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(54)【発明の名称】 超音波ドプラ血流計

(57)【要約】
【課題】  連続ドプラ法とパルスドプラ法の両方式につ
いて、受信エコー信号に対する最適なダイナミックレン
ジを得ることができる超音波ドプラ血流計を提供する。
【解決手段】  超音波パルス信号を受信し、受信信号を
遅延合成する第１の受信信号処理手段１と、超音波連続
信号を受信し、受信信号を遅延合成する第２の受信信号
処理手段２と、前記第１および第２の受信信号処理手段
を選択的に切り換える切換手段３と、選択された受信信
号処理手段からの出力信号を増幅する増幅手段１２と、
前記出力信号を検出し、検出結果に基づいて上記増幅手
段の利得を制御する検出手段４とを有する超音波ドプラ
血流計。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波パルス信号を受信し、受信信号を
遅延合成する第１の受信信号処理手段と、
超音波連続信号を受信し、受信信号を遅延合成する第２
の受信信号処理手段と、
前記第１および第２の受信信号処理手段を選択的に切り
換える切換手段と、
選択された受信信号処理手段からの出力信号を増幅する
増幅手段と、
前記出力信号を検出し、検出結果に基づいて上記増幅手
段の利得を制御する検出手段と、を有することを特徴と
する超音波ドプラ血流計。
【請求項２】  前記第２の受信信号処理手段が受信信号
中の基本波成分を遮断するフィルタ手段を有することを
特徴とする請求項１記載の超音波ドプラ血流計。
【請求項３】  前記フィルタ手段の遮断特性が超音波送
信周波数に応じて変化することを特徴とする請求項２記
載の超音波ドプラ血流計。
【請求項４】  前記検出手段が、前記出力信号のピーク
電圧を保持する電圧保持手段と、高周波成分を遮断する
フィルタ手段と、整流手段とを有することを特徴とする
請求項１～３のいずれかに記載の超音波ドプラ血流計。
【請求項５】  前記増幅手段が差動入力構成の利得制御
端子を有することを特徴とする請求項１記載の超音波ド
プラ血流計。
【請求項６】  前記第１の受信信号処理手段又は前記第
２の受信信号処理手段のうち前記切換手段により選択さ
れたいずれかに対して電源が供給されるように、電源の
供給を切り換えるための電源供給切換手段を有すること
を特徴とする請求項１記載の超音波ドプラ血流計。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波ドプラ血流
計に関するものである。特に、本発明は、循環器等血流
についての超音波診断に有用なドプラ血流計に関するも
のである。
【０００２】
【従来の技術】超音波ドプラ血流計の走査方法は、主に
電子走査法が多用されている。この走査方法では、通常、
送信および走査方向の分解能の改善を目的として、探触
子の各振動子に対する送信および受信信号のタイミング
を遅延線によって電子的に制御し、送受波した超音波信
号を収束させる電子フォーカスの手法が用いられてい
る。このような方式の超音波ドプラ血流計では、図７に
示したような構成を採用している。この構成では、複数
個の微小振動子からなる探触子を用いて生体との間で超
音波を送受波し、その受信回路としては遅延線によるア
ナログ方式またはディジタル方式を採用している。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上述し
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た従来の受信回路では利得調整回路およびアナログ方式
の遅延加算回路が搭載されているので、超音波の連続ド
プラ法とパルスドプラ法を同時に実現する超音波ドプラ
血流計に適用する場合、上記受信回路が連続ドプラ法と
パルスドプラ法に共用されることになり、次のような問
題があった。すなわち、連続ドプラ法は超音波プローブ
における送受信間のクロストークが大きいため、利得調
整回路および遅延加算回路への受信エコー入力振幅は、
パルスドプラ法に比べて１５～２０ｄＢ程度大きい。そ
こで、連続ドプラ法に合わせて、利得調整回路の入力ダ
イナミックレンジを広くしたいところであるが、利得調
整回路に使用している利得調整用ＩＣは受信チャネル毎
に必要であるため、ダイナミックレンジをＩＣ仕様以上
に求めることになると、専用のＩＣが必要になる。ま
た、遅延加算回路のダイナミックレンジを広くすると消
費電力が大幅に増大する結果となり、装置全体の製造コ
ストを著しく高くすることにもなるため、望ましくな
い。一方、パルスドプラ法のダイナミックレンジに合せ
ることとすると、連続ドプラ法ではダイナミックレンジ
が不足することにより、受信エコー信号に歪が生じてく
る。この信号歪は回路の飽和現象に起因し、受信感度の
低下を招くとともに、ドプラスペクトラム上にミラー現
象等のアーチファクトが発生する。図５はミラー現象が
発生したときのドプラの波形図の一例である。波形図に
おいて、縦軸は血流の周波数または速度で正負の値を表
現でき、横軸は時間を示している。ミラー現象とは、図
５に示されているように、ドプラスペクトラム基底線の
下側に本来存在しないスペクトラムが存在する現象であ
る。血流の診断においては、例えば、健診者の関心部位
の血流を診断すると正方向の血流のスペクトラムが確認
されるのに対し、疾患者では同じ関心部位で逆の血流も
認められる場合がある。このような場合に、ミラー現象
が発生していると、誤診につながるおそれがある。ま
た、超音波振動子間で発生するクロストークにより受信
の振幅が大きく、直交検波回路での位相ノイズも増加
し、Ｓ／Ｎ比が低下するという問題も生ずる。
【０００４】また、連続ドプラ法において、例えば２Ｍ
Ｈｚの超音波信号を扱う場合、電子フォーカスを行う受
信遅延加算回路の遅延時間は０．５μｓｅｃであれば十
分であるのに対し、パルスドプラ法では、約７．５μｓ
ｅｃの遅延時間が必要である。このため、連続ドプラ法
では、０．５μｓｅｃに相当する遅延加算回路のみを動
作させれば足りるにもかかわらず、パルスドプラ法の遅
延加算回路も同時に動作している場合には、これがノイ
ズ発生源となり、Ｓ／Ｎ比を大きく劣化させる等の問題
があった。本発明は、このような問題を解決するもので
あり、エコー信号を処理する受信および受信遅延加算回
路の回路の大型化やコストの増大、消費電力の増加など
を招くことなく、連続ドプラ法とパルスドプラ法の両方
式について、受信エコー信号に対する最適なダイナミッ
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クレンジを得ることができる超音波ドプラ血流計を提供
するものである。
【０００５】
【課題を解決するための手段】本発明の超音波ドプラ血
流計は、超音波パルス信号を受信し、受信信号を遅延合
成する第１の受信信号処理手段と、超音波連続信号を受
信し、受信信号を遅延合成する第２の受信信号処理手段
と、前記第１および第２の受信信号処理手段を選択的に
切り換える切換手段と、選択された受信信号処理手段か
らの出力信号を増幅する増幅手段と、前記出力信号を検
出し、検出結果に基づいて上記増幅手段の利得を制御す
る検出手段とを有している。この構成により、連続ドプ
ラモードとパルスドプラモードのいずれのモードについ
ても、受信エコー信号に対する最適なダイナミックレン
ジを得ることができ、ミラー現象及び位相ノイズの発生
を抑制することができる。また、本発明の超音波ドプラ
血流計は、前記第２の受信信号処理手段が受信信号中の
基本波成分を遮断するフィルタ手段を有するという構成
を有している。この構成により、超音波振動子で発生す
る大きなクロストークの成分である基本波成分を除去す
ることができる。また、本発明の超音波ドプラ血流計
は、前記フィルタ手段の遮断特性が超音波送信周波数に
応じて変化するという構成を有している。
【０００６】さらに、本発明の超音波ドプラ血流計は、
前記検出手段が、前記出力信号のピーク電圧を保持する
電圧保持手段と、高周波成分を遮断するフィルタ手段
と、整流手段とを有するという構成を有している。この
構成により、受信エコー信号の振幅を抑えて、位相ノイ
ズの発生を最小限にすることができる。また、本発明の
超音波ドプラ血流計は、前記増幅手段が差動入力構成の
利得制御端子を有するという構成を有している。さら
に、本発明の超音波ドプラ血流計は、前記第１の受信信
号処理手段又は前記第２の受信信号処理手段のうち前記
切換手段により選択されたいずれかに対して電源が供給
されるように、電源の供給を切り換えるための電源供給
切換手段を有するという構成を有している。この構成に
より、血流計のＳ／Ｎ比の改善及び省電力化を図ること
ができる。
【０００７】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態につい
て、図面を用いて説明する。本発明の第１の実施の形態
の超音波ドプラ血流計を図１に示す。図１に示すよう
に、本発明の実施の形態の超音波血流計は、パルスドプ
ラモードでの受信エコー信号を増幅および遅延合成する
第１の受信信号処理手段１、連続波ドプラモードでの受
信エコー信号を増幅、遅延加算し、受信信号の基本周波
数成分を除去し、ドプラ変移信号を抽出する第２の受信
信号処理手段２、ドプラモードに応じて信号処理出力を
選択する切換手段３、遅延合成後の受信エコー信号を診
断に応じて任意に設定された最適な振幅まで増幅する増
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幅手段１２、及び遅延合成後の受信エコー信号を検出
し、上記増幅手段１２の利得を制御する検出手段４を備
えている。また、図１において、ＤＡコンバータ（以下
「ＤＡＣ」という。）１１は、超音波ドプラ血流計のオ
ペレータがドプラゲインを設定するためのものであり、
直交検波手段１６は、遅延合成の受信エコー信号からド
プラ変移信号を抽出するものであり、周波数分析手段１
８は、直交検波手段１６で抽出されたドプラ信号を周波
数成分に分析するものであり、表示手段２０はドプラ信
号を周波数成分ごとに表示するものである。
【０００８】本発明の実施の形態の血流計において、パ
ルスドプラモードを採用する場合、第１送信手段（図示
していない）からのパルス信号が、電気－音響変換可能
な超音波振動子をアレイ状またはマトリックス状に配置
した振動子群を駆動して超音波を発信させ、超音波振動
子からの受信エコー信号（Ｅｉ０－Ｅｉ６１）は、第１
の受信信号処理手段１に接続され、受信時間に応じて利
得が変化させられ、さらに遅延合成が行なわれて、その
所望の利得及びＳ／Ｎ比が確保される。なお、第１の受
信信号処理手段１に使用する乗算用ＩＣとしては、パル
スドプラモードでの上記受信エコー信号のダイナミック
レンジが狭いことから、廉価の汎用ＩＣを使用すること
ができる。遅延合成された信号は、切換手段３を経由し
て遅延合成後の受信エコー信号を診断に応じて任意に設
定された最適な振幅まで増幅するための増幅手段１２に
入力される。増幅回路１２は、差動入力構成の利得制御
端子を有しているため、さまざまな制御方式において適
切な信号レベルと極性の選択をフレキシブルに行なうこ
とができる。例えば、利得制御入力を差動入力に与えた
り、未使用入力を単純にグラウンドに接続するのみで、
シングルエンド構成とすることが可能である。他の例と
して、正電位のみのグラウンド基準の出力を供給するＤ
Ａコンバータによって利得を制御する場合、差動入力の
一方の端子に任意のオフセットバイアスを供給しておく
ことにより、任意の利得を得ることができる。以下で
は、集積化されたＩＣを使用した場合について説明す
る。入力信号および利得制御端子（＋、－）を設けたＡ
Ｄ６０２は、約３０ｍＶあたり１ｄＢで作動し、超音波
ドプラ血流計のオペレータからドプラゲインを設定され
ることにより、所望の利得を得ることができる。診断に
応じて最適に設定された増幅回路１２の出力信号は、直
交検波回路１６に入力され、受信エコー信号からドプラ
変移信号が検波出力される。その出力は所望のアナログ
信号処理を施された後、周波数分析手段１８および表示
手段２０等に送出される。なお、上記実施の形態につい
ての図１には、第１の受信信号処理手段１の電源は示さ
れていないが、切換手段３により第１の受信信号処理手
段１が選択された場合にのみ第１の受信信号処理手段１
に対して電源が供給されるように、電源の供給を切り換
えるための電源供給切換手段を設けるのが望ましい。
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【０００９】一方、本発明の実施の形態の血流計におい
て、連続波ドプラモードを採用する場合には、第２の送
信手段（図示していない）からの連続波の信号が、複数
の振動子を駆動して超音波を発信させ、超音波振動子か
らの受信信号（Ｅｉ０－Ｅｉ３１）は、第２の受信信号
処理手段２に入力され、遅延合成される。次いで、好ま
しくは、遅延合成された信号を狭帯域フィルタに通過さ
せ、超音波振動子で発生する大きなクロストークの成分
である基本波成分を除去し、ドプラ変移信号を抽出す
る。この狭帯域フィルタを超音波送信周波数に連動さ
せ、自動的に基本波成分が除去されるように構成するの
が望ましい。基本波成分が除去された受信信号エコー信
号は、切換手段３を経由して、検出回路４に入力され
る。なお、第２の受信信号処理手段２は、単純なディス
クリート部品等で構成することが可能である。ここで、
本発明の実施の形態で使用する検出手段４について、図
２を参照して説明する。検出手段４は、受信エコー信号
の振幅があるレベル以上になったときに機能するように
なっている。図２に示すように、検出回路４は、クラン
プ手段４ａ、低域通過フィルタ（ＬＰＦ）４ｂ、切換え
手段４ｃおよび整流手段４ｄで構成される。クランプ手
段４ａは、受信信号エコー信号のピーク電圧をある電圧
に保持し、低域通過フィルタ（ＬＰＦ）４ｂに接続され
る。低域通過（ＬＰＦ）４ｂに印加されたクランプ手段
４aの出力信号は、平均化されて直流レベルに近い信号
に変換され、切換手段４ｃを経由し、整流手段４ｄに入
力される。整流手段４ｄは、入力電圧があるレベル以上
になると直流の信号を出力し、受信エコー信号を、所望
の振幅に設定する増幅回路１２の利得制御端子（－）側
に印加する。
【００１０】上記の通り、第２の受信信号処理手段２に
狭帯域フィルタを設けることにより、超音波振動子で発
生する基本波成分を除去することができるのが通常であ
る。しかしながら、この狭帯域フィルタでは基本波成分
が十分に遮断できず、過大の受信エコー信号が増幅回路
１２に印可された場合、位相ノイズが発生し、周波数分
析表示での基底ノイズレベルが増加するおそれがある。
周波数分析表示での基底ノイズレベルが増加すると、特
に心臓の増帽弁逆流等の診断においては、低輝度の逆流
の包絡線が基底ノイズで妨害され、分析表示が鮮明に描
写されなくなるため、誤診の可能性も生じ得る。本発明
では、上記のような検出手段４を採用することにより、
直交検波回路１６に印加される受信エコー信号の振幅を
抑えることで位相ノイズの発生を最小限にし、周波数分
析表示での基底ノイズレベルを管理しているため、この
ような問題の発生を防止することが可能となる。上述の
ように管理された受信エコー信号は、直交検波回路１６
でドプラ変移信号が検波出力される。その出力は所望の
アナログ信号処理を施された後、周波数分析手段１８お
よび表示手段２０等に送出される。なお、上記実施の形
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態についての図１には、第２の受信信号処理手段２の電
源は示されていないが、切換手段３により第２の受信信
号処理手段２が選択された場合にのみ第２の受信信号処
理手段２に対して電源が供給されるように、電源の供給
を切り換えるための電源供給切換手段を設けるのが望ま
しい。
【００１１】また、上記実施の形態では、図１に示すよ
うに、ドプラゲインをコントロールする増幅手段１２と
してフローティングされた増幅手段を利用している場合
について説明したが、図３に示すように、利得制御入力
端がフローティング構成でない増幅手段を利用してもよ
い。本発明の第２の実施の形態の超音波ドプラ血流計を
図３に示す。検出手段４の細部動作は、第１の実施の形
態と同じなので割愛する。検出手段４は、エコー入力信
号があるレベル以上になると直流信号を出力し、この信
号は増幅手段１０に入力される。増幅手段１０はＤＡＣ
１１の出力信号と前記検出回路４の出力を合成し、受信
エコー信号を所望の振幅に設定する増幅回路１２の利得
制御端子（＋）側に印加される。この場合、増幅回路１
２の利得制御入力端はフローティング構成でない増幅器
とすることも可能であり、廉価なディスクリート部品で
増幅器が提供できる。このような構成において、エコー
信号があるレベル以上になると、検出手段４は信号を出
力し、この信号は受信エコー信号を所望の振幅に設定す
る増幅回路１２の利得制御端子（＋）側に印加される。
この作用は、上記第２信号処理手段２の狭帯域フィルタ
では基本波成分を十分に遮断することができず、過大な
受信エコー信号が増幅回路１２に印加されるような場合
において、直交検波回路１６に印加される受信エコー信
号の振幅を抑えることにより、位相ノイズ及びミラー現
象の発生を最小限にして、周波数分析表示での基底レベ
ルノイズを管理している。周波数分析表示での基底ノイ
ズレベルが増加すると、通常の血管の血流情報と異な
り、心臓の増帽弁逆流等の診断において、低輝度の逆流
の包絡線が基底ノイズで妨害されることとなり、鮮明に
描写されなくなるため、誤診を招く可能性がある。本発
明では、上記のような基底レベルノイズの管理を行なう
ことにより、このような事態の発生を防止しているので
ある。上記のように管理された受信エコー信号は、直交
検波回路１６でドプラ変移信号として検波出力される。
この出力は、所望のアナログ信号処理が施された後に、
周波数分析手段１８及び表示手段２０等に送出される。
【００１２】なお、前記本発明の第１の実施の形態で
は、検出回路４を、クランプ回路、ＬＰＦ及び整流回路
で構成しているが、図４に示すように、逆対数アンプ及
びＬＰＦで構成してもよい。図４を参照しながら説明す
る。図４に示す構成において、増幅手段１２に対数増幅
器を使用している場合には、過大エコー信号の印加に対
して、逆対数増幅器４ｅがリニアな信号を出力すること
により、増幅手段１２の利得制御を滑らかにすることが
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でき、この点で上記本発明の第１の実施の形態と異な
る。次段のＬＰＦ４ｆは、出力の変動成分を抑えるよう
に作用し、ＬＰＦ４ｆの出力は増幅手段１２の利得制御
端子に入力される。前述の作用は、前記第２信号処理手
段２の狭帯域フィルタでは基本波成分を十分に遮断する
ことができず、過大な受信エコー信号が増幅回路１２に
印加されるような場合において、直交検波回路１６に印
加される受信エコー信号の振幅を抑えることにより、位
相ノイズ及びミラー現象の発生を最小限にして、周波数
分析表示での基底レベルノイズを管理している。
【００１３】
【発明の効果】以上説明したように、本発明は、超音波
ドプラ血流計において、超音波パルス信号を受信し、受
信信号を遅延合成する第１の受信信号処理手段、超音波
連続信号を受信し、受信信号を遅延合成する第２の受信
信号処理手段、前記第１および第２の受信信号処理手段
を選択的に切り換える切換手段、選択された受信信号処
理手段からの出力信号を増幅する増幅手段、及び、前記
出力信号を検出し、検出結果に基づいて上記増幅手段の
利得を制御する検出手段を有することを特徴とすること
により、エコー信号を処理する受信および受信遅延加算
回路の回路の大型化やコストの増大、消費電力の増加な
どを招くことなく、連続ドプラ法とパルスドプラ法の両
方式について、受信エコー信号に対する最適なダイナミ
ックレンジを得ることができるという、優れた効果を有
する超音波ドプラ血流計を提供するものである。特に、*
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*図５に示すように、従来の超音波ドプラ血流計を使用す
る場合には、ドプラスペクトル上にいわゆるミラー現象
が発生するという問題があったが、本発明にの超音波ド
プラ血流計によれば、図６に示すように、このミラー現
象についての問題を解消することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態における超音波ドプラ血流
計の概略ブロック図
【図２】本発明の実施の形態における検出手段のブロッ
ク図
【図３】フローティング構成でない増幅手段を使用した
本発明の実施の形態における超音波ドプラ血流計のブロ
ック図
【図４】本発明の実施の形態に使用可能な他の検出手段
のブロック図
【図５】従来の超音波ドプラ血流計により得られるミラ
ー現象が発生したドプラスペクトル
【図６】本発明の超音波ドプラ血流計により得られるミ
ラー現象が発生していないドプラスペクトル
【図７】従来の超音波ドプラ血流計の概略ブロック図
【符号の説明】
１  第１の受信信号処理手段
２  第２の受信信号処理手段
３  切換手段
４  検出手段
１２  増幅手段

【図１】

【図２】

【図４】

【図５】

【図６】
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