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(54)【発明の名称】 超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】  ハーモニック使用時において、画像を構成す
るために必要な高調波成分以外の周波数成分を除去し、
前記不必要な周波数成分の飽和による高調波の発生を防
止することにより、低ノイズでの診断を可能にする。
【解決手段】  複数の信号処理系のそれぞれに設けら
れ、複数の受信信号の位相を調整し加算する位相遅延加
算回路１４、１４’の出力に、基本波成分を除去するロ
ーカットフィルタ１８、１８’を接続する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波信号を送信する送信手段と、前記
送信手段により送信された超音波信号の反射であり、複
数の周波数成分を有する超音波反射信号を受信する受信
手段と、前記受信手段に接続され、前記受信手段により
受信された複数の周波数成分を有する受信信号のうち少
なくとも１つの周波数成分を除去する周波数成分除去手
段と、前記周波数成分除去手段に接続され、前記周波数
成分除去手段の出力信号のうち少なくとも一部の周波数
の信号を通過させる帯域通過手段と、前記帯域通過手段
を通過した信号から超音波画像を構成する信号処理手段
とを具備したことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】  前記周波数成分除去手段を、前記送信手
段により送信された周波数成分である基本波成分を除去
する手段とし、前記帯域通過手段を、前記基本波成分に
対する少なくとも１つの高調波成分を通過させる手段と
したことを特徴とする請求項１記載の超音波診断装置。
【請求項３】  前記帯域通過手段を、前記基本波成分の
２倍の周波数である２次の高調波成分を通過させる手段
としたことを特徴とする請求項２記載の超音波診断装
置。
【請求項４】  前記周波数成分除去手段を、低域の周波
数成分を除去するローカットフィルタとしたことを特徴
とする請求項１乃至３いずれか１項記載の超音波診断装
置。
【請求項５】  前記受信手段の出力に、前記受信手段に
より受信した信号を増幅する第１の増幅手段を設けたこ
とを特徴とする請求項１乃至４いずれか１項記載の超音
波診断装置。
【請求項６】  前記送信手段および受信手段を複数の超
音波振動子を有する超音波探触子とし、前記超音波探触
子と前記周波数成分除去手段の間に、前記複数の超音波
振動子のそれぞれで受信された受信信号の位相を調整し
加算する位相調整加算手段を設けたことを特徴とする請
求項１乃至５いずれか１項記載の超音波診断装置。
【請求項７】  前記位相調整加算手段および前記周波数
成分除去手段をそれぞれ複数設け、前記複数の超音波振
動子で受信した受信信号を前記複数の位相調整加算手段
および周波数成分除去手段にそれぞれ入力し、前記帯域
通過手段の入力に、前記それぞれの周波数成分除去手段
の出力をそれぞれ切り換えて出力する切換出力手段を設
けたことを特徴とする請求項６記載の超音波診断装置。
【請求項８】  前記周波数成分除去手段の出力に、信号
を増幅する第２の増幅手段を設けたことを特徴とする請
求項１乃至７いずれか１項記載の超音波診断装置。
【請求項９】  前記周波数成分除去手段を前記それぞれ
の位相調整加算手段の出力に複数設け、前記複数の周波
数成分除去手段の入力または出力あるいは入出力両側
に、前記複数の周波数成分除去手段の中から任意の周波
数成分除去手段を選択して使用することができる選択手
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段を設けたことを特徴とする請求項６または７記載の超
音波診断装置。
【請求項１０】  前記それぞれの位相調整加算手段の出
力に設けられた複数の周波数成分除去手段のそれぞれの
出力に、信号を増幅する第３の増幅手段を設けたことを
特徴とする請求項９記載の超音波診断装置。
【請求項１１】  前記選択手段の出力に、信号を増幅す
る第４の増幅手段を設け、前記第４の増幅手段の増幅率
を任意の値に設定可能としたことを特徴とする請求項９
記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波受信信号の
高調波成分を検出して画像を構成する超音波診断装置に
関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、超音波診断装置において、超音波
受信信号から高調波成分を取り出し、前記高調波成分を
用いて画像を構成し、表示するハーモニックモードが普
及してきた。前記ハーモニックモードで構成された画像
は、基本波成分を用いて構成された画像に比べ、高分解
能、低アーチファクトなどの特性が得られる。なお、前
記高調波成分は、造影剤を用いたり、送信する超音波パ
ルスの振幅を上げることにより、被検体の体内で発生す
ることが知られている。前記被検体の体内で発生した高
調波成分は、基本波成分と共に、超音波探触子で超音波
受信信号として受信される。また、超音波診断装置で
は、一般に受信感度を向上させるために、受信信号をア
ンプにより増幅する。
【０００３】しかしながら、高調波成分は、通常、基本
波成分よりも振幅が小さくなるのが一般的であるため、
基本波成分を除去しない状態で、アンプにより一定値以
上に受信信号の増幅を行うと、基本波成分の飽和により
２次高調波が発生してしまい、ハーモニックモードで用
いる２次高調波信号と混合が生じてしまう。そこで、ハ
ーモニックモードで診断を行う場合には、増幅した基本
波成分が飽和し２次高調波が発生する前に、この基本波
成分を除去する必要がある。
【０００４】ここで、従来例における信号処理のブロッ
ク図を図７に示す。図７では、送信信号発生回路群９２
に接続された超音波探触子９１で超音波信号が発生し、
被検体の体内に送信される。前記送信された信号は、臓
器等の条件により反射波を発生させ、前記反射波を超音
波探触子９１で受信し、受信信号をプリアンプ回路群９
３により増幅する。増幅した信号は、２系統の加算回路
９４、９４’を通り、切換器９５により再び１つの信号
とした後、受信信号処理回路９６で信号処理が行われ
る。なお、制御回路部１７は、プリアンプ回路群９３、
加算回路９４、９４’、切換器９５、受信信号処理回路
９６の各機器に接続されており、各機器の制御を行って
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いる。また、受信信号処理回路９６の前段には帯域フィ
ルタが設けられている。前記帯域フィルタは、取り出す
基本波成分の周波数帯域を微調整するために用いられる
フィルタである。例えば、被検体の体内では、深い位置
ほど、周波数の高い信号が減衰するため、深い位置の診
断を行うには、低い周波数の信号を、より大きな信号と
して取り出す必要があり、この場合には、前記帯域フィ
ルタの通過領域をわずかに低周波側に移動させる。
【０００５】従来例では、基本波成分から２次の高調波
成分を取り出す方法として、この帯域フィルタのフィル
タ特性を制御することにより、２次高調波成分の帯域を
通過させる方法を用いていた。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、前記帯
域フィルタは、前述のとおり、もともと基本波成分を除
去するために設けられたものではないため、高調波成分
のゲインを低下させないで基本波成分を完全に除去する
ことができず、除去できなかった基本波成分はノイズの
要因となる。また、基本波成分を完全に除去するように
帯域の調整を行うと、高調波成分のゲインを低下させて
しまうため、再び高調波成分を増幅する必要が生じ、こ
れもノイズの原因になってしまう。
【０００７】また、上記では基本波成分と高調波成分の
関係であるが、高調波成分同士、例えば、３次高調波を
画像の構成を行う信号として用いる場合には、２次高調
波と３次高調波の関係でも同様に考えられる。本発明は
上記課題を解決し、超音波の画像を構成する信号となる
高調波成分のゲインを下げることなく、基本波成分、あ
るいは高調波成分同士の場合には次数の低い方の高調波
成分を、完全に除去することにより、ノイズの少ないハ
ーモニックモードによる診断が可能な超音波診断装置を
提供することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】上述の課題を解決するた
め、請求項１に記載の発明は、超音波信号を送信する送
信手段と、前記送信手段により送信された超音波信号の
反射であり、複数の周波数成分を有する超音波反射信号
を受信する受信手段と、前記受信手段に接続され、前記
受信手段により受信された複数の周波数成分を有する受
信信号のうち少なくとも１つの周波数成分を除去する周
波数成分除去手段と、前記周波数成分除去手段に接続さ
れ、前記周波数成分除去手段の出力信号のうち少なくと
も一部の周波数の信号を通過させる帯域通過手段と、前
記帯域通過手段を通過した信号から超音波画像を構成す
る信号処理手段とを具備したことを特徴とする。本発明
は上記構成により、超音波画像を構成するために必要で
はない周波数成分を除去することにより、前記超音波画
像を構成に不必要な周波数成分の飽和による高調波成分
の発生を抑制することができる。
【０００９】また、請求項２に記載の発明は、請求項１
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記載の周波数成分除去手段を、前記送信手段により送信
された周波数成分である基本波成分を除去する手段と
し、前記帯域通過手段を、少なくとも前記基本波成分に
対する高調波成分を通過させる手段としたことを特徴と
する。本発明は上記構成により、請求項１の作用に加
え、特に基本波成分の飽和による高調波の発生を抑制す
ることができる。
【００１０】また、請求項３に記載の発明は、請求項２
記載の帯域通過手段を、前記基本波成分の２倍の周波数
である２次の高調波成分を通過させる手段としたことを
特徴とする。本発明は上記構成により、請求項２の作用
に加え、特に２次高調波の信号を用いて画像を構成する
ことができる。
【００１１】また、請求項４に記載の発明は、請求項１
乃至３いずれか１項記載の周波数成分除去手段を、低域
の周波数成分を除去するローカットフィルタとしたこと
を特徴とする。本発明は上記構成により、請求項１乃至
３いずれか１項の作用に加え、前記周波数成分除去手段
をローカットフィルタとしたことで、低域の周波数成分
を除去し、超音波受信信号から高調波成分のみを取り出
すことができる。
【００１２】また、請求項５に記載の発明は、請求項１
乃至４いずれか１項記載の受信手段の出力に、前記受信
手段により受信した信号を増幅する第１の増幅手段を設
けたことを特徴とする。本発明は上記構成により、請求
項１乃至４いずれか１項の作用に加え、第１の増幅手段
により適度な大きさをもつ信号を生成することができ
る。
【００１３】また、請求項６に記載の発明は、請求項１
乃至５いずれか１項記載の送信手段および受信手段を複
数の超音波振動子を有する超音波探触子とし、前記超音
波探触子と前記周波数成分除去手段の間に、前記複数の
超音波振動子のそれぞれで受信された受信信号の位相を
調整し加算する位相調整加算手段を設けたことを特徴と
する。本発明は上記構成により、診断部の焦点を定める
方法として、複数の超音波振動子と位相調整加算手段を
用いた超音波診断装置にも、適応することができる。
【００１４】また、請求項７に記載の発明は、請求項６
記載の位相調整加算手段および前記周波数成分除去手段
を複数とし、前記複数の超音波振動子で受信した受信信
号を前記複数の位相調整加算手段および周波数成分除去
手段に接続し、前記帯域通過手段の入力に、前記それぞ
れの周波数成分除去手段の出力をそれぞれ切り換えて出
力する切換出力手段を設けたことを特徴とする。本発明
は上記構成により、請求項６の作用に加え、複数の焦点
をもつ超音波診断装置にも、適応することができる。
【００１５】また、請求項８に記載の発明は、請求項１
乃至７いずれか１項記載の周波数成分除去手段の出力
に、信号を増幅する第２の増幅手段を設けたことを特徴
とする。本発明は上記構成により、請求項１乃至７いず
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れか１項の作用に加え、第２の増幅手段により適度な大
きさをもつ信号を生成することができる。
【００１６】また、請求項９に記載の発明は、請求項６
または７記載の周波数成分除去手段を前記それぞれの位
相調整加算手段の出力に複数設け、前記複数の周波数成
分除去手段の入力または出力あるいは入出力両側に、前
記複数の周波数成分除去手段の中から任意の周波数成分
除去手段を選択して使用することができる選択手段を設
けたことを特徴とする。本発明は上記構成により、請求
項６または７の作用に加え、例えば、Bモードとカラー
モードなど使用する周波数が異なる場合にでも、選択手
段により適当な周波数成分除去手段を選択することがで
きる。
【００１７】また、請求項１０に記載の発明は、請求項
９記載のそれぞれの位相調整加算手段の出力に設けられ
た複数の周波数成分除去手段のそれぞれの出力に、信号
を増幅する第３の増幅手段を設けたことを特徴とする。
本発明は上記構成により、選択手段により適当な周波数
成分除去手段を選択することができると同時に、複数の
周波数成分除去手段にそれぞれ第３の増幅手段を設ける
ことにより、各周波数成分除去手段に適した増幅を行う
ことができる。
【００１８】また、請求項１１に記載の発明は、請求項
９記載の選択手段の出力に、信号を増幅する第４の増幅
手段を設け、前記第４の増幅手段の増幅率を任意の値に
設定可能としたことを特徴とする。本発明は上記構成に
より、選択手段により適当な周波数成分除去手段を選択
することができると同時に、第４の増幅手段の増幅率が
可変であるため、各周波数成分除去手段にそれぞれ第３
の増幅手段を設ける必要がなくなり、増幅手段の数を削
減することができる。
【００１９】
【発明の実施の形態】以下、本発明に係る第１の実施の
形態について、図面を参照して詳細に説明する。図１
は、第１の実施の形態におけるブロック図である。図１
に示されるように、第１の実施の形態は、送信信号発生
回路群１２、振動子群１１、増幅回路群１３、位相遅延
加算回路１４および１４’、ローカットフィルタ１８お
よび１８’、信号増幅回路１９、１９’、切換器１５、
信号処理回路１６、制御回路部１７から構成されてい
る。
【００２０】送信信号発生回路群１２から送信された送
信パルスは、Ｎ個の振動子群１１に印加され超音波を被
検体の体内に送信する。被検体の体内では送信された超
音波が、臓器の種類などに応じて、一定の値だけ反射
し、反射信号は再び振動子群１１で受信され電気信号に
変換される。振動子群１１で受信されたＮ個の受信信号
は、増幅回路群１３で、それぞれ基本波成分が飽和しな
い程度に増幅された後、２つ信号処理系に出力される。
それぞれの信号処理系には位相遅延加算回路１４および
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１４’が設けられており、Ｎ個の信号を、それぞれ遅延
処理により位相をずらして被検体の体内の深さ方向の焦
点を決め、加算を行う。加算された信号はそれぞれ位相
遅延加算回路１４および１４’の出力に接続されたロー
カットフィルタ１８および１８’で基本波成分を除去
し、前記ローカットフィルタ１８、１８’の出力にそれ
ぞれ接続された信号増幅回路１９、１９’で２次高調波
成分が増幅される。前記信号増幅回路１９、１９’の出
力は切換器１５に接続され、前記信号増幅回路１９、１
９’の出力を任意のタイミングで切り換えることによ
り、１つの信号として出力する。これは、被検体の体内
への深さ方向に、ある一定間隔で区切られた範囲内でフ
ォーカスさせるためであり、この技術を以下、ＤＶＡＦ
（Dynamic  Variable  Aperture  and  Focus）技術と
呼ぶ。切換器１５の出力は、信号処理回路１６を通り、
処理された信号を基に図示しない画像表示手段で画像の
表示を行う。
【００２１】なお、本実施の形態では、信号処理系を２
つとしているが、図６に示すように、信号処理系を１つ
にした場合でも適応することができる。また、制御回路
部１７は増幅回路群１３、位相遅延加算回路１４および
１４’、切換器１５と接続されており、増幅率や位相差
の調整、および切り換えのタイミングなどの制御を行っ
ている。
【００２２】なお、信号処理回路１６には、帯域フィル
タ２０が設けられており、帯域フィルタ２０の通過帯域
の調整により、分解能を最適な状態にすることができ
る。
【００２３】ここで、第１の実施の形態におけるローカ
ットフィルタと、帯域フィルタ２０の出力の周波数ゲイ
ン特性を図２（ｃ）に示す。図２に示されたＦは基本波
成分、Ｈは２次高調波成分、ｆ１は基本波成分の中心周
波数、ｆ２は２次高調波成分の中心周波数である。ま
た、Ｂは帯域フィルタの通過領域、Wは前記ローカット
フィルタ１８または１８’の通過帯域を示しており、基
本波成分および２次高調波成分の通過する部分は斜線に
より示されている。ここで、ローカットフィルタ１８ま
たは１８’の通過帯域Ｗは、基本波成分Ｆを完全に除去
すると同時に２次高調波成分Ｈを通過させる帯域とゲイ
ンを有している。
【００２４】また、図２（ａ）（ｂ）は従来における周
波数ゲイン特性である。図２（ａ）は帯域フィルタを通
過する中心周波数を２次高調波成分の中心周波数と一致
させた場合を示している。また、図２（ｂ）は帯域フィ
ルタにより基本波成分を完全に除去した場合の周波数と
ゲインの関係を示している。図２（ａ）に示すように、
帯域フィルタを通過する中心周波数を２次高調波成分の
中心周波数ｆ２と一致させると、帯域フィルタの通過領
域Ｂに基本波成分Fの一部が重なり、基本波成分Ｆの一
部を除去することができず、また、図２（ｂ）に示すよ
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7
うに、基本波成分Ｆが除去できるように帯域フィルタの
通過領域Bを高域側にシフトした場合には、２次高調波
成分Ｈの一部が帯域フィルタにより除去され、２次高調
波成分Ｈのゲインが下がってしまう問題点がある。
【００２５】第１の実施の形態では、図２（ｃ）で示さ
れるように、従来例である図２（ａ）と異なり、基本波
成分Ｆはローカットフィルタの通過領域Ｗにより完全に
除去されており、また、従来例である図２（ｂ）と異な
り、２次高調波成分Hのゲインも低下していない。な
お、第１の実施の形態では、２次高調波成分Ｈを利用す
る場合を示しているが、高調波成分は、２次に限定され
るわけではなく、３次以上のものであっても良い。この
場合には、帯域フィルタの通過領域Bおよびローカット
フィルタの通過領域Ｗを調整すればよい。
【００２６】また、切換器１５を切り換える際には切換
ノイズが生じるが、この切換ノイズについて説明する。
図３はそれぞれ、（ｓ）が切換器制御信号波形、（ａ）
および（ｂ）が従来例における位相遅延加算回路９４お
よび９４’の出力波形、（ｃ）が従来例における切換器
９５の出力波形、（ｄ）が従来例における帯域フィルタ
の出力波形、（ｅ）が第１の実施の形態における切換器
１５の出力波形、（ｆ）が第１の実施の形態における帯
域フィルタの出力波形を示している。制御回路部で制御
された切換器制御信号図３（ｓ）がオフの時には位相遅
延加算回路９４の出力である図３（ａ）を、切換器制御
信号である図３（ｓ）がオンの時には位相遅延加算回路
９４’の出力である図３（ｂ）を、切換器９５で切り換
えを行い、切換器９５の出力は図３（ｃ）に示される波
形となる。
【００２７】しかし、位相遅延加算回路９４、９４’の
出力である図３（ａ）（ｂ）間には、位相のずれがある
ため、この位相のずれにより図３（ｃ）に示されている
ように、切換器９５のオン・オフ切換時に、不連続な波
形部分が生じる。この不連続な波形部分が、基本波成分
Ｆより高域に存在する切換ノイズの原因となる。この切
換ノイズは、図２（ｃ）ではＮとして示されている。
【００２８】基本波成分Ｆを用いた画像構成の場合に
は、帯域フィルタの中心周波数を基本波成分Ｆの中心周
波数ｆ１付近に設定するため、基本波成分Ｆより高域に
ある切換ノイズＮはほとんど除去されるが、高調波成分
を用いた診断を行う場合には、帯域フィルタの中心周波
数を高調波成分Ｈの中心周波数ｆ２付近に設定する必要
があるため、図３（ｄ）に示されるように、切換ノイズ
Ｎは除去することができず、超音波画像上では、輝線と
なって現れることになる。
【００２９】そこで、第１の実施の形態のように、切換
器１５の入力信号にあらかじめローカットフィルタによ
り基本波成分Ｆを除去しておくと、切換器１５の出力
は、図３（ｅ）のような信号となり、基本波成分Ｆの位
相のずれにより発生する切換ノイズＮを小さくすること
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ができ、前記輝線の発生を抑えることができる。従来例
における帯域フィルタの出力波形である図３（ｄ）と第
１の実施の形態における帯域フィルタの出力波形である
図３（ｆ）を比較すると明らかなように、帯域フィルタ
の出力波形における切換ノイズＮが小さくなっているこ
とがわかる。第１の実施の形態では、２次高調波成分Ｈ
のゲインを低下させることなく、基本波成分Ｆを除去す
ることができ、２次高調波成分Ｈの低下したゲインを増
幅したり、基本波成分Ｆの除去不足によるノイズを低減
することができると同時に、ＤＶＡＦ技術を用いた場
合、切換器１５の入力前に基本波成分Fを除去すること
により、切換時に発生するノイズも低減することができ
る。
【００３０】次に、第１の実施の形態における第１の変
形例を図４に示す。なお、図４は図１における点線で示
した部分の変形例であり、２つの信号処理系のうち、１
つのみを示している。第１の実施の形態では、それぞれ
の信号処理系に対し、位相遅延加算回路１４から切換器
１５の間に、１つのローカットフィルタ１８および１つ
の信号増幅回路１９を用いているが、本変形例では、そ
れぞれの信号処理系に対し、３つのローカットフィルタ
４８が並列に設けられており、前記それぞれのローカッ
トフィルタ４８の出力に信号増幅回路４９が接続されて
いる。
【００３１】また、前記ローカットフィルタ１８の入力
には信号切換装置４１が接続され、信号増幅回路４９の
出力には信号切換装置４２が設けられている。前記信号
切換装置４１、４２により、使用するローカットフィル
タおよび信号増幅回路を任意に選択し使用することがで
きる。
【００３２】なお、ローカットフィルタ４８および信号
増幅回路４９の数は、複数であれば、３つに限定される
ものではない。例えば、使用するローカットフィルタ４
８が図４における最上段のものである場合、ローカット
フィルタ４８の入力に接続された信号切換装置４１、お
よび信号増幅回路４９の出力に接続された信号切換装置
４２を共に最上段のものとなるように、制御回路部１７
からの制御信号を用いてそれぞれの信号切換装置４１、
４２の制御を行う。なお、信号切換装置４１、４２の２
つを使用することにより、確実に信号を切り換えること
ができるが、どちらか１つの切換装置を使用すればよ
い。
【００３３】ここで、ローカットフィルタをそれぞれ異
なるカットオフ周波数に設定することにより、Ｂモー
ド、Ｍモード、カラーモードなど、異なるモードに応じ
て、ローカットフィルタを選択して使用することができ
る。また、Ｂモードとカラーモードなど、異なるモード
を同時に表示する場合には、例えば、１つの信号処理系
では、Ｂモードの表示に用いるローカットフィルタを設
定し、他の１つの信号処理系では、カラーモードの表示
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に用いるローカットフィルタを設定することにより、カ
ラーモードの設定に依存し、分解能を劣化させていたＢ
モードにおいて、分解能を向上させることができる。
【００３４】また、異なるモードごとではなく、接続す
る超音波プローブの周波数ごとに、前記ローカットフィ
ルタを選択しても良い。周波数毎にローカットフィルタ
の選択を行うと、受信信号の基本波成分を最適に除去す
ることができ、２次高調波成分の分解能が向上する。ま
た、さらに、ローカットフィルタの選択を信号処理系ご
と、第１の実施の形態では増幅回路群１３後の２つの信
号処理系のそれぞれで行うことにより、被検体体内の深
さ方向の画像分解能を向上させることができる。
【００３５】本変形例では、上述のように第１の実施の
形態の効果に加え、異なるモードなどに応じたローカッ
トフィルタを任意に選択することができる。
【００３６】次に、第１の実施の形態における第２の変
形例を図５に示す。第２の変形例では、図４に示される
第１の変形例のように、ローカットフィルタのそれぞれ
の出力に信号増幅回路４９を接続せず、信号切換装置４
２の出力に可変増幅回路５１を接続している。また、可
変増幅回路５１は制御回路部１７からの制御信号により
増幅率を変化させることができる。ただし、前記可変増
幅回路５１は増幅率の制御は、制御回路部１７以外の制
御手段により、行っても良い。本変形例では、第１の実
施の形態および第１の変形例の効果に加え、可変増幅回
路５１を用いることによって、ローカットフィルタの数
だけ必要であった信号増幅器の数を信号切換装置の数に
だけ減らすことができる。
【００３７】
【発明の効果】以上詳細に説明したように、本発明によ
れば、ローカットフィルタで、画像を生成する高調波成
分より低域にある周波数成分を除去することにより、前
記低域に存在する周波数成分の飽和による高調波発生を
防止し、必要な高調波成分のみを取り出すことができ、
ノイズの少ないハーモニックモードによる超音波診断を
行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係る第１の実施の形態におけるブロッ
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ク図である。
【図２】本発明に係る第１の実施の形態、および従来例
における周波数－ゲイン特性図である。
【図３】本発明に係る第１の実施の形態、および従来例
における各部の信号波形図である。
【図４】本発明に係る第１の実施の形態の第１の変形例
におけるブロック図である。
【図５】本発明に係る第１の実施の形態の第２の変形例
におけるブロック図である。
【図６】本発明に係る第１の実施の形態におけるブロッ
ク図である。
【図７】従来例におけるブロック図である。
【符号の説明】
１１    振動子群
１２    送信信号発生回路群
１３    増幅回路群
１４    位相遅延加算回路
１４’  位相遅延加算回路
１５    切換器
１６    信号処理回路
１７    制御回路部
１８    ローカットフィルタ
１８’  ローカットフィルタ
１９    信号増幅回路
１９’  信号増幅回路
２０    帯域フィルタ
４１    信号切換装置
４２    信号切換装置
４８    ローカットフィルタ
４９    信号増幅回路
５１    可変増幅回路
Ｂ      帯域フィルタの通過領域
Ｆ      基本波成分
Ｈ      ２次高調波成分
Ｗ      ローカットフィルタの通過領域
ｆ１    基本波成分の中心周波数
ｆ２    ２次高調波成分の中心周波数

【図４】 【図５】
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