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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  デジタルビームフォーマー（ＤＢＦ）を備え
た超音波診断装置において、Ａ／Ｄ変換器などの受信信
号処理回路の個数を削減する。
【解決手段】  １つの受信開口を構成する複数の振動素
子１０ａがＡグループ及びＢグループに区分される。１
つの方位あたり各グループごとに送受信が実行され、グ
ループ加算部３４では、各グループの受信信号が加算さ
れ、これにより従来同様の受信信号が形成される。グル
ープごとに送受信を行うため、ＤＢＦ３０の規模を削減
できる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波の送受波を行う複数の振動素子か
らなるアレイ振動子と、
前記アレイ振動子上で受信開口を構成する複数の振動素
子を複数のグループに分け、その内の各グループを選択
するグループ選択手段と、
前記選択されたグループから出力される複数の素子受信
信号を加算し、グループ受信信号を出力する整相加算手
段と、
前記受信開口を構成する複数のグループ間で前記グルー
プ受信信号を加算して、開口受信信号を出力するグルー
プ加算手段と、
を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】  超音波の送受波を行う複数の振動素子か
らなるアレイ振動子と、
前記複数の振動素子に対して送信信号を供給する送信手
段と、
前記アレイ振動子上で受信開口を構成する複数の振動素
子を複数のグループに分け、その内の各グループを順番
に選択するグループ選択手段と、
前記選択されたグループから出力される複数の素子受信
信号をそれぞれデジタル信号に変換する変換部と、
前記デジタル信号に変換された複数の素子受信信号に対
してそれぞれ遅延処理を行う遅延処理部と、
前記遅延処理後の複数の素子受信信号を加算し、グルー
プ受信信号を出力する整相加算手段と、
前記受信開口を構成する複数のグループ間で前記グルー
プ受信信号を加算して、開口受信信号を出力するグルー
プ加算手段と、
を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】  請求項１又は２記載の装置において、
前記変換部及び前記遅延処理部は、前記受信開口を構成
する複数の振動素子の素子数よりも少ない個数のＡ／Ｄ
変換器及び遅延器によって構成されたことを特徴とする
超音波診断装置。
【請求項４】  請求項１又は２記載の装置において、
前記グループ加算手段は、
先行して取得されたグループ受信信号を一時的に格納す
るラインメモリと、
最後に取得されたグループ受信信号と前記ラインメモリ
から読み出されるグループ受信信号とを加算し、前記開
口受信信号を出力する加算器と、
を含むことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】  請求項１又は２記載の装置において、
前記グループ加算手段は検波部よりも前段に設けられた
ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】  請求項１又は２記載の装置において、
１つの受信開口当たりグループ数分だけ超音波の送信が
実行されることを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
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【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は超音波診断装置に関
し、特に各振動素子（チャンネル）ごとにＡ／Ｄ変換器
が設けられたデジタルビームフォーマー（ＤＢＦ）を備
えた超音波診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】従前はアナログビームフォーマーが利用
されていたが、近時、デジタルビームフォーマーも多用
されている。かかる方式では、振動素子ごとにアナログ
の受信信号をデジタル信号に変換するＡ／Ｄ変換器及び
遅延器が設けられ、整相加算がデジタル信号について行
われる。
【０００３】図７には、従来の超音波診断装置における
送受信部の構成が示されている。アレイ振動子１０は複
数の振動素子１０ａで構成され、各振動素子１０ａごと
に送信器１２ａが設けられている。そして、各振動素子
１０ａごとにＡ／Ｄ変換器１６及び遅延器１８が設けら
れている。ここで、符号１４は整相加算を実行する前に
信号を処理する処理部を示し、その受信信号処理部１４
は、各振動素子１０ａ（チャンネル）ごとに設けられた
複数の受信信号処理回路１４ａ（Ａ／Ｄ変換器１６，遅
延器１８）で構成される。受信信号処理部１４の後段に
は整相加算を実行する加算器２０が設けられる。符号１
３はＤＢＦを表している。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、ＤＢＦ
を利用した超音波診断装置に関しては、超音波画像の画
質を高めることができるものの、どうしても受信回路規
模が増大し、コストアップになるという問題がある。
【０００５】本発明は、上記従来の課題に鑑みなされた
ものであり、その目的は、装置の回路規模を削減し、低
コスト化を図ることにある。
【０００６】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するため
に、本発明は、超音波の送受波を行う複数の振動素子か
らなるアレイ振動子と、前記アレイ振動子上で受信開口
を構成する複数の振動素子を複数のグループに分け、そ
の内の各グループを選択するグループ選択手段と、前記
選択されたグループから出力される複数の素子受信信号
を加算し、グループ受信信号を出力する整相加算手段
と、前記受信開口を構成する複数のグループ間で前記グ
ループ受信信号を加算して、開口受信信号を出力するグ
ループ加算手段と、を含むことを特徴とする。
【０００７】上記構成によれば、受信開口は、アレイ振
動子を構成する全振動素子（例えば、電子セクタ走査の
場合）又は一部の振動素子（例えば電子リニア走査の場
合）で構成される。ちなみに、送信開口も全振動素子
（例えば電子セクタ走査の場合）又は一部の振動素子
（例えば電子リニア走査の場合）で構成される。
【０００８】いずれにしても受信開口は複数の振動素子
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で構成され、それらの振動素子が複数のグループに区分
される。各グループはブロック分割によって形成しても
よいが、各振動素子に対して互い違いにグループ設定を
行うことによって形成してもよい。
【０００９】このようにグループ分割を行った上で、グ
ループ選択手段の制御によって、各グループが所定順で
選択され、選択されたグループからの複数の素子受信信
号が整相加算される。更に、グループ加算手段によっ
て、各グループのグループ受信信号が加算され、従来装
置同様の開口受信信号が生成される。
【００１０】よって、上記構成によれば、１ビーム当た
りグループ数分だけ送受信を行う必要があるが、素子受
信信号を処理するために必要な処理回路の個数を削減で
きる。つまり、受信開口を構成する全部のチャンネル数
分だけ処理回路を動作させる必要がなくなり、グループ
を構成するチャンネル数分だけ処理回路を動作させるだ
けで従来同様の受信信号処理を達成できる。換言すれ
ば、本発明によれば、１つの処理回路を複数のチャンネ
ルで共用でき、その結果、受信回路の構成を簡易化でき
る。
【００１１】また、上記目的を達成するために、本発明
は、超音波の送受波を行う複数の振動素子からなるアレ
イ振動子と、前記複数の振動素子に対して送信信号を供
給する送信手段と、前記アレイ振動子上で受信開口を構
成する複数の振動素子を複数のグループに分け、その内
の各グループを順番に選択するグループ選択手段と、前
記選択されたグループから出力される複数の素子受信信
号をデジタル信号に変換する変換部と、前記デジタル信
号に変換された複数の素子受信信号に対してそれぞれ遅
延処理を行う遅延処理部と、前記遅延処理後の複数の素
子受信信号を加算し、グループ受信信号を出力する整相
加算手段と、前記受信開口を構成する複数のグループ間
で前記グループ受信信号を加算して、開口受信信号を出
力するグループ加算手段と、を含むことを特徴とする。
【００１２】上記構成によれば、１ビーム当たり複数の
受信グループが設定され、各グループごとに整相加算が
実行され、Ａ／Ｄ変換器や遅延器などを各グループで共
用でき、その結果、受信回路の規模を削減し、コストダ
ウンを図れる。
【００１３】望ましくは、前記変換部及び前記遅延処理
部は、前記受信開口を構成する複数の振動素子の素子数
よりも少ない個数のＡ／Ｄ変換器及び遅延器によって構
成される。
【００１４】望ましくは、前記グループ加算手段は、先
行して取得されたグループ受信信号を一時的に格納する
ラインメモリと、最後に取得されたグループ受信信号と
前記ラインメモリから読み出されるグループ受信信号と
を加算し、前記開口受信信号を出力する加算器と、を含
む。ラインメモリは、一般に１ビーム分の受信信号を格
納するメモリである。例えば、１つの受信開口が３個の
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グループで構成される場合には１番目のグループ受信信
号がラインメモリに格納された状態で２番目の受信信号
が得られたならば、それらを加算した受信信号をライン
メモリに格納し、次に、３番目の受信信号が得られたな
らば、３番目の受信信号とラインメモリから読み出され
る加算後の受信信号とを加算し、その加算信号に従って
超音波画像の１ラインを形成する。そして、それを繰り
返すことによって、超音波画像の全体が構成される。
【００１５】望ましくは、前記グループ加算手段は検波
部よりも前段に設けられる。このようなＲＦ信号の状態
でグループ受信信号の加算を行えば、本来の受信ビーム
を適正に形成可能である。
【００１６】望ましくは、１つの受信開口当たりグルー
プ数分だけ超音波の送信が実行される。その結果、フレ
ームレートが低下するが、受信回路の規模を数分の１に
削減できる。
【００１７】
【発明の実施の形態】以下、本発明の好適な実施形態を
図面に基づいて説明する。
【００１８】図１には、本発明に係る超音波診断装置の
要部構成がブロック図として示されている。この図１は
特に超音波診断装置における送受信部の構成を示すもの
である。
【００１９】図１において、アレイ振動子１０は、複数
の振動素子１０ａによって構成される。本実施形態で
は、複数の振動素子１０ａがＡグループ及びＢグループ
の２つのグループに区分されている。例えば、電子セク
タ走査が行われる場合、全ての振動素子１０ａを利用し
て送信開口及び受信開口が形成され、これに対応して各
振動素子１０ａがＡグループ又はＢグループのいずれか
に分配される。一方、電子リニア走査が適用される場合
には、全振動素子１０ａの中で一部の振動素子１０ａの
みを利用して送信開口及び受信開口が形成され、受信開
口（あるいは送受信開口）を構成する各振動素子１０ａ
がＡグループ又はＢグループに分配されることになる。
ちなみに、その場合、送信開口及び受信開口は超音波ビ
ームのスキャンに伴ってアレイ振動子１０上においてス
キャンされることになる。
【００２０】アレイ振動子１０には、送信部１２が接続
されている。この送信部１２は、各振動素子１０ａごと
に設けられた送信回路１２ａで構成される。アレイ振動
子１０に対して送信部１２と並列的に受信部が設けられ
ている。本実施形態においては、その受信部がデジタル
ビームフォーマー（ＤＢＦ）３０を構成している。その
ＤＢＦ３０とアレイ振動子１０との間には切換部３２が
設けられ、その切換部３２はＤＢＦ３０を構成する複数
の受信信号処理回路１４ａごとに設けられた複数の切換
器３２ａで構成されている。各切換器３２ａは受信信号
処理回路１４ａに接続されるグループを選択するための
回路である。
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【００２１】受信信号処理回路１４ａは、本実施形態に
おいてＡ／Ｄ変換器１６及び遅延器１８で構成される。
Ａ／Ｄ変換器１６は受信信号をデジタル信号に変換する
回路であり、遅延器１８は整相加算のために受信信号に
対して遅延処理を行う回路である。各受信信号処理回路
１４ａから出力される受信信号（デジタル信号）は、加
算器２０に入力され、当該加算器２０においていわゆる
整相加算が実行される。
【００２２】図１の構成に示されるように、本実施形態
においては、各グループを構成する振動素子１０ａの個
数分だけ切換器３２ａ及び受信信号処理回路１４ａが設
けられている。すなわち、従来においては、アレイ振動
子１０（あるいは受信開口）を構成する全ての振動素子
１０ａに対して受信信号処理回路１４ａが接続されてい
たが、本実施形態においてはグループ選択という方式を
導入することによってＤＢＦ３０における受信信号処理
回路１４ａの個数を大幅に削減することが可能である。
【００２３】加算器２０から出力される受信信号はグル
ープ加算部３４に入力されている。このグループ加算部
３４は、図１の例では、ラインメモリ３６と加算器３８
とで構成されている。ラインメモリ３６には、Ａグルー
プに対応する受信信号が格納される。そして、ラインメ
モリ３６から読み出される先行取得された第１受信信号
とそのラインメモリ３６を迂回するＢグループに対応す
る第２受信信号とが加算器３８で加算され、その加算後
の受信信号が後段の検波器などに出力されている。
【００２４】図２には、図１に示した構成の動作がタイ
ミングチャートとして示されている。ここで、（Ａ）に
は切換器３２によって選択されるグループが示されてい
る。図示されるように、各方位あたりＡグループ及びＢ
グループが順番に選択される。各遅延器１８の遅延量
は、設定された方位及び選択されたグループに応じて可
変設定されることになる。つまり、１つの方位あたり２
回の送受信が実行され、その２回の送受信によって従来
同様の整相加算された受信信号が得られることになる。
【００２５】（Ｂ）には、加算器２０から出力される受
信信号（ラインデータ）が示されており、設定された方
位及び選択されたグループに応じて順番に受信信号が出
力されている。ここで、１ａは方位＃１についてのＡグ
ループの受信信号を表しており、１ｂは方位＃１につい
てのＢグループの受信信号を表しており、以下同様に、
２ａ及び２ｂはそれぞれ方位＃２についてのＡグループ
及びＢグループの受信信号を示している。
【００２６】（Ｃ）にはラインメモリ３６における書き
込み期間が示されており、図２においては受信信号１ａ
及び受信信号２ａがそれぞれ間欠的に格納されている。
また、（Ｄ）にはラインメモリ３６の読み出し期間が示
されており、受信信号１ｂが得られた時点で、ラインメ
モリ３６から格納されていた受信信号１ａが読み出さ
れ、それらが（Ｅ）で示されるように加算器３８上で加
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算され、加算信号としての合成された受信信号が後段の
検波器に出力される。
【００２７】以上のように、受信開口を構成する複数の
振動素子を複数のグループに分け、各グループごとに受
信信号を取得して最終的に各グループの受信信号を合成
加算することにより従来同様の合成された受信信号を得
ることが可能となる。よって、フレームレートは低下す
るものの、ＤＢＦ３０における受信信号処理回路の個数
を大幅に削減することが可能となり、装置の規模を削減
でき、また装置のコストを削減できるという利点があ
る。
【００２８】図６には、グループ設定の具体例が示され
ている。（Ａ）には図１に示したものと同様のグループ
設定方式が示されており、アレイ振動子あるいは受信開
口が左右の２つのグループに分けられ、それぞれ個別的
に受信信号が取得される。（Ｂ）に示す例では、アレイ
振動子あるいは受信開口を構成する複数の振動素子に対
して互い違いにＡ及びＢグループが設定されており、こ
のような構成によっても上記同様の作用効果を得ること
が可能となる。もちろんグループの設定の仕方として
は、上記以外にも各種のものを採用可能である。
【００２９】図５（Ａ）には送信時におけるビーム形成
の概念が示されており、図示されるように本実施形態で
は送信時においてはアレイ振動子あるいは受信開口（送
信開口）を構成する全振動素子を利用して送信ビーム１
０２が形成される。ここでは、Ｆ１は送信フォーカス点
を表している。一方、（Ｂ）に示すように、受信時にお
いては、受信開口が２つのグループに区分され、それぞ
れのグループごとに個別的に受信ビーム（半受信ビー
ム）が形成される。ここで、符号１０４はＡグループに
よって形成される半受信ビームを示しており、符号１０
６はＢグループによって形成される受信ビームが示され
ている。符号Ｆ２は受信フォーカス点を表している。こ
れらの２つの受信ビーム１０４，１０６は本来であれば
それら全体として１つの受信ビームを構成するものであ
るが、上述の説明の通り本実施形態においてはあえて１
つの受信ビームが複数に分割され、これによって受信回
路の規模が削減されている。
【００３０】図３及び図４には他の実施形態が示されて
いる。図３に示す構成例では、グループ加算部がライン
メモリ４０と加算器４２とで構成され、加算器４２の出
力がラインメモリ４０の入力に接続されている。例えば
１つの受信開口が４つのグループによって構成される場
合、ラインメモリ４０では段階的に各グループの受信信
号が累積加算される。そして、ラインメモリ４０上に３
つのグループの各受信信号を合成したものが格納された
場合、第４番目のグループに対応した受信信号が得られ
た時点で、その格納された受信信号が読み出され、それ
らが加算器４２において加算され、加算信号として後段
の検波器に出力される。図３においては第１番目から第
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３番目までの受信信号を加算したものが１ａ＋１ｂ＋１
ｃで表され、第４番目の受信信号が１ｄで表されてい
る。それらを加算したものが１ａ＋１ｂ＋１ｃ＋１ｄで
表されている。
【００３１】図４は図３に示した構成の動作を示すもの
であり、（Ａ）に示すように、各方位あたり受信開口が
Ａ～Ｄまでの４つのグループに区分され、それぞれにつ
いて（Ｂ）に示すように受信信号が得られている。そし
て、（Ｃ）に示すように、４つの受信信号が加算された
時点でラインメモリ４０に対するクリア処理が実行され
ている。（Ｄ）にはラインメモリ４０から読み出される
データが示されており、（Ｅ）には加算器４２の出力が
示されている。（Ｆ）に示すように、表示処理にあたっ
ては４つの受信信号を加算した加算信号が利用されるこ
とになる。
【００３２】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
装置の回路規模を削減し、低コスト化を図ることが可能
となる。 *

8
*【図面の簡単な説明】
【図１】  本実施形態に係る超音波診断装置の要部構成
を示すブロック図である。
【図２】  図１に示す構成の動作を示すタイミングチャ
ートである。
【図３】  他の実施形態に係る要部構成を示すブロック
図である。
【図４】  図３に示す構成の動作を示すタイミングチャ
ートである。
【図５】  送信ビーム及び受信ビームを説明するための
図である。
【図６】  グループ設定を説明するための図である。
【図７】  従来における超音波診断装置の要部構成を示
すブロック図である。
【符号の説明】
１０  アレイ振動子、１２  送信部、１４  受信信号処
理部、１６  Ａ／Ｄ変換器、１８  遅延器、２０  加算
器、３０  デジタルビームフォーマー（ＤＢＦ）、３２
  切換部、３４  グループ加算部。

【図１】

【図２】
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【図７】
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