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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
送信用の超音波振動子および受信用の超音波振動子を用いて被検体に超音波を送受信する
ことによって前記被検体から超音波エコー信号を収集し、収集した超音波エコー信号に基
づいて超音波画像データを生成する画像データ収集手段と、
　受信チャネルのプリアンプの飽和を防ぐよう、前記超音波エコー信号のレベルが閾値を
超えた前記受信用の超音波振動子を超音波の送受信を行わない超音波振動子として決定す
る送受信チャネル制御手段と、
を備える超音波診断装置。
【請求項２】
前記送受信チャネル制御手段は、前記送信用の超音波振動子と前記受信用の超音波振動子
の境界に位置する超音波振動子をさらに前記超音波の送受信を行わない超音波振動子に決
定するように構成される請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
送信用の超音波振動子および受信用の超音波振動子を用いて被検体に超音波を送受信する
ことによって前記被検体から超音波エコー信号を収集し、収集した超音波エコー信号に基
づいて超音波画像データを生成する画像データ収集手段と、
　少なくとも、前記送信用の超音波振動子と前記受信用の超音波振動子の境界に位置する
超音波振動子と、前記超音波エコー信号のレベルが閾値を超えた前記受信用の超音波振動
子と、を超音波の送受信を行わない超音波振動子として決定する送受信チャネル制御手段
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と、
を備える超音波診断装置。
【請求項４】
前記画像データ収集手段は、超音波ビームの偏向を伴う連続波を前記被検体に送受信する
ように構成される請求項１または３に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
前記送受信チャネル制御手段は、前記超音波の送受信を行わない超音波振動子に供給され
る電力の供給先を前記超音波の送受信を行うチャネルに切換えるように構成される請求項
１または３に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
前記送受信チャネル制御手段は、前記受信用の超音波振動子に接続されるプリアンプのゲ
インを前記超音波エコー信号のレベルに応じて決定するように構成される請求項１または
３に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
前記送受信チャネル制御手段は、前記送信用の超音波振動子に接続されるパルサに印加さ
れる送信電圧を前記超音波エコー信号のレベルに応じて決定するように構成される請求項
１または３に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
前記送信用の超音波振動子および前記受信用の超音波振動子により構成される超音波振動
子の中心位置で分割した一方の領域に前記送信用の超音波振動子が設けられるとともに他
方の領域に前記受信用の超音波振動子が設けられ、
　前記送受信チャネル制御手段は、前記超音波エコー信号のレベルが閾値を超えた前記受
信用の超音波振動子に対して前記中心位置に対象な位置に設けられた前記送信用の超音波
振動子をさらに前記超音波の送受信を行わない超音波振動子として決定するように構成さ
れる請求項１または３に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
前記送受信チャネル制御手段は、前記超音波エコー信号のレベルが閾値を超えた前記受信
用の超音波振動子のうち、前記超音波エコー信号のレベルが閾値を超える頻度が頻度閾値
を超えた前記受信用の超音波振動子を前記超音波の送受信を行わない超音波振動子として
決定するように構成される請求項１または３に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
前記送受信チャネル制御手段は、前記送信用の超音波振動子と前記受信用の超音波振動子
の境界に位置する超音波振動子を開始位置として前記境界から離れる方向に向かって前記
受信用の超音波振動子の前記超音波エコー信号のレベルを順次閾値処理することにより、
前記超音波エコー信号のレベルが閾値を超えた前記受信用の超音波振動子を順次前記超音
波の送受信を行わない超音波振動子として決定するように構成される請求項１または３に
記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
画像データ収集手段は、２次元アレイ状に配列された超音波振動子を有する超音波プロー
ブを用いて前記超音波を送受信するように構成される請求項１または３に記載の超音波診
断装置。
【請求項１２】
前記送受信チャネル制御手段は、前記超音波の送受信を行わない超音波振動子を自動的に
決定したあと、入力装置からの指示情報に従って前記超音波の送受信を行わない超音波振
動子を手動で変更可能に構成される請求項１または３に記載の超音波診断装置。
【請求項１３】
前記送受信チャネル制御手段は、入力装置からの指示情報に従って超音波の送受信を行わ
ない超音波振動子を手動で決定できるように構成される請求項１または３に記載の超音波
診断装置。
【請求項１４】
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前記送受信チャネル制御手段は、前記超音波エコー信号のレベルの閾値を複数保存し、入
力装置からの選択情報に従って選択された閾値に従って超音波の送受信を行わない超音波
振動子を決定できるように構成される請求項１または３に記載の超音波診断装置。
【請求項１５】
超音波診断装置を、
　送信用の超音波振動子および受信用の超音波振動子を用いて被検体に超音波を送受信す
ることによって前記被検体から超音波エコー信号を収集し、収集した超音波エコー信号に
基づいて超音波画像データを生成する画像データ収集手段、および
　受信チャネルのプリアンプの飽和を防ぐよう、前記超音波エコー信号のレベルが閾値を
超えた前記受信用の超音波振動子を超音波の送受信を行わない超音波振動子として決定す
る送受信チャネル制御手段、
として機能させる超音波診断装置の制御プログラム。
【請求項１６】
超音波診断装置を、
　送信用の超音波振動子および受信用の超音波振動子を用いて被検体に超音波を送受信す
ることによって前記被検体から超音波エコー信号を収集し、収集した超音波エコー信号に
基づいて超音波画像データを生成する画像データ収集手段、および
　少なくとも、前記送信用の超音波振動子と前記受信用の超音波振動子の境界に位置する
超音波振動子と、前記超音波エコー信号のレベルが閾値を超えた前記受信用の超音波振動
子と、を超音波の送受信を行わない超音波振動子として決定する送受信チャネル制御手段
、
として機能させる超音波診断装置の制御プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波ビームを走査してリアルタイムに被検体内の超音波画像を得る超音波
診断装置および超音波診断装置の制御プログラムに係り、特に、超音波プローブに備えら
れる複数の超音波振動子を送信領域と受信領域とに分割して使用する超音波診断装置およ
び超音波診断装置の制御プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　画像診断装置の１つとして超音波診断装置がある。超音波診断装置では、リアルタイム
に被検体の超音波断層像（Ｂモード像）や血流動態情報を示す超音波ドプラ像等の超音波
画像を収集することができる。
【０００３】
　図１は従来のリアルタイム超音波診断装置の構成図である。
【０００４】
　超音波診断装置１は、超音波プローブ２を装置本体３と接続した構成である。超音波プ
ローブ２には、アレイ状に配列された超音波振動子群４をプローブヘッド５に内蔵して構
成される。
【０００５】
　そして、超音波振動子群４に対応する装置本体３の送信遅延回路６にて送信超音波ビー
ムを偏向するための遅延時間を表すタイミング信号が設定され、設定されたタイミング信
号がパルサ群７において増幅されてパルス電圧として超音波振動子群４に印加される。こ
れにより超音波振動子群４から超音波が送信され、被検体の心臓等の被観測体内における
構造物の境界で反射された微弱な超音波エコー信号が超音波振動子群４に受信される。受
信された超音波エコー信号は電気信号として装置本体２のプリアンプ群８に出力され、プ
リアンプ群８にて増幅された超音波エコー信号が受信遅延加算回路９における整相加算処
理によってタイミング調整された１つの超音波エコー信号となる。
【０００６】
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　尚、近年では、2次元アレイトランスデューサとともに電子回路を内蔵して送信パルス
の発生および超音波エコー信号の増幅を行うことが可能な3次元超音波プローブも開発さ
れている。
【０００７】
　Ｂモード像を表示する場合には、超音波エコー信号のエンベロープの検波を含む信号処
理が信号処理部１０において行われることによってＢモード画像データが生成され、生成
されたＢモード画像データは画像処理部１１における座標変換によって被検体の撮影断面
に適した座標系のＢモード画像データに変換される。また、画像処理部１１では、Ｂモー
ド画像データを画像表示に適した階調で表示させるための諧調処理等の画像処理が実行さ
れ、画像処理後のＢモード画像データが表示部１２に表示される。そして、このような超
音波エコー信号の収集および信号処理が順次行われることによって表示部１２にリアルタ
イムで心臓等の撮像対象の形状情報をＢモード像として表示させることができる。
【０００８】
　また、超音波ドプラ像を表示する場合には、血流からの超音波エコー信号として超音波
ドプラ信号が収集され、超音波ドプラ信号に対する信号処理が信号処理部１０において行
われることによって血流の速度、パワー、分散等の血流動態情報を表す超音波ドプラ像デ
ータが生成される。そして、生成された超音波ドプラ像データに対する必要な画像処理が
画像処理部１１において行われて表示部１２にリアルタイム表示される。
【０００９】
　超音波ドプラ像の収集法としては、パルスドプラ(PW: pulsed wave Doppler)法および
連続波ドプラ(CW: continuous wave Doppler)法がある。PW法では超音波パルスが送信さ
れ、パルス波として超音波ドプラ信号が収集される。CW法では、連続波が送信され、連続
波として超音波ドプラ信号が収集される（例えば特許文献１参照）。特に、電子制御によ
り超音波ビームの偏向が可能なCW法は、SCW (steerable continuous wave Doppler)法と
呼ばれる。
【００１０】
　PW法ではサンプリング定理により検出可能な血流の速度の上限がパルス繰り返し周波数
(PRF: pulse repetition frequency)の1/2となり、PRFの1/2以上の速度を有する血流が存
在するとエイリアシングが発生して観測が不可能となる。このため、弁逆流などの非常に
速度の速い異常な血流を観測する場合には、原理的にエイリアシングの生じないCW法によ
るCWモードでのスキャンが実行される。
【００１１】
　CWモードでは連続波が送受信されるため同一の超音波振動子を用いた超音波の送受信は
困難となる。そこで、図１に示すように超音波振動子群４が連続波の送信のみを行う送信
領域と、連続波の受信のみを行う受信領域に分割される。この場合、送信領域と受信領域
の境界付近に位置する送信領域の超音波振動子４Ｔから送信される振幅が大きい連続波が
送信領域と受信領域の境界付近に位置する受信領域の超音波振動子４Ｒにより受信されて
しまうという問題がある。また、血流以外の動きを有する心臓壁等の組織からの振幅が大
きいクラッタ信号が送信領域と受信領域の境界付近に位置する受信領域の超音波振動子４
Ｒにより受信される場合もある。そして、振幅が大きい信号が受信領域の超音波振動子４
Ｒにより受信されると、受信チャネルのプリアンプが飽和してノイズが発生する。このた
め、CWモードにより収集される超音波ドプラ像のデータ劣化に繋がる。
【００１２】
　図１の信号強度分布に示すように一般にクラッタ信号のレベルは、超音波振動子群４の
中心位置付近において大きく、中心から離れるにつれて次第に低下する。そこで、図１に
示すように送信領域と受信領域の境界付近に位置する網掛けされた２～３受信チャネル程
度分の送信領域および受信領域の超音波振動子４Ｄの動作がOFF状態とされる。つまり、
送信領域と受信領域の境界付近に超音波の送受信を禁止する領域が固定的に設定される。
【００１３】
　そのために、送信チャネル制御回路１３からの制御信号によってパルサ群７のON/OFFが
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制御され、受信領域および送受信禁止領域の超音波振動子４Ｒ、４Ｄに対応する網掛け表
示されたパルサがOFF(disable)状態に切換えられる一方、送受信禁止領域外の送信領域に
おける超音波振動子４Ｔに対応するパルサがON(enable)状態に切換えられる。一方、受信
チャネル制御回路１４からの制御信号によってプリアンプ群８のON/OFFが制御され、送受
信禁止領域外の受信領域における超音波振動子４Ｒに対応するプリアンプがON(enable)状
態に切換えられる一方、送信領域および送受信禁止領域の超音波振動子４Ｔ、４Ｄに対応
する網掛け表示されたプリアンプがOFF(disable)状態に切換えられる。
【００１４】
　また、送信電源１５からは、ON状態に切換えられたパルサにのみ電力が供給され、ゲイ
ン設定電圧生成回路１６からは、ON状態に切換えられたプリアンプにのみ所定の設定電圧
に増幅するための受信ゲインが出力される。また、送受信切替スイッチ群１７の切換動作
によって送受信禁止領域外の送信領域における超音波振動子４Ｔがパルサと電気的に接続
される一方、送受信禁止領域外の受信領域における超音波振動子４Ｒがプリアンプと電気
的に接続される。
【００１５】
　そして、装置本体３の送信遅延回路６、受信遅延加算回路９、送信電源１５、送信チャ
ネル制御回路１３、受信チャネル制御回路１４およびゲイン設定電圧生成回路１６は、操
作パネル１８の操作によって入力された制御情報に従って制御回路１９から出力される制
御信号により統括制御される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１６】
【特許文献１】特開２００８－１８０８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　しかしながら、クラッタ信号の発生領域や振幅は被検体ごとに異なり、さらに被検体の
組織性状によっても異なる。このため、被検体や撮像部位によっては固定的に設定された
送受信禁止領域外の受信領域における超音波振動子により受信されるクラッタ信号のレベ
ルが依然として大きいことから受信チャネルが飽和したり、逆に、送受信禁止領域が不必
要に広く設定されることにより利用可能な受信チャネルを使用せずに超音波の送受信が行
われる場合がある。つまり、単に一定数の受信チャネル分の超音波振動子をOFFにするの
みでは、クラッタ信号の影響を十分に回避することができず、SCWモードで収集された超
音波ドプラ像の品質劣化に繋がる。
【００１８】
　特に、２次元(2D: two-dimensional)アレイ超音波プローブにはハンドル部に超音波の
送受信用の電子回路が内蔵されており、この電子回路では微細な超音波振動子からの信号
が処理される。このため、2Dアレイ超音波プローブに内蔵される電子回路の発熱等の制約
により、電子回路に供給可能な電力が制限される。このためプリアンプのダイナミックレ
ンジに余裕がなく、被検体や撮像部位の差に起因する受信チャネルの飽和が発生する可能
性が高い。一方で、送受信禁止領域が不必要に広く設定されることにより送信される連続
波のエネルギが低下し、受信信号のレベルが低下する恐れもある。そして、受信信号のレ
ベル低下によって超音波ドプラ像の品質が劣化し、診断を行うために十分な精度で超音波
ドプラ像が得られなくなる恐れがある。
【００１９】
　つまり、SCWモードによるスキャンでは、送信用の超音波振動子と受信用の超音波振動
子とを別々に設定して連続超音波の送受信が同時に行われるが、固定的に設定された受信
用の超音波振動子で受信される受信信号のレベルが撮像ごとに変動することからプリアン
プが飽和したり、逆に受信信号のレベルが低下する恐れがあるという問題がある。そして
、このような問題は、SCWモードによるスキャンに限らず、送信用の超音波振動子と受信
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用の超音波振動子とを予め別々に設定して超音波を送受信する場合に共通の問題である。
【００２０】
　本発明はかかる従来の事情に対処するためになされたものであり、送信用の超音波振動
子と受信用の超音波振動子をそれぞれ決定して超音波の送受信を行う場合に、より適切な
超音波振動子を用いて超音波の送受信を行うことによって、より高品質な超音波画像を収
集することが可能な超音波診断装置および超音波診断装置の制御プログラムを提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　本発明に係る超音波診断装置は、上述の目的を達成するために、送信用の超音波振動子
および受信用の超音波振動子を用いて被検体に超音波を送受信することによって前記被検
体から超音波エコー信号を収集し、収集した超音波エコー信号に基づいて超音波画像デー
タを生成する画像データ収集手段と、受信チャネルのプリアンプの飽和を防ぐよう、前記
超音波エコー信号のレベルが閾値を超えた前記受信用の超音波振動子を超音波の送受信を
行わない超音波振動子として決定する送受信チャネル制御手段と、を備えるものである。
【００２２】
　また、本発明に係る超音波診断装置の制御プログラムは、上述の目的を達成するために
、超音波診断装置を、送信用の超音波振動子および受信用の超音波振動子を用いて被検体
に超音波を送受信することによって前記被検体から超音波エコー信号を収集し、収集した
超音波エコー信号に基づいて超音波画像データを生成する画像データ収集手段、および受
信チャネルのプリアンプの飽和を防ぐよう、前記超音波エコー信号のレベルが閾値を超え
た前記受信用の超音波振動子を超音波の送受信を行わない超音波振動子として決定する送
受信チャネル制御手段、として機能させるものである。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、送信用の超音波振動子と受信用の超音波振動子をそれぞれ決定して超
音波の送受信を行う場合に、より適切な超音波振動子を用いて超音波の送受信を行うこと
によって、より高品質な超音波画像を収集することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】従来のリアルタイム超音波診断装置の構成図。
【図２】本発明に係る超音波診断装置の第１の実施形態を示す構成図。
【図３】図２に示す超音波診断装置によるSCWモードにおける連続波の送受信の様子の一
例を示す図。
【図４】図２に示す超音波診断装置によりSCWモードで収集される超音波ドプラ像の一例
を示す図。
【図５】本発明に係る超音波診断装置の第２の実施形態を示す構成図。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　本発明に係る超音波診断装置および超音波診断装置の制御プログラムの実施の形態につ
いて添付図面を参照して説明する。
【００２６】
　１．第１の実施形態
（構成および機能）
　図２は本発明に係る超音波診断装置の第１の実施形態を示す構成図である。
【００２７】
　超音波診断装置２０は、装置本体２１に超音波プローブ２２を接続して構成される。超
音波プローブ２２は、プローブヘッド２３とプローブコネクタ２４とをプローブケーブル
２５により接続した構成である。プローブコネクタ２４は、超音波プローブ２２を装置本
体２１に接続するための部材である。プローブヘッド２３には、超音波振動子群２６が内
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蔵される。超音波振動子群２６は、複数の超音波振動子をアレイ状に配置して構成される
。
【００２８】
　装置本体２１には、本体側コネクタ２７、送信遅延回路２８、パルサ群２９、送受信切
換スイッチ群３０、プリアンプ群３１、受信遅延加算回路３２、信号処理部３３、画像処
理部３４、表示部３５、制御回路３６、操作パネル３７、送信電源３８、送信チャネル制
御回路３９、受信チャネル制御回路４０、ゲイン設定電圧生成回路４１、レベル検出回路
４２および禁止チャネル制御回路４３が備えられる。そして、本体側コネクタ２７にプロ
ーブコネクタ２４が接続される。
【００２９】
　尚、デジタル信号の処理や情報処理を行う構成要素の一部または全部を、プログラムを
読み込ませたコンピュータにより構成することもできる。この場合のプログラム群は、超
音波診断装置２０の制御プログラムに相当する。
【００３０】
　送信遅延回路２８は、超音波振動子群２６から送信される複数の超音波によって形成さ
れ、所定の指向性を持つ送信超音波ビームを形成および偏向するための遅延時間を表すタ
イミング信号を制御回路３６からの制御信号に従って超音波振動子ごとに設定する機能と
、設定したタイミング信号を対応するパルサに与える機能とを有する。特に、送信遅延回
路２８は、超音波振動子群２６から連続波またはパルス波として超音波が送信されるよう
にタイミング信号を設定できるように構成される。換言すれば、送信遅延回路２８は、SC
WモードやPWモード等の様々なモードによるスキャン用にタイミング信号を生成する機能
を有する。
【００３１】
　パルサ群２９は、複数の超音波振動子にそれぞれ対応する複数のパルサ（ドライバ）で
構成される。各パルサは、送信遅延回路２８から取得したタイミング信号を増幅し、タイ
ミング信号に従うタイミングで対応する超音波振動子にプローブケーブル２５内の信号線
を介して所定の送信電圧の送信信号を駆動信号として印加する機能を有する。
【００３２】
　超音波振動子は、パルサから印加された送信信号を超音波送信信号として被検体内に送
信する機能と、被検体内の心臓等の被観測体内における構造物の境界で反射された微弱な
超音波エコー信号を受信して電気信号として対応するプリアンプに出力する機能とを有す
る。
【００３３】
　プリアンプ群３１は、複数の超音波振動子にそれぞれ対応する複数のプリアンプで構成
される。各プリアンプは、対応する超音波振動子から超音波エコー信号を所定の受信ゲイ
ンで増幅し、増幅した超音波エコー信号を受信遅延加算回路３２に出力する機能を有する
。プリアンプでは、超音波エコー信号を良好に伝送するための低雑音増幅やバッファリン
グが行われる場合もある。
【００３４】
　送受信切換スイッチ群３０は、複数の超音波振動子にそれぞれ対応する複数の送受信切
換スイッチで構成される。各送受信切換スイッチは、対応する超音波振動子に送信電圧を
印加する場合には超音波振動子とパルサとを電気的に接続させる一方、対応する超音波振
動子において超音波エコー信号が受信される場合には超音波振動子とプリアンプとを電気
的に接続させる切換動作を行う機能を有する。
【００３５】
　受信遅延加算回路３２は、制御回路３６からの制御信号に従って複数のプリアンプから
出力された超音波エコー信号の整相加算処理を行うことによりタイミングが合わせられた
１つの超音波エコー信号を生成する機能と、生成した超音波エコー信号を信号処理部３３
に与える機能とを有する。
【００３６】
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　信号処理部３３は、超音波エコー信号の包絡線(エンベロープ)を検出する検波処理、B
モード像生成処理、超音波ドプラ像生成処理等の信号処理を行うことによってBモード像
データや超音波ドプラ像データ等の超音波画像データを生成する機能を有する。Bモード
像データは、被検体内の心臓等の構造物の形態情報を表す超音波断層画像データである。
また、超音波ドプラ像データは血液の速度、パワー、分散等の血流情報を表す超音波画像
データである。
【００３７】
　画像処理部３４は、信号処理部３３において生成されたBモード像データや超音波ドプ
ラ像データ等の超音波画像データに対して必要な画像処理を施して表示部３５に表示させ
る機能を有する。画像処理としては、被検体の撮像断面に座標系を合わせる座標変換処理
や画像表示に適した諧調を設定する諧調処理がある。特に、画像処理後の時系列の超音波
画像データは、リアルタイムに動画として表示部３５に表示させることができる。
【００３８】
　表示部３５は、画像処理部３４における画像処理後の超音波画像データを超音波画像と
して表示させる表示装置である。
【００３９】
　操作パネル３７は、ハードキー、ソフトキー、マウス等の入力装置を備える。操作パネ
ル３７は動作モード等の撮像条件や画像処理条件等の超音波画像データの収集に必要な制
御指示情報を制御回路３６に入力する機能を有する。動作モードとしては、PWモードや上
述したSCWモードがあり、操作パネル３７の操作によって任意に選択することができる。
【００４０】
　送信電源３８は、禁止チャネル制御回路４３からの制御信号に従って送信チャネルに電
力を供給し、送信チャネルに設定されたチャネルのパルサの送信電圧を調整する機能を有
する。特に、送信電源３８は、禁止チャネル制御回路４３からの制御信号に従って、ある
送信チャネルが超音波の送受信を行わない禁止チャネルまたは超音波の受信のみを行う受
信チャネルに切換えられた場合に電力の供給先を別の送信チャネルに切換える機能を備え
ている。
【００４１】
　送信チャネル制御回路３９は、禁止チャネル制御回路４３からの制御信号に従ってパル
サ群２９に制御信号を与えることによって送信チャネルに設定されたチャネルのパルサを
動作状態に切換える機能を有する。
【００４２】
　受信チャネル制御回路４０は、禁止チャネル制御回路４３からの制御信号に従ってプリ
アンプ群３１に制御信号を与えることによって受信チャネルに設定されたチャネルのプリ
アンプを動作状態に切換える機能を有する。
【００４３】
　ゲイン設定電圧生成回路４１は、禁止チャネル制御回路４３からの制御信号に従って受
信チャネルに設定されたチャネルのプリアンプのゲインの制御電圧を調整することによっ
てバイアス電流等の各プリアンプの動作条件をそれぞれ設定し、所望の受信ゲインを得る
機能を有する。
【００４４】
　レベル検出回路４２は、受信チャネルに設定されたチャネルのプリアンプから出力され
た超音波エコー信号の信号レベルを検出し、検出した超音波エコー信号の信号レベル情報
を禁止チャネル制御回路４３に与える機能を有する。
【００４５】
　禁止チャネル制御回路４３は、レベル検出回路４２から取得した超音波エコー信号の信
号レベル情報および超音波エコー信号の信号レベルに関して設定された条件に基づいて、
超音波の送受信を行わない禁止チャネル、超音波の送信のみを行う送信チャネルおよび超
音波の受信のみを行う受信チャネルを設定する機能、設定した禁止チャネル、受信チャネ
ルおよび送信チャネルをそれぞれ表すチャネル情報を制御信号として送信電源３８、送信
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チャネル制御回路３９、受信チャネル制御回路４０およびゲイン設定電圧生成回路４１を
制御する機能および超音波エコー信号の信号レベル情報を制御情報として送信電源３８お
よびゲイン設定電圧生成回路４１に与える機能を有する。
【００４６】
　禁止チャネル、受信チャネルおよび送信チャネルの設定は、超音波エコー信号の信号レ
ベルに応じて予め任意に設定された条件に従って禁止チャネル制御回路４３により自動的
に行うことができる。逆に、操作パネル３７から禁止チャネル、受信チャネルおよび送信
チャネルの設定指示情報が制御回路３６を通じて禁止チャネル制御回路４３に入力された
場合に、すなわち操作パネル３７の操作によって手動で禁止チャネル、受信チャネルおよ
び送信チャネルの設定を行うようにすることもできる。また、超音波エコー信号の信号レ
ベルに応じた禁止チャネル、受信チャネルおよび送信チャネルの設定条件は、操作パネル
３７の操作によって条件情報を制御回路３６を通じて禁止チャネル制御回路４３に入力す
ることによって可変設定できるように構成されている。
【００４７】
　さらに、禁止チャネル制御回路４３は、禁止チャネル、受信チャネルおよび送信チャネ
ルの設定条件を保存するデータベースとしての機能を備えている。このため、超音波エコ
ー信号のレベルに関する複数の条件を禁止チャネル制御回路４３に保存し、操作パネル３
７の操作によって選択情報を制御回路３６を通じて禁止チャネル制御回路４３に入力して
任意の条件を選択することによって簡易に禁止チャネル、受信チャネルおよび送信チャネ
ルの設定を行うことができる。
【００４８】
　加えて、禁止チャネル制御回路４３は、ある送信チャネルが禁止チャネルまたは受信チ
ャネルに切換えられた場合に電力の供給先を別の送信チャネルに切換えるよう制御信号を
与えることによって送信電源３８を制御する機能を有する。
【００４９】
　制御回路３６は、操作パネル３７の操作によって入力された制御情報に従って送信遅延
回路２８、受信遅延加算回路３２および禁止チャネル制御回路４３を統括制御する機能を
有する。
【００５０】
　そして、このように構成された超音波診断装置２０は、送信用の超音波振動子２６Ｔお
よび受信用の超音波振動子２６Ｒを用いて被検体に超音波を送受信することによって前記
被検体から超音波エコー信号を収集し、収集した超音波エコー信号に基づいて超音波画像
データを生成する機能と、超音波エコー信号のレベルに応じて超音波の送受信を行わない
超音波振動子２６Ｄを決定する機能とを有する。
【００５１】
（動作および作用）
　次に超音波診断装置２０の動作および作用について説明する。ここでは、SCWモードに
よるスキャンについて説明する。SCWモードによるスキャンでは、例えば送信チャネル、
受信チャネルおよび送受信を行わない禁止チャネルの決定のための超音波エコー信号を収
集するプレスキャンに続いて超音波ドプラ像データのリアルタイム収集のための本スキャ
ンが実施される。ただし、プレスキャンと本スキャンとに分けずに超音波エコー信号に基
づいて禁止チャネルをダイナミックに設定しつつ超音波ドプラ像データをリアルタイム収
集してもよい。
【００５２】
　まず、プレスキャンを実行するために操作者が装置本体２１の操作パネル３７を操作し
て撮像条件としてSCWモードを選択する。そうすると、操作パネル３７からSCWモードの選
択情報が制御回路３６に入力される。制御回路３６は超音波診断装置２０の動作をSCWモ
ードに設定し、SCWモードよるスキャンが実行されるように送信遅延回路２８、受信遅延
加算回路３２および禁止チャネル制御回路４３に制御情報を与えることによって統括制御
する。
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【００５３】
　すなわち、制御回路３６からの制御情報に従って禁止チャネル制御回路４３において禁
止チャネル、受信チャネルおよび送信チャネルがそれぞれデフォルトに設定される。SCW
モードでは上述したように連続波が送受信されるため、送信用の超音波振動子２６Ｔと受
信用の超音波振動子２６Ｒとがそれぞれ別々に設定される。例えば、禁止チャネルがなく
、超音波振動子群２６の中心位置で分割した一方の領域に含まれる超音波振動子が送信チ
ャネル用の超音波振動子２６Ｔに設定され、他方の領域に含まれる超音波振動子が受信チ
ャネル用の超音波振動子２６Ｒに設定される。ただし、超音波振動子群２６の中心位置を
挟んで両側にそれぞれ近接する２～３つの超音波振動子２６Ｄを禁止チャネルに設定して
もよい。
【００５４】
　図２の例では、超音波振動子群２６の右側が受信チャネル用の超音波振動子２６Ｒに設
定され、左側が送信チャネル用の超音波振動子２６Ｔに設定されている。このため送信チ
ャネル用の超音波振動子２６Ｔと受信用の超音波振動子２６Ｒとの境界位置は、超音波振
動子群２６の中央となる。
【００５５】
　次に、禁止チャネル制御回路４３は、受信チャネルおよび送信チャネルをそれぞれ表す
チャネル情報を送信電源３８、送信チャネル制御回路３９、受信チャネル制御回路４０お
よびゲイン設定電圧生成回路４１に制御信号として与える。
【００５６】
　このため、送信チャネル制御回路３９は、チャネル情報を参照し、送信チャネル用の超
音波振動子２６Ｔに対応するパルサに制御信号を与えることによって動作状態に切換える
。また、送信電源３８は、チャネル情報を参照し、送信チャネル用の超音波振動子２６Ｔ
に対応するパルサの送信電圧をデフォルト値に設定する。パルサの送信電圧のデフォルト
値は、プリアンプでの飽和を回避するために、受信される超音波エコー信号の信号強度分
解能が十分得られる最小の値、プリアンプにおいて明らかに飽和がおきないような最大の
値またはこれらの間における任意の値とされる。このため、送信電圧のデフォルト値は最
小値や経験的に得られる値とされる。さらに、送信チャネル用の超音波振動子２６Ｔに対
応する送受信切換スイッチの切換動作により送信チャネル用の超音波振動子２６Ｔがそれ
ぞれ対応するパルサと電気的に接続される。
【００５７】
　一方、受信チャネル制御回路４０は、チャネル情報を参照し、受信チャネル用の超音波
振動子２６Ｒに対応するプリアンプに制御信号を与えることによって動作状態に切換える
。また、ゲイン設定電圧生成回路４１は、受信チャネル用の超音波振動子２６Ｒに対応す
るプリアンプの制御電圧を調整することによって受信ゲインをデフォルト値に設定する。
受信ゲインのデフォルト値は、プリアンプでの飽和を回避するために、受信される超音波
エコー信号の信号強度分解能が十分得られる最小の値、プリアンプにおいて明らかに飽和
がおきないような最大の値またはこれらの間における任意の値とされる。このため、受信
ゲインのデフォルト値は最小値や経験的に得られる値とされる。さらに、受信チャネル用
の超音波振動子２６Ｒに対応する送受信切換スイッチの切換動作により受信チャネル用の
超音波振動子２６Ｒがそれぞれ対応するプリアンプと電気的に接続される。
【００５８】
　次に、送信遅延回路２８は、制御回路３６からの制御情報に従って送信チャネル用の超
音波振動子２６Ｔから送信される連続波によって形成される送信超音波ビームが所望の方
向に偏向するように送信チャネル用の各超音波振動子２６Ｔごとのタイミング信号を設定
し、設定したタイミング信号を対応するパルサに与える。そうすると、送信チャネルのパ
ルサは、タイミング信号をデフォルト値に設定された送信電圧に増幅して対応する超音波
振動子２６Ｔに駆動信号として印加する。
【００５９】
　これにより送信チャネルに設定された複数の超音波振動子２６Ｔから連続波が被検体内
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における心臓等の被観測体に送信される。そして、被検体内の被観測体内にて送信連続波
が反射することによって生じた微弱な超音波エコー信号が受信チャネルに設定された複数
の超音波振動子２６Ｒにおいて受信される。
【００６０】
　図３は図２に示す超音波診断装置２０によるSCWモードにおける連続波の送受信の様子
の一例を示す図である。
【００６１】
　図３に示すように送信チャネルに設定された複数の超音波振動子２６Ｔから連続波が送
信されることによって被検体内における心臓等の被観測体に設定されたフォーカス位置F
に超音波送信ビームが送信される。そして、被観測体内における構造物の境界等の音響イ
ンピーダンスの異なる界面に超音波ビームが反射することによって生じた超音波受信ビー
ムが複数の微弱な連続波の超音波エコー信号として受信チャネルに設定された複数の超音
波振動子２６Ｒにおいて受信される。従って、受信された超音波エコー信号は、被観測体
内における構造物の形態や動きの情報を含んでいる。
【００６２】
　超音波エコー信号が受信チャネルの超音波振動子２６Ｒにおいて受信されると、電気信
号として対応するプリアンプに出力される。各プリアンプでは、超音波エコー信号がデフ
ォルト値に設定された受信ゲインで増幅され、増幅された超音波エコー信号がレベル検出
回路４２に出力される。レベル検出回路４２は、受信チャネルの各プリアンプから出力さ
れた超音波エコー信号の信号レベルを検出する。
【００６３】
　超音波エコー信号には、通常、心臓壁等の動きを有する組織からの反射成分である振幅
の大きいクラッタ信号が重畳している。一方、超音波ドプラ信号の強度は、クラッタ信号
の強度に対して極めて微弱である。クラッタ信号の強度は、図２に示すような横軸を受信
用の超音波振動子２６Ｒの位置とし、縦軸をクラッタ信号の強度とするプロットデータの
ようになる。すなわち、クラッタ信号のレベルは、送信チャネル用の超音波振動子２６Ｔ
と受信用の超音波振動子２６Ｒとの境界位置において相対的に大きく、境界位置から離れ
るにつれて次第に低下する傾向を示す。
【００６４】
　そして、このように信号強度分布として検出された超音波エコー信号の信号レベル情報
は、禁止チャネル制御回路４３に出力される。禁止チャネル制御回路４３は、超音波エコ
ー信号の信号レベル情報および超音波エコー信号の信号レベルに関して設定された条件に
基づいて、超音波の送受信を行わない禁止チャネル、超音波の送信のみを行う送信チャネ
ルおよび超音波の受信のみを行う受信チャネルを設定する。
【００６５】
　SCWモードでは、超音波ドプラ信号を十分な信号強度で受信する一方、クラッタ信号や
送信用の超音波振動子２６Ｔから送信された連続波が受信用の超音波振動子２６Ｒにおい
て受信されてプリアンプに出力されることによるプリアンプの飽和を回避することが重要
である。そこで、超音波エコー信号の信号レベル情報に基づいて、強度が相対的に大きい
クラッタ信号や送信連続波が受信される恐れのある超音波振動子群２６の中心位置付近、
つまり現在の送信チャネル用の超音波振動子２６Ｔと受信用の超音波振動子２６Ｒとの境
界位置付近における超音波振動子２６Ｄに接続されるチャネルが禁止チャネルに設定され
る。
【００６６】
　そのために、例えば超音波エコー信号のレベルが予め決定された閾値を超えたか否かが
判定される。そして、閾値を超えたレベルの超音波エコー信号を受信した受信チャネルの
超音波振動子２６Ｒおよび超音波振動子群２６の中心位置に線対称または面対称な送信チ
ャネルの超音波振動子２６Ｔが接続されるチャネルを禁止チャネルに設定することができ
る。或いは、閾値を超えたレベルの超音波エコー信号を同一の超音波振動子２６Ｒで受信
した頻度（回/時間）を計数し、計数された頻度が頻度に対して予め決定された閾値を超
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える受信チャネルの超音波振動子２６Ｒおよび超音波振動子群２６の中心位置に線対称ま
たは面対称な送信チャネルの超音波振動子２６Ｔが接続されるチャネルを禁止チャネルに
設定することもできる。
【００６７】
　このため、送信チャネルの超音波振動子２６Ｔと受信チャネルの超音波振動子２６Ｒと
の境界に位置する超音波振動子を開始位置として境界から離れる方向に向かって各位置に
おける超音波振動子２６Ｒにより受信された超音波エコー信号のレベルの閾値処理や頻度
に対する閾値処理を順次行うことにより禁止チャネルの範囲を決定することができる。す
なわち、送信チャネルの超音波振動子２６Ｔと受信チャネルの超音波振動子２６Ｒとの境
界から離れる方向に超音波振動子２６Ｒの位置ごとの超音波エコー信号のレベルを分析し
、信号レベルまたは頻度が閾値を超えない最初のチャネルを検出して検出されたチャネル
よりも境界側のチャネルおよび境界位置に関して対称なチャネルを禁止チャネルとして決
定することができる。
【００６８】
　より具体的には、超音波エコー信号のレベルが閾値を超える頻度を禁止チャネルの設定
条件とする場合には、次のような制御アルゴリズムに従って禁止チャネルを設定すること
ができる。まず、超音波振動子群２６の中心位置に最も近い１番目の受信チャネルの超音
波振動子２６Ｒで受信された超音波エコー信号のレベルを閾値と比較する。そして、超音
波エコー信号のレベルが閾値を超える頻度が一定回数以上となる場合には、１番目の受信
チャネルおよび１番目の受信チャネルに対称な送信チャネルを禁止チャネルに設定する。
次に、超音波振動子群２６の中心位置に２番目に近い受信チャネルの超音波振動子２６Ｒ
で受信された超音波エコー信号のレベルを閾値と比較する。そして、超音波エコー信号の
レベルが閾値を超える頻度が一定回数以上となる場合には、２番目の受信チャネルおよび
２番目の受信チャネルに対称な送信チャネルを禁止チャネルに設定する。さらに、同様な
信号レベルおよび頻度の閾値処理を超音波振動子群２６の中心位置から離れる方向に頻度
が一定回数未満となるまで行うことにより禁止チャネルの範囲を決定することができる。
【００６９】
　このように超音波振動子群２６の中心位置から離れる方向に禁止チャネルの範囲を決定
する場合、禁止チャネルに設定するか否かの判定対象とするチャネルを一定の範囲、例え
ば超音波振動子群２６の中心位置の片側に存在するチャネルのうちの１/２個のチャネル
（全てのチャネルの１/４のチャネル）に限定することもできる。さらに、参照用に禁止
チャネルに設定されたチャネル数の全チャネル数に対する割合を計算して表示部３５に表
示させることもできる。これにより、不適切に禁止チャネルが広く設定されないようにす
ることができる。また、操作者は設定されている禁止チャネルの範囲を把握することがで
きる。
【００７０】
　尚、禁止チャネルの設定条件となる信号レベルに対する閾値、頻度、頻度に対する閾値
等のパラメータは、操作パネル３７の操作によって条件情報を制御回路３６を通じて禁止
チャネル制御回路４３に数値を入力することによって可変設定できる。さらに、禁止チャ
ネル制御回路４３に予め保存された撮像部位や撮像モード等の異なる撮像条件に関連付け
られた信号レベルに対する閾値、頻度、頻度に対する閾値等の複数のパラメータから操作
パネル３７の操作によって適切なパラメータを選択することもできる。これにより撮像条
件に応じた適切な禁止チャネルの設定条件の決定を簡易に行うことができる。
【００７１】
　また、禁止チャネル制御回路４３による禁止チャネル、受信チャネルおよび送信チャネ
ルの設定は、自動的にまたは操作パネル３７の操作によって手動で行うことができる。手
動で禁止チャネルの設定を行う場合には、超音波エコー信号の信号レベル情報を表示部３
５に参照情報を表示させ、操作パネル３７から禁止チャネルの設定情報を入力できるよう
にすることが有効である。一方、自動で禁止チャネルの設定を行う場合には、操作パネル
３７の操作によって自動設定機能のON/OFFを切換られるようにすればよい。そして、自動



(13) JP 5390207 B2 2014.1.15

10

20

30

40

50

で禁止チャネルの設定を行うようにすれば、クラッタ信号のレベルが時間的に変化しても
クラッタ信号のレベルに追従してダイナミックに禁止チャネルを設定することができる。
【００７２】
　尚、禁止チャネルをダイナミックに自動設定し、自動設定される禁止チャネルが安定的
となった時点で、手動設定に切換えて本スキャン用に禁止チャネルを固定すれば、本スキ
ャンにおける禁止チャネル、受信チャネルおよび送信チャネルが一定となる。このため、
本スキャンにおける情報処理および制御が低減され、リアルタイム性を向上させることが
できる。逆に、禁止チャネルをダイナミックに自動設定した状態で上述したようにプリス
キャンと本スキャンとを区別せずに超音波ドプラ像データのリアルタイム収集を行うこと
もできる。
【００７３】
　禁止チャネル、受信チャネルおよび送信チャネルが設定されると、禁止チャネル制御回
路４３は、設定した禁止チャネル、受信チャネルおよび送信チャネルをチャネル情報とし
て送信電源３８、送信チャネル制御回路３９、受信チャネル制御回路４０およびゲイン設
定電圧生成回路４１に与える。そうすると、送信電源３８、送信チャネル制御回路３９、
受信チャネル制御回路４０およびゲイン設定電圧生成回路４１は、新たなチャネル情報に
従って上述したような動作を行う。このため、受信チャネルおよび送信チャネルから禁止
チャネルに変更されたチャネルのパルサおよびプリアンプがOFF状態に切換えられる。
【００７４】
　尚、図２において網掛け表示された超音波振動子２６Ｄ、パルサおよびプリアンプはOF
F (disabled)状態であることを示している。また、網掛け表示されていない超音波振動子
２６Ｔ、２６Ｒ、パルサおよびプリアンプはON (enabled)状態であることを示している。
【００７５】
　さらに、禁止チャネル制御回路４３は、超音波エコー信号の信号レベル情報を制御情報
として送信電源３８およびゲイン設定電圧生成回路４１に与える。そうすると、送信電源
３８は、超音波エコー信号の信号レベル情報を参照し、新たに設定された受信チャネルに
おいて収集された超音波エコー信号が再び同一の受信チャネルに受信されたとしてもプリ
アンプが飽和せず、かつより大きい信号レベルで受信されるような送信パワーで連続波が
送信されるように、新たに設定された送信チャネルのパルサの送信電圧を制御する。これ
により、禁止チャネルの設定による送信連続波のパワーの低下を軽減することができる。
このとき、送信電源３８は、禁止チャネルに設定された送信チャネルに供給されていた電
力を禁止チャネルに設定されていない送信チャネルに振り分けることができる。これによ
り、チャネル全体における消費電力を変えることなく受信感度の低下を防止することがで
きる。
【００７６】
　一方、ゲイン設定電圧生成回路４１は、超音波エコー信号の信号レベル情報を参照し、
新たに設定された受信チャネルにおいて収集された超音波エコー信号が再び同一の受信チ
ャネルに受信されたとしてもプリアンプが飽和せず、かつより大きい信号レベルで受信さ
れるように、新たに設定された受信チャネルのプリアンプの受信ゲインを補正する。これ
により、禁止チャネルの設定による受信感度の低下を軽減することができる。
【００７７】
　つまり、超音波エコー信号の信号強度に応じてプリアンプのダイナミックレンジ内で、
超音波エコー信号の信号強度がより大きくなるような適切な受信ゲインおよび連続波の送
信電圧が設定される。これにより禁止チャネルの増加による受信感度および送信連続波の
パワーの低下を防止することができる。
【００７８】
　次に、禁止チャネルが設定された状態で再び送信遅延回路２８において新たな送信チャ
ネルに対応するタイミング信号が設定され、上述した流れと同様な流れで新たな送信チャ
ネルの超音波振動子２６Ｔから新たな送信電圧で連続波が送信される。そして、新たな受
信チャネルの超音波振動子２６Ｒにおいて超音波エコー信号が受信され、新たな受信ゲイ
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ンにて増幅された超音波エコー信号の信号レベルに応じた禁止チャネルの再設定が禁止チ
ャネル制御回路４３において行われる。
【００７９】
　そして、このような禁止チャネルのダイナミックな自動設定がプリスキャンによって行
われ、禁止チャネルの範囲が安定したところで操作者は操作パネル３７を操作して禁止チ
ャネルの設定方法を手動に切換えることにより禁止チャネルを適切な範囲に固定すること
ができる。
【００８０】
　次に、固定された禁止チャネル、受信チャネルおよび送信チャネルを用いて超音波ドプ
ラ像データを収集するための本スキャンがプリスキャンと同様な流れで実行される。すな
わち、送信チャネルの超音波振動子２６Ｔから被観測体内の血流に対して中心周波数f0の
超音波ビームの照射が行われると、流動する血球により血流速度に比例する量のドプラ偏
移fdを受けた周波数f0+fdの微弱な超音波ドプラ信号が発生する。この周波数f0+fdの超音
波ドプラ信号は、心臓や血管壁等の非常に遅い動きを有するクラッタからの振幅の大きい
クラッタ信号に重畳した状態で超音波エコー信号として受信チャネルの超音波振動子２６
Ｒにより受信される。そして、受信ゲインにて増幅された超音波エコー信号が受信チャネ
ルのプリアンプから出力される。
【００８１】
　ここで、被検体ごとに異なる振幅を有するクラッタ信号や送信連続波が受信される恐れ
のあるチャネルは禁止チャネルに設定されている。このため、許容値を超えるレベルを有
するクラッタ信号がプリアンプに入力することがない。これによりプリアンプにおける飽
和が回避され、ダイナミックレンジを有効活用することができる。また、連続波の送信電
圧および受信ゲインは、それぞれ禁止チャネルの設定による送信パワーおよび感度の低下
が補償されるように設定されているため、振幅の大きいクラッタ信号に重畳する微弱な超
音波エコー信号を増幅して信号処理に十分な強度の信号として得ることができる。
【００８２】
　次に、プリアンプから出力された超音波エコー信号は、受信遅延加算回路３２に与えら
れる。受信遅延加算回路３２は、受信チャネルの複数のプリアンプから出力された超音波
エコー信号の整相加算処理を行って得られる超音波エコー信号を信号処理部３３に与える
。そうすると、信号処理部３３では、SCWモードの超音波エコー信号に対する信号処理に
よって超音波ドプラ像データが生成され、生成された超音波ドプラ像データは画像処理部
３４に出力される。次に、画像処理部３４は、超音波ドプラ像データに対して必要な画像
処理を施して表示部３５に超音波ドプラ像を表示させる。
【００８３】
　図４は図２に示す超音波診断装置２０によりSCWモードで収集される超音波ドプラ像の
一例を示す図である。
【００８４】
　図４において横軸は時間を示し、縦軸は血流の速度を表す周波数を示す。図４に示すよ
うに周波数f0+fdの超音波ドプラ信号からドプラ偏移周波数fdが信号処理部３３において
検出され、検出されたドプラ偏移周波数fdの時間的な変化が超音波ドプラ像としてダイナ
ミックに表示される。この超音波ドプラ像は、SCWモードによるスキャンによって収集さ
れているため、血流速度が速い場合であってもエイリアシングが発生しない。さらに、プ
リアンプが飽和しないように禁止チャネル、受信ゲインおよび連続波の送信電圧が設定さ
れているため、プリアンプの飽和に起因するデータの歪みやノイズの発生が抑制されてい
る。
【００８５】
　尚、ここまでは、SCWモードによるスキャンを行う例について説明したが、超音波振動
子群２６を目的の異なる動作領域に分けて使用するモードによりスキャンを行う場合には
、同様な超音波エコー信号のレベルに応じた禁止チャネルの設定を行うことができる。例
えば、送信用の超音波振動子２６Ｔと受信用の超音波振動子２６Ｒとに分けてPWモードに
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よるスキャンを行う場合にも上述したような超音波エコー信号のレベルに応じた禁止チャ
ネルの設定を行うことができる。
【００８６】
　PWモードでは、周波数f0+fdの超音波ドプラ信号からドプラ偏移周波数fdが信号処理部
３３において検出され、検出されたドプラ偏移周波数fdを2次元にマッピングすることが
できる。さらに、PWモードでは、マッピングしたドプラ偏移周波数fdに対して適切なカラ
ー変換を行って別途収集したBモード像に重畳表示させることができる。すなわち、血流
速度情報を含む被観測体内の画像をリアルタイムでカラードプラ画像として表示すること
ができる。
【００８７】
　つまり以上のような超音波診断装置２０は、異なる超音波振動子を用いて超音波を送受
信する場合に、超音波エコー信号のレベルを検出し、検出した超音波エコー信号のレベル
に基づいて超音波の送受信を行わない禁止チャネルを可変設定できるようにしたものであ
る。さらに、超音波診断装置２０は禁止チャネル数が増加することによる送信超音波や受
信感度の低下を補償するために、超音波エコー信号のレベルに応じて超音波の送信電圧や
プリアンプの受信ゲインを制御するように構成したものである。
【００８８】
（効果）
　このため、超音波診断装置２０によれば、被検体、撮像部位あるいは被検体の状態が変
わったとしても、より適切な送信用および受信用の超音波振動子を設定して超音波の送受
信を行うことができる。例えば、超音波プローブ２２を送信領域と受信流域とに分割して
用いるSCWモードにおいて、被検体ごとに異なるレベルを有するクラッタ信号が発生して
も、ノイズの差異が少なく良好な品質の超音波ドプラ像を得ることができる。このため、
質の高い診断情報を提供することが可能である。
【００８９】
　また、１次元状に配列された超音波振動子を有する1Dアレイ超音波プローブのみならず
、2Dアレイ状に配列された超音波振動子を有する2Dアレイ超音波プローブや複数の不規則
に配置された超音波振動子を備える超音波プローブのような他のタイプの超音波プローブ
であっても上述した処理を行うことができる。特に、2Dアレイ超音波プローブを使用する
場合には、プリアンプのダイナミックレンジに余裕がないと考えられるため、特に有効で
ある。
【００９０】
　２．第２の実施形態
（構成および機能）
　図５は本発明に係る超音波診断装置の第２の実施形態を示す構成図である。
【００９１】
　図５に示された超音波診断装置２０Ａでは、超音波プローブ２２を電子回路内蔵プロー
ブ２２Ａとした構成が図２に示す超音波診断装置２０と相違する。他の構成および作用に
ついては図２に示す超音波診断装置２０と実質的に異ならないため同一の構成については
同符号を付して説明を省略する。
【００９２】
　超音波診断装置２０Ａの電子回路内蔵プローブ２２Ａは、プローブハンドル５０とプロ
ーブコネクタ２４とをプローブケーブル２５により接続した構成である。プローブハンド
ル５０には、超音波振動子群２６、プローブ側パルサ群５１、プローブ側プリアンプ群５
２、プローブ側送受信切換スイッチ群５３、サブアレイビームフォーマ群５４、プローブ
ハンドル内制御回路５５が内蔵される。また、プローブコネクタ２４には、それぞれプリ
アンプ５６を有する電子回路群５７およびプローブコネクタ内制御回路５８が内蔵される
。
【００９３】
　プローブハンドル内制御回路５５は、装置本体２１側の送信遅延回路２８、送信電源３
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８、送信チャネル制御回路３９、受信チャネル制御回路４０およびゲイン設定電圧生成回
路４１が有する機能と同等な機能を有する。つまり、プローブハンドル内制御回路５５は
、装置本体２１側の禁止チャネル制御回路４３から出力されたチャネル情報および超音波
エコー信号の信号レベル情報を装置本体２１側の制御回路３６およびプローブコネクタ内
制御回路５８を介して取得し、取得したチャネル情報および超音波エコー信号の信号レベ
ル情報に基づいてプローブ側パルサ群５１、プローブ側プリアンプ群５２およびサブアレ
イビームフォーマ群５４を制御する機能を備えている。
【００９４】
　プローブ側パルサ群５１はプローブハンドル内制御回路５５においてパルサごとに生成
されたタイミング信号およびプローブハンドル内制御回路５５から制御信号として与えら
れたON/OFF動作切換信号および送信電圧調整情報に従って制御され、装置本体２１のパル
サ群２９と同様の機能を有する。
【００９５】
　プローブ側プリアンプ群５２は、プローブハンドル内制御回路５５から制御信号として
与えられたON/OFF動作切換信号および受信ゲインの設定情報に従って制御され、装置本体
２１のプローブ側プリアンプ群５２と同様の機能を有する。また、プローブ側プリアンプ
群５２は、増幅された超音波エコー信号をサブアレイビームフォーマ群５４に出力するよ
うに構成されている。
【００９６】
　プローブ側送受信切換スイッチ群５３は、装置本体２１の送受信切換スイッチ群３０と
同様の機能を備えている。
【００９７】
　サブアレイビームフォーマ群５４は、複数のサブアレイビームフォーマで構成される。
各サブアレイビームフォーマはそれぞれ所定数のプリアンプの出力側と接続される。そし
て、サブアレイビームフォーマは、所定数チャネル分のプリアンプから出力された超音波
エコー信号に受信遅延時間を与えて整相加算し、１つの超音波エコー信号を生成し、生成
した超音波エコー信号を出力する機能を備えている。このため、サブアレイビームフォー
マ群５４によって超音波振動子の数に相当する出力信号線数がサブアレイビームフォーマ
の数の出力信号線数に減少される。
【００９８】
　プローブコネクタ２４内の電子回路群５７は、複数の電子回路で構成される。各電子回
路は、それぞれ対応するサブアレイビームフォーマの出力側と接続される。各電子回路に
は、それぞれプリアンプ５６が備えられ、各電子回路は、必要に応じてサブアレイビーム
フォーマから出力された超音波エコー信号の増幅、バッファリング、帯域調整等の超音波
エコー信号に対する信号処理を行う機能と、信号処理後の超音波エコー信号を装置本体２
１のプリアンプに出力する機能を備えている。
【００９９】
　プローブコネクタ内制御回路５８は、装置本体２１の制御回路３６から出力されたチャ
ネル情報および超音波エコー信号の信号レベル情報をプローブハンドル内制御回路５５に
出力する機能と、装置本体２１の制御回路３６から出力された制御信号に従って電子回路
群５７にON/OFF動作切換信号等の制御信号を出力することによって電子回路群５７を制御
する機能を有する。
【０１００】
　つまり、電子回路内蔵プローブ２２Ａは、パルサやプリアンプ等の電子回路とともに超
音波エコー信号の出力信号線数を減少させるサブアレイビームフォーマを超音波プローブ
に内蔵することによって、装置本体２１に備えられるチャネル数よりも多くの超音波振動
子を配置できるようにしたものである。特に、装置本体２１に備えられるチャネルを全て
受信チャネルとして使用することができる。このため、特に超音波振動子が多数配列され
た2Dアレイ超音波プローブは電子回路内蔵プローブ２２Ａであることが多い。尚、図５に
は、プリアンプ等の電子回路をプローブハンドル５０に内蔵した例を示したが、プローブ
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コネクタ２４に内蔵される場合もある。
【０１０１】
　一方、装置本体２１の制御回路３６には、禁止チャネル制御回路４３から取得したチャ
ネル情報および超音波エコー信号の信号レベル情報を含む制御情報をプローブコネクタ内
制御回路５８に伝送する機能が備えられる。
【０１０２】
　そして上述したように構成により、超音波診断装置２０Ａには、送信用の超音波振動子
２６Ｔおよび受信用の超音波振動子２６Ｒを用いて被検体に超音波を送受信することによ
って被検体から超音波エコー信号を収集し、収集した超音波エコー信号に基づいて超音波
画像データを生成する機能と、超音波エコー信号のレベルに応じて超音波の送受信を行わ
ない超音波振動子２６Ｄを決定する機能とが備えられる。
【０１０３】
（動作および作用）
　図５に示す電子回路内蔵プローブ２２Ａを備えた超音波診断装置２０Ａにおいても図２
に示す超音波診断装置２０と同様なSCWモードによりスキャンを行うことができる。
【０１０４】
　ただし、超音波診断装置２０Ａを用いたSCWモードによるスキャンでは、装置本体２１
側のチャネルが禁止チャネルの設定用の超音波エコー信号を収集するためのプリスキャン
において全て受信チャネルとして使用される。このため、装置本体２１側のパルサ群２９
は全てOFF状態とされる。また、送信遅延回路２８は、電子回路を内蔵しない超音波プロ
ーブに備えられる超音波振動子群２６を駆動させるための回路であるから電子回路内蔵プ
ローブ２２Ａを用いたスキャンには使用されない。
【０１０５】
　そして、送信チャネルの設定は、電子回路内蔵プローブ２２Ａに内蔵されたプローブハ
ンドル内制御回路５５からの制御によるプローブ側パルサ群５１のON/OFF状態の切換によ
って行われる。従って、送信チャネルのプローブ側パルサがON状態に切換えられている。
【０１０６】
　一方、受信チャネルおよび禁止チャネルの設定は、電子回路内蔵プローブ２２Ａに内蔵
されたプローブハンドル内制御回路５５からの制御によるプローブ側パルサ群５１および
プローブ側プリアンプ群５２のON/OFF状態の切換、プローブコネクタ内制御回路５８から
の制御による電子回路群５７内のプリアンプ５６のON/OFF状態の切換および装置本体２１
におけるプリアンプ群３１のON/OFF状態の切換によって行われる。従って、受信チャネル
上のプリアンプは全てON状態に切換えられている。逆に、送信チャネルおよび禁止チャネ
ルのプリアンプは全てOFF状態に切換えられている。
【０１０７】
　尚、図５において網掛け表示された超音波振動子２６Ｄ、パルサおよびプリアンプはOF
F (disabled)状態であることを示している。また、網掛け表示されていない超音波振動子
２６Ｔ、２６Ｒ、パルサおよびプリアンプはON (enabled)状態であることを示している。
【０１０８】
　そして、超音波診断装置２０Ａでは、受信チャネルの超音波振動子２６Ｒで受信された
超音波エコー信号が電子回路内蔵プローブ２２Ａ内のプリアンプに出力され、電子回路内
蔵プローブ２２Ａ内のプリアンプにおいて心臓壁等の構造物からの反射成分である振幅の
大きいクラッタ信号に重畳する極めて微弱な超音波ドプラ信号が増幅される。次に、波面
の位相がほぼ等しい数チャネル分のサブアレイからの超音波エコー信号は、共通のサブア
レイビームフォーマに出力される。各サブアレイビームフォーマでは、受信フォーカスを
行うとともに信号線の数を減らすための受信遅延加算処理によってそれぞれ１つの超音波
エコー信号が生成される。
【０１０９】
　次に、受信チャネルの各サブアレイビームフォーマから出力された数チャネル分の超音
波エコー信号は、対応する電子回路内のプリアンプ５６および装置本体２１の対応するプ
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リアンプにて増幅される。そして、装置本体２１のプリアンプから出力される超音波エコ
ー信号のレベルに基づいて禁止チャネル制御回路４３において禁止チャネルが設定される
。
【０１１０】
　また、超音波診断装置２０Ａでは、電子回路内蔵プローブ２２Ａ内の送信チャネルにお
けるパルサの送信電圧がプローブハンドル内制御回路５５からの制御によって超音波エコ
ー信号のレベルに応じて最適化される。一方、電子回路内蔵プローブ２２Ａ内の受信チャ
ネル上のプリアンプ、プローブコネクタ２４内の受信チャネル上の電子回路内におけるプ
リアンプおよび装置本体２１内の受信チャネル上のプリアンプの受信ゲインが、それぞれ
プローブハンドル内制御回路５５、プローブコネクタ内制御回路５８および禁止チャネル
制御回路４３からの制御によって超音波エコー信号のレベルに応じて最適化される。
【０１１１】
　つまり以上のような超音波診断装置２０Ａは、プローブ側パルサ群５１やプローブ側プ
リアンプ群５２等の電子回路を内蔵した電子回路内蔵プローブ２２Ａ内に、第１の実施形
態における超音波診断装置２０に備えられる送信チャネル制御回路３９、受信チャネル制
御回路４０およびゲイン設定電圧生成回路４１が有する機能と同等な機能を設ける一方、
装置本体２１から禁止チャネルの設定範囲を含むチャネル情報および超音波エコー信号の
レベル情報をプローブハンドル内制御回路５５に伝送できるように構成し、プローブハン
ドル内制御回路５５の制御により超音波エコー信号のレベルに応じて超音波の送受信を行
わない超音波振動子２６Ｄを決定できるようにしたものである。
【０１１２】
（効果）
　このため、超音波診断装置２０Ａによればプローブ側パルサ群５１やプローブ側プリア
ンプ群５２等の電子回路を内蔵し、多数の超音波振動子を備えた電子回路内蔵プローブ２
２Ａを使用する場合であっても図２に示す第１の実施形態における超音波診断装置２０と
同様な効果を得ることができる。
【符号の説明】
【０１１３】
２０、２０Ａ　超音波診断装置
２１　装置本体
２２　超音波プローブ
２２Ａ　電子回路内蔵プローブ
２３　プローブヘッド
２４　プローブコネクタ
２５　プローブケーブル
２６　超音波振動子群
２７　本体側コネクタ
２８　送信遅延回路
２９　パルサ群
３０　送受信切換スイッチ群
３１　プリアンプ群
３２　受信遅延加算回路
３３　信号処理部
３４　画像処理部
３５　表示部
３６　制御回路
３７　操作パネル
３８　送信電源
３９　送信チャネル制御回路
４０　受信チャネル制御回路
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４１　ゲイン設定電圧生成回路
４２　レベル検出回路
４３　禁止チャネル制御回路
５０　プローブハンドル
５１　プローブ側パルサ群
５２　プローブ側プリアンプ群
５３　プローブ側送受信切換スイッチ群
５４　サブアレイビームフォーマ群
５５　プローブハンドル内制御回路
５６　プリアンプ
５７　電子回路群
５８　プローブコネクタ内制御回路

【図１】 【図２】
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