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(54)【発明の名称】 トランスデューサ駆動回路及びそれを用いた超音波撮像装置

(57)【要約】
【課題】  直交関数、特にウオルシュ関数による送信信
号の変調を、超音波トランスデューサや受信系のプリア
ンプに負担をかけることなく、少ない配線数で実現す
る。
【解決手段】  Ｎ個の超音波トランスデューサを含む探
触子に駆動信号を供給するためのトランスデューサ駆動
回路１２は、Ｎ個の超音波トランスデューサに対応する
Ｎ個の駆動信号をそれぞれ発生するＮ個の駆動信号発生
手段１２ａと、所定の直交関数に基づいて得られたＮ個
の符号列をそれぞれ受け、超音波探触子が超音波を送信
すべき期間を規定する送信許可信号が第１のレベルを有
するときに、対応する符号列に基づいて駆動信号を発生
するようにＮ個の駆動信号発生手段を制御し、送信許可
信号が第２のレベルを有するときに、駆動信号を発生又
は出力しないようにＮ個の駆動信号発生手段を制御する
Ｎ個の出力制御手段１２ｂとを具備する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  Ｎ個（Ｎは２以上の整数）の超音波トラ
ンスデューサを含む超音波探触子に駆動信号を供給する
ためのトランスデューサ駆動回路であって、
前記Ｎ個の超音波トランスデューサに対応するＮ個の駆
動信号をそれぞれ発生するＮ個の駆動信号発生手段と、
所定の直交関数に基づいて得られたＮ個の符号列をそれ
ぞれ受け、前記超音波探触子が超音波を送信すべき期間
を規定する送信許可信号が第１のレベルを有するとき
に、対応する符号列に基づいて駆動信号を発生するよう
に前記Ｎ個の駆動信号発生手段を制御し、送信許可信号
が第２のレベルを有するときに、駆動信号を発生又は出
力しないように前記Ｎ個の駆動信号発生手段を制御する
Ｎ個の出力制御手段と、を具備するトランスデューサ駆
動回路。
【請求項２】  Ｎ個（Ｎは２以上の整数）の超音波トラ
ンスデューサを含む超音波探触子に駆動信号を供給する
ためのトランスデューサ駆動回路であって、
所定の直交関数に基づいて得られたＮ個の符号列で交流
信号を変調することにより、前記Ｎ個の超音波トランス
デューサに対応するＮ個の駆動信号をそれぞれ発生する
Ｎ個の変調手段と、
前記Ｎ個の変調手段が発生したＮ個の駆動信号をそれぞ
れ受け、前記超音波探触子が超音波を送信すべき期間を
規定する送信許可信号が第１のレベルを有するときに、
対応する駆動信号を出力し、送信許可信号が第２のレベ
ルを有するときに、駆動信号を出力しないＮ個の出力制
御手段と、を具備するトランスデューサ駆動回路。
【請求項３】  超音波撮像装置であって、
駆動信号に基づいて超音波を送信すると共に、受信した
エコー波に基づいて検出信号を発生するＮ個（Ｎは２以
上の整数）の超音波トランスデューサを含む超音波探触
子と、
所定の直交関数に基づいて、前記Ｎ個の超音波トランス
デューサに対応するＮ個の符号列を発生する符号列発生
手段と、
前記Ｎ個の超音波トランスデューサに対応するＮ個の駆
動信号をそれぞれ発生するＮ個の駆動信号発生手段と、
前記符号列発生手段が発生したＮ個の符号列をそれぞれ
受け、前記超音波探触子が超音波を送信すべき期間を規
定する送信許可信号が第１のレベルを有するときに、対
応する符号列に基づいて駆動信号を発生するように前記
Ｎ個の駆動信号発生手段を制御し、送信許可信号が第２
のレベルを有するときに、駆動信号を発生又は出力しな
いように前記Ｎ個の駆動信号発生手段を制御するＮ個の
出力制御手段と、
前記超音波探触子が発生した複数の検出信号を増幅し、
増幅された複数の検出信号に基づいて被検体の画像情報
を得る受信側信号処理手段と、を具備する超音波撮像装
置。 *
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*【請求項４】  超音波撮像装置であって、
駆動信号に基づいて超音波を送信すると共に、受信した
エコー波に基づいて検出信号を発生するＮ個（Ｎは２以
上の整数）の超音波トランスデューサを含む超音波探触
子と、
所定の直交関数に基づいて、前記Ｎ個の超音波トランス
デューサに対応するＮ個の符号列を発生する符号列発生
手段と、
前記符号列発生手段が発生したＮ個の符号列で交流信号
を変調することにより、前記Ｎ個の超音波トランスデュ
ーサに対応するＮ個の駆動信号をそれぞれ発生するＮ個
の変調手段と、
前記Ｎ個の変調手段が発生したＮ個の駆動信号をそれぞ
れ受け、前記超音波探触子が超音波を送信すべき期間を
規定する送信許可信号が第１のレベルを有するときに、
対応する駆動信号を出力し、送信許可信号が第２のレベ
ルを有するときに、駆動信号を出力しないＮ個の出力制
御手段と、
前記超音波探触子が発生した複数の検出信号を増幅し、
増幅された複数の検出信号に基づいて被検体の画像情報
を得る受信側信号処理手段と、を具備する超音波撮像装
置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波を用いて診
断や非破壊検査を行うために超音波トランスデューサを
駆動するトランスデューサ駆動回路に関し、さらに、そ
のようなトランスデューサ駆動回路を用いた超音波撮像
装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断装置や工業用の探傷装置等の
超音波撮像装置においては、通常、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探
触子が用いられる。このような超音波撮像装置において
は、複数の超音波の合波による超音波ビームによって被
検体を走査することにより被検体に関する画像情報がサ
ンプリングされ、その画像情報に基づいて、被検体に含
まれる２次元又は３次元の領域における画像が再現され
る。
【０００３】ところで、日本国特許第２６７６０１４号
公報には、２次元的に配置した複数の送波子から送信す
るパルス状の超音波信号をウオルシュ関数等の直交関数
から成る変調波によって位相変調し、複数の受信信号と
送波信号との相関を求めることにより、目標空間内を走
査する必要がなく、該空間内に同時に信号を送波するこ
とができ、１画像を得る時間を大幅に短縮することがで
きる超音波撮像装置が開示されている。
【０００４】また、田村等の論文「Walsh関数変調波を
用いた３次元音響ホログラフィ撮像」には、３次元像の
再生に必要なデータを１回の送信・受信で集めることが
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3
できる水中３次元撮像装置が開示されている。
【０００５】ウオルシュ関数による変調は、次式に示す
ような＋１と－１で構成されるＳ型アダマール行列の行
を正弦波と同期したクロック信号により読み出し、これ
を正弦波に乗算して行われる。
【数１】

このアダマール行列における要素（以下においては、ウ
オルシュ符号ともいう）をＷ

ik
とする。

【０００６】クロック信号の周期ΔＴは、正弦波の周期
１／ｆ

0
の整数倍と等しくする。アダマール行列のサイ

ズをＮ×Ｎとし、上記のアダマール行列における列の番
号を０、１、・・・、Ｎ－１とすると、第ｉ番目（ｉ＝
０、１、・・・、Ｎ－１）の送波子から放射される音響
波形Ｕｉ(ｔ)は、次式で表される。
【数２】

ここで、ｆ(ｔ)は、幅ΔＴ、周波数ｆ
0
の正弦波パルス

であり、次式で表される。
【数３】

【０００７】このようなウオルシュ関数による変調は、
一種のフェーズシフトキーイングに相当する。ウオルシ
ュ関数の変調波によって変調された信号は、＋１、－
１、０（無送信）の３つの状態をとるので、超音波トラ
ンスデューサの駆動信号を制御するためには、１チャン
ネルの超音波トランスデューサに対して少なくとも２ビ
ットの制御データが必要である。例えば、１６チャンネ
ルの超音波トランスデューサを有する超音波撮像装置の
場合には、２×１６＝３２ビットの制御データを１６個
のパルサに供給するために、アース線を除き３２本の制
御線が必要となる。
【０００８】図９及び図１０を参照しながら、ウオルシ
ュ関数による変調について説明する。図９には、Ｎ個の
超音波トランスデューサと、これらの超音波トランスデ
ューサにそれぞれ駆動信号を供給するＮ個のパルサとが
示されている。パルサＣｈ０は、２ビットの制御データ
Ｘ０ａ及びＸ０ｂが供給されて、超音波トランスデュー
サＣｈ０に駆動信号Ｙ０を出力する。他のパルサについ
ても同様に、２ビットの制御データが供給されて、対応
する超音波トランスデューサに駆動信号を出力する。
【０００９】制御データＸｉａ及びＸｉｂと駆動信号Ｙ
ｉとの対応関係については、例えば、図１０の（ａ）に
示すように決められる。これらの波形を、図１０の
（ｂ）に示す。図９及び図１０に示す方式によれば、１
個のパルサに対して少なくとも２本の制御線が必要とな
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るので、特に超音波トランスデューサのチャンネル数が
多い場合には、配線が煩雑となってしまう。
【００１０】一方、制御データのハイレベルを＋１に対
応させ、ローレベルを－１に対応させることにより、１
チャンネルの超音波トランスデューサに対して１ビット
の制御データを用いることも考えられる。しかしなが
ら、この方式によれば、パルサの出力をゼロにすること
ができない。このため、超音波の送信を行っていない期
間においても、＋１又は－１に対応する電圧が超音波ト
ランスデューサにかかることになり、超音波トランスデ
ューサや受信系のプリアンプに負担がかかってしまう。
【００１１】
【発明が解決しようとする課題】そこで、上記の点に鑑
み、本発明の目的は、直交関数、特にウオルシュ関数に
よる送信信号の変調を、超音波トランスデューサや受信
系のプリアンプに負担をかけることなく、少ない配線数
で実現することである。
【００１２】
【課題を解決するための手段】以上の課題を解決するた
め、Ｎ個（Ｎは２以上の整数）の超音波トランスデュー
サを含む探触子に駆動信号を供給するための本発明の第
１の観点に係るトランスデューサ駆動回路は、Ｎ個の超
音波トランスデューサに対応するＮ個の駆動信号をそれ
ぞれ発生するＮ個の駆動信号発生手段と、所定の直交関
数に基づいて得られたＮ個の符号列をそれぞれ受け、超
音波探触子が超音波を送信すべき期間を規定する送信許
可信号が第１のレベルを有するときに、対応する符号列
に基づいて駆動信号を発生するようにＮ個の駆動信号発
生手段を制御し、送信許可信号が第２のレベルを有する
ときに、駆動信号を発生又は出力しないようにＮ個の駆
動信号発生手段を制御するＮ個の出力制御手段とを具備
する。
【００１３】ここで、Ｎ個の符号列としては、所定の直
交関数から得られた複数の符号列で交流信号を変調する
ことにより得られたものを用いても良い。また、駆動信
号発生手段は、送信許可信号が第１のレベルを有すると
きに、対応する符号列に従って正の電位と負の電位との
内の一方を選択的に発生し、送信許可信号が第２のレベ
ルを有するときに、出力をゼロ電位にするようにしても
良い。
【００１４】また、Ｎ個（Ｎは２以上の整数）の超音波
トランスデューサを含む探触子に駆動信号を供給するた
めの本発明の第２の観点に係るトランスデューサ駆動回
路は、所定の直交関数に基づいて得られたＮ個の符号列
で交流信号を変調することにより、Ｎ個の超音波トラン
スデューサに対応するＮ個の駆動信号をそれぞれ発生す
るＮ個の変調手段と、Ｎ個の変調手段が発生したＮ個の
駆動信号をそれぞれ受け、探触子が超音波を送信すべき
期間を規定する送信許可信号が第１のレベルを有すると
きに、対応する駆動信号を出力し、送信許可信号が第２
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5
のレベルを有するときに、駆動信号を出力しないＮ個の
出力制御手段とを具備する。
【００１５】さらに、本発明の第１の観点に係る超音波
撮像装置は、駆動信号に基づいて超音波を送信すると共
に、受信したエコー波に基づいて検出信号を発生するＮ
個（Ｎは２以上の整数）の超音波トランスデューサを含
む探触子と、所定の直交関数に基づいて、Ｎ個の超音波
トランスデューサに対応するＮ個の符号列を発生する符
号列発生手段と、Ｎ個の超音波トランスデューサに対応
するＮ個の駆動信号をそれぞれ発生するＮ個の駆動信号
発生手段と、符号列発生手段が発生したＮ個の符号列を
それぞれ受け、超音波探触子が超音波を送信すべき期間
を規定する送信許可信号が第１のレベルを有するとき
に、対応する符号列に基づいて駆動信号を発生するよう
にＮ個の駆動信号発生手段を制御し、送信許可信号が第
２のレベルを有するときに、駆動信号を発生又は出力し
ないようにＮ個の駆動信号発生手段を制御するＮ個の出
力制御手段とを具備する。
【００１６】ここで、符号列発生手段は、所定の直交関
数から得られた複数の符号列で交流信号を変調すること
によりＮ個の符号列を発生するようにしても良い。ま
た、駆動信号発生手段は、送信許可信号が第１のレベル
を有するときに、対応する符号列に従って正の電位と負
の電位との内の一方を選択的に発生し、送信許可信号が
第２のレベルを有するときに、出力をゼロ電位にするよ
うにしても良い。
【００１７】また、本発明の第２の観点に係る超音波撮
像装置は、駆動信号に基づいて超音波を送信すると共
に、受信したエコー波に基づいて検出信号を発生するＮ
個（Ｎは２以上の整数）の超音波トランスデューサを含
む探触子と、所定の直交関数に基づいて、Ｎ個の超音波
トランスデューサに対応するＮ個の符号列を発生する符
号列発生手段と、符号列発生手段が発生したＮ個の符号
列で交流信号を変調することにより、Ｎ個の超音波トラ
ンスデューサに対応するＮ個の駆動信号をそれぞれ発生
するＮ個の変調手段と、Ｎ個の変調手段が発生したＮ個
の駆動信号をそれぞれ受け、探触子が超音波を送信すべ
き期間を規定する送信許可信号が第１のレベルを有する
ときに、対応する駆動信号を出力し、送信許可信号が第
２のレベルを有するときに、駆動信号を出力しないＮ個
の出力制御手段と、探触子が発生した複数の検出信号を
増幅し、増幅された複数の検出信号に基づいて被検体の
画像情報を得る受信側信号処理手段とを具備する。
【００１８】上記のように構成した本発明によれば、所
定の直交関数に基づいて得られたＮ個の符号列に基づい
て駆動信号を発生又は出力する際に、送信許可信号のレ
ベルに基づいて駆動信号の発生又は出力を制御するよう
にしたので、直交関数による送信信号の変調を、超音波
トランスデューサや受信系のプリアンプに負担をかける
ことなく、少ない配線数で実現することができる。
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【００１９】
【発明の実施の形態】以下、図面に基づいて本発明の実
施の形態について説明する。尚、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
明の第１の実施形態に係る超音波撮像装置の主要構成を
示すブロック図である。この超音波撮像装置は、例え
ば、人体等の診断用の超音波診断装置として、又は、工
業用の探傷装置として用いられる。図１に示すように、
この超音波撮像装置は、被検体に当接させて用いられる
超音波探触子（プローブ）１０を含んでいる。超音波探
触子１０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１１を含んでいる。超音波トランスデ
ューサ１１としては、例えば、ＰＺＴやＰＶＤＦを材料
とする圧電素子を用いることができる。
【００２０】システム制御部１４の制御の下で、ウオル
シュ符号発生部１３は、複数の超音波トランスデューサ
に対応して、直交関数であるウオルシュ関数による変調
を行うための複数の制御データを発生し、これらの制御
データをトランスデューサ駆動回路１２にそれぞれ供給
する。トランスデューサ駆動回路１２は、パルス状の駆
動信号を発生する複数のパルス発生回路（パルサ）１２
ａと、パルサ１２ａにおけるパルスの発生又は出力を制
御する出力制御回路１２ｂとを含んでいる。トランスデ
ューサ駆動回路１２は、供給される複数の制御データに
基づいて複数の駆動信号を生成し、これらの駆動信号を
複数の超音波トランスデューサ１１に供給する。それぞ
れの超音波トランスデューサ１１は、供給された駆動信
号に従って超音波を送信する。
【００２１】一方、超音波の受信時において、複数の超
音波トランスデューサ１１から出力された検出信号は、
それぞれに対応する複数の前置増幅器１５及びＴＧＣ
（TimeGain Conpensation：タイムゲインコンペンセー
ション）増幅器１６においてアナログ処理を施される。
このアナログ処理により、これらの検出信号のレベル
が、Ａ／Ｄ変換器１７の入力信号レベルに整合される。
複数のＴＧＣ増幅器１６から出力されたアナログ信号
は、複数のＡ／Ｄ変換器１７によってそれぞれディジタ
ル信号（検出データ）に変換される。
【００２２】複数のＡ／Ｄ変換器１７から出力された検
出データは、メモリ（トランジェントメモリ）２４に一
旦記憶され、データ処理部２５において検出波形の検波
や画像データへの変換や所定の画像処理が施された後、
ＤＳＣ（Digital Scan Convertor：ディジタルスキャン
コンバータ）２６において走査フォーマットの変換を行
うことにより、超音波ビームの走査空間の画像データが
物理空間の画像データに変換される。尚、３次元画像の
表示を行う場合には、メモリ２４とＤＳＣ２６との間に
３次元画像構成部２７を組み込んでも良い。３次元画像
構成部２７は、メモリ２４に蓄積された複数枚の断層デ
ータから、ある体積についてのデータであるボクセルデ
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7
ータ（voxel data）を生成する。ＤＳＣ２６によって走
査フォーマットが変換された画像データは、Ｄ／Ａ変換
器２８においてアナログ信号に変換され、画像表示部２
９に表示される。
【００２３】次に、本実施形態におけるトランスデュー
サ駆動回路について、図２～図６を参照しながら詳しく
説明する。先に説明したように、ウオルシュ関数による
変調は、＋１と－１で構成されるＳ型アダマール行列の
行を正弦波に同期したクロック信号により読み出し、こ
れを正弦波に乗算して行われる。しかしながら、このよ
うに正弦波を用いる場合には、クロック信号に同期して
動作する発振器が必要であり、消費電力が増加すると共
にコストも上昇してしまう。一方、パルサ１２ａや超音
波トランスデューサ１１の周波数特性により、矩形波を
用いても、超音波トランスデューサ１１から送信される
超音波の波形は正弦波に近くなる。そこで、本実施形態
においては、正弦波を出力するための発振器を省略し、
正と負のパルスを組み合わせて用いている。
【００２４】図２に、Ｎ個の超音波トランスデューサ
と、これらの超音波トランスデューサにそれぞれ駆動信
号を供給するＮ個の駆動回路の接続を示す。駆動回路Ｃ
ｈ０は、１ビットの制御データＸ０と送信許可信号Ｚと
が供給されて、超音波トランスデューサＣｈ０に駆動信
号Ｙ０を出力する。他の駆動回路についても同様に、１
ビットの制御データと送信許可信号とが供給されて、対
応する超音波トランスデューサに駆動信号を出力する。
【００２５】１チャンネル分の駆動回路は、図３に示す
ように、正側高電圧パルサ１と負側高電圧パルサ２とを
含むパルス発生回路１２ａと、ＡＮＤ回路３及び４とイ
ンバータ５とを含む出力制御回路１２ｂとを有してい
る。出力制御回路１２ｂにおいて、制御データＸｉは、
ＡＮＤ回路３とインバータ５とに入力される。インバー
タ５の出力信号は、ＡＮＤ回路４に入力される。送信許
可信号Ｚは、ＡＮＤ回路３及び４に入力される。これに
より、送信許可信号Ｚがハイレベルのときには、ＡＮＤ
回路３は制御データＸｉをそのまま出力し、ＡＮＤ回路
４は制御データＸｉを反転して出力する。一方、送信許
可信号Ｚがローレベルのときには、ＡＮＤ回路３及び４
の出力はローレベルに固定される。
【００２６】ＡＮＤ回路３及び４の出力信号は、正側高
電圧パルサ１及び負側高電圧パルサ２にそれぞれ供給さ
れる。これにより、送信許可信号Ｚがハイレベルのとき
には、制御データＸｉがハイレベルであれば正側高電圧
パルサ１から正側高電圧のパルスが出力され、制御デー
タＸｉがローレベルであれば負側高電圧パルサ２から負
側高電圧のパルスが出力される。従って、これらのパル
スを合成すれば、超音波トランスデューサに供給すべき
駆動信号Ｙｉが得られる。一方、送信許可信号Ｚがロー
レベルのときには、正側高電圧パルサ１も負側高電圧パ
ルサ２もパルスを発生しないので、駆動回路の出力をゼ
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ロ電位に保つことができる。
【００２７】制御データＸｉと駆動信号Ｙｉとの対応関
係については、例えば、図４の（ａ）に示すように決め
られる。これらの波形を、図４の（ｂ）に示す。本実施
形態において、制御データＸｉは、ウオルシュ符号Ｗ

ik

で交流信号（交播データ）を振幅変調することによって
求められる。本実施形態によれば、送信許可信号線が必
要となるものの、１個のパルサに対して１本の制御線の
みで足りるので、特に超音波トランスデューサのチャン
ネル数が多い場合に、配線数を大きく削減することがで
きる。
【００２８】次に、本発明の第２の実施形態について、
図５～図８を参照しながら説明する。図５に示すよう
に、本実施形態に係る超音波撮像装置は、クロック信号
ＣＫの波形を整形してキャリアとなる正弦波信号を出力
する波形整形回路４１と、クロック信号ＣＫに同期して
ウオルシュ符号Ｗ

ik
（ｉ＝０、１、・・・、Ｎ－１）を

発生するウオルシュ符号発生部４２と、ウオルシュ符号
発生部４２から供給されたウオルシュ符号で波形整形回
路４１から供給された正弦波信号をＡＭ変調した後これ
を電力増幅する複数のＡＭ変調／駆動信号発生部４３と
を含んでいる。
【００２９】また、各々のＡＭ変調／駆動信号発生部４
３は、ウオルシュ符号で正弦波信号をＡＭ変調するＡＭ
変調回路４４と、ＡＭ変調回路４４の出力信号と基準電
位（ここでは接地電位とする）との内の一方を選択する
電子スイッチ４５と、電子スイッチ４５から供給される
信号を電力増幅するパワーアンプ４６と、パワーアンプ
４６の出力信号をオン／オフする電子スイッチ４７と、
電子スイッチ４５及び４７を制御する電子スイッチドラ
イバ４８とを有している。
【００３０】波形整形回路４１及びウオルシュ符号発生
部４２は、共にクロック信号ＣＫに基づいて動作するの
で、これらの動作は互いに同期している。ここでは、ウ
オルシュ符号発生部４２が、送信許可信号Ｚがハイレベ
ルのときにウオルシュ符号を発生し、送信許可信号Ｚが
ローレベルのときにウオルシュ符号を発生しないように
している。
【００３１】また、送信許可信号Ｚがハイレベルのとき
には、ＡＭ変調回路４４の出力信号がパワーアンプ４６
の入力に供給されるように電子スイッチ４５が制御され
ると共に、電子スイッチ４７がオン状態となるように制
御される。その結果、パワーアンプ４６の出力信号が、
駆動信号Ｖｉとして探触子１０（図１）に供給される。
【００３２】一方、送信許可信号Ｚがローレベルのとき
には、接地電位がパワーアンプ４６の入力に接続される
ように電子スイッチ４５が制御されると共に、電子スイ
ッチ４７がオフ状態となるように制御される。その結
果、駆動信号Ｖｉはゼロ電位に固定される。ここで、電
子スイッチ４５がパワーアンプ４６の入力を接地電位に
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9
接続することにより、パワーアンプ４６において無駄な
電力が消費されることを防止している。その場合におい
ても、パワーアンプ４６の出力には、高感度の受信系か
ら見た場合に雑音が残るので、電子スイッチ４７がオフ
することにより雑音をカットしている。これにより、高
感度な受信系が被検体の深部において反射された低レベ
ルのエコー信号を受信する際にも、送信系が受信系に妨
害を与えることがない。
【００３３】電子スイッチ４７としては、高耐圧のデバ
イスを使用することが望まれるが、高耐圧かつ高速のデ
バイスは存在しないか、又は、存在したとしても非常に
高価である。そこで、送信信号を高速に遮断する動作を
小信号レベルを扱う電子スイッチ４５に行わせることに
より、電子スイッチ４７としては、動作速度が遅い高耐
圧のデバイスを使用することが可能である。送信信号の
切断は、送信直後のエコー信号強度が大きい期間におい
て完了するため、送信系から受信系への回り込みがあっ
たとしても、エコー信号の受信に与える影響は少ない。
【００３４】図６に、ウオルシュ符号Ｗ

ik
と送信許可信

号Ｚと駆動信号Ｖｉの波形を示す。本実施形態において
も、送信許可信号線が必要となるものの、１個のパルサ
に対して１本の制御線のみで足りるので、特に超音波ト
ランスデューサのチャンネル数が多い場合に、配線数を
大きく削減することができる。
【００３５】ところで、送信許可信号Ｚは、システム制
御部１４又はウオルシュ符号発生部１３からトランスデ
ューサ駆動回路１２に供給するようにしても良いが、次
に述べるように制御データから求めるようにすれば、別
個に供給する必要はない。
【００３６】図７に、ｎ＝2の場合のＳ型アダマール行
列Ｈ

2
を示す。また、図８に、アダマール行列Ｈ

2
に対応

する駆動信号Ｖ０～Ｖ３の波形を示す。アダマール行列
Ｈ

2
において、第ｉ番目の行の要素は、第ｉ番目の超音

波トランスデューサに対応している。また、アダマール
行列Ｈ

2
の最初の列の要素が全て１であるので、全ての

超音波トランスデューサのために最初に用いられるウオ
ルシュ符号は全て１である。
【００３７】ここで、最初の超音波トランスデューサに
対応する最初の行の要素が全て１であることから、最初
の超音波トランスデューサに対応するウオルシュ符号列
を、送信許可信号Ｚとして利用することができる。その
ようにすれば、送信許可信号Ｚを別個に供給するための
配線も不要になる。
【００３８】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
直交関数、特にウオルシュ関数による送信信号の変調
を、超音波トランスデューサや受信系のプリアンプに負
担をかけることなく、少ない配線数で実現することがで
きる。
【図面の簡単な説明】

10
【図１】本発明の第１の実施形態に係る超音波撮像装置
の主要構成を示すブロック図である。
【図２】図１に示す超音波撮像装置に用いられる超音波
トランスデューサとその駆動回路の接続を示す図であ
る。
【図３】図１に示す超音波撮像装置に用いられる１チャ
ンネル分の駆動回路の構成を示す図である。
【図４】図２及び図３に示す駆動回路における制御デー
タと駆動信号との対応関係、及び、これらの波形を示す
図である。
【図５】本発明の第２の実施形態に係る超音波撮像装置
に用いられる１チャンネル分の駆動回路の構成を示す図
である。
【図６】図５に示す駆動回路におけるウオルシュ符号と
送信許可信号と駆動信号の波形を示す図である。
【図７】ｎ＝2の場合のＳ型アダマール行列Ｈ

2
を示す図

である。
【図８】アダマール行列Ｈ

2
に対応する駆動信号の波形

を示す図である。
【図９】従来の超音波撮像装置に用いられる超音波トラ
ンスデューサとその駆動回路の接続を示す図である。
【図１０】従来の駆動回路における制御データと駆動信
号との対応関係、及び、これらの波形を示す図である。
【符号の説明】
１  正側高電圧パルサ
２  負側高電圧パルサ
３、４  ＡＮＤ回路
５  インバータ
１０  超音波探触子
１１  超音波トランスデューサ
１２  トランスデューサ駆動回路
１２ａ  パルス発生回路（パルサ）
１２ｂ  出力制御回路
１３  ウオルシュ符号発生部
１４  システム制御部
１５  増幅器
１６  ＴＧＣ増幅器
１７  Ａ／Ｄ変換器
２４  メモリ
２５  データ処理部
２６  ＤＳＣ
２８  Ｄ／Ａ変換器
２９  画像表示部
４１  波形整形回路
４２  ウオルシュ符号発生部
４３  ＡＭ変調／駆動信号発生部
４４  ＡＭ変調回路
４５、４７  電子スイッチ
４６  パワーアンプ
４８  電子スイッチドライバ
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