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(57)【要約】
【課題】各々の超音波トランスデューサと各々のコネク
タの端子との間でランダムに配線作業を行うことにより
配線作業工程を大幅に簡素化することができる超音波診
断装置を提供する。
【解決手段】この超音波診断装置は、駆動信号を超音波
トランスデューサに供給し、超音波トランスデューサか
ら出力される検出信号を受信する送受信回路と、超音波
トランスデューサと送受信回路との間の接続関係を切り
換える接続選択スイッチと、超音波プローブにおける超
音波トランスデューサと端子との間の接続関係を表す接
続関係データを格納する格納部と、超音波プローブが超
音波診断装置本体に接続された際に、接続関係データが
格納部に存在しない場合に、音源から発生される試験音
波信号を受信する超音波トランスデューサの受信タイミ
ングを計測することにより接続関係データを生成する制
御部とを具備する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の超音波トランスデューサと、前記複数の超音波トランスデューサを超音波診断装
置本体に接続するために用いられるコネクタに設けられ、前記複数の超音波トランスデュ
ーサに電気的に接続された複数の端子とを具備する超音波プローブを用いる超音波診断装
置であって、
　複数の駆動信号を前記複数の超音波トランスデューサにそれぞれ供給することにより、
前記複数の超音波トランスデューサに超音波を送信させ、超音波エコーを受信した前記複
数の超音波トランスデューサからそれぞれ出力される複数の検出信号を受信する送受信回
路と、
　前記超音波プローブに接続されるコネクタに設けられた複数の端子と前記送受信回路と
の間に接続され、前記複数の超音波トランスデューサと前記送受信回路との間の接続関係
を切り換える接続選択スイッチと、
　前記超音波プローブにおける前記複数の超音波トランスデューサと前記複数の端子との
間の接続関係を表す接続関係データを格納する格納部と、
　前記超音波プローブが前記超音波診断装置本体に接続された際に、前記超音波プローブ
に対応する接続関係データを前記格納部において検索し、接続関係データが前記格納部に
存在しない場合に、音源から発生される試験音波信号を受信する前記複数の超音波トラン
スデューサの受信タイミングを計測することにより接続関係データを生成して前記格納部
に格納すると共に、生成された接続関係データに基づいて前記複数の超音波トランスデュ
ーサと前記送受信回路とを接続し、接続関係データが前記格納部に存在する場合に、前記
格納部から読み出された接続関係データに基づいて前記複数の超音波トランスデューサと
前記送受信回路とを接続するように前記接続選択スイッチを制御する制御部と、
を具備する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記制御部が、前記送受信回路から出力される複数の検出信号に基づいて、前記複数の
超音波トランスデューサの受信タイミングを計測する、請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　複数の超音波トランスデューサと、前記複数の超音波トランスデューサを超音波診断装
置本体に接続するために用いられるコネクタに設けられた複数の端子とを具備する超音波
プローブを用いる超音波診断装置において、前記複数の超音波トランスデューサと前記複
数の端子との接続関係を判定する方法であって、
　前記超音波プローブが前記超音波診断装置本体に接続された際に、前記超音波プローブ
に対応する接続関係データを前記超音波診断装置本体の格納部において検索する工程（ａ
）と、
　接続関係データが前記格納部に存在しない場合に、音源から発生される試験音波信号を
受信する前記複数の超音波トランスデューサの受信タイミングを計測することにより接続
関係データを生成して前記格納部に格納すると共に、生成された接続関係データに基づい
て前記複数の超音波トランスデューサと前記送受信回路とを接続する工程（ｂ）と、
　接続関係データが前記格納部に存在する場合に、前記格納部から読み出された接続関係
データに基づいて前記複数の超音波トランスデューサと前記送受信回路とを接続する工程
（ｃ）と、
を具備する超音波トランスデューサ接続関係判定方法。
【請求項４】
　工程（ｂ）が、前記音源として前記超音波診断装置の外部に存在する外部音源から試験
音波信号を送信する工程を含む、請求項３記載の超音波トランスデューサ接続関係判定方
法。
【請求項５】
　工程（ｂ）が、
　前記音源として前記複数の超音波トランスデューサの内の少なくとも１つから試験音波
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信号を送信する工程と、
　前記複数の超音波トランスデューサの送信面の前に設置された反射体によって反射され
た試験音波信号を前記複数の超音波トランスデューサにおいて受信することにより、前記
複数の超音波トランスデューサにおける受信タイミングを計測する工程と、
を含む、請求項３記載の超音波トランスデューサ接続関係判定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を送受信することにより生体内の臓器等の撮像を行って、診断のため
に用いられる超音波画像を生成する超音波診断装置に関する。さらに、本発明は、そのよ
うな超音波診断装置において用いられる超音波トランスデューサ接続関係判定方法に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　医療用に用いられる超音波診断装置においては、通常、超音波プローブを用いて、複数
の超音波を合波することにより形成される超音波ビームによって被検体を走査し、被検体
内部において反射された超音波エコーを受信することにより、超音波エコーの強度に基づ
いて被検体の組織に関する画像情報が得られる。超音波診断装置によれば、超音波を利用
して音響的に生体を計測するので、生体内の臓器の組織性状を非侵襲的に診断することが
できる。
【０００３】
　超音波診断装置において使用される超音波プローブは、超音波の送受波を行う複数の超
音波トランスデューサが１次元または２次元に配列されたアレイトランスデューサで構成
される。このアレイトランスデューサと超音波診断装置とは、複数の細径同軸ケーブルを
含むプローブケーブルを介してアレイトランスデューサに接続された専用コネクタを用い
て接続される。
【０００４】
　アレイトランスデューサと、専用コネクタに設けられた複数の端子とを接続する同軸ケ
ーブルの配線工程は、テスタで測定しながら超音波トランスデューサの番号と端子の番号
との間で順番を対応させながら行うので、手間と時間を要するものであった。そこで、こ
の配線工程は、特許文献１に記載される同軸ケーブルの色分けによって改善されてきた。
【特許文献１】特開２００３－６１９５４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、超音波診断技術の高度化の進展により、近年、アレイトランスデューサ
における素子数が益々増加する傾向にあり、それに伴って同軸ケーブルは年々細くなると
共に多芯化が進んでいる。このようななかで、特許文献１に示す同軸ケーブルの色分けの
方法を採用しても、超音波トランスデューサの番号と端子の番号との間で順番を対応させ
ながら行う同軸ケーブルの配線工程は多大の手間と時間を要するもので、その解決が課題
となっていた。
【０００６】
　本発明は、上記のような事情を考慮してなされたものであり、同軸ケーブルの配線工程
において、テスタ等を使用して超音波トランスデューサの番号と端子の番号との間で順番
を対応させながら行う配線作業を不要とし、各々の超音波トランスデューサと各々のコネ
クタの端子との間でランダムに配線作業を行うことにより配線作業工程を大幅に簡素化す
ることができる超音波診断装置、及び、そのような超音波診断装置において用いられる超
音波トランスデューサ接続関係判定方法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】
【０００７】
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　上記課題を解決するため、本発明の１つの観点に係る超音波診断装置は、複数の超音波
トランスデューサと、複数の超音波トランスデューサを超音波診断装置本体に接続するた
めに用いられるコネクタに設けられ、複数の超音波トランスデューサに電気的に接続され
た複数の端子とを具備する超音波プローブを用いる超音波診断装置であって、複数の駆動
信号を複数の超音波トランスデューサにそれぞれ供給することにより、複数の超音波トラ
ンスデューサに超音波を送信させ、超音波エコーを受信した複数の超音波トランスデュー
サからそれぞれ出力される複数の検出信号を受信する送受信回路と、超音波プローブに接
続されるコネクタに設けられた複数の端子と送受信回路との間に接続され、複数の超音波
トランスデューサと送受信回路との間の接続関係を切り換える接続選択スイッチと、超音
波プローブにおける複数の超音波トランスデューサと複数の端子との間の接続関係を表す
接続関係データを格納する格納部と、超音波プローブが超音波診断装置本体に接続された
際に、超音波プローブに対応する接続関係データを格納部において検索し、接続関係デー
タが格納部に存在しない場合に、音源から発生される試験音波信号を受信する複数の超音
波トランスデューサの受信タイミングを計測することにより接続関係データを生成して格
納部に格納すると共に、生成された接続関係データに基づいて複数の超音波トランスデュ
ーサと送受信回路とを接続し、接続関係データが格納部に存在する場合に、格納部から読
み出された接続関係データに基づいて複数の超音波トランスデューサと送受信回路とを接
続するように接続選択スイッチを制御する制御部とを具備する。
【０００８】
　また、本発明の１つの観点に係る超音波トランスデューサ接続関係判定方法は、複数の
超音波トランスデューサと、複数の超音波トランスデューサを超音波診断装置本体に接続
するために用いられるコネクタに設けられた複数の端子とを具備する超音波プローブを用
いる超音波診断装置において、複数の超音波トランスデューサと複数の端子との接続関係
を判定する方法であって、超音波プローブが超音波診断装置本体に接続された際に、超音
波プローブに対応する接続関係データを超音波診断装置本体の格納部において検索する工
程（ａ）と、接続関係データが格納部に存在しない場合に、音源から発生される試験音波
信号を受信する複数の超音波トランスデューサの受信タイミングを計測することにより接
続関係データを生成して格納部に格納すると共に、生成された接続関係データに基づいて
複数の超音波トランスデューサと送受信回路とを接続する工程（ｂ）と、接続関係データ
が格納部に存在する場合に、格納部から読み出された接続関係データに基づいて複数の超
音波トランスデューサと送受信回路とを接続する工程（ｃ）とを具備する。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、トランスデューサの番号とコネクタの端子番号との間で順番を対応さ
せることなく、ランダムに配線作業を行うことにより、配線作業工程を大幅に簡素化して
、超音波診断装置において、そのようなランダムに配線された超音波プローブを使用する
ことできる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態について説明する。
　以下の実施形態においては、説明を簡略化するために、２７個の超音波トランスデュー
サを一次元状に配列したリニアアレイを用いて、同時に１１個の超音波トランスデューサ
を駆動して超音波ビームを形成する場合について説明するが、本発明は、超音波トランス
デューサの数やアレイの形状に依存せず、複数の超音波トランスデューサが２次元状に配
列されたアレイを用いる場合についても適用することが可能である。
【００１１】
　図１は、本発明の一実施形態に係る超音波診断装置の構成を示すブロック図である。図
１に示すように、超音波診断装置１は、超音波プローブ２と、接続コネクタ３を介して超
音波プローブ２に接続される超音波診断装置本体４とを有している。接続コネクタ３は、
超音波プローブ側の接続コネクタ３ａと、超音波診断装置本体側の接続コネクタ３ｂとに
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よって構成され、接続コネクタ３ａ及び３ｂには、複数の端子が設けられている。
【００１２】
　超音波プローブ２は、供給される駆動信号に従って超音波を送信すると共に、超音波エ
コーを受信して検出信号を出力する複数の超音波トランスデューサ２４と、超音波トラン
スデューサ２４と接続コネクタ３ａとを接続する複数の同軸ケーブルを含むプローブケー
ブル２３とを有している。
【００１３】
　超音波トランスデューサとしては、例えば、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛：Ｐｂ（ｌ
ｅａｄ）　ｚｉｒｃｏｎａｔｅ　ｔｉｔａｎａｔｅ）に代表される圧電セラミックや、Ｐ
ＶＤＦ（ポリフッ化ビニリデン：ｐｏｌｙｖｉｎｙｌ　ｄｉｆｌｕｏｒｉｄｅ）等の高分
子圧電素子が用いられる。また、近年において、超音波トランスデューサの感度及び帯域
向上に寄与するとして期待が寄せられているＰＺＮＴ（鉛、亜鉛、ニオブ、チタンを含む
酸化物）単結晶を含む圧電素子を用いても良い。
【００１４】
　超音波診断装置本体４は、接続選択スイッチ４１と、送受信部４２と、信号処理部４３
と、システム制御部４４と、画像処理部４５と、ＤＳＣ４６と、Ｄ／Ａ変換器４７と、表
示部４８とを有しており、超音波プローブ２から出力される検出信号を処理して画像信号
を生成することにより、超音波画像を表示部４８に表示する。
【００１５】
　接続選択スイッチ４１は、超音波トランスデューサ２４を選択して送受信部４２に接続
する。送受信部４２は、複数の送信回路４２１と、複数の受信回路４２２と、複数のＡ／
Ｄ変換器４２３とを備えている。複数の送信回路４２１は、システム制御部４４の制御の
下で、それぞれの超音波トランスデューサに対応する遅延量を有する複数の駆動信号を生
成して、超音波トランスデューサ２４に供給する。これにより、送信ビーム形成が行われ
て、超音波プローブ２から所望の方向に向けて超音波ビームが送信される。また、複数の
受信回路４２２は、超音波トランスデューサ２４から出力される複数の検出信号に対して
、増幅等の処理を施す。
【００１６】
　送信回路４２１は、Ｔｘ１からＴｘｍまでｍチャンネル分設けられ、受信回路４２２は
、Ｒｘ１からＲｘｎまでｎチャンネル分設けられており、本発明の一実施形態においては
、ｍ＝ｎ＝１１の場合を例として説明する。Ａ／Ｄ変換器４２３は、受信回路４２２から
出力されるアナログ信号をディジタル信号に変換して、信号処理部４３に入力する。
【００１７】
　信号処理部４３は、複数のＡ／Ｄ変換器４２３から出力される検出信号に遅延処理を施
して、遅延処理が施された検出信号を加算する。これにより、受信ビーム形成が行われる
。また、信号処理部４３は、加算された検出信号に基づいて、包絡線データを生成して出
力する。
【００１８】
　画像処理部４５は、包絡線データに基づいて、Ｂモード画像データを生成して出力する
。ＤＳＣ４６は、Ｂモード画像データを通常のテレビジョン信号の走査方式に従う画像デ
ータに変換（ラスター変換）し、階調処理等の必要な画像処理を施すことにより、表示用
の画像データを生成する。Ｄ／Ａ変換器４７は、表示用の画像データをアナログの画像信
号に変換して表示部４８に出力する。
【００１９】
　超音波診断装置１における電子スキャン方法は、複数の超音波トランスデューサに所望
の遅延を与えた駆動信号を供給して時間差を有する送信動作をさせることにより、１つの
焦点に収束する超音波ビームを形成すると共に、複数の超音波トランスデューサから出力
される複数の検出信号に所望の遅延を与えてから足し合わせることにより、受信される超
音波エコーにおいて１つの焦点を形成するものである。この焦点を移動させることにより
、被検体の撮像領域全体がスキャンされる。なお、超音波ビーム形成動作においては、複
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数の超音波検出素子の中から一部の超音波検出素子のみを使用する「疎のアレイ」（スパ
ースアレイ：ｓｐａｒｓｅ　ａｒｒａｙ）を用いるようにしても良い。
【００２０】
　図２は、２７チャンネルアレイを１１チャンネルの送信回路で同時駆動する場合におけ
る超音波ビームの形成動作を説明するための図である。その場合には、１回の送受信に使
用する超音波トランスデューサは、アレイ全体の一部である。超音波診断装置本体４には
、接続される超音波トランスデューサの数と同じ数の送受信回路を搭載し、送受信毎に超
音波トランスデューサと送受信回路との接続を切り換えながら走査が行われる。そのため
に、図１に示すように、超音波プローブ接続コネクタ３と送受信部４２の間に、クロスポ
イントスイッチ等の接続選択スイッチ４１を設置し、接続選択スイッチ４１が接続関係デ
ータに基づいて送受信部４２と超音波トランスデューサ２４との接続を切り換えながら、
超音波の送受信が行われる。
【００２１】
　図３は、本発明の一実施形態に係る超音波診断装置に使用される超音波プローブの構成
を示す概略図である。超音波プローブ２は、被検体に当接させて用いられる超音波プロー
ブ先端部２１と、超音波診断装置本体４（図１）に接続される超音波プローブ接続部２２
と、超音波プローブ先端部２１と超音波プローブ接続部２２との間を接続するプローブケ
ーブル２３とを有する。
【００２２】
　超音波プローブ先端部２１は、超音波の送受信を行う超音波トランスデューサ２４と、
超音波トランスデューサ２４とプローブケーブル２３とを接続するフレキシブル基板（Ｆ
ＰＣ）２５とを有する。超音波プローブ先端部２１は、超音波トランスデューサ２４の先
端に、音響レンズ２６をさらに有しても良い。
【００２３】
　超音波プローブ接続部２２は、超音波診断装置本体４に接続される接続コネクタ３ａを
有する。さらに、超音波プローブ接続部２２は、接続コネクタ３ａとプローブケーブル２
３とを接続するための中継基板２７を有しても良く、接続コネクタ３ａと中継基板２７と
の間に中間コネクタ２８を有しても良い。
【００２４】
　次に、図３に示す超音波プローブ２の同軸ケーブル２９の配線接続作業工程について説
明する。同軸ケーブル２９の長さは、体表用超音波プローブで２．５ｍ程度、内視鏡用超
音波プローブで３ｍ以上となるので、配線作業時に同軸ケーブルの配線順序を管理するた
めには煩雑な工程を必要とする。
【００２５】
　そこで、本実施形態においては、この煩雑な工程を簡素化するために、複数の超音波ト
ランスデューサ２４と接続コネクタ３ａの複数の端子とを接続する複数の同軸ケーブル２
９は、超音波トランスデューサ２４の番号と端子の番号との間で１対１の対応を取ること
なく、規則性無くランダムに接続される。
【００２６】
　具体的には、まず、複数の超音波トランスデューサ２４が接続されたフレキシブル基板
２５の信号取出し部に、複数の同軸ケーブル２９の第１の端子を、色や順番等を意識せず
に、半田付けによりランダムに接続する。次に、複数の同軸ケーブル２９の第２の端子を
、同軸ケーブル２９の第１の端子が何番目の超音波トランスデューサ２４に接続されてい
るかを考慮せずに、接続コネクタ３ａの複数の端子にランダムに接続する。なお、実際に
は、同軸ケーブル２９を接続コネクタ３ａの端子に直接接続するのではなく、同軸ケーブ
ル接続用の中継基板２７及び中間コネクタ２８を使用するのが一般的である。
【００２７】
　図１に示す超音波診断装置本体４は、超音波プローブの種類及び／又は識別番号毎にコ
ネクタ端子番号と超音波トランスデューサ２４との対応、すなわち、ランダムに接続され
た複数の超音波トランスデューサ２４と接続コネクタ３ａの複数の端子とが、実際にどの
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ように接続されているかを表す接続関係データを格納部４９のテーブル５０に格納する。
【００２８】
　超音波プローブ２が超音波診断装置本体４に接続された際に、超音波診断装置本体４は
、接続された超音波プローブの種類及び／又は識別番号を特定し、特定された超音波プロ
ーブに対応する接続関係データを格納部４９において検索する。プローブの種類及び／又
は識別番号の特定は、プローブの種類及び／又は識別番号を一義的に定義する端子の接続
情報等を超音波プローブから読み取るようにしても良く、超音波プローブ内に記憶部を設
け、この記憶部からプローブの種類及び／又は識別番号を読み取るようにしても良い。
【００２９】
　格納部４９を検索した際に、対応する接続関係データが存在する場合には、超音波プロ
ーブ２の送受信動作を実行することができる。格納部４９を検索した際に、対応する接続
関係データが存在しない場合には、以下に記載する接続関係の測定を実行して、ランダム
に接続された複数の超音波トランスデューサ２４と接続コネクタ３ａの複数の端子が、実
際にどのように接続されているかを表す接続関係データを作成して、超音波診断装置本体
４の格納部４９に記憶することが行われる。
【００３０】
　以下に、超音波トランスデューサの接続関係データの生成について説明する。超音波診
断装置本体４は、超音波診断において通常行われる超音波の送受信及び診断画像形成動作
に加えて、超音波トランスデューサの接続関係を判定することができる。接続関係の判定
は、図１に示す送受信部４２と制御部４４とによって実行される。従って、超音波診断装
置本体４に、新たな構成部品を追加する必要がないので、コストアップを生じない。
【００３１】
　図４は、固定点音源を用いて超音波トランスデューサの接続関係を判定する方法を説明
するための図である。図４に示すように、超音波トランスデューサの接続関係が判定され
る超音波プローブ２が、接続コネクタを介して超音波診断装置本体４に接続されている。
超音波プローブ２内の超音波トランスデューサは、超音波診断装置本体内部の接続選択ス
イッチ４１を介して、送受信部４２と制御部４４とによって構成される接続関係検査判定
部５１に接続される。
【００３２】
　超音波トランスデューサの接続関係を判定するために、超音波プローブ２の全面の音響
媒体中に点音源５７を設置する。接続関係検査判定部５１は、音響媒体中に点音源５７を
設置したファントムと、点音源５７から送信される試験音波信号（パルス状の超音波）を
受信する個々の超音波トランスデューサ２４から出力される検出信号を増幅する増幅器（
ＡＭＰ）５３と、増幅器５３から出力される増幅された検出信号をＡ／Ｄ変換して検出デ
ータを出力するＡ／Ｄ変換器（ＡＤＣ）５４と、Ａ／Ｄ変換器５４から出力される検出デ
ータを記憶するメモリ等の記憶装置（ＭＥＭＯ）５５と、計測した信号を処理する制御部
（ＣＰＵ）５６とを有している。
【００３３】
　本発明の一実施形態においては、２７個の超音波トランスデューサを一次元状に配列し
たリニアアレイを用いて、同時に１１個の超音波トランスデューサを駆動して超音波ビー
ムを形成する場合について説明するが、その場合には、２７個の超音波トランスデューサ
の受信タイミングを１１チャンネルの受信回路で計測するので、接続関係データを作成す
るために３回の計測が必要となる。また、本実施形態における受信タイミングの計測は、
超音波トランスデューサの数やアレイの形状に依存せず、複数の超音波トランスデューサ
が２次元状に配列されたアレイについても適用することが可能である。
【００３４】
　制御部５６は、記憶装置５５に記憶されている検出データに基づいて、複数の超音波ト
ランスデューサ２４における受信タイミングを検出し、検出された受信タイミングに基づ
いて、複数の超音波トランスデューサ２４の接続関係を判定することにより、複数の超音
波トランスデューサ２４と接続コネクタ３ａ（図２）の複数の端子との間の接続関係を表
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す接続関係データを生成して、超音波受信装置本体内の格納部４９（図１）に接続関係デ
ータを書き込む。
【００３５】
　図４に示すように、点音源５７がアレイトランスデューサの上端に設置されているので
、試験音波信号の受信タイミングが最も早い下から１番目の端子が、超音波トランスデュ
ーサＴ１に接続されていると判断できる。続いて、試験音波信号の受信タイミングが２番
目に早い上から１番目の端子が、超音波トランスデューサＴ２に接続されていると判断で
きる。このように、全ての端子における受信タイミングを調べることにより、各端子に接
続されている超音波トランスデューサの接続関係を特定することが可能となる。
【００３６】
　隣接する２つの超音波トランスデューサにおいて、超音波トランスデューサと点音源と
の間の距離の差が大きいほど超音波トランスデューサの受信タイミングの差が大きくなり
、接続関係の特定が容易となる。逆に、図４に示す音源位置の場合には、上端付近におけ
る超音波トランスデューサの接続関係の特定が困難となる。この問題は、図４に示す音源
位置で測定して接続関係を判定した後に、点音源５７をアレイトランスデューサの下端に
移動させて、複数の超音波トランスデューサ２４の受信タイミングを測定して接続関係を
判定し、点音源５７の位置を異にする複数の接続関係判定結果を複合して判断することに
より解決され、正確な接続関係データを得ることができる。
【００３７】
　以上説明した固定音源方式では、複数の超音波トランスデューサが角度の大きいコンベ
ックス形状で配置されている場合には、超音波が到達しない超音波トランスデューサが生
じることがある。また、複数の超音波トランスデューサがリニア形状で配置されていても
、超音波トランスデューサの数が多い場合には、音響レンズにおける減衰が大きく、微弱
な試験音波信号しか受信できない超音波トランスデューサが生じることがある。そのよう
な場合には、固定音源方式では接続関係の特定が困難である。
【００３８】
　図５は、移動点音源を用いて超音波トランスデューサの接続関係を判定する方法を説明
するための図である。図５に示すように、点音源５７をアレイトランスデューサの送信面
に沿って移動させ、複数の超音波トランスデューサの配列ピッチの１／Ｎ倍（Ｎは整数）
移動するごとに受信タイミングを測定することにより、上記の場合にも正確に受信タイミ
ングを測定することができ、超音波トランスデューサの接続関係の特定が可能となる。
【００３９】
　以上の説明においては、超音波プローブの外部に設置された点音源を使用したが、点音
源の替わりに反射体を設置し、少なくとも１つの超音波トランスデューサからパルス状の
超音波を送信し、反射体によって反射された超音波の受信タイミングを測定することによ
り、超音波トランスデューサの接続関係を特定しても良い。
【００４０】
　また、図４に示す場合には、超音波トランスデューサＴ１の受信タイミングが最も早い
ので、超音波トランスデューサＴ１を接続する配線が色分け等により既知であれば、超音
波トランスデューサＴ１における受信タイミングを基準として、それ以外の超音波トラン
スデューサにおける受信タイミングの遅延時間を測定することにより、複数の超音波トラ
ンスデューサの接続関係を特定することができる。
【００４１】
　また、プローブケーブル２３に含まれている複数の同軸ケーブルを接続する場合に、上
端又は下端に位置する超音波トランスデューサの配線又は両端の超音波トランスデューサ
の配線のみについて色分け等の区別をしておき、それを識別することによって、特定の配
線を特定のコネクタ端子に接続することは、配線工程の妨げにはならず、かえって配線工
程の簡素化のために有利となる。
【００４２】
　このように、ランダムになされたケーブル配線の中で、特定の超音波トランスデューサ
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の配線のみを区別することにより、残りの超音波トランスデューサの接続関係の特定にお
ける基準を設定できるので、超音波トランスデューサの接続関係の測定を効率良く行うこ
とが可能となる。
【００４３】
　また、超音波トランスデューサの接続関係に応じて、それらに接続される複数の同軸ケ
ーブルを複数の群に分割して引き出すようにして、１つの群において隣接する２つの超音
波トランスデューサの間の距離を大きくして、接続関係の特定を確実に行うようにしても
良い。
【００４４】
　例えば、図６に示すように、超音波トランスデューサの接続関係が奇数番目か偶数番目
かによって、それらに接続される複数の同軸ケーブルが２つの群に分割されている。これ
により、隣接する２つの超音波トランスデューサの受信タイミングの違いを正確に測定す
ることが容易となる。その際に、図５に示すように、フレキシブル基板２５において、奇
数番目の超音波トランスデューサが接続されるパターンを表側に配置し、偶数番目の超音
波トランスデューサが接続されるパターンを裏側に配置するようにしても良い。
【００４５】
　次に、図１を参照しながら、本発明の一実施形態に係る超音波診断装置の動作について
説明する。超音波プローブ２において、複数の超音波トランスデューサ２４が、複数のケ
ーブル２３を介して接続コネクタ３ａの複数の端子にランダムに接続されている。この超
音波プローブ２が、接続コネクタ３を介して超音波診断装置本体４に接続されている。
【００４６】
　超音波診断の際に、診断目的に適合した超音波プローブ２が使用されるので、超音波診
断装置本体４は、超音波プローブが接続されることで超音波プローブの記憶部から超音波
プローブの種類及び／又は識別番号を取得することにより、あるいは、オペレータがシス
テム制御部４４に接続されている情報入力部からプローブ情報を入力する等して超音波診
断装置本体４にプローブ情報を与えることにより、これに基づいて超音波プローブの種類
及び／又は識別番号を特定し、超音波診断装置本体４の格納部４９に記憶されている超音
波トランスデューサ２４の接続関係データを読み取り、接続関係データに基づいて送受信
部４２を制御することによって超音波の送受信を行う。
【００４７】
　図７に示す従来の超音波診断装置１０１においては、超音波トランスデューサ２４の番
号と接続コネクタ３ａの端子番号との間で順番の対応が取られ、それらがプローブケーブ
ル２３により規則正しく接続されているので、超音波診断装置本体１０４のシステム制御
部６４が接続選択スイッチ４１を設定通りに制御することによって所望の超音波トランス
デューサが接続される。
【００４８】
　一方、図１に示す本発明の一実施形態に係る超音波診断装置１においては、超音波トラ
ンスデューサ２４の番号と接続コネクタ３ａの端子番号との間で順番の対応が取られてい
なくて、それらがプローブケーブル２３によりランダムに接続されていても良いので、超
音波診断装置本体４のシステム制御部４４は、複数の超音波トランスデューサ２４と接続
コネクタ３ａの複数の端子との間の接続関係を表す接続関係データを入手する必要がある
。
【００４９】
　そこで、図１を参照しながら既に説明したように、超音波診断装置本体４のシステム制
御部４４は、超音波トランスデューサの番号と端子の番号とを対応させる変換テーブル（
ＴＢＬ）５０を作成し、システム制御部４４に接続される格納部４９に格納する。超音波
ビーム走査を実施する際に、システム制御部４４が、変換テーブル５０の接続関係データ
を参照して接続選択スイッチ４１を制御し、所望の超音波トランスデューサ２４と送受信
部４２とを接続する。
【００５０】
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　本発明は、配線工程の簡素化のために、超音波トランスデューサ２４と接続コネクタ３
ａの端子とがランダムに接続された超音波プローブを積極的に使用することを目的とする
ものであるが、そのようなランダムに接続された超音波プローブに限らず、超音波トラン
スデューサ２４と接続コネクタ３ａの端子との間で１対１の対応を取って作成された従来
の超音波プローブを使用しても良い。その場合においても、超音波診断装置本体４のシス
テム制御部４４が、超音波トランスデューサの接続関係データを作成して格納部４９に格
納し、超音波診断のために超音波ビームを形成する。
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】本発明の一実施形態に係る超音波診断装置の構成を示すブロック図である。
【図２】超音波ビームの形成動作を説明するための図である。
【図３】本発明の一実施形態に係る超音波プローブの構成を示す概略図である。
【図４】固定点音源を用いて超音波トランスデューサの接続関係を判定する方法を説明す
るための図である。
【図５】移動点音源を用いて超音波トランスデューサの接続関係を判定する方法を説明す
るための図である。
【図６】本発明の一実施形態に係る２分割配線された超音波プローブの構成を示す概略図
である。
【図７】従来の超音波診断装置の構成例を示すブロック図である。
【符号の説明】
【００５２】
　１　超音波診断装置
　２　超音波プローブ
　３　接続コネクタ
　３ａ　超音波プローブ側の接続コネクタ
　３ｂ　超音波診断装置本体側の接続コネクタ
　４　超音波診断装置本体
　２１　超音波プローブ先端部
　２２　超音波プローブ接続部
　２３　プローブケーブル
　２４　超音波トランスデューサ
　２５　超音波トランスデューサ接続用フレキシブル基板
　２６　音響レンズ
　２７　中継基板
　２８　中間コネクタ
　２９　同軸ケーブル
　４１　接続選択スイッチ
　４２　送受信部
　４２１　送信回路
　４２２　受信回路
　４２３　Ａ／Ｄ変換器
　４３　信号処理部
　４４　システム制御部
　４５　画像処理部
　４６　ＤＳＣ
　４７　Ｄ／Ａ変換器
　４８　表示部
　４９　格納部
　５０　変換テーブル
　５１　接続関係検査判定部
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　５３　増幅器
　５４　Ａ／Ｄ変換器
　５５　記憶部
　５６　制御部
　５７　点音源

【図１】 【図２】
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