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Abstract

Breast cancer leads to fatal consequences in women if not detected early. The early diagnosis of this cancer allows the treatment to be
positive and the cancer to be intervened before it grows. Diagnosis of this cancer with traditional methods such as MR imaging and
tomography is a very costly process. In recent years, microstrip patch antennas have been widely used for the development of lower
cost and high sensitivity methods for mass detection. Microstrip antennas are finding an increasing place in the medical field, mostly
in imaging, diagnostic and therapeutic applications. Antenna is an important component for detecting abnormality in biological
signals and its working resonance regions differ according to the dielectric levels of tissues in the body. In this study, specific
applications of microstrip antenna in microwave chest imaging are covered. Traditional methods for breast cancer detection, such as
X-ray mammography, ultrasound, and MRI, have some limitations such as cost, large volume, high radiation. In contrast, Microwave
Breast Imaging (MBI) plays an accurate and safer role for regular breast screening of breast tissues. For this purpose, microwave
patch antenna applications in the literature and antenna types and efficiencies offered for the diagnosis of breast cancer were
compared.
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Meme Kanseri Teshisinde Mikrodalga Yama Antenlerinin Kullanilmasi

Oz

Meme kanseri erken teshis edilmezse kadinlarda Sliimciil sonuglara yol agmaktadir. Bu kanserin erken teshisi tedavinin olumlu
sonuglanmasina ve kanserin biiyiimeden miidahale edilmesine olanak saglar. MR goriintiileme, tomografi gibi geleneksel yontemlerle
bu kanserin teshisi olduk¢a maliyetli bir siirectir. Kitlenin teshisi i¢in son yillarda daha disiik maliyetli ve yiiksek hassasiyetli
yontemlerin geligtirilmesi i¢in mikroserit yama antenler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Mikroserit antenler, tibbi alanlarda
¢ogunlukla goriintilleme, teshis ve tedavi amagli uygulamalarda giderek artan bir yer bulmaktadir. Anten, biyolojik sinyallerdeki
anormalligin tespiti igin 6nemli bir bilesendir ve viicuttaki dokularin dielektrik seviyelerine gore ¢alisma rezonas bolgeleri farkliliklar
gosterir. Bu ¢aligmada, mikrodalga gogiis goriintillemede mikroserit antenin 6zel uygulamar: yer alinmaktadir. X Ray mamografi,
ultrason ve MRI gibi meme kanseri tespiti i¢in geleneksel yontemlerin maliyet, biiylik hacim, ytliksek radyasyon gibi bazi sinirlamalari
vardir. Buna karsin Mikrodalga Meme Goriintiileme (MBI), meme dokular1 hakkinda diizenli meme taramasi i¢in dogru ve daha giivenli
bir rol tstlenir. Bu amagla literatiirde yer alan mikrodalga yama anten uygulamalar1 ile meme kanserinin teshisi i¢in sunulan anten tipleri

ve verimlilikleri kiyaslanilmistir.
Anahtar Kelimeler: Mikrodalga, Yama Antenler, Meme Kanseri

http://dergipark.cov.tr/ejosat 293



http://dergipark.gov.tr/ejosat

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Meme kanseri diinya genelinde kadinlarda en sik goriilen
maling tiimordiir (Bray,2018). Diinya Saghk Orgiiti (DSO)
verilerine gore, 2020 yilinda diinya ¢capinda meme kanseri teshisi
konan 2,3 milyon kadin oldugu ve bu kansere bagli 685 bin
kisinin yasamini kaybettigi bildirilmistir. Diinya geneline benzer
sekilde lilkemizde de kadinlarda en sik goriilen ve kanser kaynakli
6lim nedeni meme kanseridir. Bu nedenle kadinlarda &liimeiil
sonuglara yol agabilen meme kanseri giiniimiizde kiiresel bir halk
saglig1 sorunu haline gelmistir (Plevrisit, 2018).

Meme kanseri, memenin glandiiler dokusundaki kanallarin
veya lobiillerinin epitel hiicrelerinde ortaya ¢ikmaktadir.
Baslangigta, kanserli bitylime kanal veya lobiille sinirlidir, burada
genellikle semptomlara neden olmaz ve metastaz igin minimum
potansiyele sahiptir. Zamanla, kanser ilerleyebilir ve ¢evreleyen
meme dokusunu istila edebilir, ardindan yakindaki lenf
diigiimlerine (bolgesel metastaz) veya viicuttaki diger organlara
(uzak metastaz) yayilabilir. Bir kadinin meme kanserinden 6liimii
cogunlukla metastaza baglidir. Bu nedenle hastalik heniiz
yayilmadan erken teshis ile meme kanserinden 6liim oranlarinin
azaltilabilecegi bildirilmektedir. Hastalik ne kadar erken evrede
tespit edilirse tedavi sansi bir o kadar ylikselmektedir. Dolayisiyla
erken teshis, tedavi igin kritik bir 6neme sahiptir (Caughran and
Braun, 2018).

Insan viicudunun mikrodalga ile gériintiilenmesi, daha diisiik,
iyonlagtirict olmayan genis bant veya dar bant mikrodalga
sinyallerinin bir anten sistemi kullanilarak iletilmesini igerir. X
Ray mamografi, ultrason ve MRI gibi meme kanseri tespiti gibi
geleneksel metodlara kiyasla mikrodalga yontemler diisiik
maliyet, daha genis kitleler tarafindan kullanilabilme, diisiik
radyasyon tehlikesi, kolay erisilebilme, timoriin teshisinde
yiiksek hassasiyet gibi Ustiinliiklere sahiptir (Vidyasree ve ark.,
2018). Antenler, sensor ve harici ekipman arasindaki iletisimi
sagladiklar i¢in bu tiir tibbi izleme sistemlerinde énemli bir rol
oynamaktadir. Mikroserit antenler hafiflikleri, kompakt boyutlar
ve liretim kolayliklar1 gibi bircok avantaji nedeniyle biyomedikal
uygulamalarin ¢ogunda tercih edilmekte ve hizla biyiiyen bir
aragtirma alani haline gelmistir. Bununla birlikte, bu tiir antenlerin
tasarimi, anten boyutu, empedans uyumu, disik gig
gereksinimleri ve viicudun fizyolojisi ile biyouyumluluk
acisindan oldukga zordur (Caligkan ve ark., 2015).

2. Materyal ve Metod

Mikrodalga goriintiileme sisteminin temel mantigt EM
sinyallerini iletmek ve almak oldugu i¢in genellikle bu sistemler
antenlerden olusur. Mevcut sisteme bakildiginda bir¢cok anten
¢esidi (dipol, horn, parabolik vb.) yer almaktadir. Bu yiizden
uygulama alanlarinda anten se¢imi ve tasarimi ¢ok Snemlidir.
Anten tiirlerinden biri olan mikroserit yama anten, c¢esitli
avantajlar1 ve ayirt edici Ozellikleri basta olmak iizere iiretim
kolayligi ve diisilk maliyeti nedeniyle tibbi uygulamalar i¢in
tercih edilen bir se¢imdir.

Mikroserit yama antenlerin avantaj ve dezavantajlarina
bakildiginda farkli 6zellikler karsimiza ¢ikmaktadir. Bu 6zellikler
sayesinde uygulama alanlarinda ve tasarim asamasinda olasi
karsilasilabilecek olumsuz durumlar igin 6nceden tedbir alinmis
olabilir.
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Mikroserit yama antenlere ait avantaj ve dezavantajlarini
asagidaki bigimde siralayabiliriz.

Mikroserit yama antenlerin avantajlari:

a) Agirhik ve boyutlarinin kiigiik olmalari

b) Giig tiiketiminin az olmalari

c) Ince yapistyla kullamlacaklari, birlestirilecekleri yapilari
bozmamalari

d) Dogrusal (dikey veya yatay) ve dairesel polarizasyon
kriterine sahip olmalar1

e) Cift frekans uygulamalarinda kullanilabilmeleri

f)  Farkli geometrik sekillerde yamalarin kullanilabilmesi

Mikroserit yama antenlerin dezavantajlari:

a) Dar bant genisligine sahip olmalari
b) Diistik kazanca sahip olmalar1
¢) Fazla kayiplarinin olmalar

Mikroserit antenlerin kullanim alanlarina bakildiginda uzay
araglari, ugaklar, kablosuz haberlesme alami (bluetooth, WLAN,
Wi-Fi), giidiimlii mermi gibi birgok askeri alanda ve GPS ve GSM
uygulamalarinda kargimiza ¢ikmaktadir.

Literatiirde yapilmis olan ¢alismalari inceledigimizde, gesitli alan
ve sekillerde mikrogerit anten yapilart goriilmektedir. Kanser
teshisi konulmasi durumunu tespit etme metotlarindan biri olan
mikrodalga goriintiileme yontemi giin gectikge 6n planda yer
almaktadir. Mikrodalga goriintiileme tekniklerinin temelini
mikrogerit  antenler  olusturmaktadir. ~ Mikroserit  anten
teknolojisinin mevcut konumu itibariyle mikrodalga goériintiileme
tekniginin ¢aligma alanimi genisletmistir. 1953 de Deschamps
tarafindan ilk mikroserit anten dizayn edilmistir. Gutton ve
Baissinot, Fransa’da UHF bolgesinde kullanilabilen diiz
mikrogerit antenin patentini 1955 yilinda almustir. 1974 de
Munson tarafindan daha basit yapili kullanigh mikroserit anten
tasarlanmigtir. 1975 yilinda Howell daire ve dikdortgen
geometrisine sahip mikroserit anten tasarimini gergeklestirmistir.
1990 yilindan itibaren mikroserit antenler tibbi uygulamalarda
daha on planda kullanilmaya baslanmistir. Her gecen giin
teknolojinin gelismesiyle mikroserit antenler biyomedikal alanda
daha fazla tercih edilmistir. Yeni bir teknoloji olan 5G i¢in anten
tasarim  ¢alismalarmin  birkag y1l  Oncesine  dayandig:
goriilmektedir. 2015 yilinda, 5G mobil habelesmesi igin Osama
M. Haraz ve arkadaslari, kuplaj besleme metodunu uygulayarak
mikrogerit anten yapisin1 olusturmuslardir. Bu ¢aligmanin
raporunda mikroserit antenlerin 28 GHz frekansinda ortalama 8
GHz, 38 GHz frekansinda ise 6 GHz’lik bant genisligine sahip
oldugunu belirtmiglerdir (Haraz ve ark., 2015). Mohamed
Mamdouh M. Ali ve ¢alisma arkadaglari, 2016 yilinda yakinlik
kuplaj besleme metodunu uygulayarak 28/38 GHz frekanslarinda
rezonansa giren mikroserit yama anten tasarimi yapmislardir.
Toktas ve arkadaglar1 2016 yilinda dairesel polarizasyona sahip
ultra genis bant yama anten tasarimini gerceklestirmiglerdir. Bu
tasarimda yer alan boyutlar 40.6 x 40.9 mm2 ve 4-11 GHz frekans
araliginda -10 dB altinda olan ultra genis bant anten olarak
degerlendirilmektedir (Toktas ve Yerlikaya, 2016). Benzer bagka
bir ¢alismada ise boyutu 20 x 18 mm?2 ve 2.8-11.8 GHz frekans
araliginda 2 dB altinda olan ultra genis bant anten tasarlanmistir
(Abdollahvand ve ark., 2010).
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Mikroserit yama antenler, toprak diizlemi iizerine ayni alana
sahip yalitkan tabaka olan alttag ve 1gimayr saglayan iletken
tabakadan meydana gelmektedir. Sekil de genel bir mikroseit
anten yapist gosterilmektedir.

F
w

YamalPatch)
Dielektrik( Substrate)
Toprak(Ground)

Yama kolu(Patch arm)

Sekil 1. Mikroserit yama anten parametreleri

Mikroserit anten tasarim asamasinda Oncelikle calisma
frekansi (fr), elektriksel gecirgenlik katsayist (er) ve dielektrik
malzemenin yiiksekligi (h) ifadeleri elde edilir. Alttagin dielektrik
sabitinin 2.2 < er < 12 limitinde se¢ip ve alt tarafinda kalin tabanl
malzemeler tercih edilmesiyle anten performansinda iyi bir sonug
elde edilebilmektedir. Radyasyon verimliliginin iyi olmasi ve
daha yiiksek bant genisligi saglamak i¢in diisiik dielektrik sabitine
sahip malzemelerin tercih edilmesi gerekmektedir. Tasarim
asamasinda elde edilen ifadeler (1), (2) ve (3) denklemlerinde
yerlestirilerek yama (patch) kismin genisligi (W), yalitkanin
gegirgenlik katsayisinin etkin degeri (€ff), sagaklanma etkisiyle
yama boyundaki degisim (AL) hesaplanir (Balanis, 1999).

[« 2
W=em \/ e @

1 1
grp = (& + D5+ (& — D5 [1+12% (/W) 72 2

AL = 0.412h[(gs; + 0.3)(%
w
+0.264) /(g5 — 0.258) (7 + o.s)] 3)

Anten performans kriterinin 6l¢iilmesinde dikkate alinan
parametreler yansima katsayist (reflection coefficient), gerilim
duran dalga orani (voltage standing wave ratio, VSWR) ve geri
doniisim kaybidir (return loss, RL). Antenin sahip oldugu
yansima katsayis1 ifadesi (4) denkleminde sunulmustur. Antenin
caligma frekans araligin1 S11 ifadesi ile gostermekte miimkiindiir.

4
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ifade de yer alan yiik direncini Z;, antenin karakteristik
empesansini ise Z, gostermektedir.

Denklem 5 ifadesi gerilim duran dalga oranini gostermektedir.
VSWR = (1 +|I')/(1 = [T) (5)

Denklem 6 ifadesi geri doniisim kaybi (Return Loss)
degeridir.

RL(dB) = —20 log|T| (6)
Tasarlanan antenin simiilasyonu CST (Computer Simulation
Technology) Microwave  Studio  programi  yardimiyla
gerceklesmektedir.
w
@

L

y

(b)

Sekil 2. (a) CST (Computer Simulation Technology)
programinda bulunan arayiiz (b) CST arayiiziinde bir tasarim
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3. Tartisma ve Bulgular

3.1. Meme Kanseri Tespitinde Kullanilan
Mikroserit Yama Antenler

Meme kanseri tespiti i¢in kullanilan farkli antenler arasinda
bir karsilagtirma Tablo 1°de gosterilmistir. Meme kanserine neden
olan etken hala belirgin sekilde net degildir. Caligmalar,
baslangi¢ta meme hiicrelerinde baglayan, daha sonra kontrol dis1
biiyliyen ve sonunda bir tiimor olusturan kétii huylu bir timoér
oldugunu gostermistir. Bu kanser hiicreleri daha sonra kan
sistemine girer ve daha sonra diger komsu organlari etkileyerek
viicudun farkli  bolgelerine yayilir. Mikrodalga Meme
Goriintileme (MBI) teknigi, meme dokular1 hakkinda kritik
bilgiler elde etmek icin daha uzun dalga boyu ve diisiik giic
sinyalleri kullanir ve diizenli meme taramasi i¢in daha giivenli ve
dogru bir uygulama sunar. Ultrason, MRI, X-ray mamografi,
tomografi vb. gibi meme kanserini saptamanin bircok geleneksel
yolu vardir (Nover ve ark., 2009;Reddy ve ark., 2018). Bu
yontemlerin sinirliliklart vardir ve bu ydntemler iyonize
radyasyon nedeniyle gen¢ bayanlarda pek tercih edilmez.
Mikrodalga goriintiileme teknikleri, daha fazla giivenlik, diisiik
maliyet ve bulunabilirlik kolayligi gibi avantajlart nedeniyle
tercih edilmektedir (EI Misilmani ve ark., 2020). Mikrodalga
goriintiilemenin altinda yatan ¢aligma prensibi, kotii huylu timor
dokular1 ile saglikli dokular arasindaki dielektrik farkliligina
dayanmaktadir (Wang ve Huang, 2012). Dokularin iletkenlik,
gecirgenlik veya dielektrik parametreleri gibi farkli elektriksel
ozellikleri, normal ve kotii huylu dokulari patolojik olarak ayirt
etmek icin kullanilabilir. Mikrodalga goriintilleme sistemi
kavramimi meme kanseri tespiti i¢in kullanmanin temel fikri,
elektromanyetik dalganin verici bir antenden memeye iletilmesi
ve ardindan yansiyan dalgalarin alict bir antende alinmasidir.
Elektriksel alan, manyetik alan, akim yogunlugundaki farkliliklar
kanserli dokunun konumu ve hacmi hakkinda bilgi almak igin
yeterlidir. Antenler, gégiis derisinden sinyal sa¢ilimim azaltmak
icin tasarlanabilir, boylece iletilen sinyal sadece tiimor iizerinde
isinlanir ve tiimor algilama hassasiyeti artar. Cogu arastirmaci,
HFSS kullanilarak modellenen memenin 3B yapisint Sonlu
Elemanlar Metodu (FEM) kullanarak modellemistir (Caliskan,
2015). Farkli anten tasarimlari, yer diizlemi, farkli tasarim
teknikleri, farkli alt tabakalar, besleme teknikleri ve mikroserit
yama tizerinde slotlama modifiye edilerek degerlendirilir (Dixit
ve Kumar, 2020). Gogiis timorii tespiti igin mikrodalga sistemi,
konformal mikrodalga goriintiileme teknikleri ile
yapilabilmektedir. Bu tiir yontemlerde meme baslangigta bir
UWRB darbesi ile aydinlatilir ve tiimorii saptamak i¢in sentetik bir
odak taramasi kullanilir.
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Tablo1. Meme kanseri tespiti i¢in kullanilan antenlerin

kargilagtirmasi
Parametre Caligkan ve Mahalakshmi Rahayu ve
ark., 2015 ve Waruwu, 2019
Jeyakumar,
2012
Substrate FR4 FR4 FR4
Calisma 245 ISM band1 8,41 GHz -
frekansi (2.4-2.48 10,29 GHz
(GHz) GHz)
Besleme Ankastre tekli besleme mikroserit
tipi besleme acikligt beslemeli
Anten 65,4x88,99x80 - -
Boyutlari mm3
3D meme
yapist
Yama sekli dikdortgen dikdortgen | dikdortgen
memeden - 3cm 5 mm
uzaklik
Kazang - 3,2dB -
(dB)
Timorsiiz 68.15 - timor olmadan
Akim (9 GHz)=27.93
Yogunlugu (10GHz)=33,55
(Aim?)
Timorli 54.946 - Tumor ile 6
Akim mm
Yogunlugu (9GHz)=27,95
(A/m?) (10 GHz)=33,7
Tiimdrsiiz 137.6 - tiimor olmadan
elektrik (9 GHz)=589.7
alan (V/m) (10GHz)=924.3
Tumorli 170.38 - Tiumor ile 6
elektrik mm
alam (9GHz)=591.1
(V/m) (10GHz)=929,4
Manyetik 0.786 - tiimor olmadan
alan, (9 GHz)=2.833
timorsiiz (10GHz)=4.036
(A/m)
Timorla 0.84634 - Timor ile 6
manyetik mm
alan (A/m) (9GHz) =2.856
(10 GHz)=4,06
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4. Sonuglar

Bu calismada, meme kanseri tespiti igin mikroserit yama
anten tasarimina iliskin son aragtirmalara dayanan birkag
aragtirma makalesi gozden gecirilmistir. Farkli geleneksel
goriintileme  tabanli  tekniklerin  disinda, = Mikrodalga
Goriintiileme, meme kanseri tespiti i¢in en iyl yontem olarak
bulunmustur. Mikrodalga Goériintiileme teknikleri hastalara daha
yiiksek konfor sunar. Mikroserit antenler, diger biyomedikal
uygulamalarin yan1 sira meme kanseri tespiti i¢in kullanilabilen
giyilebilir veya giyilemez olabilir. inceleme makaleleri, birkag
mm'lik timér boyutunun ve konumunun, anten boyutu, calisma
frekansi, bant genigligi, memenin tiimorden uzakligi vb. gibi
antenin diger birka¢ parametresinden bir uzlagsma saglanarak
tespit edilebilecegini gostermektedir. Inceleme makalelerinin
¢ogunda, antenler tek bir frekans bandi i¢in g¢alismak {izere
tasarlanmistir, ancak bant genisligini iyilestirmek ve cift banth
¢aligma saglamak i¢in bazi gelistirme teknikleri kullanilabilir ve
bu tiir antenleri Tibbi implant Iletisim Hizmetleri (MICS) ve
Endiistriyel Bilim ve Tip (ISM) bandi i¢in en uygun hale getirir.
Mikrogerit yama iizerinde yerlestirme ve yer diizlemini
degistirme, kanserin erken tespiti i¢in antenin goriintiileme
kalitesini iyilestirmek ve boylece daha fazla hayat kurtarmak i¢in
kullanilabilir.
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