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SUPAWAT KOTCHAPRADIT : ANALYSIS AND DESIGN OF HIGH
FREQUENCY DIELECTRIC HEATING SYSTEM FOR CANCER
TREATMENT. THESIS ADVISOR : ASSOC. PROF. CHANCHAI

THONGSOPA, Ph.D., 94 PP.

DIELECTRIC HEATING/MICROWAVE APPLICATOR/ELECTRIC FIELD

The method of heating the cancer tissue is one of the effective and accepted
methods for cancer treatment. Resulting in continuous research and development. The
technique of heating the cancer tissue with electromagnetic waves has received high
attention. Since it is a method that works well and the patient does not receive pain. But
the electromagnetic waves are not only affecting cancerous tissues but also nearby
normal tissues. Consequently, the researcher is demonstrated to study and design the
dielectric heating system and applying the curved plates for cancer treatment that is
small and deep inside the body. According to a study of related research, it is found that
the 2.45 GHz is suitable for cancer tissue because it can be absorbed more energy into
heat than normal tissue. The results will be displayed an internal temperature of breast
phantom with cancerous tissue inside. The structural design of the curved plate. it is
analyzed using CST EM STUDIO 2019 to simulate the return loss (S11) and impedance
(Z = R+tjx). Appropriate the curved plate using the analysis method of serial resonance
circuits. The energy absorbed of cancer tissue due to the electric field is considered by
using the power loss density (W/m?) that occurs in artificial material or breast model. In
this section, artificial material is created along with the measurement of dielectric

properties. And experimented with heating by using high-frequency clectric fields



emitted from the curved plates designed. It also conducts heat that is specific to
cancerous tissue at various locations within the breast phantom. And investigated the

energy absorption also the thermal imaging camera.
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	ตารางที่ 4.1  คุณสมบัติของไดอิเล็กตริกของสารเนื้อเทียมที่ความถี่ 2.45 GHz


	4.4 ชุดขยายกำลังสำหรับให้ความร้อนแบบไดอิเล็กตริกด้วยแผ่นเพลตโค้ง
	รูปที่ 4.8  ชุดขยายกำลังสำหรับการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กตริกด้วยแผ่นเพลตโค้ง
	รูปที่ 4.9  การวัดแถบสเปคตรัมของความถี่ 2.45 GHz ด้วยเครื่องวิเคราะห์สเปกตรัม
	ตารางที่ 4.2  ปริมาณแรงดันและกระแสะไฟฟ้า ระดับสัญญาณอินพุตและเอาต์พุตขนาดต่าง ๆ ที่ใช้ในวงจรขยายสัญญาณ โดย

	รูปที่ 4.10  ระบบตัวปล่อยคลื่นแบบแผ่นเพลตโค้งสำหรับการทดลองการบำบัดรักษามะเร็งด้วยการ
	ให้ความร้อนแบบไดอิเล็กตริก (ก) ด้านข้าง (ข) ด้านบน

	4.5 ผลการวัดค่าการตอบสนองความถี่ของแผ่นเพลตโค้ง
	รูปที่ 4.11  การวัดค่าการสูญเสียย้อนกลับ (S11) ของแผ่นเพลตโค้งด้วยตัวกลางที่เป็นอากาศ
	รูปที่ 4.12  การวัดค่าการสูญเสียย้อนกลับ (S11) ของแผ่นเพลตโค้งด้วยตัวกลางที่มีการสูญเสีย
	รูปที่ 4.13  ค่าการสูญเสียย้อนกลับ (S11) ของแผ่นเพลตโค้งด้วยตัวกลางที่เป็นอากาศเทียบกับ
	ตัวกลางที่มีการสูญเสีย
	รูปที่ 4.14 ค่าการสะท้อนกลับ (VSWR) ของแผ่นเพลตโค้งด้วยตัวกลางที่เป็นอากาศเทียบกับ
	ตัวกลางที่มีการสูญเสีย
	รูปที่ 4.15  ค่าอิมพีแดนซ์ของแผ่นเพลตโค้งด้วยตัวกลางที่เป็นอากาศเทียบกับ
	ตัวกลางที่มีการสูญเสีย
	ตารางที่ 4.3  ค่าการสูญเสียย้อนกลับ (S11) ค่าการสะท้อนกลับ (VSWR) และค่าอิมพีแดนซ์ของเพลตโค้ง เมื่อมีตัวกลางที่เป็นอากาศเทียบกับตัวกลางที่มีการสูญเสีย


	4.6 ผลการทดลองวัดค่าการดูดซับพลังงานเป็นความร้อนของเนื้อเยื่อมะเร็ง
	รูปที่ 4.16  ภาพถ่ายความร้อนในตัวกลางที่มีการสูญเสียรูปเต้านมจำลองที่เกิดจากตัวปล่อยคลื่นแบบ
	แผ่นเพลตโค้งที่มีเนื้อเยื่อมะเร็งขนาด 12 mm ตำแหน่ง (u = 0 mm, v = 0 mm) อยู่ที่ภายในเนื้อเยื่อเต้านมจำลองเป็นเวลา (ก) 30 นาที (ข) 45 นาที (ค) 60 นาที
	รูปที่ 4.17  ภาพถ่ายความร้อนในตัวกลางที่มีการสูญเสียรูปเต้านมจำลองที่เกิดจากตัวปล่อยคลื่นแบบ
	แผ่นเพลตโค้งที่มีเนื้อเยื่อมะเร็งขนาด 12 mm ตำแหน่ง (u = 10 mm, v = 0 mm) อยู่ที่ภายในเนื้อเยื่อเต้านมจำลองเป็นเวลา (ก) 30 นาที (ข) 45 นาที (ค) 60 นาที
	รูปที่ 4.18  ภาพถ่ายความร้อนในตัวกลางที่มีการสูญเสียรูปเต้านมจำลองที่เกิดจากตัวปล่อยคลื่นแบบ
	แผ่นเพลตโค้งที่มีเนื้อเยื่อมะเร็งขนาด 12 mm ตำแหน่ง (u = 0 mm, v = 10 mm) อยู่ที่ภายในเนื้อเยื่อเต้านมจำลองเป็นเวลา (ก) 30 นาที (ข) 45 นาที (ค) 60 นาที

	4.7 สรุปและอภิปรายผล
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