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О РАСЧЕТЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ МОЩНОСТИ, 
ПОГЛОЩЕННОЙ МОДЕЛЬЮ ГОЛОВЫ ЧЕЛОВЕКА 

 
Получены расчетные соотношения для определения поглощенной мощности в слоях 

модели головы человека под действием электромагнитного поля, излученного антенной 
персонального средства связи. 

 
The problem of power absorption’s evaluation in the layers of human head’s model was 

solved. The model of the human’s head is considered to be affected by the electromagnetic field of 
mobile communicational device’s antenna.  

 
 
Сравнительная оценка поглощенной 

мощности ведется по величине удельного 
коэффициента поглощении (SAR), который 
учитывает не только интенсивность элек-
трического поля, но и характеристики мате-
риала слоев модели: 
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где E – напряженность электрического поля; 
σ – проводимость вещества слоя модели; ρ – 
удельная плотность вещества слоя. 

Параметры σ, ρ берутся для каждого 
слоя модели головы и зависят от частоты [1]. 

Напряженность электрического поля 
определяется в результате решения задачи 
электромагнитного возбуждения много-
слойной модели. Для случая возбуждения 
электрическим вибратором с моментом I эl 
решение задачи приведено в работе [2]. 

Cоставляющие электрического поля в 
сферической системе координат записыва-
ются следующим образом: 
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pp kk  0 , )()2( xhn , )()2( xhn
  – сферическая 

функция Ханкеля и ее производная в нор-
мировке Швацшильда [3]; p  – относитель-
ная диэлектрическая проницаемость слоя; 
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 и ( ) ( ) ( )Y a Y a Y a 
  

 – 
направленные сопротивления и проводимо-
сти; E

pT 1  и H
pT 1  – коэффициенты транс-

формации, выражения для которых приве-
дены в работе [2].  

Расчет SAR при частоте 900 МГц при-
веден на рисунке. 
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Распределение SAR по слоям шестислойной модели 
головы человека 

 
Удельный коэффициент поглощения 

является локальной характеристикой элек-
тромагнитного поглощения. Представляет 
интерес также электромагнитная мощность, 
поглощенная во всей структуре или в от-
дельных слоях, например в кожном или ко-
стном покрове. 

Поглощенная мощность определяется 
стандартным способом, путем интегрирова-
ния модуля вектора Пойтинга на границах 
слоев. Например, мощность, рассеянная в 
первом слое, 111 PPP


 . 

Мощность, рассеянная во втором слое, 

1222 PPPP 


, 

где pP


, pP


 – мощность, входящая в слой и 
выходящая из слоя p. 

Расчет pP


 и pP


 можно производить 
двумя способами. Во-первых, можно ис-
пользовать направленные модальные импе-
дансы и адмитансы. Например, для волн 
электрического типа 
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Второй подход предусматривает запись 
характеристических функций Грина в виде 
волн, бегущих в положительном и отрица-
тельном направлениях радиальной оси сфе-
рической системы координат:  

EEE


 ;  HHH


 . 

Затем используется интегрирование моду-
ля вектора Пойтинга по сферическим поверхно-
стям радиусов для каждого слоя. Результаты 
интегрирования получаются достаточно ком-
пактными благодаря использованию условий 
ортогональности полиномов Лежандра. 

На данном этапе заканчивается отладка 
программы для расчета поглощенной мощ-
ности по слоям модели. Результаты иссле-
дований планируется опубликовать в отчет-
ных материалах по проекту в рамках под-
программы «Экология и рациональное при-
родоведение» НТП «Научные исследования 
высшей школы по приоритетным направле-
ниям науки и техники». 
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