
(57)【要約】

【課題】　ノイズのない優れた画像を得ることができる

超音波診断装置を、比較的簡単な構成で安価に製造する

。

【解決手段】　一つのクロック源３１からのクロック信

号を分周回路３２で分周することにより周波数固定のシ

ステムクロックＢを得るとともに、このクロック源３１

からのクロック信号をフェーズアキュムレータ３４に動

作クロックとして与え、周波数設定レジスタ３３の設定

レジスタ値をその動作クロックごとに順次積算し、その

積算出力でサイン波ルックアップテーブルメモリ３５の

アドレスを指定し、読み出されたデジタルサイン波デー

タをＤ／Ａコンバータ３６でアナログ値に変換し、ロー

パスフィルタ３７およびコンパレータ３８を経てシステ

ムクロックＡを得る。このシステムクロックＡは、周波

数設定レジスタ３３の設定レジスタ値に応じてその周波

数を任意に変えることができる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 振 動 子 を 駆 動 し て 超 音 波 を 発 生 さ せ る と と も に 該 超 音 波 振 動 子 が 受 波 し て 得 た 電
気 信 号 か ら 受 信 信 号 を 得 る ア ナ ロ グ の 送 受 信 部 と 、 該 ア ナ ロ グ 送 受 信 部 に ア ナ ロ グ － デ ジ
タ ル 変 換 部 を 介 し て 接 続 さ れ た デ ジ タ ル 送 受 信 部 と 、 該 デ ジ タ ル 送 受 信 部 か ら 出 力 さ れ る
デ ー タ を 処 理 す る 受 信 系 デ ー タ 処 理 部 と 、 超 音 波 中 心 周 波 数 お よ び こ れ に 同 期 し た 受 信 系
デ ー タ 処 理 部 の 動 作 の ク ロ ッ ク を 定 め る 周 波 数 可 変 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク お よ び そ れ 以 外 の
動 作 ク ロ ッ ク を 定 め る 周 波 数 固 定 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク を 生 成 す る シ ス テ ム ク ロ ッ ク 生 成 部
と を 備 え 、 該 シ ス テ ム ク ロ ッ ク 生 成 部 は 、 単 一 周 波 数 の ク ロ ッ ク 源 と 、 該 ク ロ ッ ク 源 か ら
の ク ロ ッ ク 信 号 よ り 周 波 数 固 定 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク を 生 成 す る 周 波 数 固 定 シ ス テ ム ク ロ ッ
ク 生 成 回 路 と 、 該 ク ロ ッ ク 源 か ら の ク ロ ッ ク 信 号 を 動 作 ク ロ ッ ク と し て 入 力 し て 周 波 数 設
定 レ ジ ス タ の 設 定 レ ジ ス タ 値 を 順 次 積 算 し て サ イ ン 波 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル メ モ リ の ア ド
レ ス 値 を 指 定 し 、 こ れ に よ り 読 み 出 さ れ た デ ジ タ ル デ ー タ を ア ナ ロ グ 値 に 変 換 す る こ と に
よ り 上 記 の 設 定 レ ジ ス タ 値 に 応 じ た 周 波 数 可 変 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク を 生 成 す る Ｄ Ｄ Ｓ 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 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 超 音 波 断 層 像 （ Ｂ モ ー ド 画 像 ） や 超 音 波 ド ッ プ ラ 画 像 な ど を 撮 影 ・ 表 示 す
る 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 最 近 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 超 音 波 ビ ー ム を 被 検 体 （ 被 診 察 者 の 身 体 ） 内 に 間 欠 的 に あ る
い は 連 続 的 に 入 射 し 、 そ の 反 射 波 を 受 波 す る こ と に よ っ て 身 体 内 の 形 状 を 示 す 断 層 像 （ Ｂ
モ ー ド 画 像 ） を 得 た り 、 超 音 波 周 波 数 の ド ッ プ ラ シ フ ト を 検 出 し て 血 流 の 流 速 の 分 布 を 時
間 的 に 走 査 し な が ら 表 示 し た り （ Ｄ モ ー ド ） 、 あ る い は 流 体 運 動 を す る 血 流 や 体 液 流 な ど
の 状 態 を 上 記 の 形 状 を 示 す 画 像 に 重 ね 合 わ せ て 表 示 す る （ Ｃ Ｆ Ｍ モ ー ド ） な ど の 各 種 の 機
能 を 備 え て い る も の が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 超 音 波 診 断 装 置 は 、 図 ２ の ブ ロ ッ ク 図 で 示 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 超
音 波 探 触 子 １ １ は 被 検 体 表 面 に 密 着 さ せ ら れ る プ ロ ー ブ で あ り 、 超 音 波 振 動 子 よ り 構 成 さ
れ 、 ア ナ ロ グ 送 受 信 部 １ ２ に 接 続 さ れ て い る 。 こ の 超 音 波 振 動 子 が ア ナ ロ グ 送 受 信 部 １ ２
か ら の 所 定 周 波 数 の 送 信 信 号 に よ っ て 励 振 さ れ る こ と に よ り 超 音 波 が 発 生 し 、 こ の 超 音 波
が 被 検 体 内 部 に 入 射 さ せ ら れ る 。 被 検 体 の 内 部 で 反 射 し て 戻 っ て き た 超 音 波 は 超 音 波 探 触
子 １ １ の 超 音 波 振 動 子 に 受 波 さ れ 、 電 気 信 号 に 変 換 さ れ て ア ナ ロ グ 送 受 信 部 １ ２ に 入 力 さ
れ 、 種 々 の 波 形 整 形 な ど を 受 け る こ と に よ り 受 信 信 号 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ア ナ ロ グ 送 受 信 部 １ ２ は ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 部 １ ３ を 介 し て デ ジ タ ル 送 受 信 部 １ ４
と 接 続 さ れ て い る 。 デ ジ タ ル 送 受 信 部 １ ４ で は Ｂ モ ー ド 、 Ｄ モ ー ド 、 Ｃ Ｆ Ｍ モ ー ド な ど の
各 モ ー ド に 対 応 し て 送 信 信 号 を 発 生 し 、 こ の 送 信 信 号 が ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 部 １ ３ の
Ｄ ／ Ａ 変 換 器 を 経 て ア ナ ロ グ 信 号 に 変 換 さ せ ら れ 、 ア ナ ロ グ 送 受 信 部 １ ２ に 与 え ら れ る 。
こ れ に よ っ て 、 ア ナ ロ グ 送 受 信 部 １ ２ に お い て 超 音 波 駆 動 信 号 が 生 じ る 。 ア ナ ロ グ 送 受 信
部 １ ２ で 得 ら れ た 受 信 信 号 は ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 部 １ ３ の Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 経 て デ ジ タ
ル 信 号 に 変 換 さ れ た 後 、 デ ジ タ ル 送 受 信 部 １ ４ に 送 ら れ て Ｂ モ ー ド 、 Ｄ モ ー ド 、 Ｃ Ｆ Ｍ モ
ー ド な ど の 各 モ ー ド に 対 応 し た 種 々 の 演 算 処 理 を 受 け る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ う し て デ ジ タ ル 送 受 信 部 １ ４ に お い て Ｂ モ ー ド 、 Ｄ モ ー ド 、 Ｃ Ｆ Ｍ モ ー ド な ど の 各 モ
ー ド の デ ー タ が 得 ら れ る と 、 こ れ ら の デ ー タ は 受 信 系 デ ー タ 処 理 部 に 送 ら れ る 。 こ れ ら 受
信 系 デ ー タ 処 理 部 は 、 Ｂ モ ー ド 処 理 部 １ ５ や 、 Ｄ モ ー ド 処 理 部 あ る い は Ｃ Ｆ Ｍ モ ー ド 処 理
部 な ど を 含 む 。 Ｄ モ ー ド 処 理 部 は ウ ォ ー ル フ ィ ル タ １ ８ 、 周 波 数 解 析 部 １ ９ お よ び 音 声 処
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理 部 ２ ０ な ど か ら な り 、 Ｃ Ｆ Ｍ モ ー ド 処 理 部 は Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ ２ ２ お よ び カ ラ ー 画 像 演 算
部 ２ ３ な ど か ら な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｂ モ ー ド 処 理 部 １ ５ で は 、 デ ジ タ ル 送 受 信 部 １ ４ か ら の デ ー タ を 処 理 し て Ｂ モ ー ド 画 像
デ ー タ を 生 成 し 、 表 示 回 路 １ ６ を 経 て Ｃ Ｒ Ｔ や フ ラ ッ ト パ ネ ル デ ィ ス プ レ イ な ど の デ ィ ス
プ レ イ 装 置 １ ７ に 送 っ て 、 こ の 画 像 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 Ｄ モ ー ド 用 の ド ッ プ ラ デ ー タ は 、 所 定 の 繰 り 返 し 時 間 ご と （ た と え ば ５ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ ご
と ） に 取 得 さ れ 、 デ ジ タ ル 送 受 信 部 １ ４ に お い て 複 素 検 波 さ れ る 。 そ の 繰 り 返 し 時 間 ご と
の 複 素 デ ー タ は ウ ォ ー ル フ ィ ル タ １ ８ に 送 ら れ て 、 デ ー タ 取 得 ご と に 繰 り 返 さ れ る デ ー タ
の う ち 動 い て い る 成 分 （ こ れ は 主 に 血 流 か ら の 信 号 成 分 で あ る ） の み が 抽 出 さ れ る 。 こ の
フ ィ ル タ 処 理 の 後 、 デ ー タ は 周 波 数 解 析 部 １ ９ に 送 ら れ 、 一 定 周 期 （ た と え ば 数 ｍ ｓ ｅ ｃ
） で 蓄 え ら れ た 繰 り 返 し 時 間 ご と の デ ー タ に 対 す る Ｆ Ｆ Ｔ が 行 わ れ 、 複 素 ス ペ ク ト ラ ム を
得 る と と も に 、 そ の デ ー タ を パ ワ ー 演 算 す る こ と に よ り パ ワ ー ス ペ ク ト ラ ム を 得 る 。 こ の
パ ワ ー ス ペ ク ト ラ ム は 表 示 回 路 １ ６ に 送 ら れ て 表 示 用 フ ォ ー マ ッ ト に し た が っ た も の と さ
れ 、 Ｂ モ ー ド 画 像 と 合 成 さ れ て デ ィ ス プ レ イ 装 置 １ ７ に よ っ て 表 示 さ れ る 。 ま た 、 ウ ォ ー
ル フ ィ ル タ １ ８ か ら の 複 素 デ ー タ は 音 声 処 理 部 ２ ０ に 送 ら れ 、 ヒ ル ベ ル ト 変 換 さ れ 、 そ の
デ ー タ と 元 の デ ー タ と の 和 ・ 差 を と り 、 そ れ ぞ れ 左 右 の 各 チ ャ ン ネ ル の デ ー タ と し 、 ア ナ
ロ グ 信 号 に 変 換 し さ ら に 増 幅 し て 左 右 の ス ピ ー カ ２ １ に 出 力 す る 。 こ の 左 右 の ス ピ ー カ ２
１ に よ り 、 超 音 波 探 触 子 １ １ に 近 づ く 血 流 で あ る か 遠 ざ か る 血 流 で あ る か の 区 別 の 可 能 な
、 血 流 を 直 接 表 わ す 音 響 出 力 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 Ｃ Ｆ Ｍ 用 の デ ー タ は Ｄ モ ー ド 用 の ド ッ プ ラ デ ー タ と 同 じ く 、 所 定 の 繰 り 返 し 時 間 ご と （
た と え ば ５ ０ ０ μ ｓ ｅ ｃ ご と ） に 取 得 さ れ 、 デ ジ タ ル 送 受 信 部 １ ４ に お い て 複 素 検 波 さ れ
る 。 そ の 繰 り 返 し 時 間 ご と の 数 ラ イ ン 分 の 複 素 デ ー タ が Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ ２ ２ に 通 さ れ る 。
Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ ２ ２ で は 、 デ ー タ 取 得 ご と に 繰 り 返 さ れ る デ ー タ の う ち 動 い て い る 成 分 （
こ れ は 主 に 血 流 か ら の 信 号 成 分 で あ る ） の み が 抽 出 さ れ る 。 こ の フ ィ ル タ 処 理 に よ っ て 得
ら れ た 数 ラ イ ン 分 の デ ー タ （ Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ の タ ッ プ 数 に よ っ て 本 数 の 減 少 が 生 じ て い る
） は カ ラ ー 画 像 演 算 部 ２ ３ に 送 ら れ る 。 こ の カ ラ ー 画 像 演 算 部 ２ ３ で は 、 デ ー タ が 数 ラ イ
ン 分 取 得 さ れ る 間 に ど れ く ら い 血 流 が 動 い て い る か な ど を 自 己 相 関 な ど の 手 法 を 使 っ て 演
算 し 、 １ ラ イ ン 分 の デ ー タ を 作 成 す る 。 こ の デ ー タ が 表 示 回 路 １ ６ に 送 ら れ 、 Ｂ モ ー ド 画
像 デ ー タ と 合 成 さ れ て 、 体 内 の 形 態 を 表 わ す Ｂ モ ー ド 画 像 と 重 ね 合 わ さ れ て ２ 次 元 的 に 血
流 が 表 示 さ れ た 画 像 が デ ィ ス プ レ イ 装 置 １ ７ に お い て 観 察 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の よ う な 超 音 波 診 断 装 置 の シ ス テ ム で は 、 各 部 を 動 作 さ せ る た め の シ ス テ ム ク ロ ッ ク
が 必 要 で あ る 。 こ れ ら の ク ロ ッ ク は 、 た と え ば 、 発 生 す る 超 音 波 の 中 心 周 波 数 を 定 め る た
め デ ジ タ ル 送 受 信 部 １ ４ で 用 い ら れ る ク ロ ッ ク や 、 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 部 １ ４ に お い
て Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 動 作 さ せ る た め の 用 い ら れ る ク ロ ッ ク 、 デ ジ タ ル 送 受 信 部 １ ４ あ る い は
Ｂ モ ー ド 処 理 部 １ ５ 、 ウ ォ ー ル フ ィ ル タ １ ８ 、 周 波 数 解 析 部 １ ９ 、 音 声 処 理 部 ２ ０ 、 Ｍ Ｔ
Ｉ フ ィ ル タ ２ ２ 、 カ ラ ー 画 像 演 算 部 ２ ３ な ど の 種 々 の 演 算 回 路 を 動 作 さ せ る た め の ク ロ ッ
ク で あ る 。 ま た 、 全 体 の 動 作 を コ ン ト ロ ー ル す る Ｃ Ｐ Ｕ の た め の ク ロ ッ ク も 必 要 で あ る 。
な お 、 上 記 の 各 種 の 演 算 回 路 は 実 際 に は Ｃ Ｐ Ｕ や Ｄ Ｓ Ｐ （ デ ジ タ ル シ グ ナ ル プ ロ セ ッ サ ）
で 構 成 さ れ て い る た め 、 こ れ ら を 動 作 さ せ る た め の ク ロ ッ ク で あ る と も い え る 。 こ の う ち
、 超 音 波 の 中 心 周 波 数 を 定 め る た め の ク ロ ッ ク と 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 含 め た 受 信 系 の 演 算 用
動 作 ク ロ ッ ク は 、 通 常 同 期 さ せ ら れ て お り 、 撮 像 動 作 の 設 定 値 の 変 更 に 応 じ て 、 変 化 さ せ
ら れ る 。 た と え ば 、 体 内 の 深 部 の デ ー タ を 取 得 す る 場 合 は 、 超 音 波 が 透 過 し 易 い 低 周 波 の
超 音 波 を 用 い る 必 要 が あ り 、 そ れ に 応 じ た 中 心 周 波 数 が 選 択 さ れ る 。 こ れ に 対 し て 、 Ｃ Ｐ
Ｕ で 用 い る 動 作 コ ン ト ロ ー ル 用 ク ロ ッ ク な ど 、 他 の ク ロ ッ ク は 通 常 一 定 周 波 数 の も の が 用
い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 こ こ で 、 種 々 の 周 波 数 が 選 択 さ れ る ク ロ ッ ク を シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ 、 一 定 の 周 波 数 の ク
ロ ッ ク を シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ｂ と 呼 ぶ こ と に す る 。 受 信 系 の 演 算 用 動 作 動 作 ク ロ ッ ク と し て
は 、 中 心 周 波 数 の ４ 倍 程 度 と す る 必 要 が あ る た め 、 シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ に は 、 中 心 周 波 数
の ４ 倍 な い し ８ 倍 の 周 波 数 が 選 択 さ れ る 。 中 心 周 波 数 は 検 査 領 域 の 深 さ な ど に 応 じ て 種 々
に 選 択 す る 必 要 が あ る 。 た と え ば 2.0、 2.5、 3.0、 3.75、 4.0、 5.0、 6.0、 7.5、 8.0、 10.0
、 12.0、 15.0（ Ｍ Ｈ ｚ ） な ど の 周 波 数 列 を 持 た せ る に は 、 ク ロ ッ ク 源 を ４ ８ ０ Ｍ Ｈ ｚ と し
、 そ の 後 段 に プ ロ グ ラ マ ブ ル な 分 周 回 路 を 用 い る 構 成 な ど が 考 え ら れ る 。 こ の 場 合 、 シ ス
テ ム ク ロ ッ ク Ａ と シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ｂ と は 同 じ ４ ８ ０ Ｍ Ｈ ｚ の ク ロ ッ ク 源 か ら 分 周 に よ っ
て 得 る こ と が で き る が 、 か な り 大 規 模 、 高 価 格 な 回 路 と な っ て し ま う 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ こ で 、 安 価 な 超 音 波 診 断 装 置 を 実 現 す る た め 、 実 際 に は 周 波 数 が 比 較 的 低 い 複 数 の ク
ロ ッ ク 源 を 用 い て そ れ ぞ れ 分 周 す る 構 成 と し て い る 。 上 記 の 周 波 数 系 列 の 中 心 周 波 数 を 得
る た め に は 、 ６ ０ 、 ４ ８ 、 ４ ０ 、 ３ ２ （ Ｍ Ｈ ｚ ） の ４ つ の ク ロ ッ ク 源 を 具 備 さ せ 、 設 定 に
よ っ て ど れ か を 選 択 し た 上 で 、 後 段 に 置 い た 低 周 波 の プ ロ グ ラ マ ブ ル な 分 周 回 路 に よ っ て
、 必 要 な 周 波 数 の ク ロ ッ ク を 得 る 。 ま た 、 こ の 場 合 、 シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ｂ は こ う し た シ ス
テ ム ク ロ ッ ク Ａ と は 別 に 生 成 す る 構 成 を と ら ざ る を 得 ず 、 シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ｂ 専 用 の ３ ０
Ｍ Ｈ ｚ 程 度 の ク ロ ッ ク 源 を 別 途 設 け る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 と こ ろ が 、 こ の よ う に シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ と シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ｂ と を 別 個 の ク ロ ッ ク 源
か ら 作 成 す る 場 合 、 ノ イ ズ が 問 題 と な る 。 こ れ は 、 シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ｂ の 成 分 が ア ナ ロ グ
送 受 信 部 １ ２ ま で の ア ナ ロ グ 部 分 に 、 グ ラ ン ド 経 由 や 輻 射 に よ っ て 混 入 し て く る か ら で あ
る が 、 そ の 際 、 シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ と シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ｂ の 周 波 数 が 少 し で も ず れ て い る
と 、 ノ イ ズ と し て 表 示 さ れ 易 い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 般 に 、 Ｄ モ ー ド （ ド ッ プ ラ ） の 画 像 デ ー タ や 音 声 デ ー タ あ る い は Ｃ Ｆ Ｍ 画 像 デ ー タ を
得 る た め の 原 理 は 、 基 本 的 に 、 被 検 体 内 に 入 射 す る 超 音 波 信 号 の 駆 動 周 波 数 （ 中 心 周 波 数
） か ら 、 反 射 し て 戻 っ て き た 受 信 信 号 が ど れ く ら い ず れ て い る か を 検 知 し た う え で 、 そ の
駆 動 周 波 数 か ら の 周 波 数 差 を 画 像 や 音 声 と し て 表 現 す る こ と で あ る 。 そ の た め 、 こ の よ う
な 原 理 で 得 る 画 像 に は 、 ア ナ ロ グ 部 分 に 混 入 し た シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ｂ の 成 分 と シ ス テ ム ク
ロ ッ ク Ａ と の 周 波 数 差 が ノ イ ズ と な っ て 現 れ る 。 Ａ ／ Ｄ 変 換 時 に 高 い 周 波 数 帯 の 信 号 が 、
Ｄ Ｃ か ら 変 換 周 波 数 の 半 分 の 周 波 数 の 間 の 帯 域 幅 に 折 り 返 さ れ て し ま う か ら で あ る 。 そ の
た め 、 こ の ノ イ ズ は 、 撮 像 条 件 に よ っ て は 非 常 に 抑 制 し に く い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 も ち ろ ん 、 グ ラ ン ド 周 り や 筐 体 な ど の シ ス テ ム 設 計 を 注 意 深 く 行 う こ と に よ っ て 、 シ ス
テ ム ク ロ ッ ク Ｂ の 成 分 の 混 入 自 体 を な く す よ う に す る こ と も 考 え ら れ る が 、 完 全 に 混 入 し
な い よ う に シ ス テ ム 構 成 す る こ と は 不 可 能 に 近 い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 一 つ の ク ロ ッ ク 源 か ら 種 々 の 周 波 数 の ク ロ ッ ク を 得 る 構 成 と し て は 、 プ ロ グ ラ
マ ブ ル な 分 周 回 路 を 用 い る ほ か に 、 Ｐ Ｌ Ｌ （ Phase Locked Loop） を 用 い る こ と も 考 え ら
れ る が 、 シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ と し て は 非 常 に 純 度 の 高 い 、 い わ ゆ る Ｃ ／ Ｎ 比 （ 　 　 　 　 　
　 ） の 高 い 信 号 が 必 要 で あ る た め 、 原 理 的 に Ｃ ／ Ｎ 比 の 低 い Ｐ Ｌ Ｌ 回 路 を 使 用 す る こ と は
難 し い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 発 明 は 、 上 記 に 鑑 み 、 比 較 的 安 価 な 構 成 で あ り な が ら 、 一 つ の ク ロ ッ ク 源 か ら 、 超
音 波 中 心 周 波 数 の 設 定 に 対 応 し て 変 更 可 能 な 周 波 数 の ク ロ ッ ク と 一 定 周 波 数 の ク ロ ッ ク と
を 得 る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て ノ イ ズ の 問 題 を 解 決 し た 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 】
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 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 、 超 音 波 振 動 子
を 駆 動 し て 超 音 波 を 発 生 さ せ る と と も に 該 超 音 波 振 動 子 が 受 波 し て 得 た 電 気 信 号 か ら 受 信
信 号 を 得 る ア ナ ロ グ の 送 受 信 部 と 、 該 ア ナ ロ グ 送 受 信 部 に ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 部 を 介
し て 接 続 さ れ た デ ジ タ ル 送 受 信 部 と 、 該 デ ジ タ ル 送 受 信 部 か ら 出 力 さ れ る デ ー タ を 処 理 す
る 受 信 系 デ ー タ 処 理 部 と 、 超 音 波 中 心 周 波 数 お よ び こ れ に 同 期 し た 受 信 系 デ ー タ 処 理 部 の
動 作 の ク ロ ッ ク を 定 め る 周 波 数 可 変 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク お よ び そ れ 以 外 の 動 作 ク ロ ッ ク を
定 め る 周 波 数 固 定 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク を 生 成 す る シ ス テ ム ク ロ ッ ク 生 成 部 と を 備 え 、 該 シ
ス テ ム ク ロ ッ ク 生 成 部 は 、 単 一 周 波 数 の ク ロ ッ ク 源 と 、 該 ク ロ ッ ク 源 か ら の ク ロ ッ ク 信 号
よ り 周 波 数 固 定 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク を 生 成 す る 周 波 数 固 定 シ ス テ ム ク ロ ッ ク 生 成 回 路 と 、
該 ク ロ ッ ク 源 か ら の ク ロ ッ ク 信 号 を 動 作 ク ロ ッ ク と し て 入 力 し て 周 波 数 設 定 レ ジ ス タ の 設
定 レ ジ ス タ 値 を 順 次 積 算 し て サ イ ン 波 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル メ モ リ の ア ド レ ス 値 を 指 定 し
、 こ れ に よ り 読 み 出 さ れ た デ ジ タ ル デ ー タ を ア ナ ロ グ 値 に 変 換 す る こ と に よ り 上 記 の 設 定
レ ジ ス タ 値 に 応 じ た 周 波 数 可 変 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク を 生 成 す る Ｄ Ｄ Ｓ 回 路 と を 備 え る こ と
が 特 徴 と な っ て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 単 一 周 波 数 の ク ロ ッ ク 源 か ら の ク ロ ッ ク 信 号 よ り 周 波 数 固 定 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク と 周 波
数 可 変 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク と を 得 る よ う に し て い る た め 、 周 波 数 固 定 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク
が ア ナ ロ グ 送 受 信 系 に 混 入 し て も 周 波 数 可 変 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク と の 同 期 が 完 全 に 取 れ て
い る の で 、 そ れ が 画 像 に 与 え る 悪 影 響 を な く す こ と が で き る 。 Ｄ Ｄ Ｓ 回 路 を 用 い る こ と に
よ り 、 周 波 数 を 任 意 に 可 変 す る こ と の で き る シ ス テ ム ク ロ ッ ク を 比 較 的 簡 単 な 構 成 で 安 価
に 得 る こ と が で き る と と も に 、 そ の 周 波 数 精 度 お よ び Ｃ ／ Ｎ 比 を 高 い も の と す る こ と が で
き る 。 シ ス テ ム ク ロ ッ ク の 周 波 数 を 任 意 に 可 変 で き る た め 、 撮 像 条 件 に 応 じ て 超 音 波 中 心
周 波 数 を 任 意 に 定 め る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 つ ぎ に 、 こ の 発 明 を 実 施 し た 超 音 波 診 断 装 置 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ は こ の 発 明 の 実 施 例 に か か る シ ス テ ム ク ロ ッ ク 生 成 部 を 示 す 。 こ の 図 １ に 示 す よ う
に 、 比 較 的 低 い 周 波 数 （ １ ２ ０ Ｍ Ｈ ｚ ） の 唯 一 の ク ロ ッ ク 源 ３ １ を 用 い 、 一 定 周 波 数 （ ３
０ Ｍ Ｈ ｚ ） の シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ｂ と 、 周 波 数 設 定 レ ジ ス タ ３ ３ に よ っ て 可 変 す る こ と の で
き る シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ と を 得 て い る 。 こ の ク ロ ッ ク 源 ３ １ と し て は 水 晶 発 振 器 を 使 用 す
る こ と が で き る 。 ま ず 、 ３ ０ Ｍ Ｈ ｚ の シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ｂ は 、 ク ロ ッ ク 源 ３ １ か ら の １ ２
０ Ｍ Ｈ ｚ の ク ロ ッ ク を 分 周 回 路 ３ ２ で １ ／ ４ 分 周 す る こ と に よ っ て 得 る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ に つ い て は 、 周 波 数 設 定 レ ジ ス タ ３ ３ と 、 フ ェ ー ズ ア キ ュ ム レ ー タ
３ ４ と 、 サ イ ン 波 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル メ モ リ ３ ５ と 、 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ３ ６ と 、 ロ ー パ
ス フ ィ ル タ ３ ７ と 、 コ ン パ レ ー タ ３ ８ と に よ っ て 得 る 。 ま ず 、 ク ロ ッ ク 源 ３ １ か ら の １ ２
０ Ｍ Ｈ ｚ の ク ロ ッ ク を フ ェ ー ズ ア キ ュ ム レ ー タ ３ ４ の 動 作 ク ロ ッ ク と し て 入 力 す る 。 こ の
フ ェ ー ズ ア キ ュ ム レ ー タ ３ ４ は デ ジ タ ル 積 算 器 で あ り 、 そ れ 自 身 の 出 力 値 に 、 周 波 数 設 定
レ ジ ス タ ３ ３ で 設 定 さ れ た レ ジ ス タ 値 を 、 入 力 ク ロ ッ ク ご と に 積 算 し て い く 。 出 力 値 が 出
力 ビ ッ ト 長 を オ ー バ ー フ ロ ー し て も そ の ま ま 積 算 を 続 け 、 出 力 ビ ッ ト 長 を 超 え た デ ー タ ビ
ッ ト は 捨 て る 。 し た が っ て 、 こ の フ ェ ー ズ ア キ ュ ム レ ー タ ３ ４ の 出 力 は 、 レ ジ ス タ 値 を 動
作 ク ロ ッ ク ご と に 加 算 し た 値 を 出 力 す る こ と を 、 出 力 ビ ッ ト 長 ご と に 繰 り 返 す こ と に な る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の フ ェ ー ズ ア キ ュ ム レ ー タ ３ ４ の 出 力 デ ー タ は 、 サ イ ン 波 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル メ モ
リ ３ ５ に ア ド レ ス 値 と し て 入 力 さ れ る 。 こ の サ イ ン 波 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル メ モ リ ３ ５ に
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は １ 波 長 分 の サ イ ン 波 形 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ が 格 納 さ れ て お り 、 そ の ア ド レ ス 値 が フ ェ
ー ズ ア キ ュ ム レ ー タ ３ ４ の 出 力 デ ー タ に よ っ て 指 定 さ れ る こ と に よ り 、 各 サ ン プ リ ン グ デ
ー タ が 順 次 出 力 さ れ る 。 そ の た め 、 こ の サ イ ン 波 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル メ モ リ ３ ５ の デ ジ
タ ル 出 力 を Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ３ ６ に よ っ て ア ナ ロ グ 化 し 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ３ ７ を 通 す こ
と に よ っ て 不 要 な 高 調 波 や ス プ リ ア ス 成 分 を 取 り 除 く と 、 ア ナ ロ グ の サ イ ン 波 形 が 整 形 さ
れ る こ と に な る 。 こ の サ イ ン 波 形 を コ ン パ レ ー タ ３ ８ で 一 定 電 圧 値 と 比 較 す る こ と に よ り
矩 形 波 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 矩 形 波 の シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ の 周 波 数 と ア ナ ロ グ の サ イ ン 波 の 周 波 数 と は 同 じ で あ
り 、 そ の 波 長 は サ イ ン 波 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル メ モ リ ３ ５ の 出 力 周 期 に 対 応 し て い る 。 し
た が っ て 、 こ の 周 波 数 Ｆ は 、 フ ェ ー ズ ア キ ュ ム レ ー タ ３ ４ へ 入 力 さ れ る ク ロ ッ ク の 周 波 数
を Ｆ clock(in)、 周 波 数 設 定 レ ジ ス タ ３ ３ で 設 定 さ れ る レ ジ ス タ 値 を Ｎ 、 フ ェ ー ズ ア キ ュ
ム レ ー タ ３ ４ の 出 力 バ ス 幅 を Ｗ （ ビ ッ ト ） と す る と つ ぎ の 式 で 表 わ さ れ る も の と な る 。
　 　 Ｆ ＝ Ｆ clock(in)× （ Ｎ ／ ２ ＾ Ｗ ）
な お 、 「 ２ ＾ Ｘ 」 の Ｘ は ２ の 累 乗 の 指 数 を 表 わ し 、 こ こ の 「 ２ ＾ Ｗ 」 は ２ の Ｗ 乗 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 実 施 例 で は 、 Ｆ clock(in)＝ １ ２ ０ Ｍ Ｈ ｚ 、 フ ェ ー ズ ア キ ュ ム レ ー タ ３ ４ の 出 力 バ
ス 幅 は ３ ２ ビ ッ ト で あ る た め 、 周 波 数 最 小 分 解 能 は ０ ． ０ ２ Ｈ ｚ と な る 。 た と え ば レ ジ ス
タ 値 Ｎ を ２ の ２ ９ 乗 に 設 定 す れ ば １ ５ Ｍ Ｈ ｚ の シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ が 得 ら れ 、 Ｎ を ２ の ２
８ 乗 に 設 定 す れ ば ７ ． ５ Ｍ Ｈ ｚ 、 ２ の ２ ７ 乗 に 設 定 す れ ば ３ ． ７ ５ Ｍ Ｈ ｚ と な る と い う よ
う に 、 周 波 数 設 定 レ ジ ス タ ３ ３ の 設 定 レ ジ ス タ 値 に 応 じ て 任 意 の 周 波 数 の シ ス テ ム ク ロ ッ
ク Ａ を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 構 成 に お い て 、 フ ェ ー ズ ア キ ュ ム レ ー タ ３ ４ か ら Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ ３ ６ ま で が 通 常
Ｄ Ｄ Ｓ （ Direct Digital Synthesizer） 回 路 と 呼 ば れ て お り 、 こ の Ｄ Ｄ Ｓ 回 路 の Ｃ ／ Ｎ 比
は 、 理 論 的 に 入 力 ク ロ ッ ク の Ｃ ／ Ｎ 比 以 上 に な る た め 、 超 音 波 診 断 装 置 に 必 要 な Ｃ ／ Ｎ 比
を 十 分 に 満 た す シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 の 構 成 に よ り 、 一 つ の ク ロ ッ ク 源 ３ １ か ら の ク ロ ッ ク を 用 い て シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ
、 Ｂ を 生 成 し て い る た め 、 こ れ ら シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ 、 Ｂ を 完 全 に 同 期 さ せ る こ と が で き
、 シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ｂ が 超 音 波 送 受 信 系 の ア ナ ロ グ 部 に 混 入 し て も 出 力 画 像 の ノ イ ズ と し
て 現 れ な い よ う に で き る と と も に 、 シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ａ の 周 波 数 設 定 は ほ ぼ 任 意 に 行 え る
た め 、 超 音 波 の 中 心 周 波 数 を 任 意 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 、 上 記 の 構 成 で は シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ｂ は １ ／ ４ 分 周 回 路 ３ ２ で １ ２ ０ Ｍ Ｈ ｚ の ク ロ
ッ ク を 分 周 す る こ と に よ っ て 作 成 し て い る が 、 こ の シ ス テ ム ク ロ ッ ク Ｂ に つ い て も 別 途 実
装 し た Ｄ Ｄ Ｓ 回 路 を 用 い て 生 成 す る よ う に す る こ と も で き る し 、 ま た 、 Ｃ ／ Ｎ 比 が 問 題 に
な ら な い 場 合 は Ｐ Ｌ Ｌ 回 路 を 使 用 し て 生 成 し て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 ノ イ ズ の な い 優 れ た 画 像 を 得 る こ と が で き る 超 音 波 診 断 装 置 を 、 比
較 的 簡 単 な 構 成 で 安 価 に 製 造 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 一 実 施 例 に か か る シ ス テ ム ク ロ ッ ク 生 成 部 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 超 音 波 診 断 装 置 の 全 体 の 構 成 を 概 略 的 に 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
１ １ 　 　 超 音 波 探 触 子
１ ２ 　 　 ア ナ ロ グ 送 受 信 部
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１ ３ 　 　 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 部
１ ４ 　 　 デ ジ タ ル 送 受 信 部
１ ５ 　 　 Ｂ モ ー ド 処 理 部
１ ６ 　 　 表 示 回 路
１ ７ 　 　 デ ィ ス プ レ イ 装 置
１ ８ 　 　 ウ ォ ー ル フ ィ ル タ
１ ９ 　 　 周 波 数 解 析 部
２ ０ 　 　 音 声 処 理 部
２ １ 　 　 ス ピ ー カ
２ ２ 　 　 Ｍ Ｔ Ｉ フ ィ ル タ
２ ３ 　 　 カ ラ ー 画 像 演 算 部
３ １ 　 　 ク ロ ッ ク 源
３ ２ 　 　 分 周 回 路
３ ３ 　 　 周 波 数 設 定 レ ジ ス タ
３ ４ 　 　 フ ェ ー ズ ア キ ュ ム レ ー タ
３ ５ 　 　 サ イ ン 波 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル メ モ リ
３ ６ 　 　 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ
３ ７ 　 　 ロ ー パ ス フ ィ ル タ
３ ８ 　 　 コ ン パ レ ー タ
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