
JP 6295267 B2 2018.3.14

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　トランスデューサ素子の複数の隣接するパッチとして構成されるトランスデューサ素子
のアレイ、
　マトリックスアレイの前記トランスデューサ素子に結合されるマイクロビームフォーマ
であって、
　　　遅延エコー信号を生成するように前記アレイの素子に結合される複数の制御可能な
ディレイ、
　　　遅延エコー信号を所与のパッチの加算ノードに、又は前記所与のパッチに隣接する
加算ノードに案内するように結合される複数の制御可能なスイッチ、及び、
　　　各加算ノードから結合されるマイクロビームフォーマ出力、
　を有するマイクロビームフォーマ、及び、
　複数のチャネルを有し、各チャネルはマイクロビームフォーマ出力から部分ビーム加算
信号を受信するように結合されるシステムビームフォーマ、
　を有し、
　前記トランスデューサ素子のアレイが、前記所与のパッチ上で中心をとるビームを送信
するように動作可能で、　前記複数の制御可能なスイッチの各々は、前記遅延エコー信号
を前記所与のパッチの加算ノードに案内する第1位置と、前記遅延エコー信号を前記所与
のパッチの第1側部にある第1隣接パッチの加算ノードに案内する第2位置と、前記遅延エ
コー信号を前記第1側部と異なる前記所与のパッチの第2側部にある第2隣接パッチの加算
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ノードに案内する第3位置と、を有し、かつ、
　前記システムビームフォーマは、パッチから受信されるビーム加算信号を処理してマル
チライン信号を生成するように構成される、
　ことを特徴とする超音波トランスデューサプローブ及び超音波システム。
【請求項２】
　前記トランスデューサ素子のアレイと前記マイクロビームフォーマが前記超音波トラン
スデューサプローブ内に設けられ、
　前記システムビームフォーマは前記超音波システム内に設けられる、
　請求項1に記載の超音波トランスデューサプローブ及び超音波システム。
【請求項３】
　前記マイクロビームフォーマが、前記制御可能なディレイ及び前記制御可能なスイッチ
を制御するマイクロビームフォーマ制御装置をさらに有する、請求項2に記載の超音波ト
ランスデューサプローブ及び超音波システム。
【請求項４】
　前記トランスデューサ素子のアレイが、トランスデューサ素子の2次元アレイをさらに
有する、請求項2に記載の超音波トランスデューサプローブ及び超音波システム。
【請求項５】
　前記トランスデューサ素子のアレイが、トランスデューサ素子の1次元アレイをさらに
有する、請求項2に記載の超音波トランスデューサプローブ及び超音波システム。
【請求項６】
　前記加算ノードが、マイクロビームフォーマ出力ラインをさらに有する、請求項1に記
載の超音波トランスデューサプローブ及び超音波システム。
【請求項７】
　前記加算ノードが、マイクロビームフォーマ出力バスをさらに有する、請求項1に記載
の超音波トランスデューサプローブ及び超音波システム。
【請求項８】
　前記システムビームフォーマが、前記の送信されたビームの中心のいずれかの側部に位
置するマルチラインに沿って受信されるように受信エコー信号を操作するようにさらに構
成される、請求項1に記載の超音波トランスデューサプローブ及び超音波システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医療診断超音波システムに関し、具体的には、マルチラインイメージング用
のマイクロビームフォーマを備える超音波トランスデューサプローブに関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波アレイトランスデューサは、2次元(2D)画像平面を可視化するための複数のトラ
ンスデューサ素子からなる単一の列として、又は、3次元領域を可視化するための複数の
トランスデューサ素子からなる2次元(2D)アレイとして構成されて良い。2Dアレイは、方
位方向と仰角方向の両方に延びる複数の素子を有する。前記複数の素子は、方位方向と仰
角方向のいずれにおいてもビームを集束及び操作するように、完全に独立して操作可能で
ある。これらのアレイは、平坦な配向（orientation）又は曲率を有する配向のいずれか
をとって良い。本発明は、単一の送信事象に応じて複数の受診ラインを生成するために素
子の群の一部をビーム生成するアレイ素子の群と結合するマイクロビームフォーマを用い
るアレイトランスデューサに関する。
【０００３】
　2次元（2D）アレイトランスデューサのみならず多数の素子を有する１次元（1D）アレ
イトランスデューサも、多数のトランスデューサ素子を有することによる問題に直面して
いる。これらの素子の各々は送受信の際に各独立して制御されなければならないので、別
個の信号ラインが、各素子に供されなければならない。1Dアレイは100～200個の素子から
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なる列を有し、100～200本の信号ラインを必要とする。この信号ラインは、比較的小さく
て軽いプローブケーブル内に収容可能であるが、チャネルが比較的少ないシステムビーム
フォーマで動作することが必要になると考えられる。2Dアレイは、一の次元において100
～200列の素子を有し、かつ、他の次元において100～200列の素子を有し得るので、合計
で数千もの各独立する素子になる。何千もの信号ラインのケーブルは、ハンドヘルドであ
って超音波診断技師によって操作されなければならないプローブには実用的ではない。本
発明の実施例は、パッチと呼ばれる複数の素子の群の部分ビーム生成を実行するトランス
デューサアレイに取り付けられたマイクロビームフォーマ集積回路を使用することによっ
て、これらの問題を解決する。各パッチの各独立して遅延及び加算された信号は、標準サ
イズのケーブルを介して、超音波システムビームフォーマへ伝えられる。超音波システム
ビームフォーマでは各パッチからの加算された信号が、システムビームフォーマのチャネ
ルへ印加される。加算信号がシステムビームフォーマのチャネルへ印加されることで、ビ
ーム生成操作は完了する。プローブ内のマイクロビームフォーマとシステムビームフォー
マのチャネルとの間でのビーム生成操作全体をこのように分けることで、プローブと超音
波システムビームフォーマとの間で相対的に少ない数の信号ラインを有するケーブルの使
用が可能となることは、たとえば特許文献1乃至4に記載されている。
【０００４】
　ディスプレイのフレーム速度を増大させるため、又は、走査ライン密度を増大させるた
め、単一の送信事象に応じて複数の走査ラインを受信することが通常は望ましい。複数の
受信ラインは、複数の方法によって少数の送信事象から生成されて良い。一の方法は、特
許文献5に記載されているように実際の受信ライン間で合成受信ラインを補間することで
ある。特許文献5で示された実施例では、2つの合成受信ラインが、実際の受信ラインの各
対間で補間される。他のマルチライン受信方法は、前に受信されたラインのバッファリン
グを必要としないものであるが、エコーが一の送信事象から受信される際に、受信された
エコー信号の別個の異なる遅延を適用することによって、複数のラインをビーム生成する
ことである。各異なる遅延は、各異なる方向に進行するように操作される複数の各異なる
ビームを生成し得る。一の方法は、特許文献6に記載されているように複数の走査ライン
の位置に超音波を照射する「太い」ビームを送信することである。複数のビームは、複数
の走査ラインに沿って受信されるエコーから生成される。他の方法は、特許文献7に記載
されているように、各異なる方向に複数のビームを同時に送信し、かつ、複数の方向の受
信ビームを同時に生成することである。いずれの場合でも、エコーは、受信される際に各
異なる遅延によって各異なるように遅延され、その後別個に加算されて、複数の受信ビー
ムが同時に生成される。
【０００５】
　マイクロビームフォーマを備える超音波プローブは一般的に、対応するシステムビーム
フォーマの構成で動作する、所定の構成を有するように設計される。マイクロビームフォ
ーマを備える市販されたプローブは、システムビームフォーマのチャネル数と一致するマ
イクロビームフォーマの出力数を有するマイクロビームフォーマを有する。たとえば64個
の素子を有する1Dアレイプローブは、各々が8の各独立するトランスデューサ素子で構成
される、8のパッチを備えるように構成されて良い。8チャネルシステムビームフォーマの
8のチャネルに結合される8のパッチ出力から8の一部がビーム生成された信号が供される
。
　特許文献9は、複数のトランスデューサ素子の複数のパッチ内に配置される2次元アレイ
を有する超音波診断イメージングシステムを開示している。トランスデューサ素子のパッ
チの各々は、各パッチの部分加算ビームを最終的なビーム状信号となるようにビーム生成
するシステムビームフォーマの選ばれたチャネルに結合可能な出力を有するビームフォー
マディレイラインの群に結合される。トランスデューサ素子から選ばれたビームフォーマ
チャネルへ遅延信号を案内する機能によって、アパーチャがアレイにわたって並進される
際に、パッチの境界を変化させることが可能となる。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】米国特許第5229933号明細書
【特許文献２】米国特許第5997479号明細書
【特許文献３】米国特許第6013032号明細書
【特許文献４】米国特許第6126602号明細書
【特許文献５】米国特許第5318033号明細書
【特許文献６】米国特許第4644795号明細書
【特許文献７】米国特許第7537567号明細書
【特許文献８】米国特許第7927280号明細書
【特許文献９】米国特許第7927280号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしシステムビームフォーマがマルチラインビーム生成を実行するときに問題が生じ
る。その場合、各異なるシステムビームフォーマチャネルは、各異なる遅延を部分的にビ
ーム生成された信号に与えることで、各異なった方向に向けられたマルチライン－たとえ
ば、あるビームは送信ビームの中心の左へ向けられ、別なビームは中心の右へ向けられる
－を生成する。ビーム生成は、受信の際に拡張するアパーチャを用いる。具体的にはビー
ム生成は、近接場での受信開始用には小さなアパーチャの状態で開始し、エコーが増大す
る場の深度から受信される際には、さらなる素子をアパーチャへ加えることによってその
アパーチャを拡張させる。そのため問題が生じる。送信ビームと受信ビームの位置に依存
して、受信中に近接場において用いられる少数の素子は、システムビームフォーマの単一
チャネルにのみ接続される同一のマイクロビームフォーマであって良い。よって単一チャ
ネルの単一の遅延のみが、近接場において受信されるエコーには与えられて良い。アパー
チャが拡張することで、加えられた素子は結局、各異なるシステムビームフォーマチャネ
ルに結合される隣接するパッチの素子となることで、各異なる遅延を与えることが可能と
なり、問題が解決される。ビームの位置にかかわらず、それによりマルチラインが、たと
え近接場からであっても常にエコー受信の初めから生成され得るように、複数のマイクロ
ビームフォーマパッチの素子によって近接場信号を常に受信することが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の原理によると、超音波トランスデューサプローブは、システムビームフォーマ
のチャネルと結合する部分ビーム加算パッチ出力を有するマイクロビームフォーマを備え
るアレイトランスデューサを利用する。各パッチの素子は、従来のパッチ構成をとる標準
的な接続を有するが、少なくとも1つの隣接するパッチの加算ノードに接続されるように
選択的に切り換えられても良い。これにより、従来のパッチの素子は、各異なるパッチ、
つまりはシステムビームフォーマの複数の独立するチャネルへ選択的に結合することが可
能となる。よって当該システムビームフォーマは、たとえ近接場でも複数の受信マルチラ
インを同時に生成することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の2Dの曲率を有するアレイトランスデューサとマイクロビームフォーマプ
ローブをブロック図で表している。
【図２】部分ビーム加算マイクロビームフォーマの基本概念を表すブロック図である。
【図３】標準的なマイクロビームフォーマの構成の3つのパッチを表している。
【図４】標準的なマイクロビームフォーマの構成によるマルチラインビーム生成の問題を
表している。
【図５Ａ】本発明の原理に従った、拡張するアパーチャによるマルチライン生成のために
エコーを受信するときの、本発明のマイクロビームフォーマを表している。
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【図５Ｂ】本発明の原理に従った、拡張するアパーチャによるマルチライン生成のために
エコーを受信するときの、本発明のマイクロビームフォーマを表している。
【図５Ｃ】本発明の原理に従った、拡張するアパーチャによるマルチライン生成のために
エコーを受信するときの、本発明のマイクロビームフォーマを表している。
【図５Ｄ】本発明の原理に従った、拡張するアパーチャによるマルチライン生成のために
エコーを受信するときの、本発明のマイクロビームフォーマを表している。
【図６】本発明の原理に従って構築されたマイクロビームフォーマをブロック図で表して
いる。
【図７】多数のチャネルのシステムビームフォーマで動作するように構成されるときの本
発明のマイクロビームフォーマを表している。
【図８】少数のチャネルのシステムビームフォーマで動作するように構成されるときの本
発明のマイクロビームフォーマを表している。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　最初に図1を参照すると、本発明の原理に従って構築された超音波システムが示されて
いる。プローブ10は、2次元トランスデューサ12を有する。2次元トランスデューサ12は、
この例では、たとえば特許文献8で示されているように仰角方向で曲率を有する。アレイ
の素子は、プローブ中のトランスデューサアレイ後方に設けられるマイクロビームフォー
マ14に結合される。マイクロビームフォーマは、所定期間の送信パルスをアレイの素子へ
与えることで、所望の方向のビームを、アレイ前方の3次元画像領域内の所望の集束点へ
送信する。送信されたビームからのエコーは、アレイ素子によって受信され、かつ、マイ
クロビームフォーマ14の遅延に結合される。マイクロビームフォーマ14では、送信された
ビームからのエコーは各独立して遅延される。パッチを含む複数のトランスデューサ素子
の群の遅延された信号は、パッチ用の部分加算信号を生成するように結合される。この実
施例におけるパッチの素子は、共に動作し、そのパッチの素子の信号を、参照信号に対し
て各独立に遅延させ、その後マイクロビームフォーマによって結合することで、プローブ
導体用のパッチ又は超音波システムビームフォーマチャネルから一の信号を生成する。典
型的な実施例では、結合は、パッチの素子からの遅延された信号を共通のバス又は加算ノ
ードへ結合することによって行われる。その結果、加算回路又は他の複雑な回路は不要と
なる。各パッチの加算ノードは、ケーブル16の導体に結合される。前記導体は、部分加算
ビームのパッチ信号をシステムのメインフレームへ伝える。システムのメインフレームで
は、パッチ信号は、デジタル化され、かつ、システムビームフォーマ22のチャネルに結合
される。システムビームフォーマ22は、各パッチ信号を適切に遅延させる。遅延された信
号はその後、コヒーレントに操作及び集束された受信ビームを生成するように結合される
。3D画像領域からのビーム信号は、画像表示装置30上で表示するために2D又は3D画像を生
成するように、システム画像処理装置24によって処理される。超音波システムパラメータ
－たとえばプローブ選択、ビームの操作及び集束、並びに、信号及び画像の処理－の制御
は、システムの様々なモジュールと結合する制御装置26の制御下で行われる。プローブ10
の場合では、この制御情報の一部は、システムメインフレームからケーブル16のデータラ
インを介して供される。ユーザーは、制御パネル20の手段によってこれらの動作パラメー
タの多くを制御する。
【００１１】
　図2は、部分加算マイクロビームフォーマの基本概念を表している。図2は、破線33と35
によって3つの領域に区分されている。プローブ10の構成要素は破線33の左側に示されて
いる。システムメインフレームの構成要素は破線35の右側に示されている。ケーブル16は
破線33と35との間に示されている。プローブのトランスデューサアレイ12の素子は、連続
するトランスデューサ素子のパッチに分けられる。アレイ12の5つのパッチが図示されて
いる。各パッチは9の隣接する素子を含む。パッチ12a,12c及び12e用のマイクロビームフ
ォーマチャネルが図示されている。パッチ12aの9の素子は、DL1で示されるマイクロビー
ムフォーマの9の遅延ラインに結合される。同様に、パッチ12cと12eの9の素子は、DL2とD
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L3で示される遅延ラインにそれぞれ結合される。これらの遅延ラインによって与えられる
遅延は、多数の変数－たとえばアレイのサイズ、素子のピッチ、パッチの間隔と寸法、ビ
ーム操作と集束の範囲等－の関数である。遅延ライン群DL1,DL2,DL3の各々は、各パッチ
の素子からパッチ用の共通期間又は参照位相への信号を遅延させる。続いて遅延ラインの
各群からの9の遅延された信号は、素子のパッチからのアレイの部分加算信号を生成する
ように、各対応する加算器シグマによって結合される。各部分加算信号は、別個のバス15
a,15b,及び15cに移される。別個のバス15a,15b,及び15cの各々は、ケーブル16の導体に結
合される。ケーブル16は、部分加算信号をシステムメインフレームへ伝える。システムメ
インフレームでは、各部分加算信号が、システムビームフォーマ22のチャネルの遅延ライ
ン22a,22b,22cに与えられる。これらの遅延ラインは、部分加算信号を操作して、システ
ムビームフォーマ加算器22sの出力で共通ビームとなるように集束させる。続いて十分に
生成されたビームは、さらなる信号処理と表示のためにシステム画像処理装置へ送られる
。図2の例は9の素子からなるパッチを有するものが示されているが、構築されたマイクロ
ビームフォーマシステムは通常、9よりも多い数－たとえば16,32,48,若しくは70又はそれ
以上－の素子を備えるパッチを有する。パッチの素子は、互いに隣接して良いし、離間し
て良いし、又さらには、チェッカー盤のパターンで混合されても良い。この場合、「奇数
」の番号が付された素子は一のパッチで結合され、かつ、「偶数」の番号が付された素子
は他のパッチで結合される。パッチは、正方形、長方形、菱形、六角形、又は、他の任意
の所望の形状であって良い。
【００１２】
　図3は、標準的な構成のプローブアレイトランスデューサとマイクロビームフォーマの
簡略図である。線52,54,56,及び58は、マイクロビームフォーマの3つのパッチ間の境界を
表している。暗い領域62,64,及び66は、各パッチの素子とディレイラインを表している。
この例では、各パッチは、16の素子とディレイラインを含む。各パッチの素子とディレイ
ラインは、72,74,76で示された3つのパッチの加算ノードに結合される。加算ノードは、1
6の素子の信号とパッチのディレイラインとを結合し、かつ、出力の矢印82,84,及び86で
示されたシステムビームフォーマのチャネルに結合される一のビーム加算出力信号を生成
する。
【００１３】
　この説明と共に、図4は、標準的な構成のマイクロビームフォーマによってマルチライ
ンビームを生成しようとするときに直面する問題を表している。図4では、影付けされた
三角形63,65,67は、3つのパッチの16の素子とディレイラインを描いている。各パッチの
素子とディレイラインは共通の加算出力に結合される。上方を指し示す広い矢印2,2’,及
び2’’は、3つの送信ビームを示している。前記3つの送信ビームは、アレイ前方の画像
領域を走査するため、アレイに沿って各異なる回数及び各異なる地点から送信される。こ
の例では、各送信ビームは、その送信ビームの中心の各側部に位置するマルチライン位置
4(4’,4’’)及び6(6’,6’’)に照射される。続いて2つのマルチライン－2xマルチライ
ンと呼ばれる－は、各送信ビームに応じて受信される。より高次のマルチライン－たとえ
ば4x,8x,又は16xマルチライン－が用いられても良い。送信ビーム2が送信された後、エコ
ーが受信される。エコーは、近接場で開始され、かつ、システムビームフォーマ内で各異
なるように遅延及び加算される。その結果受信マルチラインは、受信のため、2つのマル
チライン位置に沿うように操作される。
【００１４】
　送信ビーム2’’はパッチ65の中心に位置するのがわかる。エコーが、このパッチ位置
周辺の素子によって受信されることで受信マルチライン4’’と6’’となるとき、受信マ
ルチライン4’’と6’’は、少なくとも近接場では、同一のパッチ65の素子によって受信
される。よって近接場において受信される信号は、遅延され、かつ、パッチの出力84で一
のビーム加算信号となるように結合され、かつ、システムビームフォーマの単一のチャネ
ルに結合される。システムビームフォーマの単一のチャネルは、信号に遅延を与える。同
様に、送信ビーム2’のいずれかの側部の2つのマルチライン位置4’と6’では、近接場エ
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コーは、パッチ65の素子のみによって受信される。この問題は、パッチ63と65との間の境
界で中心をとる送信ビーム2の場合には起こらない。送信ビームの中心のいずれか側部で
あるマルチライン位置4と6からの近接場エコーは、パッチ63と65の素子によって受信され
、かつ、2つのシステムビームフォーマチャネルに結合される。2つのシステムビームフォ
ーマチャネルでは、各異なる遅延が、別個のビーム加算信号に与えられて良い。この特別
な送信ビームとそのマルチラインには、各異なるマルチラインのビーム操作が近接場で始
まる際の近接場アーティファクトが存在しない。
【００１５】
　図5A-5Dは、どのようにしてこの近接場マルチラインビーム操作問題が、本発明に従っ
て解決され得るのかを表している。図5Aでは、パッチ64上で中心をとるビーム2’が送信
された。マルチライン4’と6’は、送信ビームの中心のいずれかの側部で受信される。近
接場では、エコー受信は最初、パッチ64の4つの素子とディレイ－2つは送信ビームの中心
の左側に位置し、2つは送信ビームの中心の右側に位置する－のみによって実行される。
ビームの中心の右側に位置する2つの素子は、標準的な構成においてパッチ64の加算ノー
ドに結合される。しかしビームの中心の右側に位置する2つの素子は、パッチ64の左側に
位置するパッチ62の加算ノードに結合される。加算ノード74に結合される2つの受信及び
遅延信号を加算したものはビーム加算出力84で生成される。加算ノード72に結合される2
つの受信及び遅延信号を加算したものは、ビーム加算出力82で生成される。これら2つの
出力がシステムビームフォーマの各異なるチャネルに結合されるので、これら2つの出力
は、システムビームフォーマによって各異なるように遅延され得る。それにより受信され
たエコー信号を送信ビームの中心のいずれかの側部へ並進させることが可能となる。送信
ビームの中心の左側に位置する素子からの受信及び遅延信号を、隣接するパッチ62の加算
ノード72へ接続するため、各信号路について2つの位置を備えるスイッチが用いられて良
い。スイッチが公称位置に設定されているとき、素子からの信号は、公称配置において、
パッチ64の加算ノード74に結合される。スイッチが第2の位置に設定されているとき、信
号は、隣接するパッチ62の加算ノード72に結合される。
【００１６】
　前述したように、エコーがより深くから受信されることで、ビームフォーマシステムの
受信アパーチャは拡張される。この例では、エコーがより深くから受信される際に、アパ
ーチャは続いて、本来の4つの素子のいずれかの側部に追加の素子を加えることによって
拡張される。図5Bは、送信ビームの中心の右側の3つの素子が加算ノード74のパッチ64に
結合され、かつ、送信ビームの中心の左側の3つの素子が加算ノード72のパッチ62に結合
される様子を表している。2つのビーム加算は、出力82と84からのシステムビームフォー
マの2つのチャネルに結合される。図5C及び図5Dに示されているように、このようなアパ
ーチャの拡張は、送信ビームの中心のいずれかの側部に一の素子が追加され、続いて他の
素子が追加されることで、より深くでも続く。この例の最初にあるように、ビームの中心
の左側の素子とディレイはすべて隣接するパッチ62の加算ノード72とビーム加算出力82に
結合され、かつ、ビームの中心の右側の素子とディレイはすべてマイクロビームフォーマ
のパッチ64の加算ノード74とビーム加算出力84に結合される。よってシステムビームフォ
ーマは、たとえ最も浅い深さでのエコー受信の場合でさえも、ビームの中心の適切な側部
に沿って各マルチラインを連続的に操作することが可能である。
【００１７】
　このような受信エコー信号の分離を可能にする本発明の実施例のブロック図が図6に表
されている。アレイトランスデューサ12の素子が、超音波プローブのマイクロビームフォ
ーマ14の遅延DLに結合した状態で示されている。マイクロビームフォーマ制御装置40は、
遅延制御ライン44によって示されているように、遅延制御部を介して与えられる遅延の大
きさを制御する。マイクロビームフォーマ制御装置は、メインシステムから1つ以上のラ
イン42を介して制御信号を受信する。スイッチマトリックス32は、各々が各対応する遅延
DLから信号を受信するように結合するスイッチを有する。スイッチが機械的スイッチとし
て形成される一方で、構築された実施例では、スイッチは、アナログのパスゲートとして
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半導体で作製される。この好適実施例での各スイッチのアームは、3つのとり得る設定－
位置a,b及びc－を有する。位置bは、素子とディレイを通常の加算ノードに結合する公称
上の真っ直ぐ先の位置である。これまでの例では、このことは、スイッチがこの位置に設
定されているときには、パッチ64の素子とディレイが、加算ノード74と出力84に結合され
ることを意味する。スイッチを位置aに設定することで、素子とディレイは真っ直ぐ先の
パッチの一の側部に位置するパッチへ結合され、かつ、スイッチを位置cに設定すること
で、素子とディレイは真っ直ぐ先のパッチの他の側部に位置するパッチへ結合される。た
とえば、パッチ64のスイッチが位置aに設定されるときには、スイッチの信号は、左側に
位置するパッチ62の加算ノード72に結合され、かつ、パッチ64のスイッチが位置cに設定
されるときには、そのスイッチの信号は、右側に位置するパッチ66の加算ノード76に結合
される。図6の実施例では、スイッチマトリックスの上部に示されるスイッチのすべてを
位置bに設定することで、ディレイDLはマイクロビームフォーマの出力ライン34bに結合さ
れる。出力ライン34bは、ケーブル16のラインを介してシステムマイクロビームフォーマ
の一のチャネルに結合される。これらのスイッチのすべてが出力ライン34bに結合される
とき、それらの信号のすべては、そのライン上で一のビーム加算信号となるように結合さ
れる。同様に、スイッチが上部で位置aに設定されるときには、それらの信号は、出力ラ
イン34a上で結合され、かつ、ケーブルを介してシステムビームフォーマの他のチャネル
に結合され、かつ、スイッチが位置cに設定されるときには、それらの信号は、出力ライ
ン34c上で結合され、かつ、ケーブルを介してシステムビームフォーマの第3チャネルに結
合される。スイッチマトリックス中で3つの位置を備えるスイッチを用いることで、2つの
隣接するパッチのいずれかへ信号を案内する機能が供され、かつ、後述する例で示される
ように、部分ビーム加算の自由度が大きくなる。マイクロビームフォーマ制御装置からの
ライン46上でのパッチ切り換え制御信号によって可能となるこの制御設定は、パッチが両
側部に他のパッチを有している限り可能であることに留意して欲しい。アレイの端部では
、パッチは、そのパッチの端部を超えた位置にパッチを有していないので、この制御は完
全に実行できない。このような境界条件を除けば、この制御は、アレイとそのパッチの長
さの他の部分に勝る。
【００１８】
　パッチの素子からの信号を、その信号自身のパッチだけではなく、いずれかの側部に隣
接するパッチへ結合する機能によって、各異なるシステムビームフォーマの構成用にパッ
チを再構成することが可能となる。これまでの例では、各パッチは公称上、16の素子を有
するので、マイクロビームフォーマは、公称パッチサイズから16:1のビーム加算を生成す
ることがわかる。たとえばプローブが、2倍のチャネル数のシステムビームフォーマと共
に動作する場合、図7に示されているように、8:1のビーム加算に切り換えることによって
チャネル数が増大するという利点を得ることができる。この例では、中央のパッチ64の8
つの素子とディレイが、パッチの加算ノード74と出力84に結合されることがわかる。パッ
チの4つの素子とディレイは、パッチ62の4つの素子とディレイと共に、左側のパッチ62の
加算ノード72とその出力82に結合される。同様に、パッチ64の他の4つの素子とディレイ
は、パッチ66の4つの素子とディレイと共に、右側のパッチ66の加算ノード76とその出力8
6に結合される。このようなアレイ素子からの信号の切り換えは、8:1の加算信号を生成し
、プローブのアパーチャの再画定する。
 
【００１９】
　図8の装置は、チャネル数の減少したシステムビームフォーマの状況を与えている。こ
の例では、第1例のチャネル数のわずか半分のシステムビームフォーマが利用可能である
。よってシステムビームフォーマチャネルによって処理される信号数は、この例で示され
ているようにスイッチを設定して信号を結合することによって2倍になり得る。パッチ64
の素子とディレイのすべては、公称位置bに設定される。それによりすべての信号は、パ
ッチの加算ノード74と出力84に結合される。それに加えて、隣接するパッチ62の8つの素
子とディレイもまた、スイッチを位置cに設定することによって加算ノード74に結合され
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、かつ、他の隣接するパッチ66の8つの素子とディレイもまた、スイッチを位置aに設定す
ることによって加算ノード74に結合される。よって32:1のビーム加算信号が、マイクロビ
ームフォーマ出力84に生成され、かつ、システムビームフォーマチャネルに結合される。
ここでシステムビームフォーマチャネルは、プローブ内においてより大きなパッチサイズ
で動作する。

【図１】 【図２】
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