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Oz

Bu calismada antenlerin medikal goriintiileme alaninda kullanilmasi ve doku altinda meydana gelen kemik kiriklarinin tespit edilmesi
iizerinde calisilmistir. Kablosuz haberlesmede vazgegilmez bir 6neme sahip olan antenlerin, bir¢ok farkli disiplinlerde kullanim alani
mevcuttur. Bu alanlardan bir taneside medikal alandir. Bu ¢aligmanin ana konusu antenlerin de medikal alanda kullanilabilecegini
gostermektir. Calismada lineer (dogrusal) kutuplu antenler kullanilarak, doku altinda yer alan kemik kiriklarinin bulunmasi
hedeflenmistir. {lk olarak kurgulanan sistemi klinik alanda uygulamak ve tibbi goriintiilleme sistemini gelistirmek amaciyla; bagl
olduklar1 durum igerisinde mikrodalga antenin 6zelliklerinin bilinmesi gerekir [1]. Calismada horn anten ve patch antenler kullanilmis
ve bu ikisi arasindaki farklar gbz 6niinde bulundurularak, ¢aligmada en verimli sonucun hangisinden alindigina karar verilmistir.
Elektromanyetik dalgalarin insan viicudu ve dokusu {izerinde yiiksek yayilim gésterdigi goz oniine alinirsa [2], bu alanda 6zel antenlerin
secilmesi ¢ok Onemlidir. Secilen horn ve patch antenler kendi aralarinda haberlestirilir, birbirlerine aktarilan enerjiler sagilim
parametreleriyle tespit edilir ve haberlesen bu iki anten arasina kemikli doku yerlestirilir. Verici antenin yaydig1 elektromanyetik dalgalar
doku i¢inden gegerek, alict antene ulasir ve sagilma parametrelerine gore durum degerlendirilmesi yapilir. Kemik kirig1 tespitinde, horn
antenler ve patch antenler ayri ayr1 denenerek caligmalar sagilim parametreleri agisindan kiyaslanir ve kirtk olma durumunda olusan
degisimler tespit edilmistir.
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Detection of Bone Fractures with Linerally Polarized Antennas

Abstract

In this study, the use of antennas in the medical imaging area and the determination of bone fractures under the tissue were studied.
Antennas, which have an important place at the wireless communication point, have also a wide range of uses in many different
disciplines. In the same way, working with antennay that provide the opportunity to use in medical field, is the main jubject of this
current study. It was aimed to detect bone fractures under the tissue by using linearly polarized antennas. In order to obtain accurate
results, implement in the clinical field and develop the medical imaging system, it is necessary to know the properties of the microwave
antenna used in the system [1]. Horn and patch antennas were used in this study and it was determined that which one had the most
efficient result by considering the difference between these two antennas. Considering the fact of electromagnetic waves also have high
propagation over the human body and tissue [2], it is very important to choose the specific antenna for this study. The selected horn and
patch antennas are communicated with each other, the energy transmission between them was determined through scattering parameters
and a bony tissue is placed between the antennas. The electromagnetic waves radiated from the transmitting antenna pass through the
tissue and reach to the receiving antenna and the situation is evaluated according to the scattering parameters. In the detection of bone
fractures, horn antennas and patch antennas are tested separately, the performed tests are compared and the changes that took place in
case of fracture are determined.
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1. Giris

Medikal goriintiileme, tip alanina getirdigi yeniliklerle biiytiik
bir kolaylik saglamis ve kullanim alani hemen hemen
vazgecilmez duruma gelmistir. Cesitli alanlarda medikal
goriintiileme imkanlar1 varken, mikrodalgalar kullanilarak
goriintiilenme  saglanmast da bu uygulamarin basinda
gelmektedir. Teknoloji biiyiik bir hizla ilerlerken, bu ilerlemeyle
birlikte medikal goriintiileme cihazlarn da hizli bir sekilde
geligsmistir [3]. Antenler de birbirleri arasinda elektromanyetik
dalgalar yayarak haberlestikleri icin, glinimizde kullanim
alanlar1 oldukga genistir. Ancak, bilindigi gibi her alanda ayn tip
antenler kullanilmazlar. Tipk: diger bircok sey gibi, bu yapilarin
da kimlikleri vardir ve cesitli kullamim alanlarma gore
simiflandirilmalar1 yapilarak kullanilir. Medikal alanda kullanilan
cesitli kimliklere sahip antenler &nemli rol oynamaktadir. Ornegin
son zamanlarda meme kanserinin teshis edilmesinde kullanilan
antenlerin mikrodalga 6zellikleri biiyiik rol oynamaktadir [4]. Bu
¢alismada kullanilan antenlerin amaci, verici bir anten ile alic1 bir
anten arasina incelenmesi gereken bir yapiy: yerlestirerek verici
antenden ¢ikan elektromanyetik dalgalarin alic1 anten tarafindan
algilanarak, aralarinda olusan elektromanyetik dalga iletigimini
saglamaktir. Mikrodalga goriintillemelerinde uygun anten se¢imi
onemli bir rol oynar, bunun sebebi daha diistik bir maliyete sahip
antenlerin tasarlanmasi ve daha fazla giivenirlik saglarken ayni
zamanda daha kolay kullanilabilirlik saglamasidir [5].

Horn antenin dogrusal kutuplu, genis bantli ve yonlii olmasi
ve buna kargin Patch antenin maliyetinin ucuz, dar bantli ve
1stmasinin ¢ok yonlii olmasindan dolay1 bu ¢aligmada bu antenler
kullanilmis ve bu agidan, kiyaslama yontemiyle bu ¢alisma igin
hangi anten yapisinin daha uygun olacagmna karar vermede
yardimci olmustur. Farkli frekans araliklarinda farkli kazanglara
sahip olan bu antenler, kimlikleriyle ayirt edici ozellikler
saglayarak dogru sonuclara gidilmesini saglar. Burada kimlikten
kastedilen, anteni karakterize eden parametrelerdir. Bu
parametrelerin bazilari, geri doniisiim kaybi, yayilim oriintiisi,
kazang ve 1s1ma agisidir. Horn antenler genelde koni ve prizma
seklinde olup, bir dalga kilavuzu seklinde beslenen antenlerdir.
Yonlii antenler kategorisinde yer aldiklari i¢in ydnlendirikleri
tarafta kuvvetli 1gima yaparlar. Alict anten ile verici anten
karsilikli olarak yerlestirilirse, verici antenden ¢ikan dalgalar alici
anten tarafindan kuvvetli bir sekilde algilanarak kazancin yiiksek
olmasimi saglar. Bundan dolay1 da bu tip antenlerin kullanim
alanlar1 oldukga fazladir. Bu antenden Once genis bant sorunu
¢aligmalarda sorun olusturdugu i¢in, bu probleme ¢6ziim olarak
1960’1 yillarda dalga kilavuzunun O6ne  siiriilmesiyle
olusturulmuglardir [6]. Bu sayede verimlilikte yiiksek kazang
saglarlar. Hatta dogru kullanimlarda bu kazang orani %70-80
oranlarma ¢ikabilir. Oldukga yiiksek bir bant genisligine sahip
olduklari i¢in, kullanim alanlar1 da genis bir yelpazeye sahiptir.
Sahip oldugu dalga kilavuzu sayesinde sinyalin sikigsarak
yayllmasini sagladig1 icin, verimliligi oldukca fazladir. Bu
ylzden sadece medikal alanda degil, daha bir¢ok miihendislik
uygulamalarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Bugiine
kadar yapilan anten tasarimlarin da boyutlar kiiciiltiiliip, etkinin
artmast hedeflenmistir [7]. Diger kullandigimiz anten olan
Mikroserit Yama (Patch) anten ise minyatiirizasyon ve maliyet 6n
planda tutuldugunda bilyiikk avantajlar saglayan, nispeten dar
bantli bir anten olup ¢ok yaygin bir bi¢gimde kullanilmaktadir. Bu
tiir antenler ¢ok yonlii antenler kategorisine girerler ve her yone
1stma yaparlar. Tletken yama, baskinin yapilacagi bir diizlem ve
aralarinda da belirli bir dielektrik sabitine sahip olan alt
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katmandan olusacak sekilde tasarlanirlar. Boyutlarinin kiigiik
olmasi, imalatinin kolay olmasi, devre teknolojilerine uyum
saglamalar1 nedeniyle iiretimde avantaj saglarlar [8]. Hizin 6n
planda oldugu, ugak, savunma ve uzay sanayilerinde oldukg¢a
yaygin bir sekilde kullanilirlar [8]. Fakat dezavantaj olarak genel
kullanimda %5’in altinda bant genisgligi sahiptirler [8]. Bu ylizden
genel olarak kazanglar az, kayiplar1 fazladir. Anten tasarimecilar
acisindan favori olarak segilmesinin sebebi ise kisa siirede genis
kapsamli uygulamalarda kullanilmalarindandir [8]. Askeri
ekipman, medikal alan, savunma sanayi, kablosuz iletisim ve GPS
gibi uygulamalarda yaygin olarak kullanilirlar.

Bu calismada yer alan bu iki anten i¢in ¢alisma farklarinin
ayirt edilmesi ve c¢aligmada hangisinden daha yiiksek bir
verimlilige ulasilacagimin  tespit edilmesi hedeflenmistir.
Karsilikli olarak haberlesen bu antenlerin (Horn — Horn ve Patch
— Patch) arasina, analizini yapmak istedigimiz yapinin (kemik
yapis1) yerlestirilmesi ile {izerinden elektromanyetik dalgalarin
gegmesi saglanacaktir. Verici antenden ¢ikan elekromanyetik
dalgalar alici antene ulasirken araya yerlestirilen bu yapinin
iizerinden gecer. Bilindigi lizere, elektromanyetik alan icine
yerlestirilmis tiim malzemeler elektrik alana karsi atomik
yapilarina bagli olarak elektriksel gegirgenlik olarak tanimlanan
bir direng gosterirler. Ve bu dirence bagl kalarak, iki antenin
baglantis1 karsilikli portlar arasindaki enerji gonderimini
etkileyecektir. Bu amagla, antenlerin bagli oldugu iki portlu
diizenek tizerinde iletim ve yalitim diizeylerini gosteren “Sacilma
Parametreleri — S Parametreleri” 6l¢iiliir. Bu parametreler, yapida
saglamlik ve bozukluk oldugu durumlara gére tekrar incelenir ve
farklar tespit edilerek yapi lizerindeki degisikliklerin bulunmasi
hedeflenecektir. Ayrica bu iki anten arasinda kiyaslama yapilarak
hangisinden daha iyi bir sonug alindig1 tespiti yapilacaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Arastirma Modeli ve Sayisal Yontemler

Yapilan literatiir aragtirmalar1 sonucunda, bu uygulama igin bir
calisma modeli olusturulmustur. Elektromanyetik dalgalarin
analizi i¢in kullanilan elektromanyetik simiilasyon programi ise
“CST Studio”dir. Bilgisayarlarin  yayginlasmasi, gelisim
gostermesi ve teknolojinin yayilmasiyla birlikte bu tiir yontemlere
daha ¢ok agirlik verilmistir ve bilgisayar ortaminda tasarimlar her
alanda oldugu gibi elektromanyetik alanda da giderek artis
gostermistir  [9]. Bu yOntemlerin uygulamasinda, zaman
domaininde 6l¢iimlerin yapilmasina da basvurulur. Aslinda, uzun
yillardir sonlu farklar metodu elektromanyetik dalgalarin analizi
i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [10]. Bu ¢aligma ydnteminde;
birim hiicre daha kiigiik birimlere ayrilarak E (Elektrik Alan) ve
H (Manyetik Alan)’larmin x, y ve z bilesenleri elde edilir [9].
Daha sonra antenler Ozelliklerine gore incelenerek sonuglar
degerlendirilir. Zaten antenlerin o6zellikleri, kazang, yayilma
Oriintiisii, elektromanyetik dalga 6l¢lim alaninda oldukca 6nemli
bir yer kaplar [11].

2.1. Antenler ve Calisma Modeli

Girig kisminda da belirtildigi gibi bu ¢alismada Horn Anten ve
Mikrogerit Antenler kullanilmigti. Boyutlandirilmalart  ve
beslemeleri yapilarak kendilerine has kimlikleri olugturulan bu
antenler, c¢aligma igin uygun duruma getirilmistir. Calisma
bantlarina uygun olarak segilen antenler karsilikli olarak
haberlestirilir ve bu duruma ait parametrelerle birlikte, yayilma
oriintlisi incelenir. En belirgin 6zelligin goriildiigi kisim ise
sacilma parametreleridir. Bu parametreler incelenerek iletim ve
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yansima karakteristikleri hakkinda bilgi alinir. Bu parametreler
antenlerin kimlik kartlar1 yerine gecerler. Ozellikle S11
parametresi antenlerin geri yansimasi ve ne kadarlik sinyalin
yayilima gonderildigi hakkinda bilgi verdiginden, bu
parametrenin egrisinden; hangi frekans araliinda iletimin iyi
veya kotii, bir bagka degisle geri doniisim kaybinin hangi
aralikllarda daha iyi veya kot olduguna karar vermek
miimkiindiir.

Tasarlanan antenler ve ozellikleri simiilasyon programi
calisma ekran1 ve sonuglar kismindan agagidaki sekillerde
strastyla verilmistir.
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Sekil 2.1.Tasarlanan horn anten

Sekil 2.1°de tasarlanan horn anten goriilmektedir. Bu anten
Olciileri ayarlanarak tasarlanmis ve beslemesi yapilmistir.

S-Parameters [Magniude n dB]

Sekil 2.2.Tasarlanan antene ait S11 parametreleri

Sekil 2.2°de tasarlanan antene ait S11 parametreleri yer
almaktadir. Sagilma parametrelerinden S11 parametresi, bize
gonderilen sinyalin ne kadarinin geri yansidigi ve ne kadarinin
yayilima harcandigr hakkinda bilgi verir. Grafik incelendigi
zaman, egrilerden frekans eksenine en yakin olan nokta, o
frekansta iletimin en iyi oldugu noktayi gosterir. Parametre grafigi
incelendiginde ise; beklenildigi gibi horn anten oldukga genis bir
bant genisligine sahip olup incelenen frekans araliginda -10dB’lik
(%90 giic aktarimi) bir geri doniisiim kaybina sahiptir. Ayni
sekilde, 9.91 GHz degerinde en iyi iletimin oldugu goriilebilir.
Horn anten, yonlii bir anten oldugu i¢in, bu frekans bantinda en
iyi 1s1may1 yapar. Bunun daha iyi goriilmesi i¢in, 1simanin 3
boyutlu goriintiisiine bakilabilir. Sekilde en diigik geri doniis
kaybinin belirlendigi £=9.91 GHz degeri kullanilmistir.
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|
Sekil 2.3.Tasarlanan horn antene ait 9.91 GHz’de 3D 1g1ma
gorlintiisi

Sekil 2.3’de tasarlanan antene ait 9.91GHz degerinde yaptigi
1sima  gorilmektedir. Aynm1 zamanda anten z ydniinde
yonlendirildigi igin, en iyi 1s1ma yaptigt bolge de z ydniinde
olmaktadir. Cilinkii horn antenler yonlii antenler kategorisinde yer
alirlar ve bu antenler yonlendirildikleri tarafa dogru kuvvetli
1s1ma yaparlar. Z yoniinde de maksimum 1s1manin oldugunu Sekil
2.3’de o ydne ait rengin kirmizi olmasindan da anlagilabilir.
Ciinkii kirmiz1 olarak renklendirilen bu boliimler, 1stmanin en
kuvvetli oldugu bdlgelerdir. Rengin sariya dogru doénmesi
1s1tmanin azaldigini, yesile ve maviye dogru déonmesi ise 1simanin
giderek daha da azaldigimi gosterir. Horn antenin tiim kuvvetli
1s1masi yonlendirildigi tarafa oldugu igin, o yone ait kazang da bu
yiizden fazla olmaktadir. Tasarlanan bu anten, 6zdesiyle karsi
karsiya getirilip birbrirleriyle 1s1ma yapmasi saglandiginda,
aralarina incelenmesi gereken yapi yerlestirilerek calismaya ait
sonuglarin bulunmast miimkiindiir.

O T T

Sekil 2.4.Tasarlanan iki 6zdes antenin arasina konulan kemik
yapisi
Sekil 2.4’de goriildiigii lizere tasarlanan ve 6zdes olarak karsiliklt

sekilde haberlestirilen antenlerin arasina bir kemik yap1
yerlestirilmistir.

S-Parameters [Magntude in dB]

— 11

Frequency / GHz
Schematc | 1D Results\S Porametersist, 1 [

Sekil 2.5.Tasarlanan sisteme ait S11 parametreleri
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Sekil 2.5°deki grafikte, Sekil 2.4 i¢in tasarlanan sistemin S11
parametreleri goriilmektedir. Parametreler incelendigi takdirde,
1s1manin en yiiksek oldugu frekansin 6.80 GHz, en diisiik oldugu
frekansin ise 1.46 GHz oldugu goriilmektedir.

Bu grafikler incelenerek, daha sonra araya yerlestirilecek olan
yapida kiriklar meydana getirilecektir. Boylece parametrelerde
olan degisiklikler, bize ¢alismanin dogrultusu hakkinda bilgi
verecektir.

1.46 GHz’de en kotii 1simanin olmasi, ayni zamanda antenin
sinyalinin dogrultugu yoniin disinda, farkli taraflara da 1s1ma
yaptiginin ve bu yilizden bu frekans noktasindaki yayilimin diisiik
oldugunu gosterir. Ciinkii horn antenler, ¢ok yonlii antenler
kategorisinde yer almadiklarindan, her yonde kuvvetli 1gima
yapamazlar. Ayni sekilde; 1s1manin en kuvvetli oldugu 6.80 Ghz
frekansi ise, antenin dogrultugu yonde yaptigi 1sima frekansini
vermektedir.

Sekil 2.6.Kemik yapisinda meydana gelen kirik

Sekil 2.6’da gorildiigii gibi kemik yapisinda kirllma meydana
gelmistir ve antenler arasina yerlestirilmistir. Meydana gelen
kirilma, antenlerin haberlestigi dogrultuda ve 1sima yaptigi alan
icinde yer almaktadir.

S-Parameters [Magntude n dB]

; W\ \VI (U){\MA |
p A L !{ ”rﬂ[rﬂd\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequency / GHz

Sekil 2.7 Kirilmali sisteme ait S11 ve S12 parametreleri

Sekil 2.7’ de verilen grafik incelendiginde, kirmizi renk S11, mavi
renk ise S12 parametresini gostermektedir. S11 parametresi iletim
parametresi ve S12 parametresi de yalitim parametresidir. Bu iki
parametre birbirinin tamamlayicisi olarak bilinir. iletimin ¢ok iyi
oldugu yerde yalitim ¢ok azdir. Ayni sekilde yalitimin ¢ok iyi
oldugu yerde de iletim ¢ok azdir.

Sekil 2.7°de goriildiigii gibi en iyi 1stmanin oldugu frekans 4.50
GHz’dir. Bu deger, kemikte kirilma meydana gelmeden once
(Sekil 2.5’de) 6.80 GHz degerindedir. Goriildiigii lizere, antende
meydana gelen kiicliik dahi olsa kirilmalar, kemigin orijinal
yapisindayken yapilan 6l¢timlere nazaran oldukga farklidir. Bu da
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kullanilan antenin yonlii bir anten olmasindan ve kuvvetli bir
1s1ma yapmasindan kaynaklanmaktadir.

Ayrica S12 parametreleri incelendiginde; en iyi yalittimin 1 ve 2
GHz araliklarinda oldugu goriilmektedir. Bu aralik i¢in Sl11
parametreleri de incelendigi takdir de; en kotii iletimin yine bu
frekans araliklarinda oldugu sonucuna varthr. Cilinkii S11
parametresinin en iyi oldugu noktada S12 kotli, S12
parametresinin en iyi oldugu araliktayse S11 kotii bir grafik
egilimi gosterir. Bu sekilde iletimin iyi oldugu noktada yalitimin
o oranda azaldig1 ve tam tersi durumda; yalitimin iyi oldugu
noktada da iletimin o oranla azaldiginin ispatidir.

Horn anten c¢alismasinda kullanilan bu kemik yapisinin dlgiileri,
250mm uzunlugunda ve 30mm ¢ap boyutuna sahip olacak sekilde
tasarlanmugtir.

Horn anten boyutlari ise;

Dalga boyu (X ekseni) : 93mm

Dalga boyu (Y ekseni) : 42mm

Dalga boyu (Z ekseni) : 103mm

On yiiz 6lgiileri (X ekseni) : 186mm

On yiiz 6lgiileri (Y ekseni) : 145mm

On yiiz élgiileri (Z ekseni) : 1mm

Smothness (Diizgiinliik orani) : 0.400000

D1s katman (Incelik) : 2 segilerek tasarlanmustir.

Burada orani verilen smothness (diizgiinliik) orani, dalga
kilavuzuyla 6n yiiziin birlestirilmesiyle olusan kavisin oranidir.

Ayni1 ¢alismanin Patch (Mikrogerit) antenlerle tasarlanmis halleri
incelenecek olursa;

Sekil 2.8.Tasarlanan mikrogerit anten

Bu calisma i¢in tasarlanan mikrogerit anten Sekil 2.8°de
verilmistir. Anten z eksenine yonlendirilmistir. Tasarlanan anten
yonlii degil, ¢ok yonliidiir. Bu antenin bu c¢aligmada ne kadar
basaril1 olacagi incelenecektir.

Sekilde goriildiigii gibi turkuaz renkli kisim antenin dielektrik
tabakasin1 gostermektedir. Antenin eni ve boyu (x ve y ekseninde)
160 mm, kalinlig1 (z ekseninde) ise 1.5 mm olacak sekilde
tasarlanmigtir. Dielektrik tabakanin e=4.08, p=1 ve tan(A)=0.015
olarak alinmigtir. Tavlanmig bakir iizerine anten tasarlanmisgtir.

Bu bolimiin X ekseninindeki 6lgiisi 94 mm, Y eksenindeki
Olglisii 60 mm ve Z ekseniyle belirlenen kalinligr ise 1.5 mm
iizerine 0.035 mm eklenerek 0.035 mm olarak belirlenmistir.

Bunlara ek aktarim kismi ise; X ekseninde 5.96 mm, Y ekseninde
24.9 mm ve Z ekseniyle belirlenen kalinligi 0.035 mm olarak
belirlenmis ve tasarlanmustir.
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Inset (Ek) kisimlar1 da anten ¢izimine dahil edilerek, Sekil 2.8°de
de goriildiigii gibi, aktarim kismindan anten kismina ulagan
boliimiin sag ve sol kisimlarindaki agiklik kisimlarida eklenmistir

Tasarlanan antenin sacilma paremetrleri Sekil 2.9°da ve 3D
goriintiileri Sekil 2.10°da verilmistir.

S-Parameters [Magntude in dB]

—s1,1

1 12 L4 16 18 2 22 24 26 28 3
Frequency / GHz

Sekil 2.9.Tasarlanan mikroserit antene ait S11 parametresi

Sekil 2.9°da verilen grafik incelendigi zaman, tasarlanan antenin
2.4 GHz frekansinda en iyi ¢alistig1 goriilmektedir. Bu anten 2.4
GHz frekansinda en iyi 1s1ma yapmaktadir.

Theta 7.1

4.88
3.58

0.887
-z.08
-8.23

-32.9

-

I

Sekil 2.10.Tasarlanan mikrogerit antene ait 2.4 GHz’de Farfield
gorintisi

Tasarlanan mikrogerit antenin yaptigi isimanin 3D goriintiisii
incelendigi zaman (Sekil 2.10), horn antenin yaptig1 1simaya gore
cok farkli oldugu goriilmektedir. iki antenin kimlik kategorileri
farkli oldugundan dolayi 1sima oriintiileri de farklidir. Horn
antende bu goriintiiniin tek yone oldugu agik iken, mikroserit
antende meydana gelen 1s1ma oval seklini almig ve her yone 1s1ma
yapmustir.

Sekil 2.11.Tasarlanan mikrogerit antenlerin karsilikli olarak
haberlesmesi

Tasarlanan mikroserit antenin sa¢ilma ve 3D goriintiileri
incelendikten sonra bu mikro serit antenin aynisindan bir tane
daha tasarlanmigtir. Tasarlanan bu iki 6zdes anten karsilikli olarak
yerlestirilerek ve karsilikli 1g1ma yapmalari saglanmistir. Isima
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yaptiklar1 yon z ekseni yoniindedir. Bu 1s1maya gore antenlerin S
parametreleri Sekil 2.12°deki grafikte verilmistir.

S-Parameters [Magnitude in dB]
0 - pm——
K_ —s1,1
—s1,2
10 - / .
20 /
30 r/ \/\/\/ \f
40 A o~
NI NI N
-50
-60
1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
Frequency / GHz

_/
2

Sekil 2.12.Karsilikli olarak haberlestirilen mikroserit antenlere
ait S11 ve S12 parametreleri

Grafik incelendigi zaman, en iyi iletimin yaklagik 2.4 GHz
frekansinda oldugu goriilmektedir. Fakat Sekil 2.9°da verilen
grafikle karsilagtirildiginda desibel degerinde diisiis oldugu
goriilmektedir. Sekil 2.9°da -54 dB degerlerinde olan en iyi iletim,
antenler haberlestirildikten sonra -20 dB degerinin de altina
inmistir.

2.93
-2.23
-8.83

-28
-35.7

|

Sekil 2.13. Haberlestirilen antenlerin 2.4 GHz noktasindaki
Farfield goriintiisii

Sekil 2.13’de verilen 3D 1s1ma goriintiisii incelendigi zaman,
haberlestirilen antenlerin en iyi iletimin oldugu frekans degerinde,
yonlendirildikleri taraftan saptiklari ve z yoniiyle beraber (+) ve
(-) kutuplar olmak iizere y yOniine de 1s1ma yaptiklari
goriilmektedir. Bu durum istenen bir durum degildir, ¢linkii
antenler her yone 151ma yaptig1 takdirde, yonlendirildikleri ve aym
yon dogrultusunda aralarina yerlestirilen kemik yapisina
maksimum derecede 1g1ma yapamamasi anlamina gelir.

Sekil 2.14.Tasarlanan mikroserit antenlerin arasina yerlestirilen
saglam kemik yapis1

Bu iki mikrogerit anten arasina saglam bir kemik yapisinin
yerlestirildigi yap1 Sekil 2.14’de verilmistir. Simdi bu iki anten
arasinda haberlesme yaptirildiginda elde edilen S parametreleri
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Sekil 2.15°deki verilen grafikte goriilmektedir. Grafik incelendigi
zaman yaklagik olarak 2.4 GHz frekansinda en iyi 1simay1
yapmaktadir. Fakat genlik degerinin -15 dB’ye diistigi
goriilmektedir.

S-Parameters [Magntude in dB)

—_— 51,1

o SR

Frequency / GHz

Sekil 2.15. Arada kemik yapisi varken S11 ve S12 parametreleri

Sekil 2.16. Kemik yapisinda kirtlmanin meydana geldigi durum

Saglam kemik yapi incelendikten sonra simdide kirik kemik
yapinin oldugu durum incelenecektir. Bunun i¢in olusturulan yapi
Sekil 2.16’da verilmistir. Sekilde goriildigii gibi iki mikroserit
anten arasmna kirik kemik yapi yerlestirilmistir. Bu iki anten
haberlestirildiginde elde edilen S parametreleri Sekil 2.17°de
verilen grafikte verilmistir.

S-Parameters [Magnitude in dB]
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Sekil 2.17. Kirikli yapiya ait sagilma parametreleri

Grafik incelendiginde S11 parametresi yine yaklasik olarak 2.4
GHz frekansinda en iyi 1gtmasini yapmaktadir. Fakat kemikte
kirilma meydana geldiginde dB degerinde neredeyse yok denecek
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kadar az bir degisim meydana gelmistir. Bu durum kirig: tespit
etmek i¢in yeterli bir argiiman degildir. Ciinkii kemik yapisinda
kirlmanin olmast ve olamamasi durumunda parametreler
neredeyse aynidir. Ayn1 zamanda yatay eksende de bir degisme
meydana gelmedigi i¢in tespit etme giicligli de artmaktadir. Bu
durum mikroserit antenlerin ¢ok yonlii antenler kategorisinde yer
almasindan dolay1 gergeklesir. Sekil 2.10 incelendigi zaman, oval
olarak her ydne yayilim yapan i1sima goriintiisii, antenler
heberlestirildikten sonra  (Sekil 2.13)  yonlendirildikleri
dogrultunun ¢ok daha bagka yonlere dogru kutuplagsmis ve 1s1ma
yaptig1 goriilmiistiir. Kimligi geregi bunu yapan mikroserit anten,
bu 6zelliginden dolay1 calisma i¢in uygun sonuglar1 vermemistir.

Yonlendirildikleri dogrultuda kuvvetli bir 151ma yapan antenlerin
bu tarz caligmalar i¢in daha uygun oldugu goriilmektedir. Bu
antenler yoOnlendirildikleri tarafa bir hedef konuldugunda,
1s1masini bu hedefe dogru yaparlar. Bu da mikrodagalarin hedef
iizerinden gegerek ve tekrar yansiyarak bir parametre
olusturmasini saglar. Yonli antenlerin bu 6zelliklerinden dolay:
da, sistemde meydana gelen en ufak degisiklik bile,
parametrelerde kendini gosterir. Bu da ¢aligma iizerinde meydana
gelecek degisimler agisindan, ayirt edici bir 6zellik saglamaktadir.

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

Calisma sonucunda elde edilen bulgular beklenen sonuglara
yakin olarak bulunmustur. Bu ¢alismada lineer kutuplu antenler
kullanilarak bunlarin kendi aralarindaki kimliklerine gore;
meydana gelen farklarin tespit edilmesi saglanmistir. Yapilan
analizler antenlerle ilgili bir ¢calisma yapilirken; hem ¢alismanin
konusu hem de antenin kimlik se¢iminin 6nemli oldugudunu
gostermistir. Clinkil her antenle yapilan her ¢aligma ayni ve dogru
sonucu vermemektedir. Bu ¢alismada bu ayrimin verilerle 6ne
¢ikarilmasi bu farkin ispati niteligindedir. Ayrica elde edilen
bulgular daha onceki galigmalarla da paralellik gdstermistir ve
medikal goriintiileme sistemlerinde bu ayrimin énemini de goz
Oniine ¢ikartmistir. Elde edilen sonuca gore medikal goriintiileme
kulanilan  X-Isin1  goriintileme, EMAR gériintiileme ve
Ultrasound goriintillemenin yaninda bunlara ek olarak antenlerin
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Bu c¢alismanin sonucunda medikal goriintileme alaninda
antenlerin kulanilmasinin miimkiin olacagi gosterilmistir. Hatta
sadece bu alanda degil antenlerin bu 6zelliginden faydanilarak
diger tiim ¢aligmalar i¢in de anahtar ve kaynak niteliginde olabilir.
Boylece mikrodalga sistemlerin hayati kolaylastirmasi agisindan
kullanim alanlar1 artacak ve siirekli gelisen teknolojiyle birlikte,
insan yasamini kolaylastiran sistemlerin 6niinii agacaktir.
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4. Sonuc¢

Bu caligmada antenlerin medikal goriintiilemede kullanip
kulanilmayacagi arastirilmistir. Bu alanda kullanilacak antenin
kimliginin olduk¢a 6nemli oldugu ve bu ayrima gore caligmalarde
kullanilip  kullanilmayacaginin tespiti  yapilmigtir. Caligsma
sonucunda antenlerin medikal goriintiileme i¢in uygun oldugu
sonucuna varilmistir. Bu ¢alisma da dogrusal kutuplu antenler
kullanilmistir. Kullanilan antenlerden birisi “Horn Anten” iken
digeri ise “Mikroserit Antendir”. Bu antenler farkli kategorilerde
olmalarina ragmen, ayni calismada kullanilmalarinin sebebi
antenlerin medikal goriintiilemede kullanilip kullanilmayacag:
sorusunu arastirmakti Horn antenin yonlii bir anten oldugu ve
mikroserit antenin ise ¢gok yonlii bir anten oldugu g6zoniine alarak
bir¢ok calisma ve simiilasyon yapilmistir. Bu c¢alismada paket
program olarak “CST Studio Suite 3D” elektromanyetik
simiilasyon programi kullanilmistir. Bu program sayesinde, hem
anten cizimleri gerceklestirilmis, hem sagilma parametreleri
bulunmus hem de antenlerin yaptiklari 1g1malari; polar, 2 boyutlu
ve 3 boyutlu goriintiilenmesi saglanmistir. Program sayesinde
hangi antenin kullanilacagina da karar verilmistir. Ayrica
tasarlanan antenler ve g¢alistirilan simiilasyonlarla birlikte, horn
antene ve mikroserit antene ait 1s1ma gorintiileri elde edilmistir.
iki antenin farkli yapilarda 1s1ma yaptiklar1 gdzlenmistir.

Bu antenlerin 1sima goriintiilerinin haricinde, antenlerden
hangisinin bu ¢alisma i¢in kullanilacagina, sa¢ilma parametreleri
incelenerek karar verilmistir.

Horn anten ¢alismasinda, iki anten arasinda saglam kemik varken
meydana gelen sagilma parametreleriyle, yine ayni antenler
arasinda bulunan kemik yapisinda kirilma meydana geldigi
zaman olusan sagilma parametreleri arasinda gozle goriiliir bir
fark meydana gelmistir. Bu farklarin tespiti, S11 parametreleri ile
gerceklestirilmistir. Ilk durumda belirli bir frekans degerinde olan
iletim parametresi, kirikli yapida farkli bir frekans noktasina
kaymig ve S11 parametresinde degisiklikler meydana getirmistir.
S11 parametresi degistigi ig¢in buna paralel olarak S12
parametreleri de degismis ve bu degisikliklerin durum tespitinin
gerceklestirilmesini saglamistir. Horn antenler dalga kilavuzu gibi
bir yaptya sahip olduklar i¢in, dnce mikrodalgay: sikistirip daha
sonra huni hiizmesinden yayarak kuvvetli bir 1s1ma yapmaktadir.
Karsilikl1 olarak haberlegen bu iki anten, kuvvetli bir bigimde alic1
ve verici gorevi goriirken; aradaki yapida meydana gelen en
kiiciik degisikligin tespit edilmesini saglamistir.

Mikrosgerit anten c¢aligmasinda, iki anten arasinda saglam bir
kemik varken meydana gelen sagilma parametreleriyle, iki anten
arasinda kirikli yapidaki kemik varken meydana gelen sagilma
parametreleri gozle goriiliir bir fark meydana getirmemistir.
Ciinki sahip oldugu kimlik geregi, bu tiir antenler ¢ok yonlii
antenlerdir ve horn anten gibi dalga kilavuzuna sahip degildirler.
Herhangi bir sinyal sikismasi olmadigi igin, belirli bir yone degil
her yone 1s1ma yaparlar. Dogrultulduklar1 yonlerde 1s1ma
yaparken birbirleri arasina herhangi bir nesne girdigi zaman,
yaptiklart 1simalar ve yansimalar horn anten kadar kuvvetli
olmadigi i¢in, anten 1s1mas1 yonlendirildigi kutbun farkli yerlerine
de 151ma yapar. Bu da aradaki yap1 hakkindaki degisimlerin tespit
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edilmesini olanaksiz kilar. Zaten calisma boyunca da bu ikisi
arasindaki farklar g6z 6ntinde bulundurulmus ve mikroserit anten
bu calisma formatinda ayirt edici bir o6zellik saglamadigi
gozlemlenmistir. Mikroserit antene ait ilk durum ve sonraki
durumlart incelendiginde meydana gelen degisim neredeyse
gozlemlenememistir. Bu da mikrogerit antenin bu ¢alisma igin
uygun sonuglar vermediginin gostergesidir.

Sonug olarak, bu ¢alisma i¢in en uygun anten horn antendir. Bu
antenin kemik kiriginin tespitinde kullanilabilecegi gosterilmistir.
Mikroserit antenlerin ise bu ¢alisma alaninda uygun olmadig:
sonucuna varilmigtir.
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