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(54)【発明の名称】 超音波ドップラ診断装置

(57)【要約】
【課題】血流速度などを計測する超音波ドップラ診断装
置のＳＮ比を改善し、良好な品質の画像を表示する。
【解決手段】超音波ドップラ診断装置において、第１の
増幅器と第２の増幅器が可変増幅器であって、受信信号
の振幅を検出する振幅検出器と、振幅検出器で検出され
た受信信号の振幅に基づいて、第１の増幅器の増幅率
を、第１の増幅器から飽和を免れた振幅レベルの受信信
号が出力される増幅率に調整すると共に、第１の増幅器
の増幅率と第２の増幅器の増幅率とを合わせた全体の増
幅率が所定の増幅率となるように第２の増幅器の増幅率
を調整するゲイン制御部とを備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】生体内に超音波を送波し該生体内で反射し
て戻ってきた超音波を受信して受信信号を得る超音波送
受信部と、該超音波送受信部で得られた受信信号を増幅
する第１の増幅器と、該第１の増幅器で増幅された後の
受信信号から前記生体内で超音波が反射する際に生じた
周波数のドップラシフトに起因する信号成分であるドッ
プラ信号を抽出するドップラ抽出部と、該ドップラ抽出
部で抽出されたドップラ信号を増幅する第２の増幅器
と、該第２の増幅器から出力されたドップラ信号に基づ
く画像を出力する画像出力部とを備えた超音波ドップラ
診断装置において、
前記第１の増幅器および前記第２の増幅器が可変増幅器
であって、前記受信信号の振幅を検出する振幅検出器
と、該振幅検出器で検出された前記受信信号の振幅に基
づいて、前記第１の増幅器の増幅率を、該第１の増幅器
から飽和を免れた振幅レベルの受信信号が出力される増
幅率に調整すると共に、前記第１の増幅器の増幅率と前
記第２の増幅器の増幅率とを合わせた全体の増幅率が所
定の増幅率となるように前記第２の増幅器の増幅率を調
整するゲイン制御部とを備えたことを特徴とする超音波
ドップラ診断装置。
【請求項２】前記ドップラ抽出部が、前記第１の増幅器
で増幅された後の受信信号と所定の参照信号とを掛け合
わせるミキサを備えたものであって、前記振幅検出器
は、該ミキサに入力される直前の受信信号の振幅を検出
するものであることを特徴とする請求項１記載の超音波
ドップラ診断装置。
【請求項３】前記振幅検出器は、ホールドされたピーク
値が徐々にリークする構成のピークホールド回路を有
し、該ピークホールド回路により前記受信信号のピーク
値を検出するものであることを特徴とする請求項１記載
の超音波ドップラ診断装置。
【請求項４】前記超音波送受信部が、生体内に超音波バ
ースト波を送波するものであって、前記振幅検出器は、
該生体内に送波された超音波バースト波の、該生体内の
所望の観察点で反射した反射波が受信されるタイミング
の受信信号の振幅を検出するものであることを特徴とす
る請求項１記載の超音波ドップラ診断装置。
【請求項５】前記第１の増幅器と前記ドップラ抽出部と
の間に、前記第１の増幅器から出力された受信信号のう
ちの所定の振幅レベルを超える部分を該所定の振幅に抑
える振幅抑制を行うリミッタと、該リミッタにより所定
の振幅に抑えられたことに起因して生じた高調波成分を
低減するフィルタとを備えたことを特徴とする請求項１
記載の超音波ドップラ診断装置。
【請求項６】前記リミッタが、該リミッタに入力される
受信信号の極性により相互に異なる振幅レベル以下の振
幅に振幅抑制を行うものであることを特徴とする請求項
５記載の超音波ドップラ診断装置。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、人体の血流速度な
ど、内部組織の運動状態を計測する超音波ドップラ診断
装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来、超音波診断装置を用いて人体内部
組織の状態を計測する方法には、パルス法とドップラ法
とがある。パルス法は超音波を生体内部に送波し、反射
波を受信して生体内部の形状を画像表示するもので、反
射波の振幅を輝度表示するＢモードや運動する反射源の
時間的変化を表示するＭモードなどがある。ドップラ法
は血流などの計測に用いられ、連続波を反射源に送波す
るものと、距離分解能を持たせるためにパルス変調波を
送波するものとがある。
【０００３】ドップラ法で計測するいわゆる超音波ドッ
プラ診断装置は、血管内を移動する血球などの目標物に
超音波が当たると、反射波はドップラ効果によって高い
周波数にシフトしたり低い周波数にシフトするという性
質を応用して目標物の移動速度などを計測するものであ
る。
【０００４】ドップラ法は、さらに連続波ドップラ法と
パルスドップラ法に分類される。
【０００５】連続波ドップラ法は、振動子を送信専用と
受信専用に分けて超音波連続波の送波と反射波の受波を
同時に行ない、血流速度などを計測する方法である。
【０００６】一方、パルスドップラ法は、同一の振動子
を用いて超音波バースト波の送波と反射波の受波を交互
に繰り返し行ない、送波から受波までの時間は目標物の
深さに比例することから、ある深さに特定した血流速度
などを計測する方法である。
【０００７】図１は、超音波ドップラ診断装置の構成例
を示す図である。
【０００８】図１において、送受信回路２で発生した励
振電圧は、プローブ１に備えられた図示しない振動子に
印加されてその振動子を励振し、その振動子は図示しな
い人体の内部に超音波を送波する。人体の内部で反射し
た反射波は図示しない振動子で受信されて受信信号とな
り、その受信信号は送受信回路２に送られる。
【０００９】送受信回路２で受信された受信信号は、バ
ンドパスフィルタ１８で必要な周波数帯域以外の信号を
除去された後、プリアンプ３で増幅され、ミキサ４およ
びミキサ５において所定の参照信号と掛け合わされる直
交検波がなされて２系統の信号に分かれる。
【００１０】各系統の信号は、ローパスフィルタ６また
はローパスフィルタ７により高周波成分は除去される
が、目標物で反射したドップラ信号成分のほかに臓器や
血管壁など動きの遅い非目標物で反射した信号成分や骨
など動きのない非目標物で反射した信号成分からなる、
比較的信号レベルの高いクラッタ成分が同時に出力され
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る。しかし、動きの遅い非目標物で反射した信号成分は
目標物で反射したドップラ信号成分より周波数が低い成
分であり、また動きのない非目標物で反射した信号成分
は直流の成分であることから、ハイパスフィルタ８また
はハイパスフィルタ９により低周波成分および直流成分
を除去しドップラ信号成分が抽出される。
【００１１】ここで、パルスドップラ法においては、前
述したローパスフィルタとハイパスフィルタとの間に設
けられているサンプル回路１９またはサンプル回路２０
により、人体内のある深さにある、例えば血管を流れる
血球からの反射波がサンプリングされる。
【００１２】受信信号から高周波成分、低周波成分およ
び直流成分を除去して抽出されたドップラ信号は、可変
増幅器１０または可変増幅器１１で増幅され、Ａ／Ｄ変
換器１２またはＡ／Ｄ変換器１３でデジタル化された
後、ＦＦＴ解析部１４での周波数解析によって血流速度
などの時間関数情報を担持するデジタル信号に変換され
る。
【００１３】一方、送受信回路２で受信された受信信号
は断層像処理回路１５でデジタル信号に変換される。Ｆ
ＦＴ解析部１４または断層像処理回路１５から出力され
たデジタル信号は、表示制御回路１６で座標変換や補間
演算がなされてアナログの画像信号に変換された後、画
像表示装置１７に画像表示される。
【００１４】ここで、ドップラ信号におけるドップラシ
フトした周波数は、目標物の移動速度に比例するので、
ドップラシフトした周波数を速度に変換することができ
る。また、目標物の移動方向によって、反射波は送波し
た超音波の周波数より高い周波数にシフトしたり、低い
周波数にシフトしたりするので、ミキサ４およびミキサ
５で直交検波することにより目標物の移動方向を判別す
る。
【００１５】
【発明が解決しようとする課題】上記の構成例のミキサ
には通常アナログ乗算回路が用いられるが、アナログ乗
算回路はノイズが比較的大きいので、プリアンプのゲイ
ンを高め、ミキサに入力される信号レベルを大きくして
ＳＮ比を改善する必要がある。
【００１６】しかし、受信信号中には非目標物で反射し
た、信号レベルの比較的高いクラッタ成分が含まれてお
り、プリアンプのゲインを高めるとクラッタ成分も同時
に増幅される結果、出力信号が飽和しやすく高調波発生
の原因となる。
【００１７】高調波成分がサンプリングされると、本来
血流波形がないはずの速度成分の表示位置に偽波形とな
って表示されてしまうおそれがある。また、ドップラ信
号成分とクラッタ成分とが重ね合わさった状態で飽和が
起こると、本来の血流波形を速度ゼロの軸で折り返した
形状のミラーイメージと呼ばれる偽波形が画面上に発生
する原因ともなる。さらに、飽和によりクラッタ成分に
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重なっていた微弱な血流信号がつぶれ、血流波形が出に
くくなるおそれもある。
【００１８】したがって、かかる問題が発生しないよう
に、非目標物から振幅の高い反射波が受信された場合で
あってもプリアンプで飽和が起こらないようにゲインは
低く固定され、画面上の血流波形のゲインは、主として
ハイパスフィルタの後段に設けた可変増幅器の増幅率を
調整することにより確保している。
【００１９】本発明は、上記事情に鑑み、生体内を移動
する目標物で超音波が反射する際に生じた周波数のドッ
プラシフトに起因する微弱な信号のＳＮ比を改善し、良
好な品質の画像を表示することができる超音波ドップラ
診断装置を提供することを目的とする。
【００２０】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成する本発
明の超音波ドップラ診断装置は、生体内に超音波を送波
し該生体内で反射して戻ってきた超音波を受信して受信
信号を得る超音波送受信部と、該超音波送受信部で得ら
れた受信信号を増幅する第１の増幅器と、該第１の増幅
器で増幅された後の受信信号から上記生体内で超音波が
反射する際に生じた周波数のドップラシフトに起因する
信号成分であるドップラ信号を抽出するドップラ抽出部
と、該ドップラ抽出部で抽出されたドップラ信号を増幅
する第２の増幅器と、該第２の増幅器から出力されたド
ップラ信号に基づく画像を出力する画像出力部とを備え
た超音波ドップラ診断装置において、上記第１の増幅器
および前記第２の増幅器が可変増幅器であって、上記受
信信号の振幅を検出する振幅検出器と、該振幅検出器で
検出された上記受信信号の振幅に基づいて、上記第１の
増幅器の増幅率を、該第１の増幅器から飽和を免れた振
幅レベルの受信信号が出力される増幅率に調整すると共
に、上記第１の増幅器の増幅率と上記第２の増幅器の増
幅率とを合わせた全体の増幅率が所定の増幅率となるよ
うに上記第２の増幅器の増幅率を調整するゲイン制御部
とを備えたことを特徴とする。
【００２１】このように、受信信号を増幅する第１およ
び第２の増幅器が可変増幅器であって、振幅検出器で検
出した振幅に基づいて第１の増幅器の増幅率を、例えば
飽和レベルに達していなければゲインを上げ、飽和レベ
ルを超えていればゲインを下げるなど飽和を免れたレベ
ルに調整し、過不足する増幅率は第２の増幅器でカバー
するので、第１の増幅器が固定されている場合よりも受
信信号のゲインを稼ぐことができる。したがって、ＳＮ
比を改善し、良好な品質の画像を表示することができ
る。
【００２２】また、上記ドップラ抽出部が、上記第１の
増幅器で増幅された後の受信信号と所定の参照信号とを
掛け合わせるミキサを備えたものであって、上記振幅検
出器は、該ミキサに入力される直前の受信信号の振幅を
検出するものであることが好ましい。
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【００２３】このように、ミキサの直前の振幅を検出す
れば、ミキサに入力される受信信号を一定のレベルに容
易に維持することができる。
【００２４】また、前記振幅検出器は、ホールドされた
ピーク値が徐々にリークする構成のピークホールド回路
を有し、該ピークホールド回路により前記受信信号のピ
ーク値を検出するものであることが好ましい。
【００２５】このように、ピーク値を検出して増幅率の
調整をすれば、受信信号は飽和レベルに達することなく
最高の増幅率を確保することが可能となり、さらにホー
ルドされたピーク値は徐々にリークするので受信信号の
レベルダウンにも緩やかに追従して増幅率を調整するこ
とができる。
【００２６】また、上記超音波送受信部が、生体内に超
音波バースト波を送波するものであって、上記振幅検出
器は、該生体内に送波された超音波バースト波が該生体
内の所望の観察点で反射した反射波が受信されるタイミ
ングの受信信号の振幅を検出するものであることが好ま
しい。
【００２７】このように、パルスドップラ法において
は、所望の観察点について最もＳＮ比の良好な信号を得
ることができる。
【００２８】また、前記第１の増幅器と前記ドップラ抽
出部との間に、前記第１の増幅器から出力された受信信
号のうち所定の振幅レベルを超える部分を該所定の振幅
に抑える振幅抑制を行うリミッタと、該リミッタにより
所定の振幅に抑えられたことに起因して生じた高調波成
分を低減するフィルタとを備えたことも好ましい態様で
ある。
【００２９】このように、振幅抑制を行なうリミッタと
高調波成分を低減するフィルタを備えることにより、生
体内の観察点を探索する際に受信される、信号レベルの
過大な受信信号は所定の振幅に抑え、画面の乱れを防ぐ
ことができる。
【００３０】
【発明の実施の形態】以下、本発明の第１の実施形態に
ついて説明する。
【００３１】図２は、本発明の第１の実施形態を示す超
音波ドップラ診断装置のブロック図である。
【００３２】図２に示すように、超音波ドップラ診断装
置は、プローブ１を備えており、このプローブ１には図
示しない振動子が備えられている。送受信回路２は励振
電圧を発生し、プローブ１の図示しない振動子にその励
振電圧を送る。励振電圧により励振された振動子は人体
内の目標物に超音波を送波し、その目標物で反射した反
射波を受信して受信信号を得る。得られた受信信号は送
受信回路２に送られた後、バンドパスフィルタ１８で必
要な周波数帯域以外の信号は除去されて第１の増幅器２
１で増幅される。この第１の増幅器は増幅率を変えるこ
とができる可変増幅器であり、増幅率は後述するゲイン
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制御部によって増幅器の飽和を免れるように調整され
る。
【００３３】この増幅器によって増幅された受信信号
は、ミキサ４およびミキサ５によって参照信号と掛け合
わされる直交検波がなされて２系統の信号に分かれる。
各系統の信号はこの後、ローパスフィルタ６またはロー
パスフィルタ７において受信信号の周波数と参照信号の
周波数との和の周波数からなる高周波成分が除去され、
目標物で反射したドップラ信号成分のほかに、臓器や血
管壁など動きの遅い非目標物で反射した信号成分や骨な
ど動きのない非目標物で反射した信号成分からなる信号
レベルの比較的高い、いわゆるクラッタ成分が同時に出
力される。このうち動きの遅い非目標物で反射した成分
は、受信信号の周波数と参照信号の周波数との差の周波
数を持つ目標物で反射したドップラ信号成分よりも低周
波の成分であり、また動きのない非目標物で反射した成
分は直流の成分であることから、ハイパスフィルタ８ま
たはハイパスフィルタ９により低周波成分と直流成分が
除去され、ドップラ信号成分のみが抽出される。
【００３４】ここで、パルスドップラ法においては、生
体内に超音波バースト波を送波して受信した受信信号の
うち所望の観察点で反射した反射波のみをサンプリング
する必要がある。したがって、前述したローパスフィル
タとハイパスフィルタとの間にサンプル回路１９または
サンプル回路２０を設け、このサンプル回路によって所
望の観察点で反射した反射波に基づく信号をサンプリン
グしている。
【００３５】このようにして、受信信号から高周波成
分、低周波成分、直流成分が除去され、ドップラ信号成
分が抽出される。抽出されたドップラ信号はさらに、第
２の増幅器２２または第２の増幅器２３により増幅され
る。第２の増幅器は可変増幅器であり、その増幅率は後
述するゲイン制御部によって第１の増幅器の増幅率と合
わせた全体の増幅率が操作者の設定した所定の増幅率と
なるように調整される。
【００３６】増幅されたドップラ信号は、この後Ａ／Ｄ
変換器１２またはＡ／Ｄ変換器１３によってデジタル信
号に変換され、さらに周波数解析部１４において高速フ
ーリエ変換などの周波数解析を行って、血流速度などの
時間関数情報を担持するデジタル信号に変換される。
【００３７】一方、断層像表示回路１５は送受信回路２
で受信した受信信号を断層像として表示するためにデジ
タル信号に変換する。
【００３８】周波数解析部１４で変換されたデジタル信
号または断層像処理回路１５で変換されたデジタル信号
は、表示制御回路１６で座標変換や補間演算を行なって
アナログ信号に変換された後、画像表示装置１７に超音
波診断画像として表示される。
【００３９】本実施形態においては、さらに振幅検出器
２４とゲイン制御部２５とを備えている。
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7
【００４０】振幅検出器２４は受信信号の振幅を検出す
るための回路であり、回路構成は後述する。
【００４１】ゲイン制御部２５は振幅検出器２４で検出
された振幅に基づいて、第１の増幅器２１の増幅率を飽
和領域に達しない範囲で調整すると共に、第２の増幅器
の増幅率と合わせた全体の増幅率が操作者の設定する増
幅率となるように第２の増幅器の増幅率を調整する。
【００４２】ここで、図４は振幅検出器の回路の構成例
を示す図である。図４において、Ｂ１とＢ２は高入力イ
ンピーダンスで低出力インピーダンスのバッファアン
プ、Ｄはダイオード、Ｒ１とＲ２は抵抗、Ｃはコンデン
サ、Ａ／Ｄはアナログ信号をデジタル信号に変換する変
換器である。振幅を検出する受信信号がアンプＢ１に入
力される。入力される信号の振幅が大きくなるとダイオ
ードＤおよび抵抗Ｒ１に電流が流れコンデンサＣが入力
信号のピーク値をホールドする。入力信号がそれまでの
ピーク値より小さい場合はダイオードＤがオフとなり、
コンデンサＣから抵抗Ｒ２を経由して電荷が徐々にリー
クし、ホールドされたピーク値は徐々に低下する。この
場合、抵抗Ｒ１の抵抗値は小さく、抵抗Ｒ２の抵抗値は
大きくしておくことによりコンデンサＣにピーク値がホ
ールドされる。このピーク値をＡ／Ｄ変換器でデジタル
化し、図２に示すゲイン制御部２５が読み取って増幅器
の増幅率を調整する。
【００４３】再び図２に戻って説明する。
【００４４】振幅検出器２４は、ミキサ４およびミキサ
５に入力される直前の受信信号の振幅を検出できる位置
に設ければ、ミキサに入力される信号のレベルを容易に
一定値に維持することができる。ただし、この位置に限
定されるものではなく、例えば第１の増幅器２１の出力
を直接検出する位置に設けても良く、第１の増幅器２１
の前段に設けても良い。
【００４５】ゲイン制御部２５は、例えばマイクロプロ
セッサを用いることにより、ピーク値が第１の増幅器２
１の飽和電圧よりも小さい場合は第１の増幅器２１の増
幅率をあげて大きくし、操作者が設定した全体の増幅率
が変わらないように第２の増幅器２２または第２の増幅
器２３の増幅率を下げて小さくする演算を行い、２つの
増幅器の増幅率を調整することができる。
【００４６】すなわち、受信信号の振幅が飽和電圧の１
／２（マイナス６ｄｂ）であれば、第１の増幅器２１の
ゲインを６ｄｂ上げ、第２の増幅器２２および第２の増
幅器２３のゲインを６ｄｂ下げる。逆に、受信信号の振
幅が飽和電圧より大きい場合は、第１の増幅器２１のゲ
インを下げ、第２の増幅器２２および第２の増幅器２３
のゲインを上げ、第１の増幅器２１が飽和することなく
最大のゲインを確保し、かつ、第２の増幅器のゲインに
より操作者が設定した全体のゲインを満たすことができ
る。
【００４７】なお、ゲイン制御部による増幅率の変更
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は、通常１秒間に数回から数秒間に１回程度とすること
が好ましい。
【００４８】このように、２つの増幅器が可変増幅器で
あって、受信信号を増幅する第１の増幅器が受信信号に
含まれているクラッタ成分などから飽和を免れるように
その増幅率を調整され、さらに第２の増幅器の増幅率を
調整して全体の増幅率の割り振りもなされるので、ＳＮ
比が改善され、良質な画像を表示することができる超音
波ドップラ診断装置を提供できる。
【００４９】次に、本発明の第２の実施形態について説
明する。
【００５０】図３は本発明の第２の実施形態を示す超音
波ドップラ診断装置のブロック図である。
【００５１】本実施形態は、超音波ドップラ診断装置を
パルスドップラ法で使用する場合であり、第１の実施形
態との相違点を中心に説明する。
【００５２】第１の実施形態の振幅検出器においては振
幅の検出は常時行うが、この方式においては生体内の所
望の観察点で反射した反射波が受信されるタイミングで
タイミング信号を生成し、そのタイミング信号によって
受信信号をサンプリングするので、振幅の検出もそのタ
イミングで行う。
【００５３】したがって、タイミング信号を生成するタ
イミング制御部を備え、そこで生成されたタイミング信
号により受信信号がサンプリングされ、振幅も同様に検
出される点が第１の実施形態との第１の相違点である。
【００５４】タイミング制御部３６は、プローブ１に備
える図示しない振動子から所望の観察点に超音波バース
ト波を送波したときに、その観察点のみで反射した反射
波が振動子で受信されるタイミングに合わせたタイミン
グ信号を生成する。
【００５５】サンプル部３７またはサンプル部３８はタ
イミング制御部３６で生成されたタイミング信号に基づ
いてミキサ４またはミキサ５で直交検波された信号から
所望の観察点で反射した反射波に基づく信号のみをサン
プリングする。
【００５６】振幅検出器３４はサンプル部でサンプリン
グされるタイミングで受信信号の振幅を検出するために
タイミング信号に基づいて振幅を検出する回路であり、
回路構成は後述する。
【００５７】なお、振幅検出器２４は、ミキサ４および
ミキサ５に入力される直前の受信信号の振幅を検出でき
る位置に設ければ、ミキサに入力される信号のレベルを
容易に一定値に維持することができる。ただし、この位
置に限定されるものではなく、例えば第１の増幅器３１
の出力を直接検出する位置に設けても良く、第１の増幅
器３１の前段に設けても良い。
【００５８】ゲイン制御部３５は、振幅検出器３４で検
出された振幅に基づいて、第１の増幅器３１の増幅率を
飽和領域に達しない範囲で調整すると共に、第２の増幅
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器３２または第２の増幅器３３の増幅率と合わせた全体
の増幅率が操作者の設定する増幅率となるように第２の
増幅器３２または第２の増幅器３３の増幅率を調整す
る。
【００５９】ここで、図５は、振幅検出器の回路構成例
を示す図である。
【００６０】図５において、Ｂ１とＢ２は高入力インピ
ーダンスで低出力インピーダンスのバッファアンプ、Ｓ
１とＳ２はアナログスイッチ、Ｄはダイオード、Ｒ１と
Ｒ２は抵抗、Ｃはコンデンサ、Ａ／Ｄはアナログ信号を
デジタル信号に変換する変換器である。
【００６１】振幅を検出する受信信号がアンプＢ１に入
力される。サンプリングするタイミングの少し前にＳ２
を閉じてコンデンサＣを放電し電荷をゼロにし、Ｓ２を
開く。サンプリングするタイミングに合わせてＳ１を閉
じると、サンプリングするタイミングで検出されたピー
ク値がコンデンサＣにホールドされる。このサンプリン
グされたピーク値をＡ／Ｄ変換器でデジタル化し、図３
に示したゲイン制御部３５が読み取って、増幅器の増幅
率を調整する。なお、サンプリングするタイミングの終
了に合わせてＳ１を開き、コンデンサＣにホールドされ
ていた電荷はＳ２を閉じて放電する。
【００６２】再び図３に戻って説明する。
【００６３】本実施形態においては、さらに第１の増幅
器３１で可変増幅された受信信号の振幅を抑圧するリミ
ッタ１９と、高調波成分を除去するローパスフィルタ１
８とを備えており、この点が第１の実施形態との第２番
目の相違点である。
【００６４】操作者が所望の観察点を見つけ出してプロ
ーブ１を固定した後の受信信号は比較的安定した信号と
なるため、増幅率の割り振りを自動的に行なっても問題
となることはないが、所望の観察点を探している間は、
突然受信信号が大きくなり増幅器が飽和を起こすことが
ありうる。このため、リミッタ１９を第１の増幅器３１
の後段に設けて所定の振幅レベルを超える過大な振幅を
抑える振幅抑制を行うとともに、従来から使用している
バンドパスフィルタ１８を振幅抑制などによって生じた
高調波を低減するローパスフィルタとして活用する。
【００６５】ここで、信号が飽和するとミラーイメージ
も発生しうるが、ミラーイメージはリミッタ１９とフィ
ルタ１８で高調波を除去しても防ぎ得ない。しかし、信
号波形の極性が正極側と負極側で対称をなすようにして
飽和が生じた場合よりも、非対称で飽和が生じた場合の
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方がミラーイメージの発生がより少なくなることをシュ
ミレーションにより確認した。したがって、リミッタ１
９は、信号波形の正極側と負極側とが異なる振幅で振幅
抑制を行うようにすればミラーイメージの発生を低く抑
えることができる。
【００６６】
【発明の効果】以上、説明したように、本発明によれ
ば、生体内で超音波が反射する際に生じた周波数のドッ
プラシフトに起因する微弱な信号のＳＮ比を改善し、良
好な品質の画像を表示する超音波ドップラ診断装置を提
供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】超音波ドップラ診断装置の構成例を示す図であ
る。
【図２】本発明の第１の実施形態を示す超音波ドップラ
診断装置のブロック図である。
【図３】本発明の第２の実施形態を示す超音波ドップラ
診断装置のブロック図である。
【図４】振幅検出器の回路の構成例を示す図である。
【図５】振幅検出器の回路の構成例を示す図である。
【符号の説明】
１    プローブ
２    送受信回路
３    プリアンプ
４，５    ミキサ
６，７    ローパスフィルタ
８，９    ハイパスフィルタ
１０，１１    可変増幅器
１２，１３    Ａ／Ｄ変換器
１４    周波数解析部
１５    断層像解析部
１６    表示制御回路
１７    画像表示装置
１８    バンドパスフィルタ
１９，２０    サンプル回路
２１，３１    第１の増幅器
２２，２３，３２，３３    第２の増幅器
２４，３４    振幅検出器
２５，３５    ゲイン制御部
２７    画像出力部
３６    タイミング制御部
３７，３８    サンプル部
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