ITU-R

SNLa § st SLEYI 8 &y 1 JI SNLas ¢ b

ITU-R P.1411-6 i &l
(2012/02)

dodasl Jadosed fudl 31 by L) Sllans
Janld Buall (ol § pd iy 31 JI Y LIS
VLR P N P ARG WA Wz
GHz 100 5 MHz 300 (= 4> 5l I &lss (I




ITU-R P.1411-6 4o 5! ii

-

S
& 3 Al o A b Jlexzal & sl iy SlaiYly ses i oo 3 e ek 4ol ) oYLy tUze CU@_@
Jaslezel Q)Lf,ajih slaey L»Lj Q}Q w\»jﬁ\ el wad O lul el =) bl ol s clgﬁ}\)\ Yl coledss
YLV laas g & ol I VL da Yy adladl ) 25l IV e a5loludly duaded) 4l g & o) )l OV LasY) CUQ_; S3%
bl Ol saslaas i o) I

(IPR) &SI 45U & i Olia 4 31 JI YLyl ¢ e Al
e g S o 8 pall Sl Rl (3 i Sl aSll Gat gl L @) I VLY gUss L o) dld] Caoy 5y
3 el Lally (ITU-TATU-RASOMEC) &) 51 s oS0 il s ulidll o sl) i gl by 31 J) LY ¢ sy VLY
BA G e e o el o Sl e Ol e Wolosse! Slsel el an ) ol lbeaa¥l s 5y ITU-R T a0 1 Gl
Sl Al Goben Ao G )t Lo C)’%Y\ Laf S &> http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en @;;5\5}[\
el e Ol e eas ;95\ 4 ) I oYLay) CUa.S bl 3B ey i zall

& e JI oYLasy) é\.’aj Sl g Dl
(http://wwiw. itu.int/pub/R-REC/en ¢33 SIY) 3,41 (3 Ll Ll ¢ b1 S
Ol gal) Ay
L e BO
5 sl 2 ¢y 265 Wy Y o e Ll BR
(&5 sall) Beel3Y) A BS
(B 50 7kl 43N dend) BT
anle)) dead F
Aall 3 L) Sloddly 8141 Gadkst g 05 sall (6 3 ) o) oty Alil) 2ol M
Ll Bt ol A1 Li) P
R RROIH] s RA
Al el Lead S
day e lazan ) Aol RS
i) slo Yy ailad) ol SA
anl) aaad) y AL Al Readh) Rdail oy el y s AN vl SF
bl 3)3) SM
S Ll SNG
g;,\.:;):j\ ol L) 4 Llall wolss ) YL ) TF
il el c:.;p\jl\j <ls 4l Vv
G ol el Y oo s 4yl S YY) o 155 o 6 ola)) Lo il o 4l SSY) o] e 4851 ,) o =D
ITU-R 1 14!
oS
2012 i

© ITU 2012

oo O3 VL ks bV, 0 e bosypadl el s o plamad S b2 udl B o
(ITU) <YL gl sL2Y)


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

1 ITU-R P.1411-6 4o &)

ITU-R P.1411-6 4o &)

Sl & B &y 3t St VLY dedasl Jadosed gt 31 by yLia Ollass
13 @Al e § & o) JI S Oy GU e Jeall duall
GHz 100 ) MHz 300 (e & o 2
(ITU-R 211/3 &L
(2012-2009-2007-2005-2003-2001-1999)

Gkl J2

A58y .GHz 100 1) MHz300 <lss d) J& 3 il b jLas¥) olay clgor s Ao Bo ) sda (s shay
3l 8 lest g (NLOS) padl Lo O3t g (L0S) jad) o ity 0 IS (3 &l ) 5 L C':Lé o ol glal)
oAlas s LYl SU S sasy (Ul e By g i)l dbel Ay IS ol el saw 23U ()
j.;-\ Ale> cooleizall

(Yl &j-.u\ ;\i}U Z\gﬁb\)\ oYl Ry dl

LojLiel J e 3]
(kim 1 o ) ol 58 i)l YY1y alial)l YLl suadl bl ox 158 s of
L s kot 5 2
S 221 5y o) Audaily (RLAN) & o) ) 381 olSGadl Lo o8 Wb Sus of (o
Aiall e 3 olds @i Sude Ui b s Giabeie 5,08 Jawd o) gl S aa¥ O (2
Sl L) 54 a0 (36
tlgands aabdl (3
Ll LW el Ol 3 sty (50 oo Wi ) Bale 23U S5l Jo gy Rl e O (»
ctaadll Slaid) jand (Luns @31 45 Aol &) ssa2 g3 gy el iy

L5030,
i gl Al olss A s Jo gLl Jls LasVU Aaledl) Ag 31 b shdh) wiad ITU-R P.1238 &eod) OF (T
L b L}LMU J=s eVl O b s by ;9.5\ CRNENNG RPN CFJJ\ s k}\.ﬂ\gj GHz 100 s MHz 900 (=
el e

oy il Sl e alalal) S Las VL Biked) a5 Lot wiaf ITU-R P.1S46 2o sd) OF (0
«GHz 3 s MHz 30 o 2\>)$j:l\ ol A s L;.cj km 1

T
3 b o) ) oYLV sl adlad) Lasy) oAlax woid | gl 3 ssust 381 el g olaal) slazely 1
Sl Lt~ «GHZ 1005 MHZ 300 cv b)) Jaald 30l sl



ITU-R P.1411-6 3\.,'.0}:.‘\ 2

1 s>l
dndle 1
O e (W U 5 0y ebiatl e ST Wy UL Ll km 1 e 15 Slils e L1
kot OF o Y0 alasll iyl Wl padl acdy ) GLUL (3 a5 () 5 jaab & sl J) o0 1 oo
AS e e e 055501 ol sLad)
ot N LB sl 5 el § s i b w5y el Sl e SLaSY) O s S8 T il 0ds BT

W1 LUT Cay o g sl i) oty 2

by ma ) ol oy s 1000 ) ol jlas) Cos e Beo sl sde 3 B ) Oledl (i
ailz ol w ) Wi @ a5y o) xB e (LS ;T slisy il gyl Jloazaly s Leelis )y L) JSTLs
Py ekl GBUL Y WY O 88 GbU S jlaeW) e e d3) ket ol ST e Last
23U woy Uy @S Al S dmdd o il s 38 ST 3 lad) g5l sa ) kg e, ol 1 sk

Logs SV ol 8 G LesY)

IJ)J_JH
Sl gy Al L) bladl Ol — Ll fadd) Oy
LAY 13 jlaat) gy dy M blad) Y 5 oo ) i
Gkl e Ol e w0 0S5 Ble BUS, Ol (8 pamein & )5 (A3 g0 Bas By i dpalsl — aials & > bl
2 LY e jLasl Ol s Wi iy Wi Wb 105 Lo BUSS Oloew Slnbly gl — g W,y

}~a_¢5\_ie_>=
eV ey ezt Jleas) lea_? L;g\)lg_ﬂ\ 53)xie ‘:;LJJJAJ)M —
Sl Ol gl L g0 AN e oy & nST5aST O shany 1500
QMUK:AL:{) })}C}‘fl\j‘\sl"&j)wi -

G5k 848 o Ol o 8 il ¢ gt (o "2 ) =Y - dnis My ol bl

Lol ) o AWl s B8 jLasV) Jle) 3 —

A L O oy [LasY) ey Azl Jlazsl —

)ik s s l5) G ddze ol U WS 38 5e w0l 0,50 ikl (3 i) sl ol Al —

Sl ol )
Aaalg ¢ 58— | & asfi el GbU
Bole 3 g il sb B s ¥ G Gl £ e B )W) Jlensl — ¢ WY Az

OV am 3 oty WKW alsh ) aliall ol Al o g Of Jlaas) —
B b gl Y1 Ay SLas V) o5y el s Al ol G —




3 ITU-R P.1411-6 e 53!

(4ad) 1 J g2
LAY 13 jlaay) el sk dlg L) bladyl O 5 Caw ) i
o) ol Ay oy J s LSl bl
il e Ol lew BB ae L‘j""" Rl ol g sl
Lo U Gl aY) aisS bl 5 4o 5 Jlas)
3ole daas jw &S >
5 S Bl W Lad 5 e J ke iy ) bl

(W2 5 5k) sl 5l
Lod 1) 3, 0¥ aiss™ jlmisl 5 o g Jlezs|
Ul 5 o 357 >

Ml (gl ) sad) e pudt — Al i) ol
- sLadl y..’i 3.9)..» .
Db [R5 e i
Al JaT e (m/s) -
(m/s 14) asldl 3 km 50 s>l Jav g (3 23 5 i 1,5 Aty N & 2k gbLUL
asludl 3 km 100 o> an e S b (m/s 14) asled) (3 km 50 LI s> 1,5 s fig ) b
(m/s 28) &w)‘y\ Laisca &y ot
(m/s 11) asld) 3 km 40 1) 5~ 1,5 1Sl bl
(m/s 28-22) il (3 km 100-80 1,5 gy ) bl

LUT 3 Jgad) o imy il Ll ) dedl Susld) abst)

San g e Ll gl JLas¥) Al Lad daze

b Bl e Ll £ e LESVL Alal) 13 B peid) LU

3 J)J\_JH

W) LU Loy

el st b ord sedl a3 Ml Ll b Caa 3 Lad
g o ol et UL Gy 0555 28y ¢ sladl (S s Lain G0 oz B 3 | km 1 UL 0,05 & o Gl
saelil alad) i n
S £ sk (§ s Lo 03 2 1 3 | km 0,5 1) 0,05 B s Aol
e &y o>
(Qu\cjkwdwdjs)c)\.i\@)iv};‘-w\g m 50 ;s> sy il

(Al Y oYL 5 Slel,dll id Sl 5 3 i) o O e 8 " ) 3 edd 4 sl add) bag of alasdL e




ITU-R P.1411-6 & 53! 4

Ol pdl OB 3

Sl oY Ly 13

2l S5y (MS) il olk2ly (BS) saeld ool g jlasW oV o)) et 1 Kz
o el Al ads e JLasW) g M e Bl e 8 Le ALWL 2 0SSy L mbad) & siemr G55 BS sl
ek 13" U o & al) WS gy s0dy bl (6 st 095 BS, 3asldl) el S5y Lol sl 33
oS il L)y ool ) Bl e el dsls ! Jtls ods LU BUT (3 jLas) g L "aaeS)

BS, el Al dhad) 3kl Jlenzul (S8 Gt 7 ol (S st O3 Ho ) (3 b ¢ By 2l B

(NLoS) padl s OV = bl 3yl 113

sy (1 Sl 3 MS bty BS; ol o dlog) ol b OV LaadU Bond el A 2 S8 o s
NLoS1 dU s Led

1 Szl
d piad Ul i) ol jlas) oY
BS,
MS,
BS,
MS;
MS, | |MS,

1411-01



S ITU-R P.1411-6 &wo 5!

2 Sl

NLoS1 U Sledas iy y5

(d :MS a3 BS Jlsa o wldl)

BS -—§_~~-- —-~——____-
T e a \\ - — |
—~— [ — —] ____?\C:=::_
s s e = ?
MS

Y.
& p ° S ARk
/ \‘( *:_ = S‘: hm
A Y e . | % 73 I LY.
A4 MS A h"L
1 | Ll
1 1, 1 / IR
™ 1 1 1 < | L Dl | 1
. . - 7 . P —
L 1 asbe S i | 1 i xie T o
1 I ou>g5 0t O ol psde '
— P A— pr
1 dikw | 1
e b ! !
1 1 P 1 G aia d . il
‘;.bl.:.» 1 A 1 Aor g Aend . Ao jmin Ao g0 Aleg daloie
1 oij.A 1 1
— = 4l Lege A ge
...... iarge g m ge 1411-02

:@31\5 & U ods ezl oldall

(m) G ¢ syl Lo
(m) ¢ L) 2 0
(1) Sl s B Lo oo
(Sl by U ped) ) 2l ¢ ladi ol
(m) 345l Akl ) pa ¢ L
(m) i) dad fiyn g sy
(m) gLl adass gl ndl J 5
i) alaly suslal) alas) oy L)

:h,

w

:d

Sl (3 tange AU 0 0555y LU J,ui@‘,.éém b iy I3 ol 3 LJLc NLoS1 &l Coslas
ilotll Sllaall o 1y by b, Slodall Ole Sy Ana sl WL lany Lod L) Badses bl as/4 0l
sl S LS o) e @y w oedall wad Sy (Ol Gy ol ) b szl e 8 5 Ll

“ (s B e gl selaze & [ OF Ala>UL potor . il (sl a2l dilazal)



ITU-R P.1411-6 3\.,'.0}:.‘\ 6

NLoS ¢y piad! sl shiasl o jLiwt) 2,13
BS, dal (n alog) NLoS & aeall WU Jlemn¥ 84S & s dordof A PUl ol 3 IS8 oy
NL0S2 b Lt bl ods ansy (1 ISl (3 MS; el

3 sl

NL0S2 8- Slakas iy a5

X2
\
W,
X
wy MS
®
BS 1411-03

tYT o AU sl dladll olalal)

(m) 34elall dlast] x5 50 e g L3N 50 iy

(m) Wasl) Aastl w3 g0 oo ¢ L (20 iy

(m) 3l ablisy saeldl) abd) oy Bl iy,

(m) & ol wbliy dlisl) alasdl oy Bl i,

(rad) G L) oblE 345

ks D33 Lo 1y LU BUT et e Lo U &l 2 iadl el 3 L) el e s NLoS2 4l
Sl S A ] gy S DU kel DL sl L Sy aes L & el ol 3 Layf Al
NL0S2 =l ablall eoladal) = A Jad) Gl de) dibe)

(LoS) yad) b5 OV s 3.1.3

F3d) b Gl (Shy ) b oV e ol 1 Sl 3 0110 BS;-MSy BS-MS, Ol (S5
e bt 3 el e ST e

& 1 Ol 2.3

ot Jad) Sy colaall e aale LU Jla) S& @ e a3 L B8 ol clldl ) At
10lay Sleslall 3l Lo BlanY) alle wlaall

cald) JsTta -

(lblly sl 5Ll ¢ Uy -

Ll elaal -



7 ITU-R P.1411-6 4o &)

555 Glan L gl laall 85 0,85 0 iy olgmll o b siaall Ld e ldaall BT 0,85 o S
35 085 OF vy .m 10 J) 1 %yaal) bé n Slladl U o dll BLaaW) 085 .m 2 L 1 35 (3 ol
m 2 A1 s 3 bl s IS g Y

Chu s e Tslazely (m 50) Bl B 5L, phissil Sldane Jlemily oy Blza¥l Ble olaall OLE 3
e sds 4 200 Sldall 5o Ko (FL et sy ety Sl & et oY plisa) ol
£ s ol Ll g5 Ol £ ) padl e dgmne Slashae me 01 BVL Sllaal) sl Jlema) S LS il

J\...J.\ 3)\...»."'- C.S\.E 4
odn LYl 73U Jlemanl (Sag 8 pad) GBUL (3 G5 Sa g el slany Lo 28lhs Slen ) Gerkes RS
C:,«.J\ bl ez s AL LasY) V- 1.3 5 24l O w Lajw& s L;b )$ 4 2B 5t el bl ;‘J.a—‘}!
Sl b L) 5 (UHF) & epndl ol LV 4] 2l 2il2 23U godas 2y 00 ) s o Laf
> 3y NLoSy LoS jLes¥) ¥l [Vl (3 dot 57 & sreedl) o5l JLes¥) Al 3y L (EHF) & sl
Alb LW o de g OF 2 S5 e Sy LoS JLas¥l Al 3 V) ba Y kel bl LasY)

(S sy GomaS Y oy BLEY (2 3

byt "W G el b e jliaY oY 1.4
4 oy ) Ol L LEDY)

O£ ITU-R P.341 &o sl 3 @ al) &4 g dd) ol ol 35 ) 60 8 Jl W el sl e 5 ol ug:
) ML}@J&JWV\}&&‘} .o.b-\)de_e:da.‘vj

20 logyg | -4 for d <Ry,
Ry
(1) Lrosi =Lpp +
d
40 lo for d>R
£10 (le ) bp
A Baally oy wladl) 2l Laie o5 ) BLA 5 Ry, S
4hyh
@) Ryp ==

iy SV 2558 ) sV ) ey () 25l b s A G
(U arnall @ﬂ&\»g@uj
251 d for d<R
0810 R or a=IKpp

bp
3) LLOS,u =pr +20+

for d >Ry,

40 IOglo (Rd

hn



ITU-R P.1411-6 e s 8

1S gl y b et 2l e JLe W PRI Syled) dad » Ly, o

7»2
20 logg [—thbh ]
m

28 5 i) BLL OV 2,5 0@l e sdodll 1o U3 Cpa gl Jales oy .dB 20 eV Akl (3 s s Al
Joll o S )
0l Jlorinly Ao ) gl ez A cLiadll (3 5 Lkl ook Uy

4) Ly, =

20 log,, d for d<R,,
R,,
(5) Lypsm =1L, +6+
40 log,, d for d>R,,
R,,

GHz 15 x> (SHF) & o ol ol LisY)

Judl g ¥ e bl 384 00K 4 el ol A 3 km 1 L o eed) JbT ) 2l
I Wslall Ry, B ol juisy | U adad 3hi Bl Jo QWL S5 Gk

-4 (hb _hs)(hm _hs)
A

AL 31y 2 5led) SLLd) n 55 4 o bl (3 Al g o abaads ) 8 e By ez 1y L )
z 5 Ll Gkl abis a2 pld 8 - Bl U e asadly s ) 1 s g )
Gt B G Al ) 8 By %015 %0,2 S gl S o Y1 e LAl s g g R s %205 %10 L
SR 2 b Ll 060,001 e BT 3o Y1 e BLAL sy By %0,55 %01 Cp oA el

G ooy e ISl 6 U3 (3 el 2 27 Ak

(6) Ry

4 J)J\_JH
(;\-9-:’5 B K}’) hy cdgj.’a-u JM\ C\.ﬁ."‘)‘ﬂ\
hy hy 35 )
(m) (m) (GHz)
hy,=1,6 hy, =27

@ 1,3 4 3,35
@ 1,6 8
@ 1,6 4 8,45
@ 1,6 8
@ 1,4 4 15,75
@ M) 8

km 1 o and ) ol 2k (D
ROV JE IR O



? ITU-R P.1411-6 e 53!

5 J)J\_JH

(Mods g B ) By (G2l Jlad)) ¢ &5 Y)Y

h hy 35 )
(m) (m) (GHz)
hm=1,6 hm=2,7
0,23 0,59 4
M () 8 3,33
0,43 @ 4 8.45
(1) (@] 8 ’
0,74 @ 4
D 5 . 15,75

Bl gl O
km 1 e dwl Bl e 2y @)

e 1o A BlUas 3 Jlw D a3l Ll g W) 5 gl dy 330 3 Ol S8ty <y 055G Lais
U Al Ly, dedl) Jani Eo (3) 5 (1) Ondalal) Jlamialh & ezl ol Sl

%) Ly, =

7\12
201
o810 Sn(hb _hs )(hm _hs)

et (R, > dy sl o) o 2y 3 Al ey adad 3hi AT 2o 5 Y by 2 By, 05O Lk (6 2 B e
Jlasl Jailax saeld) abd) e suwd) Aikd) fen Lty o teped)l Ol ol e 5yl aslin wlul Las)
W drall R, < d ol oo W) i) e @) o 1Sn g aaS o gl olas e Lgd 0SS

d

(8) Lios,1=Ls+30logo| ——
RS

W) Bl R, < d ol e Wl g i) dadl) s

9) Lios.u =Lg +20+30logyg (Ri]

N
A
TR,

(10) 4L (8) o Y3l 3 Lo 2 R el m 20 2 o £ 5,

WS L awlo) LeaVl 5 s BT

(10) L, =

20 IOglo (2

tablal) Jleazaly dlow ol) a2 o] colold) Jeelyy

(11) LLOS,m:LS+6+3OIOg10 (RiJ

S



ITU-R P.1411-6 e s 10

4 el ol Sl Lz

Gas o S dml (2) Bl 3 Ry, B ada 2hes b a5 ) BL) 0S5 GHZ 10 B85 ) olss ) e
QWb s 33 3 s (3 dw )l 358U ol 056 (f BUl pae om May L (m 500) Absdd ) 231 i)
22 Qs o, el o g G ae A cladl (3 LasV) 0506 Bl AW 5l el Jaes s S
bl i) S e ) e ) B e Liaf gy

ATU-R P.530 5 ITU-R P.676 (o sl 41 L5 e slawVU Jally ) S5 e il o ) Ol S

(NLoS) yadl k> OV jliatl o #3624
B Sl pedd sdaz 5 218V UL Al Al o sasld) et ) o ey fuas Of K6 NLoS LVl a3
VAW UL Glas 23U s J by . Sy 2V oUT Cp el 08
4 o> dibis 3 LaSY)
tb U ahlo 230y 113 5,880 (3 oy b1 dll) 23U T
m 50 1 4 hy
m3 Jdl1 hy
MHz 5 000 ] 800 f

(e, )y m 10 > wys b, > hy S GHz 16 1) 2
.m 5000 [} 20 :d
Ckm 1 jglns ¥ UL Sas Bo ) sda OB ckm 5 o Flo 73500l OF o o )1 ol Loy
L 4k diles (3 L25Y)
tsb U dlo m5sadly 1.3 5,240 (3 850 ) Ay < By Wl 25 el Omy
PONIES h,
m 100 ) 1 :Ahy,
m (h, o B 10 U4 AR,
m Ahy, + h, hy
m Ah,, — h, iy,
GHz 20 ) 0,8 f
m25 U} 10 W

m 5000 1) 10
Ckm 1 jglms ¥ UL Sas Bo gl sda OB ckm 5 o Flo 73500l OF o o )1 ol Loy
4 ol ol ol) Lis]
gAY gl gy by (LoS) jad) o> V- 3 ) JlasV) 3 & zedl) ol ) (3 5,LaY) adeis Jx g Y

3 Ol 055 NLoS J1s>=Y1 eda (35 ((NLOS) jeadl oz O SLasVl e oo $lsall Jad o
RN RN RS PO RN N PRET WA



1 ITU-R P.1411-6 e 53!

& par Al 3 gl mbawl G jLiw 124

F LV A glace gL = e I3 Uil b Lo 3,0 sl Comdl e il 2 aiWl SLas 2358 0,55
[ b pee Jo Jup ddbane o Grad e o 2k V) Gl Y ol robe ¢ ) ol ol s u,u
WY O™ 15y . gl L)) Jaw 2o 8 =5 el (3 lemsal iy ) 2l 6 L) OB (2 K21 i)
Sl a2 VL lasY oled ) sl e gl el Jlasad Jad s L sl Iy
dadll Gl 2358 e Yo (ITU-R P.526 a5 il

(2 JSKad) sty NLoST b (3 Jlu ) Y18 jles Clad = il =3 5adl (3 ¢ W5,V lilese L) 7 5o 0555 Lois
ol n gl Gl Ly A sladl 3 JLY) Sl ¢ osed Boldl SUIA) n 5iled gl
SN R 3 g g o Ly s Wi 550l Mn (3 0l 8la2) J1on 6 WS Cndad oo 0 Ly Ly o) O

it J B f -l g i) e

1) Lvposi= {Lbf + Ly + Lipsy for L + Lyeq>0
Lyy for Ly + Lygg <0
U Al A cladll 3 Jlo Y15 less i
(13) Lyr =324+ 201ogyq (d /1 000) +20log;q (f)
(m) ol Jsb 2d
.(MHz) 33 I :f

oy alid) dat) b 0S5 g lad) 3 saad) o Sl pld) b e 8 sl B ) 0181 Ly end) G
op5% oy g il e sl

(14) L, =—82—-101logg (w)+101logg (f) + 20 logyy (Ahy,,) + L,,;
-10+0.354¢ for 0°<@<35°
(15) L, =42.5+0.075(p —35) for 35°<@<55°
4.0-0.114(9 - 595) for 55°<@<90° .
P
(16) Ah,, =h, —h,,

sabadl e o gl 3 g ladly =kl n 2V ST el g Ll g2 ol s bele g8 L, U
(2) JSad sty LY oA
g Y e gl Ouin e jlaa¥l e il saeld) dlal e sdmll o) s )WL Ot gl deng g
Blas Jlas pa wlod) 39,00 Jlany gl Bl ey Gl p )l ) el Sasldl et Spd o)
wd, ") )

\d?

(17) ds T
Ah;



(18)

ITU-R P.1411-6 e s 12

(2) e kil e
Ahy = hy, — h,

iz o CU@E;\ Lﬁi Z\.SUEJ J\Jj\ 9‘;”3‘” Ly <o M} %}L\_U Lelass ‘;9.“ ] BLAL d, O L ;.)Lw.;-)

(19)

(20)

@2y

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

L

U eV Bl e BT ST L b 080 Luie dleasd) 3L
Ll suadl (o) 21wl 25 e ALY 5 Lkl

log(d)-log(d
—tanh{ o¢(d) og( o )]'(lesd ()~ Linia )+ Lmia for />d and dhy, >0
X
log(d )—logld
tanh( ogld) og( bp )j-(Lstd(d)—LmidHLmid for /< d, and dhy, >0
X
msd = L2msa (d) for dhbp =0

log(d)~log(d, )
¢

L1,04(d)- tanh( J (Lupp = Limia )~ Lupp + Lnia for 1>d, and diy, <0

log(d)—log(d, )
;

L2 50 (d)+ tanh( J (Lywia = Liow )+ Lmig = Lipyw for 1 <d and dhy, <0

GIUC
dhbp = Lupp —Lioy
C= (Lupp —Lipw)-v

I _ (Lupp + Llow)
mid _f

Lupp =L1y5q (dbp )

Liow =L2yy54 (dbp )

/
dy, = |Ahb|\/;

v =[0.0417]
¥ =1[0.1]
Lkt WS L2,d) 5 Ll s d) o3 o) o ST 55l 304 o
[ >d, fo/ oo Ll g ol
(I3>d, 055 Ldss 5 ST Olud) Vs of L3l
L1,q(d)= Lyg, + k, + kg logjg (d /1 000) + & logyo () =9 log;o (b)



13

27

(28)

(29)

(30)

€2))

(32)

(33)

ITU-R P.1411-6 e &)

RGIUC
—18log o (1+Ahy) for hy>h,
Lpsh =
0 for hy<h,
adsld) des s e 5l CLM
71.4 for Ay >h.and f>2000 MHz
73—0.8Ah, for hy <h,., f>2000 MHz and d =500m
L _|73=1.6Ak, /1000 for hy<h., f>2000 MHz andd <500m
¢ 54 for h, >h, and £ <2000 MHz
54—-0.8Ah, for hy, <h,., f <2000 MHz and d =500m
54—-1.6Ah;, d /1000 for hy, <h,., <2000 MHz andd <500m
18 for hy > h,
ki =118 1520 for hy <h,
r
-8 for f>2000 MHz
—44+07(f1925-1) L 055 B ayadl s S0y o 2o e O]
e MHZ 2000 > f3 & so esd) 28
—4+1.5(1/925-1) MHz 2000 > f3 % Lot 1o
1<ds L‘ML2msd "JL"""'
) by S0 o) ) el S Wy =T d e Y AL 0 3
2
L2,,54(d)=~10logy (QM)
GO
A )00
2.35(7’) X] for  hy>h,.+8h,
Oy = S for hy<h,+8h, and hy>h, +8h
L & l— ! for hb <hr+8h]
2nd \p (O 2m+0

O=arctan (AThbj



ITU-R P.1411-6 4o g 14

(34) p=vARZ +b?
_IOg]O[\/E]_ 710&90(0’) + %loglo(%ﬁj

(35) 8h, =10 ,
2 — —

(36) Shl = 0'000235 0(.]1(2;)227;;8 9.4978 +0.0007815+0.06923
0810 ’

b par ads Al 3 U bl 3P jli) 224

Sl sl 055 Of G 52 Bewdin Sl bl e NLOST el bt 39 Al Ll 2356 2 (Sad) o
heas 075 8k 3 L S& Y (M) il akdy (BS) sl i) oy Blaal) b i alisl) M\Mu)\jﬂ
(& 06 a o5y @l e s anSadl ol Jdor 3 pas MS-BS 8Ll 0,55 Lis Y] MS il
Ldis 5 a3 7028 MS-BS Lol 2L 0,55 Liss MS et L;U,AJQ\L@&;CLMJ P RPN EC RN P
Ol sl S g MS 2] U heas Yy aas OF @0 50 Sl Ol poll S& Y i ,b MS-BS wlud) 0555
SV ST ol ey gl ol s o ) Ol ) g il L) Bhars B U g (0l o e 2SS0l
dL a3 ol gl dias G e bl O L) Al LS GA1 Gy BL e 2al) 5L i S ceda
Sl o gy i mll il 2l Sl by 6 sl b;\wwﬂs‘sj\ bWl 25 (MS) alal) als
Aedibl Sl pad) e Blezel b LS b ods e IS 3

20-10g10(%j for d<d, (G rile Obr g lgde ak dilais)
G Lyresi =y Lon for dy<d<dpp — (eSwm Ol lgle ak aibin
32.1-loglo(dij+LdRD for d>dyp (B min Dl 5a Lo yak dibis)
RD
L —
Ldk+:;k+l—d (d—dy) when  d, <d<d;, <dpp
k+1 ~
(38) Lop = (k=0,1,2...)
L, —
Ldk+ ;RD ddk '(d—dk) when d, <d<dpp<di
RD ~ 4
&9 s1n(p \/Bk o = P
4nd
(40) Ly = 20,10g10{0 Zkkpk}
@1 dpp (£)=0.625(d5 —d,)-logyo(f)+0.44-d, +0.5-d, +0.06 - ds

(0.8 GHz< f <20 GHz)



15 ITU-R P.1411-6 4o &)

42 _ Ldk+l _Ldk d < <
(42) Ly, —Ldk+m'(d1w— k) (dg <dgp <dpy)
1
(43) dip =— '\/Ak2+(hb_hm)2
sin @y,
(44) Akzw-(hb—hm)-(zkﬂ)
2(hr_hm)
43) Bk:w-(hb—hm).(zkﬂ)_kw
2(hr_hm)
(46) Q) = tan ! (ﬁ -tan (pj
A

MHz 2 000 3} 800 oo <133 1 (ol ¢ 51 pdl dosls =15 jlaa) 3.2.4
o= WU bf_l‘ CJ\D-)M SLG\J.a g,;; ‘CM‘ ng:w O}J d\.:.ﬂ).M djg.l C»-;-"' NLOS2 C)‘}!\.;-\ dl wb
(3 USad kil ¢ il abls Uy

(47) Lyiosy = _1010g10(10—L,/10 +10—Ld/10) dB
Uslally uu&;u"}/\ s Lt 302 L
0 L, =201logyp (x; +x2) +x1x J(®) 459 log10£4—nj dB
wiw A
e
3.86
(49) floy =258 "
)

0,6 <o [rad] <m &>

sadslally 7 AN s 3l NI

(50) Ld =1010g10[x1x2(x1 +X2)]+2Da —01(90—04@}4-20 logl()(%j dB
T

40 Xy X1 T
(51) D, =| — | arctan| —= |+ arctan| — | —— dB
ZTC W2 Wl 2



ITU-R P.1411-6 e s 16

GHz 16 {1 2 o <135 1 sl ¢ sl st 15 jlawl 424
Lyly 05T Lke 213 8ad 3 Lhey e LS NLoS2 <V ol oo jLas¥l £356 Sl o2
)\-ZAT 10 o> Jqd way h.>hy <> GHz 16 dl 2 P e ol u«:\-«aj LsL" /2 = o Cakesid)
tibaiey Calaaddl 3jles Wibte ipend) U] pedl oy S atlas i (S Gkl Gy )
J=1s Ay e Jladc LoS ¢ jla Bl 0o Wil o doppe Bl Caleadl) 8 )les dilate ity NLoOS 3 Les
NLOS &ilate x5 5 . dygper Blad) sldzal Jo BLOY) (8 53 i 3 (Leomer) iband) 3Lt 0 3 .NLoS gl
NI NN R Y e VI - -t IUNCRPEWPRN(:) R W EV R PIEVIN SR UNPR VS IU SU VY

PNy
(52) Lyrosa = Lios +Le + Loy
Lcorne
- logo(xy —wy /2 w /2+1<x, Sw /2+1+d
(53) Lc - 10g10(1+dcorner) glO( 2 1/ ) 1/ 2 1/ corner
Lcorner %) > wm / 2+1+ dcorner
10Blog i Xy, >w/2+1+d
(54) Loy = 10 X1+ W /2+4d pormer 2 ! corner

0 Xy > Wl/2+1+dcorner

(53) Wolall (35 1.4 5,280 3 Wl > LS (M20<) x; O Ladzs LoS SR IS SR FI Sy PG

B doomers 6 B Lo B Jans (54) Aslal) 3y .28 iy 3 dB 305 &= Ay 3 dB20 Wl Lo Lo 2w
omdl ST (3 m 30 W

4 Sz
b B et OS5 Lois ¢ ) gl bl (3 LA 3 el ol
GHz 16 (1 2 o 335 sl

3)\.&?’0 w.d\ g;j:‘-*l\

LoS ils A NLoS ilie

L.\ LoS2

) S)LZVJ & s

saelall 2l o ) Bl

P1411-04



17 ITU-R P.1411-6 e &)

e oo ol bl adas 085 18 100 (L) sl 5,50l e o el Lo sl Y S 2 3
L a8y 353 5 ) i 3 el Al 3

OB oy pST ALl ol B3 21N BT 0555 8k 2,8 B (3 e 508l Al s 0,5, Luis
Olan¥l 5l Jo U g5 Y LasYl ailax

(UHF) & 1 @13 31 @ gt mlawl ¢ Wyl o dad) ) gl op jlisy) 3.4

A Sl § G ¢ W) e Gl n Rl JL Y1 8l Ol ) olisl Cpo U1 25500l o
LY B 3 ) GRS s sl sl Je (NLOS) jadl Lot 335 (L0S) jad) Lo gblis foiy 524
oy okl 3 w35l s e Sllas] e el 555 NLoS 5 LoS silaie o Ciand) s B el
Al f LS OlaaiVly NLoS 5 LoS oo S bl 5§ Sl oy ot . OlaniV) 8Ll Wilam] b3 o6
i e ba @) slasy)

ot RIS s ) 06 e ¢ )W) R el G JLasYI T e 3 50l 1S o s
Jor ol aedl Il T35 sy S OV foas g8 ey gt c}aﬂ gL e Frgey g g L) & 5
Sl Bl 3 ey T bl e 5 sed) dazmy MHZ 3000300 e 3 s Al Flo o LS il
3000 G b foten— o o SBleny (2,81 G 5l 3,05 1,9 0 sl SWse ¢ 1y (UHF) & A

5 Sz
SV 0 %995 905 505 105 1 ) Ay 5 0 ¥ &1 sl Jlas yY1 8w Sliese
(b pia> s dilaie (MHz 400 = 55 (1)

0

} 20
D40
=
3 60
=
o 80
3
3 100
m
T 1204

140 095

160 T T T T T T T T T

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
OV Bl 1411-05

O Gl d Bl (MHZ) £33 31 o 2l ladall
S| RN PP U S| SSVCIU I DOV-L{ ISOWE 59 B g0 2

(55) Lredian gy =32.45+20 logy f +20 logyo(d /1 000)



ITU-R P.1411-6 e s 18

1(%) p @5yl sl &) dd) ol 0 L0S (550 godl et 22 55
(56) ALj,s (p):1.5624(5(\/—2ln(1—p/100)—1.1774)

witho=7 dB

6 Jd) (385,00 %995905 505 105 1 = p Jorl 1p LOS < 525 od Jlanzsl S5 o Yo sy
1L0S &bt Jaus yis &ad U151 LOS (18 g0 a2l Blizy 13 55k
i
(57) Lios(d,p)= L’fgSlan (d)+AL,5(p)
'NL0S 5 budk o gl 2ad)) nd o4 5,04
(58) Lyedian 1y = 9.5+ 45 log, f +40 log,o(d /1 000)+ L5,
il dB 2,35 & a> ikl dB 6,8 5 & > 4t ddkail dB 0 05505 &y k) &) S Ly, ded 3545
AW UL 2asST G e
H(%) p & shall 8815l 2l NLOS 1350 o soai Olizy 15 4 5kd/
(59) ALy1os(p) =GN (p/100)

S 6995 1 i p el o A sdd o B ay Ll oS A s A i 2 V()
ot LS o paf od Jlaazal G5 e Yo 59 ITU-R P.1546 2o 53\ (3 O(x) B 2w Al Co s
6 Jad) (355,050 %9945 905505105 1 = p =i

withc =7 dB

6 J gt

NLo0S 3 LoS 8 g6 a5 Sly gy

P ALjp,s ALyg,s dp,s
(%) (dB) (dB) (m)
1 11,3— 16,3— 976
10 7,9— 9,0— 276
50 0,0 0,0 44
90 10,6 9,0 16
99 20,3 16,3 10

INLOS 5 )Lt Lows 520 &ad <) 5] NLOS 83 50 g i Olizy 16§50/
.
(60) Lypos(ds p) = Lios” (d)+ALyp,5(p)
(%) p @35l Bl & gl 2l T e o Uslons (Frug (LOS S 055 o g Lkl o 27 5,k

dpos(p) = 212[log;o(p/100)]* —64 log;(p/100)
d;,s(p)=79.2—=70(p/100)

if p <45
61) b

otherwise

Gs,dx e lest o by 6 Jsadl 3 5505 %995 905 505 105 1=p Llis dis deds
Moy g s 20 Ol 3 il 6y o) aSal) (3 s 0 Slslias Y e e W54 .9%0,1 > p Liis
ALl oda s3] dpos(p) Feadl m 5 Bdas dims Al (3 Calamil) Blans b0 13) (U



19 ITU-R P.1411-6 e 53!

tk LS d Bl e )8l 0SS Lakie 18 5,L3L
Lios(d, p) = L(d, p) 548 cdpps>d <5813 (|
Ltos(d, p) = L(d, p) S5s cw + dpps < d <SS 13 (<
s S Lytos(dios + 9, D)3 Liaslias, p) ndd e b sl JLSaall s 2 &5 OV (2

Lios =Lros(dros,P)

Lnros =Lnros(dros +w,Dp)
L(d,p)=Lros +(Lnros —Lros (d—dr,s)/w

UL (3 ol aUisY) aakedl 405y NLoSs LoS ow &) dikane pbod w o4l G sl dby
Mm20=w b gas Lgad 0555
b gas ad 30 (sl Alad) Sl 1 Y Jomind ol Slodas 44

vl Qi oy o(Logos wdn sl dhuasl) VUL By me b ¢ 1580y LN S8 Galadl laall 3187 13)

Pl U
(m) pelaed) g L)) + (3115l 322y x 3 = h,
bl - sl m 3 = e g W)
o) = snlim 0 =
b/2 = w
m 50 120 = b
.°90 = (0}

g skt b 54

Ol 7 Bl s e LWL 5 abes 3 R (Lalel sy L) st Vs e Las W) ol T
las bl oadT pad S

((G3sp oo Yy By e V) sVl e Lzay) -

PES-N R PRt -

W Y G Ly 66 me8 sV e L 055y a2 045 OWIsb1 0S5 Liie Lo &Y 5 g
Bl 7l 8 @l Ol 328 e VL B Gl Slay a2 e el Gl A s 0S5 Ls
slasll oy o sl ) 3l OB sV e JLaV lany Ly sl s s Loy jlns ) G55 3,L0Y)
SN IOl 21V 0 s G LasV) oz Likis s ITU-R P.833 Zeo ydl (3 L2 5,5 3Ld)
Qe 358 Jlanzal bl M JLasV) Ol 2dd Sy abl)l J1GA1 o 2 8 sl Ol G
SY I 8,08 e ad A8 2350l M OF s o)) e (ITU-R P.526 %o sl laily xSl s e 21 S
LY A Dl e Al SOaT pa g e s el o sl ) ST e



ITU-R P.1411-6 e s 20

’d\.,l\ é‘j:?’\ 5)\..“7' 5

Sl sl O aiy (2T olisy Bl G5 3 Ly L) O o 5L 5305 a ol Bl 5l
Ltie) 3,0l &gl Lol o SIS (g ald ¢ W,V die Lgbsls g bl = s S LYl Sl on 3,30 W Je
Gl G el) S a5 g8 ) A cLadll 3 nn S G ale) e g Gl 10 L o BT dd J b 0 S
Ll (5502l o 055 A8 O e ke o 2l LAl ) 2y Wl Ll 81l 8l wad (s
(ITU R P.1238 o o) Jail) cod) Jhs 1) 5 Lay) dis bie dlo) flus Sudy (o @) I8 ol 50 aul s
2o b B Sy ol ) oY) 4 s sl sl a el JLasY) bl 00 cals 5 ey
C\A’JY‘ J.ﬂ\.«u d\j,}‘})\ o)\.m:- _b_\.:j N u,.u\}hl\ ;L..S\ J= L}) c(.U\j.J\ s J.S.ij) LS"'U 4.@:-‘
M@Jo)w‘odﬁj 4.1;-\)3J\JJQA&\Lg.l\c)\:-(Umd.ﬂbe‘)\w$rﬁm“d\f>‘wo)\.m>ob$f;,..4)
A=l d\.‘l\ oo MY\W&\J\J JSlas anl Lzt

Jlg dy Bl >V e OSs o Ll ze GHz 5,2 555 i dualian 7 Jaad) 3 dy > Sy
12 U 0t 4361 s 15y om 60 ) Sle iy hor b

7 J)J\_JH

G G ) 8 yld Jle

iyl Ol S S Ol 33 )
e g e e g e e g e
Sl o g2 Sl o sz Sl o se
dB 5 dB 12 GHz 5,2

g disy omdl o Sl o0 080 oyl M e GHZ 5,2 335 die o ol )l L) s 8 J g Jaws
Ao lagiy o mm 100 Legie JS7 85 i oo alls g mm 400 Jlad) e il 1975590 o 51,5 35
L™ Jotnedl 5 g0 ¢l 5) pmnlond) 2y bl iy )il ST ol ey e 55T 55 W e Loy 5L

S Al 21NN e Ul gl

8 Jg2L
Al 35y5 Ul gy die pndl e Sl (0 0 S Jldr oy Byl
75 | 60 | 45 | 30 | 15 0 (o) 55,50 2l
so | 45 | 38 | 32 | 32 | 28 (dB) Skl ot 5l
5 6 5 3 3 4 (dB) & ene 31 2

ITU-R P.679 s s3) (3 cilslod) 2O Llid ms ¢ yLl1 Gl ) 5 s 0Lty 23L) loshan Jio Jpuadl S5
Y Bkl Wl (3 U G ) e 2l e ghall ads 055 3



21 ITU-R P.1411-6 4w ¢!

O el 35 7 3L 6
ool 2e L-:;J-&?j 83dmte O s o LW C’w; ITU-R P.1407 e 5! o
By piadt dus Y A Ol gl S T 1.6

CLIEY fols JIsp Al 116
Lx Jo oY Lila S sl WAl 3 sadane Ol e JLasY) C3y LA sl coas
(3 Jaadt Ly Mm]p abll ass Wy & po W 5529 8 d\.l\ Wi o By o> Ay (LOS)J..aJ\
CMJ) m400) 50@-’C}$J«J ubLMu) GHZ1575) GHZ25J\JC)\J.¢ u\nj.k...cw\ < leal) J\ I>Licued

(62) a;=C,d" ns
I el (g ball 31 2N awy

(63) o, =Cgxd'o ns
QW\J&.«.U ac}bjmj‘ v.:jj\ ua’u 9 J)J\;-‘ giz’qj )L&.:;Y\ 74,.‘.:;) Q}j\j‘&\ CLASJ\ LSJ& 'YG) CG) Ya} Ca Josimy C/-:?-

B bl & ble 3 co ol G Sleld) e il ods S5 55 am 4005 50 G 7515 bk e Led

9 J)J\_JH

S Sy slasY o 1 Jaw e g Al Allad) BLll jailas SOslal S el )
LY Jols J1ga Jlom! DU dwdly

Os ag d”"ﬁﬁ\ J)Jb
h hy f "
C C, " dakd
’YG (o] ’Yﬂ a (m) (m) (GHZ)
0,04 102,2 0,06 12543 5 5 0,781 Wz, o>
0,32 12 0,27 55 3,0 6,0 2,5
0,35 5,5 0,26 23 2,7 15.75.3.35 o
- a
1.6 40 1 e
0,39 6,1 0,51 10
0,5 8,45-3,35
0,77 0,54 0,53 2,1 2,7 3,35 ,
4,0 s;kdm®
0,48 2,0 0,32 59 1,6 15,75-3,35

Slasy) e3, :\MY@*}M L g jdor ded Ol dB 20 (s sles dml) 23 Jorzos v
LYl By ol a Al e el ded Cled dB 30 (55l il b Jexis @

 JIS (GHZ 2,5 i gl laall ) Do) Ui 30 U1 glaal) o ) S 0,5,
(64) P(t) =Py + so(e—’/ T 1) dB

L8l Lol it
[(n8) Uyl 1 4B



ITU-R P.1411-6 e s 22

SIS S JLasW) g ey 3 dae gin o gy ey L gl el 1] Tl T s S

(65) T=485+266 ns
LoS jLasYl dl> 3Vl aklo Sy 1 0w akedl B 0,5 Y
oo ) a;wc.;;) sdl) Sl a;,m;u@-;.,.fsms ezl a;@u\,@wm\ L C@,ig.\;)

.(JLA-D-Y\ ol 6 u:-gjd ITU-R P.1057 4-;-&)-\5\ J)m*) .dB 3 L}\j" ))\-’!LQ,YKJ&L“C‘U&,‘)@))J )‘

B2 Sp A= 216

pdsernd ASGLaal)l ALl el ala VL 2ol 3L b o VLYl el Sk L) el 3
g sl Lk o gk s 2V SUIA plisanY Jaad) 3 0UsT s oy Lzl y Jlo ] ol 5687 2alEN) L1 LA
e QWb 530 8 sl ol e sladll Jlisel s Jle | ol ST 2ald) DU ga el dis b
Jlo ) Ol 58" 2ald) Ol sa plasiaal dis JpA (S akiznd) 50 Wy LS ) s SR a3y sl
1) G agh ) a f ey RSO Bl (3 BALEN) S b pasens (b o ) ozt s izl
RS PWRUIERES, C;U: & Ls:b,&\

dxd o mﬂp iy 8 el b e @lﬁ\ S gl AU b ssaad) ol ) jlasl @3y eiles @i
Ul ) blel (3 Jsidl (3 20l ) ey aagal) aldy aes b & el &l Al I dedy gl
2V S ol al St SR g E3m 5005 10 (w7 o) 5 Sl e GHZ 52 Sladl 3 s
P el SBllan BlazaY Aslas 10 J gl oy 2 56l =2 S ol L b Bl S5l
alae 3 olels ) Blael m5005 10 oy 75 bl (58) sl Bl sl 8,08 Crame dej
Al 2o Y el A gy 154 5,05 Cheatis e 2o e V) Nl ads e Yy L e

10 J g

SV CBy a a2 plor Ao Bl Bl jailad L5 sl Sl
PE I g plenl V-

a, Pl Oy b
h hy f s
m adlail)
v G m) | (m) | (GHz)
210 x 4,60 + 2710 x 3,3 9,3 + 1,5log(8) 3,5 3,5 52 iy o>

LYl 3 o A Lo e o ded Lk dB 20 L e el dad faxins — 1 b/

Jb‘)/\.;j radian Lgwld oli> 99 J\.,E.m‘}]\) JL.UE‘H L;‘\j.au.»yu,c L_;‘J’M 0,3 aatie de = o e \.;.an_fG)
Jlialy Jloy] J 568 Y ele S sa alasnl die 2 2adll § 4= Of 2 o



23 ITU-R P.1411-6 4w ¢!

ija.wj\ é}& B\ ol CJ\M\ PR C}\.C 2.6
M@Mﬁdu.w'&rb@@NLOSJLOS&b—L}Sb.\m@‘wﬂ.ﬁjmﬁﬂdjb‘xﬁ\ﬁwu\g.@f
MHz2170-21105 MHz1980-1920 s dwgdll ollaall ) slzwVU (3 Jsdd) 3 @ e) "dawse’ DR
S ezl 3y sldzay GU:M Lo gue s Zda.wj:_\\ ieal) LSJ"’JJ oY) dls oLl oa r\.bw'" L MHz 3 750-3 650 5
RGP EIY PR E PN |

(66) S, =exp(4-L+B) ns
(dB) el 3yl e L a5y JLesY) 3y m i e gia pdor ied e 58 5L By A Lo

Slols ) Tsbizul A1y aeshSTs 100 v g5 Bl dwdl edbael) dad el i) 11 Jgad) 5 m
Ay e bl 3y

11 J a4

Hlaasy d} @J}' Ja.wﬁﬁ ).U,- Londy S sl :\,.7,5}».5\ ('*ﬂ‘

Y 23 ) -
B A dabd)
(m) (GHz)
2,091 0,031 1 000-100 MHz 3 750-3 650
MHz 1 980-1 920 4 o>
2,3 0,038 1 000-100 MHz 2 170-2 110

iy (3 GHz3,7 Slad) dnddly o) s 30 o jLas¥) 3y sl aflax Ol s ol oda o coalsnal
Ol 8 Slaldl e coalbin) LS m 2 dlad) dasead] ¢ Wl m 60y 40 3ol dasall ¢ W) ard) & e
g W)y & > 4k &0 3 GHz 5,2 Slad dis y GHz 3,7 Sladl i Sodats Ol s o LYY g slizal il
o 08 12 J ) 2imy m 2,85 2,0 W28 i) das) s ¢ LY ned e m 20 0,8 Beldll dasl ) sa
Jle=VI Lagd aby ol () 3 GHz 5,2 Gladl wiey GHZ 3,7 Sladl e jLami¥l w3y shazeY s Al Lows e

%695 5 %50 oS 3
12 Jga4)
*)ud'ﬁ\ Cj) Sy cgj‘.“ -h.«o}:.é );\é- 25?)}4..!\ (""ﬂ‘
)‘MY “j'J‘ h—d}‘;ﬁ )b - . .
(&b $0) Hliay) Cd ol S5
S ¢ s
o o el 35 &) . iy
%95 %50 (m) h, higs (Gilz) Scenario dalad
(m) (m)
461 208 LoS als 4
1 000-100 2 100 2,5 m“”w“*ﬁ”
513 407 NLoS g,y
408 232 1 000-100 60 i o
a
357 121 1 000-100 40 ’ e
542 125 1 000-100 20 3,7 ] .
By pa> dd
577 189 1 000-100 2,8 20 5,2

I R PRREAN @4;”3‘ L g ydor Olud dB 30 40U Aol ded)) clamzal 7



ITU-R P.1411-6 e s 24

3 Layl U S sus 7

J 3 (@ ped) S3mze GBS U] BLEYL 2 ) 5, 6l 55LaY) oU S sae ol ) Y 212
6 S r iay STy LS A Jadl ol o S5 i Sldane Juas Golail s e 23y ozl
o B A e Leeladl 056 o, sae o jlaely sl U glall e Bl 3,LaY) b S sae ik S

e P TR TS

6 JS—zd)

Gyl dus Wdd Ly 1

M‘U"‘"‘““‘j‘"
—

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

. |

: |
20
|

5
7~ s 1411-06

ailzz ol s olelis )Y 1k Slag low & ol Slald e 5)LY) b SG sae Olay il 13 J gl
adkz olss g ade ol 3



25 ITU-R P.1411-6 e sJ)

13 J g4
By U S e 2BV Sl
S e By 3uall (m) A (m%?\‘}é\ (i}blfz‘) Jﬁ;‘ i) daé
dB 10 dB 5 dB 3 by | Ay
%95 | %80 | %95 | %80 | %95 | %80

4 2 2 1 2 1 | 1600-100 | 1,7 | 46 | 2,1-1,9 ns 200 &y o
4 2 2 1 2 11500200 [ 1 | 12 2,5 ns 175 By a4
6 5 4 2 3 2 200-0 | 1,6 | 4 3,35 ns 20 &y o
9 5 4 2 3 2 1000-0
13 | 3 3 2 2 2 | 590-150 | 2,7 | 55
3 2 2 2 2 2 480-0 | 2,7 | 4 3,35 ns 20 S
5 1 2 1 2 1| 1500-200 [ 1 | 12 3,5 ns 175 b i 4
5 3 3 1 2 1 5000-0 | 2,7 | 40 3,67 ns 50 By s 4l
5 4 5 3 2 11500200 [ 1 | 12 5,8 ns 100 &y a4k
6 4 3 2 3 1 200-0 | 1,6 | 4 8,45 ns 20 &y o
8 4 4 2 2 1 1 000-0
12 | 3 3 2 2 2 | 590-150 | 2,7 | 55
5 4 3 2 3 1 200-0 | 1,6 | 4 15,75 ns 20 &y o
10 | 6 4 2 3 2 1 000-0

Jels %if‘ JJT el oSG 4 szfﬁ Ay JlgaY) 3,6 305U w55 2.6 5 A8 (3 8 g ) LAl lay Lo
15 Jaadl 3 e IOl LY

iyl ailes 8

NLoS 3 LoS [LazV) gilaie (u ITU-R P.310 dwo sl 3 ay 25 sl ST (XPD) ablid) CllaizaV) o8 Calit
éﬁuﬂ‘ i) Geed dbu g ad Sluldl iy (SHF) & teied) ol sl dlela) & all WU 2z
dB2y LoS <lpwed dB3 s 08 (s )lms 3121y NLoS &l el dB8s LoS &l el dB 13 Ls,05
b (3 % memdl ol A1 jLasl o8 we Bl gl 3l ods 331555 8 el Ol LI (sie (3 NLOS &l el
ATU-R P.1406 4o 5 (3 33050 L1 sl e % ) LUl 2,280



ITU-R P.1411-6 & s

14 JJ.X_Q.-\
. " et i 5l ¢ ) 33 A dbsl Jiga b
LY b | el @ . .
PSS o m (m) (GHz) Bl !
dB10=4 dB5=4 dB3=4 h,, hy
%95 %80 %95 %80 %95 %80
6 5 4 2 3 2 200-0 1,6 4 3,35 Rass 4 o
9 5 4 2 3 2 1 000-0
6 4 3 2 3 1 200-0 1,6 4 8,45 grrsy 4
8 4 4 2 2 1 1 000-0
5 4 3 2 3 1 200-0 1,6 4 15,75 gErsy 4 o>
10 6 4 2 3 2 1 000-0
13 3 3 2 2 2 590-150 2,7 55 3,35 & iy o>
12 3 3 2 2 2 590-150 2,7 55 8,45
3 2 2 2 2 2 480-0 2,7 4 3,35 R o
5 3 3 1 2 1 5000-0 | 2,7 40 3,67 o By 4
15 J g
Lo JSU ol g Lus¥ly Jooly 0T3S0 gl 613 UG 4 (6 Y Ty Jigal) G50 80U
Wi g P gl W s g Wy 33 Llaw! il ke
(us) (m) (m) (GHz) | 5 W)
R Aty B JaN h, | h,
%95 | %80 | %95 | %80 | %95 | %80 | %95 | %80
326 | 235 | 293 | 1,74 | 1,98 1,1 1,43 1 600-100 | 1,7 46 2,1-1,9 Ns 200 & o>
98- | 91— | 96— | 85— | 9- | 73— | 0 (dB) 0 6 331 1) Aol 5,00




27 ITU-R P.1411-6 4o g

J e dl ol ailes 9

e W a2y (3 o) e & ITU-R P.1407 a5l (3 O ,al) (541 :/\.L:.a\!\ @J:J\ bvge o A wonus
alie) sasd) 2ty (GHz 8,45 0,08 335 ks ol o) Slaldll 1) sl & o dilate (3 2> W= f
24 w5 e ol 5,3 (i By SIS 106 552

) Tzl (5 g 1 SLESY) S s coaloiin] 05y 3 dam Ry (3 A5 5 e B v By (3 ol 5] LS
pdsies s .GHZ 0,781 53 5 e LoS <Vl (3 m 10005 10 o 7 55 ULl & i) GbUll (3 co - luld
A Sl e b skl SLUEV Jols o Cido e ol da )l o) S gl oMl (3

(S LY x5 g Ak Lgde famall o3l 16 g 2 m

16 Jj.k_al,-\
S A HLaaW Bludl jailad dwdly OMalaed 425 sl ol

Lt Jj Z

S s.t.d B gl ll #
(<l il (@l ) by, hy, r Ll

(m) (m) (GHz)
LoS 13,98 28,15 1,5 5 0,781 2 o
LoS 11 30 44 2,7 8,45 i o
NLoS 18 41 4.4 2,7 8,45 i o

w3 eiles 10

Azl 3 LY Sbsnd ST Sl 3 %1 Al 5 %50 Aol v AL Sl ) G Ges 5w
g bl 3 a8V By MHZ 28F JU Lad) BUadl e (2MfAL, MHzom) U AV
U S G JLaBY) pen Jbl 3 @BV B e AL, J055 .7 (K2 3 mose 58 ST m ALy JLasY)
Sl 3 s 2 S 55U b o sall e ol o dB 20 s 15 ) Eedl e o g 055 )
U e ol g ez )5 ol 508 s e Sl s 3 Jeell e el g 5y 8
LAY Sl o5 (MHz M 10 o 331 2A/AL e 0555 Liies 2l bas Y L) Al dB e = a i
2kl G o= ALESTU w5y bl Sy ad) B OV JLasVly ad) s 3 LasV) A 3 Al
25 Vs 3 5 ses s o cply Gl o alane BB (MHz - m 10 (o ol 0555 btis s L300 Sl 5o
ol AU 5 Yy bl m Y Al S LY o s



ITU-R P.1411-6 e &) 28

7 ISzl

2ARL pyax ddd 5 53 308 o B

20 T TTTT
g = —0
i BRI
et NN
— 3 dB
| \\\\ \§‘
NL NN
- 5dB L \\\
L2 NN
E AR
—_ - T N\ N
Z 3 \\\\ 0
=~ L NG NN
10 dB NN
- --.\ NN \\
- \\\ \"\\\\\\\\
4 —13dB L N \\§:\:. Iy
SNl SIS
_2|o <|1B| U T~ |
1 =
0L
10" 1 10 10° 10 10" 10°
2AMAL,,. (MHz - m)
a 5 0@ dd
1411-07
8 Jf\_;ds
ALpay <\ Céﬁg
— ALmax I
3
‘o | |
8 pile B 5o A !
- I
e sr I N D B
o p A
e S \\ |
| 20 dB
T Cla_?d\ 4 g
)?'EH
1411-08

et 5 g 5ol oy LY UL 1

el S8 Gias 111

22 LS ol s W) AU ol il ) K8 Caas S ik ) GbU e L 0L aalll gbU
By ol g Wyl miy by ol jlasY 2id> 2 U b8 Sty Gt Aty y 17 g 3 e
(GIS) &1 ak! Sl glall ol ULy 86l plassznly Adlsl) Zhzad)) w31l 3L



29 ITU-R P.1411-6 4o 3!

17 JsaL
MIMO 34 dndly gl S Clinsas
ﬁt‘ﬁ\ ﬂ""\\ }.&.«J_ i
%35 & (HRHD) &)le wls”
Y e
%35 ~ 20 (HRMD) s six S~ (Cm ;z 5; )
%20 oy J31 (HRLD) iaisce 8LS°
%35 & (HRHD) &l als”
W, o o2
%35 ~ 20 (HRMD) il 520 8~ C(mf[z > ;;’
%20 o J31 (HRLD) iaise 1S~
%35 & (HRHD) \s wls”
G N i
%35 ~ 20 (HRMD) i y2e 8L~ C(m fz[ ; o
%20 o S5 (HRLD) iziseie 23S

ey irded i b 2.11

3302 a5 5y Ol el S0 ST T ad dly Lalela pE Mo 35502 bl bl 055 L asle
9 3ds olyd allad Sluld o bl Wy MIMO 513 73 5o Sledall (oS W 44 L)l plisea) S
ool 8y Jay % )i I Wlaas) Wl 5 GHZ 3,705 55 ) s ol greneld e JISCa]

CL@;) &}U.\ &j\ideJifj 1.3 6 2\ &8 hys Ahpshyshsdsf G\ 359 > h, > J:—iuﬁcs\.mﬂ 544
rololaadd A Al ) (S ek

MHz 6 000 !} 800 f
m 800 1} 100 :d

m 60 ) 3 :h,

Ahy, +hr hy

m 20 o> :Ahy

m3 41 /-

%45 1110 :B,

Wlam] 2 0,5 ol ¢ W1 ey Of I g abl iy LS A s 3 oy LU W5 iglamY) i dad 3
o Aadall ms P(R) () m) 5 ozl

h —h?
(67) P(h)=—-exp(—5)
u 2p
Z\M..ij LUl GIS C)UL:.,.S\ RV JL‘)&:ML’ P CURA e Jg.\;'u L;Li\) @)fj Z.:.ﬂ..,b-\;j\ ladall fMYj
plasl aejge W ol 31 S caladd 281 ¢ Lo 30

SJ» 15 (ﬂ.a\};‘;.wb ez 3 Cw‘cﬁz\_ﬁi}b (Uo;:,wb s}u\g)ja‘ﬂb-wﬁbdngb}\JW\ h..J\om?- Lﬁﬁj
3y Adnad) 5080 Liay oy gl Bl Bl e Ll wgll ey BRI el e LSS 05 ey IS
IS Sl M e O s 3 Slhes o) o] o z3sed) Sledne Jo Jpamlly gLl G ) 5le L deles



ITU-R P.1411-6 e &) 30

a\f;.uc.pjww\f\;\u\fdvbmwu) BV e e 4 sdn oy el ST e S
deJsY\J.cMSOsyy PR - Lng\Lgﬂububud&JWUuL&\wguM\
b b oy Al o8 Jo JLENI JLY Jlsr (pi) Bes ey m 10 b Blol) o b oS
2N S/m 0,012 =65 5 2,6 = & bl il S/m 0,015 = 65 7,0 = &, e abo sy RIS b
“ bl
m* 20 %255 m* 20 x30 & Ll slaly 18 Jpadt 3 aked) oV ) £ W) sy Sldas o8 55
SLESW 2l %205 %305 %40 & Gl SBLS s daislly abew @l LW ¢ W)Y SV m® 20 x 204
izl y daw il y L)

18 JJJ\_;.-\

Il ) drdadl Jorf 0 o) @ )1 @) 8 Slales

&.\\&w)\ b e @,\\tw)\@},s‘_g.u ol ke M‘J—“wa

(m) (m) i

34,8 78,61~2,3 HRHD
34,4 70,8~12,5 18 HRMD
34,2 68,01~3,2 HRLD
19,5 41,2~7,3 MRHD
19,6 39,0~7,2 10 MRMD
19,4 40,4~7,4 MRLD
9,1 23,1~2,1 LRHD
9.4 22,2-2,5 6 LRMD
9,5 23,5~2,5 LRLD

el Byl 2556 3011
sl o sl 00 3 el )l 356 3%
(68) PL=PLy+10-n-log;o(d)+S (dB)
(69) PLy=-27.5+20-log;o(f) (dB)
S s el sl OEY) Lo o S piall JLE V) 5 B ks Red Sy el )l il
QI e emy MHZ 2 ds f &5y 0 5o Ml S Bl (5Ll
L alam Y amdadl a o ped) JCET e JKET 9 sy 2ol adaadl OVl ) 5l ladas 287

o Jsadl do Sy sl oY) ol 2 o2y m2 fandl g ) day 20 Jsad) 3 GHz 3,705 255
gkt ldall



31

ITU-R P.1411-6 e &)

19 J).X_Q.-\

GHz 3,705 33 § dis O gl JS3T o0 JSC3T 9 st prand! 85l Siladas

S 8BS bw e Lyt S W
o, ,, gt o 5 Ju ) 5{3”& ) Jre
9,3 3,3 40 50 HRHD
6,3 2,9 30 50 HRMD
3,6 2,5 20 50 HRLD
4,7 2,8 40 30 MRHD
4,9 2,6 30 30 MRMD
2,7 2,3 20 30 MRLD
1,3 2,4 40 20 LRHD
1,8 2,3 30 20 LRMD
1,8 2,2 20 20 LRLD

JLaYl Cdy i 401

7o Y EBy g b g o el y Bl 3 WS LaSW) @3y g g e ddd Liaf Sk
rslll e Ll (3 WIS L ey m 800 (1) 100 oo <lbluws Lo NLOS W Lgsd 5 gud ) jponns

(70)

DS=A4-d°

(nsec)

GHz 3,705 33 ) ks asla> Y amdad) o el JIKaT e JICaT 9 s adad VU JLas¥) w3y oladas 55
) Sldal) o J paml) dr JSiy Stead) 65V L E s m 2 Ll g day 20 Jgadl 3

20 J 902
GHz 3,705 33 § dis O gl JS3T 0 JSCaT 9 s jlias) ey Olodas
)U&ﬁ‘}“ d} e .
(nsec) o) B b e Juo ¥ JIsr ¢ &) bl S5
(%) (m)
B A
0,072 237 40 50 HRHD
0,074 258 30 50 HRMD
0,11 256 20 50 HRLD
0,095 224 40 30 MRHD
0,12 196 30 30 MRMD
0,19 172 20 30 MRLD
0,18 163 40 20 LRHD
0,23 116 30 20 LRMD
0,29 90 20 20 LRLD




ITU-R P.1411-6 e &) 32

(3 F HLeal) sV &gy 368 511

To5eS amrdd SEm800 1) 100 oo llas e ol pudl 1o (ASA) Jso sl s (ASD) GMaid (55 ) jLas)

(71) ASD=o.-dP (degrees)

(72) ASA="- d° (degrees)

dis aglas Y dsded) e ) padl JICET 0 JISET 9 50 adaad) YU ASA 5 ASD o )Las¥) Sldas o 5
224521 o skl 3 GHZ 3,705 33 )

21 J g2
GHz 3,705 33 § dis & pudt JISKST o0 JISCaT 9 suad ASD jliit) Soladee
bl LS o g L ¥ S s2 g ) .
~ £ - | &
P > (%) (m) el g5
0,13 107 40 50 HRHD
0,18— 116 30 50 HRMD
0,31- 250 20 50 HRLD
0,22— 115 40 30 MRHD
0,33— 232 30 30 MRMD
0,37- 264 20 30 MRLD
0,33— 192 40 20 LRHD
0,29— 141 30 20 LRMD
0,24— 113 20 20 LRLD
22 Jga 4

GHZ 3,705 33 § dis O gl JS3T o0 JKaT 9 SUASA jLisy) Sledae

L) BES b g Loyt I !

5 Y b o 5 Jl} Z’fft ) et S
0,27 214 40 50 HRHD
0,17— 147 30 50 HRMD
0,14— 140 20 50 HRLD
0,15— 127 40 30 MRHD
0,16 143 30 30 MRMD
0,13— 132 20 30 MRLD
0,09— 109 40 20 LRHD
0,11- 124 30 20 LRMD
0,06— 94 20 20 LRLD




	INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION
	التوصيـة ITU-R P.1411-6
	معطيات الانتشار وطرائق التنبؤ لتخطيط أنظمة الاتصالات الراديوية قصيرة المدى المعدة للعمل خارج المباني والشبكات المحل...
	الملحق 1
	1 مقدمة
	2 بيئات التشغيل المادية وتعريف أنماط الخلايا
	3 فئات المسيرات
	1.3 تعريف حالات الانتشار
	1.1.3 الانتشار فوق السطوح خلاف خط البصر (NLoS)
	2.1.3 الانتشار على امتداد الأخاديد الحضرية، NLoS
	3.1.3 مسيرات خط البصر (LoS)
	2.3 المعطيات اللازمة

	4 نماذج خسارة المسير
	1.4 حالات الانتشار عبر خط البصر في "الأخاديد" الحضرية
	2.4 نماذج لحالات الانتشار خلاف خط البصر (NLoS)
	1.2.4 انتشار فوق أسطح المباني في منطقة حضرية
	2.2.4 انتشار فوق أسطح المباني في منطقة شبه حضرية
	3.2.4 الانتشار داخل أخاديد الشوارع لمدى الترددات من 800 إلى MHz 2 000
	4.2.4 الانتشار داخل أخاديد الشوارع لمدى الترددات من 2 إلى GHz 16
	3.4 الانتشار بين المطاريف الواقعة بين ارتفاع أسطح المباني في الترددات المترية (UHF)
	4.4 معلمات بالتغيب تستعمل لإجراء الحسابات المتعلقة بأي موقع عموماً
	5.4 تأثير الغطاء النباتي

	5 خسارة اختراق المباني
	6 نماذج تعدد المسيرات
	1.6 نماذج تعدد المسيرات لبيئة الأخاديد الحضرية
	1.1.6 حالة هوائي شامل الاتجاهات
	2.1.6 حالة هوائي اتجاهي
	2.6 نماذج تعدد المسيرات لبيئات الانتشار فوق السطوح

	7 عدد مكونات الإشارة
	8 خصائص الاستقطاب
	9 خصائص اتجاه الوصول
	10 خصائص الخبو
	11 بيانات الانتشار وطرائق التنبؤ لنهج تشكيل المسير
	1.11 تصنيف شكل المسير
	2.11 طريقة النمذجة الإحصائية
	3.11 نموذج خسارة المسير
	4.11 نموذج وقت الانتشار
	5.11 نموذج زاوية الانتشار (الانتشار الزاوي)


