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研究成果の概要（和文）： 

 

 本研究は超広帯域（UWB）インパルス電磁波を送信 UWB アンテナから生体内（乳房）へ放射し、

誘電率と導電率が生体組織と異なる腫瘍界面で反射したインパルス電磁波をアンテナアレーで

受信し腫瘍の位置を画像化するために、時間領域反射率計測信号処理による共焦点アルゴリズ

ムを開発し、インパルス信号の送受信回路、インパルス超高速サンプリング回路を CMOS 集積回

路で実現した。 

 

研究成果の概要（英文）： 

 

   Impulse radio ultra-wide-band (IR-UWB) radar techniques have been applied to breast cancer 

detection. When a transmitter antenna illuminates a breast with UWB pulses, receiver antennas 

collect the backscattered waves from a target tumor due to the fact that the permittivities and 

conductivities of the tumor and normal tissues are different. To visualize the position of the tumor, 

a confocal imaging algorithm for the time domain signal processing has been developed. 

Complementary metal oxide semiconductor integrated circuits have been developed for impulse 

signal transmitter, receiver and high-speed impulse sampling circuits.  

 

交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2009 年度 10,200,000 3,060,000 13,260,000 

2010 年度 8,900,000 2,670,000 11,570,000 

2011 年度 8,900,000 2,670,000 11,570,000 

2012 年度 6,600,000 1,980,000 8,580,000 

  年度    

総 計 34,600,000 10,380,000 44,980,000 

 

研究分野：工学 

科研費の分科・細目：電気電子工学・電子デバイス・電子機器 

キーワード：電子デバイス・集積回路 

機関番号：１５４０１ 

研究種目：基盤研究（A） 

研究期間：２００９  ～ ２０１２ 

課題番号：２１２４６０５９ 

研究課題名（和文） 腫瘍検出のための生体内電磁波伝搬の研究 

                     

研究課題名（英文）Electromagnetic wave propagation for cancer detection  

 

研究代表者 

吉川 公麿（KIKKAWA TAKAMARO） 

広島大学・ナノデバイス・バイオ融合科学研究所・教授 

 研究者番号：６０３０４４５８ 

 

 



 

 

１．研究開始当初の背景 

 悪性腫瘍と正常組織では誘電率と導電率

に 5 倍程度の差があると報告されている。こ

の界面で電磁波が反射することを利用して、

腫瘍の位置を特定し、信号処理による腫瘍の

画像化を行う。現在、X 線マンモグラフィの

置き換えをめざしてこの分野の研究におい

て先行しているのはウイスコンシン大学（米

国）、ダートマス大学（米国）、カルガリー大

学（カナダ）、ブリストル大学（英国）であ

るが、いずれも女性が病院のベッドにうつぶ

せになってオイルの入ったタンクに乳房を

差し込むやり方で、装置も大型であり実用上

問題がある。 

 半導体集積回路（CMOS）技術によって超

広帯域（UWB）インパルス電磁波発生、送

信、受信、画像処理技術の研究を行い、乾電

池で動作する腫瘍検出技術の研究をしてい

るのは研究代表者のグループだけである。 

 

２．研究の目的 

 乳癌早期診断用Ｘ線マンモグラフィのX線

被曝と検診時の胸部圧迫による苦痛という

課題を解決する方法として、UWB インパル

ス電磁波によるレーダーの原理を用いた新

しい腫瘍検出技術を研究する。 

 

３．研究の方法 

 本研究はターゲットサイズ6mmの早期乳ガ

ン検出をめざすため、生体内電磁波伝搬をモ

デル化し、中心周波数が 6-10GHz 帯域の UWB

インパルス電磁波をUWBアンテナアレーから

生体内へ放射し、誘電率と導電率が生体組織

と異なる腫瘍界面で反射したインパルス電

磁波をアンテナアレーで受信し合成画像化

する。研究期間内に UWB アンテナアレーを設

計試作し、UWB-CMOS 送信回路・受信回路・サ

ンプリング回路のチップセットを開発し、ア

ンテナ設計上や CMOS回路設計上の課題を抽

出し、携帯型乳ガン検出システムを試作して

性能実証する。 

 

４．研究成果 

 本研究はレーダーの原理により乳がんの

位置を誘電率、導電率分布の計測から特定す

る新しい腫瘍検出技術を半導体集積回路に

より実現するものである。 

 女性が仰向けの自然な形で使えるレーダ

ーを実現するためのコンパクトなアンテナ

アレーを開発した。寸法 13.1mmx11 mm のア

ンテナを４ｘ４行列のアレー化し、全体の大

きさは 44mmx52.4mm である。帯域と中心周波

数は 12.5GHz と 6GHz であった。乳房組織と

等価なファントムを作製し、共焦点画像処理

によるイメージングを行い、深さ 20mm のと

ころにある 15mm 離れた乳がんファントムを

識別できた。 

 回路構成は、送信側として、ウルトラワイ

ドバンド（UWB)信号発生回路、送信回路から

なり、受信側として、UWB 低雑音増幅器、デ

ジタルサンプリング回路、アナログ-デジタ

ル変換回路からなる。    

 乳がんの三次元位置を画像化するコンフ

ォーカルイメージングシステムのための、受

信回路のうちサンプリング回路の試作を行

なった。等価時間サンプリングを構成するフ

ェーズインターポレータ、PLL（フェーズロ

ックループ）および T/H（トラックアンドホ

ールド）回路の性能改善を目指した。フェー

ズインターポレータは、クロックの遅延時間

のばらつきを 12.5ps-22.4ps まで改善した。

また、PLLについては、SSPLL（サブサンプリ

ングフェーズロックループ）の導入を行い位

相雑音の改善を試み、-117dBc/Hz@635kHz が



 

 

得られた。 
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