
(57)【要約】

【課題】簡単な構成で２次高調波成分を抽出し、２次高

調波成分によるＢモード像を得る。

【解決手段】駆動信号及びエコー信号を送受する送受切

換器１０と非線形歪みが発生する音圧の超音波を発生さ

せる第１の駆動信号を送信するモノポーラ型パルサ１３

と、非線形歪みが発生しない音圧の超音波を発生させる

第２の駆動信号を送信するモノポーラ型パルサ１４と、

第１の駆動信号によるエコー信号を記憶する第１のメモ

リ１９と、第２の駆動信号によるエコー信号のゲインを

調整するゲイン調整器２０と、ゲイン調整器２０でゲイ

ン調整されたエコー信号を記憶する第２のメモリ２１と

、第１のメモリ１９及び第２のメモリ２１に記憶された

エコー信号との差信号を形成する差信号形成器２２を有

して構成される。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
被 検 体 に 対 し て 超 音 波 を 送 受 波 す る 超 音 波 振 動 子 と 、
前 記 超 音 波 振 動 子 に 駆 動 信 号 を 送 信 す る と 共 に 前 記 超 音 波 振 動 子 か ら の エ コ ー 信 号 を 受 信
す る 送 受 信 部 と 、
前 記 送 受 信 部 か ら の 出 力 信 号 に 基 づ き Ｂ モ ー ド 像 を 生 成 す る 画 像 生 成 部 と
を 備 え 、
前 記 送 受 信 部 は 、
第 １ の 音 圧 の 超 音 波 を 発 生 さ せ る 第 １ の 駆 動 信 号 を 前 記 超 音 波 振 動 子 に 送 信 す る 第 １ の モ
ノ ポ ー ラ 型 の パ ル サ と 、
前 記 第 １ の 音 圧 と 異 な る 第 ２ の 音 圧 の 超 音 波 を 発 生 さ せ る 第 ２ の 駆 動 信 号 を 前 記 超 音 波 振
動 子 に 送 信 す る 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 の パ ル サ と 、
前 記 第 １ の 駆 動 信 号 及 び 前 記 第 ２ の 駆 動 信 号 に よ る 異 な る 音 圧 の ２ 種 類 の 超 音 波 の 前 記 エ
コ ー 信 号 を そ れ ぞ れ 受 信 す る 受 信 部 と 、
前 記 受 信 部 で 受 信 し た ２ つ の 前 記 エ コ ー 信 号 に つ い て 送 波 音 圧 の 相 違 に 応 じ て ゲ イ ン を 調
整 す る ゲ イ ン 調 整 器 と 、
前 記 ゲ イ ン 調 整 器 に よ り 調 整 済 み の ２ つ の 前 記 エ コ ー 信 号 の 差 信 号 を 形 成 し 該 差 信 号 を 前
記 出 力 信 号 と し て 前 記 画 像 生 成 部 に 出 力 す る 差 信 号 形 成 部 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 １ の 音 圧 の 超 音 波 は 、 非 線 形 歪 み を 有 す る 前 記 エ コ ー 信 号 を 発 生 さ せ る 音 圧 の 超 音
波 で あ っ て 、
前 記 第 ２ の 音 圧 の 超 音 波 は 、 非 線 形 歪 み を 有 し な い 前 記 エ コ ー 信 号 を 発 生 さ せ る 音 圧 の 超
音 波 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 ３ 】
被 検 体 に 対 し て 超 音 波 を 送 受 波 す る 超 音 波 振 動 子 に 駆 動 信 号 を 送 信 す る と 共 に 前 記 超 音 波
振 動 子 か ら の エ コ ー 信 号 を 受 信 す る 超 音 波 送 受 信 回 路 に お い て
第 １ の 音 圧 の 超 音 波 を 発 生 さ せ る 第 １ の 駆 動 信 号 を 前 記 超 音 波 振 動 子 に 送 信 す る 第 １ の モ
ノ ポ ー ラ 型 の パ ル サ と 、
前 記 第 １ の 音 圧 と 異 な る 第 ２ の 音 圧 の 超 音 波 を 発 生 さ せ る 第 ２ の 駆 動 信 号 を 前 記 超 音 波 振
動 子 に 送 信 す る 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 の パ ル サ と 、
前 記 第 １ の 駆 動 信 号 及 び 前 記 第 ２ の 駆 動 信 号 に よ る 異 な る 音 圧 の ２ 種 類 の 超 音 波 の 前 記 エ
コ ー 信 号 を そ れ ぞ れ 受 信 す る 受 信 部 と 、
前 記 受 信 部 で 受 信 し た ２ つ の 前 記 エ コ ー 信 号 に つ い て 送 波 音 圧 の 相 違 に 応 じ て ゲ イ ン を 調
整 す る ゲ イ ン 調 整 器 と 、
前 記 ゲ イ ン 調 整 器 に よ り 調 整 済 み の ２ つ の 前 記 エ コ ー 信 号 の 差 信 号 を 形 成 す る 差 信 号 形 成
部 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 送 受 信 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 第 １ の 音 圧 の 超 音 波 は 、 非 線 形 歪 み を 有 す る 前 記 エ コ ー 信 号 を 発 生 さ せ る 音 圧 の 超 音
波 で あ っ て 、
前 記 第 ２ の 音 圧 の 超 音 波 は 、 非 線 形 歪 み を 有 し な い 前 記 エ コ ー 信 号 を 発 生 さ せ る 音 圧 の 超
音 波 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 送 受 信 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 超 音 波 の 伝 搬 に と も な う 非 線 形 歪 み を 利 用 す る 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
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【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 ハ ー モ ニ ッ ク イ メ ー ジ ン グ 機 能 を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 、 す な わ ち 超 音 波 の 非 線 形
伝 搬 歪 み に よ り 発 生 し た 高 調 波 、 特 に ２ 次 高 調 波 を 利 用 し て Ｂ モ ー ド 像 を 表 示 す る 超 音 波
診 断 装 置 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
２ 次 高 調 波 に よ る 超 音 波 画 像 を 得 る 方 法 の 一 つ に 、 パ ル ス イ ン バ ー ジ ョ ン 法 と 呼 ば れ る 方
法 （ 米 国 特 許 ５ ７ ０ ６ ８ １ ９ ） が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の 方 法 は 位 相 を 反 転 さ せ た ２ つ の 超 音 波 を 、 時 間 を ず ら し て 生 体 に 向 け 送 信 す る 。 そ し
て 、 そ れ ら の 反 射 波 の 受 信 信 号 を 加 算 す る こ と で 基 本 波 成 分 を 相 殺 す る と と も に 高 調 波 成
分 を 抽 出 し Ｂ モ ー ド 像 を 得 る と い う も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ の 方 法 を 図 ８ お よ び 、 図 ９ を も と に さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。 図 ８ に 示 す 超 音 波 診 断 装 置
は 、 パ ル ス 発 生 回 路 １ ０ １ と 、 制 御 回 路 １ ０ ２ と 、 探 触 子 １ ０ ３ と 、 受 信 回 路 １ ０ ４ と 、
検 波 器 １ ０ ６ と 、 走 査 変 換 器 １ ０ ７ と 、 表 示 部 １ ０ ８ と 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 １ ０ ９ と 、 メ モ リ
１ １ ０ と 、 加 算 器 １ １ １ と を 備 え て い る 。 図 ９ は 図 ８ の パ ル ス 発 生 回 路 １ ０ １ の 内 部 構 成
お よ び そ の 動 作 を 示 し た も の で 、 パ ル ス 発 生 回 路 １ ０ １ は Ｆ Ｅ Ｔ ス イ ッ チ １ １ ２ 、 １ １ ３
を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
次 に 従 来 例 の 動 作 を 説 明 す る 。 制 御 回 路 １ ０ ２ の 制 御 信 号 に 従 っ て 、 パ ル ス 発 生 回 路 １ ０
１ よ り 、 電 気 パ ル ス が 発 生 し 、 探 触 子 １ ０ ３ に お い て 超 音 波 パ ル ス に 変 換 さ れ 、 図 示 さ れ
な い 体 内 に 送 信 さ れ る 。 体 内 に お い て は 、 非 線 形 伝 搬 に よ り 、 エ ネ ル ギ の 一 部 が 高 調 波 に
変 換 さ れ る 。 こ れ ら 、 基 本 波 と 高 調 波 の 混 合 し た エ コ ー 信 号 を 探 触 子 １ ０ ３ に お い て 電 気
信 号 に 変 換 し 、 受 信 回 路 １ ０ ４ で 適 当 な 振 幅 に 整 え る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
従 来 例 の シ ー ケ ン ス は 、 送 受 信 ２ 回 を 一 組 と し て 行 な わ れ る 。 制 御 回 路 １ ０ ２ は 、 パ ル ス
発 生 回 路 １ ０ １ に 制 御 信 号 を 送 る が 、 １ 回 目 の 送 信 で は 、 図 ９ （ ａ ） の パ ル ス 発 生 回 路 １
０ １ の Ｆ Ｅ Ｔ ス イ ッ チ １ １ ２ が Ｆ Ｅ Ｔ ス イ ッ チ １ １ ３ よ り も 先 に Ｏ Ｎ し 、 そ の タ イ ミ ン グ
は 図 ９ （ ｂ ） の よ う に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
受 信 回 路 １ ０ ４ の 出 力 信 号 は 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 １ ０ ９ に お い て デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ 、
メ モ リ １ １ ０ に 格 納 さ れ る 。 次 に ２ 回 目 の 送 受 信 が 行 な わ れ る が 、 ２ 回 目 の 送 信 で は 、 図
９ （ ｃ ） の よ う な タ イ ミ ン グ で Ｆ Ｅ Ｔ ス イ ッ チ １ １ ３ は Ｆ Ｅ Ｔ ス イ ッ チ １ １ ２ よ り も 先 に
Ｏ Ｎ す る 。 こ の 結 果 、 ２ 回 目 の 送 信 パ ル ス は １ 回 目 と 逆 相 に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
以 上 の よ う な ２ 回 の 送 受 信 に お い て 得 ら れ た エ コ ー 信 号 を 加 算 器 １ １ １ に よ り 加 算 す る と
、 基 本 波 成 分 は 相 殺 さ れ て 消 失 し 、 ２ 次 の 高 調 波 の み が 残 る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 従 来 例 で は こ の よ う な 方 法 に よ り 高 調 波 を 抽 出 す る 。 こ の 抽 出 し た 高 調 波 成 分 を 検 波 器
１ ０ ６ に お い て 検 波 し 、 走 査 変 換 器 １ ０ ７ を 介 し て 表 示 部 １ ０ ８ に 表 示 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 パ ル ス イ ン バ ー ジ ョ ン 法 に お い て は バ イ ポ ー ラ 型 パ ル サ が 必 須 と な り 、 装
置 構 成 が 複 雑 と な る と い っ た 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 は 、 上 記 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 簡 単 な 構 成 で ２ 次 高 調 波 成 分 を 抽 出 し
、 ２ 次 高 調 波 成 分 に よ る Ｂ モ ー ド 像 を 得 る こ と の で き る 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と を
目 的 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 被 検 体 に 対 し て 超 音 波 を 送 受 波 す る 超 音 波 振 動 子 と 、 前 記 超
音 波 振 動 子 に 駆 動 信 号 を 送 信 す る と 共 に 前 記 超 音 波 振 動 子 か ら の エ コ ー 信 号 を 受 信 す る 送
受 信 部 と 、 前 記 送 受 信 部 か ら の 出 力 信 号 に 基 づ き Ｂ モ ー ド 像 を 生 成 す る 画 像 生 成 部 と を 備
え 、 前 記 送 受 信 部 は 、 第 １ の 音 圧 の 超 音 波 を 発 生 さ せ る 第 １ の 駆 動 信 号 を 前 記 超 音 波 振 動
子 に 送 信 す る 第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 の パ ル サ と 、 前 記 第 １ の 音 圧 と 異 な る 第 ２ の 音 圧 の 超 音
波 を 発 生 さ せ る 第 ２ の 駆 動 信 号 を 前 記 超 音 波 振 動 子 に 送 信 す る 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 の パ ル
サ と 、 前 記 第 １ の 駆 動 信 号 及 び 前 記 第 ２ の 駆 動 信 号 に よ る 異 な る 音 圧 の ２ 種 類 の 超 音 波 の
前 記 エ コ ー 信 号 を そ れ ぞ れ 受 信 す る 受 信 部 と 、 前 記 受 信 部 で 受 信 し た ２ つ の 前 記 エ コ ー 信
号 に つ い て 送 波 音 圧 の 相 違 に 応 じ て ゲ イ ン を 調 整 す る ゲ イ ン 調 整 器 と 、 前 記 ゲ イ ン 調 整 器
に よ り 調 整 済 み の ２ つ の 前 記 エ コ ー 信 号 の 差 信 号 を 形 成 し 該 差 信 号 を 前 記 出 力 信 号 と し て
前 記 画 像 生 成 部 に 出 力 す る 差 信 号 形 成 部 と を 備 え て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 述 べ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 １ な い し 図 ７ は 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 わ り 、 図 １ は 超 音 波 診 断 装 置 の 構 成 を 示 す 構
成 図 、 図 ２ は 図 １ の 送 受 信 部 の 構 成 を 示 す 構 成 図 、 図 ３ は 図 １ の 超 音 波 振 動 子 が 出 射 す る
超 音 波 の 音 圧 と エ コ ー 信 号 の 第 ２ 高 調 波 の 関 係 を 説 明 す る グ ラ フ 、 図 ４ は 図 １ の 送 受 波 方
向 制 御 部 の 作 用 を 説 明 す る 図 、 図 ５ は 図 ２ の 第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ の 駆 動 信 号 に よ る
超 音 波 の エ コ ー 信 号 の 波 形 を 示 す 図 、 図 ６ は 図 ２ の 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ の 駆 動 信 号
に よ る 超 音 波 の エ コ ー 信 号 の 波 形 を 示 す 図 、 図 ７ は 図 ２ の 差 信 号 形 成 器 の 作 用 を 説 明 す る
波 形 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 １ は 、 体 腔 内 に 挿 入 す る 内 視 鏡 ２ と 、
内 視 鏡 ２ の 先 端 に 設 け ら れ 超 音 波 を 送 受 波 す る 超 音 波 振 動 子 ３ と 、 超 音 波 振 動 子 ３ が 出 射
す る 超 音 波 の 送 受 波 の 方 向 を 制 御 す る 送 受 波 方 向 制 御 部 ４ と 、 超 音 波 振 動 子 ３ に 駆 動 信 号
を 送 信 す る と 共 に 前 記 超 音 波 振 動 子 か ら の エ コ ー 信 号 を 受 信 す る 送 受 信 部 ５ と 、 前 記 送 受
信 部 か ら の 出 力 信 号 に 基 づ き Ｂ モ ー ド 像 を 生 成 し 表 示 部 ６ に Ｂ モ ー ド 像 を 表 示 さ せ る 画 像
生 成 部 ７ と 、 各 部 を 制 御 す る 制 御 部 ８ と を 備 え て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
送 受 信 部 ５ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 駆 動 信 号 及 び エ コ ー 信 号 を 送 受 す る 送 受 切 換 器 １ ０ と
、 送 波 タ イ ミ ン グ 信 号 を 周 期 的 に 発 生 す る 送 波 タ イ ミ ン グ 発 生 部 １ １ と 、 切 り 換 え ス イ ッ
チ １ ２ を 介 し て 前 記 送 波 タ イ ミ ン グ 信 号 を 入 力 し 非 線 形 歪 み が 発 生 す る 音 圧 の 超 音 波 を 発
生 さ せ る 第 １ の 駆 動 信 号 を 送 受 切 換 器 １ ０ に 送 信 す る 第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ３ と 、
切 り 換 え ス イ ッ チ １ ２ を 介 し て 非 線 形 歪 み が 発 生 し な い 音 圧 の 超 音 波 を 発 生 さ せ る 第 ２ の
駆 動 信 号 を 送 受 切 換 器 １ ０ に 送 信 す る 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ４ と 、 送 受 切 換 器 １ ０
が 受 信 し た 第 １ の 駆 動 信 号 及 び 第 ２ の 駆 動 信 号 に よ る 異 な る 音 圧 の ２ 種 類 の 超 音 波 の エ コ
ー 信 号 を 増 幅 す る 受 信 ア ン プ １ ６ と 、 受 信 ア ン プ １ ６ を 介 し た し た エ コ ー 信 号 を デ ジ タ ル
信 号 に 変 換 す る Ａ ／ Ｄ 変 換 器 １ ７ と 、 切 り 換 え ス イ ッ チ １ ８ を 介 し て Ａ ／ Ｄ 変 換 器 １ ７ に
よ り デ ジ タ ル 化 さ れ た 第 １ の 駆 動 信 号 に よ る エ コ ー 信 号 を 記 憶 す る 第 １ の メ モ リ １ ９ と 、
切 り 換 え ス イ ッ チ １ ８ を 介 し て Ａ ／ Ｄ 変 換 器 １ ７ に よ り デ ジ タ ル 化 さ れ た 第 ２ の 駆 動 信 号
に よ る エ コ ー 信 号 の ゲ イ ン を 調 整 す る ゲ イ ン 調 整 器 ２ ０ と 、 ゲ イ ン 調 整 器 ２ ０ で ゲ イ ン 調
整 さ れ た エ コ ー 信 号 を 記 憶 す る 第 ２ の メ モ リ ２ １ と 、 第 １ の メ モ リ １ ９ に 記 憶 さ れ た エ コ
ー 信 号 と 第 ２ の メ モ リ ２ １ に 記 憶 さ れ た エ コ ー 信 号 と の 差 信 号 を 形 成 し 出 力 信 号 と し て 画
像 生 成 部 ７ に 出 力 す る 差 信 号 形 成 器 ２ ２ を 有 し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
次 に 、 こ の よ う に 構 成 さ れ た 本 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 １ の 作 用 に つ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ 送 波 時 ）
送 波 タ イ ミ ン グ 発 生 部 １ １ は 、 送 波 タ イ ミ ン グ 信 号 を 周 期 的 に 発 生 し 、 切 り 換 え ス イ ッ チ

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-57702 A 2004.2.26



１ ２ に 送 る 。 送 波 タ イ ミ ン グ 信 号 は 切 り 換 え ス イ ッ チ １ ２ に よ っ て 第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ
ル サ １ ３ 又 は 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ４ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
切 り 換 え ス イ ッ チ １ ２ は 制 御 部 ８ に よ っ て 制 御 さ れ 、 送 波 タ イ ミ ン グ 信 号 の １ 周 期 ご と に
、 第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ３ 側 と 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ４ 側 に 交 互 に 切 り 替 わ
る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
送 波 タ イ ミ ン グ 信 号 が 入 力 さ れ た 第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ３ 又 は 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型
パ ル サ １ ４ は 、 入 力 信 号 を 増 幅 し て 送 受 切 換 器 １ ０ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ３ の 増 幅 率 は 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ４ の 増 幅 率 よ り 大
き く な っ て い る 。 よ っ て 、 第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ３ の 駆 動 信 号 は 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ
型 パ ル サ １ ４ の 駆 動 信 号 よ り も 大 き い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
送 受 切 換 器 １ ０ は 、 超 音 波 振 動 子 を 駆 動 す る 駆 動 信 号 を 超 音 波 振 動 子 ３ に 出 力 す る が 、 超
音 波 振 動 子 ３ が 発 生 す る 超 音 波 の 音 圧 は 、 第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ３ の 駆 動 信 号 で 駆
動 さ れ た と き の ほ う が 、 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ４ の 駆 動 信 号 で 駆 動 さ れ た と き よ り
も 高 く な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
生 体 の 内 部 に お け る 超 音 波 伝 搬 の 非 線 形 性 に よ り 、 超 音 波 の 音 圧 が あ る 値 を 超 え る と 、 超
音 波 の 伝 搬 の 過 程 で 波 形 に 歪 み を 生 じ 、 そ れ に と も な っ て ２ 次 高 調 波 成 分 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
音 圧 と ２ 次 高 調 波 含 有 率 の 間 に は 、 図 ３ に 概 念 的 に 示 す よ う な 関 係 が あ り 、 音 圧 が 所 定 値
Ｐ ｘ を 超 え る と ２ 次 高 調 波 含 有 率 が 急 増 し 、 所 定 値 Ｐ ｘ を 超 え な い 範 囲 に お い て は ２ 次 高
調 波 成 分 は 無 視 で き る 程 度 と な る 。 図 ３ に お い て 、 横 軸 は 音 圧 を 、 そ し て 縦 軸 は ２ 次 高 調
波 の 割 合 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
そ こ で 、 第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ３ の 駆 動 信 号 は 音 圧 Ｐ ｘ を 超 え る 超 音 波 を 発 生 さ せ
る 振 幅 Ｐ ａ を 有 す る 駆 動 信 号 と し 、 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ４ の 出 力 信 号 は 音 圧 Ｐ ｘ
を 超 え な い 超 音 波 を 発 生 さ せ る 振 幅 Ｐ ｂ を 有 す る 駆 動 信 号 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ こ で 、 一 般 的 に Ｋ Ｚ Ｋ 方 程 式 と 呼 ば れ る 、 媒 質 の 非 線 形 性 を 考 慮 し た 波 動 方 程 式 を 解 く
こ と で 振 動 子 の 焦 点 近 傍 に お け る 所 定 値 Ｐ ｘ を 求 め る と 、 例 え ば Ｐ ｘ ＝ １ ０ ４ （ パ ス カ ル
） と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
そ し て 、 例 え ば 超 音 波 振 動 子 ３ を 直 径 ： ６ ｍ ｍ 、 曲 率 半 径 ： ３ ０ ｍ ｍ 、 周 波 数 ： ７ ． ５ Ｍ
Ｈ ｚ と し た と き 、 例 え ば 振 幅 Ｐ ａ は ８ × １ ０ ４ （ パ ス カ ル ） 程 度 の 音 圧 を 発 生 さ せ る 振 幅
を 、 そ し て 例 え ば 振 幅 Ｐ ｂ は ８ × １ ０ ３ （ パ ス カ ル ） 程 度 の 音 圧 を 発 生 さ せ る 振 幅 と す る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま た 、 送 受 波 方 向 制 御 部 ４ は 、 送 波 タ イ ミ ン グ 信 号 の ２ 周 期 ご と に 送 波 方 向 を 変 更 す る 。
す な わ ち 、 引 き 続 く ２ 周 期 間 は 同 一 の 送 波 方 向 を 保 つ 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
超 音 波 の 送 波 は 、 送 波 タ イ ミ ン グ 発 生 部 １ １ が 発 生 す る 送 波 タ イ ミ ン グ 信 号 に よ り 、 所 定
の 時 間 間 隔 で 繰 り 返 し 行 わ れ る 。 送 波 タ イ ミ ン グ の ２ 周 期 ご と に 、 送 受 波 方 向 制 御 部 に よ
っ て 音 線 の 方 向 が 所 定 量 ず つ 変 更 さ れ る 。 本 実 施 の 形 態 で の 所 定 量 は 図 ４ に 示 す よ う に 角
度 θ で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
上 記 に よ り 、 同 一 の 音 線 に つ き ２ 回 ず つ 超 音 波 の 送 受 信 を 行 う 。 す な わ ち 、 １ 回 目 は 第 １
の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ３ の 駆 動 信 号 に よ っ て 高 い 音 圧 の 超 音 波 の 送 波 と そ の エ コ ー 受 信
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を 行 い 、 ２ 回 目 は 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ４ の 駆 動 信 号 に よ る 低 い 音 圧 の 超 音 波 の 送
波 と そ の エ コ ー 受 信 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
（ 受 波 時 ）
送 受 切 換 器 １ ０ は 、 超 音 波 振 動 子 ３ が 受 波 し た エ コ ー 信 号 を 受 信 ア ン プ １ ６ に 出 力 す る 。
受 信 ア ン プ １ ６ の 出 力 信 号 す な わ ち １ 音 線 分 の エ コ ー 信 号 は Ａ ／ Ｄ 変 換 器 １ ７ で デ ジ タ ル
化 さ れ 、 切 り 換 え ス イ ッ チ １ ８ を 通 じ て 第 １ の メ モ リ １ ９ 側 ま た は 第 ２ の メ モ リ ２ １ 側 に
入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ３ の 駆 動 信 号 に よ る １ 回 目 の 超 音 波 の 送 受 信 で 得 た エ コ ー 信
号 は 、 図 ５ に 示 す よ う に 基 本 波 成 分 と ２ 次 高 調 波 成 分 を 含 み 、 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ
１ ４ の 駆 動 信 号 に よ る ２ 回 目 の 超 音 波 の 送 受 信 で 得 た エ コ ー 信 号 は 、 図 ５ に 示 す よ う に 基
本 波 成 分 の み で あ り ２ 次 高 調 波 成 分 を 含 ま な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 第 ２ の メ モ リ ２ １ の 前 段 に ゲ イ ン 調 整 器 ２ ０ を 設 け ら れ て お り
、 基 本 波 エ コ ー 信 号 の レ ベ ル を １ 回 目 と ２ 回 目 で 同 じ に な る よ う に 調 整 し て い る 。 こ の 場
合 、 ゲ イ ン 調 整 器 ２ ０ の ゲ イ ン は 、 例 え ば 第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ １ ３ 、 第 ２ の モ ノ ポ
ー ラ 型 パ ル サ １ ４ の 駆 動 信 号 の 振 幅 比 相 当 に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
切 り 換 え ス イ ッ チ １ ８ は 制 御 部 ８ に よ っ て 制 御 さ れ 、 送 波 タ イ ミ ン グ の １ 周 期 ご と に 、 第
１ の メ モ リ １ ９ 側 と 第 ２ の メ モ リ ２ １ 側 に 交 互 に 切 り 替 わ る 。 こ れ に よ っ て １ 音 線 分 の エ
コ ー 信 号 が 交 互 に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
第 １ の メ モ リ １ ９ 、 第 ２ の メ モ リ ２ １ に 記 憶 さ れ た エ コ ー 信 号 は 、 制 御 部 ８ に よ る 制 御 下
で 読 み 出 さ れ 、 差 信 号 形 成 器 ２ ２ で 両 者 の 差 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
す な わ ち 、 第 １ の メ モ リ １ ９ 、 第 ２ の メ モ リ ２ １ に そ れ ぞ れ 記 憶 し た こ れ ら の エ コ ー 信 号
に つ い て 、 差 信 号 形 成 器 ２ ２ で 両 者 の 差 を 求 め る こ と に よ り 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 両 者 に
共 通 に 含 ま れ る 基 本 波 成 分 を 相 殺 し て ２ 次 高 調 波 成 分 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
差 信 号 形 成 器 ２ ２ は 画 像 生 成 部 ７ に 接 続 さ れ 、 差 信 号 形 成 器 ２ ２ か ら 出 力 さ れ る 音 線 ご と
の ２ 次 高 調 波 受 信 信 号 は 、 画 像 生 成 部 ７ に 出 力 さ れ る 。 画 像 生 成 部 ７ で は 入 力 さ れ た ２ 次
高 調 波 受 信 信 号 に よ り Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ を 形 成 し 、 表 示 部 ６ に Ｂ モ ー ド 画 像 デ ー タ を 出
力 す る こ と で 、 Ｂ モ ー ド 画 像 を 表 示 部 ５ に 表 示 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
な お 、 画 像 生 成 部 ７ は 、 図 示 し な い 対 数 増 幅 器 と 包 結 線 検 波 器 を 備 え て お り 、 対 数 増 幅 器
で エ コ ー 受 信 信 号 を 対 数 増 幅 し 、 包 絡 綿 検 波 器 で 包 結 綿 検 波 し て 音 線 上 の 個 々 の 反 射 点 で
の エ コ ー の 強 度 を 表 す 信 号 を 得 て 、 こ の 信 号 の 各 瞬 時 の 振 幅 を そ れ ぞ れ 輝 度 値 と し て Ｂ モ
ー ド 画 像 信 号 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
こ の よ う に 本 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 １ で は 、 非 線 形 歪 み を 発 生 す る 音 圧 の 超 音 波 に
対 す る エ コ ー 信 号 と 、 非 線 形 歪 み を 起 こ さ な い 音 圧 の 超 音 波 に 対 す る エ コ ー 信 号 と の 差 を
求 め る の で 、 両 者 に 共 通 に 含 ま れ る 基 本 波 成 分 を 相 殺 し て ２ 次 高 調 波 成 分 の み を 抽 出 で き
る 。 そ し て 抽 出 し た ２ 次 高 調 波 成 分 に よ る Ｂ モ ー ド 像 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
本 発 明 は 、 上 述 し た 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 変 え な い 範 囲
に お い て 、 種 々 の 変 更 、 改 変 等 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 簡 単 な 構 成 で ２ 次 高 調 波 成 分 を 抽 出 し 、 ２ 次 高 調 波
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成 分 に よ る Ｂ モ ー ド 像 を 得 る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 構 成 を 示 す 構 成 図
【 図 ２ 】 図 １ の 送 受 信 部 の 構 成 を 示 す 構 成 図
【 図 ３ 】 図 １ の 超 音 波 振 動 子 が 出 射 す る 超 音 波 の 音 圧 と エ コ ー 信 号 の 第 ２ 高 調 波 の 関 係 を
説 明 す る グ ラ フ
【 図 ４ 】 図 １ の 送 受 波 方 向 制 御 部 の 作 用 を 説 明 す る 図
【 図 ５ 】 図 ２ の 第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ の 駆 動 信 号 に よ る 超 音 波 の エ コ ー 信 号 の 波 形 を
示 す 図
【 図 ６ 】 図 ２ の 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ の 駆 動 信 号 に よ る 超 音 波 の エ コ ー 信 号 の 波 形 を
示 す 図
【 図 ７ 】 図 ２ の 差 信 号 形 成 器 の 作 用 を 説 明 す る 波 形 図
【 図 ８ 】 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 の 構 成 を 示 す 構 成 図
【 図 ９ 】 図 ８ の パ ル ス 発 生 回 路 の 動 作 を 説 明 す る 説 明 図
【 符 号 の 説 明 】
１ … 超 音 波 診 断 装 置
２ … 内 視 鏡
３ … 超 音 波 振 動 子
４ … 送 受 波 方 向 制 御 部
５ … 送 受 信 部
６ … 表 示 部
７ … 画 像 生 成 部
８ … 制 御 部
１ ０ … 送 受 切 換 器
１ １ … 送 波 タ イ ミ ン グ 発 生 部
１ ２ ， １ ８ … 切 り 換 え ス イ ッ チ
１ ３ … 第 １ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ
１ ４ … 第 ２ の モ ノ ポ ー ラ 型 パ ル サ
１ ６ … 受 信 ア ン プ
１ ７ … Ａ ／ Ｄ 変 換 器
１ ９ … 第 １ の メ モ リ
２ ０ … ゲ イ ン 調 整 器
２ １ … 第 ２ の メ モ リ
２ ２ … 差 信 号 形 成 器
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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