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Ozet: Beden-ici kablosuz iletisim kuran cihazlar icin genellikle beden-iistii antenler tercih edilir. Beden-ici iletisim
kanalimin giivenilirligini veya veri hizint artirmak icin ¢oklu polarizasyon ve genis bantli sinyaller kullanilabilir.
Bu bildiride, beden iistiinde cesitli lokasyonlarda kullamima uygun genis bantli ¢ift polarizasyonlu beden-iistii bir
anten sunulmaktadir. Anten, dielektrik sabiti 30 veya daha fazla olan beden dokulari iizerinde 0.95 — 2.10 GHz
arasinda calismaktadir. Kas dokusu tizerine yerlestirilen antenin portlart arasindaki izolasyonun, antenin ¢calistigi
bant genisligi boyunca 30 dB’den daha fazla oldugu gosterilmigtir.

Abstract: Wearable antennas are often necessary for devices used in BAN to establish an in-body communication
link. Wide-band operation and multiple polarizations can be employed to increase the reliability and data rate of
the link. In this paper, a wide-band two-port wearable antenna is presented. The antenna operates in the frequency
range from 0.95 GHz to 2.10 GHz on various tissues, whose relative permittivity is 30 or more. On muscle tissue,
the transmission coefficient between the ports is higher than 30 dB throughout the bandwidth.

1. Giris

Beden-iistii antenler, beden-dis1, beden-iistii ve beden-ici iletisim kanallarinin olusturulmasin1 gerektiren cesitli
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Beden-i¢i iletisim kanalinin giivenilirligi, giyilebilir antenin ve im-
plantin yerlestirildigi dokuya baglidir. Giyilebilir antenin performansi, antenin yerlestirildigi dokunun ve dolayisiy-
la etkin dielektrik sabitinin degismesi sonucu degisecektir. Bu sorun, farkli dielektrik sabitli dokular iizerinde de
calisabilecek, genis bantl bir anten kullamlmastyla agilabilir. fletisimin performansini ciddi sekilde etkileyen bir
diger parametre ise beden-iistii okuyucu anten ve implant anten arasindaki polarizasyon eslesmesidir. Bu sorun,
giyilebilir antenin farkli polarizasyonlarda calisacak sekilde tasarlanmasiyla ¢oziilebilir.

Literatiirde, giyilebilir olmayan genis bantli ¢ok portlu antenler 6nerilmistir [1]-[2]. [1]’de dairesel kutuplanmali
¢ok portlu giyilebilir bir anten Onerilmistir. Benzer sekilde, [2]’de iki portlu, beden-iistii ve beden-dig1 iletisim
yapabilen bir anten tasarimi ve iiretimi verilmistir. Fakat, bahsedilen antenlerin hicbiri beden-i¢i iletisim icin
kullanilmaya uygun degildir. Diger yandan, literatiirde ¢ok portlu giyilebilir fakat genig bantli olmayan antenler
[3]-[8] onerilmisgtir. [4]-[8]’de sunulan antenlerin portlar arasindaki izolasyonu diisiiktiir. [3]’te beden-igi iletisim
kuran cift portlu bir anten onerilmesine ragmen anten dar bantlidir. [9]’da, kas dokusu iizerinde 381 — 990 MHz
araliginda caligsan ve bu frekans aralifinda portlar arasindaki izolasyon yiiksek olan ¢apraz papyon anten Oner-
ilmigtir. Fakat antenin farkli dielektrik sabitli dokular tizerindeki performansi incelenmemistir.

Bu bildiride, 0.95 — 2.10 GHz aralifinda ¢alisan, bu frekans aralifinda portlar arasindaki izolasyonu 30 dB’den
daha fazla olan ve dielektrik sabiti 30 veya daha fazla olan dokular iizerinde aym frekans bandinda ¢alisabilen iki
portlu capraz yarik anten tasarimi ve iiretimi sunulmaktadir.

2. Anten Tasarmmi ve Uretimi

Iki portlu ¢apraz yarik anten, minyatiirlestirme amactyla 1.91 mm kalinliktaki Rogers RT6010LM alttas (&, = 10.2
ve tan 6 = 0.0023) iizerinde modellenmistir. Anten geometrisi Sekil 1 (a) ve (b)’de gosterilmistir. Yariklari iceren
toprak, birbirine dik iki mikro-gerit ¢atal besleme arasina yerlestirilmigtir. Her mikro-gerit besleme, ¢apraz yarigi
bir kdsegeninden uyarir. Yariklar birbirine dik oldugu i¢in portlar arasindaki kuplaj faktorii diisiiktiir. Genis bant
aralig1 elde etmek amaciyla genis yariklar ve ¢atal beslemeler kullanilmigtir. Anten, Sekil 1 (c)’de goriildiigii gibi,
150 mm x 150 mm x 70 mm boyutundaki kas blogunun {izerine, anten ve kas blogu arasinda 1 mm hava kala-
cak sekilde yerlestirilmigtir. Numerik benzetimde, ANSYS HFSS Kkiitiiphanesinde tanimli, elektriksel 6zellikleri
frekansa bagli olarak degisen kas dokusu kullanilmigtir. Sekil 1 (a)’da verilen optimize edilmis boyutlara sahip
antenin yansima ve iletim katsayilari, Sekil 1 (d)’de goriilebilir. Anten 0.94 GHz - 2.36 GHz frekans araliginda
caligmaktadir ve bu bant genisligi boyunca iki port arasindaki iletim katsayis1 — 40 dB’den diisiiktiir.

Insan bedenindeki ¢ogu dokunun dielektrik sabiti 10 — 70 araliginda oldugundan, hedef dokunun dielektrik sabiti
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bu aralikta taranmigtir. Bu benzetimlerde, hedef dokunun iletkenligi, etkisi yakin alanla sinirli oldugundan, 0.5
S/m’de sabit tutulmustur. Hedef dokunun dielektrik sabitinin beden-iistii antenin yansima katsayisina etkisi Sekil
1 (e)’de goriilebilir. Dielektrik sabiti 30’dan biiyiik olan dokular i¢in antenin hedeflenen frekans araliginda calistig1
gozlemlenebilir. Hedef dokunun dielektrik sabitinin antenin bant genisligine etkisinin az olmasinin nedeni, yayin
yapan kismin, yiiksek dielektrik sabitli dielektrik alttas ve iisttag arasina sikistirilmig olmasidir.
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Sekil 1. Antenin (a) toprak ve (b) mikroserit katmanlarinin goriintiileri ve boyutlar1 (mm cinsinden), (c) benzetim
modeli, (d) antenin kas dokusu iizerindeki ve (e) farkli dielektrik sabitli dokular tizerindeki benzetim sonuglari
[10].

Benzetimlerle eniyilestirilen anten, 1.91 mm kalinliktaki Rogers RT6010LM alttas tizerinde LPKF S103 cihazi
kullamlarak prototiplenmistir. Uretilen anten Sekil 1 (a) ve (b)’de goriilebilir. Anten iki katmandan olustugundan,
bu iki katman diizgiin bir sekilde hizalayabilmek icin, prototiplenen alttag ve iisttaga licer adet delik a¢ilmstir.
Antenin kas dokusu iizerindeki performansint 6lgmek amaciyla 2500 mL su, 2000 g seker, 5 g tuz ve 7,5 g sodyum
azit kullanilarak fiziksel kas fantomu hazirlanmistir. Fiziksel ve numerik fantomun elektriksel 6zellikleri Sekil 2
(a)’da goriilebilir. Seker, fantomun dielektrik sabitini azaltirken tuz ve sodyum azit fantomun iletkenligini artir-
maktadir. Ayrica, sodyum azit fantomun kiiflenerek bozulmasini engellemektedir. Fiziksel fantom 20 cm x 20
cm X 12 cm boyutlarindaki pleksi kaba koyulmustur. Pleksi kap eklenmesinin anten caligmasina etkisini gormek
i¢in kap numerik modele eklenerek tekrardan benzetim yapilmistir. Benzetim ve dl¢iim sonuglart Sekil 2 (b)’de
goriilebilir. Prototiplenen antenin iletim katsayisinin —30 dB’den diisiik oldugu ve benzetim sonuglartyla benzer
oldugu goriilmiistiir.

3. Sonuc¢

Bu caligmada, beden-i¢i iletisimde kullanmak {izere genis bantli ¢ift portlu capraz yarik anten tasarlanmigtir. Anten,
0.95 — 2.1 GHz aralifinda calismaktadir ve bu frekans bandi boyunca portlar arasindaki iletim katsayis1 30 dB’den
yiiksektir. Benzetimlerle eniyilestirilen anten, RF kart iizerinde prototiplenmis ve fiziksel fantom iizerinde test
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Sekil 2. (a) Numerik ve fiziksel fantomun elektriksel 6zellikleri ve (b) antenin kas dokusu {izerindeki yansima ve
iletim katsayilar [10].

edilmis ve sonuglarin benzetimle uyumlu oldugu gozlenmistir. Ayrica, anten dielektrik sabiti 30 veya daha fazla

olan herhangi bir doku iizerinde 0.95 — 2.1 GHz araliginda calismaktadir. Dolayisiyla, anten, farkli beden dokular1
tizerinde kullanima uygundur.
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