挿入部、１１・・・先端側挿入部、１２・・・操
作部、１３・・・コネクタ側挿入部、２０・・・先端部、２１・・・PD（基本クロック受
信部）、２２・・・TIA、２３・・・リミットアンプ、２４・・・TG（タイミング信号生
成部）、２５・・・撮像部、２６・・・Ａ／Ｄ変換部（映像信号処理部）、２７・・・シ
リアライザ、２８，２９・・・LDドライバ、３０，３１・・・LD（映像送信部）、４０・
・・コネクタ部、４１・・・水晶発振器、４２・・・逓倍回路（基本クロック生成部）、
４３・・・LDドライバ、４４・・・LD（基本クロック送信部）、４５，４６・・・PD、４
７，４８・・・TIA、４９，５０・・・リミットアンプ、５１・・・デシリアライザ、５
２，５４，５５・・・LVDSドライバ、５３，５６，５７・・・LVDSレシーバ、６０・・・
ビデオプロセッサ、６１・・・制御部、７０・・・モニタ、１００，１１０・・・内視鏡
システム
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