
 

 

ITU-R  P.833-8
(2013/09)

P



iiITU-R  P.833-8 

 

(IPR) 

(ITU-T/ITU-R/ISO/IEC)1

1 R-ITU

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

 

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

  

BO 

BR 

BS 

BT 

F 

M 

P 

RA 

RS 

S

SA 

SF 

SM

SNG 

TF 

V 

ITU-R 1

2014

  ITU  2014

(ITU)

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


ITU-R  P.833-8 1 

ITU-R P.833-8

ITU-R 202/3

(2013-2012-2007-2005-2003-2001-1999-1994-1992)

1MHz 30GHz 60 

1

1 

2

1.2 

(dB/m)

(dB)

 



ITU-R  P.833-8 2 

1d

evA

 
 ) ]mA/  γ d –exp ( –[ 1  mA=    evA (1) 

 

d(m)

(dB/m)

mA(dB)

1

evA

1evA

evA

mA

dB/m2

2

MHz 30GHz 30GHz 1

d 

A m 

 

d 

ev
A 

(d
B

)
 

Tx Rx 



ITU-R  P.833-8 3 

2

2

GHz 1%20(dB/m)

mA

MHz 2 200-105

km 7

m 16(1)

1

V 

H 

10 –3 

10 –2 

10 

10 –1 

1 

100 MHz 10 MHz 10 GHz 1 GHz 100 GHz 
 

V 

(d
B

/m
)

 

H 



ITU-R  P.833-8 4 

1

(MHz)

MHz 105,9 
 

466,475 
 

949,0 
 

1 852,2 
 

2 117,5 
 

γ (dB/m) 0,04 0,12 0,17 0,30 0,34 

(dB)  mА 9,4 18,0 26,5 29,0 34,1 

mA(dB)

 

 
 fAAm 1 (2) 

 

(MHz)

MHz 1 800-900

15 m1A=0,18 dB=0,752

m 2,4

MHz 2 200-900

km 6m 15

1A=1,15 dB=0,43

/4m 1,6

/2m 25dB 8,7

dB 2MHz 900dB 8,5MHz 2 200

MHz 2 117,5-105,9

12m 16

23 m20-10100 m2
1A = 1,37 dB

0,42 = m 1,5

0,47km

0m/s 7

2.2

(TX)(RX)3

d

vh

ah

θ

wd



ITU-R  P.833-8 5 

3

dvh

ahθ

wd

L

 
  G)E + θ( Cd  Bf  A(dB) = L (3) 

 

f(MHz)

d(m)

θ

ABCEG

A

 050, θ 250,d  390,f 25 (dB) = 0,L
 

(4)

 

3

1.3GHz 1

(1)

(VHF)(UHF)

  dAet )5( 

dw

Rx

ha

d Tx

h
v

q



ITU-R  P.833-8 6 

d(m)

(dB/m)

etA(dB)

etA

ITU-R P.526

(5)etA

2.3 GHz 1

RET1.2.3

2.2.3

1.2.3

(RET)

1.1.2.3 

topL

4 



ITU-R  P.833-8 7 

4

 

 )()(_  RxTxdifftoptop GGLL )6( 

)( TxG)( RxG 

top_diffLR P.526-ITU

2.1.2.3 

sideaLsidebL

5

5





 b 
 a 

 a 
 b 

 

 

 



ITU-R  P.833-8 8 

(7)(8)

 )()(_ aRxaTxsideadiffsidea GGLL  )7( 

  )()(_ bRxbTxsidebdiffsideb GGLL  )8( 

)a,b( TxG)a,b( RxG

sidea_diffLsideb_diffL

ITU-R P.526

3.1.2.3 

6

6

0R

gqP.1238 R-ITU

ITU-R P.527

groundL

 )()()(log20log20 010
0

21
10 









 
 RxTxground GGR

d

dd
L )9( 



qg qg



Tx

Rx
d0

d1 d2



ITU-R  P.833-8 9 

)( RxG)( TxG 

4.1.2.3 

RET(10)



 

 

W 

R 

d(m) 

(GHz)

(LAI)W RET

6-3

3dB3 dBRET

scatL

 
























































]}

1

1
e[

1
e{

2

]}[)(
!

1
e]ee{[

4
e

log10

2

1

ˆ

ˆ
2

1

ˆ
2

10

k

N

N

N
k

s
k

N

R

Mm

M

m

m
M

R

scat

s

A
P

qqW
m

q

L
k

 )10( 

db3γ6.0γ  R3 dB

m1Im10M10

zsa  )(z

 
22

4

SR

m
m

q


 

  6,0S 

 






 


N
PN

2
sin2 (11) 

  )1(ˆ W 



ITU-R  P.833-8 11 

kS

 








N

n n

n

s

PW

0

1

1
2

ˆ
 

(12) 






 







 


N

n

N
Pn sinsin , (n = 1, …, N-1), and 

W

W
W






1

)1(ˆ   

NN

11 ≤ N ≤ 21(10)1S

1+ N

 
2

1
,...,

2
...,,0

 N
N

N SS 

kA

(13) 
N

n
N

N
k

k

n

k

P

s

A 









2

1 1

                for N
N

n ....
2

1
   

  






 


N

n
cos= n 

  Nn for = 0 nδ

 Nn   for = 1 nδ 

5.1.2.3 

totalL

 
























 









 










 







 







 

1010101010
10 1010101010log10

scatgroundtopsidebsidea LLLLL

totalL )14( 



ITU-R  P.833-8 11 

2

 

Horse 

chestnut 
Silver maple London plane Common lime Sycamore maple 

         

  1,691  1,930  1,475  1,631 0,483 

(m) 0,300 0,150  0,250  0,100  0,150  

 

 
Ginkgo 

Cherry, 
japanese 

Trident 

maple 
Korean 

pine 
Himalayan 

cedar 
Plane tree, 
american 

Dawn-

redwood 

       

 2,08 1,45 1,95     

(m) 0,1×0,055 0,05×0,08 0,07×0,085 0,001×0,1 0,001×0,046 0,22×0,16 0,035×0,078 

 
Cherry, Japanese:  Prunus serrulata var. spontanea 

Common lime:  Tilia x. Europaea 

Dawn redwood:  Metasequoia glyptostroboides 

Ginkgo:    Ginkgo biloba 

Horse chestnut:  Aesculus hippocastanum L  

Himalayan cedar:  Cedrus deodara 

London plane:   Plantanus hispanica muenchh 

Korean pine:   Pinus Koraiensis 

Plane tree, American:  Platanus occidentalis 

Silver maple:   Acer saccharinum L 

Sycamore maple:  Acer pseudoplatanus L 

Trident maple:   Acer buergerianum 
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 (GHz) 

Horse 

chestnut 
Silver maple London plane Common lime Sycamore maple 

         

1,3 0,90 0,95 0,90 0,95 0,90 0,90 0,95  0,95 

2 0,75  0,95 0,95   0,95  0,95 

2,2   0,95 0,50      

11 0,85 0,90  0,70 0,95 0,95 0,95  0,95 

37    0,95      

61,5  0,80  0,25    0,90  

(GHz) 

Ginkgo 
Cherry, 

Japanese 
Trident 

maple 
Korean 

pine 
Himalayan 

cedar 
Plane tree, 

american 
Dawn-

redwood 

       

1,5 0,90 0,95 0,95 0,70 0,48 0,95 0,93 

2,5 0,90 0,93 0,95 0,82 0,74 0,74 0,82 

3,5 0,30 0,90 0,95 0,74 0,92 0,85 0,85 

4,5 0,40 0,90 0,90 0,72 0,91 0,75 0,89 

5,5 0,40 0,95 0,90 0,73 0,96 0,70 0,82 

12,5 0,20 0,16 0,25 0,23 0,27 0,71 0,21 
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(GHz) 

Horse 

chestnut 
Silver maple London plane Common lime Sycamore maple 

         

1,3 21 14 43 42 16 76 50  70 

2 80  31 49   60  62 

2,2   25 13      

11 69 58  100 19 78 48  44 

37    18      

61,5  48  2    59  

 
(GHz) 

Ginkgo 
Cherry, 

Japanese 
Trident 

maple 
Korean pine 

Himalayan 

cedar 
Plane tree, 

american 
Dawn-

redwood 

       

1,5 28,65 57,30 18,47 70 51,5 61 44 

2,5 36,89 57,30 45,34 55 77,5 23 71 

3,5 57,30 114,59 13,43 72 103 105 65 

4,5 28,65 114,59 57,30 71 94 65 34 

5,5 28,65 229,18 114,59 75 100 77 77 

12,5 3,58 3,38 4,25 4,37 3,54 2,36 2,57 
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(GHz) 

Horse 

chestnut 
Silver maple London plane Common lime Sycamore maple 

         

1,3 0,25 0,95 0,25 0,95 0,95 0,95 0,95  0,85 

2 0,55  0,95 0,95   0,95  0,95 

2,2   0,95 0,45      

11 0,95 0,95  0,95 0,95 0,75 0,95  0,95 

37    0,95      

61,5  0,80  0,50    0,90  

 
(GHz) 

Ginkgo 
Cherry, 

japanese 
Trident 

maple 
Korean pine 

Himalayan 

cedar 
Plane tree, 

american 
Dawn-

redwood 

       

1,5 0,95 0,95 0,96 0,78 0,43 0,88 0,98 

2,5 0,92 0,95 0,95 0,92 0,71 0,71 0,97 

3,5 0,10 0,95 0,95 0,71 0,87 0,84 0,93 

4,5 0,83 0,30 0,95 0,87 0,92 0,95 0,99 

5,5 0,90 0,90 0,95 0,75 0,97 0,96 0,94 

12,5 0,97 0,90 0,94 0,98 0,98 0,25 0,99 
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 (GHz) 

Horse 

chestnut 
Silver maple London plane Common lime Sycamore maple 

         

1,3 0,772 0,241 0,139 0,147 0,221 0,22 0,591  0,360 

2 0,091  0,176 0,203   0,692  0,249 

2,2   0,377 0,244      

11 0,124 0,321  0,750 0,459 0,56 0,757  0,179 

37    0,441      

61,5  0,567  0,498    0,647  

 (GHz) 

Ginkgo 
Cherry, 

Japanese 
Trident 

maple 
Korean pine 

Himalayan 

cedar 
Plane tree, 

american 
Dawn-

redwood 

       

1,5 0,40 0,30 0,47 0,215 0,271 0,490 0,261 

2,5 1,10 0,49 0,73 0,617 0,402 0,486 0,350 

3,5 0,30 0,21 0,73 0,334 0,603 0,513 0,370 

4,5 0,46 0,20 0,27 0,545 0,540 0,691 0,266 

5,5 0,48 0,24 0,31 0,310 0,502 0,558 0,200 

12,5 0,74 0,18 0,47 0,500 0,900 0,170 0,440 
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10
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