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(57)【要約】
　IC化に優れた送波信号発生回路を備えた超音波診断装
置を提供することにより、製造プロセス簡単且つ低コス
ト且つ消費電力の軽減を可能とするために、超音波探触
子41に印加する出力電圧Voを発生するための送波信号発
生回路が、カスコード接続されたソースフォロア型のNM
OSFET11～14と可変電流源31、バイアス用定電流源32で
構成される。可変電流源31の出力電流値を制御すること
によりゲート電圧V4を制御することにより、探触子41に
任意の振幅の出力電圧Voを発生することができる。また
、NMOSFET11～14を多段に接続することで、各NMOSFETに
かかる電圧は分圧でき、NMOSFETの耐圧は小さくて良い
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に超音波を送受信する探触子と、前記探触子に印加する電圧を供給する送信回路
部と、前記探触子からの受信信号を増幅する受信回路部と、前記受信回路部からの超音波
画像データに基づいて超音波画像を構成する超音波画像構成部と、前記超音波画像を表示
する表示部とを備えた超音波診断装置であって、
　前記送信回路部は電界効果トランジスタ(FET)のソースフォロア回路が用いられ、前記
ソースフォロア回路は前記FETのゲート電圧を制御することで任意の電圧を前記探触子に
供給することを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　前記送信回路部は、複数の前記ソースフォロア回路と、複数接続された前記ソースフォ
ロア回路毎の前記ゲート電圧を制御するための制御部と、前記FET各々のドレインに、ダ
イオードを介して電源電圧より低い電圧を印加する電源部を備える請求項1記載の超音波
診断装置。
【請求項３】
　前記送信回路部は、複数の前記ソースフォロア回路と、複数接続された前記ソースフォ
ロア回路毎の前記FETのゲートを共通接続し、共通接続された前記ゲートの電圧を制御す
る制御部と、前記FET各々のドレインに、ダイオードを介して電源電圧より低い電圧を印
加する電源部を備える請求項1記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記ソースフォロア回路にバイアス電流を流すための電流源を、前記ソースフォロア回
路と同じ型のFETを使って構成する請求項1乃至3のいずれか一項に記載の超音波診断装置
。
【請求項５】
　前記ソースフォロア回路のバイアス用定電流源を複数個設置し、前記バイアス用定電流
源の一つを所定の電圧電源に、他の前記バイアス用定電流源にはそれより高く、かつ異な
るレベルの電圧電源にダイオードを介して接続する請求項1乃至3のいずれか一項に記載の
超音波診断装置。
【請求項６】
　被検体に超音波を送受信し、受信した超音波画像データに基づき超音波画像を構成する
超音波診断装置の探触子に印加する超音波信号を発生する送波信号発生回路であって、FE
Tのソースフォロア回路が用いられ、前記ソースフォロア回路は前記FETのゲート電圧を制
御することで任意の電圧を前記探触子に供給することを特徴とする送波信号発生回路。
【請求項７】
　被検体に超音波を送受信し、受信した超音波画像データに基づき超音波画像を構成する
超音波診断装置の探触子に印加する超音波信号を発生する送波信号発生回路であって、バ
イポーラトランジスタのエミッタフォロア回路が用いられ、前記バイポーラトランジスタ
のベース電圧を制御することで任意の電圧を前記探触子に供給することを特徴とする送波
信号発生回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体に超音波を送信して得られる受信信号により生体の断層像等を映像化す
る超音波診断装置、特に超音波探触子に印加する任意の送信波形を発生させる送信技術に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、超音波診断装置の超音波探触子の駆動には、約100Vpp、数MHz～20MHz程度の正弦
波や矩形波が使われる。そのため、超音波送受信部のうち超音波を送信する送信回路から
、このような高電圧送波パルスを発生する簡便な方法として、正負の直流高電圧電源Vp、
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Vnの各々に電子スイッチを設け、交互に切り替える方法が知られている(特許文献１参照)
。このような電子スイッチによる高速スイッチングのため、通常、P型MOSトランジスタ(
以下PMOS)とN型MOSトランジスタ(以下NMOS)が使われていた。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【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】
【０００４】
　しかしながら、上記従来技術には、次のような問題点があった。
　(1)出力パルス電圧がVpとVnの2値しかとれないため、任意のレベルが要求される超音波
診断装置に対応できない。
　(2)PMOSとNMOSの両方が必要であり、IC化する場合に製造プロセスが複雑になり、経済
的ではない。
　(3)PMOS、NMOSとも高耐圧が必要だが、高耐圧MOSは半導体チップサイズが大きく、多数
スイッチを1チップに実装するのに不向きである。
【０００５】
　本発明の目的は、上述した課題を解決し、IC化に優れた送波信号発生用の送信回路を備
えた超音波診断装置、送波信号発生回路を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記の目的を達成するため、本発明においては、被検体に超音波を送受信する探触子と
、この探触子に印加する電圧を供給する送信回路部と、探触子からの受信信号を増幅する
受信回路部と、この受信回路部からの超音波画像データに基づいて超音波画像を構成する
超音波画像構成部と、この超音波画像を表示する表示部とを備えた超音波診断装置として
、送信回路部は電界効果トランジスタ(以下、FET)のソースフォロア回路が用いられ、ソ
ースフォロア回路はFETのゲート電圧を制御することで任意の電圧を前記探触子に供給す
る構成を提供する。
【０００７】
　また、本発明において、送信回路部は、複数接続されたソースフォロア回路と、複数接
続されたソースフォロア回路毎のゲート電圧を制御するための制御部と、FET各々のドレ
インに、ダイオードを介して電源電圧より低い電圧を印加する電源部を備える構成とする
。
【０００８】
　また、本発明において、送信回路部は、複数接続されたソースフォロア回路と、複数接
続されたソースフォロア回路毎のFETのゲートを共通接続し、共通接続されたゲートの電
圧を制御する制御部と、FET各々のドレインに、ダイオードを介して電源電圧より低い電
圧を印加する電源部を備える構成とすることもできる。
【０００９】
　更に、本発明においては、ソースフォロア回路のソースにバイアス電流を流すための電
流源を、ソースフォロア回路と同じ型のFETを使って構成する。
【００１０】
　また、更に、ソースフォロア回路の上記バイアス用定電流源を複数個設置し、バイアス
用定電流源の一つを所定の電圧電源に、他のバイアス用定電流源にはそれより高く、かつ
異なるレベルの電圧電源にダイオードを介して接続する構成とする。
【００１１】
　更にまた、上記の目的を達成するため、本発明においては、被検体に超音波を送受信し
、受信した超音波画像データに基づき超音波画像を構成する超音波診断装置の探触子に印
加する超音波信号を発生する送波信号発生回路として、FETのソースフォロア回路を用い
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、このソースフォロア回路はFETのゲート電圧を制御することで任意の電圧を前記探触子
に供給する構成を提供する。
【００１２】
　同様に、上記の目的を達成するため、本発明においては、被検体に超音波を送受信し、
受信した超音波画像データに基づき超音波画像を構成する超音波診断装置の探触子に印加
する超音波信号を発生する送波信号発生回路として、バイポーラトランジスタのエミッタ
フォロア回路を用い、バイポーラトランジスタのベース電圧を制御することで任意の電圧
を探触子に供給する構成とすることもできる。
【発明の効果】
【００１３】
　以上、本発明の送波信号発生回路を用いた超音波診断装置によれば次の効果がある。
　(1)トランジスタのソースフォロア回路を用いた構成のため、そのゲート電圧を制御す
ることにより任意の出力波形を発生できる。
【００１４】
　(2)1種類のトランジスタのみで構成されるため、IC化するための製造プロセスが簡単か
つ低コスト化が可能である。特に、NMOSFETを用いた場合、動作スピード、製造プロセス
上その効果が大きい。
【００１５】
　(3)多段構成(いわゆるカスコード接続)とすることで、各チャネルに対応したトランジ
スタを低耐圧トランジスタで置き換えられるため、トランジスタの小型化(省スペース化)
、低コスト化が可能である。
【００１６】
　(4)出力電圧に応じて多段構成のトランジスタの供給電源を自動的に切り替えることが
できるため、消費電力の軽減が可能であり、熱やノイズの軽減になる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明が適用される超音波診断装置全体の一構成例を示すブロック図
【図２】第1の実施例に係わる、探触子への送波信号を発生する送信回路を示す図
【図３Ａ】第2の実施例に係わる、探触子への送波信号を発生する送信回路を示す図
【図３Ｂ】第2の実施例に係わる、送信回路の動作波形の一例を示す図
【図４】第3の実施例に係わる、探触子への送波信号を発生する送信回路を示す図
【図５Ａ】第4の実施例に係わる、送信回路のバイアス用定電流源回路を示す図
【図５Ｂ】第4の実施例に係わる、送信回路のバイアス用定電流源回路の動作波形の一例
を示す図
【図６Ａ】第5の実施例に係わる、送信回路のバイアス用定電流源回路を示す図
【図６Ｂ】第5の実施例に係わる、送信回路のバイアス用定電流源回路の動作波形の一例
を示す図
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明の実施例を図面に従い詳細に説明するが、まず、本発明が適用される超音
波診断装置の基本構成を説明する。
【００１９】
　図1は超音波診断装置の基本構成を示すブロック図である。超音波診断装置1は、被検体
2内に超音波を送受信し得られた反射エコー信号を用いて診断部位について2次元超音波画
像或いは3次元超音波画像を形成して表示するもので、被検体2に超音波信号を照射し受信
する複数の振動子素子を備えた超音波探触子3と、超音波信号を送受信する超音波送受信
部4と、受信信号に基づいて2次元超音波画像(Bモード画像)或いは3次元超音波画像を構成
する超音波画像構成部5と、超音波画像構成部5において構成された超音波画像を表示する
表示部6と、各要素を制御する制御部7と、制御部7に指示を与えるコントロールパネル8を
有している。このような超音波探触子3では多数の送波アンプが必要となる。
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【００２０】
　本発明は、超音波送受信部4のうち超音波を送信する送信回路、特にIC化に適した送波
信号発生回路を提供するものである。なお、送信回路を送波信号発生回路、あるいは送信
回路部と呼ぶ場合がある点、留意されたい。
【実施例１】
【００２１】
　まず、第1の実施例の送波信号発生回路を図2に基づき説明する。
　図2は1チャネル分の送波信号発生回路を示した図である。同図において11～14は多段(
いわゆるカスコード接続)に接続したソースフォロア型のNMOSFET(TR11～TR14)、21～24は
抵抗値R21～R24の抵抗、31は可変電流源、32はバイアス用定電流源、41は1ch分の探触子
である。また51及び52は直流電源Vdd、Vssであり、例えば+100V及び-100Vである。
【００２２】
　いま、可変電流源31により、電流値がIaからIbに変化するパルス電流Isを発生させると
、NMOSFET14のゲート電圧V4はV4a=Vdd-(R21+R22+R23+R24)IaからV4b=Vdd-(R21+R22+R23+R
24)Ibに変化するため、NMOSFET14のソース電圧VoにはVo=V4-Vgs4の電圧が現れる。ここで
Vgs4はNMOSFET14のゲート・ソース間の電圧である。通常Ib1=一定の場合、Vgs4はほぼ一
定であり、かつ小さいので近似的にVo≒V4である。このように可変電流源31の出力電流を
制御することにより、探触子41に任意の振幅の電圧を発生できる。また、NMOSFETを多段
に接続することで、各NMOSFETにかかる電圧(ソース-ドレイン間電圧)は分圧されるため、
NMOSFET11～14の耐圧は小さくて良い。例えば、R21～R24が等しく、Vdd=100v、Vss=-100v
でVo=-60vの場合、各NMOSFETにかかる電圧は約40vである。
【００２３】
　このように本実施例の送波信号発生回路では任意の振幅の波形を発生でき、またカスコ
ード接続により低耐圧のNMOSFETを使用し、かつNMOSFETだけで構成できるため、小サイズ
であり、IC化プロセスが容易なため低コストの送波信号発生回路を提供することができる
。
【実施例２】
【００２４】
　次に第2の実施例について図3Aを用いて説明する。第1の実施例と異なる点は、探触子41
に出力する送波パルスの電圧によってNMOSFET11～14への供給電源を切り替える点である
。該電圧に応じて供給電源が自動的に切り替わるため、省電力化となる。
【００２５】
　以下、本実施例の送波信号発生回路の構成と動作を詳細に説明する。
　図3Aにおいて、53～55は新規に設置した電源V1～V3であり、Vdd＞V1＞V2＞V3の関係を
持つ定電圧を供給する。ダイオード61～63と可変電流源33～36の制御により、所望する出
力電圧に応じて使う電源が自動的に選択される。例えば、V3より低いレベルの出力では、
電流源36を制御して所定の出力電圧Vo(≒Vdd-R24a*I4)になるようにする。このとき、NMO
SFET11～13での電力消費をなくすため、NMOSFET11～13がオフするように、NMOSFET11～13
を制御する。例えば、NMOSFET13をオフするには、NMOSFET13のゲート電圧がV3より数V低
くなるようにI3を制御すれば良い。NMOSFET11、NMOSFET12も同様である。電流源33～36の
制御は制御部7によって行われる。
【００２６】
　よりわかり易くするために具体的な数値で説明する。例えば、Vdd=100V,Vss=-100V,抵
抗21a～24a=10kΩ,V1=70V,V2=40V,V3=10Vとし、ダイオード61～63の順方向電圧を便宜上0
V,NMOSFET11～14がオンしているときのゲート-ソース間電圧も0Vとする。この状態で図3B
に示す出力電圧Vo波形を生成する場合を考える。
【００２７】
　(1)図3Bのt=0～t1間はVo=0Vのため、V3(=10V)から電流を供給するのが良い。このため
、I4=1mAとする。一方I1～I3には3ｍA以上の電流を流すことでFET13のゲート電圧を10V以
下にし、FET13をカットオフ状態にできる。
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【００２８】
　(2)t=t1～t2間はVo=5Vのため上記の(1)同様、V3から電流を供給するのが良い。Vo=5Vを
得るために、I4=0.5mAを流す。一方I1～I3は上記同様、FET13をカットオフ状態に保持す
るため3ｍA以上の電流を流す。
【００２９】
　(3)t=t3～t4間では、Vo=30VのためV2(=40V)から電流を供給する。このため、I4=0にし
て、FET14をダイオード接続状態にし、I3=1ｍAにする。一方、FET12をカットオフにする
ために、I1～I2には3ｍA以上の電流を流す。
【００３０】
　(4)最後にt5～t6では、V=90vのため、Vdd(=100V)から電流を供給する。このため、I1=1
mAとする。一方FET11～14はダイオード接続状態にするため、I2～I4=０ｍAにする。
【００３１】
　このように、出力電圧に応じて、可変電流源33～36の電流を制御することで負荷への供
給電源を制御でき、電力消費を抑制できる。この省電力効果は二次元探触子のように、探
触子数が非常に多い場合(数1000chにもなる)に効果的である。送信信号の電圧、波形、周
波数等は、画像化する部位、深さ、使用する探触子に依存し、可変電流源の電流を制御部
からの信号などにより制御することによって実現できる。
【実施例３】
【００３２】
　さらに第3の実施例を図4に基づき説明する。
　第2の実施例と同様に可変電流源37の電流によって供給電源を自動的に切り替えること
ができる。可変電流源37の制御は制御部からの制御信号によって行う。
【００３３】
　以下本実施例の送波信号発生回路の動作を詳細に説明する。　
　同図において、NMOSFET11～14のゲートはショートされ、制御回路として機能するNMOSF
ET15によって駆動される。したがってNMOSFET15とNMOSFET11～14はいわゆるダーリントン
接続を構成しているため、可変電流源37と抵抗25による駆動は低電力で達成できる。なお
、可変電流源37は、例えば、図1の制御部7からの制御信号等によって制御される。また本
回路でも実施例2と同様、NMOSFET15の出力電圧に応じて適切な電圧電源が自動的に選択さ
れる。
【００３４】
　例えば、I5を抵抗25に流した時の電圧V5がV2＜V5＜V1のとき、NMOSFET11のゲート電圧V
5はV1より低くなるので、NMOSFET11はオフされる。一方、NMOSFET12のゲート電圧V5は、V
2より高いため、NMOSFET12はオンで、ダイオード62はオフとなる。同様にNMOSFET13及び1
4はオンで、ダイオード63はオフである。このように電源V1だけが選択される。
【００３５】
　本実施例の構成により、他のレベルでも同様であり、可変電流源37の出力に応じて適切
な電源が選択されるため、電力消費は小さい。更に可変電流源も一つで良いため、制御が
容易である。
【実施例４】
【００３６】
　上述した実施例1～3ではソースフォロアのバイアス電流Ib1を流すために、バイアス用
定電流源32を使用しているが、このバイアス用定電流源回路は例えば図5Aのように実現で
きる。図5Bにこのバイアス用定電流源の実施例の波形のタイミングの一例を図示した。
【００３７】
　同図では、一例としてバイアス用定電流源にソースフォロア回路で使用しているFETと
同じ型のＮ型のFET(NMOSFET16)を用いて示している。NMOSFET16に小さな直流バイアス電
流Ib1が流れるように抵抗26と抵抗27の分圧回路で、そのゲートに適切なバイアス電圧を
印加する。探触子は通常容量性負荷であるため、Voの立ち上がり及び立下り時のみ大きな
充放電電流が瞬間的に流れる。充電電流はNMOSFET14のソースフォロアから供給され、放
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電電流はこのバイアス用定電流源で引っ張ることになる。このため、Voの立下り時のみ大
きな電流を流せるように、抵抗26,27のバイアス点に容量28を介して、Vo波形と逆位相の
波形の電圧Vi6を供給すると、Voの立下り時(t=t2)にVi6が立ち上がり、NMOSFET16が深く
オンして大きな電流をNMOSFET16に流すことができる。一方Voの立ち上がり時(t=t1及びt3
)は、NMOSFET16のゲート電圧が下がり、NMOSFETの閾電圧以下の期間、即ちtd1及びtd3の
期間、電流はオフする。
【００３８】
　このように、本実施例のバイアス用定電流源回路によれば、立下り時のみ大きな電流を
流し、パルスを送波している間は小電流にでき、電力消費を抑制できる。
【実施例５】
【００３９】
　上記の実施例4ではNMOSFET16によるバイアス用定電流源を一個だけ使用し、所定の電源
Vssに接続したが、図6AのようにNMOSFET16、17、18によるバイアス用定電流源を多数準備
し、それぞれ異なる電源電圧Vss,Vs1,Vs2(Vss＜Vs1＜Vs2)に接続し、出力電圧に応じて適
切なバイアス用定電流源を選択するようにすれば、さらに電力消費を低減できる。
【００４０】
　ここで、ダイオード64,65は出力電圧VoがVs1,Vs2より低いとき、NMOSFET17,18が逆方向
に電流が流れないようにするためである。実施例5の構成を図6Aの構成図，及び図6Bのタ
イミング図を使って詳細に説明する。ここで、Vss=-100V,Vs1=-60V,Vs2=-20Vとする。
【００４１】
　(1)例えば、Voが-20V以上の場合は、NMOSFET18のみが動作、すなわち電流は電源電圧Vs
2に流れ、消費電力を抑制する。
【００４２】
　(2)図6Bに示すように、t=t3～t4間はVo=-50Vになるため、Vs1(=-60V)を使うようにする
。このため、t=t3～t4の期間のみsw2をオンにする。
【００４３】
　(3)t=t5～t6間では、Vo=-80Vになるため、Vss(=-100V)を使う。このため、t=t5～t6の
期間のみsw1をオンにする。
【００４４】
　なお、以上の実施例の説明にあっては、送波アンプ用のトランジスタとして、NMOSのソ
ースフォロア型FETを用いて説明したが、その替りにバイポーラトランジスタのエミッタ
フォロア型を用いる等の回路の変形を加えても良い。その場合、ゲート電圧に代えてベー
ス電圧を制御対象とすれば良い。
【産業上の利用可能性】
【００４５】
　本発明は、生体に超音波を送信して得られる受信信号により生体の断層像等を映像化す
る超音波診断装置、特に超音波探触子に印加する任意送信波形を発生させる送信回路技術
として有用である。
【符号の説明】
【００４６】
　1　超音波診断装置、2　被検体、3　超音波探触子、4　超音波送受信部、5　超音波画
像構成部、6　表示部、7　制御部、8　コントロールパネル、11～18　N型MOSFET、21～30
、44、45　抵抗、28、42、43　コンデンサ、31～38　電流源、41　探触子、51～57　直流
電源、61～65　ダイオード
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【図６Ｂ】
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【手続補正書】
【提出日】平成24年5月18日(2012.5.18)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１０】
　また、更に、上記ソースフォロア回路のバイアス用定電流源を複数個設置し、バイアス
用定電流源の一つを所定の電圧電源に、他のバイアス用定電流源にはそれより高く、かつ
異なるレベルの電圧電源にダイオードを介して接続する構成とする。
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