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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  超音波振動子の駆動に伴うプローブ温度上昇
を安全規格値内に抑えながら、各撮影条件において振動
子駆動電圧を最大化する。
【解決手段】  コントローラ１０はキーボード１１から
入力された撮影条件に応じて可変電圧源１３の電圧を定
め、その電圧によりパルス駆動回路１５がプローブ１７
内蔵の超音波振動子をパルス駆動する。電流測定回路１
６は流れる電流を測定し測定値をコントローラ１０に送
る。コントローラ１０はその電流値と上記電圧値とによ
って消費電力を計算するとともに記憶装置１２から読み
出した定数を用いてプローブ１７の温度上昇を予測し、
その予測値が安全規格値内に収まるよう可変電圧源１３
の電圧を制御する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  撮影条件を入力するための入力装置と、
超音波振動子が内蔵されたプローブと、上記超音波振動
子を駆動するための可変電圧型の電圧源と、入力された
撮影条件に応じて上記電圧源を用いて上記超音波振動子
をパルス駆動するパルス駆動回路と、上記プローブから
被検体への入射超音波パワーの制限値、プローブごとの
温度上昇に関する定数およびプローブ温度の安全規格値
を記憶する記憶装置と、上記超音波振動子に流れる電流
を検出する電流検出回路と、上記記憶装置から読み出さ
れた入射超音波パワーの制限値の範囲内で入力された撮
影条件に応じて上記電圧源の電圧を定めパルス駆動回路
を動作させて超音波の入射を開始し、上記の電流検出回
路が検出した電流に基づいて消費電力を求めさらに上記
記憶装置から読み出された定数を用いて上記プローブで
の温度上昇を推定し、その推定温度上昇値が安全規格値
内に収まるよう上記電圧源の電圧を制限するコントロー
ラと、上記超音波振動子で受波した信号を処理する信号
処理回路とを備えることを特徴と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】この発明は、プローブの表面
温度の管理を行なう超音波診断装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断装置は、超音波ビームを被検
体(被検者の身体）内に入射し、その反射波を受波する
ことによって被検体内の断層像を得たり、ドプラ現象を
利用して血流などの速度を検出したりするものである。
超音波を発生するためには超音波振動子をパルス駆動す
るが、そこでの電力消費に基づいて熱が発生し、超音波
振動子を収めたプローブの表面温度が上昇する。とく
に、ドプラモードでは、送波のパルス数（波連数）が多
いので、ＢモードやＭモードに比較して温度上昇が大き
く、非常に熱く感じられる程度にまで温度上昇する。そ
のため、何らかの制限が必要となる。このような温度上
昇は被検体の安全性の点からも問題であり、事実、プロ
ーブ表面温度上昇に関しての安全規格値が設けられてい
る。
【０００３】他方で、被検体内に超音波を入射すること
により、被検体内部の温度が上昇するため、被検体内に
入射する超音波パワーにも安全上制限が設けられてい
る。
【０００４】ところが、一般に撮影条件に応じた各種パ
ラメータなどの設定は複雑であるため、プローブ表面温
度が安全規格値を超えないような設定をすることは困難
である。たとえば、カラードプラ（ドプラ画像をカラー
化したもの）を含むドプラモードでは、撮影条件に応じ
て、送波パルス電圧、繰り返し周波数、波連数、送波フ
ォーカス位置、送波周波数などの各種パラメータの設定
や、ＲＯＩ（関心領域）の設定、サンプルボリュームの
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設定などを行なわなければならないのできわめて複雑で
あり、さらに他のモードと組み合わせる場合には、その
複雑さは倍加する。これらを含めてすべてのシーケンス
において、プローブ表面温度が安全規格値内であり、し
かも診断情報が十分に得られるようなパラメータ等の設
定を行なうことは、不可能でないにしても、現実的では
ない。
【０００５】そのため、従来では、簡便な方法として、
最も温度上昇が大きい撮影条件にてその温度が安全規格
値内に収まるようにパラメータに制限を設けておき、そ
の他の撮影条件でもその制限を用いるという方法をとる
ことが多い。実際は、各種パラメータのうち、繰り返し
周波数、送波フォーカス位置、送波周波数、ＲＯＩ、サ
ンプルボリュームについてはユーザの任意な設定に任
せ、それらの設定に応じてパルス駆動電圧などを装置側
で自動的に制限し、表面温度が安全規格値を超えないよ
うにしている。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、従来の
ように、最も温度上昇する撮影条件でその温度が規格を
超えないようパラメータ制限を行なうという方法をとる
場合、他の撮影条件ではパラメータに余裕があるのにも
かかわらず、それを有効利用できず十分な情報収集がで
きないという問題がある。たとえば、ＲＯＩの位置を少
し変更した場合、より高いパルス駆動電圧を用いても温
度上昇が規格内に収まるにもかかわらず、その電圧は制
限され、高いパルス駆動電圧が使えない。その結果、高
いパルス駆動電圧を用いれば得られたであろうはずの十
分な診断情報が得られないこととなってしまう。
【０００７】とくに、最も温度上昇する撮影条件が、通
常の検査では使用する機会がほとんど考えられないよう
な特殊なもの（たとえば、方位方向に長く、深さ方向に
短いＲＯＩ設定を行なうような撮影条件）である場合に
この弊害が大きい。
【０００８】この弊害を避けるため、すべての撮影条件
の各々について、温度上昇が規格内に収まる範囲でより
多くの診断情報が得られるようなパラメータ制限を個別
に求めておくことも考えられるが、たとえばＲＯＩの設
定については無数にあり、その各々でパラメータ制限を
あらかじめ求めるだけで莫大な時間を要する。また、超
音波診断装置は、一般に、複数のプローブの交換が可能
であるため、そのプローブごとにパラメータ制限をあら
かじめ求めなければならず、ますます過大な時間と労力
を必要とする。
【０００９】
【課題を解決するための手段】上記の目的を達成するた
め、この発明による超音波診断装置においては、撮影条
件を入力するための入力装置と、超音波振動子が内蔵さ
れたプローブと、上記超音波振動子を駆動するための可
変電圧型の電圧源と、入力された撮影条件に応じて上記
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電圧源を用いて上記超音波振動子をパルス駆動するパル
ス駆動回路と、上記プローブから被検体への入射超音波
パワーの制限値、プローブごとの温度上昇に関する定数
およびプローブ温度の安全規格値を記憶する記憶装置
と、上記超音波振動子に流れる電流を検出する電流検出
回路と、上記記憶装置から読み出された入射超音波パワ
ーの制限値の範囲内で入力された撮影条件に応じて上記
電圧源の電圧を定めパルス駆動回路を動作させて超音波
の入射を開始し、上記の電流検出回路が検出した電流に
基づいて消費電力を求めさらに上記記憶装置から読み出
された定数を用いて上記プローブでの温度上昇を推定
し、その推定温度上昇値が安全規格値内に収まるよう上
記電圧源の電圧を制限するコントローラと、上記超音波
振動子で受波した信号を処理する信号処理回路とが備え
られることが特徴となっている。
【００１０】ユーザが入力装置を介して撮影条件を入力
すると、コントローラはその入力された撮影条件に応じ
て各種のパラメータを設定し、プローブから超音波を発
生させる。ただし、超音波振動子を駆動するための可変
電圧型の電圧源の電圧については、記憶装置から読み出
した入射超音波パワーの制限値を超えないように定め
る。そして、このとき超音波振動子に流れる電流が電流
検出回路によって検出され、コントローラは、その検出
電流と既知の電圧とに基づいて消費電力を求める。さら
に、コントローラは、その使用されているプローブにつ
いての記憶装置から読み出した定数を用いてプローブの
温度上昇を推定する。なお、プローブは内蔵の超音波振
動子に電圧がかけられて電流が流れ、その消費電力に応
じて発熱すると、所定の時定数で徐々に温度上昇する。
この消費電力とプローブの温度上昇との関係はプローブ
ごとに異なり、またプローブの形状が複雑であるため、
あらかじめ実験によってプローブごとに求めておき、そ
の関係を表す定数を記憶装置に記憶させておく。こうし
てコントローラは、プローブの温度上昇を正確に予測す
ることができるので、その温度が、超音波入射時間内
で、記憶装置から読み出した安全規格値を超えるかどう
かを判定し、超えないものであるなら、そのまま超音波
入射を続け、超える場合には電圧源の電圧を低下させ、
ふたたび同じように電流検出、温度上昇推定、安全規格
値を超えるかどうかの判定を行ない電圧源の電圧を制御
する。そのため、プローブ温度が安全規格値を超えない
範囲で駆動電圧を高くすることができ、十分な診断情報
を得ることが可能となる。
【００１１】
【発明の実施の形態】つぎに、この発明の実施の形態に
ついて図面を参照しながら詳細に説明する。この発明の
一つの実施の形態にかかる超音波診断装置では、図１に
示すように、ＣＰＵなどからなるコントローラ１０、入
力装置であるキーボード、半導体メモリや磁気ディスク
装置などの記憶装置１２、可変電圧源１３、パルス発生
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回路１４、パルス駆動回路１５、電流測定回路１６、プ
ローブ１７、プリアンプ１８、信号処理回路１９が備え
られる。
【００１２】プローブ１７には超音波振動子（図示しな
い）が内蔵されており、この超音波振動子に駆動電圧を
かけることによって超音波を発生させ、図示しない被検
体の内部に超音波を入射する。入射した超音波は被検体
の内部で反射し、その反射波が戻ってくるので、プロー
ブ１７内の超音波振動子で受波し、その受波信号をプリ
アンプ１８で増幅した後信号処理回路１９に送り、信号
処理して出力し、画像表示などに用いる（受波信号系は
省略する）。
【００１３】プローブ１７の超音波振動子にパルス状の
駆動電圧を与えるために可変電圧源１３とパルス発生回
路１４とパルス駆動回路１５とが備えられる。パルス駆
動回路１５は、パルス発生回路１４からのパルス信号に
応じて可変電圧源１３からの駆動電圧をパルス状に成形
してプローブ１７の超音波振動子に加える。この可変電
圧源１３の出力電圧およびパルス発生回路１４の出力パ
ルスはコントローラ１０によって制御される。
【００１４】ユーザがキーボード１１を操作して撮影条
件を入力すると、コントローラ１０は記憶装置１２に記
憶されていた情報を参照しながら各種のパラメータを求
めて設定する。それらは、送波に関しては、たとえばパ
ルス繰り返し周波数、フォーカス位置に基づいた遅延時
間、波連数、駆動パルス電圧、送波に使用するプローブ
内の超音波振動子数、駆動パルス周波数などである。こ
のうち、パルス繰り返し周波数、フォーカス位置、波連
数、超音波振動子数などは、ユーザが直接または間接的
に設定することもできる。複合モードや、カラードップ
ラでのＲＯＩ位置、ドプラモードのサンプルプルボリュ
ーム位置などによっては、複雑な送波シーケンスとな
る。
【００１５】駆動電圧については、コントローラ１０が
記憶装置１２に記憶されていた超音波パワーの制限値を
読み出し、それを超えない範囲で求め、これを可変電圧
源１３に送って設定する。つまり、被検体に入射する超
音波パワーには安全上制限値が設けられており、それが
あらかじめ記憶装置１２に記憶されている。この制限値
を超えないよう駆動電圧値にリミットをかける。
【００１６】こうして各種のパラメータの設定が終わる
と、プローブ１７の振動子にパルス電圧が加えられて、
撮像のためのスキャン（超音波ビーム走査）が開始され
る。このとき、プローブ１７の超音波振動子に流れる電
流が電流測定回路１６により測定される。この電流測定
回路１６は、たとえば図１に示すように、電流が流れる
経路に挿入された電流検出用抵抗２１と、その両端に発
生する電圧を増幅する増幅器２２と、Ａ／Ｄ変換器２３
とからなり、その検出した電流値をデジタル化した値が
コントローラ１０に送られる。
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【００１７】コントローラ１０は、入力された検出電流
値と、可変電圧源１３の設定電圧値とから消費電力を計
算する。一方コントローラ１０には使用するプローブ１
７がどれであるかを自動認識する。そのため、プローブ
１７に識別コードなどがあらかじめ付されており、プロ
ーブ１７が接続されたときコントローラ１０により自動
認識されるようになっている。コントローラ１０は、そ
の認識したプローブ１７に対応する定数を記憶装置１２
から読み出してプローブ１７の温度上昇を予測する。
【００１８】その予測温度値が記憶装置１２から読み出
した安全規格値内に収まっているなら、コントローラ１
０はそのままのパラメータでスキャンを続行させ、安全
規格値を超えるようなものである場合には可変電圧源１
３の設定電圧を下げる。そして、電圧が変更された後ふ
たたび電流を測定し、同様にして温度上昇を予測し、予
測温度値が安全規格値内に収まるまで可変電圧源１３の
設定電圧を下げる。各々の電流測定については１秒以内
でよいため、比較的短時間で、プローブ１７の予測温度
上昇値が安全規格値を超えないよう、可変電圧源１３の
電圧を設定することができる。
【００１９】なお、上記はこの発明の一つの実施形態に
関するものであって、具体的な構成などはこの発明の趣
旨を逸脱しない範囲で種々に変更可能であることはもち
ろんである。たとえば、コントローラ１０が消費電力を
常に（たとえば１秒間隔で）算出するようにしておい
て、その算出した消費電力が、あらかじめ定めた制限値*
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*を超えたか否かを判定し、制限値を超えたと判定したと
きに直ちにスキャンを停止させるように構成することも
できる。これにより、何らかの異常が生じて消費電力が
増大した場合に対処して安全性を高めることができる。
【００２０】
【発明の効果】以上述べたように、この発明の超音波診
断装置によれば、どのような撮影条件であっても、温度
上昇による危険が生じない範囲でパルス駆動電圧を高く
して、診断のために有用な情報を十分に収集することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】この発明の実施の形態を示すブロック図。
【符号の説明】
１０    コントローラ
１１    キーボード
１２    記憶装置
１３    可変電圧源
１４    パルス発生回路
１５    パルス駆動回路
１６    電流測定回路
１７    プローブ
１８    プリアンプ
１９    信号処理回路
２１    電流検出用抵抗
２２    増幅器
２３    Ａ／Ｄ変換器

【図１】
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摘要(译)

解决的问题：在每个成像条件下最大化传感器驱动电压，同时将伴随超
声传感器驱动的探头温度升高抑制在安全标准值之内。 控制器（10）根
据从键盘（11）输入的成像条件来确定可变电压源（13）的电压，并且
脉冲驱动电路（15）通过该电压脉冲驱动具有探头（17）的超声波换能
器。 电流测量电路16测量流动电流并将测量值发送到控制器10。 控制器
10利用电流值和电压值来计算功耗，并使用从存储装置12读取的常数和
可变电压来预测探针17的温度上升，以使预测值落在安全标准值内。 控
制电源13的电压。
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