
(57)【要約】

　【課題】　ビーム指向性を大きく偏向する場合にもグ

レーティングローブの発生を回避できる超音波診断装置

を提供する。

　【解決手段】　２次元アレイ２を分割したサブアレイ

は、送信トランスデューサＸと受信トランスデューサＲ

とが別々にランダムに配列されたランダムインタースパ

ースアレイであり、ランダムインタースパースアレイの

ランダムパターンＲＰ１１、ＲＰ１２、ＲＰ２１、ＲＰ

２２を隣接するサブアレイ毎に異ならせた。

【選択図】　図３Ａ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ よ り 構 成 さ れ た サ ブ ア レ イ が 複 数 個 少 な く と も ２ 次 元 に 配 列 さ
れ て 成 る 電 気 音 響 変 換 手 段 を 備 え 、
　 前 記 サ ブ ア レ イ は 、 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 受 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と が 別 々 に ラ ン ダ ム
に 配 列 さ れ た ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ で あ り 、 前 記 ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア
レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン が 隣 接 す る サ ブ ア レ イ 毎 に 異 な る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 複 数 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ よ り 構 成 さ れ た サ ブ ア レ イ が 複 数 個 少 な く と も ２ 次 元 に 配 列 さ
れ て 成 る 電 気 音 響 変 換 手 段 を 備 え 、
　 前 記 サ ブ ア レ イ は 、 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 受 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と が 別 々 に ラ ン ダ ム
に 配 列 さ れ た ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ で あ り 、 前 記 ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア
レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン が 隣 接 す る サ ブ ア レ イ 間 で 回 転 関 係 に あ る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 複 数 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ よ り 構 成 さ れ た サ ブ ア レ イ が 複 数 個 少 な く と も ２ 次 元 に 配 列 さ
れ て 成 る 電 気 音 響 変 換 手 段 を 備 え 、
　 前 記 サ ブ ア レ イ は 、 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 受 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と が 別 々 に ラ ン ダ ム
に 配 列 さ れ た ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ で あ り 、 前 記 ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア
レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン が 隣 接 す る サ ブ ア レ イ 間 で 反 転 関 係 に あ る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ の ４ 隅 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ が 前 記 送 信 ト ラ ン ス デ
ュ ー サ で あ る 請 求 項 ２ ま た は ３ 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ２ 次 元 ア レ イ プ ロ ー ブ を 有 し 、 被 検 体 を ３ 次 元 的 に 走 査 す る 超 音 波 診 断 装 置
に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 ２ 次 元 ア レ イ の サ ブ ア レ イ の 遅 延 デ ー タ
を 制 御 す る 制 御 回 路 が 、 フ ォ ー カ ス デ ー タ の 増 分 ｋ ｘ 値 を 保 持 す る た め の シ フ ト レ ジ ス タ
２ ５ ２ と 、 増 分 ｋ ｙ を 保 持 す る た め の レ ジ ス タ ２ ５ ４ と 、 初 期 値 レ ジ ス タ ２ ５ ６ と 、 遅 延
デ ー タ を 提 供 す る ２ ５ 個 の 加 算 素 子 ２ ６ ８ ｉ と 、 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 送 信 回 路 か ら な
る 送 信 セ ル ２ ６ ０ ｉ （ Ｘ を 付 し て 示 す ） と 、 受 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 受 信 回 路 か ら な る 受
信 セ ル ２ ６ ４ ｉ （ Ｒ が 付 さ れ る ） と で 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 便 宜 上 全 て の 素 子 の 内 ｉ 番
目 の 素 子 に だ け 符 号 を 付 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 シ リ ア ル バ ス は 、 初 期 遅 延 値 を 初 期 値 レ ジ ス タ ２ ５ ６ へ 、 増 分
ｋ ｘ 値 を シ フ ト レ ジ ス タ ２ ５ ２ へ 、 増 分 ｋ ｙ を レ ジ ス タ ２ ５ ４ へ 提 供 し 、 加 算 素 子 ２ ６ ８
ｉ は 、 初 期 遅 延 値 と 増 分 ｋ ｘ 値 を 増 分 ｋ ｙ を 加 算 す る こ と に よ っ て 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 素
子 に 対 す る 適 切 な 遅 延 値 を 提 供 し て い る 。 ま た 、 サ ブ ア レ イ の 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 受
信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ は 別 々 に ラ ン ダ ム に 配 列 さ れ た ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ か ら
な る 。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ３ ０ ８ ７ 号 公 報 （ 第 １ ５ 頁 、 第 ２ ７ 図 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て は 、 サ ブ ア レ イ の サ イ ズ が ５ × ５ で あ り
、 ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン が ト ラ ン ス デ ュ ー サ ５ 個 毎 の 周 期
性 を 有 す る た め 、 特 に ビ ー ム 指 向 性 を 大 き く 偏 向 す る 場 合 に は グ レ ー テ ィ ン グ ロ ー ブ を 発
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生 す る 、 と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 従 来 の 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 ビ ー ム 指 向 性 を 大 き く 偏
向 す る 場 合 に も グ レ ー テ ィ ン グ ロ ー ブ の 発 生 を 回 避 で き る 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と
を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に 係 る 第 １ の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 複 数 の ト ラ ン ス デ
ュ ー サ よ り 構 成 さ れ た サ ブ ア レ イ が 複 数 個 少 な く と も ２ 次 元 に 配 列 さ れ て 成 る 電 気 音 響 変
換 手 段 を 備 え 、 サ ブ ア レ イ は 、 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 受 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と が 別 々 に
ラ ン ダ ム に 配 列 さ れ た ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ で あ り 、 ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー
ス ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン が 隣 接 す る サ ブ ア レ イ 毎 に 異 な る 構 成 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 ビ ー ム 指 向 性 を 大 き く 偏 向 す る 場 合 に も グ レ ー テ ィ ン グ ロ ー ブ の 発 生
を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 前 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に 係 る 第 ２ の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 複 数 の ト ラ
ン ス デ ュ ー サ よ り 構 成 さ れ た サ ブ ア レ イ が 複 数 個 少 な く と も ２ 次 元 に 配 列 さ れ て 成 る 電 気
音 響 変 換 手 段 を 備 え 、 サ ブ ア レ イ は 、 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 受 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と が
別 々 に ラ ン ダ ム に 配 列 さ れ た ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ で あ り 、 前 記 ラ ン ダ ム イ ン
タ ー ス パ ー ス ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン が 隣 接 す る サ ブ ア レ イ 間 で 回 転 関 係 に あ る 構 成 を
有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 ビ ー ム 指 向 性 を 大 き く 偏 向 す る 場 合 に も グ レ ー テ ィ ン グ ロ ー ブ の 発 生
を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 前 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に 係 る 第 ３ の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 複 数 の ト ラ
ン ス デ ュ ー サ よ り 構 成 さ れ た サ ブ ア レ イ が 複 数 個 少 な く と も ２ 次 元 に 配 列 さ れ て 成 る 電 気
音 響 変 換 手 段 を 備 え 、 サ ブ ア レ イ は 、 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 受 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と が
別 々 に ラ ン ダ ム に 配 列 さ れ た ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ で あ り 、 ラ ン ダ ム イ ン タ ー
ス パ ー ス ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン が 隣 接 す る サ ブ ア レ イ 間 で 反 転 関 係 に あ る 構 成 を 有 し
て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 ビ ー ム 指 向 性 を 大 き く 偏 向 す る 場 合 に も グ レ ー テ ィ ン グ ロ ー ブ の 発 生
を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 第 ２ お よ び 第 ３ の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、 ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ
の ４ 隅 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ が 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ で あ る 構 成 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 受 信 信 号 間 の 遅 延 時 間 差 が 小 さ く な り 、 サ ブ ア レ イ 内 の 受 信 の 整 相 デ
ー タ 差 を 小 さ く で き 、 そ の 結 果 、 受 信 サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ の 回 路 規 模 を 小 さ く す る こ と が
出 来 る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ビ ー ム 指 向 性 を 大 き く 偏 向 す る 場 合 に も グ レ ー テ ィ ン グ ロ ー ブ の 発 生
を 回 避 す る こ と が で き る 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と が 可 能 に な る 、 と い う 格 別 な 効 果
を 奏 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 （ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 一 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ に お い て 、 ２ 次 元 ア レ イ ２ は 、 サ ブ ア レ イ Ｓ Ａ （ １ ） 、 サ ブ ア レ イ Ｓ Ａ （ ｎ ） （ ｎ
＝ １ ～ ２ ５ ６ ） を 含 み 、 サ ブ ア レ イ が 行 方 向 に １ ６ 個 、 列 方 向 に １ ６ 個 配 置 さ れ て 成 る 。
１ 個 の サ ブ ア レ イ に 含 ま れ る ８ 個 の 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ は Ｘ 、 ８ 個 の 受 信 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ は Ｒ で 示 す 。 サ ブ ア レ イ Ｓ Ａ （ １ ） の ８ 個 の 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ Ｘ に は 、 ８ 個 の 送
信 回 路 Ｐ （ １ 、 ｉ ） （ ｉ ＝ １ ～ ８ ） が 接 続 さ れ る 。 サ ブ ア レ イ Ｓ Ａ （ ｎ ） の ８ 個 の 送 信 ト
ラ ン ス デ ュ ー サ Ｘ に は 、 ８ 個 の 送 信 回 路 Ｐ （ ｎ 、 ｉ ） が 接 続 さ れ る 。 サ ブ ア レ イ Ｓ Ａ （ １
） の ８ 個 の 受 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ Ｒ に は 、 受 信 サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ Ｒ Ｂ （ １ ） が 接 続 さ れ
る 。 サ ブ ア レ イ Ｓ Ａ （ ｎ ） の ８ 個 の 受 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ Ｒ に は 、 受 信 サ ブ ビ ー ム フ ォ ー
マ Ｒ Ｂ （ ｎ ） が 接 続 さ れ る 。 図 １ に は 示 し て い な い が 、 ２ ５ ６ 個 の サ ブ ア レ イ に は ２ ５ ６
個 の サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ が 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 受 信 サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ Ｒ Ｂ （ ｎ ） の 出 力 デ ー タ は 、 受 信 メ イ ン ビ ー ム フ ォ ー マ ４ に 供
給 さ れ る 。 フ ォ ー カ ス デ ー タ 発 生 部 ３ の 出 力 デ ー タ は 、 記 憶 ブ ロ ッ ク Ｍ （ ｊ ） （ ｊ ＝ １ ～
１ ６ ） に 供 給 さ れ る 。 記 憶 ブ ロ ッ ク Ｍ （ １ ） の 出 力 デ ー タ は デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ １ 、 １ ）
に 供 給 さ れ る 。 デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ １ 、 ｉ ） の 出 力 デ ー タ は 送 信 回 路 Ｐ （ １ 、 ｉ ） に 供 給
さ れ る 。 デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ ｎ 、 ｉ ） の 出 力 デ ー タ は 送 信 回 路 Ｐ （ ｎ 、 ｉ ） （ ｉ ＝ １ ～ ８
） に 供 給 さ れ る 。 記 憶 ブ ロ ッ ク Ｍ （ ｊ ） の 出 力 デ ー タ は 、 図 示 さ れ な い デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ
（ （ ｊ － １ ） × １ ６ ＋ １ 、 １ ） に 供 給 さ れ る 。 記 憶 ブ ロ ッ ク Ｍ （ １ ６ ） の 出 力 デ ー タ は 、
図 示 さ れ な い デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ ２ ４ １ 、 １ ） に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 プ ロ ー ブ １ は 、 ２ 次 元 ア レ イ ２ と 、 送 信 回 路 （ ｎ 、 ｉ ） と 、 記 憶 ブ ロ ッ ク Ｍ （ ｊ ） と 、
デ ー タ 記 憶 手 段 （ ｎ 、 ｉ ） と 、 受 信 サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ Ｒ Ｂ （ ｎ ） を 含 む 。 メ イ ン フ レ ー
ム ５ は 、 フ ォ ー カ ス デ ー タ 発 生 部 ３ と 、 受 信 メ イ ン ビ ー ム フ ォ ー マ ４ を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ は 、 本 実 施 の 形 態 に お け る デ ー タ 記 憶 手 段 の 接 続 関 係 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ に お い て 、 記 憶 ブ ロ ッ ク Ｍ （ １ ） か ら の 送 信 フ ォ ー カ ス デ ー タ と 受 信 フ ォ ー カ ス デ
ー タ は 、 デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ １ 、 １ ） に 入 力 さ れ る 。 デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ １ 、 １ ） か ら 出
力 さ れ る 送 信 フ ォ ー カ ス デ ー タ と 受 信 フ ォ ー カ ス デ ー タ は 、 デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ １ 、 ２ ）
に 入 力 さ れ る 。 ま た 、 デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ １ 、 １ ） か ら 出 力 さ れ る 送 信 フ ォ ー カ ス デ ー タ
お よ び 受 信 フ ォ ー カ ス デ ー タ は 、 そ れ ぞ れ 、 送 信 回 路 Ｐ （ １ 、 １ ） お よ び 受 信 サ ブ ビ ー ム
フ ォ ー マ Ｒ Ｂ （ １ ） に 供 給 さ れ る 。 デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ １ 、 ２ ） か ら 出 力 さ れ る 送 信 フ ォ
ー カ ス デ ー タ お よ び 受 信 フ ォ ー カ ス デ ー タ は 、 そ れ ぞ れ 、 送 信 回 路 Ｐ （ １ 、 ２ ） お よ び 受
信 サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ Ｒ Ｂ （ １ ） に 供 給 さ れ る 。 デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ １ 、 １ ） 、 Ｄ （ １ 、
２ ） に は ク ロ ッ ク が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ３ Ａ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る サ ブ ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン を 示 す 模
式 図 で 、 図 ３ Ｂ は 、 ２ 次 元 ア レ イ ２ 内 で の 図 ３ Ａ に 示 す ラ ン ダ ム パ タ ー ン の 配 置 図 で あ る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ Ａ に は 、 ２ 次 元 ア レ イ ２ 内 に ４ × ４ 個 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ か ら な る サ ブ ア レ イ が ４
個 示 さ れ て い る 。 そ れ ぞ れ の サ ブ ア レ イ は 、 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ Ｘ と 受 信 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ Ｒ に 分 か れ た イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ で あ り 、 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ Ｘ と 受 信 ト ラ ン
ス デ ュ ー サ Ｒ の 配 置 を 示 す ラ ン ダ ム パ タ ー ン が 異 な っ て お り 、 各 ラ ン ダ ム パ タ ー ン を Ｒ Ｐ
１ １ 、 Ｒ Ｐ １ ２ 、 Ｒ Ｐ ２ １ 、 Ｒ Ｐ ２ ２ で 示 す 。 図 ３ Ｂ に は 、 ２ 次 元 ア レ イ ２ 内 の サ ブ ア レ
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イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン Ｒ Ｐ １ １ 、 Ｒ Ｐ １ ２ 、 Ｒ Ｐ ２ １ 、 Ｒ Ｐ ２ ２ の 配 列 の 状 態 を 示 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 診 断 装 置 の 動 作 に つ い て 、 図 １ 、 図 ２ 、 図 ３ Ａ 、
図 ３ Ｂ 、 お よ び 図 ４ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま ず 、 図 １ に 示 す フ ォ ー カ ス デ ー タ 発 生 部 ３ に お い て は 、 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 用 の フ
ォ ー カ ス デ ー タ と 受 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ 用 の フ ォ ー カ ス デ ー タ が 計 算 さ れ 、 記 憶 ブ ロ ッ ク
Ｍ （ １ ） ～ Ｍ （ １ ６ ） に 書 き 込 ま れ る 。 記 憶 ブ ロ ッ ク Ｍ （ １ ） に 書 き 込 ま れ た 送 信 と 受 信
の フ ォ ー カ ス デ ー タ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 ク ロ ッ ク に 同 期 し て デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ １ 、
１ ） に 書 き 込 ま れ る 。 デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ １ 、 １ ） の 出 力 デ ー タ は 、 次 の ク ロ ッ ク の 立 上
り （ ま た は 、 立 下 り ） で デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ １ 、 ２ ） に 書 き 込 ま れ る 。 こ の 様 に し て 、 全
て の デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ ｎ 、 ｉ ） に 送 信 と 受 信 の フ ォ ー カ ス デ ー タ の 書 き 込 み が 完 了 す る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 送 信 と 受 信 の フ ォ ー カ ス デ ー タ の 書 き 込 み が 完 了 す る と 、 送 信 回 路 Ｐ （ ｎ 、 ｉ ） は 、 送
信 フ ォ ー カ ス デ ー タ に 基 づ き 、 遅 延 さ れ た 送 信 パ ル ス を 送 信 用 ト ラ ン ス デ ュ ー サ Ｘ に 印 加
す る 。 こ れ に 応 じ て 、 各 送 信 用 ト ラ ン ス デ ュ ー サ Ｘ は 超 音 波 パ ル ス を 発 生 す る 。 超 音 波 エ
コ ー 信 号 は 、 受 信 用 ト ラ ン ス デ ュ ー サ Ｒ で 受 信 さ れ 受 信 信 号 に 変 換 さ れ る 。 サ ブ ア レ イ Ｓ
Ａ （ ｎ ） の 受 信 信 号 は 、 受 信 サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ Ｒ Ｂ （ ｎ ） に 供 給 さ れ る 。 受 信 サ ブ ビ ー
ム フ ォ ー マ Ｒ Ｂ （ ｎ ） は 、 デ ー タ 記 憶 手 段 Ｄ （ ｎ 、 ｉ ） の 受 信 フ ォ ー カ ス デ ー タ に 基 づ き
、 受 信 信 号 の 整 相 加 算 を 行 う 。 受 信 サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ Ｒ Ｂ （ ｎ ） の 出 力 デ ー タ は 、 受 信
メ イ ン ビ ー ム フ ォ ー マ で 遅 延 加 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ３ Ａ お よ び 図 ３ Ｂ に 示 す よ う に 、 サ ブ ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン は Ｒ Ｐ １ １ 、 Ｒ Ｐ １
２ 、 Ｒ Ｐ ２ １ 、 Ｒ Ｐ ２ ２ か ら な り 、 隣 接 す る サ ブ ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン は 互 い に 異 な
っ て い る 。 こ の よ う な 構 成 に す る こ と に よ り 、 サ ブ ア レ イ は ４ × ４ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ で
構 成 さ れ 、 受 信 サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ の 回 路 規 模 は 小 さ く 出 来 る が 、 ラ ン ダ ム パ タ ー ン は ８
× ８ 個 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ で 構 成 さ れ る の で 、 サ ブ ア レ イ の サ イ ズ が 小 さ い 場 合 に 起 き る
グ レ ー テ ィ ン グ ロ ー ブ の 発 生 を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ４ は 、 ２ 次 元 ア レ イ ２ の 送 信 の 指 向 性 を ３ ０ 度 に 偏 向 し た 場 合 に お け る 相 対 音 圧 の 方
位 角 度 依 存 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 ４ に お い て 、 破 線 は 、 サ ブ ア レ イ が 図 ３ Ｂ に 示 す Ｒ
Ｐ １ １ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン の み か ら な る 場 合 で あ り 、 実 線 は 、 サ ブ ア レ イ が Ｒ Ｐ １ １ 、 Ｒ
Ｐ １ ２ 、 Ｒ Ｐ ２ １ 、 Ｒ Ｐ ２ ２ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン か ら な る 場 合 の 例 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ４ か ら 明 ら か な よ う に 、 隣 接 す る サ ブ ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン が 異 な る 場 合 の 方 が
グ レ ー テ ィ ン グ ロ ー ブ の レ ベ ル が 低 く 、 優 れ た 指 向 性 を 有 す る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 ２ 次 元 ア レ イ ２ を 複 数 の サ ブ
ア レ イ に 分 割 し 、 サ ブ ア レ イ を ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ と し 、 ラ ン ダ ム イ ン タ ー
ス パ ー ス ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン を 隣 接 す る サ ブ ア レ イ 間 で 異 な ら せ る こ と に よ り 、 グ
レ ー テ ィ ン グ ロ ー ブ の レ ベ ル が 低 く 、 優 れ た 指 向 性 を 持 た せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 （ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 に お け る ２ 次 元 ア レ イ の 一 構
成 例 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 な お 、 図 ５ に お い て 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の 説 明 で 参 照 し た 図 ３
Ａ と 同 じ 構 成 お よ び 機 能 を 有 す る 部 分 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 ま た は 記 号 を 付 し て 説 明 を
省 略 す る 。 ま た 、 図 ５ に 示 さ な い 他 の 構 成 要 素 は 、 図 １ と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 図 ５ に お い て 、 サ ブ ア レ イ が Ｒ Ｐ １ １ 、 Ｒ Ｐ １ ３ 、 Ｒ Ｐ ３ １ 、 Ｒ Ｐ ３ ３ の ラ ン ダ ム パ タ
ー ン か ら な り 、 Ｒ Ｐ ３ １ は Ｒ Ｐ １ １ を ９ ０ 度 左 回 転 し た も の で あ り 、 Ｒ Ｐ １ ３ は Ｒ Ｐ １ １
を １ ８ ０ 度 左 回 転 し た も の で あ り 、 Ｒ Ｐ ３ ３ は Ｒ Ｐ １ １ を ２ ７ ０ 度 左 回 転 し た も の で あ る
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た ２ 次 元 ア レ イ の 動 作 に つ い て 、 図 ５ を 参 照 し て 説 明 す る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 サ ブ ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン は Ｒ Ｐ １ １ 、 Ｒ Ｐ １ ３ 、 Ｒ Ｐ ３ １ 、 Ｒ Ｐ ３ ３ か ら な り 、
こ の よ う な 構 成 に す る こ と に よ り 、 サ ブ ア レ イ は ４ × ４ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ で 構 成 さ れ 、
受 信 サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ の 回 路 規 模 は 小 さ く 出 来 る が 、 ラ ン ダ ム パ タ ー ン は ８ × ８ 個 の ト
ラ ン ス デ ュ ー サ で 構 成 さ れ る と み な せ 、 ラ ン ダ ム パ タ ー ン が 小 さ い 場 合 に 起 き る グ レ ー テ
ィ ン グ ロ ー ブ の 発 生 を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 ２ 次 元 ア レ イ を 複 数 の サ ブ ア
レ イ に 分 割 し 、 サ ブ ア レ イ を ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ と し 、 ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス
パ ー ス ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン を 隣 接 す る サ ブ ア レ イ 間 で 回 転 関 係 に す る こ と に よ り 、
グ レ ー テ ィ ン グ ロ ー ブ の レ ベ ル が 低 く 、 優 れ た 指 向 性 を 持 た せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 （ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 に お け る ２ 次 元 ア レ イ の 一 構
成 例 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 な お 、 図 ６ に お い て 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の 説 明 で 参 照 し た 図 ３
Ａ と 同 じ 構 成 お よ び 機 能 を 有 す る 部 分 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 ま た は 記 号 を 付 し て 説 明 を
省 略 す る 。 ま た 、 図 ６ に 示 さ な い 他 の 構 成 要 素 は 、 図 １ と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ６ に お い て 、 サ ブ ア レ イ が Ｒ Ｐ １ １ 、 Ｒ Ｐ １ ４ 、 Ｒ Ｐ ４ １ 、 Ｒ Ｐ ４ ４ の ラ ン ダ ム パ タ
ー ン か ら な り 、 Ｒ Ｐ ４ １ は Ｒ Ｐ １ １ を 上 下 左 右 反 転 し た も の で あ り 、 Ｒ Ｐ １ ４ は Ｒ Ｐ １ １
を 上 下 反 転 し た も の で あ り 、 Ｒ Ｐ ４ ４ は Ｒ Ｐ １ １ を 左 右 反 転 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 、 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た ２ 次 元 ア レ イ の 動 作 に つ い て 、 図 ６ を 参 照 し て 説 明 す る
。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 サ ブ ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン は Ｒ Ｐ １ １ 、 Ｒ Ｐ １ ４ 、 Ｒ Ｐ ４ １ 、 Ｒ Ｐ ４ ４ か ら な り 、
こ の よ う な 構 成 に す る こ と に よ り サ ブ ア レ イ は ４ × ４ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ で 構 成 さ れ 、 受
信 サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ の 回 路 規 模 は 小 さ く 出 来 る が 、 ラ ン ダ ム パ タ ー ン は ８ × ８ 個 の ト ラ
ン ス デ ュ ー サ で 構 成 さ れ る と み な せ 、 ラ ン ダ ム パ タ ー ン が 小 さ い 場 合 に 起 き る グ レ ー テ ィ
ン グ ロ ー ブ の 発 生 を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 ２ 次 元 ア レ イ を 複 数 の サ ブ ア
レ イ に 分 割 し 、 サ ブ ア レ イ を ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ と し 、 ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス
パ ー ス ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン を 隣 接 す る サ ブ ア レ イ 間 で 反 転 関 係 に す る こ と に よ り 、
グ レ ー テ ィ ン グ ロ ー ブ の レ ベ ル が 低 く 、 優 れ た 指 向 性 を 持 た せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 （ 第 ４ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ７ は 、 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 に お け る ２ 次 元 ア レ イ の 一 構
成 例 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 な お 、 図 ７ に お い て 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の 説 明 で 参 照 し た 図 ３
Ａ と 同 じ 構 成 お よ び 機 能 を 有 す る 部 分 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 ま た は 記 号 を 付 し て 説 明 を
省 略 す る 。 ま た 、 図 ７ に 示 さ な い 他 の 構 成 要 素 は 、 図 １ と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ７ に お い て 、 サ ブ ア レ イ が Ｒ Ｐ １ １ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン か ら な り 、 Ｒ Ｐ １ １ の ４ 隅 の
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ト ラ ン ス デ ュ ー サ は 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ Ｘ で あ る 。 １ 個 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 幅 は λ ／
２ （ λ ＝ 超 音 波 の 波 長 ） で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た ２ 次 元 ア レ イ の 動 作 に つ い て 、 図 ７ を 参 照 し て 説 明 す る
。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ２ 次 元 ア レ イ ２ は 、 ４ ５ 度 方 向 へ 送 受 信 の 指 向 性 を 与 え ら れ て い る 。 こ の 場 合 、 サ ブ ア
レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン Ｒ Ｐ １ １ に お い て 、 送 信 開 口 幅 は 、 ４ 隅 の 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ
Ｘ の 間 隔 ≒ （ λ ／ ２ ） × １ ． ４ １ × ３ と な る 。 一 方 、 受 信 開 口 幅 は 、 ４ 隅 に 隣 接 す る 受 信
ト ラ ン ス デ ュ ー サ Ｒ の 間 隔 （ λ ／ ２ ） × １ ． ４ １ × ２ と な る 。 こ の よ う に 、 受 信 開 口 幅 を
小 さ く す る こ と に よ り 、 受 信 信 号 間 の 遅 延 時 間 差 が 小 さ く な り 、 受 信 サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ
の 回 路 規 模 を 小 さ く す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 ２ 次 元 ア レ イ を 複 数 の サ ブ ア
レ イ に 分 割 し 、 サ ブ ア レ イ を ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス パ ー ス ア レ イ と し 、 ラ ン ダ ム イ ン タ ー ス
パ ー ス ア レ イ の ４ 隅 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 送 信 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と す る こ と に よ り 、 受 信
サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ の 回 路 規 模 を 小 さ く す る こ と が 出 来 る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 は 、 ビ ー ム 指 向 性 を 大 き く 偏 向 す る 場 合 に も グ レ ー テ ィ ン
グ ロ ー ブ の 発 生 を 回 避 す る こ と が で き る と い う 利 点 を 有 し 、 ２ 次 元 ア レ イ プ ロ ー ブ を 有 し
、 被 検 体 を ３ 次 元 的 に 走 査 す る 超 音 波 診 断 装 置 等 と し て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 一 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 図 １ の デ ー タ 記 憶 手 段 の 接 続 関 係 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ３ Ａ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る サ ブ ア レ イ の ラ ン ダ ム パ タ ー ン を 示 す 模 式
図
【 図 ３ Ｂ 】 ２ 次 元 ア レ イ 内 で の 図 ３ Ａ に 示 す ラ ン ダ ム パ タ ー ン の 配 置 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 送 信 ビ ー ム の 音 圧 相 対 値 の 方 位 角 度 依 存 性 を
示 す グ ラ フ
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 に お け る サ ブ ア レ イ の ラ ン ダ ム
パ タ ー ン の 一 構 成 例 を 示 す 模 式 図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 に お け る サ ブ ア レ イ の ラ ン ダ ム
パ タ ー ン の 一 構 成 例 を 示 す 模 式 図
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 に お け る サ ブ ア レ イ の ラ ン ダ ム
パ タ ー ン の 一 構 成 例 を 示 す 模 式 図
【 図 ８ 】 従 来 の 超 音 波 診 断 装 置 に お け る 遅 延 デ ー タ を 制 御 す る 制 御 回 路 の ブ ロ ッ ク 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 １ 　 プ ロ ー ブ
　 ２ 　 ２ 次 元 ア レ イ
　 ３ 　 フ ォ ー カ ス デ ー タ 発 生 部
　 ４ 　 受 信 メ イ ン ビ ー ム フ ォ ー マ
　 ５ 　 メ イ ン フ レ ー ム
　 Ｓ Ａ （ ｎ ） サ ブ ア レ イ
　 Ｐ （ ｎ 、 ｉ ） 　 送 信 回 路
　 Ｄ （ ｎ 、 ｉ ） 　 デ ー タ 記 憶 手 段
　 Ｒ Ｂ （ ｎ ） 　 受 信 サ ブ ビ ー ム フ ォ ー マ
　 Ｍ （ ｊ ） 　 記 憶 ブ ロ ッ ク
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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