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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  広帯域の超音波振動子を使用して観察対象部
位の超音波の減衰特性に応じて適切な超音波画像が得ら
れる超音波診断装置を提供する。
【解決手段】  広帯域超音波振動子２を内蔵した超音波
プローブ３は観測装置４の送信回路５と受信回路６とに
接続され、観察対象に応じて、操作卓９からの操作によ
り、コントローラ１０内の送受信コントローラ２１を介
して送信モードを選択制御可能にすると共に、ＤＦＳコ
ントロールテーブル２２のＤＦＳコントロールカーブを
選択して受信回路６のＤＦＳ回路１６に印加することに
より、観察対象の超音波減衰特性に応じて送受信の特性
を選択可能にして、Ｓ／Ｎの良い超音波画像を得られる
ようにした。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  観察対象に超音波を送受信する広帯域の
超音波振動子に与える駆動パルス数および／または駆動
パルス幅を可変できる超音波振動子駆動回路と、
前記超音波振動子からの受信信号に対して受信する周波
数を調整することが可能な超音波受信回路と、
前記観察対象に応じて設定された超音波送受信の形式毎
の設定値を保持する設定値保持手段と、
前記形式中から所望の形式を選択する選択手段と、
前記選択手段で選択された形式の設定値に応じて前記超
音波振動子駆動回路の出力する駆動パルス数および／ま
たは駆動パルス幅、および前記超音波受信回路の受信す
る受信周波数を制御する制御手段と、
を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】  前記超音波送受信の形式は超音波診断の
適用部位及び適用表示レンジにより設定されることを特
徴とする請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】  観察対象に超音波を送受信する広帯域の
超音波振動子に与える駆動パルス数および／または駆動
パルス幅を可変できる超音波振動子駆動回路と、
前記超音波振動子からの受信信号に対して受信する周波
数を調整することが可能な超音波受信回路と、
前記観察対象に応じて設定された超音波受信の形式毎の
設定値を保持する設定値保持手段と、
前記観察対象に超音波を送受信して得られる超音波画像
データより前記観察対象の媒質中の音響的特性の境界を
検出する境界検出手段と、
前記境界検出手段で検出した音響的特性の境界の前記超
音波振動子からの位置に応じて前記形式を選択する選択
手段と、
前記選択手段で選択された設定値に応じて前記超音波振
動子駆動回路の出力する駆動パルス数および／または駆
動パルス幅、および前記超音波受信回路の受信する受信
周波数を制御する制御手段と、
を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は広帯域の超音波振動
子を用いて対象部位に適した超音波画像を得る超音波診
断装置に関する。
【０００２】
【従来技術】近年、医療分野においては、電気音響変換
素子としての超音波振動子から観察対象物としての生体
組織に超音波パルスを送波し、生体組織から反射される
超音波パルスのエコーを超音波振動子で受波して生体内
から収集した音響情報を可視像の超音波診断画像として
表示する超音波診断装置が従来より種々提案されてい
る。
【０００３】このような超音波診断装置などに用いられ
る超音波振動子として、互いに間隔をおいて配列した複
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数の柱状圧電体の間隙に樹脂を充填した構造の複合圧電
体を用いた超音波振動子は音響インピーダンスが広く生
体組織とのマッチングが良好である。また、上記複合圧
電振動子は共振の鋭さ（Ｑ）が低く、広帯域な周波数特
性を示している。
【０００４】上記振動子の周波数特性を利用し、振動子
の近点では比較的高い周波数で受信し、振動子の遠点で
は比較的低い周波数で受信して、超音波画像を高い周波
数から低い周波数の広い周波数範囲で超音波画像を作っ
ていた。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、複合圧
電振動子は周波数帯域が広い反面、Ｑが低く、感度が従
来の振動子に比べ低い。また、近点は高い周波数帯域を
使用し、画像形成する為、音響的に減衰率が高い臓器を
診断する場合、生体の減衰特性と一致しておらず、画像
の感度が非常に低くなってしまう不具合が生じていた。
【０００６】また、逆に遠方になるほど周波数帯域を低
域にシフトさせるため、関心領域での分解能が悪くなる
という不具合も生じていた。上記現象は、広帯域振動子
の特性が、周波数帯域が従来に比べ非常に広い、またそ
れぞれの周波数の感度が、従来の狭帯域振動子に比べ、
低いことが不具合の原因となっている。図１３を参照し
て上記不具合点を詳細に説明する。
【０００７】図１３（Ａ）の超音波診断画像は近点はｆ
ｈ（例えば１２ＭＨｚ）の周波数で受信し、遠方はｆ０
（例えば５ＭＨｚ）の周波数で受信信号処理し、超音波
画像を形成している。生体における超音波の減衰特性は
０．５ｄＢ／ｃｍ／ＭＨｚとなっている。
【０００８】よって生体における超音波の減衰を補正す
る為に、図１３（Ｂ）のＤＦＳコントロール信号を破線
の如く時間に応じてｆｈ～ｆ０に周波数を低域にシフト
させることで、近点から遠方での感度を均一に保つ。し
かしこのような特性で時間ｔ０離れた信号を受信すると
き、受信周波数はｆ１となり周波数は低域にシフトす
る。
【０００９】上記の場合、時間ｔ０離れた位置に例えば
胆嚢後壁があり胆嚢後壁を高分解能で描出したくても、
ｆ１という少し低い周波数で受信することとなる。また
胆嚢内部の胆汁は生体に比べ非常に減衰率が低く、受信
周波数をｆ１まで、下げる必要がない。よってＤＦＳ特
性を破線のようにコントロールすると、生体により、分
解能を劣化させてしまう。
【００１０】また、図１３（Ｂ）の実線部のように、時
間ｔ０まで受信周波数をｆｈで受信し、ｆｈから生体の
減衰率にあわせて、ｆ０まで受信周波数を低域にシフト
するとする。上記コントロールにより、胆嚢後壁は分解
能よく描出できるが、図１３（Ｃ）に示す超音波画像の
ように例えば膵臓のように減衰率が大きい場合、感度低
下が著しいため、暗く、Ｓ／Ｎの低い画像になってしま
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う欠点がある。
【００１１】（発明の目的）本発明は上述した点に鑑み
てなされたもので、広帯域の超音波振動子を使用して観
察対象部位の超音波の減衰特性に応じて適切な超音波画
像が得られる超音波診断装置を提供することを目的とす
る。
【００１２】
【課題を解決するための手段】観察対象に超音波を送受
信する広帯域の超音波振動子に与える駆動パルス数およ
び／または駆動パルス幅を可変できる超音波振動子駆動
回路と、前記超音波振動子からの受信信号に対して受信
する周波数を調整することが可能な超音波受信回路と、
前記観察対象に応じて設定された超音波送受信の形式毎
の設定値を保持する設定値保持手段と、前記形式中から
所望の形式を選択する選択手段と、前記選択手段で選択
された形式の設定値に応じて前記超音波振動子駆動回路
の出力する駆動パルス数および／または駆動パルス幅、
および前記超音波受信回路の受信する受信周波数を制御
する制御手段と、を備えたことにより、観察対象部位の
超音波の減衰特性に応じて適切な形式の設定値（パラメ
ータ）を選択して超音波送受信を行うことにより、観察
対象に応じて適切な超音波画像が得られるようにしてい
る。
【００１３】また、観察対象に超音波を送受信する広帯
域の超音波振動子に与える駆動パルス数および／または
駆動パルス幅を可変できる超音波振動子駆動回路と、前
記超音波振動子からの受信信号に対して受信する周波数
を調整することが可能な超音波受信回路と、前記観察対
象に応じて設定された超音波受信の形式毎の設定値を保
持する設定値保持手段と、前記観察対象に超音波を送受
信して得られる超音波画像データより前記観察対象の媒
質中の音響的特性の境界を検出する境界検出手段と、前
記境界検出手段で検出した音響的特性の境界の前記超音
波振動子からの位置に応じて前記形式を選択する選択手
段と、前記選択手段で選択された設定値に応じて前記超
音波振動子駆動回路の出力する駆動パルス数および／ま
たは駆動パルス幅、および前記超音波受信回路の受信す
る受信周波数を制御する制御手段と、を備えたことによ
り、観察対象の音響的特性が変化する場合にも、その変
化に応じてその境界部分を検出して、観察対象に適した
超音波の送受信の形式に自動設定でき、観察対象に応じ
てＳ／Ｎの良い超音波画像が得られるようにしている。
【００１４】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照して本発明の実
施の形態を説明する。
（第１の実施の形態）図１ないし図８は本発明の第１の
実施の形態に係り、図１は本発明の第１の実施の形態の
超音波診断装置の概要の構成を示し、図２は送信回路の
構成を示し、図３は受信回路の構成を示し、図４は受信
回路におけるバリキャップコントロール電圧の時間的な
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変化の１例を示し、図５は各モードの周波数帯域を示
し、図６は各モードの送信信号の波形を示し、図７はＤ
ＦＳコントロール信号による受信特性変化の様子を示
し、図８はＤＦＳコントロールするＤＦＳコントロール
カーブの具体例を示す。
【００１５】図１に示すように本発明の第１の実施の形
態の超音波診断装置１は広帯域で超音波を送受可能な広
帯域超音波振動子（広帯域振動子ともいう）２を内蔵
し、生体内に挿入可能な超音波プローブ３と、この超音
波プローブ３が接続され、超音波画像生成の処理等を行
う超音波観測装置４とから構成される。
【００１６】この超音波観測装置４は広帯域振動子２に
超音波を送信させる送信信号を発生する送信回路５と、
広帯域振動子２で受信して電気信号に変換されたエコー
信号に対して選択されたＤＦＳコントロールカーブのＤ
ＦＳコントロール信号により、対象部位に適した周波数
特性等で増幅、検波等を行う受信回路６と、受信回路６
から出力される信号に対して画像表示のための信号処理
を行う信号処理回路７と、この信号処理回路７から出力
される映像信号が入力されることにより、対応する超音
波画像を表示するモニタ８と、ＤＦＳコントロールカー
ブの選択等を行う操作卓９と、送信回路５の送信信号及
び受信回路６の受信特性等を制御するコントローラ１０
とからなる。
【００１７】上記送信回路５は送信信号を生成するため
に送信パルスを遅延するパルスディレイ回路１１、送信
パルスを合成するパルス合成回路１２、合成されたパル
スをドライブ可能な信号にするパルスドライバ１３から
なる。上記受信回路６は増幅する増幅器１５、時間（深
度）に応じて受信する周波数を変化させる、つまりＤＦ
Ｓ（Ｄｙｎａｍｉｃ  Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ  Ｓｃａｎｎ
ｉｎｇ）を行うＤＦＳ回路１６、低域の信号を通すＬＰ
Ｆ（Ｌｏｗ  ＰａｓｓＦｉｌｔｅｒ）回路１７、対数増
幅及び検波を行うＬＯＧ・検波回路１８、コントラスト
を調整するコントラスト調整回路１９とからなる。
【００１８】上記コントローラ１０は送信回路５及び受
信回路６の送受信を制御する送受信コントローラ２１
と、後述するように複数のＤＦＳコントロールカーブを
格納保持したＤＦＳコントロールテーブル２２とからな
る。
【００１９】そして、操作卓９を操作して関心領域（観
察対象領域）に応じたモード（図５で後述）を選択する
ことにより、送受信コントローラ２１は対応するモード
の送信信号を発生させる信号を送信回路５に送り、その
送信信号で広帯域振動子２を駆動する。
【００２０】また、操作卓９での操作により、ＤＦＳコ
ントロールカーブ（図８で後述）を選択することによ
り、対応するＤＦＳコントロール信号が受信回路６のＤ
ＦＳ回路１６に印加され、選択されたＤＦＳコントロー
ルカーブに従って受信信号に対して時間的に共振周波数
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を低域側に変化させて信号成分を抽出して増幅する等に
より、関心領域に応じてそれに適した超音波の送受を行
えるようにしている。
【００２１】図２は送信回路５の送信信号出力部の構成
例を示す。操作卓９からの操作に応じてコントローラ１
０から出力されるトリガ信号はトリガ発生器３１に印加
され、トリガ信号に同期して、トリガ発生器３１はトリ
ガを発生する。本実施の形態では例えば１波の送信パル
スを発生する場合で示している。
【００２２】本実施の形態のトリガ発生器３１は第１ト
リガと第２トリガを順次出力する。より具体的には、ト
リガ発生器３１はパルス幅が約５０ｎｓの第１トリガを
発生し、この第１トリガに５０ｎｓ遅れて同じパルス幅
（約５０ｎｓ）の第２トリガを発生する。第１トリガと
第２トリガはそれぞれ第１ＦＥＴドライバ３２ａ、第２
ＦＥＴドライバ３２ｂに入力され、それぞれ増幅された
後、第１ＦＥＴ３３ａと第２ＦＥＴｂのゲートに印加
し、それぞれのＦＥＴのドレインーソース間をＯＮす
る。
【００２３】第１ＦＥＴ３３ａと第２ＦＥＴ３３ｂのド
レインはそれぞれパルストランス３４の２つの一次巻き
線３４ａ，３４ｂの一端に接続され、各他端は抵抗３５
ａ，３５ｂを介して高圧電源端ＨＶに接続され、第１Ｆ
ＥＴ３３ａと第２ＦＥＴ３３ｂのソースはそれぞれグラ
ンドに接続されている。また、一次巻き線３４ａ、３４
ｂと抵抗３６５ａ，３５ｂとの各接続点はそれぞれコン
デンサ３６ａ，３６ｂを介してグランドに接続されてい
る。
【００２４】また、パルストランス３４の二次巻き線３
４ｃには抵抗３７が並列に接続されて送信パルスの出力
端となり、そのうちの一端はグランドに接続されてい
る。図２に示すようにパルストランスにおける各巻き線
の向きは、その巻き線の始点をドットで示している。
【００２５】従って、一次巻き線３４ａに接続された第
１ＦＥＴ３３ａをＯＮした場合にその一次巻き線３４ａ
に流れる電流により、二次巻き線３４ｃに電流を誘起
し、送信波形が出力される。また第２ＦＥＴ３３ｂによ
り逆位相で誘起された電流により、二次巻き線３４ｃの
出力端は図２に示すように合成され、正弦波状で約２Ｈ
Ｖの波高値をもつ１サイクルの送信パルスを発生し、広
帯域振動子２に印加する。
【００２６】図２の図示の例では１波の送信パルスを発
生する場合で示したが、トリガ発生器３１により、第１
～第３トリガ、第１～第４トリガをそれぞれ発生させる
ことにより、１．５波、及び２波の送信パルスを発生す
ることができる。そして、その選択は操作卓９からの操
作で行える。上記のトリガパルスの波数、パルス幅をト
リガ発生器３１によりコントロールすることで、送信パ
ルスの周波数帯域、パワーをコントロールすることがで
きる。
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【００２７】また、受信回路６では送信された超音波パ
ルスの周波数特性、具体的にはその超音波パルスの周波
数帯域内で、受信周波数帯域を可変設定可能で、例えば
超音波パルスの伝搬時間（観測対象物側から反射された
超音波信号が戻る距離）に応じて、受信周波数帯域を超
音波パルスの周波数帯域内で低域側にシフト可能にして
いる。
【００２８】この場合、超音波パルスは十分に広帯域の
周波数帯域であり、超音波パルスの伝搬時間が小さい領
域では高い周波数帯域で受信でき、高分解能となる。超
音波パルスの伝搬時間が長い領域では低い周波数帯域で
受信して、深部までＳ／Ｎの良いエコー信号を得ること
ができるようにする。
【００２９】図３は受信エコー信号が入力される受信回
路６の入力側の具体的な構成を示す。受信エコー信号は
増幅器４１に入力されて増幅された後、スイッチ回路４
２のスイッチＳ１、Ｓ２、Ｓ３にそれぞれ直列の抵抗Ｒ
１、Ｒ２、Ｒ３を通り、グランドに一端が接続されたス
イッチ回路４３のスイッチＳ１、Ｓ２、Ｓ３にそれぞれ
一端が直列に接続されたインダクタＬ１、Ｌ２、Ｌ３の
他端に印加される。
【００３０】インダクタＬ１、Ｌ２、Ｌ３の他端にはコ
ンデンサＣ１の一端が接続され、その他端はグランドに
接続されると共に、可変キャパシタンス（バリキャップ
ダイオード）４４のアノードが接続され、このバリキャ
ップダイオード４４のカソードはコンデンサＣ２を介し
てグランドに接続されると共に、抵抗Ｒ４を介してコン
トローラ４５からバリキャップコントロール電圧が印加
されるようになっている。
【００３１】上記増幅器４１と抵抗Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３の
間のスイッチ回路４２及びインダクタＬ１、Ｌ２、Ｌ３
とグランドの間のスイッチ回路４３はコントローラ４５
により制御され、所望の抵抗、インダクタを選択可能と
なっている。なお、コントローラ４５には操作卓９の操
作により、コントローラ１０から制御信号が入力され、
この制御信号によりコントローラ４５はスイッチ回路４
２、４３の選択制御を行うと共に、バリキャップコント
ロール電圧をバリキャップダイオード４４に印加する。
【００３２】作用としては、入力されるエコー信号に直
列の抵抗Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、並列のインダクタＬ１、Ｌ
２、Ｌ３、及びこれに並列のバリキャップダイオード４
４の容量Ｃにより並列共振を起こし、その共振周波数特
性により受信周波数帯域をＤＦＳコントロールする。共
振周波数Ｆ０及び共振の鋭さＱは以下の様になる。
【００３３】Ｆ０＝１／（２π√（ＬＣ））
Ｑ＝ＲＳ／（１／２πＦ０Ｃ））
ここで、ＲＳ、Ｌ、はそれぞれ選択された抵抗ＲＩ（Ｉ
＝１，２，３）の抵抗値、インダクタＬＩのインダクタ
ンス値を表し、またＣはバリキャップ４４等によりイン
ダクタンス値Ｌに並列の合成キャパシタンスの値を表
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7
す。また、√（ＬＣ）は（ＬＣ）の平方根を表してい
る。
【００３４】本実施の形態の形態ではバリキャップダイ
オード４４に印加するコントロール電圧をコントロール
することにより、送信回路５の送信タイミングを基準と
して、かつ時間とともに周波数を高域から低域側に受信
特性をシフトさせるようにコントロール、つまりＤＦＳ
コントロールする。
【００３５】具体的には、近距離のエコー信号を得る場
合には、バリキャップコントロール電圧を大きくして、
合成キャパシタンス値Ｃを小さくして中心周波数Ｆ０を
高くして、高分解能とし、遠点のエコー信号を得る場合
には、バリキャップコントロール電圧を小さくして、合
成キャパシタンス値Ｃを大きくして共振周波数Ｆ０を低
域側にシフトして、低域側のエコー信号を感度良く受信
する。
【００３６】このため、バリキャップダイオード４４に
印加するバリキャップコントロール電圧（図４ではＶＣ
電圧）を例えば図４に示すようにコントロールする。な
お、図４の特性は図８（Ａ）の（１）のカーブの場合に
対応し、操作卓９からの選択に応じて異なる特性でバリ
キャップコントロール電圧を変更する。
【００３７】本実施の形態では、以下に説明するように
操作卓９からの選択操作により送信回路５からの送信信
号（駆動パルス）のパルス数、パルス幅等を選択調整し
て広帯域振動子２に印加でき、かつ受信したエコー信号
に対しても操作卓９からの選択操作によりＤＦＳコント
ロール信号の特性を選択でき、従って関心領域応じて送
受信の特性を選択設定することにより、関心領域に対し
てＳ／Ｎの良い超音波画像を得ることができるようにし
ている。
【００３８】次に本実施の形態の動作を詳細に説明す
る。本実施の形態では広帯域振動子２を用いて、関心領
域に応じてその送信信号の特性を図５に示すように例え
ば３つ用意している。上記広帯域振動子２は例えば４～
２２ＭＨｚの非常に広い周波数帯域を有している。
【００３９】上記特性と同様な周波数帯域を持つ送信パ
ルスを上記送信回路５から発生させると、時間軸に対し
て非常に狭い送信パルスを作成する必要がある。しかし
ながら、パルス幅を細くし、周波数帯域を広くすればす
るほど、各周波数成分あたりの送信パワーが小さくな
る。
【００４０】すると、広い周波数成分による低い周波数
成分を利用したとしても、超音波の生体に対する深速度
は減少してしまう。そこで図５に示した様に、関心領域
が遠方にある場合には、深達度モードと称し、低い周波
数側に周波数帯域（その中心周波数はｆ１）を制限し、
同時に送信パワーをあげる。
【００４１】逆に関心領域が近点で分解能よく診断した
い場合は分解能モードと称し、高い周波数側に周波数帯
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域（その中心周波数はｆｈ）を制限し、送信パワーを上
げる。また、通常の場合には標準モードと称し、高い周
波数から低い周波数までをカバーする広帯域の送信信号
を発生する（深達度モード或いは分解能モードの場合よ
りも広帯域になるため、そのパワーはそれらに比べて小
さくなる）。
【００４２】上記の如く、広帯域振動子２の周波数レン
ジに制限をかけて使用することにより、信号自体のＳ／
Ｎをあげることが可能となる。以下にどのように制限を
かけるかを説明する。図６に送信回路５による送信パル
スを示す。
【００４３】図６（Ａ）に示す深達度モードではパルス
幅の広い例えば２波駆動、図６（Ｂ）に示す標準モード
では例えば１波駆動、図６（Ｃ）に示す分解能モードで
はパルス幅の短い例えば２波駆動を行う。上記の様に、
送信パルスのパルス幅、波数の値を選択することで、図
５の如く周波数帯域を選択可能とする。
【００４４】図７はＤＦＳコントロールの様子を示す。
時間ｔ１、ｔ２、ｔ３（時間の経過はｔ１、ｔ２、ｔ３
の順）のように時間が遷移（経過）するに従い、周波数
帯域を破線の如くコントロールする。しかし、生体にお
ける超音波の減衰特性は図１３で説明した通りは一様で
はない。単純に時間に応じて周波数帯域を低下してしま
うのでは、焦点領域における分解能が劣化してしまう。
【００４５】よって図１のＤＦＳカーブコントロールテ
ーブル２２には予め図８（Ａ）に示す如く、例えば４種
類のＤＦＳコントロールカーブ（１）、（２）、
（３）、（４）を格納保持しており、操作卓９からの選
択操作で所望のカーブ特性のものを受信回路６のＤＦＳ
回路１６で使用して受信を行うことができるようにして
いる。
【００４６】図８（Ａ）に示す（１）、（２）、
（３）、（４）のカーブ特性において、（１）は時間０
から周波数を低域にシフトする。（２）は０からｔ１ま
で時間のオフセットを保ちｔ１から周波数を低域にシフ
トさせる（０からｔ１までは受信帯域ｆｈのまま一
定）。（３）は（２）のオフセットｔ１をオフセットｔ
２としてｔ２から周波数を低域にシフトさせる。（４）
は（２）のオフセットｔ１をオフセットｔ３としてｔ３
から周波数を低域にシフトさせる。
【００４７】上記のように、近点をできるだけ分解能良
く描出できるよう、生体の特性に合わせＤＦＳコントロ
ール電圧を選択する。図８（Ａ）の（１）、（２）、
（３）、（４）のカーブ特性の選択の手段として、操作
卓９から選択できるよう選択スイッチ等が設けてある。
また、超音波プローブ３（或いはさらに内視鏡機能を備
えた場合には超音波内視鏡）から選択できるよう、超音
波プローブ３の操作部に選択スイッチを設けるようにし
ても良い。
【００４８】例えば図１３（Ａ）のような場合には標準
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モードで送信し、図８（Ａ）の（２）のＤＦＳコントロ
ールカーブで受信するようにすれば近点側で分解能が良
く、遠方側でもＳ／Ｎの良い画像が得られる。また、例
えば図１３（Ｃ）のような場合には標準モードで送信
し、図８（Ａ）の（１）のＤＦＳコントロールカーブで
受信するようにすれば、近点側でもＳ／Ｎの良い超音波
画像が得られる。
【００４９】図８（Ｂ）は図８（Ａ）とは異なるモード
（異なる周波数帯域でのＤＦＳコントロール信号）を示
す。このようにＤＦＳコントロールする際の周波数帯域
ｆｈ′～ｆ１′を選択設定してＤＦＳコントロールを行
うようなモードを備えるようにしても良い。このように
すると、より観察対象に適した超音波画像が得られる。
【００５０】本実施の形態によれば、広帯域振動子２を
駆動する駆動特性と、広帯域振動子２で受信した受信信
号に対する周波数特性を選択設定できるようにしている
ので、関心領域（観察対象部位）に応じて選択すること
によりＳ／Ｎの良い超音波画像を得ることができる。ま
た、選択設定により、深達度の向上した超音波画像を得
ることができる。また、従来よりも近点から遠点側まで
分解能が良い画質の良い超音波画像を得ることが容易と
なる。また、広帯域振動子の特性を最大限に利用して、
画質の良い超音波画像を得ることが容易となる。
【００５１】（第２の実施の形態）次に本発明の第２の
実施の形態を図９を参照して説明する。図９は本実施の
形態におけるプリセット内容を示す。本実施の形態は第
１の実施の形態と同様の構成であり、異なる点は図９に
示す如く、表示レンジ、検査部位に応じて送信回路５、
受信回路６の特性設定を自動にコントロールするように
したものである。
【００５２】つまり、第１の実施の形態では操作者が送
信のモードと受信のコントロール信号の特性を選択設定
するようにしていたが、本実施の形態ではＤＦＳコント
ロールテーブル２２には図９に示すようなデータが予め
書き込まれている。そして、操作卓９から表示レンジ及
び検査部位を選択すると、選択された表示レンジ及び検
査部位に対応した送信モード及び受信の際のＤＦＳコン
トロールカーブの特性が自動的に決定されるようにして
いる。
【００５３】例えば検査部位として食道を選択し、表示
レンジを１ｃｍを選択した場合にすると、送信回路５か
ら分解能モードの送信出力となる。つまり、図６（Ｃ）
の分解能モードで出力される。
【００５４】上記分解能モードにあわせ受信回路６の選
択スイッチが選択される。と同時に図８（Ａ）の（２）
のＤＦＳコントロール電圧が選択され、時間ｔ１までｆ
ｈと言う中心周波数で受信される。次に操作者が表示レ
ンジを１２ｃｍに切り替えると、モードは深達度モード
に切り替えられ、ＤＦＳデ－夕は図８（Ａ）の（１）と
なる。

10
【００５５】上記のように、ユーザ設定および表示レン
ジにおいて、自動的にそれぞれのモードが切り替わり、
操作者がミスマッチな設定を選択できないようにした。
【００５６】本実施の形態によれば、第１の実施の形態
と同様な効果を有する他に、操作者は検査対象部位の選
択（指定）と表示レンジの選択により、その選択に適し
た特性で超音波の送受信の特性を自動的に設定でき、ミ
スマッチの設定を行うことを防止して使い勝手が良い状
態で、検査対象部位に対してＳ／Ｎの良い或いは分解能
が良い超音波画像を得られる。
【００５７】（第３の実施の形態）次に本発明の第３の
実施の形態を図１０ないし図１２を参照して説明する。
図１０はローエコー部を持つ超音波画像の例を示し、図
１１はＤＦＳ演算ブロックの構成を示し、図１２はその
動作のフローを示す。本実施の形態は第１の実施の形態
と構成は類似しているが、異なる部分は操作者が各モー
ドを設定せずに自動設定で動作するようにしている。
【００５８】図１０（Ａ）、図１０（Ｂ）に示すよう
に、超音波診断において体内の低減衰率領域は、バルー
ン内の脱気水の部分であり、また胆嚢内の胆汁であった
りする。上記のような媒体は、媒体が均一で反射エコー
がほとんどなく、その部分は暗い映像となる。
【００５９】上記原理を利用し、振動子近傍のローエコ
ー部の（音響的）境界を検出し、さらにローエコー部か
らハイエコーになる境界線を検出し、ＤＦＳコントロー
ル信号のオフセットをその境界に規定するようにしてい
る。この場合のＤＦＳ演算ブロックの構成を図１１に示
す。送受信した場合の受信データはＡ／Ｄ変換回路５１
でＡ／Ｄ変換され、ラインメモリ（Ｌ／Ｍ＿１）５２に
取り込まれる。
【００６０】また、超音波プローブ３では先端キャップ
による多重エコーが発生するが、エコーがでる部位は分
かっているので、多重エコーデータ５３を予めラジアル
スキャンの音線データとしテーブルに格納しておき、そ
のテーブルから多重エコーデータ５３の音線データをラ
インメモリ（Ｌ／Ｍ＿２）５４に順次読み込む。表示レ
ンジ、プリセット値は図１の操作卓９から操作者が選択
することができるようにしている。
【００６１】そして、ラインメモリ５２から読み出した
受信データとラインメモリ５４から読み出した多重エコ
ーデータ５３を減算器５５に入力し、受信データから多
重エコーデータ５３を減算して、その減算データを比較
器５６に入力する。また、低減衰と判定する為の、基準
データ（スレッシホールドデ－夕）５７を予めラインメ
モリ（Ｌ／Ｍ＿３）５８に格納しておき、このラインメ
モリ５８から読み出した基準データ５７を比較器５６に
入力し、減算データと比較する。この比較結果をライン
メモリ（Ｌ／Ｍ＿４）５９に格納する。
【００６２】このラインメモリ５９から読み出した比較
結果を演算器６０に入力し、ローエコーからハイエコー
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に変わった境界の座標位置を計算する。この座標位置に
より、ＤＦＳコントロールカーブのオフセット領域を計
算する。また、この計算結果よりＤＦＳコントロールカ
ーブにオフセットを与え（つまり、ローエコーからハイ
エコーに変わった境界の座標位置にオフセットが設定さ
れ、その部分からハイエコー部分に対しては変化を持た
せたような特性の）ＤＦＳコントロールカーブ（ＤＦＳ
カーブテーブル）を生成する。
【００６３】そして、生成したＤＦＳコントロールカー
ブを次のフレームを構成する際、コントロール信号とし
て受信回路６に供給する。次に図１２を参照して自動的
にＤＦＳコントロールを行って超音波画像を得る動作を
説明する。なお、デフォルト値のＤＦＳコントロールデ
ータを図８（Ａ）のカーブ（１）とする。
【００６４】超音波診断装置１の電源が投入されると、
超音波振動子２で送受信し、受信データ（音線データ）
が取り込まれる。そして、その受信データはＡ／Ｄ変換
され、ラインメモリ５１に取り込まれる。そして、ステ
ップＳ１に示すようにラインメモリ５１からＤＦＳ演算
ブロックに読み込まれる。
【００６５】超音波プローブ３先端キャップによる多重
エコーデータをラインメモリ５４を介して読み込み減算
器５５により多重エコーデータを減算して音線データか
ら多重エコーデータをキャンセルする（ステップＳ
２）。ステップＳ３に示すように低減衰と判定する為
の、基準データをスレッシホールドデ－夕５７として設
定する。
【００６６】そして、ステップＳ４に示すように比較器
５６により、上記多重エコーデータをキャンセルした音
線データとスレッシホールドデ－夕５７とを比較（コン
パレート）し、その比較結果をラインメモリ５９に格納
する。次のステップＳ５でラインメモリ５９の内容によ
り、ローエコーからハイエコーに変わった境界の座標位
置を計算する。
【００６７】計算された座標位置により、ＤＦＳコント
ロールカーブのオフセット領域を計算し、この計算結果
よりＤＦＳコントロールカーブにオフセットを与え、Ｄ
ＦＳコントロールカーブを計算する（ステップＳ６）。
そして、計算により生成したＤＦＳコントロールカーブ
を次のフレームを構成する際、コントロール信号として
受信回路６に供給するＤＦＳカーブテーブルとする（ス
テップＳ７）。
【００６８】上記の流れに従い、ＤＦＳコントロールカ
ーブを自動生成し、次のフレームに反映させる。このよ
うにすると、ローエコーからハイエコーに変わる境界が
変化するような観察対象の場合にも、その境界の変化に
応じてその境界部分にオフセットが自動的に設定されて
その観察対象に適したＤＦＳコントロールカーブで受信
特性が設定され、自動でＳ／Ｎの良い超音波画像が得ら
れる。
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【００６９】本実施の形態は以下の効果を有する。自動
的に減衰部分を認識できるので、どのような部位を診断
するときも、常にＳ／Ｎの良い画像を得ることができ
る。なお、ローエコーからハイエコー部分を検出する場
合、その程度を複数段階で検出して、この検出結果に応
じて受信時などにおける特性を変更するようにしても良
い。
【００７０】［付記］
１．観察対象に超音波を送受信する広帯域の超音波振動
子に与える駆動パルス数および／または駆動パルス幅を
可変できる超音波振動子駆動回路と、前記超音波振動子
からの受信信号に対して受信する周波数を調整すること
が可能な超音波受信回路と、前記観察対象に応じて設定
された超音波送受信の形式毎の設定値を保持する設定値
保持手段と、前記形式中から所望の形式を選択する選択
手段と、前記選択手段で選択された形式の設定値に応じ
て前記超音波振動子駆動回路の出力する駆動パルス数お
よび／または駆動パルス幅、および前記超音波受信回路
の受信する受信周波数を制御する制御手段と、を備えた
ことを特徴とする超音波診断装置。
２．前記超音波送受信の形式は超音波診断の適用部位及
び適用表示レンジにより設定されることを特徴とする付
記１に記載の超音波診断装置。
【００７１】３．観察対象に超音波を送受信する広帯域
の超音波振動子に与える駆動パルス数および／または駆
動パルス幅を可変できる超音波振動子駆動回路と、前記
超音波振動子からの受信信号に対して受信する周波数を
調整することが可能な超音波受信回路と、前記観察対象
に応じて設定された超音波受信の形式毎の設定値を保持
する設定値保持手段と、前記観察対象に超音波を送受信
して得られる超音波画像データより前記観察対象の媒質
中の境界を検出する境界検出手段と、前記境界検出手段
で検出した境界の前記超音波振動子からの位置に応じて
前記形式を選択する選択手段と、前記選択手段で選択さ
れた設定値に応じて前記超音波振動子駆動回路の出力す
る駆動パルス数および／または駆動パルス幅、および前
記超音波受信回路の受信する受信周波数を制御する制御
手段と、を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
【００７２】４．音場媒質中に超音波パルスを送波する
とともに、音場媒質からの反射エコーを受波する電気音
響変換素子を複数の柱状圧電体とし、該圧電体間に充填
された樹脂とからなる広帯域の特性を持つ複合圧電体が
接続可能な超音波診断装置において、各設定モードに応
じ、駆動パルス数及び駆動パルス幅を可変できる超音波
振動子駆動回路と、駆動パルス数及び駆動パルス幅に応
じて、受信回路を切換え可能な超音波受信回路と、上記
設定モードに対応して、上記超音波受信回路の周波数特
性をコントロール可能なコントロール部とを有し、上記
設定モードの切り替えは、術者が任意に切り替え可能な
操作卓及び、超音波診断装置に繋がる超音波内視鏡に設
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けられた操作部とにより可能である超音波診断装置。
【００７３】５．上記設定モードの切り替えは、超音波
診断の適用部位及び適用表示レンジに応じて、切り替え
可能としたことを特徴とする付記４に記載の超音波診断
装置。
６．上記コントロール部の周波数特性コントロールデー
タは、超音波画像音線ごとの輝度値により算出したこと
を特徴とする付記４に記載の超音波診断装置。
【００７４】
【発明の効果】以上説明したように本発明によれば、観
察対象に超音波を送受信する広帯域の超音波振動子に与
える駆動パルス数および／または駆動パルス幅を可変で
きる超音波振動子駆動回路と、前記超音波振動子からの
受信信号に対して受信する周波数を調整することが可能
な超音波受信回路と、前記観察対象に応じて設定された
超音波送受信の形式毎の設定値を保持する設定値保持手
段と、前記形式中から所望の形式を選択する選択手段
と、前記選択手段で選択された形式の設定値に応じて前
記超音波振動子駆動回路の出力する駆動パルス数および
／または駆動パルス幅、および前記超音波受信回路の受
信する受信周波数を制御する制御手段と、を備えている
ので、観察対象部位の超音波の減衰特性に応じて適切な
形式の設定値（パラメータ）を選択して超音波送受信を
行うことにより、観察対象に応じて適切な超音波画像が
得られる。
【００７５】また、観察対象に超音波を送受信する広帯
域の超音波振動子に与える駆動パルス数および／または
駆動パルス幅を可変できる超音波振動子駆動回路と、前
記超音波振動子からの受信信号に対して受信する周波数
を調整することが可能な超音波受信回路と、前記観察対
象に応じて設定された超音波受信の形式毎の設定値を保
持する設定値保持手段と、前記観察対象に超音波を送受
信して得られる超音波画像データより前記観察対象の媒
質中の音響的特性の境界を検出する境界検出手段と、前
記境界検出手段で検出した音響的特性の境界の前記超音
波振動子からの位置に応じて前記形式を選択する選択手
段と、前記選択手段で選択された設定値に応じて前記超
音波振動子駆動回路の出力する駆動パルス数および／ま
たは駆動パルス幅、および前記超音波受信回路の受信す
る受信周波数を制御する制御手段と、を備えているの
で、観察対象の音響的特性が変化する場合にも、その変*
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*化に応じてその境界部分を検出して、観察対象に適した
超音波の送受信の形式に自動設定でき、観察対象に応じ
てＳ／Ｎの良い超音波画像が得られる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態の超音波診断装置の
概略の構成図。
【図２】送信回路の構成を示す回路図。
【図３】受信回路の構成を示す回路図。
【図４】受信回路におけるバリキャップコントロール電
圧の時間的な変化の１例を示す図。
【図５】各モードの周波数帯域等を示す図。
【図６】各モードの送信信号の波形を示す図。
【図７】ＤＦＳコントロール信号による受信特性変化の
様子を示す図。
【図８】ＤＦＳコントロールするＤＦＳコントロールカ
ーブの具体例を示す図。
【図９】本発明の第２の実施の形態における検査部位と
表示レンジの選択に応じて送受信の特性がプリセット設
定される具体例を示す図。
【図１０】超音波画像例を示す図。
【図１１】本発明の第３の実施の形態におけるＤＦＳ演
算ブロックの構成を示すブロック図。
【図１２】ＤＦＳ演算ブロックの動作内容を示すフロー
チャート図。
【図１３】従来例におけるＤＦＳコントロールにより得
られる超音波画像の問題点の説明図。
【符号の説明】
１…超音波診断装置
２…広帯域（超音波）振動子
３…超音波プローブ
４…超音波観測装置
５…送信回路
６…受信回路
７…信号処理回路
８…モニタ
９…操作卓
１０…コントローラ
１６…ＤＦＳ回路
２１…送受信コントローラ
２２…ＤＦＳコントロールテーブル

【図４】 【図６】
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