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(54)【発明の名称】 超音波駆動回路

(57)【要約】
【課題】  広帯域の超音波振動子を駆動する駆動パルス
を任意波形及び任意波数に調整可能とする超音波駆動回
路を提供する。
【解決手段】  タイミングコントローラ１７によるタイ
ミング信号でディレイデータ生成部１６は複数のＰ．
Ａ．ディレイライン１４にディレイデータを送り、各
Ｐ．Ａ．ディレイライン１４によるディレイ量をセット
した後、パルス発生部１２で発生した送信パルスはパル
ス分配部１３を経て複数のＰ．Ａ．ディレイライン１４
に入力され、その出力パルスはパルス合成部１５で合成
が行われると共に、タイミングコントローラ１７に入力
され、タイミングコントローラ１７はその出力パルスか
らその後にディレイデータ生成部１６によるディレイデ
ータの設定と、ディレイデータの設定後のパルス発生部
１２による送信パルスの発生のタイミング調整すること
により、任意波形及び任意波数の駆動パルスを生成可能
とした。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  広帯域の超音波振動子を駆動する超音波
駆動回路において、
所定波形のパルスを発生するパルス発生手段と、
前記パルス発生手段より出力されるパルス信号を遅延す
る遅延量が可変可能な複数のディレイラインと、
前記複数のディレイラインを独立してその遅延量を設定
する遅延量設定手段と、
前記複数のディレイラインで遅延された複数のパルス信
号を合成し、前記超音波振動子の駆動信号を生成するパ
ルス合成手段と、
前記複数のディレイラインで遅延された複数のパルス信
号に基づき、前記パルス発生手段の発生タイミングと前
記遅延量設定手段の設定タイミングとを制御するタイミ
ング制御手段と、
を具備したことを特徴とする超音波駆動回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、広帯域の超音波振
動子を励振する駆動パルスの幅と波数を任意に設定可能
とした超音波駆動回路に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波観測装置は超音波内視鏡及び超音
波プローブと接続して病変の深達度診断、臓器の実質診
断等に用いられている。この超音波内視鏡及び超音波プ
ローブの先端には超音波振動子が内蔵されており、超音
波観測装置から送信される電気的な駆動パルスは超音波
振動子によって音響的な超音波パルスに変換され、体内
組織に照射される。体内からはその反射波が返ってくる
ため、それを超音波振動子で電気的信号に変換し、信号
処理等を行って超音波断層像として表示するような仕組
みになっている。
【０００３】従来、この超音波振動子にはＰＺＴ（「二
成分系圧電セラミックスＰｂ（Ｔｉ，Ｚｒ）Ｏ3」の
略）が使用されており、ＰＺＴ振動子の駆動にはその周
波数帯域に促したパルス幅のパルスを単波或いは数波
（バースト波）で送信することによって行っていた。
【０００４】この理由として、ＰＺＴ振動子は信号帯域
が非常に狭いため、駆動のパルス幅を調整してその帯域
を変化させたとしても図７に示すように超音波内視鏡か
ら照射される超音波の周波数帯域はＰＺＴ振動子の帯域
に依存したため、結局受信波形がほとんど変化せず、画
像に大きな影響を及ぼさなかった。
【０００５】つまり、図７（Ａ）に示す広帯域の駆動パ
ルス周波数帯域Ｆａや、この帯域Ｆａとは異なる図７
（Ｂ）に示す広帯域の駆動パルス周波数帯域Ｆｂで、図
７（Ｃ）に示す帯域Ｆｃが狭いＰＺＴ振動子に駆動パル
スを印加しても、このＰＺＴ振動子の帯域Ｆｃは帯域Ｆ
ａやＦｂに比べて狭いので、ＰＺＴ振動子から出力され
る超音波パルスＰは図７（Ｄ）のように狭いものとな
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る。
【０００６】そうは言うものの、生体には個体差（例え
ば、脂肪量の差）や組織によって超音波の伝播特性が違
うため、適切な診断を行おうとした場合、周波数の異な
るＰＺＴ振動子を内蔵した数種類の超音波内視鏡および
超音波プローブを関心領域の位置や組織によって使い分
ける必要があった。このため、周波数の異なる各種超音
波内視鏡および超音波プローブに応じてある程度のパル
ス幅調整や波数変更をする必要はあったが、それらは必
ずしも細かいものである必要はなかった。
【０００７】しかし、近年になってから、複合圧電素子
を使用した広帯域振動子が登場してからは、駆動回路側
での駆動パルスの帯域が無視できなくなった。広帯域振
動子の帯域が大幅に広がったことで、超音波内視鏡から
照射される超音波の帯域が図８に示すようにその駆動パ
ルスの帯域に大きく依存することになった。
【０００８】つまり、図８（Ａ）に示す広帯域の駆動パ
ルス周波数帯域Ｆａや、この帯域Ｆａとは異なる図８
（Ｂ）に示す広帯域の駆動パルス周波数帯域Ｆｂで、図
８（Ｃ）に示す広い帯域Ｆｄの広帯域振動子に印加する
と、この広帯域振動子の帯域Ｆｄは帯域ＦａやＦｂに比
べて広いので、広帯域振動子から出力される超音波パル
スは印加される駆動パルス周波数帯域Ｆａや駆動パルス
周波数帯域Ｆｂに応じて異なり、図８（Ｄ）や図８
（Ｅ）のようなものとなる。
【０００９】また、広帯域振動子の感度が向上したこと
で、いままでＰＺＴでは逃がしていた微少な反射波を捉
えることができるようになった。結果として、駆動パル
スの幅や波数で画像の特性が大きく変わることになる。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】このため、広帯域振動
子素子でさまざまな周波数帯域への対応が可能となるた
め、駆動パルスにおいてもその周波数帯域や波数の設定
を細かく変更できることが望まれ、数ｎｓｅｃ或いは数
百ｕｓｅｃ単位でのパルス幅調整が必要となってきた。
【００１１】加えて、近年、超音波の駆動パルスをコー
ド化（ＧＯＬＡＹ  ＣＯＤＥやチャープパルス（図３参
照））にして、Ｓ／Ｎを上げることが試みられ、駆動パ
ルスの波数をも任意（数パルス～数十パルス）に調整す
ることが必要となってきており、回路規模の増大や回路
動作の複雑化が問題となっていた。
【００１２】これを解決する技術として、プログラマブ
ルアナログディレイラインを７個ないし８個使用して、
半波から２波の範囲において送信波形のパルス幅を数ｎ
ｓｅｃ単位で自由に調整する方法が考えられる。そうは
言っても、この構成では波数に関しては２波以上は送信
できないため、コード化した駆動パルスに対応するには
プログラマブルアナログディレイラインの個数を増やし
ていくしかなかった。
【００１３】（発明の目的）本発明は、上述した点に鑑
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みてなされたもので、広帯域の超音波振動子に対して電
気的な駆動パルスをプログラマブルに任意波形及び任意
波数に調整可能とする超音波駆動回路を提供することを
目的とする。また、駆動パルスを任意波形及び任意波数
に調整可能としながらも、小規模で実現できる超音波駆
動回路を提供することも目的とする。
【００１４】
【課題を解決するための手段】広帯域の超音波振動子を
駆動する超音波駆動回路において、所定波形のパルスを
発生するパルス発生手段と、前記パルス発生手段より出
力されるパルス信号を遅延する遅延量が可変可能な複数
のディレイラインと、前記複数のディレイラインを独立
してその遅延量を設定する遅延量設定手段と、前記複数
のディレイラインで遅延された複数のパルス信号を合成
し、前記超音波振動子の駆動信号を生成するパルス合成
手段と、前記複数のディレイラインで遅延された複数の
パルス信号に基づき、前記パルス発生手段の発生タイミ
ングと前記遅延量設定手段の設定タイミングとを制御す
るタイミング制御手段と、を具備したことにより、広帯
域の超音波振動子に対して電気的な駆動パルスをプログ
ラマブルに任意波形及び任意波数に調整可能としてい
る。
【００１５】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照して本発明の実
施の形態を説明する。
（第１の実施の形態）図１ないし図３は本発明の第１の
実施の形態に係り、図１は第１の実施の形態を備えた超
音波診断装置の全体構成を示し、図２は超音波駆動回路
による動作説明用のタイミング図を示し、図３は駆動パ
ルスで生成されるコード化パルスやチャープパルスを示
す。
【００１６】図１に示す超音波診断装置１は超音波によ
る検査を行う超音波内視鏡２と、この超音波内視鏡２が
接続される超音波観測装置３と、この超音波内視鏡３に
接続され、超音波画像を表示するモニタ４とから構成さ
れる。
【００１７】超音波内視鏡２は体腔内に挿入される細長
の挿入部５を有し、この挿入部５の先端側には複合圧電
素子で形成された広帯域の超音波振動子６が配置され、
この超音波振動子６は図示しないモータ等の駆動手段に
より、回転駆動され、この回転駆動に同期して、超音波
観測装置３内の超音波駆動回路７から超音波駆動信号が
印加されることにより、超音波振動子６は放射状に周囲
の検査対象部位側に超音波をパルス状に送信する。
【００１８】検査対象部位側で反射された超音波は超音
波振動子６により受信されてエコー信号となり、超音波
観測装置３内の受信回路８に入力され、増幅、包絡線検
波、座標変換等されて映像信号に変換され、モニタ４に
出力され、このモニタ４の表示面に超音波断層像を表示
する。

4
【００１９】超音波観測装置３内部の超音波駆動回路７
ではパルス発生部１２において、任意の電気的なパルス
を発生し、パルス分配部１３に出力する。パルス分配部
１３は前記パルス発生部１２の出力パルスを複数のプロ
グラマブルなアナログディレイライン（以後、Ｐ．Ａ．
ディレイライン）１４に分配され、複数のＰ．Ａ．ディ
レイライン１４で時間遅延されたパルスが（そのパルス
合成を行う）パルス合成部１５に出力される。
【００２０】また、超音波駆動回路７はディレイデータ
生成部１６を有し、このディレイデータ生成部１６は各
Ｐ．Ａ．ディレイライン１４による入力されるパルスの
遅延量をそれぞれ独立して決定するディレイデータを任
意に生成し、パルス分配部１３からパルスがＰ．Ａ．デ
ィレイライン１４に到達する以前の任意のタイミングで
各Ｐ．Ａ．ディレイライン１４にディレイデータを送信
し、Ｐ．Ａ．ディレイライン１４による遅延量を（その
後のパルスが入力される前に）予め設定するようにして
いる。
【００２１】前記Ｐ．Ａ．ディレイライン１４では前記
パルス分配部１３からの出力パルスを各ディレイデータ
に基づき他のＰ．Ａ．ディレイライン１４とは独立して
任意の遅延量だけ遅延し、前記パルス合成部１５及びデ
ィレイデータ設定のタイミング調整を行うタイミングコ
ントローラ１７に出力する。前記パルス合成部１５では
前記Ｐ．Ａ．ディレイライン１４を経たパルス分配部１
３からの出力パルスを論理合成し、所定のパルスから任
意のパルスを生成する。
【００２２】また、前記タイミングコントローラ１７
は、例えば超音波駆動回路７の電源が投入された後、パ
ルス発生部１２から送信パルスが発生される前にパルス
をディレイデータ生成部１６とパルス発生部１２とに出
力する。
【００２３】このパルスが入力されることにより、ディ
レイデータ生成部１６はディレイデータを各Ｐ．Ａ．デ
ィレイライン１４に出力して各Ｐ．Ａ．ディレイライン
１４による遅延量を設定する。
【００２４】その後、パルス発生部１２は最初の送信パ
ルスを発生する。本実施の形態ではこの送信パルスによ
り、８個のＰ．Ａ．ディレイライン１４を経てパルス合
成部１５で合成する等して超音波振動子６を駆動する駆
動パルスの１波目及び２波目を生成する。
【００２５】この１波目及び２波目を生成するのに使用
される８個のＰ．Ａ．ディレイライン１４からの出力パ
ルスはパルス合成部１５に入力されると共に、タイミン
グコントローラ１７にも入力され、タイミングコントロ
ーラ１７では入力された出力パルスにより、その出力パ
ルスを出力したＰ．Ａ．ディレイライン１４のディレイ
動作が終了したことを検知する。
【００２６】そして、３波目以降の送信波形を生成する
ためのディレイライン設定データを送信するタイミング
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信号を前記ディレイデータ生成部１６に出力すると同時
に、３波目以降の送信パルスを発生させるためのタイミ
ング信号を前記パルス発生部１２に送出する。
【００２７】また、駆動パルスの３波目以降を生成する
のに使用される８個のＰ．Ａ．ディレイライン１４の出
力パルスもタイミングコントローラ１７に入力され、タ
イミングコントローラ１７はその出力パルスが入力され
たことにより、その後のディレイライン設定データを送
信するタイミング信号を出力する。
【００２８】このようにして、８個のＰ．Ａ．ディレイ
ライン１４によるディレイデータを繰り返し再設定し、
設定された後にパルス発生部１２から送信パルスを出力
するようにタイミング調整（タイミング制御）すること
により、任意の波形かつ任意の波数で駆動パルスを生成
できるようにしている。
【００２９】前記パルス合成部１５の出力パルスはパル
スドライバ１８ａ、１８ｂ、パルストランス１９を経て
増幅され、超音波観測装置３からコネクタ２０を介して
超音波内視鏡２の超音波振動子６に出力される。
【００３０】前記パルスドライバ１８ａ、１８ｂはパル
ス合成部１５の出力から２系統に分配される。この２系
統のパルスドライバ１８ａ、１８ｂでは、１系統を正の
パルスを駆動するパルスドライバ１８ａと、もう１系統
を負のパルスを駆動するパルスドライバ１８ｂとしてい
る。
【００３１】前記超音波内視鏡２では、超音波観測装置
３からの電気的な出力パルス（駆動パルス）を超音波内
視鏡３の挿入部５の先端部に配置された超音波振動子６
を印加し、音響的な超音波パルスに変換して、外部に超
音波パルスを照射する。
【００３２】本実施の形態では、所定の波形のパルスを
出力するパルス発生部１２と、このパルス発生部１２か
らの出力を分配するパルス分配部１３と、このパルス分
配部１３の出力を任意時間遅延させる複数のＰ．Ａ．デ
ィレイライン１４と、複数のＰ．Ａ．ディレイライン１
４からの出力を任意に論理合成するパルス合成部１５
と、このパルス合成部１５の出力を増幅するパルスドラ
イバ１８ａ、１８ｂと、前記複数のＰ．Ａ．ディレイラ
イン１４につながり、ディレイ量をコントロールするデ
ィレイデータ生成部１６と、前記パルス発生部１２、複
数のＰ．Ａ．ディレイライン１４及びディレデータ生成
部１６に繋がり、各Ｐ．Ａ．ディレイライン１４にディ
レイデータを設定するタイミングとその後にパルス発生
部１２から送信パルスを発生させるタイミングとを制御
するタイミングコントローラ１７とを備えたことを特徴
とする。
【００３３】そして、上記構成により複数のＰ．Ａ．デ
ィレイライン１４の使用により、ディレイ量を数ｎｓｅ
ｃ或いは数百ｕｓｅｃ単位で設定でき、その出力パルス
を論理合成することで、任意に細いパルス幅や波数に設
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定できるようにしている。
【００３４】次に本実施の形態による駆動パルス合成の
動作及び、ディレイデータをセットするタイミング等に
ついて、図２を参照して説明する。図２に示すＳ１は前
記パルス発生部１２から初めの送信パルスが出力される
以前の任意のタイミングで、タイミングコントローラ１
７からディレイデータ生成部１６とパルス発生部１２に
出力されるパルスである。
【００３５】このパルスＳ１の立ち下がりに同期して、
ディレイデータＳ２が前記ディレイデータ生成部１６か
ら各Ｐ．Ａ．ディレイライン１４に転送され、各Ｐ．
Ａ．ディレイライン１４の設定が完了する。つまり、全
部で８個のＰ．Ａ．ディレイライン１４は個々に遅延す
る遅延量が設定される。その後、パルス発生部１２はＳ
３の送信パルスを前記パルス分配部１３に出力する。
【００３６】また、Ｓ４～Ｓ１１で実線で示す部分の出
力パルスはそれぞれディレイ量が独立して設定された各
Ｐ．Ａ．ディレイライン１４からの出力パルスであり、
Ｓ３の送信パルスに対して経時的に遅延を生じた出力パ
ルスである。これらＳ４～Ｓ１１の出力パルスはパルス
合成部１５に入力される。パルス合成部１５では入力さ
れた８個のパルスＳ４～Ｓ１１から例えばＳ１２とＳ１
３の出力パルスを生成する。
【００３７】図２の具体例では、Ｓ４の出力パルスをＮ
ＯＴ回路で反転し、その反転したＳ４の出力パルスとＳ
５の出力パルスとをＡＮＤ回路によって論理合成するこ
とによって、Ｓ１２の１波目の出力パルスが生成され
る。同様にＳ６の出力パルスとＳ７の出力パルスとから
Ｓ１３の１波目の出力パルスが生成される。つまり、Ｓ
４～Ｓ７でＳ１２及びＳ１３の１波目の出力パルスが生
成される。図２に示すようにパルス合成部１５はパルス
発生部１２で発生した送信パルスＳ３のパルス幅より狭
いパルス幅の出力パルスを一つ以上出力可能である。
【００３８】また、Ｓ８の出力パルスとＳ９の出力パル
ス、Ｓ１０の出力パルスとＳ１１の出力パルスをＡＮＤ
回路により合成し、これらをＯＲ回路によって更に経時
的に重ねることでＳ１２及びＳ１３の２波目の出力パル
ス（実線で示す部分）が生成される。つまり、Ｓ８～Ｓ
１１でＳ１２及びＳ１３の２波目の出力パルスが生成さ
れる。
【００３９】Ｓ１２の出力パルス及びＳ１３の出力パル
スはその後、前記正負パルスドライバ１８ａ、１８ｂ、
パルストランス１９を通ってＳ１７の出力パルスのよう
に増幅されたパルスとなって超音波振動子６への駆動パ
ルスとして出力される。
【００４０】一方、Ｓ１４は３波目以降を設定するタイ
ミングで出力されるディレイデータの１例を示す。この
場合、Ｓ１２の出力パルスの２波目の立ち上がりに同期
して３波目のディレイデータを４個のＰ．Ａ．ディレイ
ライン１４（図２のＳ４～Ｓ７を出力したＰ．Ａ．ディ
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7
レイライン１４）にセットし、（点線で示す）３波目の
出力パルスの立ち上がりに同期して４波目のディレイデ
ータを残り４個のＰ．Ａ．ディレイライン１４（図２の
Ｓ８～Ｓ１１を出力したＰ．Ａ．ディレイライン１４）
にセットする。つまり、Ｎ波目の立ち上がりに同期して
（Ｎ＋１）波目のディレイデータをセットするようにす
る。このようにして、ディレイデータのみの変更により
出力パルスの形状を自在に変化させ得るようにしてい
る。
【００４１】なお、Ｓ１４の直前、或いはＳ１４に同期
したタイミングで、タイミングコントローラ１７はディ
レイデータ生成部１６にタイミング信号を送り、ディレ
イデータ生成部１６はそのタイミング信号の立ち下がり
或いは立ち上がりに同期してＳ１４を出力することにな
る。また、そのタイミング信号はパルス発生部１２にも
送られ、Ｓ１４の後、所定のタイミングで送信パルス
（図２ではＳ１５、Ｓ１６）を出力する。
【００４２】また、Ｓ１５及びＳ１６は、パルス発生部
１２からそれぞれ出力される３波目、４波目の送信パル
スであり、このＳ１５及びＳ１６の送信パルスを遅延さ
せた信号（Ｓ４～Ｓ１１の点線部）を合成させることに
よってＳ１２及びＳ１３（の点線部）を生成する。この
例ではＳ１５及びＳ１６の送信パルスの発生タイミング
は、Ｓ１３の２波目の立ち上がりと、Ｓ１２の３波目の
立ち下がりにそれぞれ同期している。
【００４３】上記のような方法を用いれば、Ｐ．Ａ．デ
ィレイライン１４の個数を８個から増やすことなく、簡
単かつ小規模の構成で、送信パルスの個数を無限に増や
すことができるし、その波形も任意に制御可能である。
従って、図３（Ａ）に示すコード化パルスや図３（Ｂ）
に示すチャープパルスを生成することが可能となる。
【００４４】本実施の形態は以下の効果を有する。
ａ．Ｐ．Ａ．ディレイライン１４の出力をタイミングコ
ントローラ１７に入力することで、送信パルスの波数を
無限に増やすことが可能となる。
ｂ．Ｐ．Ａ．ディレイライン１４を使用したことでパル
ス幅の変更や補正がプログラムの変更のみで容易であ
る。
ｃ．Ｐ．ディレイライン１４を使用したことで数ｎｓｅ
ｃ～数百ｕｓｅｃ単位で補正可能となる。
【００４５】従って、本実施の形態によれば、簡単でか
つ小規模の構成で、コード化パルスやチャープパルス
等、任意波形及び任意波数の超音波駆動パルスを生成す
ることが可能となる。このため、広帯域の超音波振動子
６に印加することにより所望とする特性の超音波断層像
を得ることが可能となる。
【００４６】（第２の実施の形態）次に本発明の第２の
実施の形態を図４を参照して説明する。本実施の形態は
図１の構成において、パルスドライバ１８ａ、１８ｂ以
降が異なり、図４に示す構成になっている。パルス発生

8
部１２からパルス合成部１５までは第１の実施の形態と
同様の構成であり、パルス合成部１５の正負の出力パル
スは図４に示す２系統のパルスドライバ２１ａ、２１ｂ
に入力される。
【００４７】一方の系統のパルスドライバ２１ａは電源
電圧＋Ｖｃｃを正の出力パルスでスイッチングするパワ
ーＦＥＴ２２ａと、このパワーＦＥＴ２２ａを駆動する
ＦＥＴドライバ２３ａで構成され、他方の系統のパルス
ドライバ２１ｂは電源電圧＋Ｖｃｃを負の出力パルスで
スイッチングするパワーＦＥＴ２２ｂと、このパワーＦ
ＥＴ２２ｂを駆動するＦＥＴドライバ２３ｂで構成され
る。図４に示すように２系統の前記ＦＥＴ２２ａ、２２
ｂ及びＦＥＴドライバ２３ａ、２３ｂをパルストランス
２４の２つの１次巻線に接続し、２次巻線に誘起される
駆動パルスを超音波振動子６に印加する構成となってい
る。その他は第１の実施の形態と同様の構成である。
【００４８】図４に示すようにＦＥＴドライバ２３ａ、
２３ｂによりそれぞれＦＥＴ２２ａ、２２ｂを駆動して
パルストランス２４に出力する構成にすることによっ
て、超音波観測装置３の出力パルスを零ボルトを中心と
した正負バイポーラ的な駆動パルスとすることができ
る。
【００４９】また、前記ＦＥＴ２２ａ（２２ｂ）を１個
ないし複数個、配列する構成とすることで、そのＦＥＴ
の合成ＯＮ抵抗を下げ、送信パルスのエッジを鋭くす
る。その際ＦＥＴ素子の特性ばらつきによるドレイン－
ソース間電流が１素子に集中することがある。
【００５０】これを解消するためにＦＥＴ２２ａ（２２
ｂ）のドレイン（の足）または、ソース（の足）或い
は、ドレインとソースの両方（の足）にフェライトビー
ズを挿入し、高周波に対してインピーダンスを持たせる
構成とする。前記理由により、瞬間的に１個のＦＥＴに
集中しようとする電流はこのインピーダンスによって、
他のＦＥＴに分散し、ＦＥＴの破損を防ぐのに有効とな
る。この場合の構成を図５に示す。
【００５１】図５に示すように、パルス合成部１５の出
力信号はＦＥＴドライバ部３１、３２（をそれぞれ構成
するＦＥＴドライバ３１ａ～３１ｆ及びＦＥＴ３２ａ～
３２ｆ）を経てＦＥＴ部３３及び３４をそれぞれ構成す
るＦＥＴ３３ａ～３３ｆ及びＦＥＴ３４ａ～３４ｆの各
ゲートに印加される。
【００５２】なお、パルス合成部１５の出力信号は正の
パルス出力の場合には、ＦＥＴドライバ部３１を経てＦ
ＥＴ部３３のＦＥＴ３３ａ～３３ｆを同時にスイッチン
グし、負のパルス出力の場合には、ＦＥＴドライバ部３
２を経てＦＥＴ部３４のＦＥＴ３４ａ～３４ｆを同時に
スイッチングする。
【００５３】この場合、ＦＥＴ３３ａ～３３ｆ及びＦＥ
Ｔ３４ａ～３４ｆの各ドレインの足部分はフェライトビ
ーズ３５（の中空部）を通してパルストランス２４と接



(6) 特開２００２－３１５７４９

10

20

30

40

50

9
続され、各ソースはグランドに接続されている。なお、
ドレイン側でなく、ソース側にフェライトビーズ３５を
配置しても良いし、両方にフェライトビーズ３５を配置
しても良い。その他は第１の実施の形態と同様の構成で
ある。
【００５４】この第１変形例によれば、上述のようにＦ
ＥＴ部３３及び３４の合成ＯＮ抵抗を下げることがで
き、駆動パルスのエッジを鋭くすることができ、広帯域
の駆動パルスを生成できる。
【００５５】さらに図５において、ＦＥＴ３３ａ～３３
ｆ及びＦＥＴ３４ａ～３４ｆの各ドレインにそれぞれ値
の異なる直列抵抗３６ｂ～３６ｆ及び３７ｂ～３７ｆを
介してパルストランス２４に並列接続し、また、パルス
合成部１５とＦＥＴドライバ部３１、３２との間にマル
チプレクサ３８を設け、マルチプレクサ３８を介してＦ
ＥＴ３３ａ～３３ｆ及びＦＥＴ３４ａ～３４ｆから駆動
するものを選択切り替えすることによって、パルス毎に
振幅が制御可能となる。
【００５６】この場合の構成を図６に示す。
【００５７】つまり、パルス合成部１５の出力信号はタ
イミングコントローラ１７により切替が制御されるマル
チプレクサ３８を介してＦＥＴドライバ部３１、３２
（を構成するＦＥＴドライバ３１ａ～３１ｆ及びＦＥＴ
３２ａ～３２ｆ）に印加される。また、ＦＥＴドライバ
３１ａ～３１ｆ及びＦＥＴ３２ａ～３２ｆの出力信号は
それぞれＦＥＴ３３ａ～３３ｆ及びＦＥＴ３４ａ～３４
ｆのゲートに印加され、ＦＥＴ３３ａ～３３ｆ及びＦＥ
Ｔ３４ａ～３４ｆの各ドレインはフェライトビーズ３５
を通され、さらに値の異なる抵抗３６ｂ～３６ｆ及び３
７ｂ～３７ｆを介してパルストランス２４に並列接続さ
れている。なお、図６の場合には、ＦＥＴ３３ａ、３４
ａのドレインは抵抗値が０の抵抗を介してパルストラン
ス２４と接続されている。
【００５８】そして、マルチプレクサ３８により、ＯＮ
されるＦＥＴドライバ３１ａ～３１ｆ及びＦＥＴ３２ａ
～３２ｆを選択して、それに接続されたＦＥＴをスイッ
チングすることにより、パルス毎に振幅が制御可能とな
る。その他は第１の実施の形態と同様の構成である。
【００５９】この図６の構成では、送信パルスの波数が
増えることによる総合的な電気（或いは音響）パワーの
増加によって送信回路及び、超音波振動子６が劣化する
ことを防ぎ、総合的な電気（或いは音響）パワーを任意
にコントロールすることが可能となる。図６のごとく構
成することによって、直列抵抗の値が大きいものが接続
されたＦＥＴのものほど出力されるパルスの振幅は小さ
くなることになる。
【００６０】本実施の形態によれば、第１の実施の形態
の効果の他に、以下のような効果がある。
ａ．フィライトビーズ３５によるＦＥＴ３３などの過電
流による破損を回避できる。 *
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*ｂ．電流制御による放射雑音を低減できる。
ｃ．送信パルスの振幅を制御できる。
【００６１】［付記］
１．広帯域の超音波振動子を励振する超音波駆動回路に
於いて、所定の波形のパルスを出力するパルス発生部
と、パルス発生部からの出力を分配するパルス分配部
と、パルス分配部の出力を任意時間遅延させるディレイ
ラインと、上記ディレイラインの出力を合成するパルス
合成部と、前記パルス合成部の出力パルスを増幅するパ
ルスドライバと、上記ディレイラインに繋がり、ディレ
イ量をコントロールするディレイデータ生成部と、上記
ディレイデータ生成部に繋がり、上記パルス生成部及
び、ディレイラインの出力を基にディレイラインを設定
するタイミングを計るタイミングコントローラとを備え
ることを特徴とする超音波駆動回路。
【００６２】２．上記ディレイラインは、上記ディレイ
データ生成部により任意にディレイ量を設定可能なプロ
グラマブルアナログディレイラインであることを特徴と
する付記１記載の超音波駆動回路。
【００６３】３．上記パルスドライバは駆動波形の振幅
を選択的に変化することが可能であることを特徴とする
付記１記載の超音波駆動回路。
【００６４】
【発明の効果】以上説明したように本発明によれば、広
帯域の超音波振動子を駆動する超音波駆動回路におい
て、所定波形のパルスを発生するパルス発生手段と、前
記パルス発生手段より出力されるパルス信号を遅延する
遅延量が可変可能な複数のディレイラインと、前記複数
のディレイラインを独立してその遅延量を設定する遅延
量設定手段と、前記複数のディレイラインで遅延された
複数のパルス信号を合成し、前記超音波振動子の駆動信
号を生成するパルス合成手段と、前記複数のディレイラ
インで遅延された複数のパルス信号に基づき、前記パル
ス発生手段の発生タイミングと前記遅延量設定手段の設
定タイミングとを制御するタイミング制御手段と、を具
備しているので、広帯域の超音波振動子に対して電気的
な駆動パルスをプログラマブルに任意波形及び任意波数
に調整可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態を備えた超音波診断
装置の全体構成を示すブロック図。
【図２】超音波駆動回路による駆動パルスを生成するた
めの動作説明用のタイミグ図。
【図３】駆動パルスで生成されるコード化パルスやチャ
ープパルスの波形を示す図。
【図４】本発明の第２の実施の形態の超音波駆動回路に
おける出力側の一部の構成を示す回路図。
【図５】図４の第１変形例の構成を示す回路図。
【図６】図４の第２変形例の構成を示す回路図。
【図７】帯域の狭い超音波振動子を駆動した場合に対す
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る超音波パルスの周波数特性を示す図。
【図８】帯域の広い超音波振動子を駆動した場合に対す
る超音波パルスの周波数特性を示す図。
【符号の説明】
１…超音波診断装置
２…超音波内視鏡
３…超音波観測装置
４…モニタ
５…挿入部
６…超音波振動子 *
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*７…超音波駆動回路
８…受信回路
１２…パルス発生部
１３…パルス分配部
１４…Ｐ．Ａ．ディレイライン
１５…パルス合成部
１６…ディレイデータ生成部
１７…タイミングコントローラ
１８ａ、１８ｂ…パルスドライバ
１９…パルストランス

【図１】

【図３】 【図４】
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【図５】



(9) 特開２００２－３１５７４９

【図６】

【図７】

【図８】
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