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- Pourquoi des bilans de liaison
 Quel est le probleme

- Approches possible

- La suite

Bilan de liaison: le cas facile
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=PrL Un peu plus sophistiqué
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=PrL Bilans de liaison

- L'émission, la réception et le canal peuvent étre étudiés séparément

- Les antennes sont définies par
* Leur diagramme de rayonnement
* Leur impédance d'entrée
* Leur polarisation
* Leur gain

- L'environnement est pris en compte par le canal
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L Bilans de liaison

- L'émission, la réception et le canal peuvent étre étudiés séparément

- Les antennes sont définies par
* Leur diagramme de rayonnement
* Leur impédance d'entrée
* Leur polarisation

* Leur gain

- L'environnement est pris en compte par le canal

Le probleéme difficile (étude du canal) est résolu
par les spécialistes en propagation ©
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Peut-on découpler
les antennes du canal?
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L Alors, quel est le probleme?

Effets a prendre en compte:

.

Pertes de propagation
Inhomogénéité du corps
Pertes en champ proche
Réflexions

Diffraction

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Modgéle du corps
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La solution facile

modele du corps

)

Antenne 2|
Antenne 1
P, N A Y 2
F?:Gl(l—|rl| )(M—D] Zpol(l |F2| )Gz
CpT . . .
cPrL Ce n'est pas vraiment satisfaisant

Les caractéristiques de 1'antenne 1 dépendent du corps

I1 est difficile de comparer des antennes
- L'antenne 2 pourrait étre dans le champ proche de I'antenne 1

- L'approche n'est pas applicable pour des liens internes ou sur la
surface du corps
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Solution plus adaptée

On intégre les pertes dues aux champs proches au gain de I'antennes

Prldg = R"ldB + G//‘ (d())“m - PLBody|dB - L,‘ PL + AfldB

efl ‘d:‘? - espacelibre|dB

cPrL

Points a étudier

- Pertes dues aux champs proches

- Propagation dans le corps

* Modeles disponibles dans la littérature valables a partir "d'une certaine
distance" de l'antenne

- Réflexion et réfraction aux interfaces

- Effet des dimensions en fonctions de la longueur d'onde
(résonances)
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Les champs rayonnés sont
exprimées en modes

sphériques
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Méthode pour estimer les pertes dues aux
champ proches

Lossy medium Free space (air)

Est approximé par
P\ =

antenna In-body = ®Free-space
path loss path loss

Lossless sphere withan = __- - Reference point Observetion point
implanted antenna (rs’qurce)‘ | (implant encapsulation) (body-airinterface)
\ Lo F‘ \

R
s Seoirs Boicrce
P Mimpl s

i

- Sphertical body phantom

cPrL

Modes TM
(source électrique)
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Spherical mode impedance ()

Total radiated power (dBm)

Quelques exemples

Total radiated power (dBm)
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L Observations

- Les pertes augmentent avec l'ordre du mode
* Le coefficient de perte augmente avec I'ordre du mode
* La distance d'influence des champs proches augmente avec l'ordre du mode

- La distance d'influence du champ proche d'un mode peut étre
estimée par la relation:

d,= 2 1 estTordre du mode, TE, orTM,, ,k estle nombre d'onde
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cPrL Pertes pour le premier mode

2
impl

Tissue #2 — . . .
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Tissue #3 2 A 2
libre l'antenne dans le corps

epropagation = exp(—Za(A - ’;mpl))
dans le corps

Electric or magnetic
Hertzian dipole

surrounded
by air bubble
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1 no. 5, pp. 3749-3761, May 2022




“PFL Que se passe t'il dans le cas d'un corps de
dimensions similaires a la longueur d'onde?
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Implanted part

Ecoflex encapsulation

“PFL Que se passe t'il dans le cas d'un corps de
dimensions similaires a la longueur d'onde?

270

30

= Implanted

7150
60 - -gé- ~7 120 (w
30 0(dB) 330
60 {10 300
Le corps se comporte comme o -
un résonateur diélectrique a pertes
120 240

o V4
0() 150 210 X
180

JNM 2024
20




cPrL Grand modéle: r=6cm =2.45 GHz
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Grand modele
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5 Champ lointain d0 & l'interaction des mode TM,,,, (groupés) avec le corps
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Grand modéle
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=PrL Petit modele: r= 2cm, =2.45GHz
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Petit modele
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Dans ce cas, on ne peut vraiment pas découpler I'antenne du corps hote
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cPrL Conclusions

- Un bilan de liaison simple est possible pour plusieurs cas
+ Hote relativement grand

+ Interface corps espace libre simple (assimilable a un plan, une sphére, ou
autre forme simple)

- Nous sommes encore tres loin d'une formulation générale:
* Améliorer le modele de la réflexion aux interfaces

« Diffraction aux interfaces
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