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Radar / Communications Electromagnetic Interference 
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Narrowband (NB) Hypoband (NB) 0.00 < BF ≤ 0.01 0.00 < br ≤ 1.01 

Wideband (WB) Mesoband (MB) 0.01 < BF ≤ 0.25 1.01 < br ≤ 1.29 

Sub-Hyperband (SHB) 0.25 < BF ≤ 1.50 1.29 < br ≤ 7.00 
Ultra-Wideband (UWB) 

Hyperband (HB) 1.50 < BF < 2.00 7.00 < br < ∞ 
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��� Ŝ � ������ �� 

��,���

� ��
<�
����� ��4������� +� ��� ��

�4
������ �
��
��� &�
�
� ��
� ���
,������� ��� ��6
�� �	
�� ���

��
<�
���
��� f−∞ < < +∞ #$�����������
���������

��������
����-��,��������
�����
���������
��&�
����

�&�����8)
��,����$����4���������������
���
�������-�-
���������+S9D����

-
�����
<�
���#����+S9D�����
	
����
��%	���

�&�	
���-�
��
������������4
�������
��
���������	
���-
����,�����
	
�����
�����&���
���
�����,����������
�

2
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Bandwidths fl / GHz fh / GHz BF Classification Erel 

B3dB 0.998 1.002 0.003 NB 50 % 

B10dB 0.995 1.005 0.010 NB 80 % 

B20dB 0.984 1.016 0.032 MB 94 % 

BRMS 0.859 1.141 0.280 UWB / SHB 99 % 

B90EB 0.990 1.010 0.020 MB 90 % 

B99EB 0.870 1.080 0.220 MB 99 % 
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Bandwidths fl / GHz fh / GHz BF Classification Erel 

B3dB 0.89 1.09 0.19 MB 50 % 

B10dB 0.65 1.25 0.64 UWB / SHB 82 % 

B20dB 0.00 1.70 2.00 UWB / HB 98 % 

BRMS 0.00 2.05 2.00 UWB / HB 99 % 

B90EB 0.45 1.40 1.03 UWB / SHB 90 % 

B99EB 0.00 1.85 2.00 UWB / HB 99 % 
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Bandwidths fl tp fh tp BF Classification Erel 

B3dB 0.00 0.132 2.00 UWB / HB 76.0 % 

B10dB 0.00 0.242 2.00 UWB / HB 96.8 % 

B20dB 0.00 0.342 2.00 UWB / HB 99.8 % 

BRMS 0.00 0.303 2.00 UWB / HB 99.3 % 

B90EB 0.00 0.185 2.00 UWB / HB 90 % 

B99EB 0.00 0.290 2.00 UWB / HB 99 % 
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Bandwidths fl / fc fh / fc BF Classification Erel 

B3dB 0.410 1.30 1.04 UWB / SHB 79.05 % 

B10dB 0.170 1.65 1.63 UWB / HB 97.18 % 

B20dB 0.050 2.62 1.93 UWB / HB 99.58 % 

BRMS 0.000 2.24 2.00 UWB / HB 99.04 % 

B90EB 0.305 1.445 1.30 UWB / SHB 90 % 

B99EB 0.051 2.215 1.91 UWB / HB 99 % 

 !�����7��&����
�
#��
�������	�����3#�#����
��������
/������
��	����
�
�
����



�� ����
��������	��	�����	���� ��.(.��/��
��0++1#

��

4�
��� ��� ��
� 

,
�� ��
� ��
�&�	��
��� ��� ��
� ��%���

�4
����-���
����������������
���-�
������������������
�$�)���
�����
�
�������������
���,���#���
�µ ����
�-�
��������������#


�
�-��
���
�&�
��������
�����4�

���
<�
�������
$�����

���
&�
���4��	�

����-
����
������
��4
����������4�����
��
�
74
������
�	���
��������44��4����
���

���

����
&�
��
����
�����
����
���

������
�&�
��������
��
����,�����4������
��
��4
����-$�H�����
�
7�-4�
�

4���

����H�,��
S1�� ����
-
���� ����� ��
� ��������

� ���
&�
��� ��� ����
� ��� 2 cf �

l cf f≅ ����
� 3h cf f≅ $�8������
�
7�
4�������� RMSB ����

���
&�
���

������������

�������

����������,�����������
�����
74
�������������
� lf ���
� hf ����!���
SE�
���
�����-���


74
��

�	���
������
�������� 0.17 cf± ������
�������� 0.04 cf±
���� 3dBB ���
� 10dBB #$�5�����
����������
�����4�,��
�
������
��
��4
������

,
��� RMSB ���,������������	
�
���-��
����

����4�

����
������������������&�$

!�
� ���
��� ��
<�
���%-�
����

� &�	
���-� ��� ��
���
�
��� ��� ��
� ����
7�� ��� ����� ������
� �
����
� ��

�44��7�-��
����
����,��������-������
��4
����-���
��
���
�4
��������������������4����
-���� 90EBB ������

$�!����������

������� ���<�
��� 

�
�-��
� �� ��
<�
���� ���
�� ������,�

90EBB � ��� &
��� 

���

$� ��� ��
� 
7�-4�
� � 800n = � ��

0.01 cfµ = #������
�����&��4����������,����
���&���
<�
���
��

{ }1.06,2.84 ���
�{ }1.16,2.94 ������������
��
<���
-
�������
*+O������
���,����
�
�,����
���
�&

����
-�������
�-���-��
&�
������1.78 cf �� 90EBB= #$�!�
�4����V ,l hf f W���������

���<�
��� 

���

�� ����
� ��� �
���� �&�� ���
�	���� 
7���� ����
��������*+O���� ��
���,����
�
�,����
���	
���
� �

������
-���-���&�
��$

2

����7������
��3����
�
��"��������
���������
������
���4���#�3������������)�3

��������� 800n = ����
0.01 cfµ = �

2

����7��������4���#�3����
�
��"��������
���������
������

���4���#�3������������)���������

800n = ����� 0.01 cfµ = �



����
��������	��	�����	���� ��.(.��/��
��0++1# ��

="� �����������>��������

5�����,����
�������
�����,�����
	�����

���������4�4
�
��
������

�

�&
����
��	

����
��4��
������
�,��,�4����
-�
������
����������

����
&�
���

������������
���������������
���
-
�$�H���
7�-4�
���&��	
���
���
�
�����,����������

��������

������4
����
���8)#L��(#�����-4���
%��6
�(+S4�
�����������,����&���������
&�
����(�������
��
�������9D���

����&
����
<�
�������+S9D���
�� 10pt = 4�����!���
S'#?���

�0#� ��� 
7��
-
��� ���,� 
�������� 4���
�&���� �� �
����� ����
-�,����

��4
����-���
�(������
���

��������
&�9D�������
��
��
<�
���%-�
����

���,����&������	
������,
���-�
��������
���������
����
���	
�����&�����4����
�� µ #$�!������
�
��&�

7��
-
�� &���
� �
���,� ��� ��
� ��-
� ���
,���� 4
���4�
��,,
������
��


�������,
�
����������������������
-
�&���
-��
��������
�4���-
�
�����
�����,�������,������4
�������
���
-
� ��� ��� �
� �44������
� ���� ���������� ��,����� ��

�44���������$� !�4�������� �8)� ���� �

�� ��������

�&���
�����%4���
� ��,����� ����L� �� ���,
� ��-�
�� ��� ������
�� ��

����
��
�D������4������������
��������8)������&�����
,��

��� �����%4���
� ��,����$� ��� ���������� ��
� 4��4��

� �8)


�����������
�������������������
-
�
�
�������
<���
���

��
<�
���� ���,
� ��� �
� ��-4�
�
��� ����4�

� ��
�
����
<�
���������%�-4����	
���,�����-����
��8)$

A�������
&�
���

��������������
�����-������
��,
&
���

���

������������������&�	
���-$�����������
���&�
��
�
���4
���������
&�
���

���������
7���������
����&�	
���-$
��� ��
� ���
� ��� �� �
����,����� �4
����-�&���� �� �
,�����,
��
<�
���� bf � ��
� ��� 
�
��,� ��
<�
���� ef �� ��
� 
�
�,�
���
&�
��� 90EBB ����
<������� ( )0.9 e bf f− ���
����
����
���
�	���&������&�
������ ( )0.9 e bf f− ����������*+O������

��,����
�
�,�$�9�&
	
�����
�4�&
�%�
	
�����
&�
��� XdBB
�������

���

����� 0X > ������
��������D���������
����
��
���
��
�4�&
�� �4
������

������� 
7�
4�� ���� 0X = $�5�����,�

90EBB � ������<�
���

�
�-��

�� ��
���������������
&�
��
��
� ��
����
���������
�����

���

���
����
�-���� lf � ��
[ ], 0.9b b ef f f+ ���������� ( ) ( )0.9h l e bf f f f− = − $

5����
��4����
-���������
�����
��&�
����,�����4
����
&���������
�����-����4�
�4
�6������
�������
�������
�4�&
�%
�
	
�����
&�
���

���������������
���
�����
��4�&
���
	
�

-��� ���
��
��� ��
�-�,����

��4
����-����-��
� ����� �&�
4�����$�"	
�������
������������
�
�,�����
&�
���������<�
��


���

����������6��
������,�����4
����-���������
�4�
���������
���� &������� 4����
-�$� �4
����������� �� ���������-

�����������������
������
����
�4
�6��������
��
������������-

�
�,�� 
������������ �	
�� ��
� ��
<�
���� ���
�� ��

����
<�
�������,�����&�����

�������
�
�,�%���
&�
���	���
�
����
���,�����������
���
�$�H���
7�-4�
����
������
�������

��,��������
�-�������
�4
�6��������
���
���,�������
�	���
	
���$�C�
�-
���� ���� �

�
����,� ����� ����
�&���
��
� ��
�����
��
���4���-
�
���4
�6%��%	���
�������#������

�����
�
��
���44�
�����
������&�	��
��������
�-�,����

��4
����-
&���������4
����

����
$

H����������4���-
�
������������

���,���

�����8)


������������
�������������������
-
�������
�4���
��4
����-$
!�����-�������-����
����
4����
�������
������������������
��,����������4���
�4���������-4����������
����

�������,���

�������
��D��,� 

	��
�$� ��� ����� 	
���� ��
� -�,��� &���� ��
<����������
�,��
�
���������8)�

	��
�����4
������,���&
����
�����
�-�,����

���
�4���
������
�

	��
���������
�
��������� �44��7�-��
� ��������� ��
� ���
��� ����������
�
�4
���	
��$� !���� ,��
�
��� ����
����� ��� 
<��	��
��� ��
<���������,���&�����
�����

	��
������4���-����
��������4��$
C�
� 4������
� -
���� ��� <���������,� ����� ,��
�
��� ��� ��
��������
� ��
� ��

����� Q(1R� �
�&

�� ��
� ��4��� ��
� ���4��
��,����$

3

4
��
����������������
�
������
�,��,�<�
�������
���&
��������
����,��
����

�����,�������6
��4
�����&����&�



�
�,���4�
�
����
�-

��-������,�4
�6�����
���
����=
�����
�����
��
�
����$

?"���		���

!���� ������
� ���� 
������

� ��
� 

��������� ��

��������������� ��� �8)� ��,����� ��
� 

	��
�� ��� �
�-�� ��
��
<�
������	
��,
���
����
&�
��$�!��

��44��
�������-����
�8)�������������������
-
����	
��

����-4��

����
���


���
�
��
�������&���
��

���
����
&�
�����
����
,���D�����
����
���� ��	
� �

�� ��,���,��

$� 5��
�� �����D��,� ��


Bandwidth fl / fc fh / fc BF Classification Erel 

B3dB 1.04 2.96 0.96 UWB / SHB 97.21 % 

B10dB 0.97 3.02 1.03 UWB / SHB 99.16 % 

B20dB 0.83 3.14 1.16 UWB / SHB 99.83 % 

BRMS 0.18 3.82 1.82 UWB / HB 99.91 % 

B90EB 1.06 2.84 0.92 UWB / SHB 90 % 

 1.16 2.94 0.87 UWB / SHB 90 % 

B99EB 0.98 3.02 1.01 UWB / SHB 99% 
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Model MPM 
[s] 

SS1 
[s] 

SS2 
[s] 

MPM/ 
SS1 
[%] 

MPM/ 
SS2 
[%] 

Thin Wire 11.4489 16.8239 224.8235 68.05 5.09 

Conducting 
Sphere 

1.3983 2.3284 34.2365 60.05 4.08 

Finite 
Cylinder 

19.0647 24.7465 391.4876 71.28 4.87 

Dielectric 
Sphere 

18.0860 25.7962 341.0181 70.11 5.30 

Composite 
Sphere 

16.9500 24.7059 338.3066 68.61 5.01 
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Meetings mode
EMF and Cardiac Pacemakers and Defibrillators, Paris, France, 25 October 2002 A
EMC Zurich 2003, Zurich, Switzerland, 18-20 February 2003 B
2003 IEEE Int. Symp. On Electromagnetic Compatibility, Istanbul, Turkey, 11-16 May 2003 B
Telecom 2003 & JFMMA, Marrakech, Morocco, 15-17 October 2003 A
WARS04 (Workshop on Applications of Radio Science) conference 2004, Hobart, Tasmania, Australia, 18- A
EMC’04 Sendai - 2004 International Symposium on Electromagnetic Compatibilty, Sendai, Japan, 1-4 June A
EMC Wroclaw 2004, Wroclaw, Poland, 29 June - 1 July 2004 B
AP-RASC 04: 2004 Asia-Pacific Radio Science Conference, Beijing, China, 20-23 August 2004 A
Radar 2004, Toulouse, France, 19 - 21 October 2004 A
EMC Zurich 2005, Zurich, Switzerland, 15-17 February 2005 B
Telecom 2005 & JFMMA, Rabat Morocco, 23-25 March 2005 A
VIth International Symposium on Electromagnetic Compatibility and Electromagnetic Ecology, St. B
ICEAA’05, International Conference on Electromagnetics in Advanced Applications, Torino, Italy, 12-16 A
Microwave, Radar and Remote Sensing, Kiev, Ukraine, 19-21 September 2005 A
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Aims  & Scope:
The wireless communication revolution is bringing fundamental changes to
data networking, telecommunication, and is making integrated networks a
reality. By freeing the user from the cord, personal communications
networks, wireless LAN's, mobile radio networks and cellular systems,
harbor the promise of fully distributed mobile computing and
communications, any time, anywhere. Numerous wireless services are also
maturing and are poised to change the way and scope of communication.
WINET focuses on the networking and user aspects of this field. It provides
a single common and global forum for archival value contributions
documenting these fast growing areas of interest. The journal publishes
refereed articles dealing with research, experience and management issues
of wireless networks. Its aim is to allow the reader to benefit from
experience, problems and solutions described. Regularly addressed issues
include: Network architectures for Personal Communications Systems,
wireless LAN's, radio , tactical and other wireless networks, design and
analysis of protocols, network management and network performance,
network services and service integration, nomadic computing,
internetworking with cable and other wireless networks, standardization and
regulatory issues, specific system descriptions, applications and user
interface, and enabling technologies for wireless networks.
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