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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　送信周波数条件を含む送信条件に従う超音波チャープパルスを送波し、且つ反射波を受
波して受信信号を出力する送受波器と、
　前記送信条件に対応するパルス圧縮条件に従って、前記送受波器からの受信信号に対し
てパルス圧縮を行うパルス圧縮手段と、
　前記パルス圧縮後の受信信号に基づいて超音波画像を形成する画像形成手段と、
　異なる複数の送信条件の各々について、当該送信条件に従う超音波チャープパルスを前
記送受波器に送波させ、この超音波チャープパルスに応じて前記送受波器が出力した受信
信号であって前記パルス圧縮手段に入力される前の受信信号のエネルギーに対する、当該
送信条件に対応するパルス圧縮条件での前記パルス圧縮手段によるパルス圧縮後の受信信
号のエネルギーの減少量を求め、前記異なる複数の送信条件のうち前記減少量が最少とな
る送信条件を診断送信条件として特定するテストモード制御手段と、
　前記テストモード制御手段が特定した前記診断送信条件に従う超音波チャープパルスを
前記送受波器に送波させ、この超音波チャープパルスに応じて前記送受波器が出力した受
信信号に対し、前記診断送信条件に対応するパルス圧縮条件で前記パルス圧縮手段にパル
ス圧縮を行わせ、当該パルス圧縮後の受信信号に基づいて前記画像形成手段に超音波画像
を形成させる診断モード制御手段と、
　を備える超音波診断装置。
【請求項２】
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　請求項１に記載の超音波診断装置であって、
　前記テストモード制御手段は、診断深さごとに、異なる複数の送信条件の中から診断送
信条件を特定し、
　前記診断モード制御手段は、診断深さごとに、前記テストモード制御手段が特定した当
該診断深さに対応する診断送信条件に従う超音波チャープパルスを前記送受波器に送波さ
せる、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の超音波診断装置であって、
　前記テストモード制御手段は、診断深さごとに、当該診断深さ対応した時間・帯域幅積
を満たす異なる複数の送信条件の中から、前記診断送信条件を特定する、
　ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか１項に記載の超音波診断装置であって、
　前記送信周波数条件は、前記超音波チャープパルスの中心周波数を規定する条件である
ことを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は超音波診断装置に関し、特にパルス圧縮を用いる超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、超音波診断装置においても、Ｓ／Ｎ（信号／ノイズ）比や空間分解能の改善など
のためにパルス圧縮技術の利用が進んでいる。
【０００３】
　ＦＭ（周波数変調）チャープ信号を用いたパルス圧縮では、送信波形の設計パラメータ
として、チャープ信号の中心周波数（すなわちチャープ波形の高域端周波数と低域端周波
数との平均値）、送信帯域幅（すなわちチャープ波形の高域端周波数と低域端周波数との
差）、波形長（すなわち、チャープにおける周波数スイープの時間長）が挙げられる。所
望の特性を得るために、送信波形の設計パラメータを定めると共に、それに応じたパルス
圧縮フィルタの圧縮条件（フィルタ特性）とを設計する。
【０００４】
　また、ＦＭチャープ信号を用いたパルス圧縮においては、Ｓ／Ｎ比の改善度を示す指標
値として時間・帯域幅積（ＴＢ積とも呼ばれる）が知られている。時間・帯域幅積は、超
音波チャープパルスの波形長Ｔと、周波数変調帯域幅Ｂとの積である。Ｓ／Ｎ比の改善度
は、１０×Ｌｏｇ（Ｔ×Ｂ）に比例することが知られている。このように、時間・帯域幅
積が大きいほどＳ／Ｎ比の改善度が大きくなる。
【０００５】
　この時間・帯域幅積は、送信波形の設計パラメータを定める際の指針として用いられて
いる。
【０００６】
　特許文献１には、診断深さ、すなわち送信超音波パルスの焦点深さが深いほど時間・帯
域幅積を大きくすることで、深深度におけるＳ／Ｎ比の改善度を向上させる技術が開示さ
れている。
【０００７】
【特許文献１】特開２００５－１３２８０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　実際の受信信号は、超音波探触子の送受波特性や周波数依存減衰（すなわち被検体内で
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の周波数に応じた超音波信号の減衰）等といった実際の測定環境の影響を受ける。このた
め、実際の受信信号は、設計したパルス圧縮フィルタの圧縮条件が理論的に想定している
受信信号特性からずれたものとなってしまう。このようなずれにより、Ｓ／Ｎ比や空間分
解能の改善効果が低下してしまう。
【０００９】
　本発明は、超音波チャープパルスの送信条件を実際の測定環境に応じて適応的に設定で
きる超音波診断装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明に係る超音波診断装置は、送信周波数条件を含む送信条件に従う超音波チャープ
パルスを送波し、且つ反射波を受波して受信信号を出力する送受波器と、前記送信条件に
対応するパルス圧縮条件に従って、前記送受波器からの受信信号に対してパルス圧縮を行
うパルス圧縮手段と、前記パルス圧縮後の受信信号に基づいて超音波画像を形成する画像
形成手段と、異なる複数の送信条件の各々について、当該送信条件に従う超音波チャープ
パルスを前記送受波器に送波させ、この超音波チャープパルスに応じて前記送受波器が出
力した受信信号であって前記パルス圧縮手段に入力される前の受信信号のエネルギーに対
する、当該送信条件に対応するパルス圧縮条件での前記パルス圧縮手段によるパルス圧縮
後の受信信号のエネルギーの減少量を求め、前記異なる複数の送信条件のうち前記減少量
が最少となる送信条件を診断送信条件として特定するテストモード制御手段と、前記テス
トモード制御手段が特定した前記診断送信条件に従う超音波チャープパルスを前記送受波
器に送波させ、この超音波チャープパルスに応じて前記送受波器が出力した受信信号に対
し、前記診断送信条件に対応するパルス圧縮条件で前記パルス圧縮手段にパルス圧縮を行
わせ、当該パルス圧縮後の受信信号に基づいて前記画像形成手段に超音波画像を形成させ
る診断モード制御手段と、を備える。
【００１１】
　この構成では、実際の対象に対して送信条件（及びこれに対応するパルス圧縮条件）を
様々に変えながら、パルス圧縮前後での受信信号のエネルギーの減少量を実測することで
、パルス圧縮手段によるパルス圧縮の効率が最大となる送信条件（及びこれに対応するパ
ルス圧縮条件）を特定する。診断モード制御手段が、このように特定された送信条件を用
いて超音波チャープパルスを送受波することで、実際の対象や探触子などに応じて効率の
よい送受波を行うことができる。
【００１２】
　１つの態様では、前記テストモード制御手段は、診断深さごとに、異なる複数の送信条
件の中から診断送信条件を特定し、前記診断モード制御手段は、診断深さごとに、前記テ
ストモード制御手段が特定した当該診断深さに対応する診断送信条件に従う超音波チャー
プパルスを前記送受波器に送波させる。
【００１３】
　この態様では、診断深さごとに適切な送信条件を特定することができる。
【００１４】
　更なる態様では、前記テストモード制御手段は、診断深さごとに、当該診断深さ対応し
た時間・帯域幅積を満たす異なる複数の送信条件の中から、前記診断送信条件を特定する
。
【００１５】
　別の態様では、前記送信周波数条件は、前記超音波チャープパルスの中心周波数を規定
する条件である。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、超音波チャープパルスの送信条件を実際の測定環境に応じて適応的に
設定することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００１７】
　線形ＦＭチャープパルス信号の波形の例を図１に示す。また、このチャープパルス信号
の周波数特性を図２に示す。この例では、チャープパルス信号の振幅は一定であり、チャ
ープパルス信号の周波数は、波形長Ｔに相当する時間の間に低域端周波数ｆLから高域端
周波数ｆUまで線形に変化する。高域端周波数ｆUから低域端周波数ｆLを減算した結果が
、そのチャープパルス信号の帯域幅Ｂである。パルス圧縮によるＳ／Ｎ比の改善度は時間
・帯域幅積に比例することが知られている。すなわち、波形長Ｔと帯域幅Ｂの積が大きい
信号ほど、感度的には優れている。
【００１８】
　一方、超音波探触子の周波数特性では、周知のように、当該探触子固有の中心周波数に
おいて信号パワーが最も大きく、周波数がその中心周波数から離れれば離れるほど信号パ
ワーが小さくなる。また、被検体内を伝達される超音波は、周波数が高くなるほど減衰が
激しいという周波数依存の減衰特性を持っている。また、診断深さが深くなればなるほど
超音波の減衰は激しくなる。
【００１９】
　送信された超音波チャープパルスの波形は、上述のような被検体の伝達特性や超音波探
触子の特性により変化する。そのような波形の変化により、例えばその波形の中心周波数
（低域端周波数と高域端周波数の平均）等も変化してしまう。このため、送信波形に合わ
せて設計したパルス圧縮フィルタのパラメータ（係数）をそのまま使用すると、上述のよ
うな波形変化により、性能が劣化してしまう。
【００２０】
　そこで、本実施形態では、図３に示すように、パルス圧縮フィルタ２８の前後での受信
ＲＦ（高周波）信号１００と１０２の間のエネルギーの減少量（減衰量）ΔＥを調べる。
送信波形を規定する送信条件を様々に変えながら送受波を行って各送信条件でのΔＥを求
める。そしてΔＥが最少（すなわち減衰が最少）となる送信条件を特定し、その送信条件
で超音波チャープパルスを送信する。
【００２１】
　例えば、診断深さが０の場合超音波はほとんど減衰しない。この場合、図４Ａに示すよ
うに、送信超音波チャープパルスの中心周波数（例えばチャープの低域端周波数と高域端
周波数の平均）が超音波探触子の中心周波数と等しいときにΔＥは最少となる。なお、図
４Ａ及びこの後の図４Ｂにおいて、横軸は送信超音波チャープパルスの中心周波数、縦軸
はΔＥである。
【００２２】
　一方、診断深さがある程度深くなると、被検体内での減衰の影響が現れる。この場合、
図４Ｂに示すように、ΔＥが最少となるときの送信超音波チャープパルスの中心周波数ｆ

cpは、超音波探触子の中心周波数よりも低くなる。
【００２３】
　このようなことから、診断深さが深い場合は浅い場合よりも送信超音波チャープパルス
の中心周波数を低くした方が、パルス圧縮フィルタによるエネルギー減少ΔＥが小さくな
るので、感度の改善効果が大きくなる。
【００２４】
　なお、図４Ａ及び図４Ｂの例は、送信超音波チャープパルスの波形を規定するパラメー
タ（中心周波数、帯域幅、波形長、振幅など）のうち、中心周波数のみを変化させ、他の
パラメータは一定とした場合のものである。
【００２５】
　次に、図５を参照して、実施形態の手法を用いる超音波診断装置の構成の例を説明する
。
【００２６】
　超音波探触子１０は図示されていないアレイ振動子を含む。アレイ振動子は複数の振動
素子を直線的に配列したものである。もちろん複数の振動素子を二次元的に配列した２Ｄ
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超音波探触子を用いることもできる。アレイ振動子によって超音波ビームが形成され、そ
の超音波ビームは電子走査される。その電子走査方式としては電子セクタ走査、電子リニ
ア走査等が公知である。
【００２７】
　送信部１２は送信ビームフォーマーとして機能する。すなわち、送信部１２から複数の
送信信号が複数の振動素子に対して供給される。これによって超音波探触子１０から超音
波パルス（チャープパルス）が生体内に放射される。生体内からの反射波は、超音波探触
子１０にて受波される。これにより複数の振動素子から複数の受信信号が出力される。
【００２８】
　それらの受信信号は受信部２４に入力される。受信部２４は受信ビームフォーマーとし
て機能する。すなわち、複数の受信信号に対して整相加算処理などを適用し、これによっ
て整相加算後の受信信号を信号処理部２６へ出力する。
【００２９】
　信号処理部２６は本実施形態においてパルス圧縮フィルタ２８を有している。このパル
ス圧縮フィルタ２８は受信信号に対してパルス圧縮を行うものである。パルス圧縮後の受
信信号は信号処理部２６から画像形成部３０へ出力される。画像形成部３０は、座標変換
機能、データ補間機能、画像合成機能などを有している。画像形成部３０は、例えばＤＳ
Ｃ（デジタルスキャンコンバータ）などにより構成される。画像形成部３０によって超音
波画像が構成され、その超音波画像の画像データは表示部３２に表示される。表示部３２
上には超音波画像が表示される。
【００３０】
　超音波画像としては、Ｂモード画像（二次元断層画像）、カラーフローマッピング画像
（二次元血流画像）、カラー組織画像（組織運動表示画像）、パワードプラ画像、三次元
画像などの各種の画像を挙げることができる。
【００３１】
　送受信制御部１４は演算プロセッサ及びプログラムなどによって構成され、その送受信
制御部１４によって送信部１２、受信部２４、信号処理部２６などの動作が制御される。
【００３２】
　送受信制御部１４に含まれる送信条件設定部１６は、超音波チャープパルス信号の波形
を規定する送信条件を送信部１２に対して設定する。送受信制御部１４に設けられている
パルス圧縮条件設定部１８は、送信条件設定部１６が設定した送信条件に適合するパルス
圧縮条件をパルス圧縮フィルタ２８に設定する。パルス圧縮条件は、例えばパルス圧縮フ
ィルタの特性を規定する係数列（複数の係数の組合せ）で表される。送受信制御部１４に
は、送信条件とパルス圧縮条件の対応関係を示す情報を登録しておけばよい。
【００３３】
　また、送受信制御部１４に含まれる診断モード制御部２０及びテストモード制御部２２
は、それぞれ、超音波診断装置の診断モード及びテストモードでの動作制御を行う。診断
モード及びテストモードは超音波診断装置の動作モードであり、前者は診断画像の表示を
行うモード、後者は適切な送信条件（及びそれに対応するパルス圧縮条件）を求める処理
を行うモードである。
【００３４】
　テストモードの処理は、測定環境を構成する要素、例えば被検体（例えば患者や診断部
位）や超音波探触子、が変わった場合に実行される。例えば、そのような場合に、操作者
が超音波診断装置の操作部からテストモード動作を指示し、それに応じてテストモード制
御部２２が動作するようにすればよい。また、操作者が診断開始の指示を行った場合に、
自動的にテストモード制御部２２が動作するようにしてもよい。また、超音波診断装置に
超音波探触子が接続された場合に、テストモード制御部２２が動作するようにしてもよい
。テストモード制御部２２は、Ｅ1演算部３４、Ｅ2演算部３６及びΔＥ演算部３８により
求められたΔＥの情報に基づき、現在の測定環境に適した送信条件（及びパルス圧縮条件
）を判定する。Ｅ1演算部３４は受信部２４が出力してパルス圧縮フィルタ２８に入力さ
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れる前の受信信号のエネルギーを計算する。Ｅ2演算部３６は、パルス圧縮フィルタ２８
から出力された受信信号のエネルギーを計算する。ΔＥ演算部３８は、Ｅ1からＥ2を減算
することでエネルギーの減少量ΔＥを求める。すなわち、ΔＥは次式にしたがって求めら
れる。
　ΔＥ＝Ｅ1－Ｅ2　（ただしＥ2＜Ｅ1である）
【００３５】
　Ｅ1演算部３４、Ｅ2演算部３６及びΔＥ演算部３８は、超音波診断装置の演算プロセッ
サがそれら各モジュール３４～３８の処理内容を記述したプログラムを実行することによ
り実現することができる。また、この代わりに、それら各モジュール３４～３８をそれぞ
れハードウエア回路として実装することも可能である。
【００３６】
　テストモード制御部２２が特定した送信条件及びパルス圧縮条件は、診断モード制御部
２０に通知される。
【００３７】
　診断モード制御部２０は、テストモード制御部２２から通知された送信条件及びパルス
圧縮条件を用いて診断画像の形成・表示のための制御を行う。すなわち、診断モード制御
部２０は、それら送信条件及びパルス圧縮条件を送信条件設定部１６及びパルス圧縮条件
設定部１８を介して送信部１２及びパルス圧縮フィルタ２８にそれぞれ設定する。そして
、送信部１２にその送信条件に応じた波形の超音波チャープパルス信号を生成させる。こ
れに応じ、超音波探触子１０からその送信条件に従った超音波チャープパルスが送波され
る。超音波探触子１０はそのパルスの反射波を受信し、受信部２４がそれら受信信号を整
相加算する。整相加算後の受信信号に対し、設定されたパルス圧縮条件にしたがってパル
ス圧縮フィルタ２８がパルス圧縮処理を行い、その圧縮後の受信信号に対して各種の信号
処理が行われる。画像形成部３０はその信号処理を経た信号からＢモード画像や二次元血
流画像などの診断画像を生成し、表示部３２がその診断画像を画面表示する。
【００３８】
　次に、図６を参照して、テストモード制御部２２の処理手順の一例を説明する。この手
順では、まずテストモード制御部２２は、送信条件設定部１６に対し、あらかじめ用意さ
れている送信条件のうちの１つを指定するとともに、パルス圧縮条件設定部１８に対しそ
の送信条件に対応するパルス圧縮条件を指定する（Ｓ１０）。これら各条件は送信部１２
及びパルス圧縮フィルタ２８にそれぞれ設定される。そして、テストモード制御部２２は
、送信部１２に対して超音波チャープパルス信号の送信を指示する（Ｓ１２）。
【００３９】
　この指示に応じ、超音波探触子１０からその送信条件に従った超音波チャープパルスが
送波される。超音波探触子１０はそのパルスの反射波を受信し、受信部２４はそれら受信
信号を整相加算し、整相加算後の受信信号に対し、パルス圧縮フィルタ２８が設定された
パルス圧縮条件にしたがってパルス圧縮処理を行う。ここで、Ｅ1演算部３４は、受信部
２４が出力した整相加算後の受信信号を二乗積分することで、その信号のエネルギー（の
二乗）を計算する。また、Ｅ2演算部３６は、パルス圧縮フィルタ２８が出力したパルス
圧縮後の受信信号を二乗積分することでその信号のエネルギー（の二乗）を計算する。Δ
Ｅ演算部３８は、Ｅ1からＥ2を減算することで、パルス圧縮フィルタ２８の前後でのエネ
ルギーの減少量ΔＥを計算する。
【００４０】
　テストモード制御部２２は、そのΔＥの計算結果をステップＳ１０で指定した送信条件
（及びパルス圧縮条件）と対応づけて記憶する（Ｓ１４）。そして、あらかじめ用意した
全ての送信条件についてステップＳ１０～Ｓ１４の処理が完了したかどうかを判定し（Ｓ
１６）、完了していなければ次の送信条件についてのΔＥを実測する（Ｓ１０～Ｓ１４）
。
【００４１】
　ステップＳ１６で全ての送信条件について処理が完了したと判定された場合、テストモ
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ード制御部２２は、記憶したΔＥの中の最少値を求め、その最少値に対応する送信条件（
及びパルス圧縮条件）を特定する（Ｓ１８）。そして、特定した送信条件及びこれに対応
するパルス圧縮条件を診断モード制御部２０に通知する（Ｓ２０）。診断モード制御部２
０は、これら送信条件及びパルス圧縮条件を用いて、診断画像形成・表示の処理を行う。
【００４２】
　なお、ステップＳ１０での選択のために用意する送信条件としては、例えば、図７に例
示するように、帯域幅Ｂ1、波形長Ｔ1及び振幅が同じで、チャープの中心周波数ｆc1，ｆ

c2，…のみが異なるものが考えられる。
【００４３】
　以上に説明した例によれば、超音波チャープパルスを用いる画像診断装置において、実
際に用いられる超音波探触子や実際の被検部位に応じた送信条件を特定し、その送信条件
を用いて診断画像の形成・表示を行うことができる。
【００４４】
　次に、診断深さに応じた適切な超音波チャープパルスの送信条件（及びパルス圧縮条件
）を適応的に求めて利用する場合のテストモード制御部２２の処理手順を、図８を参照し
て説明する。
【００４５】
　この手順では、テストモード制御部２２は、複数の診断深さの段階のうちの１つを指定
する（Ｓ３０）。例えば、浅い順に指定するなどでよい。送受信制御部１４は、受信部２
４に対し、指定された診断深さに応じて受信ゲート期間を設定する。これにより、受信部
２４は、指定された診断深さからの反射波に対応する受信信号を取り出すことができる。
【００４６】
　次にテストモード制御部２２は、送信条件を空値へとリセットする（Ｓ３２）。それか
ら、既に図６を参照して説明したステップＳ１０～Ｓ１６の処理を繰り返すことで、各送
信条件でのΔＥの実測値を求め、更にそれらΔＥの中の最少値に対応する送信条件をステ
ップＳ１８で特定する。そして、特定した送信条件とこれに対応するパルス圧縮条件とを
、ステップＳ３０で指定された診断深さに対応づけてテーブルに記憶する（Ｓ２０ａ）。
このテーブルは、診断深さごとの送信条件（及びこれに対応するパルス圧縮条件）を保持
するための記憶手段である。
【００４７】
　その後、テストモード制御部２２は、調査すべき全ての診断深さの段階について上述の
ステップＳ３０～Ｓ２０ａの処理が完了したかどうかを判定し（Ｓ３４）、完了していな
ければステップＳ３０に戻って次の診断深さ段階について同様の処理を繰り返す。そして
、全ての診断深さ段階についての処理が完了すると、テストモード制御部２２はそのテー
ブルを診断モード制御部２０に渡す（Ｓ３６）。
【００４８】
　診断モード制御部２０は、診断画像の形成・表示のための処理を行う際に、そのテーブ
ルに従って、診断深さごとに送信条件及びパルス圧縮条件を切り換える。なお、これに並
行して、送受信制御部１４は診断深さごとに受信部２４の受信ゲート期間を切り換える。
【００４９】
　この例によれば、超音波チャープパルスを用いる画像診断装置において、実際の超音波
探触子の特性や実際の被検部位の診断深さごとの特性に応じた適切な送信条件を用いて診
断画像を形成・表示することができる。
【００５０】
　この例において、診断深さごとに調査する送信条件の範囲を限定してもよい。例えば、
診断深さに応じて時間・帯域幅積を設定する方式（例えば特許文献１参照）を用いる場合
は、診断深さごとに調査する送信条件の範囲を、当該診断深さに対して設定された時間・
帯域幅積を満足する範囲に限定すればよい。具体例としては、次のようなものを挙げるこ
とができる。すなわち１つの例では、送信条件のうち帯域幅Ｂを一定とし、波形長Ｔを診
断深さが深くなるほど長くする。これにより、診断深さが深くなるほど時間・帯域幅積を
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応する波形長の組合せで且つチャープの中心周波数のみが異なる複数の送信条件について
、パルス圧縮フィルタによるエネルギー増加ΔＥを実測する。もちろんこれは一例に過ぎ
ず、この代わりに例えば帯域幅と波形長のペアを診断深さに対応する時間・帯域幅積を満
たす範囲で変え、中心周波数も変えた送信条件を調べてもよい。
【００５１】
　このように、診断深さに応じた適切な送信条件を絞り込むための調査の範囲を、診断深
さに応じた時間・帯域幅積を満たす範囲に限定することで、テストモード制御部２２の処
理負担を軽減することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】線形ＦＭチャープパルス信号の一例を示す図である。
【図２】線形ＦＭチャープパルス信号の周波数特性の一例を示す図である。
【図３】パルス圧縮フィルタによる信号エネルギーの増加量ΔＥを説明するための図であ
る。
【図４Ａ】被検体による信号減衰がほとんどない浅い診断深さでの、送信チャープ信号の
中心周波数に応じたΔＥの変化の例を示す図である。
【図４Ｂ】被検体による信号が有意に減衰する診断深さでの、送信チャープ信号の中心周
波数に応じたΔＥの変化の例を示す図である。
【図５】実施形態の超音波診断装置の全体構成の一例を示す図である。
【図６】テストモード制御部の処理手順の一例を示すフローチャートである。
【図７】複数の送信条件の例を示す図である。
【図８】テストモード制御部の処理手順の別の例を示すフローチャートである。
【符号の説明】
【００５３】
　１０　超音波探触子、１２　送信部、１４　送受信制御部、１６　送信条件設定部、１
８　パルス圧縮条件設定部、２０　診断モード制御部、２２　テストモード制御部、２４
　受信部、２６　信号処理部、２８　パルス圧縮フィルタ、３０　画像形成部、３２　表
示部。
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