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(54)【発明の名称】 超音波診断システムにおけるパルス発生回路及び電気信号発生集積回路

(57)【要約】
【課題】  超音波診断システムにおいて高分解能映像を
獲得するのに用いられる、無歪曲高電圧コード化励起パ
ルスを発生する集積回路を提供する。
【解決手段】  ＰＵＬＬ－ＵＰ信号及びＰＵＬＬ－ＤＯ
ＷＮ信号を発生する一連の論理ゲート３０４及びインバ
ータ３０６、一連の論理ゲート３０８及びインバータ３
１０と、これらの信号に応じて第１及び第２電圧レベル
のパルスをランダムなシーケンスで発生するＣＭＯＳト
ランジスタ３１２、３１４、３１６及び３１８を含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波映像の生成の際に用いられるパル
ス発生回路であって、
駆動信号を発生する少なくとも２つの信号発生手段と、
前記駆動信号に応じて、第１及び第２電圧レベルのパル
スをランダムなシーケンスで発生するパルス発生手段と
を含むことを特徴とするパルス発生回路。
【請求項２】  前記ランダムなシーケンスのパルスが、
前記駆動信号に基づいて発生されることを特徴とする請
求項１に記載のパルス発生回路。
【請求項３】  前記駆動信号が、高レベル及び低レベル
の論理信号であることを特徴とする請求項１に記載のパ
ルス発生回路。
【請求項４】  前記信号発生手段及び前記パルス発生手
段が、集積化されることを特徴とする請求項１に記載の
パルス発生回路。
【請求項５】  前記第１及び第２電圧レベルが、各々正
の電圧及び負の電圧であることを特徴とする請求項１に
記載のパルス発生回路。
【請求項６】  前記パルス発生手段が、前記駆動信号に
応じて起動される少なくとも２つの切換え手段を備える
ことを特徴とする請求項４に記載のパルス発生回路。
【請求項７】  前記信号発生手段が、
少なくとも一つの論理ゲートと、
前記少なくとも一つの論理ゲートに電気的に接続される
複数のインバータとを備えることを特徴とする請求項４
に記載のパルス発生回路。
【請求項８】  前記論理ゲートが、ＮＡＮＤゲート及び
ＮＯＲゲートのうちのいずれか一つであることを特徴と
する請求項７に記載のパルス発生回路。
【請求項９】  前記切換え手段が、ＣＭＯＳトランジス
タであることを特徴とする請求項６に記載のパルス発生
回路。
【請求項１０】  前記パルス発生手段が、電気的に接続
される前記切換え手段を過電圧から保護する少なくとも
２つのダイオードを、さらに備えることを特徴とする請
求項６に記載のパルス発生回路。
【請求項１１】  超音波診断システムにおける超音波信
号の発生の際に用いられる電気信号発生集積回路であっ
て、
制御信号を発生する少なくとも２つの第１信号発生手段
と、
前記制御信号に応じて、第1及び第２信号レベルを有す
る前記電気信号を発生する第２信号発生手段とを含み、
前記電気信号が、前記第１及び第２信号レベルの組合わ
せで表示されるランダムなコードを有することを特徴と
する電気信号発生集積回路。
【請求項１２】  前記ランダムなコードが、診断オブジ
ェクトの内部形状を表す診断映像を生成するのに用いら
れることを特徴とする請求項１１に記載の電気信号発生*
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*集積回路。
【請求項１３】  前記ランダムなコードが、前記制御信
号に基づいて発生されることを特徴とする請求項１２に
記載の電気信号発生集積回路。
【請求項１４】  前記電気信号が、パルスシーケンスの
形態を有することを特徴とする請求項１１に記載の電気
信号発生集積回路。
【請求項１５】  前記制御信号が、高レベル及び低レベ
ルの論理信号であることを特徴とする請求項１１に記載
の電気信号発生集積回路。
【請求項１６】  前記第２信号発生手段が、前記制御信
号に応じて起動される少なくとも２つの切換え手段を備
えることを特徴とする請求項１１に記載の電気信号発生
集積回路。
【請求項１７】  前記第１信号発生手段が、
少なくとも一つの論理ゲートと、
前記論理ゲートに電気的に接続される複数のインバータ
とを備えることを特徴とする請求項１１に記載の電気信
号発生集積回路。
【請求項１８】  前記論理ゲートが、ＮＡＮＤゲート及
びＮＯＲゲートのうちのいずれか一つを備えることを特
徴とする請求項１７に記載の電気信号発生集積回路。
【請求項１９】  前記切換え手段が、ＣＭＯＳトランジ
スタであることを特徴とする請求項１６に記載の電気信
号発生集積回路。
【請求項２０】  前記第２信号発生手段が、電気的に接
続される前記切換え手段を過電圧から保護する少なくと
も２つのダイオードを、さらに備えることを特徴とする
請求項１６に記載の電気信号発生集積回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は超音波診断システム
に関し、特に、超音波診断システムにおいて高分解能の
診断映像を生成するのに用いられる高電圧コード化励起
パルスを発生する集積回路に関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断システムは医療分野において
人体内の解剖学的構造に対する診断映像を獲得するのに
広く用いられている。超音波はトランスジューサまたは
このようなトランスジューサの列により発生される。こ
のトランスジューサ列は 電気的エネルギーを音響エネ
ルギーに変換して診断対象オブジェクトに向けて発射す
る。また、トランスジューサは該オブジェクトから反射
される超音波信号に対する不連続性あるいはインピーダ
ンスの変化を表すエコーを受信する。その後、受信され
たエコーはトランスジューサにより電気的信号に変換さ
れる。続けて、電気的信号は増幅、復号化されることに
よって、オブジェクトの映像が生成される。
【０００３】通常、超音波信号の発生の際に高電圧パル
スが用いられる。これらのパルスは例えば、－８０Ｖ～
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＋８０Ｖ、または０Ｖ～２００Ｖの範囲の予め決められ
たレベルの電圧を有する。このような電圧レベルはオブ
ジェクトに有害でない範囲内で適切に調節できる。電圧
レベル調節に対しては図１及び図２を参照して詳記す
る。
【０００４】図１は、超音波送受信部１００の概略的な
ブロック図である。超音波送受信部１００はトランスジ
ューサ１１０、ケーブル１２０、パルサー１３０、リミ
ッタ１４０、前置増幅器１５０を備える。パルサー１３
０は信号発生器(図示せず)からＵＰ信号及びＤＯＷＮ信
号を受け取る。これらのＵＰ信号及びＤＯＷＮ信号に応
じて、パルサー１３０は超音波信号の発生の際に用いら
れる高電圧パルスを発生する。この高電圧パルスはケー
ブル１２０を通じてトランスジューサ１１０に順次的に
送られる。トランスジューサ１１０はパルサー１３０か
らの高電圧パルスに応じて、超音波信号を発生して人体
内の診断オブジェクト(図示せず)に発射する。トランス
ジューサ１１０により発生された超音波信号は、高電圧
パルスにより搬送された電気的エネルギーにより決定さ
れる共振周波数と音響エネルギーを有する。
【０００５】その後、トランスジューサ１１０はオブジ
ェクトから反射される超音波信号を受け取って、対応す
る電気的信号に変換する。この電気信号はケーブル１２
０及びリミッタ１４０を介して前置増幅器１５０に供給
される。前置増幅器１５０は電気的信号を予め決められ
たレベルに増幅して信号処理部(図示せず)に伝送する。
【０００６】パルサー１３０は、トランスジューサ１１
０の容量性負荷を含めて略４００ピコファラッド(ｐｆ)
の容量性負荷を有するケーブル１２０と、約１００Ωの
入力インピーダンスを有するリミッタ１４０とに電気的
に接続されているので、高電圧パルスの発生のために２
アンペア(Ａ)の電流を供給する必要がある。また、超音
波信号発生に適合なパルスの周波数が少なくとも１２Ｍ
Ｈｚでなければならないので、高電圧パルスの立上り及
び立下り時間が少なくとも２０ｎｓでなければならな
い。即ち、高電圧パルスの幅は４０ｎｓ以内でなければ
ならない。このような条件を満すために、従来のパルサ
ーは通常的に昇圧変圧器を用いる。
【０００７】図２は従来技術によるパルサー１３０の回
路図である。図２に示すように、パルサー１３０は昇圧
変圧器１３２を備える。説明の便宜上、図２において昇
圧変圧器１３２の左側(即ち、一次巻線側)は信号入力部
と、右側(即ち、二次巻線側)は信号出力部と称し、昇圧
変圧器１３２の動作原理に対する説明は略す。
【０００８】ＵＰ信号及びＤＯＷＮ信号は相異する経路
を通じてパルサー１３０に供給され、これらのＵＰ信号
及びＤＯＷＮ信号は各々例えば、０～５Ｖの電圧レベル
を有するディジタル信号である。ＵＰ信号はキャパシタ
Ｃ１を介してトランジスタ１３４のベースに入力され、
ＤＯＷＮ信号はキャパシタＣ２を介してトランジスタ１
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３６のベースに入力される。両トランジスタ１３４及び
１３６のコレクタは昇圧変圧器１３２の一次巻線に接続
されている。ＵＰ信号及びＤＯＷＮ信号が入力される
と、昇圧変圧器１３２はレベルシフターとして働き、昇
圧変圧器１３２の２次巻線に接続されている両ＣＭＯＳ
トランジスタ１３８及び１４０は高電圧パルスを発生す
ることとなる。
【０００９】詳記すると、従来のパルサー１３０は診断
オブジェクトの部位またはそのカラー診断映像によっ
て、図９に示したような単一高電圧パルスまたはバース
ト高電圧パルスを発生する。単一高電圧パルスまたはバ
ースト高電圧パルスにおいて、高レベル及び低レベルの
パルス幅は最大５００ｎｓ～最小３０ｎｓを有する。こ
のような回路構造において、ＵＰ信号が低レベルより高
レベルへ遷移すると、パルサー１３０の出力電圧はＶｐ
ｐとなり、ＣＭＯＳトランジスタ１３８に入力される。
この場合、ＵＰ信号が所定の時間高レベルを維持して
も、出力電圧Ｖｐｐは維持されず、所定の時間経過後０
Ｖとなる。ＵＰ信号が低レベルより高レベルへ遷移する
と、抵抗Ｒ４の両端電圧はＶｐｐより０Ｖに還元され
る。抵抗Ｒ４はＶｐｐ，昇圧変圧器１３２の２次巻線及
びＣＭＯＳトランジスタ１３８のゲートに接続される。
ＤＯＷＮ信号が低レベルより高レベルへ遷移する場合に
も前述したような結果が得られる。公知のように、その
ような結果は変圧器１３２の起電力によることで、この
起電力は昇圧変圧器１３２の１次巻線に流れる電流変化
のみによって生じる。
【００１０】最近、高分解能診断映像を得るために、ト
ランスジューサを組合わせするか、反射された超音波信
号をフィルタリングする技法が活発に研究されている。
そのような方法以外にも、超音波信号の発生のために高
電圧パルスを発生する回路素子に対しても活発な研究が
進められている。当業者ならば、高分解能診断映像の生
成の際、任意のコードシーケンスを有する高電圧コード
化励起パルスが非常に有効に用いられることは自明であ
ろう。
【００１１】しかしながら、図２中の抵抗Ｒ４両端の高
電圧パルスがその高レベルの時間間隔より速く放電され
れば、図７の波形Ｂに示したように高電圧パルスが歪曲
される。それで、歪曲のない高電圧コード化励起パルス
を生成するためには、従来の単一高電圧パルスまたはバ
ースト高電圧パルスを再構成しなければならない。従っ
て、前述の方法または変圧器組込み回路素子を必要とせ
ず、高電圧コード化励起パルスを発生し得る新規なパル
サーを開発する必要がある。
【００１２】
【発明が解決しようとする課題】従って、本発明の主な
目的は、超音波診断システムにおいて高分解能映像を獲
得するのに用いられる、無歪曲高電圧コード化励起パル
スを発生する集積回路を提供することにある。
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【００１３】
【課題を解決するための手段】上記の目的を達成するた
めに、本発明の好適な一実施例によれば、超音波映像の
生成の際に用いられるパルス発生回路であって、駆動信
号を発生する少なくとも２つの信号発生手段と、前記駆
動信号に応じて、第１及び第２電圧レベルのパルスをラ
ンダムなシーケンスで発生するパルス発生手段とを含む
パルス発生回路が提供される。
【００１４】本発明の他の好適実施例によれば、超音波
診断システムにおける超音波信号の発生の際に用いられ
る電気信号発生集積回路であって、制御信号を発生する
少なくとも２つの第１信号発生手段と、前記制御信号に
応じて、第1及び第２信号レベルを有する前記電気信号
を発生する第２信号発生手段とを含み、前記電気信号
が、前記第１及び第２信号レベルの組合わせで表示され
るランダムなコードを有する電気信号発生集積回路が提
供される。
【００１５】
【発明の実施の形態】以下、本発明の好適実施例につい
て、図面を参照しながらより詳しく説明する。
【００１６】図３は本発明によるパルサー３００の回路
図である。ＵＰ信号はＮＡＮＤゲート３０４及びＮＯＲ
ゲート３０８の入力端に入力され、ＤＯＷＮ信号はイン
バータ３０２に入力される。インバータ３０２の出力端
はＮＡＮＤゲート３０４及びＮＯＲゲート３０８の他の
入力端に共通に接続されている。従来のように、ＵＰ信
号及びＤＯＷＮ信号の各々は例えば、０～５Ｖの電圧レ
ベルを有するディジタル信号である。パルサー３００の
出力信号はＵＰ信号が高レベルである時、高レベルとな
り、ＤＯＷＮ信号が低レベルである時は低レベルとな
る。
【００１７】ＮＡＮＤゲート３０４の出力信号は一連の
インバータ３０６を経て最終的にＰＵＬＬ－ＵＰ信号と
なる。同様に、ＮＯＲゲート３０８の出力信号は一連の
インバータ３１０を経て最終的にＰＵＬＬ－ＤＯＷＮ信
号となる。これらのＰＵＬＬ－ＵＰ信号及びＰＵＬＬ－
ＤＯＷＮ信号は例えば、０～５Ｖの電圧レベルを有し、
各々高電圧ｎ型ＣＭＯＳトランジスタ３１２のゲート及
び高電圧ｐ型ＣＭＯＳトランジスタ３１４のゲートに供
給され、各ＣＭＯＳトランジスタ３１２及び３１４を駆
動させる。
【００１８】ＣＭＯＳトランジスタ３１２において、ソ
ースは接地され、ドレインは例えば６０Ωの抵抗Ｒ１の
一端、一連のダイオード３２２のカソード及び高電圧Ｃ
ＭＯＳトランジスタ３１６のゲートに接続されている。
抵抗Ｒ１の他端はＶｐｐ及びツェナーダイオード３２０
のカソードに接続され、ダイオード３２２のアノードは
ツェナーダイオード３２０のアノードに接続される。ツ
ェナーダイオード３２２のカソードはＶｐｐに接続され
る。Ｖｐｐは例えば、＋８０Ｖの電圧レベルを有する。
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高電圧ｐ型ＣＭＯＳトランジスタ３１４において、ソー
スは例えば、＋５Ｖの電圧レベルを有するＶｄｄに接続
され、ドレインは抵抗Ｒ２の一端、ダイオード３２６の
アノード及び高電圧ＣＭＯＳトランジスタ３１８のゲー
トに接続される。ダイオード３２６のカソードはツェナ
ーダイオード３２４のカソードに接続される。ツェナー
ダイオード３２４のアノード及び抵抗Ｒ２の他端は、例
えば－８０Ｖの電圧レベルを有するＶｎｎに接続され
る。ここで、「高電圧」との用語は０～５Ｖ範囲より大
きい絶対電圧値を意味することで、＋８０Ｖ～－８０Ｖ
範囲の電圧に限定されないことに注目されたい。
【００１９】以下、本発明のパルサー３００に対して図
４～図９を参照して詳記する。
【００２０】図４において、ＵＰ信号が高レベルであ
り、ＤＯＷＮ信号が低レベルである時、ＰＵＬＬ－ＵＰ
信号及びＰＵＬＬ－ＤＯＷＮ信号は低レベルより高レベ
ルへ遷移する。ＰＵＬＬ－ＵＰ信号に応じて、ＣＭＯＳ
トランジスタ３１２はオン状態となり、電流Ｉ

Ｒ１
が抵

抗Ｒ１を通じて流れ、電流Ｉ
Ｄ３
がツェナーダイオード

３２０及びダイオード３２２を通じて流れることとな
る。その後、Ｖｐｐとトランジスタ３１６のゲート側の
ノードＵｇとの間にはツェナーダイオード３２０の破壊
電圧とダイオード３２２のターンオン電圧との和、即
ち、略８Ｖの電圧が掛けられる。この電圧はＣＭＯＳト
ランジスタ３１６を駆動させるのに充分の電圧である。
一方、高レベルのＰＵＬＬ－ＤＯＷＮ信号に応じて、Ｃ
ＭＯＳトランジスタ３１４はオフ状態となり、トランジ
スタ３１８のゲート側のノードＤｇ上の寄生キャパシタ
Ｃｄが放電されることによって、電流Ｉ

ＯＤ
が抵抗Ｒ２

を通じてＶｎｎに流れることとなる。この時、ノードＤ
ｇにおける電圧レベルはＶｎｎとなる。従って、ＣＭＯ
Ｓトランジスタ３１８はオフ状態となる。その結果、電
流Ｉ

Ｍ３
はＣＭＯＳトランジスタ３１６を通じてＶｐｐ

から負荷キャパシタ３３０に流れることとなる。この負
荷キャパシタ３３０は電流Ｉ

Ｍ３
により充電され、図６

及び図７の波形Ａの如くパルサー３００の出力電圧は＋
８０ＶのＶｐｐに上昇する。ここで、ツェナーダイオー
ド３２０とダイオード３２２はＣＭＯＳトランジスタ３
１６のゲートに望ましくない高電圧が印加されることに
よって、該トランジスタ３１６が破壊されることを防止
する働きを果たすことに注目されたい。
【００２１】ＵＰ信号が低レベルであり、ＤＯＷＮ信号
が高レベルである時、図５の如くＰＵＬＬ－ＵＰ信号及
びＰＵＬＬ－ＤＯＷＮ信号が高レベルより低レベルへ遷
移する。低レベルのＰＵＬＬ－ＵＰ信号に応じて、ＣＭ
ＯＳトランジスタ３１２はオフ状態となり、抵抗Ｒ１を
流れる電流Ｉ

ＯＵ
によりノードＵｇ上の寄生キャパシタ

Ｃｕが充電される。この時、ノードＵｇにおける電圧は
Ｖｐｐとなる。こうして、ＣＭＯＳトランジスタ３１６
をオン状態にする充分な電圧差が存在しなくて、ＣＭＯ
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7
Ｓトランジスタ３１６はオフ状態となる。一方、低レベ
ルのＰＵＬＬ－ＤＯＷＮ信号に応じて、ＣＭＯＳトラン
ジスタ３１４はオン状態となり、電流Ｉ

Ｍ４
はＣＭＯＳ

トランジスタ３１４のソースからドレインの方に流れる
こととなる。この電流Ｉ

Ｍ４
は抵抗Ｒ２を通じて流れる

電流Ｉ
Ｒ２
と、ダイオード３２６及びツェナーダイオー

ド３２４を通じてＶｎｎの方に流れる電流Ｉ
Ｄ４
と両分

される。その結果、ノードＤｇにおける電圧はＶｎｎか
ら略６.５Ｖまで上昇する。この電圧はＣＭＯＳトラン
ジスタ３１８のゲートとソースとの間に存在するので、
ＣＭＯＳトランジスタ３１８は導電状態となる。
【００２２】前述のように、ＣＭＯＳトランジスタ３１
６がオフ状態となりＣＭＯＳトランジスタ３１８がオン
状態となる時、負荷キャパシタ３３０の放電開始によっ
て、電流Ｉ

Ｍ２
はＣＭＯＳトランジスタ３１８を通じて

Ｖｎｎの方に流れることとなる。その結果、図６及び図
７の波形Ａの如く、パルサー３００の出力電圧は－８０
ＶのＶｎｎに下がる。ここで、ツェナーダイオード３２
４及びダイオード３２６はＣＭＯＳトランジスタ３１８
のゲートに望ましくない過電圧が印加されることを防止
する働きを果たす。
【００２３】ＵＰ信号及びＤＯＷＮ信号の両方が低レベ
ルである時、ＰＵＬＬ－ＵＰ信号は低レベルとなりＰＵ
ＬＬ－ＤＯＷＮ信号は高レベルとなる。その結果、ノー
ドＵｇにおける電圧はＶｐｐとなり、ノードＤｇにおけ
る電圧はＶｎｎとなる。こうして、ＣＭＯＳトランジス
タ３１６及び３１８が全てオフ状態となり、図７中の波
形Ａの如く負荷抵抗３２８の両端に掛けられる電圧は０
Ｖに下がる。そのため、パルサー３００の出力電圧は０
Ｖとなる。
【００２４】予め決められた時間の間、ＵＰ信号及びＤ
ＯＷＮ信号が高レベルまたは低レベルである場合、パル
サー３００の出力電圧は図８中の波形Ｃの如く、これら
の両信号が他のレベルに遷移するまで、現在のレベル値
を維持する。従って、本発明によるパルサー３００は歪
曲のない高電圧コード化励起パルスを発生することがで
き、超音波診断システムにおける高分解能診断映像を獲
得することが可能である。パルサー３００により発生さ
れた高電圧コード化励起パルスはトランスジューサに供*

8
*給されて超音波信号を発生するに用いられる。
【００２５】上記において、本発明の好適な実施の形態
について説明したが、本発明の請求範囲を逸脱すること
なく、当業者は種々の改変をなし得るであろう。
【００２６】
【発明の効果】従って、本発明によれば、従来のパルス
変換回路を必要せずに、高電圧コード化励起パルスを発
生することができ、超音波診断システムにおける高分解
能診断映像を効果的に獲得することができる。この高電
圧コード化励起パルスは任意のコードシーケンスを含み
得、本発明のパルサーは通常の変圧器を使用せずＣＭＯ
Ｓトランジスタ、ダイオード、ツェナーダイオード、抵
抗などの素子を用いて具現されることができる。これら
の各素子は公知の２００Ｖ級高電圧半導体製造工程を用
いて集積化でき、小型、高性能の超音波診断システムを
具現することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】超音波送受信部の概略的なブロック図である。
【図２】従来技術によるパルサーの回路図である。
【図３】本発明によるパルサーの回路図である。
【図４】図３中のパルサーの動作を説明するための図面
である。
【図５】同じく、図３中のパルサーの動作を説明するた
めの図面である。
【図６】本発明のパルサーによって発生された単一パル
スの波形図である。
【図７】図２及び図３中のパルサーから発生された両単
一パルスの波形比較図である。
【図８】本発明のパルサーから発生された高電圧コード
化励起パルスの波形図である。
【図９】単一パルス、バーストパルス及び高電圧コード
化励起パルスの波形図である。
【符号の説明】
１００  超音波送受信部
１１０  トランスジューサ
１２０  ケーブル
１３０、３００  パルサー
１４０  リミッタ
１５０  前置増幅器

【図８】
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【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】

【図６】



(8) 特開２００２－１２５９６９
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