ITU-R

YL § gl SEY1 4y o) I Lyl ¢ B

ITU-R P.617-4 3.,,..0}:3\
(2017/12)

o Bghlaedl SULY HLial gl Ol
B e g oyl il gpanss Jord




ITU-R P.617-4 iwosd) ii

e ad
Sl w3 gl Ol Cab Jlaxzal 3 slasVly alledlly Slasyly sl ol 3 Jrez e gl ) oYL gUsb allazy
Laslazely Sluogdl sy [ 0SS el sl Laf Gas lulys sl ]y cbilndl Clad) b L dgsl )l oY Lasy)
Bal )l VLY Slaig gl YLD e iyly B SlEL N r ilolely Aol aislloy Bl VLIV pllas (535
colehdl o saslag

(IPR) &Sl &Se)t G4 Olag Lygpd) J1 SYLaiY) pllad il
VLY s s (g 3S7ll Olelpdl Al (3 2, S0 S Ggist shan Lod Bgal )l OVLSY) gl Lny 3 Anled) Loy 3
1 g ¢ Wl Lelly (ITU-TAITU-RASO/EC) adgdl 2 oS) iomllly oonldl) dmgall 2l 2oy &gl )l VLYY ¢ a3y
B @ e mo o el o Ol e 0L @i Uleasa) Sl L e gl ol 55 L ITU-R 1 LA
Slelpdl Al Goden Lol dgmsdl (53U e ¢ SbYI Loyl S& e hitp://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en (575!
(el e Dlashes a2 Bl VLAY plad ULy sasl ey 172

Aygat I Yl plad Olo g Juwdh
(http:/Awww.itu.int/publ/R-REC/en s7SIY! adshl 3 Laf Lede ¢ 50Y1 S
Ol gaal! At
PLIEON] BO
35 5l YN ¢ o ally 222, Yls AW ol e ol BR
(35 sdl) Beel3Y) dadh BS
(B sp3aldly ael3Y) dend) BT
Al aead F
o)l I3 Ll coleadls 3leb) dadsty (Souol ) YAz dedsty aliall dend) M
L) J Olrgadl L) P
Sl A e RA
A e leaasy) Lodast RS
EN GO - ST - PWER S
Ak Loy Vly a5l il SA
Al Zaadly AL Al Read) dadasl  Gemitlly I3 vl SF
el 315 SM
DU L) ol SNG
el whlaly dlall wlas il YL TF
Lol @ls C:_..p‘jlb ols 4l \Y
isbl sl Y sk dgapol ) YLVl plld e 50la)l Lassd] o L dSCYI i) Lo 2i)d) é i
ATU-RL L&

2018 (cases

© ITU 2018

oo s 03b VL aey b Yy 0l s Gl spaalh s e g f planl (S Y absaz sl Gads o
(ITU) <YL Lot sL2Y)


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

1 ITU-R P.617-4 iwosd)
ITU-R P.617-4 o4l

i Jorl oo dyglladd) SULYg HLay gl Sl
BN e sl ) el dokasf
(ITU-R 205/3 2L

(2017-2013-2012-1992-1986)

B! Jlons
BV e sl BN Rlal bt o e eV gl sl s tosdl oda (g
bl Obdlazs

Sypimsiss il (Y e (hmil (il je Sl e IS

(YL Lol sEW 205l ) VLY e O)

balael  miei 3
55 Sllamey BLb S5 50l o 055 @Y1 pe el JEU ks (U Llesdl e ST (]
¢ LasdU adle
ool M s Llsdl) e 55 ) Aegh jLasV) ol 5L gl s @b slae] f 8 8T (o
(Y pe

o Jgad) s BT s 8y 85 Al Sllaall ) 2l (S8 505 il ) bl sde Lt f 3wl (=
(el dm e plladl lalad (3 U lidad) 487N Anliey LV ol dmdall il o Rl 0SS s

B
o) Ll 3 Y je sl el 2kl balesal) 1 sl @ 3l (V) olaidly gl b slezel oz O
) oldall
1 gkl
daddn 1

oUWT «® MHz 30 &s& géﬂ ol o Ji:u el géj\ Y e gl gl )l LasdU sull WY o)
PSSV o amll LV Sk Of (S e ) BLaYUs bl ULV e Sl o)1 mew dis £LaY)
28 LY Qe 05S5g 3570ly BLL) o 378 8 ey 313 B adl) OHLEY) a5 Oly LV am 3 ikl e
PR NI IR TS N | P PN IV AL WA NN I M G PR IV FERPRE 11

"BV e gl Jlu) 2BY SV



ITU-R P.617-4 iwosd) 2

S5 SOV ol sl LWy il Sl 3 ) (gl o 6 S SNy L Y1) Ty
Dlealy L)W Lt 5l o e S o (Shrsp ) LYl kel

e 2 e ey @b i pr S e BV asly (BY) e gl o Rl aan ol Vs e
aoegbl JLasVly (hensig il V) ) 39 & RIS Sl Y Lk s Toul lagjgiy Bgnd) lagadly gl U1
a5 sa gl s e oV OVl uafy Lo oLds e Slasles ) BLEYL Sl e JASSY) o
Y e dala Ll (3 s o st OGYL 62 by laglas

Sl b Jt itgdt 2
o5 el 1 gl oy Aoyl ods ol ¥ s 29 deosd) ada (38510 SL oo V) psns VT i
sk s (3 alemzad) 2l )l Ol
1 Jgd
dedy Olomia
(3esty Jshll o> (Ssio) oA b BYWN] el kel !

sus dastall | JsNt ageall| s dastall | Js¥1 caadl
sl | () | B0 g3y | Bgiall | (bl | Bl By

241 15 0 121 15 90 P.452 13\ DN50.txt
1 5=l

241 15 0 121 15 90 P.452 13\ NO50.txt
1 sl

.Jj‘}[\ el e das & "J;}[\ i)l dad
I ISl Lo A5 (90 = °360) oW ssanll o 5z V1 sanlly JoY1 sgenll oo st oo "JgV1 gl 2
sV shnall cr Jsallf o ,all Dskas (3 83L) "sasll Laws

.R-REC-P.617-4-201712-1"11ZIP aloy) Cale 3 il 554

TR Ol s e Jog¥l Byl 3
(b o o e slyy b ask ) ) ) ddly o 331 g Lo oy (S 0 ) ga ) bl 1) il

letoy Sl LI Gl OF g YW ol 3y LU sas sas ) LYl skl Losas 2V 00
ATU-R P.526 o5l 3

Sy ) Y oy LY Gyl 2y 4

AL k) lad) spns sl do e A of Bl Sl 8 (Spdesgr) LY Ay Alddl LY O)
Sl A oy 3py gLV AE Sladl) 3S ) mpedl s dsmy s G R L) by 2l 3 Bl ol
B 8y 4 o Ayl oMsE me L sle Bany)Leg) 05T gl elil) Lol JLp Y1 5l olayjss dlanlyy dnke )
Lo bl w8 o 8555 3185 5 B el 355 IO am ) olpad) Oy AL e Ui S5,

e pell o 06 (gl Yl OUT Led Al lewdin T e B Ll oSl T ad (sl
50 Gsp sl pn ol putal sl el o n Al (3 sl JLY) Bl i



3 ITU-R P.617-4 iwosd)

Jest skl 2.4 5380 (3 509 Jl) B Sl bt i gl dlapey R Cha 2 14 530 (3 0y
i glly iadl) ol padl Oliy L3Lo] desls Slaghns 1 334 aany . el Tawl Loowgie 1) dygiead) dpted) Byl (o) ol
LY Bl (209 Srwafl LN Slpes 3 el 52335 e JLYl Gl &

4 g Ao grad) JluyY! 8yl oYy bge 1.4
P A sl il gy Y S L(p) (iend) Lot JU) Y 8yl o gin s ol n S o W sl YU cosd
Sy (dB) Gt JLyY) Jlo» Sy (MH2) f 22715 (km) d 35S 35100 s Jslo) dlogl) oladms sl Y Cllang
iz s (mrad) B; 3Y) aslyy Jou b e B 3 2l (AB) Gr JLiza¥) s
AN 3l LSOV W gl Jamag No ol Sgs i o] ) LSOV o gie 203 e Jsadd) 1 b )
LS amloe Jasl 4 adag . sl o 2 JSCelly 1 el 2 3alsll 23 )l Ll plasinaly dsall aloosl) Slzal) ool
2 348 Adolse o F Bl VLY pladl 3 luh,ll dml) 302 SIY) w3541 3
1)
Mcﬂ\éwwcuﬁg)mmbyﬁw

380

370

360

-350

=340

-330

320

310

300

-150 -100 =50 0 50 100 150

J}u\ L P0617-0L



ITU-R P.617-4 iwosd) 4

2 el
dN (37! WA (o raghs 551 B 631 J1 LW I iglisdt Jubms Janogs

-150 -100 =50 0 50 100 150
Jolall Lot
toe (gl DL 0 V) &gl Olus 2 dls
(1) 0 =0+ 6+ 6 mrad
5 s e JLanady Jud 3 &9l O Or 9 O Eo
2) 0. = d - 103/ka mrad

(km) ) J2ps 1d
km 6370 _2,¥ a8 Crai :a

413 = K Gog Jamzod OF f) owsl) 2KVl byyad Jad 20 b Ghad Lile ik
(@ 8T ad cde J- 3 Y
tore Lo Lo gl (U] ozl O13) 8yl i 3 il A/

3) Lc = 0,07 exp [0,055(Gt + Gr)] dB

- S9A S Grs Gr o 5 J18 o

N g;‘,.zjj‘

(4) L, (p)=F+22log f +35logf#+17logd + L Y, dB



5 ITU-R P.617-4 iwosd)

(%) F =0.18-N,-exp(~h,/h,)—0.23-dN dB
0.035N, exp(~h, /h, )-(~log (q/50)) ™" p <50

(6) Yo = 0.67
~0.035N, exp(~h, /h, )-(~log[ (100-q)/50]) """ p=50

©) ho =1070%ka  km

(KM) ) Sgnn Ggb o)1 o g5yl g

Ao pr PN S Alan] A ley adlie ol I e sad (S (KM) e gl
e Tl & o g2ed) 85l &5 Lwge 2.4
e 2oy (spnd) Lol qis5 o aomy ol sl U g 5 JLW) Bl i bagie e @l o o0
PAU ol e el Y s o L bd
lebiax] U] Ggind) SlelamD dal) dptl) dd) oo ) g Sleliam D Gl 4y gl) 4l ;Mja_c; 131 al- A
Oy ol (3 Bl Add) odael 13)s ITU-R P.841 deosdl (3 3ol (Spbursafll VWl alay Lo Toud) gl
sl Ol
o)) o Ablae Y It e Slaal) Baal) Bgl) Al ey L gl Toul (3 Alaw gl JLo )Yl Sl ol 2 il
14 5 (3 e Lol of slaall dypdl olslia= D aesll 35l

oldkl ‘51.9 uo\g.‘u'g\ ji 42-}43\ HLaaY o @)}'J\ Y9 d\.w):ﬂ\ 8yl 5
9 JW Olady bl s Jo 55 0F S @ HlaYl et U] ol Jo Sl amgll jLasVl o 18
colilll Je OISOV 2356 1D @5 H ATU-R P.2001-2 Zeosd) (3 3l Sluadk) i
GURON| T ENVINID YPYRIA[Ip 0E JEON [ IEPN IRV SNVNES S I
W) Bl ALl sbUL e 016 jeeld nlolyze e Jsbl Ol bl o
(kM) o) JobAY (L) o sty )81 Lolgdll ) 2
(kM) sl JobAY o) )l
kel Canatl) o)l By gus) I s L) bUL 2 Jgudk] G



ITU-R P.617-4 iwosd) 6

2 Joudl
Lga) M1 s ladl gl
) I ddaia) ¢ g
Gyims Lowgze ] B M 100 g5y 3= ll 0l L) (ol blsslly adLil o)) Al ENER I
Ayt ddate 01 e kM 50 Layls Bl (3 Tigva2 055 0T o el 5T ol lans
el il b 2T Ldog Bal) gl ol ada Ll Gy O3 (oY e | A2 a1
(KM 100 oo Walas i ¥ 3805 Jass g el sl) (62 8,80 2l 1S3y ollagstly o B &4

S a1 25Ul ST

BV e 2km 7 800 Ll &l Al BT e (B ailal) 3 andly pud g C5eSO adeial 2l Al e
odd dglud) Wllaall 15 ol Leiosy oda a3 J:Q\ J1s Bagomsll ) el (£ .)L{\[\ Ol sl as
Y o bl W o St Lo gze B33 M 100 oo ST gl ¥ Loyl Bl 10 %690 (o ST OUST13) 2ilaild
AW Ol kel Ul (218N (il ay (o) Whos Lgiias o ulall ods

S 2l I sblil) of ddst ) olyme 3hoLis

o 3G e ol sl e e S e (5545 KM 7800 e L los i gl 35S0 B LU e 3llad
STy 2l Lgzmlas 0 %50 auwd 38T 13) aal) oY) L3 0 AL @ilanal) anld) il " b ! JiPaY
s o (Sgins Loy 98 M 100 o ST ghay ¥ Leaslyl 0 %690 1

b by 2ol ol gblig 35S0 ados il a5l Sly AL adlazoll 55l 2oLl GbUL Gud Cmall o
55 Wy Y st e Gl GbU Wb fome oLl dsall oY) ) Cllad G5 e By Led e Y dRy
J- @y VL Lol sLEW (BR) Gl )l VLWl S ) coladll el o 88 ] o5 oy by 8
Al by ) el Y1 s Lehazy gl Ul sl oz 0L o el o Lod S Bl e a3y ol s
SEW sl )l oYL S s i) (IDWM) a3

wrgll il ks 2.5
Dl JsB) ot @) 1] 3Lz VU Aedall o

(8) T= [1 _e-(412x10% % dﬁn-;‘l)J

P ) e ()W) B batie ) 050 B Bl 1E B Redal) !

—dyy 0,2

(9) le 1016—6,6‘5 +10—(2,48+1,77‘E)

Ju<l sk 8ol ulw\wdjﬁw



(10)

(11)

(12)

(13)

ITU-R P.617-4 iwogd)

ok U e 30y Redall

) 10(—0,935+ 0,0176 omn ) log g for ‘ o | < 70°
Ha = 0,3logm o
10 for | mn | > 70
rabaly gell S0 w35k Bo (%) YW e jLeaV) dleis OV add
5~ 10700%8lomn [ +167, o for |y | < 70°
0=
4170 gy % for | pn| > 70°

Sl iV LY iy Bsdl Comm Sl 35
rk b Jeinlly o A ) Pyl Ll lysead) Jro

g =0.1-dy

0= O'l.dh’

wld daad) 1] LY s0d Wb ol b (3 olpud dndlys . Y U SN e SBLLL (km) diey die J5 Eo

(14)

(15)

(16)

7

(18)

(19)

S Sl A s
LU ol e Bl g Al Ol 6 el ATy bl o ol
dnadly oo A ARl Y £ ) Ly

mrad O =0; —0;
mrad Oy =0, — 0,
i pmadd Ay Jpinadly J Al Bl o L
A = 20- |og[1+ 0.361- 0, - ( f -d,t)1/2]+ 0.264-0- T3 dB 04>0

otherwise dB  A;=0

A, = 20- |og[1+ 0.361- 0, -(f -d,r)1/2]+ 0.264-0,- f3  dB 6,>0

otherwise dB A, =0



ITU-R P.617-4 iwosd) 8
P O odl G pnadd U1 BY) s 45
LAY OLLL oL sl ) Ollas S e sazall Bl e e
(20) km N
(21) km izl e L) o lis = dr

;L::ML’ TJ.L,D w%cl-\g} ‘L}\}:'S\ LSLC ACI’} ACt LJ..EJ‘.«.LD J.wji.u Z\.M.JL’ J>;..S\ d)& &M\ L.SJ—’““'U O\ﬁ:’y‘ C)Lg,}«a?

B Ay =—3exp(-0,25d2 J1+ tanh{0,07(50 — hyy )}]
(22) if (0 >0,75) and (dct < dir) and (det < 5 km)
(23) A4 =0 dB otherwise
A =-36xp(-02502 J[1+ tanh{0,07(50— )] dB
(24) if (w>0,75) and (der < dir) and (der < 5 km)
(25) A, =0 dB otherwise
) o Sz B3 sl Ll gLy sy s ey ol B el o Tejr @ JoE o
Sl o iy Y LS 01,31 Bl 5.5
taY) sl e Gl e LasVY ATy il e 2SN 01BN Bl Ol OV (S5
(26) A =102,45+20log[f(d, +d, )]+ A, + A + A, +A, +A, dB

aseshl sV G Bomgl) s on gl Al My T2 oy A oy

27) Ar = (45.375-137.0 +92.52) Db if f < 0.5G Hz

(28) As =0 dB otherwise

Lol ) Blued) Jo dezaddl Glusd! 6.5

2 e SLaaVI &ST e s Coll Cpagdl

(29) Y4 :5-10_5aef1’ ®  dB/mrad



(30)

(31)

(32)

(33)

ITU-R P.617-4 3\.,.9}*.3\
eizedly o A daall Y1 6Ly L
0, =min(6,,9;) mrad
pnadd ARl S )1 aBLL

0, = 1061L0d + 04 + 0, mrad

e
2l BLL) e ezl 3L
Aad =740, dB

CAglg Bluadl Jo daznad) Slurdl 75

ALl gl e Bt Blly S A Bl e IS e s I O e L) AT 5 5L et

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

Lk b et Lt

iy W) epliad) Dot ol Al 2Ll
dar:min(d—d|t—d|r,40) km
o) V) epliad) Bgi uls
s = exp |- 4,6x105(hy, ~10)(43+6d,,, )| hn>10m
ny=1 otherwise

2 3 3l el Gpis ddae o hp E
HEVERSVWAUE SRS c:mé.ﬂ (-))U\ NUSEW)

a=-06-35-10"d%7
34-= 0o x> 0 <34 O 13)

e dwdis le

500d2

Ka{ (e +fre f

Hoy =

2 &J’U L} JJ‘}S\ (’-E"‘.‘.‘L\ C)Q‘“J\ dj—’ JM\) JMJ—U Cw)‘ hrej e Jﬁfj A= c& ue>1 OK\Sb



ITU-R P.617-4 iwosd) 10
Dol 832 Sl ple wol Al G e jLasVU Aas ) el e Bgal) Al
(39) B=Bo-H2-H3 o

redsll e dkezes 3L DU WYl

1,076 exp{ ~107° d1'13[9,51 — 48log B + 0,198(log Bﬂ}

(40) r=
(2,0058 — log BJ-°*2
redsll Je szl §Lud
T

(41) Aot :—12+(1,2+0,oo37d)|og(§j+12[§) +%0 dB
p-100 = q o
g0l Sl dag ot L) Jloy¥ Byl 8.5
tok b W e LasVL Bl L) JL Y Bl el

AN Jlo ¥ Byl 2355 @kl 6

Bt s of Jozp of (K Y craisel) aal gl onild el Loty o gl ool ) Sl ol o
28 LY TG 3uE G ) r B Bpste oed P L o b ) I W) e o3 015 Lo Ldnyg s
iU o g ool oy S e UL SRl e SN sl LaaVly (59 a1 AT gy 25U
Aoy S Sl oo V1 8l Al JLOY) Sl G pad) Sy Bl Bsdl) ) sds e 553
.(42) 5 (8) cadslald

(43) L(p) = —5log(10~02Lbs 4 10~02Lba) 4B

s gl Jldan! 7

Mo LV gl pasinns ) AW ool e Bak (242 (Spdegadl V) jLasl ae elay ol U 3 O
LS spmy b Tog Jins Sty 52 8T o pa) plassannly egad) Uil b o b T i OF (S
Bstl) ) 208 3570 2o Bgll) ol O Jlamzal OF Cgpall od ¢ Jly U1 535 o e 3 LDl
@osmall sliadl) e g S o apglil disid 0650 OF (Sl ol Y] 8287 Jl)) ol o WS o gl i

Ty ST0G of Ss Ls



11 ITU-R P.617-4 iwosd)

B disgdt 17

Slesdl el Of L gall wisald oD sa Lo e Gidsn &3y Loses of Ll a5 aegial) pusins O Ss
e d O danly Olw MHZ 1000 o 455 &) Sssil) Ll e Olsgaadl of OLAYI Avy Ah SLSU

44) Ah=036(D2+412)"" m
( h

(45) Av=036(D2+412)"*  m

s e (sosanlly BYI aEV 3 ot Jsb AL LM 15 = 1y m20 = Iy VL b D i e
Daldess 27

a5 B Sl (MHZ) AF o 335 Jaab (pe (ol isss plisanl b b &) Sliemd) ) dedll
13l @) dalsy MHZ 1000 ¢

(46) AT =@4af/0d) (D2+12)"% MHz
(MHz) >4 :f
(M) Ss4l i :D

(1) Dslal) o Leede Lzl (mirad) s &)
el 3l Jolall e m 15 1,

bl ke3s 3.7

it Sle me (g35aal) o2V 3 ST o Oldelae OLolsa OLdis L posiny SIS 25l 005 piins Of S
Bysllall ABr gl Suell O] L aussanl LISY Begil gl aslia Usgas 3delas aSiim il Ll lz o3 Ol
tot LB Bline pee (3 (45) bl & (M) AV &asasll 3aell) T i e Jpad) 1T s

(47) AO, = arc tan (Av / 500d)

(km) el Jsb 6 d o

e céy J,.Si.’i 8

S i OF gy 23 olosl dasly Jsbl Sl dd OF g Yy Bl o ot ey JL) Y1 ooy mse O
B a3 06 02 o o 6 W gt Byl el o a3l e gV Cidgng 5 G ey S
Y G

S cxb b 35S0 3100 T 6l e Tams dB 53 Ladlen S i ) il 85 b 5 (5,2 3 il )
b 48 us o) Ay ul) dB 9 Ay dlind) 3,0 Juas 3 ol o 45 Y e A1) km 300 Ay GHZz 2 o3



ITU-R P.617-4 iwosd) 12

;.,.‘.M.;j\ e cw\j LS-'\Lj S Jg t\.ﬁ.‘ij‘j C,.A.MJ\ e J{L} C.')}u\ éjgﬂ QL".-).U\ L;LG )L‘.‘."JY\ 3.33\) L} C.')LP\.&\ Cﬂ é)—SJ
) g g2l

13
1 gkl

dos!d &dLo) g

Loy 8ylus B dylgdls domogadl i i) 1

wa szl b (3 el 0 e o) bwgme Lty Lasy Lo JLopY) 5)le il il ol (3
sy L sl Jebay a8 ckm 2509 150 (e )5 & Slpns 5o B 155 10 o sl mljug -l (3
B)6 MHz 800 3505 km 920 sk per e cg ) SEN1 o g1 6l Y1 3yl ) Ll
dB 1095 o C}\j\g E a2l L} Lyﬂj Jsfi Z\_@L@_ﬂ\ B! O_;gf) ;\.:.&.S\j ) sﬁhﬂ.«)ﬁa o b dB 2 0,3
SU el 3 sl Bly elall am L 35 3 Ll Bl ST Ay KM 2009 100 Cnr oS &p Sl 1
Lo ladl gl 05 S canis My V1 a6 Sladally WU 2l old) 0 2ope 8T 2l Sl 05555
ged) UL 3 AL JBYY 2zl al U BN T LGl b (3 Ll ey el el
il Olawgal) Gpndl Olad) W L Caall e 3 oladl Cragdl e Uy DU Gl el ol 3
T 5,5 il ) 0555 L (@ll) davgie Slpns (3 dB 20 8

Loses iyledly dgedl Olpad) rad (Wilsza¥ bl (3

OUar) s s 3T olpacll (g5uadll vl 33U (b cJliindl) Sluld eyl G aegll a1 Sl (3
AUy Al sl 0BT 3 sl 055

éﬂbﬁjﬂ\ JS'\.;:J\ CJ\M‘;%@].J\ gl Bulyi 2

ST 0la ey (UHF) Gt Slrgll B o 3531 olandl e 22301 (3 Sls e wly el 3 Sl
Lie s 3G 23 OF (g o(Rayleigh) (bl musn plas! ol 3)La] Jawy OF aCuladdl 1 80l SUSU 0 sae
Pl calziedd 3Layl o TS TTeim oYl o 6T ol cdSCa Lo 13y 3355 5 U] Joal ol sba o ajsd) Jd
B LS Q.i&j .Z\.Lﬁj 329 L;«LAT ;.)W\ s s &y Feoss ‘LS"LM 3 Jﬂ)—;ﬁ A3 @)}:ﬂ Jia L;Lc Jiu\::.?
O5SS 3l g dpmad Ol b Sl Loz g5 ) el me SLAL DL NI A AN el s Sl )3 A5
Al sl 5359 el Jsb sUsjl me To b slsp SIS " gl 1y Jawg” Bed Lawgte OF iy STl BLaY) e
L Sbl S sLsil S il



13 ITU-R P.617-4 &-ogdl

sl ol oz e aelll JLap Y Bl Lot gy Loie B3 al3 3 aepw OF Ll wlaldll @bl 5,
s OVare 055y L skal) bl awgze 095 Lo ) Sl Bl el ailn ) Juase OF Gnd cole amgyy
(AL LY e sk ) SN I3 Lo 3

UL Sl Jansy . Juslal) (sl Loz o a5 g S Y Bl o3 oLl Lol (3 6081 5 ga s
i) (3 s Wl 309 20 Ly ol st OVHae Lasze (GHZ 2 357 4

Jupit dlss o e 3

cdﬂ.ﬂ ifz.’w .J\M)y‘ C,.gjj Sdw! o o u.l:; A8 C)W L}&J 95)\.':.:5\ )Li\.:}\ L;l Lf-‘j; Léj\ dalas C)L&Lb.ﬂf}“ dl

Sladl 5 d}{gj Al M alay) geis 1) g ) Jf}! copalmae a5 JL Y oMalas o Y byl 5 dg Y

Sladl oe iy (A 3 aUa)l odn fwiy Jeold) asiadl Al M 3LaYl ad L Al Gladl o e ea JluyDU L

e 5)\..&};\ ol J}A}l\ 4{}.&&]\ uls«j (él cdﬁ/zl;j\ 529 casdmll :\.RSLQ.L\) MJ,U BJL&}“ o sz\a:.‘)a LSl'; BV

0l laip 3 eyl @ bl

oS i) S (o35 Liasl ad 3l sl A g Sy W Bl oy s SIshl (S 8515 -
((Ly® dB 30 e 45 )

aibal) e QWb (o) M an e Sl L Gladl o e s W) eV ST (s9led Ul (3 -
¢iall 4Ll

o et BRIl (G ¥ O w5 Sy L) sbsl Jl B Bl e G -

¢l U —

ks Byl ods 0555 e xansng o] SOV Ly 0555 L JLy YU L Gl o0 (o -

2 38
1 @l

pewod | L g dodag dladll oty

el Bgiot Gadasy Dadl) Slelis) V1 Olzy ITU-R P.2001-2 Geosll po 8.3 ol (3 83501 U 2Lt L) 2 L)
S el N e alld aedl 2o juladl 38 Lkl Jeal 3R cllsy sy
L}Y\ j>=;5\ é&
QS edd JLiaVly JL Y1 (3b e lonll mlad) el Y 285l adyY1 i) (e
(1.2) Vi = Z(di _di—l)(hi +hi—1)
i=2

(2.2) Ve = Z(di _di—l)l:hi (Zdi +di—1)+ hi—l(di +2di—1)]

i=2



(3.2)

(4.2)

ITU-R P.617-4 iwogdl 14

ho - 2v,d — v,
stip d? m amsl

o VY2—Vvd
srp d? m amsl

i-th ;,.:SJ“J\ AR 2931] C\.&J)\ Jlh iy o(km) L;.;U-\ J.@_E_L\ & i-th ) ol alaid) o J‘f}\ Blaw Al di pid &
bl sae Jl N iy cgﬁju,-\ J.@.E_L\ o So5e e (N ... 32 (1 A «(m) J.>=¢5\ cb.m Egmn SBob L“S‘Ju"‘ J.@.E_L\ L}

(5.2)

(6.2)

(7.2)

(8.2)

(9.2)

(10.2)

(SE ekl

tdlenzly hstip ol 3Ly ¢(hy, —hy;, <1) 0713

stip

hstip = hes — 1 m amsl

L S S5 i) o h=hythi, hy o
Jwb hsr ('-::*25 Sl ‘hrs—h

srip

<1 013}
hgrip = hyps — 1 m amsl

'U‘b)iy\ cﬁw Se2 JLaay) gﬂ}‘ﬁ Cw)\ #* Nrs=hn+hrg, hrg S
tlemialy Y ola b g ke, S Lo e Jany

hsrip - hstip

m= m/km

tk WS ot o 355 JLizaYly JLyY) s OV Olelisy V1 Jaxd OV,

hte = hts - hstip m
hre = hrs - hsrip m
A Jlerznl ) Baio dadas o)

h, = max[hi ~ (N +mdi)J m

m

ey Jold Y1 Sl [age W2 e g iy Wb Bl e ) e oo o) o | G gl e il




	التوصيـة  ITU-R  P.617-4 (2017/12) - تقنيات التنبؤ بالانتشار والبيانات المطلوبة من أجل تصميم أنظمة المرحل الراديوي عبر الأفق
	تمهيـد
	مجال التطبيق
	الملحق 1
	1 مقدمة
	2 النواتج الرقمية المكملة
	3 خسارة الإرسال على مسيرات الانعراج
	4 توزيع خسارة الإرسال بسبب الانتثار التروبوسفيري
	1.4 متوسط توزيع خسارة الإرسال المتوسطة السنوية
	2.4 متوسط توزيع الخسارة المتوسطة في أسوأ شهر

	5 خسارة الإرسال وتحسين التوزيع بسبب الانتشار الموجه أو الانعكاس على الطبقات
	1.5 تحديد خواص المناطق المناخية الراديوية المهيمنة على المسير
	2.5 نقطة الانتشار الموجّه
	3.5 خسارات حجب المواقع بالنسبة لآلية الانتشار غير المألوف
	4.5 تصحيح الاقتران للمجرى السطحي فوق البحر
	5.5 خسارة الاقتران الكلية لآلية الانتشار غير المألوف
	6.5 الخسارة المعتمدة على المسافة الزاويّة
	7.5 الخسارة المعتمدة على المسافة والوقت
	8.5 خسارة الإرسال الأساسية المرتبطة بالانتشار الموجّه

	6 تقييم توزيع خسارة الإرسال الكلية
	7 استقبال التنوعية
	1.7 التنوعية المكانية
	2.7 تنوعية التردد
	3.7 تنوّعية الزاوية

	8 تأثير موقع المحطات
	المرفق 1 للملحق 1  مواد إضافية داعمة
	1  التغيُّرات الموسمية والنهارية في خسارة الإرسال
	2 تواتر الخبوّ السريع في مسيرات التناثر التروبوسفيري
	3 عرض نطاق الإرسال
	المرفق 2 للملحق 1  الارتفاعات الفعّالة ومعلمة خشونة المسير

