ITU-R

SNLaM § sl S 8 43l I La ¢ Uab

ITU-R P.533-13 i.ogd!
(2015/07)

aladl Sofghlt olsl gt 4y
(HF) 0SSl Olr gally




ITU-R P.533-13 o) ii

e
Sl w3 gl Ol Cab Jlaxzal 3 5LVl alladlly Slasyly sl ol 3 Jrez e el ) oYL gUss allezy
Laoslazely luogdl slasy (] 0SS el sl Lad Gas lulys slarls bl Clad) b L dgsl )l oY Lasy)
Bgal )l YLV Slaig gl YLD e iYly 2 SLEL IV r ilolely Bpocdond) aislloy Bl VLIV pllas (535
colehdl o saslag

(IPR) & Sl &Sa)t Ggi Olag dygd) J1 SYLasY) pllad il
glady SVLAV) s plas (o AN Slelpd) Bl (3 2S4S GBit shan Losd Byl OVLaiV pllad Lgn &) dslecd) iy 3
1 =l ¢ Wl ledly (ITU-TATU-RASO/EC) adsl aaiieSd) amllly oldl sl sl acdadly apsl)l oYL
B @ e e of el ol Sl e 0L mlid Uleszal Sl o e @) ohlesa¥) 55 ITU-R 1A
el dnlo Gordats Rl Ggemsdl oLl e ¢ LYY Ll S o ittp://wwwitu.int/I TU-R/go/patents/en (357SJY)
sl e lagas e ) dsal )l YL gl UL susB e 3Tl

dg3) I YLy é\.hé Sl g Dl
(http:/Awww.itu.int/publ/R-REC/en s7SIY1 adshl (3 Laf Lede ¢ 50Y1 S
Ol gual! Al
Lﬂ;:twh | BO
35 5l SV ¢ o ally 228 Yy AsY T e ol BR
(35 2ly ael3Y) daad) BS
(B s23allly 22131 A BT
Al Lead F
Al s A llldl laadklg aledl Aty (ssanl )l IV Az VI dadorg dlal) daad M
gl )l Olrsdd! L) P
@) il (s RA
A e jleian) ekt RS
L) an ) dead) S
dedl 5oy Vg aladl ol ) SA
) ey ailudl auldl aead) ddasl Cpy gaeidlly Slss ) 5 SF
el 315 SM
DS L el SNG
cdedl whlaly dlall sl YL | TF
L2l ol3 @.@\}l\} ol 4l \Y/
G ol sl Y comas ol ) @YY glld e Sola) dssd] o4 dSSY) i) e a5ld) o - ibSlo
ATUR 1 L2
D= (s
2016 oy

© ITU 2016

ol SUEY e o 031 V) Ay (sU Yy O IS8 b gppiill sl e e of plaal SV bgiz adl Baie an
(ITU) <YLz


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

1 ITU-R P.533-13 i.e4ll

ITU-R P.533-13 o4l

"(HF) & p2olSoult Ol gadly Aalall olylull slaly ot 4y
(2015-2013-2012-2009-2007-2005-2001-1999-1995-1994-1992-1990-1982-1978)
Gebad Jlos
Ldyy LU olSCal) cllad) o 1573 Bdl) adgilly LAY Sligmny 32080 ozl gl Bl Bogd) ols o
B 3 3370y il Gl dpl) y oy Lyl 1) LY £y Y ele e 23y ((HF) 25l ol
bl Ooellanas

) il Slomsll ¢ i i)

(YL Lol sEW 205l ) VLY e O)
lolael 3 i 2
1 gl (3 @gol) ailall B3 O (o DI Rl oYLV plad bl Bran fomsas 3 LI Of i
duan SV V) 3 lall 20 AL dogdl ods
Ll S Sllgh el aflas o lagles oy il o ol Gkl OF o

Eald
OIS 1535 die Bupdegin V) Al Lasl Gt Slgal @ 1 gl 3 sl Sleshal) fonzs O 1
(MHZz 305 2 o
ey Jid) 3 i ol e 5l @b e T gl VLAY plady ollsY) Jids ol 2
B (S gt

Bgal )l VLAY i) 30780y Bkl (3 s ol 0 (3 Bguosll ) SlelY Las (ITURHFPIOP) (3ol oy a8
gl ) oYL 3 colulyll Lol aasdl o4 3

ATU-R BS.705 gl rrly beolisdl on dyh L 39l gealipd B Liall Olslabl o 35502t 8 dhuain Slaghas SUEYI 3,



o ") ) e S S

11
17
22

22

23

23

23

24

ITU-R P.533-13 &gl
1 okt

......................................................................... v_<.>='lj\ bl 8}.@ .X:;.)\;
....................................................... adaidly Ao Lo lanzl) s ) u‘”"’T

......................................................... LY ezl s ) ;s‘“j 1.3
............................................................... (foE) E aalall o 41 555 2.3
........................................................... E aikll LY MUF 5531 3.3
...................................................................... F2 ikl aflax 4.3
.......................................................... F2 aalall LY MUF 3330 5.3
.......................................... SriwsinY) bl jLasY 4eall oVla=Y! 6.3
................................................. el e alasdl MUF ool a3l 7.3

............................................................... (fs) E dalall Commld 555 u‘”‘j

............................................................ B i oY) Bl J12 30 Jaewge — 2

............................................................................. &Lﬁj}!\ agjb 1.5

........................................................ km9 000 [l b la olpws 25
.......................................................... km 7000 Wsb jolmy olyews 3.5

........................................................... km 900057000 (s <lpsens 4.5
............................................................... Dzl e 3ol ala sl 3,030

............................................................................... allad) ¢l 5l - 3

.................................................. (SIN) sLisall 1] 3)LaY) deedd (5 ,02d) Lol

ST gt nd ol e el (1) §LaY) g alindl SLaY) 5,08, (piwsinY J sus

4

5
5

6
oy
7

8



ITU-R P.533-13 drogd!

(BCR) vl 5yl d5Lozel

.......................................................... bl el sVl aslazel 1,10
................. Al ) 3Ladl 53y gl W slele we Lody ASCall 2l aslozel 2,10
......................................................................... SVl 3.10

10

.............................. (HF) 2ol lomshl ollay Jlona¥) sVl 2358 = 1 bl 1 30



ITU-R P.533-13 4wogd! 4
dadln 1

Lo Rl ey km 7000 J) Yo foay Sls 3] Bnndly 2391 s W2 (gl oY) s ko
o e e pda L YUisly okm 9 000 G55 lpd WL Sllans Lons e B3l S5 gl (3
.km 90005 7 000 L

Syl 3,00y 3309 i gi V1 gkl 12 3ig Bl MUF dherzad) lasill a3y (50l Jaw sl 52y
sl (3 LY 5L 85 aiby coladal Toies iy lall sy . opme e 3yl 095 Jlizad Jlon oo Lizudd 3
S Sl Cal Ty eyl I as o3 2By 5 Bolazsl gl LY gl ey ,“:WJJ\ 2z ool
Lo LSV Slodas pag Bpdwsin V) asladl s site sz OF il odn (Aasy L aypsl) OVLaY) pllady olb
ssae " SE L'

EBE o)l g Uhgfa 5,3;.:.3\ C?L:; 3 olagis J.,a_; S5 c(dl;\ g:,.}}:}b) Ll olela Q9 a5l giay) &bu\ & Ll
gl eds bl 3 LU o ¥ ) oV a4Vl

1554

I EY Y0 [

Soudl b abge dpdos 2
(km4000 s z>~)E Quy\ﬁw\ B0y Jo M wBos y aloall S8 s Job e jLaaN oz ob ora
ST aidally el skl Tag 1 Jad! (3 Cpe 58 Lo oSl BB ginsy (L) 57 4] Gy F2 L) sy

ENICE PR SIS {1 PUSSUON [RCITFP e [ | 3
uﬁl"f u‘[; ‘aiﬁ_a\jj\ el J),j,. Jc"";*: WT;, ] 2375 Ls‘l"j Lﬁt cw (MUF) JA&SAM 335 6\,&3? J,gJJJy:i

SV ST Bl g oy el Jole didd (Lily i signV) lolal) e Bl ool MUF 3371 s Nl
.L;M\M;Y\ MUF 3371 e LSLJ Ol Le

Il Bhomianadl 15 1 Bl 1.3

A i s V1 dilel) i ) haaill Tisy jLasV) CIlel Cabisd 2l MUF ozl @lssg) sl i
E Coshrd) 3 Ol MUF 23370 e V1 5301 0585 e F25 B o) dotgs Loisg 55431 Jglay slay Lol
greel) LI MUF 33701 52 235y 337 0 F25

(foE) E 4kl 7= mdi 5501 2.3

ATU-R P.1239 Geosdl (3 C2an 38 LSTFOE 357 (5,08d) Lo gill 502



ITU-R P.533-13 o)

1 Jgid

(E M)l oy oslo¥l MUF 3341 dtoss Jorf o oSl Bl 8150
Siugigd) jolass¥ly Fatdl e (S9T 0l SHYI Slolisylg

o Lol QU))LQy\ Olygs 3339 WL.«;V\ MUF >55d1 ( {

F2 i) E oIl b ‘m )‘ Jsb
M M 0<D <2000
- R—1000 T + 1000 2000 < D <4 000
M - 2000 < D < dmax
R-dg/2 T+dg/2 - D > dmax

Eaabkll cxdl («

. ,....J\
F2 oL D et s
' (km)
M 0 <D <2000
R—1000 T + 1000 2 000 < D < 9 000

glasdl d T M SOV ool (¢

. A
F2 el D el db
i (km)
M 0 < D < dmax
R—-d0/2 M T+d0/2 dmax < D <9000

JaLall SUgSIYI Oles 3355 SpiwsinVl olawYl (5

F2 oSl E Sl D‘fa‘;ﬁ)‘ s

M M 0 <D <2000
- R—1000 <M T +1 000 2 000 < D <4000
R—1000 <M T + 1 000 - 2 000 < D < dmax
(M T+d0/2 T+1000 - dmax < D < 9 000

R—1000 R—do/2

Jo M s

S e

el Cranie 3 oSl abii e U (F2 Ol @ 85880 Jsb ol tdima
@l ) or oV g B b o
(km) ek SLLL 3




ITU-R P.533-13 o) 6

E iibl LY MUF 3540 3.3
2000 Wb gl &l Slpaedd 2l () ol iy (11 Jgad) (3 5300l WSl Ll ke fOE 2ad 05
D Jolas yr o Sl oo sdr B gl ool MUF 55301 2JW1 2831 a5y .km 4 000 5

1) n E(D)MUF=foE - sec i,

5 ) Al km 110 0,6 54l Loy dei s (gyTH ASGY e flil e gl Al 2 i e
DIn=d :Jsk

No (B keI e a5 351 310 E(D)MUF 28 52 sedl s E 2dlall ol MUF 33501 0505
F2 &kl jailes 4.3

0 = Riz oot U 3od) M(3000)F25 OF2 dupirginV) aflasdl (5,600l Lowszell 23 )l oSliadll deg
ods Jaxiisy kM 300 §lis) e kel JB S48 G ITU-R P.1239 Gogdl oo 65 [SJs 100 = Rigy
JLSaal Giass (11 Jgid) 3 53)lsl) Sl Bl Ll sllall SBoYI ) 2l @l ol wad ol e o5l
23 (ITU-R P.371 Zosdl a)y) 160 = Rios 0 = Rip o &3yl Wl o3 ol e Jas oyl o sl

(8 ST LS ) Bdlyy Lo FOF2 Bl (3 160 Gl Lglns Rz LIV

F2 idbll LY MUF 3341 5.3
SN ogul 1,53

(km) dmax Lejjb jj",‘:;{ ‘g OW 1.1.5.3

(.ia;s\ ot wie il hy ol M Sy P Jlartly Towdis SLzsY Gy 3oV 250 skl g a5l sud
AU A e ) e 3

: ; 1490
2 el jreol dxgs (km 500 o) hy =—————— — 176 km
@) O] aol dg S M = N 13000)F2
Wy Cpdl o o F2 32k ala) MUF 55701 Ll sag (F2 2dal) oolo) MUF 3300 et o1 1 2
L) B
Cq f d
©) n F2(D)MUF =1+ (B-1) |- foF2+-H|1-
C3000 2 dmax

M‘ bl o ibais J{M >a£ (km 300 o ij\ J>—T % cQUj)LQy‘ Ob}b 237 dad fH
(1 gkl (3 55,1 alil)

(4) Ca=0,74-0,591 Z - 0,424 7> - 0,090 Z* + 0,088 Z* + 0,181 Z° + 0,096 Z°
Z=172d/dmax Lr‘v\af’j
(5) Omax = 4780 + (12610 + 2140/x2 — 49720/ x* + 688900/x°) (1/B — 0,303)

(6) B =M (3000)F 2 — 0,124 +[[M (3000) F 2]* 4] {0,0215+ 0,005sin (%54 1,9635)}



7 ITU-R P.533-13 i.e4ll

Sliask S Lagie sn dmaxy DN 2 d
km 3000 = d 0555 Lutie Cg & & :Canno
tead)l ;ST 559 2 of fOF2/fOE : X
2.3 5,44 (3 5,5 LS fOE ot

A5 ¢ gmeadd 2wl MUF Ly jeeneld sl MUF 20l » eno 331 25)) ol nF2(D)MUF 203
.km 4000 ;& L5 Y &t dmax
(Km) day o J9lmty Olprune 2.1.5.3
3y Lsbes D dsky e JoT e g F2DO)MUF 3581 230 oleY b MUF 53 dsg
MUF 3530 Ll ga Liay (11 Joadl (3 cwin)lgl WSl gl U] 2l (3) Wolead) sy F2(dma)MUF e
eld il ol

(km 9 000 \&sb sl ¥ O sy JsHN A3 0 LIl 2,53

(Km) dr Wsb 9y ¥ Sl pens 1.2.5.3
Sl 2o i (6) JI (3) Vsl abulyy Sl e 0 sde skl 3 F2 a2kl olYI MUF 5370 (et
Din=d Wsb 53530 (11 Jod! (3 55,000 sl Crazie (3
(km) doax G5k Hoby Slpps 22,53
Slloal] 75 Joley F2(dmax) MUF 20V coliddll o s skl (3 F2 220l el MUF 53301 (ot
58]l Blas Clu= 3y Mgy Mp lady 2 a5, ol kel (39 sl sl 3 cladll Job Je sny
kM 4000 ;5 45 OF jstg oSl 2bdi Lo ¢ Ay cS3ad

7) n F2(D)MUF =ngF 2(dmay)MUF - M, / My,
ZL}\.:J\ _9>=;J\ Lfb (3) Jalel Z\.ﬁw\y Mn/MnO UAM. IO

M, _nF2(D)MUF
M, NoF2(D)MUF

(1 Jpd) 3 oSl 5h85 e mgndt) ozl ol x5y
g._.sj,ﬂ.wyﬁiﬂ\ Ja..,.ojj\ )\..'m"ﬁ 3{;@-&1\ YY) 6.3

oAbt SIS Ogs el e JLas¥l el Oy 36 e Jsad) oVl 5 LIS 050 8 (VW amy 3
s Joenl) 5370 MUF @losidl jold oVl @hme o0 3 Y YU ol Joe (39 .6l0Y) lllazag pladly Slsdl
F25 E kel 3 ,LasN) 3 MUF(50) wlasill alaw gl o4l el 535 3.3 Olowdll aiyg

(8)

w2 &) MUF @130 §) 5 2o 350 ITU-R P.1239 dewogdl (o 2 Joddl Jany (F2 2ilall CIluls glan L
Jadlly (ol bty A1 3l Lo cl3s MUF(50) 3>5 MUF(90) &2l pll oo %690 Wl Lajold

i) Sl



ITU-R P.533-13 o) 8

A Al (3 Jawd (b iV Lol SV Lez) O (MUR(0) (e BT of ¢ ozl 555 Lgd 055 gl VLM (3 U
~ 80
1+ MURG50)/(f -§))

9 J.r.a,af L».@_j <100 = jT Fprob: 130

2 2Ll 0 9610 o3 ol v N MUF ©lssild 8y, 58 ded el ITU-R P.1239 2ol 1n 3 Joddh)  amss
i) Gy oadlly 2 dasty 1 dsell T ell3y (MUF(50) 5>~5 MUF(10)
ALl (3 ol (Spdwgin V) dawsl) VL OB (MUF(50) oo ST of ¢ ol 535 L 055 &) VU 3 U

80

10 STlel0=d F . = ~30
10 s 7 TP T 11 /(MUR50) -8, )

Jlsd e 0,955 1,05 W E aikll C LT 3 ) il el Sl O3l

.6.3 5}&2}‘ L} J)\}“ @J}:J\ &.b.b J.G.JJ\ o Lmn iclw L} M\ MUF JJ}\"M G))S g;& J},,a_;-\ uﬁ.«;}

335 Jw\f Olbdy gl (bj o %105 %90 I u‘jj\jr = Qg-m‘ ekl MUF @ij\j‘ of ala>ML, R
L}\)ﬂ‘ e ez 335 ey Lris

o)) & Lri MUF @135 a8 7.3

sy (B L (39 F2 CIL 3 Y adaedl olasidl el e adaadl MUF sl asl 085
Mands &l by el dob oy Slilshly 2l (atlax e olelly Lt MUF (z227) 0 851
i) MUF @lasdl ol (slad dpmdl) sl o Y Ladiss .3, sy W“ag,;; AL stz samy OF
(ITU-R P.1240 %ol oo 1 Jsdd! (3 33))s Rop < Rop ewdlly el ¥ MUF lssidl il s F2 LY 3
el Y1 e aladdl MUF wlssd) sl ol E LY 3 U

alaadl ohosfl el Lage o oY) e %6905 %610 sUT Lajpld on 3 alasdl MUF wlssil ol 3,
Ol 0GB bW &l (39 F CILYI &l (3 (TU-R P.1239 so sl 0 39 2 cdsid) (3 53161 S Lalgall,
L}\jﬂ\ J& 0,959 1,05 W&

(1) E Akl Coll 535 a8l 4

fOE aed Jomindy (<1 Jodl L2l km 4 000 Wsb jolonsy Y s L) Gl F2 SN (3 B aadaly Comdl (3 J23
o oS gl L OB (ied ol fonzs of (kM 2000 Wb Salomy ¥ s U] By ool Ciamis 8 is

(11) fs = 1,05 foE sec i
‘Lee
(12) i — arcsin | R0 %S A
RO + hl’
NGSUE

km 110:hr CL&.;_)\ MJJ)}M aﬂjb . |
km 6 371 « 2,1 Jas (s :Rg
((13) Walald e 305y F2 dab)l LslY gLYl &l AR



9 ITU-R P.533-13 i.e4ll

2 o5k
iy pedeo 5 81 or gl Jlows Bd Jawwgue

By s 5 1 o god) Jloms Bk Jowwgus 5

By el Jolal T sl 05 o ) ] 05y el pll ST (g0l Lo sill o el S Bt 0SS
53,0l aiy o)l Jleminly dpinsin) dsll Jl sus Lwse @35 2 km 7 000 oo BY) olpadl oLl
i g Y gl U2 3us lawge S155 (2 km 9 000 oo Jeb) clpnd) CBLLL aily  Lib 2.5 5,240 3
Jexied ckm 90005 km 7 000 (st mals &) Slpedl ULl Gy Lk 35 3,340 (3 53l Al sl
45 5,a) (3 8yl Ak bl 1) BRI ol cb;j Oliy Lol

g dgly 1.5
Lol MUF 53301 pa oY1 lasdl I3 (3 e olasd) 87 e gias &) g,V gl W) aapnall Jaws

(13) A=arctan| cot —3— — R0 cosec 9
RO R0+hr 2R0

Din=d _slsl e @l oo nosdn oshed (3 8280 Jsb 1
eSS gl M MKV gl chy
km 110 = hr 05K E LY 3
354l Jsby adsbly 3ol AV F2 CILAI G Dy Aoy
te QU sl e F2 L 8 he gsaT M SV L) ety

1490
B - 3 x = foF2/foE
M(3000)F2+AM
:cﬂj
AM = 018 . 0.096(Ryp —25)
y—14 150
-jSTLA-e-,’.Tl,SjTX:y 3
tiomgll 3355 oo f o (L <FOF2 = Xr9 3,33 <X ol yo d
(14) ol Ll (km 800 5fh=h,

h= A +By 247 forBianda=0
= A;+ B; otherwise



ITU-R P.533-13 o) 10

Zcﬁj
A = 140+ (H-47)E
Bi = 150+ (H-17)Fi—A
E: = -0,09707 x3 +0,6870 x? —0,7506 x: + 0,6

1055 Gt Fp ded 20y
Fi=-1,862 X7 + 12,05 X> —32,03 X2 +3350 %~ 1091 for  x <171
F1=1,21+0,2 X for Xr>1,71
LW gl e dg e Blsy d 8L iz a sy
a=(d—ds)/ (H+ 140)

ds=160 + (H + 43) G

=-2,102 x; +19,50 x> — 63,15 x? + 90,47 x, — 44,73 for  x <37
G=19,25 for Xr > 3,7

11> %8 3,33 <x >l oo (<

(15) ol gl km 800 of h=hy
NGSPE
h= A+B2b forB.=0
= A+B: otherwise
‘Lee
Ar= 151+ (H-47)E;
Bo= 141+ (H-24)F,— A
E»= 0,1906 Z* + 0,00583 Z + 0,1936
F,= 0,64522+0,883Z + 0,162
NGSUE
P ) e Hy Z dr aedil) 8L s b i WS ST Ll 0,1 5T xe =2
b=-7535df +1575d; 8,834 d7 —0,378dr+1
NGSUE
i ‘g _—_0115d
Aot o) 0,65 51 T Z(H +140)

13,332 x ! oo a
(16) ol gl km800 5f hy=115+HJ + Ud

Ledis

J= -0,7126 y*+ 5,863y - 16,13 y + 16,07

U= 8x10°MH-80)(1+11y?)+12x10°Hy?3"



11 ITU-R P.533-13 i.e4ll

e J‘,Ja;\!\ Olpnd) 8l (3 5029 el Crane dladi die hy &ed 0@ (KM) Diax Wb Sl Y L“éj\ ) Al (39

el B d) Joxinds (1 Jod) (3 il (S bl IS
km 9000 J) \Psb fay I Slylus 2.5

5390 iy )l Jlamionly i g V) Gomgk) JUt 308 Lawsze 155 64 kM7 000 (o BY) bl SBLLL dddl,
0L lell Ol lall famzes ckm 9 0005 km 7 000 ¢ mol &) wlped) ULLL didlyy L laid 2.5 52400 3
4.5 884 (353 aay LIty g,\u\ JLSaw ay b I ede el Gjus\ C;a;ij .3.59 25 o2l 3
danadt CILYT 125
I e i Q) s F2 G e ey (KM 4000 ) Wbz lied) B30 ) ot B LI o s i
U el ek L
:LﬁjL»U uﬂ\g:u\“ CL&.'{J\ —
¢km 110 = h, gL,V B Il o
o) iz (3 oSl 2k e M(3 000)F2 jbis o (2) Woladl (3 sa1hy plis V) (F2 JLSU o
i 3 foF2 Jxb e @ Joddl (3 ane r&; ok wie ol (KM) dinax ) s s JIsbYy
(KM 90005 drax v 7376 s JIsbY)
(oW 5 e DU OLskells km 2000 3] sk o 358 o 331 2300 bl — E I -
Eo Z\C.S\:.S\ L};\)\ uMA;J-\ ;J)\ VQL»T) (km) Omax L;l L‘leé J‘q Sj',ié & L}J‘Y\ UJJ\ ujl‘j - F2 b—\gjhﬂ‘y‘ —
.M\JJJSOAJET%}4W\L}WJJJ‘5MW\J&EW\@%}JJ;MT)@
Jbeddl 3Ud W 2.2.5
1125 844 (3 ST W ool U U 5us o gze L) BV o
(17) Ew = 136,6 + Py + Gy + 20logf — Lo dB(1 uV/m)

(MHz) JL )Y 555 of
(dB(L kW)) Ml 5,05 P
(AB) luze Jgs ) s crmglall (A) $L5) V) Aygliy comnd gl 3 JL)Y) Jlsr S G
; tk WS sl shud platdl e e LY LYl Sl L

(18) Lo = 32,45 + 20logf + 20logp’ + Li + Lm + Ly + Ly + L,

105 Ladis g

(kM) Zealoy) Wl BLd pr

oo | sin(d/2Ry)
19) b= ZR@LOS A+ (d/2R0)]}



ITU-R P.533-13 o) 12

M 34 e o Uslan o gezzzd SlaE o 1 sy skl (3 (0B) olazeVl s et L
Gl # s lg kM 300 oylie ol WSl L)) o1l Gl V) bl sady Gl V) bl e
(58 IS Bl Llaiiy km 90 o))

m
(20) L, =(1+0,0067R,, )-seci ;(?IJ:ET” -F(F;;izn). ”(folfzv j]
1055 Ladis g
(21) ST gl 0,02 of cosP (0,881 %) = F(y)
Lo
(22) fy=fcosi

km 110 s 39,81 &l; i
SNl bl sue :m
km 100 $Li) 4] el pomalaiall 2,1 U 2sball &Sl (olgiSIY Oljgs olssg dad i
P ES sk ] daidl) L) By L o3y Bl Ak e 52
(23) fu = fu - sin(D)]
oda Ol (3 )y ol Legl °102 51 j A5)) e Bl V) Akl die el el B 1y
e Came 3 23 Asles el
&\ Cadsdl o T4 2 &b Yjnoon
2l AN 0= Ry oy SV s o on 31 o8l o Tl olaza¥) Jule :ATjnoon
1 JSadl o dy glly (e
eSS amsll 535 B AN G o) Bl akE e ailall Bl ) Wl olaa¥l e [Lj
2 ISl r dosy OB U v ol sppsll "\ foE
Vg (ITU-R P.1239 %wosdl 1 gl momly)y pmndaidld Juabl LU Vo )l obazaV) 4 op
3 el e dgy il
Sl OF 2178 o oty 33700 sy olaza¥l 15 ot ol MUF 23801 oa (Ae31 laa gl (1) 2dly W
-5V MUF 33301 Slprene o5 o 323
SMUF 530 3s8" 5L Ly,
1(3) alably (1) Aolall (3 2021 i) o sin (350 of il 0sk¥1 2 (fy) (ool V) MUF 2240 s £ 235 U] el
(24) Lm=0
> fy 05 baee E ol ) 2l

(25) L, =46(f,)-1] dB

MT MT «dB 58 jT



13 ITU-R P.533-13 i.e4ll

> 055 Lis F2 LIl ) 2l
km 3000 < iyl

L, =36[(ff,)-1]"+5  dB

(26a)

ol Laggl «dB 6O o

km 3000 < &l
(26h) L, =70[(fr,)—1] +8 dB

ol Lagl «dB 80 o

tiaw gl S bl e oY e MY o Sl g2 il
PR e N e gkl

(27) Lg=2(n-1) dB

JS 8 .2 Jeadd (3 L Ll oV hLaY Loty 2aas)l Lk Lol g Ul o) Ly
Pl Sl t S c3glly (ag ol slsza¥l Lo JWE) Gy o)V pcdaiill o) Lo 2V 2l
(L Jad) e oSl bl ala gl (8 dt gy L2 968,25 YW 9785 sl 51 e 532
e ) e et JlseVly s ) s el 50,81 550 o Qe anal 3 slet) iy
pally slatl) jesd Jalb 39l 38 o 3 UL o] UL sy gl Ciedlly adsh ) ety
B0 =Lp 055 °42,5> Gp 0555 Lais
Lo oosbl BIUH aedlly aial ods (3 Byl 28 Bpden W) Bl SLas W) IRl e Sle L
(25 5,4l o)) dB 8,72 o
L. edlly L Aacil) Gl odiny bl oda g5 ST OT Gl sl gl oliny Bagn Ly ded OF alasSUL s — 1 da>Slad)
DI Sl Gpang (KM 7000 oo Bsb Jo liedy b Lkl JU1 88 cp G e 35080 35131 3L
il g saa) Bl acd) buegl ey dadl dxg E ikl ed J LY e b O
B3 F2 sl Jos 52 o Nl o o8l o N el SV 50 ol o Lnylisly B i)
sl dley gl @

N E /10
(28) E =10log 10" dB(1 pV/m)
w=1

coshl UK aold) (i g1 I s a8 o gil) aedl oty by el aadas) sl 5y shay Loy
2,10 5,24l Ll



70-90
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5
0

(bl @Akl ol L

JLzl S Crai 3 21
s 550 s 3 a1

ITU-R P.533-13 e gd)

1)

A Thoon cf\..ﬂ.:.ﬁ‘ﬂ\ J.A\&

\_/%:16_0,/ //f };\JS \\\ e
S et e AN N =
20— ﬁﬁ 280 \$§-¢0_ =
on— T —F—Fn %\ OQx\\/'N — 240
280~ éu/// 360 NN\
SR 77/ e e B N W\ AN T
L dll{ 0 | | N
/\\ AN A /] ——
A\ AN AN S N0/ )
AUANCR 2 Ny 07
2\ Ty 1 [
| B NN
T
F M A M J 1 A sS O N D
A S O N D F M A M

P.0533-01

14



15

" ()

2.0

18

16

14

12

1.0

0.8

0.6

04

0.2

foE

ITU-R P.533-13 éwe sl

Al 31 J) Wl ez sl

2 el

0.2

04

0.6

0.8

10

12

foE

14

16

18

2.0

22

P.0533-02



ITU-R P.533-13 o) 16
3 Jsad
P& pplasdl
70-90 |
— I E— 0.7 ~|
5 — T = 0.85 —T—— —-—
1 —— —11.2 — -
14
= 50 g em— 15 ——
VINCC==D
%‘3 40 ~——T 1 —— >
3 T\ 1.4‘///
E| 0 3 \-\ 15 7] 138
;7 ) L] N
’g 20 \j4// ] 16 \& ~~
T
? 17 \\\_i?-s// 17
n
B e e F M A M J J A S o N D
e 380 sl 3 651 ] A S 0 N D J F M A M J
P.0533-03
2 J)-\.;.-\
(dB) &Y LY Olylasg B Hlusdl Jo JW5 Ly od
W dglos 51 km 2500 oo B JloyYl olts (
t ) Cratie dis 2] o35
22<t<01 19<t<22 16<t<19 13<t<16 10<t<13 07<t<10 04<t<07 01<t<O04
Gn
1,0 15 14 05 15 6,2 6,6 2,0 77,5°<Gp
3,0 3,0 2,5 05 09 8,6 8,3 34 72,5°<Gp<77,5°
B 5,0 7,0 4,6 15 23 12,8 15,6 6,2 67,5° < Gp < 72,5°
3 6,6 98 68 2,0 36 14,0 16,0 7,0 62,5° < Gp < 67,5°
2,0 3,0 2,7 08 14 6,6 45 2,0 57,5° < Gp < 62,5°
0,9 2,3 1,8 04 03 3.2 1,0 13 52,5° < Gp < 57,5°
0,6 15 12 0.2 0.2 2.2 0,6 0,9 47,5° < Gp < 52,5°
0,3 0,7 06 0,1 01 11 03 04 42,5° < Gp < 47,5°
33 24 24 1,0 38 7.4 25 14 77,5° < Gp
7,0 6,0 4,0 2,6 51 11,6 11,0 33 72,5°<Gp < 77,5°
13,7 10,0 6,0 48 85 21,4 12,0 6,5 67,5° < Gp < 72,5°
73 15,0 10,9 9,0 7.2 9,0 17,0 11,2 6,7 62,5° < Gp < 67,5°
5 6,1 55 48 2,6 5,0 75 44 24 57,5° < Gp < 62,5°
4,0 3,0 4,0 2,2 3,0 5,0 2,0 1,7 52,5° < Gp < 57,5°
2,6 2,0 2,6 14 2,0 33 13 1,1 47,5° < Gp < 52,5°
13 1,0 13 07 1,0 16 0,6 05 42,5° < G < 47,5°




17 ITU-R P.533-13 i.e4ll

(45) 2 Jgad)

3,8 4,2 3,8 2,2 2,3 12 2,7 2,2 77,5°<Gp
4,5 4,8 4,2 2,7 3,0 2,8 3,0 2,4 72,5°<Gp < 77,5°
7,2 7,7 5,4 38 4,5 6,2 4,2 4,9 67,5° < Gp < 72,5°
3 8,9 9,5 9,1 4,8 6,0 9,0 4,8 6,5 62,5° < Gp < 67,5°
@ 5,0 6,7 6,5 3,0 3,0 4,0 2,7 3,2 57,5° < Gp < 62,5°
4,0 4,6 5,0 2,6 2,3 2,4 18 2,5 52,5° < Gp < 57,5°
2,6 31 3,3 17 15 16 12 16 4755° < Gp < 52,5°
13 15 16 08 0,7 0,8 0,6 0,8 42,5° < G < 47,5°

km 2500 ;o ST Jlo¥l olbds (o
t ) Ciztie dis 21 55
22<t<0 19<t<2 16<t<1 13<t<ll 10<t<l 07<t<ll 04<t<0 01<t<0
Gn

16 0,8 0,9 0,0 08 25 2,7 15 77,5° <Gy
4,8 2,0 16 0,3 0,8 4,3 4,5 2,5 72,5° < Gp < 77,5°
9,6 4,5 3,0 05 19 7,0 5,0 55 67,5° < Gp < 72,5°
3 10,0 4,5 4,0 0,7 2,0 5,9 7,0 5,3 62,5° < Gpy < 67,5°
E 35 18 17 0,4 0,6 2,7 2,4 16 57,5° < Gp < 62,5°
14 15 1,0 0,1 0,1 13 1,0 0,9 52,5° < Gp < 57,5°
0,5 1,0 0,6 0,1 01 08 0,6 0,6 47,5° < Gp < 52,5°
0,4 0,5 0,3 0,0 0,0 0,4 0,3 0,3 42,5° < Gp < 47,5°

16 23 2,0 0,6 3,0 2,7 1,2 1,0 77,5° < Gy
3,6 5,6 3,2 15 5,7 4,1 2,9 18 72,5° < Gp < 77,5°
7,3 9,5 5,0 35 8,1 7,7 5,6 37 67,5° < Gp < 72,5°
é‘ 7,9 10,0 7,5 5,0 9,0 7,6 5,2 3,9 62,5° < Gy < 67,5°
! 34 5,4 4,0 18 3,8 3,2 2,0 14 57,5° < Gp < 62,5°
2,0 2,7 31 13 2,0 18 0,9 0,9 52,5° < Gp < 57,5°
13 18 2,0 08 13 12 0,6 0,6 47,5° < Gp < 52,5°
0,6 0,9 1,0 0,4 0,6 0,6 0,3 0,3 42,5° < Gp < 47,5°

2,4 2,3 1.2 2,1 11 2,2 38 1,9 77,5° < Gy
2,7 2,8 1,3 2,2 13 2,9 4,6 1,9 72,5° < Gp < 77,5°
45 4,4 17 3,3 19 5,9 6,3 4,4 67,5° < Gp < 72,5°
Kl 5,7 55 3.2 4,2 2,6 7,6 8,5 55 62,5° < Gy < 67,5°
Ti' 3,2 4,5 16 2,7 1,4 3,7 38 2,8 57,5° < Gp < 62,5°
2,5 4,4 1,2 2,2 1,0 2,2 2,4 2,2 52,5° < Gp < 57,5°
16 2,9 0,8 14 0,6 1,4 16 1,4 4755° < Gp < 52,5°
0,8 14 0,4 0,7 0,3 0,7 0,8 0,7 42,5° < Gp < 47,5°

km 7000 b jgbnzy OV pews 3.5

3.5 8,240l (3 83yl Ay dall plaszaly kM9 000 e Jsb Y1 bl (3 o gil) s 550 Y1 gl St 502 lgdl) (6,4
r2% 35925 il 3 0Ll Ok lall pdsans (km 9 0005 7000 (e Ush #lar gl lnedd ddllyy . Lo
4.5 52 3 sa)lel aay el Sl JLSawd aiy b IS e Lede fuasill )

a4 Lekie W) A lall 5o LUy L dlezdl LY e Sl Wae oS0 Y km 7000 oo JsbY1 ol pnadd 2l
ol uL.MJ- a.:-\:{fﬁj‘ M\ L} el VJJ ijfM Lagd ey .J\M)}!\ Olas i e W\ MUF (f|v|)j LUF (fl_) o J{



ITU-R P.533-13 o) 18

o i)l it ) LSl iy ckm 90009 7000 ¢ Wsb ol &) Ol 4] 2y (U5 mng L JLS
(45 82 Lty e JUs) g ]

tlol Dlglast O @y Lol sla - penaty

¢y s -

of, Las -

JB sl u -

fdi>s 135

ey 3T 5T kM 4000 ¢(dv) sl dgloze AR cn () 348 51 L) el ity 5l (5,4 ¢ iy o)
o TPV sl ST km 300 olie U gLy 8528l Jsb dlele me ((13) Wsleal Tb LV a4
(2l dngy o3 3,0 5 g )Y gl 5 OF L) L5V Byglig 35480 Jsbo Ol slagy Sy 3348 O3lia (lrys 3,0
ez (3 o Soudl b a5 QWb e Jsbl) gl do 0555 WL ads (39 (11 Jgd) oo oSl 5hois wBsn 302
Jeimlly Jo M n JS e (dW/2) 3542)

i) ode Joxiisy 43 34 Gl (Sl gl oo 3l S s (fi) Ol 33,55 M(3000) 5 fOF2 opn IS 5459
oSl shid &l MUF (few) s F2(4000)MUF (fz) s F2(Zero)MUF (f,) <Lt

(29) fem =fz + (fa = fDfp MHz

fr =11 - foF2 - M(3000)F2

fz=foF2+f7H

fo el ol coljay Al Jadll JoBl 4] km 4000 U MUF Jsb jaid (fo) BLadl jaisr Jole Juwimss
.(km 4 000 Wb 33420y 1,09 (km 0 Wsb 5;42)) 0,0 Cn

(30) fo = ((((((CBdM + Cs)du + Ca)d + C3) duy + Gy ) cy + cl> dy + CO> dy

Ce: -2,40074637494790-102*
Cs: 25,8520201885984-10>
Cs: -92,4986988833091-10#
Ca: 102,342990689362-101°
Ca: 22,0776941764705-10712
Ci: 87,4376851991085:10°°
Co: 29,1996868566837-10°°

dw: (km) 5ad Jsb

MUF iwos BV 2l dotgy 2wl 0 MUF Loy V) 2l drgsg oSl ghaid Jomiin [ fam 2ad 504
S ] 2l



19 ITU-R P.533-13 i.e4ll

hadl) do 55y A le VI MUF 3 K o) o U e Y1 2l g5y oSl i) fhadin [SCio iy 208 549
S o) 2 riall MUF Ledos B3

(31) fu = K - fam MHz
fom ol MUF 0 oy izl MUF lek K alal Loty

_ fBm 3 |fBMnoon fBMmin
(32) K=12+W BMMM+X[/ e 1]+Y[fBMnm]

‘.;\5‘:\ J.@.E_S\ L/LLZi C,_B}J fam 4eed  :famMnoon
Jasle 24 Y J—’“"J é)‘ @Jty\ fam 4eed o min

agglll o Jamzady ¢ oSG ol STe (3 alaall SAI1 s et Al 3ady 3 Jaddl 0 Yy Xo W s s
cosdi=Jladdly O AI-G 8 o8 G gl e sl JLSen) T e
3 J_g-\.é:-\

K peoead| Jols Ol (b lariand] VX W 0B

Y X w
0,6 1,2 01 G
0,4 0,2 0,2 oy L

fi &b 2.3.5

el iy ¢ LUF wdody D aakll Blp) s HF bl asdy 314N 58 olanVU susy LUF jls
b Sl gl il Gl bl sudy (km 31000 e 5 V) cdi skl (3 dgleddl SBaE e L sas
(358 IS Gl ey km 90 oylis Blil ¢1Lisly km 300 oyltis

1(33) Walal) dlalys fi oty

0,5
(1+0,009R1,) ¥ cos®5 (%)

106
cos(igo)loge(%)

(33) f,=153 —f. @A, +1D MHz

2nL (Bl bls sae tm
160 gl OF Ss 87SUl ol Ay el Al ] foas ¥ &) B2l aid) 3de 1Ry
W sl Jlerzol Bl (ﬁ&@b il s dly iy
(34) cos(x) = sin(@,,) sin(8) + cos(¢,,) cos(8) cos(n)

(AN &,&Jp) M\ Jﬂl\ )
(A gsilly m™ o3 BlpaVl aladd gladl oAl o> g
(S @il Bzl elld) 3915 o



ITU-R P.533-13 o) 20

14 Jgadl e (5) ) Cazie i el ol o8l b2 (5 b B S

4 Joak)

M\W.&;Mgﬂ\fﬂ\b

sosd | by | peST | e | ST | fde | osim | sl | el | b | e | pl gYRAl

23,3—-| 18/4-| 84— 3,1 14,1 21,6 233|188 | 97 22— | 12,7 | 21,2— | (&=, dl) s,

ALl Bl 2oLl By B Sy

uTC
(35) n=( Dt ym

(el M gl tUTC
(A msidlyy mod) Bl akead (3)ad) Jekll L iy
Seall 4] cos0%y )5 > 90° 055 Lakiey KM 90 sliie gLl e elad Yl peeld jlax) IO W)y sudy

km 90 ¢l&5)) Jie Lsand) 4515 oo

S ped b p?

AR ol byl i lglaza 0505 el Cinazio e e 20y ggitl) LAY Llas 1A,
Lo ol 3aFy 060 e 5 Jaddl (3 53l (seadll acd ] Jaars °90 iey °30 ) °0 e
Lo o) JLSan ¥ plisial Bl o all bslas

5 J)-\J—.—\
£ Sl B Jorzandl 960 Jlr 28 b w4, (il Ol folas o3
20
; . : S0 i
groeid | s | ST et | elesl | osde | osde |l |l | mbe | e | 2l
0,30 0,15 0,03 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00| 0,03 0,15 0,30 k__LLM';J\
0,00 0,00 0,00 0,03 0,15 0,30 | 0,30 0,15| 0,03 0,00 0,00 0,00 L}j;k\

(sl e fy 3325 . () AL LUF e f (33) aslall e 2ol 24 500 i sud (L

(36) fun = J3o55

fL e ngi @JEJ\ o-:\.zf.j sl odd fL Wﬁ (35)} (32) Q;\-”JJL\L\ o 3;.}%4\ V"”"EJ\ o }Si}“ E\A,'ﬁj\ Jo—ji el J{‘,}J
R of &5 9 Night-LUF ] day-LUF ;s bUs£N) Coms &5 gy . fin (o2 38l 24 D a3y
night ) day o detd (005 JU shom Yy matdl o Jim ol (Wl el s )

Aelld) 0SS e (3 2y o Bl ods (3 Led 5 g 2eldl oty night-LUF ] day-LUF s 2slld) 3,059
conralls @‘y\ el I fiL i JLSaul & 28 0585ty Asled) g pde Wl (39 2%y oo 15T e 3



21 ITU-R P.533-13 i.e4ll

ctr asbd) AUy AW 28 LIL AU SN oleludly 2oLl odb fil olao d5le] F oty 2oLl 355 Al (3
AR Y el fi o
(37) fu(ty) =e %2 f(t, — 1) - (dt - (1 — e~023) 4+ ¢7023)

_ 2 fin — fu(ty)
fulty — 1) — fL.(tr)

sl fL w; c(3 2cl= n) U el el wb}
(38) filt,+n)=f(t,+n—-1)" e—023

dt

)L:::'-\v.‘:g cislo 24 358 dechm*uLm:- >ﬁ4}ﬁiGﬁ5Mﬁb@jy‘fLr§yE"‘" el ‘w\f'-(“ﬁa}’;'ﬁ
Lol LaSaays RJU aelllIf ad

EqJomdl 84s puis 335

By W sus awsie dlas ot

= PR YA ) {(fL FRF (F+f) ﬂ

(f + £+ (E + 6P| (F+ 8 (f + 1)

(39) ~30,0+ P+ Gy + Gap — Ly dB(1 pVv/m)
AW oda 39 (MW 3 ks @irp. daioe 555 >l o A cladl) (3 JI18us 2 Bo 0555

(40) Ep =139,6 — 20 log p’ dB(1 uV/m)

km 300 = hy Ll e (13) 5 (19) cpdolall dauslyy st '
(dB)°8 ) °0 $li ¥l e (3 osllall coedl e JLpYl Jlos S 23 el :Gy
U BN e (sl SBLL e ) s JIB 508 3530 1Ggp

Ro

(41) Gap =10 lOg [m} dB

(0B 15 dacs 344 WL Ry wlislias o D 055 Lekie 18 Y Lo ] £ oDl 81 (3 Ggp ilS™ Uy
OB 0,14 a8 osll AU aadlly Ly poedh AL 3leily
Ly Godl) Blys bl odin (3 Lo (5T O OF o @ oy 3l Bl slio (3hass Ly el OF U] jlay — 1 da>Sal)
Sl ghdi e sud U SUgrSIY) Olgs 335 v Lawgze fy
(1.3.5 5,24l Lily MUF :fy
((2.3.5 5,24l Jaly LUF :f



ITU-R P.533-13 o) 22

km 90005 7000 m <\ pes 4.5

.Ei9 Es r.:I;S\ O L_;»w\ JLSy! I o L e sl s (3 By Z\a)g.éwjjﬁi}!\ Iorgl) J2 5l Lo gze iy
L(39) Wslall (3 LS CSoe gkl By ) pisy .(28) aslall e JUI 52 A der 98 Eg Co

(42) Ej =100 log1g Xj dB(1 uVv/m)
et s
D —-7000
Xi =X, +———— (X —
i S 2000 ( | Xs)
X =1000%;
s = N
001E
X| =1O ! 9
Logel) JLad) o Sod) gt ol e (3) Wbl Bl MUF o8 ol jesdd ool MUF 33501 (55l
(1 Jgadl

J SY-ION | QUET- JOCIN [ PSP EN [ IR Y- 6
Wkl ol 0 2.5 5240 (3 8,,ST aay lal) dlaclyy JI1 508w - km 7000 5> < BLLL e () deddly
8tk ALLEN 3L3Y1 5,05 304 (MHZ) f 3331 s (AB(1 uV/M)) Eyy 4 i i) gkl JIg 508 055 Cpne
G DL 599 ol 3 (Ll S U] adl dB) Gy 4mS (ol 3l Dy JLizal Jlsa s (ABW) Pry
IL}L:.S\ j};ﬂ\

(43) Prw = Ew + Grw — 20 log1g f - 107,2 dBW

2da o IS pleml hany (LI il e 3Ll il i I e (ABW) Py i) 241 3,030 Lo gze oy
g st 3 AALL CIL o N sl ) By g1 s 3959 011 (3 JLiza W Jlon S I

N
B =10l0gyg > 107w/ dBW

(44) w=1
JU1 sz 0B (35 5 Al (3 8,STl ai o)) danly SIS 30 ot G kM 9 000 Gs bl ] ddly Wl
Ssr oS e ST 2 Gry o (43) slal) dlanlyy AU ol & Pyp sy S (LA dlas LU By 340
8 41 °0 o gLV e 3 ogllel) ) e JLazaY)
Els Es o) o) (@) ol (42) W5l 0 km 9000 ) 7 000 dowe st (sl (3 3,081 502



23 ITU-R P.533-13 i.e4ll

3 ;J'-;.-\

alad) ¢isly gl

(S/N) sl gl I 8Lyl dand (5,4l Jamw o) 7
Sl Sl (ool s o) Hsn e JLia W i sdt clogiall 5,6 Lol L3 ITU-R P.372 sl aws

Loyall s o Fy (ABKTD)) Oy 35S0 slispially aisldas¥l slissiel) 545 o3 Ll oy (Lld e o 53
agos ¢ Joniony Ledind (K 288 i T dunm M 814 230 Ly cull o8 K o (MHZ) 33701 i 241 3
Loyl o Aals Ll Sllans OF Lo Sy Fa dedll sda o Ul elogall fole il ais 2T e Lzl g
Ll S ITU-R P.372 osdl) (3 34U Fa Aagdl) Gl (ot OF ol (0 055 A (83se i 2dkir llsn (3

158 (H2) b Bl oy 1> a2i) (dB) SIN clogs ] §)La) aeeidl) (5,2d) Jawrsill OB & pag

(45) SIN = P, — Fa— 10 log10 b + 204
Olel 6 5,240 (3 Bsasly fand) 380l du gl 8N a Py

J=i oo slogall J) 8Lyl g Ahdiaadl 8yLaYl 889 (8 pduwginn) Jlomall 8 8
3 pr 8302 Hygte ded ol a sliss 1) 8L8] Aedly el 2l 5,0@ls (spie gV B B ad Se
T el slezs oS Gl Dbl Ol By 2T Ul as oeg 3l dsle IS sligally 5Lay) L) Y
G121 B 5 Aeek Ul &ptall o) jaad 3141 e WARC HFBC-87 i3kl Lalis &l ) 2 331 o 5
Al el 355 ds AV dpiall UL dstgs =Y fsb 5LaY) st ) dedly LT LdB 8 eidy Wil gkl
ATU-R P.842 deosil) o 2 Jidh 3 &l JLad) ool MUF 335

AT A e o s L @ slosall B Bl SULEY dsgs ) clogall H @ U
sLogiall 3y dall LAY dorgiy 3ol dsldl IV (3 ail] U8 ooy ST W 305 ¥y LITU-R P.372 a5l
ITU-R P.372 Gl 3 dpiadl SUBLAN 50l gl e gl ) oo 30Ul wlaglall OLE (3 asliloY)
Oy O @ il VLol e 2S5 T 3ot WT a2 e

ALl (3 3 e 9690 T el v g elogs ] )L 2l Jaws

(46) S/Ngo = S/Nso— (S?wh + S%aa + N2gq) Y2

(AB) 2Ll sy wilily Bty ALl (38 JUH B Lanwgih Bpgllall a0 SIEY 351 1S
(0B) & St oo iy gl 3 Jis s sl 2l 533 (5,20 A ol 1Sy
(UB) Zumgdl i) o L) ol g (3 I 88 Lo gl Bl cliogial) (5,00 ST Jel Ny
ATU-RP.1057 2osdl 3 3l (oalall azpleslll syl claslns o o ipste o SIANI 5 s Jsndl S



ITU-R P.533-13 o) 24

(LUF) Joriws 335 3 9

MHZ0,L 38 1) e e caof aif e Lyl Tiby 53701 Uia kg ITU-R P.373 eosil (3 (LUF) famioms 3355 35 Co5n
Lol 1) SLaY) i (gedl Jovgrall dpgled) dggllal) sliogiall 1) 3LaY) 4 o Jouadd obis S

(BCR) iwwlo¥) 3001 Lslezel 10

bl USCand) ol Lskezs! 1,10

Jlaz>) > (s S gl oda (3 lans P9) wdlezeVl Eo> (ITU-R P.842 Lwsdl 3 BCR asbaeYl O

A ala) el ool Jo i abled) aadsY) Al (39 (5202 sloso ) 5)La) add) T) 53021 61V ylas 5.2

J..,a) 359 ;"T Jl 2% (9 5.&:—\}5\ el JM:— :\.s.é.l;\ ;Lﬁ}aé-“j SJL.&}[\ J\; alid :\.’:J.\S.od\ C)\ﬁxﬂ\ cﬁu\s Léj\ ;L.,a}.‘p

ATU-R P.842 apopdl (3 Sy (o) el ) 59 .8 8240 3 o gill dadll Jp i

Alal) )L 53 21 Bl dioked Blel o as Lady AISCaR! a1 dyslazel 2,10

et s gl 3l o stl) Bl o2 ca3dly sl aBadl) el lan Lo alal) LSCad) audail (3 slazeY)

85,2l 3 3l el plisaaly skl sloss ) 5)La) and) Lo Jsiad)

gy alal) aadas¥ 3 akannd) 5L 5oy 3l ik alel e Loges i

aladl Slades 1.2.10

roladan wyl o anald JSCaall 2 oy lany Lasd RsloxeV) o5 psg 3L (3 Ja) aaby) Lol el pisiay

sl G sy et 25T 532 e 3LaYl Il e fund @l o) Joldl ay iTy el AL -
PPN RRV

o9l dg dlly plladl ool 324 o e HLAYN Cll Jans @ 537l Lo ag tFy a2 SUL -
PN RRC

Bgllll clogiall ] deld) (3 5Ly CIl Jawsze 3,05 ¢ 9ot 2 (SINy cdipllalf clops I 5)L3) 4 -
Fuy T 330l sl 300 as 5LaY) CILl L gl Oy lall (3 5ud) oY) i

bl 8,08 Bl an lasl skl IS JLB1 Sz) 2ol (3 2wyl Gl 5l o 1A (LY ded ~
T 2 A ¥l i 0585y Aol Sl 3 8 SV gl sy L oske N S 3 64 (S5
sl el ae cdbls Lo 13 plad olsl o 5 a8 gy comegll sl ) ol sk JUs sus
Fu oo J&t 355 gdle Ty Bsiy

)U..:s‘zl\ C«jj 2.2.10

A bl Lo ko LaaV) w3y ot

47) t=(p'/c) x10° ms

1.5 5,48 (3 542 chy MK gLy (19) 5 (13) cndoladl (3 s (km) &l abLs Blos :p!
A elad 3 (kmfs) cs2l de e iC
coshal S sl el 3 L) Told (LY oy Aold) aal) el aad S



25 ITU-R P.533-13 i.e4ll

dalexsU §adl o)) 3.2.10

tapslexeNL 5l 3 L}L:J\ el Y el

kMO 000 Jf sl o N s

35525 ci,adll (3 53yll Wy lall eLsl B gl pbedU JUB 302 a1 Sl

.((dB) Ew—A) JUE sus jeld Leb o L;J\ L;f-i}!\ o il ;_,guw I Lds Y PV

T 36U (3 Gl e sty Nl Lol sl sumn (2 f (1 oslad) (3 3508 (LAY n 13 Guld
g}ji J.p\j)\ ujl—w%\ o LM.:.Z.L\

elrl oy ol GBI 3 Aol (LY 308 aa o km 7000 J) Wb oy &) Sliedl slaz L 4 5.L4
3l &5laze) sa59 (kM 90005 7000 Crw Whsb ol &) lpdls la s 4.5 32400 (3 31l Jslall JLSy)
Joxzds ATU-R P.842 igosdl o 1 Jgd o)) Jamiey (s:lUlg 1,10 3,201 2 3)l5)1 el Y1 pliszaly (BCRY) gy
gl G5 e 10 35kl (3 (SIN cigllall slogall 1] 3)LaY) A

(gl 3480 elnn Lol Las) bl oSl 2 55kl (3 wsid ) CILY e bais ol (Y 05T13) 15 duld)
53yl ala Yl ) dslazely Aokl U Al Wb pldsanly sdowy Yl s s oW aslazeN) 2k OB (T,
A il 3 Joadl a3 35hl (3 8300 ) Blad) (i e anned glly (ITU-R P.842 Zosil) o 3 Jsdl
14 Sjjaj-\y %J&J.p;;:l‘ C;‘L‘I.Jb .dBO B\A?Ej\ 8)5 ugj'jja;u QL‘JM@A\ ;UQ_GEJ £ él £ yjiiﬂ\ JALC &\}gﬁj
oF F.u\ Lalaxsy) blkd) oL (JUly sy Ole 3 (DCR i3l 511 dpslaze) & ITU-R P.842 Logdlly
3 Joldl e 13 Ul 1 e bl e lede famdll i) Aed s (MIR Gl CILAY sl
.((BCR) x (MIR)/100)% (sstws DCR 0f 5T (ITU-R P.842 sl

s Ol 33 Jsdd) e 95 6 Cssadl (3 a3l Bl SULAVY o3 (3 il Sale] ()90l e 05 8 T oS
Il O el 8 oY el

PSSV Slib Ly 35 o w33 G 06K OF g iV Led g gl DBVl LU ol 16 4pbid
e el M e Tan g O ag lall ods m iy (HZ 1 354

km9 000 s sl Fodr & ol

WA e oS ASH LYl eda e ) CILAI 0T 8y .35 Al (3 24U ells s Al Syl JUz s
fanasll C3g) 3050 <3813y .km 20 000 s s 5 (L) had Lty 3l355 km 7 000 s ms 3 o) Liwl g
bl gty b o plad) O gl S Ve jLeaiVl g d e 3T el

Slel Y 3,10

Y e e el Ol ol n I lsab b AL e oDl 210 3241 & sl ey L BLaYL
SIESQCR N IWN (SN P SpPRESAPA

s cab 18 (1 3l (3 saadl adladl sbUlly wBeYl (3 L) o3 0 By Ll e jend) (sokail 13) 17 Sl

Bl (3 5gorsk) Propread JUs Y sulig Bgll 566 s Fadlasll Clal o skl IS e 53l bl (3 gl s
T <35l 860



ITU-R P.533-13 o) 26

&.ia'f ¢PFspread (ol éb:ﬂ\ J\.:.’:.’Y\ Z\.S\Jj )\.:.DY\ o ('_"-U\ ijx’.h L} JA.:;\ .L.g.k.«.:j\ 1 ‘.5.9}\ g 2 SJ.ZJJ\ L} Sy :8 5}.&;/
Coly (3 3,blza 3370 s 348 otomgg F alaal) rongld oglod1 o 3341 (3 8521 230k GbUL (39 U1 (3
Fu 337 546U

sl sl Sgd Jlexs) OB (A — Ew) Blsdl Bl e Prpread 9l 9 Prpread (ST asd <ojalE 13] 19 Guled
sy oKL daki e ST Aol e ey 1 330 e 38,2401 (3 )l gl e Fadledl (L 2ol (Sl bl e
SVl dstgy (b Ll skl

AU Al 3 a3 ) gl slexel Jaay 110 SadL/
(48) DCR = ((BCR) x (MIR) x (1 — proboc)/100)%

1 &B}J‘U L} dj‘"’ probocc )L“‘:-’Y\ )j-@-jé JL«;‘:-\ C,,.:}-

1 godkoll 1 30,001
(HF) 4ol Slrgodl Slylay J1gmall ¥l 7300

s s o) 35 3 Prpess ) 55U o B2 B ol ) 35 em 1

(-1 )?

2T 2spread
Prspread = 0,056py, e P

T oo ST T L 055 SRS
e
ol T M SV e gzl § el 3,030 2y
sl ) U
GRS RN JES U T
MS 1 pay headl miedl e (3 3l dpdad (S)Lall UV 1 Topreag

el e ple oj:u J.(.&) S b il Jom blas 3ol ipud 3 L) 2

2F ?spread
Prspread = 0.056 Py € P

s;d.\ i cf
J,;JS.\ L*;J{JL\ i if
.Hz 3 R :de\ e Lﬁ)\-:’-&\ J\J;Y\ *Fspread



27 ITU-R P.533-13 i.e4ll

vy | L} ujzx..g CprObocc CJ-@-:" L} Sds= £ L} )L:.L'JY\ )j.@.b J\..o.::-\ 3

proboec =F, Fr, FrFs

NGIU
R, =1 for 0°<[rg|<15°
2
25— Ag|—10
F = ol | (ol for15° < [r4| < 25°
d 10 5
R, =0 for 25° <|L4| < 90°
F =1 for 00<T, <03
Fﬂ:(? 4“}( j for 03<T, <07
F =0 for 07 <T, <19
F =(T, -19)°(41-2T)) for19<T, <20
F =1 for20<T, <24
NGSPE
tolelndl e 2310 dled wie J&A) 3y
et G ga Ry rol Ll (1 51 (0,1 +0,008Ry) =Fr
2
F, =0,55+0,45 sin(60°(m—1,5))
el 63y A m e
ol (3 a3y w3sll 30U sgad T 2oly w3l il Gl Slgw Wi sl o)) 05K 4

BN S SCUE R USNE - SN TR W L P SN U Sy [ DO S v e WO O CE PR ER U S
DY) eeb Jleam 2358 adany ) Jlaim V) s pladl 06 OF g allail] daasil) 0 )




	التوصية ITU-R P.533-13 - طريقة التنبؤ بأداء الدارات العاملة بالموجات الديكامترية (HF)
	تمهيـد
	مجال التطبيق
	الملحق 1
	1 مقدمة
	2 تحديد موقع نقاط التحكم
	3 أقصى الترددات المستعملة الأساسية والتشغيلية
	1.3 أقصى الترددات المستعملة الأساسية
	2.3 التردد الحرج للطبقة (foE) E
	3.3 التردد MUF الأساسي للطبقة E
	4.3 خصائص الطبقة F2
	5.3 التردد MUF الأساسي للطبقة F2
	1.5.3 أسلوب الرتبة الأدنى
	1.1.5.3 مسيرات لا يتجاوز طولها (km) dmax
	2.1.5.3 مسيرات يتجاوز طولها (km) dmax

	2.5.3 أساليب من الرتبة الأعلى (مسيرات لا يتجاوز طولها km 9 000)
	1.2.5.3 مسيرات لا يتجاوز طولها (km) dmax
	2.2.5.3 مسيرات يتجاوز طولها (km) dmax


	6.3 الاحتمالات الشهرية لانتشار الوسيط الأيونوسفيري
	7.3 أقصى الترددات MUF التشغيلية على المسير

	4 أقصى تردد للحجب بالطبقة E، (fs)
	5 متوسط شدة مجال الموجة الأيونوسفيرية
	1.5 زاوية الارتفاع
	2.5 مسارات التي يصل طولها إلى km 9 000
	1.2.5 الأساليب المعتمدة
	2.2.5 تحديد شدة المجال

	3.5 مسيرات يتجاوز طولها km 7 000
	1.3.5 تحديد fM
	2.3.5 تحديد fL
	3.3.5 تقدير شدة المجال Etl

	4.5 مسيرات بين 7 000 وkm 9 000

	6 القدرة المتوسطة المتيسرة عند المستقبِل
	7 المتوسط الشهري لنسبة الإشارة إلى الضوضاء (S/N)
	8 شدة المجال الأيونوسفيري وقدرة الإشارة المستقبِلة ونسب الإشارة إلى الضوضاء من أجل نسب مئوية أخرى من الوقت
	9 أدنى تردد مستعمل (LUF)
	10 اعتمادية الدارة الأساسية (BCR)
	1.10 اعتمادية الأنظمة المشكلة التماثلية
	2.10 اعتمادية الأنظمة المشكلة رقمياً مع مراعاة تمديد الوقت والتردد للإشارة المستقبَلة
	1.2.10 معلمات النظام
	2.2.10 وقت الانتشار
	3.2.10 إجراء التنبؤ بالاعتمادية

	3.10 الانتثار الاستوائي

	المرفق 1 للملحق 1  نموذج الانتثار الاستوائي لإشارات الموجات الديكامترية (HF)

