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Résumé

Ce travail a pour but d’étudier I’effet de changement des propriétés diélectriques des tissus
biologiques sur le comportement d’une antenne PIFA 2.45GHz implantable utilisée pour les
dispositifs medicaux implantables dans les réseaux corporels sans fil WBAN tel que le pacemaker.
L’antenne étudiée a était implantée dans une structure biologique constituée de quatre couches :
muscle, graisse, peau et sang. Les propriétés di¢lectriques de ces tissus simulent 1’effet de
changement du niveau du glucose dans le sang.
Les paramétres de 1’antenne (coefficient de réflexion, diagramme de gain, le VSWR et la bande
passante) calculés en utilisant le logiciel HFSS ont été discutés et interprétés. Une étude
expérimentale complémentaire a été faite pour réaliser I’antenne simulée ainsi que le milieu
d’implantation.
Les résultats obtenus montrent clairement que les parametres diélectriques des tissus biologiques
affectent considérablement le rendement des antennes implantées.
Mots clés : WBAN, PIFA, implantation, antenne, pacemaker.

ABSTRACT

This work aims to investigate the effect of changing the dielectric properties of biological
tissues on the behavior of an implantable PIFA 2.45GHz antenna used for implantable medical
devices in WBAN wireless body networks such as the pacemake. The antenna studied was
implanted in a biological structure consisting of four layers: muscle, fat, skin and blood. The
dielectric properties of these tissues simulate the effect of changing the level of glucose in the
blood. The antenna parameters (reflection coefficient, gain pattern, VSWR, and bandwidth)
calculated using the HFSS software were discussed and interpreted. A complementary
experimental study was done to realize the simulated antenna as well as the implantation medium.
The results obtained clearly show that the dielectric parameters of biological tissues considerably
affect the performance of implanted antennas.

Key words: WBAN, PIFA, implantation, antenna, pacemaker.
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Notation

Chapitre |

Zg : impedance interne de générateur.

Zc : impédance caractéristique de la ligne.
RL : la résistance de charge.

Rr : résistance de rayonnement.

XA : la réactance.

ZA : une charge.

||E||: Le module du champ électrique.
f(®), 0=n/2 : le plan d’azimut.

(2(0), ®=constant) : le plan d’élévation.

3
r,=0. 62\/? : Le rayon du sphére de la zone de champ proche réactive.

A : la longueur d’onde.

D : la plus grande dimension de I’antenne.

ry = % : Le rayon du sphére de la zone de champ proche radiative (zone de Fresnel).
Wi : Vecteur de Poynting instantané [W/m?].

Ei : Intensité instantanée du champ électrique [V/m].

Hi : Intensité instantanée du champ magnétique [A/m].

Pi : Puissance totale instantanée [W].

1 : Vecteur unitaire normal a la surface.

da: zone infinitésimale de la surface fermée [m?].

Wav(X,y,z):le vecteur de Poynting moyen dans le temps.

U : intensité de rayonnement [W / unité d’angle solide].

W ,.q.q: Densité de rayonnement [W/m2].

D : directivité.

D,: Directivité maximale.

U : intensité de rayonnement [W / unité d’angle solide].

U nax: Intensité de rayonnement maximale [W / unité d’angle solide].

U, : Intensité de rayonnement de la source isotrope [W / unité d’angle solide].

P,..q : Puissance totale rayonnée [w].

€0 = €rectd .

eo : efficacite totale

er : efficacité de la réflexion (Désadaptation) (= 1 — |I'|?).
ec: efficacité de conduction

ed: efficacité de diélectrique

r = %% .| o ROS.
(ZintZp)

Z;, : Impédance d’entrée de 1’antenne.

Z, : Impédance caractéristique de la ligne.
BE : I’efficacité du faisceau.

geff : Permittivité effective.

C : La vitesse de la lumiére (3.108m/s).

€, Est la permittivité relative du substrat.
L*W: dimensions de 1’élément rayonnant .
H : hauteur de 1’élément rayonnant.
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Lg*Wyg : dimensions du plan de masse.
w: Largeur du court-circuit .

CHAPITRE Il

¢ : la conductivité électrique.

er : la permittivite relative.

tan o< : le coefficient de perte diélectrique.
ur : la perméabilité relative.

tan o : le coefficient de perte magnétique.
o : I’atténuation.

B : la constante de phase.

€ : Permittivité complexe.

€0 =8.854+ 10712 |7 : est la permittivité du vide ou de I'air.

w = 2ntf [Hz]: Fréquence de travail.
u : Perméabilité complexe.
n0 = 4z x107" [kg.m.A2.5?] est la perméabilité du vide.
v : La constante de propagation y.
p,, : La masse volumique en Kg. m~3,
W : L’¢énergie absorbée.
dW/dt : la quantité d’énergie par unité de temps.
C : capacité thermique des tissus d’unité J.Kg~1k~1.

AT . L. B
e La variation de la température.

Chapitre IV

Lg : La longueur de plan de masse (GND).

W(q : La largeur de plan de masse (GND).

L : La longueur de patch.

W : La largeur de patch.

ZSUBS : La hauteur de court-circuit et la distance entre GND et le patch.
Wec : La largeur de court-circuit.

HCUIV : L’épaisseur du cuivre.

XOSOND : la position de cable coaxial sur I’axe X.

YOSOND : la position de cable coaxial sur I’axe y.

S11 : le coefficient de réflexion S11.
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