ITU-R

YL gt SLEN1 3 4y o) I Y Lasl ¢ Uab

ITU-R P.526-14 i.ogd!
(2018/01)

C\ju'ﬂb )WY\




ITU-R P.526-14 o) ii

gl
bk a2 3 Lol I sl G Jleasal 3 sLadly adladlly Clasyly s i) oo & e e Rgsh) VLY CUé cl.}g@
Laslazely Sluosdl slaey [0 0SS el sl ad Gas lulys slarly bl Clad) b L sl )l oY Lasy)
Bygal ) OVLY) Slmary o)l YLaM dariYly allall i) D e laldly deadal) ailly sl )l oYL pllad (5359
colehdl o saslag

(IPR) &Sl &Sa)t Ggi Olig dygd) JI SYLasY) pllad il
VLAY s glad (A2 Sleldl Al (3 i Sl S Baag ghan Lad Byl )l YL gl Lenzy gl Anld) Caog 3z
1 gl 3 ) JLedly (ITU-TATU-R/SONEC) &sutl ks 6501 imllly or bl gl 205001 dadaly 505000 Y L) gllasy
B @ e me o8 el o Sl e 0Ly @add Uleasa) Sl L s @) ollxeY) 555 L ITU-R 1 LA
BN el b Gerdany 2ol Ggemgdl (o3LL) e ¢ MY Ll S o ittp:/iwvww.itu.int/I TU-R/go/patents/en 35 25!
Clehdl e laglans cpana L:FH Ggl ) oYL CUa_e Slly seB ey

dg3) I YLy é\.hé Sl g Dl
(http:/Awww.itu.int/publ/R-REC/en 3s7SIY1 a3shl 3 Laf Lede ¢ 50W1 S
Ol gand) el
Lﬂ;:twh | BO
35 5l SV ¢ o ally 228 Yy AsY T e ol BR
(35 2ly ael3Y) daad) BS
(B s23allly 22131 A BT
Al Lead F
Al o3 A bl laddhlg 8ledl dadaty (ssadt )l IV i) Loty dlal) dead) M
Laa) )l Olrsad) L) P
Sl W s RA
A e ey Lalasf RS
AL 2l Laad) S
dedl 5oy Vg aladl ol ) SA
) ey ailld) auldl aead) ddasl C gadlly lss ) v SF
Caolall 303) M
DS L el SNG
cdedl whlaly dlall sl YL | TF
L2l ol3 @.@\}l\} ol 4l \Y/
b G sl ol Y ok ol ) o VLai VI ploi e Solall Lol ol LSSV ] e 28ld) o cdbo
ATU-R1
D= (s
2018 (ap

© ITU 2018

oo sl 03 VL Eley b Yy ol s Gl el sl e e o pleal (S Y abgie sl Gads aes
(ITU) <YL Jedt sL2Y)


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

1 ITU-R P.526-14 405!

ITU-R P.526-14 o4l

C‘f-”’ﬁ‘-ﬁ B\ Y
(ITU-R 202/3 2.1
(2018-2013-2012-2009-2007-2005-2003-2001-1999-1997-1995-1994-1992-1982-1978)
Gkl Jlons
S e eds s Sy inedl QU1 s o oW T i e 2o KE B 5 e ol ol el pis
Ak dwis 3 Sl ey Fleall adlill LUV
(NN Lol sEW 2l )l VLY dnsr )
LayLae! (t i 3
AV Sls e JIH 308 13 Olas ol 0 Biin Slaglan pdgd dorl kO
e

Tl Bols foid 8 ) iV Sl o SIS 300 08 Ol T 0 1 ol (3 deogll L)l Janend 0L
(gl o a2 o1l e (golat U8 Aalamia 5 Aol )Lt of iy S

1 oot

FPRTIN] 1
S LSV Lo eI @ A OF sl Blos o 5 o)V e o V) g Y )iV OF e () e
gLty (e LN b Caaly oVl gy el ol) (gsndl (8 a5 ) B i) Ll i JL) Y1 s e

ol S Yk Cral e el U gl O (Al s gded gy (W
kM 8500 0,6 ¢ 3Ss o) s s J) sl oS el wlaslas 2 1135 L(ITU-R P.834 o5

‘“\r"\-ﬂi @AW 2

G Jals 3 Gendl g il s (39 2oy Y) yliadl pllasl sty (5 Y1 e e gl Slsll St il
el Ul 2 il s (3 3)90 LaaYI AT 2ol )

(Fresnel) |8 3blag fud donkday) Olovorad) 1.2

ol dmllaY) lonst) o alile 4] sall cladl) s S By A el Rl )l Olagll jLasl dulys die

Y ) e M aki & 4 Cmnd 54 ey By A b ayp bls L od ¢ Slnbda) oo,
NI Ty



ITU-R P.526-14 el 2
A
1) A|\/|+|\/|B=AB+nE

sl Job 4 s L DoY) mldaY) e 120 il ooy sal) mlaY) st o L 2
Gle (T g 4 13] (WL S ail alsly Lgmean (6 (LOS) pad) b 3 ot JLasVI OF ok cilas 340U,
i) JoW) a1

ety U3 Aewie ldmg (3 Juinedly Lo b O e dis dadaY) Slensdl i) b Crad o - Sia

1/2
@ . {nkdldz}
" d + d,
d d 12
(3) Rn = 550 #
(d, +d,)f

) 8 sl L nd g Ak e Lanlly el o (km) 0L dos diy (MHZ) 530 f 5 &
(M) byl

o AomldaYl Sl e Wile (bl IS o Lle Lad ) GBLL ay b sblis Slele oSl amy Moty
ANy N ComblaY) ) dlasly e bad ) Sl g Bl sl oo 1 A3 ol 8kl 05Ty L gt peba
o e

(B 4y SN oo 22

JBll sga ol (LB 50) 5 Ly Jsb e JsY) s oagy | e dabie (B ) gl e JasY) sak
Zdaw\j.’ U.E.xf%éj\ Chwd Z\ij.?\b upj éj.é <h cCLéS)\ Le L}aﬂf Sg>r9 J= L} (W) J:.LE_S\ P 1 Jg‘iJ\ ) L}M.LJ:\

|:}Lae2 j|1/3
(4) w = m
T

(M) sl Job 2
(M) Jdhl o)) as (s :ae



3 ITU-R P.526-14 405!

1)
AN o s

o

P.0526-01

gAY A 3.2

((Ra) oY) b dalae s (im0 %6060 ekl o5kt (ol o (LOS) mad) Lot dilucs oo Lo ) gl il ik
(Sphsafl) Y AT Gad o b T e e el Bl )

FWl mlow LDl jls 42

(Ah 5o ¥ Zabaze pb ST Bl mlad 318713

e

(5) Ah = 0.04[R22]" m
e
(m) BW L4l s Caas R
¢(m) axsll Jsb i1
o) Ol 244 3 Al (3 deo gl 3 Jlanzal S Lo 33L) Leel e S

ol Gt 52

o5z Y st Bl o dlad) 251 gladly 815 a3 el o el (T S0 413 Yggee Lo e el S
AU byl gd O (g 22 W) epliadl B or ol sl 093 0oy Bl oy V) e

S ely Silan (S albglt LB g0 ST ol -

(V) Jap dilane 3 Gl 0 0,6 b1 ST e el sl il OF -

Lo 3l Gl e (soTe S0 plassl -

i )N wyliad) blas 6.2

iomy3 dydond) Alenzedl (ITU-R P.310 sl iy Ah dedaod 203 Gl T (s ) g yliadh) BT Cias S
1T B s BV gl pllas) pre



ITU-R P.526-14 iwesll 4

ERW RO S Y i

) 5aill Badl R o (1 ol 0,1R dy 22,1 gliadl sl e e 0713 Lks Lo oo OF i o S
(B8 Ll 1y S o e PV U] gl 2358 Aty AU sdn By LY e 3 oY1 b diate b

S N

llaboal) lagy AU ods (3 ey ST ol sy ile e SLasYI et Biladl) 2500 gyliasl] U gl 0
A 3 3 dogl) gl 23U Jlestal QLESY) s o8 ) @loall f s dleand) 2l dan

e L) Ly e

LB1335 (ke 15 ITU-R P.1546 Zosl pedliy Liasge Wile Lot sT 158 Y Bpio IV 5 e Lb) glall 0S5
o) b e LSy J sy sl &~

Jup oS 72
ikl 2SN Jib BT el

(6) F.(v) = jexp[j%} ds = C(v)+iS(v)

aanlsy Om OLU aglll Coory plal) o b AT S(v) 5 C(v) 5 V=1 ) (ggledd LU Julall j

(7a) C(v) = JZ cos [%‘Q’zj ds
¢ ms?
(7h) S(v) = ! sin (T] ds

tlontals e v Bad ) Bl (21EY1 Lol 13780 o ¢ oy oSS dlalsy Fo(v) ASY i 2elSS s oSy

8 F.(v) = eXp(J'X)\/% i {(an - jbn)(ﬂn} for 0< x<4

@) RO - [%}exp(jx) Y {(cn— jdn)[gﬂ for x>4

9) X = 0.51 v?



5 ITU-R P.526-14 405!

10UsT 83,151 (Boersma) Lys; S lalas ds Cng bns an Jif

as = +1.595769140 by = -0.000000033 c¢co = +0.000000000 do = +0.199471140
ai = -0.000001702 b1 = +4.255387524 c¢1 = -0.024933975 d = +0.000000023
a = -6.808568854 b, = -0.000092810 c2 = +0.000003936 d, = -0.009351341
as = -0.000576361 by = -7.780020400 c3 = +0.005770956 ds = +0.000023006
as = +6.920691902 by = -0.009520895 ¢4 = +0.000689892 di = +0.004851466
as = -0.016898657 bs = +5.075161298 c¢s5 = -0.009497136 ds = +0.001903218
ags = —-3.050485660 bs = -0.138341947 «c¢ = +0.011948809 ds = -0.017122914
a; = -0.075752419 b; = -1.363729124 c¢; = -0.006748873 d; = +0.029064067
ags = +0.850663781 bg = -0.403349276 cs = +0.000246420 dg = -0.027928955
as = -0.025639041 by = +0.702222016 c9 = +0.002102967 ds = +0.016497308
awo = -0.150230960 bigo = -0.216195929 ci0o = -0.001217930 dig = -0.005598515

a1 = +0.034404779 b1 = +0.019547031 ci1 = +0.000233939 dii = +0.00083838606
1ol AL 3Ly I e v jaf Adle o8 ] 2wl S(v) 5 C(V) w58
(10a) C(~v) =—C(v)

(10b) S(=v) =—S(v)

LyS 2ol S pimY 3
pdig LA Al A SIS Bl Aoy ST (o)1 Bsb a1 ) S BSLSY) JLY) Bl it O Ks
ITU-R P.368 Losdl (5589 koSl 4y kall eVl Lolll 5LEY1 (sl dmsy (s CGRWAVE (g5l b

(@ oaag sy 231 e g3 Slles ) By alinl s oSl e B Bssast s
sl Sl by e Ly MHZ 10 wlss il o Blenzal oSN By A F1b AW ae il sl Caal
Y b g Sled) ol e @b 13 il pdiy Leils GRWAVE selip) plisial iy (MHz 10 s
AN B @ s dab e 3l 23 edlly Al Wb 213 eod)l s L idde B b o 3l 113 ol

113 5,230 (8 63)ls)) dpsaall &gy boll sda Jemindy L adle Lig MHZ 10 (s9led i35 gST Lisg dblue 9531 4 gz

B 5o SOlpens) J il g Gl 1.3

Y e die Jo 5 S AT slgw 095 LA Aude e JoY) AL w&; (3 e dlgb Sbluw Y awdl
W s 3 dB 2 Y wly ol Lo o (ol s Jlomznl S (33Y1 i of

Jj,\a_;-\ 2\.:.&5.:§2.:|..3j 1.1.3 O\;J';.-\ c.bﬁj .GRj Gr C\.&J)Y\ VM{L._'SV\}) F sl o CF\.A{J}S[\ J LL{J(.CJ
(Slesise) aily bl St e ol oy feo e BDUail s9ad 0ds Lo

iwdy Ol 1.13

P pad LSl Jailasdl 6 1113
K ol 2oL i Jals Olug Y Sl e 2N - WL asladl BT e wad S
AU kol dlasly Jasd QL) 598 Fledl)
VIR Q\,b-j ‘_;
-1/4

-1/3
(1) K, = (27;:'%) [(g — 1%+ (60%0)2] for horizontal polarization




ITU-R P.526-14 el 6

1/2
(12) K, = K, [82 + (607»0)2] for vertical polarization

-4

(11a) K, = 036(a, )" [e — 1)> + (180005 /f)*]

1/2
(12a) K, = K, [¢> + (180006 /f)?]

(km) Jdl 5,31 s Casi ca
Vel i) 2Ll g
(S/m) Wl ey o

(MH2) >389 :f

Adaodl K el o3 Je 2 ISK2)l (2



7 ITU-R P.526-14 4-osd!

2 el

K<olus
10 11
1l
Il
5
\
2 X
1 AN
AV AN X
N
| Nz
5 N [0}
N \ N\
) N
3 \ i
S J
4400 :
10~ AN g AV
& N S N
= \\ N
4o (TN X
- A N N &so \
§< N [ A\
N N < o
N N N
% -
N o 2 N
N N
N ’10/\. N
2 T <
) N L
o
N l|| N N
<,
5 \\0\4 \\\ \
10 =< = N
—1H1 S = 1
N
N
| S I N
5 2 C 6.\\6, N N q
1 I~ \\ 0\\] ~\ \\
— 5 Ry, ‘0~ I
LY NS N
/,—’ NN ]6‘ \ \\
PN o N
217 \'-?0 \J0\3 N
7S 2N §
T 10\2 N !
3 AT ‘N N
10—

10kHz 5 100kHz 5 1MHz 5 10MHz 5 100MHz 5 1GHz 5 10GHz
Yl

P.0526-02

o STK b b 05T g Lk 3 L2l s oS sl oSl ailiadtl 065 00,001 e BT K 2 ilST13)
G 1 e STK e 050 Ly 20,13 3,240 (3 53l i) el Loz OF b 1 0 815 0,001
(GRWAVE (35l zealipll (0 dhaseill milad) 0 2.1.1.3 8,240 (3 830l ady o)) Jlaazaly dpust) 21 W) Sl 50
VA ods Sud Ny 1 e 5 3 K eld GRWAVE peelipd) Jlamiol vy K Gad 835 me DY) g
By bl (gpass Al Bgb KHZ 200 oo J5T of o) wlae B33 MHZ 10 o 331 35 e ol Cllainal 3

AV OV ST (32,013 5340 (3 85,



ITU-R P.526-14 el 8

Tl s B e 21113
AW Bl danly Bo A elad) (3 JU 50 ) 2l (B gV JI2 5as sl

(13) 20 log EE = F(X) + G(Y,) + G(Y,) dB

0

E
(W 3 Al 20109 B Gesd Cg) Cmmis Yo i Y1 ol s DU Cpy grnel] uZil) Jslall o8 X

1/3

T
14 X = d
o 1ES

2 13

TU
15 Y =2 h
. )

ties Olu>g 8 }T

(14a) X =2188Bf"%a**d
(15a) Y =9575 x 10°B f**a,* h

(km) pdl Jsb :d
(km) 2SN 5,31 Job Caai :a
(M) Ssb gL} h
.(MHz) s55)) :f
I A 8 Bl Alaly K ol Loy OllainaVly 2,31k jLae¥l (3 d b dalne B

1+ 16K?* + 067K*

16 -
(16) b 1+ 45K? + 1.53K*

gﬁjj\ i) ] 2y colanfll o dis gsiv\ i) 1 el 1 il agles BT Lo B iy OF - Ssy
) 3 MHz 300 of 2,31 Js MHZz 20 G

s Lylaely Bt OF g =l B3 MHZ 300 5§ Lo, Y1 3% MHz 20 o ) oz ) adly U
Sy £ JW e (S e a5 K ol

(¢)
k2/3 f 5/3

(16a) K? ~ 6.89



9 ITU-R P.526-14 405!
o2V e el Caslall Ll ky (MHZ) fy (S/m davls 6 o8 b Eo
U dr)l dauls Ll a Lol

(17a) F(X) = 11 + 10 log (X) — 17.6 X for X> 1.6

(17b) F(X) = —20 log (X) — 5.6488X14%5 for X< 1.6

AU Al Aol G(Y) gLV S A ol
(18) G(Y)=17.6(B-1.1)"2 —5log(B—1.1)—8for B > 2
(18a) G(Y) =20log(B+0.1B*) for B < 2

If G(Y)<2+20logK , setG(Y) to the value 2+20log K

(18b) B=BY

DY OGlail Al p s J5Y1 o) Jlemsal 3 bl g 20 85902 (13) Wsbadly slaall o padd JU1 S8 283
AU Al Wi 3 Yoy Yig X o) dB 2 oo 2SN 5 87T s (13) aslally

(19) X = (BY)"*A(Y, K) = (BY,)"*A(Y,, K) > X

lim

(19a) Xum = 1.096 — 1.280(1 — B)

lim

(19b) A(Y,K) = A(Y,0) + 1.779(1 — B)A(Y,x) — A(Y,0)]

sk ST AY,0) 9 A(Y,0) o wiy

(190) A(Y,0) = 0.5{1 + tanh(o'5 IOg(B;)B_ 0255}}
(19d) A(Y, ) = 0.5{1 ¥ tanh(O'S '09(3325* 0-255)}

Al e (18) sl Lede (55 &) din W) BL OB el5 ey
(196) Xmin = Xlim + (BYl)lIZA(Yl’K) + (BYZ)UZA(Y21K)

.(148) Uslall Jlaxzly Xmin oo Omin e o=



ITU-R P.526-14 e g 10

) Olbbsead) dawly Clusdl 2,13

rJU) dra)) Jlemzol (WS Aldr o Jo8) o ey i) Do os e b 3 L oludl 4 of S&

E
(20) 20 IogE— = F() + H(h) + H(h) dB
0
Jeald Jd sus E
Bl ot die A cladl 3 JBsus i
Jromy ‘_}}b o Bl :d

AyS o)l g ndlsbl el thys hy
6959453 ISV ke s &) L llabasdd dlaulyy (pLsV1 STy H Al (BLA 5Ty F Al el
1=k J) awdl A slad) ) andly abinad) 5Lay) dgw 580 (6 1) 3 o JKaYN) a5l llabasll oda aady
ITU- ol 3 aim 32 ) Jadl (o)) 3 (s Jle Ky Ly MHZ 30 e el lsny ) s 43 = K
A=k d) aedl Sl I Jlenzals k2 L;fims B el alazed) ey gw ol Sk 4l 46 .RP.310
694 S ) andly tk 9593 Sl ) 2l £/ K2 ol 218l 235 gé"u 337 e sl &
lazzaVl (] deeedly 355 28 58l sdn STy LBV e Uloe alines JU1 505 060 (201 e Ly
AB LJall b s o in ) Lt ol 136 Uals AB L, Lot (6 Sl et cdl Wy Ll B3 ol
A dis adl bx Lol sSL W\u\ﬂwﬁfiwd@w&wﬂ\fubw of ez
Rad (20) Wslall dael 13) a3l s eas ¥y L adLe 8 1) (20) Aol (3 i A sladll ) 2l cpngd) ot — 1 dlaSal)
A sladl 3 s sas B
L1384 3 3yl Rl 2d kel (3 2pde AB L 5 — 2 dasSed)



11

| Ll a5l

1=k Jdl

GHz

GHz

MHz 100
920
80
70

Bl 56— &g S o)l Gb 1Y)

N

PEYll

GHz

| Al

.

g8 8 88888"
43=k |

100 MHz

ITU-R P.526-14 e gd!

3 S

!

8
9
10

8

88 8 3

(km) BL

8888 8

o

© 0w N O

—15

4

)
2

Al eladl ) andy (dB)
|

—150

—200

—-250

—300

—-350

sy 20 e Y1 ollaazal
AV e ol Olaiay!

(bar psnns OF gy gy Bagurgll il

P.0526-03



ITU-R P.526-14 inesd)

4 el
EWN) S — g S 2yl Bgb ) Y!

) el 333
k=1 k=4/3 5000
15
15 1500
GHz 10
9 10 GHz (dB) ¢,V S 1000
cE Y o0
6 7 180 700
6 160 600
5 140
A 5 120 500
4 100 400
3 %
3 8 300
70
2 60
2 50 200
15
15 0 150
30
GHz 1
900 1 GHz 100
800 %0 2 0
700 800 80
600 700 70
500 600 10 60
500 50
400
40 0
300
300 30
200
200 ~10 20
150
150 15
MHz 100
%0 100 MHz -20 10
80 0 9
70 80 8
60 70 7
50 60 6
0 50 ~30 5
40 4
30
30 3

g 2N = Y Cladny)
u"ﬁﬁ - w‘&j‘uuw b

(M) 231 G Jsbl ¢l

P.0526-04

12



13

1=k J) adl 5551

GHz

=
cnm\loocoo

GHz 1

T

15

10 GHz

a1 o N

1 GHz

8 8 8 8888

8

ITU-R P.526-14 e gd!

5 S

Lot 30 — 8 ol B 1Y)

9
10 1 -10
15 15 15
20 2 0
-25
30 3
-30
420 4 _35
50 5 -40
60 6 _
-50
B 70 7 ;3?
2, ~
a % 8 B &
= 3 0 9 Y
3. 23 100 10 :
. ] I S
= £ =
~ ~ R 80
) 3
- i
2 150 15 3 _o
N 00
200 20
300 30
~150
400 40
500 50 o0
600 60
700 70
~250
800 80
900 %0
1000 100 ~300
~350

o~ S A Stz ,
(e poind O iy oy Lagen sl nlilly

P.0526-05



ITU-R P.526-14 inesd)

6 ISal
é\.é.?fﬂ\ S — a@;upj Y G\J,J‘ﬂ\

Al ss
Je—1 f—4/3
15
1>
Tz 10 .
9 10 GHr (dB) ¢s,¥) s
8 9 H(h)
7 5
180 -
7 3
¢ o 160 -
s 140
5 120 -
4 100 =
3 E
3 80 =
70 =
2 60 3
2 50 3
1.5 3
s 40 3
0 2
Gliz 1 3
200 1 Gl 3
800 900 20 3
700 800 E
600 700 3
10 3
500 600 E
500 3
400 E
100 0 ]
200 1
300 ]
200 =
200 10—
150 7
150 ]
Ml 100 oA -0
o0 100 M1z ]
K0 90 ]
70 80 m
o0 70 . .
60 -
30 ]
50 .
40 ]
40
0
30 B

el = gl Ol

g
(m) 2Y S5

1500

1000
900
800
700
600

500

400

200

150

100

30

70

S0

40

30

20

QW

tr

P.0526-06

14



15 ITU-R P.526-14 el

Gsb Ld MHZ 10 335 L Blaws Y &l )Y Gl 2.3

el (MHZ 10 oo 5 ol ol a3 die Jsb sb 0987 o) s QU1 Bslant—3badl el plisianl oy
b Ggb VU 113 3480 & 3l OLdl 2 lall sda Janzndy (B0 > 0) il o iy (20 e (g lad Canad
AN JBs by i i e pshy oty JLSaal el fomtg (25 0y (Y

P gl e g Ll Gheze Sl el Y1 fantos
A e ) bt e tal Bl

(21) dis =+/22, (Jh, +/n,)

(2T Sl elY 89,0 Aoy ¥ 113 3R (3 53yl AR LI Jlawsaly £V Lo et <2 dios ST 13)s

ZCJJS J')’D'-j
sl oo o oty (7 S 1) N codobl Gz plaslly ol 1 dl e (N1 B 3 b BT
:Z\bb&\ N
d? d?
Ry
2a, 2a
22 h = e e
(22) -
d
(223.) dl = E (1 + b)
(22b) d,=d- d,
(22¢) b = wam_—l-l cos r + 1 arccos % 3—m3
3m 3 3 2\V(m + 1)
(22d) coh-h
h + h,
2
(22¢) d

m=————
4a,(h +hy)
Aslall e creg o ajlie lindl 3Lk Osllall plE Y1 33 ok

d, d, A
d

(23) he = 0.552

LSJ-"T C)\.’\.Mo- ;b-’-l Ji Jﬁf}“ CL:;: Yj ijﬂ L;)Lm: M C\J.’u\“ SJLM.\;- QLJ ‘hreq < h Q.:\f\:\;_e



ITU-R P.526-14 e g 16

I Oy

Alall e d BLA) e 2als juay Lox e (illy clam cJtall JBE 5,1 8 sl d

2
d
24 ay = 0.5 ———
0 {J_JFJ
Yo @em Joall JR& 5,81 a8 Cras Jlemzal Ll TV Gles Cled 113 5,240 (3 63)lsll agylall Janzidy
An s Bl s ) azg e JRA) 201 b i s

sl (AB) A oty WSl V) Bl o (IS 3l L
(25) A= [L-hih]A

ol (o)) s o Agjas Flge P I Y 4

(el s Led g Sl i OF Wikl ey cilmiie gilge 3ue f Tumly Wile JLasY) s o didal) a1y
63 Sl dST 3ile BIBL law ¢ Jadad 3 o 2Ly @leall JISCaT Bl (UL sds <3V (g9, e Ol
dos Bdd) ilgal) OF 4 oy By sak JeW) o3l 3 sl a8 Chas we ealy 5 e o U o Y BLS
A sda o3 ¥y Lo 8 Ul BT e deogd) sda 3 55 g UL ) ey Of (g duaws T U
IRV Bl o S ST 00 08 gl gl Aoy ol AY B allall il

¥ Gl i OF (V) s o S5 bl ndllan 0L el Led 005 8l VU 3 (g9l e O]
bV endt ) sl asloy)

Al el Gimlal 2y (6T @lgall o ) Bl T Tpio Bmgll sl 060 Liie 0Usl 83051 llaall 3das
(MHz 30 <) ,as¥) wlssbly (VHF) aill ol

7 S
el 0 gk

P.0526-07



17 ITU-R P.526-14 e gd!

oSl WS Uy Bl 1.4
Ble Ll joi slul S Saly ke (3 Bwdidl Sldall o o (089 18 OIS (spadl) AL AL o 3
5yl Bl Sloleold Tty a8l JISaY) r s gina degost dotsi 5 g v dlauly

(26) v =nh 2ft .1
Ald; d,
(28) vV = % (v has the sign of h and 0)

(29) v = 1/% - a,0, (vhasthesign of o, and a.,)

Il h 055 (o e o pLs VI OIS0 e (3b 0 dan s o B il 23 5Ll ch
455\&5\ dad e ]_\'.wl\ (.}jb sl :dgj dl

‘:M\ J)Ja :d
rad 0,2 . Jﬁ O}Q ol 0 Ll Q& i h e <& Ledle ¢(rad) C\juw 49l 0
Li 012 of

i Lob a2y o Y e el WS el sy A e 0Ll siesy Ol os 0
el Yl & hade

(29) ) (26) oo Yokl 3 hs dos dis g h s Bieze ldsgy sy OF ot — 1 adaSlad)



ITU-R P.526-14 e g

8 JSu

(2.4 9 1.4 oo a4l &=l Ry dz i ed cop cou 6 ca)les Il

P.0526-08

18



19

(30)

(31)

J(v) (dB)

ITU-R P.526-14 imed

(AB) J(v) Sl v Aed) ds oy 9 K2 Jany
rilalyy J(V) s

JIL - v - sWT + [cv) - smT
2

J(v) = -20 log

T2 8R40 (3 Ledyn 39 3 F(V) S b WSS e L c541 S(v) 5 (Add o) C(v) S
) Gl r B g 5 3 e Jpead! (850,78~ o0 55TV ) el

J(v) = 69 + 2010g(\j(v 012 + 1+ v — 0.1) dB

9J§.:J\
oSl deS Bl |l Byl
k)

0 \\Jf\\\//\ \\

10 \
12
14

16
\
19 \

22 N

24

P.0526-09



ITU-R P.526-14 e g

Ay yake Bl

20

24

e L Ggb s Vg g o cpslod) OF 2l ey R LA Caad j3e 3l dwdin (28 S oy
Brdibl o ) 2l LVl Bl Ol Koy 3l Gb 2oid) ans Y wblis o ) ) Gl b

(32) A= J(v) + T(mn) dB
NGSUE
e Le Bg)d ad 05T £ e w2y 5l S aS Bl U s Fresnel-Kirchff 3,Lust J(V) (|
S50l 5Ky (29) UL (26) SVl e wslas (5T e BBl sl S voaalall i Sy a0l
2‘}\.’:5‘ j>=.'5\ L;\& W C)\v\:—j L} LJUL\ Jt“"" Lfl; ¢(26) Ualell
2(d, + d,)]"
(33) v = 00316h| 2%+ d)
Ad, d,
ROINESIN PN RIS AN Ty Y - JONS
SV Cont il sy Al (3 0 ) BLEY) e L (3L) Aslal) e 519 IS 0 J(V) s Jsendd) S
tFW ) ) Wbl BLSY) caasdll T(m,n) (<
(34a) T(m,n) = 7.2mY2 - (2 —12.5n)m + 3.6m>% - 0.8m? dB for mn<4
(34b) T(m,n) = -6 — 20 log (mn) + 7.2mY? - (2 — 17n)m + 3.6m*?— 0.8m?dB formn >4
2

d +d R
= R 1 2 o~
%) " [ d.d, }/ [ J
- R 2/3
(36) n = h[T} /R

Adwcs Ol B Ashydas dig R

Jl 2l S dST88 2lail (32) Wslall enas (T(mn) SASH Giall 3£ R gt Lie of 4] 3LaY) o
T ks Caas iy wlgla



21 ITU-R P.526-14 imed

o N S PR AU O PRV IS P Ve SEC IO R S S SN EPAN B P S SR NI X )
Y1 e (3 Blemtnl Gty ) Aol n (Sl u3geal) BLL 065 OF g ¢ S aladl) daedlo Al g 203
e sl e e Jle Je 10 el gty ) O oy G LoV iy dieie b3 Caai A, e

x>

(37) Vi = E

(G ULl a3 am Loz oy W Al WD) U elaall |l o illen ) LAV S (a1
ol (N e Dl 3

N

1 N
38 r = — S
9 N le 2y,

10 e
il wi)\ ggw\ PN

Yi

P.0526-10
[JL’J}}M Oldl>- 3.4
JeanS SV 23 Jemsy (ol o ailal) e Sl s By Bl ) Bl edas (3 2R )1 eda J2as
a.hw\j) sz L1 g_.ﬁ.m;j (dB) Lz S)LM..'J-‘ chz C\.ﬁjy\j Cj b db’éw\ cJJ\; L_'S-U‘ L}\.ﬂ\ C\qu\ Pl gbéj (dB) Ll

oo o b bl Ol (3 dg S (UB) Lo s 3ile Oliar OF (g .14 3441 (3 35 ) sl
I dna)l Balg Lo il

(39) L. = 10log m (; ? éb:c)c)}



ITU-R P.526-14 e g 22

il 2SI V) gl QUL Jady L5 dB 15 2l Loy Ly oo JS jpbmt Liis et 5
(40) L=~L + L+ L

AL Sl Ol g o gl AL (3 Gl ddeay suke el 830001 Ay all uiass

11 e
gl bl Ay b

P.0526-11

£Us Vg b+ Gy a bkl Aoty JoVI 2V s 302 (12 SISl ity (oY1 e el L) ] oslST13);
12 e

Syl Fl ;M;,J\ F

P.0526-12

S dd) 502 sl sl e Gl o oKl a5y Bl plail B Gk (3 dR )l ds Jias
bl Yl ) a3 iy (12 S (3 et Lodte TXRX LM el oo Boail 38U 6Ll h o (M ¢ gt
S Hld) Ok MR i) ) e B0t (g5l 551 5L AL Jorzd @ (2) Walall adans sl i S5
Logels) Sy bl op 8Ll Old) 3 oty 2> (dB) Te ol le Bl iy 55l 31 e Lgnny

W) drea)) dauly (AB) To oA Sk

2p
2
(41) T, =|12-20log,,| —— (%)
1%
T



23 ITU-R P.526-14 el

HOURLY
1/2
2 (a+b+c
(42a) p= 2(@rhre) h,
A (b+c)a
1/2
2 (a+b+c)
42b | h
(42b) a {x (a+b)c} ;
1/2
29 tana:[ M}
ac
Lz _J"‘J" JEANUREVRY o ol el hye hy
ity S V) Sl el
43) L=L +L,-T,

3.4 5,200 (363190 Ay k)l Jlaazaly 500kl sleall Al (3 Lt dy ol 3odas - Sk

By Bl Blaulyy (i 05 Y (rlaans i (63 508 LY Ble e ot Ol b S G VLR (3
(Sl dmST ol g3m il ) ot el 10 sSall Bppllall ¢t Ol (50 pall pag TS Sl anS”
FUYI 3 b (sly i) o 2SSl Ld 25 ¥ g LR (3 0 By i) o e (L) WIS ) Y
Lo T el JUb 5y ) ) (605 (Sd) dmnS ) 308 OF (b 8 33Uk Okly (i) ela
Sl S sl s

83dans g jme U glad 4.4
Sead ST ol sy Wole 030 aabne po 2ol )las o 2wVl Bl i glan Lo 2kl ods of
& og (Bl ad dis sUAY) lob (el Wb Crai (Soluy Blshaul dauly gile 1S Lié St all b 3
A e Jeasd) WD) U gl s a3
o) o Sstn B3 2V )| Sl e Bsgat S (3 8oy W i) i)Y U el nm OF gy
LSV ) g OF ey el s (St Bb ity M) e IS 00 85Vl LoV sl it o
1 op Bgny o Bido IS0 (3 L) Vlg BLL 13 Gy Jladll o)) b (sl psghe pe Olndl (5ot YA
L;;L-,L\ J.@.EL\ oles sde N L”Sj\-n-m-? Eo>= (N Ji
thelone ddey ”3.,'5\.:5\ @JL.\L\” r.a\.>=:.wj ‘;Ai Lasds

it daill ol oo S5 Gp gl chi

fi-th abaidly Lo bl o LA cdi

Jeth alaidl ) i-th aeid) e 8L i
OF S @ aanll B e Bl e Lo gy U elaall "asaall Al U el (3 oW1 Al L) e
0SS sl (Y sl el AR 2Ll Sy edzadd ) el B el Gg sz Al e e



ITU-R P.526-14 inesd) 24

5 s> jolnd Eelad Doy el O3]y L BY) L) 1] iy Sk Llg) B3 gl Sl 4] Bl
s ST awds WY ek di

Dbt 1 3 G LV ol gl VI old U bl 2bai lehoy ikl DU 0 ek S e Gl o2
(i S bl e gl Jandy =Y bl 2lgnly S el 3l uaT n 2l i) ekl 2l o L)
tilauly (s abidl e L) Tolaie <> 5) i-th

(44) e = [(hi — hy)/ds] - [dsi/ 2ac]
NGSUE
Z\.b_w\j.: Lsia.’uf WJal u'ﬂf}“ jiﬂ-; a2l lae
kx 6371 (km) =
)

ded) o,V kb Gaas Jale ik

heeidly L 2V W s ST g Al gl e 00K degazt A 1 OF (2 OIS bt Ll OV 5l
ﬂuuwg)uﬂ;yg\wwwya%sﬁywoi%cyijimzso%sxu\é;@o@\ I
RO PR PLappy WS U I W U P PR

o (78 JKE e Sllshad) s oty S ain iy (13 UK il Bllaod (S (3 gile 780 OV 3y
Ofy il Bl Ll i 01 glas llglant o 3oty JS7 ) Gl 13 IS) (3 esp9 51 bkl OF ) 5L
il (500l 0 06 By (28 Sl (3 gy dy b los 2l 28 2021 1] 2l ()5 UL s
py Ay el oy Lo oo Wlos die 5198y 208 OF s °5 Ll oo 8T 81 ) dedly an2 1



25 ITU-R P.526-14 el

13 s
Jeolid) (@l Y1 At (Aol S glas¥1 73 500

» e
¥

(<

P.0526-13

L 4 Va5 el e Bolail Lgos Lalie llshaut) o sty SO B gl gl 13 a0l 3 JUH 5n Lole
oSN (78 Sl @ h e Blshand IS ) Al h 28 illamy ASLLL LU o 30l 2adl) oy (Ul
sl Ly ) ey Sy (350 2 o Blshan ) lolis) d O gl 2BV ans Y 1] 2y 20 5

ke lo1 Lok ) Gy deenal) gl dis D Sl (559,001 e A S



ITU-R P.526-14 e g 26

bl U B ) iy il 3las e ST 0 00 gl 2aiin 14 IS8l mogy
(FW e Tem oo Y I B e Ll e BULl o O3 AL abes cw
et ) Y B e 05T g Al 2k i
¢ Jeinel) 4 W ) e 035 g0 aluld aks
B e T J0 Y ) B Lt ol s DRl o Y1 Al ks 27
FW Ggb Al 2aaY) o wblad) 2avly Lede Jgad) o ) dadl) 2bi v

14 Jad)

LU sdes File dudin

Ay 1 dy | d

S el sl 10

P.0526-14

ahai e 05Sa @l ] Ry fBY) Slisy U1 el Bl Lislaal Tisay Ll 25 y g X9 w 201 05Sany
- 3 LMy el oo il Sl elae BhE ] Olpdows Gedl) ki Yo X oo S 0o ilgjme Al
Bl &) Blso Y U] Al Xy w e L8 Sl lsland ) 2l 75 y sl OF il Sl Y
e S frany B2V bt sl U bl ae SUlslan1 08l ol 3a b Cioy 1 olall 1 334 (3 2
.Rs h) S29 S1 u\.:}ﬁw'y(\ Sladas &5« J}&LU 1 d>e.L<;.U 1 d.ejl\ d oJ)}J\ ij\ L;LJ\; JM} Z9 Y9 X9 W Ab.w\};
b}.\;- 443)\.‘.5 C‘?A}M{}‘\-\ML‘ L;\ wb CJ.’UY\ o)\..m:- A._,...mﬁ (‘?L.J‘ RV J& u.LG\ w&\ J,.@.E_U 4:-.X.C d\ J\ \J.ia_:)
Ec;\.;\jhm\f\ P CJ.&N\ Slast §gast —

(391 Cagylally btk Y1 Crg) SUlsw Y o A el il gast -

el Gl -

tk ST clad) fles ] Al (dB ST )Yl Bl 1S Sy

N

N
(45) Ly=> L+L"(wx),+> L"(yz),-20log C, dB
i=1

i=1

2.4 3240 (3 53l kol Aanly Brgmst ith Bl e VI Sl L



27 ITU-R P.526-14 e gd!

(a1 Bl (1) dedle X W Cntleid) G el s ) Bl o)) ed) i Bl LW )L
(Ul e () 2l 29y bl G ) e ] 2l ol ) ail Bl 1Ly 2)i
G gAY A e @) fles Al 3 iy Ul meadl Lle iy
) Sblgau )
(sl o preeal) ) st el f ST L Bl LY Oled 2 b Je 1 aloll 2 330 (st

abolsy (Cy cread) bile s

(46) Cn = (Pa/ Pp)®d

(47) P.=5 T [(Sz)i][sl +i [(Sz)j]j

(48) P =(s): (8)y [T [(s0): +(s.)i]

i=1
Ap3p Skl 1) 28001 Y1 s

e\aﬂ ‘;..bfk’\ M CJ}M 5.4

4 ol e Sliedl a5 T 3 phm¥l Sl w3 A5G Bles s ) OV T e B b ol os
L z3sed) e iy elids of Srg plad) SO clpwy 3 Sple o pad) s o S lhw Sl glae &
ey 23 A 8 sl sl e S 2l B8 ) s o Ll ki oS0 ((Bullington) cradys b
g S )Y maged ek on Lol el el dmtll 0085 ot 300 0

o ek ol e st G5 )Vl pliad) pLE e Dl o 08 Sl glag el Choy gy
bl s 35Vl LoV el Jo g 445380 3 oslbll LR Bl DN L xTy Ol UL
i Sy 2V o B3 bl sle @B iy (adlobl o F el i) Oldass OF o(dhy he) 5 (o, i) ¢ S
TS LUl o oadV1 bl 05 VT gl ad (I3 mny L U o) DLs el (soled (o ¥ cdaedl Vi (3
o il gl (65 dae L ol ams il g8 ay g mnnd gl B3LESLI UL e dels xe Bl
lloels Y0l 390l Mm (535 Ny el (o gt oo Jgb Loghondy 8y Lol oty Jlo ebaaS” 51 gl
oS8 sl S Bl clgral OB ¢ U gl Bl oy 35S Bl e 5031 sl Tlaiy S gl bl oy
S el oy O

i 3l Slelis) BLoY 53l B JAE (U1 gl Jb e gl sl of e Sl sy Cslay Lt
ALl @ By oY) Oy 250 Wl 3 By pLal pas g sl 2OV el Slaiie ] wsl
Ulgy (3 umdly pd 3345 ot ¥ aillad Slaisn BLS| O o ST Ciyllall o e Jo o b 55 g (S
o 05 el i) Lyl o o)l sl l3 adlaie 3 ULl OISTIS L s ISTWaly LS 3Y1 e gy
BLoY) Sl it L) S Lt el pldsitaly rdged) 1s gladl lbadl) Lisy) 1) 1L ) L)
(33 el anzge 3 Wl (3 Bl a3



ITU-R P.526-14 e g 28

Iay L ahaxd) L) 3lse of JLasY) js Angb o Zdes Slaglas 355 ade die Ay lal) ods pdsnd OF g
Al e ppladl syl Ul 3aeB e ol 25U allaall gaul maliy pliszal e Salal ade comps L
b Jo old) pll mad Lo slexeV1 S il i ol ods awy o) aflad (35 iis 093 SISl
RO I (VS VI W [+ PRSPV PO SRR NI TR VP IR HI 2 (f

23 5A0 B eyl ay S oAb (2

My olud (\5« oy LU 2\.35«}‘;5\ SJ,LU\ REITIS Y R}i}u\ oda o My s (.A}dmé)

o o C:}o.’ 154

St o M s o) e smd ool Ao ot ] s A 3y o) o I Vol
e Symn B m iy km di S gl (3 isth Gl ol dlail) L) Vg L 0555y . Lisd) e ol b
A 5o gmal) oSO Jslally S ool DS 3e a0 o Ny 1w gl L i il vy LIl Jo oo
ol Sstn Gsb VL el Judtny oS U gl 2185 By & k) ) Loy ¢ Janld Sy Lk
Jled)) u'ﬂ)iﬂ b Crai ga fe G Ure -SL kmt Ce (Jlad) u")iﬂ L) Jamy (LIl e hrsy hs o)
Dl VL Al Job Jagy L lesk S

i) ) b e asl) Lo el wld S glall (3 dlan o) aaid) sl

m/km

[ hi +500C.d; (d—d; )-his ]

(49) Sy = Max |G

tim

'(1_“)j2wécj‘fﬁwi@u,-\ ol 5e doy o

el bt e s Il Lzl ) e e B2 e s

(50) Sy = =l m/km

tr
sV G O dsg O OV (£
el L e g gl 1 WL

adl b e 1l 0 (Sim < S J- &3
v g Radas el o3 UL glal) (8 2l o)) 2laadl 51z

(51) Vi = max{[h, +500C,d, (d —d, )~ Pelé-tiktets ][00z}

'(1_n)j2mcj‘fﬁi«3§i§gu,-\ ol 5e dny o

e S Gridy i) Sl o 3l Jadd L adn (3

(52) L.= J(v,) dB



29

(53)

(54)

(55)

(56)

ITU-R P.526-14 e gd!

s O s 0555 ¢0,78— o xST v ol e (B1) Aalably J I Jond &
B e pdl 2 DL

Y e el 0K (S > Sy - 3

abadl ) Jeinad) e Lol e el 013 U glall (8 Bl 2laid) sl4

[ hi +500C.d; (d—d; )~y J

Syim = Max| T, m/km

(L=n)s2 o ol Lad i b Bl i dsy o
ol e gy B Bl ok

d _ hrs_hts+srimd
b= " a5

Su’m +S rim km

:Mﬁ izl vy LC\J’GY\ FIN whé

his (d—dy, J+hisd .
Vy = [hts + Stimdb —= 3 - b] xdi((lgg?jb)
ok WS iy 2l Sl a5yl e WU eda (3
Luc = ‘J(Vb) dB

tk WS el & iy el Sl ol ((56) of (52) cndolall (] plassl Bpent Lie Lkl el o

(57)

Lo = Luc + [1 — exp(—Luc/6)](10 + 0.02 d)

WS ddy bt 2.5.4

Gridyr ) Gl Larady | Slodl Slelily eplal] Jadll S gl 154 8241 (3 5,80 B L) pased

(58)

(59)

(60a)

(57) Aalall 3 Jaall o>l S Ly s dB Lpa rdl) joudd 3 32U

LS el e e bl o U] s idedl ey fu M 2l e e
QU ) JLaze Iy Sl Y b (3 kel el ol Y a8 gl ol s

n

Vi = Z(di _di—l)(hi + hi—l)

i=2

v, = n (d;—di,)[h(2d; +d;,)+h (d; +2d,,) ]

i=2

2v.d —v
hstip = [%)



ITU-R P.526-14 e g 30

(60b) hsrip = [Vzd_—zvldj

&J ij ¢COlobr 9 Olobt d;)“ o t\.&ﬁ)y‘ Kzé'"’j\)j ‘hobs LJ..EJMAM Jl J“"J’U e ('.:b'.‘.m.ﬁ b e dj—’ C,.,‘\.’J tu.?)\ L;LFT .5\.4.,1

(613.) hobs = max{hobi} m

(61b) 0y = max{h,,/d;} mrad
(61C) Clopr = max{hobi /(d _di )} mrad
(61d) hysi = hy = [h(d —d;)+h,,d; ]/ d m

(1-n)s2 Cj‘f\]wi@&\ el G ds
el UiVl JLpY) (b 3 ke el el gl )

ts caglag o il e BT gy OS713)

(62a) hy, = hyp mas|
(62b) hep = Dy masl|
Yl
(62c) hy, = hgp —hyp mas|
(62d) hSrp = hsrip —h,, 0, masl
(62¢) 0 = e/ (Ol T Oy )
(62f) 9, = Oy, /Oty + Oy, )

el QUi Iy JLyY) b (3 kel el ol Y il ol s
(s chy e ST hgy OT13

(63a) h masl

Il
=

st

Y



31 ITU-R P.526-14 el

(63b) h, = hy, masl
tsdzs chy oo ST hgp 0713

(63c) h, = h, mas|
Yl

(63d) hy, = hy, masl

C)\&w)\ Ji.bd & chi LL;,J\;.-\ J.Q_E_L\ QL&\.&J)\ @A* Q- u.,.l,ei}!\ L;‘JU-\ J@uﬂ 154 SJLU\ L} Ejjf.:\l\ 2\.2?14_5\ (n\};:.wf
:g\;ﬁ\

(64a) h, = h,—h, mas|
(64b) h,= h,—h, masl

(57) Wslall (3 aall gl Lo Ly Lie dB Los ok W) pedl (3 24U ity il )l aiady
foi ij km d Cﬁ.m-mu L_;M)‘ J}M 2.3 SJJLAJ\ L} C.\ajl\ }z‘j\ Lfl; Z‘ij;up)T sz’ C‘J”y‘ a.:lijla rv\a;‘.wfj

(65a) h = h, m

(65b) h, = h, m

rs

((25) Wslall (3 Jaald gl e A e dB Lopn 29,501 2,00 22U iVl Gl analy
tk LS OV pladl cedd iV Byl i

(66) L= Lba + maX{ Lsph - Lbs , 0} dB

indy rig dawly #12Y) 5

det e ol $le Je= JLasl Je 3l sl 3ad OF (S andy orle Ko dsny 350 OF W) G lall o s

dgds 28 IS rlg 1.5

i o) 2902 sllol el dlanlsy Oe i o)l ez Jlil @Bge o 2 pmn sl 2l oS Sa
OLasV) 3 GSadl amST M Clgz AV M e ) B 3 JW Gl sl (3 S e ol
J s 3 dng e ol ) alized) £ Ollgutl 3Ll 1y 3l e il (65559 Lolilory o) sl (o
BN e Wzl 33 LW Byl ) S QU e d) gad) pdig skl Jsb Jol Sl e
aE B e Jpamd) ol arg (3331 2LVl Bl il B il Sllen Yl sLad) i & p3sed) e Jren
(UTD) dbl ¥l ks dlanslyy 230 SLLad) a0 D9 s (3 mdgad) 1 i) Ly oVl Gl Lo e
) e olalis



ITU-R P.526-14 e g 32

Jlemzaly (oY) oty g1 iy 39,001 xSl Sl Ol (U andly v sl Bdall Ol 01l A

(67)

(68)

(29) 41 (26) o VN e s
L(31) Wl ) stz VL wl> S Ly ) j(v) = 107020 L) Lle Ol 12 aldf

oy B i A Bl sl ol 13 bl

1 1 1
J . = —-201 d
(V) °g{jl(v) TN js(v)} 5

4(5J>'j iy oy jT

Lo B3Uas) gy daw sl AV Sl Ol 14 dl A/

1 1 1
%) = 10 '°g[jf<v> O ,-;<VJ a8

iSp i of Olowd gf dares Olowd davlgy #1125

S ) Tl "SI et a1t e 24U 21 Bl ganl) olsl sl dR el Jlaatal S
el A Al Al 3 b LWL 385 ey e ) arled) ol dllan ) bl e dedl Blasd 3 sda Jleszal

1.5 8,2 (3 ag kel ol iBgi U3y dgd2 5o (63
drg dldaiuce dowd Aoy C\Ja}'ﬂ\ 1.2.5
Ty Tl " oSG s ot et Lo dhemiidd didl 15 SC2)) oy

15 el

S Alboruws dowd dwdin

(Xl, y22)

| -

X, Y1,20)

™ o
~o
~
~o
~

(X, ¥,2)

P.0526-15



33 ITU-R P.526-14 el

Ll e g gl ikl de el i o 305 Sl plas 1515 Yo g Yig Xog Ko ezl Blom g sl
) s s on LoWVly . Z s 5500l (gl ¥ s

o Z sy LVl o2 G 0 Bl

— 2 - 2
(69) 0, = arctan (‘/(xr xe)" +Gr=ye) ) rad
Zr—7

S Bp Gyl 0 (SE A Breayy A sliadll (1] Rl Bcde Blox iy & i) s ey (JIB S )y
2125 3,24l ay Z 4l diy k)l Jlaxsal Op sl 6 Waine By of (11,25 5,280 Lyp SLLS gl g b s
talawly Lo BN 2LV 8l lasds

(70) L. =—20 log (|eal) dB
Jup oSS Al 1125
(71) €a(X1,X2,y1,y2) = 0.5(CxSy + SxCy) + j 0.5(5:Sy — C«Cy)
(72a) Cx = C(vx2) — C(vx1)
(72b) Cy = C(vy2) — C(vy)
(720) Sy = S(vxz) — S(vx1)
(72d) Sy = S(vy2) — S(vy1)

Jloszly S Jiup olan oo BVl Lgms Sy (7h) 5 (72) Codalall &3 O3y LS S(v) 5 C(V) oo o S5
.(8b) 5 (8a) cxdslakl

S V23 Vy19 V29 Vi @fﬁ\ C\JxN\ Oladasy

0.18
2 , 1 1 |
(73a) Va = sgn(Xl) X‘Xl‘llg (Z_r . Z_tj ‘4)21‘082
2 1 1 0.18
(73b) Ve, = Son(x,) Z‘XZ‘MS (Z_r _ Z_J ‘4)22‘0_82

0.18
2 : 1 1 .
(73c) Vyl = Sgn(yl) _‘yl‘lls (Z_ - _j ‘4)11‘082



ITU-R P.526-14 inesd) 34

0.18
2 118 1 1 0.82
V.. = son < 1 1
(73d) y2 g (yz)\/k\yz\ (zr ZtJ M)lz‘
et
J— X .
(73e) (|)21 = arCtan( % * |—arct an[ X =X "y
Z Z
X, —X X, —
(73f) by, = arctan( 2L |—arctan [2—)9 o
Z Z,
(739) ¢y = arctan(uj —arctan[u rad
Z Z
(73h) @,, = arctan (J’ZZ;:’?‘) — arctan (ZVZZ__;VL“) rad

i end) s Akl 2125

1S(v) 5 C(v) b lhelSs adu aiy ol Cllass ¥ By dygly Y @gine 350,

= |2| 1_phyo o 1 ph,
(74) e, = ] |:Sgn(¢i1)(2 Ph Gilj Sgn(d)iz)[z _Ph G,
(I)i' 1 1
(75) Gi,- = cos(jj[a—;arctan(lAvij )}

1
(76) Vij = 2\/E<Dt—proj—ij + Dr—proj—ij - rproj—i)

(77a) rproj—l = \/(Zr —Z )2 + (yr — Y )2

(77b) rproj—2 = \/(Zr —Z )2 + (Xr — X% )2



35

(78a)

(78b)

(78¢c)

(78d)

(78e)

(78f)

(789)

(78h)

(79)

(80a)

(80D)

(81a)

ITU-R P.526-14 e gd!

Dt—proj—ll = \/th +(y1 — Y )2

Dt—proj—lz = \/th +(y2 —Yi )2

Dt—proj—21 = \/th +(X1 - Xt )2

Dt—proj—22 = \/th + (X2 - Xt )2

Dr—proj—ll = \/zr2 + ( yl - yr )2

Dr—proj—12 = \/Zr2 + ( y2 - yr )2

Dr—proj—21 = \/Zr2 +(X1 - Xr )2

Dr—proj—22 = \/Zr2 + (XZ —X )2

‘D229 D21y D129 D1y e

i :\/(Zr)z (¥ =yy) + (% —%) +\/(Zt)2 H(yyy) (%)

Dr—proj—lj i Dt—proj—lj 15 (&

2 2

X (Dr-proj—lj ) — X (Dt—proj—lj ) - Dt—proj—lj Dr—proj—lj (Xt —X )

le - 2 2
( Dr-projflj ) - ( Dt-proj—lj )
Dr—proj—lj = Dt—proj—lj ‘51 J\
WSS
! 2
Dr-proj—2j 7+ Dt-proj—2j \Sb
2 2
Y, = Yi (Dr—proj—Zj ) — Y (Dt—proj—Zj ) - Dt—proj—Zj Dr—proj—Zj (yt — Y )
2j —

( Dr—proj—2j )2 - ( Dt—proj—2j )2



(81b)

(82)

(83)

(84)

ITU-R P.526-14 e g 36

D proi-2; = Deproj2j 131 4
Yijp =Y, %5 =X, 5
o «Phazs phars phizs phy Jlemzals

phij =exp (@j

:Ph

iSp prig ol Sbud dauly pla¥l 225
QU gl e Sy dldanins Gy Aol dg bl Bl s Y

iouly A clad) Jg L (74) o (71) cefoleadd A sladl ) deddl ducdll aledl clisg dl- 3 &

(85)

by (L)Y 8 Agan) demy Lot b o Ul ey el CSM JUB Loy (0,0 + 1,0

es=1.0—-e,

el ] Al JUH g Ll by o) s b b 1) 2l (74) 5 (71) Coolabl Jlamioly €4 o
BLob dgpall rled) of albnndl Sldl) o dal) 0 B8 OLSS e @l il JB Ol S -

(74) 51 (71) sl Al s

Aot rlse ol Ol e 058G AedMe LS dlauly aflsiall JSKEY @3 arled) of il i Ss -
(71) Aol Gl S8 ¢ AL o v A8 ae 0,5+ 0,5 s sl 1] 09E S(v) 5 C(v) LaekelSS 0F g -

ST ol dslg ol (3 seud e ) wld okl e

83 guen dJlay) (83 pdws) &SL" a\ju"ﬁ\ 6

Skl oo Ay 33902 Blar] (63 Cnheel 58 B 2LV 5l gaall oUsT Bgumshl 2y L) Jlanza Sy
Z\.“...,'a)iy\ WJL.'p_IJ\ ua_:; Ledie jT il d03 &.& jt (e (o Zg.j\) J}} C‘J’UY\ Zw\).s ZJ?%J.E_S\ sl & wLJJJ Lé‘”
JLM")l L"ST S99 (.,\.9 f}wj cécx.h W?U 2\.:}"LM.S\} 2&9@}1\ z\_éj.’u ZU?.UE_S\ oda g,.l.h:}'j LSﬁMl Jg.& old Bff

.d.?\.x.f\ I ye

R.E.Q.Ja C\.’:Sj cf,acj\ _b'-j J.EJ‘ &Ez‘.ﬂ o 3§ L} C‘J-’UY‘ J\.?I.CY\ L} -’*-"5;’) C\J*.DU iedazll Z\ijw‘ L;l @J.H\ RS Mj

b Ll sy



37 ITU-R P.526-14 el

33942 Bllay] &) ISCa)l gdoe] Bl wkidl o )1 16 (K2 o

16 Jad
2 AW Ldasiad) ol Wby ) o) il Awikin

P.0526-16

@3 de e jlasy) o J abss we L;p,@\ JE ) audl (UTD) C\,u'yd dedazl) g ol L laws é‘ PO

exp(_JkSl) D\l\ X Sy

(86) € = & —
S S(S1 + S))

- exp(-jks,)

¢ abs e @u@\ Ji
(el By el dlad o L

Q2m/h ol sas

WU e byadl J1 (byid) g mo dabein of Slgey SlaieY Teg gLVl oles

‘P (R

:€utD
€0
:S1
)
:k

:D\L\

s Old>=9 (3 L9 S29 819



(87)

(88)

(89)

(90)

(91)

ol — —exp(-jn/4)

ITU-R P.526-14 e g 38

talauly fgnll Alap)) piul U] andl £l Jules Josls

cot(7T h (q;2r1 — (Dl)j - F(kLa' (@, — @,))

+ cot(7t — (qzzn — q)l)j - F(kLa (@, — @,))

2ny2mk RIT. cot(7T — (q>22n+ q)l)j - F(kLa (@, + @,))
+ R cot(7t i (CIZZ - q)l)j - F(kLa (@, + ®@,))
n

(0 4gd)) boadlig o dcie (bsaldl dyely 1y
(0 dgd)) boadlig -0 duido e KT IR
(nm (rad) = &kl dlll) OLol) 1 asliaeS” (niw a0l i
VA =
e WSS s F(X) Sy

o0

F(x) = 2jVx - ep(jx) - [exp(-jt?) dt
Jx

Jx
[exp(-jt?) dt = \/g(l =) = [epjt?) dt

Ix 0

0

L3 oS s LIS Ol Sty

AW il ot wlea Y Lt Sy
¢ - T
[oo(-jt)dt = \/;A(x)
Jx

n=0

1%] — exp(=jx) gi {(an + jbn)(ﬂ”} if x < 4
A(X) =

4 & 4\
—exp(—-jx) /=D | (c, + jdn)(—j otherwise
X < X



39

(92)

(93)

(94)

(95)

(96)

(97)

ITU-R P.526-14 imed

T2 3dscsbsa odalall laaig

2nm
L 1
ety Ollany ccsilsbl ollaizaly (saladl oY) ) Al Sa¥) Selas RY! 5 Ry

RL _ sin(®) — yn - cos(CD)2
sin(®) + yn — cos(CD)2

Rl _ N sin(®) — yn - cos(®)?
n - sin(®) + \n - cos(d))2

Ro Jl dedy @=(m—=@2) g yyz oy, P=y
n=g—jx18x10%/ f
i Y1 B anl) B! il Aol gy
(S/m) criwl 33be 2l o
(Hz) >>70 :f
Al 254 ol 15 USG OF gl s ) U Sswl ) By juds

33,0 (87) Aslall 3 pledl b Jlgs () el ¢ oSVly )l gilaie 39> ey

£ ) ol 32,00 plod) B &> Lo (g5t s Al Lanyy s s oS 33902 S aa s it OF 6

(98) cot(

TP

:‘_}L:M ) e pral

j CF(kLa'(B) = n - [J2nKL - sign(e) - 2KLe - exp(jn/d)] - exp(jn/d)



ITU-R P.526-14 e g 40

(99) €

T+ B — 2xnN” for B=®, + D
(100) e=7n—p + 2nrnN- for B=0>, -]

SOV ol s Jomins OF Lty ¢ oSaVly Jal) gilain S9d ie Blolsze il 2Vl Jolas e 058t
Sl 2 Ol wie

ralalyy (P, -D,)<m Al el 2 b é’w Ry ‘C\J’N\ glas s G?L;J\ ep J&! e
L &Pk

(101) e = 4 U s
€utp for @, >2®d +n

for @, <P + =

A by jall g aeiznd) b aslas 'S

oA Jlominl pmng 3y (87) Aslall 3 pledl) B 3 A ez (P2 = Pp) =70 I (3 & STUL g
.(98) sl alows (oAl

Sl il e OLE ¢ JB) ikl Le a8 A B ] Al (dB) Jl dbes de JIB sus laes
tolaty (86) Aslall su>g is @ ity (LA slizd)l U] &l dB Ty

|

A by el Gy i) b Bles s
Leon &)l 3l s )Ll s ol OF (£ el e Sl oMalasy 2= 0 ) el oF ] 2l s
(9 JSE) ity Sl S B e Yl st g
.MathCAD cﬁbj an\j.: sl (UTD) SJo-}l\ CL..’UY\ 3\._’}& dxpo ?gﬁs\)\ oY) &_,.:g.ﬁ TRy Aorgi9

S - &m

102 E =20 lo
(102) uTD g( exn (—jks)

C‘Jw‘}“& )L.’&.‘:JY‘ J,.b 7

Y S0 Vs sy 4 B ) 3 Ly 209 3 A Bl o ple W o 17 (S0 st



41

ITU-R P.526-14 imed

17 K2

C‘)’J‘)IL’ )LM‘}I\ an

6.2 5,4

L) pds 6.2 5,44

M) Y pe LY ) 13544

giall sl e oLV | 4340

lg) o Jols JLSaa)

o
) Ly sle Ble 2.4 5,23
(W) s s ls | 44 5134330
1.4 5,24
(R OYgjme OlisLe 3.4 5,44

adazs Kl dS Bl
(R\¢)

P.0526-17



ITU-R P.526-14 inesd) 42
1 gl
1 M
CJU\}E..»:S\ Oladas Clu

Gy r e IS Ul il 145 (28 OIS Loy &) Ulslan ) Sledan Ol LU sl Y1 Jloninl S5
L;l wb FHPETIRY C)LQJE;S\ ch@'j .O\gbbj\ S.L>-j \g\j}\ @} rJo’;:MJj i) Q\Jo-}“ Ja.x;mfj .agﬁbjty‘ umg)t.{a.:h
BV o %5 Jls Gy g & Rl ) el

4ol éyj C\ju'ﬂ\ dyg) 1
Olyaro Ledl VL iilplan] SladansT3, 80 OVantd ¥ 2ol w0y BlshuY1 o 2V 2415 Of o
bl S e oYl Ryl Jads
(103) 0=owt o+ e

alasly L) e 79 W o) e Lag] Tislane 21 5331 G y g x coaid] (ol gL YT a9 0ty (ont

(104) o, = (hx — hw) _ dWx
dx 2a,

h, —h d
(105) o, = 0, =) _ 4
dyz 2ae

ilanly 79 W ladd) Cp edaal) 3501 Bl W3 w85 ) Rl cate axds

(106) o, = =

ST Olim o sy il gl dam Sig L) OSTI3) U Tibg W adaid) e Rl B3los oty
(107) O = G
Y e T B o3 A slenm VI (g9, e (LU saaze 3l ) 2l

K%+“ﬁ %ﬁm,md
2

(108a) dy = 5 for 6 - ag > dyy

_ (dy+d,,)

108b d
(108b) w >

fOI‘ 9 : a.e< dxy



43 ITU-R P.526-14 el
tialy dad)l dlad e 7 dlaidl Bl oddy
(109) dve = duz — Quw

ST Slm ol Sy il el im st S OSTI) U Gy odl mlans (Sytane Gy Rl 8l plis) oy
g abds gl ) dndl

(110) h = hy

bl saane Bl ) Ll

(11D) h, =d,00, + h, +

Uikl Sldas 2

saz gl ai) V1 yliad) gilge oo doly SO (28 ISCE)) (3 Lemesi 30 &) SUlshan Y1 ledas Gl OV S&

il J..\;
Qs o B fi ol ey fe ) e (Cllal) o) otsall 1) 2l Bmll 203l Lo Wloss oy
g
(112) h=h + d,d, _ (hd,+hd,)
2ae dWZ

L el e e Oldla] Ol Jonnnd wlsland1 b8 sl Ol
(oM il e x gpgls) aleid)

el il ey ) spelst akbadl g
R.hw\j.a gs p L;;L-l-\ J,.@_E.U ny: Lfb} \..Xg.aj

(113) p=x-1

(114) qg=y+1
bl A die 2z Y1 epliadl pLipl AL B 2ed 055 Of (g Blke 52 g ol p alanly slans 2bi c3IS713),
) e s B8 Sl Pl s

2V i) LNl (3 0 me cy-qs pX b gl s o AN 3 B ahog Bl a8 Ll (s
Qs p o Bl e L



ITU-R P.526-14 inesd) 44

pb b Ol s Ldlany gl U1 gl e Gy SBLL) oz

(115) dox = dx — dp
(116) dyg = dg — dy
(117) Opg = dq — dp

(W) 3 Bmg) DL Y5 P S ot V) B Jansy

(h.—h,) N (hy—h) dy
d d a

px yq €

(118) t=

Al o)) s s g S
rlacly OV BlgkewY lab (i Janls

(119) R = [dpq/t] [1 — exp (—4\/)]3

(32) Wslall (3 sl By (n Sl dS Bl dadns v o

Lot gilpe 3wl g (ol Bllan) b3 Crad e sl B4 alale W15 ((129) Wbl (3 (W) alad lagy

.(LOS) diwldl L2
2 385
1 gkl
S rad) 12l Gl
Lol 1

b By ol ek Gl el b e e ) ddl o) pld) Hlal Pl Old ag b @l e o
U3 ooy 3 Ldin 25y Xg W Sl elae Blin Lt 3aly IS (o dlidise Sllghul danly ) 24
y o Xy W danly 2lzdl LU cp QY eel) o e IS o) sl Zhail Olo 49 145 13 (K01 3

By Ollas ol (@lod) G gemal) 2l bt slinl 0dn JiEy 2,

oS ) e 2ol oda gl ALH 0 3y ¢ 2 s il mo e o () el Ll 2 ol sdn ozl S

ady ol 2

Gl (3 Vg U daals L) jap &) SUR) gl Slie  SU ol jad) b e (U] Al (Lo Al Jro
Sz plad d] 2l Do) b dilate SV o) Olimy O vy U slezal Sy 2 s bl i e
Vdlu e



45 ITU-R P.526-14 el

Vs U s U gl pamy lanlS LA e B a0 Ln T o8 2l el (g3Lidy
QW) gl e 01532 gy p ALY S o el e s O
d+u=p -
e p AL s chpey <hgsv>p o IS0 _
d-v=q -
s q o 1 ek chgr<hgsu<q e SO -
VS Y OV 3 Ol (4 .0l die QUL o)l el 3ile gl 504 (g = p ilST13)
Pl Ol gl (hy/Fy Ay slasl) (Cp osylal) oslsdl i) dadl) slg] OV (592l a9
U el dlei g el L)
LoV Jup dilas 3 Caas Ry
b e 8 el ol 21 Sy

C. = ™M [h,), / (F).]

(120) i p
(121) (hg)i = (hp)i — (hy)i
(122) (Fl)i = \/}\‘ ) dui : div / duv

Mﬂ\jJ i-th L;JL;-‘ J.@.E.U s e Vs u L J.>=J\ cla,w Sgamr (N J@ﬂ V.:.B.‘M.A Lo éjﬁ C\&&J‘ CLOJ)‘ c(hr)l Lﬁﬁ’j}
(123) (hr)i = (hy - djy+hy - dyi) / dyy

J@.E.,U s de Vo U ks J.>L,.5\ C)a_w Cgtms O _194.}3 ('..:}.LM L gjjs W)f}/\ u.«.g)\..,'a.ﬂ\ C\.&J)\ c(ht)l uja_xfj
EUSIR RUBHER

(124) (hoi =hi+dyi - div/ 23¢
NS SV ol ) G Sl e Y i) Badall ek (glall o glsll Ll e dl) Lenzdy
(125) v =-C.-2

9 K2 5 (31) Wslall pn LY ol sl ohnil Sl o AU 0dn (3 st g
Tod Laoiad WLH) sda 3y L ol el phail e Oled Jlts] Ol Jand dedlly Ut e 0555 Y S3g
Al 055 O e Yoy il e L7 5L




	 التوصية (ITU-R P.526-14 (2018/01 - الانتشار بالانعراج
	تمهيـد
	مجال التطبيق
	الملحق 1
	1 المقدمة
	2 مفاهيم أساسية
	1.2 المجسمات الإهليلجية لفرينل ومناطق فرينل (Fresnel)
	2.2 عرض الظليل (شبه الظل)
	3.2 منطقة الانعراج
	4.2 معيار سلاسة سطح العائق
	5.2 العائق المعزول
	6.2 أنماط التضاريس الأرضية
	7.2 تكامليات فرينل

	3 الانعراج فوق أرض كروية
	1.3 خسارة الانعراج بالنسبة إلى المسيرات عبر الأفق
	1.1.3 حسابات رقمية
	1.1.1.3 تأثير الخصائص الكهربائية لسطح الأرض
	2.1.1.3 صيغ شدة مجال الانعراج

	2.1.3 الحساب بواسطة المخططات البيانية

	2.3 خسارة الانعراج بالنسبة لأي مسافة عند تردد MHz 10 فما فوق

	4 الانعراج فوق عوائق معزولة أو مسير أرضي عام
	1.4 عائق وحيد كحد السكين
	2.4 عائق مدوَّر وحيد
	3.4 حافتان معزولتان
	4.4 أسطوانات معزولة متعددة
	5.4 نموذج للمسير الأرضي العام
	1.5.4 نموذج بولينغتن
	2.5.4 الطريقة الكاملة


	5 الانعراج بواسطة حواجز رفيعة
	1.5 حواجز ذات عرض محدود
	2.5 الانعراج بواسطة فتحات مستطيلة أو فتحات أو حواجز مركبة
	1.2.5 الانعراج بواسطة فتحة مستطيلة وحيدة
	1.1.2.5 طريقة تكامليات فرينل
	2.1.2.5 الطريقة شبه التجريبية

	2.2.5 الانعراج بواسطة فتحات أو حواجز مركبة


	6 الانعراج على إسفين ذي إيصالية محدودة
	7 دليل الانتشار بالانعراج
	المرفق 1 للملحق 1 حساب معلمات الأسطوانات
	1 زاوية الانعراج وموقع القمة
	2 معلمات الأسطوانات
	المرفق 2 للملحق 1 خسائر انعراج المسير الفرعي
	1 المقدمة
	2 الطريقة

