
(57)【要約】

【課題】特に近距離において高感度、高分解能のパルス

音場を発生することのできる超音波診断装置を提供する

。

【解決手段】双曲線演算部４は配列振動子１の複数の各

々から収束位置までの距離を、超音波振動子の横方向の

位置を変数として漸近線の勾配ａが０＜｜ａ｜＜１であ

る双曲線関数により導出し、遅延データ発生部３及び駆

動回路２は双曲線演算部により演算された距離に応じて

遅延した複数の超音波振動子の各々の駆動パルスを生成

する。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
被 検 体 に 対 し て 横 方 向 に 直 線 状 に 配 列 さ れ た 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 超 音 波 ビ ー ム を 遅 延 制
御 す る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
前 記 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 各 々 か ら 前 記 収 束 位 置 ま で の 距 離 を 、 前 記 複 数 の 超 音 波 振 動 子
の 横 方 向 の 位 置 を 変 数 と し て 漸 近 線 の 勾 配 ａ が ０ ＜ ｜ ａ ｜ ＜ １ で あ る 双 曲 線 関 数 に よ り 導
出 す る 手 段 と 、
前 記 導 出 さ れ た 距 離 に 応 じ て 遅 延 し た 前 記 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 各 々 の 駆 動 パ ル ス を 生 成
す る 手 段 と を 、
備 え た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
被 検 体 に 対 し て 横 方 向 に 凸 状 の 曲 面 で 配 列 さ れ た 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 超 音 波 ビ ー ム を 遅
延 制 御 す る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
前 記 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 各 々 か ら 前 記 収 束 位 置 ま で の 距 離 を 、 前 記 複 数 の 超 音 波 振 動 子
の 横 方 向 の 位 置 を 変 数 と し て 漸 近 線 の 勾 配 ａ が ０ ＜ ｜ ａ ｜ ＜ １ で あ る 双 曲 線 関 数 と 、 前 記
複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 各 々 か ら 中 央 の 超 音 波 振 動 子 が 前 記 凸 状 の 曲 面 に 接 す る 基 準 線 ま で
の 距 離 と の 和 に よ り 導 出 す る 手 段 と 、
前 記 導 出 さ れ た 距 離 に 応 じ て 遅 延 し た 前 記 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 各 々 の 駆 動 パ ル ス を 生 成
す る 手 段 と を 、
備 え た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 被 検 体 に 対 し て 横 方 向 に 配 列 さ れ た 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 超 音 波 ビ ー ム を 遅 延
制 御 す る 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
こ の 種 の 超 音 波 診 断 装 置 で は 、 被 検 体 に 対 し て 横 方 向 に 配 列 さ れ た 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の
超 音 波 ビ ー ム が 全 て 同 じ 焦 点 位 置 で 収 束 す る よ う に 前 記 各 超 音 波 ビ ー ム を 遅 延 制 御 す る よ
う に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 と し て は 下 記 の 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ
た も の が 知 ら れ て い る 。 こ の 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 超 音 波 ビ ー ム が 複 数 の 異 な る 収 束
点 で 収 束 す る よ う に 、 複 数 の 超 音 波 振 動 子 を そ の 配 列 方 向 に 沿 っ て 複 数 の 超 音 波 振 動 子 群
に 区 分 し て 構 成 し て 、 こ れ ら の 各 超 音 波 振 動 子 群 に よ っ て 送 受 波 さ れ る 超 音 波 の 収 束 点 を
相 互 に 異 な ら せ 、 同 時 に 複 数 の 収 束 点 を 有 す る 超 音 波 を 受 波 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 昭 ５ ５ ― ２ ６ ９ ７ ６ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て は 、 複 数 の 超 音 波 振 動 子 群 へ の 区 分 の 仕 方
、 及 び 複 数 の 収 束 点 の 位 置 の 指 定 に 関 し て 多 数 の パ ラ メ ー タ が 存 在 し 、 こ れ ら の パ ラ メ ー
タ の 最 適 化 が 難 し く な る と い う 問 題 が あ っ た 。 こ こ で 、 図 ４ に お い て 従 来 の 超 音 波 診 断 装
置 の 音 場 デ ー タ を ＋ 印 で プ ロ ッ ト し て 示 し 、 こ の 例 で は 、 ２ ｃ ｍ 程 度 の 近 距 離 に お い て 音
圧 が 低 下 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 は 、 従 来 の 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 収 束 位 置 が 異 な る 場 合 で あ っ て
も 、 遅 延 時 間 を 発 生 す る た め の パ ラ メ ー タ の 種 類 を 少 な く し 、 わ ず か な 個 数 の パ ラ メ ー タ
で も 感 度 が 高 く 、 特 に 近 距 離 に お い て 収 束 の 最 適 化 が 容 易 に で き る 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供
す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、
被 検 体 に 対 し て 横 方 向 に 直 線 状 に 配 列 さ れ た 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 超 音 波 ビ ー ム を 遅 延 制
御 す る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
前 記 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 各 々 か ら 前 記 収 束 位 置 ま で の 距 離 を 、 前 記 複 数 の 超 音 波 振 動 子
の 横 方 向 の 位 置 を 変 数 と し て 漸 近 線 の 勾 配 ａ が ０ ＜ ｜ ａ ｜ ＜ １ で あ る 双 曲 線 関 数 に よ り 導
出 す る 手 段 と 、
前 記 導 出 さ れ た 距 離 に 応 じ て 遅 延 し た 前 記 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 各 々 の 駆 動 パ ル ス を 生 成
す る 手 段 と を 、
備 え た 構 成 と し た 。
こ の 構 成 に よ り 、 収 束 位 置 が 異 な る 場 合 で あ っ て も 、 遅 延 時 間 を 発 生 す る た め の パ ラ メ ー
タ の 種 類 を 少 な く し 、 収 束 の 最 適 化 が 容 易 に で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 本 発 明 は 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、
被 検 体 に 対 し て 横 方 向 に 凸 状 の 曲 面 で 配 列 さ れ た 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 超 音 波 ビ ー ム を 遅
延 制 御 す る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
前 記 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 各 々 か ら 前 記 収 束 位 置 ま で の 距 離 を 、 前 記 複 数 の 超 音 波 振 動 子
の 横 方 向 の 位 置 を 変 数 と し て 漸 近 線 の 勾 配 ａ が ０ ＜ ｜ ａ ｜ ＜ １ で あ る 双 曲 線 関 数 と 、 前 記
複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 各 々 か ら 中 央 の 超 音 波 振 動 子 が 前 記 凸 状 の 曲 面 に 接 す る 基 準 線 ま で
の 距 離 と の 和 に よ り 導 出 す る 手 段 と 、
前 記 導 出 さ れ た 距 離 に 応 じ て 遅 延 し た 前 記 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 各 々 の 駆 動 パ ル ス を 生 成
す る 手 段 と を 、
備 え た 構 成 と し た 。
こ の 構 成 に よ り 、 曲 面 状 に 配 列 さ れ た 振 動 子 に よ る 収 束 位 置 が 異 な る 場 合 で あ っ て も 、 遅
延 時 間 を 発 生 す る た め の パ ラ メ ー タ の 種 類 を 少 な く し 、 収 束 の 最 適 化 が 容 易 に で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 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 診 断 装 置 を 図 １ に 示 す 。 図 １ に 示 す 配 列 振 動 子 １ は 、 被 検 体 に 対 し て 横 方 向 （ ｘ 方
向 ） に 直 線 状 に 複 数 の 超 音 波 振 動 子 が 配 列 さ れ た リ ニ ア 形 で あ る 。 制 御 部 ５ は 双 曲 線 演 算
部 ４ に 対 し て 、 制 御 パ ラ メ ー タ と し て 双 曲 線 の 漸 近 線 の 勾 配 ａ と 双 曲 線 の 原 点 近 傍 に お け
る 極 率 ｂ を 与 え 、 双 曲 線 演 算 部 ４ は 制 御 部 ５ に よ り 与 え ら れ た 制 御 パ ラ メ ー タ ａ 、 ｂ と 双
曲 線 に よ り 、 各 振 動 子 毎 の 収 束 位 置 ま で の 距 離 を 演 算 す る 。 遅 延 デ ー タ 発 生 部 ３ は 双 曲 線
演 算 部 ４ に よ り 演 算 さ れ た 距 離 に 応 じ て 各 振 動 子 毎 の 遅 延 デ ー タ を 発 生 し て 駆 動 回 路 ２ に
与 え 、 駆 動 回 路 ２ は 遅 延 デ ー タ 発 生 部 ３ に よ り 与 え ら れ た 各 振 動 子 毎 の 遅 延 デ ー タ に 応 じ
た タ イ ミ ン グ で 各 振 動 子 を 駆 動 す る 。 受 信 回 路 ６ は 配 列 振 動 子 １ の 受 信 信 号 を 信 号 処 理 し
、 表 示 部 ７ は 受 信 回 路 ６ の 出 力 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 診 断 装 置 に つ い て 、 図 １ を 用 い て そ の 動 作 を 説 明 す る 。 ま
ず 、 双 曲 線 演 算 部 ４ は 双 曲 線 の 漸 近 線 の 勾 配 ａ と 双 曲 線 の 原 点 近 傍 に お け る 極 率 ｂ に 基 づ
い て 、 図 ２ に 示 す よ う な 超 音 波 の 進 む 距 離 に 相 当 す る 距 離 ｙ を 次 式 （ １ ） で 演 算 す る 。
（ ｙ ＋ ｂ ） ２ ＝ （ ａ ｘ ） ２ ＋ ｂ 　 … （ １ ）
【 ０ ０ １ ０ 】
な お 、 距 離 ｘ の 範 囲 は 配 列 振 動 子 １ の 送 信 開 口 の 幅 に 相 当 す る 。 遅 延 デ ー タ 発 生 部 ３ で は
、 配 列 振 動 子 １ の 送 信 開 口 の 幅 に 応 じ た 距 離 ｙ の 最 大 値 を ｙ ｍ ａ ｘ と し 、 次 式 （ ２ ） の よ
う に 配 列 振 動 子 １ の ｎ 番 目 の 振 動 子 に 対 応 す る 遅 延 デ ー タ ｄ ｔ （ ｎ ） を 演 算 す る 。
ｄ ｔ （ ｎ ） ＝ ｛ ｙ ｍ ａ ｘ － ｙ （ ｎ ） ｝ ／ ｃ 　 … （ ２ ）
こ こ で 、 ｃ は 伝 搬 媒 質 の 音 速 で あ る 。 ｎ 番 目 の 振 動 子 に 対 応 す る 遅 延 デ ー タ ｄ ｔ （ ｎ ） を
図 ３ に 示 す 。
【 ０ ０ １ １ 】
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パ ラ メ ー タ ａ 、 ｂ は 独 立 に 決 定 し て も よ い が 、 ま ず 一 方 の パ ラ メ ー タ を 独 立 に 決 め 、 例 え
ば ０ ＜ ｜ ａ ｜ ＜ １ と し 、 あ る い は ０ ＜ ｂ ＜ 収 束 点 ま で の 距 離 と し 、 次 に 配 列 の 中 央 の 振 動
子 が 発 生 す る 超 音 波 パ ル ス と 、 配 列 の 辺 縁 の 振 動 子 が 発 生 す る 超 音 波 パ ル ス が 、 同 一 時 刻
に 収 束 点 に 到 達 す る よ う に 他 方 の パ ラ メ ー タ を 決 め て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 ４ は 、 以 上 の よ う に し て 求 め た 遅 延 デ ー タ ｄ ｔ （ ｎ ） に よ り 計 算 で 求 め た 深 さ 方 向 の 超
音 波 パ ル ス 音 場 の 一 例 を 実 線 で 示 し 、 ま た 、 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 の 音 場 デ ー タ を ＋ 印 で
プ ロ ッ ト し て 示 す グ ラ フ で あ る 。 こ の 例 で は 、 距 離 ｙ を ８ ｃ ｍ と し 、 パ ラ メ ー タ ａ ＝ ０ ．
０ ４ ５ 、 パ ラ メ ー タ ｂ ＝ ０ ． ０ ０ ５ ｃ ｍ で あ り 、 ３ つ の 収 束 点 を 有 す る 従 来 の 超 音 波 診 断
装 置 に よ り 得 ら れ る 音 場 に 比 べ 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ り 得 ら れ る 音 場 で は 、 近 距
離 に お け る 音 圧 の 低 下 が 無 い 。 こ の こ と は 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て は 近 距 離 に
お い て 感 度 が 高 く 、 同 時 に よ り 高 い 横 分 解 能 を 有 す る こ と が 分 る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ の よ う な 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 式 （ １ ） に お い て ０ ＜ ｜ ａ ｜ ＜ １ 、 ０ ＜
ｂ ＜ 収 束 点 ま で の 距 離 、 と す る こ と に よ り 、 わ ず か な 個 数 の パ ラ メ ー タ で も 、 特 に 近 距 離
に お い て も 感 度 が 高 く 、 同 時 に よ り 高 い 横 分 解 能 を 有 す る 音 場 を 得 、 収 束 位 置 の 最 適 化 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
＜ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ＞
次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 を 図 ５ 、 図 ６ に 示 す 。 図 ５ に 示 す 配 列
振 動 子 １ １ は 、 図 ６ に 詳 し く 示 す よ う に 複 数 の 超 音 波 振 動 子 が 被 検 体 に 対 し て 横 方 向 （ ｘ
方 向 ） に 凸 状 の 曲 面 で 配 列 さ れ た コ ン ベ ッ ク ス 形 で あ る 。 制 御 部 １ ５ は 双 曲 線 演 算 部 １ ４
に 対 し て 、 制 御 パ ラ メ ー タ と し て 双 曲 線 の 漸 近 線 の 勾 配 ａ と 双 曲 線 の 原 点 近 傍 に お け る 極
率 ｂ を 与 え 、 双 曲 線 演 算 部 １ ４ は 制 御 部 １ ５ に よ り 与 え ら れ た 制 御 パ ラ メ ー タ ａ 、 ｂ に 基
づ い て 各 振 動 子 毎 の 各 収 束 位 置 ま で の 距 離 に 相 当 す る 理 論 上 の 距 離 ｙ を 演 算 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
曲 面 補 正 部 １ ８ は 図 ６ に 示 す よ う に 、 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 各 々 か ら 、 中 央 の 超 音 波 振 動
子 が 凸 状 の 曲 面 に 接 す る 基 準 線 ま で の 距 離 ｄ ｙ （ ｎ ） を 遅 延 デ ー タ 発 生 部 １ ３ に 与 え る 。
遅 延 デ ー タ 発 生 部 １ ３ は 双 曲 線 演 算 部 １ ４ に よ り 演 算 さ れ た 距 離 ｙ と 、 曲 面 補 正 部 １ ８ に
よ り 演 算 さ れ た 距 離 ｄ ｙ （ ｎ ） の 和 に 応 じ て 各 振 動 子 毎 の 遅 延 デ ー タ を 発 生 し て 駆 動 回 路
１ ２ に 与 え 、 駆 動 回 路 １ ２ は 遅 延 デ ー タ 発 生 部 １ ３ に よ り 与 え ら れ た 各 振 動 子 毎 の 遅 延 デ
ー タ に 応 じ た タ イ ミ ン グ で 各 振 動 子 を 駆 動 す る 。 受 信 回 路 １ ６ は 配 列 振 動 子 １ １ の 受 信 信
号 を 信 号 処 理 し 、 表 示 部 １ ７ は 受 信 回 路 １ ６ の 出 力 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 診 断 装 置 に つ い て 、 図 ５ 、 図 ６ を 用 い て そ の 動 作 を 説 明 す
る 。 ま ず 、 双 曲 線 演 算 部 １ ４ は 式 （ １ ） で 距 離 ｙ を 演 算 し 、 ま た 、 曲 面 補 正 部 １ ８ は 配 列
振 動 子 １ １ の 各 配 列 位 置 に 応 じ た 補 正 値 ｄ ｙ （ ｎ ） を 出 力 す る 。 遅 延 デ ー タ 発 生 部 １ ３ で
は 、 次 式 の よ う に ｎ 番 目 の 振 動 子 に 対 応 す る 遅 延 デ ー タ ｄ ｔ （ ｎ ） を 演 算 す る 。
ｄ ｔ （ ｎ ） ＝ ｛ ｙ ｍ ａ ｘ － ｙ （ ｎ ） － ｄ ｙ （ ｎ ） ｝ ／ ｃ 　 … （ ３ ）
【 ０ ０ １ ７ 】
パ ラ メ ー タ ａ 、 ｂ は 独 立 に 決 定 し て も よ い が 、 ま ず 一 方 の パ ラ メ ー タ を 独 立 に 決 め 、 例 え
ば 、 ０ ＜ ｜ ａ ｜ ＜ １ と し 、 あ る い は ０ ＜ ｂ ＜ 収 束 点 ま で の 距 離 と し 、 次 に 配 列 の 中 央 の 振
動 子 が 発 生 す る 超 音 波 パ ル ス と 、 配 列 の 辺 縁 の 振 動 子 が 発 生 す る 超 音 波 パ ル ス が 、 同 一 時
刻 に 収 束 点 に 到 達 す る よ う に 他 方 の パ ラ メ ー タ を 決 め て も よ い 。 一 例 と し て 、 収 束 点 ま で
の 距 離 を ８ ｃ ｍ と し 、 パ ラ メ ー タ ａ ＝ ０ ． ０ ４ ５ 、 パ ラ メ ー タ ｂ ＝ ０ ． ０ ０ ５ ｃ ｍ と す る
と 、 図 ４ の 場 合 と 同 様 に 、 三 つ の 収 束 点 を 有 す る 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ り 得 ら れ る 音
場 に 比 べ 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ り 得 ら れ る 音 場 で は 、 近 距 離 に お け る 音 圧 の 低 下
が 無 い 。 こ の こ と は 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て は 近 距 離 に お い て 感 度 が 高 く 、 同
時 に よ り 高 い 横 分 解 能 を 有 す る こ と が 分 る 。
【 ０ ０ １ ８ 】

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-129696 A 2004.4.30



こ の よ う な 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 式 （ ３ ） を 用 い 、 ０ ＜ ｜ ａ ｜ ＜ １ 、 ０ ＜
ｂ ＜ 収 束 点 ま で の 距 離 、 と す る こ と に よ り 、 曲 面 状 に 配 列 さ れ た 配 列 振 動 子 １ １ に 対 し て
も わ ず か な 個 数 の パ ラ メ ー タ に よ り 感 度 が 高 く 、 同 時 に よ り 高 い 横 分 解 能 を 有 す る 音 場 を
得 、 収 束 位 置 を 最 適 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 横 方 向 の 位 置 を 変 数 と し て 収 束 位 置
ま で の 距 離 を 、 漸 近 線 の 勾 配 ａ が ０ ＜ ｜ ａ ｜ ＜ １ で あ る 双 曲 線 関 数 に よ り 導 出 し て 複 数 の
超 音 波 振 動 子 の 各 々 の 駆 動 パ ル ス を 生 成 す る の で 、 わ ず か な 個 数 の パ ラ メ ー タ で も 、 特 に
近 距 離 で も 感 度 が 高 く 、 同 時 に よ り 高 い 横 分 解 能 を 有 す る 音 場 を 得 、 収 束 位 置 を 最 適 化 す
る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 収 束 位 置 ま で の 距 離 を 示 す
説 明 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に お け る 各 振 動 子 の 遅 延 デ ー タ を 示
す 説 明 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に お け る 音 場 を 従 来 の 超 音 波 診 断 装
置 の 音 場 デ ー タ と 比 較 し て 示 す グ ラ フ
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の ブ ロ ッ ク
図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 複 数 の 超 音 波 振 動 子 の 各 々
か ら 、 中 央 の 超 音 波 振 動 子 が 凸 状 の 曲 面 に 接 す る 基 準 線 ま で の 距 離 を 示 す 説 明 図
【 符 号 の 説 明 】
１ 、 １ １ 　 配 列 振 動 子
２ 、 １ ２ 　 駆 動 回 路
３ 、 １ ３ 　 遅 延 デ ー タ 発 生 部
４ 、 １ ４ 　 双 曲 線 演 算 部
５ 、 １ ５ 　 制 御 部
６ 、 １ ６ 　 受 信 回 路
７ 、 １ ７ 　 表 示 部
１ ８ 　 曲 面 補 正 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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