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Motivacao

A utilizacao crescente de dispositivos pessoais sem
fios tem vindo a levantar questdoes relativas a
radiacao eletromagnética absorvida.

Os Google Glasses constituem um exemplo desse
tipo de equipamentos.

A proximidade da fonte de radiacao a cabeca do
utilizador contribui de forma decisiva para o
aumento da Taxa de Absorcao Especifica
(SAR - Specific Absorption Rate).

Esta questao constitui a motivacao fundamental
para este estudo.
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Exposicao a Radiacao

A exposicao a radiacao proveniente de dispositivos
sem-fios € normalmente avaliada através da SAR.

A avaliacao da SAR num tecido ou orgao € um
processo complexo e invasivo.

Assim, esta avaliacao € normalmente efetuada
atraveés de simulacdoes numéricas.

V4

E  necessario caraterizar as propriedades
eletromagnéticas dos tecidos.
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Cendario de Simulacao (1/2)

e Assume-se um utilizador com oculos inteligentes
(Google Glasses).
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W Cenario de Simulagao (2/2)

T | e As simulacdes foram efetuadas na zona da cabeca.

- Os valores de SAR soO sao relevantes na regiao
proxima da antena;

- Permite reduzir drasticamente os tempos de
simulacao.

e O modelo da cabeca corresponde a uma mulher
de 26 anos.

e A resolucao espacial do modelo é de 5 mm.

-©



Metodologia (1/3)

U

Mol o As simulacoes foram efetuadas utilizando o CST
= Microwave Studio 2014.

- Esta ferramenta de simulacao implementa uma
discretizacao espacial das equacoes de Maxwell
na sua forma integral;

- O espaco é discretizado num conjunto de
células;

- A dimensao das células €é funcao do
comprimento de onda.
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Metodologia (2/3)

e As simulacoes foram efetuadas em 2 bandas.

Gama de Células
frequéncias Processador Leaimds

q M Numero simulacao
[GHZ] Lw [106]

05-1.0 10 1.16 2 Intel Xeon 3m33s

E620(@2.40 GHz
1.0-3.0 10 10.86 GPU Tesla C2050 1h00Om 58s
- M,,; numero maximo de linhas por

comprimento de onda.
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Metodologia (3/3)

* Discretizagdo espacial (3 GHz).
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Calculo da SAR

e O calculo dos valores da SAR é efetuado de acordo
com a norma |EEE C95.3.

2

G[

S/m]

Jo,
o]

e A meétrica utilizada foi o Valor Maximo da Média
Espacial (psaSAR 10g ).

[V/m]

SAR =

e O valor maximo de referéncia considerado € de
2 W/kg (ICNIRP - International Commission on
Non-lonizing Radiation Protection).
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Resultados (1/3)
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TEM®© | e Os valores da SAR foram calculados para
4 frequéncias distintas: 0.9 (GSM ), 1.94 (GSM e
UMTS), 2.43 (Wi-Fi) e 2.6 GHz (LTE).

e Valores da SAR para uma poténcia de radiacao de

1W.
Frequéncia psaSARI10g
[GHZ] [W/kg]
0.90 13.14
1.94 13.72
N 2.43 11.11
GROW
N\"“ 2.60 10.51




Resultados (2/3)

TECNICO | o Planos de corte com os valores da SAR.

0.9 GHz

N
12 2.43 GHz
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e Poténcia maxima por sistema.

Resultados (3/3)

Poténcia maxima

Sistema QECaucTsa Prax|W] definida na norma
[GHZ] W1
GSM 0.90 0.152 2.000
UMTS 1.94 0.146 0.125
Wi-Fi 2.43 0.180 0.100
LTE 2.60 0.190 0.100
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Conclusoes

Neste trabalho foi efetuada uma avaliacao da Taxa
de Absorcao Especifica da Radiacao Emitida pelos
Google Glasses.

Foram efetuadas simulacdes para 4 sistemas
distintos: GSM, UMTS, LTE e WiFi.

O valor maximo recomendado para a SAR soO é
excedido no caso do GSM (banda dos 900 MHz).

Neste caso o valor maximo de poténcia de pico
devera ser limitado a 152 mW.
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