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  ��!�� 8(
�� ��Q)� ) �)��( W	�S$(d)  F	�� 3!�RF %S?� J�B��B  �K1 \��16 

 �Q)��$��0 <��= 3!� ��  !+ %��K1��� %� �?)�(Ella)  �)�A�� ��&B �� �)�A�� �
 .(S��A ��Q)�)  �'�(
 �

  !+  
�
 ��/� %
��� M���� ��Q� .(�(��) ���+ � (vB) 2����(� :�(�  !+  
�
 ��/�  !+ ���	��� C���!��

 .
��(e) ����� �Q.+ .������ %���  !+  
�O�(� U�  8�&	��( �).+ %���  !+  
�O�(� (�Y�[� !�B) ��+�����
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 ��  �T���)A 8( �'�(
 �?�D �� 8  �T���)B !?)+ �
 8RF  3!� �Ella (

 �  �T���)C !?)+ �� w��= 8RF .((f)  � ���!)� %��
�� �/T� G���� �� �/	���0 %��!��  ��

)1  ��!�� %��� (S��A ��Q)�) �����  !�"
 #��$�  �'�(
 .�&	�  

 8 �9- �� �� 8��Q)?)( 3!� �� �)(��Y F)?6$ID  �!� F	��610  G��O�� ��!T� �
 ��  
�O�(� �� ��� �?)�

 8!+ 2�5�� 8�	�!" � �	���(� %��� �$��.- ��  �  %��� %�	K��))H$ ����
 ��

 �)(��Y .!"
 �� ��/� 8 !��� !)��$ �� ���� �� ��Q)?)(SAR 	
�1 �.(�6� �	� G��N ��:!  

  

 ����� �	� �
  �  ��!T�SAR  8�$��.- �� )  �	 %���  !+ �.(�6� (

  �  %���  !+ 3���� �  F	�� S��� �
RF  ��.!�"
 �� ��/�  

 �	
�T�SAR  %��( 3���� �� !�� :!�!+ �.(�6� �	� G��N ��  

  

 ����� �	� �
  � ��!T� 8SAR  �  
�
 ��/� �� %��( 3���� �� F.A � !��

 8 .�(� F	�� S��� �
  

 �� 8!	
�1 ���e ������ 3!� �� W).�$ %��� W���� �����  !�"
 #��$�  �'�(
 �(!�"  ��!�� 8������ �	� �


 �� %
!- %�&	��( �).+ �
 8�$��.-Ella  i�(��� R\����  �'�(
  ��!�� 8��)��� %�"
����� �
 .!	
�1  
�O�(�

8��� .
�+ �� <)X�$ ���)� ���$��0  8F��� <)� � F��� �$��.- �� 8 �'�(
 G��O�� �!+ �� V	��+ �
�� %���

 ����� �
 ��)P��H����Q�� ��!)� G��))H$ ���	���64MHz .!	
�1  
�O�(�  

2 ( F	�� �$�.(�6� 3!�RF %�" ����� �
 �&	��( �).+ %��D� %��� :64  �128MHz FQ+ �( �� 8

S?� J�B��&B �!� F	�� 3!� G��O�� �(!�" �K1\�� %16 %� �?)� �����  .!	
�1  
�O�(� ) 3�� F	�� 3!�
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 F	��750  ����� 8%��� �?)�128MHz %���
 (ID 750  !?)+ :	 � ��� �?)�RF 
�� 

 (�	�&��� �T?Y �?)� s�- ��!� 3�P 8�$��.- �� ) F	�� ����
 3�P .

250  �0 ����)� 3�P � ��� �?)�600  
�� ��� �?)� 

 .�
 F	�� 3!� 2  %���
ID 610  !?)+ :	 � ��� �?)�

RF   a)$�$ �� �0 ����)� � ����
 3�P �570  �620 .
�� ��� �?)� 3!�

 2�( F	��   %���
ID 746  !?)+ :	 � ��� �?)�RF 

  a)$�$ �� �0 ����)� � ����
 3�P�570  �650  3�!D �� ) 
�� ��� �?)�1 

.(!)��  �'�   

 �T?Y �
 k�)��)$ %�" ���= �	
�T� %���
 �  !+  
�
 ���A �	�&��� %�"

 8  8

  FQ+ ��)1(d)  .!���" (!)��  �'� V	��+ s�� �� F	�� �"

 �))H$ .!+  
�
 *�+ F.A W)T6$ � ��)��� V	��+ �
 �0 %�"
����� W	�P �	!� � %����!� 8���e k�)��)$

���  !�"
 #��$�  �'�(
 �
�� ���[� �� (!	!/$) ������ ����� !	
�1 W	!E$ �0 �
�� 3��)�)� � 8 ��$ ��

 F	�� �� R9p�)610  �
 %��� �?)�3.0T  !��� #��$� �� ������ ����� 8127.98MHz  �0 ��!� �

128.02MHz  3�!D ��) (
��1 .(!)��  �'�  

 3�!D1 F	�� %�&�!� .RF  
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 F	�� �" %��� %
��� G��� �
 �� %
!- %�&	��( �).+ �
RF 
�1  
�O�(� M.�� G��N �� %
��� G��� �" .!	

 ����	�� �� 4����  ����� �
 �(��)( w�� FQ+ 8������ �	 %�( ���Y �
64  �	128MHz ��� � 8 

 �	  !�0 �(!� 2�
 �D�
 :	�6$ W	�P �	!� � <)X�$ FQ+ ��)1(d) .(!)��  �'�  

3(  2����� �$�.(�6� 3!�ASTM 2����� 3!�  �� ������ �	� �
 :ASTM ) ��$ ��� �� ���.� 8(2�����

 
��!���(�ASTM  FQ+ ��)1(a)  �(b)  .!	
�1  
�O�(� S)� (!)��  �'� 3�P :
�� F	f *�+ �� 2����� 
����

650  s�- 8��� �?)�420  #�O$�� � ��� �?)�90  .��� �?)� F	f *�+ �� �?=�
 <5Y �Q	��Q�� G�)N�E=

 :
��  � .  

4�� :����� �!� �$�.(�6� 3!� ( %��5�  
����= ) !	
�1  
�O�(� >��� <��= ������ 3!� :	 �� 8�[�Y ������ %�

Ella %���
 3!� �	� .(36  ])E^$ F.A U"�x� Fp� �Q	��Q�� G�)N�E= � �(� S	���� �Q)��$��0 ���=�(

.!�!+  
�
 ���	 G��T�� C���!�� �)�A�� ��&B �
 �!� 3!� �� �&	��( �).+���+�!��) 2����(� 8a?A 8 C��

 FQ+ 8MD��1(d)  �(e)  .!�!+ 2�5�� <Q+ � ( ��6� 
�!��� �
 �" C���!�� ���0Z  �� MD�� �� �D�$ ��

 :
�� �	� G��N )���+ 8(  � 8(a?A)  .(<Q+)  

5 %
!- %��(  
�)� (FDTD %�&	!����)� � �.(�6� ���� �!��(� FA�!Y �� %��� 8%
!- %�&	��( �).+ �
 :

��� �Q.+ :	 �� �X��Y �� ��+����� ��  �T���)A %��6� <5Y �$��.- �� 8

 8( �'�(
  �T���)B !?)+ ���
 <5Y 8RF  � (�!� 3!� �?�D ��

  �T��� )C !?)+ ���)� <5Y 8RF FQ+ �� ) !	
�1  
�O�(� (1(e)  .(!)��  �'�

 G��N �� %��� V	��+12 ���� %�"  
�
 %��( �).+ b	��� .!+ <)X�$ �T).�$ R9��� �	\ �� �+����� �

 %!�� �
 ��= ���)���
 ��� ��  
�O�(�(2-D)  %��5$ ��S�� 2��

   %��( �).+ %�&�!� �Q.+ G�-9P� �

 �	��'�" ����(0 �� %
!- %�&	��( �).+ �)?� .!	
�1 %��(���-60dB .!�!)(�  

 
�D�� %��5$ ��S�� 2�� ��  
�O�(� �� %
!- %�&	��( �).+  

 
 ���
�� � F)?6$ � �MATLAB  !+ 2�5��
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 . :!	
�1 3���� G��O��  �)+ �
 ��  
�O�(� �� %��( �).+ b	���

1 (SAR  �!� F� V(���  �� �����  �	 8(3�� h�(  !+ 3���� �$�)?�- !� )2 (

  �� �����  v)?� �	��� �)X� F	�� �?��� :$ S��� V= �
90  ��� �D�
RF  �?)����3ms .  

 ����
 8SAR  V(���1g   �SAR V(��� 10g 

 �5�	� �
 8!	
�1 �.(�6� �X� 
��� <5Y %����   V(��� ��!T� ��SAR  �


 �T���1  %��� � !�� ��  ��+� F��� c��P� ���� �� 2�1  .!+�� �� �6� �)�" �� S)� c9�=�

  :!	
�1 �.(�6� �	� G��N �� F�Q)� �(��( �
 8 !�"
 #��$� ��!� � ��  

  

 ����� �	� �
� �)'��) ��!T� 8�)'��)�   %���� #��$�  �'�(
 ��!� �X� 
��� <5Y

 .!+�� �� �����  !�"
  

 G��9�=�  �  :!	
�1 �.(�6� �	� G��N ��  �'�(
 ��!� � ��  

  

 ����� �	� �
  �  �)'��)� ��!T� a)$�$ �� 8�)'��)�  �

 c9�=� .!�"
 �� ��/� ��  �'�(
 ��!� �X� 
��� <5Y %����  :)� 

  �:!	
�1 �.(�6� �	� G��N ��  �'�(
 ��!� � �� 8  

  

 .���1 2�5��  �'�(
 
��� � �" ���� �)� %S	��$ ���1 y)" ��!� ��Q� �" �
 G��9�=� �.(�6�  
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B �/���	� ��.��!) �	��0� .  

 �!� F	�� ��  
�O�(� �� G�/	���0 �)?� �� �K1 \�� %S?� J�B��&B16  (%� �?�) %� �?Y�� 

 ) %
!- %�&	��( �).+ ��  ��!�� <" 8

 =����
 3�P570  =����)� 3�P 8��� �?)�650  ��� �?)� %��� �� !�!+ 2�5�� ( �� ���)�(
  �D�
 ���Y

 ���$ �	�� �?@�0 �
 V(�$ 82�
  .!�!�0�
 ���Y �� ��)P��H����Q�� ��!)� M	��$

  � Q�� ��!)� :)$���� %�)1  ��!�� <��)( :	 V(�$ <��)() ��)P��H����DASY 8

 ��!)� J��� �� 8E   ��!)� J��� �H  8

  ����� �
 �!� F	�� .!	
�1 %�)1  ��!�� (	�( 8{	��� 8

 %�"������� � <)X�$S  FQ+ �
 %
��� G��� �
 �� �����1(d)   !�"
 #��$� � 2�����  �'�(
 ��

 8����� a)$�$ �� 8  � .!�!+ %�)1  ��!��  

 %��� 8%�)1  ��!�� �T��� ��&B2  �6ON �( � �[�- �6ON :	 8G��O�� %!�� � ��Q� .!�!+ J�^��� 8��&(

:�(� F	f *�+ �� WP��� I�=  ��!��  

1 �6ON :�[�- (XY=  ��6� 8Z  =���0 =%�)1  ��!�� ��T� 
�!�$ 8

  

2 �6ON :3�� %��&( (YZ = ��6� 8X  =���080 )1  ��!�� ��T� 
�!�$ 8��� �?)� =%�
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 FQ+2 V.$�� � �/	���0 ��� ��  !+ %�)1  ��!�� %
!- %�&	��( �).+ .  � (2�
 � 3�� ���( )

  �����  !�"
 #��$�  �'�(
 (2��&B � 2�
 ���( ) �� � (2�( � 3�� ���() ��!� (2��&B � 2�( ���()

 2����� �
  !+ �T���ASTM  �!� F	�� � .) �T��� F� �� �[�- �6ON �	��E$ � (3�� l	
�

VOI  .!��  !+  
�
 ��/� (2�( � 2�
 l	
�) b	����� %
��� ���$ ��/)�  =!��  !+ 3����100W .  

3 �6ON :2�
 ��&( (YZ = ��6� 8X  =���0180  =%�)1  ��!�� ��T� 
�!�$ 8��� �?)�

   

4 �6ON :2�( ��&( (YZ = ��6� 8X  =���00  =%�)1  ��!�� ��T� 
�!�$ 8��� �?)�

  FQ+ ��)1(b)  �(f)  .(!)��  �'�  

 2����� S��� Fp� �� 
�� �!� F	�� S��� 8�!.�ASTM  .!�� �� F�- <��)( %���DASY �� WP��� �)?� 8

�'�(
 �� :	
S� ��Q�� !Y �$ 82�( ��&( �6ON SD %�)1  ��!�� %��� .!�!+ J�^��� �����  !�"
 #��$�  

�- �� S��� ��� ��)P��H����Q�� %�" ��!)� .!+ J�^��� 2�( ��&( �6ON 8MD�� ���  ���
�� � 3�P �


 �
  !+ %�)1  ��!�� %�"  
�
MATLAB !	
�1 ��D� ��= ���)���
 8

  . =��/)� %
��� ���$ �� �/	���0 b	��� �)?�100W  3����

 .!�!+  

3 1��0 .  
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 �� �D�$ F��A �e� 8��)P��H����Q�� F)?6$  �SAR � ����� 8!"
 �� ��/� �� 
�D�  !�"
 #��$� �

.�+�
  

 FQ+2   �  �T��� �����  !�"
 #��$�  �'�(
 �� � ��!� �/	���0 ��� ��  !+ %�)1  ��!��

 2����� �
ASTM  .!"
 �� ��/� �� #��$�  �'�(
 ��  !+ %�)1  ��!�� �Q	��Q�� ��!)� <�	S��� 8R�N�E^�

 �����  !�"
 (2��&B ���( � 2�( l	
� )�Q�� ��!)� � 8  �'�(
 ��!� ��Q� �)�" �
 �Q	�

 .!+ 2�5�� �)X� %
!- %�&	��( �).+ 8��	�T� ��X�� �� .(2�( ���( � 2�( l	
�) 
��  

 3�Q+�3  �4  %�" �/T�  �  ����� �
  !+ �.(�6�128MHz  2����� �ASTM  FQ+ ��)

3  3�!D �2  � (!)��  �'�Ella  FQ+ ��)4  3��!D �5-3 (!)��  �'�
�!��� �
  8!"
 �� ��/� �� 3����� �6ON

 �5�	� �
  �  �
VOI   �'�(
2  .!���
 ���A %!�� 
��� �)X� vB ��( %�" �/T�

 �� ���[� F)?6$ :	 �)X� �(�� ��( %�" �/T� �  �'�(
 ��`Y �� %
��� �)X� ���)� ���( 8��?@�	� ��!�

� .!���" �)��( � S?�  �'�(
 %�D �� ���Q)?)( ��)� ��  
�O�(� �	
�)� �
 G��))H$ %�'�EM  ����� �� �+��

 �� �).+ �O)� m�6� �� 8 !�"
 #��$�  �'�(
Ella  .
�� 2����� �  

  

 FQ+3 (\��) .   � (vB)SAR  V(���1g ) ����� �
 (�(�� 8128MHz  :	 ��  
�O�(� ��

 2�����ASTM  �� F��� %��6� 3���� �6ON %���� �X� 
��� <5Y �
(VOI)  �'�(
  �(
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 c��P� (���)�)  !+ 2�� �	�E$ |%!��VOI � | (�)Z��)  �  ��)  �'�(
 �� � ��!� 
���� �)�

)3) � (4 83�� l	
� �� FQ+ �" �
 !)O( �?)���� ��� .(!)��  �'� (VOI  .!"
 �� ��/� ��  �'�(


 �
 c9�=� <�	S���VOI  %���  �	 �
 ��/� �)Z�� l	
� �
 
�!-� � S��A a)?N �� .!��  !+  


 c9�=� <�	S��� ��!T� � �)�A�� �� !)+�� ��+�
 �D�$  �	  ��!T� � �)�A�� Fp�  �	

  .��)� �� %��( �).+ b	��� �)?�SAR  �!� F� V(���  �� �����  3����

 .(3�� h�(  !+ 3���� �$�)?�- !� ) !�!+ ��  �'�(
 �� �Y�P 8 �'�(
 �)�A�� � ��Q� �
�
 ��/� %���

(� .!	
�1 ���[� 2�( � 2�
 %�" l	
� �� !)O( k�� ��  
�O�  

  

 FQ+4 . (a)  �SAR  V(���1g   ��Ella  ����� �
128MHz  .2����(� C���!�� ��

 �� F��� %��6� 3����� �6ON %��� �	��E$  �
VOI  |!��  !+  
�
 ��/� %!�� �(  �'�(


 c��P�  !+ 2�� �	�E$ (V(�)VOI (�)Z��) � | )) ����� ��3 � !)��  �'� (  ����� ��)4 

 . �'�(
 �� � ��!� 
���� �)� (!)��  �'� %��� �?N�Y b	���  .�(�  !+ 3���� %�"�������

 FQ+ Fp� �'	
3 .!���"  

 3�!D2 .  !�"
 #��$�SAR  ���Q)?)( F	�� ����� �
610  2����� 8%��� �?)�ASTM  ����� �


128MHz    
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