
(57)【要約】

【課題】　所望の送信スペクトルに近似する超音波パル

スシーケンスを生成する。

【解決手段】　一連のパルス（２１３から２１９）を含

むマルチレベルパルスシーケンス（２０６）を生成する

。この一連のパルスは、それぞれ３つの異なる振幅を有

する少なくとも３つのパルスを含む。振幅は、正の非ゼ

ロ電圧、負の非ゼロ電圧、及び中間レベル電圧の少なく

とも１つである。マルチレベルパルスシーケンス（２０

６）は、少なくとも３つの異なる入力電圧レベルを有す

るスイッチネットワーク（１６８）によって生成するこ

とができる。スイッチネットワーク（１６８）は、プロ

ーブ（１０６）内部のトランスデューサ（１０４）に出

力ノード（１６４）においてマルチレベルパルスシーケ

ンス（２０６）を出力する。一連のパルス（２１３から

２１９）に基づくエコー信号が受信され、受信エコー信

号に基づいて超音波画像が生成される。

【選択図】　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 パ ル ス を 生 成 す る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 一 連 の パ ル ス （ ２ １ ３ か ら ２ １ ９ ） を 含 む マ ル チ レ ベ ル の パ ル ス シ ー ケ ン ス （ ２ ０ ６ ）
を 生 成 す る 段 階 と 、
　 各 パ ル ス （ ２ １ ３ か ら ２ １ ９ ） の 振 幅 を 、 正 の 非 ゼ ロ 電 圧 、 負 の 非 ゼ ロ 電 圧 、 及 び 中 間
レ ベ ル 電 圧 （ ２ ２ ０ か ら ２ ２ ５ ） の う ち の 少 な く と も １ つ で あ る よ う に 制 御 す る 段 階 と 、
を 含 み 、
前 記 中 間 レ ベ ル 電 圧 は 、 前 記 正 及 び 負 の 非 ゼ ロ 電 圧 に 対 し て 評 価 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 各 々 が 異 な る 振 幅 を 有 す る 少 な く と も ３ つ の パ ル ス を 含 む よ う に 前 記 一 連 の パ ル ス （ ２
１ ３ か ら ２ １ ９ ） を 制 御 す る 段 階 を 更 に 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 少 な く と も ２ つ の 異 な る パ ル ス 幅 を 含 む よ う に 前 記 一 連 の パ ル ス （ ２ １ ３ か ら ２ １ ９ ）
を 変 調 す る 段 階 を 更 に 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 第 １ の 振 幅 を 有 す る 狭 い 第 １ の パ ル ス （ ２ １ ５ ） と 、 第 ２ の 振 幅 を 有 す る よ り 広 い 第 ２
の パ ル ス （ ２ １ ６ ） と 、 第 ３ の 振 幅 を 有 す る 狭 い 第 ３ の パ ル ス と を 含 む よ う に 前 記 一 連 の
パ ル ス （ ２ １ ３ か ら ２ １ ９ ） を 変 調 す る 段 階 を 更 に 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ガ ウ ス 波 形 （ ２ ０ ８ ） 及 び チ ャ ー プ 波 形 （ ２ ６ ２ ） の １ つ に 近 似 さ せ る よ う に 前 記 一 連
の パ ル ス （ ２ １ ３ か ら ２ １ ９ ） を 変 調 す る 段 階 を 更 に 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ６ ． ２ ナ ノ 秒 以 内 刻 み で 前 記 一 連 の パ ル ス （ ２ １ ３ か ら ２ １ ９ ） を 変 調 す る 段 階 を 更 に
含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 制 御 段 階 が 、 異 な る 離 散 振 幅 レ ベ ル の 奇 数 間 で 振 幅 を 切 り 替 え る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 診 断 用 超 音 波 画 像 を 生 成 す る 方 法 で あ っ て 、
　 少 な く と も 正 パ ル ス と 、 負 パ ル ス と 、 前 記 正 及 び 負 パ ル ス と は 異 な り 且 つ 前 記 正 及 び 負
パ ル ス の 間 の 電 圧 レ ベ ル を 有 す る 中 間 レ ベ ル （ ２ ２ ０ か ら ２ ２ ５ ） と を 含 む 一 連 の パ ル ス
（ ２ １ ３ か ら ２ １ ９ ） を 含 む マ ル チ レ ベ ル パ ル ス シ ー ケ ン ス （ ２ ０ ６ ） を 生 成 す る 段 階 と
、
　 前 記 一 連 の パ ル ス （ ２ １ ３ か ら ２ １ ９ ） に 基 づ く エ コ ー 信 号 を 受 信 す る 段 階 と 、
　 前 記 受 信 エ コ ー 信 号 に 基 づ く 超 音 波 画 像 を 生 成 す る 段 階 と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 少 な く と も ２ つ の 異 な る パ ル ス 幅 を 含 む よ う に 前 記 一 連 の パ ル ス （ ２ １ ３ か ら ２ １ ９ ）
を 変 調 す る 段 階 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 多 重 パ ル ス 幅 を 含 む よ う に 前 記 一 連 の パ ル ス を 変 調 す る 段 階 を 更 に 含 み 、 前 記 多 重 パ ル
ス 幅 は 、 所 望 の 波 形 に 近 似 す る た め の 段 階 的 パ ル ス 幅 変 調 を 用 い て 生 成 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 診 断 用 超 音 波 シ ス テ ム に 関 す る 。 詳 細 に は 、 本 発 明 は 、 所 望 の 送 信 ス ペ ク ト
ル に 近 似 す る 超 音 波 パ ル ス シ ー ケ ン ス を 生 成 す る た め の 方 法 及 び 装 置 に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 シ ス テ ム は 、 身 体 内 の 多 く の 異 な る 組 織 及 び 器 官 の 診 断 用 超 音 波 画 像 を 生 成 す る
た め に 使 用 さ れ る 。 し か し な が ら 、 超 音 波 信 号 は 、 該 信 号 が 組 織 内 に よ り 深 く 伝 わ る に つ
れ て 次 第 に 減 衰 す る 。 ガ ウ ス 波 形 の よ う な 、 特 定 の 信 号 波 形 は 、 組 織 に よ っ て 引 き 起 こ さ
れ る 周 波 数 依 存 の 減 衰 を 受 け る 場 合 で あ っ て も 、 波 形 が こ の ス ペ ク ト ル を 維 持 す る の で 好
ま し い 。 例 え ば 、 肝 組 織 か ら の エ コ ー は 、 波 形 の 中 心 周 波 数 に お い て 深 度 依 存 の ダ ウ ン シ
フ ト を 示 す こ と に な る 。 送 信 パ ル ス の ス ペ ク ト ル に よ っ て は 、 大 き い 深 度 か ら 発 生 す る エ
コ ー に お い て 帯 域 幅 が 失 わ れ る 。 ガ ウ ス 波 形 は 、 こ う し た 帯 域 幅 の 損 失 を 示 さ な い こ と は
よ く 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ ま で 、 多 く の 超 音 波 シ ス テ ム は 、 超 音 波 パ ル ス を 生 成 す る た め に バ イ ポ ー ラ 送 信 器
を 用 い て き た 。 こ れ ら の 送 信 器 は 通 常 、 中 間 の ゼ ロ 部 分 が な い 矩 形 波 の よ う な 正 及 び 負 パ
ル ス の シ ー ケ ン ス に よ っ て 定 め ら れ る 波 形 を 生 成 す る 。 バ イ ポ ー ラ 送 信 器 は 、 製 造 費 用 が
高 価 で な く 、 制 御 が 簡 単 で あ る が 、 生 成 可 能 な パ ル ス の ス ペ ク ト ル に 限 界 を 有 す る 。 ま た
、 バ イ ポ ー ラ 波 形 の パ ル ス 幅 変 調 は 、 音 響 出 力 の 制 御 の た め に も 使 用 さ れ て き た 。 こ の こ
と は 、 ベ ー ス バ イ ポ ー ラ 送 信 波 形 の 正 及 び 負 パ ル ス の 全 て の 持 続 時 間 を 同 じ 割 合 で 減 少 さ
せ る こ と に よ り 行 わ れ る と 共 に 、 パ ル ス の 間 に ゼ ロ 部 分 を 挿 入 す る こ と に よ っ て 波 形 の 周
波 数 が 維 持 さ れ る 。 こ れ は 、 送 信 パ ル ス の 振 幅 を 低 減 す る と 共 に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 通
過 域 内 で の パ ル ス の ス ペ ク ト ル は 実 質 的 に は 変 化 し な い 。 こ れ ま で は 、 こ の 形 式 の パ ル ス
幅 変 調 波 形 の 使 用 は 、 正 規 の バ イ ポ ー ラ 波 形 を 用 い る Ｂ － モ ー ド ・ イ メ ー ジ ン グ で の 同 時
（ 二 重 又 は 三 重 ） 操 作 に お け る カ ラ ー フ ロ ー 又 は Ｐ Ｗ ド ッ プ ラ ー 操 作 に 限 定 さ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 送 信 ア ポ ダ イ ゼ ー シ ョ ン に お い て 、 送 信 パ ル ス の 振 幅 は 通 常 、 ア レ イ の 中 心 に 対 し て ア
レ イ の 縁 部 に 向 か っ て 段 階 的 に 小 さ く さ れ る 。 こ れ は 、 送 信 ビ ー ム の サ イ ド ロ ー ブ を 減 少
さ せ る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。 従 っ て 、 段 階 的 パ ル ス 幅 変 調 を ア レ イ の 縁 部 に 向 か っ て 使
用 し て 、 実 質 的 に ス ペ ク ト ル を 変 化 せ ず に パ ル ス の 見 掛 け 上 の 振 幅 を 減 少 さ せ る よ う に さ
れ て い た 。 し か し な が ら 、 こ れ ま で は 、 送 信 ア ポ ダ イ ズ 化 波 形 の ス ペ ク ト ル は 、 従 来 型 の
バ イ ポ ー ラ 波 形 の ス ペ ク ト ル に 限 定 さ れ た 。 す な わ ち 、 ア レ イ の 中 心 部 分 の 波 形 は 、 常 に
、 中 間 に ゼ ロ 部 分 を 有 さ な い 従 来 型 の バ イ ポ ー ラ パ ル ス で あ っ た 。 従 っ て 、 多 く の 所 望 の
信 号 波 形 を う ま く 近 似 す る こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 例 証 と し て の み で あ る が 、 図 １ ５ に は 従 来 型 の パ ル サ １ ７ ０ が 示 さ れ て い る 。 パ ル サ １
７ ０ は 、 ２ つ の ス イ ッ チ 、 ス イ ッ チ Ｓ Ｗ １ １ １ ７ ２ 及 び ス イ ッ チ Ｓ Ｗ ２ １ １ ７ ４ を 有 す る
。 正 の 高 電 圧 ＋ Ｖ １ は 、 ス イ ッ チ Ｓ Ｗ １ １ １ ７ ２ の 一 方 端 に 接 続 さ れ る 入 力 １ ７ ６ に 供 給
さ れ る 。 負 の 高 電 圧 － Ｖ １ は 、 ス イ ッ チ Ｓ Ｗ ２ １ １ ７ ４ の 一 方 端 に 接 続 さ れ る 入 力 １ ７ ８
に 供 給 さ れ る 。 接 地 １ ８ ６ に 接 続 さ れ る 抵 抗 １ ８ ４ は 、 ス イ ッ チ １ ７ ２ 及 び ス イ ッ チ １ ７
４ の 何 れ も が 閉 じ ら れ て い な い と き に 、 波 形 を 接 地 に プ ル ダ ウ ン す る 機 能 を 提 供 す る 。 コ
ン ト ロ ー ラ １ ８ ０ は 、 ス イ ッ チ Ｓ Ｗ １ １ １ ７ ２ 及 び ス イ ッ チ Ｓ Ｗ ２ １ １ ７ ４ を 制 御 し て 、
出 力 １ ８ ２ 上 に 出 力 波 形 を 生 成 す る 。 残 念 な こ と に 、 パ ル ス 幅 変 調 に 必 要 と さ れ る 短 い 遷
移 時 間 を 与 え る た め に 、 抵 抗 １ ８ ４ を 小 さ な 値 に す る こ と が 要 求 さ れ 、 こ れ は 大 き な 損 失
に つ な が る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 他 の 超 音 波 シ ス テ ム は 、 例 え ば ガ ウ ス 波 形 に 近 似 さ せ る た め に 、 ３ ２ の 異 な る 電 圧 レ ベ
ル を 提 供 す る と い っ た 任 意 の 信 号 波 形 に 近 似 す る パ ル ス シ ー ケ ン ス を 作 成 す る た め に 多 数
の 電 圧 レ ベ ル を 用 い て い た 。 し か し な が ら 、 多 重 電 圧 源 の 使 用 は 、 実 装 コ ス ト が 高 い 。 こ
れ ら の 形 式 の 送 信 器 は ま た 効 率 が 低 く 、 従 っ て 、 消 費 電 力 が 大 き い 。 そ の 結 果 、 上 述 の シ
ス テ ム は 実 装 及 び 維 持 に コ ス ト が か か り 非 効 率 的 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 っ て 、 上 述 の 問 題 及 び こ れ ま で に 経 験 さ れ た 他 の 問 題 を 解 決 す る 、 所 望 の 波 形 に 近 似
す る 出 力 パ ル ス シ ー ケ ン ス を 生 成 す る た め の シ ス テ ム 及 び 方 法 が 望 ま れ て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 超 音 波 信 号 を 生 成 す る た め の 方 法 は 、 一 連 の パ ル ス を 含 む マ ル チ レ ベ ル の パ ル ス シ ー ケ
ン ス を 作 成 す る 段 階 と 、 正 の 非 ゼ ロ 電 圧 、 負 の 非 ゼ ロ 電 圧 、 及 び 中 間 レ ベ ル 電 圧 の う ち の
少 な く と も １ つ で あ る よ う に 各 パ ル ス の 振 幅 を 制 御 す る 段 階 を 含 む 。 中 間 レ ベ ル 電 圧 は 、
正 及 び 負 の 非 ゼ ロ 電 圧 に 対 し て 評 価 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 診 断 用 超 音 波 画 像 を 生 成 す る 方 法 は 、 一 連 の パ ル ス を 含 む マ ル チ レ ベ ル の パ ル ス シ ー ケ
ン ス を 生 成 す る 段 階 を 含 む 。 一 連 の パ ル ス は 、 少 な く と も 正 パ ル ス 、 負 パ ル ス 、 及 び 中 間
レ ベ ル を 含 む 。 中 間 レ ベ ル は 、 正 及 び 負 レ ベ ル と は 異 な り 、 且 つ 正 及 び 負 パ ル ス の 間 の 電
圧 レ ベ ル を 有 し て い る 。 こ の 方 法 は 、 一 連 の パ ル ス に 基 づ く エ コ ー 信 号 を 受 信 す る 段 階 と
、 受 信 さ れ た エ コ ー 信 号 に 基 づ く 超 音 波 画 像 を 生 成 す る 段 階 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 超 音 波 パ ル サ は 、 第 １ 、 第 ２ 及 び 第 ３ の 電 圧 レ ベ ル を 受 信 す る よ う に 構 成 さ れ た 入 力 ノ
ー ド 、 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 接 続 さ れ る よ う に 構 成 さ れ た 出 力 ノ ー ド 、 及 び 該 入 力 及
び 出 力 ノ ー ド を 相 互 接 続 す る ス イ ッ チ ネ ッ ト ワ ー ク を 備 え る 。 ス イ ッ チ ネ ッ ト ワ ー ク は 、
出 力 ノ ー ド で の 一 連 の パ ル ス を 含 む マ ル チ レ ベ ル の パ ル ス シ ー ケ ン ス を 生 成 す る 。 一 連 の
パ ル ス は 、 そ れ ぞ れ ３ つ の 異 な る 振 幅 を 有 す る 少 な く と も ３ つ の パ ル ス を 含 む 。 振 幅 は 、
正 、 負 、 及 び 中 間 レ ベ ル で あ り 、 中 間 レ ベ ル は 正 及 び 負 レ ベ ル と は 異 な っ て お り 、 且 つ 正
及 び 負 レ ベ ル の 間 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 超 音 波 シ ス テ ム は 、 関 心 領 域 に 超 音 波 信 号 を 送 信 し 、 関 心 領 域 か ら の 信 号 を 受 信 す る ト
ラ ン ス デ ュ ー サ と 、 一 連 の パ ル ス を 含 む マ ル チ レ ベ ル パ ル ス シ ー ケ ン ス を 用 い て 該 ト ラ ン
ス デ ュ ー サ を 駆 動 す る 送 信 器 と を 含 む 。 一 連 の パ ル ス は 、 少 な く と も 正 パ ル ス 、 負 パ ル ス
、 及 び 正 及 び 負 パ ル ス と 異 な り 正 及 び 負 パ ル ス の 間 に あ る 中 間 レ ベ ル を 含 む 少 な く と も ３
つ の 異 な る 振 幅 を 含 む 。 シ ス テ ム は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ に よ っ て 受 信 さ れ た エ コ ー 信 号 を
処 理 す る プ ロ セ ッ サ と 、 処 理 さ れ た エ コ ー 信 号 に 基 づ く 超 音 波 情 報 を 出 力 す る 出 力 部 と を
含 む 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 述 及 び 本 発 明 の 特 定 の 実 施 形 態 の 以 下 の 詳 細 な 説 明 は 、 添 付 の 図 面 に 関 連 し て 読 む と
よ り 良 く 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 し か し な が ら 、 本 発 明 は 添 付 図 面 に 示 さ れ る 構 成 及 び 手 段
に 限 定 さ れ る も の で は な い 点 は 理 解 さ れ た い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ に は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ て 形 成 さ れ た 超 音 波 シ ス テ ム １ ０ ０ の ブ ロ ッ ク 図 が
示 さ れ て い る 。 超 音 波 シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 プ ロ ー ブ １ ０ ６ 内 部 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ ４
を 駆 動 し て パ ル ス 化 さ れ た 超 音 波 信 号 を 身 体 内 に 放 射 す る 送 信 器 １ ０ ２ を 含 む 。 種 々 の 幾
何 学 的 配 置 を 使 用 す る こ と が で き る 。 超 音 波 信 号 は 、 血 球 又 は 筋 肉 組 織 の よ う な 身 体 内 の
構 造 体 か ら 後 方 散 乱 さ れ て 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ ４ に 戻 る エ コ ー を 生 成 す る 。 エ コ ー は
、 受 信 器 １ ０ ８ に よ っ て 受 信 さ れ る 。 受 信 さ れ た エ コ ー は 、 ビ ー ム フ ォ ー マ １ １ ０ を 通 過
し 、 該 ビ ー ム フ ォ ー マ は ビ ー ム 形 成 を 行 い Ｒ Ｆ 信 号 を 出 力 す る 。 次 い で 、 Ｒ Ｆ 信 号 は Ｒ Ｆ
プ ロ セ ッ サ １ １ ２ を 通 過 す る 。 或 い は 、 Ｒ Ｆ プ ロ セ ッ サ １ １ ２ は 複 合 型 復 調 器 （ 図 示 せ ず
） を 含 む こ と が で き 、 該 復 調 器 は Ｒ Ｆ 信 号 を 復 調 し て 、 エ コ ー 信 号 を 表 す Ｉ Ｑ デ ー タ ペ ア
を 形 成 す る 。 次 い で 、 Ｒ Ｆ 又 は Ｉ Ｑ 信 号 デ ー タ は 、 一 時 記 憶 の た め に Ｒ Ｆ ／ Ｉ Ｑ バ ッ フ ァ
１ １ ４ に 直 接 送 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 収 集 さ れ た 超 音 波 情 報 （ す な わ ち Ｒ Ｆ 信 号 デ ー タ 又 は
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Ｉ Ｑ デ ー タ ペ ア ） を 処 理 し 、 表 示 シ ス テ ム １ １ ８ 上 へ の 表 示 の た め の 超 音 波 情 報 の フ レ ー
ム を 作 成 す る 信 号 プ ロ セ ッ サ １ １ ６ を 含 む 。 信 号 プ ロ セ ッ サ １ １ ６ は 、 収 集 さ れ た 超 音 波
情 報 に 対 し て 複 数 の 選 択 可 能 な 超 音 波 診 断 装 置 に よ り １ つ 又 は そ れ 以 上 の 処 理 操 作 を 実 行
す る よ う に 適 合 さ れ て い る 。 収 集 さ れ た 超 音 波 情 報 は 、 エ コ ー 信 号 が 受 信 さ れ る と 走 査 段
階 の 間 に リ ア ル タ イ ム で 処 理 す る こ と が で き る 。 加 え て 又 は こ れ に 替 わ っ て 、 超 音 波 情 報
を 走 査 段 階 の 間 に Ｒ Ｅ ／ Ｉ Ｑ バ ッ フ ァ １ １ ４ 内 に 一 時 的 に 格 納 し て 、 リ ア ル タ イ ム で 即 時
に 、 又 は オ フ ラ イ ン 操 作 で 処 理 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 超 音 波 シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 人 間 の 眼 の ほ ぼ 知 覚 速 度 で あ る 毎 秒 ５ ０ フ レ ー ム を 超 え る フ
レ ー ム レ ー ト で 超 音 波 情 報 を 連 続 的 に 収 集 す る こ と が で き る 。 収 集 さ れ た 超 音 波 情 報 は 、
表 示 シ ス テ ム １ １ ８ 上 に こ れ よ り も 遅 い フ レ ー ム レ ー ト で 表 示 さ れ る 。 即 時 表 示 す る 予 定
の な い 収 集 さ れ た 超 音 波 情 報 の 処 理 済 み フ レ ー ム を 格 納 す る た め に 画 像 バ ッ フ ァ １ ２ ２ を
含 む 。 好 ま し く は 、 画 像 バ ッ フ ァ １ ２ ２ は 、 少 な く と も 数 秒 間 に 値 す る 超 音 波 情 報 の フ レ
ー ム を 格 納 す る の に 十 分 な 容 量 の も の で あ る 。 超 音 波 情 報 の フ レ ー ム は 、 順 序 又 は 収 集 時
間 に よ る 取 り 出 し を 容 易 に す る よ う な 方 法 で 格 納 さ れ る 。 画 像 バ ッ フ ァ １ ２ ２ は 、 既 知 の
何 ら か の デ ー タ 記 憶 媒 体 を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ に は 、 本 発 明 の １ つ の 実 施 形 態 に 従 っ て 形 成 さ れ た 超 音 波 シ ス テ ム が 示 さ れ て い る
。 該 シ ス テ ム は 、 送 信 器 １ ２ 及 び 受 信 器 １ ４ に 接 続 さ れ た プ ロ ー ブ １ ０ を 含 む 。 プ ロ ー ブ
１ ０ は 、 超 音 波 パ ル ス を 送 信 し 、 走 査 さ れ た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム １ ６ の 内 部 構 造 体 か ら の エ
コ ー を 受 信 す る 。 メ モ リ ２ ０ は 、 受 信 器 １ ４ か ら の 走 査 さ れ た 超 音 波 ボ リ ュ ー ム １ ６ 由 来
の 超 音 波 デ ー タ を 格 納 す る 。 ボ リ ュ ー ム １ ６ は 、 様 々 な 技 法 （ 例 え ば 、 ３ Ｄ 走 査 、 リ ア ル
タ イ ム ３ Ｄ イ メ ー ジ ン グ 、 ボ リ ュ ー ム 走 査 、 位 置 セ ン サ を 有 す る ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 用 い
た ２ Ｄ 走 査 、 ボ ク セ ル 相 関 技 法 を 用 い る フ リ ー ハ ン ド 走 査 、 ２ Ｄ 又 は マ ト リ ッ ク ス ア レ イ
ト ラ ン ス デ ュ ー サ 、 な ど ） に よ っ て 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ は 、 関 心 領 域 （ Ｒ Ｏ Ｉ ） を 走 査 し な が ら 、 直 線 状 又 は ア ー ク 状 な
ど の 経 路 に 沿 っ て 移 動 す る 。 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ は 、 直 線 状 又 は ア ー ク 状 の 各 位 置 に お
い て 走 査 平 面 １ ８ を 取 得 す る 。 走 査 平 面 １ ８ は 、 隣 接 す る 走 査 平 面 １ ８ の グ ル ー プ 又 は セ
ッ ト か ら の よ う な 厚 み に 関 し て 収 集 さ れ る 。 走 査 平 面 １ ８ は メ モ リ ２ ０ 内 に 格 納 さ れ 、 次
い で ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ 走 査 変 換 器 ） ４ ２ に 移 さ れ る 。 幾 つ か の 実 施 形 態 に
お い て は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ は 、 走 査 平 面 １ ８ で は な く ラ イ ン を 取 得 す る こ と が で き
、 メ モ リ ２ ０ は 、 走 査 平 面 １ ８ で な く 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ に よ っ て 得 ら れ た 直 線 を 格
納 す る こ と が で き る 。 ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ 走 査 変 換 器 ） ２ ０ は 、 走 査 平 面 １
８ で な く 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ に よ っ て 得 ら れ た ラ イ ン を 格 納 す る こ と が で き る 。 ボ リ
ュ ー ム ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ 走 査 変 換 器 ） ４ ２ は 、 制 御 入 力 ４ ０ か ら ス ラ イ ス 厚 み 設 定 を
受 信 し 、 走 査 平 面 １ ８ か ら 生 成 さ れ る こ と に な る ス ラ イ ス の 厚 み を 識 別 す る 。 ボ リ ュ ー ム
ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ 走 査 変 換 器 ） ４ ２ は 、 複 数 の 隣 接 す る 走 査 平 面 １ ８ か ら デ ー タ ス ラ
イ ス を 生 成 す る 。 各 デ ー タ ス ラ イ ス を 形 成 す る た め に 取 得 さ れ る 隣 接 す る 走 査 平 面 １ ８ の
数 は 、 ス ラ イ ス 厚 み 制 御 入 力 部 ４ ０ に よ っ て 選 択 さ れ た 厚 み に よ っ て 定 ま る 。 デ ー タ ス ラ
イ ス は 、 ス ラ イ ス メ モ リ ４ ４ 内 に 格 納 さ れ 、 ボ リ ュ ー ム レ ン ダ リ ン グ プ ロ セ ッ サ ４ ６ に よ
っ て ア ク セ ス さ れ る 。 ボ リ ュ ー ム レ ン ダ リ ン グ プ ロ セ ッ サ ４ ６ は 、 デ ー タ ス ラ イ ス に 関 し
て ボ リ ュ ー ム レ ン ダ リ ン グ を 実 行 す る 。 ボ リ ュ ー ム レ ン ダ リ ン グ プ ロ セ ッ サ ４ ６ の 出 力 は
、 ビ デ オ プ ロ セ ッ サ ５ ０ 及 び 表 示 装 置 ６ ７ に 移 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 各 エ コ ー 信 号 サ ン プ ル （ ボ ク セ ル ） の 位 置 は 、 幾 何 学 的 精 度 （ す な わ ち １ つ の ボ ク セ ル
か ら 次 の ボ ク セ ル ま で の 距 離 ） 及 び 超 音 波 応 答 （ 及 び 該 超 音 波 応 答 か ら 導 か れ る 値 ） に 関
し て 定 め ら れ る 。 好 適 な 超 音 波 応 答 に は 、 グ レ イ ス ケ ー ル 値 、 カ ラ ー フ ロ ー 値 、 及 び ア ン
ギ オ 又 は パ ワ ー ・ ド ッ プ ラ ー 情 報 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 図 ３ に は 、 １ つ の 実 施 形 態 に よ る 図 １ の シ ス テ ム に よ っ て 収 集 さ れ る リ ア ル タ イ ム ４ Ｄ
ボ リ ュ ー ム １ ６ が 示 さ れ る 。 ボ リ ュ ー ム １ ６ は 、 角 度 ２ ６ で 互 い か ら 広 が る 半 径 方 向 境 界
２ ２ 及 び ２ ４ を 有 す る 扇 形 断 面 を 含 む 。 プ ロ ー ブ １ ０ は 、 縦 方 向 に 超 音 波 フ ァ イ ヤ リ ン グ
を 電 子 的 に 集 束 し 導 い て 、 各 走 査 平 面 １ ８ の 隣 接 す る 走 査 ラ イ ン に 沿 っ て 走 査 し 、 横 方 向
に 超 音 波 フ ァ イ ヤ リ ン グ を 電 子 的 又 は 機 械 的 に 集 束 し 導 い て 、 隣 接 す る 走 査 平 面 １ ８ を 走
査 す る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 プ ロ ー ブ １ ０ に よ っ て 得 ら れ た 走 査 平 面 １ ８ は メ モ リ ２ ０ に
格 納 さ れ 、 ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ 走 査 変 換 器 ） ４ ２ に よ っ て 極 座 標 か ら デ カ ル
ト 座 標 に 走 査 変 換 さ れ る 。 多 重 走 査 平 面 を 備 え る ボ リ ュ ー ム は 、 ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン コ ン
バ ー タ （ 走 査 変 換 器 ） ４ ２ か ら 出 力 さ れ 、 レ ン ダ リ ン グ ボ ッ ク ス ３ ０ と し て ス ラ イ ス メ モ
リ ４ ４ に 格 納 さ れ る （ 図 ２ ） 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ス ラ イ ス メ モ リ ４ ４ 内 の レ ン ダ リ ン グ ボ ッ ク ス ３ ０ は 、 多 重 隣 接 画 像 平 面 ３ ４ か ら 形 成
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 レ ン ダ リ ン グ ボ ッ ク ス ３ ０ は 、 操 作 者 に よ っ て ス ラ イ ス 厚 み ３ ２ 、 幅 ３ ６ 及 び 高 さ ３ ８
を 有 す る よ う な 大 き さ に 定 め る こ と が で き る 。 ボ リ ュ ー ム ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ 走 査 変 換
器 ） ４ ２ は 、 ス ラ イ ス の 厚 み パ ラ メ ー タ を 調 整 す る よ う ス ラ イ ス 厚 み 制 御 入 力 ４ ０ に よ り
制 御 し て 、 所 望 の 厚 み の レ ン ダ リ ン グ ボ ッ ク ス ３ ０ を 形 成 す る こ と が で き る 。 レ ン ダ リ ン
グ ボ ッ ク ス ３ ０ は 、 ボ リ ュ ー ム レ ン ダ リ ン グ さ れ る 走 査 ボ リ ュ ー ム １ ６ の 部 分 を 表 す 。 ボ
リ ュ ー ム レ ン ダ リ ン グ プ ロ セ ッ サ ４ ６ は 、 ス ラ イ ス メ モ リ ４ ４ に ア ク セ ス し 、 レ ン ダ リ ン
グ ボ ッ ク ス ３ ０ の 厚 み ３ ２ に 沿 っ て レ ン ダ リ ン グ す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 操 作 中 、 予 め 定 め ら れ た 実 質 的 に 一 定 の 厚 み を 有 す る ３ Ｄ ス ラ イ ス （ レ ン ダ リ ン グ ボ ッ
ク ス ３ ０ と も 呼 ば れ る ） が 、 ス ラ イ ス 厚 み 設 定 制 御 ４ ０ （ 図 ２ ） に よ っ て 収 集 さ れ 、 ボ リ
ュ ー ム ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ 走 査 変 換 器 ） ４ ２ （ 図 ２ ） 内 で 処 理 さ れ る 。 レ ン ダ リ ン グ ボ
ッ ク ス ３ ０ を 表 す エ コ ー デ ー タ は 、 ス ラ イ ス メ モ リ ４ ４ に 格 納 す る こ と が で き る 。 予 め 定
め ら れ た 厚 み は 、 典 型 的 に は ２ ｍ ｍ か ら ２ ０ ｍ ｍ の 間 で あ る が 、 用 途 及 び 走 査 さ れ る こ と
に な る 領 域 の 大 き さ に よ っ て は ２ ｍ ｍ よ り 小 さ い か 、 又 は ２ ０ ｍ ｍ よ り も 大 き い 厚 み も 好
適 と す る こ と が で き る 。 ス ラ イ ス 厚 み 設 定 制 御 部 ４ ０ は 、 不 連 続 又 は 連 続 的 な 厚 み 設 定 を
有 す る 回 転 ノ ブ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ボ リ ュ ー ム レ ン ダ リ ン グ プ ロ セ ッ サ ４ ６ は 、 画 像 平 面 ３ ４ の 画 像 部 分 ４ ８ 上 に レ ン ダ リ
ン グ ボ ッ ク ス ３ ０ を 投 影 す る （ 図 ３ ） 。 ボ リ ュ ー ム レ ン ダ リ ン グ プ ロ セ ッ サ ４ ６ の 処 理 に
続 い て 、 画 像 部 分 ４ ８ 内 の ピ ク セ ル デ ー タ は 、 ビ デ オ プ ロ セ ッ サ ５ ０ 、 次 い で 、 表 示 装 置
６ ７ に 移 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 レ ン ダ リ ン グ ボ ッ ク ス ３ ０ は 、 走 査 ボ リ ュ ー ム １ ６ 内 部 で 、 何 れ の 位 置 に 配 置 し て も よ
く 、 何 れ の 方 向 に 向 け て も よ い 。 幾 つ か の 状 況 に お い て は 、 走 査 さ れ て い る 領 域 の 大 き さ
に 基 づ い て 、 レ ン ダ リ ン グ ボ ッ ク ス ３ ０ が 走 査 ボ リ ュ ー ム １ ６ の 小 部 分 の み と す る こ と が
有 利 な 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ に は 、 マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ が 示 さ れ て い る 。 例 証 と し て 、 マ ル チ レ ベ ル ・
パ ル サ １ ５ ０ は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ６ 又 は 送 信 器 １ ０ ２ 内 に 含 め る こ と が で き る 。 マ ル
チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ は 、 少 な く と も ３ つ の ス イ ッ チ 、 Ｓ Ｗ １ 　 １ ５ ２ 、 Ｓ Ｗ ２ 　 １ ５
４ 、 及 び Ｓ Ｗ ３ 　 １ ５ ６ を 備 え る ３ 状 態 ス イ ッ チ ネ ッ ト ワ ー ク １ ６ ８ を 含 む 。 各 ス イ ッ チ
、 Ｓ Ｗ １ 　 １ ５ ２ 、 Ｓ Ｗ ２ 　 １ ５ ４ 、 及 び Ｓ Ｗ ３ 　 １ ５ ６ は 、 極 め て 低 損 失 の オ ン ／ オ フ
ス イ ッ チ と す る こ と が で き る 。 他 の 形 式 の ス イ ッ チ を 使 用 で き る こ と は 理 解 さ れ る べ き で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ は ま た 、 ３ つ の 電 圧 入 力 を 含 む 。 正 の 高 電 圧 ＋ Ｖ は 、 ス イ
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ッ チ ネ ッ ト ワ ー ク １ ６ ８ の ス イ ッ チ Ｓ Ｗ １ 　 １ ５ ２ の 一 方 端 に 接 続 さ れ た 第 １ の 入 力 ノ ー
ド １ ５ ８ に 接 続 さ れ る 。 負 の 高 圧 － Ｖ は 、 ス イ ッ チ ネ ッ ト ワ ー ク １ ６ ８ の ス イ ッ チ Ｓ Ｗ ２
　 １ ５ ４ の 一 方 端 に 接 続 さ れ た 第 ２ の 入 力 ノ ー ド １ ６ ０ に 接 続 さ れ る 。 接 地 は 、 ス イ ッ チ
ネ ッ ト ワ ー ク １ ６ ８ の ス イ ッ チ Ｓ Ｗ ３ 　 １ ５ ６ の 一 方 端 に 接 続 さ れ た 第 ３ の 入 力 ノ ー ド １
６ ２ に 接 続 さ れ る 。 或 い は 、 入 力 ノ ー ド １ ６ ２ は 、 入 力 ノ ー ド １ ５ ８ 及 び １ ６ ０ に 接 続 さ
れ た 正 及 び 負 の 高 電 圧 と は 異 な る 、 こ れ ら の 高 電 圧 の 間 の 中 間 の 正 又 は 負 の 電 圧 レ ベ ル に
接 続 し て も よ い 。 正 及 び 負 の 高 電 圧 レ ベ ル は 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ０ ０ の 高 電 圧 電 源 （ 図 示
せ ず ） に よ っ て 供 給 す る こ と が で き る 。 出 力 ノ ー ド １ ６ ４ は 、 プ ロ ー ブ １ ０ ６ の ト ラ ン ス
デ ュ ー サ を 励 起 す る 出 力 信 号 を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ５ は 、 コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６ と 相 互 接 続 さ れ た 図 ４ の マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ を 示
し て い る 。 コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６ は 、 Ｓ Ｗ １ 　 １ ５ ２ 、 Ｓ Ｗ ２ 　 １ ５ ４ 及 び Ｓ Ｗ ３ 　 １ ５ ６
の 各 々 に 接 続 さ れ こ れ ら を 制 御 す る 。 コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６ は 、 送 信 器 １ ０ ２ （ 図 １ ） に 含
ま れ て も よ く 、 或 い は 、 超 音 波 シ ス テ ム １ ０ ０ 又 は 他 の ハ ー ド ウ ェ ア 部 品 内 に 独 立 し て 配
置 し て も よ い 。 コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６ は 、 ハ ー ド ウ ェ ア 又 は ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア と
の 組 合 せ の 何 れ で 実 装 し て も よ い こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６ は 、 ネ ッ ト ワ ー ク １ ６ ８ 内 の ス イ ッ チ Ｓ Ｗ １ 　 １ ５ ２ 、 Ｓ Ｗ ２ 　 １
５ ４ 、 及 び Ｓ Ｗ ３ 　 １ ５ ６ を 制 御 し て 、 所 望 の マ ル チ レ ベ ル パ ル ス シ ー ケ ン ス を 生 成 し 、
該 シ ー ケ ン ス に は 、 一 連 の 少 な く と も ２ つ の パ ル ス と １ つ の 中 間 の 第 ３ の レ ベ ル を 含 む 。
マ ル チ レ ベ ル パ ル ス シ ー ケ ン ス は 、 出 力 ノ ー ド １ ６ ４ に 出 力 さ れ る 。 プ ロ ー ブ １ ０ ６ 内 の
各 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素 子 １ ０ ４ は 、 別 個 の マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ に よ っ て 駆 動 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ６ に は 、 ３ つ の 制 御 波 形 ２ ０ ０ 、 ２ ０ ２ 、 及 び ２ ０ ４ が 示 さ れ る 。 コ ン ト ロ ー ラ １ ６
６ は 、 Ｓ Ｗ １ 　 １ ５ ２ 、 Ｓ Ｗ ２ 　 １ ５ ４ 及 び Ｓ Ｗ ３ 　 １ ５ ６ を 制 御 し て 、 制 御 波 形 ２ ０ ０
、 ２ ０ ２ 及 び ２ ０ ４ を そ れ ぞ れ 生 成 す る 。 制 御 波 形 ２ ０ ０ か ら ２ ０ ４ の 各 々 パ ル ス 幅 の 正
確 な 制 御 は 、 コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６ 及 び ス イ ッ チ １ ５ ２ か ら １ ５ ６ を 用 い て 達 成 さ れ る 。 例
え ば 、 コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６ は 、 １ ６ ０ Ｍ Ｈ ｚ の ク ロ ッ ク 周 波 数 に 対 応 す る ６ ． ２ ナ ノ 秒 刻
み で パ ル ス 幅 を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ７ は 、 図 ４ 及 び 図 ５ の マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ を 用 い る パ ル ス 幅 変 調 フ ァ イ ヤ リ
ン グ シ ー ケ ン ス ２ ０ ６ 及 び 対 応 す る ６ ０ ％ 部 分 的 帯 域 幅 ガ ウ ス パ ル ス ２ ０ ８ を 示 す 。 パ ル
ス シ ー ケ ン ス ２ ０ ６ は 対 称 性 を 有 す る 。 図 ８ は 、 パ ル ス シ ー ケ ン ス ２ ０ ６ 及 び ガ ウ ス パ ル
ス ２ ０ ８ の ス ペ ク ト ル ２ ２ ６ 及 び ２ ２ ８ を そ れ ぞ れ 示 す 。 パ ル ス シ ー ケ ン ス ２ ０ ６ に よ っ
て 生 じ る 可 能 性 の あ る よ う な 、 ど の よ う な ス プ リ ア ス 高 周 波 数 成 分 も プ ロ ー ブ １ ０ ６ の イ
ン パ ル ス 応 答 に よ っ て フ ィ ル タ リ ン グ さ れ る こ と に な る 点 に 留 意 さ れ た い 。 従 っ て 、 ス ペ
ク ト ル ２ ２ ６ 及 び ２ ２ ８ は 音 響 性 能 の 点 で は 類 似 の も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 パ ル ス シ ー ケ ン ス ２ ０ ６ は 、 図 ６ の 制 御 波 形 ２ ０ ０ か ら ２ ０ ４ に 基 づ く 合 成 出 力 波 形 を
示 す 。 パ ル ス シ ー ケ ン ス ２ ０ ６ は 、 ＋ Ｖ 、 接 地 、 及 び － Ｖ で 表 さ れ る ３ つ の 異 な る 振 幅 レ
ベ ル を 含 む 。 Ｓ Ｗ ３ が 接 地 と は 異 な る 他 の 電 圧 レ ベ ル に 接 続 さ れ た 場 合 に は 、 第 ３ の 振 幅
レ ベ ル は 、 異 な る 中 間 電 圧 レ ベ ル を 示 す こ と に な る 点 は 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 更 に 、 パ ル ス シ ー ケ ン ス ２ ０ ６ に お け る 各 パ ル ス 及 び 中 間 電 圧 レ ベ ル は 、 異 な る 幅 を 有
す る よ う に 変 調 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 第 １ の パ ル ス は 、 よ り 狭 い パ ル ス 幅 及 び 第 １
の 振 幅 を 有 す る こ と が で き る 。 第 ２ の パ ル ス は 、 よ り 広 い パ ル ス 幅 及 び 第 ２ の 振 幅 を 有 す
る こ と が で き る 。 第 ３ の パ ル ス 又 は 中 間 電 圧 レ ベ ル は 、 第 １ 及 び 第 ２ の パ ル ス と は 異 な る
第 ３ の 振 幅 及 び 幅 を 有 す る こ と が で き 、 又 は 第 １ 及 び 第 ２ の パ ル ス の １ つ と 同 じ 幅 を 有 す
る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ７ に お い て 、 パ ル ス ２ １ ３ か ら ２ １ ９ 及 び 中 間 電 圧 レ ベ ル ２ ２ ０ か ら ２ ２ ５ が 示 さ れ
て い る 。 パ ル ス Ｐ １ 　 ２ １ ４ は 正 の 狭 い パ ル ス で あ る 。 パ ル ス Ｐ ２ 　 ２ １ ５ は 負 の パ ル ス
で あ り 、 パ ル ス Ｐ １ 　 ２ １ ４ に 比 較 す れ ば よ り 広 い 。 パ ル ス Ｐ ３ 　 ２ １ ６ は 、 正 の パ ル ス
で あ り 、 パ ル ス Ｐ ２ 　 ２ １ ５ よ り も 広 い 。 パ ル ス Ｐ ６ 　 ２ １ ３ 及 び Ｐ ７ 　 ２ １ ９ は 共 に 負
の 狭 い パ ル ス で あ る 。 パ ル ス シ ー ケ ン ス ２ ０ ６ が 対 称 的 で あ る と 、 パ ル ス Ｐ ６ 　 ２ １ ３ と
パ ル ス Ｐ ７ 　 ２ １ ９ は 等 し く 、 パ ル ス Ｐ １ 　 ２ １ ４ と パ ル ス Ｐ ５ 　 ２ １ ８ と は 等 し く 、 パ
ル ス Ｐ ２ 　 ２ １ ５ と パ ル ス Ｐ ４ 　 ２ １ ７ と は 等 し く 、 中 間 電 圧 レ ベ ル ２ ２ ２ と ２ ２ ３ は 等
し く 、 中 間 電 圧 レ ベ ル ２ ２ １ と ２ ２ ４ と は 等 し い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ 及 び コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６ は 、 上 述 の よ う に パ ル ス の 持 続 時
間 （ 又 は 幅 ） 及 び 中 間 電 圧 レ ベ ル ２ ２ ０ か ら ２ ２ ５ 全 体 に わ た っ て 正 確 に 制 御 す る 。 多 重
振 幅 レ ベ ル と 組 み 合 せ て 使 用 す る と 、 出 力 パ ル ス シ ー ケ ン ス は 所 望 の 送 信 ス ペ ク ト ル に 近
い ス ペ ク ト ル を 達 成 す る よ う に 生 成 さ れ る 。 例 え ば 、 全 パ ル ス シ ー ケ ン ス の 長 さ （ サ イ ク
ル 数 ） は 、 所 望 の 帯 域 幅 に よ っ て 定 ま る 。 長 い パ ル ス シ ー ケ ン ス は 狭 帯 域 幅 を 有 す る ガ ウ
ス 波 形 を 近 似 す る の に 用 い ら れ 、 よ り 短 い パ ル ス シ ー ケ ン ス は 、 広 帯 域 幅 を 有 す る ガ ウ ス
波 形 を 近 似 す る の に 使 用 さ れ る 。 マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ 及 び コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６ に
よ っ て 形 成 さ れ た 所 望 の 送 信 ス ペ ク ト ル の 近 似 は 、 ア ナ ロ グ パ ル サ と 同 様 の 結 果 を 達 成 す
る 。 し か し な が ら 、 マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ 及 び コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６ は 、 ア ナ ロ グ パ
ル サ よ り も は る か に 簡 単 で 、 低 コ ス ト で 、 電 力 消 費 が 少 な く 、 高 効 率 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ９ か ら 図 １ ３ に は 、 マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ の ス イ ッ チ Ｓ Ｗ １ 　 １ ５ ２ 、 Ｓ Ｗ ２
　 １ ５ ４ 、 及 び Ｓ Ｗ ３ 　 １ ５ ６ を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６ を 用 い て 近 似 す る こ と が で
き る 他 の 所 望 の 波 形 が 示 さ れ る 。 多 く の 他 の 所 望 の 波 形 を 近 似 す る こ と が で き 、 従 っ て 、
図 ９ か ら 図 １ ３ に 限 定 さ れ な い こ と は 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ９ に は 、 図 ４ 及 び 図 ５ の マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ を 用 い る パ ル ス 幅 変 調 フ ァ イ ヤ
リ ン グ シ ー ケ ン ス ２ ４ ０ 及 び ガ ウ ス パ ル ス ２ ４ ２ が 示 さ れ る 。 パ ル ス シ ー ケ ン ス ２ ４ ０ は
、 非 対 称 性 で あ る 。 図 １ ０ に は 、 パ ル ス シ ー ケ ン ス ２ ４ ０ 及 び ガ ウ ス パ ル ス ２ ４ ２ の そ れ
ぞ れ の ス ペ ク ト ル ２ ４ ４ 及 び ２ ４ ６ が 示 さ れ る 。 ス ペ ク ト ル 近 似 は 、 図 ７ の 対 称 パ ル ス シ
ー ケ ン ス ２ ０ ６ と 比 較 し て 非 対 称 パ ル ス シ ー ケ ン ス ２ ４ ０ の 方 が よ り 良 好 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ １ に は 、 図 ４ 及 び 図 ５ の マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ を 用 い る パ ル ス 幅 変 調 フ ァ イ
ヤ リ ン グ シ ー ケ ン ス ２ ５ ０ 及 び ガ ウ ス パ ル ス ２ ５ ２ が 示 さ れ て い る 。 図 １ ２ に は 、 パ ル ス
シ ー ケ ン ス ２ ５ ０ 及 び ガ ウ ス パ ル ス ２ ５ ２ の そ れ ぞ れ の ス ペ ク ト ル ２ ５ ４ 及 び ２ ５ ６ が 示
さ れ て い る 。 パ ル ス シ ー ケ ン ス ２ ５ ０ は 、 よ り 高 次 の パ ル ス 幅 変 調 シ ー ケ ン ス で あ り 、 ガ
ウ ス 波 形 の 半 周 期 当 た り に ほ ぼ ２ つ の パ ル ス を 有 す る 。 結 果 と し て 、 第 ２ 高 調 波 成 分 が 少
な い ス ペ ク ト ル 近 似 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 １ ３ は 、 図 ４ 及 び 図 ５ の マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ を 用 い る パ ル ス 幅 変 調 フ ァ イ ヤ リ ン グ
シ ー ケ ン ス ２ ６ ０ 及 び 加 重 チ ャ ー プ 波 形 ２ ６ ２ を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ ４ は 、 マ ル チ レ ベ ル 送 信 パ ル ス シ ー ケ ン ス ２ ３ ０ を 示 す 。 こ の 実 施 例 に お い て 、 図
４ の マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ は 、 ２ つ の 追 加 ス イ ッ チ を 含 む よ う に 修 正 す る こ と が で
き る 。 正 及 び 負 の 高 電 圧 と は 異 な る ２ つ の 追 加 の 中 間 電 圧 レ ベ ル も ま た 、 ２ つ の 追 加 入 力
ノ ー ド に 供 給 さ れ る 。 コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６ は 、 ５ つ の ス イ ッ チ を 制 御 し て 、 パ ル ス と 最 大
５ つ の 異 な る 電 圧 レ ベ ル を 有 す る 中 間 電 圧 レ ベ ル と を 含 む 送 信 パ ル ス シ ー ケ ン ス ２ ３ ０ を
生 成 す る 。 各 パ ル ス の パ ル ス 幅 及 び 中 間 電 圧 レ ベ ル は 、 上 述 の よ う に コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６
に よ っ て 制 御 さ れ る こ と が で き る 。 追 加 的 な ス イ ッ チ ペ ア を マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０
に 付 加 し て 、 コ ン ト ロ ー ラ １ ６ ６ に よ っ て 制 御 す る こ と が で き る 点 は 理 解 さ れ た い 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 を 好 ま し い 実 施 形 態 に 関 し て 説 明 し た が 、 当 業 者 に 理 解 さ れ る よ う に 、 本 発 明 の
範 囲 を 逸 脱 す る こ と な く 様 々 な 変 更 を 行 う こ と が で き 、 等 価 物 と 置 換 し て も よ い 。 更 に 、
本 発 明 の 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 特 定 の 状 況 及 び 部 材 を 本 発 明 の 教 示 に 合 わ せ る よ う な
多 く の 修 正 を 行 っ て も よ い 。 従 っ て 、 本 発 明 は 、 開 示 さ れ た 特 定 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る
も の で は な く 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 内 に 含 ま れ る 全 て の 実 施 形 態 を 含 む こ と が 意 図 さ れ
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ て 形 成 さ れ た 超 音 波 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の １ つ の 実 施 形 態 に 従 っ て 形 成 さ れ た 超 音 波 シ ス テ ム 。
【 図 ３ 】 １ つ の 実 施 形 態 に よ る 図 １ の シ ス テ ム に よ っ て 収 集 さ れ た リ ア ル タ イ ム ４ Dボ リ
ュ ー ム 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ て 形 成 さ れ た マ ル チ レ ベ ル 送 信 パ ル サ 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る コ ン ト ロ ー ラ と 相 互 接 続 さ れ た 図 ４ の マ ル チ レ ベ ル 送 信
パ ル サ 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 図 ４ の パ ル サ を 用 い る ３ つ の 制 御 波 形 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 図 ４ 及 び 図 ５ の マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ を 用 い る パ ル ス 幅
変 調 フ ァ イ ヤ リ ン グ シ ー ケ ン ス 及 び 対 応 す る ６ ０ ％ 部 分 帯 域 幅 ガ ウ ス パ ル ス 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 図 ７ の パ ル ス シ ー ケ ン ス 及 び ガ ウ ス パ ル ス の ス ペ ク ト ル
。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 図 ４ 及 び 図 ５ の マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ を 使 用 す る パ ル ス
幅 変 調 フ ァ イ ヤ リ ン グ シ ー ケ ン ス 及 び ガ ウ ス パ ル ス 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 図 ９ の パ ル ス シ ー ケ ン ス 及 び ガ ウ ス パ ル ス の ス ペ ク ト
ル 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 図 ４ 及 び 図 ５ の マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ を 使 用 す る パ ル
ス 幅 変 調 フ ァ イ ヤ リ ン グ シ ー ケ ン ス 及 び ガ ウ ス パ ル ス 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 図 １ １ の パ ル ス シ ー ケ ン ス 及 び ガ ウ ス パ ル ス の ス ペ ク
ト ル 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 図 ４ 及 び 図 ５ の マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ １ ５ ０ を 使 用 す
る パ ル ス 幅 変 調 フ ァ イ ヤ リ ン グ シ ー ケ ン ス ２ ６ ０ 及 び 加 重 チ ャ ー プ 波 形 ２ ６ ２ 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る マ ル チ レ ベ ル 送 信 パ ル ス シ ー ケ ン ス 。
【 図 １ ５ 】 従 来 型 の シ ス テ ム に よ っ て 利 用 さ れ る バ イ ポ ー ラ パ ル サ 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 １ ５ ０ 　 マ ル チ レ ベ ル ・ パ ル サ
　 １ ５ ２ 　 ス イ ッ チ Ｓ Ｗ １
　 １ ５ ４ 　 ス イ ッ チ Ｓ Ｗ ２
　 １ ５ ６ 　 ス イ ッ チ Ｓ Ｗ ３
　 １ ５ ８ 　 第 １ の 入 力 ノ ー ド
　 １ ６ ２ 　 第 ３ の 入 力 ノ ー ド
　 １ ６ ４ 　 出 力 ノ ー ド
　 １ ６ ８ 　 ス イ ッ チ ネ ッ ト ワ ー ク
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

(11) JP 2005-663 A 2005.1.6



フロントページの続き

(74)代理人  100129779
            弁理士　黒川　俊久
(72)発明者  ケル・クリストファーセン
            ノルウェー、０３７９・オスロ、モンテベロヴェイエン・７番
(72)発明者  ハンス・ガーマン・トルプ
            ノルウェー、エヌ－７０２４・トロンヘイム、アーネビヴェイエン・１３番
Ｆターム(参考) 4C601 EE14  HH05  HH07  HH10  HH21 

(12) JP 2005-663 A 2005.1.6



专利名称(译) 用于产生多级超声脉冲的方法和设备

公开(公告)号 JP2005000663A 公开(公告)日 2005-01-06

申请号 JP2004173588 申请日 2004-06-11

申请(专利权)人(译) GE医疗系统环球技术公司有限责任公司

[标]发明人 ケルクリストファーセン
ハンスガーマントルプ

发明人 ケル·クリストファーセン
ハンス·ガーマン·トルプ

IPC分类号 A61B8/00 B06B1/02

CPC分类号 B06B1/0215 A61B8/483 G01S7/5202

FI分类号 A61B8/00

F-TERM分类号 4C601/EE14 4C601/HH05 4C601/HH07 4C601/HH10 4C601/HH21

代理人(译) 松本健一
小仓 博
伊藤亲

优先权 10/459850 2003-06-12 US

其他公开文献 JP2005000663A5
JP4942290B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

产生近似期望的透射光谱的超声脉冲序列。 产生包括一系列脉冲（213
至219）的多级脉冲序列（206）。 这一系列脉冲包括至少三个脉冲，每
个脉冲具有三个不同的幅度。 幅度是正非零电压，负非零电压和中间电
平电压中的至少一个。 多级脉冲序列（206）可以由具有至少三个不同
输入电压电平的开关网络（168）产生。 开关网络（168）在输出节点
（164）上将多级脉冲序列（206）输出到探头（106）内的换能器
（104）。 接收到基于一系列脉冲（213至219）的回波信号，并且基于
接收到的回波信号生成超声图像。 [选择图]图4

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/7021eff3-546f-4d2c-8bda-167830743651
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/033490467/publication/JP2005000663A?q=JP2005000663A

