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1 Uvod

interakce hmoty s ¢asové harmonickym elektrickym polem lIze popsat pomoci
makroskopickych dielektrickych parametr, kterymi jsou permitivita a vodivost.
Dielektrické parametry latek Ize vyloZit na zakladé popisu mechanizm( umozZniujicich
vznik momentd atomd, molekul a elementarnich bunék plsobenim vnéjSiho
elektrického pole.

Absolutni permitivita £ [F-m™1 ] vyjadfuje miru odporu pfi vytvéaienf elektrického pole
v uréitém médiu. Absolutni permitivita je sloZenad z permitivity vakua £0=8,85-:107*
F-m™ a z relativni permitivity er.

Relativni permitivita - [-] je permitivita dielektrika uréitého materialu reprezentovana
pomérem absolutni permitivity k permitivité vakua. Vyjadfuje, kolikrat dané prostiedi
zeslabuje elektrické pole oproti vakuu a jedna se o bezrozmérnou velicinu.

Komplexni permitivita £x[-] je uméla veli¢ina slouzici pro matematicky popis Sifeni viny.
Komplexni permitivita ma realnou a imaginarni ¢ast:

ek=g'-j-"=¢e~j-ow
- Mérna elektricka vodivost o [§:m™1] popisuje ztraty v biologickych tkanich. Vodivost
ziskame z imagindrni slozky komplexni permitivity, kterd predstavuje ztratovy Cinitel

vztahem:
o=2nfe0e"+os

2 Cil

Vytvoreni tekutého fantomu lidské hlavy a provedeni méfeni dielektrickych parametr.
Zpracovani vysledk(i v programu MATLAB - vypocitani nejistot méfeni, vytvoreni grafd.



Ukoly
1. Provedte kalibraci DAK, pfipravte si 0,1 M vodny roztok NaCl

2. Na zakladé procenta zastoupeni tkani v lidské hlavé vypocitejte prdmérnou
permitivitu a vodivost lidské hlavy

3. Na frekvenci 1 GHz zméfte dielektrické parametry jednotlivych latek potfebnych k
vyrobé tekutého fantomu

4. Na zakladé dielektrickych parametrii latek odhadnéte potiebné mnozstvi jednotlivych
sloZek pro vyrobu 250 ml tekutého homogenniho fantomu a fantom realizujte.

5. Ovéfte dielektrické parametry vyrobeného fantomu. V pfipadé potreby upravie
pomér jednotlivych sloZek.

6. Pomoci DAK provedte 10 méreni dielektrickych parametr( vytvoieného fantomu

7. V prostfedi MATLAB vypoctitejte priimérné dielektrické vlastnosti fantomu, urcete
nejistoty méfeni. Vytvorite grafy prabéhu dielektrickych parametr(i od 0,5 do 3 GHz.

8. Vysledky porovnejte s teoretickymi hodnotami, zhodnotte vyhody a nevyhody

tekutych fantomu

Pouzité zafizeni a pfistroje:

- Vektorovy analyzator obvodd, FSH8.28, Rohde&Schwarz, SRN

- DAK 12, Dielectric Assesment Kit, SPEAG, Svycarsko

- Mathworks MATLAB

- Latky potfebné k vyrobé fantoma - isopropanol, NaCl, destilovana voda.

Postup:
1)
Kalibrace byla provedena roztokem 0,5 vody s2,92 g NaCl. To je vodny roztok

s koncentraci 0,1 M.
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Obr. 2.1: Kalibrace DAKu.

2) Bild hmota ma zastoupeni 60% a Seda 40%. Parametry tkani nalezneme v databazi
ITIS.
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Obr. 2.2: Parametry tkani pro zareni o frekvenci 1 GHz. Pfevzato z ITIS database.

Ackoliv prostym vazenym pramérem vychazi parametry tkané takto: Relativni
permitivita 43,6 a vodivost 0,76 S/m, vnaSem méfeni se snazime dosahnout
prakti¢téjsich Cisel 40 a 1 S/m.

3)



Voda - Rel. Permitivita = 84 a vodivost = 0.22 S/m

IPA - Rel. Permitivita = 7 a vodivost = 0.3 S/m
4)
40=84-x+7-(1-x)
X =32R477
Vody musi byt 42,86 % a IPA 57,14 %. Tim zafidime spravnou permitivitu. Vodivost

zvy$ujeme postupnym piimichdvanim NaCl, ktera permitivitu prakticky neovlivriuje.

Vysledek:
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Hodnoty parametri prdmérovano pies 10 méfeni.

3 Zavér:

Tekuty fantom je velice jednoduchy na pfipravu, ale nedd se spravné tvarovat na piesne

anatomické tvary.
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