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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
複数のエレメントを有する超音波プローブと、
　前記複数のエレメントを介して被観測体に超音波ビームを放射し当該被観測体からの超
音波エコーを受信する送受信部と、
　前記複数のエレメントのそれぞれに接続され各エレメントにより受信される超音波エコ
ー信号を増幅する前置増幅部とを具備し、
　　この前置増幅部は、
　それぞれ負荷抵抗に接続され互いに差動増幅器を形成し、トランスコンダクタンスの変
化に応じた増幅率で前記超音波エコー信号を増幅する一対のトランジスタと、
　前記超音波エコーの振幅に応じて前記負荷抵抗の値を切り替える切替手段とを備えるこ
とを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
前記超音波ビームを前記被観測体にパルス状に照射する第１モードと、当該超音波ビーム
を前記被観測体に連続的に照射する第２モードとを具備し、
　前記切替手段は、前記第２モードにおける前記負荷抵抗の値を前記第１モードにおける
前記負荷抵抗の値よりも小さい値に切り替えることを特徴とする請求項１に記載の超音波
診断装置。
【請求項３】
前記切替手段は、
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　前記一対のトランジスタにそれぞれ並列接続される複数の抵抗素子と、
　これらの複数の抵抗素子を選択的に切り替えて前記一対のトランジスタに接続する切替
スイッチとを備えることを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
前記切替手段は、
　互いに直列接続されて前記一対のトランジスタにそれぞれ接続される複数の抵抗素子と
、
　これらの複数の抵抗素子にそれぞれ並列接続され当該複数の抵抗素子を選択的に短絡す
る複数のシャントスイッチとを備えることを特徴とする請求項１に記載の超音波診断装置
。
【請求項５】
前記一対のトランジスタにそれぞれ接続される前記負荷抵抗は、それぞれ接続されるトラ
ンジスタと同じ特性を有するトランジスタであることを特徴とする請求項１に記載の超音
波診断装置。
【請求項６】
超音波診断装置に接続して用いられる超音波プローブにおいて、
　複数のエレメントと、
　前記複数のエレメントを介して被観測体に超音波ビームを放射し当該被観測体からの超
音波エコーを受信する送受信部と、
　前記複数のエレメントのそれぞれに接続され各エレメントにより受信される超音波エコ
ー信号を増幅する前置増幅部とを具備し、
　　この前置増幅部は、
　それぞれ負荷抵抗に接続され互いに差動増幅器を形成し、トランスコンダクタンスの変
化に応じた増幅率で前記超音波エコー信号を増幅する一対のトランジスタと、
　前記超音波エコーの振幅に応じて前記負荷抵抗の値を切り替える切替手段とを備えるこ
とを特徴とする超音波プローブ。
【請求項７】
前記超音波診断装置が、前記超音波ビームを前記被観測体にパルス状に照射する第１モー
ドと、当該超音波ビームを前記被観測体に連続的に照射する第２モードとを具備する場合
に、
　前記切替手段は、前記第２モードにおける前記負荷抵抗の値を前記第１モードにおける
前記負荷抵抗の値よりも小さい値に切り替えることを特徴とする請求項６に記載の超音波
プローブ。
【請求項８】
前記切替手段は、
　前記一対のトランジスタにそれぞれ並列接続される複数の抵抗素子と、
　これらの複数の抵抗素子を選択的に切り替えて前記一対のトランジスタに接続する切替
スイッチとを備えることを特徴とする請求項６に記載の超音波プローブ。
【請求項９】
前記切替手段は、
　互いに直列接続されて前記一対のトランジスタにそれぞれ接続される複数の抵抗素子と
、
　これらの複数の抵抗素子にそれぞれ並列接続され当該複数の抵抗素子を選択的に短絡す
る複数のシャントスイッチとを備えることを特徴とする請求項６に記載の超音波プローブ
。
【請求項１０】
前記一対のトランジスタにそれぞれ接続される前記負荷抵抗は、それぞれ接続されるトラ
ンジスタと同じ特性を有するトランジスタであることを特徴とする請求項６に記載の超音
波プローブ。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波ビームにより生体を走査してそのエコーによりリアルタイムに生体内
の画像を得る超音波診断装置と、この超音波診断装置に接続して用いられる超音波プロー
ブに関する。特に本発明は、超音波エコーを増幅するプリアンプに可変ゲイン型のものを
用いる超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　この種の装置においては超音波ビームを被観測体に照射し、反射された超音波エコーを
受信して種々の処理が行われる。超音波エコーは微弱であるので、超音波プローブに前置
増幅器（プリアンプ）を設けて受信信号を増幅することが多い。超音波の減衰の度合いは
その周波数、および観測点の深さに従って増加するため、被観測体の深い部位からの超音
波エコーほど信号レベルが小さい。このためプリアンプを可変ゲイン型とし、浅い部位で
はゲインを小さくし、深い部位ではゲインを上げることにより、深さによらずほぼ一定レ
ベルの信号を得るようにすることが通常行われている（例えば、特許文献１を参照）。
【０００３】
　観測深度は個々のパルス送信周期（ＰＲＦ）における、超音波パルスの送信からの時間
に対応する。つまり浅い部位は超音波パルスの送信直後に対応し、時間の経過と共に深い
部位からのエコーが返ってくる。よってプリアンプゲインは、各ＰＲＦごとに、時間の経
過につれ小から大へと可変される。ゲインが時間により変化するため、この制御をＴＧＣ
（Time Gain Control）と称することがある。
【０００４】
　一般的にＴＧＣ機能を持つプリアンプには、差動増幅器を形成するトランジスタの動作
電流ＩＥを変えることによりゲインを変化させる、可変トランスコンダクタンス（ｇｍ）
タイプが用いられることが多い。このタイプにおいてはトランジスタのエミッタ電流ＩＥ
を増加するとｇｍが大きくなり、ゲインが大きくなる。ＩＥを減少するとｇｍが小さくな
り、ゲインを下げることができる。
【０００５】
　ところで近年の超音波診断装置においては、超音波ビームを生体に向けパルス状に照射
する通常の動作モードに加え、超音波ビームを生体に向け連続的に照射する、いわゆる連
続波ドプラモード（以下ＳＣＷモードと称する）を備えるものがある。この種の装置にお
いてもエコーレベルに応じてプリアンプゲインを変化させ、受信信号を飽和させずに増幅
することが重要である。
【特許文献１】特開平６－２８１７２８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら通常モードにおけるエコー信号と比較して、ＳＣＷモードにおいては検知
すべきドプラ信号のレベルが桁違いに小さい。またドプラ信号は大レベルのクラッタ信号
に重畳されており、飽和を避けてドプラ信号成分が通過できるようにするためにはプリア
ンプのゲインをかなり下げる必要がある。場合によっては、ＳＣＷモードではプリアンプ
のゲインを最大値の例えば１／１００程度に下げることもある。ところが可変トランスコ
ンダクタンス型のプリアンプにおいては、負荷抵抗ＲＬを通常値のままでｇｍを小さくし
てゲインを下げると、トランジスタの動作電流ＩＥが小さくなり過ぎる。その結果ノイズ
が増大し、微弱なドプラ信号がノイズに埋もれて検出できなくなるという不具合がある。
【０００７】
　さらに、入力信号のレベルが過度に大きくなると、トランジスタの非線形特性による３
次相互変調歪を生じる。これはドプラスペクトラムのミラーイメージを発生させ、画像品
質を低下させて診断に支障を来たすために、何らかの対処が望まれている。
【０００８】
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　本発明は上記事情によりなされたもので、その目的は、微小レベルのドプラ信号を容易
に検出できるようにすると共に、高品位の超音波画像を得ることの可能な超音波診断装置
および超音波プローブを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するために本発明の一態様によれば、複数のエレメントを有する超音波
プローブと、前記複数のエレメントを介して被観測体に超音波ビームを放射し当該被観測
体からの超音波エコーを受信する送受信部と、前記複数のエレメントのそれぞれに接続さ
れ各エレメントにより受信される超音波エコー信号を増幅する前置増幅部とを具備し、こ
の前置増幅部は、それぞれ負荷抵抗に接続され互いに差動増幅器を形成し、トランスコン
ダクタンスの変化に応じた増幅率で前記超音波エコー信号を増幅する一対のトランジスタ
と、前記超音波エコーの振幅に応じて前記負荷抵抗の値を切り替える切替手段とを備える
ことを特徴とする超音波診断装置が提供される。
【００１０】
　このような構成であるから、可変トランスコンダクタンス型のプリアンプにおいて、差
動増幅器を形成するトランジスタに接続される負荷抵抗の抵抗値が、超音波エコーの振幅
に応じて切替制御される。好ましくは、超音波エコーの振幅が比較的小さい通常モードに
おいては大きな負荷抵抗値に切り替え、超音波エコーの振幅が大きいＳＣＷモードにおい
ては大きな負荷抵抗値に切り替えると良い。
【００１１】
　このような手段を講じることにより、トランジスタの動作電流を減少させずに、ゲイン
のみを下げることが可能になる。これにより、ドプラ信号が重畳された大レベルの信号を
ノイズの増大を抑えつつ通過させることが可能になるので、微小レベルのドプラ信号を容
易に検出できるようになる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、微小レベルのドプラ信号を容易に検出できるようにすると共に、高品
位の超音波画像を得ることの可能な超音波診断装置および超音波プローブを提供すること
ができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　［第１の実施形態］
　図１は、本発明に係わるリアルタイム超音波診断装置の実施の形態を示す機能ブロック
図である。この装置は、超音波プローブ１と、送受信回路１０と、信号処理部７と、画像
処理部８と、制御回路１１と、操作パネル１２とを具備する。超音波プローブ１は、一列
のアレイ状に配列される複数の超音波振動子２を備える。送受信回路１０は超音波プロー
ブ１に接続され、超音波を被観測体に照射し、被観測体の影響を受けて反射される超音波
エコーを検出する。
【００１４】
　信号処理部７は、検出された超音波エコーから被観測体内の構造物の情報を抽出すると
ともに被観測体内の血流速度情報を検出する。画像処理部８は、検出された構造物および
血流速度情報を画像に展開してＣＲＴなどの表示デバイスに表示する。操作パネル１２は
操作情報を入力するためのユーザインタフェースであり、制御回路１１は超音波プローブ
１、送受信回路１０、信号処理部７、画像処理部８、および操作パネル１２を統括的に制
御する。
【００１５】
　送受信回路１０は、超音波プローブ１の複数の振動子２に接続されるパルサー４および
プリアンプ５と、送信遅延回路３と、受信遅延加算回路６とを備える。送信遅延回路３は
、振動子２ごとにタイミングの異なる駆動信号を発生する、この駆動信号はパルサー４に
与えられて所定レベルの電気的パルスが発生される。これにより所定の指向性を持つ超音
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波送信ビームが、超音波プローブ１から被観測体０（例えば心臓）に放射される。
【００１６】
　超音波ビームは、被観測体内の構造物の境界などの音響インピーダンスの異なる界面に
おいて反射され、超音波エコーとして振動子２に戻る。超音波エコーは振動子２ごとにそ
れぞれ受信され、プリアンプ群５により増幅される。この増幅信号のタイミングは受信遅
延加算回路６により振動子２ごとに揃えられ、信号処理部７の検波処理により超音波エコ
ーのエンベロープが取り出される。画像処理部８はこのエンベロープを被観測体の断面に
合わせて座標変換し、画像表示に適した階調処理などを施して表示部９に表示する。この
ような処理により、図２に示すように被観測体内の形態情報をリアルタイムで表示するこ
とができる。図２は超音波断層像を示すもので、超音波がパルス状に放射される通常モー
ドにおいて得られる画像である。
【００１７】
　図２の点Ｐにおける血流画像を取得するためには、被観測体内の血流に対して中心周波
数ｆ０の超音波パルスを送受信する。そうすると、超音波ビームの周波数は流動する血球
により血流速度に比例するドプラ偏移ｆｄを受け、ｆ０＋ｆｄの周波数の超音波エコーが
受信される。このドプラ偏移周波数ｆｄを検出し、その時間的な変化を表示することによ
り、血流速度情報を図３に示すようなＰＷドプラ画像として表示することができる。また
ドプラ偏移周波数ｆｄを２次元にマッピングし、適切なカラー変換ののち図２の超音波画
像に重ね合わせることにより、図４のカラードプラ画像を形成することができる。図４の
画像には、血流速度情報を含む被観測体内の画像がリアルタイムに表示される。
【００１８】
　図５は、超音波パルスの送信波形と受信波形とを模式的に示す図である。ドプラ偏移周
波数ｆｄを検出するには、通常、図５に示すように超音波パルスの繰り返し周波数（ＰＲ
Ｆ）を４ＫＨｚ程度として血流観測点がサンプリングされる。よってＰＲＦ／２を超える
ｆｄにおいては図６に示すように折り返りが生じ、このため高流速の血流は正しく検出で
きない。
【００１９】
　これに対処するには、連続波ドプラ（ＳＣＷ）方式を用いるようにする。ＳＣＷモード
においては図７に示すように、振動子群２を分割して送受信用の振動子群を別々に割り当
て、フォーカス点Ｆに対して超音波を連続に送受信する。ＳＣＷのＰＲＦは無限大に相当
するので、サンプリングによるｆｄの折りかえりの発生が無い。よって図８に示すように
、例えば心臓の弁の閉鎖不全による微小な隙間から噴出する、数ｍ／ｓｅｃにもおよぶ高
流速の異常血流を折り返りなく検出し、表示することが可能である。
【００２０】
　さて、通常モードにおいては、中心周波数が例えば２．５ＭＨｚの超音波パルスが４Ｋ
Ｈｚの周期で送信され、次の送信パルスまでの期間に超音波エコーの受信が行われる。受
信エコーは微弱であるため、初段のプリアンプ５のゲインを大きくする必要がある。　
　これに対しＳＣＷモードにおいては、図９（ａ）に示すように、中心周波数が例えば２
．５ＭＨｚ、振幅が１０Ｖ程度の超音波が連続的に送信される。その反射エコーは図９（
ｂ）に示すように、被観測体内の血流によるきわめて微弱なドプラ周波数偏移信号に、生
体組織などによる強いエコーと送信波形のクロストーク成分とが重畳された波形となる。
これは、超音波が、分離された送信振動子群と受信振動子群とにより連続的に送受信され
るために、振動子群が別であっても音響的な結合や電気的な寄生素子の影響などにより送
信波形が受信側に漏れるためである。
【００２１】
　このため目的とするドプラ信号を検出するためには、生体組織などによる強いエコーお
よび送信波形成分を含めた大振幅の受信信号を入力し、かつ増幅する必要がある。通常モ
ードにおけるプリアンプゲインでは、この大振幅の信号は飽和してドプラ信号成分が通過
できなくなる。このためＳＣＷモードにおいてはプリアンプのゲインを最大ゲインの１／
１００程度に下げる必要がある。
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【００２２】
　さらに、大レベルの信号が入力された場合はトランジスタの非線形特性により高調波歪
、混変調歪が発生する。特に、図９（ｃ）のｆ０－ｆｄに示される３次相互変調歪は図１
０に示すように、ドプラスペクトラムにミラーイメージを発生させる。これは表示画像の
品質を低下させるために何らかの対処を要する。以下に、さらに詳しく説明する。
【００２３】
　図１１は、既存の可変ゲイン型プリアンプを示す回路図である。この回路は差動増幅器
を形成する一対のトランジスタＱ１，Ｑ２のコレクタに負荷抵抗Ｒ１，Ｒ２をそれぞれ接
続し、各トランジスタＱ１，Ｑ２の動作電流ＩＥを変化させることによりｇｍを変化させ
てゲインを可変とする。この回路においてトランスコンダクタンスｇｍと動作電流ＩＥと
の間には式（１）～（３）に示す関係がある。なお以下の数式における変数の定義を次に
示す。
【００２４】
　ｋｖ：ゲイン、　β：電流増幅率、　Ｒｉ：入力抵抗、　ＲＬ：負荷抵抗、　Ｒｓ：信
号源抵抗、　ｒｂ：ベース抵抗、　ｒｅ：エミッタ抵抗、　ＲＥ：エミッタ直列抵抗、　
Ｅｎ：電圧性ノイズ、　ｒｂｂ′：ベース広がり抵抗、　Ｉｎ：電流性ノイズ、　ＩＢ：
ベース電流
【数１】

【００２５】
【数２】

【００２６】

【数３】

【００２７】
　上記構成において、通常モードで必要なゲインを得るために、負荷抵抗ＲＬを大きい値
のままでｇｍを小さくしてゲインを下げると、ノイズ特性が劣化する。すなわち動作電流
（エミッタ電流）ＩＥを減少してゲインを１／Ａに低下させたとする。このとき入力信号
レベルが変わらなければ、出力信号レベルも１／Ａに低下する。また、装置内熱雑音など
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の信号源ノイズレベルが変わらなければ、出力ノイズレベルのうち信号源ノイズの寄与分
は１／Ａに低下するが、増幅器のノイズの寄与分は増加することになる。よって信号対ノ
イズ比（Ｓ／Ｎ比）が劣化して微小信号の検出が困難になる。
【００２８】
　中域周波数帯におけるバイポーラトランジスタのノイズは、次式（４）～（６）のよう
に表わすことができる。　
【数４】

【００２９】
【数５】

【００３０】
【数６】

【００３１】
　式（６）に示されるように、ＩＥを減少させてしてゲインを下げると電圧性ノイズＥｎ
が増加する。このため微弱なドプラ信号がノイズに埋もれ、検出が困難になるという不具
合がある。すなわちＳＣＷモードにおいては大レベルのクラッタ信号に重畳する微小レベ
ルのドプラ信号を通過させる必要があるためゲインをかなり下げる必要があり、ＩＥは非
常に小さくなる。その結果ノイズが増大し、微小ドプラ信号が検出困難となる。そこで本
実施形態では、以下の対処を講ずる。
【００３２】
　図１２は、第１の実施形態におけるプリアンプ５を示す回路図である。この回路におい
ては各トランジスタＱ１，Ｑ２に接続される負荷抵抗Ｒ１，Ｒ２に、抵抗器Ｒ５，Ｒ６と
、トランジスタＱ３，Ｑ４とをそれぞれ並列接続する。そして、これらを切替スイッチＳ
Ｗ１～ＳＷ６を介して駆動電圧Ｖｃｃに選択的に接続する。切替スイッチＳＷ１とＳＷ２
、ＳＷ５とＳＷ６、およびＳＷ３とＳＷ４はそれぞれ対をなし、このうち一対のみがオン
される。負荷抵抗Ｒ１，Ｒ２の抵抗値を１００ｋΩとすれば、抵抗器Ｒ５，Ｒ６の抵抗値
を、それより小さい例えば１０ｋΩとする。
【００３３】
　上記構成においては切替スイッチＳＷ１～ＳＷ６を切り替えることにより、負荷抵抗値
を切り替えることが可能になる。具体的には、通常モードにおいては負荷抵抗値ＲＬを１
００ＫΩとし、被観測体の深部から反射される微弱な超音波エコーを十分増幅できるよう
なゲインを持たせる。これに対しＳＣＷモードにおいては、負荷抵抗値ＲＬを１０ＫΩに
切り替える。これにより大振幅の受信信号が入力されてもプリアンプが飽和することなく
、その大振幅の送信波形成分に重畳する微弱な連続波ドプラ信号をもプリアンプを通過さ
せることを可能とする。
【００３４】
　しかも、負荷抵抗の切り替えの前後において動作電流ＩＥを一定値に保つことができる
。これによりＳＣＷモードにおいてノイズの増大を抑えることが可能になり、従って微小
レベルのドプラ信号を容易に検出できるようになる。　
　さらに本実施形態では、必要とされるゲインに応じて、切替スイッチＳＷ３，ＳＷ４を
オンするようにする。これによりトランジスタＱ３，Ｑ４が負荷抵抗として作用する。特
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に本実施形態では、トランジスタＱ３にトランジスタＱ１と同じ特性を持つものを使用し
、トランジスタＱ４にトランジスタＱ２と同じ特性を持つものを使用する。すなわちトラ
ンジスタＱ１～Ｑ４の入出力特性を互いに揃えるようにする。
【００３５】
　図１３は、トランジスタＱ１～Ｑ４の入出力特性の一例を示す模式図である。例えばト
ランジスタＱ１への入力波形は、ゲインが過度になるとトランジスタＱ１の非直線性によ
り歪む。ところが同じ特性を持つトランジスタＱ３を負荷抵抗として印加することにより
、出力波形は元に戻り、結果として線形の増幅特性を得ることができる。すなわち増幅用
のトランジスタの非直線性をキャンセルすることができ、高調波の発生を抑制して３次相
互変調歪の発生を低減することができる。その結果、ミラーイメージのないドプラ画像を
得ることが可能になる。
【００３６】
　このように本実施形態では、通常モードとＳＣＷモードとを備える超音波診断装置に用
いられる可変トランスコンダクタンス型のプリアンプにおいて、増幅用トランジスタに接
続される負荷抵抗の値を動作モードに応じて切り替えるようにする。すなわちＳＣＷモー
ドにおいては通常モードに比べて負荷抵抗値を下げるようにする。これによりトランジス
タの動作電流ＩＥを一定に保ちつつゲインを可変することができるようになり、微弱な連
続波ドプラ信号を容易に検出することが可能になる。さらに、増幅用トランジスタと同じ
特性のトランジスタを負荷抵抗として作用させることにより、トランジスタの入出力特性
の非直線性を相殺して歪を低減することができる。これにより３次相互変調歪によるミラ
ーイメージの発生を抑圧して高品位画像を得ることが可能になる。
【００３７】
　これらのことから、リアルタイム超音波診断装置において、通常モードではプリアンプ
を微弱な超音波エコーを十分な振幅にまで増幅することができるようになる。またＳＣＷ
モードにおいては大振幅の送信波形に重畳したドプラ波形を雑音を悪化させることなく通
過させるとともに、ミラーイメージとなる３次相互変調の発生を抑制し常に最適な状態で
各モードの超音波エコーを処理し、高品位の超音波画像を得ることが可能になる。
【００３８】
　［第２の実施形態］
　図１４は、本発明の第２の実施形態に関わるリアルタイム３次元超音波診断装置を示す
機能ブロック図である。リアルタイム３次元超音波診断装置においては、２次元アレイプ
ローブ１３が用いられる。２次元アレイプローブ１３は２次元アレイトランスデューサ１
４を備える。２次元アレイトランスデューサ１４は、２次元配列される微小超音波振動子
１５を、例えば６４素子×６４素子＝４０９６個備える。２次元アレイプローブ１３は各
々の微小超音波振動子１５を遅延制御して超音波ビームを形成する。
【００３９】
　このような遅延制御を一段階で行うと微小振動子１５の数に応じた数の遅延加算回路が
必要になり、図１４の例では４０９６組の微小振動子～遅延加算回路の対が必要になる。
よって回路規模が大きくなるとともにプローブケーブルの本数も素子数と同等程度の数（
４０９６本）必要になるので、実現性および実用性に難がある。
【００４０】
　そこで、図１５に示すように、２次元アレイトランスデューサ１４を４ｘ４＝１６素子
程度のサブアレイ１６に分割し、プローブ内でサブアレイ毎に設けたサブアレイ受信遅延
加算回路１７により遅延加算処理を行う。さらに装置本体側に設けられるメインビームフ
ォーマ１８において、サブアレイ毎に遅延加算処理された信号に追加遅延加算処理を行う
ことで、いわば複数段階にわたる処理により３次元の超音波ビームを形成するようにする
。これにより遅延加算回路の規模の低減、およびプローブケーブル本数を低減する手法が
、通常用いられる。図１５の手法では、プローブケーブル本数は４０９６／１６＝２５６
本に、遅延加算回路の数は、プローブ内蔵遅延加算回路において２５６個、本体側遅延加
算回路において２５６個の計５１２個に低減される。
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【００４１】
　図１４において、２次元アレイプローブ１３は２次元アレイトランスデューサ１４と、
サブアレイ受信遅延加算回路１７とを備える。サブアレイ受信遅延加算回路１７は、各微
小振動子１５からの検出信号を例えば１６素子のサブアレイ単位で取り込む。サブアレイ
受信遅延加算回路１７からの遅延加算信号は、プローブケーブル１９を経て本体の遅延加
算回路、すなわちメインビームフォーマ１８に接続される。その受信信号に基づいて、画
像処理ユニット２１により３次元画像が形成され、その画像は陰極線管（ＣＲＴ）や液晶
表示部（ＬＣＤ）などの表示装置２２に表示される。
【００４２】
　図１６は、図１４の２次元アレイトランスデューサ１４を示す機能ブロック図である。
図１６においても、各サブアレイに含まれる各々の振動子で受信される超音波エコーは、
プリアンプ群５を経てサブアレイ受信遅延加算回路１７に入力される。この構成において
も、超音波パルスの送受信による通常モード、および振動子群を分割して連続波超音波送
受信を行うＳＣＷモードを適用できる。従って第１の実施形態におけるリアルタイム超音
波診断装置と同様に、動作モードに応じてプリアンプのゲインを切り替える必要がある。
そこで本実施形態においても、増幅用トランジスタの負荷抵抗を切り替えることでＳＣＷ
モードにおけるＳ／Ｎ比を確保できる。さらに、増幅用トランジスタと同じ特性のトラン
ジスタを負荷抵抗として用いることで、ミラーイメージの発生を抑圧することができる。
【００４３】
　従って第２の実施形態においても、リアルタイム超音波診断装置において、通常モード
では微弱な超音波エコーを十分な振幅にまで増幅することができ、またＳＣＷモードにお
いては大振幅の送信波形に重畳したドプラ波形を雑音を悪化させることなく通過させるこ
とができるようになる。さらにミラーイメージとなる３次相互変調の発生を抑制し、常に
最適な状態で各モードの超音波エコーを処理し、高品位の超音波画像を得ることが可能に
なる。
【００４４】
　なお本発明は上記各実施形態に限定されるものではない。例えば図１２の切替スイッチ
ＳＷ１～ＳＷ６に代えて、図１７に示すように、各抵抗器を短絡するシャントスイッチを
用いて負荷抵抗値を切り替えるようにしても良い。この構成では各抵抗器は増幅用トラン
ジスタに対して各々直列に接続される。負荷抵抗用のトランジスタも同様である。シャン
トスイッチには、例えばバイポーラトランジスタ、または、オン時抵抗値の低いＦＥＴな
どを使用できる。　
　また本発明はリアルタイム超音波診断装置の１次元アレイおよび２次元アレイへの適用
に限定されるものではなく、実現可能な他のアレイの形態においても、本発明に係る技術
的思想を逸脱しない範囲であれば種々の変更・適用が可能である。
【００４５】
　さらに本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。また、上記実施形態に開示され
ている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明を形成できる。例えば、実
施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削除してもよい。さらに、異なる実
施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】本発明に係わるリアルタイム超音波診断装置の実施の形態を示す機能ブロック図
。
【図２】図１のリアルタイム超音波診断装置により取得される超音波画像の一例を示す図
。
【図３】図１のリアルタイム超音波診断装置により取得されるＰＷドプラ画像の一例を示
す図。
【図４】図１のリアルタイム超音波診断装置により取得されるカラードプラ画像の一例を
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示す図。
【図５】超音波パルスの送信波形と受信波形とを示す模式図。
【図６】ＰＷドプラの観測時における折り返りを示す模式図。
【図７】ＳＣＷモードにおける振動子群の分割の様子を模式的に示す図。
【図８】ＳＣＷ画像の一例を示す図。
【図９】ＳＣＷモードにおける送受信波形を説明するための図。
【図１０】ミラーイメージを説明するための模式図。
【図１１】既存の可変ゲイン型プリアンプを示す回路図。
【図１２】第１の実施形態におけるプリアンプ５を示す回路図。
【図１３】トランジスタＱ１～Ｑ４の入出力特性の一例を示す模式図。
【図１４】本発明の第２の実施形態に関わるリアルタイム３次元超音波診断装置を示す機
能ブロック図。
【図１５】サブアレイ化された２次元アレイトランスデューサ１４を示す模式図。
【図１６】図１４の２次元アレイトランスデューサ１４を示す機能ブロック図。
【図１７】負荷抵抗値を切り替え可能なスイッチ構成の変形例を示す図。
【符号の説明】
【００４７】
　Ｑ１～Ｑ４…トランジスタ、Ｒ５，Ｒ６…抵抗器、０…被観測体、１…超音波プローブ
、ＳＷ１～ＳＷ６…切替スイッチ、２…超音波振動子、３…送信遅延回路、４…パルサー
、５…プリアンプ、６…受信遅延加算回路、７…信号処理部、８…画像処理部、９…表示
部、１０…送受信回路、１１…制御回路、１２…操作パネル、１３…次元アレイプローブ
、１４…次元アレイトランスデューサ、１５…微小超音波振動子、１６…サブアレイ、１
７…サブアレイ受信遅延加算回路、１８…メインビームフォーマ、１９…プローブケーブ
ル、２１…画像処理ユニット、２２…表示装置

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】
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【図１１】
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种超声波诊断装置和超声波探头，通过该超声波
诊断装置和超声波探头可以容易地检测微水平的多普勒信号，并且可以
获得高质量的超声波图像。ŽSOLUTION：在用于具有正常模式和SCW
模式的超声诊断设备的可变跨导型前置放大器中，根据操作模式切换连
接到放大晶体管的负载电阻器的值。因此，可以在保持晶体管的操作电
流IE恒定的同时改变增益，并且可以容易地检测弱连续波多普勒信号。
此外，通过使具有与放大晶体管相同特性的晶体管用作负载电阻器，可
以减少翘曲，从而消除晶体管的输入和输出特性的非线性特性。因此，
可以获得高质量图像，从而抑制由于三次互调制翘曲引起的镜像的发
生。Ž
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