
(57)【要約】

【課題】超音波診断装置において、多重反射によるアー

チファクトを減少させる。

【解決手段】主振動子１２からの受信信号を受信波増幅

回路４４にて増幅し、この増幅された信号を、反転増幅

器５０にて更に反転、増幅する。この信号に基づき、高

圧波形作成回路５２にて、打消し用振動子１３を駆動す

る駆動信号を作成する。主振動子１２の表面で反射し、

再び生体内へ向かう再送信波を、打消し用振動子１３か

ら送出される打消し送信波で打ち消し、多重反射を防止

する。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 生 体 に 対 し て 超 音 波 の 送 受 信 を 行 う 振 動 子 を 有 し 、 受 信 信 号 に 基 づ き 超 音 波 画 像 を 得 る
超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 生 体 内 に て 反 射 し 第 １ の 振 動 子 に 達 し た 反 射 波 が 第 １ の 振 動 子 表 面 で 反 射 し て 再 度 生 体
に 送 信 さ れ る 再 送 信 波 を 打 ち 消 す 打 消 し 送 信 波 を 、 第 ２ の 振 動 子 よ り 送 出 す る 、
超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 打 消 し 送 信 波 は 、 第 １ の 振 動 子 に 達 し た 反
射 波 を 受 信 し て 得 た 受 信 信 号 に 基 づ き 生 成 さ れ る 、 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 打 消 し 送 信 波 は 、 得 ら れ た 受 信 信 号 を 反 転
さ せ た 信 号 に 基 づ き 第 ２ の 振 動 子 を 駆 動 し 、 送 出 さ れ る 、 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 生 体 に 対 し 超 音 波 を 送 受 し 、 受 信 さ れ た 超 音 波 に 基 づ き 超 音 波 画 像 を 得 る 超
音 波 診 断 装 置 に 関 し 、 特 に 超 音 波 の 送 受 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 生 体 に 当 接 し た 探 触 子 に 備 え ら れ た 振 動 子 よ り 、 生 体 内 に 超 音 波 を 送 信 し 、 生 体 内 で 反
射 し た 超 音 波 を 振 動 子 に て 受 信 し て 、 受 信 さ れ た 信 号 に 基 づ き 超 音 波 画 像 を 形 成 す る 超 音
波 診 断 装 置 が 知 ら れ て い る 。 生 体 内 で 反 射 し て 振 動 子 に 達 し た 反 射 波 は 、 そ の 一 部 が 振 動
子 表 面 で 反 射 し て 再 び 生 体 内 に 送 ら れ る 。 こ の 再 送 信 波 は 、 生 体 内 で 更 に 反 射 さ れ て 再 度
振 動 子 に 達 し 、 受 信 さ れ 、 ま た 一 部 が 反 射 さ れ る 。 こ の よ う に 、 振 動 子 の 表 面 で の 反 射 に
よ り 生 体 内 に 繰 り 返 し 超 音 波 が 送 信 さ れ る 現 象 は 、 多 重 反 射 な ど と 呼 ば れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － １ ８ ２ ７ ４ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ９ ３ ４ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 前 述 の 多 重 反 射 が 生 じ る と 、 超 音 波 画 像 に お い て 、 実 際 に は な い 物 体 の 像 、 い わ ゆ る ア
ー チ フ ァ ク ト が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 こ の 多 重 反 射 に よ る ア ー チ フ ァ ク ト の 減 少 を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に か か る 超 音 波 診 断 装 置 は 、 生 体 内 で 反 射 し て 第 １ の 振 動 子 に 達 し た 反 射 波 が 振
動 子 表 面 で 反 射 し 、 再 度 生 体 に 送 信 さ れ る 再 送 信 波 を 打 ち 消 す 打 消 し 送 信 波 を 、 第 ２ の 振
動 子 よ り 送 出 す る 。 再 送 信 波 と 打 消 し 送 信 波 が 打 ち 消 し あ っ て 、 多 重 反 射 が 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 打 消 し 送 信 波 は 、 第 １ の 振 動 子 に 達 し た 反 射 波 を 受 信 し て 得 た 受 信 信 号 に 基 づ き 生 成 す
る こ と が で き る 。 ま た 、 打 消 し 送 信 波 の 生 成 は 、 得 ら れ た 受 信 信 号 を 所 定 量 減 衰 し 、 位 相
を 反 転 さ せ た 信 号 に よ り 第 ２ の 振 動 子 を 駆 動 す る こ と に よ り 行 う こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 再 送 信 波 を 打 消 し 送 信 波 に よ り 打 ち 消 す こ と に よ り 、 多 重 反 射 に よ る ア ー チ フ ァ ク ト が
減 少 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 、 図 面 に 従 っ て 説 明 す る 。 図 １ は 、 超 音 波 診 断 装 置 の 概 略 構
成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 生 体 に 当 接 す る 探 触 子 １ ０ に は 、 超 音 波 を 送 受 信 す る 振 動 子
１ ２ ， １ ３ が 複 数 配 列 さ れ て い る 。 振 動 子 １ ２ は 通 常 の 、 超 音 波 の 送 受 信 を 行 う 振 動 子 で
あ り 、 振 動 子 １ ３ は 多 重 反 射 を 防 止 す る た め に 設 け ら れ た 振 動 子 で あ る 。 こ の 振 動 子 １ ３
に つ い て は 後 に 詳 述 す る 。 各 振 動 子 １ ２ に は 、 振 動 子 を 駆 動 し 、 ま た 振 動 子 が 受 信 し た 信
号 を 増 幅 す る 送 受 信 ブ ロ ッ ク １ ４ が そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ て い る 。 送 受 信 ブ ロ ッ ク １ ４ は 、
デ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 １ ６ に 接 続 し て い る 。 デ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 に は 、 送 信 時 の ビ ー ム
形 成 に 係 る 構 成 と 受 信 時 の ビ ー ム 形 成 に 係 る 構 成 を 含 む 。 送 信 時 の ビ ー ム 形 成 に 係 る 構 成
は 、 超 音 波 の 送 信 タ イ ミ ン グ の 基 準 と な る 基 準 信 号 を 生 成 す る 基 準 信 号 生 成 回 路 １ ８ と 、
基 準 信 号 に 、 各 振 動 子 １ ２ ご と に 対 応 し た 遅 延 量 を 与 え る 遅 延 回 路 ２ ０ を 含 む 。 各 遅 延 回
路 ２ ０ に 設 定 す る 遅 延 量 は 、 送 信 フ ォ ー カ ス メ モ リ ２ ２ に 記 憶 さ れ た 遅 延 情 報 に 基 づ き 、
遅 延 量 制 御 部 ２ ４ に て 制 御 さ れ る 。 各 振 動 子 １ ２ か ら 送 信 さ れ る タ イ ミ ン グ を 相 互 に ず ら
す こ と に よ り 送 信 超 音 波 の 焦 点 の 位 置 、 深 度 等 を 任 意 に 設 定 す る こ と が で き る 。 受 信 時 の
ビ ー ム 形 成 に 係 る 構 成 も 、 遅 延 回 路 ２ ６ 、 遅 延 量 制 御 部 ２ ８ 、 受 信 フ ォ ー カ ス メ モ リ ３ ０
を 含 む 。 送 信 側 と 同 様 に 、 受 信 フ ォ ー カ ス メ モ リ ３ ０ に 記 憶 さ れ た 遅 延 情 報 に 基 づ き 遅 延
量 制 御 部 ２ ８ が 各 遅 延 回 路 ２ ６ の 遅 延 量 を 制 御 す る 。 送 受 信 ブ ロ ッ ク １ ４ よ り 送 り 出 さ れ
た 受 信 信 号 は 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ に よ り ア ナ ロ グ 信 号 が デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ 、 遅 延 回
路 ２ ６ に 送 信 さ れ 、 こ こ で 各 振 動 子 に 対 応 し て 遅 延 さ れ て 加 算 回 路 ３ ４ に て 加 算 さ れ る 。
各 振 動 子 ご と の 受 信 信 号 に 所 定 の 遅 延 量 を 与 え 、 こ れ ら を 加 算 す る こ と に よ っ て 受 信 時 の
焦 点 が 設 定 さ れ る 。 加 算 さ れ た 受 信 信 号 は 、 デ ジ タ ル ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （ Ｄ Ｓ Ｃ ） ３ ６
に 送 信 さ れ 、 さ ら に 画 面 ３ ８ に 表 示 が な さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ に は 、 探 触 子 １ ０ お よ び 送 受 信 ブ ロ ッ ク １ ４ の 詳 細 な 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。 タ イ ミ ン グ 作 成 回 路 ４ ０ は 、 す で に 説 明 し た 基 準 信 号 生 成 回 路 １ ８ 、 遅 延 回 路 ２ ０ お よ
び 遅 延 量 制 御 部 ２ ４ か ら な る 。 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ は 、 図 １ で 説 明 し た よ う に 各 振 動 子 ご と
に 設 け ら れ 、 そ の 出 力 は 遅 延 回 路 ２ ６ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 探 触 子 １ ０ に は 、 通 常 の 、 超 音 波 の 送 受 信 に 用 い ら れ る 振 動 子 １ ２ と 、 多 重 反 射 防 止 用
に 設 け ら れ た 振 動 子 １ ３ が 備 え ら れ て い る 。 振 動 子 １ ３ は 、 多 重 反 射 の 原 因 と な る 振 動 子
表 面 で 反 射 し て 再 度 生 体 内 に 送 信 さ れ る 再 送 信 波 を 打 ち 消 す 打 消 し 送 信 波 を 送 信 す る 振 動
子 で あ る 。 以 降 、 こ の 振 動 子 １ ３ を 打 消 し 用 振 動 子 １ ３ と 記 し 、 一 方 通 常 の 振 動 子 １ ２ を
主 振 動 子 １ ２ と 記 す 。 主 振 動 子 １ ２ に 隣 接 し て 、 こ の 主 振 動 子 の 受 信 信 号 に 基 づ き 打 消 し
送 信 波 を 送 信 す る 打 消 し 用 振 動 子 １ ３ が 設 け ら れ 、 主 振 動 子 １ ２ と 打 消 し 用 振 動 子 １ ３ が
交 互 に 配 列 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 送 受 信 ブ ロ ッ ク １ ４ は 、 主 振 動 子 １ ２ を 駆 動 す る 駆 動 信 号 を 形 成 す る 送 信 波 形 作 成 回 路
４ ２ と 、 主 振 動 子 １ ２ が 出 力 し た 受 信 信 号 を 増 幅 す る 受 信 波 増 幅 回 路 ４ ４ と 、 超 音 波 を 送
信 し て か ら の 時 間 の 経 過 と 共 に ゲ イ ン を 高 く す る 感 度 制 御 回 路 （ Ｓ Ｔ Ｃ ） ４ ６ を 含 む 。 こ
れ ら の 回 路 ４ ２ ， ４ ４ ， ４ ６ は 、 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 に 備 え ら れ て い る も の と 同 様 の も
の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 送 受 信 ブ ロ ッ ク １ ４ は 、 更 に 、 打 消 し 信 号 送 信 す る た め の 打 消 し 波 形 作 成 回 路 ４ ８ を 含
む 。 打 消 し 波 形 作 成 回 路 ４ ８ は 、 受 信 波 増 幅 回 路 ４ ４ の 出 力 信 号 を 反 転 増 幅 す る 反 転 増 幅
器 ５ ０ と 、 反 転 増 幅 さ れ た 信 号 に 基 づ き 、 振 動 子 を 駆 動 す る た め の 高 電 圧 の 打 消 し 波 形 信
号 を 作 成 す る 高 圧 波 形 作 成 回 路 ５ ２ を 含 む 。 こ の 高 電 圧 の 打 消 し 波 形 信 号 が 、 振 動 子 １ ３
を 駆 動 す る 駆 動 信 号 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ に は 、 本 実 施 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 の 多 重 反 射 防 止 の 原 理 説 明 図 が 記 載 さ れ て い る
。 （ ａ ） に お い て 、 探 触 子 １ ０ の 主 振 動 子 １ ２ か ら 超 音 波 （ 送 信 波 ） ６ ０ が 送 信 さ れ る 。
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こ の 超 音 波 送 信 は 通 常 の 送 信 で あ る 。 送 信 波 ６ ０ は 観 察 対 象 ５ ４ 、 例 え ば 所 定 の 臓 器 に 向
か い 、 （ ｂ ） に て 観 察 対 象 ５ ４ に 達 し て 反 射 さ れ る 。 観 察 対 象 ５ ４ に 反 射 さ れ た 反 射 波 ６
２ の 一 部 が 、 探 触 子 １ ０ へ 向 か う 。 （ ｃ ） は 、 反 射 波 ６ ２ が 探 触 子 １ ０ に 到 達 し た 時 点 の
状 態 を 示 し て い る 。 反 射 波 ６ ２ は 、 探 触 子 １ ０ の 主 振 動 子 １ ２ の 表 面 で 、 そ の 一 部 が 反 射
さ れ る 。 こ の 再 度 送 信 さ れ た 超 音 波 が 再 送 信 波 ６ ４ で あ り 、 多 重 反 射 の 原 因 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 一 方 、 （ ｃ ） で 主 振 動 子 １ ２ に 到 達 し た 反 射 波 ６ ２ は 、 主 振 動 子 １ ２ を 振 動 さ せ 、 こ れ
に よ り 主 振 動 子 １ ２ よ り 受 信 信 号 が 送 出 さ れ る 。 こ の 受 信 信 号 は 、 前 述 し た よ う に 、 受 信
波 増 幅 回 路 ４ ４ で 増 幅 さ れ 、 更 に こ の 増 幅 さ れ た 受 信 信 号 に 基 づ き 打 消 し 波 形 作 成 回 路 ４
８ で 打 消 し 用 振 動 子 １ ３ を 駆 動 す る た め の 信 号 が 生 成 さ れ る 。 こ の 駆 動 信 号 に よ り 打 消 し
用 振 動 子 １ ３ か ら 打 消 し 送 信 波 ６ ６ が 送 信 さ れ る 。 こ の 打 消 し 送 信 波 ６ ６ は 、 再 送 信 波 ６
４ と 振 幅 が 等 し く 、 反 転 し た 波 形 で あ り 、 こ れ ら 二 つ の 送 信 波 は 互 い に 打 ち 消 し あ っ て 相
殺 し 、 送 信 波 が な く な る 。 言 い 換 え れ ば 、 打 消 し 波 形 作 成 回 路 ４ ８ に お い て は 、 再 送 信 波
６ ４ を 打 ち 消 す よ う な 波 形 の 打 消 し 波 形 を 形 成 す る べ く 、 反 転 増 幅 器 ５ ０ の ゲ イ ン が 設 定
さ れ て い る 。 こ の ゲ イ ン は 、 あ ら か じ め 探 触 子 の 特 性 を 求 め て 設 定 し て も よ く 、 ま た 得 ら
れ た 超 音 波 画 像 を 見 な が ら 、 多 重 反 射 に よ る ア ー チ フ ァ ク ト が 減 少 す る よ う に 、 ゲ イ ン 設
定 を 変 更 す る よ う に し て も よ い 。 打 消 し 送 信 波 ６ ６ に よ り 再 送 信 波 ６ ４ が 多 重 反 射 が 防 止
さ れ 、 超 音 波 画 像 に 多 重 反 射 に よ る ア ー チ フ ァ ク ト が 減 少 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ４ に は 、 振 動 子 の 他 の 配 列 例 が 示 さ れ て い る 。 こ の 例 で は 、 一 つ の 主 振 動 子 に 対 し て
二 つ の 打 消 し 用 振 動 子 が 配 置 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 第 １ の チ ャ ン ネ ル の 主 振 動 子 １ ２ -1
の 受 信 信 号 に 基 づ く 打 消 し 送 信 波 を 送 信 す る 第 １ の チ ャ ン ネ ル の 打 消 し 用 振 動 子 １ ３ -1は
、 主 振 動 子 １ ２ -1を 挟 む よ う に そ の 両 側 に 配 置 さ れ て い る 。 第 ２ の チ ャ ン ネ ル の 主 振 動 子
１ ２ -2の 両 側 に も 、 第 ２ の チ ャ ン ネ ル の 打 消 し 用 振 動 子 １ ３ -2が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 逆 に 打 消 し 用 振 動 子 を １ チ ャ ン ネ ル ご と で は な く 、 ２ チ ャ ン ネ ル に １ 個 な ど 複 数
チ ャ ネ ル に １ 個 配 置 す る よ う に し て も よ い 。 近 傍 の チ ャ ン ネ ル で 受 信 し た 超 音 波 の 波 形 は
、 類 似 し て お り 、 一 つ の 打 消 し 送 信 波 に よ り 近 似 し て も 多 重 反 射 の 防 止 効 果 が 得 ら れ る 。
ま た 、 隣 接 す る チ ャ ン ネ ル の 振 動 子 の 受 信 信 号 を 加 算 し 、 そ の 加 算 さ れ た 信 号 に 基 づ き 打
消 し 波 形 を 作 成 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 打 消 し 用 振 動 子 は 隣 接 す る チ ャ ネ ル の 主 振
動 子 の 間 に 配 置 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ５ に は 、 振 動 子 の さ ら に 他 の 配 列 例 が 示 さ れ て い る 。 こ の 例 は 、 主 振 動 子 １ ２ -1， １
２ -2， １ ２ -3， ・ ・ ・ が 一 列 に 配 列 さ れ 、 こ の 列 に 隣 接 す る よ う に 打 消 し 用 振 動 子 １ ３ -1
， １ ３ -2， １ ３ -3， ・ ・ ・ が 一 列 に 配 列 さ れ て い る 。 図 ６ に は 、 図 ５ に 示 す 振 動 子 配 列 が
な さ れ た 探 触 子 ７ ０ を 示 す 図 で あ る 。 図 中 下 段 が 主 振 動 子 １ ２ -1， １ ２ -2， １ ２ -3， ・ ・
・ 、 上 段 が 打 消 し 用 振 動 子 １ ３ -1， １ ３ -2， １ ３ -3， ・ ・ ・ と な っ て い る 。 こ の よ う に 配
列 す る こ と で 、 実 際 に 超 音 波 画 像 の 形 成 に 係 る 主 振 動 子 が 粗 に な ら な い よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ７ に は 、 セ ク タ 形 の 探 触 子 ８ ０ に お け る 振 動 子 の 配 列 例 が 示 さ れ て い る 。 図 示 さ れ る
よ う に 主 振 動 子 と 打 消 し 用 振 動 子 は 、 市 松 模 様 状 に 縦 横 に 交 互 に 配 置 さ れ て い る 。 図 中 左
端 の 縦 の 列 が 第 １ の チ ャ ン ネ ル に 係 る 主 振 動 子 １ ２ -1と 打 消 し 用 振 動 子 １ ３ -1で あ り 、 次
の 列 が 第 ２ の チ ャ ン ネ ル に 係 る 主 振 動 子 １ ２ -2と 打 消 し 用 振 動 子 １ ３ -2で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 生 体 か ら の 反 射 波 が 主 振 動 子 １ ２ に 到 達 し て 反
射 し た 再 送 信 波 を 打 ち 消 す よ う に 打 消 し 送 信 波 を 送 信 す る 。 こ れ に よ り 再 送 信 波 と 打 消 し
送 信 波 が 打 ち 消 し あ っ て 、 多 重 反 射 が 防 止 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 の 概 略 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 本 実 施 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 の 要 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 実 施 形 態 の 動 作 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 振 動 子 配 列 の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 振 動 子 配 列 の さ ら に 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 振 動 子 配 列 の さ ら に 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 振 動 子 配 列 の さ ら に 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 １ ０ 　 探 触 子 、 １ ２ 　 主 振 動 子 、 １ ３ 　 打 消 し 用 振 動 子 、 １ ４ 　 送 受 信 ブ ロ ッ ク 、 ４ ８
　 打 消 し 波 形 作 成 回 路 。 10
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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