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(54)【発明の名称】 超音波受信装置及びそれを用いた超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  実装が容易で、コストが低い超音波受信装置
等を提供する。
【解決手段】  光源１１と、分波器１２と、超音波検出
素子１３と、超音波検出素子１３からの光を分波する分
波器１６と、分波器１６からの第１の光を検出する光検
出器１７と、アンプ１８ａ～１８ｄと、Ａ／Ｄ変換器１
９ａ～１９ｄと、分波器１６からの第２の光を光検出器
１７と異なる空間的位相で検出する光検出器２０と、ア
ンプ２１ａ～２１ｄと、Ａ／Ｄ変換するＡ／Ｄ変換器２
２ａ～２２ｄと、Ａ／Ｄ変換器１９ａ～１９ｄ及び２２
ａ～２２ｄの出力を格納するメモリ２４ａ～２４ｄ及び
２５ａ～２５ｄと、メモリ２４ａ～２４ｄ及び２５ａ～
２５ｄに保持されたデータを合成して格納するフレーム
メモリ２６と、信号処理部２７と、画像処理部２８と、
表示部２９とを具備する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  印加される超音波に基づいて光を変調す
る超音波検出素子と、
前記超音波検出素子によって変調された光を複数の光に
分波する分波部と、
前記分波部によって分波された複数の光をそれぞれ空間
的に異なる位置で受光し、電気信号に変換する光電変換
部と、
前記光電変換部が出力する複数の電気信号をＡ／Ｄ変換
する複数のＡ／Ｄ変換部と、
前記複数のＡ／Ｄ変換部が出力するデータを合成するデ
ータ合成部と、を具備する超音波受信装置。
【請求項２】  前記光電変換部が、前記分波部によって
分波された複数の光を電気信号に変換する複数の領域を
有することを特徴とする請求項１記載の超音波受信装
置。
【請求項３】  前記分波部によって分波された複数の光
を電気信号に変換する複数の光電変換部を具備する請求
項１記載の超音波受信装置。
【請求項４】  印加される超音波に基づいて光を変調す
る超音波検出素子と、
前記超音波検出素子によって変調された光を電気信号に
変換する光電変換部と、
前記光電変換部を所定の時間間隔で移動させる駆動部
と、
前記光電変換部が出力する電気信号を所定の時間間隔で
Ａ／Ｄ変換するＡ／Ｄ変換部と、
前記Ａ／Ｄ変換部が出力するデータを合成するデータ合
成部と、を具備する超音波受信装置。
【請求項５】  前記超音波検出素子が、多層膜センサ、
エタロンセンサ、又は、ブラッググレーティング構造を
有するセンサであることを特徴とする請求項１～４のい
ずれか１項に記載の超音波受信装置。
【請求項６】  駆動信号に従って超音波を送信する超音
波送信部と、
印加される超音波に基づいて光を変調する超音波検出部
と、
前記超音波送信部に印加する駆動信号を発生する駆動信
号発生回路と、
前記超音波検出部によって変調された光を複数の光に分
波する分波部と、
前記分波部によって分波された複数の光をそれぞれ空間
的に異なる位置で受光し、電気信号に変換する光電変換
部と、
前記光電変換部が出力する複数の電気信号をＡ／Ｄ変換
する複数のＡ／Ｄ変換部と、
前記複数のＡ／Ｄ変換部が出力するデータを合成するデ
ータ合成部と、
前記データ合成部から出力されるデータを取り込んで処
理する信号処理部と、 *
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*前記駆動信号発生回路の駆動信号発生タイミング及び前
記信号処理部のデータ取込みタイミングを制御する制御
部と、
前記信号処理部の出力信号に基づいて画像データを構成
する画像処理部と、
前記画像データに基づいて画像を表示する画像表示部
と、を具備する超音波診断装置。
【請求項７】  前記光電変換部が、前記分波部によって
分波された複数の光を電気信号に変換する複数の領域を
有することを特徴とする請求項６記載の超音波診断装
置。
【請求項８】  前記分波部によって分波された複数の光
を電気信号に変換する複数の光電変換部を具備する請求
項６記載の超音波診断装置。
【請求項９】  駆動信号に従って超音波を送信する超音
波送信部と、
印加される超音波に基づいて光を変調する超音波検出部
と、
前記超音波送信部に印加する駆動信号を発生する駆動信
号発生回路と、
前記超音波検出部によって変調された光を電気信号に変
換する光電変換部と、
前記光電変換部を所定の時間間隔で移動させる駆動部
と、
前記光電変換部が出力する電気信号を所定の時間間隔で
Ａ／Ｄ変換するＡ／Ｄ変換部と、
前記Ａ／Ｄ変換部が出力するデータを合成するデータ合
成部と、
前記データ合成部から出力されるデータを取り込んで処
理する信号処理部と、
前記駆動信号発生回路の駆動信号発生タイミング及び前
記信号処理部のデータ取込みタイミングを制御する制御
部と、
前記信号処理部の出力信号に基づいて画像データを構成
する画像処理部と、
前記画像データに基づいて画像を表示する画像表示部
と、を具備する超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波受信装置に
関し、さらに、そのような超音波受信装置を用いて超音
波を受信することにより医療診断を行うための超音波診
断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】現在、光を変調することにより超音波を
受信する超音波受信装置が用いられている。このような
超音波受信装置として、本願発明者は、日本国特許出願
（特願）２００１－０２６２９３号において、印加され
る超音波に基づいて光を変調することにより超音波を受
信する超音波受信装置等を提案した。図７は、上記の超



(3) 特開２００３－１０２７２８

10

20

30

40

50

3
音波受信装置の一例を原理的に示す図である。この超音
波受信装置は、シングルモードレーザ光を発生するため
の光源６１を有する。光源６１から発生した光は、分波
器６２に入射する。光源６１を出て分波器６２を通過し
た光は、光ファイバーアレイ６３に入射する。光ファイ
バーアレイ６３は、微細な光ファイバー６３ａ～６３ｐ
を２次元状に配列させたものである。光ファイバーアレ
イ６３の先端には、超音波検出素子６４が設けられてい
る。超音波検出素子６４は、光ファイバー６３ａ～６３
ｐの先端にそれぞれ形成されたファブリーペロー共振器
（ＦＰＲと略称）６４ａ～６４ｐによって構成される。
【０００３】各々のＦＰＲの一端（図中右側）にはハー
フミラーが形成され、他端（図中左側）には全反射ミラ
ーが形成されており、超音波検出素子６４に入射した光
がこれらによって反射される。この全反射面は、超音波
検出素子６４に印加される超音波により幾何学的変位を
受けるので、反射光はこれにより変調されて、再び分波
器６２に入射する。分波器６２に入射した反射光は、進
路を変更されて、フォトダイオード（ＰＤ）アレイ６５
に入射する。ＰＤアレイ６５の各ＰＤ６５ａ～６５ｐ
は、受光した反射光を電気信号に変換する。ＰＤアレイ
６５において反射光から変換された電気信号は、アンプ
６６ａ～６６ｐによって増幅され、アンプ６６ａ～６６
ｐによって増幅された電気信号は、Ａ／Ｄ変換器６７ａ
～６７ｐによってＡ／Ｄ変換される。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】２次元光センサアレイ
を用いる場合に、高速サンプリングを実現するために
は、図７に示すようにＰＤアレイを用いる必要があっ
た。また、高画質な画像を得るためには、画素ピッチを
細かくして開口数を上げる必要があるため、必然的に画
素数を多くする必要がある。しかしながら、ＰＤは、そ
の後段に画素数分のアンプ、Ａ／Ｄ変換器などの処理系
を必要とするので、非常にコストが高くなってしまうと
いう問題があった。また、ＰＤからの出力信号線の密度
が大きいため、実装が困難であるという問題もあった。
【０００５】また、光検出器としてＣＣＤ（電荷結合素
子）を用いることも考えられる。図８は、光検出器とし
てＣＣＤを用いた従来の超音波受信装置を原理的に示す
図である。図８において、超音波検出素子６４によって
変調され分波器６２に入射した反射光は、進路を変更さ
れて、ＣＣＤ６８に入射する。ＣＣＤ６８内の各エレメ
ント６８ａ～６８ｐは、受光した反射光を電気信号に変
換する。ＣＣＤ６８において反射光から変換された複数
の電気信号は、アンプ６９によって増幅され、Ａ／Ｄ変
換器７０によって順次Ａ／Ｄ変換される。このように、
光検出器としてＣＣＤ６８を用いた場合には、その後段
のアンプ及びＡ／Ｄ変換器を１つずつにすることができ
るが、ＣＣＤ６８内の各エレメント６８ａ～６８ｐのサ
ンプリング間隔が長くなるので、フレームレートが低く
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なり、画像の時間分解能が低下するという問題があっ
た。
【０００６】そこで、上記の点に鑑み、本発明は、実装
が容易でコストが低い超音波受信装置を提供することを
目的とする。また、本発明は、そのような超音波受信装
置を用いた超音波診断装置を提供することを更なる目的
とする。
【０００７】
【課題を解決するための手段】以上の課題を解決するた
め、本発明の第１の観点に係る超音波受信装置は、印加
される超音波に基づいて光を変調する超音波検出素子
と、超音波検出素子によって変調された光を複数の光に
分波する分波部と、分波部によって分波された複数の光
をそれぞれ空間的に異なる位置で受光し、電気信号に変
換する光電変換部と、光電変換部が出力する複数の電気
信号をＡ／Ｄ変換する複数のＡ／Ｄ変換部と、複数のＡ
／Ｄ変換部が出力するデータを合成するデータ合成部と
を具備する。
【０００８】また、本発明の第２の観点に係る超音波受
信装置は、印加される超音波に基づいて光を変調する超
音波検出素子と、超音波検出素子によって変調された光
を電気信号に変換する光電変換部と、光電変換部を所定
の時間間隔で移動させる駆動部と、光電変換部が出力す
る電気信号を所定の時間間隔でＡ／Ｄ変換するＡ／Ｄ変
換部と、Ａ／Ｄ変換部が出力するデータを合成するデー
タ合成部とを具備する。
【０００９】また、本発明の第１の観点に係る超音波診
断装置は、駆動信号に従って超音波を送信する超音波送
信部と、印加される超音波に基づいて光を変調する超音
波検出部と、超音波送信部に印加する駆動信号を発生す
る駆動信号発生回路と、超音波検出部によって変調され
た光を複数の光に分波する分波部と、分波部によって分
波された複数の光をそれぞれ空間的に異なる位置で受光
し、電気信号に変換する光電変換部と、光電変換部が出
力する複数の電気信号をＡ／Ｄ変換する複数のＡ／Ｄ変
換部と、複数のＡ／Ｄ変換部が出力するデータを合成す
るデータ合成部と、データ合成部から出力されるデータ
を取り込んで処理する信号処理部と、駆動信号発生回路
の駆動信号発生タイミング及び信号処理部のデータ取込
みタイミングを制御する制御部と、信号処理部の出力信
号に基づいて画像データを構成する画像処理部と、画像
データに基づいて画像を表示する画像表示部とを具備す
る。
【００１０】また、本発明の第２の観点に係る超音波診
断装置は、駆動信号に従って超音波を送信する超音波送
信部と、印加される超音波に基づいて光を変調する超音
波検出部と、超音波送信部に印加する駆動信号を発生す
る駆動信号発生回路と、超音波検出部によって変調され
た光を電気信号に変換する光電変換部と、光電変換部を
所定の時間間隔で移動させる駆動部と、光電変換部が出
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力する電気信号を所定の時間間隔でＡ／Ｄ変換するＡ／
Ｄ変換部と、Ａ／Ｄ変換部が出力するデータを合成する
データ合成部と、データ合成部から出力されるデータを
取り込んで処理する信号処理部と、駆動信号発生回路の
駆動信号発生タイミング及び信号処理部のデータ取込み
タイミングを制御する制御部と、信号処理部の出力信号
に基づいて画像データを構成する画像処理部と、画像デ
ータに基づいて画像を表示する画像表示部とを具備す
る。
【００１１】上記のように構成した本発明によれば、実
装を容易にし、コストを低くすることができる。
【００１２】
【発明の実施の形態】以下、図面に基づいて本発明の実
施の形態について説明する。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
発明の第１の実施形態に係る超音波受信装置を原理的に
示す図である。この超音波受信装置は、望ましくは５０
０ｎｍ～１６００ｎｍの単波長を有するシングルモード
レーザ光を発生するための光源１１を有する。光源１１
から発生した光は、ハーフミラー又は光サーキュレータ
又は偏光ビームスプリッタ等を用いて構成される第１の
分波器１２に入射する。分波器１２は、第１の方向から
入射した光を第２の方向に通過させると共に、第２の方
向から戻ってくる反射光を第１の方向とは別の第３の方
向に通過させる。本実施形態においては、分波器１２と
してハーフミラーを用いている。ハーフミラーは、入射
光を透過して、入射方向と反対の方向から戻ってくる反
射光を、入射方向とほぼ９０°の角度をなす方向に反射
する。
【００１３】分波器１２を通過した光は、超音波検出素
子１３に入射する。本実施形態においては、超音波検出
素子１３として多層膜センサを用いている。図２は、超
音波検出素子１３を原理的に示す図である。図２に示す
ように、超音波検出素子１３は、基板１４と、基板１４
上に異なる屈折率を有する２種類の材料層を交互に積層
することによって形成された多層膜１５とを含んでい
る。基板１４は、超音波が印加されると歪みを生じる膜
状の基板であり、例えば、直径２ｃｍ程度の円か、それ
以上の面積を有している。基板１４には、異なる屈折率
を有する２種類の材料層を交互に積層することにより、
ブラッググレーティング構造を有する多層膜１５が形成
されている。図２においては、屈折率ｎ

1
を有する材料

層Ａと、屈折率ｎ
2
を有する材料層Ｂとが示されてい

る。
【００１４】多層膜１５の周期構造のピッチ（間隔）を
ｄとし、入射光の波長をλとすると、ブラッグの反射条
件は次の式で表される。ただし、ｍは任意の整数であ
る。
２ｄ・ｓｉｎθ＝ｍλ  ・・・（１）
ここで、θは入射面から測った入射角であり、θ＝π／
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２とすると次の式のようになる。
２ｄ＝ｍλ  ・・・（２）
ブラッググレーティングは、ブラッグの反射条件を満た
す特定の波長の光を選択的に反射し、その他の波長の光
を透過させる。
【００１５】超音波検出素子１３に超音波を伝搬させる
と、超音波の伝搬に伴い基板１４及び多層膜１５が歪
み、多層膜１５の面の各位置において周期構造のピッチ
ｄが変化するので、選択的に反射される光の波長λが変
化する。ブラッググレーティングの反射特性において
は、最も反射率の高い（透過率の低い）中心波長の前後
に反射率の変化する傾斜領域があり、この傾斜領域にお
いて中心波長を有する検出光を多層膜１５に入射させな
がら超音波を加える。すると、受信面の各位置における
超音波の強さに応じた反射光の強度変化を観測できる。
この光の強度変化を超音波の強度に換算することによ
り、超音波の２次元強度分布情報を取得できる。
【００１６】基板１４の材料としては、石英ガラス（Ｓ
ｉＯ

2
）やＢＫ７（ショット社の製品）等の光学ガラス

等が用いられる。また、材料層Ａ及びＢに用いられる物
質としては、屈折率が互いに１０％以上異なる物質の組
み合わせが望ましい。即ち、ｎ

1
＜ｎ

2
のとき、ｎ

1
×

１．１≦ｎ
2
を満たす物質を選択する。これは、材料層

Ａと材料層Ｂとの境界面において、高い反射率を得るた
めである。また、材料層Ａ及びＢは、伸縮しやすい物質
であることが望ましい。これは、超音波が印加された際
の歪み量を増大し、結果的にシステムの感度を高めるた
めである。このような条件を満たす物質としては、例え
ば、石英ガラス（ＳｉＯ

2
）と酸化チタン（Ｔｉ

2
Ｏ
3
）

との組み合わせが挙げられる。１５２０ｎｍのレーザ光
に対するＳｉＯ

2
の屈折率は約１．４５、Ｔｉ

2
Ｏ
3
の屈

折率は約２．０であり、これは、屈折率が１０％以上異
なるという上記の条件を十分に満たしている。これ以外
には、石英ガラス（ＳｉＯ

2
）と酸化タンタル（Ｔａ

2
Ｏ

5
）との組み合わせ等を用いることができる。
【００１７】材料層Ａ及びＢの層厚（膜厚）は、多層膜
１５に入射する光の波長λの概ね１／４程度であること
が望ましい。ここで、膜厚とは、材料層の屈折率（ｎ）
と材料層の厚さ（ｔ）との積で表される光学距離であ
る。即ち、ｎｔ＝λ／４が条件となる。これにより、多
層膜１５の周期構造のピッチが入射光の波長の概ね１／
２程度となり、ブラッグの反射条件の式（２）を満たす
波長の光を選択的に反射し、その他の波長の光を透過さ
せるようになる。また、層厚が概ねλ／４である材料層
Ａ及びＢを含む多層膜の所々に、層厚が概ねλ／２であ
る材料層Ａ又はＢを含むようにしても良い。
【００１８】このような材料層Ａ及びＢが、基板１４上
に、真空蒸着やスパッタリング等の方法によって多層
（例えば、各１００層）形成されている。ここで、基板
にＳｉＯ

2
、材料層にＳｉＯ

2
及びＴｉ

2
Ｏ
3
を用いて、そ
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7
れぞれ１００層ずつ、計２００層として作製した多層膜
センサを用い、レーザ光を入射するシミュレーションを
行ったところ、次のような結果が得られた。即ち、入射
光の波長の変化に対する反射率の傾斜は、反射率２５％
において、２．８ｄＢ／０．０１ｎｍであった。このよ
うに、多層膜１５の層数を増やすことにより、反射率が
高くなると共に、波長の変化に対して反射率は急峻な変
化を示すようになり、超音波検出素子１３の感度を上げ
ることができる。超音波検出素子１３は、印加される超
音波により歪みを生じ、反射光はこれにより変調され
て、再び分波器１２に入射する。
【００１９】再び図１を参照すると、分波器１２に入射
した反射光は、進路を変更されて、第２の分波器１６に
入射する。分波器１６は、第１の方向から入射した反射
光を第１の光（以下、「第１の分波光」という）及び第
２の光（以下、「第２の分波光」という）に分波し、第
１の分波光を第２の方向（図中上側）に通過させるとと
もに、第２の分波光を第３の方向（図中右側）に通過さ
せる。本実施形態においては、分波器１６としてハーフ
ミラーを用いている。
【００２０】分波器１６によって分波された第１の分波
光は、第１の光検出器１７に入射する。本実施形態にお
いては、光検出器１７としてフォトダイオード（ＰＤ）
アレイを用いている。超音波検出素子１３からの反射光
は、分波器１６によって分波され、光検出器１７内のＰ
Ｄ１７ａ～１７ｄに入射する。ここで、第１の分波光
は、直接あるいは光ファイバー等を通して光検出器１７
に入射するようにしても良いし、分波器１６の後段にレ
ンズ等の結像系を設けて、結像系を介して光検出器１７
に結像するようにしても良い。ＰＤ１７ａ～１７ｄは、
受光した第１の分波光を複数の電気信号にそれぞれ変換
する。光検出器１７は、その中心の近傍に第１の分波光
のビームの中心が入射するように配置されている。図３
（ａ）は、光検出器１７の受光面に第１の分波光が入射
した様子を示す図である。
【００２１】光検出器１７において第１の分波光から変
換された複数の電気信号は、第１群のアンプ１８ａ～１
８ｄによって増幅され、第１群のＡ／Ｄ変換器１９ａ～
１９ｄによってＡ／Ｄ変換される。
【００２２】一方、分波器１６によって分波された第２
の分波光は、第２の光検出器２０に入射する。本実施形
態においては、光検出器２０としてＰＤアレイを用いて
いる。超音波検出素子１３からの反射光は、分波器１６
によって分波され、光検出器２０内のＰＤ２０ａ～２０
ｄに入射する。ここで、第２の分波光は、直接あるいは
光ファイバー等を通して光検出器２０に入射するように
しても良いし、分波器１６の後段にレンズ等の結像系を
設けて、結像系を介して光検出器２０に結像するように
しても良い。ＰＤ２０ａ～２０ｄは、受光した第２の分
波光を複数の電気信号にそれぞれ変換する。光検出器２
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０は、その一角（本実施形態においては、ＰＤ２０ｃ）
の近傍に第２の分波光のビームの中心が入射するように
配置されている。図３（ｂ）は、光検出器２０の受光面
に第２の分波光が入射した様子を示す図である。
【００２３】光検出器２０において第２の分波光から変
換された複数の電気信号は、第２群のアンプ２１ａ～２
１ｄによって増幅され、第２群のＡ／Ｄ変換器２２ａ～
２２ｄによってＡ／Ｄ変換される。
【００２４】Ａ／Ｄ変換器１９ａ～１９ｄによってＡ／
Ｄ変換されたディジタルデータは、メモリ２４ａ～２４
ｄに格納され、Ａ／Ｄ変換器２２ａ～２２ｄによってＡ
／Ｄ変換されたディジタルデータは、メモリ２５ａ～２
５ｄに格納される。そして、メモリ２４ａ～２４ｄ及び
２５ａ～２５ｄに格納されたディジタルデータは、フレ
ームメモリ２６において合成されて、格納される。本実
施形態においては、図３（ａ）及び（ｂ）に示すよう
に、ＰＤアレイ１７に入射する第１の分波光の空間的位
相とＰＤアレイ２０に入射する第２の分波光の空間的位
相がずれているため、メモリ２４ａ～２４ｄ及び２５ａ
～２５ｄに格納されているディジタルデータを合成する
ことにより、図７に示す従来の超音波受信装置とほぼ同
じ空間的分解能を有するディジタルデータを得ることが
できる。
【００２５】フレームメモリ２６に格納されたディジタ
ルデータは、信号処理部２７によって所定の信号処理を
施され、さらに、画像処理部２８によって所定の画像処
理を施され、表示部２９に画像が表示される。
【００２６】このように、本実施形態に係る超音波受信
装置によれば、反射光を２つに分波し、分波された各々
の光をそれぞれ空間的に異なる位置で光電変換すること
により、図７に示す従来の超音波受信装置とほぼ同じ空
間的分解能を有する画像を得ることができる。また、光
検出器１７及び２０から引き出す信号線の密度を図７に
示す従来の超音波受信装置より低減できるため、実装が
容易となる。さらに、光検出器１７及び２０の後段の回
路数を図７に示す従来の超音波受信装置より少なくする
ことができるため、コストを低減することができる。
【００２７】なお、本実施形態においては、分波器１６
が反射光を２つに分波し、分波された各々の光を光電変
換し、得られたディジタルデータを合成することとして
いるが、反射光を３つ以上に分波し、分波された各々の
光を光電変換し、得られたディジタルデータを合成する
こととしても良い。また、本実施形態においては、２つ
の光検出器１７及び２０を用いることとしているが、１
つの光検出器を第１及び第２の領域に分けて、第１の領
域に第１の分波光が、第２の領域に第２の分波光がそれ
ぞれ入射することとしても良い。また、本実施形態にお
いては、超音波検出素子１４として多層膜センサを用い
ているが、エタロンセンサを用いることとしても良い
し、超音波検出面が位置分割されているファイバーブラ
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ッググレーティング（ＦＢＧ）アレイ、ブラッググレー
ティング構造を有する光導波路アレイ等を用いることと
しても良い。さらに、本実施形態においては、光検出器
１７及び２０として用いられるＰＤアレイに含まれるＰ
Ｄの数を４個として説明したが、ＰＤは複数個あれば良
く、４個以上のＰＤを用いても良い。
【００２８】次に、本発明の第２の実施形態に係る超音
波受信装置について説明する。図４は、本発明の第２の
実施形態に係る超音波受信装置を原理的に示す図であ
る。分波器１６によって分波された第１の分波光は、第
１の光検出器３０に入射する。本実施形態においては、
光検出器３０としてＣＣＤ（電荷結合素子）を用いてい
る。超音波検出素子１３からの反射光は、分波器１６に
よって分波され、光検出器３０内のエレメント３０ａ～
３０ｄに入射する。ここで、第１の分波光は、直接ある
いは光ファイバー等を通して光検出器３０に入射するよ
うにしても良いし、分波器１６の後段にレンズ等の結像
系を設けて、結像系を介して光検出器３０に結像するよ
うにしても良い。エレメント３０ａ～３０ｄは、受光し
た第１の分波光を複数の電気信号にそれぞれ変換する。
光検出器３０は、その中心の近傍に第１の分波光のビー
ムの中心が入射するように配置されている。
【００２９】光検出器３０において第１の分波光から変
換された複数の電気信号は、第１のアンプ３１によって
増幅され、第１のＡ／Ｄ変換器３２によって順次Ａ／Ｄ
変換される。
【００３０】一方、分波器１６によって分波された第２
の分波光は、第２の光検出器３３に入射する。本実施形
態においては、光検出器３３としてＣＣＤを用いてい
る。超音波検出素子１３からの反射光は、分波器１６に
よって分波され、光検出器３３内のエレメント３３ａ～
３３ｄに入射する。ここで、第２の分波光は、直接ある
いは光ファイバー等を通して光検出器３３に入射するよ
うにしても良いし、分波器１６の後段にレンズ等の結像
系を設けて、結像系を介して光検出器３３に結像するよ
うにしても良い。エレメント３３ａ～３３ｄは、受光し
た第２の分波光を複数の電気信号にそれぞれ変換する。
光検出器３３は、その一角（本実施形態においては、エ
レメント３３ｃ）の近傍に第２の分波光のビームの中心
が入射するように配置されている。
【００３１】光検出器３３において第２の分波光から変
換された複数の電気信号は、第２のアンプ３４によって
増幅され、第２のＡ／Ｄ変換器３５によって順次Ａ／Ｄ
変換される。
【００３２】Ａ／Ｄ変換器３２によってＡ／Ｄ変換され
たディジタルデータは、ラインメモリ３６に格納され、
Ａ／Ｄ変換器３５によってＡ／Ｄ変換されたディジタル
データは、ラインメモリ３７に格納される。そして、ラ
インメモリ３６及び３７に格納されたディジタルデータ
は、フレームメモリ２６において合成されて、格納され
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る。本実施形態においては、ＣＣＤ３０に入射する第１
の分波光の空間的位相とＣＣＤ３３に入射する第２の分
波光の空間的位相がずれているため、ラインメモリ３６
及び３７に格納されているディジタルデータを合成する
ことにより、図８に示す従来の超音波受信装置とほぼ同
じ空間的分解能を有するディジタルデータを得ることが
できる。
【００３３】このように、本実施形態に係る超音波受信
装置によれば、反射光を２つに分波し、分波された各々
の光をそれぞれ空間的に異なる位置で光電変換すること
により、図８に示す従来の超音波受信装置とほぼ同じ空
間的分解能を有する画像を得ることができる。また、本
実施形態に係る超音波受信装置によれば、光検出器３０
及び３３の各エレメントのサンプリング間隔が、図８に
示す光検出器６８の各エレメントのサンプリング間隔よ
り短くなるので、図８に示す従来の超音波受信装置より
フレームレートを高くすることができ、時間分解能の高
い画像を得ることができる。その一方、光検出器３０及
び３３としてＣＣＤを用いることにより、ＰＤアレイを
用いた場合と比較して、光検出器３０及び３３の後段の
回路数を少なくすることができるため、コストを低減す
ることができる。なお、光検出器３０及び３３として、
ＭＯＳ型センサを用いることとしても良い。また、本実
施形態においては、光検出器３０及び３３として用いら
れるＣＣＤのエレメントの数を４個として説明したが、
エレメントは複数個あれば良く、４個以上のエレメント
を用いても良い。
【００３４】次に、本発明の第３の実施形態に係る超音
波受信装置について説明する。図５は、本発明の第３の
実施形態に係る超音波受信装置を原理的に示す図であ
る。本実施形態においては、モータ等によって構成され
る駆動部３８が光検出器３０に結合されており、光検出
器３０は、所定の時間間隔で、反射光のビームの中心に
垂直な方向に移動される。従って、光検出器３０の受光
面における反射光の空間的位相は、所定の時間間隔ごと
に変化するので、所定の時間間隔ごとに光検出器３０の
光電変換によって得られたディジタルデータを合成する
ことにより、空間的分解能の高い画像を得ることができ
る。なお、本実施形態においても、光検出器３０及び３
３として用いられるＣＣＤのエレメントの数は、４個以
上でも良い。
【００３５】次に、本発明の一実施形態に係る超音波診
断装置について、図６を参照しながら説明する。図６に
示すように、この超音波診断装置は、駆動信号を発生す
る駆動信号発生回路５１と、この駆動信号に基づいて超
音波を送信する超音波送信部５２を含んでいる。超音波
送信部５２は、ＰＺＴやＰＶＤＦ等の圧電素子を用いた
振動子で構成される。被検体に向けて送信された超音波
は、被検体から反射されて超音波検出部（センサ）５３
に受信される。センサ５３は、超音波検出素子等を含
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む。タイミングコントロール部５０は、所定のタイミン
グで駆動信号を発生するように駆動信号発生回路５１を
制御すると共に、所定のタイミングでデータを取り込む
ように信号処理部２７を制御する。
【００３６】
【発明の効果】以上述べた様に、本発明によれば、実装
が容易でコストが低い超音波受信装置や超音波診断装置
を実現することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る超音波受信装置
を原理的に示す図である。
【図２】図１の超音波検出素子を原理的に示す図であ
る。
【図３】図１の第１及び第２の光検出器の受光面におけ
る分波光の入射の様子を示す図である。
【図４】本発明の第２の実施形態に係る超音波受信装置
を原理的に示す図である。
【図５】本発明の第３の実施形態に係る超音波受信装置
を原理的に示す図である。
【図６】本発明の一実施形態に係る超音波診断装置を原
理的に示す図である。
【図７】従来の超音波受信装置を原理的に示す図であ
る。
【図８】従来の超音波受信装置を原理的に示す図であ
る。
【符号の説明】
１１、６１  光源 *
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*１２、１６、６２  分波器
１３、６４  超音波検出素子
１４  基板
１５  多層膜
１７、２０、６５  フォトダイオード（ＰＤ）アレイ
１７ａ～１７ｄ、２０ａ～２０ｄ、６５ａ～６５ｐ  フ
ォトダイオード（ＰＤ）
１８ａ～１８ｄ、２１ａ～２１ｄ、３１、３４、６６ａ
～６６ｐ、６９  アンプ
１９ａ～１９ｄ、２２ａ～２２ｄ、３２、６７ａ～６７
ｄ、７０  Ａ／Ｄ変換器
２４ａ～２４ｄ、２５ａ～２５ｄ  メモリ
２６  フレームメモリ
２７  信号処理部
２８  画像処理部
２９  表示部
３６、３７  ラインメモリ
３８  駆動部
５０  タイミングコントロール部
５１  駆動信号発生回路
５２  超音波送信部
５３  超音波検出部
６３  光ファイバーアレイ
６３ａ～６３ｐ  光ファイバー
６４ａ～６４ｐ  ファブリーペロー共振器（ＦＰＲ）
６８  ＣＣＤ
６８ａ～６８ｐ  エレメント
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