
(57)【要約】

【課題】超音波診断装置の受信用ディジタルビーム形成

に使用するＡＤ変換器とディジタル整相加算器を混在さ

せたディジタルビーム形成用チップにおいて，画像の画

質を良好に保ちながら回路規模を低減する。

【解決手段】被検体内で反射した超音波を複数の超音波

振動子で受信する超音波診断装置では受信した超音波信

号の位相を合わせるためにそれぞれの超音波振動子から

の信号をＡＤ変換器でディジタル信号に変換し，ディジ

タル整相器で位相を合わせた後，加算している。受信す

る超音波の強度は被検体によって大幅に変化するので，

ＡＤ変換器の変換ビット数が大きいと画質は良くなるが

，ディジタル整相器・加算器の回路規模が大きくなる。

入力信号が大きいときにはＡＤ変換器の出力の上位ビッ

トを使用し，微弱なときには下位ビットを使用する機能

を持つビット選択器を挿入し，ディジタル整相器・加算

器で扱うビット数を抑えることで回路規模を抑制した。

【選択図】　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
複 数 の 超 音 波 振 動 子 を 使 用 し て 被 検 体 内 に 超 音 波 パ ル ス を 送 信 す る 手 段 と ， 複 数 の 超 音 波
振 動 子 を 使 用 し て 被 検 体 内 で 反 射 し た 超 音 波 を 受 信 す る 手 段 と ， そ れ ぞ れ の 超 音 波 振 動 子
で 受 信 し た 超 音 波 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る た め の Ａ Ｄ 変 換 器 と ， Ａ Ｄ 変 換 器 か ら
出 力 さ れ る デ ィ ジ タ ル 信 号 の 出 力 ビ ッ ト 領 域 に 対 し て 上 位 ビ ッ ト を 指 定 し ， そ の 上 位 ビ ッ
ト か ら 指 定 し た ビ ッ ト 幅 を も つ デ ィ ジ タ ル 信 号 を 取 り 出 す 機 能 を 持 つ ビ ッ ト 選 択 器 と ， ビ
ッ ト 選 択 器 か ら 出 力 さ れ た デ ィ ジ タ ル 信 号 を 指 定 時 間 だ け 遅 延 さ せ て 位 相 を 調 整 す る デ ィ
ジ タ ル 整 相 器 と ， 位 相 を 調 整 し た 信 号 を 加 算 し て 整 相 加 算 超 音 波 信 号 を 作 成 す る 加 算 器 を
具 備 し ， Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 ビ ッ ト 幅 よ り も 整 相 器 お よ び 加 算 器 の ビ ッ ト 幅 を 小 さ く し て 整
相 器 お よ び 加 算 器 の 回 路 規 模 を 低 減 さ せ た 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に お い て ， Ａ Ｄ 変 換 器 と ビ ッ ト 選 択 器 と 整 相 器 の 複 数 系 統 と ， こ の 複 数 の 整 相 器
か ら の 出 力 を 一 系 統 に ま と め る 加 算 器 と を ワ ン チ ッ プ に ま と め た デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 用
チ ッ プ を 使 用 し た 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ お よ び 請 求 項 ２ に お い て ， 超 音 波 診 断 の 用 途 に よ っ て 整 相 器 お よ び 加 算 器 で 使 用
す る Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 ビ ッ ト 領 域 を 選 択 す る 手 段 を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ お よ び 請 求 項 ２ ， 請 求 項 ３ に お い て ， 関 心 超 音 波 診 断 領 域 の 深 さ に よ っ て 整 相 器
お よ び 加 算 器 で 使 用 す る Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 ビ ッ ト 領 域 を 選 択 す る 手 段 を 備 え た 超 音 波 診 断 装
置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ お よ び 請 求 項 ２ ， 請 求 項 ３ ， 請 求 項 ４ に お い て ， Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 ビ ッ ト 領 域 で 整
相 器 お よ び 加 算 器 で 使 用 す る た め に 選 択 し た Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 ビ ッ ト 領 域 外 の 下 位 ビ ッ ト を
四 捨 五 入 に よ り 出 力 デ ィ ジ タ ル 信 号 に 加 算 す る こ と に よ っ て 出 力 デ ィ ジ タ ル 信 号 の 質 を 高
め た 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
超 音 波 振 動 子 を 配 列 し た 超 音 波 探 触 子 を 用 い ， デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 法 を 使 用 し て ， ダ イ
ナ ミ ッ ク フ ォ ー カ ス と 電 子 走 査 を 行 い な が ら 超 音 波 信 号 を 受 信 し ， 画 像 と し て 表 示 す る 超
音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
超 音 波 診 断 装 置 で は ， ダ イ ナ ミ ッ ク フ ォ ー カ ス と 電 子 走 査 の 技 術 を 使 用 し ， 複 数 の 超 音 波
振 動 子 を 配 列 し た 超 音 波 探 触 子 か ら 被 検 体 に 超 音 波 を 送 信 し ， 被 検 体 内 で 反 射 し た 超 音 波
を 複 数 の 超 音 波 振 動 子 を 配 列 し た 超 音 波 探 触 子 で 受 信 し ， 被 検 体 の 広 範 囲 の 深 度 を 高 画 質
の 画 像 と し て 表 示 す る 方 法 が 広 く 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
そ の 受 信 に お い て は ， そ れ ぞ れ の 超 音 波 振 動 子 の 出 力 に 対 し て ， 指 定 す る 被 検 体 内 の 位 置
か ら そ れ ぞ れ の 超 音 波 振 動 子 の 位 置 ま で の 超 音 波 の 到 達 時 間 の 差 を 補 正 し た 後 ， そ れ ぞ れ
の 超 音 波 振 動 子 の 出 力 を 加 算 す る こ と に よ っ て 高 感 度 で 高 分 解 能 の 信 号 を 得 る 方 法 が 一 般
的 に 使 用 さ れ て い る 。 超 音 波 の 到 達 時 間 の 差 の 補 正 方 法 と し て は ， 初 期 に は 同 軸 ケ ー ブ ル
な ど の ア ナ ロ グ 遅 延 線 が 使 用 さ れ ， 遅 延 時 間 を ア ナ ロ グ ス イ ッ チ で 切 換 え る こ と が 行 わ れ
て い た が ， 最 近 で は 超 音 波 振 動 子 の 出 力 信 号 を Ａ Ｄ 変 換 器 で デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し た 後
， Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ （ Ｆ ｉ ｒ ｓ ｔ 　 Ｉ ｎ 　 Ｆ ｉ ｒ ｓ ｔ 　 Ｏ ｕ ｔ ） メ モ リ な ど の デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路
を 使 用 し て 遅 延 さ せ ， そ の 遅 延 時 間 を 調 節 す る こ と で 超 音 波 の 到 達 時 間 の 差 を 補 正 す る 方
法 が 採 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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こ の 方 法 は ， デ ィ ジ タ ル ビ ー ム フ ォ ー マ ま た は デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 と 呼 ば れ て お り ， そ
れ ぞ れ の 超 音 波 振 動 子 の 出 力 信 号 を Ａ Ｄ 変 換 器 で デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し た 後 ， デ ィ ジ タ
ル 遅 延 回 路 を 使 用 し て 遅 延 さ せ て ， 遅 延 時 間 を 調 節 す る こ と で 超 音 波 の 到 達 時 間 の 差 を 補
正 し た 後 ， そ れ ぞ れ の 信 号 を 加 算 器 に 入 力 さ せ て 加 算 す る こ と で ， 被 検 体 内 の 指 定 位 置 で
反 射 し た 超 音 波 信 号 を 加 算 し た 整 相 加 算 超 音 波 信 号 を 作 る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
図 ４ は 、 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 の デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 デ ィ ジ タ
ル ビ ー ム 形 成 部 １ ２ は 、 探 触 子 １ １ を 構 成 す る ｎ 個 の 超 音 波 振 動 子 １ １ １ で 受 信 し た ｎ チ
ャ ネ ル の 超 音 波 エ コ ー 信 号 １ １ ３ が 入 力 さ れ ， こ の ｎ チ ャ ネ ル の ア ナ ロ グ 信 号 １ １ ３ を た
と え ば １ ２ ビ ッ ト の デ ィ ジ タ ル デ ー タ に 変 換 す る ｎ 個 の Ａ Ｄ 変 換 器 ５ ２ １ と ， Ａ Ｄ 変 換 器
５ ２ １ で デ ィ ジ タ ル 化 さ れ た デ ィ ジ タ ル 信 号 ５ ２ ５ を 指 定 時 間 だ け 遅 延 さ せ て 位 相 を 調 整
す る ｎ 個 の 整 相 器 ５ ２ ３ と ， 位 相 を 調 整 し た ｎ 個 の デ ィ ジ タ ル デ ー タ ５ ２ ７ を 加 算 す る 加
算 器 ５ ２ ４ と で 構 成 さ れ ， 整 相 し て 加 算 し た 超 音 波 デ ィ ジ タ ル 信 号 ５ ２ ８ を 出 力 す る 。 各
チ ャ ネ ル の 整 相 器 ５ ２ ３ は デ ィ ジ タ ル デ ー タ を 格 納 し ， 各 チ ャ ネ ル の 同 期 を 取 っ て 出 力 す
る 各 チ ャ ネ ル に 対 応 し た Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ メ モ リ で 構 成 さ れ て い る 。 タ イ ミ ン グ パ ル ス 発 生 回 路 １
４ は ， Ａ Ｄ 変 換 器 ５ ２ １ の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク ， 整 相 器 ５ ２ ３ の Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ メ モ リ の 書 込
み ク ロ ッ ク ， Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ メ モ リ の 読 み 出 し ク ロ ッ ク を 示 す タ イ ミ ン グ 信 号 ５ ４ １ を 供 給 す る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
超 音 波 振 動 子 の 出 力 信 号 は Ａ Ｄ 変 換 器 で デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ た 後 に 使 用 さ れ る の で
， 整 相 し て 加 算 し た 超 音 波 信 号 の 精 度 は こ の Ａ Ｄ 変 換 器 の 精 度 に 依 存 す る 。 ま た ， 超 音 波
信 号 の 強 度 は 被 検 体 内 の 体 表 か ら の 深 度 に よ っ て 大 幅 に 変 化 す る の で ， 体 表 か ら 大 深 度 ま
で の 任 意 の 領 域 で 反 射 し た 超 音 波 信 号 を 高 品 質 で 受 信 す る た め に は 高 精 度 の Ａ Ｄ 変 換 器 ，
す な わ ち 出 力 ビ ッ ト 数 の 大 き な Ａ Ｄ 変 換 器 が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
Ａ Ｄ 変 換 器 で 変 換 し た デ ィ ジ タ ル 信 号 は ， 超 音 波 の 到 達 時 間 を 補 正 す る た め に Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ メ
モ リ な ど の デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 に 送 ら れ ， 遅 延 時 間 を 調 節 す る こ と に よ っ て 超 音 波 信 号 の
位 相 を 調 節 す る 。 高 精 度 の Ａ Ｄ 変 換 器 ， す な わ ち 出 力 ビ ッ ト 数 の 大 き な Ａ Ｄ 変 換 器 で 変 換
し た デ ィ ジ タ ル 信 号 を 遅 延 さ せ る デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 で は ， 当 然 ビ ッ ト 数 の 大 き な デ ィ ジ
タ ル デ ー タ を 取 り 扱 う こ と に な る の で ， デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 は 大 規 模 の も の に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ビ ッ ト 数 の 大 き な デ ィ ジ タ ル デ ー タ を 取 り 扱 う デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 は 大 規 模 な も の に な り
， 使 用 す る Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ メ モ リ な ど の 電 子 部 品 の 点 数 も 多 く な る 。 こ の デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 は
超 音 波 探 触 子 を 構 成 す る 超 音 波 振 動 子 の 数 だ け 必 要 で あ る の で ， ビ ッ ト 数 の 大 き な デ ィ ジ
タ ル デ ー タ を 取 り 扱 う デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 を 使 用 す る 場 合 に は ， Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ メ モ リ な ど の 電
子 部 品 の 点 数 が 多 く ， 製 造 費 用 が 高 く な る と と も に ， 実 装 す る 基 板 な ど も 大 き く な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
す な わ ち ， 体 表 か ら 大 深 度 ま で の 任 意 の 領 域 で 反 射 し た 超 音 波 信 号 を 高 品 質 で 受 信 す る た
め に 高 精 度 の Ａ Ｄ 変 換 器 ， す な わ ち 出 力 ビ ッ ト 数 の 大 き な Ａ Ｄ 変 換 器 を 使 用 す る 場 合 に は
， ビ ッ ト 数 の 大 き な デ ィ ジ タ ル デ ー タ を 取 り 扱 う デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 が 必 要 と な り ， Ｆ Ｉ
Ｆ Ｏ メ モ リ な ど の 電 子 部 品 の 点 数 が 多 く ， 製 造 費 用 が 高 く な る と と も に ， 実 装 す る 基 板 な
ど も 大 き く な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
一 方 ， 超 音 波 診 断 装 置 を 小 型 化 し ， 信 頼 性 を 向 上 さ せ る た め に ， 電 子 回 路 の 集 積 度 を 上 げ
る こ と が 要 求 さ れ て い る 。 こ の た め ， 超 音 波 振 動 子 で 受 信 し た 超 音 波 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信
号 に 変 換 す る た め の Ａ Ｄ 変 換 器 と ， デ ィ ジ タ ル 信 号 を 指 定 時 間 だ け 遅 延 さ せ て 位 相 を 調 整
す る デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 と ， 位 相 を 調 整 し た デ ィ ジ タ ル 超 音 波 信 号 を 加 算 し て 整 相 加 算 超
音 波 信 号 を 作 成 す 加 算 器 を 一 体 化 し ， ワ ン チ ッ プ の 集 積 回 路 に す る こ と が 希 望 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ １ 】
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体 表 か ら 大 深 度 ま で の 任 意 の 領 域 で 反 射 し た 超 音 波 信 号 を 高 品 質 で 受 信 す る た め に 高 精 度
の Ａ Ｄ 変 換 器 ， す な わ ち 出 力 ビ ッ ト 数 の 大 き な Ａ Ｄ 変 換 器 を 使 用 す る 場 合 に は ， ビ ッ ト 数
の 大 き な デ ィ ジ タ ル デ ー タ を 取 り 扱 う デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 が 必 要 と な り ， こ の よ う な ワ ン
チ ッ プ の 集 積 回 路 を 実 現 す る こ と は 困 難 と な っ て い る 。 こ れ ら の 機 能 を ワ ン チ ッ プ の 集 積
回 路 で 実 現 す る た め に は ， 高 精 度 の Ａ Ｄ 変 換 器 ， す な わ ち 出 力 ビ ッ ト 数 の 大 き な Ａ Ｄ 変 換
器 を 使 用 せ ず に ， Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 ビ ッ ト 数 の 小 さ な Ａ Ｄ 変 換 器 を 使 用 し ， こ れ に よ っ て
デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 の 必 要 ビ ッ ト 数 を 下 げ る こ と が 必 要 に な る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ２ 】
体 表 か ら 大 深 度 ま で の 任 意 の 領 域 で 反 射 し た 超 音 波 信 号 を 高 品 質 で 受 信 す る た め に 高 精 度
の Ａ Ｄ 変 換 器 ， す な わ ち 出 力 ビ ッ ト 数 の 大 き な Ａ Ｄ 変 換 器 を 使 用 す る 場 合 に は ， ビ ッ ト 数
の 大 き な デ ィ ジ タ ル デ ー タ を 取 り 扱 う デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 が 必 要 と な り ， Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ メ モ リ
な ど の 電 子 部 品 の 点 数 が 多 く ， 製 造 費 用 が 高 く な る と と も に ， 実 装 す る 基 板 な ど も 大 き く
な る 。 ま た 超 音 波 診 断 装 置 を 小 型 化 し ， 信 頼 性 を 向 上 さ せ る た め に こ れ ら の 機 能 を ワ ン チ
ッ プ の 集 積 回 路 に 実 装 す る こ と が 困 難 と な っ て い る 。 こ れ ら の 機 能 を ワ ン チ ッ プ の 集 積 回
路 で 実 現 す る た め に は ， 高 精 度 の Ａ Ｄ 変 換 器 ， す な わ ち 出 力 ビ ッ ト 数 の 大 き な Ａ Ｄ 変 換 器
を 使 用 せ ず に ， Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 ビ ッ ト 数 の 小 さ な Ａ Ｄ 変 換 器 を 使 用 し ， こ れ に よ っ て デ
ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 の 必 要 ビ ッ ト 数 を 下 げ る こ と が 必 要 に な り ， 高 品 質 の 超 音 波 診 断 装 置 を
実 現 す る こ と と は 両 立 し て い な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 は こ の 問 題 を 解 決 し ， 体 表 か ら 大 深 度 ま で の 任 意 の 領 域 で 反 射 し た 超 音 波 信 号 を 高
品 質 で 受 信 す る た め に 高 精 度 の Ａ Ｄ 変 換 器 す な わ ち 出 力 ビ ッ ト 数 の 大 き な Ａ Ｄ 変 換 器 を 使
用 し な が ら ， デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 を 小 型 化 し ， 電 子 部 品 の 点 数 を 削 減 し ， 製 造 費 用 を 下 げ
る と と も に ， 超 音 波 診 断 装 置 を 小 型 化 し ， 信 頼 性 を 向 上 さ せ る た め に こ れ ら の 機 能 を ワ ン
チ ッ プ の 集 積 回 路 に 実 装 す る こ と を 可 能 に す る こ と で ， 小 型 化 さ れ た ， 高 信 頼 性 で 高 品 質
の 超 音 波 診 断 装 置 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 】
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 は こ の 問 題 を 解 決 す る た め に 下 記 の 手 段 を 採 用 し た 。 複 数 の 超 音 波 振 動 子 を 使 用 し
て 被 検 体 内 に 超 音 波 パ ル ス を 送 信 し ， 被 検 体 内 で 反 射 し た 超 音 波 を 複 数 の 超 音 波 振 動 子 を
使 用 し て 受 信 し ， そ れ ぞ れ の 超 音 波 振 動 子 で 受 信 し た 超 音 波 信 号 を Ａ Ｄ 変 換 器 で デ ィ ジ タ
ル 信 号 に 変 換 す る 。 Ａ Ｄ 変 換 器 か ら 出 力 さ れ る デ ィ ジ タ ル 信 号 の 出 力 ビ ッ ト 領 域 に 対 し て
上 位 ビ ッ ト を 指 定 し ， そ の 指 定 し た 上 位 ビ ッ ト か ら 指 定 し た ビ ッ ト 幅 を も つ デ ィ ジ タ ル 信
号 を 取 り 出 す 機 能 を 持 つ ビ ッ ト 選 択 器 を 設 け る 。 こ の ビ ッ ト 選 択 器 か ら 出 力 さ れ る デ ィ ジ
タ ル 信 号 の ビ ッ ト 幅 は ， Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 ビ ッ ト 幅 よ り も 小 さ い 。 こ の ビ ッ ト 選 択 器 か ら
出 力 さ れ た デ ィ ジ タ ル 信 号 を 指 定 時 間 だ け 遅 延 さ せ て 位 相 を 調 整 す る デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路
を 用 い た 整 相 器 に 入 力 し ， 整 相 器 で 位 相 を 調 整 し た 信 号 を 加 算 回 路 に 入 力 し て 整 相 加 算 超
音 波 信 号 を 作 成 す る 。 こ の よ う に ビ ッ ト 選 択 器 を 設 け る こ と に よ っ て ， Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力
ビ ッ ト 幅 よ り も ， デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 を 用 い た 整 相 器 お よ び 加 算 器 の ビ ッ ト 幅 を 小 さ く す
る こ と を 可 能 に し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
複 数 の 超 音 波 振 動 子 を 使 用 し て 受 信 す る 被 検 体 内 で 反 射 さ れ た 超 音 波 信 号 の 強 度 は ， 超 音
波 が 反 射 さ れ る 領 域 が 存 在 す る 被 検 体 内 の 位 置 ， す な わ ち 体 表 か ら の 深 度 や 被 検 体 の 部 位
に よ っ て 大 幅 に 変 化 す る 。 こ の た め ， 体 表 か ら 大 深 度 ま で の 任 意 の 領 域 や 任 意 の 部 位 で 反
射 さ れ た 超 音 波 信 号 を 高 品 質 で 受 信 す る た め に は ， 信 号 強 度 の 強 い 超 音 波 信 号 か ら 信 号 強
度 の 微 弱 な 超 音 波 信 号 ま で 忠 実 に デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 必 要 が あ る の で ， 高 精 度 の Ａ
Ｄ 変 換 器 す な わ ち 出 力 ビ ッ ト 数 の 大 き な Ａ Ｄ 変 換 器 が 必 要 に な る 。 一 方 ， デ ィ ジ タ ル 遅 延
回 路 で 位 相 を 調 整 し た 信 号 は ， 加 算 回 路 に 入 力 さ れ 整 相 加 算 超 音 波 信 号 と し て 出 力 さ れ る
が ， こ の 整 相 加 算 超 音 波 信 号 は 直 交 検 波 な ど の 超 音 波 画 像 処 理 を 施 さ れ た 後 ， 画 像 表 示 装
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置 で 画 像 表 示 さ れ る 。 現 在 ， こ の 画 像 表 示 装 置 で 使 用 さ れ て い る 階 調 数 は 一 般 に は ２ ５ ６
階 調 ， す な わ ち ８ ビ ッ ト で あ る 。 す な わ ち ， 高 精 度 の Ａ Ｄ 変 換 器 す な わ ち 出 力 ビ ッ ト 数 の
大 き な Ａ Ｄ 変 換 器 が 要 求 さ れ る の は ， 信 号 強 度 の 強 い 超 音 波 信 号 か ら 信 号 強 度 の 微 弱 な 超
音 波 信 号 ま で 忠 実 に デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 必 要 が あ る た め で ， デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換
し た 後 に 行 わ れ る 信 号 処 理 ， 画 像 処 理 に 使 用 す る デ ー タ の ビ ッ ト 数 は 一 般 に Ａ Ｄ 変 換 器 に
要 求 さ れ る ほ ど 大 き く な い 。 こ れ に よ っ て ， 本 発 明 で は ビ ッ ト 選 択 器 を 設 け る こ と に よ っ
て ， Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 ビ ッ ト 幅 よ り も ， デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 を 用 い た 整 相 器 お よ び 加 算 器
の ビ ッ ト 幅 を 小 さ く し な が ら ， 最 終 的 に 画 像 表 示 装 置 に 表 示 さ れ る 画 像 の 画 質 を 高 品 質 に
維 持 す る こ と が 可 能 に な っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 は ， 体 表 か ら 大 深 度 ま で の 任 意 の 領 域 で 反 射 し た 超 音 波 信 号 を 高 品 質 で 受 信 す る た
め に 高 精 度 の Ａ Ｄ 変 換 器 す な わ ち 出 力 ビ ッ ト 数 の 大 き な Ａ Ｄ 変 換 器 を 使 用 し な が ら ， ビ ッ
ト 選 択 器 を 使 用 し て Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 デ ー タ の 存 在 す る 最 上 位 ビ ッ ト か ら 指 定 し た ビ ッ ト
幅 を も つ デ ィ ジ タ ル デ ー タ の み を デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 に 送 る こ と に よ っ て ， デ ィ ジ タ ル 遅
延 回 路 を 小 型 化 し ， 電 子 部 品 の 点 数 を 削 減 し ， 製 造 費 用 を 下 げ る と と も に ， 超 音 波 診 断 装
置 を 小 型 化 し ， 信 頼 性 を 向 上 さ せ る た め に こ れ ら の 機 能 を ワ ン チ ッ プ の 集 積 回 路 に 実 装 す
る こ と を 可 能 に す る こ と で ， 小 型 化 ， 高 信 頼 性 で 高 品 質 の 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と
を 実 現 し た 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 に よ る 超 音 波 診 断 装 置 で は ， デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 の Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 ビ ッ ト の
範 囲 を ビ ッ ト 選 択 器 に よ っ て 選 択 す る よ う に し た の で ， 受 信 超 音 波 信 号 の ダ イ ナ ミ ッ ク レ
ン ジ を 広 げ る た め に 高 精 度 の Ａ Ｄ 変 換 器 を 使 用 し た 場 合 で も ， デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 で 処 理
す る デ ィ ジ タ ル デ ー タ の ビ ッ ト 数 を 抑 え る こ と が 可 能 に な っ た 。 こ れ に よ っ て Ａ Ｄ 変 換 器
と ビ ッ ト 選 択 器 と 整 相 器 の 複 数 系 統 と ， こ の 複 数 の 整 相 器 か ら の 出 力 を 一 系 統 に ま と め る
加 算 器 と を ワ ン チ ッ プ に ま と め た デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 用 チ ッ プ を 使 用 し た 超 音 波 診 断 装
置 を 実 現 で き た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
超 音 波 診 断 の 用 途 に よ っ て 整 相 器 お よ び 加 算 器 で 使 用 す る Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 ビ ッ ト 領 域 を 選
択 す る 手 段 を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 を 実 現 で き た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
関 心 超 音 波 診 断 領 域 の 深 さ に よ っ て 整 相 器 お よ び 加 算 器 で 使 用 す る Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 ビ ッ ト
領 域 を 選 択 す る 手 段 を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 を 実 現 で き た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 ビ ッ ト 領 域 で 整 相 器 お よ び 加 算 器 で 使 用 す る た め に 選 択 し た Ａ Ｄ 変 換 器 出
力 ビ ッ ト 領 域 外 の 下 位 ビ ッ ト を 四 捨 五 入 に よ り 出 力 デ ィ ジ タ ル 信 号 に 加 算 す る こ と に よ っ
て 出 力 デ ィ ジ タ ル 信 号 の 質 を 高 め た 超 音 波 診 断 装 置 を 実 現 で き た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
超 音 波 診 断 装 置 １ ０ は ， 超 音 波 探 触 子 １ １ を 備 え て い る 。 こ の 超 音 波 探 触 子 １ １ は 圧 電 素
子 な ど で 構 成 さ れ る 複 数 た と え ば ６ ４ 個 の 超 音 波 振 動 子 １ １ １ を 配 列 し た 構 造 に な っ て い
る 。 超 音 波 探 触 子 １ １ は デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 １ ２ と 送 信 部 １ ３ と が 接 続 さ れ て い る 。
パ ル ス 発 生 部 １ ４ は 超 音 波 を 送 信 す る 周 期 （ た と え ば ５ ｋ Ｈ ｚ ） を 与 え る タ イ ミ ン グ 信 号
を 発 生 す る 。 送 信 超 音 波 ビ ー ム を 収 束 し ， 指 向 性 を 与 え る た め に そ れ ぞ れ の 超 音 波 振 動 子
に 印 加 す る 駆 動 パ ル ス の タ イ ミ ン グ を 調 整 す る 必 要 が あ る の で ， 遅 延 回 路 に よ っ て こ の タ
イ ミ ン グ 信 号 に 与 え る 遅 延 時 間 を 調 整 し た 後 ， た と え ば ６ ４ チ ャ ネ ル の タ イ ミ ン グ 信 号 を
送 信 部 １ ３ に 供 給 す る 。 送 信 部 １ ３ は た と え ば ６ ４ チ ャ ネ ル の パ ル ス 駆 動 回 路 で 構 成 さ れ
る 。 パ ル ス 駆 動 回 路 は タ イ ミ ン グ 信 号 の タ イ ミ ン グ で 超 音 波 送 信 周 波 数 （ た と え ば ５ Ｍ Ｈ
ｚ ） の 駆 動 パ ル ス を 発 生 し ， 探 触 子 １ １ の た と え ば ６ ４ チ ャ ネ ル の 超 音 波 振 動 子 １ １ １ に
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印 加 す る 。 探 触 子 １ １ を 構 成 す る た と え ば ６ ４ チ ャ ネ ル の 超 音 波 振 動 子 １ １ １ に 印 加 す る
パ ル ス の タ イ ミ ン グ の 差 に よ っ て 希 望 す る 方 向 に 指 向 性 を 持 っ た 超 音 波 パ ル ス を 送 信 す る
こ と が で き る 。 タ イ ミ ン グ 信 号 の 周 期 で 被 検 体 向 け て 同 一 方 向 の 超 音 波 パ ル ス １ １ ２ ａ を
送 信 す る 。 次 に 送 信 方 向 を 切 換 え な が ら 順 次 超 音 波 パ ル ス １ １ ２ ｂ ， １ １ ２ ｃ を 送 信 す る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
被 検 体 の 内 部 で 反 射 し た 超 音 波 エ コ ー は 探 触 子 １ １ の た と え ば ６ ４ チ ャ ネ ル の 超 音 波 振 動
子 １ １ １ で 受 信 さ れ る 。 た と え ば ６ ４ チ ャ ネ ル の 超 音 波 振 動 子 １ １ １ で 受 信 さ れ た た と え
ば ６ ４ チ ャ ネ ル の ア ナ ロ グ 信 号 １ １ ３ は ， デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 １ ２ に 送 ら れ る 。 デ ィ
ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 １ ２ に 入 力 さ れ た た と え ば ６ ４ チ ャ ネ ル の 超 音 波 信 号 は た と え ば ６ ４
チ ャ ネ ル の デ ィ ジ タ ル デ ー タ に 変 換 さ れ ， た と え ば ６ ４ チ ャ ネ ル の そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル に
送 信 時 に 指 向 性 と 電 子 走 査 の た め に 与 え た 所 定 の 遅 延 に 相 当 す る 遅 延 を 与 え ら れ た 後 に 加
算 さ れ て ， 整 相 加 算 超 音 波 信 号 １ ２ ８ と し て 出 力 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 指 向 性 に 対 応 し た
方 向 か ら の 超 音 波 エ コ ー を 受 信 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 １ ２ か ら 出 力 さ れ た デ ィ ジ タ ル デ ー タ ， 整 相 加 算 超 音 波 信 号 １ ２
８ は 画 像 処 理 部 １ ５ に 入 力 さ れ る 。 画 像 処 理 部 １ ５ は そ の デ ィ ジ タ ル デ ー タ を そ の 走 査 方
向 お よ び 探 さ に 応 じ て ２ 次 元 状 に マ ッ ピ ン グ し ， こ の マ ッ ピ ン グ し た デ ー タ を 画 像 デ ー タ
と し て 画 像 メ モ リ に 格 納 す る 。 そ の 画 像 メ モ リ に 格 納 さ れ た 画 像 デ ー タ は 一 定 周 期 で 画 像
メ モ リ か ら 読 み 出 さ れ 、 画 像 表 示 部 １ ６ の モ ニ タ 上 に 断 層 像 と し て 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ２ は 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 の デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の デ
ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 は 、 探 触 子 １ １ を 構 成 す る ｎ 個 の 超 音 波 振 動 子 １ １ １ （ 振 動 子 １ ～
振 動 子 ｎ ） で 得 ら れ た ｎ チ ャ ネ ル の 受 信 エ コ ー １ １ ３ を た と え ば １ ４ ビ ッ ト の デ ィ ジ タ ル
デ ー タ に 変 換 す る 各 チ ャ ネ ル に 対 応 し た ｎ 個 の Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ と ， そ れ ぞ れ の Ａ Ｄ 変 換
器 １ ２ １ か ら 出 力 さ れ る デ ィ ジ タ ル 信 号 １ ２ ５ の 出 力 ビ ッ ト 領 域 に 対 し て 上 位 ビ ッ ト を 指
定 し ， そ の 上 位 ビ ッ ト か ら 指 定 し た た と え ば １ ２ ビ ッ ト の ビ ッ ト 幅 を も つ デ ィ ジ タ ル 信 号
を 取 り 出 す 機 能 を 持 つ ｎ 個 の ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ と ， そ れ ぞ れ の ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ か ら
出 力 さ れ た デ ィ ジ タ ル 信 号 １ ２ ６ を 指 定 時 間 だ け 遅 延 さ せ て 位 相 を 調 整 す る ｎ 個 の 整 相 器
１ ２ ３ と ， 位 相 を 調 整 し た ｎ 個 の デ ィ ジ タ ル デ ー タ ｌ ２ ７ を 加 算 す る 加 算 器 １ ２ ４ と で 構
成 さ れ ， 整 相 加 算 超 音 波 デ ィ ジ タ ル 信 号 １ ２ ８ を 出 力 す る 。 各 チ ャ ネ ル の 整 相 器 １ ２ ３ は
デ ィ ジ タ ル デ ー タ を 格 納 し ， 各 チ ャ ネ ル の 同 期 を 取 っ て 出 力 す る 各 チ ャ ネ ル に 対 応 し た Ｆ
Ｉ Ｆ Ｏ メ モ リ で 構 成 さ れ て い る 。 タ イ ミ ン グ パ ル ス 発 生 回 路 １ ４ は ， Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の
サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク ， 整 相 器 １ ２ ３ の Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ メ モ リ の 書 込 み ク ロ ッ ク ， Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ メ モ
リ の 読 み 出 し ク ロ ッ ク な ど を 含 む タ イ ミ ン グ 信 号 １ ４ １ を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ３ は 本 発 明 に よ る ビ ッ ト 選 択 器 の 動 作 を 示 す 概 念 図 で あ る 。 Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ビ
ッ ト が １ ４ ビ ッ ト ， ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ の 出 力 ビ ッ ト が １ ２ ビ ッ ト の 場 合 の 例 で あ る 。 ３
０ １ は Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 の ビ ッ ト 並 び を 示 し て い る 。 ３ １ １ ， ３ １ ２ ， ３ １ ３ は ビ
ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ の 出 力 の ビ ッ ト 並 び を 示 し ， Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ビ ッ ト に お け る ビ
ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 選 択 し た 範 囲 と ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ の 出 力 ビ ッ ト の 関 係 を 示 す 図 で あ
る 。 ３ １ １ は 超 音 波 振 動 子 が 受 信 し た 信 号 が 大 き い 場 合 で ， Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０
１ の 上 位 ビ ッ ト が １ ３ で あ る 場 合 で あ る 。 こ の 場 合 は ， Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の
ビ ッ ト １ ３ か ら ビ ッ ト ２ ま で の 範 囲 を ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ は 取 り 込 み ， こ の デ ー タ が ビ ッ
ト 選 択 器 １ ２ ２ の ビ ッ ト 並 び ３ １ １ の ビ ッ ト １ １ か ら ビ ッ ト ０ に 代 入 さ れ る 。 こ の 例 で は
Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト １ は 四 捨 五 入 さ れ ， ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ の ビ ッ ト
並 び ３ １ １ の ビ ッ ト ０ に 代 入 さ れ る 。 ３ １ ２ は 超 音 波 振 動 子 が 受 信 し た 信 号 が や や 小 さ い
場 合 で ， Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の 上 位 ビ ッ ト が １ ２ で あ る 場 合 で あ る 。 こ の 場 合
は ， Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト １ ２ か ら ビ ッ ト １ ま で の 範 囲 を ビ ッ ト 選 択 器
１ ２ １ は 取 り 込 み ， こ の デ ー タ が ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ の ビ ッ ト 並 び ３ １ ２ の ビ ッ ト １ １ か
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ら ビ ッ ト ０ に 代 入 さ れ る 。 こ の 例 で は Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト ０ は 四 捨 五
入 さ れ ， ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ の ビ ッ ト 並 び ３ １ ２ の ビ ッ ト ０ に 代 入 さ れ る 。 ３ １ ３ は 超 音
波 振 動 子 が 受 信 し た 信 号 が 小 さ い 場 合 で ， Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の 上 位 ビ ッ ト が
１ １ で あ る 場 合 で あ る 。 こ の 場 合 は ， Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ ２ １ ビ ッ ト １ １ か ら ビ
ッ ト ０ ま で の 範 囲 を ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ は 取 り 込 み ， こ の デ ー タ が ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ の
ビ ッ ト 並 び ３ １ ３ の ビ ッ ト １ １ か ら ビ ッ ト ０ に 代 入 さ れ る 。 こ の よ う に 超 音 波 振 動 子 か ら
の 受 信 信 号 の 大 き さ に よ っ て ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０
１ の ビ ッ ト の 範 囲 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ３ は 説 明 の 簡 単 の た め に Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 ビ ッ ト が １ ４ ビ ッ ト ， ビ ッ ト 選 択 器 の 出 力 ビ
ッ ト が １ ２ ビ ッ ト の 場 合 の 例 を 示 し た が ， 実 際 に は Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 ビ ッ ト が １ ４ ビ ッ ト
， ビ ッ ト 選 択 器 の 出 力 ビ ッ ト が １ ０ ビ ッ ト の 場 合 や ， Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 ビ ッ ト が １ ２ ビ ッ
ト ， ビ ッ ト 選 択 器 の 出 力 ビ ッ ト が １ ０ ビ ッ ト の 場 合 な ど ， 任 意 の 組 み 合 わ せ が 可 能 で あ る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト の 範 囲 を 制 御 す る
方 法 と し て は ， そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル の 超 音 波 振 動 子 が 受 信 し た 信 号 の 大 き さ に よ る 方 法 で
， そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル で Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト が １ に な る 最 上 位 ビ ッ ト
を 監 視 し ， そ の ビ ッ ト か ら ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ の ビ ッ ト 幅 だ け 取 り 込 む 方 法 が あ る 。 こ の
場 合 に は チ ャ ネ ル に よ っ て ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む ビ ッ ト 位 置 が 異 な る 可 能 性 が あ
る が ， こ れ は そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル の 整 相 器 の 出 力 １ ２ ７ を 加 算 器 １ ２ ４ が 加 算 す る と き に
， ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 ん だ ビ ッ ト 位 置 に よ っ て 出 力 １ ２ ７ の ビ ッ ト を シ フ ト す る
こ と で 解 決 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト の 範 囲 を 制 御 す る
第 二 の 方 法 と し て は ， 前 回 送 信 さ れ た 超 音 波 パ ル ス に お け る そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル の 超 音 波
振 動 子 が 受 信 し た 信 号 の 大 き さ に よ る 方 法 で ， そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル で Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の
出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト が １ に な る 最 上 位 ビ ッ ト を 監 視 し ， そ の ビ ッ ト か ら ビ ッ ト 選 択 器 １ ２
２ の ビ ッ ト 幅 だ け 取 り 込 む 方 法 が あ る 。 こ の 場 合 に は チ ャ ネ ル に よ っ て ビ ッ ト 選 択 器 １ ２
２ が 取 り 込 む ビ ッ ト 位 置 が 異 な る 可 能 性 が あ る が ， こ れ は そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル の 整 相 器 の
出 力 １ ２ ７ を 加 算 器 １ ２ ４ が 加 算 す る と き に ， ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 ん だ ビ ッ ト 位
置 に よ っ て 出 力 １ ２ ７ の ビ ッ ト を シ フ ト す る こ と で 解 決 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト の 範 囲 を 制 御 す る
第 三 の 方 法 と し て は ， 最 初 に 超 音 波 エ コ ー が 到 達 す る チ ャ ネ ル の 超 音 波 振 動 子 が 受 信 し た
信 号 の 大 き さ に よ る 方 法 で ， そ の チ ャ ネ ル の Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト が １
に な る 最 上 位 ビ ッ ト を 監 視 し ， そ の ビ ッ ト か ら ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ の ビ ッ ト 幅 だ け 取 り 込
む よ う に ， す べ て の チ ャ ネ ル の ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ を 設 定 す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト の 範 囲 を 制 御 す る
第 四 の 方 法 と し て は ， 前 回 送 信 さ れ た 超 音 波 パ ル ス に お け る 最 初 に 超 音 波 エ コ ー が 到 達 し
た チ ャ ネ ル の 超 音 波 振 動 子 が 受 信 し た 信 号 の 大 き さ に よ る 方 法 で ， そ の チ ャ ネ ル の Ａ Ｄ 変
換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト が １ に な る 最 上 位 ビ ッ ト を 監 視 し ， そ の ビ ッ ト か ら ビ ッ
ト 選 択 器 １ ２ ２ の ビ ッ ト 幅 だ け 取 り 込 む よ う に ， す べ て の チ ャ ネ ル の ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２
を 設 定 す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト の 範 囲 を 制 御 す る
第 五 の 方 法 と し て は ， 特 定 チ ャ ネ ル ， 例 え ば 探 触 子 の 中 央 に 位 置 す る 超 音 波 振 動 子 が 受 信
し た 信 号 の 大 き さ に よ る 方 法 で ， そ の チ ャ ネ ル の Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト
が １ に な る 最 上 位 ビ ッ ト を 監 視 し ， そ の ビ ッ ト か ら ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ の ビ ッ ト 幅 だ け 取
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り 込 む よ う に ， す べ て の チ ャ ネ ル の ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ を 設 定 す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト の 範 囲 を 制 御 す る
第 六 の 方 法 と し て は ， 前 回 送 信 さ れ た 超 音 波 パ ル ス に お け る 特 定 チ ャ ネ ル ， 例 え ば 探 触 子
の 中 央 に 位 置 す る 超 音 波 振 動 子 が 受 信 し た 信 号 の 大 き さ に よ る 方 法 で ， そ の チ ャ ネ ル の Ａ
Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト が １ に な る 最 上 位 ビ ッ ト を 監 視 し ， そ の ビ ッ ト か ら
ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ の ビ ッ ト 幅 だ け 取 り 込 む よ う に ， す べ て の チ ャ ネ ル の ビ ッ ト 選 択 器 １
２ ２ を 設 定 す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト の 範 囲 を 制 御 す る
第 七 の 方 法 と し て は ， 前 回 送 信 さ れ た 超 音 波 パ ル ス に お け る 超 音 波 振 動 子 の 受 信 信 号 の 大
き さ が 最 大 で あ っ た チ ャ ネ ル に よ る 方 法 で ， す べ て の チ ャ ネ ル の Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力
３ ０ １ の ビ ッ ト が １ に な る 最 上 位 ビ ッ ト を 監 視 し ， も つ と も 受 信 信 号 が 大 き か っ た チ ャ ネ
ル の 最 上 位 ビ ッ ト か ら ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ の ビ ッ ト 幅 だ け 取 り 込 む よ う に ， す べ て の チ ャ
ネ ル の ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ を 設 定 す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト の 範 囲 を 制 御 す る
方 法 と し て は ， 超 音 波 診 断 の 用 途 に よ っ て ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２
１ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト の 範 囲 を 選 択 す る 方 法 が あ る 。 こ れ は た と え ば Ｂ モ ー ド の 場 合 と
超 音 波 ド ッ プ ラ ー の 場 合 で は 関 心 の あ る 超 音 波 エ コ ー の 大 き さ が 異 な る の で ， 超 音 波 診 断
の 用 途 に よ っ て ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト の
範 囲 を 選 択 す る 方 法 は 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む Ａ Ｄ 変 換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト の 範 囲 を 制 御 す る
方 法 と し て は ， 関 心 超 音 波 診 断 領 域 の 深 さ に よ っ て ビ ッ ト 選 択 器 １ ２ ２ が 取 り 込 む Ａ Ｄ 変
換 器 １ ２ １ の 出 力 ３ ０ １ の ビ ッ ト の 範 囲 を 選 択 す る 方 法 が あ る 。 こ れ は 関 心 超 音 波 診 断 領
域 の 深 さ を た と え ば 最 初 は 浅 い 領 域 か ら 順 次 深 い 領 域 に 移 動 さ せ な が ら 超 音 波 診 断 す る 場
合 な ど ， 浅 い 領 域 で は 超 音 波 エ コ ー 強 度 が 強 く ， 深 い 領 域 で は 弱 く な る の で 有 効 で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
本 発 明 に よ る 超 音 波 診 断 装 置 で は ， デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 の Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 ビ ッ ト の
範 囲 を ビ ッ ト 選 択 器 に よ っ て 選 択 す る よ う に し た の で ， 受 信 超 音 波 信 号 の ダ イ ナ ミ ッ ク レ
ン ジ を 広 げ る た め に デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 に 高 精 度 の Ａ Ｄ 変 換 器 を 使 用 し た 場 合 で も ，
デ ィ ジ タ ル 遅 延 回 路 で 必 要 と す る ビ ッ ト 数 を 抑 え る こ と が 可 能 に な っ た 。 こ れ に よ っ て ，
整 相 部 の 回 路 規 模 を 抑 え る こ と が 可 能 に な っ た の で ， Ａ Ｄ 変 換 器 と ビ ッ ト 選 択 器 と 整 相 器
の 複 数 系 統 と ， こ の 複 数 の 整 相 器 か ら の 出 力 を 一 系 統 に ま と め る 加 算 器 と を ワ ン チ ッ プ に
ま と め た デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 用 チ ッ プ が 実 現 可 能 に な っ た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 の Ａ Ｄ 変 換 器 と ビ ッ ト 選 択 器 と 整 相 器 で 構 成 さ れ る 部 分 は ， 使 用
し て い る 超 音 波 振 動 子 の 数 と 同 数 だ け 必 要 で あ る が ， 上 記 の デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 用 チ ッ
プ で こ の 全 て を 一 個 の 集 積 回 路 に す る 必 要 は 無 い 。 例 え ば ６ ４ チ ャ ネ ル の 超 音 波 振 動 子 を
使 用 し た 超 音 波 診 断 装 置 の デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 回 路 で は ， Ａ Ｄ 変 換 器 と ビ ッ ト 選 択 器 と
整 相 器 の ６ ４ チ ャ ネ ル が 必 要 で あ る が ， １ ６ チ ャ ネ ル の 超 音 波 振 動 子 の 出 力 を 処 理 す る こ
と が で き る Ａ Ｄ 変 換 器 と ビ ッ ト 選 択 器 と 整 相 器 の １ ６ 系 統 と ， こ の １ ６ 個 の 整 相 器 か ら の
出 力 を 一 系 統 に ま と め る 加 算 器 と を ワ ン チ ッ プ に ま と め た デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 用 チ ッ プ
を 製 作 し ， こ の ワ ン チ ッ プ の デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 用 チ ッ プ を ４ 個 並 列 に 使 用 し て ６ ４ チ
ャ ネ ル の 超 音 波 振 動 子 の 出 力 を 処 理 す る よ う に し ， ４ 個 の ワ ン チ ッ プ デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形
成 用 チ ッ プ か ら 出 力 さ れ る ４ 系 統 の 整 相 加 算 超 音 波 信 号 を １ 個 の 加 算 器 で 加 算 す る こ と に
よ っ て 一 系 統 の 整 相 加 算 超 音 波 信 号 に す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ２ 】
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【 ０ ０ ３ ８ 】
超 音 波 診 断 の 用 途 に よ っ て 整 相 器 お よ び 加 算 器 で 使 用 す る Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 ビ ッ ト 領 域 を 選
択 す る 手 段 を 備 え た 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
関 心 超 音 波 診 断 領 域 の 深 さ に よ っ て 整 相 器 お よ び 加 算 器 で 使 用 す る Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 ビ ッ ト
領 域 を 選 択 す る 手 段 を 備 え た 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 ビ ッ ト 領 域 で 整 相 器 お よ び 加 算 器 で 使 用 す る た め に 選 択 し た Ａ Ｄ 変 換 器 出
力 ビ ッ ト 領 域 の 外 の 下 位 ビ ッ ト を 四 捨 五 入 に よ り 出 力 デ ィ ジ タ ル 信 号 に 加 算 す る こ と に よ
っ て 出 力 デ ィ ジ タ ル 信 号 の 質 を 高 め る こ と が で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 の デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 の Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 ビ ッ ト と ビ ッ ト 選 択 器 出 力 ビ
ッ ト の 関 係 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 の デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
１ ０ 　 超 音 波 診 断 装 置
１ １ 　 探 触 子
１ ２ 　 デ ィ ジ タ ル ビ ー ム 形 成 部
１ ３ 　 送 信 部
１ ４ 　 タ イ ミ ン グ パ ル ス 発 生 部
１ ５ 　 画 像 処 理 部
１ ６ 　 画 像 表 示 部
１ １ １ 　 超 音 波 振 動 子 （ 振 動 子 １ ～ 振 動 子 ｎ ）
１ １ ２ ａ ， １ １ ２ ｂ ， １ １ ２ ｃ 　 超 音 波 ビ ー ム
１ １ ３ 　 超 音 波 振 動 子 で 受 信 さ れ た 超 音 波 エ コ ー 信 号 （ ｎ チ ャ ネ ル ）
１ １ ４ 　 超 音 波 振 動 子 へ 送 ら れ る 駆 動 パ ル ス （ ｎ チ ャ ネ ル ）
１ ２ １ 　 Ａ Ｄ 変 換 器 （ Ａ Ｄ 変 換 器 １ ～ Ａ Ｄ 変 換 器 ｎ ）
１ ２ ２ 　 ビ ッ ト 選 択 器 （ ビ ッ ト 選 択 器 １ ～ ビ ッ ト 選 択 器 ｎ ）
１ ２ ３ 　 整 相 器 （ 整 相 器 １ ～ 整 相 器 ｎ ）
１ ２ ４ 　 加 算 器
１ ２ ５ 　 Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 信 号 （ ｎ チ ャ ネ ル ）
１ ２ ６ 　 ビ ッ ト 変 換 器 出 力 信 号 （ ｎ チ ャ ネ ル ）
１ ２ ７ 　 整 相 器 出 力 信 号 （ ｎ チ ャ ネ ル ）
１ ２ ８ 　 加 算 器 出 力 信 号 （ 整 相 加 算 超 音 波 信 号 ）
１ ４ １ 　 タ イ ミ ン グ パ ル ス
３ ０ １ 　 Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 ビ ッ ト 並 び
３ １ １ 　 超 音 波 振 動 子 出 力 が 高 い と き の ビ ッ ト 選 択 器 出 力 ビ ッ ト 並 び
３ １ ２ 　 超 音 波 振 動 子 出 力 が 中 の と き の ビ ッ ト 選 択 器 出 力 ビ ッ ト 並 び
３ １ ３ 　 超 音 波 振 動 子 出 力 が 低 い と き の ビ ッ ト 選 択 器 出 力 ビ ッ ト 並 び
５ ２ １ 　 Ａ Ｄ 変 換 器 （ Ａ Ｄ 変 換 器 １ ～ Ａ Ｄ 変 換 器 ｎ ）
５ ２ ３ 　 整 相 器 （ 整 相 器 １ ～ 整 相 器 ｎ ）
５ ２ ４ 　 加 算 器
５ ２ ５ 　 Ａ Ｄ 変 換 器 出 力 信 号 （ ｎ チ ャ ネ ル ）
５ ２ ７ 　 整 相 器 出 力 信 号 （ ｎ チ ャ ネ ル ）
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５ ２ ８ 　 加 算 器 出 力 信 号 （ 整 相 加 算 超 音 波 信 号 ）
５ ４ １ 　 タ イ ミ ン グ パ ル ス

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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