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 �� ������ ��� �30 MHz �3 000 MHz  

(2009-2007-2005-2003-2001)  

&�'�(�� )�*  

���� ���	
 �� ��� �
 �������� ������� ��	��� ����� ������� �!" #$%  &'���� (������� )*
 + ,�-� (�
*. /01��
 2�MHz 30 3MHz 3 000 34/3 ���63 ���� (���7
 89 ��:;<��3���� ��������� (���*�� + =�*>�<?� �$$@ A"3 .

 2� �C�� D3���� ��0�@ ���6 ���� (���7
1 3km 1 000  �9 E�� F�1� G�;%��� F�<�� (��H��"3m 3 000 =��%3 .
7I� F�J� K*L (��	M	I AN��O�/A0P�*�� F��Q�<�� R�<4 S09 ������� ������3 AH��C� G�;%��3 ���7I� ���*� T�����U �V�	�

 /H��9 K�9��
 W*X AN��O�/A0P�*�� F��Q�<�� �!" YH�� (����$% Z[�\�4 ]�7^� _��N� `\�3 .a�'��0� ���bI� ��7	��3
.W���I� ��0N3 ��c�-� d���\���  

e� f(��$%?� g3*�� ��h?� ��������� (��$%�� ��1i  

 ��������	
 � ��  

 ( 4   (�'�� + ,�k� ��������� (��$%�� (�
*P l��>�� 2;m0QI� 2<*	nI� �� (���L�� o*�% ��3�\�� �
 e4
 ����I� (�N�I�(VHF)  ������7�*��3(UHF)p  

(]  ��� (��	' d; S09 E�1% q�� (��r� 2� E$;% ��� �����sN ���7
 *�*h e�Qt ��u-� �
 e4 S09 34 ���
p�0��� ���7
 S09 �:;<��3���� ������ _��N �
 �X D��7I� :v (?P�*��� ���;�� K�3�w (��	'  

(x   (��M0I� + ��% q�� (��	M	I� e42 33 34 f�����V��� (����0� AH�$y� E�0h �� *	�7%  

���� ���  

 ( 4   ������� e4ITU-R P.528 ���� ���	
 �� ��� �
 :7I� + F�<�z� K��7. ��	��� e{�� (���L�� =*�%  /01��
 �
 (������� )*
 + e�:�0� �0�	�I� �
*O��125 MHz  ��30 GHz  �� E$% q�� (���7I�3km 1 800p  

(]   ������� e4ITU-R P.452 s$�� �N�I� (?P�*�� E|$;I� `������ e{�� (���L�� =*�% }�< S09 (��r� 2� ���
 ~�;% (����% *	9 ,�-�0,7 GHz pT�����%  

(x   ������� e4ITU-R P.617  �� ��7	��� ��� �� ��� �
 :7I� + F�<�z� K��7. ��	��� e{�� (���L�� =*�%
���� /�-� 89 ��������� (?y�I� ���4  ~�;� �!�� (������� )*t /01��30 MHz� ��7	���3 f �
 (���7I� )*
 �100 

 ��km 1 000p  

( �   ������� e4ITU-R P.1411 ���� ��	��� e{�� (���L�� =*�%  ��) :$��� )*I� (�� ��N��O� (�
*O�� /01��  

 *y1 kmp(  

( �   ������� e4ITU-R P.530 ���� ��� �� ��� �
 :7I� + F�<�z� K��7. ��	��� e{�� (���L�� =*�% /01�� 
f��c�-� �$��� lP ���{�  
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1   �
 (��M0I� + K������ (�_��Nz� ����9��1  ��8 ����   �� ��7	��� F�J� K*�� ���	
 �� ��� �
 ��	���� /01��
 E�1�7% q�� (�
*O� E�
) ������� (�
*O� �1�3 ���M��� �0�	�I� (�
*O�3 ,�k� �0�	�I� (�
*O�3 ��9��z� (�
*O�

 �
 (������� )*
 + (��� K*9 �� ��� �
 ���4MHz 30  ��MHz 3 000  �
 (���7I� )*
3km 1  ��km 1 000.  

  

  

 !"#$1  

�����  

1  ������� ��	
��  

 (��M0I� + K������ ������ (��	M	
 E��2 33 34  �� ��7	��� F�J� K*L `�'1 kW  ���1;�� �|1�I� K�*��� �
(e.r.p.)  *	9
 �0�% ���� (����%100 3600 32 000 MHz (�:7
 �� (��	M	I� �1� :�%3 p�;0�@ (��01I ���*� fg����� S09 f

 q�� `��0� AN��O� F��Q�<�� 34 A0P�*�� F��Q�<�� F��1�<� As�	�3 .���6 (�:7
 �� �P�� �1��� :�� ��	�� f��c�4
� �!" �� ��7	��� �n�09 F�$^� � F��1�<�� �����P� &�� ���% �4 �� ��7	��� F�J� K*L `�' S09 F�$M0� ����� (������

 K��;�� + K������ �������6  /M0I� �
5.  

 E��% A"3 ��*�1I� /��	I� + ��<��I� ��P�	I� W3����� ��7�H� �;$� /01�% q�� (�<����� (���1
 �� (��	M	I� *	�7%3
�3 K������ ��M��� �� ��	�<��� ��c�-� (�:7I� (��	M	
 (*94 *'3 .l<��I� �M���3 F����� �6 E�
 f�	P�7�� ��M��

 .�������� �Q��
43 ��3�34 e�*0� �X `7�% q�� �0% E�
 ��*�1
 ��P�	
 W3�� E� + ��7�H� �;$� �n�09 F�$^� � (���1

� �� ��	�<��� ���M��� (�:7I� (��	M	
 (*94 *'3 l<��I� �M��� q��	
 + ��7�H� �;$� �n�09 F�$^� � q�� (���1I

 ��M��� /��	
 �1� + T�:�� T��?�P� #0�� ������ �3�L e4 �9 �;�QI� (�<��*�� �1� a;�� *'3 .F����� �63
.g�1�� ��7Q�� �"��� �� ,�1�% q�� �	P�7��  

�� P�*�� F��Q�<��� ��01�I� /H����� e4 .�
�9 /H��� A" F�J� K*L (��	M	
 (?H�9 2� AN��O� F��Q�<��3 A0
 f�;0�@ ������ ����� �3�L �	��X `7�% �;0�@ (�P�	
 (�� /��	
 �� ��7	��� (��	M	I� (?H�9 (*N3 ��� f��!�3

	��I� /H����� F��1�<�� /��	I� �!" + �������� ����?� /�'� #�3 �� E����� �Q�.������� �!" + �  

�3 .�*� ]����<�� ������� �!" ���  

2 ��� ��	� ���� ��  

 �!" #��1% ���3 .W3���� �L + �n�09 F�$^� �Q� �!�� F�J� K*�� �	Q�I� ������ �� ��09 �3*y �9 (��	M	I� #�Q%
 K��;�� + �3*^�2  /M0I� �
5  (��M0I� �n�09 ���h q�� ������� =�<��� + �n�% A"32 33 34 .�1���
 ���P EQL + 

3 ����� �� ���
���� ��!�"  

 (��M0I� F�QL4 �n�09 ���h q�� (��	M	I� �
 T�'?�� K�L��
 (��J� K*L K_��' �Q� �4 `v�2 33 34  �!X
 *N�% q�� ��3*J� (��J� K*L (���1
 ]�<�^� ��<��� ������� �!" !�;	% E�1�7� e4 ��09 /;�I� ��� f�������

 ��������� (��$%�� ��Q
 )*�(BR) ��������� (��$%�� G��' &'�
 �� G�N��� SN�� . �	�) ����� �Q�L S09
 (�<��*��3 .(��������� (��$%?� 
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4  �#$%&'��
�  

 /M0I� + ������� �!" /���% F?P ����1�<� 21�� �!�� x�*��� _��N� E�$;% ���6. 

5 ���(�) *�+,  

 �� S09 F�<�� AH��" =�n;
 :2
�n;t ������� �!" + "K*9�'/F�<�� AH��"" K���9 =*>�7�%�
  �
*O� + E�1�7
 �"
�� S09 K*9���� ��r� AH��" =�n;
3 ��9��z� �
   AH��"" K���9 =*>�7�% fE�I��3 .,�k� �0�	�I� (�
*O� + E�1�7
 �"

�
 �� S09 F����<� AH��" =�n;
 :2
�n;t "E�	�
/F����<�  �
 �� S09 E�	�
 AH��" =�n;
3 ��9��z� �
*O� + E�1�7
 �"   �"
 K��;�� ���h3 .,�k� �0�	�I� (�
*O� + E�1�7
1.1  /M0I� �
5 S09 .#����I� 2�1% e{�� (�
�01I� �
 *��I� 

6 ��-�#�/����. 0(�1 2�3,�  

 2� ,�k� l<��I� G�;%��� ~�� AH��C� G�;%�� �"3 fK*9����/F�<�z� AH��C A01;�� G�;%��� ����9�� + ������� !P{%
 2� �C�� D3���� (���7
3 315 km 3 .E�	�I�/F����<�� AH��" ��U� + (�:7I� �� ��7	��� fT�\�4 ����9�� + !P{% A"

 �9 E�% q�� ��c�-�15 km  E�
) �0��I� /H��1�� G�;%�� ~�� K*9����/F�<�z� AH��" G�;%�� fK�7��
 (���1I� e�Q% ��y
���/F�<�z� AH��" G�;%�� S09 E$M��3 .K*9����/F�<�z� ��� &'�
 *	9 (,�-� S09 *N�% q�� /H��1�� fK*9�h1 �!�� f

 K��;�� + K������ ������� F��1�<�� ]�7^� + ����1�<� 21��3  /M0I� �
5. 

7 ������4 5 67+
84 ��-�#�/����. 0(�1 ��-�3,�  

 (��M0I� + K������ ���7I� (��	M	
 &
 ����I�� F�J� K*L S�1�%2 33 34 `�' �� ��7	��� f�0$�� (�� F3�*��3 fh1 
 :�������10 320 337,5 375 3150 3300 3600 31 200 m�
4 .  `�' �
 ���' ��4 �� ��7	���h1  2� �"�*
 D3����10 

3m 3 000 + ��� #�3 ��� ��0�
 2�<�	I� 2�	M	I� �
 T�'?�� AN��P 34 A0P�� F��Q�<� F��1�<� �� _�V0�� As�	�� f
 K��;��1.4  /M0I� �
5�
4 . ���� ������� /01 h1 E�% q��  �9m 10�� f K��;�� + ��� �����% 21�� �!�� AN��O� F��Q�<�� e

2.4  /M0I� �
5 ������ �� ��7	��� �Q�I� �
3 .h1  + K������ ������� F��1�<� ���^� �!" + As�	�3 f����< e�Q% e4
 K��;��3.4  /M0I� �
5. 

8 9�:� ;<
�  

 :������� a'��� �
 ���bI� �7	�� F?P �"�3�U � q�� F�J� K*L `�' ������ (��	M	
 E���%%50 3%10 3%1 ���h3 .
 K��;��7  /M0I� �
5 �3 .`���� �!" 2� A0P�*�� F��Q�<?� ����� S09  � q�� F�J� K*L �� ��7	��� ������� �!" }$%

I� �7	�� �� ��7	��� �"�3�U �
 )*I� x��P *N�% q�� a'��� �
 ���b%1  ��%50. 

9 �=>
?4 �;84 �#$%&  

 f�M��� }�<3 ,�-� �
 E� ~�� �������� :7I� �n�� e�Q� q�� (��^� + fl0�>I� :7I� F�w K*L ��*�% As�	�
 K��;�� + K������ ������� F��1�<��8  /M0I� �
5. 

10 @#
�� 0(�1 2�3,�6#�
4/��  

 f,�-� ~�� E�	�
/F����<� AH��" G�;%�� �� ��7	��� F�J� K*L `�' ��c�-� (�:7I� �� ��7	��� (��	M	I� A��1�%h2 (m) f
 ��*�� ������ F��1%3 .E�	�I�/F����<�� AH��" &'�
 �
 ]����� ,�-� S09 K��N�I� /H��10� A0������ G�;%��� �3�7�

����� G�;%�?� ,�-� S09 *N�% q�� /H��10� A0�10 m F�J� K*L `�' ���M��� (�:7I� �� ��7	��� (��	M	I� A�1%3 .
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 �� ��7	���m 10 = h2 `�' F��1�<� �7�� �y3 .h2  }�M$% /���% As�	� f�M	
 ��<��� E�� �!�� G�;%��� �9 #0��
 K��;�� + }�M$��� �!" ]�76 }�7% q�� ������� ��%3 .E�	�I�/F����<�� AH��" �b��� T���39  /M0I� �
5. 

11 A�B� C�>D �$!E F���,  

I� �� ��7	��� fF�J� K*�� ��	��� F�w + E\�4 �'� S09 F�$^� �Q� ����9�� + !P-� F?P �
 f��c�-� (�:7
  �0P ��3�� F��1�<� F?P �
 f�7���� ���y +3 fE�	�I�/F����<�� AH��" �
 ]����� *N�% q�� ��c�-� d���\����

� fl0�@ :7t /01�� ]�7y _��N� *	93 .,�k� T��3�w E�	�I�/F����<�� AH��" e�� ��� }�M$��� �!" x���� �
 *�  _��
 K��;�� ���h3 .:7I� �
 Ac�411  /M0I� �
5 .,�k�  �0O� ��3�� }�M$% e{�� (�
�01I� �
 *��I� S09  

12 G��4 ;<,  

 + �"�3�U � q�� F�J� K*L `�' ������ (��	M	
 E���%%50  �0�% ���	
 ��4 EP�� &'��I� �
500 m  F���� ��y �

1I� �
 *���0�3 .,�1��3���� ]�0�I� }�M$��� ]�7y �����3 &'�I� :s% e{�� (�
�0  &'��0� ���bI� �7	��� /01��

 W?.%50  K��;�� ��� f��y�7
 �
12  /M0I� �
5.  

13 �HI�J� �����K ����� ���8D  

 K��;�� ��\�%14  /M0I� �
5  �� ��7	��� F�J� K*L E��M�� }�7% �����1 kW I� �1�I� K�*��� �
 K��7P �� �b��Q
.�b��Q
 ��<�<4 F�<�� 

14 L�" ��8J�� 6��� ;<,  

 ��% q�� F�J� K*L (��	M	
 /��	%3 .��P�	I� /��	I� W?�P�� e�;0�¡ �
��� 89 �":s%3 ��<��I� F�J� K*L e4 =�01I� �

 (��M0I� +2 33 34  /M0I� ���¢3 .��*�1
 (�P�	
 S098  #0�@ �� ��7	��� (��	M	I� #��Q�� }�7% ����� S09

 �������� �0$�� (�� ����1�� ���� ��7Q�� x�*% (���1
 �� T���	�<� £�1�� + /��	I�ITU-R P.453. 

15 ����M!K �#$%& G� ��N�4 � �,�1(Okumura-Hata)  

 /M0I� A�1�7  �%�" (���1
(Hata) � K*�� ��	���� ��01�I� #$�3 f���\y �b�� + �0�	�I� (�
*O� �� ��7	��� F�J
.��H?
 YH�� �n0� + ������� �!" A�1% q�� �3����  

  

 !"#$2  

 �� ������ ���MHz 30 �300 MHz  

1  ��*' ���% �� ��7	��� /M0I� �!" + ���7I� &
 ����I�� F�J� K*L (��	M	
 ��%100 MHz F��1�<� �Q�3 .
 2� �"�*
 D3���� (����% �� ��7	��� (��	M	I� �!"30 3300 MHz� �4 :v f  K��;�� + ������ _��Nz� F��1�<� �
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 �����4 

 �� 	�

��� ���MHz 1 000  ��3 000 MHz  

1  ��*' ����� /M0I� �!" + ���7I� &
 ����I�� F�J� K*L (��	M	
 ��%2 000 MHz �!" F��1�<� �Q�3 .
 �
 �"�*
 D3���� (����% �� ��7	��� (��	M	I�MHz 1 000  ��3 000 MHz  + ��� �!�� _��Nz� /���% As�	� �4 :v

 K��;��6  /M0I� �
5  &
 ����I�� F�J� K*�� ��3*J� `���� =�*>�<� *	9 _��Nz� d; /���% As�	�3 .�'*�� 27h ��s�
 K��;�� ���) ���7I�3  /M0I� �
1.(  

2  �
 F�QL-� + K������ (��	M	I� E��17  ��19 �J� K*L `�' *	9 �"�3�U � q�� F%50  ���	
 + &'��I� �

 A�s%500 m  +500 m  �� ��7	��� T�����%%50 3%10 3%1 ���� a'��� �
  .��8�� (�:7I�� /01��  

3  K��;�� + K������ (�
�01I� F��1�<�� &'��0� ���bI� ��7	�� �76 F�J� K*L &���% ]�7y �Q�12 /M0I� �
  5. 

4 I� E�� �
 F�QL-� + K������ (��	M	20  ��24  *	9 �"�3�U � q�� F�J� K*L `�'%50  �� A"3 &'��I� �

%50 3%10 3%1  �6 + a�y�� q�� �0% E�
 f�	P�7�� ��M���3 K������ ��M��� + ���M��� (�:7I� �� ��7	��� a'��� �


.g����� S09 fl<��I� �M���3 F����� 

5  (�
�01I� fg�1�� ��7Q�� �
 K���� �"��� �� ,�1�% q�� /��	I� �� ��7	��� fe��7^� + !P�% e4 As�	�
 K��;�� + K������14  /M0I� �
1. 
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���� �5  

����� ����� ����� ������ ���!"� 	!�#�$�  

1 ������  

 /M0I� ���¢3 .]�7^� Ey��
 #0�@ /M0I� �!" #$�6 .�n0��{� �����0� AN�*% #�3 S09 

 �
 =�7'-� #$%32  ��7  A0P�� F��Q�<� F��1�<� &
 (��	M	I� (?H�9 �
 T�'?�� F�J� K*L  ?>�<� ��;��
 ���7I� �� ��7	���h1  `7��� #$�3 .a'��� �
 ���bI� ��7	��3 ������38  l0�@ :7
 �� ��7	��� F�J� K*L ����% ��;��

�� �  �
 =�7'-� #$% ��	�� .�69  ��13  �Q� q�� (�M�M$��� .�'*�� �
 *���0� T��0� F�J� K*L (���	% �� �n���c�
 �
 =�7'-� ���h314  ��17 .����c� (�
�01
 S09  

1.1  ������� 	
��  

�  ���� E�I�� �0
�1�0� ������� �!" &\�  �$$@ A"3 .E�	�I�/E���7I� W���
/���3 K*9����/F�<�z� ��� 2�1�� /01��
 + =�*>�<?� T��H*�
 �!" =�*>�<� *	93 .��0r� ��0�� ���< K*9����/E<�I� AH��" �3�V�� ��y �0�	�I�3 ��9��z� 2�
*O�

 As�	� ��� (��r� �!" 2� /�7	��� ,��v- 34 �0�	�I� �� K*9���� �
 34/3 �9��z� (��r ���s��� ]�7y + �������
4 S09 ��01;�� K*9����/F�<�z� ��� &
 E
�1����
4 ."K*9����/F�<�z�" ��� �© � ��y )�P-� (��^� +  ��< *N��

 �!" ,��v- "K*9�' F�<��" ��M�� �	��1%3 W���I� _���� ��0�9 e�� f"K*9�'/F�<��" ��� W���
 �4 ����9� /�7

:g���� �M	�� S09 `�% �������  

 ( 4  �n	
 E� ���N + ��0�� ���< ah e�����I� e�� ��� �!" =�
4 ��	�0� ���'� T���' A�1% �� ������� �!" e�� f�
 (������ ��L��<�� ��7��0� e4 20�1�7I� S093 .�y3��I� �0Q�I�ITU-R p�
_?
 ���4 )�P4  

(]   As�	� ��� f��0�� ���< ah �P�� W���I� ��	�� ���r� ��0�� ���< ~�� 34 D��;
 &'�
 + 2����I� *y4 e�� ���
pE�	�
/E���7
 34 K*9�'/E<�
 ��01;�� ����" ,��v- "K*9�'/F�<��" ��� �4 S09 f��0�� ~��/D��;I� W���I� ����9�  

(x   "K*9����/F�<�z�" ��� 8�1� 8�-� A01;�� G�;%��� �� W���I� e�� f��0�� ���< ~��/2y��;
 e�����I� e�� ���
.������� �!" ,��v-  

������� �!"3��� f � f�?94 ��ª�  �!" + T?��� .(��^� �1� + ��!� �"����9� �Q� �4 *�� fE�I�� �0
�1�0� &\�
��X ��	���3 K*9����/E<�I�3 E�	�I�/E���7I� + EP�*��� 34/3 ���s��� ��'��
 + W��$% *' q�� ���O� (��^�  �
 e�Q� *'

x3 (] ��4��� =�Qy4 ���� ��c f*�;I� �� e�Q� e4 As�	� �!�� D��;I� &'�I� + W���I� 21�� e4 f�?94 K��;�� �
 (
T?�	�
 /T?���7
 ��0�� + &'���� W���I� 21�� ��	�� f"g�1��" AH��C� E�
 K*9�'/T?<�
 �4 S09 8�-� A01;�� G�;%��� T��H�� 

��9 ��	�� �s� ���3 "�;>	I�" AH��C� E�
 I� e�� ��� A0�1�7
 �
 SN��3 .T?�	�
 T?���7
 34 K*9�'/T?<�
 T��01� W���
 AH��C� e�� "�;>	
"3 "g�9" 2���7��� 2%�" F��1�<� �N�% ��� �4 f]�7^� ,��v- f���y?� e4 ������� �!"

 A01;�� G�;%��� (�� K*9����/E<�I� ��r (T�b��Q
3) T�����
 T��H�� e�Q� "g�1��"h1�	�� f T�����
 "�;>	I�" AH��C� e�Q� �
 G�;%��� (�� E�	�I�/E���7I� ��r (T�b��Q
3)h2 K��7P 34 F�J� K*�� /y?�� ]�7^� + #����� d; &
 ���3 f

.��<�<-� F�<�z�  
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2 �	
��� ��� ��� ���  

�4 �¤  f)�$��� ������ F�J� K*L �3�V�%Emax:��<��� K��1I� f 

(1a)  Emax  =  Efs  dB(μV/m) ���� (�:7
 �� ��7	��� 
(1b)  Emax  =  Efs + Ese  dB(μV/m) ���6 (�:7
 �� ��7	��� 

 E�� ��yEfs  �� ��7	��� �^� _�\;�� + F�J� K*L1 kW :�'?1�� ��<��� S�1�%3 �b��QI� �1�I� K�*��� �
 

(2)  Efs  =  106,9 − 20 log (d) dB(μV/m) 

3Ese :��<��� S�1� �!�� ���M��� (�:7I� �� ��7	��� (��	M	I� ���1% A" 

(3)  Ese  =  2,38 {1 − exp(−d / 8,94)} log(50/t) dB 

:��y 

  d:   ���7I�(km)  

  t:  .a'��� �
 ���bI� ��7	�� 

�3  (��	M	I� �0H�9 �� ��7	��� �3*^� �!" ~�;% `�' x��� F�J� K*L �
 *��� }�M$% �- f4*�I� ��y �
 f��¤
 /M0I� + �n��� ���I� (��^� S09 l�� /��	� e4 �¤ )�$' `�' S09 ��$�'�� e4 *�� .��	1I� (���7I�36.  

3  �������/����� ���	� ����� ���!h1  

'��� fK*9����/F�<�z� AH��" G�;%�� #h1 )�P4 ���	9 S093 :7I� F��3 l« S09 (���7^� + ����1�<� 21�� �!�� f
� *' q�� fG�;%��� (�
�01
 �� .�n0� K�7��
 e�Q% 

 E��3h1 .�M��� }�< )��7
 ~�� AH��C� G�;%�� ���M��� (�:7I� �� ��7	���  

 fK*9����/F�<�z� AH��C F�1;�� G�;%��� W|�1��3heff ���7�� ~�� ���
-�� �	9 81�� T�9�;%�� �;��� f��8�� (�:7I� �� ��7	��� f
 2� D3���% (���7
 2� ,�k� ��<��I�3 315 km  .E�	�I�/F����<�� AH��" ��U� + K*9����/F�<�z� AH��" �
 T�'?��

�' e�Q% �
*	93 fK*9����/F�<�z� AH��C F�1;�� G�;%��� ��heff (���1I� �
 T�'?�� ������ �!" ��*�% �¤ f�
�01
 :v f
3 .�
�1�� �����s���  .���r� /H��1�� �
 T�9�;%�� E'4 K*9����/F�<�z� AH��" e�Q� �
*	9 ������� �!" }$%  

 ���' S09 F�$^� �¤3h1 � + �C��1�<� 21�� q��K������ ������� F��1�<�� (���7^  (���;�� +1.3 34 f2.3 34 3.3 

._�\�'�� �7y  

1.3  � ��� ���� �����15 km   

 �9 E�% q�� ��8�� (�:7I� �� ��7	��� f2������� 2������� )*y� F��1�<� As�	�15 km:  

1.1.3  ��	
�� �
������ ������� ������� ���� ���  

 ���' �7h ������� ��	��� *	9 ��c�-� d���\���� ��01�I� (���1I� �7�% =*9 ���y +h1  :7I� F��� T���3d  S09
:g���� �M	��  

    h1  =  ha           m    �� ��7	���  d ≤ 3 km  (4)  

    h1  =  ha + (heff − ha) (d − 3) / 12  m  �� ��7	���  3 km < d < 15 km  (5)  

 ��yha .(T?�
 fx8�� G�;%��) ,�-� ~�� AH��C� G�;%�� A" 
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2.1.3 ��	
�� �
������ ������� ������� ����  

 ���' S�1% ������� ��	��� *	9 ��c�-� d���\���� ��01�I� (���1I� �7�% ���y +h1 :��<���  

 m h1  =  hb  

(6)  

 ��yhb  d���\��� G�;%�� ~�� AH��C� G�;%�� A"2� ��<��I� ��c�-� 0,2 d 3d km.  4��� e4 �Q�I� �
 �4 ¬y?��3
 *�*M�� ������� �!" F��1�<� *	9h1 �
 ���4 ���7
 S09 �1'����3 �1'��I� F�J� K*L `�' + ��%� :v �0< fkm 15 .

��� ]�v�
 :v T���0< ��� e�Q� *' &'���� + ��� ®3*y F���y� T���3 �������� �1� +�!� .(  �07�� ���;% �¤
 ������ e�Q% e4 As�	�3 ��%��� :vh1 .(��^� �!"3 SL���% ����¦ ���'  

2.3   ���� �
��� �����15 km ���� ��  

:(�:7I� �!" �� ��7	���  

(7) h1  =  heff m 

3.3 ���� ����� 

 ��01I� E��h1 �3 .�M��� }�< )��7
 ~�� AH��n0� ���I� G�;%��� E
�Q��� ��6 :7
 �� ��7	���   S09 ����9�� �Q�
 `�' �� ��7	��� ��6 :7
 ���y + ������� �!"h1  �
 E'43 m  �0�� /0�
 ¯�4 *y K�9��
 As�	�31 m.  

4  �������/����� ���	� ����� "�#$�h1  

 ���' �*hh1 �M	I� 34  F��Q�<��3 fF�J� K*L `�' S09 F�$^� �n	
 T�'?�� `�� q��3 �"����P� `�� q�� (��	M	I�
:������� (��^� 2� ������� ��¤3 .T���3�c e�Q� *' �!�� AN��O� F��Q�<�� 34 A0P�*��  

1.4  !"#$�%&�/'�(�)� *+�,- .�0���h1 	� 1���2� 3#� 4 !10 �3 000 m  

���% ��� ���' a�h1 ��� ��	�<��� (��	M	I� �!" (*94 q�� ������� (�9�;%��� �
 *y�3 &
 :�4 f�n10 34 20 34 37,5 
34 75 34 150 34 300 34 600 34 1 200 m �
34 (��	M	I� �
 K�L��
 ���0�I� F�J� K*L ���' S09 F�$^� �Q� f

 (�� F3�*�� As�	� f)�P-� (��^� +3 .�0$�� K*L �
 T�'?�� T��N��P 34 T��0P�� ���0�I� F�J� K*L ���' F��Q�<�
:F��1�<�� 2�	M	I� �
 T�'?�� �n�09 E$M�� q�� F�J� 

(8)   E  =  Einf  + (Esup − Einf) log (h1 / hinf) / log (hsup  

/ hinf)      dB(μV/m) 

:��y 

  hinf:  600 m if h1 > 1 200 m ah ]�'-� A��� F�|1;�� G�;%��� 34 fh1 )�P-� (��^� +  

  hsup:  1 200 m if h1 > 1 200 m ~�� ]�'-� A��� F�1;�� G�;%��� 34 fh1
 

)�P-� (��^� + 

  Einf:   �� ��7	��� F�J� K*L ���'hinf ���0�I� ���7I� *	9  

  Esup:   �� ��7	��� F�J� K*L ���'hsup  *	9.���0�I� ���7I�  

 �� ��7	��� AN��O� F��Q�<�� �9 �U�	�� F�J� K*L *�*h K�3�\�� *	9 �¤h1 > 1 200 m � A�  S$'-� *^� �3�V�%
 K��;�� + �;��1% ��� �!��2.  

�   �� ��7	��� ������� �!" }$%h1 > m 3 000.  
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2.4  !"#$�%&�/'�(�)� *+�,- .�0���h1 	� 1���2� 3#� 4 !0 �10 m   

 e�Q% ��	�yh1  �
 E'410 m �
 S09 #'��% �4 f:7I� �1��� S09 ������� #'��% 34 T���� :7I� e�� ��� .T���6  

 :��� ��� �	 
�����  

 ���0�I� ���7�0� F�J� K*L �7hkm d  ���M0�m 10 > h1 

≥   0 :F��1�<��  

 )(1.0 101 zerozero EEhEE −+=               dB(μV/m) (9) 

:��y  

 

)(5.0 101102010 neghzero CCEE ++=               dB(μV/m) (9a)  

 20101020 EEC −=              dB (9b) 

  Ch1neg10:   }�M$���Ch1 dB  ����1I� F��1�<�� ]�7�(12)  K��;�� + K������3.4  ���0�I� ���7I� *	9 ���4
� h1 = m 10 

  E10 3E20:   (�*y���� F�J� �%*LdB(μV/m)  K��;0� T���3 2���7�1.4  ���0�I� ���7I� *	9 �?94
� h1 = m 10 3h1 = m 20 .g����� S09  

2M�M$��� e4 ¬y?� C1020 3Ch1neg10 .2���< ����*�
 ��3�7� e4 As�	�  

:��� ��� �	 
�����  

 e4 �� ��6 :7
 �� ��7	��� K��Lz� �*Uh1 �   �9 E�% e4 �C As�	�1 m �"*	9 #�Q� q�� ���7I� ���1
 _��Nz� �0���3 .
 /�'*���� �3�7�  �0P �9 :7I�0,6 	��� ���	
 �
:��<��� ���7I� �!" S[�1�%3 .�M��� }�< &
 ����I�� �3-� E  

 )10,,( 1061 hfDDh =                   km (10a) 

 ��yf  A��� ������(MHz)  ���*�� #��1% ���3D06
 

 K��;�� +17. 

 a�� ��� fT�\�4 ��3�\�� �
3d > Dh1 *	9  �0O� ���7
 ]�7y f0,6 ��� ���	
 �
 ��6 :7
 �� ��7	��� �3-� E	
 ������ K*9����/F�<�z� AH��" G�;%�� �3�7� ��y20 m:��<��� ���7I� �!" S�1%3 f  

 )10,20,(0620 fDD =                   km (10b) 

 ���0�I� ���7I� �� ��7	��� F�J� K*L S�1% fg�����3d  ���'3h1:��<��� f  

(11a) 
max

EE =                 dB(μV/m)    for d ≤ Dh1  

(11b) )/log(/)/log(( 1201)1201 hhDhDDh DDDdEEE −==     dB(μV/m) for  Dh1 < d < D20  

(11c) 
ss

FEFE ′′+−′= )1(          dB(μV/m)   for d ≥ D20  

:��y 

  Emax:   K��;�� + K������ ���0�I� ���7I� *	9 F�V�0� K*L S$'42  

  EDh1:  Emax  ���7I� �� ��7	���Dh1   ���  K��;�� + ��%2.  

  ED20=  E10(D20) + + (E20(D20) − E10(D20)) log (h1/10)/log (20/10)  

  E10(x):  F�J� K*L�� ��7	��� m10 = h1 ���7I� �� ��7	��� T��0P�� �0�Q�7
 fx  

  E20 (x):  �� ��7	��� F�J� K*L m 20 = h1 ���7I� �� ��7	��� T��0P�� �0�Q�7
 fx  



�������  ITU-R  P.1546-4  

  

35

  E'=  E10(d) + (E20(d) − E10(d)) log (h1/10)/log (20/10)  

  E'':   ���7I� �� ��7	��� F�J� K*Ld  ����1I� ��<��� ���7�(9)  

  FS=  (d − D20)/d.  

3.4  !"#$�%&�/'�(�)� *+�,5 ��&�( .�0��� 6
�h1  

���� f�Q�I� �
  K*9����/F�<�z� AH��C F�1;�� G�;%��� ���' e�Q% e4 f��c�-� (�:7I�� /01��heff  *	�7% �©4 �I�� f����<
 2� D3���% (���7
 *	9 ,�k� l<��I� G�;%��� ��3 315 km ����� �Q� f�!Q"3 .h1  f���^� �!" +3 .����< e�Q% e4

.��c�-� d���\��� /H��9 ]�' �3�I� *	9 x��1�� :¦{% e��7^� + !P�� e4 21��  

Q% �
*	9 �����% 21�� �!�� _��Nz� E����3 `�' e�h1  �� ��7	��� F�J� K*L S09 F�$^� + ����<0 = h1 ���  #�3 ���
K��;�� + ��� 2.4  }�M$% ���c� +3Ch1 :g����� �7M��  

 f}�M$% ��<��� x��1�� K��7P �¦4 e��7^� + !P���3Ch1
 

:°��� �7M�� �!��3 f(]3 (4 2���^� + ������  

 ( 4  ���� K*9�' �7�% ���y + ,�k�  �0P ��3�� �7M�% e4 As�	� f��c�-� d���\��� �� (θeff1 AH��" �
 T�'?�� f
 �"�*' ���7
 S09 ��c�-� d���\��� /H��9 E� E��� lO G�;%��� ��3�� �n;��� K*9����/F�<�z�15 km  T�'?��

 q��  �0O� ��3�� F��1�<� �¤3 .(��� �
 *1�4 d��3) E�	�I�/F����<�� AH��" ��U� + K*9����/F�<�z� AH��" �

�
 T�*� f��N�
 �n���' e�Q�< θtca ����1I� + (30c)  K��;�� + K������ ,�k�  �0P ��3�� }�M$% ����� +11 

S09 F�$M0� Ch1F��1�<� e4 ¬y?� . ]���� F���� *	9 F�J� K*L + G���� �� ���� *' ������� �!" 0 = h1.  

(]   �43 ������� ��7% =*9 ]�N3 &
 �Q� �"�7�% 34 ��c�-� d���\��� �� (���� K*9�' �7�% =*9 (��y +
g��y F����� *	9 F�J� K*L + G���� h1 = 0 (��N�
) ,�k�  �0P ��3�� ��*�% �Q� fθeff2 �
 T�'?�� f

G�;%�� /H�9 ��c�� h1  �0�% ���7
 *	99 km  �
-� �!" e4 �� K��Lz� �*U3 .K*9����/F�<�z� AH��" �
 T�'?��
 �
 E'4 a�� e�3 �y f:7I� F���4 &�i S09 /��	�9 km ����	
 :v ���^ e�Q�� ,�-� �� ��	�� �4 �4 .

 2� D3���% ���7
 S093 315 km  G�;%�� F��1� �!�� l<��I� G�;%���3 fK*9����/F�<�z� AH��" �
 T�'?��
km 9  EQ��� + }c�
 �" ��0�
25�3 .  fe��7^� + ��c�-� d���\��� (�:s% D�c�� ������� �!" !P{%

 ]���� F���� *	9 F�J� K*L + &��% �4 ��7% =*9 T�\�4 ��\% �n	Q�30 = h1M$��� ]�7y `��3 . �!�� }�
��� ���^� �!" + F�J� K*L �� ����c� 21�� :A0�  

(12) Ch1d = 6,03 – J(ν) dB 

  :��y 

(12a) 
⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −ν++−ν+=ν 1.01)1.0(log209.6)( 2

J

 

(12b) ν  =  Kν θeff2 

  3  

(12c) θeff2  =  arctg(−h1/9 000) (�N�� 

νK
 =  1,35 for 100 MHz 

νK
 =  3,31 for 600 MHz 

νK
 =  6,00 for 2 000 MHz 
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���¥ EQ25  

�� �����	
 �	���� ����� ����� h1 < 0  

 

�� ��7	��� �n�09 F�$^� � q�� F�J� K*L �� f�;$�� �9 T��H�� ����' E�% �!�� �?94 }�M$��� W�\��3 h1  =0.  

5 ������ ��	 
��� ��� ������ 
������� 

 �
 F�QL-� }c��%1  ��24  ���7I� �76 F�J� K*L (��	M	
d � q��2� �"�*
 D3��� 1 km �1 000 km�3 .  x��M��
 ��<��� !�;	��� ,�s�3 �'*�� �
 *��I T��0�3 .(��	M	I� �!" S09 K�L��
 4���% F�J� K*L a�� ��� A0P�� F��Q�<� �4 ��

 K��;�� ���) �0$�� (�� F3�*�� �
 F�J� K*L `�' S09 F�$^� As�	� f]�<�^�3  /M0I� �
1!" +3 .( As�	� f���^� �
 F�J� K*L �7M�% e4E (dB(μV/m)) �
  /����% £d  F3*�� + (���7I� )*y� &
1 �¡ A�P F��Q�<� ��<��� f

:F��1�<�� ���7I� �������v��  

 

)/log(/)/log()( infsupinfinfsupinf ddddEEEE −+=       dB(μV/m) (13) 

:��y  

  d:  ��	��� �"*	9 �0�� q�� ���7I�  

  dinf:   �9 E�% q�� ]�'-� ��3*�� ���7
d  

  dsup:   ~�;% q�� ]�'-� ��3*�� ���7
d  

  Einf:   �� ��7	��� F�J� K*L ���'dinf  

  Esup:   �� ��7	��� F�J� K*L ���'dsup.  

�   `�' S09 ������� �!" /��	%d  �9 E�% q��1 km  ~�;% 341 000 km.  

6  ��� ������� ������ 
������������� ��	 
���  

 :������� ����� (������� `�' 2� A0P�� F��Q�<� ��<��� ]�0�I� ������ �� ��7	��� F�J� K*L S09 F�$^� �¤100 f
600 32 000 MHz �9 E�% q�� (������� ���y + A0P�*�� F��Q�<�� F�*��<� As�	�3 .100 MHz  ~�;% 342 000 MHz 

?�� AN��P F��Q�<�� F��Q�<� F��1�<� (�:7I� `�1
 �� ��7	��� �Q�3 .T���' ���-� 2����� ������ q��' �
 T�'
 (�:7I� �1� �� ��7	��� �0�*� ����� F��1�<� ��3�\�� �
 �Q�3 f(������) `����v�� �¡ AN��P F��Q�<� 34 A0P��

 �
 E'4 ]�0�I� ������ e�Q� �
*	9 ���M���100 MHz.  

1546-25

h
1

Transmitting/
base antenna

�eff : effective terrain clearance angle (positive)

/������ �	�
� 

������ 

 θeff: (�����) ��	
 ���� ���� ����� 

  h1:  ����� � ������ ��
� !"#�$
�/��%�&� '*��+ ,�-.�� 
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�
4 ���]�0�I� ������ ~�;� ��y ���M��� (�:7I�3 ��8�� (�:7I� �� ��7	 100 MHz F�J� K*L ]�7y �V�� f
 f���0�I�E:F��1�<�� f  

 

)/log(/)/log()( infsupinfinfsupinf ffffEEEE −+=      dB(μV/m) (14) 

:��y 

  f:   �� ��	��� �0��� �!�� ������(MHz)  

  finf:  ) E'4 A�� ���%100 MHz if f < 600 MHz, 600 MHz ()�P-� (��^� + 

  fsup:  ) S094 A�� ���%600 MHz if f < 600 MHz, 2 000 MHz ()�P-� (��^� +  

  Einf:   �� ��7	��� F�J� K*L ���'finf  

  Esup:   �� ��7	��� F�J� K*L ���'fsup.  

O� F��Q�<�� �9 �U�	�� F�J� K*L fK�3�\�� *	9 f�*M�% e4 �¤ ~�� (������� �� ��7	��� AN��2 000 MHz  ��6
�   K��;�� + K������ )�$��� ������ )*1�%2.  

����3  �
 E'4 ]�0�I� ������ e�Q� ��y ���M��� (�:7I�� /01��100 MHz F���4 S09 =��% �0�*� ����� F��1�<� As�	� f
 ������ �"*	9 e�Q� :7
0,6 ��� ���	
 �
 K��;�� ���h3 .�M��� }�< ��<��� /H��1�� �
 T�
�� ����P �3-� E	17  S09

.���7I� �!" ]�7^ ������% �����  

:�M�M� ������� �3���� a�� ��� )�P-� ������� F��1�<� As�	�3  

�  .T���6 :7I� e�� ���  

�   �
 E'4 ]�0�I� ������ e�� ���100 MHz.  

�  �I� ���7I� a�� ���Q� q�� ���7I� �
 E'4 ���0���  �0P �"*	9 ��M��� :7�0� e� ��*' E	0,6 *	9 

MHz 600 ��<��� S�1�� fD06(600, h1, 10) ���  K��;�� + ��� ���17. 

 AN��O� F��Q�<��/A0P�*�� F��Q�<?� ����1�� ������� F��1�<� As�	� f�?94 K������ �3���� �
 ��L �4 }$� £ ���3
1% q�� ����1I� �n��(14). 

 F�J� K*L ]�7y As�	� f�M�M� �?94 K������ �3���� &�i a�� ���3E :2������� 2����1I� F��1�<��  

(15a) 
max

EE =      dB(μV/m)    for   d ≤ df  

(15b) )/log(/)/log()( 600600 ffdddf ddddEEE
f

−+=       dB(μV/m) for d > df  

:��y 

  Emax:   K��;�� + �n;��1% ���� ��0�
 f���0�I� ���7I� *	9 F�J� K*L S$'42  

  Edf:   ���7I� *	9 F�J� K*L S$'4df K��;�� + �n;��1% ���� ��0�
 f2  

  d600:   ���7I����  �0P �"*	9 :7�0� e�Q� q�� ��*' E	0,6  *	9600 MHz �;��� �7M�� 

D06(600, h1, 10)  K��;�� + ��� �� ���� ��0�
17. 

  df:   ���7I����  �0P �"*	9 :7�0� e�Q� q�� ��*' E	0,6  �;��� �7M�� ]�0�I� ������ *	9 

D06( f, h1, 10)  K��;�� + ��� �� ���� ��0�
17.  

  Ed600:   ���7I� *	9 F�J� K*Ld600  ����1I� ��<��� �7M�� ]�0�I� ������3(14a).  
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7 ��!�� "# �$!%�� �&�'�� ��	 
��� ��� ������ 
�������  

 2� D3���% a'��� �
 ���b
 ��7 �� ��7	��� F�J� K*L `�' ]�7y As�	�%1 3%50  2� A0P�*�� F��Q�<�� ��<���
 ����� `����%1 3%10  ����� `���� 2� 34%10 3%50 :F��1�<��  

 

)/()()/()( supinfsuptinfsupinftinfsup QQQQEQQQQEE −−+−−=     dB(μV/m) (16) 

:��y  

  t:  �n��� ��7	��� ��	��� �0��� q�� a'��� �
 ���bI� ��7	��  

  tinf:  ¯�-� ����� a'��� �
 ���bI� ��7	��  

  tsup:  S09-� ����� a'��� �
 ���bI� ��7	��  

  Qt =  Qi (t/100)  

  Qinf=  Qi (tinf /100)  

  Qsup =  Qi (tsup /100)  

  Einf:  ���� F�J� K*L ���'  a'��� �
 ���bI� ��7	��� /01��tinf  

  Esup:  ���� F�J� K*L ���'  a'��� �
 ���bI� ��7	��� /01��tsup.  

 ��yQi (x) .A7Q1�� +�cz� A������� ���1�� &������ ���� A"  

 �
 D3���� �!�� )*I� + a'��� �
 ���bI� �7	�� �� ��7	��� �"�3�U � q�� F�J� K*L `�' �� ��7	��� ������� �!" }$%3
%1  ��%50 �3 .l��  )*I� x��P AN��O� F��Q�<�� }$�%1  ��%50.  

 K��;�� + ��%315  /M0I� �
5  ���*�� ]�7^ �����Qi (x).  

��¥ F3*1  

 �	�	��� ���(km) �	�� ��! ����" # ��$%���  

1 1455140375 700 

2 1560150400 725 

3 1665160425 750 

4 1770170450 775 

5 1875180475 800 

6 1980190500 825 

7 2085200525 850 

8 2590225550 875 

9 3095250575 900 

10 35100275600 925 

11 40110300625 950 

12 45120325650 975 

13 50130350675 1 000 

8 �(��)�� *�+���  

 2��01I� l0�>I� :7I� ������ °�� #���� E�1�7�Eland(d) 3Esea(d)  ���7I� *	9 F�J� K*L E�����d  AH��" �
 T�'?��
 /H�10� &H���� G�;%��� *	9 E�	�I�/F�<�z�R F��Q�<� &
 fg����� S09 ��6 ���63 ��6 ���� (�:7
 �� ��7	��� f

 fK*9����/F�<�z� AH��" G�;%�� �¡ AN��P F��Q�<�/A0P��h1._�\�'�� �7y fa'��� �
 ���bI� ��7	�� 34 ������3 f  
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��O� G��%� As�	�3 _��N4 S09 :7I� )��y� ���3 .���6 )�P43 ���� _��N4 �
 e�Q
 :7
 �- F�J� K*L *�*M�� ������� (�
 ]�7y *	9 �P�7�� �M��� (��	M	
 F��1�<� As�	� fK���� ���6 _��N43 �	P�< ���6Esea(d) ���' ]�7y As�	�3 .h1  T���3

 K��;�� + K������ (�M�c��0�3  /M0I� �
5*1�3 f  fK��1�� +3 .��c�-� d���\��� G�;%�� T��3�7
 �M��� }�< G�;%��
 ���' E�1�7%h1  2��01I� �
 EQ�Eland(d) 3Esea(d) G�;%��� ���' a�� ��� f�Q�3 .h1  �
 E'43 m  �!" F��1�<� As�	�

 ��01I� �� ��7	��� ��H�� �;$� ������Eland(d) �"�*' ���' F��1�<� 21�� �Q�3 f3 m  ��01I� �� ��7	���Esea(d).  

 fl0�>I� :7I� F�w K*L S�1�%3E:��<��� f  

(17) ( ) ( ) ( )totalseatotalland dEAdEAE ⋅+⋅−= 1  

 fl0�@ :7I A0P�� F��Q�<� E
�9 &
A K��;�� + ��� f1.8. 

�   ������	 
�� ���	 ���	 �����(21) ��  �����	 ����	 ������	 !�	 "�#�$��% �&'��	 �(��)% ��*��	��	 +��,-.� /

RRC-06 .��1*��	 234 5���  

 (��M0I� + K������ ��<�<-� (��	M	I� =*>�7� �!�� l0�>I� :7I� ����� ��'�	
 ��N���� �!" E�Q�34-2 �!" + &����3 .
 K��;�� + ���^�1.8 ��0y�7�� /��	I� (���>I A0y�7�� �8�� l�	�� :7;% =*9 As�	� �4 :v .IDWM  g���� ~��7�� +

.��0y�< ���� /��	��  

 ����1I� + l0�>I� :7I� ����� *1%3(17)  #0�@ �� ��7	��� F�J� K*L (��	M	
 �n�� W|�1�% q�� (��^� E��%3 �
�9
�� ��<�<-� F�J� K*L (��	M	
 E�*1% F?P �
 �;0�@ ����� /��	
 *�*h ��¤ T?��� .������ /��	
 (��M0I� + K����

4-2  /M0I� + K���!I� ������� F��1�<��8  ~�;%�� + K������ �0% E�
 /��	I� �;���I )�P4 �0�*� ����� 34GE06  *'3)
E��%  ���4 ����� �3�L E� + f�n;��1% e�� ��n
 �0$;	
 ����� ���	�� ��0y�< ���� /��	
 �;0�>I� (�;���I� �!"

 /����0� ��0��' �� ��7	��� F�J� K*L ]�7y ��3�\�� �
 f��� S09 K3?93 (��8�� (�:7I� �
 ���M��� (�:7I� S09
:������� l0�>I� :7I� ����� F��1�<�� fS���� g�����3 .������ /��	
 �
 ���4 34 2���	
 81� l0�@ :7
  

 ( 4   �
 ���bI� �7	�� ����3 (������� &�i �� ��7	��� ������ /��	
 �
 ��QI� (�������� �0% �� ��7	���3 a'���
� q�� :F�J� K*L ]�7^ g���� _��Nz� F��1�<� 21�� fA0y�< ���/Ac�4 34 ��6/��� F���� �4 S09 ���h  

(18) 

)( total

i

i

total

i
dΕ

d

d
E ∑=

 

:��y 

  

E:   l0�>I� :7I� �� ��7	��� F�J� K*L(dB(μV/m))  

  Ei(dtotal):  ���	
 + :7
 �� ��7	��� F�J� K*L i  l0�>I� :7I� F���� ��y �
 �3�7%(dB(μV/m))   

  

i
d:   ���	
 + :7I� F��i  

  dtotal:  pA0Q�� :7I� F�� 

(]   ����3 (������� &�i �� ��7	��� ������ /��	
 �
 ��QI� (�������� �0% �� ��7	���3 a'��� �
 ���bI� �7	��
� q�� �� ���h  F��1�<� 21�� fK*�y3 ��0y�< ���� 34 ���6 ����� �b�3 fK*�y3 ���� ����� �b� S09
����1I� (18)p  

(x  ��7	���3 a'��� �
 ���bI� �7	�� ����3 (������� &�i �� ��7	���  34 /��	
 ®?¦ �
 ��QI� (�������� �0% ��
 g���� _��Nz� F��1�<� 21�� f��0y�< T�c�4/T���� 34 T���6/T���� T�*y E'-� S09 �0��% q�� ������ /��	
 �
 ���4

:F�J� K*L ]�7^ 
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(19)  

( )
sT

n

j

jseaj

lT

n

i

ilandi

d

Ed

A
d

Ed

AE

sl

∑∑
== ⋅+⋅−= 1

,

1

,

1

 

:��y 

  E:   l0�@ :7
 �� ��7	��� F�J� K*L(dB(μV/m))  

  Eland,i:   ��� :7
 �� ��7	��� F�J� K*Li  fl0�>I� :7I� F���� ��y �
 �3�7�i = 1, ..., nl 3nl  �*9
 �"���9 � q�� ��8�� /��	I�(dB(μV/m))  

  Esea,j:   A0y�< Ac�43 ��6 :7
 �� ��7	��� F�J� K*Lj  fl0�>I� :7I� F���� ��y �
 �3�7�
j = 1, ..., ns 3ns  �"���9 � q�� ��0y�7�� ��8��3 ���M��� /��	I� �*9(dB(μV/m))  

  A:  ��� A0P�*�� F��Q�<�� E
�9  K��;�� + ���1.8  �M��� S09 :7I� _�N e4 �� K��Lz� �*U)

��� �7¢ :A0�total

sT

d

d

(  

  di fdj:   2���	I� + :7I� F��i 3j  

  dlT:   �8�� :7I� F��=g�iz�
∑
=

ln

i

id

1  

  dsT:   = A0y�7�� �8��3 ��M��� :7I� F��
∑
=

s
n

j

jd

1  

  

totald:   = A0Q�� ������ :7
 F��sTlT dd +.  

1.8  ������� 	
�� ������ ����A   

���� E�1�7�� :°�� ��
���� A0�  

  Ns:   A0Q�� �*1����0y�7�� ��8�� /��	I�3 ���M��� /��	�0�  

  n:   p��0y�7�� ��8�� (�:7I� 34 ���M��� (�:7I� /��	
 �*9n = 1, 2, ..., Ns  

  Ml:  ��8�� /��	�0� A0Q�� �*1��  

  m:   p��8�� (�:7I� /��	
 �*9m = 1, 2, ..., Ml  

  dsn:  �	I� 34 ���M��� ���	I� + �"���9 � q�� ���7I� ��0y�7�� ��8�� ��n (km)   

  dlm:   ��8�� /��	I� + �"���9 � q�� ���7I�m (km). 

:²  

 

∑
=

=
s

N

n

snsT dd

1 :  �"���9 � q�� ��0y�7�� ��8��3 ���M��� (�:7�0� A0Q�� F����  (20a)  

 

∑
=

=
lM

m

lmlT dd

1 :  �"���9 � q�� ��8�� (�:7�0� A0Q�� F����  (20b)  

 dT = dsT + dlT:   .����?� A0Q�� :7I� F��  (20c) 
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:������� F�J� K*L `�' �� �N�y �³3 

  Esn(dT):   F�J� K*L ���'(dB(µV/m))  ���7I� �� ��7	���dT  34 ��6 ���6 ���	
 e�Q% e4 �n�� ,��;�� q��
 l�	�� �
 ��6 ��0y�< ���� ���	
n 

  Elm(dT):   F�J� K*L ���'(dB(µV/m)  ���7I� �� ��7	���dT  �
 ��6 ���� ���	
 e�Q% e4 �n�� ,��;� q��
 l�	��m.  

´� ���©��������� 	
���� ������� ����� ����� ���� ��� ���!"
�# �$%!�� �&��'# (�)� *+ RRC-06 .,&� 

F��Q�<�� E
�9 S�1��1 fA:��<��� f  

(21)  
V

seaFAA )(
0

=  

��y A0 (Fsea  EQ��� + ��� �� ����� ��0�
 A<�<-� A0P�*�� F��Q�<�� E
�926f :������� ����1I� + S�1�3  

(22)  ( ) ( ) 3/2
0 11

seasea
FFA −−=  

 f�M��� S09 :7I� _�N S�1��3Fsea EQ��� �
 µE� + E�1�7I� f26  ����1I�3(23) :��<��� 

(23)  T

sT
sea

d

d
F =

 

 �7h3V :�s�$�� ��<��� 

(24)  
⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ Δ+=
0.40

0.1,0.1maxV

 
:�s�$�� F��1�<� &
  

 ( ) ( )∑∑
==

−=Δ
ls M

m lT

lm
Tlm

N

n sT

sn
Tsn

d

d
dE

d

d
dE

11

 (25) 

 EQ��� 2��326  �s�$��A0 (Fsea) .a'��� �
 ���bI� �7	�� &�i S09 /��	% q��  

9 ������/�	
����� ���� �	���� �����  

 E�	�
/F����<� AH��X ������� �!" + ��% q�� �0$�� (�� F3�*��3 ��c�-� (��	M	I� �n��1�% q�� F�J� K*L `�' /01�%
 G�;%�� *	9 A1N�
(m) R ��� ���' �� &\¡ �!�� fE�	�I�/F����<�� AH��X l�h q�� ,�-� S09 /H��1�� G�;%�� E¦�¶ f

 �"�*' G�;%��� �
m 10 .����3  :A1N�I� G�;%��� S09 �0�
-� �1� A0�m 20 3 f���\y ���	
 �� ��7	���m 30 

____________________ 

1
   ���� ���	
 ������ �������� �� �� ������ ���! ."#$�� %� &
$'(� )*	�� &+�, -��! /�001��� 234 -�� ������ ��������

� :-�� �� ���	
   

�  &
15 /�6*��&
17  

  �  &3�8�� &
15 /�6*��&
15  

  �  &
17) &
15 /�6*��(&3�8�� &
15  

:-�� ������ �������� ���	
 �!  

  �  
15 /�6*�&�&
15  

  �  &
<�� !�/! &
1>��� /�6*(� %� &�3,1? &
� !��.&3�8�*��  
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3 ���Q< ����� (�� ���	
 �� ��7	���m 10  ���' �3�7%3 .��y�c �� ��7	���R  (�:7I� �� ��7	��� ����	��
 ���M���m 10.  

 !P�% e4 As�	� f,�-� S09 E�	�I�/F����<�� AH��" e�Q� ��y3 ���3 ������ G�1�0� G�;%��� ��3�� T�34 e��7^� +
 A0��� /H�9 G�;%�� ]�76R' (m) :��<��� S�1�� F*1
  

(26) R' = (1 000 d R – 15h1) / (1 000 d − 15) m 

 ��yh1 3(m) R 3(km) d.  

 �� ��7	��� �4 �� K��Lz� &
h1 < 6,5d + R S09 E$� fR' ≈ R.  

 ������ *�*h K�3�\�� *	9 As�	�3R' � ��6  �
 E'4 e�Q%1 m.  

:��<��� }�M$��� !H*	9 S�1�� f���\y �b�� + E�	�I�/F����<�� AH��" *N�� �
*	93  

(27a)   Correction  =  6,03 − J(ν)  dB for h2 < R' 

(27b)         =  Kh2 log (h2 / R') dB for h2 < R 

 S�1% ��yJ(ν)  ����1I� ��<���(12a).  

:3  

(27c) ν =  clutdifnu hK θ   

(27d) difh  = 2hR −′                    m  

(27e) clutθ  =  )27/arctan( difh                   degrees  

(27f) 2hK  =  )log(2.62.3 f+   

(27g) nuK  =  f0108.0   

 f ������ = :(MHz).  

 e�Q% ��y ���\y �b��� /01�% q�� (��^� +3R'  �
 E'410 m ����1I� ���1% �!�� }�M$��� �;P �¤ f(a27) 
 �s�$�� ��<���Kh2 log(10/R').  

 ����1I� ��<��� }�M$��� S�1�� f�y��;
 34 ��;�� �b�� + ,�-� S09 E�	�I�/F����<�� AH��" *N�� �
*	93(27b)  ��7	���
 `�' &�i ��h2  &
R`  �����m 10.  

����3 3�w 34 �M��� ~�� E�	�I�/F����<�� AH��" �n�� e�Q� q�� (��^� S09 "�M�0� �3�w" K���1�� /��	% fA0� �M�0� T��
.K*9����/F�<�z� ��� ��U� + ·�M0
 /H�9 �4 ��N3 e3� K�L��
 �;$�  

 �� ��7	��� �M�0� T��3�w E�	�I�/F����<�� AH��" e�Q� �
*	93h2 ≥ 10 m ����1I� ��<��� }�M$��� ]�7y As�	� f(27b) 
 ���' *�*h3R'  *	910 m.  

�3�w E�	�I�/F����<�� AH��" e�Q� �
*	93 �� ��7	��� �M�0� T�h2 < 10 m F���4 �� *	�7% �0�*� ����� F��1�<� As�	� f
 ������ �"*	9 e�Q% :7
0,6 ��� ���	
 �
 K��;�� ���h3 .�M��� }�< ��<��� /H�9 �4 �
 T�
�� ����P �3-� E	17  S09

.���7I� �!" ]�7^ ������% �����  

 �"*	9 :7I�  �0P �0��< q�� ���7I� ]�7y As�	�30,6 ��� ���	
 �
 ���0�I� ������ �� ��7	��� E	h1 �� ��7	���3  

m 10 = h2 fd10 �n;��� fD06( f, h1, 10)  K��;�� +17.  

 �
 F��4 34 ��3�7
 ���0�I� ���7I� a�� ���3d10���0�I� ������ }�M$% ]�7y )�P4 K�
 As�	� f h2  ����1I� F��1�<��
(27b) ���' *�*h &
 fR'  *	910 m.  
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 �
 E'4 ���0�I� ���7I� a�� ���3d10� f  F�J� K*L �� ����c� 21�� �!�� }�M$��� ]�7y �
 !H*	9 *�E :F��1�<��  

(28a)  Correction  =  0,0     dB for d ≤ dh2  

(28b)             =  (C10) log(d / dh2) / log(d10 / dh2)  dB for dh2 < d < d10 

:��y 

  C10:   �� ��7	��� ���0�I� ������ }�M$%h2  ���7I� *	9d10  ����1I� F��1�<��(28b)  ���' *�*h &
R' 
 *	910 m.  

  d10:   �"*	9 :7I�  �0P �0�� q�� ���7I�0,6 ��� ���	
 �
 l�� �� ��7	��� E	m 10 = h2  ���7r�
 �n;���D06( f, h1, 10)  K��;�� + ��% ��0�
17.  

  dh2:   �"*	9 :7I�  �0P �0�� q�� ���7I�0,6 ��� ���	
 �
 l�� ���0�I� ������ �� ��7	��� E	h2 
 �n;��� ���7r�D06( f, h1, h2)  K��;�� + ��% ��0�
17.  

�3  fE�	�I�/F����<�� AH��" (�9�;%�� �� ��7	��� ������� �!" }$%h2 �
 E'4 e�Q% q�� f1 m  K�3�w e�Q% ��	�y
 �
 E'4 34 ,�k�3 m .�M�0� K�3�w e�Q% �
*	9  

� l�>I� ��<��� E�	�I�/F����<�� AH��" G�;%�� �� ��7	��� �0
�� �;$� �?94 ������ }�M$��� ��>0% �Q�3 ¸��7�
EQ��� ��09 ���¢ �!�� 27.  

���¥ EQ26  

 ������� ��	�
�� ������� ����A0 ������ ������� �� ������!  

  

    

  

1546-26

A
0

Basic interpolation factor, , for mixed propagationA
0

Fraction of path over sea, F
sea

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

������ �	
 ��� ���Fsea 
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���¥ EQ27 

�"����/���"���� �#�$% &�'(�� )*+,�� -�*��� �.0  

  

10 ������/������ !"���� #�"$�� �����  

J� K*L �
 E�0���� E�� }�M$% ���c� As�	� �
 E'4 :7
 �n�� A�s� q�� ���^� + f¹��I� �
 �9��w �9 `N�	�� F�15 km 
:��<��� }�M$��� S�1��3 .F�J� K*L �� f��7�	
 ,�4 S09 G�;%��� d; �C ¹��
  

(29)  Correction = –3,3(log( f ))(1 − 0.85 log(d ))(1 − 0.46 log(1 + ha − R)) 

 ��yha  AH��C� G�;%�� A"(m) 3 (T?�
 fx8�� G�;%��) ,�-� ~��R  l�h q�� ,�-� S09 /H��10� º��QI� G�;%���
 K��;�� + �n;��1% ��3 ��01
) E�	�I�/F����<�� AH��X9�
 �"3 f(  F�y ,�-� S09 /H��10� º��QI� G�;%��� &
 /;��

�3 .K*9����/F�<�z� AH��" $��� �!" /��	��� }�M  a�� ���d  �
 E'415 km 3h1 − R  �
 E'4150 m. 

11 %�&� '�() ��*�+ �����  

 �	" a�� ���3 fl0�@ :7
 �
 Ac�4 _�N S09 E�	�
/F����<� AH��" ��N3 ���y +3 ��c�-� (�:7I� �� ��7	���
 �Q� fT?�
 fK:s� F����<� ���	
 fK�*� /��	
 + F����<�� �3�L �� ��7	��� F�J� K*�� ��	�0� �'*�� �
 *��I� �� �N�y

�3�� �� ��	�<��� }�M$% _��N� ,�k�  �0P �θtca :��<��� S�1�%  

 θ=θ
tca

                   degrees (30) 

 G�;%��� ��3�� R��% ��yθ  ��U� + ��c�-� /H��1�� E� E��� �!�� E�	�I�/F����<�� AH��" �
 `���7
 lP �� ��7	���
 �� �C�� E$� e4 �Q� ���7
 S09 ��r�/F�<�z� AH��"16 km � �n	Q�3 .K*9����/F�<�z� AH��" )*1�%  

�3  ]�7y *	9 !P�� e4 As�	�θ  ���' *�*h �¤3 .e��7^� + ,�-� _�	��θtca � ��6  �
 E'4 e�Q%º0,55+  ���4 34
+ �
º40,0.  

� F�J� K*L �� ����c� 21�� �!�� }�M$��� �7M�� f,�k�  �0P ��3�� e{�� (�
�01
 �7�% ���y +:��<��  

(30a)  
)(–)(Correction νJνJ ′=  dB 

 S�1�% ��yJ(ν)  ����1I� ��<���(12a):  

(30b)  ν′  = f036.0  

1546-27

Finish

Land Sea

Urban Non-urban

Reduce  by  log(10/ )C K R
h2

'

C = eq (27b) with ' = 10 mR

h
2
 > 10 m h

2
 < 10 m

C = 0 eq (28a) C = eq. (28b)

d dh < 
2

d dh > 
2

d D f h
10 06 1

 = ( , , 10)  eq (38)
 

using

d d < 
10

d d > 
10

d D f h h
h2 06 1 2

 = ( , , )  eq (38)
 

using

R' < 10 m R' > 10 m

C = eq (27b)C = eq (27a)

h R
2
 > 'h R

2
 < '

�������

	
 	� 

���� �� ����

������

 �	
���

  �	
���

R R' = eq (26),   1 m≥'ensure ���� 
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(30c)  ν = 0.065 θtca 
f  

  θtca:  ((�N��) ,�-�  �0P ��3�� 

  f:  ]�0�I� ������ (MHz).  

 �� K��Lz� As�	�3 �¦4 �9 �i�	�� �H�7O� e��7^� + !P{% ��c�-� (�:7I� �� ��7	��� F�J� K*�� /01�% q�� (��	M	I� e4
 ��3�� (�M�M$% �3�7% f² �
3 .x�1��� �;�1c ��c�4 d���\% /��� �9 E�	�I�/F����<�� AH��C A��	�� �V^�

�
 �X ����% ��N�
 K:s� ��3�� *	9 T��;� ,�k�  �0P.E�	�I�/F����<�� AH��" &'�  

 EQ��� }c��328 .����� (������� *	9 ,�k�  �0P ��3��  

12  ���, ��-�. ��-0�, 1
���� ��	� 2 34��� 5$6 "0���  

 .K�*� ��� E� *	9 d��3 f�	�1
 ���	
 + F����<�� �3�L �9 (��H�$y� o*�% �� /��	I� ���s�� ��	��� ~�� W*¼
7;% #'���3.��	1I� ���	I� `Vy S09 (��H�$yz� �!" E�
 :  

 f&'�I� W?�P�� �0����
 �;$� :7I� K��7P #0�� f�M�
 �P§3 ���7
 ������ :7I *y�3 W���
 ��N3 ���y +3
:��7�H� (�b� ®?¦ + (��¦�I� �!" #�	$% `H?I� �
3 .��09 �¦�% q�� (��¦�I� G��J T���3  

����� ���	
�����
� ����� �� ���
��� �� � ���cz� �9 �i� A"3 f�N�
 F�� F*1t K��Lz� (�:s% ®*h :
 + (�:s��� �!X ��01�I� (��H�$yz� &��%3 .½� f¹��I�3 ,�-� �
 (�<�Q1�� fE�
 fK�*1�I� (�:7I� ��¦� ��nV�I�

.��0��� &���% K��1��  

 ������� �� ������ ���	
������ ��� ���!�"� �#�$� ¹��I� E�
 ������� ��0r� /H��10� �V�� K��Lz� (�:s% ®*h :
.K�*1�I� (�:7I� (�:s% �
 :�Q� 8�4 K��1�� + (�:s��� �!" ~�� e�Q�3 ._��L-� �!" =�Vy4 F*1t ½� f��VL-�3  

��"� ���	%:s��� �V�� T�\�4 K��Lz� (�:s% ®*h : fF?��� ��N3 F��I� E��< S09 f�0��{� ������ :7
 �<*	" + (�
.��0r� /H��1�� �
 :�Q� 8�4 K:s$�� (�:7I� _�	��<�� (�:7I� &�i �� ��7	��� (�:s��� �!" ~�� e�Q�<3 .½� 
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���¥ EQ28  

(2�3�4) 6��� 7$�	 �89�:  

  

  

H�\;�� (��H�$yz� �� &'�I� �76 :s��� =�n;
 :�� f�
�9 �;$�3 f������� �!" +3 �9 �bL�	�� (�:s���� ���O� ��
�
 �"3 .,�-� S09 ��0� /H��9 ��N3  �9 �i�	�� (�:s��� :�Q� ~�;� �!�� (�:s��� `0< �� ��7	��� K*�;
 �V�� E��

� q��3 f,�-� S09 /H��9 �t3 .��u4 �n��� ��7	��� :7I� (�:s% A7�Q% �7� �� S09 W|�1�� &'�I� �76 :s��� e4 *1�
� ��� fK�*1�I� (�:7I� (�:s% .=��	�� ~�� ,�9 �� &\¡ 

���� fT�\�4 ��3�\�� �
 e�Q�<3  #0�>�<3 .e��7^� + K�*1�I� (�:7I� ��¦§ !P�% e4 f��������� ���-� l��>�� /01��
:;���� l�@3 E�Q����3 ~��	�� ,�9 �� &\� q�� ���-� W?�P�� ��¦�� �!" :¦{% ������� =*�%3 .ITU-R P.1406 

.��¦�� �!" �N!« e{�� (�n�N�% 

 E
�� + :7I� K��7P K���� + :s��� ��y �
 ���1%  �$	�� �1�� .�;0�@ �N3{� &'�I� �76 :s��� =�n;
 �*h *'3
�
 E<�
 �
*O� ���	
 �t  .��0r� /H��1�� �Vy �� T���c� ,�-� d���\% ��¦§ &�i ��¦§ �n�� /01�� f)�P4 (��y +3

P �9 �i�	�� (�:s���� =�n;I� �!" ������ #��1��� E$��3 .E<�I�� l�h 21
 ��' #$	� ���	
 ��� &�i + :7I� K��7
 2� �10c F�� D3���� &��t T���« E���% :s� ���	
 + F�J� K*L (�:s��m 500 3km 1.  

���� �b����� l�%�I� }�M$��� E��% ������� �!" + K��1I� ��	��� ����� e4 �� T���3  G�;%���� /01��h2  K��;��)9  �

/M0I� 5 ,�-�  �0P ��3�� F��1�<�� }�7%3 ((TCA)  K��;��) d���\���� ���%�I�11  /M0I� �
5 F���y� �	n� f(

)*� ��¦�� �!C x3��
 ]�7y {�P G�'3 .&'�I� �9 �i�	�� (�:s��� }�M$% /���%  

  �0P ��3�� �n�� =*>�7% q�� (��^� �<�	% A"3 fK:s� ���	
 + &'�I� �76 (�:s��� ���4 K������ ������� �*�%3
 ,�-�(TCA) .��0r� F�J� K*�� ��<��I� `���� *�*h + �'*�� �
 *��
 �y�%z  

1546-28

600 MHz
2 000 MHz
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� �
*	93  ��3���� =*>�7%TCA  �
*O� ���	
 ��' #$	� K��9 R��%3 8�4 &'�I� �9 `N�	�� :s�0� ��<�	I� ������ }�$%
.��0��3 d���\��� + 8�4 G�	% ��N3 �� T���  

 + ���	I� �!" + ,�-� S09 /H��9 ��N3 �9 �i�	�� ��<��I� F�J� K*L &���% e{� �;�QI� (������ E���h Ay�%3
��\^� (�b���� &���% �" fAy��\��3 �`����v�� .T�����% ���1��  

 F�J� K*L S�1�% f��!�3E  �� ��7	��� �"�3�U `�� q��%q  fAc�4 E�	�
/F����<� AH��" &'�
 �� ��7	��� &'��I� �

:��<���  

(31)  E(q) = E (median) ++ Qi(q / 100) =L( f )          dB(μV/m) 

:��y  

  Qi (x):   ���9 &���%������y�� S09 ���*� A7Q9 +�c� A����%  

  σL:  .�<��*�� ���	
 + ��0r� "(��<���0�" A<�s�� &������ �¡ ����1
 W����  

 ��7	��� �0��I� `���� S�1%3 .T�:�� T������ �����V��� (�<��*�� (�n�4 *'3 f�b����3 ������ �� ����1I� W����� `�' &\�3
 �0�% q�� /��	I� ��500 m  +500 m :������� K���1�� ��<���  

(32)  σL  =  K + 1.3 log( f ) dB 

:��y  

  K=  1,2  +����!��  �� ��7	��� Ay��\��3 ���\^� (�b���� + ��0�� G�;%�� ah �¼��H��" &�% q��
K���< G�;%��� (�"�U�� �0
�L (��H��X ���M$I� �0�	�I� ���-�  

  K=  1,0  +���0�� G�;%�� D��7�� S09 �¼��H��" ]���% q�� (?���7I  

  K=  0,5 ��;���� /��	I� (?���7
 +  

  f:  ����� ]�0�I� �(MHz).  

 �
 8�4 :s��� �n�09 /����< q�� ���	I� a�� ���500 m  +500 m )*
 *	9 /��	I� &��¾ l�%�� :s��� e�� ��� 34 f
 ���' e�Q�< f����� /��	
 89 :s��� �
 T�*� f21
σL  *����� &'�I� �76 :s��� e4 �����U (�<��� a	�� *'3 .8�4

����) ��� /01�� �� E$� ��*�t (K:s$�� /��	I� `dB 4  ���� ��' #$ +km 2  ��3dB 8  ���� ��' #$ +km 50. 

 ���bI� ��7	�� &'�I �Q�3q  2� :s�� e41 399�3 .  �
 E'4 ���bI� �n��7 e�Q% q�� &'��I� �� ��7	��� ������� �!" }$%
%1  �
 8�4 34%99.  

�3  :s% }�M$% /��	�.�M�0� T��3�w E�	�I�/E���7I� e�Q� �
*	9 &'�I�  

 l�P fF��I� E��< S09) l��>��� W�*"4 �1� �� ��7	��� fT�
��9 ��3�\�� �
 e�Q�< �4 �� K��Lz� As�	�3
 .K�*1�I� (�:7I� ��P �
 �N�� S09 E���� �!�� "&'�I� �76 :s���" #��1% F��1�<� (W���-� �*1�I� ��$>���
 89 ������ S09 ��%��
 ��¦§ ��N3 =*9 ���y + a��¦ ]�0<{� fE�	�I� E���7I� :e��7^� + G�c34 K*9 !P4 �Q� �!Q"3

�3 fK�*1�
 (����% S09 F����<�� }�7�� ~�� AH��" 34 K�*1�
 (�:7
   f��� �� ���c�3 .E�
4 �� S09 �����% �Q�
K�9��
 �� l��>��� �!" x��¢ e4 �Q� .������� �!" + ac���� q�� ���	I� �
 8�4 ���	
 + :s���  

F3*�� + K������ `���� *1% f~��7�� �!" +3 2 .��������� (�
*O� �
 �*9 �� ��7	��� ��H?
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��¥F3* 2  

������� �!�" #�� $ ��%����� &'��� (�)  

 ;��*<�� =�>?��  

(dB) 

MHz 100 MHz 600 MHz 2 000 

����� ������� ������ 8,3 9,5 – 

���� ������� ������ 5,5 5,5 5,5 

13  7�8� �	9�:�� ;(< =�	4 �����  

 �
 (���;�� + K���!I� /H����� =�*>�<�� ���7r� F�J� K*L e�Q% e4 F���y� �³1  ��12 �¶ E'4 /M0I� �!" �
  A"
.���� ������ ]�7y E
�� K�9��
 =*9 _��N ���3 T����y ��09  

:g���� _��Nz� =�*>�<�� ���� ������ }�M$% ]�7y As�	� f��c�-� d���\��� �9 (�
�01I� �7�% F�y +3  

f(�N�*��� :7I� ����� ��3�� ]�7y θs:=�*>�<�� f  

(33) 
θ+θ+

π
=θ effs

ka

d180

                  �N��  

:��y  

  θeff:   G�;%��� �� W���I� :v ,�-�  �0P ��3��h1  + K������ �������� ���7�3 (�N�*��� TK�*�

 K��;��3.4 ��9 ��	�� �s� f(4 ���^�  ���' a�� ���h1 (�N�*��� f����<  

  θ:   G�;%��� �� W���I�  �0P ��3��h2
 

TK�*�
 �
 �7y3 (�N�*���   K��;�� + ���11  �©{� T��09
(�N�*��� fA0r� A��-� )��7I� �� ��7 G�;%��� ��3��  

  d:   f:7I� F��km  

  a:  km 6 370,�-� ��' #$ f  

  k:  4/3  ��7Q�� �3�L l<��I F�1;�� ,�-� ��' #$ E
�9  

 a�� ���θs
 

.�;� ���' a��94 �;� �
 E'4  

 f���� ����?� �� {�	�I� F�J� K*L ]�7yEts:=�*>�<�� f  

 tfsts GNLdE ++−θ−−= 015.010)log(204.24               dB(μV/m) (34) 

:��y 

  Lf:  ������� ���%�I� K��7O�  

 = 

2]3.3)[log(5.2)log(5 −− ff  (34a)  

  =N0  325f,�-� }�7� ��9�	�� ����7Q�� l<��
 f N ��*�1I� (�P�	�0� x��« fK*y3  

  Gt:  a'���� l�%�
 ���1%  

  = 

[ ] 7.0
)02.0log(1.10 t−  (34b)  

  d:  (���
�0�Q��� ���0�I� ���7I� 34 :7I� F��  

  f:  (�*y���� ]�0�I� ������ MHz  

  t:  .a'��� �
 ���0�I� ���bI� ��7	�� 
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14   >< ��� #	?	$. @�< �	A� !@B, 1
����km 1  

 e�Q% �
*	9 ������� �!" + ��	��� �!" =*>�7�d  �
 E'4km 1 � �
*	93  :$��� )*I� + ������ x��« =�*>�<� �Q�
�3  ]�� �
 ��� e{� T��09) ������9� K:$' ���7I �^� _�\;�� + F�J� K*L `�' 2� �����0� ���7� EH�<3 G��%� �
 *�

.g���� _��Nz� =�*>�<� �Q�3 f(T��H�� ¿�� ����� x��« d��3 f:7����  

F�J� K*L ��*�% E  �9 E�% ���7
 +km 1 :=�*>�<��  

(35a) nfmaxEE =                dB(μV/m) for   d ≤ dnf 

(35b) dmaxEE =                dB(μV/m) for dnf < d ≤ 0.1 km 

(35c) ( ) )1.0/log(km1.0km1km1.0 dEEE −+      dB(μV/m) for 0.1 km < d < 1.0 km 

:��y 

  Emaxnf:   ���7I� *	9 F�w K*L S$'4dnf  ����1I� + K��1I�(1a)  34(1b)  

  Emaxd:   ����1I� + K��1I� ���0�I� ���7I� *	9 F�w K*L S$'4(1a)  34(1b) 

  E0.1 km:   ���7I� *	9 F�w K*L S$'4km 0,1  ����1I� + K��1I�(1a)  34(1b) 

  E1 km:   ���7
 *	9 F�J� K*Lkm 1  

3 dnf
 

:F��1�<�� K*9����/F�<�z� AH��C K�*�I� ������ F�J� ���7
 A"  

 )10/(10 1.0 fd G
nf =     km (35d) 

:��y 

  G:   �7� �"AH��C�  (�*y���� T��*�
dBi   

  f:   ������ �"T��*�
  (�*y����MHz.  

 ���7I� ���' *���% As�	�dnf e�Q% e{� dnf ≤ km 0,1.  

 ���' e�Q% e4 D����3dnf  = ��������km 0,01. 

 F�y + �n����% As�	�3 .�^�� E�	�I�/E���7I�� ��01�I� }�M$��� (��0�9 S��%3�C��1�<�  A01;�� &'�I� S09
 ���7
 S09 d��3 E�	�I�/E���7�0�km 1 .K*9����/E<�I� ��� �
  

15 $CD�� 2	EF� GH����� 7I	D�� 3�+���� ���I 5����  

 fA7Q1�� +�cz� A������� ���1�� &������ �� ��7	��� g���� ������� }$�Qi (x)  �� ��7	���0,01 ≤ x ≤ 0,99:  

(36a) Qi (x) = T(x) – ξ(x)  if x ≤  0,5 

(36b) Qi (x) = − { T(1 – x) – ξ(1 – x) } if x >  0,5 

:��y 

  

[ ])ln(2–)( xxT =
   (36c)  

  

[ ]
[ ] 1)()())((

)())((
=)(

123

012

+⋅+⋅+⋅
+⋅+⋅ξ

xTDxTDxTD

CxTCxTC
x

  (36d)  

 C0  =  2,515517  
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 C1  =  0,802853 

 C2  =  0,010328 

 D1  =  1,432788 

 D2  =  0,189269 

 D3  =  0,001308 

 F3*�� + �?94 K������ (���1I� ��<��� �n�09 F�$^� � q�� `���� ��%33.  

 

��¥ F3*3   

 *%+����� ,-���� ./����� ���0� ��1����� (����*�2��� $�	3�  

q% Qi (q/100) q% Qi (q/100) q% Qi (q/100) q% Qi (q/100) 

1 2,327 26 0,643 51 �0,025 76 �0,706 

2 2,054 27 0,612 52 �0,050 77 �0,739 

3 1,881 28 0,582 53 �0,075 78 �0,772 

4 1,751 29 0,553 54 �0,100 79 �0,806 

5 1,645 30 0,524 55 �0,125 80 �0,841 

6 1,555 31 0,495 56 �0,151 81 �0,878 

7 1,476 32 0,467 57 �0,176 82 �0,915 

8 1,405 33 0,439 58 �0,202 83 �0,954 

9 1,341 34 0,412 59 �0,227 84 �0,994 

10 1,282 35 0,385 60 �0,253 85 �1,036 

11 1,227 36 0,358 61 �0,279 86 �1,080 

12 1,175 37 0,331 62 �0,305 87 �1,126 

13 1,126 38 0,305 63 �0,331 88 �1,175 

14 1,080 39 0,279 64 �0,358 89 �1,227 

15 1,036 40 0,253 65 �0,385 90 �1,282 

16 0,994 41 0,227 66 �0,412 91 �1,341 

17 0,954 42 0,202 67 �0,439 92 �1,405 

18 0,915 43 0,176 68 �0,467 93 �1,476 

19 0,878 44 0,151 69 �0,495 94 �1,555 

20 0,841 45 0,125 70 �0,524 95 �1,645 

21 0,806 46 0,100 71 �0,553 96 �1,751 

22 0,772 47 0,075 72 �0,582 97 �1,881 

23 0,739 48 0,050 73 �0,612 98 �2,054 

24 0,706 49 0,025 74 �0,643 99 �2,327 

25 0,674 50 0,000 75 �0,674  
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16 J?	C�� �	�&� �	��F� !�	$)  

:��<��� º��QI� A<�<-� F�<�z� K��7P S�1% fK�3�\�� *	9  

 fELb log203.139 +−=                   dB (37) 

:��y 

  Lb:   K��7P������  A<�<-�(dB)  

  E:   F�J� K*L(dB(μV/m))  �� ��7	���1 kW �b��QI� �1�I� K�*��� �
 

  f:   ������(MHz).  

17  K�@4 '�() "$. ��L 5����0,6 ��? ��-�. >.M*&� �� 

 ��*'  �0P &
 /����� �!�� :7I� F�� S�1�0,6 ���	
 �
 ��� ���% �� ��7	��� f_�	��� ����	
 ,�4 S09 �3-� E	
 2�H��C� G�;%��3 �*�h1 3h2:�'?1�� ��<��� ������% �;$� f  

 D06 =  
hf

hf

DD

DD

+
⋅

                   km (38) 

:��y 

  Df:  ������ S09 #'��� }0�$
  

(39a)    =
21

0000389.0 hh f    km 

  Dh:  /�-� (���7
 ��<��� �*¢ ]���� }0�$
  

(39b)   = )(1.4
21

hh +    km 

  f:   ������(MHz)  

  h1 fh2:   ����	
 ,�4 ~�� AH��C� (�9�;%��(m).  

 ���' e�Q% e4 f�?94 K������ (���1I� + f�¤3h1 � ��6 fK�3�\�� *	9 fK�*�  f��� S09 K3?93 .�;� �9 E�%
 �U�	�� `���� e�Q% e4 �¤D06 � ��6 fK�3�\�� *	9 fK�3*�  �9 E�% 0,001 km.  

  

  

  

 �����6  

 ��	 �
�� �� ������
�����  

 ���7I� &
 ����I�� F�J� K*L F3�*N �
 �n�?>�<� � q�� `���� S09 �����% ,�s� ���4 ������ A¤�*��� _��Nz� *9ª4
 �
 T�'?�� �n�09 F�$^� � q�� `���� S09 �n����% �Q�I� �
 �4 :v .��������� (��$%�� ��Q
 )*� ����% A"3

�^� �!" +3 f(��	M	I�� f��  �0y�I� + ������ ���7�0� A0P�*�� F��Q�<�� _��N� *1�5.1.8  F3*�� `\�3 T���3�c4  ���4
.���7I� �� T��7 F�J� K*L F3�*N �9 �U�	�� `��0� R�<{� E�1�7�< q�� (�"�3*y3) EP*�� (��01I K�s$
 ��H�'  
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��¥ F3*4  

�4-��"� 56��� ��%��7 �%8�)  

����� ��	
��� ������ ���
�� 

MHz 3 000-30 ������� 		
� MHz f 

Km 1 000-1 ��� ��� km d 

%50-1  �
���� � �
�� ����� �� ������ ��!��8  "#$�� ��1 % p 

 ��%�� � � &  '(� )*	+ ', '-��
 .$/0�m 3 000  

 
#��� ��  *	0� '(�m 1  '(�
 .$/0�m 3 000 

123 �'/1���/�1567� 89��: ;1��6�  �:< .>1�!#!�� � 	
�
 �� >&	1��� � �
��(4)  ?@(7)  �
���� �3  "#$�� ��5 

 �
���� � 	<'(� A�
�� 	
�<1.4 

m h1 

 ��$B� ;1��6� �� %3+ C�D� C+ EF
��$G� 

 �
���� � H��
��< .I60� JK5 �/ �1567� 89��: ;1��6�
1.1.3 �� �� "#$5 �
���� � 	<'(� A�
�� 	
�< 3  ��
"#$�� 5 

m ha 

&  '-��� & �2$��� LM: �D�   '-��
&@  N�, ��%�� >���� ��1, �

km 15 > d 

 O�61P��� ;1��6� Q5��� R�S �'/1��� 89��: ;1��6� Q5���
d 0.2 <km d  �� ��+km 15  �/ >1��$�� 
S��� N�,<

.��T60� O�61P��� 

m hb 

& '-�� (�5
�� ��,) 8-W�X ��$- ;1��6� m  ��$B� ;1��6�
�5
�1Y �K�G� 

& '-�� (������ ��,) 8-W�X ��$- ;1��6� m R 

40-0,55 �-6	 I60� Z�$[ ��<�\ >1-6	 θtca 

��-�� C�D� C+ EF  �
���� .�'/1���/�5
� ��$���� I60� Z�$[ 1��<\9"#$�� )  5 >1-6	 θeff  θeff1 θeff2 

 ������1:  �
 2�« *�*h !H*	9 ��¤ fT��0�@ :7I� e�� ���3 .(�P�< ��6 34 ���� ��6 34 ���) ������ l« *�*h
 l« ��<��� :7I� E��� e�Q
z�� e�� ���3 .����?� ¹����3 F3-� l�	��� 2��%�
 ��©4 S09 ��n��� ��	�� �Q� :7I�

?� F34 l�	� ��� �� !H*	9 ��	� f*y�3�3 ����  �0y�I� + K������ K�*1�I� (�:7I� ����� /��% ² �
 As�	�11.  

 ������2: �
 )*I� +) a'��� �
 ���b
 ��7 ��4 �� ��7	��� %1  ��%50  �
 2���� 2���b
 2��7 *�*h f(a'��� �

��� a'���  :A0�  

�   ���0�I� ���bI� a'��� ��7< 1 3> 10 ¯�-�3 S09-� ����� ���bI� �7	�� e�Q% f1 310 pg����� S09  

�   ���0�I� ���bI� a'��� ��7< 10 3> 50 ¯�-�3 S09-� ����� ���bI� �7	�� e�Q% f10 350 .g����� S09  

 ����0� ��3�7
 ���0�I� a'��� �
 ���bI� ��7	�� a�� ���3%1  34%10  34%50 �� ��	�� �¤ f ���b
 ��7	� ������ �!"
�3 �;P4 ����   �0y�I� + �n��� ���I� A0P�*�� F��Q�<�� ��0�9 *1%10 .�
��  

 ������3:  �
 )*I� +) ]�0�
 ���% E� �� ��7	���30  ��3 000 MHz��� 2��� �����% *�*h f( :A0�  

�   �
 E'4 ]�0�I� ������ e�� ���600 MHz S09-�3 ¯�-� ����� (������� ���' e�Q% f100 3600 MHz  S09
pg�����  

�   �
 S094 ]�0�I� ������ e�� ���600 MHz S09-�3 ¯�-� ����� (������� ���' e�Q% f600 32000  MHz f
pg����� S09  
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 ����0� T��3�7
 ]�0�I� ������ e�� ���3100  34600  342 000 MHz ��	�� �¤ f A��� ������ �©4 S09 ������ �!" ��
�3 ¯�-�  �0y�I� + K������ AN��O� F��Q�<��/A0P�*�� F��Q�<�� ��0�9 *1%9 .�
��  

 ������4:   F3*�� + S09-�3 ¯�-� ����� (���7I� *�*h1  ���7I� a����% ���3 .���0�I� ���7I� �
 T���' ���4 *1% q��
&
 ���0�I�  F3*�� + ���'1�3 ¯�-� ����� ���7I� �©4 S09 K:P-� �!" �� ��	�� As�	� f   A0P�*�� F��Q�<�� ��0�9 *1%

 �0y�I� + K������5.1.8 .�
��  

 ������5:   �
 Ey��I� G��%� fF3-� ������ l« �� ��7	���6  ��11.  

 ������6:  ¯�-� ���bI� ��7	�� �� ��7	��� �
 Ey��I� G��%� fa'��� �
 7  ��10.  

 �0y�I�7:   2�0y�I� G��%� f¯�-� A��� ������ �� ��7	���8 39.  

 ������8:   �� ��7	��� �"�3�U � q�� F�J� K*L S09 F�$^�%50  *	9 E�	�
/F����<� AH��" �� ��7	��� &'��I� �

 G�;%���R ��� fK*9����/F�<�z� AH��" G�;%��3 ���0�I� ���7I� �� ��7	��� ,�-� ~�� /H��10� E��I� :A0�  

 ������1.8:  fK*9�'/F�<�� AH��" G�;%�� �� ��7	���h1  ~�;� 34 �3�7�10 m �
 Ey��I� G��%� f1.1.8  ��6.1.8: 

 ������1.1.8:  ����� `���� *�*hh1  K��;�� + K������ ������� ��<��� S09-�3 ¯�-�1.4  /M0I� �
5 ���3 .
 a����%h1  ������� ����� `���� )*y� &
10 320 337,5 375 3150 3300 3600  341200 m �!" !P�% e4 �¤ f

 ¯�-� ����� ������ �©4 S09 ������h1 �3  I� + K������ A0P�*�� F��Q�<�� ��0�9 *1% �0y�6.1.8 .�
��  

 ������2.1.8:  ¯�-� ����� ������ �� ��7	���h1 �
 Ey��I� G��%� f3.1.8  ��5.1.8.  

 ������3.1.8:  �0y�I� G��%� f���7�0� ¯�-� ����� ������ �� ��7	���4.1.8.  

 ������4.1.8:  *	9 �"�3�U � q�� F�J� K*L S09 F�$^�%50  E�	�
/F����<� AH��" �� ��7	��� &'��I� �

G�;%��� *	9 R  ���0�I� ���7I� `�' �� ��7	��� f/H��10� E��I�d  fK*9����/F�<�z� AH��" G�;%��3h1. 

 ������5.1.8:  �0y�I� K��9� ��¤ f¯�-� ����� ���7I� &
 ���0�I� ���7I� /����% £ ���4.1.8 � �� ��7	��� ���7I
 K��;�� + K������ ������� ��<��� ���7I� �� ��7	��� F�J� K*L q���� A0P�� F��Q�<� _��N�3 S09-� �����5 

 /M0I� �
5.  

 ������6.1.8:  fK*9����/F�<�z� AH��C ]�0�I� G�;%��� /����� £ ���h1 ��1�% f����� `���� �
 K*y�3 &
 f
 �
 Ey��I�3.1.8 �� 5.1.8  �� ��7	��� AN��P/A0P�� F��Q�<� )�V��3h1  K��;�� + K��1I� ������� F��1�<��

1.4  /M0I� �
5 K��;�� + K��1I� )�$��� ������ *	9 �V��	�� �*h fK�3�\�� *	93 .2  /M0I� �
5.  

 ������2.8:  fK*9�'/F�<�� AH��" G�;%�� �� ��7	���h1  �
 E'410 m K*L *�*h f G�;%��� �� ��7	��� F�J�
 K��;�� + K������ ������� F��1�<�� ���7I�3 ]�0�I�2.4  /M0I� �
5 G�;%��� e�� ���3 .h1  f�;� �
 E'4

 K��;�� + K������ ������� F��1�<� ��!� As�	�3.4  /M0I� �
5.  

 ������9:  �0y�I� ��1�% f¯�-� A��� ������ &
 ]�0�I� ������ /����� £ ���8  )�V��3 fS09-� A��� ������ �� ��7	���
 K��;�� + K������ ������� ��<��� 2��J� K*�� AN��P F��Q�<� 34 A0P�� F��Q�<�6  /M0I� �
5 �*h fK�3�\�� *	93 .

�
 �� S09 )�$��� F�J� K*L *	9 �V��	��  K��;�� + ���2  /M0I� �
5.  

 ������10:  �
 Ey��I� ��1�% f¯�-� ����� ��	
��� ���bI� ��7	�� &
 ���0�I� a'��� �
 ���bI� ��7	�� /����% £ ���7  ��9 
� �
 ����� ���bI� ��7	�� �� ��7	��� + K������ ������� ��<��� 2��J� K*�� A0P�*�� F��Q�<�� )�V��3 fS09-� a'��

 K��;��7  /M0I� �
5.  
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 ������11:  K��;�� + ������ A¤�*��� _��Nz� G��%� ��¤ fl0�@ :7t /01�� ��	��� e�� ���8  /M0I� �
5 �!" A\��%3 .
 �
 Ey��I� F��1�<� ��0�1��6  ��10 ��� + �4 �� K��Lz� �*U3 .������ ��«4 �
 l« EQ� ���O� (�:7I� �� ��7	

 _��N-� E� #	$% e4 �¤ f_��< *y S09 �P�< �63 ���� �6 EQL + �;	$
 :7I� �
 �;0�@ _��N4 ��N3 ���y
.�	P�7�� ��M�0� �����
 �n;��� ���M���  

 ������12 :�� e{�� (�
�01
 �7�% ���y + K*L }M$% f,�k� �3�w E�	�
/F����<� AH��" *	9 ,�k�  �0P ��3
 K��;�� + K������ ������� ��<��� E�	�
/F����<� AH��" �9 ,�k�  �0P ��3�� �� ��7	��� F�J�11 /M0I� �
 5. 

 ������13 ������� =�*>�<�� ���� ������ �9 �i�	�� F�J� K*�� K�*�I� ������ ]�7y : K��;�� + K���!I�13  �

/M0I� 5 ._�\�'�� �7y f��!� T���3 �X {�	�I� ��H�n	�� F�J� K*L ���' ���7%3  

 ������14 fE�	�I�/F����<�� AH��" G�;%�� �� ��7	��� F�J� K*L }�M$% :h2  K��;�� + K������ ������� F��1�<��9  /M0I� �
5.  

 ������15 F��1�<�� Ay��\�� /��	
/���\^� K:$��� (�:7I� }�M$% ���c�� f��� �Q
4 ��� fF�J� K*L ���' ��;� :
 K��;�� + K������ �������10  /M0I� �
5.  

 ������16 W?. ,�k� �3�w E�	�
/F����<� AH��" *	9 F�J� K*L a�� ��� :%50  ��7	��� F�J� K*L }M$% f���0�

 �� K��;�� + K������ ������� ��<��� &'��0� ���0�I� ���bI� ��7	��12  /M0I� �
5.  

 ������17 K��;�� + ������ S$'-� *^� �� �U�	�� F�J� K*L *�*h fK�3�\�� *	9 :2  /M0I� �
5 ]�7y 21% ���3 .
 �9 E�% a'��� �
 ���b
 ��7 �� ��7	��� l0�@ :7
%50�
 e�Q�< f  ��<��� F�V�0� K*L S$'4 ]�7y ��3�\��

:��<��� ��� S�1��3 .��M��� ���M��� (�:7I�3 ��M��� ��8�� (�:7I� `�' 2� A�P A0P�� F��Q�<�  

(40)   Emax = Efs + ds Ese / dtotal          dB(μV/m) 

:��y 

  Efs:  ����1I� ��<��� S�1�% �^� _�\;�� + F�J� K*L (2)  K��;�� + K������2  /M0I� �
5  

  

se:   �7	�� 27h�	
��� ����1I� ��<��� ��6 :7
 �� ��7	��� a'��� �
 K:s$�� (3) K��;�� + 2  �

 /M0I�5 

  ds:   ����iz� ���M��� ���7I�(km)  

  dtotal:   ����iz� :7I� ���7
(km). 

 ������18:  K������ ������� F��1�<�� :7I� �� ��7	��� º��Q
 A<�<4 F�<�� K��7P �� F�J� K*L E��h fK�3�\�� *	9
 K��;�� +16  /M0I� �
5.  

  

���� �7  

���� �
���� ����� !� "
#���  

 (��M0I� (��	M	
 *	�7%2 33 34  /�'� �� S09 ��	��� �Q� � f�
�9 �;$�3 .��*�1
 (�P�	
 + a��N4 (�<��' ��
.��*�1I� /��	I� + ��09 �" ��9 T�:�� T��?�P� A��-� ���� ��7Q�� x�*% #0�¡ ��y £�1�� �
 /��	
 + F�J� K*��  

���� ��7Q�� x�*% (�
�01
 /����� ��%�� ������� F��1�<� �Q�3  ������� �
 �$0>�7I� A��-�ITU-R P.453 
 (��M0I� + K������ (��	M	I� }�M$��2 33 34  (���1
 (�;0
 A�1%3 .£�1�� /��	
 �
 ���	
 �4 + �C��1�<� ,�s�

 �������ITU-R P.453 � + ����7Q�� (�¤�*%� 65  (�*y��� + ����< `�' EQL + ��� �
 �3-� T���
N/km.  
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1�%3 (��M0I� + K������ (��	M	I� 8�2 33 34  x�*��� �� ��1N�
 `��� �0�¶ #�Q��� ����� �� ��7	���dN0
 

:��<��� S�1� �!��  

   F?P �"�3�U � q�� F�J� K*L `�' �� ��7	���%50 :a'��� �
 dN0 = 43,3– N-units/km  (41a)  

  F?P �"�3�U � q�� F�J� K*L `�' �� ��7	���%10 :a'��� �
 dN0 = 141,9– N-units/km  (41b)  

   F?P �"�3�U � q�� F�J� K*L `�' �� ��7	���%1 :a'��� �
 dN0 = 301,3– N-units/km  (41c)  

�1�� f�;0�@ ��P�	
 ������� ���	
 &
 F�J� K*L (��	M	
 �
 �0H�9 #��Q��3 x�*��� 2� ~��;�� SΔN :��<���  

(42) ΔN  =  dN0 − dN 

:��y  

  dN:   21�� q�� (��	M	�0� a'��� �
 ���b
 ��7 �� ��7	��� ��3�U � �!�� x�*��� S09 E$M��
������� (���1
 (�;0
 �
 T�'?�� �nM�M$% ITU-R P.453 9DNDZ_50.TXT9 

DNDZ_10.TXT 9DNDZ_01.TXT �� ��7	��� %50 9%10 3%1 .g����� S09 fa'��� �
  

  dN0:   �M�M$% 21�� �!�� �M	I�� ���O� a'��� �
 ���bI� ��7	��� /01�� ���� A1N�I� x�*��� S�1��
����1I� ��<��� (40).  

 f���7
 �4 �� ��7	��� fF�J� K*L S$'- }�M$% W�\��3(km) d a�� ��� fdN  ����0� ��3�7
 34 E'4 �301,3 f:��<���  

(43) δEmax = 0,007 (−301,3 − dN) {1 − exp (−d/50)} exp (−d/6 000)          dB 

 a�� ��� }M$�% � )�$��� F�J� K*L ���' e4 �� K��Lz� &
dN  ����0� ��3�7
 34 S094301,3–. 

 x�*��� E
�9 ]�7y S�1��K :��<���  

(44a)   K =  14,94 − 6,693 × 10
−6

 (1 494 − ΔN)
2
 ΔN > 0 

(44b)       =  0,08 ΔN ΔN ≤ 0 

 }�M$% W�\�3δE1  �� ��7	��� �4 f�nM�M$% 21�� q�� �0H�1�� + ¯�-� �M	I� �� ��7	���m 10 = h1 �!" S�1��3 .
:��<��� }�M$��� 

(45)  δE1 = K {1 − exp (−d/50)} exp (−d/6 000)          dB 

 ���' *�*h �¤ fK�3�\�� *	93δE1 :A0� ��� 

�   e�Q% e4 �¤δE1 .�MM$I� )�$��� F�J� K*L �MM$I� F�J� K*L �3�V�% � ��6 K�3*�  

�   a�� ���ΔN  �*M�% e4 �¤ f�;� �
 8�4δE1  �MM$I� )�$��� F�J� K*L ���' 2� ~��;�� e�Q� � ��6
 F�J� K*L3m 10 = h1  (��	M	I� + *N�% q�� ������ �
 E'4� �4 �� K��Lz� &
 .�MM$I� :v  /���% ��¤

 ���' e�Q% �
*	9 ����� �!"ΔN .����<  

 `�' �� ��7	��� F�J� K*L `�' }�M$%h1  ������3 )�$��� ������ 2� &������ e�Q� ��6 f������� �s�$�� ��<��� )�P-�
 /01�% q�� �h1 = m 10 	M	I�� /01�% q�� ������ &
 T��<�	�
:}�M$��� E�' (��  

(46) )–(/)–()–( 1111 EEEEEEEE
maxmaxnn

′′+′=′
 

:��y 

  E1:  ��� �� ��7	��� F�J� K*L m 10 = h1  

  En:   �� ��7	��� F�J� K*L ���'h1 �
 S094 m 10  

  Emax:  F�J� K*L ���' S$'4  

.}�M$��� *1� `���� S09 ���3-� ��*9-� F*%3  
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���� �8  

 �$���%&� �'(�� !� �)$�'��� ��	  

���
��34 ����� S�1�%�:��<��� �%�"  

(47)  E  =  69,82 − 6,16 log f + 13,82 log H1 + a(H2) − (44,9 − 6,55 log H1) (log d)b 

:��y 

  E:  K*L F�J� (dB(μV/m))  �� ��7	���1 kW. �b��QI� �1�I� K�*��� �
  

  f:  ������ (MHz)  

  H1:   ,�-� ~�� K*9���� ��r� AH��C F�1;�� G�;%���(m)  �
 )*I� +30 �� 200 m 

  H2:   �0�	�I� ��r� AH��C ,�-� ~�� G�;%���(m)  �
 )*I� +1 �� 10 m. 

  d:   ���7I�(km)  

  a(H2) =  (1,1 log f − 0,7) H2 − (1,56 log f − 0,8)  

  b =   1 �� ��7	��� km 20 ≥ d 

b =1 + (0.14 + 0.000187 f + 0.00107 1
H ′ ) (log [0.05 d])

0.8
 �� ��7	��� km 20< d 

:��y  
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	الملحق 5
	معلومات إضافية وطرائق تنفيذ طريقة التنبؤ
	1 المقدمة
	يصف هذا الملحق مختلف مراحل الحساب. ويحتوي الملحق 6 على وصف تدرجي للطريقة بأكملها.
	وتصف الأقسام من 2 إلى 7 كيفية استخلاص شدة المجال انطلاقاً من عائلات المنحنيات مع استعمال استكمال داخلي بالنسبة إلى ...
	1.1 تعيين المطاريف
	لا تخضع هذه التوصية للمعاملة بالمثل فيما يتعلق بتعيين محطة الإرسال/القاعدة ومحطة/مطراف المستقبل/المتنقل. وهي مخصصة ...
	وهذه التوصية، كما ذُكر أعلاه، لا تخضع للمعاملة بالمثل، بيد أنه يمكن اعتبارها كذلك في بعض الحالات. فمثلاً في هذه الح...

	2 قيم شدة المجال القصوى
	يجب ألا تتجاوز شدة المجال القيمة القصوى، Emax، المعطاة بواسطة:
	حيث تمثل Efs شدة المجال في الفضاء الحر بالنسبة إلى 1 kW من القدرة المشعة المكافئة وتُعطى بواسطة العلاقة:
	(2) Efs = 106,9 ( 20 log (d) dB((V/m)
	وEse هي تعزيز المنحنيات بالنسبة إلى المسيرات البحرية الذي يعطى بواسطة:
	(3) Ese = 2,38 {1 ( exp((d / 8,94)} log(50/t) dB
	حيث:

	3 تحديد ارتفاع هوائي الإرسال/القاعدة، h1
	يتوقف ارتفاع هوائي الإرسال/القاعدة، h1، الذي يتعين استعماله في الحسابات على نمط وطول المسير وعلى عناصر أخرى تخص معل...
	وتمثل h1 بالنسبة إلى المسيرات البحرية ارتفاع الهوائي فوق مستوى سطح البحر.
	ويُعرّف الارتفاع الفعال لهوائي الإرسال/القاعدة، heff، بالنسبة إلى المسيرات البرية، بوصفه ارتفاعاً يُعبر عنه بالأمتا...
	ويجب الحصول على قيمة h1 التي يتعين استعمالها في الحسابات باستعمال الطريقة الواردة في الفقرات 1.3، أو 2.3 أو 3.3 حسب...
	1.3 مسيرات برية أقل من 15 km
	1.1.3 عدم تيسر المعطيات المتعلقة بالتضاريس الأرضية
	في حالة عدم تيسر المعطيات المتعلقة بالتضاريس الأرضية عند التنبؤ بالانتشار تحسب قيمة h1 وفقاً لطول المسير d على النح...
	حيث ha هي ارتفاع الهوائي فوق الأرض (ارتفاع البرج، مثلاً).
	2.1.3 تيسر المعطيات المتعلقة بالتضاريس الأرضية
	في حالة تيسر المعطيات المتعلقة بالتضاريس الأرضية عند التنبؤ بالانتشار تعطى قيمة h1 بواسطة:
	2.3 مسيرات أرضية تبلغ 15 km أو أكثر
	بالنسبة إلى هذه المسيرات:
	3.3 مسيرات بحرية
	تمثل المعلمة h1 بالنسبة إلى مسير بحري بالكامل الارتفاع المادي للهوائي فوق مستوى سطح البحر. ولا يمكن الاعتماد على هذ...

	4 تطبيق ارتفاع هوائي الإرسال/القاعدة، h1
	تحدد قيمة h1 المنحني أو المنحنيات التي يتم اختيارها والتي يتم انطلاقاً منها الحصول على قيم شدة المجال، والاستكمال ا...
	1.4 ارتفاع هوائي الإرسال/القاعدة، h1، في مدى يتراوح بين 10 و3 000 m
	إذا تطابقت قيمة h1 مع واحد من الارتفاعات الثمانية التي أعدت هذه المنحنيات بالاستناد إليها، أي: 10 أو 20 أو 37,5 أو ...
	حيث:
	يجب عند الضرورة تحديد شدة المجال الناتجة عن الاستكمال الخارجي بالنسبة إلى h1 > 1 200 m كي لا تتجاوز الحد الأقصى الذ...
	لا تصح هذه التوصية بالنسبة إلى h1 > m 3 000.
	2.4 ارتفاع هوائي الإرسال/القاعدة، h1، في مدى يتراوح بين 0 و10 m
	حينما تكون h1 أقل من 10 m تتوقف الطريقة على طبيعة المسير، أي تتوقف على ما إذا كان المسير برياً أو بحرياً.
	تحسب شدة المجال للمسافة المطلوبة km d للحالة m 10 > h1 ≥ 0 باستعمال:
	يلاحظ أن التصحيحين C1020 وCh1neg10 ينبغي أن يساويا مقدارين سالبين.
	حيث f التردد الاسمي (MHz) ويرد تعريف الدالة D06 في الفقرة 17.
	ومن الضروري أيضاً، إذا كانت d > Dh1، حساب مسافة الخلوص عند 0,6 من منطقة فرينل الأولى بالنسبة إلى مسير بحري حيث يساو...
	وبالتالي، تعطى شدة المجال بالنسبة إلى المسافة المطلوبة d وقيمة h1، بواسطة:
	حيث:
	3.4 قيم ارتفاع سالبة لهوائي الإرسال/القاعدة، h1
	من الممكن، فيما يتعلق بالمسيرات الأرضية، أن تكون قيمة الارتفاع الفعال لهوائي الإرسال/القاعدة heff سالبة، طالما أنها...
	ويتمثل الإجراء الذي يتعين تطبيقه عندما تكون قيم h1 سالبة في الحصول على شدة المجال بالنسبة إلى 0 = h1 كما يرد وصف ذل...
	ويُؤخذ في الحسبان أثر خسارة الانعراج بواسطة تصحيح، Ch1 الوارد في الحالتين أ) وب)، والذي يُحسب كالآتي:
	حيث:
	و
	
	ويُضاف التصحيح أعلاه الذي تقل قيمته دائماً عن الصفر، إلى شدة المجال التي تم الحصول عليها بالنسبة إلى h1 = 0.

	5 الاستكمال الداخلي لشدة المجال بحسب المسافة
	تُوضح الأشكال من 1 إلى 24 منحنيات شدة المجال بحسب المسافة d التي يتراوح مداها بين 1 km و1 000 km. ولا يُحتاج إلى أي...
	حيث:
	لا تنطبق هذه التوصية على قيم d التي تقل عن 1 km أو تفوق 1 000 km.

	6 الاستكمال الداخلي والخارجي لشدة المجال بحسب التردد
	حيث:
	وينبغي استعمال الطريقة الأخرى إذا كانت الشروط التالية صحيحة:
	وإذا كانت جميع الشروط الواردة أعلاه صحيحة، ينبغي حساب شدة المجال E باستعمال المعادلتين التاليتين:

	7 الاستكمال الداخلي لشدة المجال بحسب النسبة المئوية من الوقت
	حيث:

	8 المسيرات المختلطة
	أ ) بالنسبة إلى جميع الترددات وكافة النسب المئوية من الوقت وبالنسبة إلى تلك التركيبات المكونة من مناطق الانتشار الت...
	حيث:
	ب) بالنسبة إلى جميع الترددات وكافة النسب المئوية من الوقت وبالنسبة إلى تلك التركيبات المكونة من مناطق الانتشار التي...
	ج) بالنسبة إلى جميع الترددات وكافة النسب المئوية من الوقت وبالنسبة إلى تلك التركيبات المكونة من ثلاث مناطق أو أكثر ...
	حيث:
	1.8 عامل استكمال المسير المختلط، A
	يُستعمل فيما يلي الترميز الآتي:
	: الطول الكلي للمسيرات البحرية والبرية الساحلية التي تم عبورها (20a)
	: الطول الكلي للمسيرات البرية التي تم عبورها (20b)
	dT = dsT + dlT: طول المسير الكلي للانتشار. (20c)
	وثمة حاجة إلى قيم شدة المجال التالية:
	نهاية الجزء الخاص بطريقة التنبؤ بالانتشار التي وافق عليها المؤتمر الإقليمي للاتصالات الراديوية RRC-06 فقط.
	يُعطى عامل الاستكمال ، A، بواسطة:
	(21)
	حيث A0 (Fsea عامل الاستكمال الداخلي الأساسي مثلما يُشار إلى ذلك في الشكل 26، ويعطى في المعادلة التالية:
	(22)
	(23)
	(24)
	مع استعمال الصيغة:
	ويبين الشكل 26 الصيغة A0 (Fsea) التي تنطبق على جميع النسب المئوية من الوقت.

	9 تصحيح ارتفاع هوائي الاستقبال/المتنقل
	وعندما يوجد هوائي الاستقبال/المتنقل في بيئة حضرية، يُعطى عندئذ التصحيح بواسطة:
	و:
	f: = التردد (MHz).
	(28a) Correction = 0,0 dB for d ( dh2
	(28b) = (C10) log(d / dh2) / log(d10 / dh2) dB for dh2 < d < d10
	حيث:
	ولا تصح هذه التوصية بالنسبة إلى ارتفاعات هوائي الاستقبال/المتنقل، h2، التي تكون أقل من 1 m حينما تكون مجاورة للأرض ...
	ويمكن تلخيص التصحيح الوارد أعلاه بصفة كاملة بالنسبة إلى ارتفاع هوائي الاستقبال/المتنقل بواسطة المخطط الانسيابي الذي...
	
	

	10 تصحيح المسيرات القصيرة الحضرية/الضواحي
	(29) Correction = -3,3(log( f ))(1 ( 0.85 log(d ))(1 ( 0.46 log(1 + ha ( R))

	11 تصحيح زاوية خلوص الأرض
	في حالة تيسر معلومات بشأن زاوية خلوص للأرض، يُحسب التصحيح الذي يتعين إضافته إلى شدة المجال بواسطة:
	(30a) dB
	حيث تُعطى J(() بواسطة المعادلة (12a):
	(30b) =
	(30c) ( = 0.065 (tca
	وينبغي الإشارة إلى أن المنحنيات التي تتعلق بشدة المجال بالنسبة إلى المسيرات الأرضية تأخذ في الحسبان الخسائر الناجمة...
	ويوضح الشكل 28 زاوية خلوص للأرض عند الترددات الاسمية.

	12 التغير بحسب الموقع في حالة التنبؤ بتغطية منطقة برية
	تهدف طرق التنبؤ بتغطية المناطق إلى تقديم إحصائيات عن شروط الاستقبال في منطقة معينة، وليس عند كل نقطة محددة. ويتوقف ...
	وفي حالة وجود مطراف واحد لمسير راديوي مستقر وآخر متحرك، تختلف خسارة المسير بصفة متواصلة باختلاف الموقع، وفقاً لمجمو...
	التغيرات الناجمة عن الانتشار عبر مسيرات متعددة: تحدث تغيرات الإشارة بمعدل طول موجة، وهي ناجمة عن الإضافة المتجهية ل...
	التغيرات الناجمة عن العوائق المحلية الموجودة على الأرض: تحدث تغيرات الإشارة نتيجة للعوائق المحلية القريبة مثل المبا...
	تغيرات المسير: تحدث تغيرات الإشارة أيضاً نتيجة التغيرات في هندسة مسير الانتشار بأكمله، على سبيل المثال وجود التلال،...
	وفي هذه التوصية، وبصفة عامة، يشير مفهوم التغير بحسب الموقع إلى الإحصائيات الفضائية الخاصة بالتغيرات الناشئة عن وجود...
	وتوحي تحاليل البيانات المكثفة بأن توزيع شدة المجال المتوسطة الناجمة عن وجود عوائق على الأرض في هذه المنطقة في البيئ...
	(31) E(q) = E (median) ++ Qi(q / 100) =L( f ) dB((V/m)
	حيث:
	(32) (L = K + 1.3 log( f ) dB
	حيث:
	ولا ينطبق تصحيح تغير الموقع عندما يكون المستقبل/المتنقل مجاوراً للبحر.
	وفي هذا السياق، تعد القيم الواردة في الجدول 2 ملائمة بالنسبة إلى عدد من الخدمات الراديوية.

	13 تصحيح قائم على الانتثار الجوي
	حساب زاوية انتثار المسير بالدرجات، (s، باستخدام:
	حيث:
	حيث:

	14 التنبؤ بشدة المجال عند مسافات تقل عن km 1
	تقدير شدة المجال E في مسافة تقل عن km 1 باستخدام:
	حيث:
	حيث:
	ينبغي تقييد قيمة المسافة dnf كأن تكون dnf ( km 0,1.
	ويقترح أن تكون قيمة dnf بالتقريب = km 0,01.

	15 تقريب دالة التوزيع العادي التراكمي الإضافي العكسي
	حيث:
	(36c)
	(36d)
	وترد القيم التي تم الحصول عليها بواسطة المعادلات الواردة أعلاه في الجدول 3.

	16 خسارة الإرسال الأساسي المكافئ
	عند الضرورة، تعطى خسارة الإرسال الأساسي المكافئ بواسطة:
	حيث:

	17 تقريب طول مسير خلوص قدره 0,6 من منطقة فرينل الأولى
	حيث:
	ويجب، في المعادلات الواردة أعلاه، أن تكون قيمة h1 محددة، عند الضرورة، بحيث لا تقل عن صفر. وعلاوة على ذلك، يجب أن تك...

	الملحق 6
	إجراء يخص تطبيق هذه التوصية
	المرحلة 1: تحديد نمط الانتشار (بري أو بحري بارد أو بحري ساخن). وإذا كان المسير مختلطاً، يجري عندئذ تحديد نمطين من ا...
	المرحلة 2: بالنسبة إلى أية نسبة مئوية من الوقت (في المدى من %1 إلى %50 من الوقت)، تحديد نسبتين مئويتين اسميتين من ا...
	(40) Emax = Efs + ds Ese / dtotal dB((V/m)
	حيث:

	الملحق 7
	التكيف مع مناطق مناخية أخرى
	بالنسبة إلى قيم شدة المجال التي تم تجاوزها خلال %50 من الوقت: dN0 = 43,3- N-units/km (41a)
	بالنسبة إلى قيم شدة المجال التي تم تجاوزها خلال %10 من الوقت: dN0 = 141,9- N-units/km (41b)
	بالنسبة إلى قيم شدة المجال التي تم تجاوزها خلال %1 من الوقت: dN0 = 301,3- N-units/km (41c)
	ولتكييف عائلة من منحنيات شدة المجال مع منطقة راديوية مناخية مختلفة، يُعطى الفارق بين التدرج (N بواسطة:
	حيث:
	(43) (Emax = 0,007 ((301,3 ( dN) {1 ( exp ((d/50)} exp ((d/6 000) dB
	مع الإشارة إلى أن قيمة شدة المجال القصوى لا تُصحح إذا كانت dN أعلى أو مساوية للقيمة 301,3-.
	يُعطى حساب عامل التدرج K بواسطة:
	(44a) K = 14,94 ( 6,693 ( 10(6 (1 494 ( (N)2 (N > 0
	(44b) = 0,08 (N (N ( 0
	(45) (E1 = K {1 ( exp ((d/50)} exp ((d/6 000) dB
	وعند الضرورة، يجب تحديد قيمة (E1 كما يلي:
	حيث:

	الملحق 8
	المقارنة مع طريقة أوكومورا - هاتا
	(47) E = 69,82 ( 6,16 log f + 13,82 log H1 + a(H2) ( (44,9 ( 6,55 log H1) (log d)b
	حيث:
	حيث:
	= H1 /


