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 ��� ������� �� �	�!"�� #$% &'(��)	
� *(+,� �-.�� �/01,� 2' 3�4 56� ��
7"�� �8��� 9��!:�� ������� �;.7' 
� <�="�� >� ��4�?@ AB(��–)�C� D	
��E  �'���� �FE ���G� ���HI�� J��KL� M(-" �	�	�7N'(0O��(EMFs) . <�
� &0Q

RS�(1�� T�	E��U T�H07'� �'�� ����VW��;.7�� D		
"�  . D		
� S�(1� X-F�W!Y$�� ������� �;.7' D	
�� �� �7"�F Z$�� 
�� �%(Q!� >�� �'���� �F�C�F[�� 56 ��-VL� 2' �F�IC�E �	7-�� �	����� �7H�2 (ICNIRP) \ �F�� ��� X�I-"��� *�' 

�)	
� 5F�-' �� ��7"]��E �^.7��  �	�E�
_](�� �W�
� &`�!:� a`��+� 4�b7�� . W�	-@ ��!F�IECA�	
� *�'  �)	
� 9��!:� 
��
7"�� �8���.  
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� ���
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����  

������� ���	
 � ��
��� �
�� �����
 ����� ������� ����� ����� . ������� �		�� �����(ITU-T) � �!"�� �#	$ %$ 
������� ����� ����� . �&'() ��	*%��� +��*,� -�/012���� 3	4(���) ��52��� 3"�6��� �	7���� 3"�6�� �8�+� 9: ;�<6
 %$�

=��2�� �	2��� >5: ������� �		�� ?14).  

 ������� �		��� �	��2�� �	2!@� ����(WTSA)78 A)+B 3� �1
 A!�C D��  ��8�+��� ��@ �E8+�� �B FG D�� A	H�%�� ��%
�&'() ��	*%� +��I� �B� ������� �		�� ����� �2)����.  

 ��+ +�1��� � JH%�� K�1LM� N��O� ��	*%��� PQ$ >5: ��O�%�� ����1������� �		��� �	��2�� �	2!@� 9: +����� .  

�� D�� ��
%52�� �	L%�%7R� ���S T2) �� A
 ���2��� U�8B >5: �
V��� W0�2�� �2� -������� �		�� ���� X���Y� 9!H A
 =8�	��� �	Z%�5� �	����� �![7��(ISO) �	����� �	7��1ER�� �7\5��� (IEC).  
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 �!5� ]���6�"�+��_� "
 3	4(� ����� >5: �B ������ �+��, >5: K�%8 �`L%
 �+%�) ;��� �	*%��� PQ$ ��a b1�2.  

c+�	�Y� �	*%��� PQa �	����� . �	
�`�_� ]�RZd� T2) �e� �� �&B Wf)N�h
 i	j����� k	j�� 3	4(��� �	5)�� l
'� b�a .( n�20�
�	
�`�_� ]�RZd� PQ$ A	!o �p	���� ��0 �
�7: N�*�Z �	*%��� PQa �p	���� . 32O ]���60�"FG " 32O 3h
 q1YB �
`5
 r	*�"70=4j "

=
�`�, �	*%��� PQa �p	���� �B r	��� PQ$ ;�!2�8� k20 �� -�7	2
 ��j5��
 9: Wj2�5� �	O�7�� �E4	*�.  

  

  

  

  
�
��
�� ������ ����  

�01R/�� �	R5�� s%�Z 9
 iZ ;�!2�8� ]`5�60 �� �$Q	/7� �B �	*%��� PQ$ i	j�� �B t, P�j�u�� ����� =:1�60 . cB ����� Q��0 ��
 1Yv b1w �B ����� K�e:B 9
 %e: �a F��w K�%8 �E�	j�� s��u �B �E�	Z�* �B �01R/�� �	R5�� s%�x ��52��� 9"�1��� 9
 y�%


��	*%��� ���:, �	5!: z5!(� �.  

� 9R{ ��1�Y�� ��K�1) �E	!� �01RO �	R5| N�+��Y, >�5� �� ����� 9R0 } -�	*%��� PQ$ >5: ��O�%�� �7:� PQ$ Q	/7�� �a �j����
�	*%��� . >5: ��w��) �	*%��� PQ$ Q	/7� 9: �%��<6�� >*%0 -~�Zd� =$ �%R� � �� ��
%52�� PQ$ �B t, N�1[u� -��� A
�

 ������� �		�� F�R
 � ��1�Y�� ��K�n) �*��� ��	�2�� ��:��(TSB).  
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�� ���� ��	
��
 �	
��������
���� ����� ����� ����
�   
������!��"#�� $%
&'(�  

1 ������  

 ��� ������� �� �	�!"�� #$% &'(��)	
� �'���� �F)�C� D	
��E ������� �;.7' E ���G� ���HI�� J��KL� M(-"
 �	�	�7N'(0O�� ��/	0� �%W��� >�� �������*�' ��� ��("�� kHz 9 �� 1GHz 300. ��	7
� �	�!"�� #$% <�
�� 

 D		
"� ��S�(1�� *�' M(-� 2' �C�� o�HI�� M(-"�� �W!�+A�7�� �'��� X�'�-�� D	
�� #$% &�� ���U � ���q� #$: 
�F)�C�.  

� �8��� 9��!:� 2� �V�7�� M(-"�� ��� 3�$Y �	�!"�� #$% nl�7� �IY _I-� >�� *(+,� �-.�� �/01,� 2' �%56� ��
7"�
��� ��("�� *�' MHz 300 �� GHz 3 <�="�� >��� ��4�?@AB(�� .  

 ���HI�� M(-"�� �F)�C� D	
�� J^.E �	0	1!� k��l' �B 5F�-'� �	7�� XK�!
 �1!� �I{	U� �	�	�7N'(0O��� �I{	U�Q!� (
 k��l��� 5F�-��� XK�!
�� #$% ����� ��4 �	01!"�� J�Q ��	�!"�� #$% j' MW�-"� ��S�(1��: ��S�(1L� ��� �	
l],� 

�	�!"�� #$% � ��W�!��.  
 ���HI�� ������� j
�!' �W�+ A�7�� M(-�� ������� j
�!' � 2F�!1!�� p�=V,� M(-� �	�!"�� #$% &�N��

 �	�	�7N'(0O��H"��� ������� ��/	0� �%W��� >��������� j
�!' � �lY(�� ��/	0.  
 ���q� ��-VL dx(-� >�� ���!�� S�	V,� ��'�' 2� �wV�7�� �'�"�� ��W�	"� M(-"�� �	�!"�� #$% &�N� ��

�	�	�7N'(0O��.  
 �IY ���N& <�="�� >�� �-.�� �/01,� 2' �%56 �B ��
7"�� �8��� 9��!:� <��="]� 2� �V�7�� M(-"�� Er(
 D�c� 

 Z(.l�� \ AB(�� ��+  \�(V�l' .  
��-�� �� �	�!"ITU-T  K.33 \ ���U � p�=V,� �'�] ���U JW�
"��.7' � _�� 2� �V�7�� ������� <��K � �^ 2' 

 _
K �;.7'�W�
���+ �;.7' 2' �^.7' � �B �	`�E(0O�� vO��� � �F�F�C� ) ��'�-��r��7"�� W�	"��E( – �F�~
 ��-� 
p�=V,�E �
�-"�� �'���� �x(-�� ������� ��W�� J!�'�F 2F$�� ��{?"]��	`�E(0O�� �W�
�� ��'�-��  �E r��7"�� W�	"�

 �E(0O�� �F�F�C� �O��� �!�+ �B ��'�-��r��7"�� W�	"��E.  

2  ���	
�  

 j1�(��� ������� ����� ����� � ������� �		
� ���
 ��	�!� _I".� DOm �_{� <�OUB ��� �	��"�� *(+,�
���UL�  �0	�� �a7�� �$% �B�	�!"�� #$: T�'�OU .�	�!"�� #$% (.K �7� o!-b�� �FW�] �0	�� W�.�� ��-l��� dK�Y �
� .

�-1�(I�� *(+,� j1�(��� ��	�!"�� #$% j	� j~��.� �?l�� �� J�!��' �	��C� �	�!"�� &�I-"�' j	� J�Q �$��  2
T�	��� �1W��� *(+,� j1�(��� ��	�!"�� ��-l��� ��UB n	l�� �	K�O'� . � o!-b�� �FW���� ��	�!"��E �I`�
 (.7��� ���


� ������� �		
� ������� ����� �����D�"7' _O.E  . #$% ��� �	�!"�� #$% � �' �
	�� �� �W�VL� &b~� ��
 �	�!"��\ #$% ��W!�E  \�� �b� ��
"�' �
	�!Y �	�!".  

____________________ 

1    ������� �	
�I ���
�� 
���  ������ �� ������ �� ������� ������ ���!	�� ��"#� ���	��(ICNIRP)$�%� &���'�#� . 
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\  �� �	�!"ITU-T  K.61 (2003) � ������� ��	
�� �
����� ������ ������� ���
� ��������
�!���� "#$ %�&'��� 
 (��)*� +
,�� ��'&-� .����/0���12�� �34�.  

\  IEC 60657 (1979) � 67 8�,�*� ���9$:�; %��0� ��
��� <&� MHz 10 =� MHz 300 000.  
\  IEC 60833 (1987) � >�&��� ��?�/
�!�� ���@� ���	–��
��� .  
\  IEC 61566 (1997) � ������� +
,��� ���	 ��������
�!�� AB���
�� ��
���– C�@� >&� :�; ��
��� <&� 

kHz 100 =� GHz 1.  
\  IEC 62209 (2004) �(��)*� +
,2�� C�12�� >D�#$ %; ��E
�0� ��
��� ���@  :�;� &���/ ��B�F� ��!�GH

 .�I�– ��J�
#�� "?�G�� K��
4/ LM�N – JDI� 1 : P�1���� C&,� &�&Q�/ P�R� J�
#*��;B��� (SAR) 
 (MS� %� T�&# U�
	 "!4/ ��&V��0�� &���/ ��B�F� >D�#W�) ��
2 <&�MHz 300 =� (GHz 3.  

3 ���
	����� ������
�  

�)(-��� �	�!"�� #$% �	��"�� ��?���:  
1.3 ������ ��!: &`�!:� g�Y G (θ, φ) !% �l�K �I�8 �F��t ��U� _O� �-.�� �W�
�� �W�
 �� �	���L� _+��� 

 � �E�(~'4π .f-F �' T�5{Y� &U�7"�� &`�!:�E �KW�
' ��l�F���E g�O�� 2� (dBi) .&% g�O�� �)(-� >�� ����-���:  

  

Ω

π=ϕθ
d

dP

P
G

r

in

4
),( 

�	U:  
θ �φ  /�� ����
 ��	���U� <��K � J�"F��  
Pr   &%�W�
�� �-.�� � #��� (θ, φ)  
Pin  �W�
 &%�	���L� _+���   
Ω   &% �	`��"E� �I�8 �F��t� #��� ��(��  

2.3  �"#���� $�
���)��%�&��( (Pavg): �	��"�� ����-��E T�Q(-' �
���� _
7� �'/�� &�]!�� o�-��:  

  ∫−
= 2

1

)(
1

12

t

t
avg dttP

tt
P  

 J� �	Ut1�  t2
� �� �b
!�� M(-"�� S�E d . �("b���t1   \  t2 M(-"�� �("Q &%.  
3.3 '*� �"#��� �
+�� 
�
, (Pavg): d
� &�]!�� o�-�� �F�� !% o�-�� �0	Q ��� >�� �I`��� �	7'/�� �("b�� 

�� �F�� ��F�N� M(-"�� &�]!���)	
"�F)�C� D	
��E .  
4.3 -.+���./���� :� (I"��� M(-"�� ��� 4 &�]!�� o�-�� �("Q t��H"� �("b� M(-"�� �KB ���������  . �I�F�

�',� 5�
 M(-"�� &�]!�� o�-�� �("Q 2� !K�� �("b� M(-"��.  
5.3 0�1��� ���2:�'�' o�+ 2' D�c� � Z(�F Z$�� W�	"�� !% �'�"�� W�	� �' D�1 ���! o�8 � _

&�	�7N'(0Y.  
6.3 34�� -.+���/ 67����89:�0�� M(-"�� nl�7F / DO?"���E >�� ��x�,� ��� j~�p�=V,� �0	Q M)(-"��  

D0�I� DOm�x(-�� p�=V,� S�[% J!OF �	U� ! �!IO?"F JB D: 2O�� M(-"�� �	K�O'�E <�� &�� ��� J�E . �IY
 �0�� M(-"�� nl�7F– DO?"�� �E 3�$Y ���T�(E�� M(-"�� �0	Q J!OF >�� ���C�  �
 j
!' f� &x(� W!l-� �H	"7Y 

 �F)�C� D	
�� i!b�A�7�� �I-� �F)�C� D	
�� �	Q/D% Xx(-�� p�=V,� JB ���� ��� DO?"�� 56 >�� (��=��E <�� D�� ��� 
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 �
 �B �
�7�� �W��N' o�+ 2' M(-"�� �$% �x �' S&.E �!'!
F JB D: 2O�� �: J!x(-"FnF(� 2� �I`�' _`�]� 
*(+B.  
7.3 ��;�<=�: �l�K &% �	%���� �W�
��� �-.��  _O �� �I�8 �F��t ��U��W�
�� �F��t ��U� _O� �	�]!�� �-.�� 

�I�8.  
8.3 $�
��� �+>�� ��?�+�� ��@�%��� (EIRP): ��"K &% �W�
�� &`�!:� g�O� ��
,� �C�� &`�!:� �� �)�/F >��  T�]�	


 ¡�7"' &`�!�.  
9.3 -.+���: �B �	�	�7N�� �B �	`�E(0O�� ���HI�� �' a=V M(-"F �I{	U M(-"�� ���  �	�	�7N'(0O�� �B

 D�c� � �	1!�!	�Q o�I�B 2� �wV�7�� 3�� ��+ �'�"�� ��W�	"� Z(.l��*(+,� �	-	l��� (%�!��� 2' 3�4 56 �B.  
10.3 -.+��� A����:'�="��� �	IO�� �I	
 !% M(-"�� *!"�'  ���HI�� J��K� M(-"F XU � �	�	�7N'(0O�� �B

��'��� ��W�	�.  
11.3  BC -.+���DE�%��/ -E.+2
�F� G� H&�: 56 M(-"�� ��F!"�' ^.7� n)�7�� �B  M(-� �'�7� ��c� 2' S/1

 <�HUB ��� �U!' _O.E ��t!' ���q� J!O� ��F���' �T�'�Y Z(.l�� D�H� . T�(�K 3�4 ��� �@W� W���I��
gF(
 o�8 � �B �({"7�� ����-VL� �B �(
"��� ��1!�� �B �	��-�� �	0	1!"��.  

12.3 
�+I�� ��J� ��"%�: &`�!:� 2' o�q� 3�4 �
�7' &%� >��)Z��/�� o�q� jFt!� J!OF �0	Q  �Q���� 2� T�
"�' 2� 
&]�]B _O.E &`�!:� .� o�q� j"I"F–l�� o�q� �
�7' �  �	-– �F!"��� �1!�� _O.E g��N�� ��� ZB �E jFt!"n)�7' T�	�¢ 

W�."K�� #���E ��'�-"' �!�+ � &�	�7N�� o�q� ��V� &`�E(0O�� o�q� ��.�.  
13.3 K�%�� ���L:�F £(- D¤B ��� J!�I-F � 2' j	� �A�7�� �'��)  � o�I-�� 9F(-� (�K�(27.3.  
14.3 M����� ������:	"��  �B �	`�E(0O�� ���HI�� (V�l�� M(-"�� �H	"K D�c� _+�� �?"��� W�	"�� !% �?"��� W�

�	�	�7N'(0O�� �B �	�	�7N��.  
15.3 N
���� O#.��: �
���� �¥�!F t�01 !% Z��
�� _](��  �	�	�7N'(0O�� T���
 ��{?"]�� �B ��-VL� nF(� 2�

�0�](F�.  
16.3 ��.��� ��J� ��"%�:�1!�  ���q� j"I"� � �	U (+¦ &��-V� _O	% �B &`�!% r(
 gF(
�� o�q� �
�7' 

&]�]B _O.E �F!"��� �1!�� ��	�§ �	�	�7N��� �	`�E(0O�����
K �� ��
K 2' 5lY �U �� 2F�l"� �07O��  . �
�7' D�
��
gF(
�� o�q�  \3�4 �� �Q�xL�E   \X"	�(Q X"
�7' �� :� o�q� �
�7'  j.�� _O	:� �� r(
,� J!O� >�� ����b�� gF(
�

�K/=�� �
���� j	� �B D�-' ��� Z!"� >���  T�lF(
� o�q� ��� ��-VL� o�8 2I	0F �	U �-.�� gF(
�� o�q� �
�7'� �
(
"bF �7O�� �_��b��&�	`W _O.E  �	��+ �� �� �1!���F!"���
-' _O	% 2' J!O"F �IY .  

����� –���	
� ��
 ��	� �	� ����� ����� ��� �	��� �����	
� !� "#��� $ %��&'� ()*+�� ��,-�� ��.�/� 01� 234) .  

17.3 �P�Q!DP
2  $�
��� (S): nQ�� �Q�{Y �W�
�� &% �W�
�� �1!�� W�."K� �	1!"� �F��� ��U� �
�7' _O� 
� ��!�� ���U!E ���-�� � �07� f-F� ��	�	�7N'(0O�� �U�!�� jE(�� ("I�(W/m

2
).  

 ��U�'–�� �Q�{Y vl�(� ��F!"��� ��!',� ���U � Q &`�E(0O�� o�q� ��V� �W�
�� n(E) &�	�7N�� o�q� ��V� (H) 
 �(C� S�~b�� �'t��� �
��-��E T�~-E �0~-lEη0 = 377 Ω �p�+ _O.E�  

  EHH
E

S =η=
η

= 2

0

0

2

 

 2� f-F �	UE� H ���U!E V/m� A/m ���!"�� ��� � 2� f-F �IYS ���U!E W/m
2 . _`�]� 2' 5{O�� JB j'�

 ���U� �� 5.� S��
"]���Q�{Y ��W�
�� JB �� �'� &% �]�
�� �	��C� ��	IO�� E �B H.  
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18.3  ��"#��� $�
��� �P�Q!)��%�&��:(�W�
�� �Q�{Y Z���� �	�]!��  �W�
�� �Q�{Y ��'�O"' ��	K¨� ���  W�(O� �("Q *�'
W����.  

� ����–6��78� 9:; <��: =� ���
	�� �-�+�� <��+�� �2> ?@ A�/� B*C DE (C .  

19.3 ����R�� $�
��� �P�Q!: >�� *!�
�� �	K¨� �W�
�� �Q�{Y &% �F�W$�� �W�
�� �Q�{Y B(���W�
�� _
K �7� .  
20.3  ������� �����8 ������� $�
��� �P�Q!(Seq): �W�
�� �Q�{Y }���' ��� �F�� }���' !% �F!"��� �1!��E

 <�� _O.E <�="�'J("
F� �1!' �F^E  �	�	�7N'(0Y�F���'��!
E  o�q� ��V �bK �: �F!"�' �1!' �W�
 nQ�� �Q�{O� 
 &`�E(0O��(E)�B &�	�7N��  (H).  

21.3 S�%�� ��J� T"U: ��7�� o�q� v�© �(-F f(θ,φ)�� �l�K �KB ��� �	�!"�� #$% � � ��.� �
���� �I	
 o�q
)"� T���l"�� �4!+^��&`�E(0O�� o�q� J!O (*!�
�� o�q� ��.� �
���� �I	
�� �� .�l�7�� #$% vE(�� E ��7�� &I
(�� g�O��
) (�K�(22.3��"�� !?7�� ��� :  

  ),(),( φθ=φθ Ff  
22.3 S�%�� �/*.�� ��7��: ��7�� &I
(�� g�O�� F(θ,φ) !% �7� &`�!:� g�Y �l�K  g�O�� �� �F��t _Y

&`�!0�� ��
,� . XE �' �"I	
 ¡��("��0 �� 1 .&`�!:� v�© 3�$Y �I�F !%�.  
23.3 
�V� B�* -.+���: �("b�� 2� _
� �("b� M(-"�� �� 5.F �',� 5�
 M(-"�� �	�]!�� ��4 �
�-��.  
24.3  W����=��L�%�� (SA): p��"'�� &�!7���/"�� �
���� ��	�U !% �FF �(dW) �F�F�/� ��"Y _lª
 2' ��"I�� (dm) 

)�0	Q ���l"�� �B (� DHU (�7� � �F!h�(dV) �7	-' �Q�{O� (ρm).  

  

dV

dW

dm

dW
SA

m
ρ

== 1
 

 p��"'�� 2� f-F�&�!7�� �U�!�� <�(6!�	O�� o!c� ���U!E (J/kg).  
25.3  W����=� �
+��L�%�� (SAR): �F�F�/"�� �
���� �'/�� n".�� !% (dW) ��"I��  �F�F�/� ��"Y _lª
 2'(dm) 

)�0	Q ���l�� �B (�F!h�� DHU (�7� (dV) �7	-' ��"Y �Q�{O� (ρm).  

  

dV

dW

dt

d

dm

dW

dt

d
SAR

m
ρ

== 1
 

 2� f-F�SAR �U�!�� <�(6!�	O�� ��� ���U!E (W/kg).  
 g�?�F JB 2O��SAR�	��"�� �
F(���E :  

  

m

E
SAR

ρ
σ=

2

 

  

dt

dT
cSAR = 

  

σρ
=

m

j
SAR

2

  

�	U:  
E   �I	
 &%rms f-F� D�c� �H�KB � &`�E(0O�� o�q� ��.�  �I	
E �07�V/m  
σ   �I	
E �07� f-�� D�c� �H�KB �	�	�!� &%S/m  
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ρm   �Q�{Y &%�H�KB �I	
E �07� f-F� D�c� kg/m
3  

c   &% �I	
E �07� f-F� D�c� �H�K, �FW�(C� �W�
��J/kgºC  

dt

dT  &%
".�� �	7'/�� � �I	
E �07� f-F� D�c� �H�KB � �W�(C� �1W�� ºC/s  
J  Q�{Y �I	
 _{��7� T�f-' D�c� �H�KB � �?"��� W�	"�� ��I	
E  A/m

2
 

26.3  -.+2K�%�� ���L/98 67��� BC: �0	Q M(-"F JB 2O� >�� ���C� ��� 9F(-"�� �$% nl�7F A�7�� �'�� 
 ���HI�� �	�	�7N'(0O���B���C� p�=VB �0	Q M(-"F >�� ���C� #$: D0�I-� �H	"K �W�l"�� 2O� � 2O��  X��� D%

� �B M(-"�� o�I"U�E _'�Y _O.ED0�bKB �F�IC S&V Z^E <�	
�� D: 2O� M(-"�� 2' .  
27.3 ��/+��:D070� D0"]W�« M(-' � p�G� D���C X�'�-��� X'�="��� �� }����� �$% 5.F .  
28.3 N
���� BC O#.��:
 �	�	�7N'(0Y �
�� ��!F t�01 !% Z��
�� 56 _](��  �B t�0c� _+�� �0'��="]� T���

 _	�!"�� nF(� 2� �	�	�7N'(0Y �
�� _](F�*(+,� ��/	0H"���F � 2O�� ¬�
 �
���� ��-V� �B o�]W� �E �
 �	�	�7N'(0O����{?"]�� �B ��-VL� nF(� 2�.  

29.3  ����� ��X(λ): �1!�� o!�  �	�	�7N'(0O�� ��("�� XE �
�-�� !%(f) ��(���� (v)�  �1! �	�	�7N'(0Y �
F(���E
�	��"��:  

  

f

ν=λ 

 S!~�� ��(�� �F���' (C� S�~b�� � ��(��� J!O��(c) T�lF(
� Z���F Z$�� m/s 
8
10 × 3.  

4 ���������	 ��
�����  

�	��"�� ��(�"=�� �	�!"�� #$% � <�="��:  
EIRP  ����-�� �	U�7"�� �-.�� �W�
��  
EMC  &�	�7N'(0O�� i���"��  
EMF  q�&�	�7N'(0O�� o�  

ICNIRP 2F[�� 56 ��-VL� 2' �F�IC�E �	7-�� �	����� �7H���  
SA  &�!7�� p��"'��  

SAR  &�!7�� p��"'�� o�-'  

5 
��� �����  

 �'���� �F)�C� D	
�� <�
� >�� �	������ �	7�!�� n`��!�� 2' 5{O�� ­�7%J��KL� M)(-"E ���G�N'(0O�� ���HI�� 7�	�	� .
'�<�� _O.E �0I�-' XE jI� >�� k��l�� 2' �F�-�� ­�7% JB �� ����	�b� � 9�"� n`��!�� #$% JB j . #$% XE 2'�

� <��="]�� �	-1(�� ��F!"���� �	]�],� �F)�C� D	
�� <��="]� �	]�],� k��l�� ��
�B� �XF!"�' ��� M(-"�� �F)�C� D	
�
 �&�]!�� o�-�� �F���� $+B� M(-" ���HI����� �	K�"��_�b7' _O.E W�l"��� X-E ��("�� �	��-.  

 �	-1(' ��F!"�'� �F�U D	
 ��F!"�' _OV ��� �'���� �F)�C� D	
�� n`��!�� D�-' (�	��) �B�	
�
"V� .( D	
�� *��"��
 Z(.l�� D�H�� �	1!�!	�b�� �E�H"]�� ��� >�� �	]�],� ��	IO�� �	]�],� �F)�C����	�	�7N'(0O�� ���HI . nl�7��
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D�c� �	Q J!OF Z$�� jx!�� ��� �	]�],� �F)�C� D	
��Z(.l�� o�q� � T��!1!'  . M(-"� �	]�],� �F)�C� D	
�� 2� f-F�
J��KL� &�!7�� p��"'�� o�-' }���@ (SAR) &�!7�� p��"'��� �(SA)W�	"�� �Q�{Y� .  

".' ��F!"�' n`��!�� D�-' <�
�� �
)�	-1(' ( ��	IO�� A�	
 J, T�(�K �W�
�� �Q�{Y� &�	�7N�� o�q�� &`�E(0O�� o�HI��
T�]�	
(V�l' T�  ('B !% g-��F�N�� .�� JB 2O��¬"���F!"��� t��H �4� �	-1(�� ���U JB dl� M(-"�� � &�!K p��"'� o�-' tf
� �B T�	�!K T����"'� �Q�{Y W�	� �?"�' &%)�C� D	
�� J���	]�],� �F . ��� �	-1(�� ��F!"��� nl�7��>�� ���C� (�^"F � 
0	Q� o�q�  &�	�7N'(0O�� D�1 �!1!EZ(.E.  

 �	�!7�� D	
�� �	Q J!O� XF!"�' �4 �F)�C� D	
�� 2' T�O	% n`��!�� D�-' <�="���� M(-"�A�7�� �'�-� �E DO?"�� 56 _
B 
� �	�!7�� D	
�� 2'� M(-"�� �0���E DO?".  

 M(-"�� �F)�C� D	
�� JB ��� �	Y^"�� D0�� 2'��-� � ��l� . o�I-�� 2' _Y �0	�� $b7F JB 2O� j
�!' ��� nl�� &0Q
�A�7�� �'�� . �K�Q ���"��E����"��� ��� n	
� �)	
" >�� n��7�� �� 4�b7�� 2' �C� o�+ 2' t��� D"Fo�q� ���U �0	Q .  

1.5  �����������	
�����

��   

���-"�� W����� W��¦ �]�W� �W�(~E n`��!�� D�-' g���� . �b�"=�� �	1!�!	�b�� W��®� T�(�K� 2' _O� u�"�� ��("�� W���'
_�b7' _O.E �I0"]�W� 2' �E � ��-�� ��("�� W���'� . d� ���-�� � J!O� >�� ����("�� �l�7��lQMHz 10 � */-�

W��¨�!�!	�b��  �'�:� �	1 �� XU � ��?"��� W�	"�� �Q�{Y�!-� ���-�� � t��H"� >�� ����("�� �'�:� �	1!�!	�b�� W��¨� 
kHz 100 &�!7�� p��"'�� o�-' �� (SAR).  

 n`��!�� D�-' g�����– ���-"�� W����� W��¦ �]�W� _1B 2' – #$: ��'�V �	?	1(� �I	
 S����E W����� #$% AW�� JB 
 �I	
 XI~� j' ���-"�� W�����T�
Q� ��K jFt!"E W����� 2' W��' _Y#��(� ��� �
l��� �F)�C� �I	
��  . XlF�  

 _	F$"��I S�(1L�  �W�!�� 2F[�� 56 ��-VL� 2' �F�IC�E �	7-�� �	����� �7H�� �	0	1!"�� �!�G� �(ICNIRP).  

2.5 ��	

� ���  

� ���U n`��!�� D�-' ��� ���� �	7't �("Q o�+ g]�7"' !¯ ��� �I�
�� ��	IO�� �	U 2' M(-"� o�-�� d
�
&�]!�� . d
� 2� _
� ��� �',� 5�
 M(-"�� ���U ���&�]!�� o�-����"��Y !% nl��� �C� J!OF :  

  ∑ ≤
i

avglii tXtX
22

 

�	U:  
Xi  o�q� &% E) �B (H M(-"�� o�+ i 

ti  M(-"�� ��' &%i  
Xl  &-1(�� �C� &%  
tavg   d
� &%&�]!�� o�-��D`���   

 �U 2� f-F��W�
�� �Q�{Y��"��E :  
  ∑ ≤

i

avglii tStS 

Si   �Q�{Y &%�W�
�� M(-"�� o�+ i  
ti   M(-"�� ��' &%i  
Sl  &-1(�� �C� &%  

tavg   &%D`��� &�]!�� o�-�� d
�  
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6  �	������ � 
����� EMF  

B �	�h� 5F�-�� ��w	% �B �	I	�7"�� ���Y!�� W���� T����U ���C� 2' 5{O�� � �	7�!�� �� �'������8 � EMF . ° J��
 ��-VL� 2' �F�IC�E �	7-�� �	����� �7H��� ���U <�="�� ��E!���� ����("�� &�N� 2O� ° �B ��!1!' ���C� #$% _{' 2O�

 2F[�� 56(ICNIRP))  _	F$"��(I.  

7 �����
������ 
���� !��"#�   

�� 2O��)	
" 5F�-@  2F[�� 56 ��-VL� 2' �F�IC�E �	7-�� �	����� �7H���)ICNIRP( – �B ��
7"�� �8��� 9��!0�� �l�7��E 
 ��("�� *�' ��� _I-� >�� *(+,� �-.�� �/01,� 2' �%56MHz 300 �� GHz 3 <�="��� ��4�?@ AB(�� – o�+ 2' 

 o�-@ ���G� A�	
�� ��S�(1� n	l��SAR � IEC 62209 (2004) . �FW�	-' ��w	% �B �	I	�7� ���Y� &�!� JB 2O��
 ¡�W j' �.I"� �	I	�
� �	]�	
 ��]W�I@ ���C� ±-E � �	7�� �B �	�¢IEC 62209 �I	
 ��� o!�C� �	NE SAR 

 ��
7"�� �8��� 9��!0����4�?@ <�="�� >��AB(�� .  

8 �� $��%����� �	�& � 
���������  EMF������� �'(�� 
�����)   

�� �$% ��� o!�?�� �	��"�� ��!�G� 4��� W�²�)	
":  
(1 �� ���U �F���)	
"�I`��� .  
(2 )dl�� o�q M(-"�� D		
� J�Y �4� �I	Q EMF _1B 2'  T�FW�(x �?l�� jx!' ��/	0H"�� g	Y(�) (�K�(1.8.  
(3  o�q M(-"�� D		
� J�Y �4�EMF�(x A�	
�� �B ��E��C� S�(1� o�+ 2' �E <�	
�� 2OI	Q �T�FW . #$% <�
��

 o�q M(-"�� W��+, D		
� s07' �	�!"��EMF �����' �� &'(F _I-"��� _I"h� t��H"�� ��� W!{-�� ��� 
D		
"�� �$% S�(1L D`��� s07�� W�	"+� ��� ������'� ��!x!�� ���?��.  

(4 )	E �4��� D		
� 2 o�q M(-"EMF �E �Q �A�K �0	Q �1!F n��7' � �%t��� 2O� ����� ��4 M(-"�� ���U JB 
�	b	b� 5E��� n	l�� 2'/jx!�� �$% ��"� 5E��� �B  

1.8 ���
�������� ������

 ����� �� ���!� "   

 o�q �F��
 56 �B �F��
 ��](IY ������� ��/	0� 9)7�� JB g²EMFT�
Q� �	�!"�� #$% � ��W�!�� 9FW�-"��  .
�	�	�7N'(0O�� �
���� ��-VL &`�!� Z��
�� _](�� vE(F �<�� _O.E�. 

1.1.8 ��
���� BC �1#.��  

�� JB 2O�ª�� ���8 �F��
�� 56 ��](�� WEMFgl�E &.'�% �E  . �E 5F�-' ­�7%�� i���"� &�	�7N'(0O�� ���
	.'�:� ���q� #$% DHU� . >�� ������� ��/	0� �%W���� >�� ���q� J�Q �<�� _O.E�_{� &% �F��
 56 ��](' 

 ³�B 5{OE �0"-x� >�� �'���� ���U 2' 2F[�� 56 ��-VL� 2' �F�IC�E �	7-�� �	����� �7H���)ICNIRP(�	7�!�� 5F�-���  .
 i���"��E �)	
"�� ��!x!�� ���C� !K���7N'(0O�� &�	� ��-E ���q �'���� ���U 2� g��('EMF . ��-� !� ´U�

µ�� ���q� JB �� �fG� 5.� ��7	-' ����(� �7� �l�� ���U ��/	0H"��¬�¶¬� ��-E �'���� ���U J�� o�/� � �Wg��(' .
�F��
�� 56 ������� ��/	0� ��"� � ��$����  o�HI�� �'�] D		
�  &�	�7N'(0O��~��'���� ���m �)	
"�� J�I.  

2.1.8 ��
���� �1#.��  

 �F��
�� ��](�� <�="�� ���q� �	�	�7N'(0O����W�V� o�]WL . ���8 W���� &%� �	�	�7N'(0Y ���U *�-"� �

 n��7�� ±-E � �'����T�-l� � �%���� #��(�� �l�Y� _](�� &`�!:� _	N.� �W�
�"	%���� .$+[� JB 2O�� ��I�-�� #$% 
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 �^.7�� _	N.� �w	E� W�l"��� X-E� M(-"�� D		
"� �1�C� �F�?"� � )dl��3�$� D`��� S�(1L� . T�H07' �	�!"�� #$% <�
��
M(-"�� n��7' 9	7�� �� �7"�F (��=�� D		
"�.  

2.8 #$�%&'���(
� )��*+
 ��	

� ����� ��,����  

	
� S�(1� �W�(x �� p!�G� · �4� o�HI�� M(-"�� D	 &�	�7N'(0O�� 56 ��](' �!1!� T�(�K�F��
 2' �E � �K�Q �
&�	�7N'(0O�� o�HI�� p�=VB �0	Q M(-"F �
 >�� j
�!�� j	Ic 3�4 S�(1� . M(-"�� 9	7�� &% D		
"�� S�W� 2' �F�N���

 o�HI�� _I"h� &�	�7N'(0O���I"K� �	U 2'#¸� ��{�� n��7�� 2' ��U�� �� �	��"�:  
(1 
E����� ��"%�: o�HI�� M(-"�� J!OF  &�	�7N'(0O�� �
�7' � �)	
"�����C� J�� ��� �
l���  M(-"�� 2' _Y

A�7�� �'�-� �E DO?"�� 56 M(-"��� �E DO?"�� �0��.  
(2  ��%4�� ��"%��: o�HI�� _I"h� M(-"�� J!OF  &�	�7N'(0O��� ���C� J�� �	70�� �
�7�� � ��� �
l���� M(-"

��E DO?"�� �0�� ��� �
l��� ���C� *�-"F �7O�� A�7�� �'�-� �E DO?"�� 56 M(-"��.  
(3  Y��Z��� ��"%�: o�HI�� _I"h� M(-"�� J!OF  &�	�7N'(0O�� _Y ��� �
l��� ���?�� T�F�-"' t��H"�� �
�7' �

 2' DO?"�� 56 M(-"��� �E DO?"�� �0�� M(-"��A�7�� �'�-� �E.  
 4�b7�� ��E�
 �	70�� n��7��� t��H"�� n��7' J!O� �� �l�7��E ��(¹ � 4�b7�� ��E�
 J!O� �
 �B ��;.7�� 2' 5{O�� � A�7��

v
Q �F��	"�� 56��(V�l' &`�!:� <�'B �' a=V �!
!Y  . ��B _O.E �	�!"�� #$% � <�
�� (��=�� D		
� S�(1� *��"F�
�� M(-"��F��	"��� D:�I�, D0"���/' M(-' � o�I-��� A�7�� �' . _O.�� (�K�1.  

  

 O7>��K.52/1 –-.+��� DX�%� ��[�\ ]�^�2   

3.8 -�.� ,���/� 0��	

� 12
$� ����
  

W�l"��� X-E X	��"�� 2F(',� M(-"�� *!"�' D		
� $+^F JB g²:  
•  ��(¹,� �l�� �B!]  
•   ���8 W���' ��-� 2'�/"�� �1�!"�� �	�	�7N'(0Y����("�� db�"+� J��.  

W�l"��� X-E �	��"�� ��I�-�� $+[� JB g²�:  
•   �	U�7"�� �-.�� �W�
���wQ�O"�� *!�
�� (EIRP) &`�!:� <��7� ) }����� 9F(-� (�K�(EIRP�  

 �����–��� �	
�� ��
��� ����� 
�� �����  ��������!��� ��
��� �"#�$�����!��� %�&�� ��
� '!$() � ��*�+� �*����, �-���� ./ 
 ��01� ��
���)�&��	�� (%�&4�� .6�7��8��� 9��/ ':# ;<�� %= ��>) . %�&�� ��
� ?� %�@ ���!��� %�&�� ��
� '!$( <�8�� AB) ��	#

.�C�4��� '!�DE���� ��01�;
� ?� F=@ ./)  ��01� %�&�� �� %�&G �H�I�AM DSB.  

K.52Rev1_F0
1

������� �	
��

�
���� �	
���

 �	
��

��
	��� 
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•   &`�!:� g�YG) 9F(-"�� (�K� :&`�!:� g�Y ( ��7�� &I
(�� g�O�� �BF)  (�K�9F(-"�� : &I
(�� g�O��
��7��(��'/C� M(�� g�O�� ��
,� �C� 3�4 � �@ �  

•  �_	N."�� ��(�  
•  !:� ��b�W�� &`�!:� j
!IY �^.7I�� �b�"=�� a`��G� D		
�� �0�	'� �'/C� #���� &`�o�I"U� �' a=V M(-� 

&�	�7N'(0O�� o�HI��.  
��I�-�� #$%� S�(1L� �$% 5	�"� T�	+!� ��"�� 9	7�"�� v�© �I"�� �
�.  

1.3.8 $_>%�� `�%�2 T"U  

�	��"�� ��{�� ��wb�� �� o�]W� �^.7' _Y 97��:  
(1 ���4�+�I"8 $
���: W���� W�����	����  j~E *�' ��� ����� ��4 M(-"�� ���m �	
"� ���8 �0"-	l�E �I

W���� 2' ��("I	"7] .���+ ����	"U� 4��� ZW�(~�� 2' �	��.  
(2  $
�����$?�L: ��� ���� ��	
"�� �;.7�� _I".�� W���' ���8 s"7�  �	�	�7N'(0Y ���U *�-"� JB 2O�

 M(-"������� ��4 . J�Q �o�U _Y ����"7' �
���t��H""  � #$%W����� � A�7�� �l�7��E 4�b7�� ��E�
 56 
 <��="]��� �F��-�� �^.7�� ��]W�I� T�(�K �F��-�� ��(����W����o����� ��F�N� W����� #$:  . XE 2'���{',� 

 �	��� ��(EB ��� gY(�� &`�!:� 3�4 ����F�bO�� �	Q �@�� �'/C� ��4 �	xW,� ���h��  �01!�� �
	~#���E 
_����� . ZW�(~�� 2' J!OF �
�&¥��g{Y 2� ��](�� 2' J!K�F 2F$�� �K�	��� &b¹!' ��	C�E  ±-E � 

���� ��	
"�� �;.7��.  
(3 a��*b� $
�����: </�"��� 5E��� �;.7�� #$%  ���+�	
"��E <�/"��� .5E��"�� 3�� XE 2'� M(-"�� n��7' �F�� 

� 5E���� �7l�� � �W!Y$�� M(-"�9.  
2.3.8 $_>%�� �cP 
�
��8 W�d� H�.�e�  

��£7� �7l�� � �Q(-�� �;.7�� ��wQ 2' ��U�� � �^.7' _Y 91.3.8 . �'�+ J!'�
F 2F$�� J!�N.�� <�="�F JB j
!"F�
 �Q(-�� a`��G� ��4 �lU���� ��/	0H"��� ��	`�!:� 2' ����¢ ��!I8 ���+ �������	1 _O.E . �3�4 2� T�~Q�

o�]WL� j
�!' 2' 5{O�� �l�7��E ���."' }1W,� ��� M(-"��� �^.7�� ��(¹ J!O� . ��!I8 �F�� 2OI�� 2' �K�Q ��$��
 _O.��E j
�!�� 9	7�� 2' 2O� >�� ����� ��4 �	]�],� ��I�-��� �	-1(�� M(-"�� ��(¹� �	-1(�� ��	O."�� 2'

D`���.  
L����"�� !% j1�7�� S�(1:  
(1 &`�!:� ���B �B �	-1(�� &`�!:� ��I�-' 2' ��!I8 �F�� . ��](�� ���B g�U ��wb�� #$% 9)	O� JB 2O��

 �'�="���� ��?l�� jx!' n	l�"�.  
(2 4�b7�� �	�E�
�� ��(V 2' ��!I8 �F�� .=�� n��7I�� A�7�� 4�bK �	�E�
 ��� ��wb�� #$% �I"-�� �-
�!�� �b�"@ ��4�?

_](�� . �w	l�� � T��!	V ({Y,� �;.7�� j' ��wb�� #$% 9		O� 2O��� #$:�?l�� jx!' n	l�"�� �B �'�G.  
(3   �	U�7"�� �-.�� �W�
�� �l"� ����wQ�O"�� (EIRP)4�b7�� ��(¹� &-1(�� &`�!:� ��I�-' 2' �b	�!� _O�  . _{��

"�� �-.�� �W�
�� �l"� �	U�7�wQ�O"�� (EIRP) 5l-"E �0	�� W�.	] >��� �EIRPth, �Q�{O� M(-"�� �C �Ft�!�� �I	
�� �
�!:� 2' �-l7�� o�q� �B �W�
��&` �(.� &-1(��  �	�E�
4�b7�� . �B r��C� nF(� 2� �l"-�� #$% �F�� 2O��

 �7l�� � �!�!�� A�	
��1.2.3.8 �7l��� 9 .�� JB �� (�7��E� �$% S�(1� 2O� �K�Q ��F�bO�� �	Q �@ ��'�V ��wb
�;.7�� D�-� v
Q ��U�� �(' �F�?"��.  

(4  µ�� J�Y �4� �0"-	l�E ��	
"�� �;.7�� �wQ d� �^.7�� W��' �W�7Fª]( �"-	l�E T��	
"' _)�IY·  3�4 9F(-� 
#��B .(�^.7I�� *(+,� gK�!c� �]�W�� �W�(x 2' ­�7% �	��.  
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����� – %��J��� K*� IVA�	�*�, 
����� �
��� '@  L -)
� M�	*(  ?�N�� O+ P�	QR� ?� ���4��, ���	�� ���)
�� ��S���)ICNIRP( 
L ������� �	
� ��
� A� �"#�$�� (EIRP) ?> %�( W 2.  

(5   �^.7�� �W�7��– j
�!�� 2' j
!' _O� – ��	
"�� �wQ d� ������ S�b	"]� · �' �4� ��"�� W�	-:  

  1

,

≤∑
i ith

i

EIRP

EIRP
 

�	UJ!O�  EIRPi �-.�� �W�
�� &% �	7'/�� �	�]!�� X-' ��("� &`�!0�� i� �EIRPth,i  �l"� &% �-.�� �W�
��
 �	U�7"���wQ�O"��) EIRP(&`�!:� ��I�-@ �
�-"�� ��(V� �	�E�
 4�b7��  .��	`�!:� ���-"' �^.7I�� �l�7��E�� �E � 

 2'�� /		I" XEX�(.��X	��"�� :  
•  �lY�("' ��-V� �4�� W���I�� J�Y �4�(',� !%� � �7� �'/C� M(� �]�W� o�+ 2' #�F�� 2O� Z$�� 

�!"�� JB 2' �E �Q ��W�
�� 9�"7'�
�-�� ��4 *!�
�� �	7'/�� �	�]!�� D	
��  � �	U�7"�� �-.�� �W�
��wQ�O"�� 
W�	-��.  

•   W���I�� gY�(� ­�7% 2OF ° J��_�b7' _O.E W����� #$% �]�W� 2' �E �Q ����-"��.  
(6   ��(V �!"�� � >�� j
�!�� f"-������ ��	
"IY �0b	7��d
[' _O.E ��	
"' .  

 �0	Q ��wb�� #$% n	l�� _�F >�� j
�!I�� �l�7��E �	Q�x� ��]�	
 �B ��E��U S�(1� 2' �E ��A�l"���E T�I�"'.  
 _	F$"�� <�
�F�B ��!I8  �l"� D	
� ��I�-��� M(-"�� ��(¹� �	]�],� ��	O."�� 2' �	U�7"�� �-.�� �W�
���wQ�O"�� 

)EIRPth(����� ��4  . _	F$"�� ��!I8 <�="���B ° �' �_F�E W�	=Y �)�� �'�G �I`�' J!O� *(+B ��!I8 _N.�� 
����� Z4 M(-"�� _	�?"E <!
�� �7	-'.  

1.2.3.8  �I�L �/�* 
�
,� ��@�%��� �+>�� $�
���cP�7���) EIRPth(  

��"�� !% S�(1L��:  
(1  ��
K _O� �W�
�� �Q�{Y �B o�q� �F��O M(-"�� �%�7� ��� JB 2O�  ���HI�� �	�	�7N'(0O�� �l�7��E

�?l�� jx!' &`�!0��.  
(2   *!�
�� �!
�� �Q�{Y ��� W!{-��Smaxq� #$% 2' T�
��K� M(-"�� �
�7' 2Ix ��!I.  
(3   &�-F�(.�� Smax = Slim  �l"� �I	
EIRP (EIRPth)  J!O� �	USlim �4 �C� &% �
�-�� W�	-' �	�-F Z$�� 

 o�HI�� M(-"�� &�	�7N'(0O�� Z4 ��("�� �7��
�-��.  
O��2 �7l�� � �7	l�� ��E��C� o�+ 2' S�(1L� �$� <�	
�� 1.9
� ({YB *(+B r��U s%�7' o�+ 2' �B ��B �S�(1�  

��]�	
 .�!�� 2' ��� � �� <�	
�� ZW�(~�� 2IQ ���]�	
�� d'�=�"]� �4��
7�� j��	O.� 2' _	O.� _O� �	14!I�	�E�
  
�	`�!:� ���,� 2' v�� 4�b7��.  

9  ��������	
�� 
��� ����� ������  

 o�q� D		
"� �0'��="]� 2O� >�� s%�7�� �7l�� �$% <�
F�7N'(0O�� &�	������� �;.7� . ��'!�-' ��� W!{-�� 2O��
 �	�!"�� ��(.' � �	xW,� ���4L� �I�K, �	Q�x�ITU-R BS.6/BL/25.  

1.9 3�$!� 45�&�  

 �	�!"�� <�
�ITU-T  K.61 \ �7l�� �$% � �Q!�!�� �	]�],� �	�	�?"�� s%�7�� �� �Q�xL�E – W�	"+� J^.E ��0	1!� 
 �	I
(�� s%�7��� M(-"��E [l7"�� �I`���� o�HI &�	�7N'(0O���b�"=�� ��x�,� �.  
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1.1.9 �
L���� ��.��� ��J� ��"%�  

&���b�� gF(
�� o�q� �
�7' � _�b7' _O.E �	�	��7N��� �	`�E(0O�� ���q� �]�W� g² . S�	VB �!1� <�� ���U ��
F(� 2� ���q� g�� JB 2O� �o�q� ��� »!.�Q�(-' W�	"�� jFt!� o�OVB �UB J�Y �4� �	K!O] �lV ¼	� <��="]� nT�.  

2.1.9 
�+I�� ��J� ��"%�  

 <�
���	�-��T�W$U T�(F�
� �W�
�� �Q�{Y� o�q� ��V ��F!"�' (F�
"� s%�7' �	��"�� .  
 �l�7��lQ &`�!0��v	�l�� j).�� X"F��/��E �!�!�� #���� � �	lF(
"�� �-.�� �W�
�� �Q�{Y D		
� 2O� �θ)  �F��/� ��IO'
��b�W�� (�φ) dI��� �F��t (��"�� 5l-"�� o�+ 2':  

  

2
1

),(
1

),(
4

),,( 






′
φ′θ′ρ+φθ

π
=φθ

R
f

R
f

EIRP
RS 

�	U:  
S(R, θ, φ)   �W�
�� �Q�{Y _{��E W/m

2
 

f(θ, φ)   &`�!0�� ��7�� o�q� �4!� &%) XE ½�²L� D
(��0� (1  
EIRP   &%EIRP &`�!:� �E W  

ρ   �
���� �I	
�� &%)A�	
�� (MW,� �0�O-� >�� �1!�� J�l�C� � $+^�� A�O-K�� _'�-�. 
 vl~� �	m ����C� ±-E � �]!O-�� �1!I�� M(-"�� �l� JB 2O��ρ ��� 0  

R  �x(-� M("b�� a=.��� ��-VL� W��� �F/Y(�� ��
7�� XE �Q���� &%  
R'   &%��x(-� M("b�� a=.��� j.�� W���� �W!�� �F/Y(�� ��
7�� XE �Q����  

 ��� �W�
�� r��U 2O� �	m �	`�l�� 56 ��5N"�� D	
� T�lF(
� �F���' MW,� *!"�' r(
 �	`�l�� ��5N"�� D	
 J!O��
��"�� !?7��:  

  ),(
4

)1(),,(
2

2 φθ
π

ρ+=φθ F

R

EIRP
RSgl 

�	U:  
F(θ, φ)  -.@ n�-"�� &`�!0�� ��7�� &I
(�� g�O�� &% ¡�7"' ��) D
(�� XE ½�²L�0� (1  

��� o!�C� 2O��A�O-K� _'�-'  MW,� ρ �	�!�!' j' σ ��	`�E(0Y ��t�� dE��� ε = κ ε0) ε0 = �	�t�� dE�� �¿�(b�� 
K = �	�t�� dE����K  ( �!
] �F��t�Ψ �	��"�� �
F(���E:  

onpolarizatihorizontal
cos)(sin

cos)(sin

onpolarizativertical
cos)(sin)(

cos)(sin)(

2

2

2

2

ψ−χ−κ+ψ

ψ−χ−κ−ψ
=ρ

ψ−χ−κ+ψχ−κ

ψ−χ−κ−ψχ−κ
=ρ

j

j

jj

jj

  

�	U:  

  

0ωε
σ=χ 

Z�!I-�� r��
"]�� 

&
Q,� r��
"]�� 
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(��7� ��� Z!"� �]!O-�� �1!�� J�Q �<�� _O.E��!
��� �F��t j' 2F�l"� &
Q,�� Z�!I-�� r��
"]�� �  . _Y ����
��
	l�"�� 2' 5{O�� A�O-K�� _'�-' r��U � �!
��� �1!� �`���� r��
"]�� �]�W� &bOF �o�U.  

 _O.�� � �F��/��� ��Q���� ����2 .�F JB M("b�� 2'�£	
 ��
7�� �7� M(-"�� DO.  

  

 O7>��K.52/2 –��?�/+�� ����&��� ��P���� 
�
,   

�F JB 2O� �¡!���� j
�!� �l�7��E��b= �l�7E |l�� _+�� M(-"�� �!
���� J�W�c� � S�7l�� ��!' �ll�� Z$�� X%!"�� ±
dB 20-10_
,� ��� .  

��"�� !?7�� ��� �	�	�7N��� �	`�E(0O�� ���q� g���:  
  0η= SE 

  0/η= SH 

�	U η0 = 377 Ω(C� S�~b�� �'t��� �
��-�� &% .  
�	-l�� o�q� ��4 �
�7I�� �bK¨� ����-�� }���� .0'��="]� ±=I"F �@W�� �
	
� 56 s`�"K 2� gF(
�� o�q� �
�7' � 

)�F�N�� �-x�!"' .( �)	
"�� �F�?"� ����-�� #$% <��="]� 2O� �$�����m ��	�7N'(0O�� o�HI�� M(-"�&.  

2.9 ������ ����	
�  

 J!O����q� r��U �0	Q g-��� 2' J!OF >�� ���C� � ��	b' ��]�	
��� >�� ���C� �� ±=I"�  �0	Q ��E��C�
M(-"�� ���U �l"-� �EW�
' D	
 2� . �	�!"�� &�-��ITU-T  K.61 �0'��="]� 2O� >�� A�	
�� s%�7' J^.E ��0	1!� 

�-@ �)	
"�� 2' n
?"��)(-"�� 5F&�	�7N'(0O�� o�HI�� M . � �1W��� ��W!.7�� j	� �� �!1(�� X-"F �3�4 2� T�~Q�
 �7l��2 �
l�' �	7�� 5F�-' �FB ��� ���� ������ A�	
 &�	�7N'(0O�� o�q .3�4 ��� �t ���!l��� 2' T���� JB 

 A�	
 2� ��)�b' ��'!�-' <�
� j1�(�� �I`�
 � �1W���q� ��� �	�	�7N'(0O���b�"=�� ����("��E.  

K.52Rev1_F02

x

h
R

θ

y

h
R’

������ ��	
� �
� ������ 

O

θ’

������

��
� ���

����� ������
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10 ������� �	�
��  

 o�HI�� M(-"�� � DO?"�� ZW�(~�� 2' &�	�7N'(0O�� o�q� �0	Q *�-"F >��� A�7�� �0	�� $b7F >�� j
�!�� �
 &�	�7N'(0O�� �F)�C� D	
��� �'���J��KL� M(-"E ���G�&�	�7N'(0O�� o�HI��  .���-b�� i(��� 2'�M(-"��E DO?"�� � 

 �Z$�� d
!�� *(+,� �;.7�� a`��+ J!O�  �	Q_F�-"�� ��E�
 56� #$% t��� �0	Q D"F >�� n��7�� �� 4�b7�� 2' �C� 
���C�.  

1.10 ��
��� ���
��  

 o�q� J�Y �4� &�	�7N'(0O��� ��!x!�� ���C� *�-"F�M(-"�'�-� �E DO?"�� 56 A�7�� �"F � �7O��  ���C� *�-
 ��!x!��� M(-"���0�� XU � �A�7�� �'�� 4�bK 2' �C� 2' �E � �K�Q JB 2O� �KB�
�7�� o!+�E o�I-�� }I��F  . 2O��

 �I`�' ��W�V� �B i�6� ��S�(1� �B �F��' /1�!U <�="�� JBJ�� ��!�	?��4�b7��  .2' �E �� 2F$�� o�I-�� <��� 
0�� �
�7�� �� J!�+�F�	7.  

�	70�� �
�7�� 2Ix D`�� _I� J�O' �F�� <�� �E ��!�� 2'�.  

2.10 ������� ���
�  

 o�q� t��H"F XU &�	�7N'(0O��J�O�� �� A�7�� �'��� o�I-�� o!�� 2' �C� g² ��0�� M(-"�� ��!x!�� ���C� .
�
�7�� �� o�I-�� o!+� ZW�(~�� 2' J�Y �4������ 2' �E � �K�Q D0x(-"E DO?"��E ��	bO�� ��!�G� 4 . _{' _I".��

��� ��!�G� #$%:  
•  �d
[' _O.E _ª](�� �W�
 ±	b�  
•  ��'���� ���U i��K � M(-"�� �	�]!�� �("b�� J!O� �	m M(-"�� ��' � DO?"��  
•  �   �E�	
�!�� �E��� <��="]� �B jFW�"�� 2'.  


���� A  
  


������ �	���� �����  
  

XlF �	U� W��� M(-"�� D		
"� u�	l�� v�=�� n?��� �$% � o�HI� &�	�7N'(0O�������� �^.7' � .�$% 2' �F�N��� 
������� &]�],� _O	:� ��/	0� u�	l�� v�=���v
Q �	xW,� ��h� �B ����
�� ��h�Y .  
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K.52Rev1_FA1

���� 

����!� "#�
� "�$  
�%��&'()*+�� ,�-�.� 

EIRP < 2 W

)�0$�((
2�3

�)�4�� 2��56 7�)89

"")4��

�����:� 

EIRP < EIRP

th

2�3

:

�;)�4�� <=�&( "�$

�>�*&��

Yes

No

�*4��?�� ���54(  7�)8@ A#B� :
2��56 

�"�C ���54(

D�4	E( ���54( 

F�G&.� �.��	 �)�4�� <=�&( H�I

J)K� ��=��4$� L�7�)8@ �8�$ :

�>�M
EIRPth

 ��.��	
F�G&�� 

 ��&56
N�GO4�� 

 �0$�(–H�>P4�� )03� IV.

�>�	# R���4� A#B� :  
S�T9 2�54� #� 

:

U���	� V��&( 
UH�.W4�� V��&(
,�X� L����	 
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����B  
  

���	��� ��	������� ���
�� ��! ��  
  

���0� A�]B ��� �^.7�� 9	7�� T�	��� ��W�!�� ��'!�-�� _�0"-x� >�� ���C� � 56 ��-VL� 2' �F�IC�E �	7-�� �	����� �7H��
2F[�� (ICNIRP) . o�HI�� }1(�� M(-"�� o�"-' (F�
� �� 5F�-�� /O�(�� &�	�7N'(0O�� �Q!�!�� �b�"=�� ��x�,� �
T�	���.  

1.B �������������� �������   

��£7� �	U�7"�� �-.�� ��W�
� ��
,� �C� _�F >�� ��](�� 9�wQ�O"�� (EIRP) �� W 2�0"-	l�E ��	
"' �¤B ��� _
B �B  .
(+¦ S�(1� Z^E <�	
�� </�F � �7%�.  
 !% �-.�� �W�
�� ���� J�Y �4��mW 100�� u�"' &`�!:� J�Y� _
B �B  �F(N� ��1!' �4� �5N� �-.' �?"Q �4� g�O

�"-	l�E �	
"' �KB ��� _](�� �� (�7�� 2O� �("I	��� ��1!@ �	`�!% �B .���C� #$% � S�(1� Z^E <�	
�� </�F ��.  
 �3�$� �Q�xL�E�J�Q Z$�� _](�� j.�� #t�01 g	Y(� j7��� �
 �
�7' �FB �� 4�b7�� ¬"(-"�� ���U �0	Q t��H �M �W�7F� 

�0"-	l�E ��	
"�� �wb��.  

2.B  ������� ���
�����!  

 ��� ­�7%�0	�� <!
� a`��+ ��	
"' �;.7�� 2' �' �^.7' dK�Y �4� �I	Q dl�� �U("
�� 5F�-�� ���� ��/	�� #$%� �
&% ��{�� :j.�� o�q� ��(�� &`�!:� �	%���� 4�b7�� �	�E�
 . #$% 9�!��a`��G� � 1.2.B� 2.2.B� 3.2.B.  

 D	
 �F�� 2O��EIRPth �W�
 �� JW�
� >�� EIRP A�]B ��� �^.7I�� a`��G�#��B �W!Y$��  . �7OI�� i(��� 2'�
 �F�?"�EIRPth _	F$"�� � �Q!�!�� �
F(��� III.  
1.2.B [��%�� ��
8�* ��cP  

�7l�� �$% � 4�b7�� �	�E�
 �wb� 9F(-� �(F .b�� #$% }I�����w� a=V o!+� �	K�O'� D		
"E ��^.7�� ��(¹ ��� �I"-� >�� 
_](�� t��� �
�7' �� �' . o��c� (�K�1.B.  
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 ��
F�K.52/1.B – ��
8�* ��cP �[��%�  

[��%�� ��
8�* �cP $_>%��8 ���d� f�.g�� O7>�� h�.� 

1  ������ ���	 
� �
� ��� ��
� ������–�� ��� ������ ��
� ��!  ���"h 
#�$� %&' (�) . *��� +��,3 < h m.  

 -/�0 �/12� ����� ���	 �3/, ��� ��
� ������)5�&6�� 789� (– ��! 
 ��� ������ ��
�h�3/�� (�) . 

 �3;��1.B 

2 #�$� <�=6� ��� ��
� ������ . ���"�� ��� ������ ��
� ��!h (�) 
#�$� %&' .2� >��! �?�@ �3/, ?A BC� +��, -���"�� D�C!? -/�0 �/1h 

 7�� ��� �	�? �,? EF�C!
�"d��;=GH� I�J� K�L ��� ������ M�  .*��� +��, 
h m 3 <. 

 �3;��2.B 

3  #�$� <�=6� ��� ��
� ������– ���"�� ��� ������ ��
� ��! h 
(m 3 < h)#�$� <�=6� (�)  . �/12� ����� ���	 �?�@ �3/, ?A BC� +��,

 -/�0 -���"�� D�C!?h'7�� ��� �	�? �,? EF�C!
�"  d I�J� K�L ��� ������ M� 
��;=GH�. 

 �3;��3.B 

4  -���"�� �3/, ��� ��
� ������h (m 3 < h) . +��,?� N��C='� O&��
 ����P�� OC8�Q�N7R?N��C='H� O�&�S T�/'7�, TU3� :  

W  
&	 XQ�� O!
��N O�&�� aY������� Z/[�   
W   \]^ O�/&=6� O�&��b × a������ _��A . 

 �3;��4.B  
 �3;��5.B  

 

  
  

 

h

  
 O7>��K.52/1.B – �c�
� ]�^�2 1[��%�� ��
8���   
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 O7>��K.52/2.B – �c�
� ]�^�2 2[��%�� ��
8���   

  

  
 O7>��K.52/3.B – �c�
� ]�^�2 3[��%�� ��
8���   
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 O7>��K.52/4.B – �c�
� ]�^�2 4[��%�� ��
8��� N.��
�� ?�+I�#=� ��"%� i  

  

  
 O7>��K.52/5.B – �c�
� ]�^�2 4�
�"���� ?�+I�#=� ��"%� i[��%�� ��
8���   

2.2.B ??.��� A
�  

�F _'�C� ��("�� ��?�U � ��-.�� �W�
�� �Q�{O� M(-"�Slim(f)  M(-"�� 5F�-' � 3�4 �(F �IY�	�	�7N'(0O�� ���HI��.  
3.2.B ���� ��;�<� ��cP��  

_I"h� M(-"�� v� ��� �¤, �	�,� &`�!:� �	%��� g�"O� . �'/U � /Y("� �-.�� �
���� D�-' JB �	�-�� �	%���� �-��
T��	1 T�IO� M(-"�� n��7' j
!@ DO?"��E }I�� JB 2O� �
	x.  

 � J�	U,� 2' 5{O�� � T�5N"'� T�	�	`W T�À�U T�'�� &`�!:� v�© _O.F�o�q� �F�� . o��c� <�
F�2.B 5�	"� T�b�� 
�	�!K ��wQ � &`�!:� 9	7�� . Z�!I-�� &`�!:� v�© &% �-b�(�� ��	`�!:� gl�E M(-"�� �F�?"� �l�7��E D%,� �I�-���

)��b�W�� .( &
Q,� vI7�� ��� ��)>I��� (�01 o!� ��� M(-"�� M("bF M(-"�� D		
� JB �� (�7��E 3�$E ��-VL� 
&
QB  !"�' � ��
,�.  
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 2' ��-l"]�� �
�7' ��� &
Q,� v�=�� JB� &`�!:� g�Y ��� �	
Q,�� �F�!I-�� ����=�� JB ÁU�F �KB �	E���wb 4 
�	�E�
�4�b7�� .  

 ��
F�K.52/2.B –������ ��;�<� ��cP   

��;�<=� ��cP ������ `�� �
��� ��[ ��/
+�� 

1 &��� ����`�a�� XQG � 7a�! H  
 �3;�� 
bG�6.B 

2  O�'�? O/&c=� ����,)���� /,�JH�d����&	 ?A  (
O����� ?A �3�'U�� K�Q"U� O�7e=6S� d�/������ 

•   O��f� #
�7�� I�JH�� g�7��� XQ=�� 
hN�1��� :θbw  

•   iG�2� j��� �Q	$� ��6"H�OG���� 7f�� 
�Q	$� :Asl  

•  O��f� �/� :α  
� �3;�� 
bG7.B 

3  k=�! �63�� l�� ����,"O;!�) "h
��N �`�n d�� O��8 (
 d�&[� ?A O&�G o0 O&�G M� dH�Q"H� p O�7e=6S� q�=�

O/r�$� 

•   O��f� #
�7�� I�JH�� g�7��� XQ=�� 
hN�1��� :θbw  

•   iG�2� j��� �Q	$� ��6"H�OG���� 7f�� 
�Q	$� :Asl  

•  O��f� �/� :α  
 �3;�� 
bG�7.B 

  
 O7>��K.52/6.B –N?�/L j�"��#� k ����� `�l �"��� ���%Q� N?�/L T"U   
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 O7>��K.52/7.B –������ ��""	m ��
+��� ���
"�/
� ]�^�2   

4.2.B ?�+I�#=� ��"%�  

 ��-l"]�� n��7' �7l�� �$% 9�F �l�7��E��wb� 4 �4�b7�� �	�E�
 .&`�!0�� &
Q,� vI7�� ��� ��-l"]�� ��wQ �I"-�� . �I�-���
&`�!0�� �	
Q,� �	�N"�� &% ����� ��4 . o��c� <�
F�3.B ��	`�!0�� �	
Q,� �	�N"�� �	�I7�� D	
�� ±-l� ��-l"]�� n��7' 
 �07' �	���
�� S�!] ��%���� ��'�V<B�'/C� �
	x .  

 ��
F�K.52/3.B –���PV� ��"n��� op ?�%�#=�8 ?�+I�#=� ��"%�   

���PV� ��"n��� ?�+I�#=� ��"%� 

d�,�JH� ����  O!
��N O�&��) �3;��(4.B 

º120  O�/&=6� O�&��) �3;��(5.B  
          b = 0,866a 

º90  O�/&=6� O�&��) �3;��(5.B  
          b = 0,707a 

º60 =6� O�&�� O�/&) �3;��(5.B  
          b = 0,5a 

º30  O�/&=6� O�&��) �3;��(5.B  
          b = 0,259a 

 M� �	Aº5  O�/&=6� O�&��) �3;��(5.B  
          b = 0,09a 

  

 

�(B
� H�( 

��%��)�� �(B
�

 Y��&�� Z�[
\��]�� ^3�_�

�&C Y��&�� �)C
�5�� N�3�� 

Y��&�� Z�[
\��]�� ^3�_� 

3 dB−  

90°−  
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 �������I  

  

 �	�
�� 
�� ����� ����� �� ��
��� �� ������� ���
�� ������� ������)ICNIRP(  

  

	F$"�� �$% <�
F� �	�	�7N��� �	`�E(0O�� ���HI�� M(-"�� ���C T�I8 _ �	�	�7N'(0O�� 2'/�� j' 5N"� >��) ´U�
(GHz 300 [1]�	0	1!"�� �0`��l' � 2F[�� 56 ��-VL� 2' �F�IC�E �	7-�� �	����� �7H��� _lª
 2' �W!.7��  . _	F$"�� 9�F�

 �	]�],� ���C� ��C�)!7�� p��"'�� o�-' &�(SAR)W�	"�� �Q�{Y�  (���HI�� �	-1(�� ��F!"����.  

1.I ������� ��	
�  

 o��c� XlF1.I�	]�],� ���C� .  

 ��
F�K.52/1.I –��#�#V� ?�
q� �4�+^� r��  �G�b�� BC s�+te� G� ���/q�8 ��%+�� ����
�� �%Z
� (ICNIRP)  

-.+��� T\ ??.��� A
� 

 k ������ �P�Q!
�� Ku.
sRF��(mA/m

2
) 

(rms) 

 �"#��� �
+��
 W����1�

 �L�%��(SAR) 
6�F� O��7� 

(W/kg) 

 �=
+�
 W����=�

 $����� �L�%��
)sRF�� Ku.��(

(W/kg) 

 �=
+�
 W����=�

 �L�%��
 $����� 

(W/kg) 

 s8Hz 1 

40 

   

1W4 Hz 

40/f 

   

4 HzW1 kHz 

10 

   

1W100 kHz 

f /100 

   

100 kHzW10 MHz 

f /100 0,4 10 20 

tP� 

10 MHzW10 GHz 

 

0,4 10 20 

 s8Hz 1 

8 
   

1W4 Hz 

8/f 

   

4 HzW1 kHz 

2 
   

1W100 kHz 

f /500 

   

100 kHzW10 MHz 

f /500 0,08 2 4 

u���� O��� 

10 MHzW10 GHz 

 

0,08 2 4 

 ������1 –  f��	
�� 

	��� �� .  

 ������2 –�� 	�����  ������ ��	� ��� ������ ����!�� ��"#��� �$�%�� &�'� (	)� *+ ,-'/0� �1��	2��� 	3�4��� 2cm 1������ 5�6� 7 89+�:�+ .  

 ������3 – ;9:+ -�� <�$= ���"#�� �$�%�� >'? @A *+ 9� B SAR 8	�� C0� 6D1��
 .  

 ������4 – ;9:� C�"#�� �0���� E0F� SAR �#GH� g 10 ;9:� CG�I� �$�%��J K�%L���� �39'=� �/'MI� *+ SAR (J�'3 8�#G�� 5NO �GH� 
P	:��� -��%�� �+9Q�'�� �$�%��. 
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2.I ��
�� �����  

 o��c� XlF2.I�	-1(�� ��F!"��� .  

 ��
F�K.52/2.I – ��+�.�� �������� �b�� BC s�+te� G� ���/q�8 ��%+�� ����
�� �%Z
�G (ICNIRP)  
) 6�*rms ��8�."^� ?��� v
L ���@ k(  

-.+��� T\ ??.��� A
� 

 ��J� $
t
 ���8.47��(V/m) 

 ��J� $
t
 ���"%n��(A/m) 

 �cP�7��� $�
��� �P�Q!
 ������� ���/
�  
Seq (W/m

2
) 

 s8Hz 1 

– 2 × 105
 

– 

1W8 Hz 

20 000 2 × 105/f 2 

– 

8W25 Hz 

20 000 2 × 104/f 

– 

0,025W0,82 kHz 

500/f 20/f – 

0,82W65 kHz 

610 24.4 – 

0,065W1 MHz 

610 1.6/f – 

1W10 MHz 

610/f 1.6/f – 

10W400 MHz 

61 0,16 10 

400W2000 MHz 

3f 1/2 0,008f 1/2 f/40 

tPS� #
�=�� 

2W300 GHz 

137 0,36 50 

 s8Hz 1 

– 2 × 104
 

– 

1W8 Hz 

10 000 2 × 104/f 2 

– 

8W25 Hz 

10 000 5 000/f – 

0.025W0,8 kHz 

250/f 4/f – 

0,8W3 kHz 

250/f 5 – 

3W150 kHz 

87 5 – 

0,15W1 MHz 

87 0,73/f – 

1W10 MHz 

87/f 1/2 0,73/f – 

10W400 MHz 

28 0,073 2 

400W2000 MHz 

1,375f 1/2 0,0037f 1/2 f/200 

u���� O��� 

2W300 GHz 

61 0,16 10 

�� ����1 – f

	��� R9+ 
#$� 7 �2��� S�A �$T .  

 ������2 – U� ��

	�0� ��"#�� V�#�� @#�3 kHz 100J GHz 10 #� ,6D1��
 .  

 ������3 – �� �G� W�� ��

	�0� kHz 100 �$�� &	X ;�Y *+ �3J�N�� -�%�� C0� ;#G)� *�Z ,rms [����� √2(≈1.414) . ��\F�� �F'����J
9�� 8tp �$�%� >']3̂ @A >_ `%�F�� �9_ (N�� a����� 

	��� @b� ,f = 1/(2tp).  

 ������4 – �3J�N�� -�%�� C0� ;#G)� -�3 – U� �+ kHz 100J MHz 10 – U� �+ �0Y�9�� &��%�"B� ;�Y *+ ;�c� 89d� 1,5 �$�%�� *+ 
 9�� �3J�N��MHz 100J 32 9�� �3J�N�� �$�%�� 8	+ MHz 10. R9:�� W�� ��

	�0� �F'����J MHz 10 �3J�N�� 8�9%�� ���!T R9:�� BA e	�%3̂ ,

 ,�\F��� P	� C0� ��"#�� �
9:+ >']3̂ W��J ,�3#�'�� ��f#$0� �g������1000 9)� 8	+ Seq 89d� P	:��� ��3#�'+ ;�c� 89� hJ�/�� BA JA 
;J9=� 7 �+9%�� ;�c�.  

 ������5 – �F'����  R9:�� W�� ��

	�0�GHz 10 �$�%�� i"#�+ 8	�� @#�� ,68/f 1.05 D1��
 f) �$�%� (GHz. 
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 J�O.��1.I� 2.I�	-1(�� ���q� J�7	lF .  

  

 O7>��K.52/1.I – ��+�.�� �������� G�b�� BC s�+te� G� ���/q�8 ��%+�� ����
�� �%Z
� (ICNIRP)  
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3.I ����� ���	 
���
�� ���
	�  

�F£	
�("�� �7� ���HI�� 2'�/"�� M(-"�� ���m �)	
"�� DT�	��� ��W�!�� ����-�� <��="]� nF(� 2� �b�"=�� ��� . 2' �E ��
 j	� �	l�����G� ��(.�� @D`��� ��("�� *�.  
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Hl, j  �� �C� &% ��("�� �7� &-1(j 

V/m 610/f = a f) �I	
E (MHz� � M(-"�0��� V/m 87/f
1/2A�7�� �'�� M(-"�   

A/m 1,6/f = d f) �I	
E (MHz �� M(-"�0��� A/m 0,73/fA�7�� �'�� M(-"�   
  



  ������� ITU-T  K.52 (2004/12) 25 

 �������II  
  

�	�
��
����� ������ ������ ��	��� ������� ��� ���
  
  

 ��� T��{' _	F$"�� �$% <�
�F&�	�7N'(0O�� o�HI�� M(-"�� D		
"� v	�E [l7� s07' <��="]�  

1.II  ���� ����	 
�� �
����  

}x!F _O.�� � jb�(' &`�!% �� (�7��E MW,� *!"�' ��� M(-"�� r��C &]�7:� _O.�� 1.II.  
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�� �Q�{Y D		
� &% r��C� �F�6�
 ��
7��m 2 MW,� i!Q )T�lF(
� AB(�� *!"�' ( �-E ���x�f�� 2'  . XU � MWÂ� �Ft�!' o�{�� �$% � �	�	`(�� �'/C��

 #W!?@ T�]�	
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 ����Y M(-"�� �W�
 J�Q �Ã 2'�x �I	
 J!O� W��� EIRP �	Q W 1000 �Xl� _O.�� � 2.II�b�"© ����b�W� ���{� .  
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XlF _O.�� � &`�!% �f� W��8 |l' � M(-"�� r��C &]�7:� _O.�� 3.II.  
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!F ��b�W� ��� ��-VL� /Y(' J!OF �	m &`�!% jxhMW,� i!Q  . ��
K �7� �W�
�� �Q�{Y D		
� &% r��C� �F�6�m 2 
 W��8 |l' }�] *!"�' i!Q) ���T�lF(
� AB(�� *!"�' .( !% |l�� ��b�W��h2�Q��' ��� j
F !%�  x�f�� 2'  . j
!"F�

}���� �Q�U ��� �'�(� ({Y,� M(-"�� J!OF JB&`�!0�� r(
,�  . MWÂ� �Ft�!' �	�	`(�� �'/C� J!O� JB M("b�� 2'�
 #W!?@ �KW�
' T���« &`�!:� g�Y J!OF JB�)��%���� _'�V.(  
 �(-� �nl] �' v	�l"� T�	+!� �K�Q ��F�1 2'�h' = h – h2 – 2 .��{�{�� r��U <��="]�E�:  
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�]�O-K�� _I� JB 2O� �jx!�� �$% �� �	m g�6,� ��� �]!O-�� �1!�� |l�� 2%!F JB }1(F �K, T�(�K MW,� 2' �
��"��Y �W�
�� �Q�{Y }l��:  
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 ���"��E�2)	l�� ����Y M(-"�� �W�
 x �I	
 W��� �l�7��E EIRP �	Q W 1000 _O.�� � �4.II �b�"© �	l�K ����b�W� ���{� 
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 �������III  

 �	
� �
� �	��EIRPth  

1.III  ���� ���EIRPth  

 o���c� Xl�1.III�  �3.III 5E�-� �l"� D	
 EIRPth �0"-x� >�� ���C� �� ��7"]��E  2' �F�IC�E �	7-�� �	����� �7H���
 2F[�� 56 ��-VL�)ICNIRP( �b�"=�� ��("�� ��
��7� ��(.��4�b7�� �	�E�
�� &`�!:� �	%��� ��wQ� .  

 JB 2O� �	��-VL� �Q�{O�� �W�
 JB �� �W�VL� ZW�(~�� 2'��{« J!O� XU v
Q �	-l�� o�q� ���U � <�="�� ��
�	�	�7N��� �	`�E(0O�� ���HI�� .)�U 3�4 _{������ ��	
"�� �;.7I�� ¡("
�� D		
"�� S�(1� �	U��  . nl�F � �	U�

 S�(1L� �$%)T�{' �lF(
�� ���q� ���U � M(-"�� �B �~b=7�� ����("�� �l�7��E o�C� !% �IY( �^.7�� W�l"�� g² �
 ��	
"'T�"
['.  

 �	0	1!"�� k��l�� �(-��2F[�� 56 ��-VL� 2' �F�IC�E �	7-�� �	����� �7H�� �F�F�� D	
 ���� �%(¹�7� ��(� ��
��K ���� 
 �W�
�� �Q�{O� �b�"©�wQ�O"���F!"��� ��1!I��  . 2� �F/� >�� ����("�� �l�7��E�MHz 100��C� J!O� ��"��Y �:  

Slim(f) (W/m
2
) 

f (MHz) 

3�4�� ���� 5��46%� 5���7��%� 

100�400 2 10 

400�2 000 f /200 f /40 

2...10
3�300...10

3
 10 50 

 D	
 ��-��EIRPth ����� ��4 ��I�-�� 2' 3�4 56� &`�!:� ��b�W� ����Y )��("��� �	%����� 4�b7�� �	�E�
 (£(-�� � �Q
 n?���B.  

 _	F$"�� <�
F�IV �l"-�� D	
� T���l' T�x(� EIRPth.  
 �����– ��	
 a� d� h�  h'�
���
� ���
��� ������ � :  

 ,/�8�K.52/1.III –���/��� �49��� +/�: ;< +�4�=>�& ?@
4-�� A+���� �B�!��� C/�D   
 'EF%� GH I��DJ� '� �E�-��& ��4�%�)ICNIRP ( ++���� ��%MHz 400-100 

EIRPth (W)  �M"
��N�O>� 

��P4�� ���&�Q �M" 

3�4�� ���� 5��46%� 5������� 

1 2)2(8 −π h 

2)2(40 −π h 

2 2' _
,�: 
2)2(8 −π h 

�B 

2
2 dπ 

2' _
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2)2(40 −π h 
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2
10 dπ 
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2)2(8 −π h 
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22 )(
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
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d

hhd
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 ,/�8�K.52/1.III –���/��� �49��� +/�: ;< +�4�=>�& ?@
4-�� A+���� �B�!��� C/�D   
 'EF%� GH I��DJ� '� �E�-��& ��4�%�)ICNIRP ( ++���� ��%MHz 400-100 

EIRPth (W)  �M"
��N�O>� 

��P4�� ���&�Q �M" 

3�4�� ���� 5��46%� 5������� 

1 4 2' _
,�: 
2)2(8 −π h
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 �	
��K.52/1.III –���	
�� ��
��� �	
� �� �������� ������� ������ 
������ �	!"   
 #$%&� '( )��"*� #+ �$��,�� ����&�)ICNIRP ( ��!��� /
&MHz 400-100 

EIRPth (W)  �01
��2�3�� 

4�5��� �����6 �01 

7���� �+�8 9���:&� 9��+���� 

2 N/A 

)�� r!��' �F��"�� #�����( 
N/A 

)���� r!��' �F��"�� #���( 
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)nF(� 2� ���:  
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2' _
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 ����K.52/2.III –������� �	
��� �
���� ��� ����� �� ��	����� ���	��� ������ ������� !�"#   
��#$� %& �'����� ��	�(� %')(� *+ ,)ICNIRP ( ��"��� /�(MHz 2000-400 

EIRPth (W)  �01
��2�3�� 

4�5	�� �����6 �01 

7�	�� �&�8 9:�	
(� 9:�&���� 

1 
2)2(
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−π

h
f

 

2)2(
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h
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2 2' _
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2)2(
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h
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2' _
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 ����K.52/2.III –������� �	
��� �
���� ��� ����� �� ��	����� ���	��� ������ ������� !�"#   
��#$� %& �'����� ��	�(� %')(� *+ ,)ICNIRP ( ��"��� /�(MHz 2000-400 

EIRPth (W)  �01
��2�3�� 

4�5	�� �����6 �01 

7�	�� �&�8 9:�	
(� 9:�&���� 

1 4 2' _
,�:
2)2(

50
−π

h
f

{If a < (h – 2)} 

�B 

2
22 )2(

200 









 −+π
a

haf 

2' _
,�: 
2)2(

10
−π

h
f

{If a < (h – 2)} 

�B 

2
22 )2(

40 









 −+π
a

haf
 

1 2' _
,�:
2)2(

200
−π

h
A

f
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2

)129.1sin(

2
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








θ+α
−π

bw

hf
 

2' _
,�: 
2)2(

40
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 �	
�K.52/2.III –���	
�� ��
��� �����	 ��� �	
�� �� �������� ������� ������ 
!�"��� #	$%   
��%&� '( �)����� ����*� ')+*� ,- .)ICNIRP ( ��$��� 1
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EIRPth (W)  �23
��4�5�� 

6�7��� �����8 �23 

9���� �(�: ;����*� ;��(���� 
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)���� r!��' �F��"�� #���( 
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)���� r!��' �F��"�� #���( 
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
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
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
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
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
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
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
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
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 ����K.52/3.III –�� ��	
�� ��� 
���� �� 
��	���� ������� �
�
�� ����	�� ���! "������ "�#� 

 $%&'� () *�
!+� $, "%����� "��
'�)ICNIRP ( 

�	�� /�'MHz 300 000-2000 

EIRPth (W)  "01
"�2�3�� 

4�5��� "����6 "01 

7���� ",�8 9:���'� 9:�,�
�� 
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�B 

2
10 dπ 
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
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���	 ��� �	
�� �� �������� ������� ������ 
��!��� "	#$ ���	
�� ��%� 

 &'()� *+ ,��$-� &. �'����� ����)�)ICNIRP ( ��#��� 1
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

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

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 �	
�K.52/3.III –�� �
���	 ��� �	
�� �� �������� ������� ������ 
��!��� "	#$ ���	
�� ��%� 

 &'()� *+ ,��$-� &. �'����� ����)�)ICNIRP ( ��#��� 1
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EIRPth (W)  �23
��4�5�� 

6�7��� �����8 �23 

9���� �.�: ;���
)� ;��.���� 
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
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
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
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� ��
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 ������2 –�� ������ ������� ��� �
� �� ��� �! "# $
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.  
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 �������IV  

  

 �	�
 ��� 
����EIRPth ������� ����� � ������� III  

  

x!� _	F$"�� �$% <�
F �l"� D	
� T�?	EIRPth _	F$"�� � ��W�!�� III . 5E�-� �0	Q <�="�� ��E��U �� }	x!"�� �$% �7"�F�
o�!U,� j	� � �	-l�� o�q� . >�� ����("�� ��� �W!�
' ��?	x!"�� #$% �0	�� nl�� >�� ����("�� *�' J�Q ��$��

 *�-"�MHz 100.  

1.IV  �������� 	
����
 �����
  

 W�	-' !% �"-	l�E �	
"�� W����EIRP  �I	
EW 2 �B �-.�� ��?"b�� ��4 g�O�� ��	�
 �5N��� ��	`�!:� S�7{"]�E �_
B �B 
�	��-VL� �W�
�� �!I8 �� (�7�� 2O� �	U �F("I	��� �B �F(N��� ��1!�� ��4� &%� mW 100_
B �B � ��	
"' �¤B ��� 

�0"-	l�E . �I	
 Zt�!��EIRP�{Y #$%  �I	
E �W�
 �Q2
m/W 0,16 �-E ��� m 1 �"-x� Z$�� ³�,� �C� JB XU � �

 2F[�� 56 ��-VL� 2' �F�IC�E �	7-�� �	����� �7H���)ICNIRP( !% A�7�� �'�-� �W�
�� �Q�{O� 2
m/W 2.  

2.IV 	��� 	
����
 �����
  

�� M(-"�� �]�W� o�+ 2' ���� ��	
"�� �;.7I�� 5F�-�� n".� _Y�	:� �B ��K�	l�� *!"�' ���� MW,� *!"�' �
�Ä�"�� . �7l�� � r��C� �$% _I-� &]�]B S�(1� )<�µ
 �
�2.1.9.À�C� J�'�-���  �	�E�
�� ��(¹� &`�!:� v� �� J�
4�b7�� . 5F�-' i�
"V� T�	+!�����	��"�� �	Q�xL� �-x�!"�� ��x�("Q�� jx!� �9	7�":  

•  _'�-' M("bF �I	
E A�O-K� 1MW,� *!"�' ��� M(-"�� .  
•  &
Q,� *!"��� � &`�!:� vI7� *!�
�� �I	
��E M(-� _Y Z(² JB M("bF.  

&`�!:� �	%��� �b�"=�� ��wb�� i�
"V� �	��"�� �	�(b�� �!7l�� tf��.  
1.2.IV   ���	
�� ��
1  

 (N��� &%�7"' g�
�� &`�7{� ��7�� &I
(�� g�O�� &�-F
�	lF(
� �I	&`�!:� g�Y ����� .  

  θ≈



















θ








 θπ

=φθ 2

2

cos
cos

sin
2
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),(F 

� j"I"F��%���� _'�V W��� j]�,� �F�!I-�� g�O�� ���� (N��� &%�7"' g�
�� &`�7� . M(-"�� ���U _{� �$% J�Q ��$��
�07' ���B �B MWÂ� Zt�!�� �	]�],� �'/C� W!¢ j' MW,� *!"�' ��� ��V ({Y,�.  

�C� 2O� �g�O�� �$% <��="]�E� _OV ��� �	�	�� �
F(�E M(-"�� �W�
 ��� o!x��"��Y �:  
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

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

+
+
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=
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 J!O� �	Uhd �&`�!:� W!� /Y(' ��b�W� XE iW�b�� &% h _{�� ���(�� ��
K ��b�W�� �hs��	IO�� �!I8  . ��b�W��
 !% ��(�� ��
Km 2� MW,� *!"�' ��� M(-"�� h'�W��q� _Y�	:� � M(-"��  .� D�"F� M(-"�� r��U ��
,

 o�+ 2' jx�!"' (F�
� ��� o!�C� 2O� �KB �	E ��	
-"��EM�("Q� hs = hd . JB g²�� J!O�
	
� �	lF(
"�� �I	
�� #$% 
¤B 56 �}���� r(
 o!
-' !¯ ���� �5lY �U �� }���� 2� jb�(� >�� ��
7�� �7� (F�
"�� � 5lY ��(Q� �� Z�[ .

$���	lF(
"�� �I	
�� #�� ���  �7� M(-"hd = x��"��  ���' !%� :  

  

24

1
)(

d

max

h

EIRP
hS

π
= 

� �W�
�� �Q�{Y 2' X-' �C�wQ�O���F!"��� ��1!I�� ZB � Slim ��b�W�� *!�
�� �I	
�� r��U 2O� �&`�!0�� X-' 
��EIRP��"�� !?7�� ��� �)	
"�� }	"� >�� :  

  limdth ShEIRP
2

4π= 

2.2.IV  ���	
�� ��
2  

M("b�� &`�!:� v� _O."F ����C� #$% ��dE�{�� ������ �K�c� ab�� ��6� �	]�],� �'/C� �2F(�7� 2'  . 2O��
��"�� _O.�� ��� &`�!:� v� 2� 5l-"��:  

  


















α−θ
α−θ

=θ
envelopelobe-side

beanmain
)sin(

)]sin(sin[
)(

2

slA

c

c

F 

 �I�-�� ����c&�F �IY �W�
�� 9�"7' �7� �'/C� M(� :  

  

)2/sin(

392.1

bw

c

θ
= 

 �K�c� ab�� �
�7' �� �	�	`(�� �'/C� 2' ��
7�� D		
� g-��� 2'�&�	�� _O.E . �	�	`(�� �'/C� ����� o�,� (b��� JB �	E
 &�-F JB 2O��	lF(
� �I	
3�$�  .�7� ��,� W�b�,� ����:  

  

2
257.2

2
sin

392.1
sin

1
2,1

bwbw
nn

θ±α≈














 θπ±α=θ −
 

�(V�l' &`�!:� d� ��
,� M(-"�� B(�F �	m dE�{�� 9�N�� <��="]� nF(� 2� �	�	`(�� �'/C� �W�+ M(-"�� g��� .
� �$% J!OF ���C� 2' 5{O�� ��T�-x�!"' T�x�("Q���
7�� #$% �7� (b� &`�!:� vI7� J!OF JB 2O� 4�  . �o�U _Y ����

���,� 2� �	Q�x� ��'!�-' �!1� <�� �7� T�-x�!� ({Y,� M�("Q�� <�="�F . _	O.� ��-F JB 2O� ����C� ±-E ��
 g�
�� &`�7� _'�� nF(� 2� dE�{�� 9�N��(cosθ) XU T�{' B(�Fb�� M(-� &`�!:� ����
 2� T��	-E �K�c� a.  
��E��C� _	0�"� T�	+!�� �3�4 2� T�~Q�� �	�	`(�� �'/C� � �"E�{�� �W�
�� M("b� (F(θ) =1) . �l�7��E �(.�� }l�F�

 �!1!�x) �(y��"��Y �'/C� 2Ix :  
  21 nn

xtghyxtgh θ−≤≤θ− 

3.2.IV �� ��

 ���	3  

���� �wbE p�G� M(-"�� r��U XE �' &�	`(�� i(b�� �	%3 �	%���� �wbE �KW�
' 2�O-7�� o�q� �c�-' !%  . <�="���
 �	%���� �wQ � ��	`�!:�3 � M(-"�� ��O-7�� ��!',� �]�W� ZW�(~�� 2' J!OF � �	m ��
K �� ��
K 2' ���!�� 

�	]�],� �'/C�.  

�	�	`(�� �'/C�  
�K�c� ab�� ��6 
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