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Ozet: Bildiride, 1ISM band: (Industrial, Scientific and Medical 2.4-2.48GHz) biyotelemetri uygulamalar: icin
kare spiral elemanim temel alan yeni bir mikroserit anten tasarimi sunulmaktadwr. Gelistirilen anten
tasartminda 1sima elemani, toprak (GP) destekli dielektrik (= 10.2) tabaka iizerine yerlestirilmis kare spiral ve
bu spiralin etrafim ¢evreleyen metalik bir hattan olusmaktadwr. Pratik uygulama géz dniine alarak, anten
tasarimunda, 1s1ma elemanini ortamin etkilerinden izole etmek icin dielektrik iist-tas kullamlmistir. Onerilen
mikrogerit anten tasarmunmin sayisal analizleri elektriksel olarak fare derisi ozelliklerine sahip ortamda
(cole—cole modeli & (w), p=1050 kg/m®) gerceklestirilmistir. Bildiride, fare derisine uyumlu énerilen mikroserit
implant anten yapisina ait sayisal analiz sonuglarina yer verilmektedir.

Abstract: In the paper, a new rectangular spiral element based microstrip implant antenna for 1SM-band
biotelemetry applications is proposed. In the antenna design, radiating element consists of rectangular-spiral
surrounded by a metallic thin microstrip-line is placed on to the ground backed dielectric substrate (&= 10.2).
Considering practical implementation, the radiating element is sandwiched between two thin substrates backed
by a rectangular ground plane (GP), thus radiating element could be isolated from environmental effects.
Numerical analysis of the proposed microstrip antenna design were carried out in a medium shows electrically
rat skin properties. In the paper, the numerical analysis results of the proposed microstrip implantable antenna
design are presented.

1. Giris

Son yillarda hizla gelismekte olan medikal teknolojisi, hastalarin saglik verilerinin kisilerin giinlitk hayatini
kisitlamadan takip edilmesini kolaylastirmistir. Bu teknolojilerden biri olan biyotelemetri sistemlerinin 6nemli
bilesenlerinden anten elemani, verilerin iletilmesinde etkin rol oynarken, sistemin kiigiiltiilmesinde oldukca
biiyiik bir 6neme sahiptir. Biyotelemetri sistemlerinde kullanilan viicut-igi (implant) antenler, ¢ogunlukla insan
viicuduna uyumla olarak tasarlanmaktadir [1-6]. Ancak ginimiizde literatiirde yer alan bir¢ok calisma,
laboratuvar deneylerinde denek hayvani olarak kullanilan farelerin hayati degerlerinin gozlemlenmesini
icermekte ve arastirmacilar1 fare dokusuyla uyumlu implant anten tasarimlarinin gelistirilmesine
yonlendirmektedir [5]. Biyotelemetri sistemlerinde, kiigiik hacim, diisiik kayip/maliyet/sagilma karakteristigi ve
kolay iiretim gibi 6zellikleri sebebiyle mikroserit antenler tercih edilmektedir [4]. Fakat bu 6zellikler implant
sistemler igin yeterli olmayip, bahsi gecen avantajlara ek olarak viicut-yiizey uyumlu, diisiik 6zgiil sogurma orani
(SAR) ve diisiik gii¢ tiiketimine sahip olmalidir [6]. Medikal uygulamalarda kullanilan antenler, uluslararasi
kuruluglarin belirledigi MICS (Medical Implant Communication Services 402-405MHz) ve/veya ISM
(Industrial, Scientific and Medical 2.4-2.48GHz) frekans bantlarini kapsayan sekilde cift/tek-bantli olarak
tasarlanmaktadir [7—10]. Bildiride onerilen implant anten, fare derisinin elektriksel 6zelliklerine uygun olarak
ISM bandinda ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Gelistirilen implant anten tasarimi, sonlu integral metodunu temel
alan CST Microwave Studio benzetim programu araciligiyla tasarlanmis olup, bildiride implant anten ait ilgili
sayisal analiz sonuglarina yer verilmektedir.

2. Mikroserit Implant Anten (MIA) Tasarim

Onerilen kare spiral yapismi temel alan mikroserit implant anten (MIA) tasarimi ve tasarimin fare derisi
icerisindeki yerlesimi sirastyla Sekil 1.(a) ve Sekil 1.(b)’de verilmistir. Sekil 1.(a)'da gortildiigii izere tasarim,
toprak-destekli (GP) dielektrik alt-tas (Rogers 3210, &=10.2, tand=0.0027) ve iist-tag arasina yerlestirilmis ¢ift
sarmal kare spiral ve bu spiralin etrafini cevreleyen metalik bir hattan olusmaktadir. Bu ¢alismada spiral 1s1ma



URSI-TURKIYE’2016 VII1. Bilimsel Kongresi, 1-3 Eyliil 2016, ODTU, Ankara

segilmesinin en dnemli sebebi 6zellikle fiziksel alanin kisitli buna karsilik elektriksel (@ 2.4 GHz, A= 12 cm)
boyutun biiyiik oldugu medikal uygulamalarda siklikla tercih edilmesidir [9]. Kare spiral 1s1ma elemani, toprak
diizleminden anten diizlemine dogru uzanan 50-Q’luk koaksiyel ile beslenmektedir. Isima yiizeyini olusturan i¢
spiral ve etrafin1 ¢evreleyen dis halkanin uzunlugun toplami (Li=126 mm), antenin ISM bandindaki elektriksel
uzunluguna yaklasik olarak esit olacak sekilde secilmistir. Gergek dl¢timler 6ncesindeki laboratuar élgiimlerinde
denek hayvani olarak farenin tercih edilmesi sebebiyle, onerilen mikrogerit antenin sayisal analizleri, Sekil
1.(b)'de yer alan modelleme kapsaminda elektriksel olarak fare derisi (& (w), p=1050 kg/m?®) ézelliklerine sahip
ortam igerisinde (WxLexhy) gergeklestirilmistir. Fare derisi benzetim ortamin olusturulmasi igin literatiirde yer
alan cole-cole modelindeki katsayilar [5] kullanilarak CST Microwave Studio programina aktarilmis ve ilgili
sayisal analizler bu kapsamda gerceklestirilmistir Onerilen kare spiral MIA tasarimma ait fare derisi
ozelliklerine sahip ortam ve hava igerisindeki geri-doniis kayb1 (S11) Karakteristikleri Sekil 2’de verilmistir.
Goriildigi lizere Onerilen anten tasarimi, hava ortaminda herhangi bir rezonansa sahip degilken fare derisi
igerisinde, %4,8’lik bant-genisligiyle, 2.39 GHz —2.51 GHz frekans araligindaki ISM bandini (2.4-2.48GHz)
kapsayacak sekilde Si; <-10 dB performans: sergilemektedir. Ilgili ISM bandindaki S11 performansini elde
ederken toplam halka uzunlugu (L), &zellikle tasarimdaki L, ve L; uzunluklari kritik parametreler olarak
gozlemlenmistir. Ayrica Kare spiral MiA'nin 2.44 GHz frekansindaki broadside 1s1ma diyagramu Sekil 3’te
verilmektedir. Goriildiigli tizere, onerilen tasarim, oldukg¢a kiigiik boyutlarda olmasi ve yiiksek doku kaybi/
iletkenlikten kaynakli olarak E— ve H—diizlemlerinde simetrik olmayan i1sima karakteristigine sahip olup ilgili
frekans bandinda ortalama yonlendirme kazanci ve verimliligi sirasiyla 3.18 dBi ve %0.18'dir. Onerilen kare
spiral MIA tasarimin verimliliginin (e;=€,xe.xeq) oldukca diisiik ¢cikmasi beklentiler dahilinde olup fare derisi
(8219.3) ici MiA'nin gelistirildigi ortaminin yiiksek dielektrik kaybindan (e4) kaynaklanmaktadir. Bu verimlilik
degeri literatiirdeki calismalarla kiyaslandiginda kabul edilebilir seviyelerdedir [10].
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Sekil 1. Onerilen Kare spiral MiA (a) konfigiirasyonu: W=L=10, L,=8.7, L,=9.6, Ls=8, L4=8.7, Ls=6.3, Ls=5.7, L;=3.85,
Lg=1.35, Lg=6, L1p=2, W;=0.6, W,= W,= W=0.4, W5=0.3, W5=0.5, k=0.95, g=0.3, g;=1, h=1.27 (mm),
&=10.2,(b) Fare derisi modeli igindeki yerlesimi: Wi=L=60, h=9.28 (mm).
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Sekil 2. Onerilen kare spiral MIA tasarinmina ait fare derisi ve hava icerisindeki
geri-doniis kaybi (Sy;) karakteristikleri.
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Sekil 3. Onerilen kare spiral MiA'ya ait 2.4 GHz frekansindaki uzak-alan 1s1ma oriintiisii benzetim sonucu.

3. Sonuglar

Bildiride, biyotelemetri uygulamalar1 igin fare derisi igerisinde galisan yeni bir mikroserit implant anten
tasarimina ve bu tasarima ait sayisal analiz sonuglarina yer verilmistir. Calismada fare derisinin dielektriksel
karakteristigi literatiirde yer alan cole—cole modelindeki katsayilar kullanilarak CST Microwave Studio
programma aktarilmis ve ilgili sayisal analizler bu kapsamda gerceklestirilmistir. Onerilen MIA tasarmmu,
modellenen fare derisi ortammda 2.44 GHz -2.56 GHz ISM bandinda tek bantli 1s1ma performans
sergilemektedir. Gelistirilen oldukea kiigiik boyutlu (10x10x2.56 mm?®) Kare spiral MiA tasarimi, ISM frekans
bandinda %4.7 bant genisligi sunmakta olup, ¢alisma bandindaki ortalama ydnlendirme kazanci ve verimliligi
sirastyla 3.18 dBi ve %0.18'dir. Kazang ve ozellikle verimlilik degerlerinin oldukga diisiik ¢ikmast beklentiler
dahilinde olup onerilen tasarimin benzetimlerinin gergeklestirildigi ortamin yiiksek dielektrik katsayisina
(8219.3) sahip olmasmndan kaynaklanmaktadir. Literatiirdeki caligmalarla kiyaslandiginda kabul edilebilir.
Bildiride sunulan MIA tasarmm, kiigiik boyutlu yapist ve kabul edilebilir seviyelerdeki 1s1ma performansiyla,
ISM band: biyotelemetri uygulamalarmda kullanilan antenlere alternatif olma potansiyeline sahiptir. Onerilen
kare spiral MiA tasarimmimn prototip iiretim ¢alismalar1 devam etmekte olup, tasarima ait hava ve fare derisi
taklit jeli igerisindeki S;; 6l¢limlerinin konferansta sunulmasi planlanmaktadir.
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