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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の駆動信号に従って超音波を被検体に送信し、前記被検体から反射された超音波エ
コーを受信して複数の検出信号をそれぞれ出力する複数の超音波トランスデューサを含む
超音波用探触子と、
　送信帯域において互いに中心周波数が異なる複数の周波数成分の内から離散的に選択さ
れた複数の周波数成分を所定の割合で加算することにより得られる複数種類のスペクトル
拡散信号に対応する複数種類の超音波ビームを前記超音波用探触子から複数の方向に同時
に送信するための複数の駆動信号を発生する駆動信号発生手段と、
　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に対して信
号処理を施し、信号処理が施された複数の検出信号に基づいて、前記超音波用探触子から
送信される超音波ビームの数に対応して複数の受信焦点を形成するように複数種類の位相
整合を行う受信側信号処理手段と、
を具備する超音波送受信装置。
【請求項２】
　前記駆動信号発生手段が、送信帯域において互いに中心周波数が異なり、かつ、直交す
る複数の周波数成分の内から離散的に選択された複数の周波数成分を所定の割合で加算す
ることにより得られる複数種類のスペクトル拡散信号に対応する複数種類の超音波ビーム
を前記超音波用探触子から複数の方向に同時に送信するための複数の駆動信号を発生する
、請求項１記載の超音波送受信装置。



(2) JP 4430997 B2 2010.3.10

10

20

30

40

50

【請求項３】
　前記駆動信号発生手段が、送信帯域において互いに中心周波数が異なる複数の周波数成
分の内から所定の順序で選択された複数群の周波数成分に基づいて、各群の周波数成分を
所定の割合で加算することにより得られる複数種類のスペクトル拡散信号に対応する複数
種類の超音波ビームを前記超音波用探触子から複数の方向に同時に送信するための複数の
駆動信号を発生する、請求項１又は２記載の超音波送受信装置。
【請求項４】
　前記駆動信号発生手段が、前記複数種類のスペクトル拡散信号に対して送信ビームフォ
ーミングのための複数種類の遅延処理を施して得られる複数種類の波形を合成すことによ
り、前記複数の駆動信号を発生する、請求項１～３のいずれか１項記載の超音波送受信装
置。
【請求項５】
　前記駆動信号発生手段が、
　前記複数種類のスペクトル拡散信号に対応する複数種類の超音波ビームを前記超音波用
探触子から複数の方向に同時に送信するための複数の駆動信号の波形を表す波形データを
それぞれ生成する波形データ生成手段と、
　前記波形データ生成手段によって生成された波形データに基づいて複数の駆動信号を生
成し、該複数の駆動信号を前記超音波用探触子に供給する複数の送信回路と、
を含む、請求項１～４のいずれか１項記載の超音波送受信装置。
【請求項６】
　前記超音波用探触子から送信される複数の超音波ビームの方向を予め定められた走査方
法に従って変化させるように前記波形データ生成手段を制御する走査制御手段をさらに具
備する請求項５記載の超音波送受信装置。
【請求項７】
　前記駆動信号発生手段が、送信帯域において互いに中心周波数が異なる複数の周波数成
分の位相関係をずらし、それらの内から離散的に選択された複数の周波数成分を所定の割
合で加算することにより、擬似白色雑音化された複数種類のスペクトル拡散信号を得る、
請求項１～６のいずれか１項記載の超音波送受信装置。
【請求項８】
　前記受信側信号処理手段が、前記超音波用探触子から同時に送信される超音波ビームの
数に対応して複数の受信焦点を形成するように前記複数の検出信号に対して複数種類の位
相整合及び加算を行うことにより複数種類の信号を得て、該複数種類の信号の各々に対し
てパルス圧縮処理を施す、請求項１～７のいずれか１項記載の超音波送受信装置。
【請求項９】
　前記受信側信号処理手段が、前記複数種類の信号の各々にフィルタ処理及び補間処理を
施すことにより、欠落している情報が復元された複数の周波数成分を求め、該複数の周波
数成分に異なる遅延量を与えて加算することによりパルス圧縮処理を施す、請求項８記載
の超音波送受信装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を送受信して生体内臓器の診断や非破壊検査を行うための超音波送受
信装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、超音波診断装置や工業用の探傷装置等として用いられる超音波送受信装置に
おいては、超音波の送受信機能を有する複数の超音波トランスデューサを含む超音波用探
触子（プローブ）が用いられる。このような超音波用探触子を用いて、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に



(3) JP 4430997 B2 2010.3.10

10

20

30

40

50

関する画像情報が得られる。さらに、この画像情報に基づいて、被検体に関する２次元又
は３次元画像が再現される。
【０００３】
　超音波送受信装置において、複数の超音波トランスデューサによって構成される超音波
トランスデューサアレイを用いて超音波ビームを送受信する方法として、以下の（１）及
び（２）に述べる方式が知られている。
【０００４】
　（１）受信時ビーム分割方式
　図５の（ａ）は、従来の方式による超音波ビームの送信を説明するための模式図であり
、図５の（ｂ）は、従来の方式による超音波ビームの受信を説明するための模式図である
。この方式においては、送信系に設けられた複数のパルサから供給される駆動信号に基づ
いて、超音波トランスデューサアレイ１００を構成する複数の超音波トランスデューサ１
０１のそれぞれから、超音波パルスが間欠的に送信される。この超音波パルスは、図５の
（ａ）に示すように、超音波トランスデューサアレイ１００から被検体に向けて送信され
、被検体内を伝播して超音波ビーム１０２を形成する。
【０００５】
　超音波ビーム１０２は、送信位置から近距離の領域においては進行するほど次第に狭く
なっていき、焦点Ｆで最も狭くなり、その後は次第に広がっていく。この超音波ビームが
被検体内に存在する反射体によって反射されて超音波エコーが発生し、図５の（ｂ）に示
すように、この超音波エコーが超音波トランスデューサアレイ１００によって受信される
。超音波トランスデューサアレイ１００を構成する複数の超音波トランスデューサ１０１
から出力される検出信号は、受信系に設けられている位相整合演算手段によって所定の遅
延が与えられた後に加算されて受信ビームフォーミング処理が施されることにより、超音
波ビームごとの検出信号が得られる。この例では、３つの受信超音波ビーム１０３、１０
４及び１０５が示されている。
【０００６】
　（２）多方向同時送信方式
　図６は、従来の他の方式による超音波ビームの送受信を説明するための模式図である。
この方式においては、複数のパルサから複数の超音波トランスデューサ１０１に、同時に
複数種類の駆動信号が供給される。例えば、図６に示すように、１組のエレメントにＡ系
パルスとＢ系パルスの２組のタイミングパルスを印加して、超音波ビームＡと超音波ビー
ムＢの両方を発生する。なお、Ａ系パルスとＢ系パルスとが重なる場合には、共通パルス
となる。このようにして、複数の方向（図６においては２方向）に向けて、同時に複数の
超音波ビームが送信される。
【０００７】
　超音波ビームを受信する際には、超音波ビームＡと超音波ビームＢを送信した方向に合
わせて、複数の超音波トランスデューサ１０１から出力される検出信号に受信ビームフォ
ーミング処理を施すことにより、２つの超音波ビームが分離される。ただし、送信される
超音波ビームＡと超音波ビームＢとの間の角度差が小さい場合には、十分なセパレーショ
ンが得られないので、これらの超音波ビームを区別するための工夫が必要となる。
【０００８】
　関連する技術として、下記の特許文献１には、比較的簡素な構成で、周囲の超音波雑音
の影響及び複数の超音波変換器を近傍で並列運用する際の相互干渉の発生並びに多重反射
波のそれぞれの影響を低減して、物体の有無及び距離を正確に計測することができる超音
波物体計測装置が開示されている。この超音波物体計測装置は、擬似雑音信号によってト
ーンバースト波に周波数拡散変調を施して送信し、反射波を受信して復調した信号と周波
数拡散変調に用いた擬似雑音信号との相互相関を得る。その相関度合いから、物体での反
射信号の受信の有無が判定され、さらに距離が計測される。また、複数の擬似雑音信号を
順次切り替えて区別した周波数拡散変調信号を用いて送信トーンバースト波を送出するこ
とにより、複数のトーンバースト波が区別される。
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【０００９】
　特許文献１には、複数の擬似雑音信号として、周期が異なる複数のＭ系列符号（Maximu
m Linear Code）を用いることが記載されているが、複数のＭ系列符号によってそれぞれ
変調された複数のトーンバースト波の間のクロストークは、最悪の場合、ある一定値より
も小さくならないという問題がある。
【００１０】
　また、下記の特許文献２には、無線干渉識別能力を最適化し、反射レーダーエコーのド
ップラーシフトを評価する超広帯域干渉レーダーシステムが開示されている。このレーダ
ーシステムにおいては、送受信プロセスが多数の連続したサブプロセスに分割され、各サ
ブプロセスは、送信と、それに続く１オクターブの一部からなる相対帯域幅を有する信号
の受信とからなっている。異なる狭帯域送信により受信された信号は、パルス圧縮技術に
よって、広帯域レーダーデータを再構成するために用いられる。しかしながら、送受信プ
ロセスが多数の連続したサブプロセスに分割されることにより、データ収集のために時間
を要するという問題がある。
【特許文献１】特開平７－１０４０６３号公報（第１頁、図１）
【特許文献２】特表２０００－５０７３５６号公報（第１頁、図１）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　そこで、上記の点に鑑み、本発明は、同時に複数の方向に複数の超音波ビームを送信す
ることにより、被検体を走査するために要する時間を短縮すると共に、これらの超音波ビ
ーム間のセパレーションを向上させた超音波送受信装置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】
【００１２】
　上記課題を解決するため、本発明に係る超音波送受信装置は、複数の駆動信号に従って
超音波を被検体に送信し、被検体から反射された超音波エコーを受信して複数の検出信号
をそれぞれ出力する複数の超音波トランスデューサを含む超音波用探触子と、送信帯域に
おいて互いに中心周波数が異なる複数の周波数成分の内から離散的に選択された複数の周
波数成分を所定の割合で加算することにより得られる複数種類のスペクトル拡散信号に対
応する複数種類の超音波ビームを超音波用探触子から複数の方向に同時に送信するための
複数の駆動信号を発生する駆動信号発生手段と、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に対して信号処理を施し、信号処理が施された複数の検出
信号に基づいて、超音波用探触子から送信される超音波ビームの数に対応して複数の受信
焦点を形成するように複数種類の位相整合を行う受信側信号処理手段とを具備する。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、送信帯域において互いに中心周波数が異なる複数の周波数成分の内か
ら離散的に選択された複数の周波数成分を所定の割合で加算することにより得られる複数
種類のスペクトル拡散信号に基づいて、同時に複数の方向に複数の超音波ビームを送信す
ることにより、被検体を走査するために要する時間を短縮すると共に、これらの超音波ビ
ーム間のセパレーションを向上させることができる。
【００１４】
　なお、本願においては、トランスデューサアレイを構成する１エレメント分のトランス
デューサを、「超音波トランスデューサ」という。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明を実施するための最良の形態について、図面を参照しながら詳しく説明す
る。なお、同一の構成要素には同一の参照番号を付して、説明を省略する。
　図１は、本発明の一実施形態に係る超音波送受信装置の構成を示すブロック図である。
本実施形態に係る超音波送受信装置は、被検体に向けて超音波を送信し、被検体から反射
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される超音波エコーを受信して、受信した超音波エコーに基づいて超音波画像を表示する
機能を備えている。
【００１６】
　図１に示すように、この超音波送受信装置は、被検体に当接させて用いられる超音波用
探触子（プローブ）１と、超音波用探触子１に接続された超音波送受信装置本体２とによ
って構成される。
【００１７】
　超音波用探触子１は、１次元又は２次元状等に配列されたＮ個の超音波トランスデュー
サ１０を含むトランスデューサアレイ（「アレイトランスデューサ」ともいう）を内蔵し
ている。これらの超音波トランスデューサ１０は、信号線を介して、超音波送受信装置本
体２に接続される。
【００１８】
　超音波トランスデューサ１０は、例えば、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛：Pb(lead) z
irconate titanate）に代表される圧電セラミックや、ＰＶＤＦ（ポリフッ化ビニリデン
：polyvinylidene difluoride）に代表される高分子圧電素子等の圧電性を有する材料（
圧電材料）の両端に電極を形成した振動子によって構成される。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ＰＺＮ
Ｔ（鉛、亜鉛、ニオブ、チタンを含む酸化物）単結晶を含む圧電材料を用いても良い。
【００１９】
　このような振動子の電極に、パルス状又は連続波の電気信号を送って電圧を印加すると
、圧電材料が伸縮する。この伸縮により、それぞれの振動子からパルス状又は連続波の超
音波が発生し、これらの超音波の合成によって超音波ビームが形成される。また、それぞ
れの振動子は、伝搬する超音波を受信することによって伸縮し、電気信号を発生する。こ
れらの電気信号は、超音波の検出信号として利用される。
【００２０】
　超音波送受信装置本体２は、複数の切換回路２１と、複数の送信回路２２と、複数の受
信回路２３と、コンピュータ３０と、記録部４０と、表示部５０とを含んでいる。
　複数の切換回路２１は、超音波の送信時において、超音波用探触子１に内蔵されている
複数の超音波トランスデューサ１０を複数の送信回路２２にそれぞれ接続し、超音波の受
信時において、超音波用探触子１に内蔵されている複数の超音波トランスデューサ１０を
複数の受信回路２３にそれぞれ接続する。
【００２１】
　複数の送信回路２２の各々は、波形データ生成部３１から供給される波形データをアナ
ログの駆動信号に変換するＤ／Ａ変換器と、Ｄ／Ａ変換器から出力される駆動信号を増幅
するＡ級パワーアンプとを含んでいる。Ｄ／Ａ変換器は、高速・高分解能で動作し、超音
波の送信信号の周波数（送信信号が変調波の場合にはキャリア周波数）の１０倍以上のサ
ンプリング周波数に対応しており、より好ましくは、１００ＭＨｚ以上の周波数帯域を有
するアナログ信号を出力することができる。また、Ｄ／Ａ変換器の分解能は、１０ビット
以上であり、より好ましくは、１４ビット以上とする。また、Ａ級パワーアンプの替わり
に、Ｂ級又はＣ級以下のパワーアンプ、特にＤ級又はＥ級のパワーアンプを用いるように
しても良い。
【００２２】
　各受信回路２３は、プリアンプと、ＴＧＣ（time gain compensation：タイム・ゲイン
・コンペンセーション）増幅器と、Ａ／Ｄ（アナログ／ディジタル）変換器とを含んでい
る。各々の超音波トランスデューサ１０から出力される検出信号は、プリアンプによって
増幅され、ＴＧＣ増幅器によって、被検体内において超音波が到達した距離による減衰の
補正が施される。
【００２３】
　ＴＧＣ増幅器から出力される検出信号は、Ａ／Ｄ変換器によってディジタル信号に変換
される。なお、Ａ／Ｄ変換器のサンプリング周波数としては、少なくとも超音波の周波数
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の１０倍程度の周波数が必要であり、超音波の周波数の１６倍以上の周波数が望ましい。
また、Ａ／Ｄ変換器の分解能としては、１０ビット以上が望ましい。
【００２４】
　コンピュータ３０は、記録部４０に記録されているソフトウェア（制御プログラム）に
基づいて超音波の送受信を制御する。記録部４０においては、ハードディスク、フレキシ
ブルディスク、ＭＯ、ＭＴ、ＲＡＭ、ＣＤ－ＲＯＭ、又は、ＤＶＤ－ＲＯＭ等の記録媒体
を用いることができる。コンピュータ３０に含まれている中央演算装置（ＣＰＵ）と、ソ
フトウェアとによって、波形データ生成部３１と、走査制御部３２と、フィルタバンク３
４Ａ及び３４Ｂと、波形補間部３５Ａ及び３５Ｂと、遅延部３６Ａ及び３６Ｂと、加算部
３７Ａ及び３７Ｂと、表示画像演算部３８とが、機能ブロックとして実現される。また、
コンピュータ３０は、受信メモリ３３を有している。
【００２５】
　波形データ生成部３１は、スペクトルの異なる複数種類の超音波ビームを超音波用探触
子１から複数の方向に同時に送信するために、各々の超音波トランスデューサ１０につい
て複数の駆動波形を合成した合成駆動波形を表す波形データを生成し、１組の波形データ
を複数の送信回路２２にそれぞれ供給する。これらの送信回路２２は、１組の波形データ
に基づいて複数の駆動信号を生成し、複数の超音波トランスデューサ１０にそれぞれ供給
する。
【００２６】
　これにより、送信フォーカス処理が行われて、図１に示すように、超音波ビームＡ及び
Ｂが、超音波用探触子１から複数の方向に同時に送信される。走査制御部３２は、超音波
ビームＡ及びＢの送信方向を順次設定し、これらの超音波ビームの送信方向を予め定めら
れた走査方法に従って変化させる。また、走査制御部３２は、受信時において、超音波エ
コーの受信方向を順次設定する。
【００２７】
　ここで、本発明の特徴である送受信方式について説明する。
　図２は、本実施形態における送信波の生成を説明するための図である。図２示す送信期
間Ｔｘにおいて連続する送信波形を生成するために、送信帯域において互いに中心周波数
が異なり、かつ直交するサブバンドの周波数成分ｆ１～ｆＭの内から幾つかの周波数成分
が、位相をランダムにずらされて加算され、擬似白色雑音が生成される。ここで、整数ｍ
＝１、２、・・・、Ｍについて、周波数成分ｆｍの中心周波数はｍ／Ｔｘとなっており、
サブバンドの周波数成分ｆ１～ｆＭと周波数成分ｆｍとの相関を求めて時間幅Ｔｘにおい
て積分すると、自己相関となる周波数成分ｆｍ以外の周波数成分の積分値はゼロとなる。
また、このように位相をランダムにずらすことにより、送信波の焦点位置において、空間
的にはパワーを集中させても、時間的にはパワーを集中させないようにすることができる
。これにより、送信波の尖頭値を従来よりも小さく抑えることが可能である。
【００２８】
　従来の送受信方式においては、送信期間が各チャンネル当り１μ秒程度であり、セクタ
スキャンにおいてビームを傾ける場合には、全チャンネルをトータルしても、送信期間が
１５μ秒程度である。これに対し、本実施形態においては、時間的にパワーを集中させな
いようにするために、送信期間を各チャンネル当り２０μ秒程度としている。
【００２９】
　図３は、本実施形態におけるスペクトル拡散信号の生成を説明するための図である。図
３に示すように、サブバンドの周波数成分ｆ１～ｆＭに異なる遅延量を与えることにより
位相関係をランダムにずらし、周波数成分ｆ１～ｆＭの内から離散的に選択された周波数
成分ｆｉに係数ａｉを掛けて足し合わせることにより（ｉ＝１、３、・・・、Ｍ－１）、
擬似白色雑音化された波形を有するスペクトル拡散信号Ａが得られる。同様に、周波数成
分ｆ１～ｆＭの内から離散的に選択された周波数成分ｆｊに係数ａｊを掛けて足し合わせ
ることにより（ｊ＝２、４、・・・、Ｍ）、擬似白色雑音化された波形を有するスペクト
ル拡散信号Ｂが得られる。
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【００３０】
　さらに、スペクトル拡散信号Ａに対して送信ビームフォーミングのための遅延処理を施
して得られる第１組の波形と、スペクトル拡散信号Ｂに対して送信ビームフォーミングの
ための遅延処理を施して得られる第２組の波形とを合成することにより、複数の超音波ト
ランスデューサに供給される１組の駆動信号が得られる。
【００３１】
　図４に、本実施形態における送信波のスペクトルの例を示す。スペクトル拡散信号Ａ及
びＢのスペクトルに、超音波トランスデューサの周波数特性を掛け合わせることにより、
超音波ビームＡ及びＢのスペクトルが得られる。従来の送受信方式においては、送信波の
スペクトルは集中しているが、本実施形態においては、送信波のスペクトルが拡散してお
り、櫛形の形状を有している。
【００３２】
　マルチビーム方式を用いて複数の超音波ビームを複数の方向に同時に送信する場合には
、それらの超音波ビームに、図４に示すような複数種類のスペクトルを対応させることに
より、超音波ビーム間のクロストークを低減することができる。
【００３３】
　本実施形態においては、超音波送受信装置が、２種類の超音波ビームを２つの方向に同
時に送信するようにしているが、本発明に係る超音波送受信装置は、３種類以上の超音波
ビームを３つ以上の方向に同時に送信するようにしても良い。いずれにしても、図１に示
す波形データ生成部３１が、送信帯域において互いに中心周波数が異なる複数の周波数成
分の内から離散的に選択された複数の周波数成分を所定の割合で加算することにより複数
種類のスペクトル拡散信号を生成する。さらに、波形データ生成部３１は、各スペクトル
拡散信号に対して送信ビームフォーミングのための遅延処理を施すことにより、各送信ビ
ームについて複数の超音波トランスデューサのための１組の送信波形を求め、複数の送信
ビームを形成するための複数組の送信波形を合成すことにより、１組の送信波形を表す波
形データを生成する。
【００３４】
　例えば、３種類の超音波ビームを送信する場合には、波形データ生成部３１が、周波数
成分ｆ１、ｆ４、ｆ７、・・・を有する第１のスペクトル拡散信号と、周波数成分ｆ２、
ｆ５、ｆ８、・・・を有する第２のスペクトル拡散信号と、周波数成分ｆ３、ｆ６、ｆ９

、・・・を有する第３のスペクトル拡散信号とを生成する。さらに、波形データ生成部３
１は、各スペクトル拡散信号に対して送信ビームフォーミングのための遅延処理を施すこ
とにより、３つの送信ビームについて３組の送信波形を求め、それらを合成すことにより
１組の送信波形を表す波形データを生成し、複数の送信回路２２に供給する。それらの送
信回路２２は、１組の波形データに基づいて複数の駆動信号を発生し、複数の超音波トラ
ンスデューサ１０にそれぞれ供給する。それらの超音波トランスデューサ１０は、複数の
駆動信号に従って、第１～第３のスペクトル拡散信号に対応する３種類の超音波ビームを
超音波用探触子１から複数の方向に同時に送信する。
【００３５】
　このように、複数の周波数成分（サブバンド又はサブキャリア）を利用する点において
、本実施形態における送受信方式は、通信方式において用いられているＯＦＤＭ（orthog
onal frequency division multiplexing：直交周波数分割多重）と共通しており、ＯＦＤ
Ｍにおいて用いられているのと同様の回路構成によって、複数種類のスペクトル拡散信号
を生成することができる。
【００３６】
　受信時において、送信された超音波ビームＡが被検体によって反射されて生じる超音波
エコーには、図４に示す実線のスペクトルが含まれており、超音波ビームＢが被検体によ
って反射されて生じる超音波エコーには、図４に示す破線のスペクトルが含まれているこ
とになる。このように、受信される超音波エコーには、送信帯域における半分の情報が欠
けているので、周波数成分ｆ１～ｆＭの一部の合成によって得られるスペクトル拡散信号
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を圧縮しても、周波数成分が櫛状に欠けているので、所望の単パルスに圧縮することがで
きない。そこで、本実施形態においては、櫛形状に欠けている周波数成分を補間によって
補い、パルス圧縮処理を施すことにより、所望の単パルスが得られるようにしている。
【００３７】
　再び図１を参照すると、受信メモリ３３は、複数の受信回路２３のＡ／Ｄ変換器から出
力されるディジタルの検出信号を、超音波トランスデューサごとに時系列に記憶する。フ
ィルタバンク３４Ａは、受信メモリ３３から読み出された検出信号に対して、まず、送信
された超音波ビームＡに対応して受信焦点を形成するように位相整合処理を施した後、こ
れらを加算する。これにより、受信フォーカス処理が行われ、超音波エコーの焦点が絞り
込まれた音線信号が形成される。次に、フィルタバンク３４Ａは、この音線信号に対して
、超音波ビームＡの周波数成分に対応する櫛形フィルタ処理を施すことにより、音線信号
から超音波ビームＡの周波数成分ｆ１、ｆ３、・・・、ｆ２ｎ－１、・・・、ｆＭ－１を
抽出する。これにより、超音波ビームＢの周波数成分を低減させて、クロストークを改善
することができる。さらに、波形補間部３５Ａは、送信帯域において欠けている周波数成
分を補間して周波数成分ｆ１～ｆＭを求め、これらの周波数成分を出力する。
【００３８】
　同様に、フィルタバンク３４Ｂは、受信メモリ３３から読み出された検出信号に対して
、まず、送信された超音波ビームＢに対応して受信焦点を形成するように位相整合処理を
施した後、これらを加算する。これにより、受信フォーカス処理が行われ、超音波エコー
の焦点が絞り込まれた音線信号が形成される。次に、フィルタバンク３４Ｂは、この音線
信号に対して、超音波ビームＢの周波数成分に対応するフィルタ処理を施すことにより、
音線信号から超音波ビームＢの周波数成分ｆ２、ｆ４、・・・、ｆ２ｎ、・・・、ｆＭを
抽出する。これにより、超音波ビームＡの周波数成分を低減させて、クロストークを改善
することができる。さらに、波形補間部３５Ｂは、送信帯域において欠けている周波数成
分を補間して周波数成分ｆ１～ｆＭを求め、これらの周波数成分を出力する。
【００３９】
　遅延部３６Ａ及び３６Ｂは、送信時にランダムにずらされた複数の周波数成分の位相関
係を戻すために、それぞれの波形補間部３５Ａ及び３５Ｂから出力される複数の周波数成
分に異なる遅延量を与えて位相関係を元に戻す。
【００４０】
　加算部３７Ａ及び３７Ｂは、それぞれの遅延部３６Ａ及び３６Ｂから出力される複数の
周波数成分を加算する。これにより、パルス圧縮が行われ、単パルス波形を有する音線信
号が形成される。
【００４１】
　表示画像演算部３８は、加算部３７Ａ及び３７Ｂから出力される音線信号に基づいて、
画像データを生成する。例えば、表示画像演算部３８は、セクタスキャンによって得られ
た音線信号に基づいて、２次元画面上に超音波画像を表示するためのＢモード画像データ
を生成したり、ドプラ法によって得られた音線信号に基づいて、血流等の移動する対象物
を表示するためのドプラ画像データを生成したり、カラーフローマッピング（ＣＦＭ）に
よって得られた音線信号に基づいて、安定したドプラ画像を表示するためのＣＦＭ画像デ
ータを生成する。ここで、ＣＦＭとは、各距離において、ある程度安定したドプラ周波数
が得られるまで超音波ビームを固定して送信を繰り返しながら、超音波ビームを方位方向
に走査する動作を所定の走査範囲内で繰り返す２次元ドプラ断層法のことをいう。
【００４２】
　さらに、表示画像演算部３８は、画像データの走査フォーマットを変換することにより
、音線信号空間の画像データを物理空間の画像データに変換する。表示部５０は、例えば
、ＣＲＴやＬＣＤ等のディスプレイ装置を含んでおり、表示画像演算部３８によって生成
された画像データに基づいて、超音波画像を表示する。
【００４３】
　なお、本実施形態においては、波形データ生成部３１と、走査制御部３２と、フィルタ
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バンク３４Ａ及び３４Ｂと、波形補間部３５Ａ、３５Ｂと、遅延部３６Ａ及び３６Ｂと、
加算部３７Ａ及び３７Ｂと、表示画像演算部３８とを、ＣＰＵとソフトウェアで構成した
が、ディジタル回路やアナログ回路で構成しても良い。
【００４４】
　また、波形データ生成部３１から各送信回路２２に実際の波形データを転送する替わり
に、各送信回路２２にサブバンド毎の発振回路を内蔵させ、動的に変化する制御量として
、振幅、初期位相、遅延量の３種類を制御する制御信号を、走査制御部３２が各送信回路
２２に供給するようにしても良い。
【産業上の利用可能性】
【００４５】
　本発明は、超音波を送信して生体内の臓器等を観察するために用いられる超音波送受信
装置において利用することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】本発明の一実施形態に係る超音波送受信装置の構成を示すブロック図である。
【図２】本発明の一実施形態における送信波の生成を説明するための図である。
【図３】本発明の一実施形態におけるスペクトル拡散信号の生成を説明するための図であ
る。
【図４】本発明の一実施形態における送信波のスペクトルの例を示す図である。
【図５】（ａ）は、従来の方式による超音波ビームの送信を説明するための模式図であり
、（ｂ）は、従来の方式による超音波ビームの受信を説明するための模式図である。
【図６】従来の他の方式による超音波ビームの送受信を説明するための模式図である。
【符号の説明】
【００４７】
　１　超音波用探触子
　２　超音波送受信装置本体
　１０　超音波トランスデューサ
　２１　切換回路
　２２　送信回路
　２３　受信回路
　３０　コンピュータ
　３１　波形データ生成部
　３２　走査制御部
　３３　受信メモリ
　３４Ａ、３４Ｂ　フィルタバンク
　３５Ａ、３５Ｂ　波形補間部
　３６Ａ、３６Ｂ　遅延部
　３７Ａ、３７Ｂ　加算部
　３８　表示画像演算部
　４０　記録部
　５０　表示部
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