Prezentarea software-ului CST-Microwave Studio

CST MICROWAVE STUDIO (CST MWS) este un instrument (software) specializat pentru
simularea cu precizie, in 3D, a problemelor de camp electromagnetic de inalta frecventa.

1.Avantajele simulirii numerice pentru determinarea SAR
In general, metodele de simulare numerica a cAmpului electromagnetic permit :

- determinarea distributiilor de cAmp cu o rezolutie spatiala foarte fina;
- eliminarea dificultatilor practice legate de pozitionarea probelor;
- eliminarea necesitatii existentei unui echipament complicat si costisitor;
- eliminarea necesitatii folosirii unor specilisti calificati pentru Incercarile de laborator;
- modelarea cu usurintd a structurilor neomogene din punct de vedere dielectric si
determinarea SAR 1n fiecare componentd a mediului dielectric neomogen;
- constructia relativ usoara a modelului structurilor complexe.
Alte avantajele specifice ale CST MWS pentru SAR
- importarea directd din CAD pentru diferite forme de studiat, parametrizarea datelor
importate si modificarea (rafinarea) automata a retelei de modelare, daca acest lucru este necesar;
- aproximarea foarte buna a geometriei reale cu ajutorul metodelor PBA (Perfect Boundary
Approximation) si TST (Thin Sheet Technique);
- posibilitatea izolarii subretelelor pentru detalierea nivelurilor inalte ale SAR;
- evaluarea SAR la frecvente multiple, printr-o singura executie a programului, prin definirea
si utilizarea proprietdtilor de material dependente de frecventa;
- controlul total asupra surselor de excitatie a modelului.
Dar cel mai important avantaj al simularii numerice este reducerea considerabild a costurilor
de determinare a SAR, mai ales cand este necesar sd se realizeze aceasta in diferite etape de
proiectare sau de dezvoltare a produsului respectiv.

2.Constructia modelului

Constructia modelului este, poate, cea mai importantd etapd in determinarea SAR cu ajutorul
modelarii numerice. Este etapa in care componenta subiectiva a erorii accidentale poate lua valori
nepermis de mari, ceea ce ar afecta decisiv acuratetea cu care se determind SAR in punctele (zonele)
de interes.

Modelarea corpului uman pentru determinarea SAR se poate face prin elemente
tridimensionale (3D) avand dielectricul cu pierderi, cu o structura omogena sau neomogena.

Modelul creat poate fi modificat cu ajutorul mijloacelor specifice CAD, rezultand, in acest fel
posibilitatea de a considera o multitudine de situatii concrete.

Descrierea geometriei modelelor se realizeazd cu ajutorul asa numitelor “primitive” —
elemente stucturale foarte simple in care se descompun, de reguld, modelele complexe si care pot fi
prelucrate si combinate ad-hoc cu ajutorul transformarilor geometrice elementare si al operatiilor
booleene de transformare a acestora.

Primitive uzuale (in 3 D): curba (in 3 D), sfera, cilindrul, torul, conul, paralelipipedul
(“caramida”), cilindrul eliptic, s.a.

Transformari elementare utilizate in constructia modelelor in 3D:

- translatia: deplaseaza unul sau mai multe corpuri selectate, pe directia unui vector

predefinit;

- scalarea: scaleaza forma selectatd pe una sau mai multe directii (paralele cu axele
locale de coordonate), scalarea putdnd avea factori diferiti pe fiecare axa de scalare;

- rotatia: realizeazd rotatia corpului selectat in jurul unei axe de coordonate, cu un
unghi stabilit;

- simetria in oglinda: constructia unui nou element 3D, simetric cu primul in raport
cu un centru (axa, plan) de simetrie.




Un instrument deosebit de puternic al CST MWS pentru crearea structurilor complexe 1l
constituie combinarea “primitivelor” cu ajutorul operatiilor Booleene.

Tipuri de operatii booleene disponibile in CST MWS:

- addugarea : se adaugd primitiva secundard la primitiva primara, cu pastrarea
setarilor si a proprietatilor de material ale componentei primare;

- extragerea : se extrage primitiva secundard din primitiva primara, cu pastrarea
setarilor si a proprietatilor de material ale componentei primare;

- intersectia : se intersecteaza cele doud primitive, cu pastrarea setdrilor i a
proprietatilor de material ale componentei primare;

- inserarea : se insereaza primitiva secundara in cea primara, cu modificarea numai a
componentei primare.

Utilizarea elementelor de modelare predefinite §i a combinatiilor dintre acestea, rezultate prin
aplicarea transformdrilor geometrice si a operatiilor booleene asupra primitivelor, permite stabilirea
componentelor “solide” ale modelului, carora li se asociaza proprietatile de material corespunzétoare.

Reteaua de modelare

Asupra componentelor “solide” ale modelului si asupra mediului in care sunt plasate
corpurile solide (spatiul de modelare) se aplica reteaua tridimensionald de modelare, realizatd din
corpuri tetraedrale sau hexaedrale, dupa natura problemei de analizat si tipul solverului utilizat.

Reteaua este in general neuniforma, dimensiunile caracteristice ale elementelor de retea
variind in functie de zona de interes din ineriorul modelului.

Mai jos este prezentat un exemplu de retea neuniformd pentru studiul SAR in zona cap-
ureche.
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Utilizarea subretelelor superior rafinate in zonele de interes, permite cresterea acuratetei de
determinare a valorilor maxime ale cdmpului.

W/kg W/ka
Z2.48 1.60
2.83 1.35
1.73 1.15
1.43 8.95
1.13 8.75
8.825 @.55
@.525 @.35
@.225 6.15
] 7}
SAR 1 g [W/kg] SAR 10 g [W/kg]

Prin alegerea optiunilor corespunzitoare din meniul de modelare, CST MWS permite
realizarea unei retele adaptive care se rafineaza automat in regiunile in care, in timpul calculelor, se
detecteaza valori critice ale campului.

3. Solvere disponibile in CST MWS pentru calculul distributiei SAR

CST MWS dispune de un set de solvere si anume: transient solver, frequency domain solver,
integral equation solver si eigenmode solver.

Dintre acestea, doar primele doua solvere (transient solver si frequency domain solver) sunt
utile pentru determinarea distributiei SAR , transient solver fiind foarte eficient in cele mai multe
aplicatii de simulare a unor procese la inalta frecventa

Cel mai flexibil dintre acestea este transient solver cu ajutorul cdruia se poate studia
comportarea modelului simulat doar printr-o singura executie a programului pentru intreaga banda de
frecventa.

Celalalt solver amintit mai sus (Frequecy domain solver) permite si el realizarea calculului
distributiei SAR 1nsa numai pentru modele realizate cu retele hexaedrale.



4. Exemplu de determinare si de reprezentare a SAR cu ajutorul CST MWS

Cu ajutorul unor ferestre succesive, cum sunt cele prezentate mai jos, se stabilesc conditiile
de calcul si se fac setdrile necesare pentru executia programului de modelare si post-procesare.
Conditii Tnaintea inceperii simularii:

- Definirea domeniului de pierderi la frecventele alese

- Toate materialele folosite vor avea aceeasi densitatea de masa

Definire problemei
et
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Post — procesarea rezultatelor

Ferestre recurente pentru definirea conditiilor de post — procesare a rezultatelor.
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[E. SAR Calculation
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~
SAR Celculscion Results b
Powerloss density monitor used: loss (£=1.8) [1] at 1.8 GHz
Accepted Power [W] {rms): 0.125
Averzge cell mass [g]: 0.0181821
Averaging method: IEEE €95.3
Averaging mass [g]: 10 e

Informatii generale
Entire Volums:
Min {x,y,z) [mm]: -238.61%, -204.714, -286.853
Max (x,v,z) [(mml: 153.112, 206.451, 186
Volume [mm™3]: 7.61606e+007
Absorbed power (rma) [Wl: 0.109928
Tissue volume [mm~3]: 5_.723BEe+008 . .
T e Lol L2 Rezultate statistice pentru
Tisgue power (rms) [W]: 0.10%801
Averzge power (rms) [W/mm~3]: 1 5133=-008 " 1 ( +
Total SRR (rms) [W/kql: 0.013183 lntregul domenlu €X. Cap
Max. point SAR (rm=) [W/kal: 27_4358 mﬁné)
Maximum SAR (rms,10g) [W/kgl: 2.05712
Maximum at (x,v,z) [mml: -21.9538, 24.2168, -1.1§282
Selected Volume:
"Min (x,y,z) [mml: -232.615, -204.714, -285.853
"Max (x,y,z) [mm]: 153.112, 208.451, -14
'"Volume [mm~3]: 4.39906=+007
'Absorbed power (rms) [Wl: 0.03%3309
'Tissue volume [mm~3]: 5.3084%e1008
'Tissue mass [kgl: 5.30849
'Tissue power (rms) [W]: 0.0363193
'Everage power (rms) [W/mm~3]: &.84185e-009
'Totel SAR (rms) [W/kgl: 0.00684185
'Max. point SAER (rms) [W/kgl: Z2.75237
Rezultate statisti

*Max S2R (rms,10g) [W/kql: 1.53429 c€zu €S stice
"Maximum at (x,y,z) [mo): -13.3086, 34.5245, -14.5233 U 1
Avg.vel.min (,y,z) [mml: -27.315, 20.5181, -28.5357 pent un domenlu
Avg.vol.mex (x,v,z) [mm]: 0.0378332, 48.3308, -0.522313 (CX numai Cap )
Calculation time [=a]: 45 (254010) + 0 (0) + 1 = 46 (236523) Ll




Vizualizarea rezultatelor SAR

CST MWS permite reprezentarea curenta in 3D a informatiilor privind pozitia maxima a
SAR si vizualizarea cubului cu SAR maxim.

8.08769
7 .32e-006
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Vizualizarea cubului cu SAR maxim
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