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(57)【要約】
　超音波振動子に駆動パルス出力信号を印加して超音波
を照射させる送信パルス発生器と、送信パルス発生器を
制御して駆動パルス出力信号を出力させるトリガ信号を
生成するトリガ信号生成器とを備え、トリガ信号生成器
は、超音波振動子の駆動期間終了後の所定の期間におい
て、駆動期間終了に伴い生じる超音波振動子出力信号の
振幅を徐々に減衰する制御を行うトリガパルスをトリガ
信号に複数加える。この構成により、回路部品の量を最
小限に保ちつつ、過渡応答における超音波振動子の自由
振動を抑制することができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波振動子に駆動パルス出力信号を印加して超音波を照射させる送信パルス発生器と
、
　前記送信パルス発生器を制御して前記駆動パルス出力信号を出力させるトリガ信号を生
成するトリガ信号生成器とを備え、
　前記トリガ信号生成器は、前記超音波振動子の駆動期間終了後の所定の期間において、
前記駆動期間終了に伴い生じる超音波振動子出力信号の振幅を徐々に減衰する制御を行う
トリガパルスを前記トリガ信号に複数加えたことを特徴とする、超音波診断装置。
【請求項２】
　前記トリガパルスは、前記超音波振動子の駆動期間終了後の所定期間において、前記駆
動期間終了に伴い生じる超音波振動子出力信号の振幅を前記駆動期間における駆動周期を
保ったまま、徐々に減衰させる、請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記トリガパルスは、前記超音波振動子の駆動期間終了後の所定期間において、パルス
開始点、パルス幅、パルス数、及びパルス休止期間の少なくとも何れか一つを設定するこ
とで、前記駆動期間終了に伴い生じる超音波振動子出力信号の振幅を徐々に減衰させる、
請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記駆動パルス出力信号は、正の駆動パルスと負の駆動パルスを有し、
　前記送信パルス発生器は、前記超音波振動子に前記正の駆動パルスを生成する第１スイ
ッチと、前記負の駆動パルスを生成する第２スイッチとを有する、請求項１～３のいずれ
か一つに記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記トリガ信号は、前記第１スイッチを制御する第１トリガ信号および前記第２スイッ
チを制御する第２トリガ信号を有する、請求項４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記トリガ信号は、前記超音波振動子の駆動期間終了後における前記第１スイッチと前
記第２スイッチを前記駆動周期の１／２の周期で交互にオン状態にし、前記駆動周期の１
／２の周期ごとに前記オン状態の時間を徐々に減少する、請求項５に記載の超音波診断装
置。
【請求項７】
　前記トリガ信号は、前記駆動期間の前記第１スイッチと前記第２スイッチのオン・オフ
の切り換わる期間において、前記第１スイッチと前記第２スイッチとを同時にオフ状態に
させる、請求項５に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記第１スイッチと前記第２スイッチに入力される前記第１トリガ信号と前記第２トリ
ガ信号を入れ換えるスイッチ手段を有し、
　前記スイッチ手段の制御によりパルスインバージョン高調波イメージングを行うことを
特徴とする請求項５に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記第１トリガ信号と前記第２トリガ信号のオン・オフ周波数が、前記超音波振動子の
中心周波数よりも低い、請求項５に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記第１トリガ信号と前記第２トリガ信号のオン・オフ周波数が、前記超音波振動子の
中心周波数よりも高い、請求項５に記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医療用の診断に用いられる超音波診断装置に関し、より詳細には、超音波診
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断装置において体内に照射するための超音波パルスを生成する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野において、対象部位の画像診断を行うのに超音波診断装置が用いられている。
図１４は、超音波診断装置の概略構成を示すブロック図である。超音波振動子１は、超音
波と電気とを相互に変換するものであり、ケーブル２により超音波診断装置本体の送信パ
ルス発生器３および受信回路５に接続されている。送信パルス発生器３は、ケーブル２を
介して超音波振動子１に高電圧電気パルスの駆動パルス列である駆動パルス出力信号を供
給するためのものである。駆動パルス出力信号は、トリガ信号生成器１０４で生成された
トリガ信号により発生タイミングが制御される。受信回路５は、体内で反射された超音波
が超音波振動子１で電気に変換されたエコー信号を増幅しビーム集束などを行う。信号処
理部６は、受信回路５の出力信号を信号処理し、振幅情報や流れ情報などを算出する。表
示部７は、信号処理部６で処理された画像、情報を表示する。
【０００３】
　また、図示されていないが、この超音波診断装置は、操作者が超音波診断装置を操作す
るための操作部、全体の制御を行う制御部を含む。
【０００４】
　この超音波診断装置の構成において、送信パルス発生器３から発生される駆動パルス出
力信号の波形はいくつかの種類があり、どのような波形を出力可能とするかにより送信パ
ルス発生器３の内部構成が決定される。
【０００５】
　送信パルス発生器３は、トリガ信号生成器１０４からの出力であるトリガ信号を高電圧
電気パルスの駆動パルス出力信号に変換する一種の増幅器と見なすことができる。超音波
以外の用途での増幅器は、一般に線形増幅器が用いられるが、線形増幅器は回路内部での
電力消費が大きく、発熱などの問題があるため、超音波診断装置においては、ごく一部で
しか用いられていない。超音波診断装置の送信パルス発生器３として一般に用いられるの
は、ＦＥＴスイッチを用いた回路である。図２は、ＦＥＴスイッチを用いた送信パルス発
生器３の概略回路図である。図７は、図２の回路におけるトリガ信号と駆動パルス出力信
号を示すタイミングチャートである。
【０００６】
　ＦＥＴスイッチを用いたスイッチ型の回路における駆動パルス出力信号の波形は、大別
して正側もしくは負側のみに振幅を持つユニポーラ波形と、正負両方に振幅を持つバイポ
ーラ波形とに分けられる。図２の構成はバイポーラ波形を生成するタイプで、第１ＦＥＴ
スイッチ１１をオンすることにより、超音波振動子１へのラインを正電圧源に、第２ＦＥ
Ｔスイッチ１２をオンすることにより、超音波振動子１へのラインを負電圧源に接続する
。送信パルス発生器３は、図７のように第１ＦＥＴスイッチ１１と第２ＦＥＴスイッチ１
２とを交互にオンすることで駆動パルスを発生する。
【０００７】
　一方、ユニポーラ波形に関しては、出力を正電圧源（または負電圧源）、またはグラン
ドに接続するための２つのＦＥＴスイッチを交互にオンすることで駆動パルス出力信号が
発生する。図２の回路において、負電圧源をグランドに接続し、２つのＦＥＴスイッチを
交互にオンすることによりユニポーラタイプの波形を生成することが可能である。
【０００８】
　ユニポーラ波形を生成する送信パルス発生器は、単に第１トリガ信号と第２トリガ信号
のオンオフが反転した信号とすることができるので、実質的にトリガ信号が１種類のみし
か必要でない。このため回路規模を小さくすることができるが、生成する駆動パルス出力
信号の周波数の選択範囲が狭いことなどから最近では使用例が少なくなってきている。
【０００９】
　一方、バイポーラ波形を生成する送信パルス発生器は、正電圧源、負電圧源に接続する
２つのＦＥＴスイッチから構成されるため、駆動パルス出力信号の発生が終了した後に、
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超音波探触子に電圧を印加しないようにするために両方のＦＥＴスイッチをオフにする。
この場合、送信パルス発生器の出力がハイインピーダンスになるため、過渡的な波形が生
じるという問題がある。
【００１０】
　図８Ａは、送信パルス発生器３の出力を開放にした状態の駆動パルス出力信号を示す図
であり、駆動期間が終わった後、過渡現象期間においてチャージが少しずつリークしてい
くことで電圧が徐々にグランドレベルに近づく。図８Ｂは、送信パルス発生器３に超音波
振動子１を接続した状態の駆動パルス出力信号を示す図であり、超音波振動子１が一種の
共振回路となるため、駆動期間の後に、振動しながら徐々に減衰していく。
【００１１】
　この過渡現象部分を抑えるために、図９Ａに示す構成が提案されている（例えば、特許
文献１参照）。この構成は、正電圧源と負電圧源との間に直列に第１ＦＥＴスイッチ１０
１と、第２ＦＥＴスイッチ１０２が接続され、第１ＦＥＴスイッチ１０１と第２ＦＥＴス
イッチ１０２との接続点が超音波振動子１に接続されている。この接続点には、一方が接
地された第３ＦＥＴスイッチ１０３が接続されている。
【００１２】
　図９Ｂは、各ＦＥＴスイッチに入力されるトリガ信号と超音波振動子１に供給される駆
動パルス出力信号を示すタイミングチャートである。駆動パルス出力信号から分かるよう
に、過渡現象に対しある程度の効果は認められる。しかしながら、ＦＥＴスイッチの数や
その制御信号が増えるというデメリットがある。
【００１３】
　また、駆動期間の後に、トリガ信号発生器からごく短いトリガ信号を発生させることで
、駆動期間後に蓄積されているチャージを開放する方法も知られている（例えば、特許文
献２参照）。しかしながら、図１０に示すこの方法のタイミングチャートから分かるよう
に、過渡応答期間は減少するものの残存してしまい、特に超音波振動子１を接続したとき
の残存が顕著である。
【００１４】
　次に、体内での非線形伝播により発生した高調波を用いたイメージングについて説明す
る。高調波を用いたイメージングは、通常の方法と比較して、横方向の分解能を向上させ
ることができる。このため、血管や心腔内のような反射の少ない部位においては、周囲の
組織からの影響が少ない画像が観察できる。
【００１５】
　高調波イメージングにはいくつかの方法があるが、例えば受信信号にハイパスフィルタ
をかけることにより、基本波成分を除去し高調波成分のみを抽出する方法などが知られて
いる。
【００１６】
　超音波の送受信に用いられる超音波振動子１には送受信効率が良い部分（帯域）があり
、その範囲は帯域幅が超音波振動子１の中心周波数に対する７０％（比帯域）程度とそれ
ほど広くはない。一般の送受信においては、帯域のほぼ中心で送受信を行うが、高調波を
用いたイメージングにおいては、送信では超音波振動子１の帯域の低い側を、受信では超
音波振動子１の帯域の高い側を用いる。また、高調波イメージングは体内で発生した高調
波を用いてイメージングを行うため、駆動パルス出力信号そのものに高調波を含むと画質
が劣化する。
【００１７】
　超音波診断装置は、ドプラ血流計やカラーフロー血流映像装置としてのモードがある。
ドプラ血流計やカラーフロー血流映像装置の原理や構成はすでに広く知られているため、
詳細な説明は省略するが、同一方向に複数回の超音波を送受信し、受信信号中の位相変化
分を抽出し、血流として表示するものである。ドプラ血流計およびカラーフロー血流映像
装置においては、位相の変化量を流速に換算しており、流速が同じでも送受信に用いる周
波数が異なると位相の変化量が変わってくる。具体的には周波数が高いほど位相の変化量
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が大きくなる。
【００１８】
　さらに、１０ＭＨｚ程度の比較的高い周波数を用いて超音波を送受信する場合に、被検
者や検査部位により体組織中での散乱が大きく、音響ノイズの多い画像しか得ることがで
きない場合がある。このような場合には、駆動パルス出力信号の周波数を下げることで音
響ノイズを低減させることができる。
【００１９】
　逆に、比較的低い周波数帯域を持つ超音波振動子１を用い、方位分解能を向上させるこ
とを目的とし、駆動パルスの周波数を上げることで、超音波振動子１から発生する超音波
パルスの周波数を超音波振動子１の中心周波数より高くする場合もある。すなわち、超音
波振動子１の中心周波数を用いるとは限らない。
【００２０】
　上記のように、図２に示した送信パルス発生器３の場合、駆動期間の後に両方のＦＥＴ
スイッチをオフにすると、前述のように過渡応答（過渡応答期間）が続く。この過渡応答
は、図１１Ａ～図１１Ｃに示すように、駆動期間の周波数（周期：ＴＬ＞Ｔ０、ＴＨ＜Ｔ
０）に関わらず、超音波振動子１の自由振動の周期Ｔ０、つまり、周波数は超音波振動子
１の中心周波数ｆ０付近の周波数となる。
【００２１】
　図１２Ａは駆動期間の周波数が、図１１Ａのように超音波振動子１の自由振動の周期Ｔ
０（周波数：ｆ０）の場合の周波数スペクトルであり、単峰性の特性となる。
【００２２】
　これに対し図１２Ｂは図１１Ｂのように超音波振動子１の自由振動の周期Ｔ０（周波数
ｆ０）より低い周波数ｆＬで駆動した場合の周波数スペクトルであり、駆動周波数ｆＬ付
近の成分のほかに高い周波数成分を含む。
【００２３】
　図１２Ｃは逆に図１１Ｃのように超音波振動子１の自由振動の周期Ｔ０（周波数ｆ０）
より高い周波数（ｆＨ）で駆動した場合であり、駆動周波数ｆＨ付近の成分のほかに低い
周波数成分を含む。
【００２４】
　特に、高調波イメージングにおいて、駆動パルス出力信号そのものに高い周波数を含む
ことは画質の劣化につながる。また、ドプラ血流計やカラーフロー血流映像装置において
も、駆動パルス出力信号に高い周波数を含むことは、受信信号においても同様に高い周波
数を含むことになり、正確な血流速度が求められないという問題が生じる。
【００２５】
　さらに、比較的高い周波数を用いて送信を行った結果、被検者や検査部位により音響ノ
イズが多い場合に、超音波振動子の中心周波数よりも低い送信周波数を用いようとしても
、上記のような超音波振動子１の過渡現象により高い周波数が含まれてしまうため、所望
の効果が得られないという問題も生じる。
【００２６】
　これらの問題における従来の解決手法について下記に述べる。図９Ａに示した送信パル
ス発生器３の場合、ＦＥＴスイッチが２つの構成に比べ効果は認められるものの、ケーブ
ルとグランドに接続するＦＥＴスイッチ１０３のインピーダンスが超音波振動子と同じに
ならないため、十分な効果が期待できないという問題がある。また、図１０に示した方式
においても十分な効果は期待できない。
【００２７】
　この問題を解決するために、インダクタを用いる手法が知られている（例えば、特許文
献３参照）。図１３は、この方法を用いた超音波探触子の構成を示すブロック図である。
送信パルス発生器１１４および受信回路１１５と超音波振動子１１１との間に、インダク
タ１１３とスイッチ１１２とを並列にした回路を挿入することで、電気的な固有振動数を
変えるものである。送信時にはインダクタ１１３を用いて固有振動数を下げ、受信時には
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スイッチ１１２をオンにすることでインダクタ１１３を無効にする。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２８】
【特許文献１】特開平１１－３４２１２７号公報
【特許文献２】特開平２００２－３１５７４８号公報
【特許文献３】特開平８－１８２６８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２９】
　しかしながら、図１３に示した構成にすると、スイッチやインダクタといった回路物量
が増えるほか、送信と受信とのタイミングでスイッチの切替が必要なため、切替ノイズが
発生するという問題が生じる。
【００３０】
　本発明は、上記従来の課題を解決するもので、回路部品の量を最小限に保ちつつ、過渡
応答における超音波振動子の自由振動を抑制することにより振動の周波数を定常時の周波
数に保つことができる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】
【００３１】
　本発明の超音波診断装置は、上記課題を解決するために、超音波振動子に駆動パルス出
力信号を印加して超音波を照射させる送信パルス発生器と、前記送信パルス発生器を制御
して前記駆動パルス出力信号を出力させるトリガ信号を生成するトリガ信号生成器とを備
え、前記トリガ信号生成器は、前記超音波振動子の駆動期間終了後の所定の期間において
、前記駆動期間終了に伴い生じる超音波振動子出力信号の振幅を徐々に減衰する制御を行
うトリガパルスを前記トリガ信号に複数加えたことを特徴とする。
【００３２】
　また、前記トリガパルスは、前記超音波振動子の駆動期間終了後の所定期間において、
前記駆動期間終了に伴い生じる超音波振動子出力信号の振幅を前記駆動期間における駆動
周期を保ったまま、徐々に減衰させる構成にすることができる。
【００３３】
　また、前記トリガパルスは、前記超音波振動子の駆動期間終了後の所定期間において、
パルス開始点、パルス幅、パルス数、及びパルス休止期間の少なくとも何れか一つを設定
することで、前記駆動期間終了に伴い生じる超音波振動子出力信号の振幅を徐々に減衰さ
せる構成にすることができる。
【００３４】
　また、前記駆動パルス出力信号は、正の駆動パルスと負の駆動パルスを有し、前記送信
パルス発生器は、前記超音波振動子に前記正の駆動パルスを生成する第１スイッチと、前
記負の駆動パルスを生成する第２スイッチとを有する構成にすることができる。
【００３５】
　また、前記トリガ信号は、前記第１スイッチを制御する第１トリガ信号および前記第２
スイッチを制御する第２トリガ信号を有する構成にすることができる。
【００３６】
　また、前記トリガ信号は、前記超音波振動子の駆動期間終了後における前記第１スイッ
チと前記第２スイッチを前記駆動周期の１／２の周期で交互にオン状態にし、前記駆動周
期の１／２の周期ごとに前記オン状態の時間を徐々に減少する構成にすることができる。
【００３７】
　また、前記トリガ信号は、前記駆動期間の前記第１スイッチと前記第２スイッチのオン
・オフの切り換わる期間において、前記第１スイッチと前記第２スイッチとを同時にオフ
状態にさせる構成にすることができる。
【００３８】
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　また、前記第１スイッチと前記第２スイッチに入力される前記第１トリガ信号と前記第
２トリガ信号を入れ換えるスイッチ手段を有し、前記スイッチ手段の制御によりパルスイ
ンバージョン高調波イメージングを行う構成にすることができる。
【００３９】
　また、前記第１トリガ信号と前記第２トリガ信号のオン・オフ周波数が、前記超音波振
動子の中心周波数よりも低い構成にすることもできる。また、前記第１トリガ信号と前記
第２トリガ信号のオン・オフ周波数が、前記超音波振動子の中心周波数よりも高い構成に
することもできる。
【発明の効果】
【００４０】
　本発明によれば、駆動期間終了後に、駆動期間の周波数に対応したパルスを印加するこ
とにより、回路物量を最小限に保ちつつ、過渡応答における超音波振動子の自由振動を抑
制して超音波の周波数を定常時の周波数に保つことができる。その結果、良好な画質の超
音波画像の描出や計測が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】図１は、本発明の実施の形態１に係る超音波診断装置の構成を示すブロック図で
ある。
【図２】図２は、本発明の実施の形態１に係る超音波診断装置の送信パルス発生器の構成
を示す回路図である。
【図３】図３は、本発明の実施の形態１に係る超音波診断装置の動作を示すタイミングチ
ャートである。
【図４】図４は、本発明の実施の形態２に係る超音波診断装置の動作を示すタイミングチ
ャートである。
【図５】図５は、本発明の実施の形態３に係る超音波診断装置の送信パルス発生器の構成
を示す回路図である。
【図６】図６は、本発明の実施の形態４に係る超音波診断装置の動作を示すタイミングチ
ャートである。
【図７】図７は、従来の超音波診断装置の動作を示すタイミングチャートである。
【図８Ａ】図８Ａは、従来の超音波診断装置において出力を開放した状態の駆動パルス出
力信号を示す図である。
【図８Ｂ】図８Ｂは、従来の超音波診断装置において超音波振動子を接続した状態の駆動
パルス出力信号を示す図である。
【図９Ａ】図９Ａは、別の従来の超音波診断装置における送信パルス発生器の構成を示す
回路図である。
【図９Ｂ】図８Ｂは、別の従来の超音波診断装置の動作を示すタイミングチャートである
。
【図１０】図１０は、従来の超音波診断装置の動作を示すタイミングチャートである。
【図１１Ａ】図１１Ａは、従来の超音波診断装置における駆動パルスの出力信号を示す図
である。
【図１１Ｂ】図１１Ｂは、従来の超音波診断装置における駆動パルスの出力信号を示す図
である。
【図１１Ｃ】図１１Ｃは、従来の超音波診断装置における駆動パルスの出力信号を示す図
である。
【図１２Ａ】図１２Ａは、超音波振動子から出力された超音波のスペクトルを示す図であ
る。
【図１２Ｂ】図１２Ｂは、超音波振動子から出力された低い周波数成分を含む超音波のス
ペクトルを示す図である。
【図１２Ｃ】図１２Ｃは、超音波振動子から出力された高い周波数成分を含む超音波のス
ペクトルを示す図である。
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【図１３】図１３は、従来のさらに別の超音波診断装置の送信パルス発生器の構成を示す
回路図である。
【図１４】図１４は、従来の超音波診断装置の構成を示す概略ブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００４２】
　以下、本発明の超音波診断装置の実施の形態について図面を参照しながら説明する。
【００４３】
　（実施の形態１）
　本発明の実施の形態１に係る超音波診断装置は、図１に示した構成であり、従来の構成
と概略同様である。トリガ信号生成部１０４以外の構成は、図１４と同様の符号を用いて
示している。すなわち、送信パルス発生器３は、図２に示すように、正電圧源と負電圧源
との間に第１ＦＥＴスイッチ１１と第２ＦＥＴスイッチ１２が直列に接続されている。第
１ＦＥＴスイッチ１１には第１トリガ信号が入力され、第２ＦＥＴスイッチ１２には第２
トリガ信号が入力される。第１ＦＥＴスイッチ１１と第２ＦＥＴスイッチ１２との接続点
は、超音波振動子１に接続されている。
【００４４】
　本実施の形態では、送信パルス発生器３のスイッチングを行うためにトリガ信号生成器
４が生成するトリガ信号のタイミングに特徴を有する。図３は、本実施の形態における超
音波診断装置の送信パルス発生器３の出力信号（駆動パルス出力信号）、トリガ信号、超
音波振動子１からの出力信号（超音波振動子出力信号）を示すタイミングチャートである
。時刻ｔ１～ｔ４が駆動期間であり、時刻ｔ４で駆動期間が終了する。
【００４５】
　本実施の形態において、駆動パルス出力信号として、超音波振動子１の固有振動の周期
Ｔ０より長い周期ＴＬを有する信号を用いる。つまり、送信周波数が、超音波振動子１の
固有振動の周波数ｆ０より低い信号を用いる。
【００４６】
　駆動期間終了（時刻ｔ４）後、トリガ信号生成器４が保持している所定のデータに基づ
き、第１トリガ信号、第２トリガ信号として、ＴＬ／２より短いパルスを発生する。この
ときパルスの開始点やパルス長、パルスの数やその間の休止間隔は、超音波振動子出力信
号が周期ＴＬを保ったまま、徐々に小さくなるように調整される。
【００４７】
　具体的には、トリガ信号生成器４は駆動期間の終了間際の期間が第１トリガ信号がオン
で、第２トリガ信号がオフである場合に、次のＴＬ／２期間に、オフ状態の第１トリガ信
号と、オン時間がＴＬ／２より短い第２トリガ信号を生成する。続いて、ＴＬ／２期間ご
とに、第１トリガ信号と第２トリガ信号とで交互にオンとオフを繰り返す。その際、オン
時間が徐々に短くなるように信号を生成する。なお、時刻ｔ４～ｔ５の第２トリガ信号の
ように複数のパルスを用いてもよい。
【００４８】
　このようなトリガ信号に基づき送信パルス発生器３で駆動パルス出力信号を発生させる
ことにより、超音波振動子出力信号は周期ＴＬを保ったまま、振幅が徐々に減少する。こ
のため、不要な高い周波数成分は発生せず、良質な高調波イメージ画像を得ることが可能
となる。すなわち、血管内や心腔内に対する高調波イメージングにおいて、写りこみのす
くない良好な画像を描出することができる。
【００４９】
　また、この手法を高調波イメージングに用いない場合においても、低い周波数による送
受信により音響ノイズの少ない信号を得ることができるため、良質な超音波画像が得られ
る。
【００５０】
　また、ドプラ血流計やカラーフロー血流映像装置において流速誤差の少ない良好な計測
を行うことができる。
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【００５１】
　また、振動子の自由振動周波数より高い送信周波数を用いて方位分解能の良好な送受信
を行うことで、横方向の劣化の少ない良質な画像を得ることができる。
【００５２】
　なお、本実施の形態では、ＦＥＴスイッチのオン時間すなわち、トリガパルスの幅を制
限することにより、照射される超音波信号が駆動期間と同じ周期の信号で、徐々に振幅が
小さくなるように制御する構成を示した。本実施の形態は、この例に限定されず、パルス
開始点、パルス幅、パルス数、パルス休止間隔を設定して、照射される超音波信号が駆動
期間と同じ周期の信号で、徐々に振幅を小さくしてもよい。
【００５３】
　（実施の形態２）
　本発明の実施の形態２に係る超音波診断装置は、実施の形態１に係る超音波診断装置と
同様の構成であり、トリガ信号の駆動タイミングが異なることに特徴を有する。
【００５４】
　本発明の実施の形態１で用いられるような超音波診断装置の送信パルス発生器は、図２
の送信パルス発生器において、両方のＦＥＴスイッチのオン状態が重なると大きな電流が
流れる場合がある。
【００５５】
　両方のＦＥＴスイッチが同時にオン状態となる現象は、先にオンしているＦＥＴスイッ
チがオフするタイミングが遅れたり、また、後からオンするＦＥＴスイッチのオンするタ
イミングが早すぎたりすることにより起こる。
【００５６】
　この問題を解決するためには、図４のようなトリガ信号を用いる。すなわち、第１トリ
ガ信号を第２トリガ信号がオンとなる時刻ｔ２の少し前でオフとし、第１トリガ信号と第
２トリガ信号とが共にオフの状態を設けている。同様に、第２トリガ信号を第１トリガ信
号がオンとなる時刻ｔ３の少し前でオフとし、第１トリガ信号と第２トリガ信号とが共に
オフの状態を設けている。
【００５７】
　このように２つのＦＥＴスイッチのオンするタイミングの制御に間隙を与えることで両
方のＦＥＴスイッチが同時にオン状態となることを避けることができる。
【００５８】
　なお、上記の策を講じることで両方のＦＥＴスイッチがオフになる瞬間が発生すること
もあるが、両方のＦＥＴスイッチが同時にオフとなることによる問題はほとんどなく、問
題にはならない。
【００５９】
　また、図４に示すように、駆動期間終了後、図３に示した同様のトリガ信号を用いるこ
とにより、駆動期間中の周波数以外の周波数が発生することを防ぐことができる。
【００６０】
　（実施の形態３）
　本発明の実施の形態３に係る超音波診断装置は、実施の形態１に係る超音波診断装置の
トリガ信号がクロスポイントスイッチを経てＦＥＴスイッチに入力される構成である。
【００６１】
　実施の形態１および２のようにして、超音波振動子出力信号を最適化、すなわち自由振
動を抑制することが可能である。しかし、互いに位相を反転させた超音波を照射するパル
スインバージョン方式の高調波イメージングにおいては、第１トリガ信号と第２トリガ信
号とを入れ換える必要があり、緩和制御などを行うためのトリガ信号を生成するためのデ
ータ量が多くなる。したがって、図示しないメモリ容量を多く必要とするという問題が発
生する。本実施の形態は、この問題を解消するために、図５に示すようにクロスポイント
スイッチ（ＣＰＳ）１３を用いる。
【００６２】
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　図１に示すトリガ信号生成器４から出力された第１トリガ信号と第２トリガ信号は、ク
ロスポイントスイッチ１３に入力される。クロスポイントスイッチ１３内部の接続は図５
に示す通りである。すなわち、２つの１：２接続のスイッチから構成され、２つのスイッ
チは連動して動作する。２つのスイッチがａ側に接続されている場合は、通常どおり第１
トリガ信号が第１ＦＥＴスイッチ１１に、第２トリガ信号が第２ＦＥＴスイッチ１２に入
力される。これに対し、２つのスイッチがｂ側に接続されると、第１トリガ信号が第２Ｆ
ＥＴスイッチ１２に、第２トリガ信号が第１ＦＥＴスイッチ１１に入力されるため、極性
の反転したパルスが出力される。
【００６３】
　このようにスイッチの接続を切り換えるタイミングを記憶しておくことで、絶えず第１
トリガ信号をオン、第２トリガ信号をオフとし、クロスポイントスイッチ１３を切り換え
ることでＦＥＴスイッチを制御できる。したがって、２つのトリガ信号をクロスポイント
スイッチ１３の切換で同等の効果を得ることができるので、制御するためのデータ量が半
分ですみ、メモリ容量を削減することができる。
【００６４】
　なお、駆動期間終了の制御は、オン状態のトリガ信号が部分的にオフとなるように制御
することで、実施の形態１、２と同様の制御を行うことができる。
【００６５】
　（実施の形態４）
　本発明の実施の形態４に係る超音波診断装置は、実施の形態１に係る超音波診断装置と
同様の構成であり、使用する駆動パルス出力信号の周波数、およびトリガ信号の駆動タイ
ミングが異なることに特徴を有する。すなわち、周期が、超音波振動子１の固有振動の周
期Ｔ０より短いＴＨである駆動パルス出力信号を用いるものである。つまり、駆動パルス
出力信号の周波数は、超音波振動子１の固有周波数ｆ０より高いものとする。
【００６６】
　図６は、本実施の形態における超音波診断装置の送信パルス発生器３からの駆動パルス
出力信号、トリガ信号、超音波振動子１からの超音波振動子出力信号を示すタイミングチ
ャートである。時刻ｔ１１～ｔ１４が駆動期間であり、時刻ｔ１４で駆動期間が終了する
。駆動パルスの出力信号は、送信パルス発生器３からの出力信号である。超音波振動子出
力信号は、超音波振動子１から出力される超音波の信号である。
【００６７】
　駆動期間終了（時刻ｔ１４）後、第１トリガ信号、第２トリガ信号は、ＴＨ／２より短
いパルスを発生する。このときパルスの開始点やパルス長、パルスの数やその間の休止間
隔は、超音波振動子出力信号が周期ＴＨを保ったまま、徐々に小さくなるように調整され
る。具体的には、駆動期間の終了間際の期間が第１トリガ信号がオンで、第２トリガ信号
がオフである場合に、送信パルス発生器３は、次のＴＨ／２期間に、オフ状態の第１トリ
ガ信号と、オン時間がＴＨ／２より短い第２トリガ信号を生成する。そして、ＴＨ／２期
間ごとにオンとなる信号が第１トリガ信号と、第２トリガ信号とで交互に変化し、かつオ
ン時間が徐々に短くなるように信号を生成する。なお、時刻ｔ１４～ｔ１５の第２トリガ
信号のように複数のパルスを用いてもよい。
【００６８】
　このようにトリガ信号を発生させることにより、超音波振動子出力信号は周期ＴＨを保
ったまま、振幅が徐々に減少する。このため、駆動期間の周期ＴＨよりも低い周波数成分
は発生せず、駆動時と同じ周波数を保つことができ、横分解能の優れた良質な超音波画像
を得ることが可能となる。
【産業上の利用可能性】
【００６９】
　本発明は、駆動期間終了後においても、駆動期間中の周波数以外の周波数の超音波を照
射することを抑制できるという効果を有し、特に高調波イメージングを行う超音波診断装
置に利用可能である。



(11) JP WO2013/031169 A1 2013.3.7

10

【符号の説明】
【００７０】
　１　超音波振動子
　２　ケーブル
　３　送信パルス発生器
　４　トリガ信号生成器
　５　受信回路
　６　信号処理部
　７　表示部
　１１　第１ＦＥＴスイッチ
　１２　第２ＦＥＴスイッチ
　１３　クロスポイントスイッチ

【図１】 【図２】
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【図９Ｂ】
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