
(57)【要約】

【課題】９０度サンプリング法において、超音波受信信

号の整相精度を改善して超音波ビームの空間分解能や感

度を向上させる。

【解決手段】超音波診断装置１は、被検体との間で超音

波を送受する複数の振動子を配列してなる探触子１０と

、各振動子を駆動して超音波を送信すると共に被検体か

らの超音波信号を受信する送受信部（１６、１８）と、

受信された超音波信号の中心周波数の４倍に相当する周

波数を有したサンプリングクロックにより超音波信号を

デジタル信号に変換するＡＤ変換部２２と、ＡＤ変換部

２２からのデジタル信号を順次格納する記憶部３４と、

格納されたデジタル信号を読み出して位相を整相する整

相部２４と、整相された信号を信号処理して超音波画像

を構成する画像構成部（２６、２８）とを備え、整相部

２４は記憶部３４から読み出される信号のうち９０度位

相差関係を有する２つの信号に対し位相を回転させてサ

ンプリング間隔より短い時間の遅延を施す手段を有した

構成とする。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
被 検 体 と の 間 で 超 音 波 を 送 受 す る 複 数 の 振 動 子 を 配 列 し て な る 探 触 子 と 、 前 記 各 振 動 子 を
駆 動 し て 超 音 波 を 送 信 す る と 共 に 前 記 被 検 体 か ら の 超 音 波 信 号 を 受 信 す る 送 受 信 部 と 、 該
受 信 さ れ た 超 音 波 信 号 の 中 心 周 波 数 の ４ 倍 に 相 当 す る 周 波 数 を 有 し た サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ
ク に よ り 前 記 超 音 波 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る Ａ Ｄ 変 換 部 と 、 該 Ａ Ｄ 変 換 部 か ら の デ
ジ タ ル 信 号 を 順 次 格 納 す る 記 憶 部 と 、 該 格 納 さ れ た デ ジ タ ル 信 号 を 読 み 出 し て 位 相 を 整 相
す る 整 相 部 と 、 該 整 相 さ れ た 信 号 を 信 号 処 理 し て 超 音 波 画 像 を 構 成 す る 画 像 構 成 部 と を 備
え 、
前 記 整 相 部 は 、 前 記 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ る 信 号 の う ち ９ ０ 度 位 相 差 関 係 を 有 す る ２ つ の
信 号 に 対 し 位 相 を 回 転 さ せ て 前 記 サ ン プ リ ン グ 間 隔 よ り 短 い 時 間 の 遅 延 を 施 す 手 段 を 含 ん
で な る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 整 相 部 は 、 前 記 振 動 子 群 に よ り 送 信 さ れ る 超 音 波 の 集 束 点 か ら 前 記 各 振 動 子 ま で の 距
離 に 基 づ い て 前 記 各 振 動 子 に よ り 受 信 さ れ る 超 音 波 信 号 の 伝 搬 時 間 差 を 算 出 し 、 該 算 出 さ
れ た 伝 搬 時 間 差 と 前 記 サ ン プ リ ン グ 間 隔 と に 基 づ い て 位 相 回 転 デ ー タ を 生 成 す る 手 段 を 備
え て な る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 整 相 部 は 、 前 記 記 憶 部 に 格 納 さ れ た 信 号 を 前 記 サ ン プ リ ン グ 間 隔 に 応 じ て 順 次 読 み 出
す 読 出 部 と 、 該 読 出 部 に よ り 読 み 出 さ れ た 第 １ の 信 号 に 対 し 前 記 サ ン プ リ ン グ 間 隔 に 相 当
す る 時 間 の 遅 延 を 施 す 遅 延 部 と 、 該 遅 延 部 か ら の 第 １ の 信 号 と 該 第 １ の 信 号 の 次 に 読 み 出
さ れ た ９ ０ 度 位 相 差 を 有 す る 第 ２ の 信 号 に 対 し 前 記 位 相 回 転 デ ー タ を 乗 算 す る 位 相 回 転 部
と 、 該 乗 算 さ れ た 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 を 加 算 す る 加 算 部 を 備 え て な る 請 求 項 １ 又 は ２
に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 整 相 部 は 、 前 記 送 受 信 部 に よ り 受 信 し た 信 号 に 基 づ い て 、 前 記 探 触 子 か ら の 超 音 波 送
波 方 向 に 対 し 複 数 の 受 信 ビ ー ム を 形 成 す る 複 ビ ー ム 形 成 部 を 備 え て な る 請 求 項 ３ に 記 載 の
超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 遅 延 部 は 、 直 列 に 複 数 設 け ら れ て な る 請 求 項 ４ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 Ａ Ｄ 変 換 部 は 、 超 音 波 の 中 心 周 波 数 の ８ 倍 に 相 当 す る 周 波 数 を 有 し た サ ン プ リ ン グ ク
ロ ッ ク を 生 成 す る 手 段 を 備 え た 請 求 項 １ 乃 至 ５ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 整 相 部 は 、 前 記 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ た 信 号 に 対 し 前 記 サ ン プ リ ン グ 間 隔 と 該 サ ン プ
リ ン グ 間 隔 の 半 分 に 相 当 す る 間 隔 で 交 互 に 読 み 出 す 手 段 と 、 該 読 み 出 さ れ た 第 １ の 信 号 を
所 定 時 間 保 持 す る 第 １ の デ ー タ 保 持 部 と 、 前 記 第 １ の 信 号 の 次 に 読 み 出 さ れ た 第 ２ の 信 号
を 所 定 時 間 保 持 す る 第 ２ の デ ー タ 保 持 部 と 、 前 記 第 １ の デ ー タ 保 持 部 と 前 記 第 ２ の デ ー タ
保 持 部 か ら の 信 号 各 々 に 補 間 デ ー タ を 乗 算 し て 前 記 サ ン プ リ ン グ 間 隔 で 加 算 す る 加 算 部 と
、 前 記 第 １ の デ ー タ 保 持 部 と 前 記 第 ２ の デ ー タ 保 持 部 と 前 記 加 算 部 の 駆 動 タ イ ミ ン グ を 制
御 す る 制 御 部 を 備 え て な る 請 求 項 １ 乃 至 ６ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 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 、 超 音 波 診 断 装 置 に 係 り 、 具 体 的 に は 被 検 体 か ら 発 生 す る 超 音 波 信 号 を デ ジ タ ル
化 し て 整 相 す る 技 術 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
超 音 波 診 断 装 置 は 、 被 検 体 と の 間 で 超 音 波 を 送 受 す る 複 数 の 振 動 子 を 配 列 し て な る 探 触 子
を 有 し 、 そ の 探 触 子 を 介 し て 被 検 体 か ら 発 生 す る 超 音 波 信 号 つ ま り 反 射 エ コ ー を 受 信 し 、
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そ の 受 信 信 号 を サ ン プ リ ン グ し て デ ジ タ ル 信 号 と し て Ａ Ｄ 変 換 し 、 変 換 さ れ た 信 号 を 整 相
加 算 し て 超 音 波 画 像 を 得 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の 超 音 波 診 断 装 置 に お け る 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ 法 と し て 、 ９ ０ 度 サ ン プ リ ン グ 法 す
な わ ち ４ ｆ ０ サ ン プ リ ン グ 法 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 ９ ０ 度 サ ン プ
リ ン グ 法 で は 、 振 動 子 に よ り 受 信 さ れ た 超 音 波 信 号 を 超 音 波 の 中 心 周 波 数 ｆ ０ の ４ 倍 に 相
当 す る 周 波 数 （ ４ ｆ ０ ） を 有 し た サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク に よ り サ ン プ リ ン グ し て デ ジ タ ル
化 す る 。 そ し て 、 伝 搬 時 間 差 τ ０ つ ま り 各 振 動 子 に お け る 超 音 波 信 号 の 受 信 時 間 の 時 間 差
が ほ ぼ ゼ ロ に な る よ う に 、 超 音 波 受 信 信 号 に 対 し サ ン プ リ ン グ 周 期 の 整 数 倍 に 相 当 す る 時
間 を 遅 延 し て 整 相 処 理 す る こ と が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ １ － ２ ７ ６ ４ ７ ７ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で 、 伝 搬 時 間 差 τ ０ が 常 に サ ン プ リ ン グ 周 期 の 整 数 倍 に な る と は 限 ら な い 。 つ ま り
、 伝 搬 時 間 差 τ ０ に は サ ン プ リ ン グ 間 隔 以 下 に 相 当 す る 微 少 な 時 間 が 含 ま れ る こ と が 多 い
。 し た が っ て 、 伝 搬 時 間 差 τ ０ を サ ン プ リ ン グ 間 隔 の 整 数 倍 で 遅 延 さ せ た と し て も 、 微 少
な 時 間 の 分 だ け ズ レ が 生 じ る の で 、 基 準 時 間 へ の 合 わ せ 精 度 つ ま り 整 相 精 度 が 悪 く な る 。
そ の 結 果 、 形 成 さ れ る 超 音 波 ビ ー ム の 空 間 分 解 能 や 感 度 が 低 下 す る お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ の と き 、 波 面 同 期 サ ン プ リ ン グ 法 を 用 い て 受 信 信 号 の 整 相 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が 考 え
ら れ る 。 波 面 同 期 サ ン プ リ ン グ 法 と は 、 サ ン プ リ ン グ 間 隔 以 下 の 微 少 な 時 間 例 え ば ５ ｎ ｓ
づ つ 遅 延 さ せ た 多 相 の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク を 有 し 、 そ の 多 層 の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク か
ら 超 音 波 受 信 波 面 に 同 期 す る ク ロ ッ ク を 選 択 し て サ ン プ リ ン グ す る こ と に よ り 整 相 精 度 を
向 上 さ せ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
し か し 、 波 面 同 期 サ ン プ リ ン グ 法 で は 、 微 少 時 間 の 遅 延 を 施 す ア ナ ロ グ 遅 延 線 が 多 数 設 け
ら れ る た め 回 路 構 成 が 複 雑 に な る 。 ま た 、 ア ナ ロ グ 遅 延 線 で は 微 少 時 間 例 え ば ５ ｎ ｓ を 精
度 よ く 遅 延 さ せ る こ と が 難 し い 場 合 が あ る 。 こ の よ う に 、 波 面 同 期 サ ン プ リ ン グ 法 で は 遅
延 回 路 の 実 装 が 困 難 に な る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 は 、 ９ ０ 度 サ ン プ リ ン グ 法 に お い て 、 超 音 波 受 信 信 号 の 整 相 精 度 を 改 善 し て 超 音 波
ビ ー ム の 空 間 分 解 能 や 感 度 を 向 上 さ せ る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 被 検 体 と の 間 で 超 音 波 を 送 受 す る
複 数 の 振 動 子 を 配 列 し て な る 探 触 子 と 、 そ の 各 振 動 子 を 駆 動 し て 超 音 波 を 送 信 す る と 共 に
被 検 体 か ら の 超 音 波 信 号 を 受 信 す る 送 受 信 部 と 、 そ の 受 信 さ れ た 超 音 波 信 号 の 中 心 周 波 数
の ４ 倍 に 相 当 す る 周 波 数 を 有 し た サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク に よ り 超 音 波 信 号 を デ ジ タ ル 信 号
に 変 換 す る Ａ Ｄ 変 換 部 と 、 Ａ Ｄ 変 換 部 か ら の デ ジ タ ル 信 号 を 順 次 格 納 す る 記 憶 部 と 、 そ の
格 納 さ れ た デ ジ タ ル 信 号 を 読 み 出 し て 位 相 を 整 相 す る 整 相 部 と 、 整 相 さ れ た 信 号 を 信 号 処
理 し て 超 音 波 画 像 を 構 成 す る 画 像 構 成 部 と を 備 え 、 整 相 部 に 、 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ る 信
号 の う ち ９ ０ 度 位 相 差 関 係 を 有 す る ２ つ の 信 号 に 対 し 位 相 を 回 転 さ せ て サ ン プ リ ン グ 間 隔
よ り 短 い 時 間 の 遅 延 を 施 す 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ れ に よ れ ば 、 超 音 波 受 信 信 号 は ９ ０ 度 サ ン プ リ ン グ 法 に よ り デ ジ タ ル 化 さ れ て い る の で
、 記 憶 部 に 格 納 さ れ た 信 号 を サ ン プ リ ン グ 間 隔 で 順 次 読 み 出 せ ば 、 読 み 出 さ れ た 信 号 の う
ち 隣 接 し た 信 号 は 、 ９ ０ 度 ペ ア つ ま り ９ ０ 度 位 相 差 関 係 を 有 す る 複 素 信 号 と み な す こ と が
で き る 。 し た が っ て 、 そ の ９ ０ 度 ペ ア の 信 号 に 対 し 設 定 さ れ る 複 素 位 相 デ ー タ を 乗 算 す れ
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ば 、 超 音 波 受 信 信 号 が サ ン プ リ ン グ 間 隔 よ り 短 い 微 少 な 遅 延 時 間 （ 例 え ば ５ ｎ ｓ ） を 含 ん
で い た と し て も 、 そ の 遅 延 時 間 に 相 当 す る 位 相 の 分 だ け 補 正 す る こ と が 可 能 に な る 。 そ の
結 果 、 超 音 波 受 信 信 号 を サ ン プ リ ン グ 間 隔 の 整 数 倍 で の み 遅 延 さ せ る 場 合 に 比 べ 、 整 相 精
度 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 に な る の で 、 超 音 波 受 信 信 号 か ら 形 成 さ れ る 超 音 波 ビ ー ム の 空
間 分 解 能 や 感 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 微 少 な 時 間 の 遅 延 を 施 す た め 、 複 数 の ア ナ ロ グ 遅 延 線 に 代 え て デ ジ タ ル 整 相 す る 整
相 部 を 用 い て い る か ら 、 ア ナ ロ グ 処 理 す る 場 合 に 比 べ 、 整 相 回 路 を 簡 単 化 す る こ と が で き
る と 共 に 整 相 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の 場 合 、 ９ ０ 度 ペ ア の 信 号 に 乗 算 す る 複 素 位 相 デ ー タ を 、 振 動 子 群 に よ り 送 信 さ れ る 超
音 波 の 集 束 点 か ら 各 振 動 子 ま で の 距 離 に 従 っ て 各 振 動 子 に お け る 超 音 波 信 号 の 伝 搬 時 間 差
を 算 出 し 、 算 出 さ れ た 伝 搬 時 間 差 と サ ン プ リ ン グ 間 隔 と に 基 づ い て 算 出 す る こ と が で き る
。 そ し て 、 算 出 さ れ た 伝 搬 時 間 差 を サ ン プ リ ン グ 周 期 で 除 算 す る と 、 伝 搬 時 間 の 端 数 が 求
め ら れ る 。 そ の 端 数 に 基 づ い て 位 相 補 正 デ ー タ を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 超 音 波 受 信 信 号 の 位 相 を 整 相 す る 整 相 部 と し て 、 記 憶 部 に 格 納 さ れ た 信 号 を サ ン プ
リ ン グ 間 隔 に 応 じ て 順 次 読 み 出 す 読 出 部 と 、 読 出 部 に よ り 読 み 出 さ れ た 第 １ の 信 号 に 対 し
サ ン プ リ ン グ 間 隔 に 相 当 す る 時 間 の 遅 延 を 施 す 遅 延 部 と 、 遅 延 部 か ら の 第 １ の 信 号 と 第 １
の 信 号 の 次 に 読 み 出 さ れ た ９ ０ 度 位 相 差 を 有 す る 第 ２ の 信 号 に 対 し 位 相 回 転 デ ー タ を 乗 算
す る 位 相 回 転 部 と 、 乗 算 さ れ た 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 を 加 算 す る 加 算 部 を 備 え て な る も
の を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 送 受 信 部 に よ り 受 信 し た 信 号 に 基 づ い て 、 探 触 子 か ら の 超 音 波 送 波 方 向 に 対 し 複 数
の 受 信 ビ ー ム を 形 成 す る 複 ビ ー ム 形 成 部 を 整 相 部 に 設 け る よ う に し て も よ い 。 こ れ に よ り
、 超 音 波 の 送 信 ビ ー ム 方 向 の 両 側 に 受 信 ビ ー ム を 形 成 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 １
回 の 送 信 で 異 な る 例 え ば ２ 方 向 か ら の 受 信 エ コ ー が 同 時 に 得 ら れ る こ と に な る の で 、 １ 枚
の 断 層 像 を 得 る た め の 走 査 線 密 度 を 一 定 と す る と 、 送 信 回 数 を 半 分 に す る こ と が で き る 。
そ の 結 果 、 走 査 時 間 が 半 分 と な る の で 、 超 音 波 画 像 の フ レ ー ム レ ー ト を 向 上 さ せ る こ と が
で き る 。 ま た 、 走 査 密 度 を 倍 に す る と 、 同 じ フ レ ー ム レ ー ト で 高 分 解 能 画 像 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の よ う に 複 ビ ー ム を 形 成 す る と き 、 ビ ー ム の 数 に 相 当 す る 個 数 の 整 相 部 を 並 設 に 設 け る
必 要 が あ る の で 、 回 路 が 大 型 化 す る 。 そ こ で 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 複 数 の ビ ー ム
を 時 分 割 処 理 し て 同 時 に 形 成 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 複 数 の 整 相 部 を 並 列 に 配 設 し
た 場 合 に 比 べ 装 置 回 路 を 小 型 化 す る こ と が で き る と 共 に 、 各 ビ ー ム 毎 に 位 相 回 転 を 施 す の
で 、 各 ビ ー ム の 整 相 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 超 音 波 信 号 の 中 心 周 波 数 ｆ ０ の ４ 倍 の 周 波 数 （ ４ ｆ ０ ） で サ ン プ リ ン グ す る と 、 サ
ン プ リ ン グ 遅 延 の 精 度 は １ ／ ４ ｆ ０ で あ る 。 そ こ で 、 超 音 波 の 中 心 周 波 数 の ８ 倍 に 相 当 す
る 周 波 数 （ ８ ｆ ０ ） を 有 し た サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク に よ り 受 信 デ ー タ を サ ン プ リ ン グ す る
こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 が ４ ｆ ０ の 場 合 に 比 べ 、 サ ン プ リ ン グ
遅 延 の 精 度 を ２ 倍 に 向 上 で き る 。 ま た 、 形 成 さ れ る 受 信 ビ ー ム の 数 が ２ 本 の 場 合 、 各 方 向
の 受 信 ビ ー ム 毎 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ が 交 互 に 出 力 さ れ る 。 そ れ ゆ え 、 一 の 方 向 に 属 す る
受 信 ビ ー ム に つ い て 隣 接 す る デ ー タ は 、 サ ン プ リ ン グ 間 隔 の ２ 倍 に 相 当 す る 間 隔 を 有 す る
。 そ の 場 合 、 ナ イ キ ス ト 周 波 数 に な り 、 余 裕 が な く な る 。 し た が っ て 、 記 憶 部 か ら 読 み 出
さ れ た 信 号 を １ サ ン プ ル 毎 に 読 み 出 せ ば 、 一 の 方 向 に 属 す る 受 信 ビ ー ム に つ い て 隣 接 す る
デ ー タ 間 の 遅 延 時 間 を サ ン プ リ ン グ 間 隔 に す る こ と が で き 、 波 形 復 元 の 精 度 が 向 上 す る 。
そ の 結 果 、 良 好 な 受 信 信 号 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ま た 、 超 音 波 ビ ー ム を 多 段 に フ ォ ー カ ス す る 場 合 、 フ ォ ー カ ス 切 替 時 に フ ォ ー カ ス 段 前 後
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の デ ー タ が 混 在 し て 処 理 さ れ る と 、 誤 差 を 含 ん だ 信 号 が 生 成 さ れ る こ と が あ る 。 例 え ば 、
１ 段 目 の デ ー タ 群 と ２ 段 目 の デ ー タ 群 が 記 憶 部 に 連 結 し て 格 納 さ れ る の で 、 フ ォ ー カ ス １
段 目 か ら フ ォ ー カ ス ２ 段 目 に 切 り 替 わ る 際 、 そ の 各 段 に 属 す る 信 号 が 混 在 し て 処 理 さ れ る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
そ こ で 、 整 相 部 に 、 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ た 信 号 に 対 し 前 記 サ ン プ リ ン グ 間 隔 と サ ン プ リ
ン グ 間 隔 の 半 分 に 相 当 す る 間 隔 で 交 互 に 読 み 出 す 手 段 と 、 読 み 出 さ れ た 第 １ の 信 号 を 所 定
時 間 例 え ば サ ン プ リ ン グ 間 隔 の １ ． ５ 倍 に 相 当 す る 時 間 保 持 す る 第 １ の デ ー タ 保 持 部 と 、
第 １ の 信 号 の 次 に 読 み 出 さ れ た 第 ２ の 信 号 を 所 定 時 間 例 え ば サ ン プ リ ン グ 間 隔 の １ ． ５ 倍
に 相 当 す る 時 間 保 持 す る 第 ２ の デ ー タ 保 持 部 と 、 第 １ の デ ー タ 保 持 部 と 第 ２ の デ ー タ 保 持
部 か ら の 信 号 各 々 に 補 間 デ ー タ を 乗 算 し て サ ン プ リ ン グ 間 隔 で 加 算 す る 加 算 部 と 、 第 １ の
デ ー タ 保 持 部 と 第 ２ の デ ー タ 保 持 部 と 加 算 部 の 駆 動 タ イ ミ ン グ を 制 御 す る 制 御 部 を 備 え る
よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ れ に よ り 、 各 フ ォ ー カ ス 段 の 信 号 が 同 時 に 処 理 さ れ る こ と を 回 避 す る こ と が で き る 。 す
な わ ち 、 フ ォ ー カ ス 切 替 時 の 直 後 に 出 力 さ れ る デ ー タ に 異 な る フ ォ ー カ ス 段 の デ ー タ が 混
在 し な い よ う に 、 フ ォ ー カ ス 段 前 後 で 取 得 さ れ る デ ー タ を 所 定 時 間 ず ら す こ と が で き る 。
そ の 結 果 、 フ ォ ー カ ス 切 替 時 で も フ ォ ー カ ス 段 前 後 の デ ー タ が 同 時 に 処 理 す る こ と を 回 避
で き る の で 、 超 音 波 診 断 装 置 の 空 間 分 解 能 や 感 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
（ 実 施 形 態 １ ） 本 発 明 を 適 用 し て な る 超 音 波 診 断 装 置 の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 １ 乃 至 図 ５
を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 を 適 用 し た 超 音 波 診 断 装 置 の 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で
あ る 。 図 ２ は Ａ Ｄ 変 換 部 の 概 略 構 成 例 を 示 し て お り 、 図 ３ は 受 波 整 相 部 の 概 略 構 成 例 を 示
し て い る 。 ま た 、 図 ４ は 遅 延 計 算 の 概 念 図 を 示 し て お り 、 図 ５ は 超 音 波 受 信 信 号 の サ ン プ
リ ン グ 原 理 を 説 明 す る 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 超 音 波 診 断 装 置 １ に は 、 複 数 の 振 動 子 を 配 列 し て な る 探 触 子 １ ０ が 設
け ら れ 、 探 触 子 １ ０ に 切 替 ス イ ッ チ １ ２ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 ま た 、 切 替 ス イ ッ チ １ ２
に 送 受 分 離 部 １ ４ が 接 続 さ れ 、 送 受 分 離 部 １ ４ に 送 信 部 １ ６ と 受 波 回 路 １ ８ が 並 列 に 接 続
さ れ て い る 。 ま た 、 そ の 送 信 部 １ ６ に 送 信 整 相 部 ２ ０ が 設 け ら れ て い る 一 方 、 受 波 回 路 １
８ の 後 段 に Ａ Ｄ 変 換 部 ２ ２ を 介 し て 受 波 整 相 部 ２ ４ が 設 け ら れ て い る 。 受 波 整 相 部 ２ ４ の
出 力 側 に は 信 号 処 理 部 ２ ６ と モ ニ タ ２ ８ が 設 置 さ れ て い る 。 そ し て 、 受 波 整 相 部 ２ ４ に 位
相 回 転 制 御 部 ３ ０ が 付 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 Ａ Ｄ 変 換 部 ２ ２ に は 、 図 ２ の と お り 、 信 号 の 入 力 側 に Ａ Ｄ Ｃ ３ ２ が 設 け ら れ 、 Ａ Ｄ
Ｃ ３ ２ に ク ロ ッ ク 生 成 部 ３ ６ が 付 設 さ れ て い る 。 な お 、 ク ロ ッ ク 生 成 部 ３ ６ は 、 全 チ ャ ネ
ル 共 通 で よ い 。 そ し て 、 Ａ Ｄ Ｃ ３ ２ の 後 段 に メ モ リ ３ ４ が 備 え ら れ て い る 。 ま た 、 メ モ リ
３ ４ の 後 段 に 受 波 整 相 部 ２ ４ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
さ ら に 、 受 波 整 相 部 ２ ４ に は 、 図 ３ の と お り 、 読 出 制 御 部 ３ ７ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 該
読 出 制 御 部 ３ ７ に よ り メ モ リ ３ ４ か ら 読 み 出 さ れ て 入 力 側 （ Ｐ ｉ ｎ ） に 入 力 し た 信 号 は 、
ラ ッ チ ３ ８ を 介 し て 乗 算 部 ４ ０ １ に 入 力 さ れ る と 同 時 に 、 乗 算 部 ４ ０ ４ に 入 力 さ れ る 。 ま
た 、 ラ ッ チ ３ ８ と 乗 算 器 ４ ０ １ の 接 続 路 か ら 分 岐 し て 乗 算 部 ４ ０ ２ が 設 け ら れ て お り 、 乗
算 部 ４ ０ ４ へ の 接 続 路 か ら 分 岐 し て 乗 算 部 ４ ０ ３ が 設 け ら れ て い る 。 乗 算 部 ４ ０ １ と 乗 算
部 ４ ０ ３ に 位 相 回 転 制 御 部 ３ ０ が 接 続 さ れ る と 共 に 、 乗 算 部 ４ ０ ２ と 乗 算 部 ４ ０ ４ に も 位
相 回 転 制 御 部 ３ ０ が 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 乗 算 部 ４ ０ １ と 乗 算 部 ４ ０ ３ の 双 方 に 接 続
す る 加 算 部 ４ ４ １ が 設 け ら れ て お り 、 乗 算 部 ４ ０ ２ と 乗 算 部 ４ ０ ４ の 双 方 に 接 続 す る 加 算
部 ４ ４ ２ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 乗 算 部 ４ ０ １ と 加 算 部 ４ ４ １ の 間 に は 符 号 反 転 部 ４ ２
が 介 在 さ れ て い る 。 な お 、 ラ ッ チ ３ ８ 、 乗 算 部 ４ ０ １ ～ ４ ０ ４ 及 び 加 算 部 ４ ４ １ 、 ４ ４ ２
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並 び に 符 号 反 転 部 ４ ２ に よ り 構 成 さ れ る 回 路 を 位 相 回 転 部 と 称 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ の よ う に 構 成 さ れ る 超 音 波 診 断 装 置 の 各 構 成 部 を 動 作 と 共 に 説 明 す る 。 探 触 子 １ ０ の 各
振 動 子 は 、 切 替 ス イ ッ チ １ ２ を 介 し て 供 給 さ れ る 駆 動 信 号 に 応 じ て 超 音 波 を 被 検 体 に 射 出
す る と 共 に 、 被 検 体 か ら 発 生 す る 反 射 エ コ ー 信 号 を 受 信 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
切 替 ス イ ッ チ １ ２ は 、 送 信 部 １ ６ か ら 出 力 さ れ る 駆 動 信 号 を 探 触 子 １ ０ の 各 振 動 子 に 出 力
す る 系 と 、 探 触 子 １ ０ の 各 振 動 子 か ら 出 力 さ れ る ア ナ ロ グ の 反 射 エ コ ー 信 号 を 送 受 分 離 部
１ ４ を 介 し て 受 波 回 路 １ ８ に 出 力 す る 系 を 指 令 に 応 じ て 切 り 替 え る も の で あ る 。 ま た 、 送
受 分 離 部 １ ４ は 、 送 信 部 １ ６ か ら の 駆 動 信 号 を 切 替 ス イ ッ チ １ ２ に 出 力 す る 系 と 切 替 ス イ
ッ チ １ ２ か ら の 受 信 信 号 を 受 波 回 路 １ ８ に 出 力 す る 系 を 分 離 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
送 信 整 相 部 ２ ０ は 、 探 触 子 １ ０ か ら 射 出 さ れ る 超 音 波 ビ ー ム が 焦 点 す な わ ち 診 断 部 位 に 収
束 す る よ う な 遅 延 タ イ ミ ン グ を 生 成 し て 出 力 す る も の で あ る 。 送 信 部 １ ６ は 、 送 信 整 相 部
２ ０ か ら の 遅 延 タ イ ミ ン グ に 基 づ い て 生 成 し た 駆 動 信 号 を 探 触 子 １ ０ の 各 振 動 子 に 送 受 分
離 部 １ ４ と 切 替 ス イ ッ チ １ ２ を 介 し て 印 加 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
受 波 回 路 １ ８ は 、 送 受 分 離 部 １ ４ か ら 出 力 さ れ る 反 射 エ コ ー 信 号 に 対 し て 媒 体 伝 播 時 の 信
号 減 衰 を 増 幅 補 正 す る と と も に 、 そ の 反 射 エ コ ー 信 号 の 通 過 帯 域 を 制 限 し て エ リ ア ジ ン グ
を 抑 制 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
Ａ Ｄ 変 換 部 ２ ２ は 、 受 波 回 路 １ ８ か ら の 反 射 エ コ ー 信 号 を Ａ Ｄ Ｃ ３ ２ に よ り サ ン プ リ ン グ
し て ア ナ ロ グ の 反 射 エ コ ー 信 号 を デ ジ タ ル の 受 信 デ ー タ に 変 換 し 、 変 換 さ れ た 受 信 デ ー タ
を メ モ リ ３ ４ に 格 納 す る も の で あ る 。 こ の と き 、 ク ロ ッ ク 生 成 部 ３ ６ は 、 Ａ Ｄ Ｃ ３ ２ に 超
音 波 の 中 心 周 波 数 ｆ ０ の ４ 倍 に 相 当 す る 周 波 数 （ ４ ｆ ０ ） を 有 し た サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク
を 付 与 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
受 波 整 相 回 路 ２ ４ は 、 メ モ リ ３ ４ に 格 納 さ れ た 受 信 デ ー タ に 対 し サ ン プ リ ン グ 遅 延 を 考 慮
し て 読 出 制 御 部 ３ ７ に よ り 読 み 出 し 、 読 み 出 し た 信 号 に 対 し 位 相 回 転 部 に よ り 補 間 処 理 す
な わ ち 位 相 回 転 処 理 を 施 す も の で あ る 。 す な わ ち 、 メ モ リ ３ ４ か ら 読 み 出 さ れ る 受 信 デ ー
タ は 焦 点 か ら の 波 面 に よ り 遅 延 処 理 が 施 さ れ て ダ イ ナ ミ ッ ク に フ ォ ー カ ス 処 理 さ れ る 。 こ
の 操 作 を 順 次 選 択 す る 振 動 子 を ず ら し な が ら 多 段 或 い は ダ イ ナ ミ ッ ク に 受 波 フ ォ ー カ ス 点
を 変 え て ビ ー ム 走 査 が 行 わ れ る 。 こ の と き 、 読 出 制 御 部 ３ ７ は 、 メ モ リ ３ ４ 内 の 受 信 デ ー
タ に 対 し 、 基 準 時 か ら の 伝 搬 時 間 差 τ ０ が ほ ぼ ゼ ロ に な る よ う に 、 サ ン プ リ ン グ 間 隔 の 整
数 倍 に 相 当 す る 時 間 の 粗 遅 延 を 施 し て 読 み 出 す も の で あ る 。 位 相 回 転 部 は 、 位 相 回 転 制 御
部 ３ ０ か ら の 位 相 回 転 デ ー タ （ Ｄ １ 、 Ｄ ２ ） に 基 づ い て 、 読 み 出 さ れ た 受 信 デ ー タ の 位 相
を 回 転 さ せ て 補 間 処 理 す な わ ち サ ン プ リ ン グ 周 期 以 下 の 微 少 遅 延 を 施 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
信 号 処 理 部 ２ ６ は 、 受 波 整 相 部 ２ ４ に よ り 形 成 さ れ た 超 音 波 受 信 ビ ー ム に 対 し 、 フ ィ ル タ
リ ン グ 、 圧 縮 、 エ ッ ジ 強 調 、 包 絡 線 検 波 等 の 画 像 処 理 を 行 う も の で あ る 。 そ し て 、 モ ニ タ
２ ８ は 、 信 号 処 理 部 ２ ６ の 画 像 信 号 を ア ナ ロ グ に 変 換 し て 超 音 波 画 像 例 え ば 断 層 像 を 表 示
す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
こ こ で 、 受 波 整 相 部 ２ ４ に つ い て 図 ２ 及 び 図 ３ を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 探 触 子 １ ０ の
振 動 子 に よ り 受 信 さ れ た 反 射 エ コ ー 信 号 は Ａ Ｄ 変 換 部 ２ ２ の Ａ Ｄ Ｃ ３ ２ に よ り ９ ０ 度 サ ン
プ リ ン グ さ れ て デ ジ タ ル 化 さ れ る 。 デ ジ タ ル 化 さ れ た 受 信 デ ー タ は メ モ リ ３ ４ に よ り 順 次
格 納 さ れ る 。 格 納 さ れ た 受 信 デ ー タ は 受 波 整 相 部 ２ ４ の 読 出 制 御 部 ３ ７ に よ り 制 御 部 の 指
令 に 従 っ て サ ン プ リ ン グ 間 隔 の 整 数 倍 に 相 当 す る 時 間 の 遅 延 を 施 し て 読 み 出 さ れ る 。 つ ま
り 、 受 信 デ ー タ は 、 伝 搬 時 間 差 τ ０ が ほ ぼ ゼ ロ に な る よ う に サ ン プ リ ン グ 間 隔 の 整 数 倍 に
相 当 す る 時 間 の 遅 延 が 施 さ れ る よ う に 読 み 出 さ れ る 。 次 に 、 読 み 出 さ れ た 受 信 デ ー タ か ら
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２ つ の 信 号 す な わ ち ９ ０ 度 位 相 差 関 係 を 有 す る 複 素 信 号 が 抽 出 さ れ る 。 つ ま り 、 サ ン プ リ
ン グ 間 隔 は ９ ０ 度 で あ る の で 、 メ モ リ ３ ４ か ら 順 次 読 み 出 さ れ る 受 信 デ ー タ の う ち 隣 接 し
た デ ー タ が 複 素 関 係 に あ る ９ ０ 度 ペ ア の 信 号 と み な さ れ て 抽 出 さ れ る 。 抽 出 さ れ た ２ つ の
信 号 の う ち 第 １ の 信 号 は ラ ッ チ ３ ８ に よ り １ サ ン プ リ ン グ 時 間 間 隔 の 遅 延 が 施 さ れ る 。 遅
延 さ れ た 第 １ の 信 号 と 抽 出 さ れ た 第 ２ の 信 号 は そ れ ぞ れ 実 数 成 分 と 虚 数 成 分 に 分 け ら れ る
。 各 実 数 成 分 は 乗 算 部 ４ ０ １ 、 ４ ０ ３ に よ り 位 相 回 転 制 御 部 ３ ０ か ら の 位 相 補 正 デ ー タ （
Ｄ ２ ） と 乗 算 さ れ て 位 相 回 転 さ れ 、 ま た 、 各 虚 数 成 分 は 乗 算 部 ４ ０ ２ 、 ４ ０ ４ に よ り 位 相
回 転 制 御 部 ３ ０ か ら の 位 相 補 正 デ ー タ （ Ｄ １ ） と 乗 算 さ れ て 位 相 回 転 さ れ る 。 そ し て 、 乗
算 部 ４ ０ １ か ら の 出 力 は 符 号 反 転 部 ４ ２ に よ り 符 号 反 転 さ れ た 後 、 加 算 部 ４ ４ １ に よ り 乗
算 部 ４ ０ ４ か ら の 出 力 と 加 算 さ れ て 出 力 信 号 （ Ｐ ｏ ｕ ｔ ） の 実 部 （ Ｉ ） と し て 出 力 さ れ る
。 ま た 、 乗 算 部 ４ ０ ２ か ら の 出 力 は 、 加 算 部 ４ ４ ２ に よ り 乗 算 部 ４ ０ ３ か ら の 出 力 と 加 算
さ れ て 出 力 信 号 （ Ｐ ｏ ｕ ｔ ） の 虚 部 （ Ｑ ） と し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
例 え ば 、 超 音 波 の 中 心 周 波 数 ｆ ０ を １ ０ Ｍ Ｈ ｚ と す る と 、 Ａ Ｄ Ｃ ３ ２ に 付 与 さ れ る サ ン プ
リ ン グ ク ロ ッ ク の 周 波 数 は ４ ｆ ０ す な わ ち ４ ０ Ｍ Ｈ ｚ と な る の で 、 サ ン プ リ ン グ 間 隔 に 相
当 す る 時 間 は １ ／ ４ ０ Ｍ Ｈ ｚ す な わ ち ２ ５ ｎ ｓ と な る 。 こ こ で 、 受 信 デ ー タ の 伝 搬 時 間 差
τ ０ が ２ １ ２ ｎ ｓ で あ る 場 合 、 メ モ リ ３ ４ に 格 納 さ れ た 受 信 デ ー タ は 読 出 制 御 部 ３ ７ に よ
り ２ ０ ０ ｎ ｓ （ ２ ５ ｎ ｓ × ８ ） 遅 延 さ れ て 読 み 出 さ れ る 。 こ の と き 受 信 デ ー タ に は 依 然 と
し て １ ２ ｎ ｓ の 伝 搬 時 間 差 が 含 ま れ て い る の で 、 そ の 伝 搬 時 間 差 １ ２ ｎ ｓ に 相 当 す る 位 相
補 正 デ ー タ ４ ３ ． ２ 度 （ （ １ ２ ｎ ｓ ÷ ２ ５ ｎ ｓ ） × ９ ０ 度 ） が 位 相 回 転 制 御 部 ３ ０ に よ り
生 成 さ れ る 。 生 成 さ れ た 位 相 補 正 デ ー タ が 抽 出 さ れ た ９ ０ 度 ペ ア の 信 号 に 加 算 部 ４ ４ １ ～
４ ４ ４ に よ り 乗 算 さ れ る の で 、 受 信 デ ー タ は 位 相 回 転 さ れ る 。 位 相 回 転 さ れ た 受 信 デ ー タ
は 実 数 成 分 と 虚 数 成 分 毎 に 信 号 処 理 部 ２ ６ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
次 に 、 受 信 デ ー タ の 伝 搬 時 間 差 τ ０ を 算 出 す る 方 法 に つ い て 図 ４ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ４
に 示 す と お り 、 振 動 子 部 ４ ５ は 、 ｍ 個 の 振 動 子 ４ ５ １ ～ ４ ５ ｍ が ア レ ー 状 に ピ ッ チ Ｐ ０ で
配 列 し て 構 成 さ れ て い る 。 こ の よ う な 振 動 子 部 ４ ５ に お い て 、 第 ｎ ＋ １ 番 目 の 振 動 子 を 基
準 振 動 子 ４ ５ ｎ ＋ １ と し 、 基 準 振 動 子 ４ ５ ｎ ＋ １ か ら フ ォ ー カ ス 点 Ｑ ０ ま で の 距 離 を ｒ ０

、 超 音 波 ビ ー ム の 方 向 を θ 、 超 音 波 口 径 を ｄ ０ と す る と 、 １ 番 目 の 振 動 子 ４ ５ １ か ら フ ォ
ー カ ス 点 Ｑ ま で の 距 離 Ｘ ０ は 、 数 １ 式 の よ う に 表 す こ と が で き る 。 こ の と き 、 音 速 を Ｖ ０

と す る と 、 基 準 振 動 子 ４ ５ ｎ ＋ １ と 振 動 子 ４ ５ １ の 超 音 波 の 伝 搬 時 間 差 τ ０ は 、 数 ２ に 式
の よ う に 表 す こ と が で き る 。 す な わ ち 、 振 動 子 ４ ５ １ と 基 準 振 動 子 ４ ５ ｎ ＋ １ の 伝 搬 時 間
差 τ ０ は 、 距 離 Ｘ ０ と 距 離 を ｒ ０ と 音 速 ｖ ０ か ら 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 数 ２ 】
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こ こ で 、 ９ ０ 度 サ ン プ リ ン グ と 位 相 回 転 の 原 理 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 探 触 子 １ ０ の 振
動 子 に よ り 受 信 さ れ る 反 射 エ コ ー 信 号 の 包 絡 線 を ハ ニ ン グ と 仮 定 す れ ば 、 中 心 周 波 数 ｆ ０

の 受 信 信 号 ｓ （ ｔ ） は 数 ３ 式 の よ う に 表 さ れ る 。 こ の と き 、 ク ロ ッ ク 生 成 部 ３ ６ か ら 超 音
波 の 中 心 周 波 数 ｆ ０ の ４ 倍 に 相 当 す る 周 波 数 を 有 し た サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク が Ａ Ｄ Ｃ ３ ２
に 付 与 さ れ る の で 、 そ の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク に よ り サ ン プ リ ン グ さ れ た 数 ３ 式 に 示 す 受
信 信 号 は 数 ４ 式 の よ う に 表 さ れ る 。 な お 、 Ｔ は サ ン プ リ ン グ 周 期 （ １ ／ ４ ｆ ０ ） を 示 し て
お り 、 ｎ は 自 然 数 を 示 し て い る 。 そ し て 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 受 信 信 号 の う ち 連 続 し て 出
力 さ れ た 信 号 （ 例 え ば ｎ ＝ １ 、 ｎ ＝ ２ ） は そ れ ぞ れ 数 ５ 式 と 数 ６ 式 の よ う に 表 さ れ る 。 こ
の 場 合 、 数 ５ 式 と 数 ６ 式 は ９ ０ 度 の 位 相 差 を 有 し て い る の で 、 数 ５ 式 と 数 ６ 式 か ら 数 ７ 式
を 導 く こ と が で き る 。 そ れ ゆ え 、 数 ５ 式 に 示 さ れ る 第 １ の 信 号 と 数 ７ 式 に 示 さ れ る 第 ２ の
信 号 は 時 刻 ｔ で ９ ０ 度 位 相 差 関 係 を 有 し た 複 素 信 号 と な る 。 し た が っ て 、 メ モ リ ３ ４ か ら
順 次 読 み 出 さ れ る 隣 接 し た ２ つ の 信 号 を ９ ０ 度 ペ ア と し て 取 り 扱 う こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 数 ６ 】
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【 ０ ０ ４ ０ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
そ し て 、 ９ ０ 度 ペ ア と し て 取 り 扱 わ れ る 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 は サ ン プ リ ン グ 間 隔 で 受 波 整
相 部 ２ ４ に 順 次 入 力 さ れ る 。 先 に 入 力 さ れ た 第 １ の 信 号 Ａ ｓ ｉ ｎ （ ω ０ Ｔ ） は 、 ラ ッ チ ３
８ に よ り １ サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク 遅 延 さ れ た 後 、 複 素 位 相 回 転 さ れ る 。 そ の 位 相 回 転 量 を
θ と す る と 、 受 波 整 相 部 ２ ４ の 出 力 （ Ｐ ｏ ｕ ｔ ） の 実 数 成 分 Ｉ は 数 ８ 式 、 虚 数 成 分 Ｑ は 数
９ 式 の よ う に 表 さ れ る 。 数 ９ 式 か ら わ か る よ う に 、 受 波 整 相 部 ２ ４ つ ま り 位 相 回 転 部 に よ
れ ば 、 第 １ の 信 号 を 受 波 整 相 部 ２ ４ に よ り 位 相 θ だ け 位 相 回 転 し た 値 に す る こ と が 可 能 に
な る 。 す な わ ち 、 第 １ の 信 号 は 位 相 回 転 に よ り サ ン プ リ ン グ 遅 延 以 下 の 微 少 遅 延 が 施 さ れ
る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
【 数 ８ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 数 ９ 】
　
　
　
　
こ の よ う な ９ ０ 度 サ ン プ リ ン グ と 位 相 回 転 の 概 念 図 を 図 ５ に 示 し て い る 。 図 ５ の 横 軸 は 時
間 を 示 し て お り 、 縦 軸 は 反 射 エ コ ー 信 号 の 振 幅 を 示 し て い る 。 点 ５ ０ １ ～ ５ ０ ６ は 、 サ ン
プ リ ン グ 周 期 Ｔ ｓ （ １ ／ ４ ｆ ０ ） を 有 し た サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク に よ る 反 射 エ コ ー 信 号 の
サ ン プ ル 点 で あ る 。 ま た 、 黒 丸 は 、 サ ン プ リ ン グ 周 期 以 下 の 微 少 時 間 Δ τ を 遅 延 す る た め
の 補 間 点 で あ る 。 こ こ で 、 隣 接 す る デ ー タ 例 え ば 点 ５ ０ １ と 点 ５ ０ ２ の 位 相 差 は ９ ０ 度 で
あ る の で 、 そ の ２ つ の 信 号 を ９ ０ 度 ペ ア と し て 取 り 扱 う 。 そ し て 、 そ の ９ ０ 度 ペ ア に 位 相
回 転 を 施 す こ と に よ り 微 少 時 間 Δ τ の 遅 延 を 施 し て 整 相 精 度 を 向 上 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
以 上 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 超 音 波 受 信 デ ー タ が サ ン プ リ ン グ 間 隔 よ り 短 い 微 少 な 遅 延 時
間 Δ τ を 含 ん で い た と し て も 、 そ の 微 少 遅 延 時 間 Δ τ に 相 当 す る 位 相 が 位 相 回 転 制 御 部 ３
０ か ら の 位 相 補 正 デ ー タ に 基 づ い て 回 転 す な わ ち 補 正 さ れ る 。 そ の 結 果 、 受 信 デ ー タ を サ
ン プ リ ン グ 間 隔 の 整 数 倍 で の み 遅 延 さ せ る 場 合 に 比 べ 、 整 相 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能
に な る の で 、 受 信 デ ー タ か ら 形 成 さ れ る 超 音 波 ビ ー ム の 空 間 分 解 能 や 感 度 を 向 上 さ せ る こ
と が で き る 。 ま た 、 微 少 な 時 間 を 遅 延 す る た め に 、 複 数 の ア ナ ロ グ 遅 延 線 に 代 え て デ ジ タ
ル 整 相 す る 受 波 整 相 部 を 用 い て い る の で 、 ア ナ ロ グ 処 理 す る 場 合 に 比 べ て 、 整 相 回 路 を 簡
単 化 す る こ と が で き る と 共 に 整 相 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
な お 、 本 実 施 形 態 に 基 づ い て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 ら れ る も の で は な い 。 例 え ば 、 図 ２ は
説 明 の 煩 雑 さ を 避 け る た め １ つ の Ａ Ｄ 変 換 部 ２ ２ と １ つ の 受 波 整 相 部 ２ ４ を 設 け た 例 を 説
明 し た が 、 こ れ に 代 え て 、 Ａ Ｄ 変 換 部 ２ ２ と 受 波 整 相 部 ２ ４ は 探 触 子 １ ０ の 振 動 子 の 数 に
応 じ て 増 設 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
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ま た 、 図 ２ で は 実 部 と 虚 部 と が そ れ ぞ れ 出 力 さ れ る 受 波 整 相 部 ２ ４ を 用 い た 例 を 説 明 し た
が 、 こ れ に 代 え て 、 実 部 の み 出 力 す る 受 波 整 相 部 ２ ５ を 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 図
６ Ａ は 、 メ モ リ ３ ４ の 後 段 に 受 波 整 相 部 ２ ５ が 設 け ら れ た 例 を 示 し て お り 、 図 ６ Ｂ は 、 受
波 整 相 部 ２ ５ の 構 成 例 を 示 し て い る 。 図 ６ Ｂ の と お り 、 入 力 部 に ラ ッ チ ３ ８ が 接 続 さ れ て
お り 、 ラ ッ チ ３ ８ の 後 段 に 乗 算 部 ４ １ ２ が 備 え ら れ て い る 。 ま た 、 入 力 部 と ラ ッ チ ３ ８ 間
の 接 続 路 か ら 分 岐 し て 乗 算 部 ４ １ １ が 備 え ら れ て い る 。 そ し て 、 乗 算 部 ４ １ ２ と 乗 算 部 ４
１ １ の 双 方 に 接 続 さ れ た 加 算 部 ４ ５ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
こ の 受 波 整 相 部 ２ ５ の 動 作 を 説 明 す る 。 メ モ リ ３ ４ に 格 納 さ れ た 受 信 デ ー タ は サ ン プ ル 遅
延 が 施 さ れ て 順 次 読 み 出 さ れ る 。 読 み 出 さ れ た 受 信 デ ー タ 例 え ば 数 ５ 式 に 示 さ れ る 第 １ の
信 号 と 数 ７ 式 に 示 さ れ る 第 ２ の 信 号 が 順 に 受 波 整 相 部 ２ ５ に 入 力 さ れ る 。 最 初 に 入 力 さ れ
た 第 １ の 信 号 は 、 ラ ッ チ ３ ８ に よ り １ サ ン プ リ ン グ 間 隔 遅 延 さ れ 、 遅 延 さ れ た 第 １ の 信 号
が 乗 算 部 ４ １ ２ に よ り 位 相 補 正 デ ー タ Ｄ ２ と 乗 算 さ れ る 。 一 方 、 第 １ の 信 号 の 次 に 入 力 さ
れ る 第 ２ の 信 号 は 、 乗 算 部 ４ １ １ に よ り 位 相 補 正 デ ー タ Ｄ １ と 乗 算 さ れ る 。 そ し て 、 乗 算
部 ４ １ １ か ら の デ ー タ （ Ｐ １ ０ ） と 乗 算 部 ４ １ ２ か ら の デ ー タ （ Ｐ ２ ０ ） が 加 算 部 ４ ５ に
よ り 加 算 さ れ て 出 力 （ Ｐ ｏ ｕ ｔ ） さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
こ こ で 、 位 相 補 正 制 御 部 ３ ０ か ら の 位 相 回 転 量 を θ と す る と 、 受 波 整 相 部 ２ ５ か ら 出 力 さ
れ る デ ー タ ｙ （ ｔ ） は 、 数 １ ０ 式 の よ う に 表 す こ と が で き る 。 ま た 、 数 １ ０ 式 に お い て ｎ
＝ １ と す る と 数 １ １ 式 の よ う に 表 す こ と が で き る 。 そ し て 、 数 １ １ 式 に お い て 包 絡 線 が 等
し い と す る と 、 数 １ ２ 式 が 導 か れ る 。 数 １ ２ 式 か ら 分 か る よ う に 、 出 力 ｙ （ ｔ ） は 第 １ の
信 号 に お け る Ａ （ Ｔ ） ｓ ｉ ｎ （ ω ０ Ｔ ） の 部 分 が θ 回 転 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 乗 算 部 ４
１ １ で 第 ２ の 信 号 に ｓ ｉ ｎ θ を 乗 算 す る と 共 に 乗 算 部 ４ １ ２ で 第 １ の 信 号 に ｃ ｏ ｓ θ を 乗
算 し 、 乗 算 さ れ た 第 １ 及 び 第 ２ の 信 号 を 加 算 す れ ば 、 第 １ の 信 号 に 対 し サ ン プ リ ン グ 間 隔
以 下 の 微 少 遅 延 に 相 当 す る 位 相 θ を 回 転 で き る 。 し た が っ て 、 包 絡 線 内 の 位 相 整 合 が 可 能
に な る 。 な お 、 ω は 包 絡 線 の 周 波 数 を 示 し て い る 。 ま た 、 Ａ （ Ｔ ） と Ａ （ ２ Ｔ ） は 近 似 し
て い る と 仮 定 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 数 １ １ 】
　
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 数 １ ２ 】
　
　
　
　
（ 実 施 形 態 ２ ） 第 １ の 実 施 形 態 で は 、 探 触 子 １ ０ か ら 射 出 さ れ る 超 音 波 の 送 波 方 向 に 対 し
１ 本 の 受 信 ビ ー ム を 形 成 す る 受 波 整 相 部 を 説 明 し た が 、 そ れ に 代 え て 、 探 触 子 １ ０ か ら 射
出 さ れ る 超 音 波 の 送 波 方 向 の 両 側 に 同 時 に 異 な る 方 向 の ２ 本 の 受 信 ビ ー ム を 形 成 す る 受 波
整 相 部 の 例 を 図 ７ 及 び 図 ８ を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
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図 ７ は 、 ２ 本 の 受 信 ビ ー ム を 形 成 す る 受 波 整 相 部 の 構 成 例 を 示 し て い る 。 図 ７ の と お り 、
受 波 整 相 部 ６ ２ に は 、 入 力 部 に 直 列 に ２ 段 構 成 で 設 け ら れ る ラ ッ チ ３ ８ １ 、 ３ ８ ２ を 含 む
複 ビ ー ム 形 成 部 ６ ０ が 接 続 さ れ て お り 、 複 ビ ー ム 形 成 部 ６ ０ の 後 段 に 乗 算 部 ６ ４ ２ が 設 け
ら れ て い る 。 ま た 、 受 波 整 相 部 ６ ２ の 入 力 部 と 複 ビ ー ム 形 成 部 ６ ０ と の 接 続 路 か ら 分 岐 し
て 乗 算 部 ６ ４ １ が 設 け ら れ て い る 。 そ し て 、 乗 算 部 ６ ４ １ と 乗 算 部 ６ ４ ２ の 双 方 に 接 続 さ
れ た 加 算 部 ６ ６ が 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
こ の 受 波 整 相 部 ６ ２ の 動 作 を 図 ８ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ８ は 、 ２ 本 の 受 信 ビ ー ム を 形 成
す る 場 合 の タ イ ム チ ャ ー ト を 示 し て い る 。 図 ８ の 横 軸 は 時 間 の 経 過 を 示 し て い る 。 そ し て
、 図 ８ の 第 １ 段 目 は 、 メ モ リ 内 の 受 信 デ ー タ に 対 し サ ン プ リ ン グ 遅 延 を 施 し た 後 に 読 み 出
す 時 間 （ Ｔ １ 、 Ｔ ２ 、 Ｔ ３ 、 Ｔ ４ 、 … ） を 示 し て い る 。 す な わ ち 、 受 信 デ ー タ は 、 サ ン プ
リ ン グ ク ロ ッ ク の 間 隔 （ Ｔ ０ ＝ １ ／ ４ ｆ ０ ） で 読 み 出 さ れ る 。 第 ２ 段 目 は 、 受 波 整 相 部 ６
２ に 入 力 さ れ る デ ー タ 列 Ｐ ｉ ｎ す な わ ち デ ー タ （ ａ １ １ 、 ｂ １ １ 、 ａ １ ２ 、 ｂ １ ２ 、 … ）
を 示 し て い る 。 な お 、 ａ は 第 １ の ビ ー ム を 示 し 、 ｂ は 第 ２ の ビ ー ム を 示 し て い る 。 ま た 、
添 え 字 は フ ォ ー カ ス 段 と 受 信 デ ー タ の 番 号 を 示 し て い る 。 ま た 、 例 え ば ａ １ １ は 第 １ ビ ー
ム の 第 １ の フ ォ ー カ ス 段 に お け る 第 １ 番 目 の 受 信 デ ー タ を 表 し 、 ｂ １ １ は 第 ２ ビ ー ム の 第
１ の フ ォ ー カ ス 段 に お け る 第 １ 番 目 の 受 信 デ ー タ を 表 し て い る 。 第 ３ 段 目 は 、 デ ー タ 列 Ｐ

ｉ ｎ に 対 し 乗 算 部 ６ ４ １ に よ り 乗 算 さ れ る 位 相 補 正 デ ー タ 列 Ｄ １ す な わ ち デ ー タ （ ｓ ａ （
１ ） 、 ｓ ｂ （ １ ） 、 ｓ ａ （ １ ） 、 ｓ ｂ （ １ ） 、 … ） を 示 し て い る 。 な お 、 例 え ば ｓ ａ （ １
） は 、 位 相 回 転 量 を θ と す る と 、 デ ー タ 列 Ｐ ｉ ｎ の デ ー タ ａ １ １ に 対 し 乗 算 す る 位 相 回 転
デ ー タ ｓ ｉ ｎ θ を 表 し て い る 。 第 ４ 段 目 は 、 デ ー タ 列 Ｐ ｉ ｎ に 対 し ラ ッ チ ３ ８ １ と ラ ッ チ
３ ８ ２ に よ り ２ サ ン プ リ ン グ 遅 延 さ れ た デ ー タ 列 Ｐ ２ を 示 し て い る 。 第 ５ 段 目 は 、 デ ー タ
列 Ｐ ２ に 対 し 乗 算 部 ６ ４ ２ に よ り 乗 算 さ れ る 位 相 補 正 デ ー タ 列 Ｄ ２ す な わ ち デ ー タ （ ｃ ａ
（ １ ） 、 ｃ ｂ （ １ ） 、 ｃ ａ （ １ ） 、 ｃ ｂ （ １ ） 、 … ） を 示 し て い る 。 な お 、 例 え ば ｃ ａ （
１ ） は 、 デ ー タ 列 Ｐ ２ の デ ー タ ａ １ １ に 対 し 乗 算 す る 位 相 回 転 デ ー タ ｃ ｏ ｓ θ を 表 し て い
る 。 第 ６ 段 目 は 、 デ ー タ 列 Ｐ ｉ ｎ に 位 相 回 転 デ ー タ 列 Ｄ １ を 乗 算 し た も の と 、 デ ー タ 列 Ｐ

２ に 位 相 回 転 デ ー タ 列 Ｄ ２ を 乗 算 し た も の を 加 算 し た デ ー タ 列 Ｐ ｏ ｕ ｔ を 示 し て い る 。 例
え ば 、 時 間 Ｔ ３ に お け る 出 力 デ ー タ は 、 ａ １ １ × ｃ ａ （ １ ） ＋ ａ １ ２ × ｓ ａ （ １ ） と な る
。
【 ０ ０ ５ ３ 】
こ の よ う に 、 受 波 整 相 部 ２ ４ を 並 列 に 設 置 し な く て も 、 メ モ リ ３ ４ か ら 時 分 割 で ２ 方 向 の
受 信 デ ー タ を 読 み 出 し 、 読 み 出 し た 受 信 デ ー タ を ２ つ の ラ ッ チ ３ ８ １ 、 ３ ８ ２ に よ り ２ サ
ン プ リ ン グ 間 隔 遅 延 す れ ば 、 方 向 の 異 な る 受 信 ビ ー ム 毎 に 受 信 デ ー タ が 処 理 さ れ る の で 、
２ 本 の ビ ー ム が 時 分 割 処 理 で 同 時 に 形 成 さ れ る 。 も ち ろ ん 、 ラ ッ チ ３ ８ １ 、 ３ ８ ２ を 並 列
に 設 け て も よ い こ と は い う ま で も な い 。 そ し て 、 図 ８ の デ ー タ 列 Ｐ ｏ ｕ ｔ か ら 分 か る よ う
に 、 形 成 さ れ る ２ 本 の ビ ー ム は 、 そ れ ぞ れ １ サ ン プ ル 毎 に 位 相 回 転 制 御 部 ３ ０ か ら の 位 相
補 正 デ ー タ （ Ｄ １ 、 Ｄ ２ ） に 従 っ て 位 相 回 転 が 施 さ れ て い る 。 こ の よ う に 、 複 ビ ー ム を 形
成 す る 場 合 で も 、 整 相 回 路 を 小 型 化 で き る と 同 時 に 、 各 ビ ー ム の 整 相 精 度 を 向 上 さ せ て 超
音 波 ビ ー ム の 空 間 分 解 能 や 感 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
（ 実 施 形 態 ３ ） 図 ９ 及 び 図 １ ０ を 用 い て 第 ３ の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。 図 ９ は 、 単 ビ ー ム を
形 成 す る 受 波 整 相 部 の 他 の 構 成 例 を 示 し て お り 、 図 １ ０ は 図 ９ の 受 波 整 相 部 の 動 作 を 説 明
す る た め の タ イ ム チ ャ ー ト を 示 し て い る 。 図 ９ に 示 す と お り 、 受 波 整 相 部 ８ ０ に は 、 入 力
側 に ラ ッ チ ８ ２ １ と ラ ッ チ ８ ２ ２ が 並 列 に 設 け ら れ て い る 。 ラ ッ チ ８ ２ １ の 後 段 に 乗 算 器
６ ４ １ が 設 け ら れ る と 共 に 、 ラ ッ チ ８ ２ ２ の 後 段 に 乗 算 器 ６ ４ ２ が 設 け ら れ て い る 。 ま た
、 乗 算 部 ６ ４ １ と 乗 算 部 ６ ４ ２ の 双 方 に 接 続 さ れ た 加 算 部 ６ ６ が 備 え ら れ て お り 、 加 算 部
６ ６ に ラ ッ チ ８ ２ ３ が 接 続 し て い る 。 そ し て 、 乗 算 部 ６ ４ １ と 乗 算 部 ６ ４ ２ の そ れ ぞ れ に
補 正 制 御 部 ３ ０ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
ま た 、 図 １ ０ の 横 軸 は 時 間 の 経 過 を 示 し て お り 、 第 １ 段 目 は 、 ク ロ ッ ク 生 成 部 ３ ６ に よ り
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生 成 さ れ る サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク の サ ン プ リ ン グ 間 隔 （ Ｔ ０ ＝ １ ／ ４ ｆ ０ ） を 示 し て い る
。 第 ２ 段 目 は 、 メ モ リ 内 の 受 信 デ ー タ に 対 し サ ン プ リ ン グ 遅 延 を 施 し た 後 に 読 み 出 す 時 間
（ Ｔ １ 、 Ｔ ２ 、 Ｔ ３ 、 Ｔ ４ 、 … ） を 示 し て い る 。 例 え ば 、 時 間 Ｔ １ は サ ン プ リ ン グ 間 隔 Ｔ

０ の 半 分 の 時 間 に 相 当 す る 時 間 （ Ｔ ０ ／ ２ ） で あ り 、 ａ １ １ を 読 み 出 し て か ら ａ １ ２ を 読
み 出 す ま で の 時 間 を 示 し て お り 、 時 間 Ｔ ２ は サ ン プ リ ン グ 間 隔 Ｔ ０ に 相 当 す る 時 間 で あ り
、 ａ １ ２ を 読 み 出 し て か ら ａ １ ３ を 読 み 出 す ま で の 時 間 を 示 し て い る 。 ま た 、 時 間 Ｔ ３ は
時 間 Ｔ １ と 同 様 な 間 隔 で あ り 、 時 間 Ｔ ４ は 時 間 Ｔ ２ と 同 様 な 間 隔 と な っ て い る 。 第 ３ 段 目
は 、 メ モ リ ３ ４ か ら 読 み 出 さ れ て 受 波 整 相 部 ８ ０ に 入 力 さ れ る デ ー タ 列 Ｍ ｏ ｕ ｔ す な わ ち
デ ー タ （ ａ １ １ 、 ａ １ ２ 、 ａ １ ３ 、 ａ １ ４ 、 … ） を 示 し て い る 。 こ の と き 、 デ ー タ 列 Ｍ ｏ

ｕ ｔ は 、 第 ２ 段 目 に 示 し た 時 間 間 隔 （ Ｔ １ 、 Ｔ ２ 、 Ｔ ３ 、 Ｔ ４ 、 … ） で メ モ リ ３ ４ か ら 順
次 読 み 出 さ れ る 。 第 ４ 段 目 は 、 時 間 Ｔ １ の 経 過 後 に サ ン プ リ ン グ 間 隔 Ｔ ０ の １ ． ５ 倍 に 相
当 す る 時 間 間 隔 （ １ ． ５ Ｔ ０ ） で ラ ッ チ ８ ２ １ に デ ー タ を 保 持 す る タ イ ミ ン グ Ｃ Ｌ Ｋ １ を
示 し て い る 。 第 ５ 段 目 は 、 ラ ッ チ ８ ２ １ に タ イ ミ ン グ Ｃ Ｌ Ｋ １ で 保 持 さ れ る デ ー タ 列 Ｐ １

０ す な わ ち 奇 数 デ ー タ （ ａ １ １ 、 ａ １ ３ 、 ａ ２ １ 、 ａ ２ ３ 、 ａ ３ １ … ） を 示 し て い る 。 第
６ 段 目 は 、 デ ー タ 列 Ｐ １ ０ に 対 し 乗 算 部 ６ ４ １ に よ り 乗 算 す る 位 相 補 正 デ ー タ 列 Ｄ １ す な
わ ち デ ー タ （ ｃ （ １ ） 、 ｓ （ １ ） 、 ｃ （ １ ） 、 … ） を 示 し て い る 。 第 ７ 段 目 は 、 Ｃ Ｌ Ｋ １

の 駆 動 時 間 か ら Ｔ ０ ／ ２ の 経 過 後 す な わ ち サ ン プ リ ン グ 時 間 の 半 分 に 相 当 す る 時 間 の 経 過
後 に 、 サ ン プ リ ン グ 間 隔 Ｔ ０ の １ ． ５ 倍 に 相 当 す る 時 間 間 隔 （ １ ． ５ Ｔ ０ ） で ラ ッ チ ８ ２

２ に デ ー タ を 保 持 す る タ イ ミ ン グ Ｃ Ｌ Ｋ １ を 示 し て い る 。 第 ８ 段 目 は 、 ラ ッ チ ８ ２ ２ に タ
イ ミ ン グ Ｃ Ｌ Ｋ ２ で 保 持 さ れ る デ ー タ 列 Ｐ ２ ０ す な わ ち 偶 数 デ ー タ （ ａ １ ２ 、 ａ １ ４ 、 ａ

２ ２ 、 ａ ２ ４ 、 ａ ３ ２ … ） を 示 し て い る 。 第 ９ 段 目 は 、 デ ー タ 列 Ｐ ２ ０ に 対 し 乗 算 部 ６ ４

２ に よ り 乗 算 す る 位 相 補 正 デ ー タ 列 Ｄ ２ す な わ ち デ ー タ （ ｓ （ １ ） 、 ｃ （ １ ） 、 ｓ （ １ ）
、 … ） を 示 し て い る 。 第 １ ０ 段 目 は 、 サ ン プ リ ン グ 間 隔 の １ ． ５ 倍 に 相 当 す る 時 間 （ １ ．
５ Ｔ ０ ） の 経 過 後 に サ ン プ リ ン グ 間 隔 で 乗 算 部 ６ ４ １ と 乗 算 部 ６ ４ ２ の デ ー タ を 加 算 し た
値 を ラ ッ チ ８ ２ ３ で 保 持 す る タ イ ミ ン グ Ｃ Ｌ Ｋ ３ を 示 し て い る 。 そ し て 、 第 １ １ 段 目 は 、
タ イ ミ ン グ Ｃ Ｌ Ｋ ３ に 従 っ て ラ ッ チ ８ ２ ３ か ら 開 放 さ れ る 出 力 デ ー タ 列 Ｐ ｏ ｕ ｔ を 示 し て
い る 。 例 え ば 、 最 初 の 出 力 デ ー タ は 、 ａ １ １ × ｃ （ １ ） ＋ ａ １ ２ × ｓ （ １ ） と な る 。 な お
、 位 相 回 転 制 御 部 ３ ０ は 、 原 則 と し て 位 相 補 正 デ ー タ 列 （ Ｄ １ 、 Ｄ ２ ） と し て 正 弦 波 （ ｓ
ｉ ｎ θ ） と 余 弦 波 （ ｃ ｏ ｓ θ ） が 交 互 に 連 な る デ ー タ 列 と な る よ う に 制 御 し て い る が 、 フ
ォ ー カ ス 切 替 点 Ａ 及 び Ｂ に お い て は 正 弦 波 或 い は 余 弦 波 が 連 続 す る よ う に 制 御 す る 。 例 え
ば 、 フ ォ ー カ ス 切 替 点 Ａ に お い て 余 弦 波 の 位 相 補 正 デ ー タ Ｃ （ １ ） の 後 に 続 く デ ー タ は 、
正 弦 波 の デ ー タ で は な く 余 弦 波 の 位 相 補 正 デ ー タ Ｃ （ ２ ） と し て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 メ モ リ ３ ４ 内 の 受 信 デ ー タ を ９ ０ 度 ペ ア ご と 例 え ば ａ １ １ と ａ １ ２

に 高 速 に 読 み 出 し て い る の で 、 図 ９ の フ ォ ー カ ス 切 替 点 Ａ の 直 後 に お け る 出 力 デ ー タ は 、
第 １ の フ ォ ー カ ス 段 の デ ー タ と 第 ２ の フ ォ ー カ ス 段 の デ ー タ は 混 在 せ ず 各 々 別 個 に 加 算 処
理 さ れ て い る 。 こ の よ う に 、 デ ー タ を 取 得 す る タ イ ミ ン グ 及 び 保 持 す る タ イ ミ ン グ を ず ら
せ ば 、 フ ォ ー カ ス 切 替 点 Ａ 或 い は Ｂ の 直 後 に 出 力 さ れ る デ ー タ は 各 々 の ビ ー ム 毎 に 処 理 す
る こ と が 可 能 に な る 。 そ の 結 果 、 誤 差 を 含 む ビ ー ム が 形 成 す る こ と が な い の で 、 フ ォ ー カ
ス 切 替 の 影 響 を 回 避 で き る か ら 、 超 音 波 診 断 装 置 の 空 間 分 解 能 や 感 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
す な わ ち 、 従 来 、 超 音 波 ビ ー ム を 多 段 に フ ォ ー カ ス す る 場 合 、 フ ォ ー カ ス 切 替 時 に フ ォ ー
カ ス 段 前 後 の デ ー タ が 混 在 し て 処 理 さ れ る 場 合 が あ る 。 こ の 場 合 、 誤 差 を 含 ん だ 信 号 が 生
成 さ れ る 。 こ れ は 、 複 ビ ー ム を 形 成 す る 場 合 も 単 ビ ー ム を 形 成 す る 場 合 も 同 様 に 生 じ る 問
題 で あ る 。 例 え ば 、 図 ８ で は 、 フ ォ ー カ ス 切 替 点 Ａ の 直 後 に 出 力 さ れ る デ ー タ は 、 第 １ の
フ ォ ー カ ス 段 の デ ー タ （ ａ １ ３ × ｃ ａ （ １ ） ） と 第 ２ の フ ォ ー カ ス 段 の デ ー タ （ ａ ２ １ ×
ｓ ａ （ ２ ） ） が 混 在 し て い る の で 、 誤 差 を 含 ん で い る 。 こ の 誤 差 を 含 む 出 力 デ ー タ は １ サ
ン プ ル の み な の で 影 響 を 無 視 し て も よ い が 、 本 実 施 形 態 で は 誤 差 の 発 生 を 回 避 す る よ う に
し て い る 。
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【 ０ ０ ５ ８ 】
ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 ４ ｆ ０ の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク を 生 成 す る ク ロ ッ ク 生 成 部 ３ ６ を
用 い て い る の で 、 ２ 本 の 受 信 ビ ー ム を 形 成 す る 場 合 、 サ ン プ リ ン グ 遅 延 の 合 わ せ 精 度 は ２
ｆ ０ と な る 。 し た が っ て 、 ８ ｆ ０ の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク を 生 成 す る ク ロ ッ ク 生 成 部 を 用
い る の が よ い 。 こ れ に よ り 、 サ ン プ リ ン グ 遅 延 の 合 わ せ 精 度 を ４ ｆ ０ に す る こ と が で き る
。 ま た 、 メ モ リ ３ ４ の デ ー タ を 読 み 出 す ク ロ ッ ク の 周 波 数 を ２ 倍 に す る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
（ 実 施 形 態 ４ ） 第 １ 乃 至 第 ３ の 実 施 形 態 で は 、 ４ ｆ ０ サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク を 生 成 す る ク
ロ ッ ク 生 成 部 ３ ６ を 用 い る 例 を 説 明 し た が 、 こ れ に 代 え て 、 ８ ｆ ０ サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク
を 生 成 す る ク ロ ッ ク 生 成 部 １ ０ ０ を 設 け た 例 を 説 明 す る 。 図 １ １ に 示 す と お り 、 Ａ Ｄ Ｃ ３
２ に ク ロ ッ ク 生 成 部 １ ０ ０ が 付 設 さ れ て い る 。 ま た 、 Ａ Ｄ Ｃ ３ ２ の 後 段 に メ モ リ １ ０ ０ が
設 け ら れ て い る 。 メ モ リ １ ０ ０ は 、 図 ２ の メ モ リ ３ ４ に 比 べ て ２ 倍 の 記 憶 空 間 を 有 し て い
る 。 メ モ リ １ ０ ０ の 後 段 に は 図 ６ と 同 様 な 受 波 整 相 部 ２ ５ が 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
次 に 動 作 を 説 明 す る 。 ク ロ ッ ク 生 成 部 １ ０ ０ は 超 音 波 中 心 周 波 数 ｆ ０ の ８ 倍 に 相 当 す る 周
波 数 （ ８ ｆ ０ ） を 有 す る サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク を 生 成 し て Ａ Ｄ Ｃ ３ ２ に 付 与 す る 。 そ の Ａ
Ｄ Ｃ ３ ２ に よ り 受 波 回 路 １ ８ か ら の 反 射 エ コ ー 信 号 が デ ジ タ ル 化 さ れ る 。 そ し て 、 デ ジ タ
ル 化 さ れ た 受 信 デ ー タ は メ モ リ １ ０ ２ に 格 納 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
こ の よ う に す れ ば 、 反 射 エ コ ー 信 号 の １ 波 長 に ８ 個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 取 得 す る こ と
が で き る の で 、 １ 波 長 に ４ 個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 取 得 す る 場 合 に 比 べ 、 整 相 精 度 を 向
上 さ せ る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 ４ ｆ ０ の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク で は サ ン プ リ ン グ 遅 延
を サ ン プ リ ン グ 間 隔 Ｔ ０ で 行 う 必 要 が あ る の に 対 し 、 ８ ｆ ０ の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク で は
サ ン プ リ ン グ 間 隔 の 半 分 の 間 隔 （ Ｔ ０ ／ ２ ） で サ ン プ リ ン グ 遅 延 を 行 う こ と が で き る 。 し
た が っ て 、 ４ ｆ ０ サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク に 代 え て ８ ｆ ０ サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク を 用 い れ ば
、 サ ン プ リ ン グ デ ー タ に お け る 包 絡 線 の エ ッ ジ の 合 わ せ 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 に な
る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
こ こ で 、 ８ ｆ ０ サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク に よ り サ ン プ リ ン グ さ れ た デ ー タ を １ サ ン プ ル お き
に 読 む 出 せ ば 、 読 む 出 さ れ た デ ー タ 間 す な わ ち 隣 接 デ ー タ 間 の 位 相 差 は ９ ０ 度 に な る の で
、 ９ ０ 度 サ ン プ ル 方 式 を 利 用 し た 位 相 回 転 を 位 相 回 転 制 御 部 ３ ０ に よ り 施 し て 精 度 の よ い
良 好 な 受 信 ビ ー ム を 実 現 す る こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、 図 １ １ の 受 波 整 相 部 ２ ５ に 代 え て
図 ３ の 受 波 整 相 部 ２ ４ を 用 い る こ と も で き る 。 さ ら に 、 メ モ リ １ ０ ０ は 最 大 遅 延 時 間 を 保
持 す る 長 さ で あ れ ば よ い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 ９ ０ 度 サ ン プ リ ン グ 法 に お い て 、 超 音 波 受 信 信 号 の 整 相 精 度 を 改 善 し て
超 音 波 ビ ー ム の 空 間 分 解 能 や 感 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 を 適 用 し て な る 超 音 波 診 断 装 置 の 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Ａ Ｄ 変 換 部 の 概 略 構 成 例 を 示 し て い る 。
【 図 ３ 】 受 波 整 相 部 の 概 略 構 成 例 を 示 し て い る 。
【 図 ４ 】 遅 延 計 算 の 概 念 図 を 示 し て い る 。
【 図 ５ 】 超 音 波 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ 原 理 を 説 明 す る 例 を 示 し て い る 。
【 図 ６ 】 受 波 整 相 部 の 他 の 構 成 例 を 示 し て い る 。
【 図 ７ 】 ２ 本 の 受 信 ビ ー ム を 形 成 す る 受 波 整 相 部 の 構 成 例 を 示 し て い る 。
【 図 ８ 】 ２ 本 の 受 信 ビ ー ム を 形 成 す る 場 合 の タ イ ム チ ャ ー ト を 示 し て い る 。
【 図 ９ 】 受 波 整 相 部 の 他 の 構 成 例 を 示 し て い る 。
【 図 １ ０ 】 受 波 整 相 部 の 動 作 を 説 明 す る た め の タ イ ム チ ャ ー ト を 示 し て い る 。
【 図 １ １ 】 ク ロ ッ ク 生 成 部 の 他 の 具 体 例 を 示 し て い る 。
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【 符 号 の 説 明 】
１ 　 超 音 波 診 断 装 置
１ ０ 　 探 触 子
１ ６ 　 送 信 部
１ ８ 　 受 波 回 路
２ ２ 　 Ａ Ｄ 変 換 部
２ ４ 　 受 波 整 相 部
３ ０ 　 位 相 回 転 制 御 部
３ ７ 　 読 出 制 御 部
３ ８ 　 ラ ッ チ
４ ０ １ 　 乗 算 部
４ ４ １ 　 加 算 部
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

(17) JP 2004-216047 A 2004.8.5



フロントページの続き

(72)発明者  浅房　勝徳
            東京都千代田区内神田一丁目１番１４号　　　　　　　株式会社日立メディコ内
(72)発明者  大坂　卓司
            東京都千代田区内神田一丁目１番１４号　　　　　　　株式会社日立メディコ内
(72)発明者  三竹　毅
            東京都千代田区内神田一丁目１番１４号　　　　　　　株式会社日立メディコ内
Ｆターム(参考) 4C601 BB02  BB06  EE01  EE03  GB03  HH28  JB03  JB04  JB05  JB19 
　　　　 　　        JB45  JB47  LL05 

(18) JP 2004-216047 A 2004.8.5



专利名称(译) 超声诊断设备

公开(公告)号 JP2004216047A 公开(公告)日 2004-08-05

申请号 JP2003010010 申请日 2003-01-17

[标]申请(专利权)人(译) 株式会社日立医药

申请(专利权)人(译) 株式会社日立メディコ

[标]发明人 篠村隆一
神田浩
押木光博
浅房勝徳
大坂卓司
三竹毅

发明人 篠村 隆一
神田 浩
押木 光博
浅房 勝徳
大坂 卓司
三竹 毅

IPC分类号 A61B8/00

FI分类号 A61B8/00 A61B8/14

F-TERM分类号 4C601/BB02 4C601/BB06 4C601/EE01 4C601/EE03 4C601/GB03 4C601/HH28 4C601/JB03 4C601
/JB04 4C601/JB05 4C601/JB19 4C601/JB45 4C601/JB47 4C601/LL05

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题：在90度采样方法中，提高超声接收信号的定相精度并提高
超声束的空间分辨率和灵敏度。 超声波诊断装置（1）通过驱动探头
（10）来发送超声波，在探头（10）中，排列有向和从被检体收发超声
波的多个振子，并驱动各振子。 接收来自受检者的超声波信号的收发器
单元（16、18）和具有与接收的超声波信号的中心频率的四倍的频率相
对应的频率的采样时钟将超声波信号转换为数字信号。 AD转换单元22，
依次存储来自AD转换单元22的数字信号的存储单元34，读取存储的数字
信号并调整相位的定相单元24，以及对相位信号进行信号处理的定相单
元24。 并且，形成超声图像的图像形成单元（26、28），并且定相单元
24旋转从存储单元34读取的信号之中具有90度相位差关系的两个信号的
相位。 并且一种用于将时间延迟为短于采样间隔的手段。 [选型图]图1
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