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(57)【要約】
　さらなる伝送ケーブルの細径化を行うことができる信
号処理システムおよび内視鏡を提供する。信号処理シス
テムは、上り信号を同相モードで伝送ケーブル３に出力
する同相信号送信部５４と、上り信号から同相信号を検
出する同相信号検出部２２と、同相信号のクロックエッ
ジを基準として第２の周波数の下り基準クロック信号を
生成する下り基準クロック信号生成部２５と、下りデー
タを生成する下りデータ生成部２４と、下り基準クロッ
ク信号に基づいて、下りデータを下り信号として差動モ
ードで伝送ケーブル３に出力する差動信号送信部２７と
、下り信号から差動信号を抽出する差動信号受信部５５
と、を備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも対をなす信号線を有する伝送路と、
　第１のクロックエッジの繰り返しが第１の周波数である上り信号を同相モードで前記伝
送路に出力する同相信号送信部と、
　前記伝送路で伝送された前記上り信号から同相信号を検出する同相信号検出部と、
　前記同相信号検出部が検出した前記同相信号の第１のクロックエッジを基準として第２
の周波数の下り基準クロック信号を生成する下り基準クロック信号生成部と、
　前記同相信号検出部が検出した前記同相信号の第１のクロックエッジに基づいて、下り
データを生成する下りデータ生成部と、
　前記下り基準クロック信号生成部が生成した前記下り基準クロック信号に基づいて、前
記下りデータ生成部が生成した前記下りデータを下り信号として差動モードで前記伝送路
に出力する差動信号送信部と、
　前記伝送路で伝送された前記下り信号を受信し、該下り信号から差動信号を抽出する差
動信号受信部と、
　を備えることを特徴とする信号処理システム。
【請求項２】
　前記第２の周波数は、前記第１の周波数よりも高いことを特徴とする請求項１に記載の
信号処理システム。
【請求項３】
　前記下りデータ生成部は、光を受光して光電変換を行うことによって画像データを生成
する撮像素子、加速度、温度、圧力、湿度、磁気、イオン濃度および放射線量のいずれか
１つ以上の物理量を検出する物理センサを少なくとも１つ以上を有することを特徴とする
請求項１または２に記載の信号処理システム。
【請求項４】
　前記同相信号送信部は、
　少なくとも前記上り信号のパルス幅を変調したパルス幅変調信号または前記上り信号の
振幅を変調した振幅変調信号を前記伝送路に出力し、
　前記同相信号検出部は、
　前記伝送路から伝送された前記上り信号から前記パルス幅変調信号または前記振幅変調
信号を検出することを特徴とする請求項１～３のいずれか１つに記載の信号処理システム
。
【請求項５】
　前記パルス幅変調信号または前記振幅変調信号は、水平同期信号に対応するデータパタ
ーンを含むことを特徴とする請求項４に記載の信号処理システム。
【請求項６】
　前記伝送路は、電源線およびグランド線をさらに有することを特徴とする請求項１～５
のいずれか１つに記載の信号処理システム。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１つに記載の信号処理システムと、
　被検体に挿入される挿入部と、
　所定の画像処理を行う制御装置に着脱自在に接続されるコネクタ部と、
　を備え、
　前記挿入部は、
　前記同相信号検出部、前記下り基準クロック信号生成部、前記下りデータ生成部および
前記差動信号送信部を有し、
　前記コネクタ部は、
　前記同相信号送信部および前記差動信号受信部を有することを特徴とする内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、伝送路を介してデータを双方向に通信可能な信号処理システムおよび内視鏡
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、内視鏡システムにおいて、伝送ケーブルを介してプロセッサから内視鏡スコープ
に複数の信号を送信する技術が知られている（特許文献１参照）。この技術では、伝送ケ
ーブルを介してプロセッサと内視鏡スコープとの間で電源電圧、グランド、撮像信号、制
御信号、基準クロック信号および同期信号の各々を伝送する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第５５９６８８８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、内視鏡においては、患者負担の軽減のため、伝送ケーブルのさらなる細径化
が望まれていた。しかしながら、上述した特許文献では、伝送する信号の数だけ信号線が
必要となるため、さらなる伝送ケーブルの細径化を行うことができなかった。
【０００５】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、さらなる伝送ケーブルの細径化を行う
ことができる信号処理システムおよび内視鏡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】
【０００６】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明に係る信号処理システムは、少
なくとも対をなす信号線を有する伝送路と、第１のクロックエッジの繰り返しが第１の周
波数である上り信号を同相モードで前記伝送路に出力する同相信号送信部と、前記伝送路
で伝送された前記上り信号から同相信号を検出する同相信号検出部と、前記同相信号検出
部が検出した前記同相信号の第１のクロックエッジを基準として第２の周波数の下り基準
クロック信号を生成する下り基準クロック信号生成部と、前記同相信号検出部が検出した
前記同相信号の第１のクロックエッジに基づいて、下りデータを生成する下りデータ生成
部と、前記下り基準クロック信号生成部が生成した前記下り基準クロック信号に基づいて
、前記下りデータ生成部が生成した前記下りデータを下り信号として差動モードで前記伝
送路に出力する差動信号送信部と、前記伝送路で伝送された前記下り信号を受信し、該下
り信号から差動信号を抽出する差動信号受信部と、を備えることを特徴とする。
【０００７】
　また、本発明に係る信号処理システムは、上記発明において、前記第２の周波数は、前
記第１の周波数よりも高いことを特徴とする。
【０００８】
　また、本発明に係る信号処理システムは、上記発明において、前記下りデータ生成部は
、光を受光して光電変換を行うことによって画像データを生成する撮像素子、および加速
度、温度、圧力、湿度、磁気、イオン濃度および放射線量のいずれか１つ以上の物理量を
検出する物理センサを少なくとも１つ以上を有することを特徴とする。
【０００９】
　また、本発明に係る信号処理システムは、上記発明において、前記同相信号送信部は、
少なくとも前記上り信号のパルス幅を変調したパルス幅変調信号または前記上り信号の振
幅を変調した振幅変調信号を前記伝送路に出力し、前記同相信号検出部は、前記伝送路か
ら伝送された前記上り信号から前記パルス幅変調信号または前記振幅変調信号を検出する
ことを特徴とする。
【００１０】
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　また、本発明に係る信号処理システムは、上記発明において、前記パルス幅変調信号ま
たは前記振幅変調信号は、水平同期信号に対応するデータパターンを含むことを特徴とす
る。
【００１１】
　また、本発明に係る信号処理システムは、上記発明において、前記伝送路は、電源線お
よびグランド線をさらに有することを特徴とする。
【００１２】
　また、本発明に係る内視鏡は、上記発明の信号処理システムと、被検体に挿入される挿
入部と、所定の画像処理を行う制御装置に着脱自在に接続されるコネクタ部と、を備え、
前記挿入部は、前記同相信号検出部、前記下り基準クロック信号生成部、前記下りデータ
生成部および前記差動信号送信部を有し、前記コネクタ部は、前記同相信号送信部および
前記差動信号受信部を有することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、さらなる伝送ケーブルの細径化を行うことができるという効果を奏す
る。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】図１は、本発明の実施の形態１に係る内視鏡システムの全体構成を模式的に示す
概略図である。
【図２】図２は、本発明の実施の形態１に係る内視鏡システムの要部の機能構成を示すブ
ロック図である。
【図３】図３は、図２に示す各ノードの信号波形を示す図である。
【図４】図４は、図２における各伝送路上における信号波形を模式的に示す図である。
【図５】図５は、本発明の実施の形態２に係る内視鏡システムの要部の機能構成を示すブ
ロック図である。
【図６】図６は、本発明の実施の形態２に係る内視鏡システムが備える同相信号検出部が
検出する信号波形を模式的に示す図である。
【図７】図７は、本発明の実施の形態３に係る内視鏡システムの要部の機能構成を示すブ
ロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下の説明では、本発明を実施するための形態（以下、「実施の形態」という）として
、ソース機器およびシンク機器を伝送路によって接続される信号処理システムを備えた内
視鏡システムについて説明する。また、この実施の形態により、この発明が限定されるも
のではない。さらに、図面の記載において、同一部分には同一の符号を付して説明する。
さらにまた、図面は、模式的なものであり、各部材の厚みと幅との関係、各部材の比率等
は、現実と異なることに留意する必要がある。また、図面の相互間においても、互いの寸
法や比率が異なる部分が含まれている。
【００１６】
（実施の形態１）
　〔内視鏡システムの構成〕
　図１は、本発明の実施の形態１に係る内視鏡システムの全体構成を模式的に示す概略図
である。図１に示した内視鏡システム１は、ソース機器として機能する内視鏡２と、伝送
路として機能する伝送ケーブル３と、シンク機器として機能するコネクタ部５と、プロセ
ッサ６（制御装置）と、表示装置７と、光源装置８と、を備える。
【００１７】
　内視鏡２は、伝送ケーブル３の一部である挿入部１００を被検体の体腔内に挿入するこ
とによって被検体の体内を撮像して生成した画像データをプロセッサ６へ出力する。また
、内視鏡２は、伝送ケーブル３の一端側であり、被検体の体腔内に挿入される挿入部１０
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０の先端部１０１側に、下りデータである画像データを生成する撮像部２０が設けられ、
挿入部１００の基端１０２側に、内視鏡２に対する各種操作を受け付ける操作部４が接続
される。撮像部２０が生成した画像データは、少なくとも１０ｃｍ以上の長さを有する伝
送ケーブル３を介してコネクタ部５に出力される。
【００１８】
　コネクタ部５は、プロセッサ６および光源装置８に着脱自在に接続され、撮像部２０が
出力する画像データに所定の信号処理を施してプロセッサ６へ出力する。
【００１９】
　プロセッサ６は、コネクタ部５から入力された撮像信号に所定の画像処理を施すととも
に、内視鏡システム１全体を統括的に接続する。
【００２０】
　表示装置７は、プロセッサ６が画像処理を施した画像信号に対応する画像を表示する。
また、表示装置７は、内視鏡システム１に関する各種情報を表示する。
【００２１】
　光源装置８は、プロセッサ６の制御による制御のもと、例えばハロゲンランプや白色Ｌ
ＥＤ（Light　Emitting　Diode）等を用いて構成され、コネクタ部５、伝送ケーブル３を
経由して内視鏡２の挿入部１００の先端部１０１側から被検体へ向けて照明光を照射する
。
【００２２】
　〔内視鏡システムの要部の機能構成〕
　次に、上述した内視鏡システム１の要部の機能構成について説明する。図２は、内視鏡
システム１の要部の機能構成を示すブロック図である。図３は、図２に示す各ノードＰ１
～Ｐ６の信号波形を示す図である。図３において、図３の（ａ）の曲線ＬＰ１がノードＰ
１の信号波形を示し、図３の（ａ）の曲線ＬＰ２がノードＰ２の信号波形を示し、図３の
（ａ）の直線ＬＰ３がノードＰ３の信号波形を示し、図３の（ｂ）の曲線ＬＰ４がノード
Ｐ４の信号波形を示し、図３の（ｃ）の曲線ＬＰ５がノードＰ５の信号波形を示し、図３
の（ｄ）の折れ線ＰＬ６がノードＰ６の信号波形を示す。また、図３において、横軸が時
間（ｔ）を示し、縦軸が電圧（ｖ）を示す。
【００２３】
　〔内視鏡の構成〕
　まず、内視鏡２について説明する。
　図２に示すように、内視鏡２は、撮像部２０と、伝送ケーブル３と、コネクタ部５と、
を備える。
【００２４】
　図２に示すように、撮像部２０は、少なくとも第１チップ２１を備える。第１チップ２
１は、後述する複数の機能素子の各々が配置される水平面方向の大きさが１ｃｍ×１ｃｍ
よりも小さい単層または積層された半導体基板である。また、撮像部２０は、伝送ケーブ
ル３を介してプロセッサ６内の電源部６６で生成された電源電圧ＶＤＤおよびグランドＧ
ＮＤの電気信号を受け取る。
【００２５】
　第１チップ２１は、同相信号検出部２２と、タイミング生成部２３と、下りデータ生成
部２４と、下り基準クロック信号生成部２５と、下り信号処理部２６と、差動信号送信部
２７と、を有する。
【００２６】
　同相信号検出部２２は、伝送ケーブル３を介してコネクタ部５から同相モード（同相モ
ード信号）で伝送された第１のクロックエッジの繰り返しが第１の周波数である上り信号
から同相信号である基準クロック信号を検出する。同相信号検出部２２は、抵抗器Ｒ１,
Ｒ２と、バッファ回路２２１（ソースフォロワ回路：ＳＦ回路）と、ハイパスフィルタ回
路２２２と、比較器２２３と、バッファ回路２２４と、を有する。抵抗器Ｒ１と、抵抗器
Ｒ２とは、同じ抵抗値を有する。バッファ回路２２１は、抵抗器Ｒ１,Ｒ２の中間電圧の
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信号ＶＯＵＴＣＯＭ（図３の曲線ＬＰ１）をバッファして出力する回路であり、信号ＶＯ
ＵＴＣＯＭが、後段のハイパスフィルタ回路２２２の入力容量の影響により歪むことを防
止する。ハイパスフィルタ回路２２２は、コンデンサＣ１０および抵抗器Ｒ１０からなる
ＲＣ回路を用いて構成され、バッファ回路２２１で増幅された信号に対して遮断周波数よ
り低い周波数の成分を減衰させた信号ＶＯＵＴＣＯＭ＿ＨＰ（図３の曲線ＬＰ２）を出力
する。比較器２２３は、第１端子にハイパスフィルタ回路２２２から入力された信号ＶＯ
ＵＴＣＯＭ＿ＨＰの電圧と基準電圧ＶＲＥＦの電圧（図３の直線ＬＰ３）との大小を比較
してプレ基準クロック信号ＰＲＥ＿ＢＡＳＥ＿ＣＬＫ（図３の曲線ＬＰ４）を生成して出
力する。バッファ回路２２４は、比較器２２３から入力された基準クロック信号ＢＡＳＥ
＿ＣＬＫを増幅してタイミング生成部２３および下り基準クロック信号生成部２５の各々
へ基準クロック信号ＢＡＳＥ＿ＣＬＫ出力する（図３の曲線ＬＰ５）。
【００２７】
　タイミング生成部２３は、伝送ケーブル３を介してコネクタ部５から入力された同期信
号および同相信号検出部２２から入力された基準クロック信号ＢＡＳＥ＿ＣＬＫに基づき
下りデータ生成部２４を駆動するためのタイミング信号を生成して下りデータ生成部２４
へ出力する。タイミング生成部２３は、タイミングジェネレータ等を用いて構成される。
【００２８】
　下りデータ生成部２４は、タイミング生成部２３から入力されるタイミング信号に基づ
いて、伝送ケーブル３およびコネクタ部５を介してプロセッサ６へ伝送するための下りデ
ータを生成し、この下りデータを下り信号処理部２６へ出力する。下りデータ生成部２４
は、入射光を光電変換するとによって画像データを生成するＣＣＤ（Charge　Coupled　D
evice）イメージセンサやＣＭＯＳ（Complementary　Metal　Oxide　Semiconductor）イ
メージセンサの撮像素子、および物理量を検出する物理センサの少なくとも１つ以上を有
する。ここで、物理センサとしては、撮像部２０の移動を検出する加速度センサやジャイ
ロセンサ等の移動データを生成する検出センサ、撮像部２０の温度を検出して温度データ
を生成するサーミスタ等の温度センサ、圧力を検出して圧力データを生成する圧力センサ
、湿度を検出して湿度データを生成する湿度センサ、磁気を検出して磁気データを生成す
る磁気センサおよび水素イオンのイオン濃度を検出して水素イオン指数データを検出する
ｐＨセンサ、および放射線量を検出して放射線データを生成する放射線センサのいずれか
１つ以上の物理センサや化学センサ等が用いられる。本実施形態において、撮像素子は、
入射光に応じた電気信号を出力するフォトダイオードが半導体基板面内の水平、垂直方向
に２次元的に配置された回路ブロックであるＣＭＯＳイメージセンサとして説明するが、
別の実施形態における撮像素子は、フォトダイオードが半導体基板面内の水平方向のみに
配置されたラインセンサであっても構わない。なお、下りデータ生成部２４には、必要に
応じて、物理センサや化学センサが出力するアナログ信号に対して所定の信号処理、例え
ば増幅処置やフィルタリング等を含むアナログの信号処理回路が搭載されている。本実施
例の場合、下りデータ生成部２４は、下りデータ生成部２４内に実装されたＡ／Ｄ変換処
理回路によりデジタル信号に変換された下りデータを出力する。即ち、下りデータ生成部
２４は、下りデータとして画像データを表すデジタルデータを生成して下り信号処理部２
６へ出力する。なお、本実施の形態では、撮像素子のピクセルレートが１０Ｍｐｉｘｅｌ
／ｓｅｃであり、Ａ／Ｄ変換処理回路が１０ビット幅のデータを出力するものとして以降
の説明を行う。
【００２９】
　下り基準クロック信号生成部２５は、同相信号検出部２２から入力された同相信号の基
準クロック信号ＢＡＳＥ＿ＣＬＫの第１のクロックエッジを基準とした、第２の周波数の
クロック信号であって、差動信号送信部２７が下り信号を送信する際の下り基準信号とな
る下り基準クロック信号を生成して下り信号処理部２６へ出力する（図３の折れ線ＬＰ６
）。下り基準クロック信号生成部２５は、ＰＬＬ（Phase　Locked　Loop）回路等を用い
て構成され、同相信号検出部２２から入力された、第１のクロックエッジが第１の周波数
である基準クロック信号ＢＡＳＥ＿ＣＬＫの周波数を第２の周波数に逓倍して下り信号処
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理部２６へ出力する。具体的には、下り基準クロック信号生成部２５は、同相信号検出部
２２から入力された基準クロック信号（例えば１０ＭＨｚのクロック信号：以降１０ＭＣ
ＬＫ）を１倍以上、具体的には１０倍（例えば１００ＭＨｚのクロック信号：以降１００
ＭＣＬＫ）にして下り信号処理部２６へ出力する。
【００３０】
　下り信号処理部２６は、下りデータ生成部２４から入力された画像データをパラレル－
シリアル変換し、下り基準クロック信号生成部２５が生成した下り基準クロック信号に同
期したタイミングで差動信号送信部２７へ出力する。本実施の形態における画像データは
、１０Ｍｐｉｘｅｌ／ｓｅｃ、１０ビット幅データであるため、１００ＭＣＬＫに同期さ
せた画像データをシリアルデータとして差動信号送信部２７に出力している。下り信号処
理部２６は、パラレル－シリアル変換以外にも、必要に応じて、エラー訂正用の冗長ビッ
ト情報を付加したりしても良いし、マンチェスター符号化や、ターボ符号化といった、符
号化処理を行っても良い。
【００３１】
　差動信号送信部２７は、伝送ケーブル３における２本の伝送線３４,３５を介して下り
信号処理部２６から入力された下りデータを差動モードでコネクタ部５へ伝送する。差動
信号送信部２７は、少なくとも差動信号送信アンプ部２７１（ＬＶＤＳ：LOW　Voltage　
Differential　Signaling）を有する。
【００３２】
　〔伝送ケーブルの構成〕
　次に、伝送ケーブル３の構成について説明する。
　伝送ケーブル３は、例えば同軸ケーブル等を用いて構成され、電源電圧ＶＤＤを伝送す
る伝送線３１（電源線）と、グランド線３２と、同期信号を伝送する伝送線３３と、差動
信号を伝送する１対の伝送線３４,３５と、を有する。伝送ケーブル３は、例えば長さ１
０ｃｍ以上であり、撮像部２０とコネクタ部５とを接続する。
【００３３】
　〔コネクタ部の構成〕
　次に、コネクタ部５の構成について説明する。
　コネクタ部５は、コンデンサＣ２,Ｃ３と、抵抗器Ｒ３,Ｒ４と、同期信号生成部５２と
、上り信号生成部５３と、同相信号送信部５４と、差動信号受信部５５と、受信信号処理
部５６と、を有する。
【００３４】
　コンデンサＣ２,Ｃ３は、各々が伝送線３４,３５に設けられ、伝送線３４,３５に含ま
れる直流成分を除去する。
【００３５】
　伝送線３４,３５の特性インピーダンスを整合させるため、抵抗器Ｒ３,Ｒ４が、各々の
伝送線３４,３５の終端側に設けられている。抵抗器Ｒ３と、Ｒ４とは、同じ抵抗値を有
する。
【００３６】
　同期信号生成部５２は、プロセッサ６の制御部６４およびクロック生成部６５から供給
され、内視鏡２の各構成部の動作の基準となる基準クロック信号および制御コマンドに基
づいて、各フレームのスタート位置を表す同期信号を生成し、伝送ケーブル３を介して同
期信号をタイミング生成部２３へ出力する。ここで、同期信号生成部５２が生成する同期
信号には、水平同期信号と垂直同期信号とが含まれる。
【００３７】
　上り信号生成部５３は、プロセッサ６の制御部６４およびクロック生成部６５から供給
されたクロック信号に基づいて、第１のクロックエッジの繰り返しが第１の周波数である
基準クロック信号を生成して同相信号送信部５４へ出力する。
【００３８】
　同相信号送信部５４は、上り信号生成部５３から入力された第１のクロックエッジの繰
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り返しが第１の周波数（例えば１０ＭＣＬＫ）である基準クロック信号を含む上り信号を
同相モードで伝送ケーブル３へ出力することによって撮像部２０へ基準クロック信号を伝
送する。
【００３９】
　差動信号受信部５５は、伝送ケーブル３を介して差動モードで伝送された同相信号を含
む差動信号を受信して、差動信号に含まれるデジタル情報のみを抽出する。差動信号受信
部５５は、伝送ケーブル３を介して伝送された同相信号を含む差動信号の中から、差動信
号の成分のみを抽出する差動アンプ５５１と、差動アンプ５５１から出力された差動信号
を整形し、デジタル信号に変換して出力する差動シングルエンド変換器５５２と、を有す
る。
【００４０】
　受信信号処理部５６は、差動信号受信部５５から入力された信号に対して所定の処理を
行ってプロセッサ６の画像処理部６１へ出力する。
【００４１】
　〔プロセッサの構成〕
　次に、プロセッサ６の構成について説明する。
　プロセッサ６は、内視鏡システム１の全体を統括的に制御する制御装置である。プロセ
ッサ６は、画像処理部６１と、記録部６２と、入力部６３と、制御部６４と、クロック生
成部６５と、電源部６６と、を備える。
【００４２】
　画像処理部６１は、制御部６４の制御のもと、受信信号処理部５６で信号処理が施され
たデジタルの撮像信号に対して、同時化処理、ホワイトバランス（ＷＢ）調整処理、ゲイ
ン調整処理、γ補正処理、デジタルアナログ（Ｄ／Ａ）変換処理、フォーマット変換処理
等の画像処理を行って画像信号に変換し、この画像信号を表示装置７へ出力する。
【００４３】
　記録部６２は、内視鏡システム１が実行する各種プログラム、処理中のデータおよび画
像データ等を記録する。記録部６２は、揮発性メモリや不揮発性メモリを用いて構成され
る。
【００４４】
　入力部６３は、内視鏡システム１に関する各種操作の入力を受け付ける。例えば、入力
部６３は、光源装置８が出射する照明光の種別を切り替える指示信号や終了を指示する指
示信号の入力を受け付ける。入力部６３は、例えば十字スイッチ、プッシュボタン、タッ
チパネル等を用いて構成される。
【００４５】
　制御部６４は、内視鏡システム１を構成する各部を統括的に制御する。制御部６４は、
ＣＰＵ（Central　Processing　Unit）等を用いて構成される。制御部６４は、入力部６
３から入力された指示信号に応じて、光源装置８が出射する照明光を切り替える。
【００４６】
　クロック生成部６５は、内視鏡システム１の各構成部の動作の基準となる基準クロック
信号を生成し、この基準クロック信号を同期信号生成部５２および上り信号生成部５３へ
出力する。
【００４７】
　電源部６６は、電源電圧ＶＤＤを生成し、この生成した電源電圧ＶＤＤをグランドＧＮ
Ｄとともに、撮像部２０へ供給する。
【００４８】
　〔表示装置の構成〕
　次に、表示装置７の構成について説明する。
　表示装置７は、画像処理部６１から入力される画像信号に基づいて、撮像部２０が撮像
した画像を表示する。表示装置７は、液晶や有機ＥＬ（Electro　Luminescence）等の表
示パネル等を用いて構成される。
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【００４９】
　〔各伝送路上における信号波形〕
　次に、図２における各伝送路上における信号波形について説明する。図４は、図２にお
ける各伝送路上における信号波形を模式的に示す図である。図４において、図４の（ａ）
が差動信号送信部２７によって送信される差動信号の信号波形を示し、図４の（ｂ）が同
相信号送信部５４によって送信される基準クロック信号の信号波形を示し、図４の（ｃ）
が、図２中の伝送線３４，３５上で実際に伝送される信号波形を示し、図４の（ｄ）が差
動信号送信部２７によって送信される差動信号の差信号波形を示す。また、図４の（ａ）
～（ｄ）において、横軸が時間（ｔ）を示し、縦軸が電圧（ｖ）を示す。さらに、図４の
（ａ）の曲線Ｌ２，Ｌ３が図２中の伝送線３４，３５で送信される差動信号の波形を示し
、図４の（ｂ）に記載された折れ線Ｌ１が同相信号送信部５４によって送信される基準ク
ロック信号の信号波形を示し、図４の（ｃ）曲線Ｌ２’，Ｌ３’が図２中の伝送線３４，
３５上で実際に伝送される差動信号を示す。曲線Ｌ２’，Ｌ３’は、折れ線Ｌ１に、曲線
Ｌ２および曲線Ｌ３を重ねあわせた波形をしている。図４の（ｄ）の曲線Ｌ４は、曲線Ｌ
２’とＬ３’の差により表される差動信号の差信号波形であり、この差信号波形が曲線Ｌ
２と曲線Ｌ３の差により表される差動信号の差信号波形と同じである。曲線Ｌ２，Ｌ３Ｌ
２’，Ｌ３’および曲線Ｌ４に示すように、差動信号送信部２７によって送信される差動
信号の差信号波形の振幅Ｄ２は、図２中の伝送線３４，３５上に現れる信号である曲線Ｌ
２’とＬ３’の振幅Ｄ１の２倍の振幅となる。
【００５０】
　図４の（ｃ）に示すように、同相信号送信部５４は、抵抗器Ｒ１,Ｒ２の中間電圧の信
号ＶＯＵＴＣＯＭを同相モードで伝送線３４,３５に伝送する。これにより、差動信号送
信部２７により一対の伝送線３４,３５に出力された差動モードの信号に重ね合わせて、
同相モードの信号である基準クロック信号同時に伝送することができる。
【００５１】
　以上説明した本発明の実施の形態１によれば、従来必要だった、一対の伝送線３４,３
５基準信号、およびクロック信号の３本の線を、２本に集約することができるので、伝送
ケーブル３の細径化を行うことができる。
【００５２】
　また、本発明の実施の形態１によれば、同相信号送信部５４が第１のクロックエッジの
繰り返しが第１の周波数である上り信号を同相モードで伝送線３４，３５に出力すると同
時に、差動信号送信部２７が撮像信号を差動モードで伝送線３４，３５に出力するので、
全二重通信を実現することができる。全二重通信により、下り基準クロック信号生成部２
５が生成する第２の周波数の下り基準クロック信号は、常時供給され続ける上り信号の第
１のクロックエッジの繰り返しの周期に基づいて生成されるため、高い周波数精度の下り
基準クロック信号を生成することができる。
【００５３】
　また、本発明の実施の形態１によれば、同相信号検出部２２が同相モードで送信された
第１のクロックエッジの繰返しが第１の周波数である上り信号を検出し、下り基準クロッ
ク信号生成部２５が第１の周波数よりも高い周波数である第２の周波数の下り基準クロッ
ク信号を生成し、差動信号送信部２７が第２の周波数の映像信号（画像データ）を差動モ
ードで伝送ケーブル３に送信する。一般に、ケーブルの直径を一定にした場合、同相モー
ド（シングルエンド）伝送よりも、差動モード伝送の方が、高速な信号伝送が可能である
。この結果、本発明の実施の形態１によれば、相対的に低速な、第１の周波数で遷移する
上り信号を同相モードに割り当て、かつ、相対的に高速な、第２の周波数で遷移する下り
信号（映像信号）を差動モードに割り当てることにより、より細径の伝送ケーブル３であ
っても信号の伝送を行うことができる。
【００５４】
　また、本発明の実施の形態１によれば、ケーブル線の集約により、第１チップ２１と伝
送ケーブル３とを接続するために必要だった、ボンディング用パッドの数を１個分減らす
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ことができる。同相信号検出部２２は、バッファ回路２２１、ハイパスフィルタ回路２２
２、比較器２２３およびバッファ回路２２４という簡素な構成により実現されているため
、これらの回路ブロックを実現するために必要なチップ面積を一般的なボンディング用パ
ッドに必要とされる面積よりも小さくすることができる。この結果、第１チップ２１の面
積を削減することができる。
【００５５】
（実施の形態２）
　次に、本発明の実施の形態２について説明する。本実施の形態２に係る内視鏡システム
は、上述した実施の形態１に係る内視鏡システム１と構成が異なる。具体的には、上述し
た実施の形態１に係る内視鏡システム１は、同期信号を単独で第１チップ２１に伝送して
いたが、本実施の形態２に係る内視鏡システムは、同相モードで基準クロック信号および
同期信号を重畳して伝送する。以下においては、本実施の形態２に係る内視鏡システムの
構成について説明する。なお、上述した実施の形態１に係る内視鏡システム１と同一の構
成には同一の符号を付して説明を省略する。
【００５６】
　〔内視鏡システムの要部の機能構成〕
　図５は、本発明の実施の形態２に係る内視鏡システムの要部の機能構成を示すブロック
図である。図５に示す内視鏡システム１Ａは、上述した実施の形態１に係る内視鏡システ
ム１の内視鏡２に換えて、内視鏡２Ａを備える。
【００５７】
　〔内視鏡の構成〕
　図５に示す内視鏡２Ａは、上述した実施の形態１に係る伝送ケーブル３およびコネクタ
部５に換えて、伝送ケーブル３Ａおよびコネクタ部５Ａを備える。
【００５８】
　〔伝送ケーブルの構成〕
　まず、伝送ケーブル３Ａの構成について説明する。
　伝送ケーブル３Ａは、例えば同軸ケーブル等を用いて構成され、電源電圧ＶＤＤを伝送
する伝送線３１と、グランド線３２と、差動信号を伝送する２本の伝送線３４，３５と、
を有する。
【００５９】
　〔コネクタ部の構成〕
　次に、コネクタ部５Ａの構成について説明する。
　図５に示すコネクタ部５Ａは、上述した実施の形態１に係るコネクタ部５の同期信号生
成部５２、同相信号送信部５４に換えて、同期信号生成部５２Ａおよび同相信号送信部５
４Ａを備える。
【００６０】
　同期信号生成部５２Ａは、プロセッサ６の制御部６４およびクロック生成部６５から供
給され、内視鏡２Ａの各構成部の動作の基準となる基準クロック信号および制御コマンド
に基づいて、各フレームのスタート位置を表す同期信号を生成し、この同期信号を同相信
号送信部５４Ａへ出力する。
【００６１】
　同相信号送信部５４Ａは、上り信号生成部５３から入力された基準クロック信号および
同期信号生成部５２Ａから入力された同期信号を含む上り信号を同相モードで伝送ケーブ
ル３Ａへ出力することによって撮像部２０へ基準クロック信号および同期信号を伝送する
。具体的には、同相信号送信部５４Ａは、少なくとも上り信号のパルス幅を変調したパル
ス幅変調信号または、上り信号の振幅を変調した振幅変調信号の一方を伝送ケーブル３Ａ
へ出力する。例えば、同相信号送信部５４Ａは、基準クロック信号に同期信号を重畳する
ことによって、パルス幅を変調したパルス幅変調信号を生成して伝送ケーブル３Ａへ出力
する。
【００６２】
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　〔同相信号検出部が検出する信号波形〕
　次に、図５における同相信号検出部２２が検出する信号波形について説明する。図６は
、同相信号検出部２２が検出する信号波形を模式的に示す図である。図６において、図６
の（ａ）の曲線ＬＰ１’が同相信号検出部２２に入力された、パルス幅変調済みの基準ク
ロック信号（図３のＬＰ１に該当する信号）を示し、図６の（ｂ）の折れ線ＬＰ５’が同
相信号検出部２２により抽出、整形された下り基準クロック信号（図３のＬＰ５に該当す
る信号を示し、図６の（ｃ）の折れ線ＬＰ６が下り基準クロック信号生成部２５により生
成された下り基準クロック信号を示す（第１のクロックエッジの位置は、上述した図３と
同じため、図３のＬＰ６と図６のＬＰ６は同じ信号になっている）。また、図６の（ａ）
，（ｂ），（ｃ），（ｄ），（ｅ）において、横軸が時間（ｔ）を示し、縦軸が電圧（Ｖ
）を示す。また、図６において、各波形が出現、抽出される原理は、上述した図３で説明
した通りであり、詳細は省略する。
【００６３】
　図６に示すように、下り基準クロック信号生成部２５は、下り信号処理部２６およびタ
イミング生成部２３の各々に下り基準クロック信号を出力する。タイミング生成部２３は
、同相信号検出部２２から入力された基準クロック信号である折れ線ＬＰ５’と、下り基
準クロック信号生成部２５から入力された下り基準クロック信号である折れ線ＬＰ６とに
基づき、上り信号であるパルス幅変調信号から同期信号を検出する。例えば、図６の（ｂ
）の折れ線ＬＰ５’の下部に示すように、タイミング生成部２３は、折れ線ＬＰ５’に示
す基準クロック信号の各々の第１のクロックエッジ（ここでは立ち上がりエッジ）を基点
として、図６の（ｃ）の折れ線ＬＰ６に示す下り基準クロック信号の６番目のクロックの
立ち上がりエッジのタイミング（図６における時刻ｔ１～ｔ６）における基準クロック信
号である折れ線ＬＰ５’が「１（Ｈｉｇｈ）」か「０（Ｌｏ）」であるかによって、同期
信号の検出を行う。図６の例では、「１」、「１」、「１」、「０」、「０」および「１
」を同期信号として検出し、この検出結果に基づいたタイミング制御信号を下りデータ生
成部２４へ出力する。これにより、同期信号を伝送するための伝送線を省略することがで
きるので、伝送ケーブル３Ａを細径化できる。
【００６４】
　図６に示す場合、撮像部２０へ伝送される基準クロック信号および同期信号の内、パル
ス幅変調信号が同期信号に該当し、パルス幅変調信号のデータ列が「１」、「１」、「１
」、「０」、「０」、「１」のデータパターンである場合、水平ラインの読み出しを開始
する水平同期信号に対応する。このため、タイミング生成部２３は、パルス幅変調信号の
データ列が「１」、「１」、「１」、「０」、「０」、「１」のデータパターンである場
合、水平ラインの読み出しを開始する水平同期信号と判断し、水平方向（ライン方向）へ
の読み出しを開始する。また、パルス幅変調信号のデータ列が「１」、「０」、「１」、
「０」、「１」、「１」のデータパターンである場合、映像フレームの読み出しを開始す
る垂直同期信号に対応する。このため、タイミング生成部２３は、パルス幅変調信号のデ
ータ列が「１」、「０」、「１」、「０」、「１」、「１」のデータパターンである場合
、映像フレームの読み出しを開始する垂直同期信号と判断し、垂直方向（映像１フレーム
分の読み出し）を開始する。さらに、同相信号送信部５４Ａは、同期信号生成部５２Ａが
同期信号を出力しない期間中において、パルス幅変調信号のデータ列が「０」となるよう
な信号を出力し続ける。
【００６５】
　なお、同期信号は、タイミング生成部２３が水平ラインまたは映像フレームの開始を判
別出来さえすれば、任意のデータ列であってよい。例えば、水平ラインの開始を意味する
同期信号は、「０」、「１」、「０」、「１」としても良いし、映像フレームの読み出し
開始を意味する同期信号は、「０」、「０」、「１」、「１」としても良い。さらに、同
相信号送信部５４Ａは、同期信号生成部５２Ａが同期信号を出力しない期間中において、
パルス幅変調信号のデータ列が「１」となるように出力し続けても良い。
【００６６】
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　なお、曲線ＬＰ１’の波形は、第１のクロックエッジである立ち上がりエッジが、繰り
返し周波数が第１の周波数ｆ１で一定であり、立ち下がりのクロックエッジの位置が、折
れ線ＬＰ６に示す下り基準クロックの６番目のクロックの立ち上がりエッジ位置に対して
早く出現するか、遅く出現するかによってパルスの幅の長短を判別するパルス幅変調信号
である。このため、図６の（ｄ）の折れ線ＬＰ５’’に示すように、第１のクロックエッ
ジは、立ち下がりエッジであり、繰り返し周波数が第１の周波数ｆ１で一定であり、立ち
上がりのクロックエッジの位置が、図６における時刻ｔ１～ｔ６のクロックの立ち上がり
エッジ位置に対して早く出現するか、遅く出現するかによってパルスの幅の長短を判別す
るパルス幅変調信号であっても良い。
【００６７】
　さらに、図６の（ｅ）の折れ線ＬＰ５’’’に示すように、第１のクロックエッジは、
立ち上がりエッジであり、繰り返し周波数が第１の周波数ｆ１で一定であり、立ち上がり
のクロックエッジの電圧が閾値ＴＬ以上であるか、閾値ＴＬ未満であるかによってパルス
の電圧の大きさを判別するパルス幅変調信号であっても良い。
【００６８】
　以上説明した本発明の実施の形態２によれば、同相信号送信部５４Ａが少なくとも上り
信号のパルス幅を変調したパルス幅変調信号若しくは、上り信号の振幅を変調した振幅変
調信号の一方を伝送ケーブル３Ａへ出力することによって、同期信号を基準クロック信号
に重畳することによって、伝送ケーブル３Ａにおける伝送線の数を４本にすることができ
るので、伝送ケーブル３Ａの細径化を行うことができる。
【００６９】
　なお、本発明の実施の形態２では、同相信号送信部５４Ａが上り信号のパルス幅を変調
したパルス幅変調信号を伝送ケーブル３Ａに出力していたが、これに限定されることなく
、上り信号の振幅を変調した振幅変調信号を伝送ケーブル３Ａへ出力してもよいし、上り
信号のパルス幅および振幅の各々を変調して伝送ケーブル３Ａへ出力してもよい。
【００７０】
（実施の形態３）
　次に、本発明の実施の形態３について説明する。本実施の形態２に係る内視鏡システム
は、上述した実施の形態１に係る内視鏡システム１と構成が異なる。具体的には、本実施
の形態３に係る内視鏡システムは、同相信号検出部の構成が異なる。以下においては、本
実施の形態３に係る内視鏡システムの構成について説明する。なお、上述した実施の形態
１に係る内視鏡システム１と同一の構成には同一の符号を付して説明を省略する。
【００７１】
　〔内視鏡システムの要部の機能構成〕
　図７は、本発明の実施の形態３に係る内視鏡システムの要部の機能構成を示すブロック
図である。図７に示す内視鏡システム１Ｂは、上述した実施の形態１に係る内視鏡システ
ム１の内視鏡２に換えて、内視鏡２Ｂを備える。
【００７２】
　〔内視鏡の構成〕
　図７に示す内視鏡２Ａは、上述した実施の形態１に係る同相信号検出部２２に換えて、
同相信号検出部２２Ｂを備える。同相信号検出部２２Ｂは、伝送ケーブル３を介してコネ
クタ部５から同相モード（同相モード信号）で伝送された第１のクロックエッジの繰り返
しが第１の周波数である上り信号から同相信号である基準クロック信号を検出する。同相
信号検出部２２Ｂは、上述した実施の形態１に係るハイパスフィルタ回路２２２に換えて
、ローパスフィルタ回路２２２Ｂを備える。ローパスフィルタ回路２２２Ｂは、コンデン
サＣ１０Ｂおよび抵抗器Ｒ１０ＢからなるＲＣ回路を用いて構成され、バッファ回路２２
１でバッファされた信号に対して遮断周波数より高い周波数の成分を減衰させた信号ＶＯ
ＵＴＣＯＭ＿ＬＰを出力する。
【００７３】
　以上説明した本発明の実施の形態３によれば、実施の形態１と同様に、従来技術におい
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て必要だった伝送ケーブル３の信号線の数を１本減らすことができるので、伝送ケーブル
３の細径化を行うことができる。
【００７４】
（その他の実施の形態）
　上述した本発明の実施の形態１，２，３に開示されている複数の構成要素を適宜組み合
わせることによって、種々の発明を形成することができる。例えば、上述した本発明の実
施の形態１，２に記載した全構成要素からいくつかの構成要素を削除してもよい。さらに
、上述した本発明の実施の形態１，２，３で説明した構成要素を適宜組み合わせてもよい
。
【００７５】
　また、本発明の実施の形態１，２，３では、制御装置と光源装置とが別体であったが、
一体的に形成してもよい。
【００７６】
　また、本発明の実施の形態１，２，３では、上述してきた「部」は、「手段」や「回路
」などに読み替えることができる。例えば、制御部は、制御手段や制御回路に読み替える
ことができる。
【００７７】
　また、本発明の実施の形態１，２，３に記載された同相信号送信部は、説明を簡略にす
るために単純な矩形波を送信するものとして説明したが、伝送ケーブルにおける高周波成
分の減衰を補うために、矩形波における（立ち上がり、立ち下がりの）高周波成分のみを
予め増強した、プリエンファシス処理が行われた矩形波であっても良く。同相信号送信部
５４、５４Ａには、図示しないプリエンファシス機構が具備されていてもよい。
【００７８】
　また、本発明の実施の形態１，２では、内視鏡システムであったが、例えばカプセル型
の内視鏡、被検体を撮像するビデオマイクロスコープ、撮像機能を有する携帯電話および
撮像機能を有するタブレット型端末であっても適用することができる。
【００７９】
　以上、本願の実施の形態のいくつかを図面に基づいて詳細に説明したが、これらは例示
であり、本発明の開示の欄に記載の態様を始めとして、当業者の知識に基づいて種々の変
形、改良を施した他の形態で本発明を実施することが可能である。
【符号の説明】
【００８０】
　１，１Ａ，１Ｂ　内視鏡システム
　２，２Ａ，２Ｂ　内視鏡
　３，３Ａ　伝送ケーブル
　４　操作部
　５，５Ａ　コネクタ部
　６　プロセッサ
　７　表示装置
　８　光源装置
　２０　撮像部
　２１　第１チップ
　２２，２２Ｂ　同相信号検出部
　２３　タイミング生成部
　２４　下りデータ生成部
　２５　下り基準クロック信号生成部
　２６　下り信号処理部
　２７　差動信号送信部
　３１，３３，３４，３５　伝送線
　３２　グランド線
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　５１　電源電圧生成部
　５２，５２Ａ　同期信号生成部
　５３　上り信号生成部
　５４，５４Ａ　同相信号送信部
　５５　差動信号受信部
　５６　受信信号処理部
　１００　挿入部
　１０１　先端部
　１０２　基端
　２２１，２２４　バッファ回路
　２２２　ハイパスフィルタ回路
　２２２Ｂ　ローパスフィルタ回路
　２２３　比較器
　２２４　バッファ回路
　２７１　差動信号送信アンプ部
　５５１　差動アンプ
　５５２　差動シングルエンド変換器
　Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３　コンデンサ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】

【手続補正書】
【提出日】平成30年8月27日(2018.8.27)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも対をなす信号線を有する伝送路と、
　第１のクロックエッジの繰り返しが第１の周波数である上り信号を同相モードで前記伝
送路に出力する同相信号送信部と、
　前記伝送路で伝送された前記上り信号から同相信号を検出する同相信号検出部と、
　前記同相信号検出部が検出した前記同相信号の第１のクロックエッジを基準として第２
の周波数の下り基準クロック信号を生成する下り基準クロック信号生成部と、
　前記同相信号検出部が検出した前記同相信号の第１のクロックエッジに基づいて、下り
データを生成する下りデータ生成部と、
　前記下り基準クロック信号生成部が生成した前記下り基準クロック信号に基づいて、前
記下りデータ生成部が生成した前記下りデータを下り信号として差動モードで前記伝送路
に出力する差動信号送信部と、
　前記伝送路で伝送された前記下り信号を受信し、該下り信号から差動信号を抽出する差
動信号受信部と、
　を備えることを特徴とする信号処理システム。
【請求項２】
　前記第２の周波数は、前記第１の周波数よりも高いことを特徴とする請求項１に記載の
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信号処理システム。
【請求項３】
　前記下りデータ生成部は、光を受光して光電変換を行うことによって画像データを生成
する撮像素子、加速度、温度、圧力、湿度、磁気、イオン濃度および放射線量のいずれか
１つ以上の物理量を検出する物理センサを少なくとも１つ以上を有することを特徴とする
請求項１に記載の信号処理システム。
【請求項４】
　前記同相信号送信部は、
　少なくとも前記上り信号のパルス幅を変調したパルス幅変調信号または前記上り信号の
振幅を変調した振幅変調信号を前記伝送路に出力し、
　前記同相信号検出部は、
　前記伝送路から伝送された前記上り信号から前記パルス幅変調信号または前記振幅変調
信号を検出することを特徴とする請求項１に記載の信号処理システム。
【請求項５】
　前記パルス幅変調信号または前記振幅変調信号は、水平同期信号に対応するデータパタ
ーンを含むことを特徴とする請求項４に記載の信号処理システム。
【請求項６】
　前記伝送路は、電源線およびグランド線をさらに有することを特徴とする請求項１に記
載の信号処理システム。
【請求項７】
　請求項１に記載の信号処理システムと、
　被検体に挿入される挿入部と、
　所定の画像処理を行う制御装置に着脱自在に接続されるコネクタ部と、
　を備え、
　前記挿入部は、
　前記同相信号検出部、前記下り基準クロック信号生成部、前記下りデータ生成部および
前記差動信号送信部を有し、
　前記コネクタ部は、
　前記同相信号送信部および前記差動信号受信部を有することを特徴とする内視鏡。
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摘要(译)

能够进一步减小传输电缆的直径的信号处理系统和内窥镜。 该信号处理
系统包括：同相信号传输单元54，其以同相模式向传输电缆3输出同相信
号；同相信号检测单元22，其从上游信号中检测同相信号；以及同相信
号的时钟沿作为基准。 作为用于生成第二频率的下行链路参考时钟信号
的下行链路参考时钟信号生成单元25，作为用于生成下行链路数据的下
行链路数据生成单元24，并且基于下行链路参考时钟信号，作为下行链
路信号的下行链路数据是差分的。 提供了以该模式输出到传输电缆3的
差分信号发送器27和从下行链路信号提取差分信号的差分信号接收器
55。
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