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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  超音波診断装置において、駆動波形を反転せ
ずに効率良く高調波を検出できる装置の開発。
【解決手段】  超音波変換器１で発生した受信信号を受
信回路５で増幅し、遅延回路６および加算回路７で構成
される畳込み演算処理（第１演算手段８）を経て、その
出力はメモリ９に記憶される。駆動パルス発生回路２に
おいて発生した第１駆動パルスと、第２駆動パルスと
を、第１演算手段における畳込み演算で結びつけ、第１
駆動パルスにより得られる受信信号の第１演算手段８の
出力（メモリ９）と、第２駆動パルスにより得られる受
信信号との差を第２演算手段１０により求めることによ
り、第１駆動パルスに含まれる高調波成分を効率よく抽
出することが可能となる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  第１駆動パルスと第２駆動パルスとを発
生する駆動パルス発生回路と、第１駆動パルスにより得
られた第１受信信号に対する畳込み演算を行う第１演算
手段と、第２駆動パルスにより得られた第２受信信号と
第１演算手段の出力との差を求める第２演算手段とを有
し、畳込み演算が基本波の半波長に相当する遅延回路を
含み、かつ第１駆動パルスと第２駆動パルスとが前記第
１演算手段の畳込み演算により関連付けられることを特
徴とする超音波診断装置。
【請求項２】  第２の演算手段の出力に対して、高調波
の抽出を行うフィルタを有する請求項１記載の超音波診
断装置。
【請求項３】  第１駆動パルスと第２駆動パルスとの振
幅が略等しい請求項１記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は超音波の伝搬に基づ
く高調波成分を検出可能とした超音波診断装置に関す
る。
【０００２】
【従来の技術】従来、高調波成分が検出可能な超音波診
断装置として米国特許第 5,706,819明細書に記載された
ものが知られている。
【０００３】図５に従来の超音波診断装置の構成を示し
ており、この超音波診断装置は極性の異なる３値の駆動
パルスftr１と ftr２とが発生可能なパルサー２１と、
駆動パルスにより超音波信号を発生し、また反射超音波
信号を受信信号に変換するトランスデューサ２２と、受
信信号から高調波成分を抽出する信号処理部および表示
部とから構成されている。
【０００４】図６に示すように信号処理部においては、
駆動パルスftr１に相当する受信信号(a)と駆動パルスft
r２に相当する受信信号(b)とを加算し、フィルターを用
いずに受信信号から基本波成分を除去し、高調波成分
(c)を求めることができる。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記従
来の超音波診断装置においては、駆動パルスの極性反転
が可能な、３値出力の高価なパルサーを必要とするとい
う問題を有していた。
【０００６】本発明は、上記従来の問題を解決するもの
で、２値の駆動パルスを用い、極性が反転できない場合
にも、受信信号から基本波成分を除去することが可能で
あり、高調波成分を効率よく抽出することが出来る優れ
た超音波診断装置を提供することを目的とする。
【０００７】
【課題を解決するための手段】上記問題を解決するため
に、本発明は、第１駆動パルスと第２駆動パルスとを発
生する駆動回路と、第１駆動パルスにより得られた第１
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受信信号に対する畳込み演算を行う第１演算手段と、第
２駆動パルスにより得られた第２受信信号と第１演算手
段の出力の差を求める第２演算手段とを有し、畳込み演
算が基本波の半波長に相等する遅延と加算とを含み、か
つ第１駆動パルスと第２駆動パルスとを前記第１演算手
段の畳込み演算により関連付けることにより、第１演算
手段の畳込み演算により基本波成分を減少させ、かつ第
２演算手段における減算により、第１演算手段では除去
しきれなかった基本波成分のかなりの部分を除去するこ
とを可能としたものである。
【０００８】以上述べたように、２値の駆動パルスを用
いた場合にも、受信信号から基本波成分を除去すること
が可能であり、高調波成分を効率よく抽出することが出
来る優れた超音波診断装置が得られる。
【０００９】上記課題を解決するために、本発明では、
請求項２として、前記第２の演算手段の出力に対して、
高調波の抽出を行うフィルタを備えることを特定してい
る。第２演算手段にフィルタを備えることにより、除去
しきれなかった基本波成分をこのフィルタにより除去
し、高調波のみを抽出できる。
【００１０】また、請求項３の発明は、第１駆動パルス
と第２駆動パルスとの振幅を略等しくした超音波診断装
置である。第２駆動パルスが第１駆動パルスとその振幅
が等しい場合、基本波周波数の２．５倍以上の周波数で
変調されるとき、第２受信信号に含まれる第２高調波成
分のレベルを低減できる利点がある。なお、振幅が略等
しいとは両者の振幅が±１０％以内であることを言う。
【００１１】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態につい
て、図１から図４を用いて説明する。
【００１２】図１は超音波診断装置の概略ブロックを示
し、図１において超音波変換器１は、超音波パルスの発
生、検出を行うもので、圧電振動子等から構成されてい
る。駆動パルス発生回路２は、第１駆動パルス、および
第２駆動パルスを発生し、超音波変換器１を駆動する。
超音波変換器１で発生した超音波パルスは被検体４を伝
搬する。被検体４において散乱された超音波パルスは超
音波変換器１で受信される。超音波変換器１が発生する
受信信号は受信回路５で増幅される。受信回路５の出力
は第１演算手段８、第２演算手段１０、および検波回路
１３に導かれる。第１演算手段８は畳込み演算を行い、
この例では畳込み演算は、遅延回路６および加算回路７
で構成される。加算回路７は遅延回路６の入力の信号
と、遅延回路６の出力の信号とを加算する。メモリ９は
第１駆動パルスに相当する第１演算手段８の出力を記憶
する。
【００１３】第２演算手段１０は、第２駆動パルスによ
り得られた受信信号と、メモリ９の出力との差を求め
る。フィルタ１１は第２演算手段に含まれる基本波成分
を除去する。検波回路１２および１３は受信信号の包絡
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線検波を行う。重み付け加算回路１４は、検波回路１２
および１３の検波出力を重み付けした後加算する。表示
部１５は重み付け加算回路１４の出力を表示する。制御
部３は、駆動パルス発生回路２が発生する駆動パルスの
波形、遅延回路６の遅延時間、第２演算手段１０におけ
る差演算、重み付け加算回路１４における重み付け等を
それぞれ制御する。
【００１４】図２は駆動パルス発生回路２が発生する駆
動パルスの例を示したものである。また図３は駆動パル
ス発生回路２が発生する駆動パルスの他の例を示したも
のである。更に、図４は受信信号の波形を示す。
【００１５】以上のように構成された超音波診断装置に
ついて、図１～４を用いてその動作を説明する。まず、
駆動パルス発生回路２は、図２に示す駆動パルスＴＸ１
を発生する。駆動パルスの幅をｔ１とする。駆動パルス
ＴＸ１により超音波変換器１は、基本波が周波数ｆ１で
ある超音波パルスを発生する。
【００１６】基本波の半波長に相当する時間をｔ０とす
る。また、基本波の周波数ｆ１と、超音波変換器１の中
心周波数ｆｃの間に、例えば
ｆ１＝ｆｃ×０．６
の関係があると仮定する。この超音波パルスが被検体４
を伝搬することにより高調波が発生するが、第２高調波
の周波数ｆ２は、
ｆ２＝ｆｃ×１．２
となる。超音波変換器１は通常６０％程度以上の比帯域
幅を有するので、第２高調波を検出できる。
【００１７】図４（ａ）は遅延回路６の入力における受
信波形の例である。図４（ｂ）は遅延回路６の出力にお
ける波形である。遅延回路６における遅延時間はｔ１で
ある。基本波の周波数ｆ１の半周期に相当する時間はｔ
０であるが、この例ではｔ０をｔ１として近似してい
る。
【００１８】図４（ｃ）は加算回路７の出力であり、半
波長シフトした受信信号を加算したため、基本波成分が
減少している。次に第２駆動パルスを発生する。第２駆
動パルスは、第１駆動パルスに対して、第１演算手段に
おける畳込み演算に相当する操作を行うことにより得ら
れる。すなわち、図２に示す様に、第１駆動パルスをｔ
１遅延したパルスを、第１駆動パルスに加算することに
より得られるＴＸ２が第２駆動パルスとなる。
【００１９】図４（ｄ）は第２駆動パルスにより得られ
た受信信号である。第２駆動パルスにより得られた受信
信号と、メモリ９の出力は第２演算手段１０において減
算され、図４（ｅ）に示す高調波出力が得られる。図２
に示すように第１駆動パルスＴＸ１に較べ、第２駆動パ
ルスＴＸ２の電力は大となる。第２駆動パルスＴＸ２の
電力を減らす方法として、図２の駆動パルスＴＸ３のよ
うに第２駆動パルスＴＸ２を、高い周波数で変調する方
法が適用できる。この場合、変調周波数を第２高調波の*
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*周波数より高く、例えば基本周波数の２．５倍以上の周
波数とすれば、第２演算手段１０の第２高調波出力に、
変調信号が混入することを避けることができる。
【００２０】なお、駆動パルスＴＸ３のように、その実
効的な振幅を変化させた場合には、例えば第２演算手段
１０において、受信信号の振幅を補正してから減算を行
う必要がある。
【００２１】図３は駆動パルスの他の例である。第１駆
動パルスＴＸ１１は基本波の周波数ｆ１で変調されてい
る。ＴＸ１１のパルス幅ｔ２とｆ１の間には以下の関係
がある。
２・ｔ２＝１／ｆ１
【００２２】第２駆動パルスＴＸ１２は第１駆動パルス
ＴＸ１１をｔｘ遅延した後、第１駆動パルスＴＸ１１に
加算したものである。この様に、波数の多い駆動パルス
は、周波数帯域が狭くなるので、超音波変換器１が発生
する超音波パルスの基本波の周波数を制御することが容
易となる。以上の様にして得られた第２演算手段１０の
出力はフィルタ１１に導かれる。フィルタ１１において
は、第２演算手段１０において除去しきれなかった基本
波成分が除去される。検波回路１２はフィルタ１１が出
力する高調波成分の包絡線検波を行う。検波回路１３は
第１駆動パルスにより得られた受信信号の包絡線検波を
行う。重み付け加算回路１４は検波回路１２の出力と、
検波回路１３の出力とについて時相のずれを補正した
後、重み付け加算を行う。
【００２３】以上のように本発明の実施の形態によれ
ば、畳込み演算を行う第１演算手段を設け、駆動パルス
発生回路２において発生する第１駆動パルスと、第２駆
動パルスを、第１演算手段８における畳込み演算で結び
つけ、第１駆動パルスにより得られる受信信号の第１演
算手段８の出力と、第２駆動パルスにより得られる受信
信号との差を求めることにより、第１駆動パルスに含ま
れる高調波成分を効率よく抽出することが可能となり、
従来のように駆動パルスを反転する必要がない。
【００２４】
【発明の効果】以上説明したように本発明は、第１駆動
パルスと、第２駆動パルスを発生する駆動パルス発生回
路と畳込み演算を行う第１演算手段を設けることによ
り、受信信号から基本波成分を除去することが可能とな
り、効率よく第２高調波が検出できるという効果が得ら
れる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態における超音波診断装置の
概略ブロック図。
【図２】本発明の実施の形態における超音波診断装置の
駆動パルス波形図。
【図３】本発明の実施の形態における超音波診断装置の
他の駆動パルス波形図。
【図４】本発明の実施の形態における超音波診断装置の
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受信信号波形図。
【図５】従来の超音波診断装置における駆動回路の概略
ブロック図。
【図６】従来の超音波診断装置の受信信号波形図。
【符号の説明】
１  超音波変換器
２  駆動パルス発生回路
３  制御部
４  被検体
５  受信回路
６  遅延回路

6
７  加算回路
８  第１演算手段
９  メモリ
１０  第２演算手段
１１  フィルター
１２  検波回路
１３  検波回路
１４  重み付け加算回路
１５  表示部
２１  パルサー
２２  トランスデューサ

【図１】
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