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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の振動素子からなるアレイ振動子と、
　前記複数の振動素子に接続された複数の送信回路と、
　前記複数の送信回路の動作を個別的に制御してそれらを送信ビームフォーマーとして機
能させる送信制御部と、
　前記複数の振動素子に接続され、それぞれ遅延回路を有する複数の受信回路と、
　前記複数の受信回路からの遅延処理後の受信信号を加算して整相加算後の受信信号を出
力する加算部と、
　前記複数の受信回路の動作を個別的に制御する受信制御部と、
　を含み、
　前記送信制御部は、前記アレイ振動子上に設定される送信開口内においてアレイ方向に
沿って動作素子の粗密パターンを設定する間引き制御を実行し、これにより送信時の重み
付けを行い、
　前記送信制御部は、前記アレイ振動子により形成される超音波ビームのフォーカス点の
深さに応じて、前記間引き制御における動作素子の粗密パターンを切り換え、
　前記受信制御部は、前記アレイ振動子上に設定される受信開口内の各振動素子から出力
される受信信号のゲインを個別的に調整し、これにより受信時の重み付けを行うことを特
徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
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　請求項１記載の装置において、
　前記アレイ振動子により形成される超音波ビームの偏向角度に応じて、前記間引き制御
における動作素子の粗密パターンが切り換えられ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】
本発明は超音波診断装置に関し、特に超音波の重み付け制御（アポダイゼーション）に関
する。
【０００２】
【従来の技術及びその課題】
一般に、超音波診断装置においては、複数の振動素子からなるアレイ振動子によって超音
波の送受波が行われる。例えば、電子セクタ走査が行われる場合には、複数の振動素子の
全部が送受信開口として利用され、その送受信開口において、各振動素子に供給される送
信信号及び各振動素子からの受信信号の遅延制御によって超音波ビームが偏向走査される
。同様に、電子リニア走査が行われる場合には、複数の振動素子の一部が送受信開口とし
て利用され、その送受信開口の移動によって超音波ビームが並行走査される。
【０００３】
ところで、上記のような送受信開口を構成する複数の振動素子のすべてについて、送信信
号のレベルを均一にすると、サイドローブが発生し易くなるため、従来から、重み付け制
御が行われている。従来、送信時における重み付け制御は、各送信信号の振幅を送受信開
口の中央部から両端部にかけて連続的にあるいは段階的に低下させるものである。
【０００４】
しかしながら、その場合には、各振動素子ごとに送信電圧をダイナミックに個別制御する
必要があり、高価かつ複雑な送信回路が必要となる。これは装置コストの上昇という問題
を引き起こす。なお、受信時には、各受信回路に設けられたゲイン調整回路を利用して重
み付け制御を実現することができる。
【０００５】
本発明は、上記従来の課題に鑑みなされたものであり、その目的は、音響開口内における
重み付け制御（特に送信時における重み付け制御）を簡易な構成で実現することにある。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
（１）上記目的を達成するために、本発明は、複数の振動素子からなるアレイ振動子と、
前記各振動素子ごとに振動素子の動作の有無を選択する手段であって、送信時及び受信時
の少なくとも一方において、前記アレイ振動子上に設定される音響開口内において、動作
素子の粗密パターンを設定する間引き制御を実行する素子動作制御手段と、を含み、前記
間引き制御によって前記音響開口内において音響的な重み付けがなされることを特徴とす
る。
【０００７】
上記構成によれば、動作素子の粗密パターンを適宜設定することにより、アレイ方向に沿
って音圧分布を形成し、それによってアポダイゼーション（重み付け）を行うことができ
、よってサイドローブを抑圧することが可能となる。上記の間引き制御においては、例え
ば、各振動素子ごとの送信回路の動作を停止させることもできるし、送信信号をカットす
るスイッチを設けることもできる。なお、場合によっては、上記の動作素子の粗密パター
ン形成と従来の送信信号の電圧制御とを併用するようにしてもよい。
【０００８】
望ましくは、前記間引き制御は送信時に実行され、前記各動作素子へ供給される送信信号
の電圧は所定値である。この構成によれば、各動作素子へ供給する送信信号の電圧を固定
値にしても、上記間引き制御によってアポダイゼーションを行うことができるので、複雑
な構成をもった送信回路が不要となる。
【０００９】
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望ましくは、前記アレイ振動子により形成される超音波ビームの偏向角度に応じて、前記
間引き制御における動作素子の粗密パターンが切り換えられる。超音波ビームの偏向角度
に応じて、サイドローブの発生方位が異なるため、それに応じて動作素子の粗密パターン
を変更するものである。ここで、望ましくは、前記間引き制御においては、前記音響開口
の中央部から両端部にかけて動作素子の割合が減少される。
【００１０】
また、望ましくは、前記アレイ振動子における超音波ビームのフォーカス点の深さに応じ
て、前記間引き制御における動作素子の粗密パターンが切り換えられる。例えば、フォー
カス点の深さが切り換えられると、それに応じて送受信開口の大きさも切り換えられる場
合が多いが、そのような送受信開口の変更に応じて粗密パターンを切り換えるのが望まし
い。なお、本発明は、電子セクタ走査、電子リニア走査、その他のアレイ振動子を利用す
る場合に適用可能である。
【００１１】
（２）また、上記目的を達成するために、本発明は、複数の振動素子からなるアレイ振動
子と、前記複数の振動素子に接続される複数の送信回路と、前記複数の送信回路の動作を
個別的に制御する送信制御部と、前記複数の振動素子に接続された複数の受信回路と、前
記複数の受信回路の動作を個別的に制御する受信制御部と、を含み、前記送信制御部は、
前記アレイ振動子上に設定される送信開口内においてアレイ方向に沿って動作素子の粗密
パターンを設定し、これにより送信時の重み付けを行い、前記受信制御部は、前記アレイ
振動子上に設定される受信開口内の各振動素子から出力される受信信号のゲインを個別的
に調整し、これにより受信時の重み付けを行うことを特徴とする。
【００１２】
上記構成によれば、送信時においては間引き送信によって重み付けを実現でき、受信時に
はゲイン調整によって重み付けが実現され、それらの重み付けの併用により、より効果的
にサイドローブを低減できる。
【００１３】
なお、ビーム方位、フォーカス点の深さ、送信周波数などの送受信条件に応じて、複数の
粗密パターンを予めＲＯＭなどに記憶しておき、実際の超音波の送受波時においてはその
時の送受信条件に適合する粗密パターンを選択して、それに従って受信制御を行うように
してもよい。
【００１４】
（３）上記制御について捕捉説明を行う。アポダイゼーションとは、音響開口において、
辺縁部（端部）の印加電圧を下げることにより、送信ビームに生じるサイドローブを低減
させるものである。この実現に当たっては、従来から、振動素子に応じて印加電圧をダイ
ナミックに制御できる機能を、送信器自体に持たせることで中央部の振動子に対しては高
い電圧で、周辺の振動子については低い電圧で送信する方法が知られている。しかし、こ
のように送信器の送信電圧をダイナミックに制御できるようなものは複雑な回路が必要で
あり、安価で小型の装置に実装することは困難である。
【００１５】
アポダイゼーションの効果は、中央部の振動素子が作る音場に対して、周辺部の振動素子
が作る音場による音圧を小さくすることで実現される。そのために上記のように送信印加
電圧を制御するのが従来の方法であるが、同じ効果は周辺振動子の開口面積を小さくする
ような方法でも実現できる。しかしながら、これには振動素子の開口面積が中央部と周辺
部で異なる特殊なアレイ振動子が必要になる。
【００１６】
そこで、本発明では、特殊なアレイ振動子を用いることなく、安価で小型な装置において
もアポダイゼーションを可能にするものである。すなわち、中央部の振動素子群について
は通常どおりの送信を行わせ、周辺部の振動素子群については歯抜け（間引き）を行いつ
つ送信を行わせる。辺縁部に行くほど動作素子の密度を低減していけば（周縁部に行くほ
ど不動作素子の密度を高めていけば）、擬似的に、送信開口面積を狭くできる。
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【００１７】
なお、不動作素子については、シグナル電極とグランド電極との間を短絡するようにして
もよい。かかる構成によれば、信号の回り込みによる問題を未然に防止できる。あるいは
、そのような短絡を敢えて行わずに、素子間の回り込みを積極的に利用して不動作素子に
ついて柔らかい重み付け作用を発揮させるようにしてもよい。
【００１８】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の好適な実施形態を図面に基づいて説明する。
【００１９】
図１には、本発明に係る超音波診断装置の好適な実施形態が示されており、図１はその全
体構成を示すブロック図である。
【００２０】
図１において、アレイ振動子１０は、超音波探触子内に設けられるものであり、このアレ
イ振動子１０は直線状、あるいは円弧状に配列された複数の振動素子１０ａによって構成
されている。各振動素子１０ａはそれぞれ独立して超音波の送波及び受波を行う機能を有
している。
【００２１】
このアレイ振動子１０には、送信部１２及び受信部１４が並列的に接続されている。コン
トローラ１６は、送信部１２及び受信部１４の動作制御を行っている。受信部１４の後段
には、受信信号に基づいてＢモード画像あるいはドプラ画像などの超音波画像を形成する
画像処理部１８が設けられ、その画像処理部１８からの出力信号がデジタルスキャンコン
バータ（ＤＳＣ）２０に入力され、そのＤＳＣ２０においてデータの座標変換や補間演算
などが実行されている。表示器２２には超音波画像が表示される。
【００２２】
次に、送信部１２について詳述する。送信部１２は、この実施形態において、各振動素子
１０ａごとに設けられた複数の送信回路２４と、それらの送信回路２４の制御を行う送信
制御回路２６と、各送信回路２４に対してタイミング信号を出力するタイミング信号生成
器２８と、で構成されている。
【００２３】
上記の各送信回路２４は、タイミング信号に基づいて送信信号を生成し、その送信信号を
一定電圧に増幅した後、当該増幅された送信信号を対応する振動素子１０ａに対して出力
する回路である。各送信回路２４から出力される送信信号に対して所定の遅延時間を付与
することにより、各振動素子１０ａから送信される超音波の送信タイミングを調整でき、
これによっていわゆる送信ビームを形成できる。すなわち送信部１２は、送信ビームフォ
ーマーとして機能するものである。送信制御回路２６は、コントローラ１６の制御の下、
各送信回路２４における送信信号に対する遅延時間の制御や各送信回路２４の動作の有無
の制御などを行っている。特に、本実施形態においては、後に説明する間引き送信を実現
するため、送信制御回路２６が個別的に送信回路２４の動作の有無を制御し、これによっ
て動作素子の粗密パターンの形成を行っている。
【００２４】
ちなみに、送信制御回路２６内にＲＯＭあるいはＲＡＭなどの記憶素子を設け、その内部
に、送受信条件に応じた複数の動作素子パターンを格納し、実際の送信条件に応じていず
れかの動作素子パターンを選択してその動作素子パターンに基づいて各送信回路２４の動
作の有無を選択するようにしてもよい。
【００２５】
受信部１４について説明すると、この受信部１４は、本実施形態において、各振動素子１
０ａごとに設けられた複数の受信回路３０と、それらの受信回路３０の動作を制御する受
信制御回路３２と、各受信回路３０から出力される受信信号に対して整相加算を実行する
加算回路３４と、で構成されている。整相加算後の受信信号は、画像処理部１８に出力さ
れている。
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【００２６】
受信回路３０は、従来同様に、アンプ、Ａ／Ｄ変換器、遅延回路などによって構成されて
おり、各受信回路２０は、受信制御回路３２の制御によってそれぞれの受信信号に対する
ゲイン量を調整可能である。すなわち、受信制御回路３２は、アレイ振動子１０における
受信時の重み付け制御を実行するため各受信回路３０におけるゲイン量の調整を行ってい
る。すなわち、本実施形態においては、送信時においては、各振動素子１０ａごとの動作
有無の制御による重みづけ制御が実行され、受信時においては、各受信信号に対するゲイ
ン調整を行うことによる重み付け制御が実行されている。これらの２つの重み付け制御に
よってサイドローブ信号成分の効果的な抑制が達成されている。
【００２７】
図２には、電子セクタ走査における動作素子の粗密パターンが概念的に示されている。（
Ａ）にはアレイ振動子１０が示されており、ここにおいてハッチングが付されている素子
は動作素子であり、空白の素子は不動作素子である。このように、例えば中央部の動作素
子の密度を密にし、周辺部の動作素子の密度を粗にすることにより、（Ｂ）に示すように
中央部の音圧が最も大きくそこから周辺部にかけて音圧を徐々に低下させた音圧分布を形
成することが可能となる。すなわち、各振動素子自体の音圧を調整するのではなく、動作
素子のＯＮ／ＯＦＦパターンを適宜設定することにより、アレイ振動子全体として音圧分
布の形成を達成するものである。ちなみに、図２において符号１００はアレイ振動子を構
成する全振動素子を利用して音圧分布を形成する場合を示しており、符号１０２は例えば
フォーカス点が近傍に切り換えられたような場合における送信開口が小さく設定された場
合の音圧分布を示している。
【００２８】
図３には、電子セクタ走査において超音波ビームを一定角度偏向させた場合における動作
素子の粗密パターンが示されている。すなわち（Ａ）に示されるように、中央部から右側
にシフトした部分において動作素子の密度が密にされ、一方そこから端部にかけて徐々に
動作素子の密度が粗にされている。これによって、結果として、（Ｂ）に示すように中央
部から右側にシフトした位置が大きい音圧を有する音圧分布を形成可能である。
【００２９】
図４には、電子リニア走査における動作素子の粗密パターンが示されており、図４におい
てアレイ振動子１０上には送受信開口４０が設定されている。この送受信開口４０は、ア
レイ振動子上をスキャンされるものであり、各スキャン位置において周知のように超音波
ビームが形成される。
【００３０】
（Ａ）に示されるように送受信開口４０内における中央部が動作素子の密度として密にさ
れており、一方そこから両端部にかけて動作素子の密度が粗にされている。これによって
（Ｂ）に示すように、送信開口内において山型を有する音圧分布を形成することが可能で
ある。
【００３１】
ちなみに、不動作素子については、それが有するシグナル電極とグランド電極との間を短
絡状態にするようにしてもよい。あるいは、あえてそのような短絡状態をとらずに、解放
状態とし、当該振動素子を事実上振動させて振動の回り込みによって若干ながら不動作素
子を事実上機能させるようにしてもよい。かかる構成によれば不動作素子における音圧の
極端な落ち込みを防止して柔らかい重み付けを行えるという利点がある。
【００３２】
なお、上記の実施形態において、図２及び図３に示したように、超音波ビームの偏向角に
応じて動作素子の粗密パターンを切り換えるのが望ましい。また、送信フォーカス点の深
さに応じて上記同様に動作素子の粗密パターンを切り換えるのが望ましい。さらに、送信
周波数やその他の送受信条件に応じて粗密パターンを切り換えてもよい。
【００３３】
【発明の効果】
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以上説明したように、本発明によれば、音響開口内における重み付け制御を簡易な構成で
実現できるという利点がある。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明に係る超音波診断装置の好適な実施形態を示すブロック図である。
【図２】　電子セクタ走査における動作素子の粗密パターン及び音圧分布を示す図である
。
【図３】　電子セクタ走査において超音波ビームを偏向させた場合における動作素子の粗
密パターンと音圧分布を示す図である。
【図４】　電子リニア走査における動作素子の粗密パターンと音圧分布を示す図である。
【符号の説明】
１０　アレイ振動子、１２　送信部、１４　受信部、１６　コントローラ、１８　画像処
理部、２０　デジタルスキャンコンバータ（ＤＳＣ）、２２　表示器、２４　送信回路、
２６　送信制御回路。
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