
(57)【要約】

【課題】　超音波システムにおいて、デジタル変換の前

に可変利得ステージを設ける必要性を取り除き、チャネ

ル当たりのコストを低減する。

【解決手段】　受信ビームフォーマ、かかる受信ビーム

フォーマを組み入れた超音波システムは、デジタル変換

回路の前のチャネルアーキテクチャにおける利得制御の

必要性が取り除かれるように、マルチビットのアナログ

－デジタル変換を実現するために構築される。これに応

じて、ビームフォーマ及び該ビームフォーマを組み入れ

たいずれかの超音波システムは、望まれる出力レート及

びより低いコストで、厳密なレベルのＡＤＣパフォーマ

ンスを実現する場合がある。好ましくは、本発明の構成

は、ＣＷドップラが非常に広帯域のパルス波信号と同じ

やり方でデジタル化される場合があるパフォーマンスの

レベルを実現する。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 広 い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ 及 び ノ イ ズ シ ェ ー ピ ン グ 機 能 を も つ １ 次 の マ ル チ ビ ッ ト デ ル タ
－ シ グ マ 型 コ ン バ ー タ で あ っ て 、
　 受 信 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を 変 換 す る マ ル チ ビ ッ ト ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル （ Ａ ／ Ｄ ） コ ン バ
ー タ と 、
　 ア ナ ロ グ 信 号 を 受 信 し て 、 変 換 さ れ た デ ジ タ ル 出 力 を 生 成 す る 該 マ ル チ ビ ッ ト Ａ ／ Ｄ コ
ン バ ー タ に 電 気 的 に 接 続 さ れ る デ ジ タ ル 加 算 器 と 、
　 該 デ ジ タ ル 加 算 器 に 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 該 変 換 さ れ た デ ジ タ ル 出 力 の 一 部 を ア ナ ロ グ 信
号 に 変 換 す る デ ジ タ ル － ア ナ ロ グ コ ン バ ー タ と 、
　 該 受 信 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を 遅 延 す る ア ナ ロ グ 遅 延 素 子 と 、
　 該 ア ナ ロ グ 信 号 と 遅 延 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を 受 け 、 該 遅 延 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 か ら 該 ア
ナ ロ グ 信 号 を 減 算 し 、 差 分 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を 生 成 す る 差 分 手 段 と 、
　 該 差 分 手 段 、 積 分 器 及 び 高 速 １ ビ ッ ト コ ン バ ー タ を 含 む 高 速 １ ビ ッ ト ル ー プ と を 有 し 、
　 該 差 分 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 は 該 積 分 器 で 積 分 さ れ て 該 高 速 １ ビ ッ ト コ ン バ ー タ に 供 給 さ
れ 、 該 高 速 １ ビ ッ ト コ ン バ ー タ の 出 力 は 、 該 変 換 さ れ た デ ジ タ ル 出 力 を 生 成 す る た め に 該
デ ジ タ ル 加 算 器 に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 、
こ と を 特 徴 と す る １ 次 の マ ル チ ビ ッ ト デ ル タ － シ グ マ 型 コ ン バ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 該 マ ル チ ビ ッ ト Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ は 、 か な り の 変 換 の 待 ち 時 間 を 有 す る 、
請 求 項 １ 記 載 の １ 次 の マ ル チ ビ ッ ト デ ル タ － シ グ マ 型 コ ン バ ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 デ ル タ － シ グ マ 型 ア ー キ テ ク チ ャ の ノ イ ズ ア ド バ ン テ ー ジ を 維 持 す る た め 、 該 デ ジ タ ル
加 算 器 の 出 力 に 電 気 的 に 接 続 さ れ る デ ジ タ ル フ ィ ル タ を さ ら に 有 す る 、
請 求 項 １ 記 載 の １ 次 の マ ル チ ビ ッ ト デ ル タ － シ グ マ 型 コ ン バ ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 該 高 速 の １ ビ ッ ト ル ー プ は 、 該 デ ジ タ ル － ア ナ ロ グ コ ン バ ー タ 及 び 該 マ ル チ ビ ッ ト Ａ ／
Ｄ コ ン バ ー タ の サ ン プ リ ン グ レ ー ト の 整 数 倍 の レ ー ト で 動 作 す る 、
請 求 項 １ 記 載 の １ 次 の マ ル チ ビ ッ ト デ ル タ － シ グ マ 型 コ ン バ ー タ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 該 ア ナ ロ グ 遅 延 素 子 は 、 ス イ ッ チ ド キ ャ パ シ タ 装 置 で あ る 、
請 求 項 １ 記 載 の １ 次 の マ ル チ ビ ッ ト デ ル タ － シ グ マ 型 コ ン バ ー タ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 該 差 分 手 段 は 、 差 動 増 幅 器 で あ る 、
請 求 項 １ 記 載 の １ 次 の マ ル チ ビ ッ ト デ ル タ － シ グ マ 型 コ ン バ ー タ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の １ 次 の マ ル チ ビ ッ ト デ ル タ － シ グ マ 型 コ ン バ ー タ を 含 む 超 音 波 画 像 形 成
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 オ ー バ サ ン プ リ ン グ ・ ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル コ ン バ ー タ （ Ａ Ｄ Ｃ ） を 利 用 し た 超 音 波 画 像
形 成 シ ス テ ム の た め の ビ ー ム フ ォ ー マ で あ っ て 、
　 少 な く と も ２ つ の 選 択 可 能 な 帯 域 幅 を 含 む た め に 構 成 さ れ る シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ を
有 し 、 該 少 な く と も ２ つ の 選 択 可 能 な 帯 域 幅 の う ち の 第 一 の 帯 域 幅 は 、 超 短 波 信 号 を デ ジ
タ ル 化 す る た め に 含 ま れ 、 該 少 な く と も ２ つ の 選 択 可 能 な 帯 域 幅 の う ち の 第 二 の 帯 域 幅 は
、 該 超 短 波 信 号 の レ ン ジ 外 の 中 間 周 波 信 号 を デ ジ タ ル 化 す る た め に 含 ま れ る 、
こ と を 特 徴 と す る ビ ー ム フ ォ ー マ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 該 超 短 波 の 帯 域 幅 は １ ０ Ｍ Ｈ ｚ を 超 え 、 該 中 間 周 波 の 帯 域 幅 は １ ０ Ｍ Ｈ ｚ を 超 え な い 、
請 求 項 ８ 記 載 の ビ ー ム フ ォ ー マ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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　 該 少 な く と も ２ つ の 帯 域 幅 の う ち の 該 第 二 の 帯 域 幅 の 動 作 は 、 該 少 な く と も ２ つ の 帯 域
幅 の う ち の 第 一 の 帯 域 幅 に よ り 示 さ れ る 量 子 化 雑 音 の パ フ ォ ー マ ン ス 及 び オ ー バ サ ン プ リ
ン グ 比 よ り も 、 量 子 化 雑 音 の パ フ ォ ー マ ン ス 及 び オ ー バ サ ン プ リ ン グ 比 に お い て 特 徴 づ け
ら れ る 改 善 を 示 す 、
請 求 項 ８ 記 載 の ビ ー ム フ ォ ー マ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 同 相 デ ー タ チ ャ ネ ル 及 び 直 交 位 相 デ ー タ チ ャ ネ ル に そ れ ぞ れ 供 給 さ れ る 同 相 信 号 及 び 直
交 信 号 を 生 成 す る た め に 、 エ コ ー 信 号 を 直 流 及 び ／ 又 は 中 間 周 波 の う ち の １ つ に 混 合 す る
方 形 波 ミ キ サ を さ ら に 含 み 、 該 同 相 信 号 及 び 該 直 交 位 相 信 号 は 、 該 ビ ー ム フ ォ ー マ の 受 信
チ ャ ネ ル に お け る Ａ Ｄ Ｃ 、 及 び 該 ビ ー ム フ ォ ー マ の 送 信 チ ャ ネ ル に お け る Ａ Ｄ Ｃ を 使 用 し
て デ ジ タ ル 化 さ れ る 、
請 求 項 ８ 記 載 の ビ ー ム フ ォ ー マ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 方 形 波 ミ キ サ 信 号 は 、 所 望 の 焦 点 に 従 い 設 定 さ れ る 、
請 求 項 １ １ 記 載 の ビ ー ム フ ォ ー マ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 該 同 相 デ ー タ チ ャ ネ ル 及 び 該 直 交 位 相 デ ー タ チ ャ ネ ル の そ れ ぞ れ は 、 他 の 存 在 す る チ ャ
ネ ル 当 た り の デ ー タ と デ ジ タ ル 的 に ス ケ ー リ ン グ さ れ て 合 算 さ れ る 、
請 求 項 １ １ 記 載 の ビ ー ム フ ォ ー マ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 マ ル チ ビ ー ム 連 続 波 の 受 信 動 作 は 、 結 果 的 に ベ ク ト ル ド ッ プ ラ に 類 似 し た 技 術 に お け る
ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ に わ た り サ ブ ア パ ー チ ャ 及 び 角 度 を 問 い 合 わ せ る た め に 実 行 さ れ
る 、
請 求 項 ８ 記 載 の ビ ー ム フ ォ ー マ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ に お け る Ａ Ｄ Ｃ は 、 そ れ ぞ れ の 受 信 機 の チ ャ ネ ル の た め の 非 常 に 広
い ビ ッ ト 幅 、 並 び に 、 プ レ コ ン バ ー ジ ョ ン 可 変 利 得 ス テ ー ジ 、 個 別 の 連 続 波 ミ キ サ ス テ ー
ジ 及 び ア ナ ロ グ 高 調 波 フ ィ ル タ の う ち の 少 な く と も １ つ を 不 要 に す る ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ
で 規 定 さ れ る 、
請 求 項 ８ 記 載 の ビ ー ム フ ォ ー マ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 全 て の 受 信 さ れ た 信 号 は 、 超 音 波 動 作 モ ー ド の そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル に お け る 同 じ Ａ Ｄ Ｃ
で 変 換 さ れ る 、
請 求 項 １ ５ 記 載 の ビ ー ム フ ォ ー マ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ チ ャ ネ ル 内 で デ ジ タ ル 信 号 を 合 算 し 、 そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル の プ レ コ
ン バ ー ジ ョ ン ア ナ ロ グ 高 調 波 フ ィ ル タ リ ン グ を 不 要 に す る ポ ス ト ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換
の た め の デ ジ タ ル 高 調 波 高 域 通 過 フ ィ ル タ を さ ら に 含 む 、
請 求 項 ８ 記 載 の ビ ー ム フ ォ ー マ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 変 換 の た め の 信 号 の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ は 、 約 ６ ０ ｄ Ｂ と １ １ ０ ｄ Ｂ と の 間 の レ ン ジ に
あ る 、
請 求 項 １ ７ 記 載 の ビ ー ム フ ォ ー マ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の ビ ー ム フ ォ ー マ を 含 む 超 音 波 診 断 画 像 形 成 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 基 本 波 信 号 成 分 、 高 調 波 信 号 成 分 及 び 連 続 波 ド ッ プ ラ 信 号 成 分 の う ち の 少 な く と も １ つ
を 含 む 超 音 波 エ コ ー 信 号 を 受 信 す る た め の ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ と 、
　 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ が 該 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ に よ り 生 成 さ れ た エ コ ー 信 号 を 受 信 す
る た め に 接 続 さ れ 、 エ コ ー 信 号 を デ ジ タ ル 化 す る た め の ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル コ ン バ ー タ （
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Ａ Ｄ Ｃ ） を 有 す る ビ ー ム フ ォ ー マ チ ャ ネ ル を 含 む 、 送 信 及 び 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ と 、
　 該 Ａ Ｄ Ｃ で 変 換 さ れ た デ ジ タ ル 化 さ れ た エ コ ー 信 号 を 受 信 す る た め に 受 信 ビ ー ム フ ォ ー
マ チ ャ ネ ル に 接 続 さ れ る デ ジ タ ル エ コ ー 信 号 プ ロ セ ッ サ と 、
　 該 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ チ ャ ネ ル に お け る Ａ Ｄ Ｃ は 従 来 の マ ル チ ビ ッ ト Ａ Ｄ Ｃ で あ り 、
　 １ ビ ッ ト シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ 、 ア ナ ロ グ 遅 延 ラ イ ン 、 積 分 器 、 差 動 増 幅 器 及 び デ ジ
タ ル － ア ナ ロ グ コ ン バ ー タ （ Ｄ Ａ Ｃ ） を さ ら に 有 し 、
　 該 マ ル チ ビ ッ ト Ａ Ｄ Ｃ で デ ジ タ ル 化 さ れ た 入 力 信 号 の 一 部 は 、 該 Ｄ Ａ Ｃ に お い て ア ナ ロ
グ に 変 換 さ れ 、 該 差 動 増 幅 器 に よ り 該 遅 延 ラ イ ン で 遅 延 さ れ た 入 力 信 号 の 一 部 か ら 減 算 さ
れ 、 差 分 信 号 は 、 積 分 さ れ て 該 １ ビ ッ ト シ グ マ － デ ル タ Ａ Ｄ Ｃ で 変 換 さ れ る 、
こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 画 像 形 成 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 デ ジ タ ル － ア ナ ロ グ コ ン バ ー タ の 非 線 形 性 は 補 償 さ れ る 、
請 求 項 ２ ０ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 該 １ ビ ッ ト シ グ マ － デ ル タ 型 コ ン バ ー タ を 含 む １ ビ ッ ト ル ー プ は 、 該 マ ル チ ビ ッ ト Ａ Ｄ
Ｃ 及 び Ｄ Ａ Ｃ の サ ン プ リ ン グ レ ー ト の 整 数 倍 の レ ー ト で 動 作 す る 、
請 求 項 ２ ０ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 該 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ の パ ス 内 の 差 動 増 幅 器 及 び ア ナ ロ グ 積 分 器 と 、 １ 次 の シ グ マ － デ
ル タ 型 変 調 器 を 実 現 す る た め に 該 差 動 増 幅 器 に 接 続 さ れ て 該 Ａ Ｄ Ｃ か ら の 信 号 に よ り 駆 動
さ れ る 送 信 チ ャ ネ ル に お け る デ ジ タ ル － ア ナ ロ グ コ ン バ ー タ と を さ ら に 含 み 、
　 該 変 調 器 は 、 該 Ａ Ｄ Ｃ の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 増 加 す る た め に 使 用 さ れ る 、
請 求 項 ２ ０ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ 内 で 基 本 波 信 号 成 分 、 高 調 波 信 号 成 分 及 び 連 続 波 ド ッ プ ラ 信 号
成 分 の う ち の 少 な く と も １ つ を 含 む 超 音 波 エ コ ー 信 号 を 受 信 す る ス テ ッ プ と 、
　 シ グ マ － デ ル タ 型 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル コ ン バ ー タ （ Ａ Ｄ Ｃ ） 回 路 を 含 む 受 信 ビ ー ム フ ォ
ー マ チ ャ ネ ル 内 の 該 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら の 受 信 さ れ た エ コ ー 信 号 を デ ジ タ ル 化 す る ス テ
ッ プ と 、
　 デ ジ タ ル エ コ ー 信 号 プ ロ セ ッ サ で デ ジ タ ル 化 さ れ た エ コ ー 信 号 を 処 理 す る ス テ ッ プ と を
有 し 、
　 該 デ ジ タ ル 化 す る ス テ ッ プ は 、 少 な く と も ２ つ の 選 択 可 能 な 帯 域 幅 で 該 受 信 さ れ た エ コ
ー 信 号 を デ ジ タ ル 化 す る ス テ ッ プ を 含 み 、 該 少 な く と も ２ つ の 帯 域 幅 の う ち の 第 一 の 帯 域
幅 は 、 超 短 波 の デ ジ タ ル エ コ ー 信 号 を デ ジ タ ル 化 す る た め に 規 定 さ れ 、 該 少 な く と も ２ つ
の 帯 域 幅 の う ち の 第 二 の 帯 域 幅 は 、 該 超 短 波 の レ ン ジ に な い 中 間 周 波 数 の エ コ ー 信 号 を デ
ジ タ ル 化 す る た め に 規 定 さ れ 、 該 少 な く と も ２ つ の 帯 域 幅 の 第 一 の 帯 域 幅 に よ り 示 さ れ る
量 子 化 雑 音 の パ フ ォ ー マ ン ス 及 び オ ー バ サ ン プ リ ン グ 比 よ り も 、 量 子 化 雑 音 の パ フ ォ ー マ
ン ス 及 び オ ー バ サ ン プ リ ン グ 比 に お い て 特 徴 づ け さ れ る 改 善 が 示 さ れ る 、
こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 画 像 形 成 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 該 デ ジ タ ル 化 す る ス テ ッ プ は 、 同 相 デ ー タ チ ャ ネ ル 及 び 直 交 位 相 デ ー タ チ ャ ネ ル で 同 相
信 号 及 び 直 交 位 相 信 号 を そ れ ぞ れ 生 成 す る た め 、 方 形 波 ミ キ サ で エ コ ー 信 号 を 直 流 及 び 中
間 周 波 数 の う ち の １ つ に 混 合 す る ス テ ッ プ と 、 該 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ に お け る Ａ Ｄ Ｃ 及 び
受 信 動 作 の 間 に 送 信 ビ ー ム フ ォ ー マ の チ ャ ネ ル に お い て 利 用 可 能 か つ 不 使 用 の Ａ Ｄ Ｃ を 使
用 し て 該 同 相 信 号 及 び 該 直 交 位 相 信 号 を 変 換 す る ス テ ッ プ と を さ ら に 含 む 、
請 求 項 ２ ４ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 該 デ ジ タ ル 化 す る ス テ ッ プ は 、 方 形 波 ミ キ サ 信 号 の 位 相 は 所 望 の 焦 点 に 従 っ て 設 定 さ れ
る こ と を 必 要 と す る 、
請 求 項 ２ ５ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 の 方 法 。
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【 請 求 項 ２ ７ 】
　 該 デ ジ タ ル 化 す る ス テ ッ プ は 、 そ れ ぞ れ の 同 相 デ ー タ チ ャ ネ ル 及 び 直 交 位 相 デ ー タ チ ャ
ネ ル が 他 の 存 在 す る チ ャ ネ ル 当 た り の デ ー タ と デ ジ タ ル 的 に ス ケ ー リ ン グ さ れ て 合 算 さ れ
る こ と を 含 む 、
請 求 項 ２ ５ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 該 受 信 す る ス テ ッ プ は 、 マ ル チ ビ ー ム 連 続 波 信 号 を 受 信 す る ス テ ッ プ を 含 み 、 該 受 信 さ
れ た 連 続 波 信 号 を デ ジ タ ル 化 す る ス テ ッ プ は 、 結 果 的 に ベ ク ト ル ド ッ プ ラ に 類 似 し た 技 術
に お け る ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ に わ た り サ ブ ア パ ー チ ャ 及 び 角 度 を 問 い 合 わ せ る ス テ ッ
プ を 含 む 、
請 求 項 ２ ５ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ に お け る Ａ Ｄ Ｃ は 、 そ れ ぞ れ の 受 信 チ ャ ネ ル の 非 常 に 広 い ビ ッ ト 幅
、 及 び 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ チ ャ ネ ル に お け る Ａ Ｄ Ｃ の 前 の 可 変 利 得 ス テ ー ジ を 不 要 に す る
た め に 十 分 な ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ で 規 定 さ れ る 、
請 求 項 ２ ５ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 該 デ ジ タ ル 化 す る ス テ ッ プ は 、 全 て の 超 音 波 動 作 モ ー ド か ら の 受 信 さ れ た 信 号 は そ れ ぞ
れ の チ ャ ネ ル に お け る 同 じ Ａ Ｄ Ｃ に お い て 変 換 さ れ る こ と を 必 要 と す る 、
請 求 項 ２ ９ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 ポ ス ト ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 信 号 を デ ジ タ ル 高 調 波 高 域 通 過 フ ィ ル タ で 処 理 す る ス テ
ッ プ と 、 そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル 内 の 信 号 の プ レ コ ン バ ー ジ ョ ン ア ナ ロ グ 高 調 波 フ ィ ル タ リ ン
グ が 不 要 で あ る よ う な や り 方 で 合 算 す る ス テ ッ プ と を さ ら に 含 む 、
請 求 項 ２ ４ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 変 換 の た め の 信 号 の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ は 、 約 ６ ０ ｄ Ｂ と １ １ ０ ｄ Ｂ と の 間 に あ る 、
請 求 項 ２ ４ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 該 デ ジ タ ル 化 す る ス テ ッ プ は 、 該 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ に お け る Ａ Ｄ Ｃ は 入 力 信 号 が 供 給
さ れ る 従 来 の マ ル チ ビ ッ ト Ａ Ｄ Ｃ で あ る こ と を 必 要 と し 、 該 マ ル チ ビ ッ ト Ａ Ｄ Ｃ で デ ジ タ
ル 化 さ れ た 該 受 信 さ れ た エ コ ー 信 号 の 一 部 を ア ナ ロ グ に 変 換 す る ス テ ッ プ 、 ア ナ ロ グ 遅 延
ラ イ ン で 遅 延 さ れ た 該 受 信 さ れ た エ コ ー 信 号 の 一 部 で あ る ア ナ ロ グ 信 号 を 減 算 し 、 積 分 し
、 高 速 １ ビ ッ ト シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ で 差 分 を デ ジ タ ル に 変 換 す る ス テ ッ プ と を さ ら に
含 む 、
請 求 項 ２ ４ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 該 デ ジ タ ル 化 す る ス テ ッ プ は 、 該 マ ル チ ビ ッ ト Ａ Ｄ Ｃ 及 び Ｄ Ａ Ｃ の サ ン プ リ ン グ レ ー ト
の 整 数 倍 の レ ー ト で 動 作 す る １ ビ ッ ト ル ー プ を 利 用 す る 、
請 求 項 ２ ４ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 該 デ ジ タ ル 化 す る ス テ ッ プ は 、 該 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ の パ ス 内 の 差 動 増 幅 器 及 び ア ナ ロ
グ 積 分 器 を 使 用 す る ス テ ッ プ と 、 該 Ａ Ｄ Ｃ の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 増 加 す る た め の １ 次 の
シ グ マ － デ ル タ 型 変 調 器 を 実 現 す る た め 、 該 差 動 増 幅 器 に 接 続 さ れ て 該 Ａ Ｄ Ｃ か ら の 信 号
に よ り 駆 動 さ れ る 送 信 チ ャ ネ ル を も つ Ｄ Ａ Ｃ を 使 用 す る ス テ ッ プ と を 含 む 、
請 求 項 ２ ４ 記 載 の 超 音 波 診 断 画 像 形 成 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 デ ジ タ ル ビ ー ム フ ォ ー マ 内
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に 配 置 さ れ る 高 速 か つ 高 い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ の 実 現 に よ り 改 善 さ れ
る 場 合 が あ る 超 音 波 診 断 画 像 形 成 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 １ は 、 従 来 の 超 音 波 シ ス テ ム １ ０ の 簡 略 化 さ れ た 図 で あ る 。 こ の 図 で は 、 ケ ー ブ ル １
６ を 通 し て 高 電 圧 マ ル チ プ レ ク サ ／ デ マ ル チ プ レ ク サ （ Ｍ ｕ ｘ ／ Ｄ ｅ ｍ ｕ ｘ ） １ ４ に 電 気
的 に 接 続 さ れ る ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ２ が 示 さ れ て い る 。 Ｍ ｕ ｘ ／ Ｄ ｅ ｍ ｕ ｘ は 、 送
信 ／ 受 信 （ Ｔ ／ Ｒ ） ス イ ッ チ １ ８ 及 び 高 電 圧 （ Ｈ Ｖ ） 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 ポ ー ト の 両 者 に 電
気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 こ の Ｈ Ｖ 増 幅 器 ２ ０ の 入 力 ポ ー ト は 、 送 信 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ２ に
接 続 さ れ て い る 。 送 信 ビ ー ム フ ォ ー マ は 、 遅 延 パ タ ー ン 及 び 所 望 の 送 信 の 焦 点 を 設 定 す る
パ ル ス 列 を 決 定 す る 。 Ｈ Ｖ 増 幅 器 は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ １ ２ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ を
駆 動 す る た め に 送 信 ビ ー ム フ ォ ー マ の 出 力 を 増 幅 す る 。 Ｈ Ｖ 増 幅 器 は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
素 子 へ の 伝 播 を 最 適 化 す る た め に 送 信 パ ル ス を 成 形 す る た め 、 デ ジ タ ル － ア ナ ロ グ コ ン バ
ー タ （ Ｄ Ａ Ｃ 、 図 １ で は 図 示 せ ず ） に よ り 制 御 さ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ １ ８ は 、 受 信 側 の 一 部 で あ り 、 典 型 的 に 、 高 電 圧 の 送 信 パ ル ス を 阻 止 す
る た め の ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ （ 図 示 せ ず ） 、 こ れ に 続 く 低 雑 音 増 幅 器 （ Ｌ Ｎ Ａ ） 及 び 可 変
利 得 増 幅 器 （ Ｖ Ｇ Ａ ） ２ ６ を 有 し て い る 。 互 い に 、 Ｌ Ｎ Ａ 及 び Ｖ Ｇ Ａ は 、 画 像 の 一 様 性 を
維 持 す る た め の 時 間 利 得 制 御 （ TGC: Time Gain Control） を 実 現 す る 。 Ｖ Ｇ Ａ の 出 力 は 、
受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ８ （ Ｂ 及 び Ｆ モ ー ド ） に 供 給 さ れ る 。 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ 及 び 送 信
ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ２ は 、 ビ ー ム フ ォ ー マ ・ セ ン ト ラ ル ・ コ ン ト ロ ー ル ・ シ ス テ ム に よ り 制
御 さ れ る 。 受 信 側 で は 、 Ｖ Ｇ Ａ に よ り 増 幅 の 後 、 ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ が ア ナ ロ グ （ Ａ Ｂ Ｆ
） 又 は デ ジ タ ル （ Ｄ Ｂ Ｆ ） で 実 行 さ れ る 。 大 部 分 の ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ は 、 デ ジ タ ル で 行
わ れ る が 、 連 続 波 （ Ｃ Ｗ ） ド ッ プ ラ オ ペ レ ー シ ョ ン に つ い て 連 続 波 ド ッ プ ラ の ダ イ ナ ミ ッ
ク レ ン ジ の 要 件 は 、 余 り に 大 き 過 ぎ て 画 像 と 同 じ チ ャ ネ ル を 通 し て 通 過 す る こ と が で き な
い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し た が っ て 、 Ｌ Ｎ Ａ ２ ４ の 出 力 は 、 Ｃ Ｗ （ ア ナ ロ グ ） ビ ー ム フ ォ ー マ ３ ４ に も 供 給 さ れ
、 Ｃ Ｗ ビ ー ム フ ォ ー マ の 出 力 は 、 ス ペ ク ト ラ ル ド ッ プ ラ 処 理 ユ ニ ッ ト ３ ６ （ Ｄ モ ー ド ） で
処 理 さ れ る 。 ド ッ プ ラ 処 理 さ れ た 出 力 は 、 オ ー デ ィ オ ト ラ ン ス デ ュ ー サ ３ ８ 及 び デ ィ ス プ
レ イ ４ ０ に 供 給 さ れ る 。 Ｂ モ ー ド は 、 グ レ イ ス ケ ー ル 画 像 を 形 成 し 、 Ｆ モ ー ド は 、 血 流 を
ハ イ ラ イ ト す る ｂ モ ー ド へ の カ ラ ー オ ー バ レ イ で あ り 、 Ｄ モ ー ド は 、 血 流 の 速 度 及 び そ れ
ら の 方 向 を 示 す 場 合 が あ る ド ッ プ ラ デ ィ ス プ レ イ で あ る 。 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ の 出 力 は 、
画 像 及 び 動 き プ ロ セ ッ サ ４ ２ （ Ｂ モ ー ド ） 及 び カ ラ ー ド ッ プ ラ プ ロ セ ッ サ ４ ４ （ Ｆ モ ー ド
） に 供 給 さ れ 、 こ れ ら の プ ロ セ ッ サ ４ ２ ， ４ ４ の 出 力 は デ ィ ス プ レ イ ４ ０ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 先 に 説 明 さ れ た よ う に 、 従 来 の Ｃ Ｗ （ ア ナ ロ グ ） ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ は 、 ミ キ サ 、 加 算
器 、 積 分 器 及 び 非 常 に 高 い 解 像 度 の Ａ Ｄ Ｃ を 含 む 個 別 の ア ナ ロ グ デ ー タ パ ス を 使 用 す る 。
こ の Ｃ Ｗ デ ー タ パ ス の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の 要 件 は 、 非 常 に 厳 格 で あ り 要 求 が 厳 し い 。 こ
れ は 、 非 常 に 微 弱 な 血 液 に 関 連 し た 信 号 に 重 ね 合 わ せ さ れ る ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 近 い 反 射
を 含 む 最 も 強 度 の 高 い 信 号 を デ ー タ パ ス が 収 容 す る 必 要 が あ る と い う 事 実 の た め で あ る 。
フ ロ ン ト エ ン ド 回 路 で は 、 非 常 に 低 雑 音 か つ 非 常 に 高 い 信 号 処 理 能 力 が 同 時 に 必 要 と さ れ
る 。 ビ ー ム フ ォ ー マ 内 の 各 チ ャ ネ ル は 、 １ Ｈ ｚ の 帯 域 幅 を 通 し て 、 約 １ ６ ０ ～ １ ７ ０ ｄ Ｂ
の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を サ ポ ー ト す る 必 要 が あ る 。 従 来 の Ｃ Ｗ ビ ー ム フ ォ ー マ で 典 型 的 に
利 用 さ れ る ２ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ の 帯 域 幅 に つ い て 、 チ ャ ネ ル 当 た り の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の 要 件
は 、 １ １ ０ ～ １ ２ ０ ｄ Ｂ の オ ー ダ と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ２ Ａ 及 び 図 ２ Ｂ は 、 基 本 的 な ア ナ ロ グ ビ ー ム フ ォ ー マ （ Ａ Ｂ Ｆ ） ５ ０ と デ ジ タ ル ビ ー
ム フ ォ ー マ （ Ｄ Ｂ Ｆ ） ７ ０ の そ れ ぞ れ の 基 本 的 な ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 ア ナ ロ グ ビ ー ム フ ォ
ー マ ５ ０ は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ ５ ４ か ら 焦 点 ５ ２ へ の エ ネ ル ギ ー 送 信 、 及 び 焦 点 ５
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２ か ら の エ ネ ル ギ ー 送 信 を 示 し て い る 。 ア レ イ ５ ４ を 有 し て い る そ れ ぞ れ の エ レ メ ン ト の
出 力 は Ｖ Ｇ Ａ ５ ６ に 接 続 さ れ て お り 、 こ の Ｖ Ｇ Ａ は 、 そ れ ぞ れ の 素 子 を 駆 動 す る ア ナ ロ グ
信 号 を 増 幅 す る 。 増 幅 さ れ た （ 又 は 減 衰 さ れ た ） ア ナ ロ グ 信 号 は 、 Ｖ Ｇ Ａ か ら 出 力 さ れ 、
可 変 の 遅 延 ラ イ ン ５ ８ に お い て 遅 延 さ れ る 。 遅 延 さ れ た ア ナ ロ グ 出 力 は 、 ア ナ ロ グ 加 算 器
６ ０ で 処 理 さ れ 、 Ａ Ｄ Ｃ ６ ２ に お い て デ ジ タ ル に 変 換 さ れ る 。 デ ジ タ ル ビ ー ム フ ォ ー マ ７
０ は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ ７ ４ か ら 焦 点 ７ ２ へ の エ ネ ル ギ ー 送 信 、 及 び 焦 点 ７ ２ か ら
の エ ネ ル ギ ー 送 信 を 示 し て い る 。 ア レ イ ７ ４ を 有 す る そ れ ぞ れ の 素 子 の 出 力 は 、 Ｖ Ｇ Ａ ７
６ に 接 続 さ れ て お り 、 Ｖ Ｇ Ａ は 、 信 号 が Ａ Ｄ Ｃ に 到 達 す る 前 に 該 信 号 を 増 幅 （ 減 衰 ） す る
。 Ａ Ｄ Ｃ ７ ８ は 、 デ ジ タ ル 信 号 を 生 成 し 、 こ の デ ジ タ ル 信 号 は 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ ８ ０ （ 又 は 他 の
デ ジ タ ル バ ッ フ ァ ） に 供 給 さ れ 、 こ の Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ の 出 力 は 、 デ ジ タ ル 加 算 器 ８ ２ に 供 給 さ れ
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 フ ロ ン ト エ ン ド 回 路 は 、 主 に 低 雑 音 増 幅 器 （ Ｌ Ｎ Ａ ） ２ ４ の ノ イ ズ フ ロ ア で あ り 、 最 も
小 さ い 信 号 を 決 定 し 、 こ の 最 小 の 信 号 は 、 超 音 波 シ ス テ ム に よ り 効 果 的 に 受 信 さ れ て 処 理
さ れ る 場 合 が あ る 。 説 明 さ れ た よ う に 、 ド ッ プ ラ 処 理 で は 、 Ｌ Ｎ Ａ は 、 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン
ジ の た め の 必 要 を 増 加 し て 、 非 常 に 大 き な 信 号 を 扱 う 必 要 も あ る 。 Ｃ Ｗ ド ッ プ ラ は 、 全 て
の 超 音 波 シ ス テ ム に 関 し て 最 も 広 い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の 必 要 性 を 有 し て お り 、 こ れ は 、
該 超 音 波 シ ス テ ム が ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ の 半 分 で 正 弦 波 を 連 続 し て 送 信 し 、 他 の 半 分
で 受 信 す る こ と を 必 要 と す る 。 典 型 的 に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ に 近 い 静 止 し た オ ブ ジ
ェ ク ト か ら 到 来 す る 強 い 反 射 だ け で な く 、 送 信 ／ 受 信 パ ス に わ た り 漏 れ が 存 在 す る 。 し た
が っ て 、 Ｃ Ｗ ド ッ プ ラ （ ア ナ ロ グ ） 信 号 は 、 Ｄ Ｂ Ｆ シ ス テ ム に お け る メ イ ン の 画 像 形 成 （
Ｂ モ ー ド ） 及 び Ｐ Ｗ ド ッ プ ラ （ Ｆ モ ー ド ） パ ス を 通 し て 処 理 す る こ と が で き な い 。 し た が
っ て 、 ド ッ プ ラ を 処 理 す る た め の 超 音 波 シ ス テ ム は 、 Ｃ Ｗ ド ッ プ ラ に つ い て 個 別 の チ ャ ネ
ル を 有 す る 必 要 が あ る 。 言 い 方 を 換 え れ ば 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ に 存 在 す る 最 大 の エ
コ ー 信 号 と 最 大 の エ コ ー 信 号 を 同 時 に 扱 う た め に 十 分 な ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を も つ 現 在 利
用 可 能 な Ａ Ｄ Ｃ が な い 。 現 在 の 技 術 水 準 の 高 速 、 高 解 像 度 の Ａ Ｄ Ｃ （ た と え ば 、 ア ナ ロ グ
デ バ イ ス 社  AD6644 14b/65MSPS ADC） は 、 ７ ４ ｄ Ｂ の Ｓ Ｎ Ｒ を 有 す る が 、 ジ ョ ブ を 行 う た
め １ ４ ビ ッ ト で 十 分 な Ｓ Ｎ Ｒ を 提 供 す る こ と が な お 不 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 Ａ Ｄ Ｃ を 何 が
駆 動 す る か を 含 め て 、 チ ャ ネ ル に お け る 全 て の 装 置 は 、 同 じ Ｓ Ｎ Ｒ を 有 す る 必 要 が あ る 。
Eberhard Brunner、 ULTRASOUND SYSTEM CONSIDERATION AND THEIR IMPACT ON FRONT-END 
COMPONENT, Analog Devices, Inc. (2002)を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ビ ー ム フ ォ ー マ は 、 ア レ イ を 形 成 し て い る ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 の そ れ ぞ れ か ら の 個 々
の エ ネ ル ギ ー 信 号 の コ ヒ ー レ ン ト な 総 和 を 提 供 す る 。 ビ ー ム フ ォ ー マ は 、 受 信 ビ ー ム を 視
野 に 合 成 す る た め に そ れ ぞ れ の 素 子 に 関 す る 遅 延 を 制 御 す る 。 こ れ ら の 遅 延 は 、 送 信 さ れ
た パ ル ス が 伝 播 す る と き 、 焦 点 が 合 っ た ビ ー ム （ in-foci beam） を 維 持 す る た め に レ ン ジ
の 機 能 と し て 動 的 に 調 節 さ れ る 。 画 質 は 、 フ ォ ー カ ス 処 理 及 び そ れ ぞ れ の ト ラ ン ス デ ュ ー
サ 素 子 か ら の 信 号 に 適 用 さ れ る 正 確 な 遅 延 量 に 依 存 す る 。 画 質 を 高 く 維 持 す る た め 、 遅 延
は 、 組 織 に お い て 伝 播 す る 超 音 波 の 波 長 よ り も 非 常 に 短 い ス テ ッ プ で 調 節 可 能 で あ る 必 要
が あ る （ 一 般 に 、 １ ／ １ ６ の 波 長 が 十 分 で あ る と 考 え ら れ る ） 。 Gierenz等 に よ る “ LOW P
OWER DIGITAL BEAMFORMER FOR HANDHELD ULTRASOUND SYSTEMS”  University of Technolo
gy RWTH, Aachen, Germany (2002)を 参 照 さ れ た い 。 ビ ー ム フ ォ ー マ の ク リ テ ィ カ ル な 設
計 要 件 は 、 全 て の 音 響 情 報 を 含 め て 、 遅 延 プ ロ セ ス の 間 に 組 織 の シ グ ネ チ ャ の 歪 み の な い
、 全 体 の 帯 域 幅 を 保 持 す る こ と 、 及 び フ ォ ー カ ス 及 び ス テ ア リ ン グ の た め の 正 確 な 遅 延 を
提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ２ Ｂ が ト ラ ン ス デ ュ ー サ ア レ イ と Ａ Ｄ Ｃ ７ ８ と の 間 の Ｖ Ｇ Ａ ７ ６ を 単 に 示 し て い る の
に 対 し 、 大 部 分 の デ ジ タ ル ビ ー ム フ ォ ー マ は 、 信 号 を Ａ Ｄ Ｃ に 通 過 さ せ る 前 に そ の 低 域 通
過 フ ィ ル タ リ ン グ す る た め の 手 段 を 含 ん で い る 。 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ は 、 高 周 波 雑 音 及 び 帯
域 外 の 信 号 を 減 衰 さ せ 、 エ イ リ ア シ ン グ を 防 止 す る 。 Ａ Ｄ Ｃ に は 、 高 変 換 レ ー ト の た め の
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フ ラ ッ シ ュ コ ン バ ー タ 、 中 程 度 の 変 換 レ ー ト の た め の 連 続 近 似 コ ン バ ー タ 、 高 解 像 度 の た
め の ラ ン プ コ ン バ ー タ の よ う な 形 態 が 採 用 さ れ る 。 オ ー バ サ ン プ リ ン グ コ ン バ ー タ は 、 実
現 の た め に シ ン プ ル か つ 高 い 公 差 の ア ナ ロ グ コ ン ポ ー ネ ン ト を 使 用 す る が 、 高 速 、 複 雑 な
Ｄ Ｓ Ｐ ス テ ー ジ を 必 要 と す る 。 シ グ マ デ ル タ コ ン バ ー タ は 、 雑 音 成 形 技 術 及 び オ ー バ サ ン
プ リ ン グ を 使 用 し て 、 比 較 的 低 い 帯 域 幅 の 信 号 の 高 解 像 度 の 変 換 を 可 能 に す る 。 シ グ マ デ
ル タ 型 コ ン バ ー タ は 、 典 型 的 に 、 ア ン チ エ リ ア シ ン グ フ ィ ル タ を 含 ん で お り 、 こ の ア ン チ
エ リ ア シ ン グ フ ィ ル タ は 、 オ ー バ サ ン プ リ ン グ レ ー ト で 動 作 し 、 個 別 の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ
の 必 要 が な い 。 こ の こ と は 、 シ グ マ デ ル タ 変 調 器 に も 当 て は ま り 、 こ の シ グ マ デ ル タ 変 調
器 は 、 シ グ マ デ ル タ ル ー プ に お い て 連 続 時 間 フ ィ ル タ を 含 ん で お り 、 こ の ル ー プ で は 、 フ
ィ ル タ リ ン グ の 後 に 信 号 が サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 離 散 時 間 シ グ マ デ ル タ （ ス イ ッ チ ド キ ャ
パ シ タ ） 変 調 器 は 、 サ ン プ ラ を 入 力 で 有 し て お り 、 ア ン チ エ リ ア シ ン グ フ ィ ル タ リ ン グ を
提 供 し な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ 、 Ａ Ｄ Ｃ の 速 度 及 び Ｓ Ｎ Ｒ は 、 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム に お け る 全
体 の Ｄ Ｂ Ｆ 動 作 に 対 し て ク リ テ ィ カ ル で は な い 。 シ グ マ デ ル タ 型 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル コ ン
バ ー タ （ Ａ Ｄ Ｃ 又 は シ グ マ － デ ル タ 型 コ ン バ ー タ ） は 、 高 サ ン プ ル レ ー ト 及 び フ ィ ル タ リ
ン グ を 使 用 し て 、 関 心 の あ る 通 過 帯 域 に お け る 信 号 を 量 子 化 雑 音 が 悪 化 す る こ と が な い よ
う に 、 量 子 化 雑 音 を 再 成 形 す る 。 ベ ー ス バ ン ド シ グ マ デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ は 、 非 常 に 高 速 変 換
を 利 用 し て 、 Ｄ Ｃ 近 く の 狭 帯 域 信 号 の た め の 量 子 化 雑 音 比 を 改 善 す る 。 か か る Ａ Ｄ Ｃ は 、
非 常 に 正 確 に Ｄ Ｃ 付 近 の 信 号 を デ ジ タ ル 化 す る 。 こ れ は 、 非 常 に 高 い オ ー バ サ ン プ リ ン グ
比 に よ り 、 Ｄ Ｃ 信 号 の 狭 帯 域 外 の よ り 多 く の 量 子 化 雑 音 が 強 制 さ れ る た め で あ る 。 シ グ マ
デ ル タ 型 コ ン バ ー タ は 、 オ ー バ サ ー プ リ ン グ が 全 体 の パ フ ォ ー マ ン ス に 寄 与 す る 技 術 の う
ち の １ つ で は あ る が 、 本 質 的 に オ ー バ サ ン プ リ ン グ コ ン バ ー タ で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 基 本 的 に 、 シ グ マ － デ ル タ 型 コ ン バ ー タ は 、 非 常 に 高 い サ ン プ リ ン グ レ ー ト で 、 非 常 に
低 い 解 像 度 を も つ ア ナ ロ グ 信 号 を デ ジ タ ル 化 す る 。 ノ イ ズ シ ェ ー ピ ン グ 及 び デ ジ タ ル フ ィ
ル タ リ ン グ と 共 に オ ー バ サ ン プ リ ン グ 技 術 を 使 用 す る こ と で 、 効 果 的 な 解 像 度 が 増 加 さ れ
る 。 次 い で 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ （ Ａ Ｄ Ｃ ） 出 力 で の 効 果 的 な サ ン プ リ ン グ レ ー ト を 低 減 す
る た め 、 間 引 き が 使 用 さ れ る 場 合 が あ る 。 シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ は 、 １ ビ ッ ト 量 子 化 器
及 び Ｄ Ａ Ｃ に 線 形 性 の た め 、 優 れ た 微 分 及 び 積 分 の 線 形 性 を 示 す 。 多 ビ ッ ト 量 子 化 器 及 び
Ｄ Ａ Ｃ が シ グ マ デ ル タ 型 の ア ー キ テ ク チ ャ 内 で 使 用 さ れ る 場 合 も あ る が 、 線 形 性 を 最 適 化
す る た め に 慎 重 に 設 計 さ れ る 必 要 が あ る 。 カ ス ケ ー ド 接 続 さ れ た シ グ マ デ ル タ 型 コ ン バ ー
タ は 、 比 較 的 低 い オ ー バ サ ン プ リ ン グ 比 で 高 い 解 像 度 を 提 供 す る の で 、 広 い 帯 域 幅 の Ａ ／
Ｄ 変 換 に つ い て 特 に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 周 期 的 に サ ン プ リ ン グ さ れ る 波 形 の ス ペ ク ト ル で は 、 ア ン ダ ー サ ン プ リ ン グ さ れ る 入 力
信 号 の ス ペ ク ト ル は 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 の 高 調 波 の 周 り で 繰 り 返 さ れ る 。 入 力 信 号 に 含
ま れ る い ず れ か の 周 波 数 は 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 の そ れ ぞ れ の 高 調 波 の 上 及 び 下 で 繰 り 返
さ れ る 。 し た が っ て 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 信 号 の ス ペ ク ト ル で は 、 ０ と ｆ i n の 間 の 帯 域 は
、 ｆ s － ｆ i n と ｆ s ＋ ｆ i n と の 間 に 現 れ る 場 合 が あ る 。 こ の 場 合 、 ｆ s は サ ン プ リ ン グ 周 波
数 で あ る 。 し た が っ て 、 た と え ば 入 力 が １ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ で あ る 場 合 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 が
１ Ｍ サ ン プ ル ／ 秒 で あ る 場 合 、 ９ ９ １ Ｍ Ｈ ｚ で の 入 力 信 号 は 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 信 号 の
ス ペ ク ト ル に お け る ９ ｋ Ｈ ｚ の 「 エ イ リ ア ス 」 コ ン ポ ー ネ ン ト と し て 現 れ る 。 ア ン チ エ リ
ア シ ン グ フ ィ ル タ は 、 い ず れ か の 雑 音 、 又 は 関 心 の あ る 帯 域 に エ イ リ ア ス さ れ る ス プ リ ア
ス 信 号 を 除 去 又 は 少 な く と も 減 衰 す る た め に 実 現 さ れ る 。 オ ー バ サ ン プ リ ン グ で は 、 サ ン
プ リ ン グ 周 波 数 は 、 最 も 高 い 信 号 周 波 数 よ り も 非 常 に 高 い 。 ア ン チ エ リ ア シ ン グ フ ィ ル タ
の 選 択 は 、 オ ー バ サ ン プ リ ン グ 周 波 数 に 基 づ い て お り 、 こ れ に よ り 、 ア ン チ エ リ ア シ ン グ
フ ィ ル タ の ロ ー ル オ フ 要 件 が 減 少 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 オ ー バ サ ン プ リ ン グ は 、 よ り 広 い 帯 域 幅 に わ た り 量 子 化 雑 音 を 広 げ る た め 、 入 力 信 号 の
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帯 域 幅 内 の Ａ Ｄ Ｃ 雑 音 を 低 減 す る 。 ｆ s ／ ２ と ｋ ｆ s ／ ２ と の 間 に 含 ま れ る 量 子 化 雑 音 は 、
デ ジ タ ル フ ィ ル タ に よ る 出 力 か ら 除 か れ る 。 こ の 場 合 、 ｋ は オ ー バ サ ン プ リ ン グ 比 で あ り
、 ｆ s は ナ イ キ ス ト 周 波 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ れ に よ り 、 全 体 の 信 号 対 雑 音 比 （ Ｓ Ｎ Ｒ ） が １ ０ ｌ ｏ ｇ 1 0 （ ｋ ） だ け 増 加 す る 。 こ の
関 係 は 、 一 様 に 分 散 さ れ る 量 子 化 雑 音 に つ い て 有 効 で あ る 。 量 子 化 雑 音 が 成 形 さ れ る 場 合
、 シ グ マ デ ル タ 型 コ ン バ ー タ の ケ ー ス の よ う に 、 こ の 関 係 は も は や 適 用 さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 合 理 的 な 帯 域 で オ ー バ サ ン プ リ ン グ 比 を 維 持 す る た め 、 そ の 大 部 分 が ｆ s ／ ２ と ｋ ｆ s ／
２ と の 間 に あ る よ う に 、 量 子 化 雑 音 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 成 形 す る こ と が 可 能 で あ る 。 僅
か な 部 分 の み が Ｄ Ｃ と ｆ s ／ ２ の 間 に 残 さ れ る 。 こ れ は 、 シ グ マ デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ に お け る
デ ル タ 変 調 器 に よ り 達 成 さ れ る 。 変 調 器 が 雑 音 の ス ペ ク ト ル を 成 形 し た 後 、 デ ジ タ ル フ ィ
ル タ は 、 量 子 化 雑 音 エ ネ ル ギ ー の バ ル ク を 除 く こ と が で き 、 劇 的 に Ｓ Ｎ Ｒ が 増 加 さ れ る 。
こ れ に 応 じ て 、 シ グ マ デ ル タ 型 コ ン バ ー タ は 、 た と え ば 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 を 倍 に す る
こ と で よ り 大 き な ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 提 供 し 、 （ １ 次 の 変 調 器 に つ い て ） Ｓ Ｎ Ｒ に お け
る ９ ｄ Ｂ の 改 善 が 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 シ グ マ デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ の 第 一 の 部 分 は 変 調 器 で あ り 、 こ の 変 調 器 は 、 （ １ ビ ッ ト 量 子 化
器 の 場 合 で は ） 入 力 信 号 を サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク レ ー ト ｋ ｆ s で １ 及 び ０ の 連 続 的 な ス ト
リ ー ム に 変 換 す る 。 シ リ ア ル 出 力 デ ー タ ス ト リ ー ム は 、 １ ビ ッ ト の デ ジ タ ル ア ナ ロ グ コ ン
バ ー タ （ Ｄ Ａ Ｃ ） を 駆 動 し 、 Ｄ Ａ Ｃ の 出 力 は 、 入 力 信 号 か ら 減 算 さ れ る 。 単 一 の サ ン プ リ
ン グ イ ン タ ー バ ル に お け る い ず れ か の 所 与 の 入 力 値 に つ い て 、 １ ビ ッ ト Ａ Ｄ Ｃ か ら の デ ー
タ は 、 解 釈 す る こ と が 難 し い が 、 大 量 の サ ン プ ル が 平 均 さ れ る と き 、 有 効 な 結 果 が 実 現 さ
れ る 。 シ グ マ デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ は 、 電 圧 － 周 波 数 コ ン バ ー タ と し て 見 ら れ る 場 合 も あ り 、 こ
れ に カ ウ ン タ が 続 く 。 出 力 デ ー タ ス ト リ ー ム に お け る １ つ の 数 が 十 分 な サ ン プ ル 数 を 通 し
て カ ウ ン ト さ れ る 場 合 、 カ ウ ン タ 出 力 は 入 力 の デ ジ タ ル 値 を 表 す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 量 子 化 雑 音 が 変 調 器 に よ り 成 形 さ れ 、 関 心 の あ る 帯 域 の 上 に 押 し 上 げ ら れ た 後 、 雑 音 は
デ ジ タ ル フ ィ ル タ リ ン グ さ れ る 。 デ ジ タ ル フ ィ ル タ は 、 最 終 的 な サ ン プ リ ン グ レ ー ト ｆ s

に 関 し て 、 ア ン チ エ リ ア シ ン グ フ ィ ル タ と し て の 役 割 を 果 た し 、 高 周 波 雑 音 を フ ィ ル タ リ
ン グ に よ り 除 く 。 最 終 的 な デ ー タ レ ー ト の 低 減 は 、 オ ー バ サ ン プ リ ン グ に よ り 導 入 さ れ る
冗 長 な 信 号 情 報 を 低 減 す る 間 引 き を 使 用 し て フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 出 力 を デ ジ タ ル 的 に 再
サ ン プ リ ン グ す る こ と で 実 行 さ れ る 。 ANALOG DEVICES (1993) Applications Reference M
anualを 参 照 さ れ た い 。 し か し 、 シ グ マ デ ル タ 型 コ ン バ ー タ の 帯 域 幅 の 制 限 に よ り 、 Ａ Ｄ
Ｃ の 前 に 利 得 を 変 え る た め 、 受 信 機 の フ ロ ン ト エ ン ド に 存 在 す る た め に 高 価 な 回 路 が 必 要
と さ れ る 。 多 ビ ッ ト の Ａ Ｄ Ｃ に 関 し て 先 に 説 明 さ れ た よ う に 、 １ ビ ッ ト の ベ ー ス バ ン ド シ
グ マ デ ル タ 型 コ ン バ ー タ は 、 超 音 波 信 号 の 取 得 の た め に ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 に 直 接 接 続
さ れ る た め に 十 分 な ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 有 し な い 。 し か る に 、 Ｖ Ｇ Ａ 等 の よ う な 可 変 利
得 手 段 は 、 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ で 動 作 し て い る Ａ Ｄ Ｃ に 受 信 さ れ た 信 号 を ス ケ ー リ ン グ す
る た め 、 従 来 の 超 音 波 フ ロ ン ト エ ン ド の そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル に 含 ま れ る 必 要 が あ る 。 か か
る 可 変 利 得 回 路 の 例 は 、 時 間 利 得 補 償 （ Ｔ Ｇ Ｃ ） 回 路 で あ る （ 当 業 者 で あ れ ば 、 Ｔ Ｇ Ｃ 回
路 は Ｃ Ｗ モ ー ド で 使 用 さ れ な い こ と に 気 付 く で あ ろ う ） 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 Ｔ Ｇ Ｃ 回 路 は 、 当 該 技 術 分 野 で 公 知 で あ り 、 一 般 に 、 人 体 の こ れ ま で に な い 深 さ か ら エ
コ ー が 受 信 さ れ た と き に 、 益 々 増 加 す る 利 得 を 受 信 さ れ た エ コ ー に 印 加 す る 役 割 を 果 た す
。 Ｔ Ｇ Ｃ は 、 Ａ Ｃ の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の 制 限 の た め 、 時 間 を 通 し た 深 さ に 依 存 し た 減 衰
の 作 用 を オ フ セ ッ ト す る た め 、 受 信 さ れ た エ コ ー の 利 得 を 変 化 又 は 減 衰 す る た め に 必 要 と
さ れ る 。 Ｃ Ｗ ド ッ プ ラ 回 路 に 加 え て 受 信 機 の 利 得 を 変 え る た め に 必 要 と さ れ る 回 路 は 、 超
音 波 シ ス テ ム に お け る か な り の 製 造 コ ス ト （ チ ャ ネ ル 当 た り の コ ス ト ） を 負 わ せ る 。 全 体
の シ ス テ ム の チ ャ ネ ル の カ ウ ン ト は 、 チ ャ ネ ル 当 た り の コ ス ト の た め に 制 限 さ れ 、 し た が
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っ て 、 受 信 機 の 回 路 に お け る い ず れ か の 低 減 は 、 よ り 低 い シ ス テ ム の コ ス ト 、 又 は 同 じ コ
ス ト で の チ ャ ネ ル カ ウ ン ト に お け る 増 加 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 Ｃ Ｗ ド ッ プ ラ の た め の 大 き な ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 収 容 す る た め に 必 要 と さ れ る 本 質 的
な コ ス ト に 加 え て 、 テ ィ シ ュ ー ・ ハ ー モ ニ ッ ク ・ イ メ ー ジ ン グ （ THI: Tissue Harmonic I
maging） の 要 件 は 、 受 信 機 の 入 力 で の 基 本 波 信 号 の 強 度 と 高 調 波 信 号 の 強 度 と の 間 の レ ン
ジ の た め に 厳 密 な 要 件 を 課 す 。 Ｔ Ｈ Ｉ で は 、 音 響 信 号 は 、 基 本 周 波 数 ｆ 0 で 人 体 に 伝 播 さ
れ る 。 （ 有 限 の 振 幅 の ） 非 線 形 の 歪 み は 人 体 に お い て 生 じ 、 こ の 場 合 、 歪 み の 累 積 か ら 結
果 的 に 得 ら れ る エ コ ー は 、 オ リ ジ ナ ル の 送 信 信 号 か ら の エ コ ー と 共 に 受 信 さ れ る 。 第 二 高
調 波 、 す な わ ち ２ ｆ 0 は 、 処 理 及 び 表 示 の た め に 望 ま れ る 。 歪 み の 累 積 は 、 典 型 的 に ｆ 0 で
受 信 さ れ た エ ネ ル ギ ー よ り も 少 な く と も ２ ０ ｄ Ｂ 低 い た め 、 Ｔ Ｈ Ｉ モ ー ド は 、 変 換 プ ロ セ
ス の た め の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の 要 件 を 大 幅 に 増 加 す る 。 Ｔ Ｈ Ｉ は 、 米 国 特 許 第 5,833,61
3号 （ Averkiou等 ） 及 び 第 5,879,303号 （ Averkiou等 ） に 開 示 さ れ て お り 、 そ れ ら の 全 体 に
お い て 引 用 に よ り 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 コ ン ト ラ ス ト 及 び テ ィ シ ュ ー ・ ハ ー モ ニ ッ ク ・ イ メ ー ジ ン グ の 両 者 で は 、 同 時 に 起 こ る
基 本 周 波 数 成 分 か ら 高 調 波 信 号 成 分 を 区 別 又 は 分 離 す る こ と が 必 要 で あ る 。 こ の 分 離 に 作
用 す る 努 力 は 、 か か る 帯 域 通 過 フ ィ ル タ リ ン グ の よ う な フ ィ ル タ リ ン グ 技 術 、 パ ル ス イ ン
バ ー ジ ョ ン と し て 知 ら れ る マ ル チ プ ル エ コ ー 技 術 の よ う な 信 号 処 理 技 術 に 的 が 絞 ら れ て い
る 。 し か し 、 こ れ ら 全 て の 技 術 は 、 信 号 取 得 に お け る 制 限 、 高 調 波 信 号 を は じ め に 取 得 す
る た め に 使 用 さ れ る 装 置 及 び 処 理 に よ り 妨 害 さ れ る 可 能 性 が あ る 。 １ つ の か か る 制 限 は 、
デ ジ タ ル ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ の 使 用 に お い て 固 有 で あ り 、 こ の デ ジ タ ル ビ ー ム フ ォ ー ミ ン
グ の 使 用 は 、 仮 想 的 に 全 て の 今 日 の プ レ ミ ア ム の 超 音 波 シ ス テ ム に お い て 普 及 し た 使 用 で
あ る 。 デ ジ タ ル ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ に お け る 最 初 の ス テ ッ プ は 、 ア ナ ロ グ デ ジ タ ル 変 換 に
よ る 受 信 さ れ た エ コ ー 信 号 の デ ジ タ ル サ ン プ リ ン グ で あ る 。 高 調 波 信 号 成 分 は 基 本 波 信 号
成 分 の 振 幅 か ら 数 ｄ Ｂ 下 が る の で 、 特 に 組 織 の 高 調 波 信 号 の ケ ー ス で は 、 デ ジ タ ル エ コ ー
サ ン プ リ ン グ の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の 殆 ど が 基 本 波 信 号 の 情 報 に よ り 占 有 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 基 本 波 信 号 成 分 は 、 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル コ ン バ ー タ を 圧 倒 す る 、 す な わ ち 飽 和 す る 強 度
で あ る こ と さ え あ る 。 こ れ に よ り 、 後 続 す る 高 調 波 の 区 別 又 は 分 離 処 理 に お い て 高 調 波 成
分 の 検 出 が 不 可 能 と な る 。 飽 和 に よ り 、 奇 数 の 高 調 波 を 生 成 し 、 こ の 奇 数 番 の 高 調 波 は 、
関 心 の あ る 偶 数 の 高 調 波 周 波 数 に な り 、 特 に 、 ブ ロ ー ド バ ン ド の 画 像 形 成 シ ス テ ム に お い
て 問 題 と な る 。 米 国 特 許 第 6,516,667号 は 、 共 に 所 有 さ れ 、 引 用 に よ り 本 明 細 書 に 組 み 込
ま れ る も の で あ っ て 、 か か る 飽 和 、 及 び 高 調 波 信 号 成 分 を 検 出 す る こ と 、 並 び に 高 調 波 信
号 成 分 の 変 換 の た め の ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル コ ン バ ー タ の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の か な り の 部
分 を 使 用 す る こ と が で き な い こ と を 防 止 す る 方 法 及 び シ ス テ ム を 教 示 し て い る 。 本 明 細 書
に お け る 本 発 明 は 、 エ コ ー 信 号 の デ ジ タ ル 化 の 前 に エ コ ー 信 号 の 基 本 周 波 数 成 分 を 選 択 的
に 減 衰 す る こ と で そ の よ う に し て い る 。 既 に 説 明 さ れ た よ う に 、 デ ジ タ ル 変 換 の 前 に 可 変
利 得 ス テ ー ジ を 必 要 と す る こ と は 、 チ ャ ネ ル 当 た り の コ ス ト を 増 加 さ せ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ 、 及 び 該 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ を 組 み
込 ん だ 超 音 波 シ ス テ ム に お け る 方 法 及 び 構 成 を 提 供 す る こ と に あ り 、 マ ル チ ビ ッ ト の ア ナ
ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 が 実 現 さ れ る 場 合 が あ る 。 デ ジ タ ル 変 換 手 段 に 先 行 す る チ ャ ネ ル ア ー
キ テ ク チ ャ に お け る 利 得 制 御 の た め の 必 要 性 が 除 か れ る 。 こ れ に 応 じ て 、 ビ ー ム フ ォ ー マ
及 び 該 ビ ー ム フ ォ ー マ を 組 み 込 ん だ 超 音 波 シ ス テ ム は 、 所 望 の 出 力 レ ー ト 及 び よ り 低 い コ
ス ト で Ａ Ｄ Ｃ パ フ ォ ー マ ン ス の 厳 格 な レ ベ ル を 実 現 す る 場 合 が あ る 。 好 ま し く は 、 本 発 明
は 、 Ｃ Ｗ ド ッ プ ラ が 非 常 に 広 帯 域 の パ ル ス 波 信 号 と 同 様 の や り 方 で デ ジ タ ル 化 さ れ る 場 合
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が あ る パ フ ォ ー マ ン ス の レ ベ ル を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 よ り 詳 細 に は 、 本 発 明 の １ つ の 好 適 な 実 施 の 形 態 は 、 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 を 提 供 す
る も の で あ り 、 こ の ア ナ ロ グ デ ジ タ ル 変 換 で は 、 （ 受 信 さ れ た Ｃ Ｗ 信 号 を デ ジ タ ル 化 す る
た め に ） ビ ー ム フ ォ ー マ の 各 チ ャ ネ ル に 関 す る ２ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ 帯 域 幅 に わ た り 望 ま れ る １ １
０ ～ １ ２ ０ ｄ Ｂ の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ が 提 供 可 能 な や り 方 で 実 現 さ れ る 。 結 果 的 に 、 （ レ
ガ シ ー ハ ー ド ウ ェ ア と し て 記 載 さ れ る 場 合 が あ る ） そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル に 通 常 含 ま れ る Ａ
Ｄ Ｃ に お い て 、 よ り 広 い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ で の 変 換 が 得 ら れ る 。 よ り 詳 細 に は 、 シ グ マ
－ デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ は 、 広 帯 域 の パ ル ス 波 の 画 像 形 成 信 号 だ け で な く 、 非 常 に 忠 実 な 狭 帯 域
の Ｃ Ｗ 信 号 を も デ ジ タ ル 化 す る た め に 含 ま れ る 。 本 発 明 は 、 受 信 さ れ た エ コ ー 、 個 別 の ア
ナ ロ グ Ｃ Ｗ パ ス 及 び 時 間 利 得 コ ン ト ロ ー ル か ら 高 い 強 度 の 基 本 信 号 成 分 を 除 く た め 、 ス イ
ッ チ 可 能 な 高 域 通 過 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ を コ ン バ ー タ の 前 に 含 む た め の 必 要 を 除 く 。 結 果 的
に 、 シ ス テ ム 当 た り の チ ャ ネ ル に お け る 減 少 と な る 。 こ れ に よ り 、 可 変 利 得 制 御 の プ レ コ
ン バ ー ジ ョ ン が 除 か れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 別 の 実 施 の 形 態 で は 、 超 音 波 ビ ー ム フ ォ ー マ の そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル に お け る 受 信 信 号 を
デ ジ タ ル 化 す る た め 、 選 択 可 能 な 帯 域 幅 を も つ シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ が 使 用 さ れ る 。 実
施 の 形 態 で は 、 シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ の １ つ の 動 作 帯 域 は 、 １ ０ Ｍ Ｈ ｚ を 超 え る レ ン ジ
に お け る 信 号 の 内 容 を デ ジ タ ル 化 す る た め に 非 常 に 広 い 帯 域 で あ り 、 １ ０ Ｍ Ｈ ｚ を 下 回 る
レ ン ジ に お け る そ れ ら の 信 号 に つ い て 非 常 に 狭 い 動 作 帯 域 幅 を 含 む こ と を 要 求 し て い る 。
こ れ に よ り 、 可 変 利 得 制 御 の プ レ コ ン バ ー ジ ョ ン が 除 か れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 先 に 説 明 さ れ た 実 施 の 形 態 に 関 す る 変 形 例 で は 、 共 通 の 入 力 及 び 選 択 可 能 な 出 力 を も つ
シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ の ペ ア が 使 用 さ れ る 。 第 一 の Ａ Ｄ Ｃ は 、 １ ０ Ｍ Ｈ ｚ を 超 え る 信 号
の 成 分 を も つ 関 心 の あ る 信 号 を デ ジ タ ル 化 す る た め に 使 用 さ れ 、 第 二 の デ ル タ － シ グ マ コ
ン バ ー タ は 、 １ ０ Ｍ Ｈ ｚ を 下 回 る 中 間 帯 域 幅 を デ ジ タ ル 化 す る た め に 含 ま れ る 。 結 果 的 に
、 本 質 的 に 従 来 の ア ー キ テ ク チ ャ に よ る 改 善 さ れ た 量 子 化 雑 音 の パ フ ォ ー マ ン ス を も つ ビ
ー ム フ ォ ー マ の チ ャ ネ ル 設 計 が 得 ら れ る 。 よ り 低 い レ ン ジ の Ａ Ｄ Ｃ は 、 １ ０ Ｍ Ｈ ｚ を 下 回
る 信 号 の デ ジ タ ル 化 に お け る 使 用 の た め の 大 部 分 の 画 像 形 成 プ ロ ー ブ 用 の 「 ワ ー ク ホ ー ス
」 Ａ Ｄ Ｃ と し て 依 頼 さ れ る 。 有 益 な 結 果 と し て 、 高 周 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら 利 益 を 得 な
い ミ ッ ド レ ン ジ 及 び ロ ウ エ ン ド シ ス テ ム の た め の 非 常 に 高 い 帯 域 幅 を 省 略 す る た め の 設 計
能 力 が 得 ら れ る 。 こ れ に よ り 、 可 変 利 得 制 御 の プ レ コ ン バ ー ジ ョ ン が 除 か れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 で は 、 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ が 開 示 さ れ 、 こ の 受 信 ビ ー ム フ ォ ー
マ は 、 個 別 の Ｃ Ｗ 回 路 に つ い て の 必 要 性 だ け で な く 、 そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル に つ い て の 可 変
利 得 増 幅 器 の ス テ ー ジ を 除 く た め 、 十 分 に 大 き い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を も つ そ れ ぞ れ の チ
ャ ネ ル に つ い て 非 常 に 広 い ビ ッ ト 幅 の Ａ Ｄ Ｃ を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 で は 、 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の た め の 必 要 性 に 対 す る ク リ エ イ テ
ィ ブ な ソ リ ュ ー シ ョ ン を 実 現 す る た め 、 及 び 従 来 の 数 ク ロ ッ ク サ イ ク ル の 遅 延 を も つ 、 よ
り ロ ウ エ ン ド Ａ Ｄ Ｃ の 実 現 を 可 能 に す る た め 、 に も か か わ ら ず ベ ー ス バ ン ド の シ グ マ － デ
ル タ 型 コ ン バ ー タ の Ｓ Ｎ Ｒ パ フ ォ ー マ ン ス で 動 作 す る た め 、 補 償 用 の ア ナ ロ グ 遅 延 ラ イ ン
及 び 高 速 の 単 一 ビ ッ ト ル ー プ を 追 加 す る こ と で 、 基 本 的 な シ グ マ － デ ル タ ア ー キ テ ク チ ャ
が 変 更 さ れ る 。 実 際 に 、 本 発 明 の デ ル タ － シ グ マ 型 コ ン バ ー タ は 、 Ｃ Ｗ 及 び 非 常 に 広 帯 域
パ ル ス 波 の 信 号 入 力 が 従 来 の Ａ Ｄ Ｃ に 経 路 制 御 さ れ る こ と を 提 供 す る も の で あ り 、 こ れ は
、 ロ ウ エ ン ド コ ン バ ー タ に 共 通 の か な り の 変 換 遅 延 を 有 す る 場 合 が あ る 。 そ れ ぞ れ の チ ャ
ネ ル の Ａ Ｄ Ｃ か ら の デ ジ タ ル 出 力 は 、 １ ビ ッ ト 信 号 に 加 え ら れ 、 デ ジ タ ル － ア ナ ロ グ コ ン
バ ー タ （ Ｄ Ａ Ｃ ） に 供 給 さ れ る 。 チ ャ ネ ル 入 力 信 号 は 、 ア ナ ロ グ 遅 延 ラ イ ン に も 経 路 制 御
さ れ 、 こ の 遅 延 ラ イ ン は 、 Ｄ Ａ Ｃ に 固 有 な い ず れ か 遅 延 だ け で な く 、 Ａ Ｄ Ｃ の 遅 延 に 等 価
で あ る 遅 延 を 提 供 す る た め に 規 定 さ れ る 。 Ａ Ｄ Ｃ 及 び Ｄ Ａ Ｃ を 通 過 す る 信 号 は 、 遅 延 ラ イ
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ン を 通 過 す る 信 号 か ら 差 動 増 幅 器 に お い て 減 算 さ れ る 。 こ の 減 算 か ら 得 ら れ る 信 号 は 、 積
分 器 に お い て 積 分 さ れ 、 高 速 の １ ビ ッ ト コ ン バ ー タ で 量 子 化 さ れ る 。 １ ビ ッ ト コ ン バ ー タ
の 出 力 は 、 共 通 の Ａ Ｄ Ｃ の 出 力 ワ ー ド と 合 計 さ れ る デ ジ タ ル 信 号 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 説 明 さ れ る 実 施 の 形 態 の 変 形 例 で は 、 超 音 波 シ ス テ ム の そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル は 、 Ａ Ｄ Ｃ
プ ロ セ ス の レ ン ジ を 増 加 す る た め 、 受 信 の 間 に ア イ ド ル 状 態 で あ る 送 信 チ ャ ネ ル か ら Ｄ Ａ
Ｃ を 利 用 す る た め に 構 築 さ れ る 。 本 発 明 の ア ー キ テ ク チ ャ は 、 差 動 増 幅 器 及 び ア ナ ロ グ 積
分 器 が 受 信 チ ェ イ ン に 挿 入 さ れ る こ と を 必 要 と す る 。 受 信 動 作 の 間 、 （ 送 信 回 路 内 の ） Ｄ
Ａ Ｃ の ア ナ ロ グ 出 力 は 、 差 動 増 幅 器 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 Ｄ Ａ Ｃ の デ ジ タ ル 入 力 は 、 Ａ Ｄ Ｃ か ら 直 接 受 信 さ れ た か 、 又 は そ れ よ り 他 の や り 方 で 導
出 さ れ た 信 号 に よ り 駆 動 さ れ る 。 Ａ Ｄ Ｃ 以 外 か ら そ れ よ り 導 出 さ れ る 信 号 を 実 現 す る い ず
れ か の 方 法 は 、 本 実 施 の 形 態 で 述 べ た 範 囲 又 は 精 神 を 変 え る こ と な し に 、 当 該 技 術 分 野 か
ら 利 用 可 能 で あ る 。 か か る 構 成 は 一 次 の シ グ マ － デ ル タ 型 変 調 器 の 構 成 に 類 似 し て お り 、
本 実 施 の 形 態 は 、 Ａ Ｄ Ｃ の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 増 加 す る た め の ア ー キ テ ク チ ャ を 動 作 さ
せ る こ と に よ る 類 似 性 を 利 用 し て お り 、 チ ャ ネ ル 当 た り の 洗 練 さ れ た ア ナ ロ グ 増 幅 器 及 び
フ ィ ル タ の た め の 必 要 性 を 低 減 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 更 に 別 の 実 施 の 形 態 は 、 シ グ マ － デ ル タ 型 変 調 器 で あ り 、 こ の シ グ マ － デ ル タ
型 変 調 器 は 、 複 数 の 同 時 の 受 信 ビ ー ム を 形 成 す る 機 能 だ け で な く 、 優 れ た デ ジ タ ル ビ ー ム
の 合 算 （ summing） を 実 現 す る た め 、 超 音 波 シ ス テ ム の そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル に 固 有 な レ ガ
シ ー コ ン ポ ー ネ ン ト を 使 用 し て 動 作 す る よ う に 設 計 さ れ る 。 よ り 詳 細 に は 、 実 施 の 形 態 は
、 入 力 を Ｄ Ｃ に 混 合 し て ミ キ サ 出 力 を デ ジ タ ル 化 す る た め 、 そ れ ぞ れ の Ｃ Ｗ ビ ー ム フ ォ ー
マ チ ャ ネ ル に 既 に 存 在 す る 方 形 波 ミ キ サ を 使 用 す る 。 こ れ は 、 送 信 ／ 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ
に お け る ２ つ の シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ を 使 用 し て 達 成 さ れ 、 こ れ に よ り 、 コ ス ト 及 び ス
ペ ー ス の 両 者 に お け る 余 分 の コ ス ト な し に 、 パ ル ス モ ー ド 及 び Ｃ Ｗ モ ー ド の 動 作 の 両 者 に
つ い て 全 て の デ ジ タ ル 総 和 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 明 細 書 で 述 べ ら れ る 本 発 明 の 全 て の プ ロ セ ス 及 び ハ ー ド ウ ェ ア の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ
は 、 ６ ０ ｄ Ｂ よ り も 大 き い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ が 得 ら れ 、 好 ま し く は ７ ０ ｄ Ｂ よ り も 大 き
い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ が 得 ら れ 、 よ り 好 ま し く は ８ ０ ｄ Ｂ よ り も 大 き い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン
ジ が 得 ら れ る 。 本 発 明 は シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ に よ り 実 現 さ れ る も の と し て 主 に 説 明 さ
れ た が 、 本 発 明 が 実 現 さ れ る 場 合 が あ る い ず れ か の マ ル チ ビ ッ ト コ ン バ ー タ に よ り 実 現 さ
れ る 場 合 が あ る 。 し か し 、 実 現 の た め の 好 適 な Ａ Ｄ Ｃ は 、 シ グ マ － デ ル タ 型 コ ン バ ー タ で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 先 に 説 明 さ れ た 全 て の 実 施 の 形 態 は 、 信 号 の コ ン デ ィ シ ョ ン の プ レ コ ン バ ー ジ ョ ン （ pr
e-conversion） な し に 、 フ ロ ン ト エ ン ド に お け る 同 じ Ａ Ｄ Ｃ を 通 し て 受 信 さ れ た 信 号 を 通
過 さ せ る 、 超 音 波 シ ス テ ム の 全 て の 画 像 形 成 及 び ド ッ プ ラ モ ー ド の 動 作 で 利 用 さ れ る 場 合
が あ る 。 再 び 、 除 か れ た コ ン ポ ー ネ ン ト の 低 減 さ れ た コ ス ト に お け る 利 得 は 、 ハ イ エ ン ド
シ ス テ ム 又 は ロ ウ エ ン ド シ ス テ ム の た め の 更 に 低 い コ ス ト （ た と え ば 、 増 加 さ れ た チ ャ ネ
ル カ ウ ン ト ） を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 は 、 本 明 細 書 に 添 付 さ れ る 特 許 請 求 の 範 囲 に 特 に 定 義 さ れ る よ う に 、 以 下 の 添 付
図 面 を 参 照 し て 良 好 に 理 解 す る こ と が で き る 。 添 付 図 面 内 の コ ン ポ ー ネ ン ト は 、 互 い に 相
対 的 に ス ケ ー リ ン グ す る た め に 必 ず し も 描 か れ て い な い が 、 代 わ り に 、 本 発 明 の 原 理 を 明
ら か に 例 示 す る こ と が 強 調 さ れ て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 超 音 波 画 像 形 成 の た め に 使 用 さ れ る ビ ー ム フ ォ ー マ チ ャ ネ ル の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ は 、
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本 発 明 の 様 々 な 実 施 の 形 態 に 従 っ て 変 更 さ れ た と き に 、 従 来 の シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ を
使 用 す る こ と で 劇 的 に 増 加 さ れ る 場 合 が あ る 。 言 い 換 え れ ば 、 本 発 明 の 様 々 な 実 施 の 形 態
は 、 広 い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ （ す な わ ち 、 大 き な Ｓ Ｎ Ｒ ） の た め の 必 要 性 、 及 び 超 音 波 画
像 形 成 シ ス テ ム の ビ ー ム フ ォ ー マ で 必 要 と さ れ る フ レ キ シ ブ ル な 変 換 の 帯 域 幅 の 必 要 性 に
対 処 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の １ 実 施 の 形 態 は 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 超 音 波 画 像 形 成 シ ス テ ム の １ つ の チ
ャ ネ ル の フ ロ ン ト エ ン ド 処 理 経 路 １ ０ ０ 内 の ビ ー ム フ ォ ー マ チ ャ ネ ル １ ３ ０ に よ り 表 さ れ
る 。 ビ ー ム フ ォ ー マ の そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル は 、 非 常 に 広 帯 域 の 信 号 及 び 中 間 帯 域 幅 の 信 号
を デ ジ タ ル 化 す る た め に 選 択 可 能 な 帯 域 幅 を も つ シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ １ ３ ２ を 含 ん で
い る 。 選 択 可 能 な 帯 域 幅 の う ち の １ つ は 、 よ り 高 周 波 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 か ら の Ｒ Ｆ
デ ー タ を 変 換 し 、 非 常 に 高 い 帯 域 幅 を 示 す た め に 規 定 さ れ る 必 要 が あ り 、 こ の ト ラ ン ス デ
ュ ー サ 素 子 は 、 １ ０ Ｍ Ｈ ｚ を 超 え る 信 号 を 伝 達 す る 。 選 択 可 能 な 帯 域 幅 の Ａ Ｄ Ｃ に 関 す る
他 の 選 択 可 能 な １ 又 は 複 数 の レ ン ジ は 、 １ ０ Ｍ Ｈ ｚ 以 下 の 中 間 帯 域 幅 内 の 信 号 を 変 換 す る
必 要 が あ る 。 他 の 選 択 可 能 な レ ン ジ は 、 同 じ ア ー キ テ ク チ ャ に よ り 、 良 好 な 雑 音 量 子 化 の
仕 様 、 及 び よ り 上 の レ ン ジ の 広 帯 域 部 分 よ り も 大 き な オ ー バ サ ン プ リ ン グ 比 が 規 定 さ れ る
必 要 が あ る 。 ビ ー ム フ ォ ー マ に お け る こ の Ａ Ｄ Ｃ の 使 用 は 、 従 来 必 要 と さ れ た 可 変 利 得 制
御 回 路 （ た と え ば Ｔ Ｇ Ｃ ） の 必 要 性 を 取 り 除 く 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 フ ロ ン ト エ ン ド 処 理 経 路 １ ０ ０ は 、 送 受 信 ク リ ス タ ル （ Ｘ Ｄ Ｃ Ｒ ） １ １ ２ 、 並 び に 受 信
さ れ た Ｃ Ｗ ド ッ プ ラ 及 び 受 信 さ れ た 非 常 に 広 帯 域 の パ ル ス 波 信 号 を 表 す 受 信 入 力 １ １ ４ 及
び １ １ ５ を 含 ん で い る 。 入 力 は 、 低 雑 音 増 幅 器 （ Ｌ Ｎ Ａ ） １ １ ８ に 向 け ら れ 、 こ の 低 雑 音
増 幅 器 の 出 力 は 、 高 域 通 過 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ １ ２ ０ に 結 合 さ れ る 。 Ｌ Ｎ Ａ の 出 力 は 、 マ ル
チ プ レ ク サ １ ２ ４ の 入 力 ポ ー ト １ ２ ２ に 供 給 さ れ る 。 ま た 、 マ ル チ プ レ ク サ は 、 ポ ー ト １
２ ３ で 他 の チ ャ ネ ル か ら の 入 力 を 受 け 、 出 力 ポ ー ト １ ２ ５ 及 び チ ャ ネ ル ア サ イ ン メ ン ト 並
び に Ｈ Ｐ 選 択 入 力 １ ２ ６ を 含 ん で い る 。 ポ ー ト １ ２ ７ で の マ ル チ プ レ ク サ 出 力 は 、 ク ラ ン
ピ ン グ 回 路 １ ２ ８ に 接 続 さ れ る 。 ク ラ ン ピ ン グ 回 路 の 出 力 は 、 ビ ー ム フ ォ ー マ １ ３ ０ 内 の
可 変 利 得 増 幅 器 （ Ｖ Ｇ Ａ ） １ ３ ４ の 入 力 に 供 給 さ れ る 。 増 幅 さ れ た ア ナ ロ グ 出 力 は 、 ミ キ
サ １ ３ ５ の Ｉ （ In-phase： 同 相 ） 入 力 １ ３ ６ 及 び Ｑ （ Quadrature-phase： 直 交 位 相 ） 入 力
１ ３ ８ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 変 形 例 は 、 ビ ー ム フ ォ ー マ チ ャ ネ ル １ １ ０ で あ り 、 こ の ビ ー ム フ ォ ー マ
チ ャ ネ ル は 、 Ａ Ｄ Ｃ １ ３ ２ が 少 な く と も ２ つ の 高 次 の 帯 域 通 過 シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ を
有 す る こ と を 必 要 と し て い る 。 少 な く と も ２ つ の Ａ Ｄ Ｃ は 、 変 換 の た め の 信 号 の 成 分 の 周
波 数 レ ン ジ に 依 存 し て 多 重 化 さ れ た 構 成 で ア ク チ ベ ー ト さ れ る セ ッ ト と し て 配 置 さ れ る 。
す な わ ち 、 Ａ Ｄ Ｃ を 有 す る セ ッ ト の 配 置 は 、 共 通 の 入 力 及 び 選 択 可 能 な 出 力 を 有 し て い る
。 こ の セ ッ ト の 第 一 の Ａ Ｄ Ｃ （ 次 数 は 重 要 で は な い ） は 、 １ ０ Ｍ Ｈ ｚ を 超 え る 帯 域 幅 を デ
ジ タ ル 化 す る こ と が 要 求 （ 及 び 規 定 ） さ れ 、 よ り 高 周 波 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 の た め の
信 号 を 処 理 す る た め に 広 帯 域 で あ る 必 要 が あ る 。 第 二 の Ａ Ｄ Ｃ は 、 １ ０ Ｍ Ｈ ｚ 以 下 の 中 間
帯 域 幅 の た め に 規 定 さ れ る 。 第 二 の Ａ Ｄ Ｃ は 、 同 じ ア ー キ テ ク チ ャ に つ い て 、 第 一 の Ａ Ｄ
Ｃ よ り も 良 好 な 量 子 化 雑 音 の パ フ ォ ー マ ン ス 、 及 び 説 明 さ れ た 非 常 に 広 帯 域 の Ａ Ｄ Ｃ 構 造
の オ ー バ サ ン プ リ ン グ 比 よ り も 良 好 な オ ー バ サ ン プ リ ン グ 比 を 示 す 必 要 が あ る 。 よ り 狭 い
帯 域 幅 の 構 成 を 使 用 す る こ と で 、 ビ ー ム フ ォ ー マ は 、 改 善 さ れ た 量 子 化 及 び 雑 音 の パ フ ォ
ー マ ン ス を 示 す 。 さ ら に 、 よ り 低 い レ ン ジ の Ａ Ｄ Ｃ は 、 １ ０ Ｍ Ｈ ｚ 以 下 の 信 号 （ す な わ ち
信 号 成 分 ） を デ ジ タ ル 化 す る た め の 大 部 分 の 画 像 形 成 プ ロ ー ブ に つ い て 、 「 ワ ー ク ホ ー ス
」 Ａ Ｄ Ｃ と し て 信 頼 さ れ る 。 有 利 な 結 果 と し て 、 高 周 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら の 利 益 を 得
な い ミ ッ ド レ ン ジ 又 は ロ ウ エ ン ド シ ス テ ム の た め の 非 常 に 高 い 帯 域 幅 の Ａ Ｄ Ｃ を 省 略 す る
た め の 設 計 能 力 が 得 ら れ 、 勿 論 、 デ ジ タ ル 化 の 前 の 増 幅 （ 又 は 減 衰 ） の 必 要 性 を 取 り 除 く
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 こ れ を 利 用 す る た め に 、 方 形 波 ミ キ サ を 使 用 し て 、 入 力 信 号 が Ｄ Ｃ に 混 合 さ れ る 場 合 が
あ る 。 し か し 、 か か る ミ キ サ は 各 チ ャ ネ ル に お い て 既 存 の ビ ー ム フ ォ ー マ の ハ ー ド ウ ェ ア
に 既 に 存 在 す る た め 、 説 明 さ れ る 動 作 は 既 存 の ハ ー ド ウ ェ ア で 実 現 さ れ る 。 Ｉ 出 力 は 、 シ
グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ １ ３ ２ に 供 給 さ れ 、 こ の Ａ Ｄ Ｃ に は デ シ メ ー タ １ ４ ０ が 後 続 す る 。
Ｑ 出 力 は 、 以 下 に 更 に 詳 細 に 説 明 さ れ る よ う に 、 不 使 用 の チ ャ ネ ル の Ａ Ｄ Ｃ に 供 給 さ れ る
。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ は 、 典 型 的 に 、 非 常 に 深 い ノ イ ズ ヌ ル （ noise null） を 示 し 、
こ れ に よ り 、 ２ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ に 変 調 さ れ る 信 号 に つ い て ク オ リ テ ィ Ｓ Ｎ Ｒ を 提 供 す る 。 ＋ －
１ ０ Ｍ Ｈ ｚ 信 号 を デ ジ タ ル 化 す る た め の シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ は 、 典 型 的 に 、 帯 域 通 過
シ グ マ デ ル タ で あ る 。 こ れ に 応 じ て 、 ベ ー ス バ ン ド の シ グ マ － デ ル タ は 、 チ ャ ネ ル 当 た り
第 三 の Ａ Ｄ Ｃ で あ り 、 す な わ ち 既 存 の ハ ー ド ウ ェ ア で は な い 。 代 替 的 に 、 か か る ベ ー ス バ
ン ド シ グ マ － デ ル タ は 、 （ Ｄ Ｃ よ り は む し ろ ） あ る Ｉ Ｆ 周 波 数 で 非 常 に 深 い ノ イ ズ ヌ ル を
も つ Ｉ Ｆ 対 応 の 高 次 の 帯 域 通 過 の シ グ マ デ ル タ と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 関 す る 変 形 例 は 、 Ｉ Ｆ シ グ マ － デ ル タ 型 変 調 器 （ た と え ば 、 シ グ マ － デ
ル タ ル ー プ 内 部 （ 又 は 外 部 ） に 集 積 さ れ た ア ナ ロ グ ミ キ サ を も つ シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 ）
を 含 ん で い る 。 し か し 、 当 業 者 で あ れ ば 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ た 本 実 施 の 形 態 は 、 例 示 す
る こ と の み を 目 的 と し て お り 、 特 許 請 求 さ れ た 本 発 明 の 範 囲 は 、 帯 域 通 過 変 調 器 を 必 要 と
す る こ と に 限 定 さ れ な い い ず れ か の や り 方 で と な る べ き で は な い 。 そ の 問 題 に つ い て 、 １
つ の 帯 域 通 過 Ａ Ｄ Ｃ を 置 き 換 え る た め 、 Ｉ 及 び Ｑ 復 調 に つ い て ２ つ の Ｉ Ｆ シ グ マ － デ ル タ
変 調 器 が 必 要 と さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 従 来 の Ｃ Ｗ ビ ー ム フ ォ ー マ は 、 約 半 分 の チ ャ ネ ル を 送 信 用 に 、 及 び 半 分 の チ ャ ネ ル を 受
信 用 に 使 用 し て い る 。 ビ ー ム フ ォ ー マ １ ３ ０ は 、 Ａ Ｄ Ｃ １ ３ ２ が １ つ の ミ キ サ 出 力 の た め
に 使 用 さ れ 、 第 二 の Ａ Ｄ Ｃ （ 図 ３ に は 図 示 せ ず ） が 他 の ミ キ サ 出 力 を デ ジ タ ル 化 す る た め
に 受 信 モ ー ド の 間 に 送 信 側 か ら 使 用 さ れ る よ う に 配 置 さ れ る 。 本 明 細 書 で 意 図 さ れ る 本 発
明 の 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な し に 、 ビ ー ム フ ォ ー マ に 存 在 す る い ず れ か の Ａ Ｄ Ｃ と 共 に い
ず れ か の ミ キ サ が 使 用 さ れ る 場 合 が あ る 。 方 形 波 ミ キ サ 信 号 の 位 相 は 、 （ 従 来 の よ う に ）
所 望 の 受 信 フ ォ ー カ ス 及 び ス テ ア リ ン グ に 従 っ て 設 定 さ れ る 場 合 が あ る 。 デ ジ タ ル 化 さ れ
た 出 力 は 、 超 音 波 シ ス テ ム に よ る 後 の 処 理 ／ 使 用 の た め に デ シ メ ー タ １ ４ ０ に お い て 調 節
さ れ る 場 合 が あ る 。 Ｉ 及 び Ｑ デ ー タ チ ャ ネ ル は 、 ブ ロ ー ド バ ン ド ビ ー ム フ ォ ー マ で 従 来 行
わ れ て い る よ う に 、 他 の チ ャ ネ ル 当 た り の デ ー タ で ス ケ ー リ ン グ さ れ て 合 計 さ れ る 。 説 明
さ れ る 実 施 の 形 態 に 係 る ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ と 従 来 の ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ と の 重 要 な 違 い
は 、 チ ャ ネ ル 間 の 合 計 が デ ジ タ ル で 行 わ れ 、 し た が っ て 、 各 種 の ボ ー ド か ら ボ ー ド へ の 雑
音 源 に よ り 注 入 さ れ る 雑 音 か ら 免 れ る こ と で あ る 。 実 現 さ れ る ビ ー ム 合 計 は 、 従 来 の ビ ー
ム フ ォ ー マ に よ り 生 成 さ れ る 品 質 に 比 較 し て 、 特 に 、 多 数 の エ レ メ ン ト が 合 算 さ れ る 場 合
に は 品 質 に お い て 優 れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 Ｉ 及 び Ｑ デ ー タ チ ャ ネ ル か ら の 信 号 は 、 デ ジ タ ル ビ ー ム フ ォ ー マ の ４ つ の マ ル チ ビ ー ム
出 力 の う ち の ２ つ を 通 し て 通 過 さ れ る 場 合 が あ る 。 信 号 は 、 フ ィ ル タ リ ン グ 及 び Ｆ Ｆ Ｔ 処
理 の た め の バ ッ ク エ ン ド に お け る 更 な る 処 理 を 必 要 と す る 。 Ｃ Ｗ ビ ー ム へ の チ ャ ネ ル 当 た
り の 寄 与 を 固 有 に 重 み 付 け す る 能 力 に よ り 、 本 発 明 の 全 て が デ ジ タ ル の Ｃ Ｗ ビ ー ム フ ォ ー
マ 技 術 及 び 構 成 と い う 重 要 な 結 果 を 得 る 。 当 業 者 で あ れ ば 、 そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル の 異 な る
ミ キ サ の 位 相 を 調 節 す る こ と で 、 画 像 に お け る 異 な る 位 置 に 多 数 の Ｃ Ｗ の 焦 点 を 時 間 多 重
化 す る た め の ク リ エ イ テ ィ ブ な 方 法 を 使 用 す る 場 合 が あ る 。 こ の こ と は 、 デ ジ タ ル ビ ー ム
フ ォ ー マ に よ り 達 成 さ れ る 場 合 が あ る が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 先 の 構 成 は 、 複 数 の 同 時 の 受 信 ビ ー ム が 形 成 さ れ る ビ ー ム フ ォ ー ム ン グ を 提 供 す る こ と
が で き る 。 そ の よ う に す る た め 、 ミ キ サ 信 号 は 、 第 一 の Ｃ Ｗ 受 信 ビ ー ム の 位 相 を 定 義 す る
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。 か か る ミ キ シ ン グ は 、 搬 送 波 で 入 力 Ｒ Ｆ 信 号 を ｅ （ ｊ ω ｔ ＋ φ ） で 乗 算 す る こ と と 等 価
で あ る 。 こ の 場 合 、 ω は ア ナ ロ グ 周 波 数 （ ２ π ｆ ） で あ り 、 φ は 所 望 の Ｃ Ｗ ビ ー ム フ ォ ー
ミ ン グ の 遅 延 で あ る 。 Ｉ 及 び Ｑ デ ジ タ ル デ ー タ ス ト リ ー ム は 、 結 果 的 に 得 ら れ る 複 素 指 数
の 乗 算 の 正 弦 波 成 分 及 び 余 弦 波 成 分 を 表 す 。 第 二 の 受 信 ビ ー ム に つ い て 異 な る Ｃ Ｗ 遅 延 を
適 用 す る た め 、 ｅ （ ｊ ω ｔ ＋ γ ） に よ る 効 果 的 な 乗 算 が 必 要 で あ る 。 こ の 場 合 、 γ は 第 二
の ビ ー ム に つ い て 望 ま れ る 遅 延 で あ る 。 デ ジ タ ル ス ト リ ー ム が ｊ ω ｔ ＋ φ の 項 を 既 に 含 ん
で い る の で 、 （ γ － φ ） に よ る 乗 算 の み が 第 二 の ビ ー ム の た め の 適 切 な 遅 延 を 駆 動 す る た
め に 必 要 と さ れ る 。 こ れ は 、 時 不 変 信 号 で あ り 、 本 明 細 書 で 説 明 さ れ る 例 示 的 な ビ ー ム フ
ォ ー マ に 容 易 に 適 用 す る こ と が で き 、 又 は そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル か ら 出 力 Ｉ 及 び Ｑ ビ ー ム 合
算 チ ャ ネ ル （ beamsum channel） へ の デ ジ タ ル 化 さ れ た Ｉ 及 び Ｑ 成 分 の 積 和 と し て 当 該 技
術 分 野 で 知 ら れ 、 か つ 使 用 さ れ て い る い ず れ か 他 の ビ ー ム フ ォ ー マ に 適 用 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 マ ル チ ビ ー ム Ｃ Ｗ 受 信 動 作 は 、 ベ ク タ ー ド ッ プ ラ 技 術 に 類 似 し た ア レ イ に わ た る 幾 つ か
の 異 な る サ ブ ア パ ー チ ャ （ 及 び 角 度 ） か ら の サ ン プ ル ボ リ ュ ー ム を 問 い 合 わ せ す る た め に
使 用 さ れ る 場 合 が あ る 。 そ れ ぞ れ の サ ブ ア パ ー チ ャ か ら の 異 な る フ ロ ー の 予 測 値 は 、 異 な
る ド ッ プ ラ プ ロ ジ ェ ク シ ョ ン が 独 立 に 測 定 可 能 で あ る た め 、 ピ ー ク フ ロ ー 速 度 に つ い て よ
り 正 確 な 予 測 値 を 提 供 す る 。 結 果 的 に 得 ら れ る Ｆ Ｆ Ｔ は 、 複 数 の 受 信 ビ ー ム に つ い て デ ー
タ が 結 合 さ れ る と き 「 ク リ ー ナ （ cleaner） 」 と な る 。 ミ キ サ 信 号 （ Ｒ Ｆ 信 号 を Ｄ Ｃ に シ
フ ト す る 方 形 波 ） は 、 全 て の チ ャ ネ ル に 以 後 共 通 で あ り 、 必 要 な 位 相 の 回 転 は 、 本 明 細 書
で 説 明 さ れ る 本 発 明 の 概 念 及 び 構 成 の 実 現 に よ り デ ジ タ ル 領 域 で 行 わ れ る 場 合 が あ る 。 結
果 的 に 、 よ り 簡 略 化 さ れ た フ ロ ン ト エ ン ド の 形 態 と な り 、 こ の 形 態 で は 、 チ ャ ネ ル 当 た り
の 方 形 波 の 制 御 ロ ジ ッ ク が 除 か れ る 。 本 発 明 者 は 、 か か る 設 計 に よ り １ つ の チ ッ プ 上 へ の
多 く の チ ャ ネ ル の 集 積 化 を 容 易 に す る こ と を 期 待 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ミ キ サ 信 号 は 、 高 周 波 の 受 信 信 号 、 た と え ば 、 非 線 形 の 伝 播 に よ り 実 現 さ れ る 高 調 波 信
号 の ス ペ ク ト ル を Ｄ Ｃ に シ フ ト す る か 、 又 は 固 有 な 低 域 通 過 シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ に よ
り 、 更 に 容 易 及 び ／ 又 は 効 率 的 に サ ン プ リ ン グ さ れ る 場 合 が あ る 中 間 周 波 数 （ Ｉ Ｆ ） に シ
フ ト す る た め に も 使 用 さ れ る 。 こ の 実 現 は 、 米 国 特 許 第 5,964,708号 （ 本 明 細 書 に そ の 全
体 に お い て 引 用 に よ り 組 み 込 ま れ る ） に 述 べ ら れ る 概 念 を 利 用 し て い る が 、 ビ ー ム フ ォ ー
ミ ン グ が １ ビ ッ ト デ ー タ に 関 し て 実 現 さ れ な い と い う 事 実 を 利 用 し て い る 。 本 発 明 で は 、
よ り 高 周 波 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ は 関 心 の あ る 信 号 を Ａ Ｄ Ｃ 通 過 帯 域 に 単 に シ フ ト す る こ と
で 低 域 通 過 Ａ Ｄ Ｃ を 使 用 し て サ ポ ー ト 可 能 で あ る こ と が 利 点 で あ る 。 こ れ に 応 じ て 、 シ フ
ト さ れ た 信 号 の Ｉ 及 び Ｑ デ ー タ チ ャ ネ ル は ２ つ の ビ ー ム フ ォ ー マ チ ャ ネ ル を 必 要 と す る た
め 、 半 数 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 が サ ン プ リ ン グ す る こ と が で き る 。 比 較 的 狭 帯 域 の ４ ０
Ｍ Ｈ ｚ の プ ロ ー ブ 、 又 は た と え ば カ ラ ー ド ッ プ ラ の よ う な Ｓ Ｎ Ｒ の た め の 帯 域 幅 を 交 換 す
る こ と が で き る ア プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 か か る シ ス テ ム に よ り サ ポ ー ト す る こ と が で き る 。
Ｃ Ｗ で は な い （ し か し ベ ー ス バ ン ド に 混 合 さ れ る ） 画 像 形 成 モ ー ド 信 号 の た め の 位 相 回 転
と 共 に 真 の 時 間 遅 延 の 機 能 が 使 用 さ れ る ビ ー ム フ ォ ー マ を 容 易 に 実 現 す る こ と が で き る 。
ま た 、 高 周 波 プ ロ ー ブ の Ｐ Ｗ ド ッ プ ラ の パ フ ォ ー マ ン ス は 、 こ れ に よ り 実 現 さ れ る 改 善 さ
れ た Ｓ ／ Ｎ 比 に よ る 本 発 明 の 技 術 に よ り 拡 張 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 で は 、 受 信 機 及 び ビ ー ム フ ォ ー マ が 開 示 さ れ 、 こ の 受 信 機 及 び
ビ ー ム フ ォ ー マ は 、 そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル に つ い て 可 変 利 得 増 幅 ス テ ー ジ を 除 く た め に 十 分
に 大 き い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を も つ そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル の 非 常 に 広 い ビ ッ ト 幅 の Ａ Ｄ Ｃ 、
個 別 の Ｃ Ｗ 回 路 、 テ ィ シ ュ 及 び コ ン ト ラ ン ス ト ・ ハ ー モ ニ ッ ク ・ イ メ ー ジ ン グ の た め の ア
ナ ロ グ 高 調 波 フ ィ ル タ を 含 ん で い る 。 実 施 の 形 態 は 、 信 号 の コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ の プ レ コ
ン バ ー ジ ョ ン な し に 、 フ ロ ン ト エ ン ド に お け る 同 じ Ａ Ｄ Ｃ を 通 し て 受 信 さ れ た 信 号 を 通 過
さ せ る 、 超 音 波 シ ス テ ム の 全 て の 画 像 形 成 及 び ド ッ プ ラ モ ー ド 動 作 で 利 用 さ れ る 場 合 が あ
る 。 Ｖ Ｇ Ａ の な い 簡 略 化 さ れ た 取 得 ア ー キ テ ク チ ャ は 、 よ り 低 い コ ス ト の ロ ウ エ ン ド シ ス
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テ ム に つ い て 望 ま れ 、 又 は ハ イ エ ン ド シ ス テ ム に お い て 更 に 大 き な チ ャ ネ ル カ ウ ン ト を 容
易 に す る こ と が 望 ま れ る 。 （ ７ ０ ３ ３ ０ １ か ら の テ キ ス ト を 挿 入 ）
　 信 号 経 路 は 簡 単 で あ る 。 信 号 経 路 は 、 個 別 の Ｃ Ｗ ス テ ー ジ （ ミ キ サ 等 ） が 除 か れ る 点 を
除 い て 既 存 の 受 信 機 の 設 計 と 同 一 で あ る 。 さ ら に 、 Ａ Ｄ Ｃ は 、 コ ン バ ー タ が 要 求 さ れ る ス
ピ ー ド 及 び ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 有 す る 限 り 、 た と え ば 、 フ ラ ッ シ ュ 、 シ グ マ － デ ル タ と
い っ た い ず れ か の タ イ プ の コ ン バ ー タ で あ る 場 合 が あ る 。 全 て の 画 像 形 成 及 び ド ッ プ ラ モ
ー ド は 、 こ の 信 号 経 路 を 通 し て 動 作 す る 。 ア ナ ロ グ ミ キ サ は も は や 使 用 さ れ な い の で 、 ミ
キ シ ン グ （ mixing） 及 び チ ャ ネ ル サ ミ ン グ （ channel summing） が ビ ー ム フ ォ ー マ 機 能 に
お い て デ ジ タ ル 的 に 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 で は 、 図 ４ に 示 さ れ る よ う に 、 基 本 的 な シ グ マ － デ ル タ 型 の ア
ー キ テ ク チ ャ が 本 発 明 の コ ン バ ー タ 回 路 １ ６ ０ に 変 更 さ れ る 。 こ の 変 更 は 、 図 示 さ れ る よ
う な 追 加 の ル ー プ を 形 成 す る た め 、 補 償 用 の ア ナ ロ グ 遅 延 素 子 １ ６ ２ 、 及 び 高 速 １ ビ ッ ト
量 子 化 器 １ ６ ４ を 加 え る こ と を 含 ん で い る 。 コ ン バ ー タ 回 路 １ ６ ０ は 、 マ ル チ ビ ッ ト コ ン
バ ー タ １ ６ ８ を 含 ん で お り 、 こ こ で は 、 ア ナ ロ グ 入 力 が Ａ Ｄ Ｃ １ ６ ８ 及 び 遅 延 素 子 １ ６ ２
の 両 者 に 供 給 さ れ る 。 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ （ 図 ４ に は 図 示 せ ず ） が 含 ま れ る 場 合 が あ り 、 マ
ル チ ビ ッ ト コ ン バ ー タ １ ６ ８ は 、 ロ ウ エ ン ド コ ン バ ー タ の 著 し い 変 換 遅 延 を 有 す る 場 合 が
あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 遅 延 素 子 １ ６ ２ に お い て 遅 延 さ れ る ア ナ ロ グ 信 号 は 、 差 動 増 幅 器 １ ７ ４ の 非 反 転 入 力 ポ
ー ト に 供 給 さ れ る 。 マ ル チ ビ ッ ト コ ン バ ー タ か ら の デ ジ タ ル 出 力 は 、 加 算 器 １ ７ ０ に お い
て 、 （ 説 明 さ れ る こ と に な る ） 高 速 の １ ビ ッ ト 量 子 化 器 １ ６ ４ か ら の 信 号 出 力 と 加 算 さ れ
る 。 加 算 器 の 出 力 は 、 デ ジ タ ル 化 さ れ た 出 力 ワ ー ド （ 変 換 さ れ た 入 力 ） を 提 供 す る 。 ま た
、 デ ジ タ ル 出 力 ワ ー ド は 、 Ｄ Ａ Ｃ １ ７ ２ に お い て ア ナ ロ グ に 変 換 さ れ る 。 こ れ は 、 差 動 増
幅 器 １ ７ ４ の 反 転 入 力 ポ ー ト に 供 給 さ れ る デ ジ タ ル 出 力 ワ ー ド に 同 等 の ア ナ ロ グ で あ る 。
差 動 増 幅 器 か ら の 出 力 は 、 積 分 器 １ ７ ６ で 積 分 さ れ 、 高 速 の １ ビ ッ ト コ ン バ ー タ １ ６ ４ で
量 子 化 さ れ る 。 １ ビ ッ ト コ ン バ ー タ の 出 力 は 、 加 算 器 １ ７ ０ に お い て Ａ Ｄ Ｃ の 出 力 ワ ー ド
と 合 算 さ れ た デ ジ タ ル 信 号 を 提 供 す る 。 こ の 合 算 さ れ た 信 号 は 、 こ の 実 施 の 形 態 の 変 更 さ
れ た コ ン バ ー タ の ア ー キ テ ク チ ャ の デ ジ タ ル 信 号 を 表 す 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 デ ジ タ ル 出 力 は 、 従 来 の シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ か ら の オ ー バ サ ン プ ル さ れ た 出 力 と 同
じ や り 方 で デ ジ タ ル フ ィ ル タ 処 理 さ れ る 場 合 が あ る 。 フ ィ ル タ リ ン グ の 結 果 は 、 改 善 さ れ
た 信 号 対 雑 音 比 を も つ 、 ア ナ ロ グ 入 力 信 号 の 適 切 に サ ン プ リ ン グ さ れ た 表 現 で あ る 。 な お
、 変 換 ア ー キ テ ク チ ャ の 実 施 の 形 態 で は 、 少 な く と も ３ つ の 雑 音 源 が 存 在 す る 。 第 一 に は
、 マ ル チ ビ ッ ト Ａ Ｄ Ｃ の 量 子 化 雑 音 で あ り 、 第 二 に は 、 高 速 の １ ビ ッ ト コ ン バ ー タ か ら 生
じ る 雑 音 で あ り 、 第 三 に は 、 ア ナ ロ グ 遅 延 ラ イ ン か ら の 雑 音 で あ る 。 こ れ ら か ら 放 出 さ れ
る 雑 音 は 、 成 形 さ れ る 場 合 又 は 成 形 さ れ な い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ れ ら の 雑 音 は 、 こ の ア ー キ テ ク チ ャ に お い て 差 分 さ れ る の で 、 シ グ マ － デ ル タ コ ン バ
ー タ の 雑 音 成 形 特 性 が 維 持 さ れ る 。 当 然 の 結 果 と し て 、 シ グ マ － デ ル タ 技 術 に よ り 実 現 さ
れ る Ｓ ／ Ｎ の 利 点 は 、 デ ジ タ ル 出 力 の 適 切 な フ ィ ル タ リ ン グ の 後 に 維 持 さ れ る 場 合 が あ る
。 ２ つ の 雑 音 源 を 整 合 す る こ と で 、 １ ク ロ ッ ク サ イ ク ル の み の 変 換 遅 延 を も つ 理 論 的 な １
次 の マ ル チ ビ ッ ト の シ グ マ － デ ル タ 型 コ ン バ ー タ の Ｓ ／ Ｎ 比 に 比 較 し て 、 Ｓ ／ Ｎ 比 に お け
る ３ ｄ Ｂ と い う 最 小 の 低 下 が 維 持 さ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ５ に は 、 本 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 が 示 さ れ て い る 。 図 ５ は 、 超 音 波 の フ ロ ン ト エ ン ド
２ ０ ０ に お け る 使 用 の た め の ビ ー ム フ ォ ー マ チ ャ ネ ル ２ ２ ０ を 示 し て お り 、 こ の ビ ー ム フ
ォ ー マ チ ャ ネ ル は 、 受 信 の 間 に ア イ ド ル 状 態 に あ る 、 チ ャ ネ ル ２ ２ ０ の 送 信 部 分 か ら の Ｄ
Ａ Ｃ ２ ２ ２ を 利 用 し て い る 。 実 施 の 形 態 は 、 Ａ Ｄ Ｃ プ ロ セ ス の レ ン ジ を 増 加 す る 。 よ り 詳
細 に は 、 （ 図 ５ に 明 示 的 に 示 さ れ て い な い ） ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 は 、 Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ ２
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１ ０ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 こ の Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ は 、 受 信 機 ２ １ ４ の 送 信 部 分 に 高 電
圧 増 幅 器 ２ １ ２ の 出 力 に そ れ 自 身 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 実 施 の 形 態 は 、 差 動 増 幅 器 ２
２ ４ 、 及 び 受 信 チ ェ イ ン に 挿 入 さ れ る ア ナ ロ グ 積 分 器 ２ ２ ６ を 含 ん で い る 。 受 信 動 作 の 間
、 Ｄ Ａ Ｃ ２ ２ ２ か ら の ア ナ ロ グ 出 力 は 、 差 動 増 幅 器 ２ ２ ４ の 反 転 入 力 に 接 続 さ れ て い る 。
差 分 さ れ た 出 力 は 、 積 分 器 ２ ２ ６ に お い て 積 分 さ れ 、 Ａ Ｄ Ｃ ２ ２ ８ に お い て 変 換 さ れ る 。
Ｄ Ａ Ｃ へ の デ ジ タ ル 入 力 は 、 Ａ Ｄ Ｃ ２ ２ ８ か ら 直 接 受 信 さ れ た か 、 た と え ば ビ ー ム フ ォ ー
ミ ン グ Ａ Ｓ Ｉ Ｃ ２ ２ ８ を 通 し て 、 そ れ よ り 他 の や り 方 で 導 出 さ れ た 信 号 に よ り 駆 動 さ れ る
。 Ｄ Ａ Ｃ 出 力 は 、 （ Ｈ Ｖ 増 幅 器 ２ １ ２ を 介 し て ） ト ラ ン ス デ ュ ー サ 、 及 び Ｄ Ａ Ｃ ２ ２ ４ を
駆 動 す る 。 Ａ Ｄ Ｃ 以 外 か ら の そ れ よ り 導 出 さ れ た 信 号 を 実 現 す る い ず れ か の 方 法 は 、 こ の
実 施 の 形 態 で 述 べ た 範 囲 又 は 精 神 を 変 え る こ と な し に 、 当 業 者 か ら 利 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ５ は 、 説 明 さ れ る 回 路 が １ 次 の シ グ マ － デ ル タ 型 変 調 器 に 類 似 し て お り 、 こ の 実 施 の
形 態 は 、 Ａ Ｄ Ｃ の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 増 加 し て 、 チ ャ ネ ル 当 た り の 洗 練 さ れ た ア ナ ロ グ
増 幅 器 及 び フ ィ ル タ の 必 要 性 を 低 減 す る シ グ マ － デ ル タ 型 変 調 器 で あ る と し て ア ー キ テ ク
チ ャ を 動 作 す る こ と で 類 似 性 を 利 用 し て い る こ と を 容 易 に 示 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 差 動 増 幅 器 及 び 積 分 器 は 、 従 来 技 術 に お け る フ ィ ル タ 及 び 可 変 利 得 ス テ ー ジ と 比 較 し て
、 こ の 設 計 に 関 し て 些 細 な 設 計 の 様 式 で あ る 。 シ グ マ － デ ル タ 設 計 に よ り 提 供 さ れ る オ ー
バ サ ン プ リ ン グ 、 及 び 増 加 さ れ る ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ は 、 こ の 実 施 の 形 態 へ の キ ー で あ り
、 更 に 、 ビ ー ム フ ォ ー ミ ン グ プ ロ セ ス に お け る サ ブ サ ン プ ル 遅 延 補 間 フ ィ ル タ を 取 り 除 く
。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 の 原 理 か ら 実 質 的 に 逸 脱 す る こ と な し に 先 に 与 え ら れ た 実 施 の 形 態 及 び ／ 又 は 例
に 対 し て い ず れ か の 変 更 及 び 変 形 が 行 わ れ る 場 合 が あ る こ と は 、 当 業 者 に と っ て 明 ら か で
あ る 。 た と え ば 、 本 発 明 は 、 画 像 形 成 シ ス テ ム と 共 に 使 用 さ れ る 場 合 が あ り 、 超 音 波 画 像
形 成 の 分 野 に お い て 特 定 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 有 す る 場 合 が あ る が 、 い ず れ か １ つ の 実 現
に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 本 発 明 に と っ て 解 釈 さ れ る 限 定 は 、 本 明 細 書 に 添 付 さ れ る 特
許 請 求 の 範 囲 に 従 っ て の み 解 釈 さ れ る べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 図 １ 】 Ｃ Ｗ ド ッ プ ラ 及 び 広 帯 域 パ ル ス 波 信 号 を 画 像 形 成 す る た め の 従 来 技 術 の 超 音 波 シ
ス テ ム の 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 従 来 技 術 の ア ナ ロ グ ビ ー ム フ ォ ー マ の チ ャ ネ ル の 概 念 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 従 来 技 術 の デ ジ タ ル ビ ー ム フ ォ ー マ の チ ャ ネ ル の 概 念 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 に 関 す る 概 念 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 二 の 実 施 の 形 態 に 関 す る 概 念 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 別 の 実 施 の 形 態 に 関 す る 概 念 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 １ １ ２ ： 送 信 受 信 ク リ ス タ ル （ Ｘ Ｄ Ｃ Ｒ ）
　 １ １ ４ ， １ １ ６ ： 受 信 入 力
　 １ １ ８ ： 低 雑 音 増 幅 器 （ Ｌ Ｎ Ａ ）
　 １ ２ ０ ： 高 域 通 過 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ
　 １ ３ ０ ： ビ ー ム フ ォ ー マ チ ャ ネ ル
　 １ ３ ２ ： シ グ マ － デ ル タ 型 Ａ Ｄ Ｃ
　 １ ３ ４ ： 可 変 利 得 増 幅 器 （ Ｖ Ｇ Ａ ）
　 １ ３ ５ ： ミ キ サ
　 １ ３ ６ ： Ｉ （ 同 相 ） 入 力
　 １ ３ ８ ： Ｑ （ 直 交 位 相 ） 入 力
　 １ ４ ０ ： デ シ メ ー タ
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【 図 １ 】 【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】 【 図 ３ 】

(18) JP 2005-103290 A 2005.4.21



【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

(19) JP 2005-103290 A 2005.4.21



フロントページの続き

(74)代理人  100107766
            弁理士　伊東　忠重
(72)発明者  スティーヴン　アール　フリーマン
            アメリカ合衆国，ワシントン州　９８１５５，シアトル，エヌイー・８８ス・プレイス　４５７５
(72)発明者  ゲイリー　アレン　シュワルツ
            アメリカ合衆国，ワシントン州　９８１５５，シアトル，２９ス・アヴェニュー・エヌイー　６２
            ４４
(72)発明者  ラフ　ローデワイク　ヤン　ローフェルス
            ベルギー国，２１６０　ウォメルヘム，ビューケンラーン　４２
(72)発明者  リュシーン　ヨーハネス　ブレームス
            オランダ国，５６１３　ベーイクス，エイントホーフェン，リートフィンクストラート　２１
(72)発明者  ジョージ　アンソニー　ブロック－フィッシャー
            アメリカ合衆国，マサチューセッツ州　０１８１０，アンドーヴァー，ウェブスター・ストリート
            　１５
(72)発明者  セオドア　フィリップ　ファツィオーリ
            アメリカ合衆国，ニューハンプシャー州　０３０７９，セーレム，アルタ・アヴェニュー　２１
Ｆターム(参考) 4C601 DE02  DE09  DE10  EE12  EE14  JB03  JB12  JB20 
　　　　 　　  5J064 AA01  BA03  BA06  BB07  BC06  BC07  BC09  BC16  BD02 

(20) JP 2005-103290 A 2005.4.21



专利名称(译) 数字波束形成器中超声信号的获取

公开(公告)号 JP2005103290A 公开(公告)日 2005-04-21

申请号 JP2004285234 申请日 2004-09-29

[标]申请(专利权)人(译) 皇家飞利浦电子股份有限公司

申请(专利权)人(译) 皇家飞利浦电子股份有限公司的Vie

[标]发明人 スティーヴンアールフリーマン
ゲイリーアレンシュワルツ
ラフローデワイクヤンローフェルス
リュシーンヨーハネスブレームス
ジョージアンソニーブロックフィッシャー
セオドアフィリップファツィオーリ

发明人 スティーヴン アール フリーマン
ゲイリー アレン シュワルツ
ラフ ローデワイク ヤン ローフェルス
リュシーン ヨーハネス ブレームス
ジョージ アンソニー ブロック-フィッシャー
セオドア フィリップ ファツィオーリ

IPC分类号 A61B8/00 G01S7/52 G01S15/89 H03M3/02 H03M3/04

CPC分类号 G01S7/52028 G01S7/52095 G01S15/8979 H03M3/43 H03M3/46

FI分类号 A61B8/00 H03M3/02

F-TERM分类号 4C601/DE02 4C601/DE09 4C601/DE10 4C601/EE12 4C601/EE14 4C601/JB03 4C601/JB12 4C601
/JB20 5J064/AA01 5J064/BA03 5J064/BA06 5J064/BB07 5J064/BC06 5J064/BC07 5J064/BC09 5J064
/BC16 5J064/BD02

代理人(译) 伊藤忠彦

优先权 10/507155 2003-09-30 US

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：通过消除在超声系统中进行数字转换之前无需提供可变
增益级的需求，降低每通道的成本。 接收波束形成器，即包含这种接收
波束形成器的超声系统，提供了多位模数转换，从而在消除数字转换电
路之前需要进行通道架构中的增益控制。 专为。 因此，波束形成器和结
合了波束形成器的任何超声系统都可以以期望的输出速率和较低的成本
实现严格的ADC性能水平。 优选地，本发明的布置提供了可以以与非常
宽带的脉冲波信号相同的方式将CW多普勒数字化的性能水平。 [选择图]
图3

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/dfd308e4-fa4b-475e-bcd4-faa697221fcb
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/034549188/publication/JP2005103290A?q=JP2005103290A

