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Oz

Bu c¢aligmada, pek ¢ok kanser tiimoériiniin tespitinde kullanilmak tizere giyilebilir bir dikdortgen mikroserit anten tasarimi ve
gerceklemesi yapilmistir. Mikrodalga goriintiileme sistemlerinde hem alici hem de verici olarak kullanilabilecek antenin yama ve
toprak kismu iletken (bakir) banttan, yalitkan kismi ise PF-4 (kopiik) malzemeden olusturulmustur. CST programi kullanilarak
tasarlanan antenin ¢alisma frekans araligi 1.71 GHz ile 8.53 GHz arasinda olup band genisligi 6.82 GHz’dir. Ger¢eklenen antenin bant
genisligi ise 6.75 GHz’dir (1.6 GHz- 8.35 GHz). Anten kazanci 5.31 dB gibi olduk¢a yiiksek bir degerdir. Dar bantli ve diisiik
kazancli klasik mikrogerit antenlerden farkli olarak tasarlanan ve gergeklenen anten ultra genis bant gerektiren uygulamalarda
rahatlikla kullanilabilir. Ayrica tasarlanan antenin 1s1ma karakteristiginin oldukga iyi ve etrafinda olusan elektrik alan degisiminin
saglik acisindan bir sorun yaratmayacak diizeyde oldugu da sdylenebilir. insan viicudundaki organlarin iletkenlik degerlerinin
degisiminin 1 GHz- 10 GHz frekans bandinda yiiksek oldugu; saglam dokular ile tiimorlii/kanserli dokularin iletkenlik degerlerinin
farkli oldugu gergeginden yola ¢ikarak tasarlanan antenin akciger, beyin, karaciger, bobrek gibi organlarda bulunan timorleri tespit
etme igin dizayn edilecek mikrodalga goriintiileme sistemlerinde kullanilabilir. Ayrica tasarlanan antenin giyilebilir bir formda olmasi
ozellikle kanser riski yiiksek olan hastalarin siirekli izlemesine de olanak tanimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit anten, Giyilebilir anten, Ultra genis band, Mikrodalga goriintiileme, CST.

Microstrip Antenna Design for Microwave Imaging Systems

Abstract

In this study, design and fabrication of a rectangular microstrip antenna is made to use for the determination of many cancer tumors.
The antenna can be used as both receiver and transmitter, and its patch and ground part is composed of conductor (copper) band
whereas the insulator part is made of PF-4 (foam). The antenna is designed by using the computer program CST, and its operation
frequency interval is between 1.71 GHz and 8.53 GHz, i.e, bandwidth is 6.82 GHz. Bandwidth of the fabricated antenna is 6.75 GHz
(1.6 GHz-8.35 GHz). Antenna gain is 5.31 dB which is quite high. The antenna which is designed and fabricated in a different way
from the conventional narrowband and low-power microstrip antennas can be used easily in the cases requiring ultra high band.
Besides, it can be said that propagation characteristics of the designed antenna is quite good, and the electric field variation aroud it is
on the level that does not pose a problem for the health. Conductivity value variations of human organs between 1 GHz- 10 GHz
frequency band is high. Conductivity values of healthy tissues and tissues with tumor/cancer are different. By using these facts, the
designed antenna can be used for microwave monitoring systems to be designed for determining the tumors in the organs such as
lung, brain, liver and kidney. Also, since the designed antenna is wearable, it enables following the patients especially with high
cancer risk continuously.
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1. Giris

Kanser tiim diinyada ciddi bir halk saglig1 problemi olup sebebi bilinen 6liimler arasinda kalp ve damar hastaliklarindan sonra
ikinci sirada yer almaktadir (WHO, 2020). Diinya saglik orgiitiiniin (world health organization, WHO) 2018 yili verilerine gore
toplam diinya niifusunun igindeki toplam kanser vaka sayis1 %0.23diir. Bu vakalardaki 6liim orani %52.8 ve bu 6liimlerin %11.6’s1
ise akciger kanseri kaynaklidir (WHO, 2020; WCREF, 2020). Diinya genelinde 6liim nedeni en ¢ok olan kanser tiirii akciger kanseri
olup, akciger kanserinin erkeklerde goriilmek sikliligr %25°dir (WCREF, 2020). Saglik Bakanlig1 verilerine gore Tiirkiye’de kanserden
6lim oranin yaklasik %20 olup her yil 80 bin kisi kanser nedeniyle hayatini kaybetmektedir (GCO, 2020; HSGM, 2020). Kanser
tedavisinde erken tami hayatta kalim i¢in hayati 6neme sahiptir. Kanserin erken tespiti igin hélihazirda degisik yontemler
kullanilmaktadir. Bunlar kisaca tibbi goriintiileme ve kan testleri olmak {izere iki baglik altinda toplanabilir. Tibbi goriintiileme
yontemleri (rontgen, bilgisayarli tomografi, manyetik rezonans goriintiileme ve PET) bir kisinin viicudunda kanserli hiicrenin olup
olmadiginin belirlenmesinde giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Rontgen (X-151n1) ucuz ve basit bir goriintiileme teknigi
olmasina ragmen, iyonlastirici 6zelliginden dolay1 viicut igin zarar olusturabilmektedir. X 1g1m1 kemikten gecemedigi i¢in kemiklerin
altinda kalan bolgelerle ilgili bilgi alinamaz. Ayrica rontgen ii¢ boyutlu bilgi de icermemektedir. Bilgisayarli tomografi (computer
tomography, CT) yiiksek ¢oziiniirlikkte ti¢c boyutlu veri ve anatomik bilgi verebilmektedir. Rontgene gore yiiksek dozda radyasyon
icerir. Yumusak dokularda iyi veya kotii huylu olup olmadigiyla ilgili yanilma payina sahiptir. Manyetik rezonans goriintiileme
(magnetic resonance imaging, MRI) temelde insan viicudundaki su molekiiliindeki hidrojen atomunu yonlendirme ve elektromanyetik
enerji verip alarak {i¢ boyutlu goriintiileme saglamaktadir. Yumusak dokularda ¢ok iyi goriintiileme saglamaktadir. MRI hem ¢ok
pahali hem de diger goriintiileme cihazlarina gére yavastir. MRI’nin en biiyiik avantaji X 1g1mn1 igermemesidir. Ultrason insan kulagimin
duyamayacagi frekansta ses dalgasina dayali bir goriintiileme teknigi olup ger¢ek zamanli diisiik ¢oziiniirliikte goriintiileme
saglamaktadir. Ucuz ve saglik acisindan tehlike olusturmaz, kisitli alanlarda (anne karnindaki ¢ocugun goriintiilenmesi vb.)
kullanilmaktadir. Niikleer goriintiileme (pozitron emisyon tomography, PET) insan viicuduna damar yoluyla radyoaktif madde vererek
kanser tanisinda ve tedavisinin (metastazda) takip edilmesi i¢in {i¢ boyutlu goriintilleme saglamaktadir.

Insan viicudundaki kanser tiimériinii/hiicresini mikrodalga goriintiileme (microwave imaging) tekniklerini kullanarak tespit etmek
son yillarin popiiler ¢alisma konular1 arasindadir. Mikrodalga goriintiileme tekniklerinin temel elemani mikrogerit antenler olup,
mikroserit anten teknolojisindeki gelismeler mikrodalga goriintiileme tekniklerine olan ilgiyi daha da artirmustir. ik mikroserit anten
1953 yilinda ABD’de Deschamps tarafindan tasarlanmistir (Deschamps, 1953). 1955 yilinda Gutton ve Baissinot, Fransa’da UHF
bolgesinde kullanilabilen diiz bir mikroserit antenin patentini almistir (Georges ve Henri, 1955). Ilk pratik mikroserit anten 1974
yilinda Munson tarafindan yapilmigtir (Munson, 1974). Temel olarak dikdortgen ve dairesel mikroserit antenlerin tasarimi 1975
yilinda Howell tarafindan yapilmistir (Howel, 1975). 1990 yilindan sonra ise mikroserit antenler biyomedikal uygulamalarda
kullanilmaya baglanmigtir. Bu tarihten itibaren mikroserit antenlerin biyomedikal alanda kullanimlari her gecen giin artmustir. Bu
¢aligmalardan 6zellikle ultra genis bantli (ultra wide band, UWB) biyomedikal uygulamali olanlarindan bazilar1 kisaca su sekildedir.
Kol iizerine yerlestirilebilen ve 3- 6 GHz frekans bandi arasinda ¢alisan giyilebilir mikrogerit anten dizayn edilmistir (Zasowski ve
dig., 2003). 3.1 GHz- 10.6 GHz frekansinda ¢alisan giyilebilir bir UWB antenin dizaynin1 ve Voxel viicut modeli iizerinde, 6zgiil
emilim orani1 (specific absorption rate, SAR) analizi yapilmistir (Chahat ve dig., 2010). Dielektrik malzeme olarak pamuk
polyesterden yapilmis 6lgiileri ayni, dielektrik katsayilari farkli 2.45GHz frekansinda ¢alisan giyilebilir dort tane dikdortgen antenin
biikiilme kosullar1 altinda incelenmesi yapilmistir (Sankaralingam ve Gupta, 2010). Giyilebilir antenlerin sonlu entegrasyon yéntemi
(Finite Integration Technique, FIT) kullanilarak SAR ve ortamla temasin biyolojik etkilerinin degerlendirilmesini yapmak igin 4-
11GHz arasinda calisan iicgen mikroserit anten tasarlanmistir (Tuovinen ve dig., 2013). Insan viicut yiizeyine uyumlu genis bantl (2.4
GHz-12.8 GHz) eliptik anten tasarlamustir (Faria, 2015). Hastane acil durumlarina ihtiyag duyuldugunda izleme, uyar1 verme
yetenegine sahip ¢ok genis banth (2-19 GHz) tekstil gibi giyilebilir dairesel mikroserit anten tasarlanmistir (Singh ve dig., 2015).
Kablosuz viicut alan agh (wireless body area network, WBAN), UWB (3.1 GHz- 10.6GHz) bandinda ¢alisan, yamuk sekilli, kauguk
dielektrik malzemeli mikrogerit anten tasarimi ve analizleri yapilmistir (Lakshmanan ve Sukumaran, 2015). HFSS (high frequency
structure simulator) kullanilarak 1.43 GHz- 6.5 GHz frekansinda ¢alisan iki dikdortgen giyilebilir anten tasarimi yapilmigtir (Akalya
ve Nandalal, 2017). Giyilebilir uygulamalar i¢in esit yama alanina sahip ve ii¢ farkli (kot, kadife, kege) dielektrik tekstil kumas
kullanilarak 2.4 GHz, 3 GHz ve 5.8 GHz frekansinda calisan, dikdortgen, daire ve eskenar liggen sekilli giyilebilir ii¢ antenin
performansi incelenmistir (Albairaqdar, 2018). Biyomedikal uygulamalar i¢in 3 GHz- 12 GHz frekans bandinda calisan ve farkli
ozelliklere sahip anten tasarimi yapilmistir (Rajkamal ve Immadi, 2018). Meme kanserinin teshisi igin kafes bir govdenin {istiine 6
elemanli 2.65GHz frekansinda ¢alisan kompakt diisiik profilli giyilebilir dikdortgen dizi anten tasarlanmistir (AlShehhi, 2018). Meme
kanserinin tespiti igin giyilebilir genis banth (1.6 GHz — 11.2 GHz) mikroserit anten tasarlanmistir (Alsharif ve Kurnaz, 2018).

Insan viicudundaki her organa ait bir elektriksel 6zellik mevcut olup bu dzellikler frekansla degisim gdstermektedir. Herhangi bir
organin elektriksel modeli belirlenirken, ¢aligma frekansina bagh olarak organin iletkenlik (o) elektriksel ve (er) manyetik gegirgenlik
(ur) degerleri belirlenmelidir. Sekil 1’de insan viicudundaki bazi organlarin iletkenlik degerlerinin 10 MHz — 10 GHz frekans
bandindaki degisimi verilmistir (Chen ve dig., 2017). Insan viicudunda tiimérlii/kanser dokusu ile normal doku arasindaki temel ayrim
elektriksel 6zelliklerininin farkli olmasidir. Elektriksel 6zelliklerinin farkli olmasina bagh olarak bu dokular {izerine goénderilen
elektromanyetik dalgalarin yansimalari da farkli olmaktadir. Bu elektriksel 6zellik farkini kullanmak mikrodalga goriintiileme
sistemlerinin temelini olugturmaktadir. Mikrodalga goriintiileme sistemlerinde elektromanyetik dalgay1 doku tizerine gondermek i¢in
verici anten, doku {izerinden yansiyan bilesenlerini toplamak igin de alic1 anten kullanilir. Sekil 1’den de goriildiigii gibi akciger,
beyin, karaciger, bobrek gibi organlarda bulunan tiimdrleri tespit etmek igin kullanilacak antenlerin ¢aliyma bant genisligi yaklasik 1
GHz ile 10 GHz arasinda olmalidir.
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Sekil 1. Insan viicudundaki bazi organlarin iletkenlik degerinin frekansla degisimi

Mikrodalga goriintiileme sistemlerinde, viicutta bulunan kanserli dokuyu/hiicreyi mikrogerit anten kullanarak tespit etmek igin en
yaygin olarak kullanilan yontem; verici anten ile génderilen sinyalin viicudun ilgili bolgesindeki yansimalarim alic1 anten kullanarak
kaydetmek ve isaret isleme yontemleri ile analiz etmektir. Normal doku ile tiimorlii dokunun elektriksel 6zellikleri farkli oldugundan
gonderilen sinyalin bu dokulardan yansiyarak aliciya ulasan sinyal degerlerinin genlikleri de farkli olacaktir. Bu farkli yansima
degerleri kaydedilerek ve degisimleri incelenerek viicudun ilgilenilen bdlgesinde bir tiimoér dokusunun var olup olmadig: bilgisine
ulagilabilir. Bu ¢aligmada akciger, beyin, karaciger, bobrek gibi organlarda bulunan tiimorleri tespit etmek icin kullanilmak iizere 1
GHz ile 10 GHz arasinda calisabilen kiigiik boyutlu bir mikroserit anten tasarlanmistir. Antenin pratikte kullanilmasi i¢in insanin
gogiis kismina yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu ylizden kisiyi/hastay1 rahatsiz etmemesi igin, antenin iki katmani iletken bakir
banttan, yalitkan kismu ise PF-4 (kopiik) malzemeden olmak iizere giyilebilir/esneyebilir malzemeden yapilmistir. Ayrica antenin
boyutlar1 insana herhangi bir rahatsizlik vermemek adina insan viicudunun herhangi bir noktasi i¢in biiylik olmayacak sekilde
secilmistir.

Makalenin geri kalani su sekilde organize edilmistir: II. Boliimde mikroserit antenlerin tasariminda kullanilan temel esitlikler ve
tasarlanacak olan antenin fiziksel dzellikleri sunulurken, II1. Béliimde tasarlanan ve ger¢eklenen anten igin yapilan degerlendirmeler
verilmistir. Makale V. Boliim olan Sonuglar boliimii ile sonlandirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Mikroserit anten tasariminda ilk olarak cgaligma frekansi (f;), elektriksel gecirgenlik katsayisi (er) ve dielektrik malzemenin
yiiksekligi (h) degerleri belirlenir. Sonrasinda bu degerler (1), (2) ve (3) esitliklerinde yerlestirilerek yama (patch) kismin genisligi
(W), yalitkanin gegirgenlik katsayisinin etkin degeri (eeff), sagaklanma etkisiyle yama boyundaki degisim (AL) hesaplanir (Balanis,
2005).

(o} 2

W=or Jan (1)
_1

Eoff = sr:1 + Srz—_l [1 + 12%] 2 (2)

AL = 0412 h (seff+0.3)(%+o.264) @)

(seff—o.zss)(%w.s)

Sagaklanma etkisiyle yamanin elektriksel boyu Sekil 2’de gosterildigi gibi bir artis gostermektedir. Yamanin boyutlar1 her iki
kenardan da AL uzunlugunda genisledigi i¢in yamanin etkin uzunlugu (4) esitliginde verildigi gibi ifade edilebilir (Balanis, 2005).

Leff =L + ZAL (4)
C
Leff - Zfr\/% (5)
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Sekil 2. Antenin yama kisminin iistten goriiniisii

Dikdortgen mikrogerit antenin ii¢ boyutlu detayli goriintimii ve ilgili adlandirmalar Sekil 3’de detayl: bir sekilde verilmistir.

Yama(Patch)
Dielektrik(Substrate)

Toprak(Ground)
Yama kolu(Patch arm)

Sekil 3. Dikdortgen mikroserit antenin ii¢ boyutlu goriinimii.
Dielektrik tabakanin kalinhigiyla ile serbet uzaydaki dalga boyu (ho) arasindaki iligki (6) esitligi ile ifade edilir (Balanis, 2005).

0.0031, < h < 0.051, (6)

Dielektrik tabakanin genisligi ve uzunluguyla yamanin genisligi ve uzunlugu arasindaki iliskiler (7) ve (8) esitliklerinde verildigi
gibidir (Balanis, 2005).

W, = W + 6h (7)
Ls =L+ 6h (8)
Yama kolunun genisligi (9) esitligi ile ifade edilir (Balanis, 2005).

7.48 h

Wm=W

—1.25t 9)

87
Burada t iletken malzemenin (yama ve toprak) kalinligini gostermektedir.

Yama kolunun uzunlugu ise (10) esitliginde verildigi gibidir (Balanis, 2005).

L = (5) /(4 VK) (10)

Burada K degeri (11), (12) ve (13) esitliklerinde verilen katsayilar kullanilarak (14) esitligindeki gibi hesaplanir (Balanis, 2005).

G= J4500 €2 (%) /e - D) (11)
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ag = e(GVEr/60) |y = 4ha,, q = 32h? (12)
P 2
() -a) (13)

(14)

Anten degerlendirmelerinde en ¢ok dikkat edilen parametreler yansima katsayisi (reflection coefficient), gerilim duran dalga oran
(voltage standing wave ratio, VSWR) ve geri doniisim kaybidir (return loss, RL). Bir anten i¢in yansima katsayisi ifadesi (15)
esitliginde verildigi gibidir. S1; antenin ¢alisma frekans araligini ifade etmek icin kullanilan temel parametrelerdendir.

=S, 2;;2 (15)
Burada Z, yiik direncini, Zo ise antenin karakteristik empesansini géstermektedir.
Gerilim duran daga orani (11), geri doniistim kaybi ise (16) esitliklerinde verildigi gibidir.
VSWR = ﬁ—:;: (16)
Geri doniistim kayb1 (Return Loss) ifadesi ise (17) esitliginde verildigi gibi hesaplanr.
RL(dB) = —20 log|T| (17)

CST (Computer Simulation Technology) Microwave Studio programi yardimiyla tasarlanan dikdortgen mikrogerit antene ait
gorsel Sekil 4’de verilmistir. Tasarlanan dikdortgen mikroserit anten {i¢ temel par¢adan olugmaktadir. Bunlar; en iistte yama, altinda
yalitkan (dielektrik, substrate) malzeme ve en alt kisimda da toprak (ground) kismuidir. Bu ii¢ parcadan ikisi (yama ve toprak) iletken
bakir banttan olugsmaktadir. Dielektrik kisim ise normal PF-4’ten olusmustur. Pratik olarak ger¢eklestirilen antenin her ii¢ parcasinin
ebatlar1 Sekil 5°de detayl: bir sekilde verilmistir.

Sekil 4. CST programiyla olusturulan dikdortgen mikroserit antenin goriintiisii
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Sekil 5. Tasarlanan dikdortgen mikroserit antenin boyutlari

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

CST programu ile olusturulan antenin ger¢eklenmesi (fabrication) yapilmis ve SMA konnektor anten beslemesi i¢in kullanilmistir.
Gergeklenen antenin 6n ve arka kismina ait goriintiiler Sekil 6°da verilmistir.

Sekil 6. Gergeklenen antenin 6nden ve arkadan goriintiisii

Gergeklenen antenin Sy parametresi Keysight marka N5221B model (13.5 GHz’e kadar 6l¢iim 6zellikli) vektor network analizorii
(vector network analyzer, VNA), 1s1ma paterni ise yankisiz oda (anechoic chamber) kosullarinda dl¢iilmiistiir. S11 6l¢iimleri i¢in drnek
foto Sekil 7.a’da yankisiz oda i¢in ise Sekil 7.b’de gosterilmistir.

-b-

Sekil 7. Gregeklenen antene ait a) VNAb) Yankisiz oda dlgiimlerine ait gorseller
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CST programu kullanilarak tasarlanan antenin Si; parametresinin CST ve VNA sonuglart Sekil 8’de verilmistir. Sekilden de
goriildiigii gibi tasarlanan anten ile gerceklenen antenin Si; parametresinin birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Sis igin -10
dB alt1 frekans aralig1 referans alindiginda CST ortaminda tasarlanan antenin frekans band1 yaklasik 6.82 GHz’dir (1.71 GHz — 8.53
GHz). Bu deger gergeklenen mikrosertit anten igin ise 6.75 GHz’dir (1.6 GHz- 8.35 GHz). Mikroserit antenlerin ¢ok dar banth
olduklari (0.1 GHz) diistiniildigiinde ¢alisma kapsaminda tasarlanan antenin oldukea genis bir frekans araliginda kullanilabilir oldugu
goriilmektedir.

—CsT
51 - =VNA| T

201

s,, (dB)

-25¢

=301

-35¢

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frekans (GHz)

Sekil 8. Tasarlanan (CST) ve gerceklenen (VNA) antenler i¢in S11 degerleri

Tasarlanan antenin kazang grafigi Sekil 9°da verilmistir. Normalde mikroserit antenlerde kazang, antenlerin kiigiik boyutlarindan
dolay1 oldukea kiigiiktiir. Ancak tasarlanan antenin kazanci Sekil 9°dan da goriildiigi gibi 5.31 dB gibi yiiksek bir degere sahiptir.

Sekil 9. Tasarlanan antenin ag1 degerine bagli (phi, theta) kazang degisimi

Kazancin kutupsal degisimi anten degerlendirmelerinde biiyiik bir éneme sahiptir. Bu degisime bakilarak antenin 3dB
acikligiyla, kazancin agiyla nasil bir degisim gosterdigi kolaylikla analiz edilebilir. Antenin iki boyutlu (2D) degisimi antenden
gonderilen igaretin hangi agilarda yogunlastigini, antenin yonliiliigiinii, alict anteni hangi noktaya yerlestirebilecegimizle ilgili bilgiler
vermektedir. Sekil 10°da verildigi gibi antenin yonliiliigiinin ¢ok iyi oldugu, giiciin yaklagik olarak her yo6ne benzer yayildigi
goriilmektedir.
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Sekil 10. Kazancin kutupsal degisimi

Antenin iki boyutlu degisimi antenden gonderilen isaretin hangi agilarda yogunlagtigini, antenin yonliiliigiinii, alict anteni hangi
noktaya yerlestirebilecegi ile ilgili blgiler vermektedir. Tasarlanan antenin iki boyutlu kazang de@isimi Sekil 11°de verilmistir.
Sekilden de goriildiigii gibi antenin yonliiliigiiniin ¢ok iyi oldugunu giiciin ¢ok dar bir alan icerisinde dagildig1 sdylenebilir.

Farfield *farfield (f=5.5) [1]' Realized Gain_Abs Theta
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Frequency =55
Rad. effic. =-0.443277 dB
Tot. effic. = -0.681702 dB 0

rizd.Gain = 5.06817 dB ,34.9_ _ . 5.07 dB
Sekil 11. Anten Kazancinin iki boyutlu degisimi

Elektrik alanin agilara bagl degisimi alanin nerelerde yogunlastigi, degeri, alict anteni konumlandirma mesafesi ile ilgili bilgiler
vermektedir. Sekil 12°de tasarlanan antenin etrafinda olusan elektrik alanin agiya bagh degisimi verilmistir. Anten etrafinda elekrik
alan dagiliminin oldukga iyi oldugu bu degerlerin aciyla degisiminden goriilebilmektedir. Elektrik alan degisimine bakilarak, pratikte
bu sistemin uygulandig1 kisinin maruz kaldig1 elektromanyetik alanin diinya saglik orgiitiiniin belirledigi limit degerlerden (1 GHz —
10 GHz i¢in en yiiksek deger 35.7 dBV/m’dir (ICNIRP, 1998)) daha kiiciik olacak sekilde verici antenin konumlandirabilecegi

goriilmektedir.
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Sekil 12. Antenin elektrik alaninin agiya (phi, theta) bagh degisimi
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4. Sonug¢

Bu ¢aligmada akciger, beyin, karaciger, bobrek gibi organlarda bulunan timorleri tespit etmek igin hem alic1 hemde verici olarak
mikrodalga goriintiileme sistemlelerinde kullanilabilecek giyilebilir dikdortgen kesitli bir mikroserit anten tasarlanmustir. i1k énce CST
ortaminda benzetimsel olarak tasarlanan anten sonrasinda gerceklenmistir. VNA ve yankisiz oda kosullarinda analizleri yapilan
antenin CST ortaminda tasarlanan antene ait parametrelerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu gériilmiistiir. Tasarlanan antenin kazanci,
klasik mikroserit antenlere gore oldukea yiiksektir (5.31 dB). Tasarlanan antenin ¢alisma frekans araligina bakildiginda gerek teorik
gerekse gergek anten degeri igin 6.8 GHz civarinda oldugu goriilmektedir Cok dar bandli (0.1 GHz) klasik mikroserit antenlerle
kargilastirildiginda bu degerlerin ¢ok iyi oldugu goriilmektedir. Antenin giyilebilir 6zellikte olmast i¢in dielektrik kismi esnek bir
malzeme olan PF-4 (kopiik) kullamlarak ger¢eklenmistir. BOylece tasarlanan anten &zellikle kanser riski yiiksek olan hastalarin
stirekli izlemesinde rahatlikla kullanilabilir.
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