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(57)【要約】
　超音波を照射する振動子と、振動子を駆動する送信器
と、送信器に複数の正電圧と負電圧を供給する複数の電
源を備え、送信器は、電源を選択的に接続する複数のス
イッチ（ＳＷ１～ＳＷ４）と、複数のスイッチを制御す
るタイミング制御器とを有し、スイッチを選択して駆動
パルスを生成する。複数の正電圧と、複数の負電圧の絶
対値とは、互いに異なる。この構成により、多段階に駆
動パルスの振幅を変化可能であり、ローコストでかつ物
量、制御量の両方が少ない構成で実現できる超音波診断
装置を提供することができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を照射する振動子と、
　前記振動子を駆動する送信器と、
　前記送信器に複数の正電圧と負電圧を供給する複数の電源を備え、
　前記送信器は、
　　前記電源を選択的に接続する複数のスイッチと、
　　前記複数のスイッチを制御するタイミング制御器とを有し、
　前記スイッチを選択して駆動パルスを生成する超音波診断装置において、
　前記複数の正電圧と、前記複数の負電圧の絶対値とは、互いに異なることを特徴とする
超音波診断装置。
【請求項２】
　前記複数の正電圧と負電圧を供給する電源は、前記複数の正電圧のうちの１つと、前記
複数の負電圧のうちの１つとの差が、他の組み合わせによる正電圧と負電圧との差と同じ
にならないように構成された請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　複数の正電圧および負電圧のうち絶対値が最大の電圧と、絶対値が最小の電圧の比が１
０倍以下となる請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　超音波を照射する振動子と、
　前記振動子を駆動する送信器と、
　前記送信器に複数の正電圧と負電圧を供給する複数の電源を備え、
　前記送信器は、
　　前記電源を選択的に接続する複数のスイッチと、
　　前記複数のスイッチを制御するタイミング制御器とを有し、
　前記スイッチを選択して駆動パルスを生成する超音波診断装置において、
　前記正電圧を供給する電源と、前記負電圧を供給する電源との一部は、前記正電圧と前
記負電圧の絶対値とが一致し、残りの電源は、前記複数の正電圧と、前記複数の負電圧の
絶対値とが互いに異なるように構成されたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　前記タイミング制御器は、前記振動子から超音波パルスを出力するための駆動パルス列
における末尾の駆動パルスの電圧の絶対値が所定値より高い場合に、前記末尾の駆動パル
スの後部に、絶対値が所定値より小さく逆極性の駆動パルスを付加するように構成された
請求項１または４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記タイミング制御器は、前記振動子に供給される電圧の極性が交互に反転し、電圧の
絶対値が徐々に大きくなり、絶対値が最大となった後に、絶対値が徐々に小さくなるよう
に前記スイッチを制御するように構成された請求項１、２、および４のいずれか一項に記
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、振動子を駆動する駆動パルスの振幅が可変である超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、振動子から超音波を被検体内に照射し、披検体内から反射された超
音波により、臓器などの形態情報や血液の流れを表示部に表示することができるものであ
り、その原理はよく知られている（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　図７Ａは、従来の超音波診断装置における振動子を駆動するための送信器に配置された
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駆動パルス生成器の構成を示す図である。駆動パルス生成器は、高耐圧スイッチＳＷ１１
、ＳＷ１２が直列に接続され、高耐圧スイッチＳＷ１１の他端には＋Ｂ［Ｖ］の電源端子
が接続され、高耐圧スイッチＳＷ１２の他端には－Ｂ［Ｖ］の電源端子が接続されている
。高耐圧スイッチＳＷ１１、ＳＷ１２の接続点には、振動子（図示せず）が接続されてい
る。また、高耐圧スイッチＳＷ１１、ＳＷ１２は、それぞれタイミング制御器（図示せず
）によりスイッチング制御されている。
【０００４】
　図７Ｂは、高耐圧スイッチＳＷ１１、ＳＷ１２のスイッチング動作および振動子に供給
される駆動パルス列信号を示す波形図である。図７Ｂに示される１群の駆動パルス列によ
り１走査に用いられる超音波パルスが生成される。
【０００５】
　まず、高耐圧スイッチＳＷ１１をＯＮにすると振動子に＋Ｂ［Ｖ］の電圧が印加される
。続いて高耐圧スイッチＳＷ１１をＯＦＦにするとともに高耐圧スイッチＳＷ１２をＯＮ
にすると振動子に－Ｂ［Ｖ］の電圧が印加される。このようにして高耐圧スイッチを交互
にＯＮ－ＯＦＦすることにより、図７Ｂに示すようにバイポーラの２波の波形からなる駆
動パルス列が生成される。
【０００６】
　超音波診断装置において、横方向の分解能を高めるには、超音波ビームの形状ができる
だけ細い方が良い。この原則は送信においても受信においても同じであるが、ここでは送
信についてのみ記述する。
【０００７】
　超音波ビームを細くする手法としては、複数の上記振動子に接続される複数の送信器か
ら出力される駆動パルス列のタイミングを調整する方法がよく知られている。すべての振
動子から同じ振幅で超音波パルスを発生させると、主軸以外の部分にも弱い指向性を持つ
ことが知られており、これをサイドローブと呼んでいる。
【０００８】
　サイドローブを抑圧するためには、開口の端部の振動子に供給される駆動パルスの振幅
を小さくすることが有効であることが知られており、これはアポダイズと呼ばれている。
アポダイズを行うためには、対応する振動子が開口のどこに位置するかにより、駆動パル
スの振幅を駆動パルス生成器によって変える必要がある。変化の度合い（何段階に変える
か）は、より多い方がサイドローブ抑圧には効果がある。
【０００９】
　図８Ａは、駆動パルスの振幅を変化可能な駆動パルス生成器の構成を示す図である。図
８Ｂは、高耐圧スイッチＳＷ１３～ＳＷ１６のスイッチングおよび駆動パルス列信号を示
す波形図である。図８Ａに示すように、駆動パルス生成器は、複数のプラスの電源端子と
、複数のマイナスの電源端子とがそれぞれ高耐圧スイッチＳＷ１３～ＳＷ１６を介して振
動子に接続されるように構成されている。図８Ｂに示すように、高耐圧スイッチＳＷ１３
～ＳＷ１６のスイッチングタイミングにより、振幅２Ｂ２［Ｖ］の駆動パルス列と、振幅
２Ｂ１［Ｖ］の駆動パルス列が生成される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開平９－２３４２０２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかしながら、従来例の超音波診断装置においては、例えば４通りの振幅を出力しよう
とすると、図９に示すようにプラス側に高耐圧スイッチＳＷ１７～ＳＷ２０が４つ、マイ
ナス側に高耐圧スイッチＳＷ２１～ＳＷ２４が４つの計８つの高耐圧スイッチが必要とな
り、さらに、制御信号も８つ必要となる。つまり複数の種類の振幅を出力しようとすると
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、正側の高耐圧スイッチと負側の高耐圧スイッチとで得たい振幅数の２倍のスイッチが必
要となり、同時に２倍の数の制御信号を生成する回路も必要となる。その結果、超音波診
断装置は、構成が大きく、高価となる。
【００１２】
　本発明は、上記従来の問題を解決するために、多段階に駆動パルスの振幅を変化可能で
あり、ローコストでかつ物量、制御量の両方が少ない構成である超音波診断装置を提供す
ることを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の第１の超音波診断装置は、超音波を照射する振動子と、前記振動子を駆動する
送信器と、前記送信器に複数の正電圧と負電圧を供給する複数の電源を備え、前記送信器
は、前記電源を選択的に接続する複数のスイッチと、前記複数のスイッチを制御するタイ
ミング制御器とを有し、前記スイッチを選択して駆動パルスを生成する。上記課題を解決
するために、前記複数の正電圧と、前記複数の負電圧の絶対値とは、互いに異なることを
特徴とする。
【００１４】
　本発明の第２の超音波診断装置は、超音波を照射する振動子と、前記振動子を駆動する
送信器と、前記送信器に複数の正電圧と負電圧を供給する複数の電源を備え、前記送信器
は、前記電源を選択的に接続する複数のスイッチと、前記複数のスイッチを制御するタイ
ミング制御器とを有し、前記スイッチを選択して駆動パルスを生成する。上記課題を解決
するために、前記正電圧を供給する電源と、前記負電圧を供給する電源との一部は、前記
正電圧と前記負電圧の絶対値とが一致し、残りの電源は、前記複数の正電圧と、前記複数
の負電圧の絶対値とが互いに異なるように構成されたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、電源から出力される電圧のうち、正の電圧と負の電圧の絶対値とが一
致しない電圧を含めることにより、多段階に駆動パルスの振幅を変化可能であり、ローコ
ストでかつ物量、制御量の両方が少ない構成で実現できる超音波診断装置を提供すること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【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、同実施の形態に係る超音波診断装置の駆動パルス生成器の構成を示す回
路図である。
【図３】図３は、同実施の形態に係る超音波診断装置の駆動パルス生成器から出力される
駆動パルス列信号の波形図である。
【図４】図４は、同実施の形態に係る超音波診断装置の駆動パルス生成器から出力される
駆動パルス列信号の理想的な波形と、実際の波形とを示す出力波形図である。
【図５】図５は、本発明の実施の形態２に係る超音波診断装置の駆動パルス生成器から出
力される駆動パルス列信号の理想的な波形と、実際の波形とを示す出力波形図である。
【図６】図６は、本発明の実施の形態３に係る超音波診断装置の駆動パルス生成器から出
力される駆動パルス列信号の波形図である。
【図７Ａ】図７Ａは、従来の超音波診断装置の駆動パルス生成器の構成を示す回路図であ
る。
【図７Ｂ】図７Ｂは、従来の超音波診断装置の駆動パルス生成器から出力される駆動パル
ス列信号の波形図である。
【図８Ａ】図８Ａは、従来の超音波診断装置の駆動パルス生成器の構成を示す回路図であ
る。
【図８Ｂ】図８Ｂは、従来の超音波診断装置の駆動パルス生成器から出力される駆動パル
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ス列信号の波形図である。
【図９】図９は、従来の超音波診断装置の駆動パルス生成器の構成を示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本発明の超音波診断装置は、種々の態様をとることができる。すなわち、第１の超音波
診断装置において、前記複数の正電圧と負電圧を供給する電源は、前記複数の正電圧のう
ちの１つと、前記複数の負電圧のうちの１つとの差が、他の組み合わせによる正電圧と負
電圧との差と同じにならないように構成することができる。
【００１８】
　また、複数の正電圧および負電圧のうち絶対値が最大の電圧と、絶対値が最小の電圧の
比が１０倍以下となるように構成することができる。
【００１９】
　また、第１および第２の超音波診断装置において、前記タイミング制御器は、前記振動
子から超音波パルスを出力するための駆動パルス列における末尾の駆動パルスの電圧の絶
対値が所定値より高い場合に、前記末尾の駆動パルスの後部に、絶対値が所定値より小さ
く逆極性の駆動パルスを付加するように構成することができる。この構成により、最終の
駆動パルスから短時間で電圧を０［Ｖ］にすることができ、超音波パルスのパルス長が長
くなることを防ぐことで、時間方向の分解能を向上させることができる。
【００２０】
　また、前記タイミング制御器は、前記振動子に供給される電圧の極性が交互に反転し、
電圧の絶対値が徐々に大きくなり、絶対値が最大となった後に、絶対値が徐々に小さくな
るように前記スイッチを制御するように構成することができる。
【００２１】
　以下、本発明の超音波診断装置における実施について、図１から図６を参照しながら説
明する。
【００２２】
　（実施の形態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。
プローブ１は、振動子を有し、駆動パルス列信号が印加されると被検体（図示せず）に対
して超音波パルスを照射し、反射した超音波パルス（超音波エコー）を受信すると受信信
号を出力する。送信器２は、駆動パルス列信号を生成する駆動パルス生成器を有し、タイ
ミング制御器７の制御によりプローブ１内の振動子に高圧の駆動パルス列信号を送り、超
音波パルスを発生させる。なお、駆動パルス列信号における１群の駆動パルス列により一
回の送受信に用いられる超音波パルスが生成される。プローブ１内の振動子は、最近の超
音波診断装置では数十から数百個配列されており、送信器２には、各振動子に対応する駆
動パルス生成器が複数配置されている。
【００２３】
　プローブ１から出力された超音波パルスは被検体内で反射され、プローブ１内の振動子
で再び電気信号（受信信号）に変換され、受信器３に入力される。受信器３は受信信号を
増幅し、各振動子からの受信信号をタイミングを合わせて加算する。受信器３で加算され
た受信信号は、検波器４に入力され、検波される。
【００２４】
　検波された受信信号は、走査変換器５により画像表示できる画像データに走査変換され
る。画像データは、表示器６により超音波画像として表示される。タイミング制御器７は
、送信器２の高耐圧スイッチのスイッチング制御、受信器３における遅延制御など超音波
診断装置各部を制御する。
【００２５】
　次に、送信器２における駆動パルス生成器について詳細に説明する。図２は、本実施の
形態に係る超音波診断装置の送信器２における複数の駆動パルス生成器の内の１つの構成
を示す回路図である。電源電圧として、プラス側＋Ｂ１［Ｖ］、＋Ｂ２［Ｖ］、マイナス
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側－Ｂ３［Ｖ］、－Ｂ４［Ｖ］を供給し、Ｂ１＜Ｂ３＜Ｂ２＜Ｂ４の関係を満たすように
設定されている。
【００２６】
　＋Ｂ１［Ｖ］の電源電圧は高耐圧スイッチＳＷ１、＋Ｂ２［Ｖ］の電源電圧は高耐圧ス
イッチＳＷ２、－Ｂ３［Ｖ］の電源電圧は高耐圧スイッチＳＷ３、－Ｂ４［Ｖ］の電源電
圧は高耐圧スイッチＳＷ４を介して振動子に供給される。高耐圧スイッチＳＷ１～ＳＷ４
は、タイミング制御器７によりスイッチング制御される。
【００２７】
　次に、送信器２における駆動パルス生成器の動作について説明する。図３は、高耐圧ス
イッチＳＷ１～ＳＷ４のスイッチングおよび出力される駆動パルス列信号を示す波形図で
ある。
【００２８】
　まず、タイミング制御部７が高耐圧スイッチＳＷ１とＳＷ３を交互にＯＮ－ＯＦＦさせ
ることで、振幅が（Ｂ１＋Ｂ３）［Ｖ］と比較的振幅の小さな駆動パルス列が得られる。
また、タイミング制御部７が高耐圧スイッチＳＷ２とＳＷ３を交互にＯＮ－ＯＦＦさせる
ことで、振幅が（Ｂ２＋Ｂ３）［Ｖ］の駆動パルス列が得られる。また、タイミング制御
部７が高耐圧スイッチＳＷ１とＳＷ４を交互にＯＮ－ＯＦＦさせることで、振幅が（Ｂ１
＋Ｂ４）［Ｖ］の駆動パルス列が得られる。また、タイミング制御部７が高耐圧スイッチ
ＳＷ２とＳＷ４を交互にＯＮ－ＯＦＦさせることで、振幅が（Ｂ２＋Ｂ４）［Ｖ］と比較
的振幅の大きな駆動パルス列が得られる。
【００２９】
　なお、これら４種類の波形において、直流レベルが異なっているが、振動子は直流によ
っては駆動されないため、問題なく動作することが可能である。
【００３０】
　Ｂ１～Ｂ４の具体的な値としては、例えばＢ１＝１０［Ｖ］、Ｂ２＝４０［Ｖ］、－Ｂ
３＝－２０［Ｖ］、－Ｂ４＝－８０［Ｖ］を用いることができる。この場合、電圧値の組
み合わせにより、３０［Ｖ］（Ｂ１＋Ｂ３）、６０［Ｖ］（Ｂ２＋Ｂ３）、９０［Ｖ］（
Ｂ１＋Ｂ４）、１２０［Ｖ］（Ｂ２＋Ｂ４）の４通りの振幅が得られる。
【００３１】
　組み合わせ可能な電圧値には、各電圧値の比に関して、限界がある。例えばプラス側が
１００［Ｖ］に対してマイナス側が１［Ｖ］であるような電圧値の比が極端に大きな場合
、波形がユニポーラパルスを用いた場合に近くなり、周波数軸上での対象性が崩れ（周波
数特性が崩れ）る。このような対象性の崩れを防止するためには、プラス側とマイナス側
の電圧の比は実験的に１０倍以下であることが望ましいことが分かった。
【００３２】
　以上のように、４つの異なる電圧が供給される電源端子と、４つの高耐圧スイッチのス
イッチングとにより４種類の振幅の駆動パルス列を生成することができる。すなわち、本
実施の形態に係る超音波診断装置は、小さい回路規模で駆動パルス列の多くの振幅が選択
可能となる。したがって、超音波の開口部中の位置に応じて、振動子に供給する駆動パル
ス列の振幅を調整することにより、サイドローブを低減するための動作を、簡素化された
回路で実現可能になる。
【００３３】
　（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の
構成と同様であり、動作が異なる。以下の説明において、実施の形態１に係る超音波診断
装置と同様の構成要素は、同一の符号を付して説明を省略する。
【００３４】
　実施の形態１に係る超音波診断装置では、駆動パルス列における最終の駆動パルスの絶
対値が大きい場合に、最終の駆動パルスの電位から０［Ｖ］に移行するのに時間がかかる
。図４は、駆動パルス列における最終の駆動パルスの電位が－Ｂ４［Ｖ］に設定された場
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合の理想的な波形と、実際の波形とを示す波形図である。時刻ｔ１において、高耐圧スイ
ッチＳＷ４がＯＦＦ状態となると、電位はすぐに０［Ｖ］に移行することが理想的である
が、実際にはなだらかに０［Ｖ］に移行する。
【００３５】
　これは、駆動パルス生成器において、高耐圧スイッチＳＷ１～ＳＷ４が全てＯＦＦにな
ったときに、振動子と高耐圧スイッチＳＷ１～ＳＷ４間でチャージを即座に放電させるこ
とができない構成、いわゆるグランドから浮いた状態となるためである。この結果、最終
の駆動パルスのパルス振幅が実質的に小さくなり、超音波パルスの強度が低下するととも
に周波数特性も変化してしまうという問題が生じる。
【００３６】
　この問題は、１群の駆動パルス列における駆動パルスの数が少ないほど、また、駆動パ
ルス列の最終の駆動パルスが０［Ｖ］に対して振幅が大きいほど顕著に現れる。つまり、
駆動パルス列の最後２つの駆動パルスの振幅が０［Ｖ］に対して「大－小」の順であれば
超音波パルスの強度低下は少なく、「小－大」の順であれば大きくなる。
【００３７】
　振幅が「小－大」の順となる場合の対処方法としては、図５に示すように振幅が「小－
大」の駆動パルスのあとにさらに「小」の駆動パルスを付け、「小－大－小」とする。こ
れにより「大」から０［Ｖ］に収束しやすくなり、かつ、あとにつけた「小」のエネルギ
ーはそれほど大きくないため、全体としては超音波パルスの強度の精度を保持することが
できる。
【００３８】
　なお、あとにつける「小」のパルスの長さは他のパルスの長さに比較して同じでなくて
もかまわない。電位が収束可能であれば、短いパルス長を選択することも可能である。
【００３９】
　ただし、以上に述べた方法には、フェーズインバージョン方式のハーモニックイメージ
ングにおいて、１つ問題点がある。ここで、ハーモニックイメージングとは、超音波が照
射されることにより被検体内で発生する高調波成分の超音波を用いるものである。また、
フェーズインバージョン方式とは、駆動パルスの極性を反転させて、同一方向に２回の送
受信を行ない、基本波を打ち消すことにより、高調波成分を取り出す方式である。
【００４０】
　上記問題は、フェーズインバージョン方式で必要となる駆動パルスの極性を反転させる
ことが不可能なことである。このため、反転された波形の和が十分に小さな値とはならず
超音波診断画像が不良となることである。
【００４１】
　この問題を解決する方法としては、＋Ｂ１［Ｖ］、＋Ｂ２［Ｖ］、－Ｂ３［Ｖ］、－Ｂ
４［Ｖ］のうちのＢ２［Ｖ］とＢ４［Ｖ］の絶対値の電圧を同じにする方法が挙げられる
。＋Ｂ１［Ｖ］、＋Ｂ２［Ｖ］、－Ｂ３［Ｖ］、－Ｂ２［Ｖ］とし、フェーズインバージ
ョンのときには＋Ｂ２［Ｖ］と－Ｂ２［Ｖ］を用いることで対応が可能となる。
【００４２】
　（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の構成は、実施の形態１に係る超音波診断
装置の構成と同様であり、同一の符号を付して説明を省略する。本実施の形態に係る超音
波診断装置は、実施の形態１に係る超音波診断装置に対して高耐圧スイッチのスイッチン
グ動作が異なる。
【００４３】
　ハーモニックイメージングの手法として、実施の形態１で述べたフェーズインバージョ
ン（方式）の他にフィルタ方式がある。フィルタ方式は、受信信号から基本波成分をハイ
パスフィルタで取り除くことで、高調波成分を抽出し、超音波画像として表示する方式で
ある。したがって、照射する超音波パルスそのものに高調波が含まれていると画質が劣化
することになる。
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【００４４】
　図６は、本実施の形態に係る超音波診断装置の駆動パルス生成器から出力される駆動パ
ルス列の波形図である。駆動パルス生成器の構成は、図１に示された構成と同様である。
まず、タイミング制御器７は、高耐圧スイッチＳＷ１～ＳＷ４がＯＦＦの状態から、高耐
圧スイッチＳＷ１をＯＮにする。これにより、駆動パルスの電位がＢ１［Ｖ］となる。次
に、高耐圧スイッチＳＷ１をＯＦＦにするとともに、高耐圧スイッチＳＷ３をＯＮにする
。これにより、駆動パルスの電位が（Ｂ１＋Ｂ３）［Ｖ］下がって、－Ｂ３［Ｖ］となる
。
【００４５】
　次に、高耐圧スイッチＳＷ３をＯＦＦにするとともに、高耐圧スイッチＳＷ２をＯＮに
する。これにより、駆動パルスの電位が（Ｂ３＋Ｂ２）［Ｖ］上がって、Ｂ２［Ｖ］とな
る。次に、高耐圧スイッチＳＷ２をＯＦＦにするとともに、高耐圧スイッチＳＷ４をＯＮ
にする。これにより、駆動パルスの電位が（Ｂ４＋Ｂ２）［Ｖ］下がって、－Ｂ４［Ｖ］
となる。
【００４６】
　次に、高耐圧スイッチＳＷ４をＯＦＦにするとともに、高耐圧スイッチＳＷ２をＯＮに
する。これにより、駆動パルスの電位が（Ｂ４＋Ｂ２）［Ｖ］上がって、Ｂ２［Ｖ］とな
る。次に、高耐圧スイッチＳＷ２をＯＦＦにするとともに、高耐圧スイッチＳＷ３をＯＮ
にする。これにより、駆動パルスの電位が（Ｂ３＋Ｂ２）［Ｖ］下がって、－Ｂ３［Ｖ］
となる。
【００４７】
　次に、高耐圧スイッチＳＷ３をＯＦＦにするとともに、高耐圧スイッチＳＷ１をＯＮに
する。これにより、駆動パルスの電位が（Ｂ３＋Ｂ１）［Ｖ］上がって、Ｂ１［Ｖ］とな
る。次に、高耐圧スイッチＳＷ１をＯＦＦにする。これにより、駆動パルスの電位が０［
Ｖ］となる。
【００４８】
　すなわち、駆動パルスにより形成される駆動パルス列は、破線で示すように、振幅が徐
々に大きくなり、最大振幅時から徐々に小さくなる滑らかな包絡線を持つ波形となる。こ
のような駆動パルス列により超音波パルスを生成するため、超音波パルスにおける高調波
成分を抑えることができる。
【００４９】
　以上のように、本実施の形態に係る超音波診断装置は、フィルタ方式のハーモニックイ
メージングにおいて、超音波パルスにおける高調波成分を抑制することができるので、受
信信号から抽出した高調波成分には、照射時の超音波パルスに含まれる高調波成分の量が
少なくなる。このため、表示される超音波画像の画質の劣化を抑えることができる。
【００５０】
　なお、実施の形態１～３において、プラス側、マイナス側それぞれ２つの高耐圧スイッ
チを用いた場合の例を示したが、高耐圧スイッチの数が２つずつでなくとも実施可能であ
ることは言うまでもない。
【産業上の利用可能性】
【００５１】
　本発明は、電源のプラス側とマイナス側とで出力電圧の絶対値を異ならせる構成により
、物量、制御量の両方を少なくかつ、ローコストで多段階に駆動パルスの振幅を変化する
ことができ、超音波診断装置として利用可能である。
【符号の説明】
【００５２】
　１　プローブ
　２　送信器
　３　受信器
　４　検波器
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　５　走査変換器
　６　表示器
　７　タイミング制御器
　ＳＷ１～ＳＷ４　高耐圧スイッチ

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】

【図６】

【図７Ａ】

【図７Ｂ】

【図８Ａ】

【図８Ｂ】

【図９】
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【手続補正書】
【提出日】平成22年8月12日(2010.8.12)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を照射する振動子と、
　前記振動子を駆動する送信器と、
　前記送信器に複数の正電圧と負電圧を供給する複数の電源を備え、
　前記送信器は、
　　前記電源を選択的に接続する複数のスイッチと、
　　前記複数のスイッチを制御するタイミング制御器とを有し、
　前記スイッチを選択して駆動パルスを生成する超音波診断装置において、
　前記複数の正電圧と、前記複数の負電圧の絶対値とは、互いに異なることを特徴とする
超音波診断装置。
【請求項２】
　前記複数の正電圧と負電圧を供給する電源は、前記複数の正電圧のうちの１つと、前記
複数の負電圧のうちの１つとの差が、他の組み合わせによる正電圧と負電圧との差と同じ
にならないように構成された請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　複数の正電圧および負電圧のうち絶対値が最大の電圧と、絶対値が最小の電圧の比が１
０倍以下となる請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　超音波を照射する振動子と、
　前記振動子を駆動する送信器と、
　前記送信器に複数の正電圧と負電圧を供給する複数の電源を備え、
　前記送信器は、
　　前記電源を選択的に接続する複数のスイッチと、
　　前記複数のスイッチを制御するタイミング制御器とを有し、
　前記スイッチを選択して駆動パルスを生成する超音波診断装置において、
　前記正電圧を供給する電源と、前記負電圧を供給する電源との一部は、前記正電圧と前
記負電圧の絶対値とが一致し、残りの電源は、前記複数の正電圧と、前記複数の負電圧の
絶対値とが互いに異なるように構成されたことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　前記タイミング制御器は、前記振動子から超音波パルスを出力するための駆動パルス列
における末尾の駆動パルスの電圧の絶対値が所定値より高い場合に、前記末尾の駆動パル
スの後部に、絶対値が所定値より小さく逆極性の駆動パルスを付加するように構成された
請求項１または４に記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記タイミング制御器は、前記振動子に供給される電圧の極性が交互に反転し、電圧の
絶対値が徐々に大きくなり、絶対値が最大となった後に、絶対値が徐々に小さくなるよう
に前記スイッチを制御するように構成された請求項１、２、および４のいずれか一項に記
載の超音波診断装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
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【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、振動子を駆動する駆動パルスの振幅が可変である超音波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、振動子から超音波を被検体内に照射し、披検体内から反射された超
音波により、臓器などの形態情報や血液の流れを表示部に表示することができるものであ
り、その原理はよく知られている（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　図７Ａは、従来の超音波診断装置における振動子を駆動するための送信器に配置された
駆動パルス生成器の構成を示す図である。駆動パルス生成器は、高耐圧スイッチＳＷ１１
、ＳＷ１２が直列に接続され、高耐圧スイッチＳＷ１１の他端には＋Ｂ［Ｖ］の電源端子
が接続され、高耐圧スイッチＳＷ１２の他端には－Ｂ［Ｖ］の電源端子が接続されている
。高耐圧スイッチＳＷ１１、ＳＷ１２の接続点には、振動子（図示せず）が接続されてい
る。また、高耐圧スイッチＳＷ１１、ＳＷ１２は、それぞれタイミング制御器（図示せず
）によりスイッチング制御されている。
【０００４】
　図７Ｂは、高耐圧スイッチＳＷ１１、ＳＷ１２のスイッチング動作および振動子に供給
される駆動パルス列信号を示す波形図である。図７Ｂに示される１群の駆動パルス列によ
り１走査に用いられる超音波パルスが生成される。
【０００５】
　まず、高耐圧スイッチＳＷ１１をＯＮにすると振動子に＋Ｂ［Ｖ］の電圧が印加される
。続いて高耐圧スイッチＳＷ１１をＯＦＦにするとともに高耐圧スイッチＳＷ１２をＯＮ
にすると振動子に－Ｂ［Ｖ］の電圧が印加される。このようにして高耐圧スイッチを交互
にＯＮ－ＯＦＦすることにより、図７Ｂに示すようにバイポーラの２波の波形からなる駆
動パルス列が生成される。
【０００６】
　超音波診断装置において、横方向の分解能を高めるには、超音波ビームの形状ができる
だけ細い方が良い。この原則は送信においても受信においても同じであるが、ここでは送
信についてのみ記述する。
【０００７】
　超音波ビームを細くする手法としては、複数の上記振動子に接続される複数の送信器か
ら出力される駆動パルス列のタイミングを調整する方法がよく知られている。すべての振
動子から同じ振幅で超音波パルスを発生させると、主軸以外の部分にも弱い指向性を持つ
ことが知られており、これをサイドローブと呼んでいる。
【０００８】
　サイドローブを抑圧するためには、開口の端部の振動子に供給される駆動パルスの振幅
を小さくすることが有効であることが知られており、これはアポダイズと呼ばれている。
アポダイズを行うためには、対応する振動子が開口のどこに位置するかにより、駆動パル
スの振幅を駆動パルス生成器によって変える必要がある。変化の度合い（何段階に変える
か）は、より多い方がサイドローブ抑圧には効果がある。
【０００９】
　図８Ａは、駆動パルスの振幅を変化可能な駆動パルス生成器の構成を示す図である。図
８Ｂは、高耐圧スイッチＳＷ１３～ＳＷ１６のスイッチングおよび駆動パルス列信号を示
す波形図である。図８Ａに示すように、駆動パルス生成器は、複数のプラスの電源端子と
、複数のマイナスの電源端子とがそれぞれ高耐圧スイッチＳＷ１３～ＳＷ１６を介して振
動子に接続されるように構成されている。図８Ｂに示すように、高耐圧スイッチＳＷ１３
～ＳＷ１６のスイッチングタイミングにより、振幅２Ｂ２［Ｖ］の駆動パルス列と、振幅



(13) JP WO2010/103747 A1 2010.9.16

２Ｂ１［Ｖ］の駆動パルス列が生成される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開平９－２３４２０２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかしながら、従来例の超音波診断装置においては、例えば４通りの振幅を出力しよう
とすると、図９に示すようにプラス側に高耐圧スイッチＳＷ１７～ＳＷ２０が４つ、マイ
ナス側に高耐圧スイッチＳＷ２１～ＳＷ２４が４つの計８つの高耐圧スイッチが必要とな
り、さらに、制御信号も８つ必要となる。つまり複数の種類の振幅を出力しようとすると
、正側の高耐圧スイッチと負側の高耐圧スイッチとで得たい振幅数の２倍のスイッチが必
要となり、同時に２倍の数の制御信号を生成する回路も必要となる。その結果、超音波診
断装置は、構成が大きく、高価となる。
【００１２】
　本発明は、上記従来の問題を解決するために、多段階に駆動パルスの振幅を変化可能で
あり、ローコストでかつ物量、制御量の両方が少ない構成である超音波診断装置を提供す
ることを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の第１の超音波診断装置は、超音波を照射する振動子と、前記振動子を駆動する
送信器と、前記送信器に複数の正電圧と負電圧を供給する複数の電源を備え、前記送信器
は、前記電源を選択的に接続する複数のスイッチと、前記複数のスイッチを制御するタイ
ミング制御器とを有し、前記スイッチを選択して駆動パルスを生成する。上記課題を解決
するために、前記複数の正電圧と、前記複数の負電圧の絶対値とは、互いに異なることを
特徴とする。
【００１４】
　本発明の第２の超音波診断装置は、超音波を照射する振動子と、前記振動子を駆動する
送信器と、前記送信器に複数の正電圧と負電圧を供給する複数の電源を備え、前記送信器
は、前記電源を選択的に接続する複数のスイッチと、前記複数のスイッチを制御するタイ
ミング制御器とを有し、前記スイッチを選択して駆動パルスを生成する。上記課題を解決
するために、前記正電圧を供給する電源と、前記負電圧を供給する電源との一部は、前記
正電圧と前記負電圧の絶対値とが一致し、残りの電源は、前記複数の正電圧と、前記複数
の負電圧の絶対値とが互いに異なるように構成されたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、電源から出力される電圧のうち、正の電圧と負の電圧の絶対値とが一
致しない電圧を含めることにより、多段階に駆動パルスの振幅を変化可能であり、ローコ
ストでかつ物量、制御量の両方が少ない構成で実現できる超音波診断装置を提供すること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【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、同実施の形態に係る超音波診断装置の駆動パルス生成器の構成を示す回
路図である。
【図３】図３は、同実施の形態に係る超音波診断装置の駆動パルス生成器から出力される
駆動パルス列信号の波形図である。
【図４】図４は、同実施の形態に係る超音波診断装置の駆動パルス生成器から出力される
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駆動パルス列信号の理想的な波形と、実際の波形とを示す出力波形図である。
【図５】図５は、本発明の実施の形態２に係る超音波診断装置の駆動パルス生成器から出
力される駆動パルス列信号の理想的な波形と、実際の波形とを示す出力波形図である。
【図６】図６は、本発明の実施の形態３に係る超音波診断装置の駆動パルス生成器から出
力される駆動パルス列信号の波形図である。
【図７Ａ】図７Ａは、従来の超音波診断装置の駆動パルス生成器の構成を示す回路図であ
る。
【図７Ｂ】図７Ｂは、従来の超音波診断装置の駆動パルス生成器から出力される駆動パル
ス列信号の波形図である。
【図８Ａ】図８Ａは、従来の超音波診断装置の駆動パルス生成器の構成を示す回路図であ
る。
【図８Ｂ】図８Ｂは、従来の超音波診断装置の駆動パルス生成器から出力される駆動パル
ス列信号の波形図である。
【図９】図９は、従来の超音波診断装置の駆動パルス生成器の構成を示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本発明の超音波診断装置は、種々の態様をとることができる。すなわち、第１の超音波
診断装置において、前記複数の正電圧と負電圧を供給する電源は、前記複数の正電圧のう
ちの１つと、前記複数の負電圧のうちの１つとの差が、他の組み合わせによる正電圧と負
電圧との差と同じにならないように構成することができる。
【００１８】
　また、複数の正電圧および負電圧のうち絶対値が最大の電圧と、絶対値が最小の電圧の
比が１０倍以下となるように構成することができる。
【００１９】
　また、第１および第２の超音波診断装置において、前記タイミング制御器は、前記振動
子から超音波パルスを出力するための駆動パルス列における末尾の駆動パルスの電圧の絶
対値が所定値より高い場合に、前記末尾の駆動パルスの後部に、絶対値が所定値より小さ
く逆極性の駆動パルスを付加するように構成することができる。この構成により、最終の
駆動パルスから短時間で電圧を０［Ｖ］にすることができ、超音波パルスのパルス長が長
くなることを防ぐことで、時間方向の分解能を向上させることができる。
【００２０】
　また、前記タイミング制御器は、前記振動子に供給される電圧の極性が交互に反転し、
電圧の絶対値が徐々に大きくなり、絶対値が最大となった後に、絶対値が徐々に小さくな
るように前記スイッチを制御するように構成することができる。
【００２１】
　以下、本発明の超音波診断装置における実施について、図１から図６を参照しながら説
明する。
【００２２】
　（実施の形態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。
プローブ１は、振動子を有し、駆動パルス列信号が印加されると被検体（図示せず）に対
して超音波パルスを照射し、反射した超音波パルス（超音波エコー）を受信すると受信信
号を出力する。送信器２は、駆動パルス列信号を生成する駆動パルス生成器を有し、タイ
ミング制御器７の制御によりプローブ１内の振動子に高圧の駆動パルス列信号を送り、超
音波パルスを発生させる。なお、駆動パルス列信号における１群の駆動パルス列により一
回の送受信に用いられる超音波パルスが生成される。プローブ１内の振動子は、最近の超
音波診断装置では数十から数百個配列されており、送信器２には、各振動子に対応する駆
動パルス生成器が複数配置されている。
【００２３】
　プローブ１から出力された超音波パルスは被検体内で反射され、プローブ１内の振動子
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で再び電気信号（受信信号）に変換され、受信器３に入力される。受信器３は受信信号を
増幅し、各振動子からの受信信号をタイミングを合わせて加算する。受信器３で加算され
た受信信号は、検波器４に入力され、検波される。
【００２４】
　検波された受信信号は、走査変換器５により画像表示できる画像データに走査変換され
る。画像データは、表示器６により超音波画像として表示される。タイミング制御器７は
、送信器２の高耐圧スイッチのスイッチング制御、受信器３における遅延制御など超音波
診断装置各部を制御する。
【００２５】
　次に、送信器２における駆動パルス生成器について詳細に説明する。図２は、本実施の
形態に係る超音波診断装置の送信器２における複数の駆動パルス生成器の内の１つの構成
を示す回路図である。電源電圧として、プラス側＋Ｂ１［Ｖ］、＋Ｂ２［Ｖ］、マイナス
側－Ｂ３［Ｖ］、－Ｂ４［Ｖ］を供給し、Ｂ１＜Ｂ３＜Ｂ２＜Ｂ４の関係を満たすように
設定されている。
【００２６】
　＋Ｂ１［Ｖ］の電源電圧は高耐圧スイッチＳＷ１、＋Ｂ２［Ｖ］の電源電圧は高耐圧ス
イッチＳＷ２、－Ｂ３［Ｖ］の電源電圧は高耐圧スイッチＳＷ３、－Ｂ４［Ｖ］の電源電
圧は高耐圧スイッチＳＷ４を介して振動子に供給される。高耐圧スイッチＳＷ１～ＳＷ４
は、タイミング制御器７によりスイッチング制御される。
【００２７】
　次に、送信器２における駆動パルス生成器の動作について説明する。図３は、高耐圧ス
イッチＳＷ１～ＳＷ４のスイッチングおよび出力される駆動パルス列信号を示す波形図で
ある。
【００２８】
　まず、タイミング制御部７が高耐圧スイッチＳＷ１とＳＷ３を交互にＯＮ－ＯＦＦさせ
ることで、振幅が（Ｂ１＋Ｂ３）［Ｖ］と比較的振幅の小さな駆動パルス列が得られる。
また、タイミング制御部７が高耐圧スイッチＳＷ２とＳＷ３を交互にＯＮ－ＯＦＦさせる
ことで、振幅が（Ｂ２＋Ｂ３）［Ｖ］の駆動パルス列が得られる。また、タイミング制御
部７が高耐圧スイッチＳＷ１とＳＷ４を交互にＯＮ－ＯＦＦさせることで、振幅が（Ｂ１
＋Ｂ４）［Ｖ］の駆動パルス列が得られる。また、タイミング制御部７が高耐圧スイッチ
ＳＷ２とＳＷ４を交互にＯＮ－ＯＦＦさせることで、振幅が（Ｂ２＋Ｂ４）［Ｖ］と比較
的振幅の大きな駆動パルス列が得られる。
【００２９】
　なお、これら４種類の波形において、直流レベルが異なっているが、振動子は直流によ
っては駆動されないため、問題なく動作することが可能である。
【００３０】
　Ｂ１～Ｂ４の具体的な値としては、例えばＢ１＝１０［Ｖ］、Ｂ２＝４０［Ｖ］、－Ｂ
３＝－２０［Ｖ］、－Ｂ４＝－８０［Ｖ］を用いることができる。この場合、電圧値の組
み合わせにより、３０［Ｖ］（Ｂ１＋Ｂ３）、６０［Ｖ］（Ｂ２＋Ｂ３）、９０［Ｖ］（
Ｂ１＋Ｂ４）、１２０［Ｖ］（Ｂ２＋Ｂ４）の４通りの振幅が得られる。
【００３１】
　組み合わせ可能な電圧値には、各電圧値の比に関して、限界がある。例えばプラス側が
１００［Ｖ］に対してマイナス側が１［Ｖ］であるような電圧値の比が極端に大きな場合
、波形がユニポーラパルスを用いた場合に近くなり、周波数軸上での対象性が崩れ（周波
数特性が崩れ）る。このような対象性の崩れを防止するためには、プラス側とマイナス側
の電圧の比は実験的に１０倍以下であることが望ましいことが分かった。
【００３２】
　以上のように、４つの異なる電圧が供給される電源端子と、４つの高耐圧スイッチのス
イッチングとにより４種類の振幅の駆動パルス列を生成することができる。すなわち、本
実施の形態に係る超音波診断装置は、小さい回路規模で駆動パルス列の多くの振幅が選択
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可能となる。したがって、超音波の開口部中の位置に応じて、振動子に供給する駆動パル
ス列の振幅を調整することにより、サイドローブを低減するための動作を、簡素化された
回路で実現可能になる。
【００３３】
　（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の
構成と同様であり、動作が異なる。以下の説明において、実施の形態１に係る超音波診断
装置と同様の構成要素は、同一の符号を付して説明を省略する。
【００３４】
　実施の形態１に係る超音波診断装置では、駆動パルス列における最終の駆動パルスの絶
対値が大きい場合に、最終の駆動パルスの電位から０［Ｖ］に移行するのに時間がかかる
。図４は、駆動パルス列における最終の駆動パルスの電位が－Ｂ４［Ｖ］に設定された場
合の理想的な波形と、実際の波形とを示す波形図である。時刻ｔ１において、高耐圧スイ
ッチＳＷ４がＯＦＦ状態となると、電位はすぐに０［Ｖ］に移行することが理想的である
が、実際にはなだらかに０［Ｖ］に移行する。
【００３５】
　これは、駆動パルス生成器において、高耐圧スイッチＳＷ１～ＳＷ４が全てＯＦＦにな
ったときに、振動子と高耐圧スイッチＳＷ１～ＳＷ４間でチャージを即座に放電させるこ
とができない構成、いわゆるグランドから浮いた状態となるためである。この結果、最終
の駆動パルスのパルス振幅が実質的に小さくなり、超音波パルスの強度が低下するととも
に周波数特性も変化してしまうという問題が生じる。
【００３６】
　この問題は、１群の駆動パルス列における駆動パルスの数が少ないほど、また、駆動パ
ルス列の最終の駆動パルスが０［Ｖ］に対して振幅が大きいほど顕著に現れる。つまり、
駆動パルス列の最後２つの駆動パルスの振幅が０［Ｖ］に対して「大－小」の順であれば
超音波パルスの強度低下は少なく、「小－大」の順であれば大きくなる。
【００３７】
　振幅が「小－大」の順となる場合の対処方法としては、図５に示すように振幅が「小－
大」の駆動パルスのあとにさらに「小」の駆動パルスを付け、「小－大－小」とする。こ
れにより「大」から０［Ｖ］に収束しやすくなり、かつ、あとにつけた「小」のエネルギ
ーはそれほど大きくないため、全体としては超音波パルスの強度の精度を保持することが
できる。
【００３８】
　なお、あとにつける「小」のパルスの長さは他のパルスの長さに比較して同じでなくて
もかまわない。電位が収束可能であれば、短いパルス長を選択することも可能である。
【００３９】
　ただし、以上に述べた方法には、フェーズインバージョン方式のハーモニックイメージ
ングにおいて、１つ問題点がある。ここで、ハーモニックイメージングとは、超音波が照
射されることにより被検体内で発生する高調波成分の超音波を用いるものである。また、
フェーズインバージョン方式とは、駆動パルスの極性を反転させて、同一方向に２回の送
受信を行ない、基本波を打ち消すことにより、高調波成分を取り出す方式である。
【００４０】
　上記問題は、フェーズインバージョン方式で必要となる駆動パルスの極性を反転させる
ことが不可能なことである。このため、反転された波形の和が十分に小さな値とはならず
超音波診断画像が不良となることである。
【００４１】
　この問題を解決する方法としては、＋Ｂ１［Ｖ］、＋Ｂ２［Ｖ］、－Ｂ３［Ｖ］、－Ｂ
４［Ｖ］のうちのＢ２［Ｖ］とＢ４［Ｖ］の絶対値の電圧を同じにする方法が挙げられる
。＋Ｂ１［Ｖ］、＋Ｂ２［Ｖ］、－Ｂ３［Ｖ］、－Ｂ２［Ｖ］とし、フェーズインバージ
ョンのときには＋Ｂ２［Ｖ］と－Ｂ２［Ｖ］を用いることで対応が可能となる。
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【００４２】
　（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の構成は、実施の形態１に係る超音波診断
装置の構成と同様であり、同一の符号を付して説明を省略する。本実施の形態に係る超音
波診断装置は、実施の形態１に係る超音波診断装置に対して高耐圧スイッチのスイッチン
グ動作が異なる。
【００４３】
　ハーモニックイメージングの手法として、実施の形態１で述べたフェーズインバージョ
ン（方式）の他にフィルタ方式がある。フィルタ方式は、受信信号から基本波成分をハイ
パスフィルタで取り除くことで、高調波成分を抽出し、超音波画像として表示する方式で
ある。したがって、照射する超音波パルスそのものに高調波が含まれていると画質が劣化
することになる。
【００４４】
　図６は、本実施の形態に係る超音波診断装置の駆動パルス生成器から出力される駆動パ
ルス列の波形図である。駆動パルス生成器の構成は、図１に示された構成と同様である。
まず、タイミング制御器７は、高耐圧スイッチＳＷ１～ＳＷ４がＯＦＦの状態から、高耐
圧スイッチＳＷ１をＯＮにする。これにより、駆動パルスの電位がＢ１［Ｖ］となる。次
に、高耐圧スイッチＳＷ１をＯＦＦにするとともに、高耐圧スイッチＳＷ３をＯＮにする
。これにより、駆動パルスの電位が（Ｂ１＋Ｂ３）［Ｖ］下がって、－Ｂ３［Ｖ］となる
。
【００４５】
　次に、高耐圧スイッチＳＷ３をＯＦＦにするとともに、高耐圧スイッチＳＷ２をＯＮに
する。これにより、駆動パルスの電位が（Ｂ３＋Ｂ２）［Ｖ］上がって、Ｂ２［Ｖ］とな
る。次に、高耐圧スイッチＳＷ２をＯＦＦにするとともに、高耐圧スイッチＳＷ４をＯＮ
にする。これにより、駆動パルスの電位が（Ｂ４＋Ｂ２）［Ｖ］下がって、－Ｂ４［Ｖ］
となる。
【００４６】
　次に、高耐圧スイッチＳＷ４をＯＦＦにするとともに、高耐圧スイッチＳＷ２をＯＮに
する。これにより、駆動パルスの電位が（Ｂ４＋Ｂ２）［Ｖ］上がって、Ｂ２［Ｖ］とな
る。次に、高耐圧スイッチＳＷ２をＯＦＦにするとともに、高耐圧スイッチＳＷ３をＯＮ
にする。これにより、駆動パルスの電位が（Ｂ３＋Ｂ２）［Ｖ］下がって、－Ｂ３［Ｖ］
となる。
【００４７】
　次に、高耐圧スイッチＳＷ３をＯＦＦにするとともに、高耐圧スイッチＳＷ１をＯＮに
する。これにより、駆動パルスの電位が（Ｂ３＋Ｂ１）［Ｖ］上がって、Ｂ１［Ｖ］とな
る。次に、高耐圧スイッチＳＷ１をＯＦＦにする。これにより、駆動パルスの電位が０［
Ｖ］となる。
【００４８】
　すなわち、駆動パルスにより形成される駆動パルス列は、破線で示すように、振幅が徐
々に大きくなり、最大振幅時から徐々に小さくなる滑らかな包絡線を持つ波形となる。こ
のような駆動パルス列により超音波パルスを生成するため、超音波パルスにおける高調波
成分を抑えることができる。
【００４９】
　以上のように、本実施の形態に係る超音波診断装置は、フィルタ方式のハーモニックイ
メージングにおいて、超音波パルスにおける高調波成分を抑制することができるので、受
信信号から抽出した高調波成分には、照射時の超音波パルスに含まれる高調波成分の量が
少なくなる。このため、表示される超音波画像の画質の劣化を抑えることができる。
【００５０】
　なお、実施の形態１～３において、プラス側、マイナス側それぞれ２つの高耐圧スイッ
チを用いた場合の例を示したが、高耐圧スイッチの数が２つずつでなくとも実施可能であ



(18) JP WO2010/103747 A1 2010.9.16

ることは言うまでもない。
【産業上の利用可能性】
【００５１】
　本発明は、電源のプラス側とマイナス側とで出力電圧の絶対値を異ならせる構成により
、物量、制御量の両方を少なくかつ、ローコストで多段階に駆動パルスの振幅を変化する
ことができ、超音波診断装置として利用可能である。
【符号の説明】
【００５２】
　１　プローブ
　２　送信器
　３　受信器
　４　検波器
　５　走査変換器
　６　表示器
　７　タイミング制御器
　ＳＷ１～ＳＷ４　高耐圧スイッチ
【手続補正３】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】全図
【補正方法】変更
【補正の内容】

【図１】

【図２】

【図３】



(19) JP WO2010/103747 A1 2010.9.16

【図４】

【図５】

【図６】

【図７Ａ】

【図７Ｂ】

【図８Ａ】

【図８Ｂ】

【図９】
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