ITU-R

SNLaM § sl S 3 3l ) YLyl ¢ Uab

ITU-R P.1812-5 i.ogdl
(2019/08)

e Aol LA 50 AR b
M—gl—m P u’p)'ﬁ\ e
(VHF) & 0dl Olrgedl OB B
(UHF) & pomdd! Ol gollg




ITU-R P.1812-5 o) ii

e
ledot i 3 L) sl o Jlemasl (3 sLaBVly alladlly Clasyly Sl el 8 e o Bgsl)l OV LY tUa_e Cﬂe.m_
Laslezely Sleogdl slaeY Lolad 35S (olssill ol ad 393 Slulys elarly bl Slod) Les s diygsl )l oYLy
el )l SVLaR) Sloaiy sl VLS alBYly Gl AR S o by Rpmdail adslsg 2ol )l VL) Ul (5385
coluldh Ol sasleg

(IPR) &Sl &Sdet Ggi Olag Lygd) JI SYLaiY) pllad duslows
glady VLAY oo B (g Al leld) Bnlow (3 2 S 2SN 3522 il Lo Byl ) VLV plas Lemsy ) Blcl] iy 3
ATU-RL L8 3 Wl lelly (ITU-TATU-RNSO/EC) adsd) aiieSdl aiomllly ol domsil) gl aaladlly sl )l VL)
GSIY Bl & ey e oo mpadl Sl Sl e 0L euE) Ulead ol LU s @ ohlea Vs,
el oy aSal) Slebpdl Rl Gdan 2ol Fgrsd) Lol e 7 LY Laf -Se e http:/wvww.itu.int/ITU-R/go/patents/ar
2l e laghan ez @5‘ Lol N oYLasY! CU:.; by

Aygdt I YLl plad Olo g Juwdhu
(http://www.itu.int/publ/R-REC/ar s7SIY! sisht & Ll Lede ¢ SV So)
Ol gaal! bt
L e BO
B sl SV ¢ 5 ally 228, Y1y sY ol e Lol BR
(B gll) Aol 3Y) Ao BS
(5 5252l Aoel3Y) dend) BT
Al dead F
ol 13 AL leadly slobl dadstg (Sa3l ) IV Y ooty alasl) daaidd M
dgd) J) Slrgadl jLia) P
ENERUIFNE RA
e e ezl Lolas RS
AL ) dead S
Aokl sloyVly a5lad)l ol k) SA
Al Zaadly AL dnl) daad) Rl Gemidlly 133 vl SF
sl ,05) SM
S L) e SNG
el wllaly 4lall Slaspll wYLa)) TF
)l ol @b\jl\j WA v
sl el Y comad Lol oYLy plld e dola)] daosdl o4 LdSSY i) e idild) o5 da o
ATU-RL L&

2020 <o

© ITU 2020

oo 03b YL by b Yy o s Gl st e e s G planat SV Labgas nd) Beds o
(ITU) <ylas sl SEYI


http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/ar
http://www.itu.int/publ/R-REC/ar

1 ITU-R P.1812-5 o)

ITU-R P.1812-5 o4l

dda— =il o 2y OLdsd ey Gl jlisly 50 4
(UHF) & prld) Sl gally (VHF) el Slrgad) Sl
(ITU-R 203/3 2L

(2019-2015-2013-2012-2009-2007)

Gkl Jloes

A MHZ 30 (e a0l ) (3 dikeie— i o o) Y) leds (ol JLasl 55 Gk dogdl ods (sl
(1% <P <50%) G oz 9P 3ol o Fime Bste Bed SO E3lnall BLaYI Slgzans Lis &*9 -GHz 3
oda r..,\.f:}} Lesded) CJM\ @)33 L»}Le L} d/U.Jj (1% < pL < 99%) s =2 P ‘8‘}” O Agme dyate Ao L})
A2 bt U Bl e pe Slaie SLUL 43, L)

km0,25 cp Bliws Jlsbl ~ol5 2o Sy ploncnd &) Bl SVLaYI audal (3 gl 23kl oda (ol
o LV g il eds (3 Y o)W B kM3 pr o pli)l e bl el SISO e Bilone kM3 000 5%
(2l ol o)1= e )y Sl

ATU-R P.1546 irosd) o)l oda oay 1
Ll LS
Sbs ol 3l il LY Bl £l iy phensig ) LI Slall s o) Gl g LesY)

coVLad Lol s &gl )l VLV dma O

Loylel & i 3)
bl 3 o0 dgl)) VLYl bt adesn GudSU i) ) wli) s (558l o O o
¢(UHF) & fosmnly (VHF) 2740 ol
Ol Jo ol 08 Wlgd i e Jens & ol Gy fead L Bbas Bl Lud OG8N s O (<
dlysh Blae Jo Y JLasV sha e aladll b il (oolid Byglonta

L= J‘/j
ey Lo ilane )b o 2wl JLYl sl sl Oley Sbolsy) sii ITU-R P.528 s O (f
tkm 1800 J| a5 &l wLllly GHZ 155 J) MHZ 125 s lasidl sk (3 Olplall alil) dandh,
e e Bl Sl o Brall oMl adll i) Olay hsls) pu&s ITU-R P.452 deogd Of (<
(L® GHZ 0,1 o5 5 sy s o))

sl 1) il (P—P) Blai— =i oo [LisY) 5Lt gl 0Ly llsy) o5 ITU-R P.617 Gyl O @
) 100 o LLL sde ) adly (MHZ 30 o8 p Ul @lasd) s gy e 331 e agsl)l od U
¢tkm 1 000



ITU-R P.1812-5 o) 2

Db sl OV oleds ghen L LasVU gl oley ©hbla] pads ITU-R P.1411 Gyl O (3
(km 1 2> Ay jeadll gal) ol Ul

L bl gley b 2kt ) dlai e lzsV) 3Lz sl Olay wlsla )| sl ITU-R P.530 emesd) OF (A
o)) pad)

Sl DBl 3 JUb s oy ilane J-alai e gd) Olay SIsls )| a® ITU-R P.1546 ol OF (s
iyl UL aglax] I 1) JoY1 pal 38 slawVG (UHF) dgfapdly (VHF) 20

MHZ 30 oo losfll e Jof cn sl wuly (23 jLasl 2356 39 ITU-R P.2001 deosdl Of (J
S Cign ST Slhas 3 Wlaminl ol o i e G pdly sl wlelas| &3 3 s GHZ 50 )
Sl lesl e gLl STy bl slse ole BT 0ley s pdii ITU-R P.2040 dposdl O la
cz\gﬁj\)\

i
obadl ol gl Lo ailane— Y-k a3 Oy Jadl) wdd) ol e 1 adl 3 3l sl Y Jlarzaly
ATU-RP.844 sl (3 I 0db ol 555 . i gin V) 8 ne VHF Bladl (3 ol dlygh jLis) s Liaf id 15 — dlasShe

1 gkt

dodds 1
ozt 2wl GLaYI Slgzad Fadll i) ol n ol a3 Bpwoll JLasVU gl 20 b sl oon
Rilall ods Lty . (UHF) Rjiermslly (VHF) ) ool Sl ¢ dilate J-2ais or (231 e sl Lo
ot g B WP E3 e Rme g R PO el (SLeSY JU sas Gl BLaY) s
ods Jlamid (S8 € oy (1% < < 99%) Sl oz (OOPL ¢3lsbl a Bims Bygte Bed (39 (1% < P < 50%) (s
Toddh) dilte 3 SLOUEVLy (i) ostr (laid) Bl Gyl clow A (e Lapucdy Read) Bk gal] 43, L)

gl 3Ll (3 of sl s (3 (el ohlaY) e sy ods

oo Y gdsadl sl b BLldl a8 e Cpssld) el SIS Ll al as (o bls B ods izl 3sdy
ANl " Juinedl" s " Ju W e Jomnnd 3gad) Chogd S (ST Jindl g Legaly o) o ) e 6
(o e gl el By e e 3L LU e

Aed ) Bl 6D <3y IVt Lol oz Y g (UB) Al V) Jl Y Gl Ol IS n By il a5
SUH A s Sl i 1) 8LV Jrdzed) @k el Tiliam) a3l) 15 i ailiant 508 ¢ adlsall Ao s
38 ) 2l (AB(uV/M)) du-gll JLgS I 30 ) gl el oLl o A LITU-R P.2040 2ol (o
KW 1 a5 as dnis

B (3 gl OF sy s S 15 SUIsa fanzed Balail e Jlonzo ¥ ol pn ¢ LoV 2oyl (30ms 32 )1 0day
Olgedl 3 gl 050y Al dall o2 e (Grhwgrgdl V) paie 3V S5 Y Jle ST o oldles Jleazal e



3 ITU-R P.1812-5 o)

Grhorsra) LY hlaY bl il Wy Y ko)l 3b e dBi 40 LugeS (ndlsn Ul 3 5> Sz il
B 1 #

KM 0,25 cne Wlys Jlshl 9155 o)l Slls piszas &)l sl oYLV aalail (3 wlgedl 22 ol s
g W lal) da (SN Yy 2, B kM3 r ok Ll e okl IS0, Of e Bl km 3000 5£5
coo—eliab ol o= e dyssly iy s Lasy)

Jorzns g adlana— dl-akei e olgadl Gallsy a2 s w0l Wik e gl s (380l SLasVL gl day b,
isjpe (33aze Lt bW 1) Juuo 3l oo (sl) (P-P) oo ll-alaii o 15 o dpdall o Aldes o dip Lol oda
Juo Y L aell il 055 OF Oleial 55 L T8 DLl site 065 OF g Rl Gads bl ge allasil
ghliall AUl pslaol) cadlsal) 2l (o gill Al Wgine Sl 2 Sl Lede Jaamdll JId1 305 o3 o 2wl
RIS WA

Loy 39 eV ) o)1 el aliadl) 2l albll Guos Jo dosd) ods Jontos 505 o cades
fndly (ol 3o ) (o) Slamatll (6T) aaal) $000 s slazel e BLLL (3 J19iST (ol (Sstis
i) e ailll odd alea)l Slikd) ahal ddly adkoldl (s L) SV eda sdlse e sl
AT Blas 4 u'pj}!\ bt ) alal) Tl K Gente o35 O Bl Jobally o all Uil )
2dn oo Y ITU-R P.1546 deosdl ) om ) e (2,1 mpliad Aladl) il alll) sda o g Jls (3
colgadl sl e Jyad) ol e dogdl

ITU-R P.2040 3o gl 3L 1) Jgmdl jzieg dosil) 0dd w30kl 3 sl Sl jaie aflias pid oy o L L2l
Ailasl) Slas Y1 o) Blas OF a2 0 ey il w3k 2l 25l e le ll Sl ol Sllan] e
e (B0 8 D) LB Y 0K Qe 2isedt OF ay alSian Lt ety 6 aibaia U2k o LD o
@l o) ekl @b o 6l e Tl e e e S Bl (3l O gl OF Bosdl sds dains s
Sl 3 G et e b dae VoAl e il Ll e o) LS e s o c(eadlhl s
g i Yy LGB A et ilall Slax] L aiby e Sl G301 1550 L e &) VU 3 Y]
el Yl Ide fentuly (BB o) e Wbge oJ2 03] Ll L (sjam (65 52 o Juu M g e U5 Led 3dad Bue SV
PL = 50% dews V) Ao odn 55 Y6 (aleii— Yl-ilad e skl

S @ sl adl JW ale b e Wi ST 0K W00 01 18 gl ) Js ) 5ledh 2l e oY1 e
S )yl 3l Lo cplomiedl s Gy bl b 8 T o Uyl et et Lasin 0Y T
i gill 3Lk o3 OF ) gge OF cphonsad) Jo g &l L aon 13 ) OTI3) 2L JLpY) 3l )
Vg w3a 3 b M w13 alhiae 055

ey },:::J‘ @.JH C.J}Q-'J‘ gols 2
10l (3 2 2300l Sobis sda jLasVUL gl 24 b d=b

(LOS) ozl L -
(A gkl Vg ezl e 2 Y1 gliadly oLdll 5 31 s cash sl 1Y) -
Srdesigi LY -

(Dl o JLSVly SVl amgdl (i gigfl JLasVl) pball pé Lasy)



ITU-R P.1812-5 o) 4

LT 3 fLi Y S5 -

Cj}l/e}%&:ﬂ -
(ITU-R P.2040 dwosd) -10) ng/ dl Js= ) &)l -

J.?'..U\ Slodas 3

sl Al S 13

s & @lsbly 3l gt ey 32y dpgal) el 355 B el ol Sl 1 Jpid e
iy ek (U ) e Jpaanll 0L Ladl et n Gl ot a8 ilaecll Jlally 2,0 ot 21,0) o
b ol ek S0 il ey b (S0l renedd Cmlize dly w35k Al ) gl Loy V) Slalas e Jsaad

candess dibig gl e ol wBsl Bssl ) Akl slo) i) Sladas e Jsad) Colidl ey b

1 Jgid
Al ) 5l ULy
el V-1 [ IEA I IR, [RUE T SRV [ R SN PSN
(GHz) s57) 3,0 0,03 GHz f
B gent) HLEYI Gytn J9lE Led ot ) Ao gue B el A 50,0 1,0 % p
gl LY Sots 591 Wb ot &) sl Bpll 4 99 1 % pL
sz;mu ddjl\ S b 80+ 80— CSIEEREY Pt, Or
(Spf Gpb = o) ) bl Jgb Lo 180,0 180,0— Sl W, r
u;,)‘y\ Soims Bod @‘)‘L\ S g L)) 3000 1 m hig, hrg
e L;E-'J of L_;J) (ayLay) Oladnal bz Yl
832 il 03 5 L 27 Al sl gyl e 100 1 m Ws

.(30)5 (29h) 5 (298) Yslall 3.3.4 5,341 (3 dlensll laslall ety iuse Gad U Galas o 1 Jsd) (3 ol

P pliad Sl gl 23

W o Lt il gy LeaVU sl Ak ol el r sl el ()Y gl U gl ik
QL LS cn mfd\ Sde i L@MJQC)U)W

(1a) (km) i il o> S gllhalaad L b e Bl 2d;
(1b) (M) = Goies B2 i il D13 gg\,-’-.-\ el dais 30 gL hi
(1c) (M) i s old U gl alead Jzad) ald) el + by = g

L;,;\_;!7\ sl s =(1,2,3..n) i
,L;;\;L\ bl bl sue i



5 ITU-R P.1812-5 o)

>3 Lol gad of g Wby L finally Gl oy Y1 e Sasly Alaeny Sl elae dbi ey Cpa
KM 1 e 23 i) ) Vol Y LU e WL sl g

Gb SVl Ju bl e oY1 plipl s hyg Tae sobod dr (3] L f e 05T LoW) LR ool abis Of LY
gL s Mg jeskSIL el b o dy 055G a3 ey Jinndl die n SUE glall 2bi 065 iy L ) (Syme
Dl ) ml (Ssmes Bb find) e 50

(o3 liad) fLl 398 a Bl alall O pliily L U el bli Gy 832 Bles (6T aw ¥
oSy ¢ S el Bl aels oles Lllas oty bl bl 3 LU aels o~ (ot aliz colll asldl 0l
ST S el ey (3 Ll sda BUE O pemzdd o

DL e BLo] Cido 3 A 8 I a5k e () (o)W sllaall e Dlaslas S5 et
LS elall gl Ul aallel n

g-@‘y\ sladll Cannany dlag bl aglaY) g ¥l wleglas (10) bbbl ¢ «d) JLadl "R Lzad) Rl plis)" (slasg
el ) adzad) Al olels) Bloly add) Ciof o) slas IS daa2 suoy L)l dad ¢l @y eblds
dpam ol Bl blie Bgb 6 (sl ) OISTI3L 3 (o) Y1 a2 By Slelis) VY OF o181 1] iz 5L
A B gt Bpl ) ULV OV U elaall el gl NI slsy (e b Sl (3 Sl of Hail Sk o
A Ol oleli) Blo| gub oo SU el (ol i e Jaad) Sa JlLy

A SISy Slpmd de Gy L W 3 a1 Sleli) e yeall 2ol Bl BLEYI 0S5 Vs
Btk e g OF 2idmll w398 AT sdn 3y . LgBsb o Yoy U e s OF Bl ) S iygs)) Gmge a5 LS
) B gLl ) (U el oy 1) el ey e Sy Y )

GhUl" o "aai aadt! e bU ol gy amslall Gl ol apad) gbUll e ol (SKiy ey sy
aaalall gLl bl an M oSy . ST ol T 30 Wl als eyl alape 0585 OY "aialedl GLU o3 & 2t
ooV B e Vo WS 2 3Lk aisnie Slpd e OF S (gt L Bl od

Ll clsm 20 05 o Ol 1 o "2t of "amgnia” BT e inar g GBI 3 5= VI O ey
o Y4 R el A s i)Y Bras o8 sl] OB (JWby L) Sl ) G O (S e b 6 0 s
OV e 53 Ll 055 5 (i)

aslad) e Laf Uy adol) and) LS ol (ool gl V1 e baib Gy ¥ (R ol 204 Ll OB Q1L
Al ALl e Slae " adl” il 18 alif b 0l ade Ojlae e Blis ey g lemilly sl olb Y
(st palan ol ade) ald) plis) Slslam] () Tolaw) aliadl 2 W5y Slaglan Jlaxtol sy O il 3
Oley 832 Slaglan 35mg e Al (3 Laldio S (R etodl 31 W5)Y 200780 Lo 2 Jadkl miks cjbss 30
R

FL) poeis badims T4 SR (3 mosl sl Jo (Olhe Al glas i Sleslall e Alaiie S3liza) Slay
e Bl sl A0 A 2l sLipl Slaglas 3y 545 Blge sy ik Sy Jag g (R kel )
T4 5240 3 b gl Slegles ) Tolina) skt ald) olelisy) Jlontal g ULy 223401 L el S
oty



ITU-R P.1812-5 o) 6

2 JJ-UU
L) e demr W) 8ylasd) drdd d) Y1 Ol shaad)
(M) Aol acdt sy Y)
PN W P e
1 ool ikl Byl 3505 7488 Bsles JI ol ik oo
© Usle JI Caoly (1) (ostnd! peaod)
(1c) (Pt sghaodt 1n J2=iJl il
ngll=idl il

(64b) Wslall 10 0 Aol
(64b) s\l 10 0 o i By Ao
(64a) Wslal 10 10 s
(64a) sl 15 15 Ble/ ) lmslfy 2
(64a) Wslall 20 20 AS &y pa>

(robadll S ghe o ehsm o)l U] kaed) Wb Slelin) BLa) e pei @l oMel Copuosll gl ey
el 2 LY SULS Sl Jlesza V1 Ol s ol Vg AU 359y L) plisyl Olay dhiaiie ULy
IV Slaot OF alamSe o bl ng Ay )Lzl (g good Ogls 2 Ll VI oS o ] 0 3mizl
bl 20 e Yo 85le mhdl o jladl) Bl all plsca) S 3 S A Q) s 3 AU

Bgps) ) Al gbladl 33

g il gblll (3 olpedd Jlsbl aale olay i)Y Sleghak Ciog 3 Jod) 35,

Lol 3 Zead ) bl aboylih ) sz OF el Y1 Ms Dbl i «ohloY) o il (3 o3V LS o
Y Bl Jo dl Jo DU aa ST L(BR) Resl)) oYLaY (S e Sl (IDWM) YL
) i) aaladl) an V) 3l Y el e 30 SUl 6V ol L of sl e km 50 e

Bl Cnaze 3 @ud Sladl OF (o1l g el el Jsb e e b & diladl Slaghes 3 L 13,
ale dabe olas ol blE

3 Jed!
Lgal )1 A ladl bl
g gl IR daie) Jaes
Al M 100 § L) s el 3931 L ol catbladl G of 2Ll oY) Al Lo

Sy iy dieie O e kM 50 Blas 3302 LS ) ol sl (Sgts Jawsza )
m 100 'CSL,J\ gLVl sl 423> ULy jbem 03] A Al Jlasza!

Ol "L Sl YL" 1Al ¢ blgzdly ad=Ll gbll o sl A2 4, s
) "9 » D 34

km 100 Lakeb 3515 Jass gl sl ellh e 35801 (6t W) ol Lily ollagly Lol B AP
(Y e




7 ITU-R P.1812-5 o)

Jorldl e Bkl Gl 43
o(km) gLt e Jindly Lol Bl Ollasd ((dor, dor) OLidlis] Olioles piks (B aiksal] Tole pod) 0713 L
gt e ol Ade gl Je OVl 013 Tiv Bl ade 055y L =Y D1kl oL (I e

Tl godt I gl Sloy¥l Sledas 53

gkl B LSOV (3 padl BB Ciod Bl ) gkl slo) ) e Cptedee gl sl oy

JEIYRERURPE a3y sk Sl 3 sl LY JU wgladl Jame Lwgie sa ((KM/N-la>g) AN -
ZlaVly esld U gl et ) JUd 2,8 b il Ol L) ozl S 50 UL
Argr 1008 065G s Y I (3 AN OF LSy . w8leally

oda o Lodil) LS B3 ) ) (3 B3gemgdl Sl e Ll sda Je Jsad) (Sadd2 Sl s 113

°90+ ;o9 Jslall Lo (3 9360 U] °0 ;o UL 559 . Ll e (NO50.txts DN5O.txt cndlll (3 Lasl ) 559 i sl

(LONs LAT aLall UL ibe mo OBVL UL Janzody cnlad) 3 15 Blaal ¢ 2 a)l L (3 °90-

.N050.txt s DN50.txt okl (3 (2.l bladly § LUl bl (dls e (Jghll bglasty o all bl Oliaaz -l

bl S s JLSaal el Ogllall 3okl e Audall Glazsl (S A Sl LU e ikt w3se 6F U] Bl

ATU-RP.1144 2o sl 3 mrige 32 LS A8 bl @j Al e 3l e

4 Jeitl
Ik ST dedy gl
Jskll o oA b
sl | | RPN Rl o Lozl 5::1‘
(Sl (Sl | ey (Sl (Sl | (Sl
15 360 0 1,5 90- 90 P.453 | DNS5O0.txt
15 360 0 1,5 90- 90 P.453 | NO50.txt
15 360 0 1,5 90- 90 P.453 LAT.txt
15 360 0 1,5 90- 90 P.453 | LON.txt

.(1992-1983) wlsiw pie l Lgpsl )l Ol o dile Slegast Alle DUl degest L 0 a3 Lol M) o izl
.Rec-P.1812-4 Supplement.zip bsazll Calll (3 &) L3l ) ods 55

4?,)-0-“ ‘égﬂé..aﬁjj:j\ )\.&.ﬁ‘}“ J- 6.3

camsl) (G pdorgrg i) JLasN) Lo ¥ (oanll b JLESY) Jads 3LV Sligtns Led) 508 3 oyl oS ) o
ol OF o) n Aol 2idal) e oY1 e BUI (39 WU (3 misn &) 30 e Bgtll 2l ng (%) o Aedall
sk LS Bo Ao dy KM/ S5 =N 100 LSSV I ©glislh Vs


http://www.itu.int/rec/R-REC-P.1812-4-201507-I/en

ITU-R P.1812-5 o) 8

oy (L) e sl o0l 8y )W) e Wb o ) Byl e s @) e Aedal) )

~dim 0.2
@) = 1016667 410 ~5(0,496 + 0,354)
(< 1) bl g dad £ Eo
3
2,41
3) v =1-exp(-0,000412 42

(km) codanll 351001 s o (ULadl oy 1211 (3) azes 50 s Jsbl idim
A(Km) ool BHAN jrs o LT 13 a5 s Jsbl il

O OB LUy ) ol adladd) as Y] 38 Y el e 58 (62 V) Ol ol el 0 km 50 e 5 Y 3l
.d c;:—w—U J}b Q\-lj\-wi dlm)

-0,935+ 0,017 o
0,3 o
Hg =y for |¢| > 70
NGSUE
() gl Gz o0 b 1@
:BO w\
i 10—0.015\ <p\+1.67ul " % for |(p| <70°
0=
) 417y, by % for |¢@|>70°
JRdl o)1 b iss 7.3
F U W) daaslyy ancadd Ksp Jaw il JUd) o)) e s fale 52
157
6 Kep = ——
© 0157 - AN

DNB50.txt abeaSl aad I alag 1 o (AN gl )l 2 LSOV (3 bl gl Jims Lawgze a3 o Jgadl S5
U sl davly ae JUA) oY1 e (st e gl aedl) sud Of ey

(7a) a, = 6371 kg, km
2 Al alavly cap Bo sk oppld v s JRA 2, S Gl sud Ley

(7h) a, = 6371k, km



9 ITU-R P.1812-5 &4l
Bo sl ojpld o sl JUd o) Y1 b Gl Jalad 3 Gad 8 3,0 = Ky o
w3 o Yoo b g = Apy B e %50 Bk A = @y o 2 ple b b ol susy

,.M.L\G.,w\ ,@u\&www‘jrpmﬁgﬂ\ O lodadd! 8.3

Jel alanlsy 5 Joadt (3 53)00lg UL ol Ay ially skl Biladl ledall o s 20l w3l Jo Jpad) 4
Sloglas gl Ms 0 1 330 ey (7) Aslall o Lerle Joadl oo ) @e Bad Jo oo ned) SUE) glael) L“;j
Ly Sl el o el Gl Jo>

sl 4

e ik 1.4

Bl ol Lajsld on Y g ((dB) Lo el Sl Y Bl S8 Vol LAl 5 )] Croslly 8,880 0 iz
Al Iy Y1 Sl (6T) 6.4-2.4 13 (3 Crogll o @31M1 0 9650 (39 < skl 3 o Zgendl 252
aomshl (g gl SLaVly (Srhe gl HENL SLaNly ZlVU SLasYly (LOS) jad) L 3 jLasV) e 2l
10.4-7.4 SLad 3 WL () e amlad1 JLo) Yl 3l sl s jlaa¥l oY aedy Slidall Jo S

i Bl (g o UL Jedl Blesty Bl 3 gl ol (DLl 2l Sl ead @bl oy oy
A aad) 503 0 KW 1 U aedl (dB pV/m) JW1ss ) aelel) Jl)Y) )l 9505 s 11,4 5,24

5 JJ.JJ-.-\
ke gl dodaod!
(kM) odaal) 351001 s B5ls d
(km) L LU 5531 JLazely JL Y Slea o 8L dit, dir
(mrad) JLazaly JuoYl e Y L) Ll 6. Or
(mrad) jeewd 49150 @l 0

(m) f‘“U j"‘”)‘"'U Lgﬁ:‘“‘u J}’ g“‘}“&\ J§J'° CU.?)\ hts, hrs
;}‘j—‘“ &-‘ (hrs, On) s (hes, 01) (v-:jj gﬂjy\ A4 hie, Nre

(M) 2,31 G JSlyed JRall ¢Lis V) hte, hre
(km) s Bgb 5ol ol Ly Jokal db
el Gg JSU el w
o = d,/d

(73) Walall plaszaly Gygedtl (M) palaal) 350400 Bls 2 d o
0= 0 bl il o 2l




ITU-R P.1812-5 o) 10

(o Bpad Sl D B L) padt b B LY 24
3V e Sy pad) st Sl ) Al o b IS b
bl A cladl 3 LesYl e aald) 2wl JloY) sles 504

(8) L,=9245+201log f +20log d dB
Lol (LIl e Bog p Bl gl el (3 Sy 83aikl ) gl Sloaas oy

d,+d P

9 E,, =2,6|1-exp| ———= | |log | — dB

© o =26[1-00(- 21t g (2]
d,+d B

9 -26/1- e T Pol 4B

(9b) E 26{1 exp( 10 j}IOg(SOJ

) pad) last (3 LN L 3505 glly S35 e 00D dgtl) el LT Lajgld 1 Y ) s L V1 Sy Y1 8l
W Aslally awd gy (¥ ol Ul ezl Lot 3 ) OIST13) Los o)

I-bOp = Lpgs + Esp

(10) dB

sl Lo 3 LanV ) s gl B e 6B Ap) Bl ST Lajald on Y g el Sl Bl ey
W Aslally o &y (Y ol Uls ezl Lot 3 ) OSTI3) Los ol (2 ay)

(11) LbOB = Lbe + ESB dB

C\ju‘}!b )m‘}“ 34

ol ey 2SI 2 glwily (Bullington) crasly sl e deiw 3k i medl G 8 V) et
Cy“}&“ L@.U:e.:;%éj\ g})}u\) JJL\ ;\.«44.5\ djjla ] JLEJJ‘}“ JS« M L;wl,fy\ quu,)); ;LJ @M}S oA 2\.54_}&3\ ol o
Q\.Gu])\ 955 C)LG\.&J)\“ ;‘:,.)._c UWLASY\ L;‘J\JL\ J.Q_EA.U) cM &;\&ﬁ\ L;‘"’L’L‘ M U)JJ.» :\.Egjw\ N "J’;"\ fda g’-)"‘d-wij
Y Bl Ol Lo W Asbl lelis)) Ll pasernsy WG Sl olelinl W) Ly g daall Sled)
AN dd g oSl Sl ol e e s O et Wil Bl o pad) iy 2 SO 2
g S )Y 23sf o o B 2L Bl 0SS (Ll

O clsery Bl ldl DU e ol Al o ) e 3l el ) BUT w3l (o a3 ol o putiy
&;)U /\J:,LG (T r,a_.J\ Lo L;l& O\f;\yﬂj /\ch (i LMLGT ﬁ,wl\

25 (P = 50%) ) aedl U] 55 ) b ey JR4N 2V e s gl Ssle ol Tl aa b Jonznd
J'éﬁj .3 L“SJLW.L\ J&.&J\ u,bjiﬂ Jle_é a2 JA\}J 3\.3;\5 Bj,fc\fu\[\ g.)LMo- 9‘)"1 % c(p < 50%) O)gg Ledis daladl 2L L}j
Bo e Jsad) v Eom (3 n %P0 sl Al sl Lajpld on Y ) AV Bl Taas ) Ol s
.(5) sl

Jloxznls (1% < p < 50%) ) &l c3gh) 0 90p Bisill B LT Lnjgld oz ¥ g w1 3Lt o I3 nys
5.3.4 5,240 (3 dmogl) 1l JLSau) of dpisdl dles



11 ITU-R P.1812-5 o)
tk WS and ov bl 095 Ralal A0S 8Uny 1S s sl Bl (o8 Ben oMo 22 ol Ty
(12) J(v)=6.9+20|og( (v—0.1)2+1+v—0.1)

Al ek J() Lpiady s Ledie il Ma Jlamzod iy Ul BY1 0kt (258 sy (3(—0,78) & 0) of LDl
(v<-0,78) K

AW el e e i oVl 3 IS Yl Ol 2o

] Lme Ul dad J:—T o C\J:u\ oles JQ e (Mm-mé FLY) C\JJUY\ Z\.E.UE o Mj—’ 3t 1.34 SJ.UJ\ vy
L Bl Sl wa Rty Jsbl Slelis) faad o 25U 3L 3y L2 ks

B L 3 Bl et Slodl Sleli)) s pdoiind sng |Vl 308 e i, S o,V g5 2.3.4 3,380 (il
134 5,28 3 s s e

2l AL il adonll el Tae 2.3.49 1.3.4 G adl) & 0ysS i sy lall pdsas (S 3.3.4 8,481 il
el Sl iy S o Wy criadss e Wb ponand ) A lall Tty . o) b G G W8 2ad ol e
ST SHPPREIRS T3y = J»&S\

L3 e P Bams Bygte e SO Sl 8 LAV Sl LSU Ol 4.3.4 524 Cialy

AV Qe o pridg s 134

o Gt Jo b die ol o rad ol AL ot ) e mAKM By Skl e I N (3
o ) o (Syne Bsb M gis km o SU gl (31 ) ol ekl L Vs 8L 05Ty . izl e )
Sy KM A 38 gmmal) oS Jlally S ol LU s g2 1 o Ny 1 e a6 Lod T Jgomad) oy (U1
o Ny s ol el (Sgten Gp Sl psl)s Sty oS U1 Slal) 089 iy (3 el ] Ly ¢ Jonl
oy kS JRdl 2 E sl g ay S LAy SO ((Cokm ) (JUAN (231 sl ey U

5.3.4 3,34 3 ap ol Lol o g ol 35 0 30 Sl NL gl Jsbo

bl ) Je b e dasdl) oo el s U glall (3 dlae gl akaid) slg)

-+500C.d.(d—d. |-
(13) Stimzmax[g"L ‘*O'l( J h‘°} m/km
N=152 o ol Ld | ) el age oy o
Cpadl b Jo s (AL Ll ) el e bt e
(14) Sﬁ% m/km

DY) G OB sy oF OV £
el ot e ¥ s 11 A
pad) b e V) e 055 ((Sim < Su) - 3



(15)

(16)

17)

(18)

(19)

(20)

(21)

ITU-R P.1812-5 o) 12

vl Adas Jol 013 U gl (3 alar o)) 2laid) 512

htc(d _di)"'hrcdi} 0.002d }

v = max i +500C.d;(d —d;)-—

max {|:gl e I( I) d }‘dl(d_dl)
.n—1j2¢ycjbx:&§ig,sur\,@_£l\ e doy S
b WS e 2l Sl e Byl Jaad AL sds 2

Luc:‘](vmax) dB

W3 O T i 0659 0,78 o oS v ol e (12) Aslably J DI Jows &
Y e ed 12 WA
BV e ) 05G ¢(Stim > Su) I &
bl ) Jekzed) e Jasd) e ol old U glall (3 ala gl alaiidl g

. +500C.d;(d —d,]-h
S,.,, = max 9 (ejl—(d =" m/km

N-152 0 ol b i b Bl age dosy oo
b e by 2 Bl ok

h
dbp — _Tc

— htc + Srimd
S + Srim

km

tim

aidyy 1) v (bW Akes s

held — dyp )+ hrcdpp 0,002d
Vb = | he + Stim0pp — d dep(d - dbp)

ZL;g L‘*{J\&:j}’ bzl @.(.MJ\ Jd gyl QL.’J (A oda 8])

LUC = J(Vb) dB

L;Xg wﬂ.««l\ L} Lf‘*"',‘:&f C\J,su\ 5)\..‘..0- LSIQ’J 4(20) jt (16) wljb\al\ 6.,\:-l (’\J\}d.wb ZU}M\S‘:\ Luc SJLM«.;-\ J>-T P9

L = Ly +{1—exp(_TL”°H(10 +0,02d) dB.

By S oy Bzl Gl 234

Mrespn Ssd! LS Y gl o 00 Ao st s IV 33l 18 29, SV 2301 (3 clagpn ¢z m¥) Bl

(22)

,Q}L:J\ 9>l le'; «(M) Nresph 9
kel ek ) b e B el Bl

dios = \/Zap(\/0,00lhtesph +\/0,001hresph) km




13 ITU-R P.1812-5 o)

Latt o Jsmaonld (@t = 8) vl o 3.3.4 8,840 (3 8,550 i )l szl LW Bl o o(d 2 dios) Il 2
Ay S 23 3 bV Ola e Ak 89,5 Vs Ly Laspn Qe (59

ZL}L:}\ }aﬂ\ L;& M (23 )
pob L el chee ccnlshl e platlly (500 e sl i oy L)) sl ol ol

déa déeo
htesph — 500 asie dse2 + hre’sph —300 asie dsel

(23) hse = P q P m
d
(24a) Ao = > @+Db) km
(24b) Ogep =d —dgy km
(24c) b=2 mcJrlcos Ty 1 arccos 3¢ LS
3m, 3 3 2 \'(m, +1

(24d) C = h[esph - hresph

htesph + hresph

2

(24e) m, = 250d

ap (htesph + hresph)

tab W dangy chieg w1 Bl pltadl die slll) ogld) (il

(25) h., = 17.456 % m

Ay S 20 3 ol e ik 89,5 Vs Lagn 950 20 Y1 & Y Sl putad (e > i) JU> 3

AU el e janad (2l D
feb e d Bls o tals b e o (Al JBE 50 kb Caas ok

2
(29) 8y = 500 —— m
\/htesph + \/hresph

L ) Jo Jguamdd (@0 = Bem) ST 00 334 5,280 (3 85500 By al) puszd
oY Ol e b 505 Vs Lo e, S 2N 3 Y Sl pas Al Lon §led) sl 150
ETEVRERN I



ITU-R P.1812-5 o) 14

LW el e x5 Ol
I SV 2y S o 8 oW Bl ot

h
(27) Ldsph zl:l_hi:| L dB

req
ig S 2y 2 Yl Byles 0 Jg¥1 ol s 334

IS5 oy Al Sl e o JoV1 o plaszaly &g SI 2,01 (3 LWl Ol B b de i) 340 ods Laws
Bgns o ol e Lo g1 les o JoV1 A aad oMol 2.3.4 3241 (3 mi gl ST 2V B b e o
234 5,50 & Lpalornal opmn 3 Ao e 35y aun JRA 2, Y1 kS el

s SIM0003= 6 &l llarVly 22,0 = g Gy Bimlacdly Al e Blaad) _plial) 280K _atlad) 534,
- Laftiand :‘2‘:‘.35‘ 6_9.,\5) (36) e (29) oYl (U:g:...ﬂb Lt S)\M\Q-\

ety SIMB0=0 wesdl BlaYls 800 = g dpd Erlondly ol (3 Ao izl a0l _aslad) 5344
Losea 2msdl 5059 (36) 3> (29) Valall plissaly Lo 8l

rk B as S )Y G W Sl JaV1 b OV aayy
(28) Lart = ®Lgfisea + (1~ ®) Lgtiand dB
el B el s g 0
coMlel ol il e iipipe 4 pLdll g sl L) ot
Ly BV Olaiia¥) (3 o) B land ZA )

14

2
(29a) K,, =0,036(af)"° {@; - DZ+[;$9J} (&)

12

2
18 .
(29b) Ky = Ky 85{70] ()

JS ety iy il S 4 IS Slae Sl of Lis 058 08 g 2831 S JUia¥) amse paiss 13]
o6 oY aeal) WU (3 2505 sda UG Ao 0Ty LI pLsY gmie e Bzl ey B e Legas
.(30) Wslall (3 B S 00 1 o8 dad Jlomzl MHZ 300 G35

:R.,#aﬂ[\ uw}wy‘ FIN PSS g.,w.\.ij

1+1.6K%2+0.67K*
1+45K?2 +1.53K*

(30) Bar =



15

(31)

(32a)

(32b)

(33)

(34)

(35)

(36)

ITU-R P.1812-5 o4l

coolbegil S T.Eéj Kv ji Kh 32 K &
sdadal) Bl
1/3
X = 2188 Bdft % d
Agit

bl Lell OLLZEW Olelas, Vg

U3
f2
Yt = 0.9575 Bdft (_ htesph
dft
f2 U3
Yr = 0.9575 Bdft — hresph
dft
ook LBl as oy
_ |11+10log( X) -17.6X for X >1.6
X 7= 20log( X) - 5.6488 X 142 for X <1.6
P W el eyl s 534
(1) = 17.6(B—1.1)%° —5log(B—1.1)—8 for B> 2
20 log( B +0.1B%) otherwise
B =PBan Y

G(Y)=2+20log K of &t G(Y) DUl ud
rk W R S 281 3 V) gL SV b OV s
Lot = —Fx —~G(Y;)-G(Y,) dB

oS 1 ) Bylwsd i g W' 3005 4.3.4

Gady gl Gl 304y L SIA Slelisyly epliatl Jedll U elaall 1.3.4 8480 (3 5)STl aa b)) pasen

(37a)
(37b)

(21) dslald & Joal) s>dl e Lpun = Lpuiia 19l (shxd) el 3 AU

.J@L@U L..S"u-‘ J.@.E_L\ J.:l; ?qub (a\.\;ld.w\ 093 Lbulis &eud oled aly R.EJJJ& 4 y)\ r.xj_lj
Igg L«.{cé\}i\ ;’)U«u})\ Jg.lxsj cgi cgéur\ J.@.&L\ C)Lcwj\ @A* M c‘ cZ@U SJJ. 1.34 SJSJL“ é SJ;.U.\ @JU\ (n.lﬁd.wjj

htlc = htc - hstd m

h;c = hrc - hsrd m



ITU-R P.1812-5 o) 16

Apley LV Blad 5349 1 33U 0 2.6.5 31 (3 haray Do Jeinelly foo ) i sLdld o Y1 Lol Jomy &
-(21) Aoty ‘_SE-*-L\ j’bd\ GL" Lbun = Louns cu«bi}[\ JOCRRP M};

km d ad) ol Jobo dF o clagpn g, SV (2031 (3 iV Bl Sl 2.3.4 8,280 (3 8,500 ay ol pusnds

:L*Aﬁ L c»)
(383‘) htesph = ht‘c m
(38b) hresph = hrc m
tb W ple e 3 Y Sl OV ansy
(39) Ly = Louna + max{Lyspnh — Louns » OF dB

S35l o %o p dgied) ded) I Biglnnall 8 21 a¥l Byl 534

on LS @y = 8 (JRdl) 50 s Gl Lot (3 Lo gl Bl Olek 4.3.4 5,381 3 8,0 23 o) pusend
L= Laso Sl5bedls Lai¥ Lot Jogze 304 . (7a) &lall

AU sl e cgp B r 9P ) IV Sjglmall 8 LA Bl OB ((p < 50%) Jl- (3

Jol o cap 350 n G0 Bme Byste s IOl Bl 18 L W Bl Ol 43452801 (3 38T a3 ol pusin
L= Lo Syl 35l n 6B Bions Bygte i IOt iVl Bl 334y L (Th) Wolally o LS JRE 2,31 b s
sy g ) ey B s JUSal s JRll (o)) b o Jolad st il s 3 oS
Vol alde Jsadd (29 (50% > p > Bo%) s o V)l (ole

p
()
(402) F - % if 50% > p > %
|| o
[100)
(40b) =1 if Bp%>p

i o A (3 el 1 2 3300 3 g X Jlans Y AV oS aSTA ndell sl glie g 1(X)
(X<0,5) 055 Lidis a5 s dlanzasl Sk 1(X) I

AL La el b 3l e 0D Bgtl) Bl T gl 0 Y gl cLap ¢zl Bl U
(41) Lap = Lyso + (Lap — Laso) Fi dB
Bos P ot bad ((40-D) bl Fi Jolal) 504
ralslably cLpgso ¢l ALl Bl I Y Bl Lowgie Jo Jpadd o
(42) Logso = Lot + Lyso dB
A(8) Wbl Lips Jo Jgmad) oz o



17 ITU-R P.1812-5 o)

Al 34 e 96p gt e (LT Lajgld o Y g it A Lall 2l JL Yl Bl e Jsuad 12
(43) Lbd = LbOp + Ldp dB

A(10) Wslally Loop e Jsmad) oz o

g;‘ﬂ.é..»ﬁjjd\ JSL.‘:.‘\A B\ 4.4

Y A JLnaV) ol e EAL (G s ) V) skl fad (0050 (o S 3 Buste i ki cnall e - 1 Ao Ya)
S iy p ) Y gl L 2 Lsas ol odis 3 21 "(hon g ) SN 35 pimy @ ony B Lt ol s )
T P 3 e gt s 0 Bl LYl Bk Goie ats 555 sl SIS ey ods g LV 1l Ll ey
o 3 e ks st s e Skl s SVl bl (Spdesg il SLeaNl 2358 Loy ) G5 (62529 (96505 %0,001 e
3 e Bgte B ;ST T 004w ) Camial) il Sl ol iad) " sl Ogll”

It jLesVl byt Oled Lol i ¥y el gl (212Y (oiorpa il LWL gusl) 230l Mia Blizs) ¢ ad) — 2 LaSdl
(Y e gl )l OO aulaif (3 YL 2ol Sl 3 5 gl 3 e %50 e ST

Lisld vz Y gy (AB) s Lo Trme Lis (Swsaid) SUmYI ) 508lall 2l o1 JLp Y1 8Lt 20 Aslal) Lawsy
10650 o 351 P 3 e Aygte i &1 (T

50)]""
(44) L, =190.1+L; +20logd +0.5736 -0.15N, —10.125{I0g(—ﬂ dB
p

357 o 3Lkl Ly

2
(45) L; =25log( f)—-25 {Iog (;H dB
gl Cinzzie e el (Sotane P CL.WU RQLM.{SY\ :No

Skl Jo oS4z gadl G phugsdl jLis oo Ul s 54

g ceolalall SKaiVlg dom gkl (S i gr070) HLiD dLiall ((dB) Loa Gl Jloy Y1 3ylest e Jguad) 4
£ ! = 2 -
Tl (3l e 0P dsdl) ) (LT Lajgld N

(46) Lpa = At + As(P) dB

JLasN) iy Olilebl Gu (B @l e a2 Sl clinal) 2l O1BY) sl Ll A

Y PN
(47) A, =102,45+201log (f)+20log(d, +d, )+ A, + A, + A, + A, + A, dB
comgbl (Snhenpp ) LESN) (3 Aol Job B3l gt 83l BLL oo pemai oAy
45375-137,0f +925f? dB  for f <0,5GHz

(473.) A|f(f):
0 dB for f >0,5GHz



ITU-R P.1812-5 o) 18

t s e il aldly Al b dlamal) bl Com 5l L) W ALY Bl 1A Ay

201og(1 + 03s10¢ , (fy,;, JY'2) + 026407, Y308 for 67, > 0 mrad
Ast,sr =
(48) 0 dB for 6f y < 0 mrad
e
(48a) e;tr = et‘r - 0,1 dlt,|l’ mrad
aadly Al Ul dhool) o) 35 ol o amsll (Srionsrafl) JLaSVL OIBY) sl Liad Ay (Ag
t s el
A, =—3exp(-0,25d2 , 1+ 1tanh[0,07(50 -, )]} dB for ©>075
®»>0,75
~3exp(-0,25d2 , J1+tanh[0,07(50—h )]} B for e <dyy
(49) A:t,cr = dct,cr <5km
0 dB for all other conditions
g (49) Wbkl L 5SS gl Doy tdl e 5350 Aeget) U] 3L ) e
tedand) b SLaaW AT s a5 dludly gl e dpdl ad AV LA 1A (p)
(50) Ag(P) = 740"+ A(P) dB
NGSUE
@s‘f‘j\ sl tyg
(51) y,=510"°a, f" dB/mrad

6 2358 Golar 2] T a ((488) Wslall IV o) arlol) by smemean Bl BLI 207
1((46) sl 3 czjls o

3
(52) 0 = 10°d + 0; + 0} mrad
ae
O¢r for 0, <0.1dy mrad
(52a) O r =
0.1 d|t,|l’ for Gt,r > 0.1 d|t,|l’ mrad
:(L;‘S\Js 1)) 3l e dyedll Al 3 adl A(D)
I
A(p) = 12 + (L2 + 3,7-1073d) log (3] L2 [EJ dB
(53) p §
(53) T = 1076 exp|- (9.51 ~ 48 log p + 0198 (log §)2)-10°d %3]

(2.0058 — log p)*0*2



19 ITU-R P.1812-5 o)

(54) B=Bokons %
eed) dwdis ) addl @Mﬂ\ U2
) W= 500 d? '
LA (fheh S

o=-06- td3e.107°

(55a)
35 ¢
34— o5 o e &5 VT gy ((3) blall 3550 it
1 for h, <10 m
(56) M3 =
exp[-4.6-10° (h, —10) (43+ 6d,)] for h>10m
‘9
(56a) d| =min (d - d|t — d|r, 40) km

AL 1 3L (3929 1 odeddl 3 2V Sl iy as 5

B1sell o0 %50 (B9 C3 s Y%p Lgel) L) sl3T gl o ¥ (I Bl Syl Gl 6.4
Sl laadl dder O U e Sl ek

2 Y @ el LW Bl kS ) S0 2y AL Sl s e S sl Y el e

Al e L L i) b dlanaV) ool iy L) e 9650 (39 3l e 6P ) ) ST Lnjld

32 B Lo JLY) Sk 8lae o8 e Jgeamd) Toe 2Ll jLasY) 23U Lala (4 Il bl (L))

VM e %50 (39 351 e %P Eg) B =l e ] 55

FOLd) (3 reeld gl BL JY Ry Il JLSa e ot

(57) F=10- 0,5[1,0 + tanh (3,0 & © ;)G) ﬂ

0,3 dedll dt by Lol Lol (ol (sl 502 @l dudes 1@
0,8 i) dxly ¢l 108 (3 L) Lo 50 il dades €
T Jj-u.-\ g} L@-Agjx.? Sy géj\ c(mrad) ;;«wa 3@\)5\ sl o0



ITU-R P.1812-5 o) 20
POl (3 geeld adaal) 35100 Blis d Y (Fie ¢ o) JLSanY) fule okt

(58) R =10- 0,5{1,0 + tanh (3,0 Kw H

sw

3 Jodd) (3 a1 (km) olandl 351 e Jsb :d
20 ied)) Jx Uy ¢kl Lalsl) DLl (ite 502 2l ddas 1dgy
.0,5 4.4l J\:’-g\.?j RN @LS & Jaldy J,» 342 il ddes K

L) B (oA ) ly ) o L2y 2Ll (AB) Limnoop A5V il el JL Y Bl

Lyop +(L— )Ly, forp<p, dB

L. =
(59) minb0p

Lpaso + (LbOﬁ +(1-w) Ldp — Lygso) for p >, dB

oo %D Rl 2l (BT jsld Y @) ad) b (3 RSN el JL Yl Sl Loy
(10) Wslakly Lels Jpund 2 gy (23]
ot %P0 st Al cLST Lajeld 2 Y @ ad b 3 aslsy) il JL Y )l tLpop
(11) Dolakls Ll Jpund oz gy (23]
(41) Aol slanl) (36)) -0 Qp el Al T Lajold o= Y éi\ TV Sl ilg
(42) Wsladly aall (D 2o Lol L) Jly ¥ 8yt Lovvsze Lpaso
(40) Wsladly ade Jsaad vy (U 1) JLSany) ls Fy

(Y e HLaY) Sl padl s (LasY deLall ((dB) Luinbap ¢!V L) el JL )Y 3yl

L
(60) Lmirbap =nln {exp(i} + exp( b0p j:| 4B
n n

Lol oz ¥ o) olidall e Sy amll (gphen gl LasVY @ 2wl JLop Y Sl L
(46) Wslall Lede Jgadl vz gy codgll o O A5l Bl L
oo %P st Al (BT jld an ¥ g ol ad) b (3 Al JLY) Bl Lo
(10) dslally Lede Jgadl o Sy 3yl
25 =n

aom sl (G gy g i) JLaYl ol 2l Lo ity oW d-Lall ((AB) Loda a2l 8V 2wloY JL) ¥l §les e
rolak) e S8l



21 ITU-R P.1812-5 o)

Lo for Liivap > Lo
(61) Lyga = dB
Lonirbap * (Lyg — Lmir'bap) F for L < Ly

mirbap

oo el e 0p el ) ST Lajgld =Y @ gl asLal il JLpY) 3l 1L

(43) Wl
3V e eyl Ol el e lasY ds-lal) aol V) Bl a3 JLoY! 8l Lininbap
(60) sl 0
el BN Bl Ao 339 ((58) Wbl ade Jgadl n ) () JLSEWNI ile Ry
.d (M

SV adl b Slasy bVl Obed) (3 dsT I (AB) Lpan el 2wlb1 JLopYl Sl nd
o)l e Sy aom gl (S pian g9 71

(62) Loan = Loga + (Lmiwop — Loaa) F dB
koo srg ) eV ol ol Lo iy O A Lal) 2518 2l JL) Yl Bl tLosa
(61) Wslall Lede Jgadl vz gy colilall Jo SKaVlg asmsh
dﬁ} Lus‘cjﬁj\ ﬁ“"l\ C‘J’U‘ﬁ J"é‘fj\ ‘L’" )Li\:.;y 2“‘-”'\“‘7‘&‘\ Rc.p\j{f}}\ L:J'U\ g‘cﬂ"ugﬂ JL“)}“ s)L‘M’L :LminbOp
(59) Uslall Lede J},,a_;-\ = L“éjb c;;J\
.0 cM 3.35\)'3\ sl Qs éﬁj 4(57) Uslall ade Jjﬁa.;-\ 2 L“SJJ\ L}:‘-\JJ\ JLQ.{M«“ NI Jﬂ\& 'Fj
o5 Y aa Bl e 9650 By gl e 06D Hsdld Al T Lajgld on ¥ ) Al JL Y Bl (ol
AL ke Jgadl vz 3y ((dB) Loy c BVl als ol
(63) L, =-5log(107%21s +1070-2an dB

3l o gt Ao &1 2T Lajgld ot Y gly (dgrg LY domss Bl W) Sy Y il g
(44) Dolally s Joad) oz &l op
JLasVI o el b Slpsaiy (a1 Obed (3 sl g dua) 2l JLoY) Sl Lo
[(62) sl Lerde Jpad) vz gy colidall e Sy 4ol (g9 )
Slladl s 0 idlo) Jlus 7.4
25 0 ¢ ol of fe b B o)1 elaal) ksl Ry o Ry el V1 o il of ) Sl a5 s
235200 3R e awll) ol g sps L b oS ok Anr A o uiolly ool zdloY) o L
(sl el L B SV Jeisy (Ollas st b a2 e 2al) SL Lo gie ool 8300 2Rkl aas
ST NEN R SO W LN P N T L Pt (P et V- g o N B U WU I N P ARCH B
cJ\JE_LL: ao Sl as ) addl as J.A;j cmL@U §q§) CJ}C o WJL&.:U ggaL;-\ J_@_E_S.\ Cfd.wé Eu g}_}"‘b' EEY (\v\j;:.w\



ITU-R P.1812-5 o) 22
abllly Ll ol & roale Gl oy Ls Leaseed) bl 58 504 SN Gl dleall U e ez
OIBL L2 sV of SV OF 25 s o Sladll (3 (bl B 2V a5l V1 OF o iy piad

Re st Re=Ry chig 5 hig=hy cAne ol A= An aldl JIs Y1 & 05559 5ty Jutnadly Ljel) osnnld i el
LY

(An=0) 0k (h=R) O 13
12 o) ity ald) Lo T (o (o) o Of oS An OB o(h < R) 017134

(64a) A, =J(v)-6,03 dB

(64b) A, =— Ky, log(h/R) dB
L(12) Wlall dlanilsy I(v) D) ot

toYalall Kh2g v ng\-‘«u L}P J}ﬁJ‘\ 9

(640) v=K, \/hdif 0 ot

(64d) hdif = R - h m

hdif
(64e) 0., = arctan W degrees
(64f) Kno =218 + 6,2log (f)
(649) Koy =0,342./f

(GHz) >3 of
5302 32 Slaglas B | L 27 dadll Jlamsal g L (258 I 25 twg

AL 0SSy L gl Adr o3 0 B o8 e Sy (e e (Fresnel) Jup gl §lest (640) Aslal) 2 Jaf
Lol s e (ogaitl amg o (il

o5 Ssle A g Lty o lsii) ST wlge 3 2001 e 3 e o L) p LYY (nS7315 (B4b) sl L2y
A5 Joy sale Al it Y Lty L pelad ol 593 Jof o w Layl ool of e Tt ell3 oy 5,0
Agdb plas) pde Vg plon s 1) 5505 R gL V) od ol OF e Uat

o aad SeY Cab a2V e KAl et Bl Gyl (3 VL LU Gl relad 39,3 Jol Sud Yy
Aol R dagd pliscin) g (Bllas L2 o ol Slaglas 395 1 Loy gl 2l 2Ll Sabial) 2312001 L)
(64b) Wslall (3 ald) az

R b oS5 200 o MKW el Coalin i ot LsTe Ll s Tondans sud sl lagles by J 3
o G Y U o) sdaie wis (3 8302 Wl Jo el Jolt el s OF 3 M @ Sl Akl plisenl,

et OF QUL g 8.4 5480 (3 3l Wbl 5 Olao e 3z Vg ciiboe— Y2 0 331 Lede psk ) Lol
e -k e 5l Bl G 8 By plisizal e o)) e MKW Ladl) )



23 ITU-R P.1812-5 o)

Leod L mlsl) e 9050 35 sl e 06D st Al elsT Lajgld oo Y g0 2wl JLg Y Bl S Jsad) o
sl ((dB) Lpe c2lall 2l ol

(65) Loe = Lou + Ant + Aor dB

8\}&\ o %50 L}j C.Jj.“ o %p ?\gj:l\ Z\.rm.ﬂ\ ;Lj Lﬁs)jl-é - N k=é.S\ R.,w\.m%\ JL.N)}I\ ole tLpy
(63) Aslakl Lede Jsadl v &g ((laBV) o aBgd o) Bkizadl) M) ¢l s
sL23Y) o> (64bj 648.) u}ﬂbw\ L} d\)hL\ _19_:5‘- clea=Y @L..,al ;Lwa- :Anthr

Esall G Gl o5 84

989 . 2 o eladl ol Aokl U Slilam Y1 ] a3l (3 Al pagde pdo cele Thayy deosdl sda 3
A 6T L) Ay el s Y gy o)V sllad) Sl S Go ) el ) Al Sde s o6 Ls
Al BUss 5o o dez Y al Gadadl Slpd) Sl dase o2 e O Sl (3 sl Of

iy Ol (3 53aasdl Olend) S dotg OF cgal)) Audas) Ladascny glany L (Ll (5,01 o 09K
ITU-R P.1406 dposil) piisy . il lalozty | Sadlly ol ope Lo L JWly 2alail OBl B3 ol 136
ol sl 1 ds olay sy

@3le poalis) s 9n o2y ellaall lpas e Aa Ll A Al ) JUH S8 mer OF SULI LS Wl g
&

oS L) Sl B ) Ll @bl Wy ol ey 5l Blaal B e (g lall DAV 3 sy
P Abslal) alaclsy w3ol) o aill (5Ll LAY xyjgid (50) e Bsdll dall Bliedl @l e Jgad

(66) o, = (0.024f + 0.52)w,%28 dB

(GHz) skl 5571 :f
(M) s Blaw) Ay wy
b Ny 196999 %1 o xS O (L iypfl) (ol éblag@ o e S ) am M il 28 s ) Blanl i
9699 o 5 o %L o5 B Bigte o WBlsh 350 n
Bgtl) Azall gl BT (15 285 L(DTT) (2, o3 0gpaldl leadk Ladasiall 2a5dle 6 Joid! (3 5301 o) dni
:M 100 x 100 Lz bons 15 Bibatn (3 a1 el gLy Jlon o) ST il 21 931
6 J)JJ:-‘
Lbsud) CY- jan b ihemne) aBsall (B padll 5ylasdl Ol Ul 03

(dB) ¢Sylmed! 1Y)

MHz 2 000 MHz 600 MHz 100

55 55 55 (DTT) 23 o3 sl ael3Y) 2oddl




ITU-R P.1812-5 o) 24

Cked) BT (L)) (ol ol o 1T 2,01 B aslin)) 058G Lo LM )by (o) Y1 e sl e mog dis g
oS8 eosd) oda 3y Lo daB (3 A ) Bl (3 el sl aslal) g cplin V) sba)l ae Jdall el
U UYL cu(h) (wBsl 3 gl gyl R e Jgeadd

u(th)=1 for 0<h<R
67 u(h):l—(h_R) for  R<h<R+10
(©7) 10 )

u(h)=0 for R+10<h

SN O (3L DL 29 S/ Lz ) ddly o e/ Lazodl s & il Al pli) o2 (M) R Eo
g“é)\ cu(h) gy Ll s 3 a0 s B Joddl e o (66) Wslally ade Jgadl o s oL ‘CEJ’U & ) gylal)
9650 & aikill %y oedl il Jly Y1 8yl 3 Sl e 3 ((67) Lede Jsadl o2

Sl I Jg i Bl 94

Ll A et 5yl tiladd) o) bl ) VY1 Bl 25l Gyl e s Y1 S
ATU-R P.2040 Zesd) 3

s of e ey ol o ol el e Alea e gL s JLEYL ] Al IS Sus S ]
SN Clas - Sg £ oy ol cpda (b3 cz-f};\ o d>s Y (ITU-R P.2040 dosd) b1y ope ol
) bl L AN e @mé N IPNET =l o Gl s JlanaV ) awdl g5)lall

(68) Cj = \/GE +c5ge dB

6 gkt o 51 (66) Aalally wils famill ol e 3510 2 fadll (oLl GV oL Lo

B5dl 0 Yopr 29 3 0 Yop Dl k] gl o Y (A LwlY) JLoy¥l Bl 104
Ul < Valal r* ¢Oloc cgsj\ﬂal\ J\J;Y\j ¢Lioc cSJ,L..J-\ .hnﬂ}:.ﬂ le'c d}.,a;-\ = 42\4_9.'9).&\ 3\5}:_\.\ w\ c;\}» uL.MJL

(69a) Loc =0 (gW =) dB
(69b) Lioc = Le (G J=1s) dB
‘9
(70a) G =U(h)o, (W) dB
(70b) Cloc =G (4Ll =15 dB

a(h) ¢V ds e Jpadl vy dTU-RP.2040 deosdl 3 clpe (W J) Jomd) Sl Lowge 5, o
s e ((68) Wslalliy (6 skl sy (66) Wslally Lagle Jsad % 0ig o1 «Olylall QUBLEYy (67) slall

@I r pL By 3 e %p Rl Bdld sl n Y @) B LY JL Y )l e Jpadl 1ay
405l ((dB) Ly

(71) Lb = max|:Lb0p’ Lbc + I‘Ioc - I(&jsloc} dB



25 ITU-R P.1812-5 o)

B Lally w3loll 0 %650 (39 38l pn 6P Zsibl Al Wajgld oz ¥ g AN JUy Y Bl Loy
(10) Wbl Lede Jsmadl Sy ¢ V1 8528 Slpped mn ) Lok

Leob s c@dlshl o 9050 (35 gl n 6P Aol 2eil) jgld o ¥ 80 2la 1 LW Bl L
(65) dslall ke Jguad Sy ()L als jlus oIl

(69b) 5 (69a) Wslakly ke Jsaad! wr (SN w35kl Gl dad Javwga il

Al o ol 1A 2 330 3 s X (bW @ ST oS LSS ST b s 11(X)
(0,000001 < x < 0,999999) 05 Lekie alanzosl - S& 1(X)

Uslably ele Jgmadl Sy o(@M G 5adly 3 ) dm ) 3l (5T CSn (5)lme BL2) O
.(70b) 5 (70a)

9699 (5 A5 ol %L e B Bste s b Zasadl M lzy Yy L9699 5 %1 o pxS OF epr cigsdl) and sl S

&sdl 0 Yopr (B9 31 0 %p Dygied) Al gl g (A Jmadl Bl 114
%50 (35 cmdgll o 9P Rigill Aidd Wajgld on ly KW 1 Lyl 86 dnin 3,08 ) il JLB 50 Ol K6
IR PN ezl cci\jl\ oo dB(uVv/m) Ep s

(72) E,=199.36 + 20 log( ) — L, dB(uV/m)
Bygmtly ca3loll o 0OPL 35 39l pe %D ustl) Ail] Lajsld v Y ) A LoV JL) Yl Bl Ly
(71) Wbk
((GHz) wsllall 5570 :f
1 Gyt
1 &M
srell Sl pgladdt fows
dadde 1

Syimn Lawgze B pudl Jsb Je 22V et Slels)N Sl e 350y jened) U gl LU sy
eVl 23U 21N el U gl E e Lglizal (o)l Sladall 8 Jgadt ey . )



ITU-R P.1812-5 o) 26

ﬁnm-u ‘;.’L‘,J\ J.@.E-oj\ ) 2

i) W) epliad) lelis)) 3205 OF sty (i er) ezl dastly (yr «r) oo M Alameald 2302kl LAY ) Talizus)
el DS RS L e o Bl UL s ol B s Jsb e (o Sgn Lovsze B58)
0553 ooy a1 ol el L) U glaal) BLl k) wnd OF sy coal) 2l e OUGY1 i
JsbY ol J:-T o Blesd) Jsbl @lsl; Jlerzal ’LA).«.; 2 LaS™ dwle km 1 J) m30 ;e &L (3 8503
Aledly mlad) gl Lajleel ddnad) dbdly Al b 2hdl e e 21 slis) Jo (g9 OF U elaall sy
(72) Wslall (3 @ dad ) ol 30,2 339 Lkl (3 5,V L) L) Vsl ds g

28 S elae Dl e 2d Ll oda Jlenzal (S ad el Redamie il glas BB Jlenzul fi2dll e ol 125
ol el Cplin 5 el Byt e SU gl el Lo e G5 0SS W3y el 2alane
e Vg Aol dadazie il glie b Lamtd oLt 1) Tzl cosel 08 s gl OF 1) 3,LaY1 jad &1 ) L2, W)
" B e sl ke 6 LS 6 e Slighas oo

Al 2] 3 aladdl pied Loty o1 2kl Jlog) dag 3 peall U bl abE o) sda BV (el

Dol pe peall U gl e 1 SN ey 3B N e e U elall (i Vs, o akad)
dad)) 10, V1 )Ll ikadl) il Sldald Te o) (S5tn Jawgin Gsb o) V1 gy liad)

1 e
(Y ) g glondl ylacdd Jla

(T) Johall s o 55l s

(R) J1l

Al BB Logup p LSO R3OS — 1 b

P.1812-01

p S gl L U danal) of Azl oldell 7 Joadt sug
o« 5 9 3)



27 ITU-R P.1812-5 o)

7 Jaud
el (Sl pghaad) Sledas Lyl
Y ENEN
(km) R 2,81 b Cana a
(Km) sodandl 3301 sne B3lia d
(gl Sl o) (kM) ool pald SUED bl Sllans (8 Rlaxzdl BL (3 2yl 53030 dii
(GHz) 33 f
(M) ask) Jsb A
@msl) I Gyrms Lossia Esp (M) S M Jlgn g5 his
(amsl) (m) Jkzedl Jlon ¢lis)) hrs
Lot g g o S n Bl (mrad) ) 33 Jax 35 Y1 W) R (Y1 ne real) il 0
Jein ) ol i) sl dugll eda 055 Of a ¢ ad)
b Bl Jkznd) Jlbl a lis (mrad) A1 BV L G B plinl Rl (3 pe penedd Bl Or
A bt elisyl agly gl odn 08T O ot ¢ 2l ot
(mrad) el ;90501 @LLL 0
(M) A b1 22t (30 s (@MSI) o) (S3tens Jagin B3 Sl 201" i) hst
(M) dbdzd) 2l 3o oo (AMS]) ool S Josie G5 "atgd) o)W1 ¢l hyr
(M) o) s Jasin 35 20,01 izl & T 250 o i) L) hi
ool g;.'pfy\ gL)Yl thy
edzenald g,-pjy\ gLy hy
(M) 2231 yliad) )95 him
(M) S Sloeld Jdh glis, ) hte
(M) Jdi Slseld JU ¢ Lis, ¥l hre

i db 3

(e o) Adzely () Ao M Cntlameal) 231 ad) LAY e odaall 8510 diin Jlasialy ) Job e Jaad) S5
SUly o c(km) d ) Jsb e Jgadl S63) el iU gl e ed Jib wad ells e Yoy Sy

eeadd SUE) bl
(73) d=d, km
Ll Ul B0l et el o ol U glall Sy ] il
(74) d, =(i-1)d, km

.(km) j;..M.U sl L} 3.3;-).)&5\ 5:\._5)\ o dij o= N ... A =i Jl R.M.M.Jb



ITU-R P.1812-5 o) 28

S prwnd) i 4

b i ) Tolzad 331 e of adl b (3 07 Lo el Gt ol (LOS) (5 bl famzey OF (2

(78) Wkl ade Jsadt S ol cae Jdl oY)

gl e ST () BV L 1] Bl o) Slob) 2 o o3l 33 L) gl 3815 B s edl 050

(75)

(76)

(77)

(78)

(79)

(et S Y e ) aedl Ty bl bl g e a5
W ol e Y1 pe el Byt o) L1 OS5

emax > etd mrad
n-1
emax = n?g( (el) mrad

B W) egylial) 3 A ) Bl gL gl 26

hi — hls di

ei :1000 arCtan [W — zj mrad

) Sgtns Jasza B (M) &) V) ug)liad) (3 i ol gy chy
e g Lossze 38 (M) Jor b sl L)) g
(km) 2,1 gpliadl (30 aaidly Joo W oy LY 2l

hrs B hls d

0,, =1000 arctan [W - E} mrad

o) Ssrs Loy Bb (M) Jeizedl Jlobl gl chi
(km) odzal 5501 ok 2SI L) :d
(72) Wslally jroadd el JRAN 5,1 b s Lagze ag

e Sl pglaad) e Soledaodt Bz 5
el (S ol e LBl gl Sldall 7 Jgadl o m
0 (Jloy! Jlse) doeadl 31 B2 @Y gyl Ay 15
rk ST A Y ] Al JLoY) b W) plisyl agly e

6 = max (Omay, O mrad

gl o Jee b el BV L) gl i puadl Lo e s (B o oy (76) Aaladl (3 3302 a LeS O 055U

eI s ) feolgd) i) ¢ Lis)|



29 ITU-R P.1812-5 o)

dic (Joosod) s @ Bluw 2.5

(76) Wslall pa Sod1 53l pLisy Y dygly el Lakie Ogst) J bl e Bles ol o2 3331 BLes

(80) dy =4, km  for max (6;)
:L;ray\vcwy\wﬁgu@w\fiﬁ;\a}&afﬂU@J\J&&;M@j
_ i (A _d)_ hts(d - di)"‘ h<d; 0.002d
(80a) Vimax = max{ [h, +500C,d;(d - d;) . aid )

1343381 (3 Gpme 53 WS 2 Jadl) sUdV) 58 Cop N1 (1 2 oo ol Lo | b1 el W dsl o
A sl

07 ¢ Jofima! Jowall 3V Bgp Jlsgh 3B gyl Ay 35

(81) 6, =1000 arctan(hflso_s 2 - Zij mrad
ae

tk LS 0 Al Jasi Nl

n-1
(82) 0, = max (6) mrad
J:
6, =1000 arctan h—h, _d-d,
(82a) i 103(d —d,-) 2a, mrad
dir  Joiad! S1sgh BT Bl 45
[(82) Wslall oo Jlohl 3l pLin)¥ &gl ol aie o izl e Blas 5 2 Y Bl
(83) dy=d—d; km for max (6;)
th WS dir Al asd el b e s 3
(83a) djy =d —dy km
(mrad) 0 45 J) ddluw! 55
10°d
(84) 0= +6, +6, mrad

Dad! Jlggl Slelisyly "ugealt 21" #3505 6.5

e sl SISy W) 3 ged RN Jlobl el Clud U glall e el o g N sl
Jeall bl el Gl by b pe WSOV AL JLasVl 23 Legdlen 0Ll W8y el Gse ]
opo Al cpda 3



ITU-R P.1812-5 o) 30

(ol e bl ds ) PR WETREN g,su,\ el & uz»)SU JM ca.ﬁ 1.6.5 VM.EJ\ S G
-hsr) hst

) hgrg 9 Mg cel el s claall 5,30 Y el (£l Ot chg s My DLW pasany 2.6.5 3,44 (39
B S gl G, Y 23sed Sl adll Slelis V) Ol 1 gl e 434 3241 (3 Oledssny
L}\j:j\ L;LF ‘hsrj hst L:g“-:-; o hsrdj hstg Lo st

A sl e 5.4 5 (3 ikl B WSkl z3sed Al

) o1 mhaw BlES 16,5

P K e eVl ) Ggtan lagie Bgb 2oy W) ppliad) $Li)Y otens ot ) Ry

n
(85) vi= > (dj —d;_q )h; +hj ;)
i—2
(86) Vy = Zn:(di —d; g )[h(2d; + di_1) + h_4(d; + 2d; )]
i=2
@7) he, =[2V13—2_V2] m
—v,d
(88) hy, = [\’Zd—zvlj m

oo s (o Bl e b1 (5 )Y e (M) ) Sgnn Lo gie Ggb gs)VI ihg
Jeidl e s el 28 e o)W (eI mlall (M) o) el G52 35 g :hy,
Tl zised 2y el mlaudt sy 2.6.5

CJJJ J% ¢QOlobr 9 Olobt J;Y\ o CLRJ)Y\ @J‘J) ‘hobs ‘M\ L;l JMJ,U e v.:.é.w Lo e d}e Jf\a.s CLAT)\ gSl'ci J:X;;
Dk WGy cigmnd) o)V s ol P

(89a) hyys = max(H; ) "

(890) Oopt = max(%] mrad
(89C) Oopr = maX|:(d ljld ):| mrad
(89d) Hi :hi _[htc(d_di)+hrcdi] m

d

(N-1)5 2 o ol Lo i U1 glall Jage dsny



31

(90a)
(90b)

(90c)
(90d)

(90e)

(90f)

(91a)

(91b)

(91c)

(91d)

(92a)
(92b)

(93)

ITU-R P.1812-5 o)

) Uizl Sl Y (b 3 e el ol Y gl )
ALY w\.le,w.i jT ﬁ.,a_S\ o J}T hobs QK\JL
hgp =hg M amsl

hgp = hgy  mMamsl

hstp = hst - hobsgt m amsl.

hsrp = hsr - hobsgr m amsl

gt — aobt
(aobt + aobr)
a
g — obr
r (aobt + aobr)

bW sk et LS el QL Vg JUp W) b 3 koY1 bl oY 2l ol e

t s chy e ST gy OIST130
Ngg =M mamsl
Y
Nsg = hgyp M amsl
1 dis hy o ST hgp OST13)
Nra =P 1 ami
Yl
hyrg = hgp M amsl
b o WS argel) G phups ) LY Zigel Slodas 3,65
ke LS Bt ol o e allall ol e indly o) i oLt o 80 Lelis)
h, =min (hg, h)) m
h, =min (h,,h ) m
F QUM e o e e Gl i

hsr — Nt
d

m = m/km



ITU-R P.1812-5 o) 32

1l e hie ik e SV famgll (Spimsg il LasVl 2358 (3 odlloll (R pei NI e Jpadhl g
(94a) he = htg +h —hg m
(94b) hre = hrg + hn - hsr m

S et 3 (3 Y 2V el Bb 2oV eylial] L)l a (M) Ny B2y gy liadl B0 dades
Zﬁ\;‘p c&égf\ «,;J@ By

- h, =méx [, - (h,+md)]

i =i

Jo b o it Bl e U glall e s i
el e di Blas dis U el ks s iy
P 22y VI Lzl 509 ednny kel) 2, b 2 ISV Jigy
2 el
Ao )Y rpliad) 33989 dadang pda¥) 23 Y1 rdad Js

P.1812-02



33 ITU-R P.1812-5 o)

2 3550
1 gkl

S oSN ST (g3l agyd) DI gl

05535 (0,000001 < X < 0,999999) &esill bemr oSl JeaS aSTR (s3lal) mypsil) A U gl 065
X bos o ((Bo<0,0001%) Loz sn & ((x<0,000001) <ilS” b .0,00054 Lol e oadf
s Olad i) Mo plasianl 3 Bsisll S - (x> 0,999999) 1) didly d5Liue lylael (5 iy .0,000001 e
Jols X i ams Of 2 eV ablll & of Wy (D) (59)5 (40D) Vsldl 3 el JLSany)

(0,01 <x<0,99) :iyl:l

JUSTI(x) A e Jsat) 9

(96a) 1) =T (x) — &(X) for 0,000001 < x < 0,5
: bl
(96b) 1(xX)=50—x)—T(@1—X) for 0,5 < x < 0,999999
(972) T(x) = [-2 In(x)]
£ = [(C,T(x)+C)T(X)]+C,

(97b) [(D;T (X) + D,) T(X) + D, ] T () +1
(970) C, = 2,515516698
(97d) C, =0,802853
(97¢) C,=0,010328
(97f) D, =1,432788
(979) D, =0,189269

D, =0,001308

(97h)



ITU-R P.1812-5 o) 34

JEON]
1 gkl

dj:g\ uc\g.u’ﬁ\ 8933 Lluc-g d’pjﬂ\ o5 uo\g.u’ﬁ\ el

A5 ole 2 el Slaghan (g L 201 e pelas Sl L s ) VB ddond gl 330 s any
Clall ada gzl 1365 Bl (U] ol fe e AT B BlaaV Bl 3312 eb Sl plisaal o (Ol k) bt Lo
s Y Sy Jo Oldd saadll i) & 832 2k ke U3 OY Loaeles Jof 895 plis)) Ol S
w\.;l\ s ) 3\,,\,0}:5\ ol S 8.4 SJLEJ\ L} A9 Dy L}JJ\ c’é}.\\ U SJLMJ-\ 0 Ol L} R}i}w\ ol rJo;:MJ YT

cdbie— )-iba)) bl (3 a4 k) oda plse]

3 e
2V e Ol dygllaod! dusig)!

P.1812-03
Ak o 87 alaidly ) 4 Sl oo Cad) 1) 9T kRGeSO AUl etid) B IS ey
Y 5o e @ T 2kl ol 3V 51 adl Lot e s (3 W) OLEL O gl SV s

Bs A ol L}"’L"L\ J.@Jb.u B j)a‘fu AL %9 Cj&&\ J..A}‘Y‘ Ll M\y stju\ g5...:L;-\ J.@Jb.\\ &1 Jligse
B-T5 ATy S-By S-A bl JulS” L ot ja o i 050 OF g ¢ baly grn 4 e

(A e o) a3 L5 Bheze Sl pdosnad
tk LS aniy (BB e dop Bl xSy AB L S 3 (ol M Sl ki a C ki),

(98) q dpehs

be ihps+hpti
Sl AB Lo Gy st e Ty S Lolis) L8 hyes hps o
o LSC il 3 i Bl i o o

(99) Foar = 0.6\/}”dp°(dps_d‘”)

clear d

ps



35 ITU-R P.1812-5 o)

o e Toear U] b2l Bl LigadS To S ] jadl o Jo o Oly Llaly Lgtons S ) 0sSG Of £
AW BB LT r (o) s b)) (5T el

ok LS gl ) el shtzel oy € ekl il e L5 dotear 2pllal) gl Lo s

(100) d, o~ foearloe
hpt
Ig;u» L.«fumfb CE.MJ ZXM})\.U} ;\}:.‘.«Y\ JL:M L;E’UJ
e,
(101) A~ —2F
10h,,

d%é&jc@fﬁ\wwwﬁﬁgﬁéﬂJMdiwj WUAJL{”\CLJMCM\&M\)AAQ?

AP G LS aaka:l

t gk LeST(64b) aslall 3 R 2 Ol S ol 3)sST lall b gl 130
R_mps

(102) —
4h,,

R WVl o d Bibll el jails OB ((64b) slakl (3 ¢(102) Wsladl plasiznls Lpmst) (R Zad condsiinl Lo 13
(Ll Lyl asling . wlod) 36l WSl @ el (83 gdl o) Y1 38 ) il e Ay UL o2k
) Q) S 3 B kil B4 LS L gag (kU oL 3 S (3 ) el ST el 5 pnn
tak b am s pelaid el okl sl pLi Y1 (S el Ol Laf Sy

(103) A, =201log {1 +p exp(— ] ?ﬂ

0,95~ & i) aad &5 2o (38T mledl 39yell (3 (o5 S dins WSkl bales ip
tk WS Jaald i Job 3 )W 8
2h h

104 §=—Pbo Pt
(104) 4

ps
kil oda (3 (64h) Wslakl mr Lokl Sdoes R =hy ke dB 6 + Ap e &b (103) Aslall szl 13);
gL e (103) Asladl condndal Lo 135 (64b) Bslall 1 (i) Ay (103) R Wslan o gL V) it O] &
R G ¢lisy) e (103) aslall condonil Lo 13]5 . oSTall ol glotl (ke Ly o3l ol ) el e (R o
Bl by Jlez) HLae¥l 3 dg OF L g Vbl e sl Al Bl e STl mledl 056 OF e 4 Y
Jron & SV B b oot 13 Y Y e of Sy i 83 S 38 mose OF (6 e juall
L3 (LOS) o Lo Ao



ITU-R P.1812-5 o) 36

4350
1 gkl

Lpuns ‘aﬁjjg-“ U'Pfﬂ\ @ C\J’JY\ Syl Slud dly Ay

tios > 0 ST . elial] GUb bl A2 a8 b plisza) 093 Lous b Sl b 22 b 3340 1s sy
Cwb LJP)S“ L;L; &l\ j:\'..»\l\ u:}-’ (23) hse é\.ﬂ.b\ uﬂjl-" J-’-AP;Y C\J-*JY‘ W g_,....m.é L((LOS) J@M _b- &9)
QU ol s (2da) Oy 8Lk Codlsh) o

v . [o002d
(105) M, (d -dy, )

P aslally alaidl odd Sl s Sl Laxdy
(106) Lus = ‘](Vrmx) dB
(2 e sl el LIl Y) g p Losill e Jel 532 (NLOS) ol b 2 o) dlos < d 58713,
= ~2
(107) S,,, =500C._d S00C,hyegpn ke
2N e el el ) JLaa Nl Jlss e Lol L e 534 4

= -2 , h
( ) Srm SOOCed SOOCe resph /
L}l& MM)’ 2\19_2; UL\M.;- d}’\;l\ U\M rM,

d = hresph - htesph + Srmd

=
(109) Sin + Sem km
LU ol e iy i) v W) dades s
d-d P, espnd
Ve = |:htesph + Stmds - htesph( (;)_'- — S:| xdo&og% )
(110) : :
) bl s laid Sl ds sla Jasds
(111) Lus =J(vs) dB
Y el 1 sy ey V) Bl o ((111) 51 (106) cnsladl e (T plasinnls Lys Sl b 3

L) sl

Loy = L +(1—exp(_ L. D(lo +0.02d)
(112) 6




	 التوصية ITU-R P.1812-5 (2019/08) - طريقة تنبؤ بانتشار خاصة بمسير لخدمات الأرض من نقطة-إلى-منطقة في نطاقات الموجات المترية (VHF) والموجات الديسيمترية (UHF)
	تمهيـد
	مجال التطبيق
	الملحق 1
	1 مقدمة
	2 عناصر النموذج لطريقة التنبؤ بالانتشار
	3 معلمات الدخل
	1.3 بيانات الدخل الأساسية
	2.3 المظهر الجانب‍ي لتضاريس الأرض
	3.3 المناطق المناخية الراديوية
	4.3 مسافات المطراف من الساحل
	5.3 معلمات الأرصاد الجوية الراديوية الأساسية
	6.3 حالة الانتشار التروبوسفيري الموجه
	7.3 نصف قُطر الأرض الفعّال
	8.3 المعلمات التي يتم الحصول عليها من تحليل المظهر الجانب‍ي للمسير

	4 إجراء التنبؤ
	1.4 نظرة عامة
	2.4 الانتشار في خط البصر (بما في ذلك التأثيرات قصيرة الأجل)
	3.4 الانتشار بالانعراج
	1.3.4 جزء بولينغتن من حساب الانعراج
	2.3.4 خسارة الانعراج في الأرض الكروية
	3.3.4 جزء الحد الأول من خسارة الانعراج في الأرض الكروية
	4.3.4 نموذج"دلتا بولينغتن" لخسارة الانعراج الكاملة
	5.3.4 خسارة الانعراج غير المتجاوَزة خلال النسبة المئوية %p من الوقت

	4.4 الانتشار بالتناثر التروبوسفيري
	5.4 الانتشار الناتج عن الانتشار التروبوسفيري الموجه/الانعكاس على الطبقات
	6.4 خسارة الإرسال الأساسية التي لا يتم تجاوزها أثناء النسبة المئوية %p من الوقت وفي %50 من المواقع بغض النظر عن تأثيرات جلبة المطراف
	6.4 خسارة الإرسال الأساسية التي لا يتم تجاوزها أثناء النسبة المئوية %p من الوقت وفي %50 من المواقع بغض النظر عن تأثيرات جلبة المطراف
	7.4 خسائر إضافية من محيط المطراف
	8.4 تغيّر الخسارة حسب الموقع
	9.4 خسارة الدخول إلى المباني
	10.4 خسارة الإرسال الأساسية التي لا يتم تجاوزها للنسبة المئوية %p من الوقت وفي %pL من المواقع
	11.4 شدة المجال التي يتم تجاوزها للنسبة المئوية %p من الوقت وفي %pL من المواقع
	المرفق 1 للملحق 1 تحليل المظهر الجانبي للمسير

	1 مقدمة
	2 رسم المظهر الجانب‍ي للمسير
	3 طول المسير
	4 تصنيف المسيرات
	5 اشتقاق المعلمات من المظهر الجانب‍ي لمسير
	1.5 زاوية ارتفاع الأفق فوق الأفق المحلي لهوائي الإرسال، θt
	2.5 مسافة أفق الهوائي المرسل، dlt
	3.5 زاوية ارتفاع أفق الهوائي فوق الأفق المحلي المستقبل، θr
	4.5 مسافة أفق الهوائي المستقبل، dlr
	5.5 المسافة الزاوِّية (mrad) θ
	6.5 نموذج "الأرض الممهدة" وارتفاعات الهوائي الفعّالة
	1.6.5 اشتقاق سطح الأرض الأملس
	2.6.5 ارتفاعا السطح الأملس للأرض لنموذج الانعراج
	3.6.5 معلمات نموذج الانتشار التروبوسفيري الموجه/الانعكاس عن طبقة


	المرفق 2 للملحق 1 تقريب لدالة التوزيع العادي التراكمي التكميلي العكسي
	المرفق 3 للملحق 1معايير الانعكاس عن الأرض وحساب ذروة الانعكاس الأول
	المرفق 4 للملحق 1  طريقة بديلة لحساب خسارة الانعراج في الأرض الكروية، Lbulls

