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(57)【要約】
【課題】近距離および遠距離のいずれにおいても高い分
解能を有する超音波診断装置を提供する。
【解決手段】超音波診断装置Ｓは、複数の圧電素子を備
えた圧電部と、被検体からの超音波信号を圧電部で変換
して生成された、電気信号である受信信号に所定の信号
処理を施す信号処理部１４とを備え、超音波ビームを形
成できる駆動領域は、駆動領域のすべての圧電素子が同
位相の超音波信号を送信することで形成される第１送信
モードの超音波ビームと、駆動領域が複数の領域に分割
され、これら複数の領域において隣接する領域が互いに
位相が反転した超音波信号を送信し、その強度は領域の
境界では、境界以外の箇所に比べて小さいことで形成さ
れる第２送信モードの超音波ビームとを形成でき、信号
処理部は、第１送信モードおよび第２送信モードの超音
波ビームに対する受信信号を差分処理する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に超音波信号を送信し、該超音波信号により生じた被検体からの超音波信号を受
信する超音波診断装置であって、
　圧電材料を有し、圧電現象を利用することによって電気信号と超音波信号との間で相互
に信号を変換することができる複数の圧電素子を備えた圧電部と、
　前記被検体からの超音波信号を前記圧電部で変換して生成された、電気信号である受信
信号に所定の信号処理を施す信号処理部とを備え、
　前記圧電部の少なくとも一部であり、超音波ビームを形成できる駆動領域は、該駆動領
域のすべての圧電素子が同位相の超音波信号を送信することで形成される第１送信モード
の超音波ビームと、前記駆動領域が複数の領域に分割され、これら複数の領域において隣
接する領域が互いに位相が反転した超音波信号を送信し、当該超音波信号の強度は、前記
隣接する領域の境界では、前記境界以外の箇所に比べて小さいことで形成される第２送信
モードの超音波ビームとを形成でき、
　前記駆動領域が前記第１送信モードおよび前記第２送信モードの超音波ビームを順次形
成し、
　前記圧電部は、前記超音波ビームを形成したことでそれぞれ生じる、前記被検体からの
超音波信号を電気信号である前記受信信号に変換し、
　前記信号処理部は、前記第１送信モードおよび前記第２送信モードの超音波ビームに対
する受信信号を差分処理する、超音波診断装置。
【請求項２】
　被検体に超音波信号を送信し、該超音波信号により生じた被検体からの超音波信号を受
信する超音波診断装置であって、
　圧電材料を有し、圧電現象を利用することによって電気信号と超音波信号との間で相互
に信号を変換することができる複数の圧電素子を備えた圧電部と、
　前記被検体からの超音波信号を前記圧電部で変換して生成された、電気信号である受信
信号に所定の信号処理を施す信号処理部とを備え、
　前記圧電部の少なくとも一部であり、超音波ビームを形成できる駆動領域は、該駆動領
域のすべての圧電素子が同位相の超音波信号を送信することで形成される第１送信モード
の超音波ビームと、前記駆動領域が複数の領域に分割され、これら複数の領域において隣
接する領域が互いに位相が反転した超音波信号を送信し、当該超音波信号の強度は、前記
隣接する領域の境界では、前記境界以外の箇所に比べて小さいことで形成される第２送信
モードの超音波ビームと、前記駆動領域が前記第２送信モードとは位相が反転した超音波
信号を送信することで形成される第３送信モードの超音波ビームとを形成でき、
　前記駆動領域は、前記第１送信モード、前記第２送信モードおよび前記第３送信モード
の超音波ビームを順次形成し、
　前記圧電部は、前記超音波ビームを形成したことでそれぞれ生じる、前記被検体からの
超音波信号を電気信号である前記受信信号に変換し、
　前記信号処理部は、前記第２送信モードおよび前記第３送信モードの超音波ビームに対
する受信信号を加算して１／２を乗じた信号と、前記第１送信モードの超音波ビームに対
する受信信号とを差分処理する、超音波診断装置。
【請求項３】
　前記駆動領域において、前記複数の領域に分割された各領域は、対称に配置されている
、請求項１または請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記駆動領域において、前記複数の領域に分割された各領域は、非対称に配置されてい
る、請求項１または請求項２に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記圧電部は、超音波信号を前記被検体に送信する第１圧電部と、
　前記第１圧電部から送信された超音波信号に基づいて前記被検体から来た超音波信号を
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受信して電気信号へと変換する第２圧電部とを備える、請求項１ないし請求項４のいずれ
かに記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記第２圧電部は、超音波信号の送受信面と前記第１圧電部との間に配置されている、
請求項５に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記第１圧電部は、無機材料である前記圧電材料を備え、
　前記第２圧電部は、有機材料である前記圧電材料を備えた、請求項５または請求項６に
記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を用いて被検体の内部を診断する超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波は、通常、１６０００Ｈｚ以上の音波をいい、非破壊および無害でその内部を調
べることが可能なことから、欠陥の検査や疾患の診断等の様々な分野に応用されている。
その一つに、被検体内を超音波で走査し、被検体内からの超音波の反射波（エコー）から
生成した受信信号に基づいて当該被検体の内部状態を画像化する超音波診断装置がある。
この超音波診断装置では、被検体に対して超音波を送受信する超音波探触子が用いられて
いる。この超音波探触子は、圧電現象を利用することによって、送信の電気信号に基づい
て機械振動して超音波を発生し、被検体内部で音響インピーダンスの不整合によって生じ
る超音波の反射波を受けて受信の電気信号を生成する複数の圧電素子を備え、これら複数
の圧電素子が例えばアレイ状に２次元配列されて構成されている。
【０００３】
　このような超音波診断装置は、受信した超音波信号より超音波画像を生成するが、その
方位分解能は、超音波探触子から送信される超音波ビームの幅により決まる。具体的には
、超音波ビームの幅が細いほど方位分解能が高い。ここで、超音波ビームの幅を細く絞る
ためには、超音波信号の周波数を上げる、およびトランスデューサの開口を広げる等の方
法が知られている。しかし、超音波信号の周波数を上げようとすると、超音波診断装置自
体のハードウェア的な制約が多く、容易に行うことができない。一方、トランスデューサ
の開口を広げるには、例えば、素子幅を広げる、駆動素子数を増やすといったことで可能
であり、比較的に容易に行うことができる。しかし、トランスデューサの開口を広げるこ
とで、超音波ビームの焦点近傍のビーム幅は細くなるが、焦点より外れた、特に遠方にお
いては急にビーム幅が広がり、分解能が悪くなるという問題が生じる。また、圧電素子が
１次元アレイ配列の場合、エレベーション方向（短手方向）は音響レンズによりビームを
絞るため、通常は音軸方向に１つの焦点しか存在しない。したがって、極端に大きな開口
でビームを送信すると焦点とそれ以外の分解能の差が大きすぎ、広い描画領域における超
音波画像では、均質な画質を得ることが困難である。
【０００４】
　そこで、このような問題を解決するために、例えば、特許文献１においては、遠距離お
よび近距離いずれにも焦点が合うような形状の音響レンズが記載されている。また、特許
文献２～４にも、遠距離および近距離において焦点を合わせる技術が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００４－２４４６４号公報
【特許文献２】特開２００１－１２８９７１号公報
【特許文献３】特開２００２－１１９５０８号公報
【特許文献４】特開２００１－２４５８８９号公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、上記技術では、十分とはいえなかった。そのため、近距離および遠距離のいず
れにおいても細い超音波ビームを形成することができ、それによって、近距離および遠距
離のいずれにおいても、より高い分解能を有する超音波診断装置が要望されている。
【０００７】
　本発明は、上述の事情に鑑みて為された発明であり、その目的は、近距離および遠距離
のいずれにおいても高い分解能を有する超音波診断装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者は、種々検討した結果、上記目的は、以下の本発明により達成されることを見
出した。すなわち、本発明の一態様に係る超音波診断装置は、被検体に超音波信号を送信
し、該超音波信号により生じた被検体からの超音波信号を受信する超音波診断装置であっ
て、圧電材料を有し、圧電現象を利用することによって電気信号と超音波信号との間で相
互に信号を変換することができる複数の圧電素子を備えた圧電部と、前記被検体からの超
音波信号を前記圧電部で変換して生成された、電気信号である受信信号に所定の信号処理
を施す信号処理部とを備え、前記圧電部の少なくとも一部であり、超音波ビームを形成で
きる駆動領域は、該駆動領域のすべての圧電素子が同位相の超音波信号を送信することで
形成される第１送信モードの超音波ビームと、前記駆動領域が複数の領域に分割され、こ
れら複数の領域において隣接する領域が互いに位相が反転した超音波信号を送信し、当該
超音波信号の強度は、前記隣接する領域の境界では、前記境界以外の箇所に比べて小さい
ことで形成される第２送信モードの超音波ビームとを形成でき、前記駆動領域が前記第１
送信モードおよび前記第２送信モードの超音波ビームを順次形成し、前記圧電部は、前記
超音波ビームを形成したことでそれぞれ生じる、前記被検体からの超音波信号を電気信号
である前記受信信号に変換し、前記信号処理部は、前記第１送信モードおよび前記第２送
信モードの超音波ビームに対する受信信号を差分処理する。
【０００９】
　これにより、近距離および遠距離のいずれにおいても高い分解能を有する超音波診断装
置を実現できるという効果を奏する。また、第２送信モードにおいて、各領域の境界にお
ける超音波信号の強度が境界以外の箇所に比べて小さいので、境界に生じる応力が弱くな
り、圧電部が破損しにくいという効果を奏する。
【００１０】
　また、本発明の他の一態様に係る超音波診断装置は、被検体に超音波信号を送信し、該
超音波信号により生じた被検体からの超音波信号を受信する超音波診断装置であって、圧
電材料を有し、圧電現象を利用することによって電気信号と超音波信号との間で相互に信
号を変換することができる複数の圧電素子を備えた圧電部と、前記被検体からの超音波信
号を前記圧電部で変換して生成された、電気信号である受信信号に所定の信号処理を施す
信号処理部とを備え、前記圧電部の少なくとも一部であり、超音波ビームを形成できる駆
動領域は、該駆動領域のすべての圧電素子が同位相の超音波信号を送信することで形成さ
れる第１送信モードの超音波ビームと、前記駆動領域が複数の領域に分割され、これら複
数の領域において隣接する領域が互いに位相が反転した超音波信号を送信し、当該超音波
信号の強度は、前記隣接する領域の境界では、前記境界以外の箇所に比べて小さいことで
形成される第２送信モードの超音波ビームと、前記駆動領域が前記第２送信モードとは位
相が反転した超音波信号を送信することで形成される第３送信モードの超音波ビームとを
形成でき、前記駆動領域は、前記第１送信モード、前記第２送信モードおよび前記第３送
信モードの超音波ビームを順次形成し、前記圧電部は、前記超音波ビームを形成したこと
でそれぞれ生じる、前記被検体からの超音波信号を電気信号である前記受信信号に変換し
、前記信号処理部は、前記第２送信モードおよび前記第３送信モードの超音波ビームに対
する受信信号を加算して１／２を乗じた信号と、前記第１送信モードの超音波ビームに対



(5) JP 2011-10809 A 2011.1.20

10

20

30

40

50

する受信信号とを差分処理する。
【００１１】
　これにより、近距離および遠距離のいずれにおいても高い分解能を有する超音波診断装
置を実現できるという効果を奏する。また、第２送信モードにおいて、各領域の境界にお
ける超音波信号の強度が境界以外の箇所に比べて小さいので、境界に生じる応力が弱くな
り、圧電部が破損しにくいという効果を奏する。
【００１２】
　また、上述の超音波診断装置において、前記駆動領域において、前記複数の領域に分割
された各領域は、対称に配置されていることが好ましい。
【００１３】
　これにより、駆動領域の中心位置を通り、超音波ビームの送信方向に沿った位置が超音
波ビームの強度が強い箇所となる。
【００１４】
　また、上述の超音波診断装置において、前記駆動領域において、前記複数の領域に分割
された各領域は、非対称に配置されていることが好ましい。
【００１５】
　これにより、超音波ビームの送出位置を各領域が対称配置である場合とは異なった位置
とすることができる。
【００１６】
　また、前記圧電部は、超音波信号を前記被検体に送信する第１圧電部と、前記第１圧電
部から送信された超音波信号に基づいて前記被検体から来た超音波信号を受信して電気信
号へと変換する第２圧電部とを備えることが好ましい。
【００１７】
　これにより、超音波診断装置は、超音波信号を送信する第１圧電部および超音波信号を
受信する第２圧電部を備えているので、第１圧電部を送信用により適したものとすること
ができると共に、第２圧電部を受信用により適したものとすることができる。したがって
、第１圧電部および第２圧電部はそれぞれ送信部および受信部として最適化されることが
可能であって、より高精度な画像を得ることが可能となる。
【００１８】
　また、上述の超音波診断装置において、前記第２圧電部は、超音波信号の送受信面と前
記第１圧電部との間に配置されていることが好ましい。
【００１９】
　これにより、第１圧電部および第２圧電部は互いに積層されていることとなり、小型化
を図ることができる。
【００２０】
　また、上述の超音波診断装置において、前記第１圧電部は、無機材料である前記圧電材
料を備え、前記第２圧電部は、有機材料である前記圧電材料を備えていることが好ましい
。
【００２１】
　これにより、送信パワーを大きくすることが可能な無機圧電材料を第１圧電部に用いる
と共に、超音波を比較的広い周波数にわたって、受信可能な特性を有する有機圧電材料を
用いる第２圧電部が実現される。そのため、送信パワーが大きく、受信周波数帯の広い超
音波診断装置を提供することができる。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、近距離および遠距離のいずれにおいても高い分解能を有する超音波診
断装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本実施形態における超音波診断装置の外観構成を示す図である。
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【図２】本実施形態における超音波診断装置の電気的な構成を示すブロック図である。
【図３】本実施形態の超音波診断装置における超音波探触子の構成を示す図である。
【図４】本実施形態に係る第１圧電部の駆動領域から放射される超音波信号について説明
する図であって、図４（Ａ）は、第１送信モードにおける超音波信号について説明する図
であり、図４（Ｂ）は、第２送信モードにおける超音波信号について説明する図である。
【図５】２列の圧電素子により構成された圧電部から放射された超音波を音響レンズで焦
点を絞り、超音波ビームを形成したときの音圧強度を模式的に示す図であって、図５（Ａ
）は、各圧電素子が同位相の超音波信号を放射した場合の音圧強度を示す図であり、図５
（Ｂ）は、各圧電素子が互いに位相が反転した超音波信号を放射した場合の音圧強度を示
す図である。
【図６】反射物からの反射波の成分を示したグラフであって、図６（Ａ）は、各圧電素子
が同位相の超音波信号を放射した場合の反射波のグラフであり、図６（Ｂ）は、各圧電素
子が互いに位相が反転した超音波信号を放射した場合の反射波のグラフであり、図６（Ｃ
）は、差分処理後の反射波のグラフである。
【図７】シミュレーションにより求めた２つの圧電素子により構成された圧電部から放射
された超音波ビームの音圧強度分布を示す図であって、図７（Ａ）は、各圧電素子が同位
相の超音波ビームを放射した場合の音圧強度分布を示す図であり、図７（Ｂ）は、各圧電
素子が互いに位相が反転した超音波ビームを放射した場合の音圧強度分布を示す図であり
、図７（Ｃ）は、図７（Ａ）の音圧強度と図７（Ｂ）の音圧強度との差による音圧強度分
布を示す図である。
【図８】非対称な第２送信モードにおける超音波信号について説明する図である。
【図９】第３送信モードにおける超音波信号について説明する図である。
【図１０】本実施形態に係る２次元アレイ状の第１圧電部の駆動領域から放射される超音
波信号について説明する第１の図である。
【図１１】本実施形態に係る２次元アレイ状の第１圧電部の駆動領域から放射される超音
波信号について説明する第２の図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下、本発明に係る実施の一形態を図面に基づいて説明する。なお、各図において同一
の符号を付した構成は、同一の構成であることを示し、その説明を省略する。
【００２５】
　図１は、本実施形態における超音波診断装置の外観構成を示す図である。図２は、本実
施形態における超音波診断装置の電気的な構成を示すブロック図である。図３は、本実施
形態の超音波診断装置における超音波探触子の構成を示す図である。
【００２６】
　超音波診断装置Ｓは、図１および図２に示すように、図略の生体等の被検体に対して超
音波（超音波信号）を送信すると共に、被検体から来た超音波の反射波等を受信する超音
波探触子２と、超音波探触子２とケーブル３を介して接続され、超音波探触子２へケーブ
ル３を介して電気信号の送信信号を送信することによって超音波探触子２に被検体に対し
て超音波を送信させると共に、超音波探触子２で受信された被検体内からの超音波の反射
波に応じて超音波探触子２で生成された電気信号の受信信号に基づいて被検体の内部状態
を超音波画像として画像化する超音波診断装置本体１とを備えて構成される。
【００２７】
　なお、被検体内からの超音波は、被検体内における音響インピーダンスの不整合によっ
て被検体内で超音波信号が反射した反射波だけでなく、例えば微小気泡（マイクロバブル
）等の超音波造影剤（コントラスト剤）が用いられている場合には、超音波探触子２から
被検体内へ送信された超音波信号に基づいて超音波造影剤の微小気泡で生成される超音波
もある。超音波造影剤では、超音波の照射を受けると、前記微小気泡が共振もしくは共鳴
し、さらに一定の閾値以上の音圧では崩壊、消滅する。超音波造影剤では、微小気泡の共
振によって、あるいは微小気泡の崩壊、消失によって超音波が生じており、その超音波も
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超音波探触子２により受信される。
【００２８】
　超音波診断装置本体１は、例えば、図２に示すように、操作入力部１１と、送信部１２
と、受信部１３と、信号処理部１４と、画像処理部１５と、表示部１６と、制御部１７と
を備えて構成されている。
【００２９】
　操作入力部１１は、例えば、診断開始を指示するコマンドや被検体の個人情報等のデー
タを入力するものであり、例えば、複数の入力スイッチを備えた操作パネルやキーボード
等である。
【００３０】
　送信部１２は、制御部１７の制御に従って、超音波探触子２へケーブル３を介して電気
信号の送信信号を供給して超音波探触子２に超音波を発生させる回路である。送信部１２
は、例えば、高電圧のパルスを生成する高圧パルス発生器等を備えて構成される。なお、
超音波探触子２は、複数の圧電素子を有しているが、通常、そのすべての圧電素子が同時
に超音波を発生させるのではなく、任意の領域（駆動領域）に位置する一部の圧電素子が
超音波を発生して超音波ビームを形成する。そして、その任意の領域は移動し、移動した
各領域に位置する圧電素子は、時間をずらしながら超音波を発生する。すなわち、超音波
探触子２からは、時間をずらしながら複数の超音波ビームが送信される（遅延処理）。
【００３１】
　そして、本実施形態の送信部１２は、同一の駆動領域内に位置する、同時に超音波を発
生させる圧電素子において、そのすべての圧電素子について同位相の超音波を発生させる
第１送信モードと、それらの圧電素子において互いに位相が反転した超音波を発生させる
第２送信モードとを連続に発生させる。なお、駆動領域とは、第１圧電部２２１の一部で
あり、各送信モードの超音波ビームを形成するための複数の圧電素子を含む領域である。
つまり、駆動領域内に設置された圧電素子によって、各送信モードの各超音波ビームが形
成される。
【００３２】
　受信部１３は、制御部１７の制御に従って、超音波探触子２からケーブル３を介して電
気信号の受信信号を受信する回路であり、この受信信号を信号処理部１４へ出力する。受
信部１３は、例えば、受信信号を予め設定された所定の増幅率で増幅する増幅器、および
、この増幅器で増幅された受信信号をアナログ信号からディジタル信号へ変換するアナロ
グ－ディジタル変換器等を備えて構成される。
【００３３】
　信号処理部１４は、制御部１７の制御に従って、所定の信号処理を施す回路である。よ
り具体的には、上記２つの送信モードにより得られた２種類の反射受信信号を処理する回
路であり、その信号処理した反射受信信号を画像処理部１５へ出力する。信号処理部１４
は、例えば、受信部１３から出力された受信信号（異なる送信モードによる反射受信信号
）を記憶する例えばＲＡＭ（Random Access Memory）等の記憶回路と、この記憶回路に記
憶された反射受信信号を信号処理する例えばマイクロプロセッサ等の演算回路とを備えて
構成される。なお、反射受信信号とは、圧電部２２より被検体に送信された超音波信号に
基づいて生じた超音波信号を圧電部２２により受信して電気信号に変換して得られた信号
である。このような送信超音波信号に基づいて生じた超音波信号には、被検体内での反射
波だけでなく、上述したように、例えば超音波造影剤が用いられている場合には、超音波
造影剤の微小気泡で生成される超音波も含まれる。また、信号処理部１４は、信号処理さ
れて、異なる送信モードによる反射受信信号をもとに得られた反射受信信号が入力される
受信ビームフォーマ等を備えることとすればよい。受信ビームフォーマは、上述したよう
に、遅延処理されて送信された各超音波ビームにより生じた、被検体から来た超音波信号
の遅延時間を考慮して、受信信号をいわゆる整相加算する。
【００３４】
　画像処理部１５は、制御部１７の制御に従って、信号処理部１４で信号処理された反射
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受信信号に基づいて例えばハーモニックイメージング技術等を用いて被検体の内部状態の
画像（超音波画像）を生成する回路である。表示部１６は、制御部１７の制御に従って、
画像処理部１５で生成された被検体の内部状態の画像を表示する装置である。表示部１６
は、例えば、ＣＲＴディスプレイ、ＬＣＤ、有機ＥＬディスプレイおよびプラズマディス
プレイ等の表示装置やプリンタ等の印刷装置等である。
【００３５】
　制御部１７は、例えば、マイクロプロセッサ、記憶素子およびその周辺回路等を備えて
構成され、これら操作入力部１１、送信部１２、受信部１３、信号処理部１４、画像処理
部１５および表示部１６を当該機能に応じてそれぞれ制御することによって超音波診断装
置Ｓの全体制御を行う回路である。
【００３６】
　超音波探触子（超音波プローブ）２は、例えば、図３に示すように、音響制動部材２１
と、圧電部２２と、音響整合層２３と、音響レンズ２４とを備えて構成される。なお、図
３に示す超音波探触子２は１次元アレイ配列であり、紙面に対して垂直方向がアジマス方
向（長手方向）であり、図３において左右方向がエレベーション方向（短手方向）である
。
【００３７】
　音響制動部材２１は、超音波を吸収する材料から構成された平板状の部材であり、圧電
部２２から音響制動部材２１方向へ放射される超音波を吸収するものである。
【００３８】
　圧電部２２は、圧電材料を備えて成り、圧電現象を利用することによって電気信号と超
音波信号との間で相互に信号を変換するものである。圧電部２２は、超音波診断装置本体
１の送信部１２からケーブル３を介して入力された送信の電気信号を超音波信号へ変換し
てこの超音波信号を送信すると共に、受信した超音波信号を電気信号へ変換してこの電気
信号（受信信号）を、ケーブル３を介して超音波診断装置本体１の受信部１３へ出力する
。超音波探触子２が被検体に当てられることによって圧電部２２で生成された超音波信号
が被検体内へ送信され、被検体内からの超音波の反射波が圧電部２２で受信される。
【００３９】
　圧電部２２は、例えば、本実施形態では、圧電材料を備えて成り、圧電現象を利用する
ことによって電気信号と超音波信号との間で相互に信号を変換することができる第１およ
び第２圧電部２２１、２２３を備え、第１および第２圧電部２２１、２２３は、互いに積
層されている。本実施形態では、第１および第２圧電部２２１、２２３は、中間層２２２
を介して互いに積層されている。この中間層２２２は、第１圧電部２２１と第２圧電部２
２３とを積層するための部材であり、第１圧電部２２１と第２圧電部２２３との音響イン
ピーダンスを整合させるものである。このように圧電部が２層の第１および第２圧電部２
２１、２２３を備えるので、その一方を、例えば、第１圧電部２２１を、超音波信号を送
信する超音波送信部に用いると共に、その他方を、例えば、第２圧電部２２３を、超音波
信号を受信する超音波受信部に用いることができる。このため、超音波送信部の第１圧電
部２２１を送信用により適したものとすることができると共に、超音波受信部の第２圧電
部２２３を受信用により適したものとすることができる。したがって、第１および第２圧
電部２２１、２２３がそれぞれ超音波送信部および超音波受信部として最適化が可能とな
り、より高精度な画像を得ることが可能となる。さらに、第１および第２圧電部２２１、
２２３が積層されているので、小型化が可能となる。
【００４０】
　また、本実施形態では、例えば、圧電部２２における第１圧電部２２１は、無機圧電材
料を備えて構成されており、この無機圧電材料から成る所定の厚さの圧電体における両面
に一対の電極を備えて構成されている。この圧電体の厚さは、例えば、送信すべき超音波
の周波数や無機圧電材料の種類等によって適宜に設定される。無機圧電材料は、例えば、
いわゆるＰＺＴ、水晶、ニオブ酸リチウム（ＬｉＮｂＯ３）、ニオブ酸タンタル酸カリウ
ム（Ｋ（Ｔａ，Ｎｂ）Ｏ３）、チタン酸バリウム（ＢａＴｉＯ３）、タンタル酸リチウム
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（ＬｉＴａＯ３）およびチタン酸ストロンチウム（ＳｒＴｉＯ３）等である。本実施形態
では、このように送信パワーを大きくすることが可能な無機圧電素子が第１圧電部２２１
に用いられている。
【００４１】
　そして、本実施形態では、例えば、圧電部２２における第２圧電部２２３は、有機圧電
材料を備えて構成されており、この有機圧電材料から成る所定の厚さの圧電体における両
面に一対の電極を備えて構成されている。この圧電体の厚さは、例えば、受信すべき超音
波の周波数や有機圧電材料の種類等によって適宜に設定されるが、例えば、中心周波数８
ＭＨｚの超音波を受信する場合では、この圧電体の厚さは、約５０μｍである。有機圧電
材料は、例えば、フッ化ビニリデンの重合体を用いることができる。また例えば、有機圧
電材料は、フッ化ビニリデン（ＶＤＦ）系コポリマを用いることができる。このフッ化ビ
ニリデン系コポリマは、フッ化ビニリデンと他の単量体との共重合体（コポリマ）であり
、他の単量体としては、３フッ化エチレン、テトラフルオロエチレン、パーフルオロアル
キルビニルエーテル（ＰＦＡ）、パーフルオロアルコキシエチレン（ＰＡＥ）およびパー
フルオロヘキサエチレン等を用いることができる。フッ化ビニリデン系コポリマは、その
共重合比によって厚み方向の電気機械結合定数（圧電効果）が変化するので、例えば、超
音波探触子の仕様等に応じて適宜な共重合比が採用される。例えば、フッ化ビニリデン／
３フッ化エチレンのコポリマの場合では、フッ化ビニリデンの共重合比は６０ｍｏｌ％～
９９ｍｏｌ％とすることが好ましく、有機圧電素子を無機圧電素子に積層する複合素子の
場合では、フッ化ビニリデンの共重合比は８５ｍｏｌ％～９９ｍｏｌ％とすることがより
好ましい。また、このような複合素子の場合では、他の単量体は、パーフルオロアルキル
ビニルエーテル（ＰＦＡ）、パーフルオロアルコキシエチレン（ＰＡＥ）およびパーフル
オロヘキサエチレンが好ましい。また例えば、有機圧電材料は、ポリ尿素を用いることが
できる。このポリ尿素の場合では、蒸着重合法で圧電体を作成することが好ましい。ポリ
尿素用のモノマとして、一般式、Ｈ２Ｎ－Ｒ－ＮＨ２構造を挙げることができる。ここで
、Ｒは、任意の置換基で置換されてもよいアルキレン基、フェニレン基、２価のヘテロ環
基、ヘテロ環基を含んでもよい。ポリ尿素は、尿素誘導体と他の単量体との共重合体であ
ってもよい。好ましいポリ尿素として、４，４’－ジアミノジフェニルメタン（ＭＤＡ）
と４，４’－ジフェニルメタンジイソシアナート（ＭＤＩ）を用いる芳香族ポリ尿素を挙
げることができる。本実施形態では、このように超音波を比較的広い周波数に亘って受信
可能な特性を持つ有機圧電素子が第２圧電部２２３に用いられている。
【００４２】
　また、本実施形態では、圧電部２２の第１圧電部２２１は、超音波診断装置本体１の送
信部１２からケーブル３を介して電気信号が入力され、この電気信号を超音波信号へ変換
し、この変換した超音波信号を中間層２２２、第２圧電部２２３、音響整合層２３および
音響レンズ２４を介して被検体へ送信する。そして、圧電部２２の第２圧電部２２３は、
超音波信号が音響レンズ２４および音響整合層２３を介して被検体から受信され、この受
信された超音波信号を電気信号へ変換し、この変換した電気信号を受信信号としてケーブ
ル３を介して超音波診断装置本体１の受信部１３へ出力する。本実施形態では、上述した
ように第１圧電部２２１が無機圧電素子であり、送信パワーを比較的簡単な構造で大きく
することが可能となるため、このような圧電部２２を備えた超音波探触子２は、高調波の
エコーを得るために比較的大きなパワーで基本波の超音波信号を送信することが必要なハ
ーモニックイメージング技術に好適であり、より高精度な超音波画像の提供が可能となる
。そして、本実施形態では、上述したように第２圧電部２２３が有機圧電素子であり、周
波数帯域を比較的簡単な構造で広帯域にすることが可能となるため、このような圧電部２
２を備えた超音波探触子２は、高調波の超音波信号を受信することが必要なハーモニック
イメージング技術に好適であり、より高精度な超音波画像の提供が可能となる。
【００４３】
　そして、本実施形態では、圧電部２２における第１および第２圧電部２２１、２２３は
、第１圧電部２２１上に第２圧電部２２３が積層され、第２圧電部２２３の前方に超音波
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信号の送受信面が在る。より具体的には、第１圧電部２２１上に中間層２２２を介して第
２圧電部２２３が積層されている。
【００４４】
　また、第１圧電部２２１は、複数の圧電素子を備えて構成されている。これら複数の圧
電素子は、アジマス方向に沿って、ライン上に一列に配列された構成（１次元アレイ配列
）とされてもよいが、互いに所定の間隔を空けて平面視にて線形独立な２方向に、例えば
、互いに直交する２方向にｍ行×ｎ列で配列する２次元アレイ状に音響制動部材２１上に
配列されて構成されていてもよい（ｍ、ｎは、正の整数である）。なお、１次元アレイ配
列の場合は、アジマス方向とは直交する方向であるエレべーション方向に、互いに平行と
なるように並んで、一列に配列された圧電素子が数列程度、配置されていてもよい。また
、これら複数の圧電素子の相互干渉を低減するために、これら複数の圧電素子間に、超音
波を吸収する音響吸収材が充填されてもよい。この音響吸収材によって各圧電素子間にお
けるクロストークの低減が可能となる。
【００４５】
　また、第２圧電部２２３は、単一の圧電素子から構成されてもよいが、本実施形態では
、複数の圧電素子を備えて構成されている。これら複数の圧電素子は、アジマス方向に沿
って、ライン上に一列に配列された構成（１次元アレイ配列）とされてもよいが、互いに
所定の間隔を空けて平面視にて線形独立な２方向に、例えば、互いに直交する２方向にｐ
行×ｑ列で配列する２次元アレイ状に中間層２２２上に配列されて構成されていてもよい
（ｐ、ｑは、正の整数である）。なお、１次元アレイ配列の場合は、アジマス方向とは直
交する方向であるエレべーション方向に、互いに平行となるように並んで、一列に配列さ
れた圧電素子が数列程度、配置されていてもよい。
【００４６】
　このような第２圧電部２２３は、例えば、所定の厚さを持った平板状の有機圧電材料か
ら成る圧電体と、この圧電体の一方主面に形成された互いに分離した複数の電極（素電極
）と、この圧電体の他方主面に略全面に亘って一様に形成された電極層とを備えて構成さ
れたシート状の有機圧電素子であってもよい。このように複数の素電極が圧電体の一方主
面に形成されることによって、この有機圧電素子は、１個の素電極と圧電体と電極層とか
ら成る圧電素子を複数備えることができ、これら各圧電素子が個別に動作することができ
る。このような有機圧電素子における複数の圧電素子は、個別に機能させるために無機の
圧電素子のように個々に分離する必要がなく、一体的なシート状で構成することが可能で
ある。したがって、この有機圧電素子の製造工程において、有機圧電材料から成るシート
状の板状体に溝（間隙、隙間、ギャップ、スリット）を形成する工程が必要なく、有機圧
電素子の製造工程がより単純化され、より少ない工数で有機圧電素子を形成することが可
能となる。また、このような有機圧電素子は、一体的なシート状で構成されているので、
その複数の圧電素子の各特性は、略均一となり、素子ピッチを含めてばらつきが少なくな
り、より高精度な超音波画像の提供が可能となる。
【００４７】
　また、第１圧電部２２１の圧電素子の個数と第２圧電部２２３の圧電素子の個数とは、
同一でもよいが、異なっていてもよい。例えば、第２圧電部２２３の圧電素子の個数が第
１圧電部２２１の圧電素子の個数より多くてもよい。このように構成されることにより、
第１圧電部２２１における１個の圧電素子のサイズ（大きさ）を大きくすることが可能と
なり、その送信パワーを大きくすることができると共に、第２圧電部２２３の圧電素子の
個数を多くすることが可能となり、その受信分解能を向上することが可能となる。
【００４８】
　そして、音響整合層２３は、圧電部２２の音響インピーダンスと被検体の音響インピー
ダンスとの整合をとる部材である。より具体的には、本実施形態では、音響整合層２３は
、第１圧電部２２１の音響インピーダンスと被検体の音響インピーダンスとの整合をとる
と共に、第２圧電部２２３の音響インピーダンスと被検体の音響インピーダンスとの整合
をとる部材である。音響レンズ２４は、圧電部２２から被検体に向けて送信される超音波
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信号を収束する部材であり、例えば、図３に示すように、円弧状に膨出した形状とされて
いる。
【００４９】
　このような構成の超音波診断装置Ｓでは、例えば、操作入力部１１から診断開始の指示
が入力されると、制御部１７は、第１送信モードおよび第２送信モードの超音波信号を送
信し、それらに対する反射受信信号を得るべく各部を制御する。まず、制御部１７の制御
によって送信部１２で電気信号の送信信号が生成される。この生成された電気信号の送信
信号は、ケーブル３を介して超音波探触子２へ供給される。より具体的には、この電気信
号の送信信号は、超音波探触子２における圧電部２２の第１圧電部２２１へ供給される。
この電気信号の送信信号は、例えば、所定の周期で繰り返される電圧パルスである。第１
圧電部２２１は、この電気信号の送信信号が供給されることによってその厚み方向に伸縮
し、この電気信号の送信信号に応じて超音波振動する。この超音波振動によって、第１圧
電部２２１は、超音波信号を放射する。
【００５０】
　なお、上述のように、第１圧電部２２１のすべての圧電素子に送信信号が供給されるわ
けではなく、駆動領域に位置する一部の圧電素子に送信信号が供給され、それらの圧電素
子が超音波を発生して超音波ビームを形成する。そして、駆動領域は順次移動し、遅延処
理が施された異なる超音波ビームが形成される。例えば、駆動領域は、第１圧電部２２１
において圧電素子が並んでいる方向に沿って、１素子ずつずれていき、各位置で超音波ビ
ームを形成する。なお、第１圧電部２２１から音響制動部材２１方向へ放射された超音波
信号は、音響制動部材２１によって吸収される。
【００５１】
　ここで、第１圧電部２２１の各駆動領域は異なる送信モードを有している。つまり、各
駆動領域は、すべての圧電素子において同位相の超音波信号を放射させる第１送信モード
と、各駆動領域内が複数の領域に分けられ、それらの領域のうち、隣接する領域同士は互
いに位相が反転した超音波信号を放射させる第２送信モードとを有している。つまり、第
２送信モードにおいては、位相が反転した超音波信号が駆動領域から放射される。
【００５２】
　これら、送信モードについて説明する。なお、説明を簡略化するため、以下の説明にお
いては、実際の超音波探触子に比べて圧電素子の数を少なくして説明する。まず、圧電素
子がライン上に一列に配列された構成の場合について説明する。図４は、本実施形態に係
る第１圧電部の駆動領域から放射される超音波信号について説明する図であって、図４（
Ａ）は、第１送信モードにおける超音波信号について説明する図であり、図４（Ｂ）は、
第２送信モードにおける超音波信号について説明する図である。図４（Ａ）および図４（
Ｂ）は、第１圧電部２２１を、超音波探触子２の先端側つまり音響レンズ２４側から見た
平面図である。また、図４（Ａ）および図４（Ｂ）において、各圧電素子３２に付された
「＋」（プラス）および「－」（マイナス）の記号は各圧電素子３２から放射される超音
波信号の種類について説明している。さらに、＋、－に付された数値は放射される超音波
信号の振幅、すなわち強度の度合いを表している。具体的には、同一の記号が付されてい
る圧電素子３２からは同位相の信号が放射され、異なる記号が付された圧電素子３２は、
互いに位相が反転した信号が放射される。また、数字が付されていない圧電素子３２から
放射される超音波信号の強度が基準であって、数字が付されている圧電素子３２から放射
される超音波信号の強度はその基準の強度に付された数字を乗じた値である。つまり、図
４において、「＋０．５」と記載された圧電素子３２から放射される超音波信号は、「＋
」と記載された圧電素子３２から放射される超音波信号と同位相であり、強度は半分の超
音波信号である。なお、図４（Ａ）および図４（Ｂ）以外の図においても同様とする。
【００５３】
　第１圧電部２２１が１次元アレイ配列とし、駆動領域２２１ａは、図４（Ａ）および図
４（Ｂ）に示すように複数の圧電素子３２が一列に配列されている。なお、説明を簡略化
するために駆動領域２２１ａにおける圧電素子３２の数は１０個としているが、実際には
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、同時に超音波信号を放出する圧電素子、すなわち駆動領域２２１ａ内に位置する圧電素
子３２は１９２個程度である。なお、第１圧電部２２１におけるすべての圧電素子３２は
、例えば３００個程度である。図４（Ａ）に示すように、第１送信モードにおいては、駆
動領域２２１ａ内に位置する圧電素子３２のすべてが同位相の超音波信号を放射する。ま
た、図４（Ｂ）に示すように、第２送信モードにおいては、配列された複数の圧電素子３
２のうち、右半分と左半分とに分けられた、互いに対称である右側領域３３と左側領域３
４とから、互いに位相が反転した超音波信号が放射される。そして、それらの境界部３５
に配置された圧電素子３２からは強度の小さい超音波信号が放射される。そして、その強
度は各領域３３、３４の境界に近づくほど小さくなる。
【００５４】
　ここで、互いに位相が反転する超音波信号を放射する圧電素子は、振動方向が異なる。
したがって、互いに位相が反転する超音波信号を放射する圧電素子が隣接して配列されて
いる場合は、それらの境界において、強い応力が生じる可能性がある。しかし、本実施形
態においては、互いに位相が反転した超音波信号を放射する右側領域３３と左側領域３４
との境界部３５においては放射される超音波信号の強度が小さい。そのため、第１圧電部
２２１に強い応力が生じにくく、第１圧電部２２１が破損しにくいという効果を奏する。
なお、図４（Ｂ）に示すように、超音波信号の強度が小さくなる割合は、線形であること
が好ましい。具体的な強度については圧電素子３２の数や超音波信号強度等を考慮して適
宜設定すればよい。また、実施形態においては、境界から左右に２つずつの圧電素子３２
において超音波信号の強度が小さく設定されているが、この数は２つずつに限られるわけ
ではなく、適宜好ましい値とすればよい。なお、右側領域３３と左側領域３４は互いに隣
接する領域である。
【００５５】
　制御部１７の制御により送信部１２は、まず、図４（Ａ）に示すような第１送信モード
の超音波信号が駆動領域２２１ａから放射されるように、送信信号を生成して圧電素子３
２から超音波信号を放射させる。そして、所定の時間の後に、図４（Ｂ）に示すような第
２送信モードの超音波信号が駆動領域２２１ａから放射されるように、送信信号を生成し
て圧電素子３２から超音波信号を放射させる。後述するが、超音波診断装置Ｓは、駆動領
域２２１ａから、これら２回の超音波信号の放射を行い、受信時に信号処理をすることに
よって、近距離および遠距離のいずれにおいても細い超音波ビームを放射したのと同様の
受信信号を得る。そして、駆動領域２２１ａの位置をずらして、所定の時間毎に異なる位
置の駆動領域２２１ａから同様に超音波信号が放射されるよう、制御部１７は各部を制御
する。これにより、遅延処理を施された超音波ビームが形成される。
【００５６】
　そして、第１圧電部２２１から中間層２２２方向へ交互に放射される異なる超音波信号
は、中間層２２２、第２圧電部２２３、音響整合層２３および音響レンズ２４を介して放
射される。超音波探触子２が被検体に例えば当接されていると、これによって超音波探触
子２から被検体に対して超音波が送信される。なお、超音波探触子２は、被検体の表面上
に当接して用いられてもよいし、被検体の内部に挿入して、例えば、生体の体腔内に挿入
して用いられてもよい。この被検体に対して送信された超音波は、被検体内部における音
響インピーダンスが異なる１または複数の境界面で反射され、超音波の反射波となる。こ
の反射波には、送信された超音波信号の周波数（基本波の基本周波数）成分だけでなく、
基本周波数の整数倍の高調波の周波数成分も含まれる。例えば、基本周波数の２倍、３倍
および４倍等の第２高調波成分、第３高調波成分および第４高調波成分等も含まれる。こ
の反射波の超音波信号は、超音波探触子２で受信される。より具体的には、この反射波の
超音波信号は、音響レンズ２４および音響整合層２３を介して圧電部２２の第２圧電部２
２３で受信され、第２圧電部２２３で機械的な振動が電気信号に変換されて反射受信信号
として取り出される。なお、上記反射波には、超音波造影剤が用いられている場合には、
超音波造影剤の微小気泡で生成される超音波も含まれる。
【００５７】
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　この取り出された電気信号の反射受信信号は、ケーブル３を介して超音波診断装置本体
１の受信部１３へ出力される。受信部１３は、この入力された反射受信信号を受信処理し
、より具体的には、例えば増幅した後にアナログ信号からディジタル信号へ変換し、信号
処理部１４へ出力する。信号処理部１４は、このディジタル信号の反射受信信号を例えば
ＲＡＭ等の記憶素子に記憶する。そして、信号処理部１４では、各駆動領域２２１ａにお
ける、第１送信モードの超音波信号に対する反射受信信号と、第１送信モードの後に放射
された第２送信モードの超音波信号に対する反射受信信号とが揃うと、記憶されているそ
れら反射受信信号を用いて、第１送信モードの超音波信号に対する反射受信信号と、第２
送信モードの超音波信号に対する反射受信信号との差分を求める処理をする。この処理に
より、各駆動領域２２１ａから近距離および遠距離のいずれにおいても細い超音波ビーム
を放射した場合における反射受信波と同様の反射受信信号を得ることができる。そして、
この処理により得られた反射受信信号は、受信ビームフォーマにより整相加算されてから
画像処理部１５へ出力される。
【００５８】
　画像処理部１５は、制御部１７の制御によって、信号処理部１４で処理された反射受信
信号に基づいて、送信から受信までの時間や受信強度等から被検体の内部状態の画像（超
音波画像）を生成し、表示部１６は、制御部１７の制御によって、画像処理部１５で生成
された被検体の内部状態の画像を表示する。
【００５９】
　本実施形態の超音波診断装置Ｓでは、このように信号処理部１４が、第１送信モードに
対する反射受信信号と第２送信モードに対する反射受信信号との差分により、反射受信信
号を処理する。このように、反射受信信号を処理することで、超音波診断装置Ｓは、近距
離および遠距離のいずれにおいても細い超音波ビームを形成して得た反射受信信号と同様
の信号を得ることができる。つまり、本実施形態に係る超音波診断装置Ｓは、近距離およ
び遠距離のいずれにおいても高い分解能を有するという効果を奏する。
【００６０】
　ここで、上述のように、異なる送信モードの超音波信号に対する反射受信信号を差分す
ることで、近距離および遠距離のいずれにおいても細い超音波ビームを形成できる理由に
ついて説明する。図５は２列の圧電素子により構成された圧電部から放射された超音波を
音響レンズで焦点を絞り、超音波ビームを形成したときの音圧強度を模式的に示す図であ
って、図５（Ａ）は、各圧電素子が同位相の超音波信号を放射した場合の音圧強度を示す
図であり、図５（Ｂ）は、各圧電素子が互いに位相が反転した超音波信号を放射した場合
の音圧強度を示す図である。また、図６は、反射物からの反射波の成分を示したグラフで
あって、図６（Ａ）は、各圧電素子が同位相の超音波信号を放射した場合の反射波のグラ
フであり、図６（Ｂ）は、各圧電素子が互いに位相が反転した超音波信号を放射した場合
の反射波のグラフであり、図６（Ｃ）は差分処理後の反射波のグラフである。
【００６１】
　図５（Ａ）および図５（Ｂ）は、１次元アレイ配列とされた圧電素子３２がエレベーシ
ョン方向に沿って２列設置された構成の超音波探触子２をエレベーション方向から見た図
である。図５（Ａ）において、いずれの列の圧電素子３２も同位相の超音波信号を放射し
た場合（第１送信モード）は、超音波探触子２からの超音波ビーム２５のうち、破線の内
側の領域２８においては通常の音圧であり、破線の外側の領域２９においてはやや低い音
圧となる。超音波探触子２から送信された超音波ビームは超音波探触子２から離れるにつ
れて徐々にその幅が絞られていき、絞り幅が最小となると今度は徐々に広がっていく。な
お、超音波探触子２の中心軸は圧電素子３２の境界を通るよう配置されている。
【００６２】
　ここで、操作者は、超音波探触子２の中心軸付近である領域２８内にある反射物２６を
検出しようとしている。しかし、超音波ビーム２５が徐々に広がっていることから、領域
２８外ではあるが、領域２９内に位置する反射物２７からも超音波ビーム２５に対する反
射波が生じる。したがって、図５（Ａ）に示す状態における反射波の成分には、図６（Ａ
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）に示すように、反射物２６からの反射波および反射物２７からの反射波が存在する。そ
のため、超音波診断装置では反射物２６の背後つまり、領域２８内に反射物２７が存在す
るかのような超音波画像を生成する可能性がある。
【００６３】
　ここで、図５（Ｂ）に示すように、互いに位相が反転した超音波信号を各列の圧電素子
３２が放射した場合（第２送信モード）、超音波探触子２からの超音波ビーム２５のうち
、破線の内側の領域２８においては低音圧となり、領域２８の中心に近づくほど音圧が下
がる。破線の外側の領域２９においては、やや低い音圧すなわち図５（Ａ）の領域２９と
同程度の音圧となる。このときに、反射物２６および反射物２７の反射波の成分は、図６
（Ｂ）に示すような形状となる。反射物２６は音圧が低い箇所なので、反射波がほとんど
生成されず、反射物２７からの反射波のみが存在する。
【００６４】
　そして、図６（Ａ）に示された反射波の波形から図６（Ｂ）に示された反射波の波形を
差し引くと、図６（Ｃ）に示すように、反射物２６の反射波成分のみが残り、反射物２７
の反射波成分は消滅する。このように、圧電素子が同位相の超音波信号を放射した場合（
第１送信モード）の反射波成分から、各圧電素子が互いに位相が反転した超音波信号を放
射した場合（第２送信モード）の反射波成分を差し引くことで、領域２８に存在する反射
物２６からの反射波が残る。したがって、近距離および遠距離のいずれにおいても高い分
解能を有する超音波探触子２を実現できる。
【００６５】
　さらに、シミュレーションにより求めた超音波ビームの音圧強度分布を示す。図７は、
シミュレーションにより求めた２列の圧電素子により構成された圧電部から放射された超
音波ビームの音圧強度分布を示す図であって、図７（Ａ）は、各圧電素子が同位相の超音
波ビームを放射した場合の音圧強度分布を示す図であり、図７（Ｂ）は、各圧電素子が互
いに位相が反転した超音波ビームを放射した場合の音圧強度分布を示す図であり、図７（
Ｃ）は、図７（Ａ）の音圧強度と図７（Ｂ）の音圧強度との差による音圧強度分布を示す
図である。なお、図７（Ａ）および図７（Ｂ）は、図５（Ａ）および図５（Ｂ）に対応し
ている。
【００６６】
　図７（Ａ）～図７（Ｃ）において、色が濃いほど音圧強度が高いことを示す。超音波探
触子２は、１次元アレイ配列とされた圧電素子３２が２列設置された構成の圧電部を備え
、超音波探触子２の中心軸は圧電素子の境界を通るよう配置されている。いずれの列の圧
電素子も同位相の超音波信号を放射した場合（第１送信モード）は、図７（Ａ）に示すよ
うに、超音波探触子２から放射された超音波ビームは徐々に絞られていき、最も絞られた
付近でその強度が強くなる。超音波ビームは、その後、徐々に広がっていく。また、各圧
電素子が互いに位相が反転した超音波信号を放射した場合（第２送信モード）は、図７（
Ｂ）に示すように、超音波探触子２からは２本の超音波ビームが放射される。それらの超
音波ビームは徐々に絞られていき、最も絞られた付近でその強度が強くなり、その後、徐
々に広がっている。そして、これら図７（Ａ）および図７（Ｂ）の音圧強度の差は、図７
（Ｃ）に示すように、超音波探触子２から放射された直後から、超音波ビームは絞られて
おり、超音波探触子２から離れた位置でも超音波ビームが広がることがない。つまり、超
音波探触子２４から近距離であっても、遠距離であっても高い分解能を実現できる。また
、超音波ビームの強度が強い箇所は、超音波探触子２の中心軸上であり、これは２列の圧
電素子同士の境界に沿った位置である。具体的には、第２送信モードにおいて異なる超音
波信号を放射する複数の各領域のうち、すべての領域が接する箇所を通り、超音波信号の
送信方向に沿った箇所が超音波信号の強度が強くなる。
【００６７】
　以上より、すべての列の圧電素子が同位相の超音波信号を放射した場合（第１送信モー
ド）の反射波成分から、各列の圧電素子が互いに位相が反転した超音波信号を放射した場
合（第２送信モード）の反射波成分を差し引くことで、２列の圧電素子の境界面を通り、
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かつ超音波ビームの送信方向に沿った付近の反射波成分のみが残ることとなり、近距離お
よび遠距離のいずれにおいても高い分解能を有する超音波診断装置Ｓを実現できる。
【００６８】
　つまり、第１送信モードの超音波信号に対する反射受信信号と、第２送信モードの超音
波信号に対する反射受信信号との差分を求めて処理することで、近距離および遠距離のい
ずれにおいても高画質の超音波画像を得ることができる。つまり、本実施形態の超音波診
断装置Ｓは、近距離および遠距離のいずれにおいても高い分解能を有するという効果を奏
する。
【００６９】
　なお、上記図５～図７を用いた説明においては、放射する超音波信号が小さい圧電素子
が考慮されていない。しかし、このような場合においても、第２送信モードにおいて生じ
る２本の超音波ビームの間隔が広がる等の違いはあるが、第１送信モードに対する反射波
成分から、第２送信モードに対する反射波成分を差し引くことで、２つの圧電素子領域の
境界面を通り、超音波ビームの送信方向に沿った付近の反射波成分のみが残ることとなり
、遠距離から近距離まで高い分解能を有する超音波診断装置Ｓを実現できる。
【００７０】
　また、図７（Ｃ）に示したように、超音波ビームの強度が強い箇所は各列の境界を通り
、超音波ビームの送信方向に沿った位置である。したがって、この境界位置を左右に振る
ことで、超音波ビームの軸位置を超音波探触子２の中心軸から左右に振ることもできる。
それにより、超音波ビームの送出位置を容易に変更することができる。
【００７１】
　したがって、例えば、図４（Ｂ）に示した、駆動領域２２１ａにおける右側領域３３お
よび左側領域３４を非対称の配置とすることで、右側領域３３および左側領域３４の境界
位置を変更することができる。具体的には、右側領域３３および左側領域３４における圧
電素子数を非対称とすればよい。図８は、非対称な第２送信モードにおける超音波信号に
ついて説明する図である。図８に示すように、右側領域３３ａと左側領域３４ａは、それ
ぞれ圧電素子３２の数が異なる非対称の配置とし、右側領域３３ａと左側領域３４ａとに
おいては、各圧電素子３２が放出する超音波信号は互いに位相が反転するように、制御部
１７に制御されて送信部１２は第１圧電部２２１に電気信号を送信する。
【００７２】
　そして、それらの境界部３５ａに配置された圧電素子３２からは強度の小さい超音波信
号が放射されることとする。このように、送信部１２が、上記非対称となる第２送信モー
ドにより第１圧電部２２１に超音波信号を放射させ、第１送信モードの超音波信号に対す
る反射受信信号と、第２送信モードの超音波信号に対する反射受信信号との差分を求めて
処理することで、超音波探触子２の中心軸から右側に超音波ビームをずらした場合の超音
波画像を得ることができる。
【００７３】
　なお、同様に、超音波ビームを超音波探触子２の中心軸から左側にずらす場合は、右側
領域３３および左側領域３４の境界を左側にずらせばよい。一方、非対称の度合いが大き
すぎる、すなわち、ずらす量が多すぎると、超音波ビームが曲がってしまうという問題が
生じる。例えば、１次元アレイ配列において、駆動領域２２１ａが、例えば１００個の圧
電素子３２が１列に並んで構成されているような場合には、左側領域３４ａの圧電素子３
２が５１個で、右側領域３３ａの圧電素子３２が４９個とする程度が好ましい。したがっ
て、図８は説明を簡略化するために用いたが、図８に示すように、左側領域３４ａの圧電
素子３２が６個で、右側領域３３ａの圧電素子３２が４個とすると、実際には非対称の度
合いは大きすぎる。
【００７４】
　また、第１圧電部２２１の駆動領域２２１ａは、第１送信モードおよび第２送信モード
以外に、各圧電素子が放射する超音波信号が、第２送信モードに対して位相が反転してい
る第３送信モードを有することとしてもよい。ここで、図９は第３送信モードにおける超
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音波信号について説明する図である。図９に示したように、第３送信モードにおいては、
第２送信モードと同様に、駆動領域２２１ａは、互いに対称であって、かつ互いに隣接す
る右側領域３３と左側領域３４とを有し、各領域の圧電素子３２はそれぞれ異なる超音波
信号を放射する。さらに、第２送信モードと同様に、右側領域３３と左側領域３４とにお
いては、各圧電素子３２が放出する超音波信号は、互いに位相が反転している。しかし、
図４（Ｂ）に示した第２送信モードと違い、右側領域３３の圧電素子３２の符号が＋であ
り、左側領域３４の圧電素子３２の符号が－である。つまり、第２送信モードと第３送信
モードとでは、右側領域３３および左側領域３４における超音波信号の位相が反転してい
る。
【００７５】
　制御部１７の制御により送信部１２は、まず１回目に、図４（Ａ）に示すような第１送
信モードの超音波信号が駆動領域２２１ａから放射されるように、送信信号を生成して圧
電素子３２から超音波信号を放射させる。そして、２回目に、図４（Ｂ）に示すような第
２送信モードの超音波信号が駆動領域２２１ａから放射されるように、送信信号を生成し
て圧電素子３２から超音波信号を放射させる。そして、３回目に、図９に示すような第３
送信モードの超音波信号が駆動領域２２１ａから放射されるように、送信信号を生成して
圧電素子３２から超音波信号を放射させる。そして、駆動領域２２１ａの位置をずらして
、所定の時間毎に異なる位置の駆動領域２２１ａから同様に超音波信号が放射されるよう
、制御部１７は各部を制御する。これにより、遅延処理を施された超音波ビームが形成さ
れる。このように、駆動領域２２１ａから順次、３種類の送信モードによる超音波信号が
被検体に向けて送信され、被検体で反射した各超音波信号が第２圧電部２２３で受信され
る。
【００７６】
　そして、信号処理部１４では、第１送信モードの超音波信号に対する反射受信信号と、
第１送信モードの後に放射された第２送信モードの超音波信号に対する反射受信信号と、
第２送信モードの後に放射された第３送信モードの超音波信号に対する反射受信信号とに
基づいて処理をする。具体的には、第２送信モードの超音波信号に対する反射受信信号お
よび第３送信モードの超音波信号に対する反射受信信号を加算した後に１／２とした信号
と、第１送信モードの超音波信号に対する反射受信信号との差分を求める処理をする。こ
の処理により、各駆動領域２２１ａから近距離および遠距離のいずれにおいても細い超音
波ビームを放射した場合における反射受信波と同様の反射受信信号を得ることができる。
そして、この処理により得られた反射受信信号は、受信ビームフォーマにより整相加算さ
れてから画像処理部１５へ出力される。そして、画像処理部１５は、制御部１７の制御に
よって、信号処理部１４で処理された反射受信信号に基づいて、送信から受信までの時間
や受信強度等から被検体の内部状態の画像（超音波画像）を生成し、表示部１６は、制御
部１７の制御によって、画像処理部１５で生成された被検体の内部状態の画像を表示する
。これにより、近距離から遠距離まで高い分解能を有する超音波画像を形成するために用
いる信号が増えて、より高性能の超音波画像の形成が可能となる。
【００７７】
　また、本実施形態に係る超音波探触子２においては、第１圧電部２２１が２次元アレイ
状、すなわち圧電素子が平面視において線形独立な２方向に、例えば、互いに直交する２
方向に配列されている構成である場合の送信モードについて説明する。図１０は本実施形
態に係る２次元アレイ状の第１圧電部の駆動領域から放射される超音波信号について説明
する第１の図であり、図１１は本実施形態に係る２次元アレイ状の第１圧電部の駆動領域
から放射される超音波信号について説明する第２の図である。図１０および図１１は、第
１圧電部２２１を、超音波探触子２の先端側つまり音響レンズ２４側から見た平面図であ
る。なお、説明を簡単にするために、図１０および図１１における駆動領域２２１ａに設
置された圧電素子３２の数は６行×６列で配列された、３６個としている。実際には、２
次元アレイ状の圧電部の場合、同時に超音波信号を放出する圧電素子は２５６個程度であ
る。
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【００７８】
　例えば、第１圧電部２２１が２次元アレイ状の場合は、送信部１２は、第１送信モード
においては、駆動領域２２１ａにおけるすべての圧電素子３２が同位相の超音波信号を放
出するよう送信信号を生成する。それによって、すべての圧電素子３２が同位相の超音波
信号を放出する。そして、第２送信モードにおいては、図１０に示すように、駆動領域２
２１ａのうち右上領域３６および左下領域３９と、左上領域３８および右下領域３７との
それぞれの圧電素子３２は互いに位相が反転している超音波信号を放出するよう、送信部
１２は送信信号を生成する。それによって、右上領域３６および左下領域３９の各圧電素
子３２と、左上領域３８および右下領域３７の各圧電素子３２は、互いに位相が反転して
いる超音波信号を放射する。ただし、各領域３６、３７、３８、３９の境界部４０に配置
された圧電素子３２から放射される超音波信号は、強度が小さい。
【００７９】
　ここで、右上領域３６は、図１０における駆動領域２２１ａの右上に配置された３行×
３列の圧電素子３２で形成された領域である。また、右下領域３７は、図１０における駆
動領域２２１ａの右下に配置された３行×３列の圧電素子３２で形成された領域である。
また、左上領域３８は、図１０における駆動領域２２１ａの左上に配置された３行×３列
の圧電素子３２で形成された領域である。また、左下領域３９は、図１０における駆動領
域２２１ａの左下に配置された３行×３列の圧電素子３２で形成された領域である。そし
て、右上領域３６は、右下領域３７および左上領域３８と互いに隣接している。また、左
下領域３９は、右下領域３７および左上領域３８と互いに隣接している。つまり、第２送
信モードにおいて、互いに隣接している領域においては、互いに位相が反転している超音
波信号が放射されることとすればよい。なお、これら各領域３６、３７、３８、３９は駆
動領域２２１ａの中心において接している。
【００８０】
　そして、同一の駆動領域２２１ａから第１送信モードと第２送信モードの超音波信号を
連続して送信した後に、駆動領域２２１ａの位置をずらして、所定の時間毎に異なる位置
の駆動領域２２１ａから同様に超音波信号が放射されるよう、制御部１７は各部を制御す
る。これにより、遅延処理を施された超音波ビームが形成される。このように、駆動領域
２２１ａから順次、２種類の送信モードによる超音波信号が被検体に向けて送信され、被
検体で反射した各超音波信号が第２圧電部２２３で受信される。そして、信号処理部１４
は各送信モードに対する反射受信信号を差分して処理をする。この処理により、各駆動領
域２２１ａから近距離および遠距離のいずれにおいても細い超音波ビームを放射した場合
における反射受信波と同様の反射受信信号を得ることができる。そして、この処理により
得られた反射受信信号は、受信ビームフォーマにより整相加算されてから画像処理部１５
へ出力される。そして、画像処理部１５により遠距離および近距離において高い分解能を
有する超音波画像を生成することができる。
【００８１】
　なお、超音波ビームは、右上領域３６、左下領域３９、左上領域３８および右下領域３
７のそれぞれの境界部分において比較的強度が強い。そして、超音波ビームの強度が強い
箇所となるのは、各領域３６、３７、３８、３９の各境界が交わる箇所である駆動領域２
２１ａの中心を通り、超音波信号の送信方向に沿った箇所である。
【００８２】
　また、図１１は、図１０とは別の第２送信モードを放出する、２次元アレイ状の第１圧
電部２２１の一部であって、信号処理により１つの送信ビームを形成する領域である駆動
領域２２１ａを示している。第２送信モードにおいて、図１１に示すように、駆動領域２
２１ａのうち、右側領域４１と左側領域４２との、それぞれの圧電素子３２は互いに位相
が反転している超音波信号を放出するよう、送信部１２は送信信号を生成する。ただし、
各領域４１、４２の境界部４３に配置された圧電素子３２からは強度の小さい超音波信号
が放射される。それによって、右側領域４１と、左側領域４２の各圧電素子３２は、互い
に位相が反転している超音波信号を放出する。ここで、右側領域４１は、圧電部２２１の
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図１１における右側に配置された３行×６列の圧電素子３２で形成された領域である。ま
た、左側領域４２は、圧電部２２１の図１１における左側に配置された３行×６列の圧電
素子３２で形成された領域である。そして、右側領域４１は、左側領域４２と互いに隣接
している。つまり、第２送信モードにおいては、互いに隣接している領域においては、互
いに位相が反転している超音波信号が放射されることとすればよい。なお、これら各領域
４１、４２はこれらの境界すなわち駆動領域２２１ａを半分に分割する線において接して
いる。
【００８３】
　そして、同一の駆動領域２２１ａから第１送信モードと第２送信モードの超音波信号を
連続して送信した後に、駆動領域２２１ａの位置をずらして、所定の時間毎に異なる位置
の駆動領域２２１ａから同様に超音波信号が放射されるよう、制御部１７は各部を制御す
る。これにより、遅延処理を施された超音波ビームが形成される。このように、駆動領域
２２１ａから順次、２種類の送信モードによる超音波信号が被検体に向けて送信され、被
検体で反射した各超音波信号が第２圧電部２２３で受信される。そして、信号処理部１４
は各送信モードに対する反射受信信号を差分して処理をする。この処理により、各駆動領
域２２１ａから近距離および遠距離のいずれにおいても細い超音波ビームを放射した場合
における反射受信波と同様の反射受信信号を得ることができる。そして、この処理により
得られた反射受信信号は、受信ビームフォーマにより整相加算されてから画像処理部１５
へ出力される。そして、画像処理部１５により遠距離および近距離において高い分解能を
有する超音波画像を生成することができる。なお、超音波ビームは、右側領域４１および
左側領域４２の境界部分を通り、超音波ビームの送信方向に沿った箇所において強度が強
い。
【００８４】
　また、第１圧電部２２１がライン上に一列に配列された場合の駆動領域２２１ａと同様
に、各領域３６、３７、３８、３９または各領域４１、４２は非対称であっても良い。そ
れにより、超音波ビームの送出位置を容易に変動することができる。なお、超音波ビーム
において、各領域が接している箇所を通り、超音波ビームの送信方向に沿った箇所におけ
る強度が最も強い。
【００８５】
　また、上述の実施形態では、信号処理部１４は、超音波診断装置本体１に備えられたが
、超音波探触子２に内蔵されていてもよい。
【００８６】
　本発明を表現するために、上述において図面を参照しながら実施形態を通して本発明を
適切且つ十分に説明したが、当業者であれば上述の実施形態を変更および／または改良す
ることは容易に為し得ることであると認識すべきである。したがって、当業者が実施する
変更形態または改良形態が、請求の範囲に記載された請求項の権利範囲を離脱するレベル
のものでない限り、当該変更形態または当該改良形態は、当該請求項の権利範囲に包括さ
れると解釈される。
【符号の説明】
【００８７】
１　　　　　超音波診断装置本体
２　　　　　超音波探触子
３　　　　　ケーブル
１１　　　　操作入力部
１２　　　　送信部
１３　　　　受信部
１４　　　　信号処理部
１５　　　　画像処理部
１６　　　　表示部
１７　　　　制御部
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２１　　　　音響制動部材
２２　　　　圧電部
２３　　　　音響整合層
２４　　　　音響レンズ
２５　　　　超音波ビーム
２６、２７　反射物
２８、２９　領域
３２　　　　圧電素子
３３、３３ａ、４１　右側領域
３４、３４ａ、４２　左側領域
３５、３５ａ、４０、４３　境界部
３６　　　　右上領域
３７　　　　右下領域
３８　　　　左上領域
３９　　　　左下領域
２２１　　　第１圧電部
２２１ａ　　駆動領域
２２２　　　中間層
２２３　　　第２圧電部
Ｓ　　　　　超音波診断装置

【図１】 【図２】



(20) JP 2011-10809 A 2011.1.20

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(21) JP 2011-10809 A 2011.1.20

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】



专利名称(译) 超声诊断设备

公开(公告)号 JP2011010809A 公开(公告)日 2011-01-20

申请号 JP2009156768 申请日 2009-07-01

[标]申请(专利权)人(译) 柯尼卡株式会社

申请(专利权)人(译) 柯尼卡美能达医疗印刷器材有限公司

[标]发明人 鈴木謙次

发明人 鈴木 謙次

IPC分类号 A61B8/00

FI分类号 A61B8/00

F-TERM分类号 4C601/EE01 4C601/GB15 4C601/GB44 4C601/GB45 4C601/HH29 4C601/JB45 4C601/KK41

代理人(译) 樱井 智

外部链接 Espacenet

摘要(译)

本发明提供一种在近距离和远距离处都具有高分辨率的超声诊断设备。 
超声诊断设备（S）包括：压电单元，包括多个压电元件;以及预定信
号，作为接收信号，该接收信号是通过压电单元转换来自物体的超声信
号而产生的电信号。包括执行处理并且能够形成超声波束的信号处理单
元14的驱动区域是通过将相同相位的超声信号发送到驱动区域中的所有
压电元件而形成的第一传输模式中的超声波。光束和驱动区域被分成多
个区域，并且多个区域中的相邻区域发送相位彼此反转的超声波信号，
并且在区域的边界处的强度小于在边界以外的位置处的强度。因此，可
以在由上述形成的第二传输模式中形成超声波束，并且信号处理单元在
第一传输模式和第二传输模式中相对于超声波束差分地处理接收信号。 
[选择图]图2

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/8bfbc4fc-f751-4e94-a888-1b9231bbc262
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/043590242/publication/JP2011010809A?q=JP2011010809A

