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ABSTRACT

The main objective of this study is to learn about the teorie of electromagnetic field and to
create a model of propagation of ultrashort waves in a biological tissue. Next point of this
paper is to determinate a specific absorbtion rate (SAR) using a valid sanitary standard.

1. UVOD

Na zacatku 21. stoleti jsme svédky nevidaného narGstu umélych zdroji
elektromagnetického pole (EMP) v souvislosti s bouflivym rozvojem informacnich
bezdratovych technologii. Dnes se dokonce hovoti o "bezdratové revoluci”, ktera ¢ini nas
zivot pohodIngjs$i, ale ma i1 sva negativa. V konecném dusledku je kazdy vystaven expozici
elektromagnetickému poli jak doma, tak i v zaméstnani. A to stejnosmérnym elektrickym a
magnetickym polem, stfidavym nizkofrekvencnim elektrickym a magnetickym polem a
vysokofrekvencnim polem, kterym se budeme podrobnéji zabyvat.

2. ROZBOR

Nejprve se sezndmime s modelovym prostfedim, s jeho funkcemi a vyhodami. V dal§im
kroku si uvedeme parametry zdroje elektromagnetického zéafeni a objektu, na ktery budeme
timto zafenim pisobit. Nakonec stanovime hodnotu specifického absorbovaného vykonu
SAR.

2.1. VOLBA VHODNEHO MODELOVEHO PROSTREDI

Pro tuto ulohu jsem zvolil program Comsol Multiphysics 3.3, ktery umoziuje modelovani
a simulaci fyzikalnich procesti popsanych parcidlnimi diferencidlnimi rovnicemi
s naslednym feSenim metodou konecnych prvkl. Poskytuje nam intuitivni a srozumitelné
2D i 3D rozhrani. Program je rozdélen na moduly, pficemz kazdy modul fesi problémy
z dané fyzikalni domény. Pouzijeme modul radiofrekvencni, ktery obecné usnadiiuje navrh
systéml pracujicich s elektromagnetickym vInénim. Tento je pro naSi problematiku
nejvhodné;jsi.

Konkrétni modelové feseni se bude skladat ze zdroje elektromagnetického vinéni v podobé
mobilniho telefonu a modelu hlavy, na ktery bude dany zdroj ptisobit.



2.2. PARAMETRY TKANi A MOBILNiHO TELEFONU

e Relativni _ Specifické Tepelna
) A Vodivost e Hustota . .
Typ tkané S/ permitivita Ke/m’® otepleni vodivost
o [S/m] & [] p [kg/m] ¢, [Jke.K] k [WmK]
Kost 0.3406 20.7823 1810 256 0.528
Mozek 0.9434 52.7133 1030 3710 0.528
Kize 0.8674 41.3923 1010 3662 0.528
Sval 0.9438 55.0261 1040 3639 0.528
Krev 1.5390 61.3524 1060 3894 0.528

Tabulka 1:

Parametry biologickych tkani [2].

Pracovni frekvence f{MHz]

Vykon P[W]

Intenzita elektrického pole[V/m]

900

2

154,9

Tabulka 2:

2.3. KONKRETNi MODELOVE RESENI

Parametry mobilniho telefonu

= Lidské hlava se sklad4d ze dvou elipsoidii o rozmérech 16x20cm a 15,5x19,5cm.
Vnitini vypli reprezentuje vnitini organy - mozek, vnéjsi ¢ast potom lebecni sténu
- kost. Parametry jednotlivych vrstev najdeme v Tabulce 1.

= Mobilni telefon se sklada ze dvou obdélnikd. Prvni o rozmérech 10x2cm a druhy
reprezentujici externi anténu o velikosti 0,58x0,4cm. Jeji parametry nalezneme

v tabulce 2.
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Obrazek 1: Modelové feseni ulohy.

2.4. VYSLEDKY SIMULACE
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Obrazky 2 - 3: Teplotni zmény tkané - vzdalenost 1,25 a 10cm.
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Obrazky 4 - 5: Zavislost teploty na Case - vzdalenost 1,25 a 10cm.

Na obrazcich 2 - 3 vidime stav teplotniho reliéfu po ubchnuti nastaveného casového
intervalu. Obrazky 4 - 5 nam poté znazornuji vyvoj teploty biologické tkané v Case. Na ose
x vynaSime ¢as v sekundach, na ose y teplotu ve stupnich Celsia. V pfipad¢, kdy se anténa
nachazi ve vzdalenosti 1,25 cm od hlavy, miizeme zaznamenat, ze se teplota méni v
zévislosti na Casovém intervalu v ohnisku maximalné¢ o dvé setiny stupné Celsia. Pro
vzdalenost 10 cm se teplota méni v plsobisti s nejvyssi teplotni aktivitou maximalné o

Ctyfi tisiciny stupné Celsia, coZ je znatelné méné nez v pifedchozim piipadé.

2.5. VYPOCET HODNOTY SAR

Velikost SAR ziskdme dosazenim hodnot hustoty a konduktivity jednotlivych vrstev do

VZOrce:

SAR =

Hodnota SAR pro vzdalenost 1,25 cm:

SARlebka—l,250m =

SAR

0.3406(13.81517%)

vnitrniorgany—1,25¢cm "~

1810

0.9434(0.1156°

1030

=0,0359 W/kg

) =1,224.10° W/kg

oL,

2

P

(1)

Hodnota SAR pro vzdalenost 10 cm:

2
SARIeb/ca—lOcm = 0340?(8913771 ) = 0;0173 W/kg
2
SARvnitrni()rganyfloc‘m = 0943‘:5)(;8702 ) = 4’5141()»6 W/kg

V zadném z piipadl nebyla piekrocena nejvyssi ptipustna hodnota 0,08W/kg [1].

3. ZAVER

V této studii se nam podafilo vytvofit modelovou aplikaci Sifeni velmi kratkych vin
v biologickych tkanich. Na zaklad¢ tohoto modelu jsme byli schopni stanovit hodnoty SAR
pro dané tkané. Tyto vypoctené hodnoty jsme nakonec porovnali s nejvys$si piipustnou
hodnotou SAR dle natfizeni vlady ¢. 480/2000 Sb. o ochran¢ pied neionizujicim zafenim,
abychom zarucili, Ze nebyla pfekrocena.
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