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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の駆動信号に従って超音波ビームを形成して被検体に送信すると共に、被検体から
反射される超音波エコーを受信して複数の検出信号をそれぞれ出力する複数の超音波トラ
ンスデューサを含む超音波用探触子と、
　前記超音波用探触子から複数の異なる方向に同時に複数の超音波ビームを送信させるた
めに、各々の超音波トランスデューサについて複数の駆動波形を合成することによって得
られる合成駆動波形に関する情報を生成する駆動波形合成手段と、
　前記駆動波形合成手段によって生成された情報に従って複数の駆動信号を生成して前記
複数の超音波トランスデューサにそれぞれ供給する複数の送信回路であって、それぞれの
超音波トランスデューサに供給される駆動信号の最大電圧に対応して複数種類の最大出力
電圧が定められた前記複数の送信回路と、
　超音波エコーを受信した前記複数の超音波トランスデューサから出力される複数の検出
信号をそれぞれ処理する複数の受信回路と、
を具備する超音波送受信装置。
【請求項２】
　前記駆動波形合成手段が、各々の超音波トランスデューサについて、前記超音波用探触
子から複数の異なる方向に超音波ビームを個別に送信させるために用いられる複数の駆動
波形を重ね合わせることによって、合成駆動波形に関する情報を生成する、請求項１記載
の超音波送受信装置。
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【請求項３】
　前記複数の送信回路の各々に対する最大供給電圧が、複数組の異なる送信方向について
複数の駆動波形を重ね合わせることによって得られる合成駆動波形に対応する駆動信号の
最大値を出力するための必要最小限の電圧に設定されており、その値が前記複数の送信回
路について複数種類存在する、請求項２記載の超音波送受信装置。
【請求項４】
　前記駆動波形合成手段が、各々の超音波トランスデューサについて、前記超音波用探触
子から複数の異なる方向に超音波ビームを個別に送信させるために用いられる複数の駆動
波形を重ね合わせ、その結果得られる駆動波形の振幅が所定の値を超えた場合に、その振
幅を所定の値に置き換えることによって、合成駆動波形に関する情報を生成する、請求項
１記載の超音波送受信装置。
【請求項５】
　前記駆動波形合成手段が、各々の超音波トランスデューサについて、超音波の送信タイ
ミングが重なる複数の超音波ビームの内の一部について送信タイミングをずらしながら複
数の駆動波形を重ね合わせることによって、合成駆動波形に関する情報を生成する、請求
項１記載の超音波送受信装置。
【請求項６】
　前記超音波用探触子から送信される複数の超音波ビームの方向を、予め定められたビー
ム走査順序に従って変化させるように、前記駆動波形合成手段を制御する走査制御手段を
さらに具備する請求項１～５のいずれか１項記載の超音波送受信装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を送受信して生体内の臓器等を観察するために用いられる超音波送受
信装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波を送受信して３次元画像を取得するためには、位置センサ付きの１次元ト
ランスデューサアレイを用いて、送受信する超音波を電気的にステアリングさせて深度方
向の断面に関する２次元画像を取得し、さらに、この１次元トランスデューサアレイを機
械的に移動させて取得した複数の２次元画像を合成して３次元画像を作成していた。しか
しながら、この手法によれば、１次元トランスデューサアレイの機械的な移動においてタ
イムラグがあるため、異なる時刻における複数の２次元画像を合成することになるので、
合成された画像がぼけたものとなってしまう。従って、この手法は、生体のような、動き
を伴う被写体のイメージングには適していない。
【０００３】
　このような欠点を解消するためには、２次元トランスデューサアレイを用いて３次元画
像を取得する方が有利である。下記の非特許文献１には、２次元トランスデューサアレイ
を用いて、１つの領域に超音波ビームを送信し、その領域内の１６の方向から反射される
超音波エコーを同時に受信して処理するマルチビーム受信が開示されている。また、下記
の特許文献１には、複数の領域に超音波ビームを同時に送信するマルチビーム送信が開示
されている。
【０００４】
　さらに、下記の特許文献２には、１回の送信について周波数帯域の異なる複数の送信信
号を発生することにより、周波数帯域及び焦域並びに方向が異なる複数の超音波送信ビー
ムを同時に生成可能な超音波診断装置が開示されている。しかしながら、複数の周波数信
号を合成することにより送信信号の最大振幅が増加するので、超音波トランスデューサの
耐圧を大きくしたり、送信信号発生回路の最大出力電圧を大きくする必要があり、消費電
力も増加してしまう。
【０００５】
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　一方、下記の特許文献３には、特別のドライバ等を必要とせずに、複数の送信ビームを
同時に形成する超音波診断装置が開示されている。この超音波診断装置は、１回の送信で
複数の送信ビームを形成するために、複数の振動素子を複数の送信グループに分け、送信
グループ毎に異なる送信周波数の送信信号を供給する複数の送信回路を含んでいる。
【０００６】
　同様に、下記の特許文献４には、円形の振動面が別々に複数配置できるにもかかわらず
、占有面積が大きくならない超音波送受波器を具備する超音波水中探知機が開示されてい
る。この超音波水中探知機においては、複数の超音波振動子を、その振動面が全て水平面
に沿って第１の円内に位置するように並べて送受波器を構成している。これらの超音波振
動子を、第１の円に内接し第１の円より小さい同一直径の第２～第５の円で第１～第６の
超音波振動子群にグループ化し、これら超音波振動子群を適宜選択的に駆動することによ
り、超音波振動子の振動面の占有面積を小さくしつつ、所望のビームを形成することがで
きる。
【０００７】
　しかしながら、特許文献３及び特許文献４に開示されているように、複数の振動子を複
数のグループに分けてマルチビーム送信を行うと、各送信ビームの強度が低下してしまう
という問題がある。
【非特許文献１】リチャード・Ｅ・ダビッドセン（Richard E.Davidsen）等「リアルタイ
ム体積測定撮像のための２次元ランダムアレイ（TWO-DIMENSIONAL RANDOM ARRAYS FOR RE
AL TIME VOLUMETRIC IMAGING）」、ULTRASONIC IMAGING、Vol.１６（米国）　アカデミッ
クプレス（Academic Press）社、１９９４年、ｐ．１４３－１６３
【特許文献１】米国特許第６１７９７８０号明細書（コラム２、図３）
【特許文献２】特開平８－３８４７３号公報（第１頁、図１）
【特許文献３】特許第３３５６９９６号公報（第２頁、図１）
【特許文献４】特許第３２５５８１５号公報（第２頁、図１）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　そこで、上記の点に鑑み、本発明は、マルチビーム送信を行う超音波送受信装置におい
て、送信ビームの数の増加に伴う超音波トランスデューサの耐圧の増加や消費電力の増加
を抑えることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するため、本発明に係る超音波送受信装置は、複数の駆動信号に従って
超音波ビームを形成して被検体に送信すると共に、被検体から反射される超音波エコーを
受信して複数の検出信号をそれぞれ出力する複数の超音波トランスデューサを含む超音波
用探触子と、超音波用探触子から複数の異なる方向に同時に複数の超音波ビームを送信さ
せるために、各々の超音波トランスデューサについて複数の駆動波形を合成することによ
って得られる合成駆動波形に関する情報を生成する駆動波形合成手段と、駆動波形合成手
段によって生成された情報に従って複数の駆動信号を生成して複数の超音波トランスデュ
ーサにそれぞれ供給する複数の送信回路であって、それぞれの超音波トランスデューサに
供給される駆動信号の最大電圧に対応して複数種類の最大出力電圧が定められた複数の送
信回路と、超音波エコーを受信した複数の超音波トランスデューサから出力される複数の
検出信号をそれぞれ処理する複数の受信回路とを具備する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によるマルチビーム送信を行う超音波送受信装置によれば、それぞれの超音波ト
ランスデューサに供給される駆動信号の最大電圧に対応して、複数の送信回路について複
数種類の最大出力電圧を定めることにより、送信ビームの数の増加に伴う超音波トランス
デューサの耐圧の増加や消費電力の増加を抑えることができる。なお、本願においては、
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トランスデューサアレイを構成する１エレメント分のトランスデューサを、「超音波トラ
ンスデューサ」という。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　以下、本発明を実施するための最良の形態について、図面を参照しながら詳しく説明す
る。なお、同一の構成要素には同一の参照番号を付して、説明を省略する。
　図１は、本発明の一実施形態に係る超音波送受信装置の構成を示すブロック図である。
図１に示すように、この超音波送受信装置は、被検体に当接させて用いられる超音波用探
触子（プローブ）１と、超音波用探触子１に接続された超音波送受信装置本体２とによっ
て構成される。
【００１２】
　超音波用探触子１は、２次元マトリックス状に配列されたＮ２個の超音波トランスデュ
ーサ１１を含むトランスデューサアレイ（「アレイトランスデューサ」ともいう）を内蔵
している。これらの超音波トランスデューサ１１は、信号線を介して、超音波送受信装置
本体２に接続される。
【００１３】
　各々の超音波トランスデューサ１１は、例えば、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛：Pb(l
ead) zirconate titanate）に代表される圧電セラミックや、ＰＶＤＦ（ポリフッ化ビニ
リデン：polyvinylidene difluoride）に代表される高分子圧電素子等の圧電性を有する
材料（圧電素子）の両端に電極を形成した振動子によって構成される。また、近年におい
て、超音波トランスデューサの感度及び帯域向上に寄与するとして期待が寄せられている
ＰＺＮＴ（鉛、亜鉛、ニオブ、チタンを含む酸化物）単結晶を含む圧電素子を用いても良
い。
【００１４】
　このような振動子の電極に、パルス状又は連続波の電気信号を送って電圧を印加すると
、圧電素子が伸縮する。この伸縮により、それぞれの振動子からパルス状又は連続波の超
音波が発生し、これらの超音波の合成によって超音波ビームが形成される。また、それぞ
れの振動子は、伝搬する超音波を受信することによって伸縮し、電気信号を発生する。こ
れらの電気信号は、超音波の検出信号として出力される。
【００１５】
　超音波送受信装置本体２は、複数の切換回路２０と、複数の送信回路２１と、複数の受
信回路２２と、コンピュータ３０と、記録部４０と、表示部５０とを含んでいる。
　複数の切換回路２０は、超音波の送信時において、超音波用探触子１に内蔵されている
複数の超音波トランスデューサ１１を複数の送信回路２１にそれぞれ接続し、超音波の受
信時において、超音波用探触子１に内蔵されている複数の超音波トランスデューサ１１を
複数の受信回路２２にそれぞれ接続する。
【００１６】
　複数の送信回路２１の各々は、信号発生器と、Ａ級パワーアンプとを含んでいる。信号
発生器は、コンピュータ３０から供給される駆動波形に関する情報に従って、それぞれの
超音波トランスデューサ１１の配置等に対応する遅延量を有する駆動信号を生成する。パ
ワーアンプは、この駆動信号を増幅して、超音波用探触子１に供給する。
【００１７】
　複数の受信回路２２の各々は、プリアンプと、ＴＧＣ（time gain compensation：タイ
ム・ゲイン・コンペンセーション）増幅器と、Ａ／Ｄ（アナログ／ディジタル）変換器と
を含んでいる。各々の超音波トランスデューサ１１から出力される検出信号は、プリアン
プによって増幅され、ＴＧＣ増幅器によって、被検体内において超音波が到達した距離に
よる減衰の補正が施される。
【００１８】
　ＴＧＣ増幅器から出力される検出信号は、Ａ／Ｄ変換器によってディジタル信号に変換
される。なお、Ａ／Ｄ変換器のサンプリング周波数としては、少なくとも超音波の周波数



(5) JP 4468136 B2 2010.5.26

10

20

30

40

50

の１０倍程度の周波数が必要であり、超音波の周波数の１６倍以上の周波数が望ましい。
また、Ａ／Ｄ変換器の分解能としては、１０ビット以上が望ましい。
【００１９】
　コンピュータ３０は、記録部４０に記録されているソフトウェア（制御プログラム）に
基づいて超音波の送受信を制御する。記録部４０としては、ハードディスク、フレキシブ
ルディスク、ＭＯ、ＭＴ、ＲＡＭ、ＣＤ－ＲＯＭ、又はＤＶＤ－ＲＯＭ等の記録媒体を用
いることができる。コンピュータ３０とソフトウェアとによって、走査制御部３１と、駆
動波形合成部３２と、位相整合演算部３４と、表示画像演算部３５とが、機能ブロックと
して実現される。また、コンピュータ３０は、受信メモリ３３を有している。
【００２０】
　走査制御部３１は、超音波ビームの送信方向及び超音波エコーの受信方向を順次設定す
る。例えば、走査制御部３１は、超音波用探触子１から送信される複数の超音波ビームの
方向を、予め定められた走査方法に従って一定のオフセット量で、又は予め定められたビ
ーム走査順序に従って変化させるように、駆動波形合成部３２を制御する。駆動波形合成
部３２は、走査制御部３１の制御の下で、各々の超音波トランスデューサ１１について複
数の駆動波形を合成した合成駆動波形に関する情報を生成する。この情報に基づいて、送
信回路２１が複数の駆動信号を生成することにより、送信フォーカス処理が行われて、超
音波用探触子１から複数の異なる方向に向けて複数の超音波ビームが同時に送信される。
【００２１】
　受信メモリ３３は、複数の受信回路２２のＡ／Ｄ変換器から出力されるディジタルの検
出信号を、超音波トランスデューサごとに時系列に記憶する。位相整合演算部３４は、走
査制御部３１において設定された受信方向に基づいて、記録部４０に記録されている複数
の受信遅延パターンの中から所定のパターンを選択し、そのパターンに基づいて複数の検
出信号に遅延を与えて加算することにより、受信フォーカス処理を行う。この受信フォー
カス処理により、超音波エコーの焦点が絞り込まれた音線データが形成される。なお、受
信フォーカス処理は、Ａ／Ｄ変換の前、又は、ＴＧＣ増幅器による補正の前に行うように
しても良い。
【００２２】
　表示画像演算部３５は、位相整合演算部３４によって形成された音線データに基づいて
、画像データを生成する。表示部５０は、例えば、ＣＲＴやＬＣＤ等のディスプレイ装置
を含んでおり、表示画像演算部３５によって生成された画像データに基づいて、超音波画
像を表示する。
【００２３】
　次に、本発明の特徴であるマルチビーム送信における駆動電圧の低減について説明する
。本発明の考え方の前提として、図２に示すような送受信用の２次元トランスデューサア
レイを例として説明する。この例においては、超音波トランスデューサ（素子）の数を４
２素子×４２素子としており、トランスデューサアレイの四隅を除く略円形の部分が、超
音波の送受信に使用される。素子ピッチｄは０．３５ｍｍであり、超音波の周波数ｆＣを
２．５ＭＨｚ（波長λ＝０．６ｍｍ）とすると、素子ピッチは約０．５８λに相当する。
従って、超音波用探触子１の開口は、０．３５ｍｍ×４２素子＝１４．７ｍｍ以上の直径
を有する円形となる。
【００２４】
　図３は、２次元トランスデューサアレイから走査範囲内のある点に超音波ビームが送信
される様子を表す模式図である。Ａ点及びＢ点は、それぞれ超音波ビームによりセクター
走査される空間領域の焦点位置となる。ここで、方位角θと仰角φを用いて、空間領域に
おける焦点の方向を（θ，φ）で表すと、Ａ点及びＢ点の方向は、それぞれ（０°，０°
）及び（３０°，３０°）で表される。この例においては、超音波の走査範囲を、－３０
°≦θ≦３０°、－３０°≦φ≦３０°とする。また、同時に１６本の超音波ビームを送
信するものとし、これらの超音波ビーム間の角度差Δθ及びΔφを、それぞれ１５°とす
る。これらの超音波ビームは、走査ステップδθ＝δφ＝１°で順次ステアリングされる
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。図４に、最初の送信方向に向けられた１６本の超音波ビームと、ある走査ステップだけ
下方にステアリングされた１６本の超音波ビームとを、模式的に示す。
【００２５】
　図５は、複数の超音波トランスデューサに印加される駆動波形と、それによって発生す
る超音波ビームとの関係を示す図である。図５の（ａ）は、位相の異なる複数の駆動信号
をそれぞれの超音波トランスデューサに印加することにより、方位角θ＝－１５°に向け
て超音波ビームが送信されることを示している。図５の（ｂ）は、位相の揃った複数の駆
動信号をそれぞれの超音波トランスデューサに印加することにより、方位角θ＝０°に向
けて超音波ビームが送信されることを示している。図５の（ｃ）は、図５の（ａ）及び（
ｂ）に示す駆動信号を合成することにより、方位角θ＝－１５°に向けた超音波ビームと
方位角θ＝０°に向けた超音波ビームとが同時に送信されることを示している。
【００２６】
　図５の（ｃ）に示すように、２種類の駆動波形を合成することにより、２本の超音波ビ
ームを同時に送信することができる。しかしながら、駆動波形のピークが重なる部分にお
いては、ピークの高さが倍増されてしまう。一般に、Ｍ本の超音波ビームを同時に送信す
るためには、駆動波形のピークの高さがＭ倍になる可能性があるので、超音波トランスデ
ューサの耐圧を高くしたり、送信回路の最大出力電圧を大きくしたりする必要がある。特
に、送信回路においてＡ級パワーアンプを使用する場合には、駆動信号を出力しないとき
にも電力を消費するので、最大出力電圧に比例して消費電力が大きくなってしまうという
問題があった。そこで、本発明に係る超音波送受信装置は、Ｍ本の超音波ビームを同時に
送信する場合においても、駆動波形のピークの高さをＭ倍よりも極力小さくすることを特
徴としている。
【００２７】
　次に、本発明の裏付けとなるシミュレーションについて説明する。このシミュレーショ
ンにおいては、各超音波トランスデューサから焦点までの距離に基づいて駆動信号に与え
る遅延量を求め、１６本の超音波ビームを１６個の焦点に向けて同時に送信するために、
１６種類の駆動信号を重ね合わせたときの最大振幅（片側振幅（ゼロ・ツー・ピーク振幅
）の最大値）を計算している。ここでは、駆動信号として、波連長が２であるバースト信
号を想定し、駆動信号に与える遅延量の精度を１０ｎ秒としている。
【００２８】
　ｘ－ｙ平面を送信面とする２次元トランスデューサアレイを考え、このトランスデュー
サアレイの送信面の中心を原点とし、原点から焦点までの距離をｒとする。このトランス
デューサアレイの位置（ｘ，ｙ，０）における超音波トランスデューサから、位置（ｘＦ

ＯＣＵＳ，ｙＦＯＣＵＳ，ｚＦＯＣＵＳ）における焦点に向けて超音波ビームを送信する
ために、駆動信号に与えるべき遅延量τは次式で表される。ただし、被検体内における音
速をｃとする。
【数１】

【００２９】
　また、焦点の位置を、方位角θと仰角φを用いて表すと、次のようになる。
　　　ｘＦＯＣＵＳ＝ｒ・ｃｏｓφｓｉｎθ
　　　ｙＦＯＣＵＳ＝ｒ・ｓｉｎφ
　　　ｚＦＯＣＵＳ＝ｒ・ｃｏｓφｃｏｓθ
【００３０】
　図６の（ａ）は、１６本の超音波ビームの内で基準となる超音波ビームを方向（０°，
０°）に送信する場合を示しており、斜線の領域は、基準となる超音波ビームによって走
査される走査領域を示している。図６の（ｂ）～（ｄ）は、その際に、例として３つの超
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音波トランスデューサに印加される駆動信号の波形を示している。また、図７の（ａ）は
、１６本の超音波ビームの内で基準となる超音波ビームを方向（０°，１４°）に送信す
る場合を示しており、図７の（ｂ）～（ｄ）は、その際に、例として３つの超音波トラン
スデューサに印加される駆動信号の波形を示している。
【００３１】
　図８の（ａ）は、１６本の超音波ビームの内で基準となる超音波ビームを方向（１４°
，０°）に送信する場合を示しており、図８の（ｂ）～（ｄ）は、その際に、例として３
つの超音波トランスデューサに印加される駆動信号の波形を示している。また、図９の（
ａ）は、１６本の超音波ビームの内で基準となる超音波ビームを方向（７°，７°）に送
信する場合を示しており、図９の（ｂ）～（ｄ）は、その際に、例として３つの超音波ト
ランスデューサに印加される駆動信号の波形を示している。
【００３２】
　図１０は、１６本の超音波ビームを送信するために各超音波トランスデューサに印加さ
れる駆動信号の最大振幅を示すヒストグラムである。図１０のヒストグラムにおいては、
横軸に最大振幅をとり、縦軸に出現頻度をとっている。ここで、最大振幅は、１本の超音
波ビームを送信するための最大振幅に対する相対値で表している。また、横軸の各々の最
大振幅の値における４本の棒は、図６～図９に示すそれぞれの場合に対応している。これ
を表にしたのが、図１１である。
【００３３】
　図１０及び図１１に示すように、１６本の超音波ビームをどの方向に送信する場合にお
いても、最大振幅が１２を超える状態は出現しない。複数の送信回路の最大出力電圧は、
このシミュレーション結果に基づいて、それぞれの超音波トランスデューサに印加される
最大振幅１～１２に対応して複数種類のランクに分けて設定すれば良いことが分る。この
ようにして、それぞれの超音波トランスデューサに供給される駆動信号の最大電圧に対応
して複数種類の最大出力電圧を複数の送信回路について設定することにより、マルチビー
ム送信における消費電力を低減することができる。
【００３４】
　さらに、１６本の超音波ビームをどの方向に送信する場合においても、最大振幅が８以
上となる頻度は極めて小さい。このことから、最大振幅が８以上となる場合に、最大振幅
を７に置き換えても、ほとんど送信ビームに影響を与えることはないと言える。あるいは
、各々の超音波トランスデューサ１１について、超音波の送信タイミングが重なる複数の
超音波ビームの内の一部について送信タイミングをずらしながら複数の駆動波形を重ね合
わせることにより、１つの駆動波形に関する情報を生成するようにしても良い。このよう
にして複数の駆動波形を合成することにより、マルチビーム送信における消費電力をさら
に低減することができる。
【００３５】
　図１２は、マルチビーム送信における消費電力低減の例を説明するための図である。こ
の例においては、駆動信号の最大振幅が１又は２のときに送信回路の最大出力を２とし、
駆動信号の最大振幅が３又は４のときに送信回路の最大出力を４とし、駆動信号の最大振
幅が５～７のいずれかのときに送信回路の最大出力を７とし、駆動信号の最大振幅が１２
のときに送信回路の最大出力を１２としている。送信回路の消費電力が最大出力電圧の自
乗に比例すると仮定し、簡単のために比例定数を１とすると、送信回路の消費電力は、次
のように求められる。
　２２×（１２８＋６２７）＋４２×（３７８＋１９１）＋７２×（１６＋３３＋１９）
　＋１２２×４≒１．６０×１０４

一方、全ての送信回路の最大出力を１２とした場合には、送信回路の消費電力は、次のよ
うに求められる。
　　１２２×１３９６≒２．０１×１０５

従って、消費電力の低減効果は、次のようになる。
　　１．６０×１０４／２．０１×１０５≒８％
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以上において、駆動信号の最大振幅が７を超えた場合に、送信回路の最大出力を７とすれ
ば、さらに消費電力を低減することができる。
【００３６】
　次に、駆動波形の最大振幅を所定の最大振幅に置き換えたときの駆動波形の一例につい
て、図１３～図１５を参照して説明する。ここでは、４×４＝１６本の送信ビームを同時
に送信することにより、１５×１５回の送信で６０°×６０°の空間を走査する場合を考
える。また、図１５の（ａ）～（ｄ）の縦軸は各素子の駆動波形の相対振幅を示しており
、１方向のみに送信する場合の振幅を１としている。さらに、図１５の（ａ）～（ｄ）の
破線は振幅＝４を示す線である。
【００３７】
　例えば、１５×１５回の全送信期間中における２次元トランスデューサアレイの各素子
（超音波トランスデューサ１１）の駆動波形の最大振幅の頻度を求めた結果が、図１３の
（ａ）に示すような結果になったとする。この場合には、最大振幅が５以上となる頻度が
最大振幅が４以下となる頻度よりも極端に少ないので、図１３の（ｂ）に示すように、最
大振幅が５以上となった各素子の駆動波形の最大振幅を４に置き換える。
【００３８】
　図２に示した４２素子×４２素子からなる２次元トランスデューサアレイの各素子の位
置を、図１４に示すように、アジマス方向をｘ軸としエレベーション方向をｙ軸としたと
きの座標（ｘ，ｙ）で表す。このとき、座標（２０，１）に位置する素子の駆動波形は図
１５の（ａ）の左側に示すように最大振幅が４以下であるため、この素子の駆動波形につ
いては同図右側に示すように最大振幅の置き換えは行わない。これに対して、座標（１４
，２２）、座標（１５，１６）及び座標（２１，２１）にそれぞれ位置する３つの素子の
駆動波形は図１５の（ｂ）～（ｄ）の左側に示すように最大振幅が４を超えるため、これ
らの素子の駆動波形は、図１５の（ｂ）～（ｄ）の右側に示すように最大振幅を４と置き
換えた駆動波形に修正する。具体的には、最大振幅が４を超えた駆動波形に対しては、こ
の駆動波形の最大振幅ｍａｘを求め、この駆動波形の振幅に係数（＝４／ｍａｘ）を掛け
ることにより、最大振幅を４と置き換えた駆動波形に修正する。
【００３９】
　次に、超音波の送信タイミングが重なる複数の超音波ビームの内の一部について送信タ
イミングをずらしたときの駆動波形の一例について、図１６～図１７を参照して説明する
。ここでは、図１６の（ａ）に示すように、各送信ビームを、小分割した各送信ビームの
走査領域の中心に向けるものとする。また、図１６の（ｂ）～（ｅ）に示すように、エレ
ベーション方向の４本の送信ビームを１セットとして、２．５μｓ間隔の４回の送信に分
けた場合を考える。すなわち、時刻ｔ＝０において図１６の（ｂ）の左端のエレベーショ
ン方向の４本の送信ビームを１セットとして送信した後、２．５μｓ間隔でアジマス方向
を変えながら４回に分けてエレベーション方向の４本の送信ビームを１セットとして送信
する。
【００４０】
　図２に示した４２素子×４２素子からなる２次元トランスデューサアレイの各素子（超
音波トランスデューサ）の位置を図１４に示したような座標（ｘ，ｙ）で表す。このとき
、座標（２０，１）、座標（１４，２２）、座標（１５，１６）及び座標（２１，２１）
にそれぞれ位置する４つの素子の駆動波形の送信タイミングを図１７の（ａ）～（ｄ）の
左側に示す送信タイミングから右側に示す送信タイミングにそれぞれずらすことにより、
各素子の駆動波形の最大振幅を小さくする。なお、図１７の（ａ）～（ｄ）の横軸はクロ
ック数を示しており、横軸の数字に１００ｎｓを掛けることにより、実際の時間が求まる
。また、図１７の（ａ）～（ｄ）の縦軸は各素子の駆動波形の相対振幅を示しており、１
方向のみに送信する場合の振幅を１としている。さらに、図１７の（ａ）～（ｄ）の破線
は振幅４を示す線である。
【００４１】
　再び図１を参照すると、駆動波形合成部３２は、各々の超音波トランスデューサ１１に
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ついて、超音波用探触子１から複数の異なる方向に超音波ビームを個別に送信させるため
に用いられる複数の駆動波形を重ね合わせることにより、合成駆動波形に関する情報を生
成する。さらに、駆動波形合成部３２は、その結果得られる駆動波形の振幅が所定の値を
超えた場合に、その振幅を所定の値に置き換えることにより、合成駆動波形に関する情報
を生成するようにしても良い。
【００４２】
　また、複数の送信回路２１においては、それぞれの超音波トランスデューサに供給され
る駆動信号の最大電圧に対応して、複数種類の最大出力電圧が設定されている。これによ
り、これらの送信回路２１における消費電力が削減される。ところで、各送信回路２１の
最大出力電圧は、その送信回路２１に供給される電源電圧によって決定される。従って、
複数種類の電源電圧が必要となるが、これらの電源電圧は、複数の電源の足し合わせによ
って作り出すことができる。
【００４３】
　例えば、各送信回路２１に対する最大供給電圧を、複数組の異なる送信方向について複
数の駆動波形を重ね合わせることによって得られる合成駆動波形に対応する駆動信号の最
大値を出力するための必要最小限の電圧に設定すれば、その値が複数の送信回路２１につ
いて複数種類存在することになり、最大供給電圧が小さい値に設定された送信回路２１に
おける消費電力が削減される。
【産業上の利用可能性】
【００４４】
　本発明は、超音波を送受信して生体内の臓器等を観察するために用いられる超音波送受
信装置において利用することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】本発明の一実施形態に係る超音波送受信装置の構成を示すブロック図である。
【図２】図１の超音波送受信装置において用いられる送受信用の２次元トランスデューサ
アレイを例として示す図である。
【図３】２次元トランスデューサアレイから走査範囲内のある点に超音波ビームが送信さ
れる様子を表す模式図である。
【図４】２次元トランスデューサアレイから送信されるマルチビームを模式的に示す図で
ある。
【図５】複数の超音波トランスデューサに印加される駆動波形と、それによって発生する
超音波ビームとの関係を示す図である。
【図６】（ａ）は、基準となる超音波ビームを方向（０°，０°）に送信する場合におけ
る走査領域及び焦点の位置を示す図であり、（ｂ）～（ｄ）は、基準となる超音波ビーム
を方向（０°，０°）に送信する場合における駆動信号の波形を示す図である。
【図７】（ａ）は、基準となる超音波ビームを方向（０°，１４°）に送信する場合にお
ける走査領域及び焦点の位置を示す図であり、（ｂ）～（ｄ）は、基準となる超音波ビー
ムを方向（０°，１４°）に送信する場合における駆動信号の波形を示す図である。
【図８】（ａ）は、基準となる超音波ビームを方向（１４°，０°）に送信する場合にお
ける走査領域及び焦点の位置を示す図であり、（ｂ）～（ｄ）は、基準となる超音波ビー
ムを方向（１４°，０°）に送信する場合における駆動信号の波形を示す図である。
【図９】（ａ）は、基準となる超音波ビームを方向（７°，７°）に送信する場合におけ
る走査領域及び焦点の位置を示す図であり、（ｂ）～（ｄ）は、基準となる超音波ビーム
を方向（７°，７°）に送信する場合における駆動信号の波形を示す図である。
【図１０】１６本の超音波ビームを送信するために各超音波トランスデューサに印加され
る駆動信号の最大振幅を示すヒストグラムである。
【図１１】１６本の超音波ビームを送信するために各超音波トランスデューサに印加され
る駆動信号の最大振幅を示す表である。
【図１２】マルチビーム送信における消費電力低減の例を説明するための図である。
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【図１３】（ａ）は、各素子（超音波トランスデューサ）の駆動波形の最大振幅の頻度を
求めた結果の一例を示す図であり、（ｂ）は、（ａ）に示した５以上の最大振幅を４に置
き換えたときの各素子の駆動波形の最大振幅の頻度を示す図である。
【図１４】図２に示した４２素子×４２素子からなる２次元トランスデューサアレイの各
素子の位置を座標（ｘ，ｙ）で表すことを説明するための図である。
【図１５】各素子の駆動波形の最大振幅を所定の最大振幅に置き換えたときの駆動波形の
一例を示す図である。
【図１６】エレベーション方向の４本の送信ビームを１セットとして２．５μｓ間隔で送
信するときの送信方法を説明するための図である。
【図１７】送信タイミングをずらしたときの各素子の駆動波形の一例を示す図である。
【符号の説明】
【００４６】
　１　超音波用探触子
　２　超音波送受信装置本体
　１１　超音波トランスデューサ
　２０　切換回路
　２１　送信回路
　２２　受信回路
　３０　コンピュータ
　３１　走査制御部
　３２　駆動波形合成部
　３３　受信メモリ
　３４　位相整合演算部
　３５　表示画像演算部
　４０　記録部
　５０　表示部
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