
(57)【要約】

【課題】振動子の数に比べ、結合ケーブル内の信号線数

を少なくすることができ、結合ケーブルを細くしその柔

軟性を向上させた超音波受波器を提供する。

【解決手段】配列変調器１３～１５がそれぞれ、振動子

１～１６の各グループに対応して設けられ、各グループ

の振動子から出力される同一の周波数帯域幅（Δｆ）を

有する複数の受信信号をそれぞれ、複数の変調器１３２

～１３４、１４２～１４４、１５２～１５４で異なる周

波数の変調信号（ｆ２、ｆ３、ｆ４）により変調し、ア

ンプ１３１、１４１、１５１からの受信信号と加算して

出力する。各配列変調器から結合ケーブル３１を介した

加算信号は、それぞれ、配列復調器２１～２３内の複数

の復調器で変調信号により復調されて、複数の受信信号

として出力され、遅延加算器２５により遅延加算される

。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
２ 次 元 状 に 配 列 さ れ 複 数 の グ ル ー プ に 分 け ら れ た 複 数 の 振 動 子 と 、
前 記 複 数 の 振 動 子 の 各 グ ル ー プ に 対 応 し て 設 け ら れ 、 各 グ ル ー プ の 前 記 振 動 子 か ら 出 力 さ
れ る 複 数 の 受 信 信 号 を そ れ ぞ れ 、 複 数 の 変 調 器 で 変 調 し て 出 力 す る 配 列 変 調 器 と 、
前 記 配 列 変 調 器 か ら 出 力 さ れ た 信 号 を 、 複 数 の 復 調 器 で 復 調 し て 前 記 複 数 の 受 信 信 号 を 出
力 す る 配 列 復 調 器 と 、
前 記 配 列 復 調 器 か ら 出 力 さ れ た 複 数 の 復 調 信 号 を 遅 延 加 算 す る 遅 延 加 算 部 部 と 、
前 記 配 列 変 調 器 と 前 記 配 列 復 調 器 を 結 合 す る 結 合 ケ ー ブ ル と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 超
音 波 受 波 器 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 配 列 変 調 器 は 、 各 グ ル ー プ に お け る １ つ の 振 動 子 か ら の 受 信 信 号 を 増 幅 す る １ つ の ア
ン プ を 備 え 、 前 記 ア ン プ の 出 力 信 号 と 、 各 グ ル ー プ に お け る 他 の 振 動 子 か ら の 受 信 信 号 を
前 記 複 数 の 変 調 器 で 変 調 し た 被 変 調 信 号 と を 、 加 算 し て 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 記 載 の 超 音 波 受 波 器 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 振 動 子 の 各 グ ル ー プ に 対 応 す る 各 配 列 変 調 器 間 に お い て 変 調 信 号 が 共 通 で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 受 波 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 ２ 次 元 状 に 配 列 さ れ た 超 音 波 振 動 子 を 用 い た 超 音 波 受 波 器 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 超 音 波 受 波 器 は 、 超 音 波 診 断 装 置 の 超 音 波 プ ロ ー ブ と し て 、 ２ 次 元 状 に 配 列 さ れ た
振 動 子 と 遅 延 加 算 回 路 で 構 成 さ れ て お り 、 振 動 子 か ら の 受 信 信 号 を 直 接 遅 延 加 算 す る こ と
に よ り 、 受 波 指 向 性 を ３ 次 元 的 に 制 御 し て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ５ ４ １ ２ ０ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 従 来 の 超 音 波 受 波 器 に お い て は 、 振 動 子 の 数 が 増 え る と 超 音 波 振 動 子 と 遅
延 加 算 回 路 を 結 合 す る 信 号 線 の 数 も 増 え 、 信 号 線 を 束 ね た 結 合 ケ ー ブ ル が 太 く 、 柔 軟 性 に
乏 し く な る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 は 、 か か る 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 は 、 振 動 子 の 数 に 比 べ 、 結 合
ケ ー ブ ル 内 の 信 号 線 数 を 少 な く す る こ と が で き 、 結 合 ケ ー ブ ル を 細 く し そ の 柔 軟 性 を 向 上
さ せ た 超 音 波 受 波 器 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
前 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 受 波 器 は 、 ２ 次 元 状 に 配 列 さ れ 複 数 の グ
ル ー プ に 分 け ら れ た 複 数 の 振 動 子 と 、 複 数 の 振 動 子 の 各 グ ル ー プ に 対 応 し て 設 け ら れ 、 各
グ ル ー プ の 振 動 子 か ら 出 力 さ れ る 複 数 の 受 信 信 号 を そ れ ぞ れ 、 複 数 の 変 調 器 で 変 調 し て 出
力 す る 配 列 変 調 器 と 、 配 列 変 調 器 か ら 出 力 さ れ た 信 号 を 、 複 数 の 復 調 器 で 復 調 し て 複 数 の
受 信 信 号 を 出 力 す る 配 列 復 調 器 と 、 配 列 復 調 器 か ら 出 力 さ れ た 複 数 の 復 調 信 号 を 遅 延 加 算
す る 遅 延 加 算 部 部 と 、 配 列 変 調 器 と 配 列 復 調 器 を 結 合 す る 結 合 ケ ー ブ ル と を 備 え た こ と を
特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の 構 成 に よ れ ば 、 配 列 変 調 器 と 配 列 復 調 器 を 結 合 す る 信 号 線 の 数 を 振 動 子 の 数 よ り 減 ら
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す こ と が 可 能 と な り 、 信 号 線 を 束 ね た 結 合 ケ ー ブ ル を 細 く し そ の 柔 軟 性 を 向 上 さ せ る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 受 波 器 に お い て 、 配 列 変 調 器 は 、 各 グ ル ー プ に お け る １ つ の 振
動 子 か ら の 受 信 信 号 を 増 幅 す る １ つ の ア ン プ を 備 え 、 ア ン プ の 出 力 信 号 と 、 各 グ ル ー プ に
お け る 他 の 振 動 子 か ら の 受 信 信 号 を 複 数 の 変 調 器 で 変 調 し た 被 変 調 信 号 と を 、 加 算 し て 出
力 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の 構 成 に よ れ ば 、 よ り 多 く の 振 動 子 か ら の 受 信 信 号 を 加 算 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
さ ら に 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 受 波 器 に お い て 、 振 動 子 の 各 グ ル ー プ に 対 応 す る 各 配 列 変 調
器 間 に お い て 変 調 信 号 が 共 通 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の 構 成 に よ れ ば 、 使 用 す る 変 調 信 号 の 数 を 少 な く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 受 波 器 の 一 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 １ に お い て 、 振 動 子 １ ～ １ ２ は ２ 次 元 に 配 列 さ れ る と と も に 、 ３ つ の グ ル ー プ に 分 け ら
れ 、 振 動 子 １ ～ ４ は 配 列 変 調 器 １ ３ に 、 振 動 子 ５ ～ ８ は 配 列 変 調 器 １ ４ に 、 振 動 子 ９ ～ １
２ は 配 列 変 調 器 １ ５ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
配 列 変 調 器 １ ３ に お い て 、 ア ン プ １ ３ １ に は 振 動 子 １ か ら の 受 信 信 号 が 入 力 さ れ 、 変 調 器
１ ３ ２ に は 振 動 子 ２ か ら の 受 信 信 号 が 入 力 さ れ 、 変 調 器 １ ３ ３ に は 振 動 子 ３ か ら の 受 信 信
号 が 入 力 さ れ 、 変 調 器 １ ３ ４ に は 振 動 子 ４ か ら の 受 信 信 号 が 入 力 さ れ る 。 ま た 、 変 調 器 １
３ ２ 、 １ ３ ３ 、 １ ３ ４ に は 、 そ れ ぞ れ 、 配 列 変 調 信 号 発 生 器 ２ ４ が 発 生 す る 異 な る 周 波 数
ｆ ２ 、 ｆ ３ 、 ｆ ４ の 変 調 信 号 が 入 力 さ れ る 。 ア ン プ １ ３ １ の 出 力 信 号 と 、 変 調 器 １ ３ ２ ～
１ ３ ４ の 各 出 力 信 号 と は 周 波 数 多 重 さ れ 、 配 列 変 調 器 １ ３ の 出 力 信 号 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
配 列 変 調 器 １ ４ に お い て 、 ア ン プ １ ４ １ に は 振 動 子 ５ か ら の 受 信 信 号 が 入 力 さ れ 、 変 調 器
１ ４ ２ に は 振 動 子 ６ か ら の 受 信 信 号 が 入 力 さ れ 、 変 調 器 １ ４ ３ に は 振 動 子 ７ か ら の 受 信 信
号 が 入 力 さ れ 、 変 調 器 １ ４ ４ に は 振 動 子 ８ か ら の 受 信 信 号 が 入 力 さ れ る 。 ま た 、 変 調 器 １
４ ２ 、 １ ４ ３ 、 １ ４ ４ に は 、 そ れ ぞ れ 、 配 列 変 調 信 号 発 生 器 ２ ４ が 発 生 す る 異 な る 周 波 数
ｆ ２ 、 ｆ ３ 、 ｆ ４ の 変 調 信 号 が 入 力 さ れ る 。 ア ン プ １ ４ １ の 出 力 信 号 と 、 変 調 器 １ ４ ２ ～
１ ４ ４ の 各 出 力 信 号 と は 加 算 さ れ 、 配 列 変 調 器 １ ４ の 出 力 信 号 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
配 列 変 調 器 １ ５ に お い て 、 ア ン プ １ ５ １ に は 振 動 子 ９ か ら の 受 信 信 号 が 入 力 さ れ 、 変 調 器
１ ５ ２ に は 振 動 子 １ ０ か ら の 受 信 信 号 が 入 力 さ れ 、 変 調 器 １ ５ ３ に は 振 動 子 １ １ か ら の 受
信 信 号 が 入 力 さ れ 、 変 調 器 １ ５ ４ に は 振 動 子 １ ２ か ら の 受 信 信 号 が 入 力 さ れ る 。 ま た 、 変
調 器 １ ５ ２ 、 １ ５ ３ 、 １ ５ ４ に は 、 そ れ ぞ れ 、 配 列 変 調 信 号 発 生 器 ２ ４ が 発 生 す る 異 な る
周 波 数 ｆ ２ 、 ｆ ３ 、 ｆ ４ の 変 調 信 号 が 入 力 さ れ る 。 ア ン プ １ ５ １ の 出 力 信 号 と 、 変 調 器 １
５ ２ ～ １ ５ ４ の 各 出 力 信 号 と は 加 算 さ れ 、 配 列 変 調 器 １ ５ の 出 力 信 号 と な る 。 こ こ で 、 各
配 列 変 調 器 １ ３ 、 １ ４ 、 １ ５ 間 に お い て 、 異 な る 周 波 数 の 変 調 信 号 ｆ ２ 、 ｆ ３ 、 ｆ ４ が 共
通 で あ る 。 ま た 、 振 動 子 １ ～ １ ２ と 配 列 変 調 器 １ ３ ～ １ ５ は 、 探 触 子 ケ ー ス １ ６ に 収 納 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
配 列 変 調 器 １ ３ 、 １ ４ 、 １ ５ の 出 力 信 号 は 、 そ れ ぞ れ 、 結 合 ケ ー ブ ル ３ １ を 介 し て 配 列 復
調 器 ２ １ 、 ２ ２ 、 ２ ３ に 供 給 さ れ る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
図 ２ は 、 主 に 配 列 復 調 器 ２ １ ～ ２ ３ の 内 部 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ２ に お い て 、 配 列 復 調 器 ２ １ は 、 フ ィ ル タ ２ １ １ と 、 復 調 器 ２ １ ２ ～ ２ １ ４ と で 構 成 さ
れ る 。 復 調 器 ２ １ ２ 、 ２ １ ３ 、 ２ １ ４ に は 、 そ れ ぞ れ 、 配 列 変 調 信 号 発 生 器 ２ ４ が 発 生 す
る 異 な る 周 波 数 ｆ ２ 、 ｆ ３ 、 ｆ ４ の 変 調 信 号 が 入 力 さ れ る 。 フ ィ ル タ ２ １ １ の 出 力 信 号 と
、 復 調 器 ２ １ ２ ～ ２ １ ４ の 各 出 力 信 号 は 遅 延 加 算 器 ２ ５ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
配 列 復 調 器 ２ ２ は 、 フ ィ ル タ ２ ２ １ と 、 復 調 器 ２ ２ ２ ～ ２ ２ ４ と で 構 成 さ れ る 。 復 調 器 ２
２ ２ 、 ２ ２ ３ 、 ２ ２ ４ に は 、 そ れ ぞ れ 、 配 列 変 調 信 号 発 生 器 ２ ４ が 発 生 す る 異 な る 周 波 数
ｆ ２ 、 ｆ ３ 、 ｆ ４ の 変 調 信 号 が 入 力 さ れ る 。 フ ィ ル タ ２ ２ １ の 出 力 信 号 と 、 復 調 器 ２ ２ ２
～ ２ ２ ４ の 各 出 力 信 号 は 遅 延 加 算 器 ２ ５ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
配 列 復 調 器 ２ ３ は 、 フ ィ ル タ ２ ３ １ と 、 復 調 器 ２ ３ ２ ～ ２ ３ ４ と で 構 成 さ れ る 。 復 調 器 ２
３ ２ 、 ２ ３ ３ 、 ２ ３ ４ に は 、 そ れ ぞ れ 、 配 列 変 調 信 号 発 生 器 ２ ４ が 発 生 す る 異 な る 周 波 数
ｆ ２ 、 ｆ ３ 、 ｆ ４ の 変 調 信 号 が 入 力 さ れ る 。 フ ィ ル タ ２ ３ １ の 出 力 信 号 と 、 復 調 器 ２ ３ ２
～ ２ ３ ４ の 各 出 力 信 号 は 遅 延 加 算 器 ２ ５ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
遅 延 加 算 器 ２ ５ の 出 力 信 号 は 、 信 号 処 理 部 ２ ６ で 信 号 処 理 さ れ 、 表 示 部 ２ ７ で 画 像 表 示 さ
れ る 。 ま た 、 配 列 復 調 器 ２ １ ～ ２ ３ と 、 配 列 信 号 発 生 器 ２ ４ と 、 遅 延 加 算 器 ２ ５ と 、 信 号
処 理 部 ２ ６ と 、 表 示 部 ２ ７ は 、 本 体 ３ ０ に 収 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
次 に 、 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 受 波 器 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ま ず 、 各 振 動 子 １ ～ １ ６ は 同 一 の 周 波 数 帯 域 幅 Δ ｆ （ 低 域 遮 断 周 波 数 ｆ Ｌ ～ 高 域 遮 断 周 波
数 ｆ Ｈ ま で の 帯 域 幅 ） の 受 信 信 号 を 発 生 す る 。 配 列 変 調 器 １ ３ 内 の 変 調 器 １ ３ ２ に お い て
、 受 信 信 号 に 周 波 数 ｆ ２ の 変 調 信 号 が 乗 ぜ ら れ る の で 、 そ の 出 力 信 号 の 周 波 数 帯 域 幅 は ｆ
２ ± Δ ｆ と な る 。 こ こ で 、 受 信 信 号 の 最 高 周 波 数 成 分 ｆ Ｈ と 周 波 数 ｆ ２ － Δ ｆ が 重 な ら な
い よ う に 周 波 数 ｆ ２ が 選 ば れ る 。 変 調 器 １ ３ ３ に お い て 、 受 信 信 号 に 周 波 数 ｆ ３ の 変 調 信
号 が 乗 ぜ ら れ る の で 、 そ の 出 力 信 号 の 周 波 数 帯 域 幅 は ｆ ３ ± Δ ｆ と な る 。 こ こ で 、 周 波 数
ｆ ２ ＋ Δ ｆ と 周 波 数 ｆ ３ － Δ ｆ が 重 な ら な い よ う に 周 波 数 ｆ ３ が 選 ば れ る 。 変 調 器 １ ３ ４
に お い て 、 受 信 信 号 に 周 波 数 ｆ ４ の 変 調 信 号 が 乗 ぜ ら れ る の で 、 そ の 出 力 信 号 の 周 波 数 帯
域 幅 は ｆ ４ ± Δ ｆ と な る 。 こ こ で 、 周 波 数 ｆ ３ ＋ Δ ｆ と 周 波 数 ｆ ４ － Δ ｆ が 重 な ら な い よ
う に 周 波 数 ｆ ３ が 選 ば れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
配 列 復 調 器 ２ １ に お い て 、 フ ィ ル タ ２ １ １ は 受 信 信 号 の 周 波 数 帯 域 幅 と 同 じ 周 波 数 帯 域 幅
Δ ｆ の 通 過 特 性 を 有 し 、 振 動 子 １ か ら の 受 信 信 号 を 出 力 す る 。 復 調 器 ２ １ ２ 、 ２ １ ３ 、 ２
１ ４ で は 、 そ れ ぞ れ 、 配 列 変 調 器 １ ３ か ら の 加 算 信 号 に 配 列 信 号 発 生 器 ２ ４ か ら の 周 波 数
ｆ ２ 、 ｆ ３ 、 ｆ ４ の 変 調 信 号 が 乗 ぜ ら れ 、 周 波 数 帯 域 幅 Δ ｆ の フ ィ ル タ （ 不 図 示 ） を 通 過
さ せ て 、 振 動 子 ２ 、 ３ 、 ４ か ら の 受 信 信 号 が 出 力 さ れ る 。 同 様 に し て 、 配 列 復 調 器 ２ ２ は
振 動 子 ５ ～ ８ か ら の 受 信 信 号 を 出 力 し 、 配 列 復 調 器 ２ ３ は 振 動 子 ９ ～ １ ２ か ら の 受 信 信 号
を 出 力 す る 。 以 上 の よ う に し て 、 配 列 復 調 器 ２ １ ～ ２ ３ に よ り 得 ら れ た 受 信 信 号 は 遅 延 加
算 器 ２ ５ で 遅 延 加 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の よ う に し て 、 結 合 ケ ー ブ ル に 収 納 さ れ る 信 号 線 を 、 配 列 変 調 器 １ ３ ～ １ ５ か ら の ３ 本
と 、 配 列 変 調 信 号 発 生 器 か ら の ３ 本 の 計 ６ 本 と す る こ と が で き る 。 こ の 本 数 は 、 配 列 さ れ
た 振 動 子 １ ～ １ ２ か ら の 受 信 信 号 に 対 応 し た １ ２ 本 の 信 号 線 を 遅 延 加 算 器 ２ ５ に 直 接 接 続
す る 場 合 に 比 べ 、 １ ／ ２ と 少 な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
以 上 の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 ２ 次 元 状 に 配 列 さ れ た 振 動 子 を 複 数 の グ ル ー プ に
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分 け 、 各 グ ル ー プ に 配 列 変 調 器 を 設 け る こ と に よ り 、 結 合 ケ ー ブ ル に 収 納 さ れ る 信 号 線 の
数 を 少 な く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 振 動 子 の 数 に 比 べ 、 結 合 ケ ー ブ ル 内 の 信 号 線 数 を
少 な く す る こ と が で き 、 結 合 ケ ー ブ ル を 細 く し そ の 柔 軟 性 を 向 上 さ せ た 超 音 波 受 波 器 を 提
供 す る こ と が 可 能 に な る 、 と い う 格 別 な 効 果 を 奏 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 受 波 器 の 一 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 図 １ の 配 列 復 調 器 の 内 部 構 成 を 主 に 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 符 号 の 説 明 】
１ ～ １ ２ 　 振 動 子
１ ３ ～ １ ５ 　 配 列 変 調 器
１ ３ １ 、 １ ４ １ 、 １ ５ １ 　 ア ン プ
１ ３ ２ ～ １ ３ ４ 、 １ ４ ２ ～ １ ４ ４ 、 １ ５ ２ ～ １ ５ ４ 　 変 調 器
１ ６ 　 探 触 子 ケ ー ス
２ １ ～ ２ ３ 　 配 列 復 調 器
２ １ １ 、 ２ ２ １ 、 ２ ３ １ 　 フ ィ ル タ
２ １ ２ ～ ２ １ ４ 、 ２ ２ ２ ～ ２ ２ ４ 、 ２ ３ ２ ～ ２ ３ ４ 　 復 調 器
２ ４ 　 配 列 変 調 信 号 発 生 器
２ ５ 　 遅 延 加 算 器
２ ６ 　 信 号 処 理 部
２ ７ 　 表 示 部
３ ０ 　 本 体
３ １ 　 結 合 ケ ー ブ ル
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