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 : مقدمه و هدفالف( 

و بهداشت  يمهم در حوزه پزشك یهااز چالش يكیبه عنوان  نهیزودهنگام سرطان س صیتشخ ر،یاخ یهاسال در

ود خ یهاتیمحدود لیبه دل يسونوگرافو  يمانند ماموگراف يسنت یربرداریتصو یهاشناخته شده است. روش يعموم

 ها،کیتكن نیاز ا يكیدارند.  یو کارآمدتر دیجد یهاکیبه تكن ازین ،يسرطان یتومورها عیو سر قیدق صیدر تشخ

( در بافت SARنرخ جذب خاص ) یسازهیشب یبرا UWB (Ultra-Wideband)مونوپول  یهااستفاده از آنتن

 است. نهیس

ر امواج ب يمبتن یربرداریتصو یهاکیتكن یيو کارا يمنیا يابیارز یبرا یاریعنوان مع( به SARجذب خاص ) نرخ

 عیاز توز یبه ما کمک کند تا درك بهتر توانديم نهیدر بافت س SAR یسازهی. شبشوديشناخته م يسیالكترومغناط

ت دق رینظ یيهاحال، چالش نی. با امیداشته باش ينسرطا یهاسلول یآن بر رو ریمختلف و تأث یهادر بافت یانرژ

وجود  يسیامواج الكترومغناط یبر رو نهیبافت س يكیزیف راتیآنتن و تأث یمناسب برا یانتخاب پارامترها ،یسازهیشب

 ]1[ .رندیقرار گ يبه دقت مورد بررس دیدارد که با

ها، آمار ق گزارشسرطان سینه یكي از مشكلات جدی بهداشتي در ایران و بسیاری از کشورهای دیگر است. طب

مرگ و میر ناشي از سرطان سینه در ایران در حال افزایش است و نیاز به تشخیص زودهنگام و غربالگری منظم برای 

 ایعلامت  چیه ماریکه ب یبدون علامت است، به طور یماریب کی هیکاهش این آمار وجود دارد. سرطان در مراحل اول

 صیه تشخک دهديکننده نشان مآمار نگران نیبرسد. ا یاشرفتهیبه مرحله پ انرطکه س يتا زمان کنديرا تجربه نم یدرد

 یریگیپ یبرا توانديم منیمنظم و ا یباشد. غربالگر ياتیبهبود نرخ بقا ح یبرا توانديزودهنگام سرطان م یيو شناسا

زنان جوان،  یبرا ،يکل طوره بار اسكن شوند. ب کی يحداقل سال دیسال با 04 یموضوع استفاده شود. زنان بالا نیا

 صیتشخ ن،یبنابرا ]2[.شوديداده م صیتشخ شتریو با درجه بالاتر و احتمال عود ب یدر مراحل بعد نهیسرطان س

سرطان استفاده  یغربالگر یبرا یادیز یهاروش ]3[است. ياتیح یموفق و بهبود يدرمان پزشك یزودهنگام سرطان برا

 ي(، توموگرافMRI) يسیمغناط دیتشد یربرداریتصو ،يترموگراف نه،یس يسونوگراف ،ياز جمله: ماموگراف شود،يم

 یوتریکامپ يو توموگراف يكیبر امپدانس الكتر يمبتن یربرداریتصو ،ینور یربرداری(، تصوPET) ترونیپوز یاحفره

(CT.)]5زا يبیترک کیكنت نیاست. ا نهیسرطان س صیتشخ یپرکاربرد برا یربرداریتصو کیتكن کی يماموگراف ]0و 

ه کاهش نرخ ب کیتكن نی. ارسديتر به نظر مروشن میاست که در آن بافت بدخ كسیاشعه ا یربرداریو تصو يسونوگراف

انكار آن،  رقابلیغ تیدرصد کمک کرده است. با وجود موفق 14تا  25 زانیشده به م یدر زنان غربالگر ریمرگ و م

 برنهیهز کیتكن نیا نی. همچنماننديمتراکم ناکام م یهانهیو در س هیولسرطان در مراحل ا صیها در تشخماموگرام

 ]5[.ابندیبه آن را به طور منظم دشوار ب يممكن است دسترس تیاز جمع ياست و بخش بزرگ

 ی، برادارند ينییهستند. از آنجا که معمولًا کنتراست پا كسیاشعه ا یربرداریاز تصو یگرینوع د هااسكنيتيس

ب مناس نیروت یهااسكن یبرا هااسكنيتيحال، س نیاست. با ا ازین دی قیتر به تزرتر و واضحروشن ریصوت جادیا

 ]6[هستند. يتهاجم يمیبه طور ملا نكهیبا وجود ا ستند،ین

روش  نیا ،يی. به تنهاکندياستفاده م يدر زمان واقع ریتصاو لیتشك یبرا ياز امواج صوت يبا سونوگراف یربرداریتصو

 يزنان یبرا MRI گر،ید ی. از سوشوديقبول در زنان بدون علامت م رقابلیکاذب غ يمثبت کاذب و منف جیباعث نتا

ود. متراکم استفاده ش یهانهیس يابیارز یبرا توانديو م ستا دیهستند مف نهیاز سرطان س یکه در معرض خطر بالاتر

ر دارد، د ازیانجام آن ن یبرا یادیزمان ز ست،ین هیل اولسرطان در مراح صیاست که قادر به تشخ نینقطه ضعف آن ا
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 یهامشخص شد که روش شتر،یشواهد ب یآوربا جمع ]7[است. برنهیو هز ستیدر دسترس ن يهمه جا به راحت

تر ر دسترستر و دارزان زه،یونی ریکه غ يكیاست.  ازیمورد ن نهیاز سرطان س یربرداریتصو یبرا يرسنتیغ یربرداریتصو

پر کردن  یيهستند، اما نشان دادند که توانا دی( نسبتاً جدMWI) ویكروویما یربرداریتصو یهاکیشد. اگرچه تكنبا

است.  يتهاجم ریو غ متیقگران ریغ زه،یونی ریاست که غ نیشامل ا MWI یایرو به رشد را دارند. مزا ازین نیا

و تومورها  يعیبافت طب نیب یکنتراست بالا لیدلبه  ویكروویبر ما يمبتن نهیسرطان س یربرداریتصو یهاستمیس

 صیتشخ یبالا برا لیوضوح و عمق نفوذ را با پتانس یبرا يرقابت یازهاین نیهستند. همچن یانهیهزکم یحسگر یابزارها

ود خ زهیونی ریغ تیماه لیرا به دل يمنیخطرات ا توانديم نی. اکنديکوچک در زمان اسكن کوتاه متعادل م یمورهاتو

 افتیرا در نهیمنظم سرطان س یموجود، غربالگر یهاکیتكن ریتا نسبت به سا دهديکاهش دهد و به زنان اجازه م

و  هدف است يروشن کردن ش یچند آنتن برا ای کیاستفاده از  ویكروویما یربرداریپشت تصو ياصل دهیا ]7[کنند.

 پراکنده سپس یها. دادهشوديحوزه هدف استفاده م پراکنده اطراف دانیضبط م یبرا کنندهافتیدر یهاسپس از آنتن

در این راستا، نیاز به یک مطالعه جامع و دقیق برای  شود. یبازساز یربرداریاز حوزه تصو یاتا نقشه شونديپردازش م

شود. در کاربردهای تشخیص سرطان احساس مي UWB هایدر بافت سینه و ارزیابي کارایي آنتن SAR سازیشبیه

های تشخیصي سرطان سینه با استفاده از حقیق به دنبال ارائه راهكارهایي برای بهبود دقت و ایمني سیستماین ت

 نهی( در بافت سSARنرخ جذب خاص ) یسازهیشب ق،یتحق نیا يهدف اصل ،بر همین اساس .های نوین استفناوری

 يمطالعه به بررس نیسرطان است. ا صیتشخ یمنظور کاربردها( بهUWBباند )پهنبا استفاده از آنتن مونوپول فوق

 یورهاومت یيدر شناسا يصیتشخ یهاستمیس یيدقت و کارا يابیو ارز نهیس یهابافت یتابش آنتن بر رو راتیتأث

لف مخت یهادر بافت یدقت و کاهش تلفات انرژ شیافزا یآنتن برا يطراح یسازنهیو به دنبال به پردازديم يسرطان

 یومورهات یيشناسا یو کارآمدتر برا يرتهاجمیغ یربرداریتصو یهاکیبه توسعه تكن توانديم قیتحق نیا. باشديم

 منجر شود.  مارانیب يزندگ تیفیو ک يدرمان جیبه بهبود نتا تیکمک کند و در نها يسرطان

 
 :قیتحق نهیشیو پ یمبان( ب

د، سرطان سینه است. به دلیل سرطان شوبیشترین پیشرفت بیماری و مرگ و میر که در زندگي زنان مشاهده مي

، زناني که به دلیل کارسینوم 2424سینه/تومورها، خطر مرگ و میر برای زنان به طور نمایي افزایش یافته است. از سال 

اند. این مشكل همچنین با شناسایي زودهنگام بوده 2414تا  2446های ( زن بین سال144،444در هر  12121اند، )مرده

های مختلف تشخیص مانند ماموگرافي با اشعه ایكس، توموگرافي کامپیوتری، تكنیک استفاده از روشتومور با 

، و (MRI) ، تصویربرداری با تشدید مغناطیسي(PET) تصویربرداری اولتراسوند، توموگرافي انتشار پوزیترون

 .اندها انجام دادهه[، محققان مطالعات متعددی در این زمین1تصویربرداری مایكروویو قابل حل است ]

 نهیپرهز اریتومور بس قیاما مكان دق شود،يتومور استفاده م یيشناسا یمعمولاً برا كسیبا اشعه ا یربرداریروش تصو

به  كس،ی[. اشعه ا9] گذارديم ریتأث نهیروش بر بافت سالم اطراف س نیا ن،یاست. علاوه بر ا یيشناسا یو سخت برا

 صیتشخ یبرا جیرا ی[. اولتراسوند ابزار14تكرار شود ] توانديخطرات آن نم لی، به دلسال 04 ریزنان ز یبرا ژهیو

 یهاسرطان ایجامد  یتومورها م،یخخوش یتومورها توانديروش م نیاست. ا متريلیدر محدوده چند م نهیسرطان س

دشوار  اریبسآنها  ادیز يفراوان با توجه به میخو خوش میبدخ یتومورها نیب زیکند. تما زیمتما گریكدیمشكوك را از 

که وجود دارد،  یگریهستند. ابزار د بیغا کیپراکوستیوجود نقاط ها لی[ به دل11] هامیكروکلسیاز م یاریاست. بس

MRI که  يدر زنان كسیبا اشعه ا يبا ماموگراف سهیدر مقا ژهیبه و کند،يم یيشناسا یطور مؤثراست که تومور را به

 میو بدخ میخخوش عاتیساز مانند ضاموارد مشكل یبندطبقه یبرا MRI[. 12هستند ] يارث نهیمستعد سرطان س

و  دهیچیپ یافزارهاو استفاده از سخت شودي[ م11، 1مثبت کاذب ] یکه منجر به درصد بالا شودياستفاده م نهیس

 [ حل شود.10-15] UWB یهاانسبا فرک ویكروویما یربرداریبا تصو توانديم يتیمحدود نی. چنطلبديرا م نهیپرهز
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است  نشان داده شده راًیو اخ کننديم جادیو نفوذ امواج به عمق بافت ا ریوضوح تصو نیب يتعادل مطلوب وهایكروویم

 يرطانس یهابافت نیعمده ب کیالكتریتفاوت د قیتحق نیکنند. ا زیرا متما نهیس UWB یهابا فرکانس تواننديکه م

( مقدار SAR[ اصطلاح نرخ جذب خاص )17-16، 10، 11] دهدينشان م کیتكن نیرا در ا يعیطب یهاو بافت نهیس

از تعامل امواج  يناش يحرارت عی[. توز11 ،19] (W/kg) شوديجذب م نهیکه در بافت س کنديم فیرا توص یانرژ

 SARشود. يم لی( تحلSARنرخ جذب خاص ) کیبر اساس تكن نهیس یاکرهمیبا فانتوم ن يسیالكترومغناط

 يكیولوژیب یهاتوسط بافت يسیمرتبط با امواج الكترومغناط ی. انرژکنديم یيانسان شناسا نهیرا در بافت س هایناهنجار

مولاً بافت مع یي. اثر گرماشوديم يمنجر به گرم شدن بافت انسان يسیالكترومغناط دانیجذب م نیو ا شوديجذب م

ز باشد. تمرک ریمتغ اریفرد بس کیممكن است در  نهیبافت س يابیارز یبرا SAR. اگرچه شوديم یسازيکم SARبا 

 تیموقع صیبودن تشخ دیبخش مف نی. اافتديوجود تومور اتفاق م لیاست که حداکثر جذب به دل یاهیناح یبر رو

خطر  یتومور برا و هنیدر اندازه س راتیی. تغدهدينشان م SARرا با استفاده از مختصات حداکثر مقدار  نهیتومور در س

ختلف م یهاجرم یو برا یریگاندازه یتومور نهیو س يعیطب نهیمهم هستند. قدرت جذب شده در ارتباط با س صیتشخ

مختلف  يفرکانس یهامختلف تومور در محدوده یهادر مكان نیهمچن SAR. حداکثر شوديم یسازمعادل نهیس

 .شوديم لیتحل

 کیبه همراه تكن UWB[، آنتن 21] یاصفحه UWB[، آنتن 24مربع شكل ] یامختلف با شكاف حلقه یهاآنتن

 MIMO[، آنتن 20[، آنتن دو باند ]21] یارهی[، آنتن مونوپول دا22] CP-W-CPW هیبا تغذ SRR یبارگذار

 يطراح یها براآن بیگرفته و معا رارق ي[ مورد بررس26] يچاپ یارهیدا سکیبا د بی[، و آنتن مونوپول در ترک25]

انجام شده است. طول  CST Microwave Studioآنتن با استفاده از  ياستفاده شده است. طراح یشنهادیآنتن پ

. طول آنتن با استفاده از فرمول نشان داده شده شوديم نییتع ستمیس يبا استفاده از دامنه فرکانس 'L' يلیپچ مستط

 :شوديم ه( محاسب1در معادله )

 
 μ0در خلا و  کیالكترید ε0 ه،یرلایز ينسب کیالكترید εr( است، ي)رزونانس ینس مرکزفرکا fcکه در آن 

 در خلا است.  یرینفوذپذ

 یپهنا توانيپچ، م یهاعرض شیاست. با افزا یکننده امپدانس ورودپچ کنترل Wعرض  پ،یكروستریآنتن م در

 :شودي( محاسبه م2با استفاده از معادله ) 'W'داد. عرض  شیرا افزا ياتیباند عمل

 
fc ( است، ي)رزونانس یفرکانس مرکزc  سرعت نور وεr به  شهی[ است. عرض هم27] هیرلایز ينسب کیالكترید

پچ  هیو لا نیزم هیباشد. لا I"/4برابر با  دیبا پیكروستریکه تطابق امپدانس رخ دهد. و طول م شوديم میتنظ یاگونه

 FR-4با استفاده از ماده  هیرلایز هی. لاشونديمونتاژ م ،است متريلیم 42415ن که ضخامت آ يبا استفاده از ماده مس

ابعاد  یو آنتن حاصل دارا شودياست، مونتاژ م متريلیم 126( و ارتفاع Ɛr = 4.3) کیالكترید یبا تلفات که دارا

 هیپا يلیپچ مستط کیرا از  یشنهادیپ UWB( تكامل آنتن 1مكعب است. شكل ) متريلیم x 40 x 1.6 01 يحجم

 فرکانس نیکه در چند یشنهادیآنتن پ يطراح یکه برا ي. ابعاد مختلفدهدي( نشان مDGS) وبیمع نیساختار زم اب

 شده است. نشان داده( 1در شكل ) یشنهادیپ UWBاند. هندسه آنتن شده کیستماتیس 1رزونانس دارد، در جدول 
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 يپشت ی)ج( نما یشنهادی( بدون شكاف )ب( پ)الف یشنهادیپ UWBآنتن  یكربندیپ: 1شكل 

 
 .یشنهادیناهمگن و آنتن پ نهیبا فانتوم س يشیآزما ماتی(. تنظ2شكل )

 یمتريلیم 74است که در فاصله  متريلیم 14برابر با  CST Studioدر  شدهيطراح یاکرهمین نهیشعاع فانتوم س

 ،يلشده است. به طور ک لیاز پوست تشك يسطح هیاست. لا هیلا نیناهمگن شامل چند نهیاز آنتن قرار دارد. فانتوم س

ها پوست وجود دارند و معمولًا ضخامت آن ریدر ز يچرب یهااست. بافت متريلیم 2حدود  نهیس یضخامت پوست رو

 ماندهيباق يدر نظر گرفته شده است. ضخامت داخل متريلیم 1توسعه فانتوم، ضخامت  یاست. برا متريلیم 24تا  5 نیب

 UWBناهمگن و آنتن  نهیبا فانتوم س يشیآزما ماتیشده است. تنظ لیتشك یغدد برویاز بافت ف متريلیم 24

، اندناهمگن استفاده شده نهیکه در توسعه فانتوم س یيها( نشان داده شده است. خواص بافت2در شكل ) یشنهادیپ

 ارائه شده است. 1در جدول 

عنصر  کی( در dm) انیجرم گراد کی( است که توسط dW) انیگراد ی( مشتق انرژSARنرخ جذب خاص )

 [ 26] شوديم ی( نگهدارdVحجم )

 کی نی. از آنجا که اشوديگرم بافت محاسبه م 14گرم بافت و  1 یبرا نیانگیکل بدن به طور م یبرا SAR ریمقاد

 دهندي[. مطالعات مختلف نشان م21] شوديم یریگنیانگیگرم م 1جرم بافت  یاست، بر رو SARاز  يمحاسبه محل

ها در انسان یبرا SARمجاز  ری[. مقاد29، 14است ] ریپذامكان SARها با استفاده از زودهنگام سرطان صیکه تشخ

 ارائه شده است. 2در جدول  شدهرکنترلیشده و غکنترل یهاطیمح

 مختلف یها. خواص بافت2جدول 
 يكیالكتر تیهدا دی الكتریک نسبي بافت

(S m-1) 

 ظرفیت حرارتي (Kgm-3) چگالي

(Jkg-1°C-1) 
 هدایت حرارتي

(Wm-1°C-1) 

 4217 1191 1149 2210 1627 پوست

 4221 2101 911 42262 0210 چربي

 4211 2964 1401 1206 54 غده ای
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 - - 1451 0 5029 تومور

 SAR یریقرارگ یهاتی. محدود1جدول 
 1gSAR (kgW-1) محیط

(1-Wkg) 

SAR10g 

(1-Wkg) 

 24 1 420 دهکنترل ش

 0 126 4241 کنترل نشده

 

 54تا  گاهرتزیگ 425را از  ینمونه بافت تومور 56نمونه نرمال و  166 کیالكتری[ د17] 1و همكاران ویمارتلوز

وت تفا گاهرتزیگ 54در  یبافت نرمال و تومور یهانمونه کیالكتریارائه کردند. نشان داده شده است که د گاهرتزیگ

 يکم اریبافت نرمال و تومور ممكن است تفاوت بس کیالكترید ،به تراهرتز گاهرتزیفرکانس از گ شیدارد. با افزا یکمتر

 که منجر به ساخت دشوار شوديکوچک م اریتراهرتز، اندازه آنتن بس يسنجفیط هیدر ناح ن،یداشته باشد. علاوه بر ا

 گاهرتزیر گد نانتخاب فرکانس رزونانس آنت ن،ی. بنابراشوديم هاگنالیس پردازش یبرا شرفتهیپ یهارندهیبه گ ازیو ن

 است. یبهتر نهینسبت به تراهرتز گز

 ژهیوبه كال،یومدیب یکاربردها یهستند، برا ریمتغ گاهرتزیگ 144مگاهرتز تا  144که از  ویكروویما یهافرکانس

 و عمق نفوذ را فراهم یيوضوح فضا نیبهتر رایهستند، ز دتریتر و مفجذاب كال،یومدیو درمان ب یربرداریتصو یبرا

 عیع وستنو لیهستند به دل دیمف نهیسرطان س صیتشخ یراب ژهیوبه ویكروویما یهافرکانس نی[. همچن11] کننديم

در باند  RFل تداخ شتری. بمیو بافت بدخ نهیبافت نرمال س يكیالكتر تیو هدا کیالكتریمانند د يكیدر خواص الكتر

 ت،قرار گرفته اس يما مورد بررس قیکه در تحق عیالعاده وسفوق يکه باند فرکانس يدر حال دهديرخ م گاهرتزیگ 220

 . ردیگيقرار نم ریتحت تأث يطور نسببه

دارند.  نهیبه بافت س يهستند و نفوذ کاف يتهاجم ریو غ ضرريب زه،یونی ریغ ویكروویما یهافرکانس ن،یبر ا علاوه

 يكیو اندازه، مكان، شكل و خواص الكتر دهديرا نشان م یادیز راتییتغ مینرمال و بدخ یهابافت يراکندگپارامتر پ

و  ابدیيم شیتومور افزا کیالكترید رد،یگيتومور قرار م ریتأث تحتکه بافت نرمال  ي. زمانکنديم یآورتومور را جمع

 [.14در بافت نسبت دارد ] هشدرهیذخ يكیالكتر یبا انرژ میطور مستقمقدار به نیا

[. 11مهم است ] يكیدانستن خواص الكتر نه،یبا بافت س يسیمورد نظر از تعامل امواج الكترومغناط یدرك معنا یبرا

 یهانالگیتومور با ارسال س یيو نرمال، شناسا میبدخ یهابافت کیالكتریو د يكیالكتر تیبا کمک هدا ،يعبارتبه

 [.11] شوديتر مآسان نهیس دهیدبیآس هیبه ناح عیالعاده وسفوق

 یارتج یهاستمی. سافتیدر بخش در ژهیوبه شدند،ياستفاده م یاطور گستردهدر ابتدا به عیباند وس یهاآنتن

UWB دتواننيموجود م يطراح یكردهایتمام رو ن،یبنابرا کنند؛يرا برآورده م عیباند وس يسنت یهاآنتن یازهاین 

 UWB( مفهوم FCCمتحده ) الاتیارتباطات فدرال ا ونیسی، کم2442حال، در سال  نی. با ارندیقرار گمورد استفاده 

 UWB یهايژگیمتفاوت است. و يسنت عیکرد که با باند وس شنهادیپ گاهرتزیگ 1426تا  گاهرتزیگ 121را با فرکانس 

 ن،ییپااخت س نهیکم، ساختار ساده و هز لی، پروفابالا تیامن م،یسيب طیاز نرخ انتقال داده بالا در مح يبانیمانند پشت

 ،یوضیب ،یارهیمثلث، دا ل،یمانند مربع، مستط يدر اشكال مختلف تواننديم UWB یهاآن را محبوب کرده است. آنتن

 [.20]–[19شوند ] يطراح رهیو غ يضلعشش ،يضلعپنج

 یردارربیتصو یطور خاص بران است که بهآنت ينوع نهیسرطان س یربرداریتصو یآنتن مونوپول برااستفاده از

 یاآنتن معمولاً کوچک و صفحه نیشده است. ا يطراح نهیسرطان س

چاپ شده ساخته  هیرلایز کی یکه بر رو یفلز یااست و از ماده

 شودياستفاده م یيویامواج راد افتیارسال و در یشده است. آنتن برا

                                                      
1 Martellosio et al. 

 UWB يتک قطب پیكرواستریآنتن م کی. 1شكل 

 (.MOSUMMAشده )اصلاح  يهشت ضلع
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 یهاآنتن .شودياستفاده م نهیاز بافت س یربرداریتصو یبرا یيویواج راد. سپس از امردیگيقرار م نهیسطح س یو بر رو

 نی. اولاً، ساخت و استفاده از اسازديمناسب م نهیسرطان س یربرداریتصو یدارند که آنها را برا تیمز نیمونوپول چند

. کنديمک مبالا ک تیفیبا ک ریتصاو دیحساس است و به تول یيوین آنتن به امواج رادیا اً،یآنتن نسبتاً آسان است. ثان

 .دیآيبه شمار م نهیسرطان س یربرداریتصو یبرا یاقتصاد یانهیدارد و گز ينییپا نهیآنتن هز نیثالثاً، ا

 یدارا آنتن نیدارد. اولاً، ا زین بیمعا يبرخ نهیسرطان س یربرداریتصو یحال، استفاده از آنتن مونوپول برا نیا با

 يسطح پوست داشته باشد و به اندازه کاف یبر رو یادیز یهابش شده ممكن است بازتاباست و موج تا ينییپا نیگ

تن تداخل با آن تواننديم یيویامواج راد گریجانبه است، منابع دهمه نآ یاز آنجا که الگو اً،ینفوذ نكند. ثان نهیبه عمق س

 ي. برخابندیکننده بممكن است آنتن را ناراحت نمارایاز ب يرا کاهش دهد. ثالثاً، برخ ریتصو تیفیک توانديکنند که م

 اند.ارائه شده ریو درك بهتر به شرح ز يمنظور بررسبه UWBمونوپول  یهاآنتن نیاز ا

 یهاگنالیتعامل س لیشامل تحل نهیس یتومورها صیتشخ یبرا یاصفحه UWBآنتن پچ  هیاستفاده از آرا

و  يراکندگها، پبازتاب لیتحل قیمانند تومورها، از طر ،يعیرطبیغ یهافتبا یيمنظور شناسابه نهیبا بافت س ویكروویم

با استفاده از  گاهرتزیگ 12تا  گاهرتزیگ 121 ودهدر کل محد dBi 5از  شیب ينیاست. آنتن توانست گ گنالیس فیتضع

آنتن را  لیپروف کیتكن نیحال، ا نیدست آورد. با ازودهنگام به صیتشخ ی( براFSSفرکانس ) يسطح انتخاب هیلا

با  امطالعه عمدتاً آنتن ر نیا ن،یبود. علاوه بر ا يآنتن ناکاف یهاهیآمده نسبت به اندازه و لادستبه نیداد و گ شیافزا

 یاندهاآنتن در ب نینكرد. ا انیطور کامل نمارا به يبافت انسان يواقع یهايدگیچیکرد، اما پ شیآزما نهیس یهافانتوم

مختلف محدود  یهاها و اندازهتومورها در عمق صیآن را در تشخ تیکه ممكن است قابل کرديم کار يخاص يفرکانس

 کند.

است  یورضر ستمیس يکاربرد عمل دییتأ یانجام نشد که برا يافراد واقع یبر رو ينیبال شیآزما چیه ن،یبر ا علاوه

 صیآنتن در تشخ يتوسعه داده شد. اثربخش نهیتومور س یربرداریتصو یوجور براجمع یاصفحه UWBآنتن  کی[. 25]

 نیرا با گ یداریتابش پا یهايژگیشد. با وجود اندازه کوچک خود، و نیتضم يساخت و بازرس ،يطراح قیتومور از طر

ده و ش یسازهیشب جینتا نیب يجزئ یهامربع است. مقاله به تفاوت متريلیم 04×  04و اندازه آن  کنديمعقول حفظ م

ملكرد بر ع هاينادرست نیدهنده بود. او مشكلات اتصال دیتول یهاتحمل لیشده اشاره کرد که عمدتاً به دل یریگاندازه

 یهايژگیبه و يابیرا در دست یابالقوه یهاموضوع چالش نیگذاشت. ا ریتأث يواقع یآنتن در کاربردها نانیاطم تیو قابل

 نیدهد و چند صیآنتن نتوانست تومور را با دقت بالا تشخ نیا ن،یابرانشان داد. بن ياتیو ثابت در کل باند عمل يفاز خط

مال قرار داد و احت ریرا تحت تأث یربرداریتصو تیفیآن ک ترنییپا يمزاحمت همراه با خود سرطان و در محدوده فرکانس

آن  بویمع نیآنتن و زممشكلات به ساختار  نیرا محدود کرد. ا نهیس یبا وضوح بالا از تومورها ریآوردن تصاودستبه

 [. 26] شوديمربوط م

 یاتورینیو اندازه م یچندباند لیدلبه یربرداریاهداف تصو یبرا یاعملكرد بالقوه زین یگرید UWBمونوپول  آنتن

دست آورد. با را به گاهرتزیگ 11–1215و  گاهرتزیگ 2202–2211 یکار یباندها توانستيآنتن م نیخود نشان داد. ا

محدود کرد  نهیسرطان س صیتشخ یکاربرد آن را برا UWB يبلوتوث و ارتباطات عموم یتمرکز آن بر روحال،  نیا

 يو آناتوم نهیدر خواص بافت س راتییداشت. تغ يعمل یربرداریتصو یها برامحدوده خاص از فرکانس کیبه  ازیو ن

 يواقع یارربردیتصو یوهایرد آنتن را در سنارعملك توانديمنجر به مشكلات عدم تطابق شود که م توانديافراد مختلف م

اس و حس یهاطیمح یبرا توانستنديآنتن نم نیا يفرکانس یعامل در نظر گرفته نشده بود. باندها نیکاهش دهد و ا

مانند بافت  يطیآنتن به عوامل مح تیباشند. حساس آلدهیاست، ا ازین نهیسرطان س صیتشخ یکه برا نییپا گنالیبا س

 [.27نشده بود ] یسازنهیبه يخارج زیبدن و نو

را هم در  یقو گنالیس تیفیکرد که ک يوجور با عملكرد دوگانه طراحجمع UWBآنتن  کی[ 21] ن،یعلاوه بر ا

با شش حلقه  یارهیحلقه دا کیشامل  يطراح نی. اکنديم نیتضم رتماسیحالت تماس با بدن و هم در حالت غ
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 تیفیک( 1)آنتن  یينها يطراح ه،کوچک است. با کاهش انداز یضویب نیزمصفحه  کیمتقاطع در قسمت تابش و 

د آنتن بان نیکرد. ا لیدرون بدن را تسه یدست آورد و ارتباط مؤثرانسان به یبازو يكیرا در نزد 4291 یبالا گنالیس

 یموفق تومورها صیدهنده تشخنشان جیدست آورد. نتارا به dBi 5کمتر از  ينیو گ گاهرتزیگ 1–12 (BW) يفرکانس

 لهیوستومور به یهاحال، پاسخ نیبود. با ا متريلیم 1به اندازه  يرسرطانیغ یو تومورها متريلیم 6به اندازه  يسرطان

از  ياشناخواسته ن یهاگنالیس ای نهیزمپس زیتومور درون نو یهاگنالیس ن،ی. بنابراشوديپنهان م يپوست یهاواکنش

سرطان  یراب توانديآنتن م عیحال، پوشش وس نی. با اشونديپنهان م یربرداریتصو ستمیر سبافت پوست د یهابازتاب

ور مشهود توم شدهیبازساز ریمشكل در تصو نیتابش کند. ا زین گریممكن است در جهات د رایساز باشد زمشكل نهیس

 کرد. یيشناسا نهیس یربرداریتصو هیرا در ناح یشتریها و آثار ببود که خوشه

 کند و بر يرا معرف یبالاتر کیالكتریتلفات د تواندياستفاده کرد که م FR4 هیرلایز کیآنتن از  ن،یبر ا لاوهع

 شیساخت را افزا یهایمراحل متعدد، دشوار قیبگذارد. تكامل ساختار آن از طر ریتأث دهیچیپ یهاعملكرد در بافت

نوع بود. علاوه فانتوم مت یهامدل ای يواقع ينیبال یوهایبا سنار دهرگست دییفاقد تأ نهیتومور س یربرداریتصو جیداد و نتا

 ویكروویم یربرداریتصو یهاستمیتومور در س صیرا بر تشخ یعامل وفادار ری[ تأث29در ] سندگانینو ،يطراح نیبر ا

 نیگ ،یيکارا نندما ياتیح یپارامترها ریآن سا یموضوع مهم است، تمرکز محدود بر رو نیکه ا يکردند. در حال يبررس

مانند  يیهامطالعه به چالش نیا ن،یگرفت. همچن دهیرا ناد يواقع یربرداریتصو ماتیدر تنظ ياستفاده عمل تیقابل ای

مطالعه عمدتاً از  نیطور کامل نپرداخت. ابه زین قیعم ایکوچک  یتومورها صیتعامل بافت، وضوح و دقت در تشخ

 نبود. میقابل تعم یطور مؤثرآن به جیو نتا دکرهمگن استفاده  ایساده  یهافانتوم

B( نرخ جذب خاص .SAR) 

 در معرض یریاست که توسط بدن انسان هنگام قرارگ يسیالكترومغناط یاز انرژ یاری( معSARنرخ جذب خاص )

 يكیولوژیهر واحد جرم بافت ب یبه ازا يكیولوژیکه توسط بافت ب ينرخ به عنوان مقدار قدرت نی. اشوديآن جذب م

کوچک  یهاحجم یبر رو توانديم SARمقدار  لاً است. معمو لوگرمیو واحد آن وات بر ک گردديم فیتعر شود،يجذب م

 يكیوژولیدرون بافت ب يكیالكتر دانیمقدار عمدتاً به م نیشود. ا یریگنیانگیگرم بافت( م 14 ایگرم  1کل بدن ) ای

 ]14[دارد. يبستگ

 يابیمحاسبات به منظور ارز نی( است. اW/kgو واحد آن ) شوديز بافت محاسبه مدر هر نقطه ا SAR يمحل مقدار

و  میسيارتباطات ب یهانهیدر زم ژهیبه و ،يسیدر معرض امواج الكترومغناط یریاز قرارگ يناش ياثرات بالقوه سلامت

 ]11[است. تیحائز اهم اریبس ،يكیالكترون یهادستگاه

 
 ریز ندیفرآ قیگرم( از طر 14 ایگرم  1حجم نمونه کوچک )معمولاً  کی ی( بر روSARنرخ جذب خاص )

 :شوديم یریگنیانگیم

Iشوديم نییگرم( تع 14 ایگرم  1مكعب با جرم مشخص ) کیهر نقطه،  ی. برا. 

IIشوديم میو مقدار کل به جرم مكعب تقس شوديم یسازكپارچهیمكعب  یتلفات قدرت بر رو ي. چگال . 

شده جذب يسیالكترومغناط یانرژ زانیدرباره م يو اطلاعات مهم کنديکمک م SAR قیمحاسبه دقبه  ندیفرآ نیا

 .آورديفراهم م يكیولوژیتوسط بافت ب

 
 :در آن که

- σ(r,ω) - یيرسانا [ مادهS/m ،] 

- r - ت،یبردار موقع 
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- ρ(r) - در  کیالكتریجرم ماده د يچگالr [ به واحدKg/m³ ،] 

- E(r,ω) - يكیالكتر ندایم [ درون بافتV/m ،] 

- V - [ حجم به واحدm³ .] 

 یهابافت یبر رو يسیاثرات الكترومغناط لی( و تحلSARپارامترها در محاسبات مربوط به نرخ جذب خاص ) نیا

 مهم هستند. اریبس يكیولوژیب

C . تومور صیتشخمرحله 

 یریگو اندازه یسازهی( شبSARجذب خاص ) نرخ ،يدنیپوش یهابر آنتن يمبتن یحسگرها يمنیا يابیارز یبرا

بافت  یسازهیشب یهارسانه یبرا FCCو  IEC یارهایپوش )که معبدن یهایریگاندازه یفانتوم صاف برا کی. شوديم

 SAR یهایریگاندازه یاند. برازات گنجانده شدهیدر تجه SAMدو طرف فانتوم سر  نی( و همچنکنديرا برآورده م

با دقت بالا از  SAR یهایریگانجام اندازه یکه برا شودياستفاده م Speag Switzerland (cSAR3D)از 

 IEC62209-1 ،IEEE 1528 ،FCC یبدن و هر دو طرف سر طبق استانداردها یکارکرده بر رو یهادستگاه

OET65 شده است.  يطراح رهیو غcSAR3D ( را در بليدس 421>) ری( و تكرارپذهیثان 421) عیسر یهایریگاندازه

 ]12[. دهديانجام م گاهرتزیگ 6تا  4265باند 

 
  های( پژوهش:ج( سؤال )سؤال

 

 )تكقطبي( مونوپولتحت تاثیر تابش  سینه بافت در پیشنهادی (SAR)خاص جذب نرخ آیا .1

 میگذارد؟ تأثیر سرطان تشخیص سیستمهای کارایي وبر دقت  (UWB)باندفراپهن

 آنتن از استفاده با تومور و ای غده و پوست و چربي از اعم سینه بافت نوع کدام در پیشنهادی SAR آیا  .2

 دارد؟ بالاترینفوذ UWB قطبي تک

 باشد؟ مي صورتي چه به خاص جذب نرخ میزان بر پیشنهادی آنتن مختلف پارامترهای تاثیر .1

 عملكرد بر تاثیری چه متفوات تالفات تانژانت و مختلف الكتریک دی ضریب با مختلف های زیرلایه اثرات .0

 داشت؟ خواهد پیشنهادی آنتن فرکانسي

 هست؟ صورتي چه به آنتن عملكرد بر محیط دمای و محیطي شرایط تاثیر .5

 
 قیروش تحق( د

 یها( در بافتSARتومور بر مقدار جذب خاص ) تیاندازه و موقع ریتأث يبررس جهت قیتحق نیامراحل انجام 

بافت  ،يمختلف )پوست، بافت چرب یهادر بافت SAR راتییتغ لیو تحل یسازهیشب يهدف اصلبا . پردازديم نهیس

 ، به شرح زیر مي باشد:تومور  تیو تومور( با توجه به اندازه و موقع یاغده

 مدل ی. طراح1

های مختلف مدل، MATLAB سازی و محاسباتيبا استفاده از ابزارهای شبیه یبعدبه صورت سه نهیس مدل

ومور در . تباشديم یاو بافت غده يمانند پوست، بافت چرب يمختلف بافت یهاهیکه شامل لا مي شودطراحي و تحلیل 

 .شوديرار داده مقمتفاوت  یهاو با اندازهمختلف  یهاتیموقع

 یسازهی. شب2

استفاده  MATLABو CST Studio Suite .مانند  يتخصص یافزارها، از نرمSARمقدار  یسازهیشب یبرا

 2ياتیفرکانس عمل مرحله نیرا دارند. در ا SARو تحلیل  يسیالكترومغناط یهادانیم یسازهیشب تیکه قابل شوديم

 .شوديم نییتع هیهر لا ی( براρ(r)جرم ) ي( و چگالσ(r,ω)مواد ) یيرساناو ها در بافت E(r,ω) يكیالكتر دانیم
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)پوست،  يبافت هیهر لا یبرا SAR averageو  SAR local ریمقاد هاداده لیتحل و هاداده یآور. جمع3

هر  یبرا SAR1gحداکثر مقدار  ها شامل:داده نی. اشوديمختلف تومور ثبت م یهاو تومور( در اندازه یاغده ،يچرب

 لیشده مورد تحل یآورجمع یهاداده سپس .خواهى بود سهیمقا یبدون وجود تومور برا SAR1g ریمقاد و يبافت هیلا

 شود. يمختلف بررس یهادر بافت SAR یتومور بر رو تیاندازه و موقع ریتا تأث رندیگيقرار م

. 
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 بینی شده: های پیشهزينه (و

 

 ب، مواد و وسایل مصرفي، مسافرت، کارگری و ... ()تهیه کتا نامهپایانهزینه اجرای  – 1

 )تایپ، تكثیر، صحافي و ... (           نامهپایانهزینه تدوین و تنظیم  – 2
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