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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の無機圧電素子と複数の有機圧電素子とが互いに積層されると共に前記複数の有機
圧電素子に複数のプリアンプが接続された超音波プローブを用いて超音波の送受信を行う
ことにより得られる受信信号に基づき超音波画像を生成する超音波診断装置であって、
　前記複数の無機圧電素子から超音波を送信すると共に前記複数の無機圧電素子および前
記複数の有機圧電素子の少なくとも一方で超音波エコーを受信することにより得られた受
信信号を処理する送受信部と、
　前記送受信部で処理された受信信号に基づいて超音波画像を生成する画像生成部と、
　電力供給するための内蔵バッテリと、
　前記超音波プローブを用いた診断行為が行われているか否かを判定する判定手段と、
　前記複数の有機圧電素子で得られた受信信号を利用して超音波画像を生成する第１の動
作モードと前記複数の有機圧電素子を利用しない第２の動作モードの一方に基づいて動作
するように前記送受信部および前記画像生成部を制御すると共に、前記第１の動作モード
による動作中に、前記判定手段により前記超音波プローブを用いた診断行為が行われてい
ないと判定された場合あるいは前記内蔵バッテリの残量が所定のしきい値以下に低下した
場合に前記第１の動作モードから前記第２の動作モードに移行するように前記送受信部お
よび前記画像生成部を制御すると共に前記内蔵バッテリから前記複数のプリアンプへ供給
される電圧を停止あるいは低減する制御部と
　を備えたことを特徴とする超音波診断装置。
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【請求項２】
　前記判定手段は、前記送受信部、前記超音波プローブの把持部に配置された接触センサ
および前記超音波プローブの音響レンズ面に配置された接触センサのうち少なくとも１つ
を含む請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記第１の動作モードは、前記複数の無機圧電素子を送信専用とし、前記複数の有機圧
電素子を受信専用とする撮像モードを含む請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記第１の動作モードは、前記複数の無機圧電素子を送受信兼用とし、前記複数の有機
圧電素子を受信専用とする撮像モードを含む請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記第２の動作モードは、前記複数の無機圧電素子を送受信兼用とし、前記複数の有機
圧電素子を停止する撮像モードを含む請求項１～４のいずれか一項に記載の超音波診断装
置。
【請求項６】
　前記第２の動作モードは、前記複数の無機圧電素子および前記複数の有機圧電素子を停
止するスリープモードを含む請求項１～５のいずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記内蔵バッテリは、前記超音波プローブ内に配置され、
　前記送受信部は、前記超音波プローブ内に配置されると共に前記受信信号をデジタル処
理して前記画像生成部に伝送する請求項１～６のいずれか一項に記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　複数の無機圧電素子と複数の有機圧電素子とが互いに積層されると共に前記複数の有機
圧電素子に複数のプリアンプが接続された超音波プローブを用いて超音波の送受信を行う
ことにより得られる受信信号に基づき超音波画像を生成する方法であって、
　内蔵バッテリから供給される電力により、前記複数の無機圧電素子から超音波を送信す
ると共に少なくとも前記複数の有機圧電素子で得られた受信信号を利用する第１の動作モ
ードで超音波画像を生成し、
　前記超音波プローブを用いた診断行為が行われているか否かを判定すると共に前記内蔵
バッテリの残量を測定し、
　前記第１の動作モードによる動作中に、前記超音波プローブを用いた診断行為が行われ
ていないと判定された場合あるいは前記内蔵バッテリの残量が所定のしきい値以下に低下
した場合に前記第１の動作モードから前記複数の有機圧電素子を利用しない第２の動作モ
ードに移行すると共に前記内蔵バッテリから前記複数のプリアンプへ供給される電圧を停
止あるいは低減する
　ことを特徴とする超音波画像生成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、超音波診断装置および超音波画像生成方法に係り、特に、互いに積層され
た複数の無機圧電素子と複数の有機圧電素子を用いて超音波の送受信を行うバッテリ駆動
型の超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、医療分野において、超音波画像を利用した超音波診断装置が実用化されてい
る。一般に、この種の超音波診断装置は、超音波プローブのアレイトランスデューサから
被検体内に向けて超音波ビームを送信し、被検体からの超音波エコーをアレイトランスデ
ューサで受信して、その受信信号を電気的に処理することにより超音波画像が生成される
。
【０００３】
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　また、近年、より正確な診断を行うために、被検体の非線形性により超音波波形が歪む
ことで発生する高調波成分を受信して映像化するハーモニックイメージングが脚光を浴び
つつある。
　このハーモニックイメージングに適したアレイトランスデューサとして、例えば、特許
文献１の超音波診断装置に使用されているように、無機圧電体を用いた複数の無機圧電素
子と有機圧電体を用いた複数の有機圧電素子とを積層形成したものが提案されている。
　無機圧電素子により高出力の超音波ビームを送信し、有機圧電素子により高調波の信号
を高感度に受信することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１０－２０１１２０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　また、特許文献１の超音波診断装置では、操作者が超音波プローブを把持したか否かを
検知するセンサを超音波プローブの筺体に配設し、超音波プローブを把持していない場合
にアレイトランスデューサからの超音波の送信を停止することにより、無駄な電力の消費
と圧電素子の劣化を防止している。
　しかしながら、有機圧電素子で得られる受信信号は、無機圧電素子で得られる受信信号
に比べて微弱であるので、通常、それぞれの有機圧電素子に直結されたプリアンプで受信
信号を増幅しており、これらのプリアンプに電圧供給を行うことで、超音波の受信時にお
いても、超音波プローブ内における電力消費は無視できないものとなっている。このため
、特許文献１のように、超音波プローブを操作しないときにアレイトランスデューサから
の超音波の送信を停止するだけでは、電力の消費量を十分に抑制することが困難であった
。
【０００６】
　さらに、近年、ベッドサイドや救急医療現場等に搬送して使用することができるポータ
ブル型の超音波診断装置が開発されているが、このような超音波診断装置では、その電源
に内蔵バッテリが用いられており、装置の消費電力が連続使用時間に大きな影響を及ぼす
こととなる。そこで、超音波診断装置における大幅な省電力化が要求されている。
【０００７】
　この発明は、このような従来の問題点を解消するためになされたもので、複数の無機圧
電素子と複数の有機圧電素子とが互いに積層されると共に複数の有機圧電素子に複数のプ
リアンプが接続された超音波プローブを用いながらも、効果的に電力消費を抑制すること
ができるバッテリ駆動型の超音波診断装置および超音波画像生成方法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】
【０００８】
　この発明に係る超音波診断装置は、複数の無機圧電素子と複数の有機圧電素子とが互い
に積層されると共に複数の有機圧電素子に複数のプリアンプが接続された超音波プローブ
を用いて超音波の送受信を行うことにより得られる受信信号に基づき超音波画像を生成す
る超音波診断装置であって、複数の無機圧電素子から超音波を送信すると共に複数の無機
圧電素子および複数の有機圧電素子の少なくとも一方で超音波エコーを受信することによ
り得られた受信信号を処理する送受信部と、送受信部で処理された受信信号に基づいて超
音波画像を生成する画像生成部と、電力供給するための内蔵バッテリと、超音波プローブ
を用いた診断行為が行われているか否かを判定する判定手段と、複数の有機圧電素子で得
られた受信信号を利用して超音波画像を生成する第１の動作モードと複数の有機圧電素子
を利用しない第２の動作モードの一方に基づいて動作するように送受信部および画像生成
部を制御すると共に、第１の動作モードによる動作中に、判定手段により超音波プローブ
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を用いた診断行為が行われていないと判定された場合あるいは内蔵バッテリの残量が所定
のしきい値以下に低下した場合に第１の動作モードから第２の動作モードに移行するよう
に送受信部および画像生成部を制御すると共に内蔵バッテリから複数のプリアンプへ供給
される電圧を停止あるいは低減する制御部とを備えたものである。
【０００９】
　判定手段は、送受信部、超音波プローブの把持部に配置された接触センサおよび超音波
プローブの音響レンズ面に配置された接触センサのうち少なくとも１つを含むことが好ま
しい。
　第１の動作モードは、複数の無機圧電素子を送信専用とし、複数の有機圧電素子を受信
専用とする撮像モードを含むことができる。あるいは、第１の動作モードは、複数の無機
圧電素子を送受信兼用とし、複数の有機圧電素子を受信専用とする撮像モードを含むこと
ができる。
　また、第２の動作モードは、複数の無機圧電素子を送受信兼用とし、複数の有機圧電素
子を停止する撮像モードを含むことができる。あるいは、第２の動作モードは、複数の無
機圧電素子および複数の有機圧電素子を停止するスリープモードを含むことができる。
　さらに、内蔵バッテリが超音波プローブ内に配置され、送受信部が超音波プローブ内に
配置されると共に受信信号をデジタル処理して画像生成部に伝送するように構成すること
もできる。
【００１０】
　この発明に係る超音波画像生成方法は、複数の無機圧電素子と複数の有機圧電素子とが
互いに積層されると共に複数の有機圧電素子に複数のプリアンプが接続された超音波プロ
ーブを用いて超音波の送受信を行うことにより得られる受信信号に基づき超音波画像を生
成する方法であって、内蔵バッテリから供給される電力により、複数の無機圧電素子から
超音波を送信すると共に少なくとも複数の有機圧電素子で得られた受信信号を利用する第
１の動作モードで超音波画像を生成し、超音波プローブを用いた診断行為が行われている
か否かを判定すると共に内蔵バッテリの残量を測定し、第１の動作モードによる動作中に
、超音波プローブを用いた診断行為が行われていないと判定された場合あるいは内蔵バッ
テリの残量が所定のしきい値以下に低下した場合に第１の動作モードから複数の有機圧電
素子を利用しない第２の動作モードに移行すると共に内蔵バッテリから複数のプリアンプ
へ供給される電圧を停止あるいは低減する方法である。
【発明の効果】
【００１１】
　この発明によれば、複数の有機圧電素子で得られた受信信号を利用して超音波画像を生
成する第１の動作モードによる動作中に、超音波プローブを用いた診断行為が行われてい
ないと判定された場合あるいは内蔵バッテリの残量が所定のしきい値以下に低下した場合
に、第１の動作モードから複数の有機圧電素子を利用しない第２の動作モードに移行する
と共に内蔵バッテリから複数の有機圧電素子に接続された複数のプリアンプへ供給される
電圧を停止あるいは低減するので、複数の無機圧電素子と複数の有機圧電素子とが互いに
積層されると共に複数の有機圧電素子に複数のプリアンプが接続された超音波プローブを
用いながらも、効果的に電力消費を抑制することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】この発明の実施の形態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】実施の形態１の動作を示すフローチャートである。
【図３】実施の形態２の動作を示すフローチャートである。
【図４】実施の形態３に係る超音波診断装置で用いられた超音波プローブを示す斜視図で
ある。
【図５】実施の形態３に係る超音波診断装置で用いられた超音波プローブの構成を示すブ
ロック図である。
【図６】実施の形態４に係る超音波診断装置で用いられた超音波プローブを示す斜視図で
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ある。
【図７】実施の形態５に係る超音波診断装置で用いられた超音波プローブの構成を示すブ
ロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、この発明の実施の形態を添付図面に基づいて説明する。
実施の形態１
　図１に、実施の形態１に係る超音波診断装置の構成を示す。超音波診断装置は、超音波
プローブ１と、この超音波プローブ１に接続された診断装置本体２とを備えている。
　超音波プローブ１は、積層型アレイトランスデューサ３を有している。この積層型アレ
イトランスデューサ３は、アレイ状に配列された複数の無機圧電素子４と、これら複数の
無機圧電素子４に積層形成されると共にアレイ状に配列された複数の有機圧電素子５を有
しており、各有機圧電素子５にそれぞれ対応するプリアンプ６が接続されている。
　そして、複数の無機圧電素子４に送信回路７および受信回路８がそれぞれ接続されると
共に、複数の有機圧電素子５に接続された複数のプリアンプ６に受信回路８が接続されて
いる。さらに、送信回路７および受信回路８にプローブ制御部９が接続されている。
【００１４】
　診断装置本体２は、超音波プローブ１の受信回路８に接続された信号処理部１１を有し
、この信号処理部１１にＤＳＣ（Digital Scan Converter）１２、画像処理部１３、表示
制御部１４および表示部１５が順次接続されている。画像処理部１３には、画像メモリ１
６が接続され、信号処理部１１、ＤＳＣ１２、画像処理部１３および画像メモリ１６によ
り画像生成部１７が形成されている。また、診断装置本体２は、超音波プローブ１の受信
回路８に接続されたメモリ１８を有し、このメモリ１８が信号処理部１１に接続されると
共に、信号処理部１１、ＤＳＣ１２、表示制御部１４およびメモリ１８に本体制御部１９
が接続されている。
　さらに、本体制御部１９に、タイマ２０、操作部２１、格納部２２およびバッテリ２３
がそれぞれ接続されている。
　また、超音波プローブ１のプローブ制御部９と診断装置本体２の本体制御部１９が互い
に接続されている。
【００１５】
　積層型アレイトランスデューサ３の複数の無機圧電素子４は、送受信兼用の素子として
使用することができ、それぞれ送信回路７から供給される駆動信号に従って超音波を送信
すると共に、被検体による超音波エコーを受信することで得られた受信信号を受信回路８
に出力する。一方、積層型アレイトランスデューサ３の複数の有機圧電素子５は、受信専
用の素子として使用され、それぞれ被検体による超音波エコーを受信することで得られた
受信信号を、プリアンプ６を介して受信回路８に出力する。
【００１６】
　それぞれの無機圧電素子４は、チタン酸ジルコン酸鉛（ＰＺＴ）に代表される圧電セラ
ミックまたはマグネシウムニオブ酸・チタン酸鉛固溶体（ＰＭＮ－ＰＴ）に代表される圧
電単結晶からなる無機圧電体の両端に電極を形成した振動子によって構成される。
　一方、それぞれの有機圧電素子５は、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）またはポリフ
ッ化ビニリデン三フッ化エチレン共重合体等の高分子圧電素子からなる有機圧電体の両端
に電極を形成した振動子によって構成される。
【００１７】
　複数の無機圧電素子４の電極間に、パルス状又は連続波の電圧を印加すると、それぞれ
の無機圧電体が伸縮してパルス状又は連続波の超音波が発生し、それらの超音波の合成に
より超音波ビームが形成される。
　また、積層型アレイトランスデューサ３に超音波エコーが入射すると、それぞれの無機
圧電素子４の無機圧電体が伸縮して電気信号が発生し、受信信号として出力されると共に
、それぞれの有機圧電素子５の有機圧電体が超音波の高調波成分に高感度に応答して伸縮
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し、電気信号が発生し、受信信号として出力される。有機圧電素子５から出力された受信
信号は、対応するプリアンプ６で増幅された後、受信回路８に入力される。
【００１８】
　送信回路７は、例えば、複数のパルサを含んでおり、プローブ制御部９からの制御信号
に応じて選択された送信遅延パターンに基づいて、積層型アレイトランスデューサ３の複
数の無機圧電素子４から送信される超音波が超音波ビームを形成するようにそれぞれの駆
動信号の遅延量を調節して各無機圧電素子４に供給する。
　受信回路８は、積層型アレイトランスデューサ３の各振動子で得られた受信信号を増幅
してＡ／Ｄ変換した後、プローブ制御部９からの制御信号に応じて選択された受信遅延パ
ターンに基づいて設定される音速または音速の分布に従い、各受信信号にそれぞれの遅延
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サンプルデータ（音線信号）が生成される。
　プローブ制御部９は、診断装置本体２の本体制御部１９から伝送される各種の制御信号
に基づいて、超音波プローブ１の各部の制御を行う。
【００１９】
　診断装置本体２の信号処理部１１は、超音波プローブ１の受信回路８で生成されたサン
プルデータに対し、超音波の反射位置の深度に応じて距離による減衰の補正を施した後、
包絡線検波処理を施すことにより、被検体内の組織に関する断層画像情報であるＢモード
画像信号を生成する。
　ＤＳＣ１２は、信号処理部１１で生成されたＢモード画像信号を通常のテレビジョン信
号の走査方式に従う画像信号に変換（ラスター変換）する。
　画像処理部１３は、ＤＳＣ１２から入力されるＢモード画像信号に階調処理等の各種の
必要な画像処理を施した後、Ｂモード画像信号を表示制御部１４に出力する、あるいは画
像メモリ１６に格納する。
【００２０】
　表示制御部１４は、画像処理部１３によって画像処理が施されたＢモード画像信号に基
づいて、表示部１５に超音波診断画像を表示させる。
　表示部１５は、例えば、ＬＣＤ等のディスプレイ装置を含んでおり、表示制御部１４の
制御の下で、超音波診断画像を表示する。
【００２１】
　タイマ２０は、超音波プローブ１を用いた診断行為が行われているか否かを判定する際
に本体制御部１９により作動される。
　操作部２１は、操作者が入力操作を行うためのもので、キーボード、マウス、トラック
ボール、タッチパネル等から形成することができる。
　格納部２２は、動作プログラム等を格納するもので、ハードディスク、フレキシブルデ
ィスク、ＭＯ、ＭＴ、ＲＡＭ、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、ＳＤカード、ＣＦカード
、ＵＳＢメモリ等の記録メディア、またはサーバ等を用いることができる。
　バッテリ２３は、この超音波診断装置の駆動電源として機能し、診断装置本体２内の電
力を必要とする各部および超音波プローブ１内の電力を必要とする各部に電力を供給する
。
【００２２】
　本体制御部１９は、操作者により操作部２１から入力された各種の指令信号等に基づい
て、診断装置本体２内の各部の制御を行うものである。
　なお、信号処理部１１、ＤＳＣ１２、画像処理部１３および表示制御部１４は、ＣＰＵ
と、ＣＰＵに各種の処理を行わせるための動作プログラムから構成されるが、それらをデ
ジタル回路で構成してもよい。
【００２３】
　ここで、この実施の形態１における動作モードについて説明する。
　動作モードとしては、第１の撮像モード、第２の撮像モード、第３の撮像モードおよび
スリープモードの４種類のモードが用いられる。
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　まず、第１の撮像モードは、複数の無機圧電素子４を送受信兼用の素子として使用する
と共に複数の有機圧電素子５を受信専用の素子として使用し、無機圧電素子４で得られた
受信信号と有機圧電素子５で得られた受信信号の双方に基づいて、基本波成分と高調波成
分を複合したコンパウンド画像を生成するモードである。
　次に、第２の撮像モードは、複数の無機圧電素子４を送信専用の素子として使用すると
共に複数の有機圧電素子５を受信専用の素子として使用し、有機圧電素子５で得られた受
信信号に基づいて、高調波成分を映像化したハーモニック画像を生成するモードである。
【００２４】
　第３の撮像モードは、複数の有機圧電素子５を利用せず、複数の無機圧電素子４を送受
信兼用の素子として使用し、無機圧電素子４で得られた受信信号に基づいて、Ｂモード画
像を生成するモードである。
　スリープモードは、複数の有機圧電素子５を停止状態とし、複数の無機圧電素子４を停
止状態とする、あるいは、複数の無機圧電素子４から間欠的に超音波の送受信を行うモー
ドであり、超音波画像の生成は行われない。
　これらの動作モードにおける消費電力は、第１の撮像モードが最も大きな電力を消費し
、第２の撮像モード、第３の撮像モードおよびスリープモードの順で消費量が小さくなる
。
　また、上記の４種類の動作モードは、操作者が操作部２１から入力操作を行うことによ
り、選択することができる。
【００２５】
　次に、図２のフローチャートを参照して実施の形態１の動作を説明する。
　まず、ステップＳ１で、第１の撮像モード、第２の撮像モード、第３の撮像モードおよ
びスリープモードのうちのいずれかのモードの選択が行われる。
　ステップＳ２で、複数の有機圧電素子５を受信専用の素子として使用する第１の撮像モ
ードまたは第２の撮像モードが選択されたものと判定されると、ステップＳ３で、その選
択された撮像モードにより撮像が実行される。
【００２６】
　このとき、第１の撮像モードであれば、超音波プローブ１の送信回路７からの駆動信号
に従って複数の無機圧電素子４から被検体内に超音波ビームが発せられ、超音波エコーを
受信した複数の無機圧電素子４で得られた受信信号が受信回路８に入力されると共に超音
波エコーを受信した複数の有機圧電素子５で得られた受信信号がプリアンプ６で増幅され
た後に受信回路８に入力される。なお、プリアンプ６には、駆動用の電圧が供給されてい
る。それぞれの受信信号は、受信回路８でデジタル処理されると共に受信フォーカス処理
が行われてサンプルデータが生成され、このサンプルデータに基づいて、診断装置本体２
の画像生成部１７で画像信号が生成され、表示制御部１４により基本波成分と高調波成分
を複合したコンパウンド画像が表示部１５に表示される。
【００２７】
　一方、第２の撮像モードであれば、超音波プローブ１の送信回路７からの駆動信号に従
って複数の無機圧電素子４から被検体内に超音波ビームが発せられ、超音波エコーを受信
した複数の有機圧電素子５で得られた受信信号がプリアンプ６で増幅された後に受信回路
８に入力される。それぞれの受信信号は、受信回路８でデジタル処理されると共に受信フ
ォーカス処理が行われてサンプルデータが生成され、このサンプルデータに基づいて、診
断装置本体２の画像生成部１７で画像信号が生成され、表示制御部１４により高調波成分
を映像化したハーモニック画像が表示部１５に表示される。
【００２８】
　このようにして撮像が行われるが、ステップＳ４で操作者によるモード変更の指示がな
いことが確認されると、ステップＳ５に進んで、超音波プローブ１を用いた診断行為が実
行中であるか否かが判定される。ここでは、診断装置本体２の本体制御部１９が超音波プ
ローブ１内のプローブ制御部９を介して送信回路７と受信回路８の動作状況を把握し、判
定を行う。例えば、送信回路７が複数の無機圧電素子４に駆動信号を供給した時点から所
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定の時間が経過しても、複数の無機圧電素子４または複数の有機圧電素子５から受信回路
８に受信信号が入力されない場合には、超音波プローブ１の音響レンズ面が被検体に当接
されることなく、超音波プローブ１が空中放置されていると判断し、この状態が所定期間
継続したところで、診断行為は行われていないと判定することができる。一方、駆動信号
の供給に対応して受信回路８に受信信号が入力される場合には、診断行為が行われている
と判定することができる。なお、駆動信号を供給してからの経過時間ならびに空中放置の
継続期間は、本体制御部１９に接続されたタイマ２０を用いて測定される。
【００２９】
　ステップＳ５で、超音波プローブ１を用いた診断行為が実行中であると判定された場合
は、ステップＳ６に進み、バッテリ２３の残量が予め設定された第１のしきい値以下に低
下したか否かが判定される。そして、バッテリ２３の残量がまだ第１のしきい値以下にま
で低下していないと判定された場合は、ステップＳ３に戻り、第１の撮像モードまたは第
２の撮像モードによる撮像が続行される。
【００３０】
　一方、ステップＳ５で、超音波プローブ１を用いた診断行為が行われていないと判定さ
れた場合、あるいは、ステップＳ６で、バッテリ２３の残量が第１のしきい値以下にまで
低下していると判定された場合は、ステップＳ７に進んで、強制的に第３の撮像モードへ
の移行が行われ、さらにステップＳ８で、超音波プローブ１の複数の有機圧電素子５に接
続されている複数のプリアンプ６への駆動用電圧の供給が停止される。
　第３の撮像モードでは、複数の無機圧電素子４のみを用いて画像の生成が行われ、複数
の有機圧電素子５が利用されないため、複数のプリアンプ６への駆動用電圧の供給を停止
することにより、大幅な省電力化を図ることができる。
【００３１】
　そして、ステップＳ９で、第３の撮像モードによる撮像を行うことが可能となる。この
とき、超音波プローブ１の送信回路７からの駆動信号に従って複数の無機圧電素子４から
被検体内に超音波ビームが発せられ、超音波エコーを受信した複数の無機圧電素子４で得
られた受信信号が受信回路８に入力される。それぞれの受信信号は、受信回路８でデジタ
ル処理されると共に受信フォーカス処理が行われてサンプルデータが生成され、このサン
プルデータに基づいて、診断装置本体２の画像生成部１７で画像信号が生成され、表示制
御部１４によりＢモード画像が表示部１５に表示される。
【００３２】
　その後、上述したステップＳ４～６と同様にして、ステップＳ１０で、操作者によるモ
ード変更の指示がないかどうか確認され、ステップＳ１１で、超音波プローブ１を用いた
診断行為が実行中であるか否かが判定され、さらに、ステップＳ１２で、バッテリ２３の
残量が予め設定された第２のしきい値以下に低下したか否かが判定される。なお、第２の
しきい値は、ステップＳ６で用いられた第１のしきい値よりも小さい値に設定されている
。
　ステップＳ１１で、診断行為が実行中であると判定されると共に、ステップＳ１２で、
バッテリ２３の残量がまだ第２のしきい値以下にまで低下していないと判定された場合は
、ステップＳ９に戻り、第３の撮像モードによる撮像が続行される。
　一方、ステップＳ１１で、超音波プローブ１を用いた診断行為が行われていないと判定
された場合、あるいは、ステップＳ１２で、バッテリ２３の残量が第２のしきい値以下に
まで低下していると判定された場合は、ステップＳ１３に進み、強制的に第３の撮像モー
ドからスリープモードへの移行が行われる。
【００３３】
　このようにして、ステップＳ１４で、スリープモードに入ると、複数の有機圧電素子５
が停止状態とされ、複数の無機圧電素子４も停止状態とされる、あるいは、複数の無機圧
電素子４から間欠的に超音波の送受信を行うようにしてもよい。
　ステップＳ１５で、操作者によるモード変更の指示がない限り、スリープモードが続行
される。
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【００３４】
　なお、ステップＳ４、Ｓ１０あるいはＳ１５で、操作者により操作部２１を介してモー
ド変更の指示がなされたことを確認すると、ステップＳ２に戻り、指示されたモードが第
１の撮像モードまたは第２の撮像モードであるか否かが判定される。
　ステップＳ１あるいはステップＳ４、Ｓ１０、Ｓ１５で、操作者により第３の撮像モー
ドが選択され指示された場合は、ステップＳ２からステップＳ１６に進み、第３の撮像モ
ードの選択が確認された後に、ステップＳ９～Ｓ１５が実行される。また、ステップＳ１
あるいはステップＳ４、Ｓ１０、Ｓ１５で、操作者によりスリープモードが選択され指示
された場合は、ステップＳ２からステップＳ１６を通ってステップＳ１４へと処理が進行
する。
【００３５】
　以上のように、第１の撮像モードまたは第２の撮像モードでの動作中に、超音波プロー
ブ１を用いた診断行為が行われていないと判定された場合、あるいは、バッテリ２３の残
量が第１のしきい値以下にまで低下していると判定された場合に、強制的に第３の撮像モ
ードに移行すると共に複数のプリアンプ６への駆動用電圧の供給を停止し、第３の撮像モ
ードでの動作中に、超音波プローブ１を用いた診断行為が行われていないと判定された場
合、あるいは、バッテリ２３の残量が第２のしきい値以下にまで低下していると判定され
た場合に、強制的にスリープモードに移行するので、効果的に電力消費を抑制することが
可能となる。
【００３６】
　なお、第１の撮像モードでの動作中に、超音波プローブ１を用いた診断行為が行われて
いないと判定された場合、あるいは、バッテリ２３の残量が第１のしきい値以下にまで低
下していると判定された場合に、強制的に第３の撮像モードに移行したが、その代わりに
、第２の撮像モードに移行してもよい。第２の撮像モードの方が、第１の撮像モードより
も電力消費量が小さいので、省電力化を図ることができる。この場合には、第２の撮像モ
ードにおいても、複数の有機圧電素子５が利用されるので、複数のプリアンプ６への駆動
用電圧の供給はそのまま続行される。
　また、第１の撮像モードまたは第２の撮像モードから第３の撮像モードに移行する際に
、ステップＳ８で、複数のプリアンプ６への駆動用電圧の供給を停止したが、完全に停止
する代わりに、装置全体の消費電力に影響を及ぼさない程度の低電圧に低減するようにし
てもよい。
【００３７】
実施の形態２
　上述した実施の形態１では、第１の撮像モードまたは第２の撮像モードでの動作中に、
超音波プローブ１を用いた診断行為が行われていないと判定された場合、あるいは、バッ
テリ２３の残量が第１のしきい値以下にまで低下していると判定された場合に、ステップ
Ｓ７で、強制的に第３の撮像モードに移行したが、その代わりに、スリープモードに移行
するように構成してもよい。
　このような構成とした実施の形態２における動作を図３のフローチャートに示す。ステ
ップＳ５で、診断行為が行われていないと判定された場合、あるいは、ステップＳ６で、
バッテリ２３の残量が第１のしきい値以下にまで低下していると判定された場合に、ステ
ップＳ１７に進んで、強制的にスリープモードへの移行が行われ、ステップＳ８で、超音
波プローブ１の複数の有機圧電素子５に接続されている複数のプリアンプ６への駆動用電
圧の供給が停止された後、ステップＳ１４でスリープモードとなる。
　この実施の形態２においても、電力消費の大幅な抑制が可能となる。
【００３８】
実施の形態３
　実施の形態１および２では、診断装置本体２の本体制御部１９が超音波プローブ１内の
送信回路７と受信回路８の動作状況を把握することにより、超音波プローブ１を用いた診
断行為が行われているか否かを判定したが、これに限るものではない。例えば、超音波プ
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ローブに接触センサを配置することによっても、診断行為の有無を判定することができる
。
　図４に、実施の形態３に係る超音波診断装置で用いられた超音波プローブ３１を示す。
超音波プローブ３１は、筺体３１ａを有し、筺体３１ａの外面上に接触センサ３２が配設
されている。接触センサ３２は、操作者が超音波プローブ３１を操作する際に把持する把
持部に配置され、操作者の手または指が接触することにより、操作者が超音波プローブ３
１を把持したことを検知する。
　この接触センサ３２は、図５に示されるように、プローブ制御部９に接続されている。
【００３９】
　診断装置本体２の本体制御部１９は、超音波プローブ３１内のプローブ制御部９を介し
て接触センサ３２からの検知信号を監視し、接触センサ３２が操作者による超音波プロー
ブ３１の把持を検知したときには、超音波プローブ３１を用いた診断行為が行われている
と判定する。一方、操作者により超音波プローブ３１が把持されていない状態が所定期間
継続した場合には、診断行為は行われていないと判定する。なお、超音波プローブ３１が
把持されていない状態の継続期間は、タイマ２０を用いて測定することができる。
【００４０】
　このような構成としても、診断行為が行われているか否かを判定して、効果的に電力消
費を抑制することが可能となる。
　なお、実施の形態１および２における、送信回路７と受信回路８の動作状況の把握と、
この実施の形態３における、接触センサ３２を用いた超音波プローブの把持の検知の双方
を行い、これらを組み合わせて診断行為が行われているか否かを判定することもできる。
【００４１】
実施の形態４
　実施の形態３において、超音波プローブ３１の把持部に接触センサ３２を配置する代わ
りに、図６に示されるように、超音波プローブ４１の音響レンズ面４２に接触センサ４３
を配置することもできる。
　撮像時には、超音波プローブ４１の音響レンズ面４２を被検体に当接した状態で超音波
の送受信が行われる。そこで、音響レンズ面４２に接触センサ４３を配置することにより
、診断行為が行われているか否かを判定することが可能となる。
【００４２】
　診断装置本体２の本体制御部１９は、超音波プローブ４１内のプローブ制御部９を介し
て接触センサ４３からの検知信号を監視し、接触センサ４３が被検体との当接を検知した
ときには、超音波プローブ４１を用いた診断行為が行われていると判定する。一方、接触
センサ４３が被検体に当接していない状態が所定期間継続した場合には、診断行為は行わ
れていないと判定する。なお、接触センサ４３が被検体に当接していない状態の継続期間
は、タイマ２０を用いて測定することができる。
【００４３】
　このような構成としても、診断行為が行われているか否かを判定して、効果的に電力消
費を抑制することが可能となる。
　なお、実施の形態１および２における、送信回路７と受信回路８の動作状況の把握と、
この実施の形態４における、接触センサ４３を用いた音響レンズ面４２の被検体との当接
の検知の双方を行い、これらを組み合わせて診断行為が行われているか否かを判定するこ
ともできる。
　さらに、実施の形態１および２における、送信回路７と受信回路８の動作状況の把握と
、実施の形態３における、接触センサ３２を用いた超音波プローブの把持の検知と、実施
の形態４における、接触センサ４３を用いた音響レンズ面４２の被検体との当接の検知を
それぞれ行い、これらを組み合わせて診断行為が行われているか否かの判定を行ってもよ
い。
【００４４】
実施の形態５
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　上記の実施の形態１～４では、バッテリ２３が診断装置本体２に内蔵されていたが、図
７に示されるように、超音波プローブ５１内にバッテリ５２を内蔵させることもできる。
このバッテリ５２により、超音波プローブ５１内の電力を必要とする各部に電力が供給さ
れ、超音波プローブ５１の受信回路８でデジタル処理された受信信号が診断装置本体２の
画像生成部１７に伝送される。
【００４５】
　プローブ制御部９によってバッテリ５２の残量が検出され、第１の撮像モードまたは第
２の撮像モードでの動作中に、超音波プローブ５１を用いた診断行為が行われているか否
かが判定されると共に超音波プローブ５１内のバッテリ５２の残量が第１のしきい値以下
に低下したか否かが診断装置本体２の本体制御部１９により判定され、診断行為が行われ
ていないと判定された場合、あるいは、バッテリ５２の残量が第１のしきい値以下にまで
低下していると判定された場合に、強制的に第３の撮像モードまたはスリープモードに移
行する。
　このとき、診断装置本体２内の各部への電力供給は、診断装置本体２に内蔵された別の
バッテリから行ってもよく、あるいは、診断装置本体２については商用電源から電力供給
を行い、超音波プローブ５１のみバッテリ５２により電力供給を行ってもよい。
【００４６】
　上記の実施の形態１～５において、超音波プローブ１、３１、４１、５１と診断装置本
体２との接続は、有線による接続および無線通信による接続のいずれの形態をとることも
できる。無線通信により接続する場合には、実施の形態５のように、超音波プローブ５１
に電源供給用のバッテリ５２を内蔵することが好ましい。
【符号の説明】
【００４７】
　１，３１，４１，５１　超音波プローブ、２　診断装置本体、３　積層型アレイトラン
スデューサ、４　無機圧電素子、５　有機圧電素子、６　プリアンプ、７　送信回路、８
　受信回路、９　プローブ制御部、１１　信号処理部、１２　ＤＳＣ、１３　画像処理部
、１４　表示制御部、１５　表示部、１６　画像メモリ、１７　画像生成部、１８　メモ
リ、１９　本体制御部、２０　タイマ、２１　操作部、２２　格納部、２３，５２　バッ
テリ、３１ａ　筐体、３２，４３　接触センサ、４２　音響レンズ面。
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