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Potiebné vybaveni:
Pocita¢ vybaveny licenci Sim4life nebo Sim4life light
Systém pro vysoce presné a rychlé méfeni veli¢iny SAR bezdratovych zafizeni.- cCSAR 3D

Uvod:
Telemedicina je typ mediciny, ktery vyuziva telekomunikacnich technologii a poskytuje tak zdroj dat
pro poskytovani lékatskych sluzeb. Tento typ distancni zdravotni péce je mnohem levnéjsi nez tzv.
kontaktni péce. Poskytuje pacientim komfortn€jsi péci, kterd je snadnéji dostupna. Lékati maji
nepfetrzity pristup k pacientskym datlim. Pro zajisténi kvalitni bezdratové monitorace pacientd je nutné
splnit nasledujici pozadavky:

e kvalitni pokryti pfenosovou siti

o dostate¢na prenosova rychlost sité

e spolehlivost pfenosu
implantovatelné ¢i nositelné na lidském téle jsou jednou z momentalné nejprogresivnéjSich oblasti

telemediciny.

Tvorba numerického modelu
Model a simulace jsou zaloZeny na tutorialu Subgrid grid [1].
1) Piiprava prostredi
e Vytvoite novy projekt — kliknéte na File/New v hornim menu ¢i stisknéte zkratku Ctrl-
N
e  Zvolte polozku Model
2) Nacteni CAD modelu
o Kliknéte na tlacitko Imp/Export uvnitt pasu karet a vyberte Importovat. Prochazejte
prislusnou slozku, kde je uloZzen soubor CAD a vyberte jej. Rychla kontrola modelu
poskytne dobry piehled hlavnich funkci. Pouzitd anténa je dipol o tloustce 0,1 mm.
Anténa je vlozené do struktury naramku.
Tato dipélova anténa ma tfi rezonan¢ni ramena:
e Delsi rameno je umisténo ve stfedu modelu: rezonuje na nizsi frekvenci, zatimco

symetrické kratké rezonuje na vyssi frekvenci.
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e Zdroj vysokofrekven¢ni mikrovinné energie (Edge source) spojuje ob¢ strany dipolu.
e 3D détsky anatomicky model je tvofen homogennim svalovou tkani. Na ruce je
ptipevnén naramek s modelovanou anténou. Viz. obrazek 1.

e UloZte projekt stisknutim CTRL+S.

Obrazek 1. Numericky model s fitness naramkem, ktery ma v sobé implementovanou simulovanou
anténu [1].

Nastaveni simulace
1) Piepnéte do nastaveni simulace. Nastavime zde EM FDTD single simulaci. Nastavte
Sirokopasmovou simulaci — broadband, a nastavte Sirokopasmovy budici signal. Zméfite nazev

simulace kliknutim na klavesu F2. Nazev zméite na ,,Adaptive Subgrid*.

2) Nastaveni

e Klikné&te na zalozku Multi-Tree na listé a zvolte moZnost Model multi-tree.

e  Zvolte Setup uvnitt simulace a vlozte hodnotu 40 period do parametru Simulation Time.

3) Materialy
e Kliknéte dvojitym klikem na zalozku Materials. Tim se rozbali cela slozka.
e Pomoci kurzoru mysi pietahnéte Billie_wholebody_shell_v2.0 z Multi-Tree do slozky

Materials. toto vytvoii moznost nastaveni parametrd pro tuto doménu. V nastaveni
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kliknéte na Assign Materials, ktery naleznete v zalozce a dale kliknéte na Assign
tlacitko vedle tkang, ktera se nazyva Muscle [IT IS 3.1] [2].

e Pomoci kurzoru obé ramena dipolu, nadzev: arml a arm2 do Materials. Timto se vytvofi
nova slozka Material Settings. Prejmenujte tuto slozku na Dipole Arms. Zménte
V nastaveni typ materialu na PEC.

e Pomoci kurzoru pietahnéte vSechny polozky ve slozce FitTracker do Materials.
Piejmenujte nové vytvoienou slozku Material settings na Bracelet a nastavte parametr
Relative Permittivity na 2.5.

4) Zdroj

e Pomoci kurzoru mysi pietahnéte objekt nazvanou feed, ktera se nachazi uvnitt slozky
Antenna, do slozky Source. Zvolte polozku Edge Source.

o Poté proved'te nasledujici nastaveni: Excitation Signal nastavte Harmonic, frekvenci
nastavte na 2.45 GHz. Pravym tlacitkem mysi kliknéte na slozku Muscle a zvolte
moznost Update Material. Simulator poté nacte vSechny potfebné parametry pro
numerickou simulaci lidského téla a to pro frekvenci 2.45 GHz. Nyni se vrat'te zpét do
nastaveni zdroje (Source settings) a zméite nastaveni parametru Excitation signal na
Gaussian. Nastavte parametry Center Frequency na hodnotu 4 GHz a $itku pasma
Bandwidth na hodnotu 6 GHz.

5) Lumped Elements
e 'V této simulaci nebudeme zZadné soucastky se soustfednymi parametry pouzivat.

6) Sensors

e Automaticky je v této zalozce aktivovan ¥ Overall Field _ Tento typ senzoru ma za kol
zaznamenavat tzv. blizké pole v celé vypocetni miizce (oblasti). Pokud je v simulaci
tzv. Edge source, jeho nastaveni provedete v zalozce ? Edge Source Setings Tato
polozka je generovana automaticky a v naSem ptipadé neni tfeba v nastaveni nic ménit.
Tento senzor bude zaznamenavat koeficient odrazu, ktery budeme dale vyhodnocovat.

e Dale v zalozce Sensors kliknéte pravym tlagitkem na moznost < New Far-Field Sensor.
Uvniti polozky Far Sensor Settings Properties kliknéte na *a v Extracted Fregiencies
field pridejte frekvenci 2.45 GHz a 5.5 GHz.

7) Boundary Conditions

e Zvolte 9 Boundary Conditions a zkontrolujte, ze v ¥adku Global ABC Method je oznagen

UPML/CPML. V§echno ostatni nastavéni zlistava nezménéno.
8) Grid
e V této Casti budeme manualné nastavovat vypocetni miizku. Dale budeme definovat

tzv. Subgrid regions, mista s hust§i miizkou.
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e Zvolte Billie_wholebody_shell_v2.0, kliknéte pravym tlac¢itkem mysi na volbu New
Settings To Manual. Zménte nastaveni miizky v parametru Geometry Resolution na
hodnotu 10 a Maximum Step na hodnotu 3 a to pro vSechny tii sméry.

e Zvolte vSechny objekty, které patii k Fitness naramku (FitTracker). Presunte tyto
objekty do nové slozky (New manual settings). Zménte nastaveni miizky v parametru
Geometry Resolution na hodnotu 1 a Maximum Step na hodnotu 1.5 a to pro vSechny tii
smery.

e Zvolte ob¢ dipolova ramena (arml a armz2). Presuiite tyto objekty do dalsi nové slozky
(New manual settings). Pfejmenujte slozku na arms. Zméte polozku Subgrid Mode na
Adaptive. Parametr Adaptive Ration nastavte na hodnotu 0.75 a Adaptive Subgrid
Padding na hodnotu 2. Dale vlozte hodnotu 0.1 do parametru Geometry Resolution.
Parametr Maximum Step nastavte nasledovné: x=0.1, y=0.2 a z=0.1.

e Mrizka je s nastavenim vidét na obrazku 2.

Obrazek 2. Mtizka modelu a jeji vizualizace[1].

Nyni je model pfipraven na vytvoteni objemovych elementt, tzv. Voxeld.

9) Voxels
e Zméiite typ voxelovaciho algoritmu z Voxel Engine na Topological Voxeler. Zaklikiete
poli¢ko Congurent Subgrid Voxeling.
e Oznacte mySi arml a arm2 a pretahnéte je pomoci mysi do nové slozky Automatic
Voxeler Settings. Nastavte prioritu této sloZky na hodnotu 10. Tim bude zajisténo, Ze

oba kovové objektu budou piepsany do materidlu naramku, ve kterém jsou vlozeny.
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e Pravym tlacitkem mysi kliknéte na slozku Voxels a zvolte moznost Make Voxels. V tu
chvili probéhne diskretizace modelu a vytvori se vypocetni mtizka. V horni nabidce
simulatoru kliknéte na View Voxels, které zborazi vysledenou miizku. M#izku naseho

modelu muZete vidét na obrazku 3.

)

)

\

Obrazek 3. Diskretizovany model s detailem antény, kterd je umisténa ve fitnes naramku.
10) Solver
e Kliknéte na zalozku Solver. Zde zvolte aXware Kernel.
eV aXware Preferences zvolte moznost Favour Fastest Simulation.
11) Spusténi simulace
e Kliknéte na ikonu Run, kterou naleznete v horni ¢asti mezi zalozkami.

e Simulace je nyni spuSténa.

Analyza vysledku
e Jakmile je simulace dokoncena, kliknéte na zalozku Analysis.
1) Zdroj (Source information)
e V nastaveni se objevi objekt se jménem simulace. Kliknéte na feed (Antenna) v Output
View window. Dale kliknéte na Sensor Extractor v horni zalozkové nabidce.
e Zvolte Reflection Coefficient (f) v Output View window a kliknéte na Plot Viewers. Poté

se objevi graf koeficientu odrazu, ktery mtizete vidét na nasledujicim obrazku 4.
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Obrazek 4. Koeficient odrazu simulované antény.

2) Elektrické pole (EM Fields)

e V této casti budeme zobrazovat vysledky tzv. blizkého pole.

e Zvolte znovu soubor vysledki simulace. Kliknéte na Overall Field z nabidku Output
view window. Dale kliknéte na Sensor Extractor, ktery naleznete v horni nabidkové
zalozce.

e Zvolte EM E(x,y,z,f0) v Output View. Dale kliknéte na Slice Viewer, ktery naleznete
v zalozce Viewers. Zménte parametr Slice Index na hodnotu 218 a v parametru Field
Data Options zvolte Real Vector. Dale kliknéte pravym tlacitkem mysi na scalar bar a
oznacte moznost Update Max of Slice (dB). Zapiste -100 jako spodni hranici.

e Opét kliknéte na moznost slice viewer of EM E(x,y,z,f0). Zménte rovinu zobrazeni
Plane na YZ, parametr Slice index nastavte na hodnotu 99. V polozce Field Data
Options, zvolte Real Vector. Dale kliknéte pravym tlacitkem mysi na scalar bar a

oznacte moznost Update Max of Slice (dB). Zapiste -30 jako spodni hranici.
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Obrazek 5. Intenzita elektrického pole kolem modelované antény, kterd je integrovana ve fitness
naramku.

kaoly:
1) Nastavte simulaci a dle navodu simulaci odsimulujte.
2) Exportujte koeficient odrazu a analyzujte. Diskutujte vyuZitelnost této antény pro navrhovanou
aplikaci.

3) Exportujte obrazek distribuce intenzity elektrického pole.

Méreni absorbovaného vykonu na pristroji cSAR3D

1) Anténu ptipojte pomoci koaxialniho kabelu k vektorovému analyzatoru obvodu (dale jen VNA)
Rohde&Schwartz FSHS.

2) Zapnéte VNA a nastavte frekvenci 2 GHz a dale nastavte maximalni vystupni vykon na hodnotu
0dBm (1 mW).

3) Anténu umistéte a zafixujte do stfedu plochy fantomu ¢cSAR3D. cSAR3D zapnéte a propojte
s pocitatem, na kterém je instalovany program C3D. Program spustte a zkontrolujte, zda je
pristroj ptipojen.

4) V programu C3D v zalozce Setup Project vyberte Phantom a oznacte Flat HSL — jedna se o
fantom hlavy.

5) Dale v zalozce Measurement zvolte moznost Quick a v Communication System zvolte moznost
CW (continous wave). Nastavte frekvenci 2 GHz a spust’te méfeni.

6) Hodnoty a rozloZeni absorbovaného vykonu (SAR) srovnejte s vysledky ze simulatoru
Simd4life.
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