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ABSTRACT

The main objective of this study is to learn about the theory of electromagnetic field and to
create a model of propagation of ultra short 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 nartistd nevidané pocet umelych zdroji elektromagnetického pole v
souvislosti s boutlivym rozvojem informacnich bezdratovych technologii. Dnes se dokonce
hovoii o "bezdratové revoluci", ktera ¢ini nas zivot pohodlnéjsi, ale ma i sva negativa. V
kone¢ném dusledku je kazdy vystaven expozici elektromagnetického pole jak doma, tak 1
v zaméstndni a to stejnosmérnym elektrickym a magnetickym polem, stfidavym
nizkofrekvencnim elektrickym a magnetickym polem a vysokofrekvencnim polem.
Poslednim jmenovanym se bude tato prace podrobné&ji zabyvat.

2. ROZBOR

Nejprve bude provedeno obeznameni s modelovym prostiedim, sjeho funkcemi a
vyhodami. Déle budou uvedeny parametry zdroje elektromagnetického vinéni a objektu, na
ktery se bude timto vinénim pulsobit. Nakonec bude stanovena hodnota specifického
absorbovaného vykonu SAR.

2.1. VOLBA VHODNEHO MODELOVEHO PROSTREDI

Pro tuto ulohu byl vyuzit program Comsol Multiphysics 3.5, ktery umoziuje modelovani a
simulaci  fyzikdlnich procestt popsanych parcidlnimi diferencialnimi rovnicemi
s naslednym fesenim metodou kone¢nych prvki, [3]. Poskytuje intuitivni a srozumitelné
2D i 3D rozhrani. Program je rozdélen na moduly, pficemz kazdy modul fesi problémy
z dané fyzikalni domény. Pouzit byl modul radiofrekvencni, ktery obecné usnadnuje 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 plisobit.



2.2. PARAMETRY TKANi A MOBILNiHO TELEFONU

Typ tkané Vodivost pl::llr“llittii‘;liltia H“s“’t*} S(l)):ec;:icnl;é 3:3:3:3
o [S/m] & [-] plkg/m] | kg K] | & [W/mK]
Frekvence [MHz] 835 1900 835 1900 835 | 1900 | 835 ‘ 1900 | 835 | 1900
Mozek 0.7665 | 1.2038 | 45.8055 | 43.3749 1030 3650 0.5
Lebka 0.2416 | 0.4561 | 16.6208 | 15.4651 1850 1256 0.5
Svalovina 0.9692 | 1.480 | 55.9555 | 54.3048 1040 3639 0.5
Krev - - 1000 3639 -
Tabulka 1: Parametry biologickych tkani, [2]
Typ Vodivost o [S/m] Relativni permitivita g, [-] Dalsi parametry
Fli;}[{‘gzll]ce Plast Substrat Plast Substrat Vstupni[{lla]tpéti Vin Implfgisenliezeﬁg?iho
835 0 2.4 5.23 54,5 75
1900 0 2.4 5.23 54,5 50
Tabulka 2: Parametry mobilniho telefonu

2.3. KONKRETNi MODELOVE RESENI

* Pro modelové feSeni byl zvolen zjednoduSeny model lidské hlavy, ktery se sklada
ze tii vrstev - svaloviny a lebky o tloustce 0.5 cm. Vnitini vypli reprezentuje
vnitini organ - mozek. Parametry jednotlivych vrstev jsou uvedeny v tabulce 1.

* Mobilni telefon se skldda ze C¢tyf zakladnich casti - plastového krytu, substratu,
antény a napajeni. Jeho parametry se nachazeji v tabulce 2.
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Obrazek 1: Modelové feSeni tlohy - hlava a mobilni telefony pro frekvence 835 a 1900 MHz

2.4. VYSLEDKY SIMULACE
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Obrazky 2 - 3: Teplotni zmény tkané - frekvence 835 a 1900 MHz




035 Teplotné Easova zavislost pro bod s nejvyr &j5imi zménami - 1900MHz
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Obrazky 4 - 5: Zavislost teploty na case - frekvence 835 a 1900 MHz

Na obrazcich 2 - 3 je vyobrazen konecny stav teplotniho relié¢fu po ub&hnuti nastavené¢ho
casu 360-ti sekund stanovené¢ho hygienickou normou. Obrazky 4 - 5 poté znazoriuji
teplotné¢ casovou zavislost biologické tkané pro body s nejvyraznéjSimi teplotnimi
zménami. Na ose x je vynesen Cas v sekundéach, na ose y teplota v Kelvinech. Pro anténu
pracujici na frekvenci 835 MHz byla obdrZzena maximalni teplotni zména 0.3698 K.
V ptipad¢ pracovni frekvence rovné 1900 MHz dosahla hodnota maximalni teplotni zmény
0.3238 K, coz je témét o pul stupné méne, nez v piipadé predchozim.

2.5. STANOVENIi HODNOTY SAR

Hodnota SAR byla vypoc¢tena dosazenim hodnot hustoty a konduktivity jednotlivych
vrstev do vzorce (1) a to pro krychli o stran¢€ 2.13 cm a hmotnosti 10 g tkang¢.
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E.
SAR = (1)
P
Frekvence Primérna hodnota SAR pro Priumérna hodnota teplotni zmény pro
10 gramii tkané [W/kg] 10 gramii tkané [K]
835 MHz 1.9352 0.1742
1900 MHz 0.5340 0.0722

Tabulka 3: Primérné hodnoty SAR a teplotnich zmén pro 10 grami tkdné

V z4&dném z ptipadl nebyla piekrocena nejvyssi piipustna hodnota 2 W/kg, [1].

3. ZAVER

V této studii se podatilo vytvoiit modelovou aplikaci Sifeni velmi kratkych vin v biologickych
tkanich. Na zaklad¢ tohoto modelu bylo umoznéno stanovit hodnoty SAR pro dané tkané.
Tyto vypoctené hodnoty byly nakonec porovnany s nejvyssi pripustnou hodnotou SAR dle
nafizeni vlady €. 1/2008 Sb. o ochrané zdravi pfed neionizujicim zafenim.
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