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Ondes et champ électromagnétigue

m Des ondes qui se propagent

m Des champs électrigue et magnétigue A
couplés

champ
Electrigue (E}

= Une énergie transportée sans support

matériel =
©
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Propagation dans les milieux
héterogenes a pertes

m Les milieux matériels a pertes -

absorbent les ondes
électromagnétiques.

) =) =) == =

m L'absorption dépend des tissus et
de la frequence
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Quantification de l'absorption

Débit d'Absorption Spécifique

Energie

absorbée
Masse

Temps
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Mesure du DAS

® Mesure via le champ électrique SAR =

ar

C
m Mesure via la température SAR =—— 1+

dt

m Avantages et Limites
m Mesure directe du champ dans le milieu
= Mesure invasive
m Complexe la mesure dans les milieux héetérogenes
m Sensibilité limitée des sondes de température
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Simulation du DAS

At _ gkt f-U/DA _ (n+1/2)A8

. . %H‘%: i ‘:n-m::u ¢+uzmu G +1/2)Ax
m Estimation basée sur la -
discrétisa_ltion des équations de 2 w# c
prOpaga’[lon T

Calcul numérique
4 Champ électrique

m Modélisation des sources et du milieu
= Calcul numérique
s Estimation du DAS

m Avantages et Limites
m Estimation non invasive
m L'hétérogénéité des tissus n'est pas un
probleme

» Le résultat dépend de la qualité et de la
précision des modeles.

Modélisation
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Complémentarité des approches

m Mesure m Simulation
= Mesure invasive - - - = Estimation non invasive ++ +
= Complexe la mesure dans les = L'hétérogénéité des tissus n'est pas
milieux hétérogenes --- un probléme F 4+
= Mesure directe du champs induit = Le résultat dépend de la qualité et
par une source ++ + de la précision des modéles. - - -
= Sensibilité limitée des sondes de m Pas de limite de sensibilit¢  + +
température - -
\_ /
~,

Une Approche hybride
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Une approche hybride au service de
la normalisation

m Méthode normalisée
= Un fantdme homogene
= Des positions de test
= Un liquide équivalent

m Simulations utilisées

= pour définir les
caractéristiques du
liquide équivalent

s Pour valider la forme du
fantdbme
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Application : certification des
télephones

m Méthode normalisée
= CENELEC EN50361

= IEC 62209-1
= IEEE 1528 TN :
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Simulations et mesures pour
concevolr les systemes d'exposition
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Mesures et simulations pour
I'évaluation du champ

m Mesures

= ponctuelle via sondes de mesure et
analyseur de spectre

= Mesure de I'exposition personnelle via
dosimetre

m Geostatistique au service de
I'interpolation ]

B ¥ ¥ £ 8B 2 2 2B
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Analyse numerique de I'exposition: la
dosimétrie numérique

Les capacités informatiques progressent:

Les simulations sont de plus en plus rapides et traitent
des configuration de plus en plus grandes

La FDTD a été améliorée,

Les capacités mémoires augmentent ,

Les processeurs sont de plus en plus
rapides..

Nouvelles approaches ADI-FDTD,
CFDTD...FVTD..

Les problemes complexes il y a 10 ans sont aujourd’hui résolu en

Quelques heures
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Le défi de l'incertitude et de la
variabilite

m Variabilité des morphologies
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Analyse de I'exposition des enfants

m Les premiers modeles étaient
des réductions uniformes...

m Mais un enfant n'est pas un
adulte en réduction

Neaonate Young adult

Journées scientifiques RFS Oct 2007/JW — p15 recherche & développement Groupe France Télécom



Des modeles anatomiques

m D'enfants

= A base de morphing
* Avec des limites ...

= A base d'IRM

m D'adultes

Quelle representativité ?
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Variabilité dans la méme classe d'age
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Exposition des tissus
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Exposition cervelet / cerveau

DMP

MSAR1g in  cerebellum DMP GMP CMP Global
/MSAR1g in brain

Mean 05 0.49 0.4 0.47
Std 0.08 0.05 0.06 0.07
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Comparaison enfant adulte

m sur 10g pas de différence
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SAR (wikeg)

Comparaison enfant adulte

m La peau, I'os et I'oreille sont
moins épais
m les couches périphériques du

cerveau sont donc plus
nroche de I'antenne
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Conclusion: Le défi de la variabilité

m Les outils de calculs de la dosimétrie numeérique et
experimentale sont matures.

m Aujourd’hui, comme dans d'autres domaine la dosimétrie
numerique est confrontée a variabilité des données d'entrée

= Le défi est le management de cette incertitude: au niveau
international un cadre commun de travail "MUST" est en

cours de montage "Management of the Uncertainty with
Simulations Technique"

"Il faut de lI'imagination pour se représenter la réalité"

Giuseppe Pontiggia
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