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Ozet- Bu makalenin amaci 3.5-4.5 GHz frekans araliginda, genis bantli, biyolojik olarak insan viicuduna uyumlu bir implant
anten tasarlamaktir. Tasarim parametreleri “time-domain” metodu kullanilarak degerlendirilmistir. Sekil, uzunluk, besleme
noktasi, toprak hatti, substrat ve substrat malzemesi ve kullanilan malzeme kalinliklar1 gibi etkenler degerlendirilmistir. Bu
caligmada antene iligkin yansima katsayisi, 1sima diyagrami, kazang gibi parametreler goz 6niine alinmustir. Tasarim siirecinde
antenin bulundugu ortam ve 6zelliklerine dikkat edilerek modelleme yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Implant anten, biyomedikal anten, UWB implant anten

Ultra Wideband Antenna (UWB) Design And Analysis For Biomedical
Applications

Abstract- The purpose of this article is designing of biomedical implant antenna compatible with the human body, between 3.5
to 4.5 GHz. The design parameters was evaluated using a “time—domain” method. This article considered such factors as the
shape, long, feed point, ground line, substrate and substrate material and thickness of the material used. This study, we take into
account such parameters that reflection coeffcient, pattern and gain. Design process simulation was made by taking into
consideration the environment and the characteristics of the antenna.

Keywords: Implant antenna, biomedical antenna, UWB implant antenna

1.Giris

Gelisen teknolojiye paralel olarak hastaya iliskin
degisik parametrelerin takibi biiylik onem kazanmustir.
Bu yiizden de insan viicuduna yerlestirilecek antenler
onem kazanmigtir. Medikal c¢alismalar agisindan
antenler; implant antenler ve yutulabilir antenler olarak
siiflandirilmaktadir.  Implant antenler; mikrodalga
goriintiileme, kalp ritim bozukluklarinin gozlenmesi,
kanser teshis ve tedavisinde kullanilmaktadir. Bu
uygulamalarin  bazilar1 diinya ¢apinda uygulama
gbrmiis olup, insan viicudu lizerinde uygulanmaktadir.
Digerleri ise halen arastirma ve  gelistirme
sathalarindadir (Volakis, 2007).

Son teknoloji 1s18inda implant edilebilen sistemlerde,
RF ve biyosensor teknolojisi birlestirilebilir. Bu
sensorler  vasitastyla  fizyolojik  parametrelerin
izlenmesine olanak saglamaktadir. Elde edilen
bilgilerin digtaki alicilara gonderilebilmesi icin de
antene gereksinim duymaktadir. Bu yiizden de burada
kullanilan anten ¢ok biiyilk 6nem arz etmektedir
(Zengin vd., 2010).

Bu medikal alanlardaki gelismeler diyabet vb.
rahatsizliklartyla yagamak zorunda olan kisilerin yasam
kalitesini 6nemli Olgiide arttirmistir. Hastanin uzaktan
izlenmesini saglayan bu sistemle, vakit kaybetmeden
hastaya miidahale yapilabilmektedir (Topsakal, 2009;
Norris and Richard, 2007).

Bugiine kadar yapilan caligmalarin ¢ogunda implant
anten tasarimi Medical Implant Communication
Service (MICS) bandinda yapilmistir. MICS frekans
bandi anten ¢ikig giiciiniin smirlandirilmast ve insan
viicuduna olan olasi etkisini azalmak i¢in 402-405
MHz frekans araliginda se¢ilmektedir (Yazdandoost ve
Kohno, 2007).

Ultra genis banda sahip implant antenler biyomedikal
alanlarda sik¢a kullanilmaktadir. Kanser teshisi igin
mikrodalga gériintiileme buna 6rnek olarak verilebilir
(Abbosh, 2008). Implant antenlerin tasarim siirecinde
antenin c¢alisacagi ortam, frekans ve SAR degeri de g6z
oniine alinmalidir. Insan viicudu farkli 6zelliklere sahip
bir ¢ok kayipli ortamdan meydana gelir. Bundan dolay1
tasarlanacak olacak anten; viicudun hangi kismina
uygulanacaksa, o kismin elektriksel Ozellikleri goz
Oniine alarak tasarlanmalidir (Kim and Samii, 2004).

Bu c¢aligmada 3.5-4.5 GHz frekans araliginda, genis
bantli, insan viicuduna uyumlu bir implant anten
tasarimi  gergeklestirilmis ve simiilasyon sonuglari
yorumlanmustir.

2.Anten Tasarimi

Tibbi uygulamalar i¢in kullanilan antenler, insan
viicudu yerine gegen kayipl dielektrik materyallerden
fazlasiyla etkilenirler. Biyomedikal implant antenlerin
tasariminda 6nemli iki parametre; calisma frekans
aralig1 ve yerlestirilecegi konumdur.
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Caligma frekansina gore dokular giici emer ve anten
ayarmi ve frekansini bozar. Bu viicut i¢indeki veya
etrafindaki antenin derinligine, yerlesimine ve frekansa
baghdir ve hastadan hastaya Onemli degisim
gostermektedir. Bunlar dokularin dielektrik ve diger
bazi karakteristik 6zelliklerine bagli olarak degisim arz
ederler. Tablo 1°’de bazi dokulara ait elektriksel
ozellikler verilmistir. Anten tasarimi sirasinda bu
ozelliklerden yararlanilmistir.

Tablo 1. Viicut dokularina ait dokularin elektriksel

ozellikleri
e p Permittivil Conductivit Mass Densi
Biological Tissue ®) ty (o, Slg)'y (10’ ke {m’ty]

Brain 49.7 0.59 1.04
Cerebro Spinal Fluid 71.0 2.25 1.01
Dura 46.7 0.83 1.01
Bone 13.1 0.09 1.81
Fat 11.6 0.08 0.92
Skin 46.7 0.69 1.01
Skull 17.8 0.16 1.81
Spinal cord 354 0.45 1.04
Muscle 58.8 0.84 1.04
Blood 64.2 1.35 1.06
Bone marrow 5.67 0.03 1.06
Trachea 44.2 0.64 1.10
Cartilage 45.4 0.59 1.10
Jaw bone 22.4 0.23 1.85
C 55.9 1.03 1.05
Tongue ST 0.77 1.05
Mouth cavity 1.0 0.00 0.00
Eye tissue 57.7 1.00 1.17
Lens 48.1 0.67 1.05
Teeth 22.4 0.23 1.85
Lungs 54.6 0.68 1.05
Heart 66.0 0.97 1.05
Liver 51.2 0.65 1.05
Kidney 66.4 1.10 1.05
Stomach 67.5 1.00 1.05
Colon 66.1 1.90 1.05
Thyroid 61.5 0.88 1.05
Trachea 44.2 0.64 1.10
Spleen 63.2 1.03 1.05
Bladder 19.8 0.33 1.05

Sekil 1°de yer alan anten boyutlart ig¢in birim mm ve
frekans 3.72 GHz’dir. Substrate’in dielektrik sabiti 4.3
ve kayip tanjant1 0.002 dir. Substrate kapsiiliin sekline
sahiptir ve Kkapsiille birebir ayn1  boyuttadir.
Substrate’in kalinligr 1.27 mm’dir. Antende 2 tane
delik agilip, substrate’in zit iki tarafi topraklanmustir.
SMA  tipi  konnektdr kullanilmast  uygundur.
Substrate’in yaris1 yaliim maddesi olan gliserin ile
kaplanmigtir. Gliserinin dielektrik sabiti ¢=50 dir.
Gliserinin dielektrik kaybi ihmal edilebilir.
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Sekil 1. Ornek implant anten geometrisi
(Dissanayake vd., 2009)

3.Simiilasyon Sonuglari

Medikal —uygulamalarda anten implant olarak
kullanilacaksa, boyutlari kii¢iik olmalidir. Buradan bu
gereksinimi saglayacak sekilde bir tasarim yapilmistir.
Anten ve bulundugu ortam CST Studio Suite 2011
programi yardimiyla modellenmistir. Antenin ¢aligma
frekans aralig1 Sekil 2’°deki gibi gdzlenmistir.

SParameter Magniude n dB
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] L) 34 36 38 4 42 44 48 48 5
Frequency | GHz

Sekil 2. S;; parametresi — 3.72 GHz

Vokage Stendng Wave Rat (VSWR)
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Sekil 3. Duran dalga oran1 (VSWR)

Fare Drtidy A (Thta=5)

Farfild Dvoctty Abs (Pved5)

flod (3.2)

Frequenty = 3.2

Theta / Degree vs, 81

Sekil 4. Anten 1s1ma diyagrami

Man bbe magntude = 3.4 6B
Man bbe drecton = 11,0 deg,
Ao it (3 66) = 1434 o,
Sdebbe kvl = 4408
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Sekil 2, 3 ve 4’de sirasiyla geriye doniis kaybi (S1g),
duran dalga oram1 ve anten 1smma diyagram
gdzlenmistir.

dbi

B
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48
18

Tye Farfild o

ipprovination. enabled (k) 1) ’

Hanitor — farFeld (F:3.2) [1]

togonent s

Dutput Directivity

Frequency ~ 3.72

Rad. effic.  -6.474 &8

Tat. effic.  -6.5% 8

Dir. 1. i

Sekil 5. Yonlendiricilik
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Tpe  EField (pek)
Honitor~ e-Field (F=8.72) [1]

Congonent E

Planeaty @

Harinar-20  337.85 U/n at 76825 / -9.28% ] 805675 z

Frequency  3.72

fverage Plot J

Sekil 6. Elektrik alan dagilimi
fin
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Sekil 7. Manyetik alan dagilim1
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835
W
50
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13 . i
Type SOR (rs)
Honitor ~ S4R (F=3.988) [1] (8.13) Lx
Plane at 2 -0.63825 /
Haximn-20  1234.12 Wk at 1.35 / 11.829 / -0.522167 i
Frequency  3.988 _

Sekil 8. SAR degeri

Sekil 5, 6, 7 ve 8’de sirastyla yonlendiricilik, elektrik
alan, manyetik alan, SAR dagilimlar1 goriilmektedir.

4.Sonuclar

Sonug olarak; yayilma kayiplar1 empedans uyumu,
buna bagli olarak performansi, dokunun 6zelliklerinin
degismesi nedeniyle degisecektir. Uretimi kolay ve
medikal hedeflere yonelik kullanilabilecek bu anten
islevsel, genis banda sahip bir biyomedikal implant
anten tasarlanmig ve s0z konusu tasarimin
modellenmesi CST Studio Suite 2011 yazilimi ile
gerceklestirilmistir.

Yalitkanin  fiziksel ¢apim1 genisletmek miimkiin
olmadigi i¢in iki durum uyumlandirma yapilabilir.

a) Similasyonda dielektrik sabitini ylikseltmek.
Dielektrik sabiti 40-50 arasinda oldugunda, genis bant
uyumlu bir anten elde edilmektedir.

b) Yiiksek frekans uygulamaya y6nelmek. Bu
durumda doku kayiplarmin daha yiiksek olmasina
neden olur ve alicinin hassasiyetinin arttirtlmasin
gerektirir.

Frekans bandinda saglanan genislik sayesinde antenin
kullanilmasi  amaglanan  medikal uygulamalarin
gerektirdigi birgok ihtiyacinin 6niine gegilmis olunur.
Bu tip uygulamalarin ger¢ek hayata gecirilmesi
oncesinde viicudun dielektrik 6zellikleri, planlanan
antenin tasarimi, ¢alisma frekansimin tespiti  ve
simiilasyon gerekliligi ve bu gerekliligin asilabilir
oldugu simiilasyon yardimiyla ortaya konmustur.
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