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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パルス信号の入力によって被検体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体から
の反射超音波を受信することにより受信信号を出力する超音波探触子と、
　前記超音波探触子に入力させる前記パルス信号を出力する送信部と、
　を備えた超音波画像診断装置において、
　前記送信部は、第１の周波数成分と、該第１の周波数成分よりも高周波数である第２の
周波数成分とが含まれるようにデューティー比が設定された矩形波のパルス信号を出力し
、
　前記超音波探触子は、前記送信部から出力されたパルス信号を入力して出力される送信
超音波の前記第１の周波数成分及び前記第２の周波数成分の強度の比が、前記パルス信号
の前記第１の周波数成分及び前記第２の周波数成分の強度の比よりも、１：１に近づくよ
うに周波数帯域が設定されていることを特徴とする超音波画像診断装置。
【請求項２】
　前記超音波探触子は、送信超音波の送信フォーカス位置における前記第１の周波数成分
と前記第２の周波数成分との強度の比が１：０．５となるように周波数帯域が設定されて
いることを特徴とする請求項１に記載の超音波画像診断装置。
【請求項３】
　前記第２の周波数成分は、前記第１の周波数成分の２倍の周波数の成分であることを特
徴とする請求項１又は２に記載の超音波画像診断装置。



(2) JP 5895802 B2 2016.3.30

10

20

30

40

50

【請求項４】
　前記超音波探触子は、前記送信超音波の前記第１の周波数成分及び前記第２の周波数成
分の強度差が２ｄＢ以下となるように周波数帯域が設定されていることを特徴とする請求
項１～３の何れか一項に記載の超音波画像診断装置。
【請求項５】
　前記送信部は、デューティー比が２：７：１３である矩形波のパルス信号を出力し、
　前記超音波探触子は、帯域幅がピークの６ｄＢ下方において７０～８５％で、ピークの
２０ｄＢ下方において１２５～１６０％となり、前記第１の周波数成分をＡとし、前記第
２の周波数成分をＢとしたときに、下記式（１）を満たすような中心周波数Ｃとなるよう
に周波数帯域が設定されていることを特徴とする請求項１～４の何れか一項に記載の超音
波画像診断装置。
（Ｃ－Ａ）／（Ｂ－Ａ）＝８０～９５％・・・（１）
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波画像診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波の生体等の被検体での非線形伝搬で発生した高調波成分を取得して画像化
するティッシュハーモニックイメージング（ＴＨＩ：Tissue Harmonic Imaging）法が適
用された超音波画像診断装置が広く知られている。
【０００３】
　このＴＨＩ法は、超音波の基本波成分よりも分解能に優れ、グレーティングローブ等の
アーチファクトを低減できるという利点を有する反面、発生した高調波成分は、周波数依
存減衰の影響を受けやすく、ペネトレーションが低下するという問題がある。
【０００４】
　このような問題に鑑み、従来の超音波画像診断装置では、２つの周波数成分を持つ超音
波を送信し、各周波数成分のピークの差分による差音成分を発生させることにより、非線
形成分（高調波成分）イメージングにおいて、従来よりも低周波な高調波成分を発生させ
て、ペネトレーションを向上させ、画質を向上させるようにしたものがある（例えば、特
許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特許第４７２３７４７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記特許文献１に示される技術において、差音成分を効率よく発生させるためには、送
信する超音波に２つの周波数成分を持たせるとともに、これらの周波数成分が同じ強度と
なるようにされることが理想的である。このような２つの周波数成分を有する超音波を、
正弦波による送信信号で発生させるとすると、周波数成分毎の強度の調整のための回路規
模が大きくなり、装置が複雑化し、コストもかかるようになる。一方、２つの周波数成分
を有する超音波を、矩形波による送信信号で発生させる場合には、回路規模の小型化及び
装置の簡略化が可能となり、コストの低減が図れるが、周波数成分毎の強度の調整が困難
である。
【０００７】
　本発明の課題は、矩形波による送信信号で差音成分を効率よく発生させることができる
超音波画像診断装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
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【０００８】
　以上の課題を解決するため、請求項１に記載の発明は、パルス信号の入力によって被検
体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超音波を受信することによ
り受信信号を出力する超音波探触子と、
　前記超音波探触子に入力させる前記パルス信号を出力する送信部と、
　を備えた超音波画像診断装置において、
　前記送信部は、第１の周波数成分と、該第１の周波数成分よりも高周波数である第２の
周波数成分とが含まれるようにデューティー比が設定された矩形波のパルス信号を出力し
、
　前記超音波探触子は、前記送信部から出力されたパルス信号を入力して出力される送信
超音波の前記第１の周波数成分及び前記第２の周波数成分の強度の比が、前記パルス信号
の前記第１の周波数成分及び前記第２の周波数成分の強度の比よりも、１：１に近づくよ
うに周波数帯域が設定されていることを特徴とする。
【０００９】
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の超音波画像診断装置において、
　前記超音波探触子は、送信超音波の送信フォーカス位置における前記第１の周波数成分
と前記第２の周波数成分との強度の比が１：０．５となるように周波数帯域が設定されて
いることを特徴とする。
【００１０】
　請求項３に記載の発明は、請求項１又は２に記載の超音波画像診断装置において、
　前記第２の周波数成分は、前記第１の周波数成分の２倍の周波数の成分であることを特
徴とする。
【００１１】
　請求項４に記載の発明は、請求項１～３の何れか一項に記載の超音波画像診断装置にお
いて、
　前記超音波探触子は、前記送信超音波の前記第１の周波数成分及び前記第２の周波数成
分の強度差が２ｄＢ以下となるように周波数帯域が設定されていることを特徴とする。
【００１２】
　請求項５に記載の発明は、請求項１～４の何れか一項に記載の超音波画像診断装置にお
いて、
　前記送信部は、デューティー比が２：７：１３である矩形波のパルス信号を出力し、
　前記超音波探触子は、帯域幅がピークの６ｄＢ下方において７０～８５％で、ピークの
２０ｄＢ下方において１２５～１６０％となり、前記第１の周波数成分をＡとし、前記第
２の周波数成分をＢとしたときに、下記式（１）を満たすような中心周波数Ｃとなるよう
に周波数帯域が設定されていることを特徴とする。
（Ｃ－Ａ）／（Ｂ－Ａ）＝８０～９５％・・・（１）
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、矩形波による送信信号で差音成分を効率よく発生させることができる
。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】超音波画像診断装置の外観構成を示す図である。
【図２】超音波画像診断装置の概略構成を示すブロック図である。
【図３】超音波探触子を通過する周波数成分について説明する図である。
【図４】周波数依存減衰率について説明するグラフである。
【図５】超音波探触子にパルス信号が与えられて出力された送信超音波の波形と周波数解
析の結果を示す図である。
【図６】本実施の形態における超音波探触子の送信帯域形状について説明する図である。
【図７】超音波探触子の中心周波数と高調波成分のパルス幅との関係について説明するグ
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ラフである。
【図８】超音波探触子の送信帯域幅と高調波成分のパルス幅との関係について説明するグ
ラフである。
【図９】超音波探触子の送信帯域幅と高調波成分のパルス幅との関係について説明するグ
ラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施の形態に係る超音波画像診断装置について、図面を参照して説明す
る。ただし、発明の範囲は図示例に限定されない。なお、以下の説明において、同一の機
能及び構成を有するものについては、同一の符号を付し、その説明を省略する。
【００１６】
　本実施の形態に係る超音波画像診断装置Ｓは、図１及び図２に示すように、超音波画像
診断装置本体１と超音波探触子２とを備えている。超音波探触子２は、図示しない生体等
の被検体に対して超音波（送信超音波）を送信するとともに、この被検体で反射した超音
波の反射波（反射超音波：エコー）を受信する。超音波画像診断装置本体１は、超音波探
触子２とケーブル３を介して接続され、超音波探触子２に電気信号の駆動信号を送信する
ことによって超音波探触子２に被検体に対して送信超音波を送信させるとともに、超音波
探触子２にて受信した被検体内からの反射超音波に応じて超音波探触子２で生成された電
気信号である受信信号に基づいて被検体内の内部状態を超音波画像として画像化する。
【００１７】
　超音波探触子２は、圧電素子からなる振動子２ａを備えており、この振動子２ａは、例
えば、方位方向に一次元アレイ状に複数配列されている。本実施の形態では、例えば、１
９２個の振動子２ａを備えた超音波探触子２を用いている。なお、振動子２ａは、二次元
アレイ状に配列されたものであってもよい。また、振動子２ａの個数は、任意に設定する
ことができる。また、本実施の形態では、超音波探触子２について、リニア走査方式の電
子スキャンプローブを採用したが、電子走査方式あるいは機械走査方式の何れを採用して
もよく、また、リニア走査方式、セクタ走査方式あるいはコンベックス走査方式の何れの
方式を採用することもできる。
【００１８】
　超音波画像診断装置本体１は、例えば、図２に示すように、操作入力部１１と、送信部
１２と、受信部１３と、画像生成部１４と、画像処理部１５と、ＤＳＣ（Digital Scan C
onverter）１６と、表示部１７と、制御部１８とを備えて構成されている。
【００１９】
　操作入力部１１は、例えば、診断開始を指示するコマンドや被検体の個人情報等のデー
タの入力などを行うための各種スイッチ、ボタン、トラックボール、マウス、キーボード
等を備えており、操作信号を制御部１８に出力する。
【００２０】
　送信部１２は、制御部１８の制御に従って、超音波探触子２にケーブル３を介して電気
信号である駆動信号を供給して超音波探触子２に送信超音波を発生させる回路である。ま
た、送信部１２は、例えば、クロック発生回路、遅延回路、パルス発生回路を備えている
。クロック発生回路は、駆動信号の送信タイミングや送信周波数を決定するクロック信号
を発生させる回路である。遅延回路は、駆動信号の送信タイミングを振動子２ａ毎に対応
した個別経路毎に遅延時間を設定し、設定された遅延時間だけ駆動信号の送信を遅延させ
て送信超音波によって構成される送信ビームの集束を行うための回路である。パルス発生
回路は、所定の周期で駆動信号としてのパルス信号を発生させるための回路である。パル
ス発生回路は、例えば、３値の電圧を切り替えて出力することにより、矩形波によるパル
ス信号を発生させることができる。本実施の形態では、デューティー比の異なるパルス信
号を発生させることにより、２つの周波数成分についてピークを有する超音波を出力する
ことができる。本実施の形態では、１６ｎｓ、５６ｎｓ、１０４ｎｓのタイミングで電圧
を切り換えてデューティー比が１６：５６：１０４であるパルス信号を発生させている。
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パルス信号のデューティー比は任意に設定することができるが、好ましくは、２：７：１
３に設定されるのがよい。本実施の形態では、後述する高調波成分を抽出するために、パ
ルスインバージョン法を実施する。すなわち、送信部１２は、第１のパルス信号と、この
第１のパルス信号とは位相の反転した第２のパルス信号を時分割で送信することができる
。
　このように構成された送信部１２は、制御部１８の制御に従って、駆動信号を供給する
複数の振動子２ａを、超音波の送受信毎に所定数ずらしながら順次切り替え、出力の選択
された複数の振動子２ａに対して駆動信号を供給することによりスキャンを行う。
【００２１】
　受信部１３は、制御部１８の制御に従って、超音波探触子２からケーブル３を介して電
気信号の受信信号を受信する回路である。受信部１３は、例えば、増幅器、Ａ／Ｄ変換回
路、整相加算回路を備えている。増幅器は、受信信号を、振動子２ａ毎に対応した個別経
路毎に、予め設定された所定の増幅率で増幅させるための回路である。Ａ／Ｄ変換回路は
、増幅された受信信号をアナログ－デジタル変換（Ａ／Ｄ変換）するための回路である。
整相加算回路は、Ａ／Ｄ変換された受信信号に対して、振動子２ａ毎に対応した個別経路
毎に遅延時間を与えて時相を整え、これらを加算（整相加算）して音線データを生成する
ための回路である。
【００２２】
　画像生成部１４は、受信部１３からの音線データに対して包絡線検波処理や対数増幅な
どを実施し、ゲインの調整等を行って輝度変換することにより、Ｂモード画像データを生
成する。すなわち、Ｂモード画像データは、受信信号の強さを輝度によって表したもので
ある。画像生成部１４にて生成されたＢモード画像データは、画像処理部１５に送信され
る。また、画像生成部１４は、高調波成分抽出部１４ａを備えている。
【００２３】
　高調波成分抽出部１４ａは、受信部１３から出力された受信信号からパルスインバージ
ョン法を実施して高調波成分を抽出する。本実施の形態では、高調波成分抽出部１４ａに
より、差音成分と２次高調波成分とを抽出することができる。差音成分は、上述のように
して出力された２つの周波数成分についてピークを有する送信超音波の被検体の非線形伝
搬によって発生する高調波成分であって、２つの周波数成分のピークの差音により生ずる
ものである。高調波成分は、上述した第１のパルス信号及び第２のパルス信号からそれぞ
れ発生した２つの送信超音波にそれぞれ対応する反射超音波から得られる受信信号を加算
して受信信号に含まれる基本波成分を除去した上でフィルタ処理を行うことにより抽出す
ることができる。
【００２４】
　画像処理部１５は、ＤＲＡＭ（Dynamic Random Access Memory）などの半導体メモリー
によって構成された画像メモリー部１５ａを備えている。画像処理部１５は、画像生成部
１４から出力されたＢモード画像データをフレーム単位で画像メモリー部１５ａに記憶す
る。フレーム単位での画像データを超音波画像データ、あるいはフレーム画像データとい
うことがある。画像処理部２０５は、画像メモリー部１５ａに記憶した超音波画像データ
を適宜読み出してＤＳＣ１６に出力する。
【００２５】
　ＤＳＣ１６は、画像処理部１５より受信した超音波画像データをテレビジョン信号の走
査方式による画像信号に変換し、表示部１７に出力する。
【００２６】
　表示部１７は、ＬＣＤ（Liquid Crystal Display）、ＣＲＴ（Cathode-Ray Tube）ディ
スプレイ、有機ＥＬ（Electronic Luminescence）ディスプレイ、無機ＥＬディスプレイ
及びプラズマディスプレイ等の表示装置が適用可能である。表示部１７は、ＤＳＣ１６か
ら出力された画像信号に従って表示画面上に超音波画像の表示を行う。また、本実施の形
態では、表示部１７として、白色もしくはフルカラーＬＥＤ（Light-Emitting Diode）の
バックライトを備えた１５インチのＬＣＤが適用されている。なお、ＬＥＤのバックライ
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トを備えたＬＣＤにおいて、例えば、超音波画像データを分析してＬＥＤの輝度を調整す
るように構成されていてもよい。このとき、１画面を複数の領域に分割し、その領域毎に
ＬＥＤの輝度調整を実施するようにしてもよい。また、画面全体でＬＥＤの輝度調整を実
施するようにしてもよい。また、表示部１７に適用される画面サイズについては任意のも
のを適用することができる。
【００２７】
　制御部１８は、例えば、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＲＯＭ（Read Only Mem
ory）、ＲＡＭ（Random Access Memory）を備えて構成され、ＲＯＭに記憶されているシ
ステムプログラム等の各種処理プログラムを読み出してＲＡＭに展開し、展開したプログ
ラムに従って超音波画像診断装置Ｓの各部の動作を集中制御する。
　ＲＯＭは、半導体等の不揮発メモリー等により構成され、超音波画像診断装置Ｓに対応
するシステムプログラム及び該システムプログラム上で実行可能な各種処理プログラムや
、各種データ等を記憶する。これらのプログラムは、コンピューターが読み取り可能なプ
ログラムコードの形態で格納され、ＣＰＵは、当該プログラムコードに従った動作を逐次
実行する。
　ＲＡＭは、ＣＰＵにより実行される各種プログラム及びこれらプログラムに係るデータ
を一時的に記憶するワークエリアを形成する。
【００２８】
　本実施の形態では、上述したようにして構成される超音波画像診断装置Ｓにより、以下
に説明するようにして、矩形波によるパルス信号によって差音成分を効率よく発生させる
ことができる。
【００２９】
　まず、差音成分を発生させるため、図３（Ａ）に示すように、第１の周波数からなる第
１の周波数成分と、第１の周波数の２倍の周波数である第２の周波数からなる第２の周波
数成分とを含む送信超音波を送信する。本実施の形態では、上述したように、送信部１２
によって１６ｎｓ、５６ｎｓ、１０４ｎｓのタイミングで電圧が切り換えられて発生した
矩形波のパルス信号によって、５．７ＭＨｚの第１の周波数成分と、１１．４ＭＨｚの第
２の周波数成分とを含む送信超音波を送信することができる。なお、第１の周波数成分と
第２の周波数成分は、何れも超音波探触子２の送信帯域（周波数帯域）の範囲内である。
また、第２の周波数は第１の周波数の２倍とすると、差音成分が超音波探触子２の送信帯
域の範囲内となりやすく良好な高調波成分を抽出することができるが、第２の周波数は必
ずしも第１の周波数の２倍でなくてもよい。
【００３０】
　この送信超音波が被検体内で反射して発生した反射超音波を超音波探触子２で受信する
と、図３（Ｂ）に示すように、２次高調波のほか、第１の周波数成分と第２の周波数成分
との差音から生ずる差音成分が含まれるようになる。この差音成分は、２次高調波成分よ
りも低周波数なので、ペネトレーションが向上するという利点がある。
【００３１】
　ここで、第１の周波数成分と第２の周波数成分とが含まれる送信超音波によって生ずる
高調波成分は、下記式（１）によって表すことができる。なお、ω１は第１の周波数成分
、ω２は第２の周波数成分を表している。
（ｓｉｎω１ｔ＋ａ・ｓｉｎω２ｔ）２

＝１／２｛ｃｏｓ２ω１ｔ－２ａ・ｃｏｓ（ω２－ω１）ｔ＋ｃｏｓ２ω２ｔ＋２ａ・ｃ
ｏｓ（ω１＋ω２）ｔ｝・・・（１）
　上記式（１）において、第１項は第１の周波数成分から生ずる２次高調波成分を表し、
第２項は第１の周波数成分と第２の周波数成分とから生ずる差音成分を表し、第３項は第
２の周波数成分から生ずる２次高調波成分を表し、第４項は第１の周波数成分と第２の周
波数成分との和音から生ずる和音成分を表している。なお、第２の周波数成分から生ずる
２次高調波成分及び和音成分は、超音波探触子２の送信帯域の範囲外となるため、無視す
ることができる。
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【００３２】
　これらの高調波成分は合成された信号として抽出されるが、合成された高調波成分が広
帯域となるためには、送信フォーカス点において、第１の周波数成分から生ずる２次高調
波成分及び差音成分の強度ができるだけ同じであるのが好ましい。したがって、これらの
高調波成分が合成されて最も広帯域になるのは上記式（１）においてａが１／２のときと
いうことがわかる。すなわち、第２の周波数成分の強度は、送信フォーカス点において、
第１の周波数成分の１／２であるのが効果的である。
【００３３】
　ところで、被検体内において超音波は減衰する性質を有している。この減衰量は、伝搬
距離が大きいほど大きくなる。
　図４は、脂肪、脂肪と筋肉、及び、皮膚近傍の各媒質における１ＭＨｚ、３ＭＨｚ、５
ＭＨｚのそれぞれの周波数依存減衰率を表したものである。図４に示すように、脂肪にお
ける周波数依存減衰率はｙ＝１．３６４２ｘ１．０６２で表され、脂肪と筋肉における周
波数依存減衰率はｙ＝３．３７３９ｘ０．９４４８で表され、皮膚近傍における周波数依
存減衰率はｙ＝１．８０７４ｘ１．０６８３で表される。このように、被検体の何れの媒
質においても減衰率は周波数が大きくなるにつれて線形に変化している。この周波数依存
減衰率（Ｑ）については、下記式（２）によって表すことができる。ここで、下記式（２
）において、αは傾きを表し、βは周波数依存減衰のべき乗則を表し、ｆ０はα測定時の
周波数を表し、ここでは１ＭＨｚで計算した。ｆは送信周波数を表す。
Ｑ＝α（ｆ／ｆ０）β・・・（２）
【００３４】
　このように、周波数が２倍になると減衰率も約２倍になることがわかる。
【００３５】
　上記を考慮すると、超音波探触子２から送信超音波が出力されたときは、第１の周波数
成分と第２の周波数成分との強度が同じであるのが好ましいことが理解できる。
【００３６】
　図５（Ａ）に示すように、１６ｎｓ、５６ｎｓ、１０４ｎｓのタイミングで電圧が切換
られた矩形波のパルス信号を出力した場合、これを周波数解析すると、図５（Ｂ）によっ
て表すことができる。このときのパルス信号のデューティー比ｔ１：ｔ２：ｔ３は、２：
７：１３である。図５（Ｂ）に示すように、この矩形波のパルス信号には、第１の周波数
である５．７ＭＨｚと、第２の周波数である１１．４ＭＨｚとにおいてピークを有する。
図５（Ｂ）において、これらのピークを矢印で示す。
　そして、図５（Ｂ）において矢印で示された各ピークを比較すると、第１の周波数にお
けるピークと第２の周波数におけるピークとでおよそ５ｄＢの信号強度の差がある。この
ようなパルス信号をそのまま送信超音波に変換した場合には、減衰率は上述の通り約２倍
であるので、送信フォーカス点における第１の周波数成分と第２の周波数成分との強度の
差がより大きくなる。そのため、差音が効率よく発生しなくなってしまう。その結果、高
調波成分の帯域が狭く、パルス長が長くなるため、分解能が低下してしまう。
【００３７】
　しかしながら、このような矩形波によるパルス信号では、駆動波形の調整がデューティ
ー比によることに限定され、駆動波形を変更しながら第１の周波数成分と第２の周波数成
分の強度を調整して、差音成分を効率よく発生させるのは困難である。
　そこで、本実施の形態では、以下のようにして超音波探触子２の送信帯域を調整するこ
とにより、第１の周波数成分と第２の周波数成分との強度が同じになるようにして差音成
分を効率よく発生し得るようにしている。超音波探触子２の送信帯域の調整は、例えば、
超音波探触子２を構成する材料の選択、マッチング層の構造、振動子２ａの加工方法等を
適宜設定することによって行うことができる。
【００３８】
　本実施の形態では、超音波探触子２は、送信超音波の第１の周波数成分と第２の周波数
成分との強度がほぼ同じになるような送信帯域形状とされており、例えば、図６に示すよ
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うな、ガウス型の送信帯域形状が適用される。このように、ガウス型の送信帯域形状とす
ると、基本波成分のパルス幅も短くなる傾向となるため、例えば、基本波成分と高調波成
分との周波数コンパウンドを行う場合に高画質化できるという効果がある。
【００３９】
　このような超音波探触子２に対して上述した矩形波のパルス信号を与えると、図５（Ｃ
）に示すような送信超音波を送信することができる。この送信超音波を周波数解析した結
果を図５（Ｄ）に示す。図５（Ｄ）の矢印で示されたピークの部分を比較すると、本実施
の形態によれば、パルス信号を生成した際に第１の周波数におけるピークと第２の周波数
におけるピークとの信号強度の差が５ｄＢあったものが、送信超音波ではおよそ１．５ｄ
Ｂとなって１：１に近づいているため、差音成分を効率よく発生させることができるよう
になる。これにより、周波数依存減衰の影響を小さくすることができる。また、高調波成
分の中心周波数の偏位量を抑制でき、パルス長が大きくなるのを抑制することができる。
よって、良好な高調波成分を抽出することができるようになる。なお、本実施の形態では
、上述のようにして構成された超音波探触子２により、２つのピークの強度の差がおよそ
１．５ｄＢになるようにしたが、２ｄＢ以下であれば差音成分を良好に発生させることが
できる。
【００４０】
　本実施の形態において使用する超音波探触子２の好ましい態様は以下の通りである。
【００４１】
　まず、超音波探触子２の送信帯域の中心周波数を設定する。このため、周波数が５．７
ＭＨｚである第１の周波数成分と、周波数が１１．４ＭＨｚである第２の周波数成分とを
含む上述した矩形波のパルス信号により送信超音波を、超音波探触子２の送信帯域の中心
周波数を１ＭＨｚずつずらしながら送受信し、それぞれで受信した高調波成分のパルス幅
を測定する。この高調波成分のパルス幅の測定結果を図７に示す。図７中、実線で表され
るグラフは、高調波成分のピークの６ｄＢ下方におけるパルス幅を示し、破線で表される
グラフは、ピークの２０ｄＢ下方におけるパルス幅を示し、鎖線で表されるグラフは、ピ
ークの４０ｄＢ下方におけるパルス幅を示す。図７に示すように、高調波成分は、超音波
探触子２の送信帯域の中心周波数が１０．５～１１ＭＨｚに設定されたときが最も短いパ
ルス幅となる。すなわち、広帯域な高調波成分を抽出することができる。
【００４２】
　または、第１の周波数成分の周波数をＡとし、第２の周波数成分の周波数をＢとし、（
Ｃ－Ａ）／（Ｂ－Ａ）＝８０～９５％を満たすような超音波探触子２の送信帯域の中心周
波数Ｃを設定することにより、高調波成分のパルス幅を好適に短くすることができる。よ
り好ましくは、８４～９３％を満たすように設定されるのがよい。
【００４３】
　次に、超音波探触子２の送信帯域の帯域幅を設定する。このため、超音波探触子２の６
ｄＢにおける送信帯域幅を変更しながら、それぞれについて高調波成分のパルス幅を測定
する。この高調波成分のパルス幅の測定結果を図８に示す。図８中、実線で表されるグラ
フは、高調波成分のピークの６ｄＢ下方におけるパルス幅を示し、破線で表されるグラフ
は、ピークの２０ｄＢ下方におけるパルス幅を示し、鎖線で表されるグラフは、ピークの
４０ｄＢ下方におけるパルス幅を示す。図８に示すように、高調波成分のパルス幅は、超
音波探触子２の送信帯域のピークの６ｄＢ下方における帯域幅が７０～８５％に設定され
たときが最も短くなっていることがわかる。
　また、同様に、超音波探触子２の送信帯域のピークの２０ｄＢ下方における帯域幅を変
更しながら、それぞれについて高調波成分のパルス幅を測定する。この高調波成分のパル
ス幅の測定結果を図９に示す。図９中、実線で表されるグラフは、高調波成分のピークの
６ｄＢ下方におけるパルス幅を示し、破線で表されるグラフは、ピークの２０ｄＢ下方に
おけるパルス幅を示し、鎖線で表されるグラフは、ピークの４０ｄＢ下方におけるパルス
幅を示す。図９に示すように、高調波成分のパルス幅は、超音波探触子２の送信帯域のピ
ークの２０ｄＢ下方における帯域幅が１２５～１６０％に設定されたときが最も短くなっ
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【００４４】
　すなわち、本実施の形態における超音波探触子２は、送信帯域がガウス型の形状であっ
て、送信帯域のピークの６ｄＢ下方における帯域幅が７０～８５％、送信帯域のピークの
２０ｄＢ下方における帯域幅が１２５～１６０％であり、中心周波数が（Ｃ－Ａ）／（Ｂ
－Ａ）＝８０～９５％を満たすものに調整されるのが好適であるということができる。
【００４５】
　以上説明したように、本実施の形態によれば、超音波探触子２は、パルス信号の入力に
よって被検体に向けて送信超音波を出力するとともに、被検体からの反射超音波を受信す
ることにより受信信号を出力する。送信部１２は、超音波探触子２に入力させるパルス信
号を出力する。送信部１２は、第１の周波数成分と、第１の周波数成分よりも高周波数で
ある第２の周波数成分とが含まれるようにデューティー比が設定された矩形波のパルス信
号を出力する。超音波探触子２は、送信部１２から出力されたパルス信号を入力して出力
される送信超音波の第１の周波数成分及び第２の周波数成分の強度の比が、パルス信号の
第１の周波数成分及び第２の周波数成分の強度の比よりも、１：１に近づくように周波数
帯域を設定する。その結果、安価で送信超音波を発生させることができる矩形波による送
信信号で差音成分を効率よく発生させることができるようになる。
【００４６】
　また、本実施の形態によれば、超音波探触子２は、送信超音波の送信フォーカス位置に
おける第１の周波数成分と第２の周波数成分との強度の比が１：０．５となるように周波
数帯域を設定する。その結果、差音成分をより効率よく発生させることができるようにな
る。
【００４７】
　また、本実施の形態によれば、第２の周波数成分は、第１の周波数成分の２倍の周波数
の成分としたので、差音成分が超音波探触子の周波数帯域の範囲内となりやすく良好な高
調波成分を抽出することができるようになる。
【００４８】
　また、本実施の形態によれば、超音波探触子２は、送信超音波の第１の周波数成分およ
び第２の周波数成分の強度差が２ｄＢ以下となるように周波数帯域を設定する。その結果
、差音成分をより良好に発生させることができるようになる。
【００４９】
　また、本実施の形態によれば、送信部１２は、デューティー比が２：７：１３である矩
形波のパルス信号を出力する。超音波探触子２は、帯域幅がピークの６ｄＢ下方において
７０～８５％で、ピークの２０ｄＢ下方において１２５～１６０％となり、第１の周波数
成分をＡとし、第２の周波数成分をＢとしたときに、下記式（３）を満たすような中心周
波数Ｃとなるように周波数帯域を設定する。
（Ｃ－Ａ）／（Ｂ－Ａ）＝８０～９５％・・・（３）
その結果、差音成分をより良好に発生させることができるとともに、高調波成分のパルス
幅を短くすることができ、画質の向上を図ることができるようになる。
【００５０】
　なお、本発明の実施の形態における記述は、本発明に係る超音波画像診断装置の一例で
あり、これに限定されるものではない。超音波画像診断装置を構成する各機能部の細部構
成及び細部動作に関しても適宜変更可能である。
【符号の説明】
【００５１】
Ｓ　超音波画像診断装置
１　超音波画像診断装置本体
２　超音波探触子
１２　送信部
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