ITU-R

SNLaM § sl S 8 43l I La ¢ Uab

ITU-R P.1812-3 Lo &l
(2013/09)

Slbdd ok Aol JLisl 0 A b
ddae— l1—dbdi o o ,N!
(VHF) & sl &b 6l <8 ‘_}
(UHF) /& yromld) Sl 4l

/

15.

1865 2015




ITU-R P.1812-3 & sl i

-

—gs
et s (3 3l I o1 1 b Jlowzl (3 5La¥1y aladll y SlaiYly a3 ol 3 oo s B sl I VLYl g Uab allaay
aslezely oo sl Sy Lalul 0585 clss 1 (sl il 045 bl el y AL bt L L iy ol Il oV LarYl
OVl Slads 5 & g ) VLM 4 BY1y 2l ol £ 5l IV e 25laludly dadaidl 4l y 5000 ) VL3 CUQ_E 33
colal,dll oW suslas & o) I

(IPR) & S1 AU & i Oli 4 3 J1 SNLayl ¢ e Al
VDY) s ¢ U3 2 2l lel ) Al (3 2 S 2SI 3522 il Lod 0313 VLW g B g o) Awlond] (g 5 5
1 gl 3 Led) Lally (ITU-T/ITU-RASO/EC) 251 05 8 il y ol s sl 3yl iy 3 ) ) ¥LasY) ¢ U g
B @ e e o8 el ST Sl e Ol @) Wleaza) Slel 1 bk e ) ol bz ¥l 55 LITU-R 1)L
Sl Al by o) g 31 55LL e ¢ MY Lyl S & http://www.itu.int/I TU-R/go/patents/en s 5 20!

ol ) e ol sl e g g0l I VL ¢ Uas ULy sasls ey 38 ad)

g3\ Y OYLasy) &Ua} Sl g oDl
(nttp:/Aew. it intpubl/R-REC/en (3 5 SY) 3511 3 Liasf Ladle ¢ SLW1 )
) gl At
Bl e BO
a5 Al YN ¢ ol g 335 Y1y 2 WY1 Jof o Jemend BR
(&5 5all) 25! Land) BS
(3 5 74kl 20131 Laadl BT
2 aeads) F
ahall o3 ALl laddh) 5 8l 5bl Lads g (6 ) I IV eV deds g alaal) 2eud M
s S Ol L) P
) ) el e RA
dni o jlesaa V) aabil RS
AL 2l aead) S
By slo N1y a5ladll olied) SA
COICIEPRERPENH N SBEPRESE N VWS PRCH PR OWE SF
gl 3,15] SM
DB L el SNG
sl ol )il s 4 lall wlas VL ) TF
il @b sl sl 5 ol 4l \
C""JJ/‘//*?// NSCSIV - IRV oYyl ¢ hs e 8 ol oyl 0dd iy ASTY) | e adl ) ok cdbdo
ATURL La

2SIy i)
2015 (caver

© ITU 2015

o b 03b VL Ay bV, ol e sy paalt ede e s ol Flassal SO Y ab s il Bk o
(ITU) oYLaU Lyl sy


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

1 ITU-R P.1812-3 5\-,.0}:3\

ITU-R P.1812-3 iz sl

dalare— Y1—iad oo 2 ) Olud s dols Ll 35 ARy b
(UHF) & gl Ol bl 5 (VHF) & ) Ol 1 Ollas &

(ITU-R 203/3 L.y
(2013-2012-2009-2007)

Gkl Ji2

MHZ 30 ;» (3340 bl @ adba-dlmad oo (21 lot (s Jlasl 55 88 b Geo sl ods s
(1% = P = 50%) Al o 96p 3 (on B gt Bl POt 3553l 3,01 gt T 35 - GHZ 3]
ola pd& g L Ssdadd) ol &I5 b ga 3 U5y (1% < pL<99%) s e (pL ‘c;\jl\ e Rigme By gte B (39
AN e i Bl e o Slade SU 5

KM 0,25 (nt Wl son J1sbl = ol 5 2o ) ol s ptsind o) 2 oot Il oVLasW) il 3 ol gl a3, ol ods ol
O 5 33y ) ods (,.5")}\5 Y -u.ﬁ)‘m S km3 o ok Cu;)\ e ol el SIS Oﬁ'{@ s km 3000 55
'Ubj_;w JT u"j_j’f )y o s e Lasyl

ATU-R P.1546 G 53 oo 5l odn aziy Wis

VLl gl S & 3) )l VLVl dmas O

Lo jLel (3 o 3]
bl 3 u'p)‘)*\.i 4ol I VLW lads Lo das JE.AK.\\ redaghl AL olsls ) £ RETY-LI ol (f
¢(UHF) & zopudl s (VHF) & 2 ol 5l
O e gl o s s e Jens ol el faad Lis 3 aer Bl a0 22W) e O (<
il sh Blas e o W) JLasW o) o e dpall e ool oolad 5 ) ylons

b%”)ﬂ/j
glay L o )il o pudd 3 JLo Y15yl sl Olay wlsls ) pdis ITU-R P.528 dpwo st OF
¢km 1800 L} Jai ool lbludl s GHZ 30 1) MHZ 125 oo ilas 1 sk (3 O plal) i) deadhly
e o Bl ola) Gy & rall oYl Fad) Olay @lsls ) ol ITU-R P.452 4o sl O (o
(L5 GHZ 0,7 ;8 by s i ke 5,30

ol (P—P) akeii— J-ibs o ndl 3 Jlo Y5l sl Olay wisls ) &5 ITU-R P.617 do 5 o @
SLLAL o ) s (MHZ 30 o o b b 2l s lay L d;&\ 25 Bl b eod> ) dala A
¢km 1 000 !} 100 e

2o Bl ) oVl ol glan L jLaaVU sl olay @sls )| pa& ITU-R P.1411 o sl O (>
(km 1 d> L) el all ol 5Ll



ITU-R P.1812-3 & sl 2

dalssly gl Lo abs 1) 4k e o) 3 Lo Y15l ) 0Ly isls | 2ds ITU-R P.530 g 53 O (»
4.2 Y1 (LOS) ad) L

ol Bl 3 Jll s ok adbane )ik e 5 Olay @l ) pi& ITU-R P.1546 4w 53l Of (s
i ) UL gla] I 1) 353 a3 2LawVU (UHF) & et 5 (VHF) & 2

MHZ 30 ;o s s Jorf n sdh ety (2 0 jlasil 2356 35 ITU-R P.2001 Zew sl OF ()
S g B Sllas 3 Blamial ol o Wr sy )l 5l sl lelas] oU5 3 & GHZ 50 )

e

cobaadt 0t slany Led ardata— =2k 0 3,LaY b prd Fadl) i ol a1l (3500 6 oY) Jlanzaly
ATU-RP84 o 1 (3 (Il 0dd a5 0y . i 5 oW1 331 e VHF Gladl (3 sl i b Lt s Ll o 06 — 2_Lam Sl

1‘5_7&&\

-

dadls 1

oD 2l 8 LY gk Jladlh ol o n ol s (3 85010 JLasVU 5l 48 b aliswaly o s
g ol ods Ly L (UHF) g )l y (VHF) & Al ol sl U5 (8 Bilanem -t o 2,0 ol slay Lach
G oo daw e i 00D 3 e me Dgte B IO 3l (LS I Bas (o) 5 LY (s s
odn Jlaxtal (S8 ¢ oy (1% < PL<99%6) Sl s OBPL (31N e Bime Dgte A (35 (1% < p < 50%)
Boddhd Aakain (3 SLAWEVL 5 (B 58 o) g 0 (Rlaadll) 35L8] (6 gl ol gon o o Un oy o) Bilais, 5l 25, o)
Sy sl 3 ol sl e (3 () ol LaY) mdr W e g ol
i Y msedl sl ad L 28 s sl ) o B SIS el o conk 6 b ai b)) oda Liw) C;j;j
VA" s " e W ol Jaid 5 pal oo ) Sl S0 izl 5o Loy o 1 n 8Bl e
A e sl ) endd L8y sy e ol U e
B B el 6P 235 SO L gl o Y ) (AB) e Lo Sl Y1 5 et ol ISt o ity < lall s
bl pz By Jeizadl )L adly lax) L U e O R LIPS UE g
KW 1 Lo 2 Gain 5,08 (1) 2l (dB(uV/M))si S Sl 68 s 3 ) Jo il ol L
) O sy L Jaisis ST 13 Ol ga Jenzd Rediil e Jlessa W o o (L s ) Bl (30 2 ol ol
S O SGy dady ll fas n (6o gr g S i 3Y) Ss Y Jle S ls Sl gr Jlemil e B 3
Y LY bl sl a Y o 3 b e dBI 40 LageeS” adlsn Ale 3 e Slied il sl 3
(B 1 oo ko 1y A
kM 0,25 o Wl jeees JIsbl = ol 5 200 T ol ls pisnd ot ) 3 VL) alasl 3 D gel) 2 Jall oda ol
35 8 el ods W Yy L 2 W BB KM B r kg Wl e 0l Ll ST 0S5 d\ksl;m;e\.,mkm(SOOO ge3)
N e 3 e PR PR ]



3 ITU-R P.1812-3 5\-,.0}:3\

Joxind ) oo Uit e gl il a2 e Aol 48 b s el s (38300 JLas VU gl 4 b
r%b&)y(o;wwbu&\yfmwé\)w —_ - mwu\yme\uﬂMMJ«m}M\oM
Bl Lo Y18 ik 2 ) ol 085 o owd&u\ﬁf&w\swoﬁ Ol L g s 3l st blis s
Gl sblald AU aliel) (ad sal) 2l o 2t o 2l) & gins u\ﬁwu;w\,;@;w\ JBH aas o3
G el W 6l o)V Gl Aladll auldl sl Chwo s (e Bl sds Jentons 8,08 2 24 cade
bl ol S;_@.z-%}\&y(%b,}.-\ ol L_ST) ool 3l o s ;\M\Q&&M\Ql}b.&f ) S s o 52a
alard) e 35 bl sdd aeal) Sligled laal aeedllyy askil) (il BUs) 351 adn 03150 a ital) 2l
Lgr o 2,1 i L5 LY Bn ) Uy 588 5 e g 01 Y1 W gty ¢ o) 55 sy Ailone L}l oo
AT Pl sy e (2,1 oo jliad Bl ) ) i) (S8 Gt g3 e Old edlly Sy 2l | )
s oo Ny ITU-R PLA546 oyl 1} goe I ot o2 81 ol Wil 2l sl s i pde Jlm 3
RESEe N PN S JUPER Y P SN Wt
Olagj ) lilar] pe Geo sl 0dd U UL J sl w350 (3 adl Sl obie (aflas wd oo s U el
oo e eda atlasd] SlamYl o) Zee O o o) Joy L il wilsh 2l 2l LMJL';}M\
WWQ&W<(k;>uf;6\)bjlguy%§,Jwy\cgﬁjxu\@)mwywm Qb
o ol (el o sl o) el 3 o sl e il e il S 0 S O el O s 0
J_PULSJ\UY\A-\JY\GA\JN\W}G.ML»A}};Y«\M (MJM\)JMA\&&\)W&_&
G spde OV & gl ?rﬂ‘ﬁj LRl I ezl 11 el gwg_}?”)%jwmu\,udms@;s
ot skl el Y s ety (B o3 R e b e 5 13 L L jhe 3 5E e 1 e e U5 g
(PL = 50%) Lowks V] Geo sl oda 5obd S caboii L1-lai
el ey DU ale e e e ST 0K A o g g U dpml 8l adlly s Y1 s
3 Lot L) onlamial) s i (o M b Do el J gl 8l e o g2 OY | s R
OF A gty OF Chamzadd o g &l 2 Lo o215 L 1 O 13 a8 JLa Y 5 Lt () Ll 1) sl
S g wBge (3 e Ny b 13 AlLae 04S5BT J g (3851 e ) 5L (8

S Gl ) = 3 et polis 2

1Ol (3 A 23 g0l olis sds JLazVL g Ak b Js

(LOS) s Lo _

(FA dd SNy dalozll 2 i,V e Ll g sl 5 W1 e il sy oY -
i i A LY -

(DLl o LSV SV g a5l (ko s AV SLasY)) lissl] o8 Lasiy) -

M gelay s B -

cEll G el -

Ll I S 5L -



ITU-R P.1812-3 e &1 4
J}.U\ Slodes 3

Il 5l UL 1.3

ok ol w35l g B e il Al g 5s Ay B st I iy Ul O ol Al el Ul 1 g L
el S il s Lo (3l I eald Cmliae oty w5k B a0 ) 5o Y1 ldas e ) e
candass aalaie gl e Lo M 35k & 3l 0 A sl )WY Sladas e Jgpadt ol ey L b ed 2l

1 Js
dll) 5t SULy
e 6.,:3‘3\ e Y u S dodkall
(GHz) 53 3,0 0,03 GHz f
B gl L0V (6 stn 9l g o ) e ge Bd 5l ) 50,0 1,0 % p
B o) 5LV (S gtemn j9lE Lgd o o) w31 sedd %y pel) ) 99 1 % pL
Jeiedd ¢ o A o e da 80+ 80— ol s O, Pr
(Ui ,f G yo = Cor gy Jeinadl (o M b s 180,0 180,0— ol s W, Wr
2V S gin B S shl S e g i) 3000 1 m htg, g
Mo a8 ol ool ) 3 ey Sllaizn) olliz. Y
Bous e o8 b b L 27 dedl) plsal gy g Ll o e 100 1 m Ws

(30) 5 (29b) 5 (293) Vslall; 334 5 24 3 dlaxiedd laslall 3lasy sls dad W Galas o 1 J skl 3 otz

PV plad U gl 23
:&wcnﬁﬁ\sxdd@ﬁuu)m

(1a) (km) i i 2 s U gl alaad L b s Bl ids
(1b) (M) = S gtmn Bsb i i A l3 @&\ﬁm\mdgtw thi
(1c) (M) i o A ol k) gl akead daadiald el + b gy

S bl des [ = (1,2,3..0) i

LG gl bl sae in
May .n>3 boain gad of e QWb bisdly o 0 cn B e susly By il glan 8ok 59 5 et
KM 1 e a3V 8 pradll ol el VU sl ¥ B e il sl
G5 VL o M aie 5 Vg W 5o hyy Lo (6 td 3] e M e 0585 LN U el alass O Jasy
}-ﬂshn)ﬂy\ﬁbﬁ”\\djbgndn 0,55 el Jey .M\mng&\ﬁ&\woﬁﬂw ) (6 s
VL ol b (6 gies B i) e o V1 g L)



5 ITU-R P.1812-3 5\-,.0}:3\

cw)\w)wﬁtm) Csj;wcww&\jﬁw\u\up\rsbj w&\ﬁh&\bmwu&@wd\&y
ugiju\,@_u\buwuww@bwj ,w\uuudbw\wu@w@wwwwuwu

dST S bl sty 3 bl sl 1 O el o
o QUL b 3 A o8 1 F (U ey et J5b e Gl 20 elladl) e Sl lan 35 et
LB gkl i) @bl aall n bLad)
A M olels ) Blols Ly SULIST (2,0 Jasy L (o) Aot 3 o) jLadd " aed) ) W) lan
Ao o Glla B3b 0 6ol 1 pndd O 1305 5 =N (5 W b i by Lol W1 OF o) 381 (U] s U glald
B gesl ) LY OY U glaall el g L VI b e b Sl s 3 3l 5T 21l s o e
A Ol Y olelin )l BLa| g b o SUH gholl e @ STt e Jpad) (S Ul b B e
A SIS Gy Ol gd e 5 oy Ll Al (3 bW Sleli )l e 8 2l Al Al BLY1 0SS Y
oo e o adnl) 858 W adn 35 L r Yot WSt e o OF BB mnd S5 gl e L LS
Al sl B ¢ W) (L U el s ) e s o (S ) Y 6l 8L
abUll" o i gy " fae bUll B Jify amalal) Ul ol 3 e GbU s ol ISy ey Vs
alll gbls Jae s S ,5\ S 1 2 30 Bl oale olelil das 0 055 oY "waaladl Gl o5 & e
S G5 e N WD 8L Rimisie ek e 0F K0y (gt L rly g il
Lu-';uf 2055 T O I e ad "a )" S e e W e il ) LU (3 o =Y Ol e
Y R Sl B ¢ WY 5 pae b sl OB QUL LasYI Sl 1) Gy O u,<; st sl e adls (S
OV e S 3 Ll 0,55 5 )

g L)) psgias Loiimd T4 5,2 (3 sl ol e (e A Sl i) Slegall s Blaine S3lizal Slia
pe Ol ade aam O 3, e (ot el 5 LY i pa Oudl il [ S5 oS5 R o) b
JLJGL;@Méigiﬁwdﬁis,ﬁa‘ywo&y@@Z.@,&\uwwpwyjcw\éw}&
05 cam gzl ol g ady I sblll oo Al (35 b 9 M e You adorll aldh sLa I J g 5Ly Cadls ¢ Sl
(64b) Wslaall 2clin fole Wl (3 (R etad) wr\"tu:)\

g Laf Ul Alol) ddd sLaSU e ool g LW e bais (abgn VR Jked) 2 ¢ W 0l (UL
A e Sl '3 el ok 35 st L Ol ade Ot e Al ol y Lt ol mdlly L3V odd Y1 ael)
Cuﬂwsﬂswzjjﬁscﬁjw}j,@cugsu;st%suujijswj Ol a3 asUl
gl didazal) i i ST Slaglan 55 pde - (3 Lgaltsian) S (R zad) 214



ITU-R P.1812-3 & sl 6

&dd e AU 8l drded Ao @YY Ol glall

(m) &l Sk *‘Cwﬂ‘
S bl ide gl
; Al B s o 4 8,43 Uslas J) caol 4 :
Sl B S 35 3\5:\1?&1}‘:5;9{ 9 (1c) gfé&-\f;.u el St
(Le) o961 gl Lndl2=idlidy
ndl1=7id) &
(64b) sl 10 0 Aol
(64b) sLall 10 0 A gdadh ) Bkt
(64a) sl 10 10 e
(64a) stall 15 15 Bl o/, i
(64a) Wslal 20 20 WS %y ja

Lgst il gbly 33

o3l I as b (3 e ) Qb st 0lay a3V @lgdal ao g 3 Jaddl 35,

S aead N adl ab U 1 daes OF =Y s bl s o oY1 o il (3 @BV BLGY 3]
Blow o el Je DU s 37136 L(BR) &3 ) OVLaY (S0 0§ endll (IDWM) YL L5l
g A kel a8 V) Gl Y el e 5 S0l 6 W Ll S sl e km B0 e 5 Y

DL Ciamie (3 dd Ol OF o) 1 gy o6 o) I pdd Jsb e adlie bl (3 daked) oo glas i 2 L 13l
ke e ol s ol bW oy

3 Js
& g3l J1a Ll bl
g y2d) 8 ,aud) dalal) fag
M100 ¢ W)l o el 55511 o), Y1 (ol cabladl UL i adsld) o203 Al N

b o3 o kM B0 Blaas 3502 ST Wl o sl (6 gmme Lo sze 1) 2ol
M 100 JUI ¢ W YU glas 3id> Sl 355 4 13) A 5 Fad Jlaminl SEy iy 2

oSl "Ll o, " 3 Akl ¢ bl sy 2l Ll bl e ol Y S A2 B At
km 100 Ls 23 5 515 Ghm I 6l sl e ST 6 =Y oLy Sllaly ) B P
(Y s

Joldl o Ol bl 43
((km) =l e fdzedly fo U @les OLkess ((dor, dor) L:L:,éwg Oliadas ¢l (B dikeial] \:,_La el 08T 13 L
Gt e ol ke gb e OV LU O I3 as BL oda 055y L =Y Okl oL (sl e



7 ITU-R P.1812-3 5\-,.0}*3\

el sl ) Bl slo Y Cldas 5.3

) 3 LSOV 3 ) 3LB (o ) 3 el 3 3 ) Lo WY e Cntedae ) 6l o) (e

G A 3oV e LS 3 sl LSOV W @ gladh Jaes o 2o 58 ((KMIN—las- 5) AN -
el U gl W ol JG o 1 8 sl ol L) Bl S ol oL s
Ao go 1S 0S5 Y s (3 AN OF oSy L 311 5all 1 a1

o xs o2l LSl 2 i sl 3 e M Ll A e ldl eds e Jseadd S s wlals A3

090+ oy Jskal) Lo (39360 ) %0 opr UL 555 L5 e (NOSO.txt s DNSO.tXE csalll (3 Jasl A 5 5y dm 53

(LON 3 LAT &>Lall SUL il oo OF BYL SUL Jomind s conkadl (3 015 Blawb ¢ o o)l o> (3 °90- (U

.NO050.txt s DN50.txt cnelll (3 (acin,:J\ Llady & bl bl @\jﬂ\ e Jskll bl g oAl bgles Olaay -l

SU s JLSat ol =l o pllll a3l e Al Blial S aSia LU e calim wdge (o L) Al

ATU-RP.L1IAA o sl 3 oo g 5o LS (A8t b o) o 1 e il Jo 2dad

4 J g2
ikeaSS ad y ) 5
Jlalt las oA b
sl di di sl di o Ldr | cally et
e I I G R B G B B G L) I B G N B CLE SR )
15 360 0 15 90- 90 P.453 | DN50.txt
15 360 0 15 90- 90 P.453 | NO50.txt
15 360 0 15 90- 90 P.453 | LAT.txt
15 360 0 15 90- 90 P.453 | LON.txt

e dll Aol ol L) e anle ole et Al OULy deses L2 e L3 N L3l A sds sl
.(1992-1983) <! siw

.R-REC-P.1812-3-201309- 111 ZIP-E L saall Call) (3 203 i Last 4 ods 5 5

ar ) phwgy A W A= 6.3

(S ko 3293 JLEEV Lo ¥ (ool e JLasWY ek LYY Ol L) G50 ) Bl oSO i) o
o) e aisld azbll e LoV e w3 Léjuigcaﬂ;;\ <30 e d ) Al a5 (%) Bo Aedall a5
-t WS Bo Ao ey kMl 5=N 100 LSSV W @il @V aan gl O

ol s (-l e ST/ ) (291 el b e iyl e ez ) g dalall

0,2
—Otm

2 Wy = 1016-6.6 _ 10-5(0.496+0,3541)

(< 1) ) py aed a8 o


http://web.itu.int/rec/R-REC-P.1812-3-201309-I/en

ITU-R P.1812-3 & sl 8

3) t=1-exp(-0,0004124241)

Im

(kM) (odeal) 8 A1 s o0 (Jorbedt s o) ) satis 55 b1 2

A(KM) gadoall 8 5 s a2,V s eten (0 s Jsbl idin
JWL s 4 2t aaladd a8 Y] el Y el e S 6 2 Y L) S ) s km B0 e B Y Bl e
A eedd b Ob sl dims dim O

(4) Hy = lth(70,935+ 0,0176ql) for |(P| <70°
0,3 o
g =1y for |g|> 70
GIor
(D) ped) ezt 250 L g
:Bo w\
- 5~ 10700880l + 167, 1 % for || <70°
827 % for |@|>70°
Jads U'Pfﬂ\ qu_’e - 7.3
AU Aol Bl 1 pl) Kep o sl JUA o Y1 a5 Cinad ale 52
157
6 Kep= ——°
© >0 157 — AN

DNS50.txt dgkeaSall dsad I aley 1 a0 (AN ¢y 5000 1 2 LSOV (3 bl o gl Jims bos g0 203 Lo Jsad) S&
e preal) fraoS” o) S Sy o et Jlamnal,

Ul slal) aewl 5 e SN 2 ) 5 anad oo g2l doal ;v\;’ of Sas

(72) a, =6371k,, km
1 Aslell Aol yr <@g (o Sk 055 o U S 5,1 e s s Loy

(7b) a, =6371k; km
Bo sk ol v (e JBa u'pﬂs,)aﬁ;w;d,w &y s Red 8 3,0 = kg o

(5l o Yoo 3l @p = Aps 5l or %080 3l e = Bp Lo 2, ple b b Chaai sas



9 ITU-R P.1812-3 5\-,.0}*3\

el (U1 gl S o gde Jsad) o @ oldall 83
Gl e a1 3 M ey () Bl e Lede Jpadl v ol B e e oo el (U glaal) LT IS

j.,.::.’j\ "‘ﬁ'l 4

els b 14

Bl 21 Lol o Y ) o(dB) Lo el L Y 5 5L e &j AL s o) ) Cao U 5 Ed sl J sl
Gl Jle Yl (6T) 6.4-2.4 < 3l (3 Cho ) o BN e %050 39 9P e sllall w3 e ) 2 A
wom N e g A JLaSN (S 5 A SEENL a2 1aNL JLasYy (LOS) et B 3 JLasWY e 2l
104-74 Az @ Ll (3 e dalal) Jlo Y155 3l ol JLasVl WY ey olidll Je JSaY

114 5 280 oo 3lgdl 35 . oW U gl st 5 w810 (8 5l o 130 5 81 ol o ol 5 e 1 o) s 5 50
AR 2zl 5 ,0al e KWL (U dd (dB pV/m) J ss () asle¥1 Jle Y1 6 last o3m5 bwo

5 J g
Mwﬁ-\j@ﬂ\"}.}ﬁdﬁw;vwr}
e gl dodal
(km) aoall 5 50 e BLe d
(km) b okt 3391y JLasa¥ly Jle, Y (Jse on 2L i, di
(mrad) Juazaly Sl Yl 391 ¢ W)l ) 01, Or
(mrad) el & 5 I L 0
(M) o) Lo bl (5 g2ld G52 1580 S0 ¢ i) s, Prs
LA e (hrs, gn)s (Nis, G1) o) a3V A hic, Nre
(M) 2,3 G55 S peld JRdh ¢ LI hee, hre
(km) s G55 sl sy Syl J 5l db
el G b S el s o)
o = d,/d
(73) Wslad) plasznly & el (M) goloal) 8 5101 Blis p d Eo
0= 0 Ll 3 O el 2ty

(N 8 e OV I SIS G ) el b G i 24
Y e S pedly padl bt e ) Bl b S o e
bl A sladl 3 LasY) e aa ) 2w e Jle Y1 6 lust sud

(8) L =9245+201log f +20logd dB



ITU-R P.1812-3 & sl 10

roadalall (sl e (Boy p o dsl sl Cpendl 35S AN Bl ol ) o JU Slmmaar iy

_ o 7dlt+dlr £

(9a) Esp_Z,G{l exp( ~10 Hlog (50) dB
—26|1_exp[ — Jit G Bo

(9b) Esﬁ_z’({l EXp( 10 ” (50) &

radl b 3 eV U s oy @3 a 90p Bsdl Ad) sUT La ol o Vg Bl LY 8l
W Al e oy oY ol Ll el B (3 el O 13) L el Oy
(10) I-bOp = Lpts + Esp dB

ad B (3 LasWl L) e g <3 e 0B gl Al SUT Lol 0 W ) B L1 JL Y 5l
A skl Jaws g (Y ol U adl b 3 ) OIS 13) Lee il O3 sy

(12) LbOB = Lpgs + ESB 4B

C\}OJ'}?D )\-&.‘.‘3‘}1‘ 34

s g, 2, 2 sty (Bullington) cisd s sbe e dexe 3 b on madd b oo 2wV 8l
& J)J'z": J;.s ¢ Lzl J)jbgu Jum)s &“M wu‘ys Q\—mf W CM,,JJ}A:@JM o;u;u,awf
PPN u\.a\.m)\ Lt Pty A @\f;,\ UL;L;UJL L@_J\ J\M S Al 554 u\.c\.a.’)\ s> uLc«LmJY\
) o Sl S ses W) Bl e e pny RS 200 3 a1 s olud L
Ay SO o 8 556 o o e 215l 0555 e ka1 i 5 o8l s 0

) g g aed Ll BV e o Al ol ) e S ) s o gl LU and 1,2Y1 5 Lk UM 4l ol sy
))\_S\/.’LC(\M\b—g&d\f;\yj\fj(\W\M\d\f

(p=50%) ) Al L) 55 1) B b diey L JGd 20 ,u caai b gl Sl ol o1 NI AE b Jonzd
VAN 2T Gl () a ) s
36}M\Jw\f)y\jbuﬁm&wmbo;cﬁ‘y‘u\#&-;‘ﬁ\9.4c(p<50%)dj§4bwmw\dju~\dj
J)&\chw}s\ %Bo 4.’}.‘1\ w\;\.g\ U&‘)j@r_‘;y&\ \fu‘}}\ o‘)\.w.;- \/..’Juv QU\ g.)\.w.;-\ \th J.Qj.’)
(5) Wbl Bo e

c(l%SpSSO%) &lwb cg;,;;j.“ %p 4.’),‘_\\ w\ ;La\ LAJ)L;{""’YLQ'“ *,&:Y\ OJWMCJD M}
5.3.4 5,2l (3 des ) LIl JL&M&\ o i) Bae Jlorzaly

tk ST any v oolal 0 Redal ST B0y K A 1 5Led (B dlasd oDlel dk Lol L

(12) J(v) = 6,9+20log(w/(v—0,1)2 +1+v—0,1)

el Gagd (1) iy s coie g W Jlarial iy ) BY1 Ak T 1 s ((3(-0,78) & 0) of Ly
(v=<-0,78) S



11 ITU-R P.1812-3 5\-,.0}:3\

P ) e el o 5 (3 IS )W) Ol a5

wdww&\wc\ﬁ\ u@:—dﬂwf(m}aj C\j”y\wjbjd‘”“j}’;}" 1340}4&5\9&:@
w&\}#&\ubu)@a\}w}d\}&ubu)\‘}mr_uMU\oJUJ} U&JY\PM
.1340}.&.&‘&_}\&.‘5};;}2—“4.‘JU\

Al gt abealt ;\wa234j134du,wsddu);,¢\ M,u\ (Muj334o}d\ il g
CB I e P s B ge Bed IVt 35l 8 VI B Lk S Ol 4345 540 Caas

C\ﬁj}l\ Gl o Gad e r 134

& gt o M ke o) el (5 gd Jool I ol dast (U] s MUK 8 52 ol o) e U L (3
v S s B Mgy km di S gl i s u\swtwﬂ\ja}w\o;ﬁj R SNUNEERER
& el LS gkl U bl Dls ste s n e Ny Low o5 el i s g &;\j.ﬂsufhj\
& gamn st)\_.ﬁYb el it s Jos oS SUH gl B a3 o Rl ) jLay JMUNWJ .kmd
Y )@uwfap S Lap S (Cokm) Jedl 2 W sbdl Jams . Jsd) o iy P el el

5.3.4 5,44 (3 ap ol Lol e ol el 35 0 30 JU e VL 25l b oy o e AL JRa

il 4w e lasl) s el 13 U glal) (3 a1 Alaid) sl

500C.d
(13) Siim = Max 97 d-( d,)-h m/km

N=132 o0 5 i U il ase oy Com

Dl Bt e g (210 Lanldd ) e M e B s

(14) S, =% m/km
Sl G OU- ds g 0f OV st
ol Lo Ao )iV s 11 WL
padt bt Jo 2wV e 0K ¢(Stm < Si) Jb- 3
vz dedee el i3 U gl (3 Ala ) daid 12

di) + h,d; 0,002d
d Ad;(d = dy)

(15) Viax = maX{ [gl + 500Ced|(d — di)_ htc(d
N=152 on o5 e | L el 5 g sy Eom
:&wmﬁw@gﬂm»s)wdum&uhw

(16) Lyc = I (Virax) dB

W5 Ot Lo 05555 0,78 oo ST v U o (12) Holadl J A1 aws o



ITU-R P.1812-3 & sl 12

Y e el 2 A4
S g eed) 05 (Stim 2 Su) - 3
it 1) izl e bl fe asLJ w3 Lﬁs\.;.-\ Al 3 b i dbad) slgy

.+500C.d.(d—d.]—h
(17) S, = max 97 (etll—(d =" m/km

.anJZJHCJ\ﬁQi@\}\,@M\ﬁ}AMQ}
e A e i Al Bl o]

_ hrc — htc + Srimd

(18) Ay, =~ km

tim

roiid g 8 vy oz V) ek nd

held — dyp) + hrcdy 0,002d
(19) Vp = {htc + Stimdbp - = g e A, (d —d, )
p p

(20) Luc =3 (V) dB

(21) L = Ly +[1—exp [‘TL“CH(low,ozd) dB

Ly S oW Gl AV s 234

Sodl BN 3 a 00D Fme Bste i SV 535kl a g SV 250 3 lagpn ozl AV 8l
L}U\ j>L:J\ LSL; C(m) hresph) htesph

tombel el aad) o e dsald) Bl s

(22) dys = \/Zap(\/0,001htesph+ Jo,oomresph) km

Jsamdd (@i =ap) J~1 oo 3345580 @ 5,500 a3 bl sl #1 V) 5les o (02 diog) Sl 3
Ay S 2V 3 Y Ol e il 55005 Vg Ly Laspn O L) (5 gLy Lan e

) (C R I RGP
tk L daall e ol gl o g ey (2 N1 e ol el o g W) sl rol
dse

d 2
[htesph —500 asteZ + [hresph - 500 ;eszsel

23 he. = P P
(23) se q m




13

(24a)

(24b)

(24c)

(24d)

(24e)

(25)

ITU-R P.1812-3 5\-,.0}*3\

A :%(1+b) km

dSEZ = d _dSEl km

m, +1 n 1 3c 3m
b=2|——cos - + = arccos | — |[-———
3m 3 3 2\ (m, +1

C

htesph - hresph

C =
htesph + hresph
B 250d°
’ ap(htesph + hresph)
Pk e oy hreg (2w E L pliail e o pllall o b s
heq = 17,456 —dseljsﬂ}‘ m

Ay S 2 W8 W) Sl i k55,0 Vs Lpn 2 S 2V (3 ) A1 S st pad (N > heeg) U 8

(26)

AU ) e jend el D

:&u.uud@w&wuﬁbg@ucaem<J¢A\J&A\u'pﬂﬂy§@@

km

a,, = 500

2
d
(\/Ksph + v hresph J

.Ldﬁ SJLMA.;-\ J&Jjﬁa);u (adft:aem) J>—§JA334 S,u.!\ QSJ;J\M 4.5_3/,.}4)\ 6&};‘2‘..:

VY Ol o il 55505 Yy iLagn 29,5 (2,0 (3 2 aW 8l s b Lan 8 L3 sl 1506

(27)

RPN
) (C R I RGP
) JLSan VL &y S 5 31 (3 W1 8l

hse
Ldsph Z{l—h_} Ldft dB

req



ITU-R P.1812-3 & sl 14

g S o M G S o W WM s r 334
oy AR LSl e bais J W) b plsual By SO 5 01 @ o)W Pl 15 b a5 A s aw
Jt o Lo LW 8l oa J W) A Jaad o3l 2.3.4 5 24 (3 donz M) SO )Y @%y\;}kﬁﬂx

2345 340 3 o) G ) Ao Ao 3555 LA JUA) (2, b (el ws Bad

ol 5 SIM 0,003 = 6 & ol Ay Yly 22,0 = g o) dmlanadly e Bdaaddl u jliadld 350 ¢S asladl 504
Laftiand Gl 2055 (36) o> (29) < ¥alall plasialy Lgn & L)

3 3 SIM 5,0 = 6 ae sl oYy 80,0 = £ ) Glonadl el (3 Adoadd) g jLissl) 350 S ailadl 504
Laisea omeidl 2455 (36) o (29) ¥kl aliszaly Ly 3 L)

tk Wy S 2 W )Lk W O e

(28) Latt = Olgstsea™ (1~ ®)Lystiand dB

.'a)ic/;@zjl/jz;//d/.c e il ey (s U lad) oty
feel Vi BV Olainal 3 mdand) amlond il Lalel

14

2
(2% Ky, =0,036 2y, 1) {(sr - 1)2+(187"” (&

12

2
18 F3
(29b) K, = K, {SE{TGH (1

oy il il K ) IS S Mol LA 05 07 el Ny W 0 KU JUne V) aomse s 13]
S Y dend) AU (33 0 o LS ddes 0SS JB LY gomie mat Bl mad g 30 e Legin IS
((30) Wslalt (3 B 1 o0 1 b8 3ad Jlaxzul MHZ 300 G 53

2\.:.\,9)%\ uUaE;MY\ FINES wj)

1+16K? +0,67K*
1+4,5K? +153K*

(30) Baft =

sl L

1/3
(31) X = 2188y % d
Agft



15 ITU-R P.1812-3 5\-,.0}:3\

thzed)y o ol OLLEY Ol )WY

5 1/3
(322 Y, = 095758, | —— | .,
adft
1/3
f2
(32b) Y, = 0,9575B, | — hresph
adft
‘jlg. LS™ Bl as wajj
11+10log( X)-17,6X for X >1,6
(33) Fx = 1,425
—20log( X ) —5,6488X for X <16
sk b i) g LW s 504
17,6(B-11)°° —5log(B-11)—8 for B> 2
(34) G(v) = OB LY ~Slog(B-LD |
20log(B +0,1B%) otherwise
(35) B =BanY
G(Y)22+20log K of &ust G(Y) DIl as
tk Wy S 2 W3 YLk S0 O e
(36) Lot =—Fx —G(Y;)-G(Y,) dB

Y]] T AV Eld e W23 434
S g1 )l 8 et 305 L Vb Slelis 5 e sliail) Jadl) U glaal) 1.3.4 8 580 (35,55 4 bl e
(21) dslell 3 Jaadd e e Lpun = Loutia 81 5Ll Sl pdl 3 ZU)

‘L}jb’é\ QL;L,::)\ Jg.kx.?j Qi cg‘;\;-\ J‘@Jﬁl\ wa)\cﬁﬂm'cﬂ 42\,;\5 SJL 1.34 SJ.E.AJ\ L} 8)){.&&\ “4.3;))9_5\ f.km.wfj
L;LLA{

(373.) htlc = htc - hstd m
(37b) hrc = hrc - hsrd m
IV sl 532y 1 33 e 365 5,840 (3 Ny Mo beindly oo e sl 5 W1 Lol ) amy o
(21) Aoty Jaell st e cLopun = Louns o) ) L e g 4y e
}.«,m_\\ Jjb J,z—TJACLdSph c"'\U}Q\ u‘aji}\ggc\]g}‘w SJL..&'- qb&- 2.34 SIM\L}SJ;L\\ 4.2_3,)4)\ rmj
dlg Le & kmd L;L'.;SJ\
(388.) htesph = htlc m
(38b) hresph = hrc m



ITU-R P.1812-3 & sl 16

th Wple s (3 AN 8l OYI e

(39) Ly = Lpuna+ max{ Ldsph_ Louns: O} dB

g o Yop G ) dend) 5 B35bxd)l g 2 ) W) Byl 534

@ =a. (Jed o, J}:_a il g 3 La gV 8l Clud 434 5 ) 35,570 A Ll posznd
L = Laso 8 sledly 1 aiW) 3 jluct o s2a 50515 (T2) Aolally Jomy LS

Laso 5 )bl cLap 3l o 90D Aiymn &y ste md IO 33 3mtl) 2 21 wiW) 3L el (050 = p Il 3
AU e Ly B e 0P Bl JD 3 lmtll k8 21wV B Lot OB ((p < 50%) b= 2

o %o ome Reste e It 355l 2 Ly )V Bl Lk 434 5,280 3 5,50 1R ) psad
%o Aprs & sho deens D= C\,&SY\ & bt ;:k;j .(7h) dstall dﬁau\af (Ja) u'pfy\jw MJ”jJ” @g <34l
-Ld:LdB SULMLL C'_,-gjj\dx

e msy A dme By s JlSal fole Jad u-@i}s)ﬂﬁm&w Oos) el ekl 3 oS
Vol ads Jsad) (s ((50% > p 2 Bo%) e e )W 5 L (ools

! pj
(40a) F = (1% if 50% > p > By%
(o)
(40b) =1 if Bp%>p
Aol ady 3 el WS 2 B0 350y X Jle W AV LS oS A el sl ol s 1(X) e
(X<0,5) 055 Lidis 48 jals dlamaw) - Ss 1(x) DN g &5
Al s e b 3 e 00D Zsdl Al (LT Lol o Y )l clgp ez a6yl Ul
(41) Lap = Laso + (Lyg — Laso) F dB
Bos P =) 3 <(40a-b) SYolally Fy Julel s
AWl cLoaso ¢! DN ALl Bl Sl Y 85l b e Lo Jsadd 0o
(42) Louso = Liis + Luso dB
(8) Wbl Lis s a3 o
ol 3l o 00D 35l e ST L gl o Y s 2w ALl sl L Y15 et s Jpeadd
(43) Log = Lpop + Lap dB
A(10) Wsladly Logp (S J goad) o Eo



17 ITU-R P.1812-3 5\-,.0}:3\

& phs 39 A Ll BN 44

B el sl e ALY (e sy A V) el fad 9650 (or 1S 0l Bt o e mall r - 13 )
SV pgdd L Losand o) odis 3 ) gy A SV 308 e £y A Lesl 16T s ) s
B te o 8 Bl Sl Y16 L Gase aies 55 ¢l o 3 ey ok W Laz ) b Lyl ety ) (6 i 515 )
e o i SRR e SNy o M) (6 s g AV LY 558 Jayy U S5 (63525 9650 5 %0,001 ¢ - 5) 5 P 3 e
3 e gt B STl 00 o () Crmiall i) Jlomeld bl mid sV " e 3 e 5 ke

s LW by 5 ol Lin jimg Vg ol 5l 51 28 6 i g B eVl i) 3yl Lo Uizt ¢ 030 — 2 3 oWl
Y e a0 U aaail (3 eV 2ol il 3 5E Wl w3 e %50 e ST

o N Qsj‘) (dB) sd> 5 Lgie \/)«M Lbs <8y 529,300 SLes¥I (1) 051l ML;Y\ JLM)E‘!\ 5, e AU aslady g)a_xij
19650 oo 331 p 3 e ste A BT UT sl

0,7
(44) Lys =1901+ L +20logd +0,5736 - 0,15 N, —10,125 {Iog(%ﬂ dB

:)JJXJ\ (WOWE SJLW..;—\ :Lf
£ 2
(45) L =25log(f)—-2,5 [IOQ(EH dB
M\Mmﬂ\sw&&u%mw ‘No

Sl Jo wSalifaz i g phw g A jLasYl o Wl jLas) 54

(il Lo SNy 4 b (6 a3 LW A Lal) (dB) Loa &l JLo Y1 5l e a0
Alll B e 00p sl A ST W ald o Y

(46) Lha = At + As(P) dB

SLaaY) Ay s oli b u (Ad) G0l e AEU Sl slimaly anld) o) BY) sl Jla) A

Bl PN
(47) A, =102,45+20log(f )+20log(d, +d, )+ A + A, + A, + A, + A, dB
am ) (6 w329 A JLaYI (3 dm M Jsb 5L s B0 Bl L e as 1A
45,375-137,0f +92,5f° dB  for f <0,5GHz
A(f)=
0 dB  for f >0,5GHz

(47a)
t A e calanal) aledty ahe 0 alaal) w3l o 56 L) L) 2V Bl (A (A

2010g(1 + 03610¢ ; (fay.,J¥'2) + 026807, 38 for oy > 0 mrad

Ast.sr =

0 dB for 6f y < 0 mrad
(48) ’



ITU-R P.1812-3 5\-,.0}*3\

(48a) 0/, = 0, — 01dy, mrad

18

iV e daladl
Ao =—3exp (-0,25d2 , )1+ tanh[0,07(50-h, . )]} dB for ©2075
®>0,75

~3exp (-0,2502 , 1+ tanh[0,07(580-h . )]} dB for dge <dy
(49) Act,cr = dct,cr <5km

0 dB for all other conditions

g e (49) Wsladl Led O3S Gl by adl a8 50 degast) (1) 8 LaY) aall ey
el LWV AT Lels 300 By 3 e a ) adl AV LA 1A (p)

(50) Aa(P) = 740"+ A(p) dB
(51) v, =5-10°a f"* dB/mrad

S 7358 5 ] ol e ((488) Al ISt ) Aol 88y Boenas) 550 BLY 200
L((46) Bl 3 53, om

3
(52) 0 = 10°d + 0; + 6} mrad
ae
0, for 0,, <01dy, mrad
(52a) e{,r =
0.1 dy,, for 0,, > 01dy, mrad

(oS5 ) 3 e Bl il 3 il 1A(p)

r
(53) A(p) = 12 + (L2 + 3,7-107%d) log [Ej +12 (%J dB
650 T = s oy 5y [ 051 48 10g p + 0198 (log py?)- 10" ]
®4) B=Pokotty %



19 ITU-R P.1812-3 5\-,.0}:3\

ped) Asis (1) Bl ead)

_| 500 d? '
> ( a <rr)2}

1 Mas pp Bed sl VT

oa=-06- td3%s.107°

(55a)
35 ¢
34— 5 aind 5 Y gy ((3) bl 35302 it
:%»é:fﬁ\ ij\ gB 6\.}4:."}” (J& W‘ My
1 for h,, <10m
(56) M3 =
exp|-4,6-10°° (h,, —10) (43 +6d,)] for h, >10m
)
(56a) d, =min (d —d,; — dy,, 40) km

A 1 50 3925 1 ol ead) 3 6 2V wldlanall iy a5

&Vl (90 %50 Gy B 0 Yop Bl Al st Wy gld o Y Bl AoloN! JlyYY 3yl 6.4
bl i o WU e JRd 2k
&l L Y1 5l e 57 el S il 2l bl 2 e QU el =Y Gl e

o b Lo Agiel) ) eVl pde by Lol e 9650 (35 3 s om 00p st Al LT L5l o Y
Bl Sl Y1 sled Wles o3 e Jpaod] b 2L jLas¥l 230 Lalr (ot ol 31 Bl Jla ) Sl

S r 9650 (35 s e %D sl ) o e Ll 55 it A
1OLed) (3 el B BLA B Ry ol JLSen) el s

F=10- 0,5{1,0 + tanh(B,O ¢ (© Z;)) ﬂ

(57)
0,3 deidl Joxliy mliall alsdd (o o0 sl 50 @l ddes 1@

0,8 ol dotly ¢coalt 2,18 (3 Ll foo 50 U ddes 2

8 s 3 L 5 o ((mrad) el 350 0 LAY 20

POl (3 reedd alzall 5 gl Blas 32N Py () JLSanY) ls st

(58) F=10- 0,5{1,0 + tanh(S,O K—(d ~ dsw) ﬂ

SW



ITU-R P.1812-3 & sl 20

3 Jaadt (3 a2l (km) edoal) 5 S e J5b 2d
20 ZLA.:.E.S\ J}LJ SAT,-"L,&U Do) asll) S NP U ddas  idgy
0,5 daall by coall lé 3 Jaldy Jo 50 @l dedes i

el G oA el ity el b LiaY de-Lall ((dB) Liminoop i) Y1 Ll Lo Jle Y3 Lt

Lyop +L—-0)Ly, forp<B, dB
L

minb0p =

(59) Lpaso + (Lyos + (L= 0) Ly, — Lyuso) F for p >, dB

ot 0P Bl Al ST gl Y ) ad) da (3 2es) BV L) L Y15l ooy
(10) Dolalls ks J poadt o 1y el
o Y0PBo sl e T gl o Y ) et Bt (3 ) B Al Sl Y L Lo
(11) Dstadb Lgde Jsadd oz Gy sl
(41) Wolalls 3laadl o35 o 90p s Aol 23T Lo 5ld o Y ) 21V Bl 2L,
(42) Dolalls Jaall (2 2D amLiall 2wlod1 JLo Y15l Lo e 2 Loaso
(40) Aalakly ade J padl g () md il JLayl Lle :F

1V e 5,LaYl ey ) bt LasY astal) ((AB) Liinbap ¢! B! L) sl Jlo Y1 5 bt o

(60) Linbap =M In[exp (iJ +exp [ﬂﬂ dB
n n

w2 Y ) ol Jo MKWy e b (6 b g A LYY 3 el JL Y1 8l L
(46) Wsladls L Jpad o iy (3 O0p A5l At LT a5
o 90D A5l el ST L jald n ¥ ) ) B el b (3 gl JLe Y 8L Loy
(10) dolelly Lede [ 5 s QS'SU (el
2,5 =n
rolid)l Lo MSeVy a5l

Lbd for I-minbap > Lbd
(61) Lpda = dB
Loninbap + (Lyg —L )R for L < Ly

minbap minbap



21 ITU-R P.1812-3 5\-,.0}:3\

o3l e 0P Al B ST LS ol o Y ) e ALl 2L JLe Y 55l g
(43) sl
BV e 5 Y Ol psa s el s jLasY as-Lall asl Y Ll dwle ) Jle W1 85l Lininbap
(60) Wslall -y
ool 3 ) Bl e 35y ((58) Wslally ade gt vn sl ¢ ol JLSGLW) bile 1Ry
d (M
SV 5l el das oy 2l Ol (3 3l ) (0B) Lpam Al 2Ll JLo Y1 5l (nd
rolial) e Sy a5l (5 k51 A

(62) Lban = Lbda+ (LminbOp - Lbda)Fj dB

(61) Al gde J gl o2 5 colidall e WSOV a5
G5 5 el )l s ad) b LY deLall 2l BV L 2wl JLe Y 55l Laninoop
(59) Aslall L@.J.r— Jj.,a_;-\ - L:S'hj c,>=,5\
0 Cmodd 1 BLI 208 55 ((57) Wolally ade gt o el Al JaSaaW) ule
o5 B ek a35U e 0050 3y 3 e 96p sl Aeedl) sUT La sl o Vo Al L Y1 8l
bl Wede J et oz s ((AB) Loy ¢ @)kl ad ol 36
(63) L,, = -5log(10702%s 1 10702Lan) dB

o Bste s BT U1 La gyl 0 Y gy (6 b gy A1 U YE B 2l Sl Y 8l L
(44) oAl Wele J a0z Ny Obp 35
SVl gl el b ol iy iV Ol 3 ds ol Aael) el Jla Y8 Lt b
{(62) Wsladly e J sadt o o)y colidall e SVl g o sl (6 ks 515 )

O bl b e ddls) Jls 7.4

25 0B ¢ Juinadl ol o A latt o W1 elladll calsedd Re ST R sl W e et ST o ) gm0 5 s
2.3 SJ‘ULS\ é Rtij a-«w\-n—\\ r—:ﬂj\ S >x9 Lfli \.«fw;;Ahr Ant (M} J“"‘J""U ML&‘}” ugjl.w.;-\
el 3yl Al WUV Jeisy L O e st b il e aaldl L) Lo g oUsl 35 g1l bl Jaas
Gand) oW e Ls Wy o 1 e Wy sV g ¢ Jut ¢ W1 e adondd 2nd) o La W) iy LSl (580 52
2\.,]},-\&35.3.)2) cumg.)\.‘,'alu L.S“:OJ C—’j—cwu"‘i)\-@w L;au-\ /,.@_Jé_&\ CM%}- L}y\;-dfh:f\w\ Mj M
2 tovele el o Ls Bedsenl Ay bl gy i 4 SV i Alaa)) d Ul e ez (1Ll dla S ag )
SOV O o 26 =V Ol 35 @b B g ) o Sl AN OF o x s bLL ) SLW ol
OBl L2 sy



ITU-R P.1812-3 & sl 22

LBl

(An=0) 0B (h <R) OIS 133
(2 J sk ety b baad b o ool o O oS8 An 0B ((h < R) O™ 130
(64a) A, =J(v)-6,03 dB

(64b) A, =— K log(h/R) dB
(12) Wslal) dant o J(v) D) v

toValally Kiy v ot Jo J sad) oy

(64¢) Vv =Koy 1/Nair 0 que
(64d) hdif = R - h m

hdif
(64e) 0, = arctan W degrees
(64f) K2 =218 + 6,2log (f)
(649) Ko, =0,342./f

.(GHz) > 4\ :f
Sous Al wlegas B L 27 dagdll Jlamiad gy g Ll oe ) i tw

0555y ol als L3 el ols e gy (e pe (Fresnel) v o)) el (B4a) Wslal) dreo Jub
PO \J._:acﬁcupjaa_’;-\ 4}.-}6&&4:\1]{4_;-\ a4y

Sl A i et Lt st Bl & 2N e oA e e Wl g LY ST 2s (64b) Wslall i
ST ASS St ¥ bt g onelas o 5555 Sl o F a5 8 LY ol s oF e Wt 5 Ju 530 e
.wfws(quyu”ukiwépﬁRiwﬂ\g;,ég)\ﬁ,dsoigp(fu:,usm

o B (SN By b s 2V 8 SRl e ol b 3 Y] d ) dely relad 3,5 5 ud Y
w}\Rwr\m\ﬁcasp@;fuuougm}jﬁg Lo g oo gmrld) aadaY am bl S5biall 280 & gl UL
.(64b) Wslall (3 akd azy

RN R L] NNVt LSl L bw b 508 sls Sleshas 3 Jl (35
(D d sdate 20) 5 (3 8202 i Jo Ol J gl gl s Ol dy .3 @ M (3 55,00 as Ll phiinl R olao
ity BA SN 33 Sl Ol e 55 Yy il 2B e 5 Lede o ) L3l e e Y
g W28 e 3l Baall G Reo 5 plsnal Jo 2 W) e S fuadl) i) ez OF UL

b L a3l 500 0 9050 (35 <35 oo 9P & pfl) Becnid) T L gl o ¥ il b1 JLa Y1 8l e J g 0
ta0slall ((dB) Loe ¢ bl s ot 5T

(65) Loc = Lou + Ane + Anr dB



23 ITU-R P.1812-3 4we fJ\

SV e 9650 G5 35 e 90p ) Aed) ST L g on Y ol B LI L YV 8L Ly
(63) Aslall Lgde J gt o g ((sLaBV) 4353 ol Aol A ¢ Wl wis
é}&\ U 5)\.\.&;-\ j;aS 8.4
25 B 2o Y el O i Aol U SlilamY) U w35l 3 5 psghe pde dale Rhaay oo gl sds (3
6 L) Al el S Y g (o2 W ellad) Sl S0 B ) il U] Al B B g Lo
Pl BUa o e etz ¥ al Gasall Ol pdl Ol daie 52 e G0 B0 (3 S OF Ly L2
iz 5 Ol (3 830l o et O 150 de 55 0T (i o) ) adas) Jadoseny sk, L«gcf@j@wa\wa;ﬂ”
ITU-R P.1406 &eo 5l pi5 g . i) Ll y Saalty Slath o0 e iy QWL y 2adas OMesly JUT1 ods 15
ol el s olay sl )
B padl Sl 3 a3 o,V slaall Ol e At Al il I s w5 Of bl S ol o
O TR P ST
el e ekl Sy S 1 Lasl g ) ol )l gl 08y iy 50 A e o lall VAV 15 e
ra ) @slal) dbul o m 500 x 500 CL’ bl 1l Ll <3 A Al
(66) o, =K, +13log (f) dB

Bay & et dnd) 3 A Pl oF Bpadl ol ol odladl ) andl 51 =KL
Sl i ¢ Ll DAY Al gl pn ol Wil i) 5l
A s W) o3 Caie ol e b bl U 4l 49 =K,
Aoy M bUl 3 edladl ) 4l 44 =K
(GHZ) sl 55 0 of
G JSG Glay ) O 13) 51 M 500 X 500 oo dbone ST lgde bl (3 Sl ke oy ) Ailadl) 3187 3L

kM50 L las Caai asad dB 8 (L g km 2 Ls Jad Ciwas dilad dB 4 (1) oo (5 e Bilane o) By w3500 3

99 5 k5 S WL o8 B Tgte o W35k 5 el s s V5 196995 961 v x5 OF ep gl ol Bk S
sdadl ) Sl (JUI Joo oy Jadosdl 15 and cple (g0 e O Se wT ) BLY1 ud
W Jo G5 (g mmy csdall Ol gV g e i s e ez (o) "céj,\\ 3 ) A e (J\j_}a;\)\
wchmj\ J)_e L“Sﬂﬁ'a jTSJJ\&:ﬁ Q\M}«&JWY\&&QJFJUTJ?) PLC 4.5\:—@&,4\5 Ujlwt ‘JML}‘M
Slel o U1 Jadosd) s it OF S elld U 8Ly L awemnd) ool o2 e agem 57 (SO Ny s ) e se L)
o ) s (3w al) wiked) e ST ik (3 pdll

b Lalosl) 2 gl N obeddd e i 1) iy 2D 6 J gl (385 0 ) s (Bldl Ve (3



ITU-R P.1812-3 & sl 24

6 J)J\_;.—\
bobosid) SN gam § Aeniadl @l 3 pial] (g lall O 2N 0
& kall O £
MHz 2 000 MHz 600 MHz 100
- 9,5 8,3 (dB) &LU aei3yl aaud)
55 55 55 (dB) 3, caeldY) dond)

el gt il i) 0, L 63,00 a5 e 3 Y
B ¢ W sl o p ST G2V B aslis ) 00 Wi gl =y o)W e el i) azy s
o gl ol (35 Lo das (3 IO A U &350 (3 ) 5 Bl a8l w3 cp Wi VI sl ) e o el e il
U CBNL h) (@3 @ g ) ae e et Se

u(h) =1 for 0<h<R
(h—-R)
(67) U(h)zl—T for R<h<R+10
uth)=0 for R+10<h

AV 0B () 7 s 5 g o i s 1) Bl o) il Jindl 1850 3 Bkted) B £ W) 58 (MR &
L,éj‘ w(h) cCLAS)Y\ A § a4, (e 6 J gk e j (66) aslally ale J sad o RN ccéjl\ 3 ;&U <kl
9650 e Al 00D o) ALY JL Y1 55l o8 Ol e U35 ((67) Lede J gt o

W AL J et 8yl 9.4

e g W) o sl gl (@31 gal) 2l U 8 o g2a oy (OB) 3 G W e ol ) J et 5l A
.ub)y\dwdjéWCw)Y\é&(é\jAuwb)W;M\J}\JJ@\SJ\&L&jﬁ)ub}‘Y\dwdjﬁ

o By el U e sl a1 L Sl s Sz L Bl iels Cptadns el e e Ll s Y
@ skl Ol 3 RSP 530 ot & Lall bl AV L) sl g OVt B ol (L) ) Bl (3 ety
Sloglald o 4 5Ly sy Lol Gl o 350 (3 S Leas ¥ WYL (ol L ) 8l (3 1S
Wlanzl S gl ) deadl sl 3 55, aagae ) ) Jpddl 5l aoldhl WLl il y 35,0
.3:55,08)% S,USJ coUJT?JJ.JA-\Q

O pe cng ‘(])G\':l‘ é! d}?.ﬂ\ 3)\...»7
(dB) ope <8 kAl 31 EY) (dB) Lie ciond)) Jauw 320 F
3 9 GHz 0,2
6 11 GHz 0,6
6 11 GHz 1,5

el SUL e bl s e p il ads e S O

B 11 = Lpe «GHz 15 G5 <ihos ll 2wy ¢dB 3 = ope «dB 9 = Lye (GHz 0,2 < £ wilos all
ot S a8 Jo Jyad K6 (GHZ 1,55 GHZ 0,6 (v s) GHZ 0,65 GHZ 0,2 (233 31 o Loy .dB 6 = oe



25 ITU-R P.1812-3 5\-,.0}:3\

GHz O,6j GHz 0,2 o C)\JD}«“.U w‘; 7 Jj.,\.;-\ Q ‘;JJ\)M Obe 9 Lbe {,_35 N ‘.NSB\ ‘él>-‘v\j\ JL«K;MYL Obe 9 Lbe
.(GHz 1,55 GHz 0,6)

o5 e e s oL zo et 7> A 53 oL s Jlina¥ AL acdly S S RN
iV 3 Gl (5 el O AN Ol S8 @ oy ind) s n DL a3 e s Yy e el
o AN el G AV e et re A S dsl o LU el

(68) oj = w/ci +G§e dB
6 skt e 1 (66) Aldl ade Lamll ol e a3l 3 Sl (o lal) OBV EY) oL e
Ob,lall 0Ll AV e ((VHF) 2l @l sl 3 cMHZ 1 e ST Glai o ised J) oWl U adly Sl
5,Le Ol Lall OB1LEY Em VIV Bl 3 LT .dB 6,3 4571 aad 0555 (Ll e dB 35 dB 5,5 L 5 Lay
.dB 8,1 4S5 M andll 0,55 «dB 65 dB 5,5 L@
BV 0 Y%pr g S3P 0 Yop b gl) L) ) 51E 0 ¥ ) Aol Jlo Y1 35l 10.4
t Nl e cOlo0 s labl AWy clige 3 et T e e pead) 0 By 0y gl Al 0B sl L

(69a) Lioe=0 (gl 7, =) dB
(69b) boe=loe  (yu j=5) dB
%)
(70a) O =U(h)o, (a1 dB
(70b) Oloc=0i (gl J=1>) dB

(67) asWib cu(h) ctu})Y\ s ‘_sl;« Jj,.p_;-\ g 4 J)JJ.-\ 3 cLbe cg}\_,l\ A Jja'-.,d\ Syl bowge 5 ) Eo>
'L}\}‘J\ = «(68) slally g (6 J s j) (66) slelly Lagde J szd (2 Oy OL O L) OB £V

rlslally ((dB) Lo ¢34 e %L 35 35 o0 %0p A pAl) deil) a2 o Y ) Y JLas Y st e Jsadd oy

(71) Lb = max{LDOp’ Lbc + I-Ioc o I(l%_lbjcloc} dB

SN e 9650 G5 3 e 90D Bl Al Lol o Yl 2wl LY Bl Loy
(10) Wslall Leede J gadl Sy ¢ IV 8 2d 05 mn ) Lok 2Ll

L L cadl sl 0 0650 (35 3 50 o 90D 252l Al Lyl o Y il s L1 Lo Y18l L
(65) Wolally Lgde J gkl Sy o3 bl alsr sl o iU

(69b) 5 (69a) Wslalls e J a0y (o) @350 3 Lt G Lo sz il

o el 1db 2 5 0 3 sy x JlaYI G aj\"\{gf&g}l‘:&gs“f\f @b@jj 1(x)
(0,000001 < X < 0,999999) & 55 Lotz ozl -5 1(x) W)

Lle Jsadt Sy (B @y ol ) Jel 5l ) S ok DA o
.(70b) 5 (70a) Aslalyy



ITU-R P.1812-3 & sl 26

B A 0 %pr 3y 3P 0 %p bl Ll sl 0 FI BB 114
%50 33«3l o %P &gl Aeild LS gl o )y KW L e e (e dniis 5,08 (1) 2dall JIB 50 Ol Sa

(72) E, =199,36 + 20 log( f) - Ly dB(uV/m)
(@I e %L s <3N e 9P A i) sl o Y ) Bl LY Sl by
(71) Wslally &yl
(GHz) sl 55 20 of
1 53
1 d_’d.o.U
M ‘;4\;'\ J.G.El\ J.,,\S
dadds 1

S s w528 B g2 gl leg&;aﬂ;p)g)\w)b'p_ﬂ\ ool )Y guﬁb>?jww&\ﬁm\yq¢d

sol] U gl sy 2
bt olels ) i O e (e c@r) dkinad) 2y (g o) Ao V) alsead) a5l adl LY ) bzl
o,ufuusz\j,u,j\ i e sl Ul suels o ebaal) 3 AW s sk e (ol st o gie B 49) o N
e W bl Bl L U lal) BL Blaal Wl O el 2l e OSGY1 iy Al
Jof o wleall Jobl sl Jlemist bisas ey WS ilie kM1 1) M 30 or L 3 330300 0,55 e
Lo Lty algandt dlady alo 1) alodl 5 5s we o N g ) e s OF U ghal) sy JsbY) ol

(72) Wslall (3 @ Lasd L) 15law 355 all 335 Olndd (3 5, V1 L) AU Nl by Ll ) gl

Lsub—,@-hﬁ.b\.mcﬁ@u)u\o.b’hJW\M\N(J&M\W@B,@J&ALL@JW\M\ Ajv_i«)j
w)\..,a‘.“u\&bu)‘}!w\ﬂﬁu\bw‘)ibj}uﬁwu-\f@_b_\\wL»M\M\,Ubdjgbj qu\m}«.a
el dakize il e BB faxid ol lasl ) bl sl 18 2l of 4) 5Ly jad &1y s A

A e el e e bl 15U e wleglas 6T B Vg

M\w\dw\}ww clw\ JLMJY\AJ&JMLS‘JL;\ l,@.}é_\\‘\,b_;u CW}J\ o..,\.au.a\jc‘y (MJ

uum)\ywwu.s,@myulﬁm&” mnwww\;\j@m\ﬁm\ﬁj .n il
M\w)‘})\w)LAJbM\M\u&d\mﬂ\dwbydwawaWS



27 ITU-R P.1812-3 3-,.0}:5\

R CEAL
(@Y ) pd (S glaell Jios

3 e oz
(R) J+1xlt

(T) Johald e oz

,uuwaﬁy,ﬂ@we,wgﬁ:—zww/
P.1812-01

8 J s3I
Joedd S gl Oledas iy yls
o 5l dodall
(km) JE 2,31 b o a
(Km) godonl) 3 51 s B5Lis d
(gt el (sl (kM) paml) pnad) U1 gl lane (3 alanad) BLLLT (3 2l 551 ) dii
(GHz) »3 f
(m) 54 d b A
@msl) > (s srns o 520 358 (M) Joo M S50 ¢ W5 his
(amsl) (M) Jezzdl Sy ¢ L)) hrs




ITU-R P.1812-3 & sl 28

(da) 8 J g3
- dodalt
j«.MlA.MJb} J,.ﬁjl\ \jA\J,aq.ﬂLu(mrad) Gksk-\usﬁ\ig} A)zuzwt\.m\mjjc&e\ﬂ J\M,,wa O
il Jh) g W) Byl gl ) ods 055 OF s ¢ ) Lo
o Wb) J.,:Ml\ \)&’ o Awlan (mrad) ‘5&’ 03\{\ Lo S5 usv\ t\_m 1305 403\{\ J\_GMJ Ly Or
o A S5 6 Wl 25 3l I ede 0555 OF s el o
(mrad) el 2 500 250 0
(m) E\JW,JL\ :dzé’ c@y L (amSl) J.>=¢5\ (S grmr Jz,w}:ﬁ JJB ”5‘)\.@_,«.&\ UbJ‘Y\” Cu})’ hst
(M) 2zl alal 350 wie (@MS]) o) (S gis Jams 520 353 "S0gd) 2 V" ¢ W5 her
(M) ol (S g Lo g0 3 53 80 )W) o Liad) B 250 o 2o § ) hi
ool gﬂﬂ‘ g thy
Jeieal) 22,3 g WY thy
(M) 202,V e liad) 355 hm
(M) o 4 3 5eld JBdlt ¢ s, Nte
(m) J.a.w\\ 5 5el) JGeall [l hre
st dsb 3
(We o) Ao H lamald 230 SUSY) e el 30 R Jlamnely el b e J gt (Ss

Jsb e Jr&’“ JQ 3 peall (S gl e el b i el Yo oSy (yr cgr) Az
al) U gl ULy m o(km) d ¢ e

(73) d=d, km
liad B B s el i o U gl Ul 1) ddl
(74) d, =(i-1)d, km

(kM) o) @lics (3 aor ol 350 ) i S n 1= S andy

CJ\M\ M 4

/,.JQZMéi\:m\d&y‘}\&jip@ﬁ“b—JOKAWM\MM(LOS)M&\}M\MQT%
(72) D3l ale J st S& sl @ Jil s,V

oo ST BV B 1) adly e U sfuwuw@usdmtuj\‘uwu\fs;\d}y\y@\oﬁj
(&}&\&Y\bé\@b@\)w\ \j‘&\i@}-dﬂmjhﬂu‘}\)\

t QW ol e Y1 e ) by o LW 0S5

(75) 00 > 04 mrad



29 ITU-R P.1812-3 5\-,.0}:3\

(76) 0 :a;( (6) mrad

ma
Bz V) el (30 3R ) 2l ¢ WY )5 10

(77) 0, =1000 arctan[ 1% —h, —%] mrad

o 6 s Lo 20 B3 (M) Bz VI L) (3 i 3RS 5 W) ch
A S e Lo 20 B33 (m) e A G WS

(kM) Ze V1 eyl (30 aaidly oo N op BLLL i

h, —h, d
78 0., =1000arctan| =>—= ——
(78) t [ 10°d Zaej mrad

(km) _oloall 5 5100 il %lij\ sl :d
((7&) ZLSJL&U) j’\MA.U WLA-L\ J\;ULS\ u.o‘)i}“ )E: Wy -)ij-:ﬂ ‘e

o gg\.é‘\ el e Oledall Bl 5
eald (S Bl e LgBlinsl ol lalall 8 J gl o
0 Lyl JIsb M1 Y B BV g Wy dysly 15
teb LoST A2 BY1 ) el Sl Y 1 sh Y Wl )5 e
(79) 0, = max (Oax Org) mrad

A Sl 3V e W g e Geadl B e e 3 F ey L(76) ALl (3 5302 ST Oy 055
i g 3y Lol Bdl g Wyl 3 )5

dic cJo AV JI 5 Bl dlus 25
(76) Wslall o 1ol 53 o WY gl ol oo gl 10 e Bles 3] a3V BBl
(80) dy; =d; km  for max (6;)

6}@\vc\ﬁ‘y‘w6,ﬁx-6j\w\jﬁlﬁjﬂd#d\ _cf,a.j\.b-ksl&}wdj

d —d;)+ h.d:
(80a) Viax = max{ {hi +500C,d;(d - d;) - hts< d|)+ rs |} }Ld(:,(%ogddi)}




ITU-R P.1812-3 & sl 30

134550 3 O mn 92 LS 5 M ”;MJ'\;\;;Y\jACe).n—1¢12ya\,ﬁ&éi§;&\,@i‘z&\y>&'lw

(81)

(82)

(82a)

(83)

(83a)

(84)

1 sl

0r o Jolizad) 1 DYV 5 1) B ¢ W) Aygly 3.5
Pl LS 0 Al e el b e e

0, =1000arctan| e e 9 mrad
10°d  2a,
n-1
0, = max (®) mrad
j=
6. =1000 arctan h—h, _d-d, d

.= - mra
: 10°(d—-d,) 2a,

dir (Jzad) I ghl B Blas 4.5

(82) Walall -pe S1oh 50 £ 5,V %ol bl baie o Lizedd o @il 351 a 55Y) Blewe
(82) o (S B g WY Al . o as) & 3

dy=d-d; km for max (6;)
th WS die d g e aad) b S s (3
dyr =d —dyy km
(mrad) 0 Lo ) BLL 55
92103 d +0, +6, mrad

€

B J bl Ol g Sugad) 28" z34 65

e Y SUISTy W 23 padd Wil 154 olelin ) Olad U glal) n el o 8 " Y el
JGal Ssd g Wl alif g aab e WSSV 2L LasY) 7355 Legallan O el Wy ) 3,50 ) e

Ls bl pds ol e ate amy ) U gl e 5 U Gl e 165 el SS

-hsrj hst ‘JQ‘J)”-M

thsras D ot Bl e st o S W) et o5 Clad chiges Dy QLW pasians 265 8,440 (3
RIENY (-E-gjo} .C\,&N\ CJjA-J ol sl aled)) el W Olud 1 5dl) e 434, 5,80 3 Oledsiny pddl)

s e hars st aasd 58 N Do Lo (il 5 ¢ S

hm u'afy\ 2\.:)-&:- Z\.«.lM) hrej hte L;?\ﬂ_U M\ u«;\.ﬁ)‘w g_)\..m;- ‘hsrj hst u\”&\.ﬁ)‘y‘ \.'.’.«.:5 J.h.&:“o\} «3.6.5 SJ,E.AJ\ é}

Lol e 548 A @ a2 S 25 e 20D



31

(85)

(86)

(87)

(88)

ITU-R P.1812-3 5\-,.0}*3\

oY 2 Y e Bzl 16,5

&w\w\LSLGJL:“"‘?L’j’“j\(swbﬂdfw‘jy\w‘)w\j\éw‘)y‘“.E“ ALSLJ.MIE’M

Vi = __iz(di —d;i_1 )(hj +h;_;)

vy = Zn:(di — di_g )M (2d; + dj_y)+ hi_4(d; + 2d; ;)]

i=2

2v.d —v
h“:( 4 2) i

Jo A e ol et iy e oW o W mland (M) et (6 gs o g0 B0 ¢ WY g
el e ol el Gl e o S0 1 el (M) ) o (5 5men G ¢ WYYy

o Y 3563 2 W e plad) Uy 2,65

¢Olobr 3 Olobt LB;}“ oF Cw)y\ L:S'ij\)j ‘hobs cJ‘.E.MMl\ g;l JMJ&\ P (,.AE.MMA Jos P dj_a djbd CU}')\ LSLJ :3\4_

(89a)

(89D)

(89¢c)

(89d)

(90a)
(90b)

z

tk Uy ) 2 W a5 IS

hobs = maX(Hl) m
Oy = max(%) mrad
o, = Mmax L mrad
obr |:(d _di):|

H=h— [h.(d —d;)+h.d]

i i m
d

.(n—l))zaycj\}ﬁ\-«éi@\)r\ bl 55 dsy

e JLEaN g S W) @b 3 bW mendl Sleli Y a5l 3

tdss g glag 51 anall e 81 hops OIS 1)

hetp = hgy M amsl

stp

hgrp =hs, mMamsl



ITU-R P.1812-3 & sl 32

Yl
(90c) hstp = Nst —Nopsg; M amsl
(90d) hsrp = Nsr —hopsg, M amsl
Ee
o
(90€) 9 =r——
(aobt + aobr)
o
(90f) obr

g =
" (aobt+aobr)

C\]’UY\ CJ).C &_»-UZ:,{ LJ}«.W.A.U JLJ.;'MVU J\MJY\ Q}E Q w.l.ﬂsy\ CM\ Q;C«w)‘y 4.;\_@5\ (,_:_;:j\ w}:j

t s chy o ST hgy O 130

(91a) Ngg =y mamsl
Yl

(91b) hstg = hgyp M amsl
1 5is chy oo ST g O 130

(91c) hgyq = h, mamsl
Yl

(91d) Rrg = hgyp, mamsl

dib o pSNar ) (6 gty A1 2SN 2358 Oledae 365

tk LS50l Jale ol e o glall ot e ity o M ie sl 5 0 Lol )
(924) h, =min (h,, h) m
(92b) h, =min (h,, h,) m

L O N O g e Sy WU IR

(93) m = % vk
ool hre g he cazb - uﬂ\ﬁg\!\/‘\z—j\\ S s 31 9 A Las) ijf 3 o el cndeal) ol Y e J st ey
(94a) hte = htg + hl - hst m

(94b) hre = hrg + hn - hsr m

ael) o3 3 LV 2 W e 58 B W1 i) ¢ Ll gl g (M) B 2 Y Ll 3558 dades
D (G ki G 3 )

iy
(95) h,, =max [hi — (hy + mdi)]

|:iIt



33 ITU-R P.1812-3 4we }:5\

Joo b e di Bl e GG gbl) dbs s iy
,hmaﬁ@)‘ysw)w\s)j;)wﬁjww\ubﬁxciuzwsﬂ)

2 Szl
T NV o il 85 9 akaay o812 Y1 lad Jo

— 5 Sl alast
R) Sl

P.1812-02



ITU-R P.1812-3 & sl 34

2 8
IJJ;LQJJ

(S AoSHV o8 o3l agy ) DI g
05535 (0,000001 < X < 0,999999) &nil b o Sall JoaS oS3 (s3lall ) A L 2 0,5
X o s (Po<0,00019%) Loi v (x<0,000001) <3S 0B .0,00054 Uasll is il
Sl ol s et 3 3540 Sy (x> 0,999999) () Al 28Lie Sl jLasl (5 i s .0,000001 Ao
J=1s X Bad e O (g eV sl 3wl e (B1) 5 (49)5 (30D) Vol (3 A=l JLaaw V) dls
.(0,01 <x<0,99) :azLal

QWIS 1) D e Jpadl

(96a) 1(x) =T (x) — &(X) for 0,000001 < x < 0,5
: bl
(96b) 1(x) =&1L—X)—T@1—x) for 0,5 < x < 0,999999
(97a) T(x) =/ [2In(x)]
£ = LCTO +CITRI+C,

(97b) [(D,T(x) + D,) T(x) + D,]T(x)+1
(97¢) C, = 2,515516698
(97d) C, =0,802853
(97e) C, =0,010328
(97f) D, =1,432788
(979) D, =0,189269

D, =0,001308

(97h)



35 ITU-R P.1812-3 5\-,.0}:3\

3 Gl
1 gkl

d}zﬁ\ w\ix‘ﬂ\ 3))5 g)\.«.’} ub)‘ﬂ\ o u»\gw’ﬁ\ ﬁw

ke 2O dl Sleghas (s L o)W e Gelad S b i ) OVLH s gl 3 0 U e
O P MR PN Ay e e o3 B Blaw) Ale a2 b Ul Al u\,mu%;J;b@:
S gin o Ddl sl g (3 Bsa2 abs Jze eSOV Loelas o 5955 ¢ Wl Ol (Sh bl sl
sda o B4 3R (3 ahoy > G A e B L Ol (3 &8 ) sds psind YT sy L3 LaY)

il dl-abadl Gllee (3 48 bl sda plisiia) Wl 18 ey i 5

3 Sl
20N 5 SN & pllal) A

P.1812-03
it » S iy Bl as Okl s ceedl T 1amll L o W e S O deidl 3 S s s
SV g e @ T 822l gl I B S Geadi b Jo s 3 2 ORI 0SS G S s
e By A uladdl oy U gl e bs apad s .Cﬁdsﬁb‘y\u\&b\ﬁéﬁ_ﬂsgw,@mL;buw
B-TyA-T5SBySA bshsdl LIS Jup o5t b dls 0,5 0f sty (abel g gons &
REERERCIS: FIES U5 Bie ol 3 pload

tk W7 as s (Bl o dop Blens das g A-B L) S e (3 (o511 WSV 2 » C aaid)

d,h

ps”'ps

(98) " (hps + hpt)

Sdell AB L G L) e TS Lelis,) L hyy hps o
tsh S C i G Foear M) 1 B osl S aai o

016\/)Ld Pc(d ps _dPC)

d

ps

clear —

(99)



ITU-R P.1812-3 & sl 36

i}}l\Jﬁaﬁlw

k}c Iclear LL! J“‘J L.l LA.Q.JS““ T S L;l ;“-?5\ L L5L° C:u" OT} ‘('“'“J‘”’TJ lﬁw UM{L&S\ CM\ Ojgi Oi =)
YO AT r () Js sl ALy )

i LS 53 el Szl ey € 8l il e L dotear 2 sllal) o1 Bls
Meard

d| ~ clear™ pc
(100) Nt
M,
(101) 10h,,

&)‘s)fg\wfwdbéﬁdjbﬁ“@digs‘%)}MJJ&”\CM‘UCM\M\)AAW
.9‘%‘3"%&»‘-@15'&5.}4;\\ 3\

:glg LS™ (64b) aslall 3 R a3 ol u.{.: (o] 5,55 A julall b gna 1306

A,
ah,,

R=

(102)

Ry WV od Ol ¢ Wl ails 0 (64b) Aslal) (3 (102) Asladl phisianls & gl (R b condoninl Lo 13

(2 bl g el .wuﬂ\ 59,4 uﬂ&”‘\ 3 owleddl (63 & o u‘ojii\ Csj;' Al e g ) (o
o) A KA 3B Al & F K b gay (Bl sl B S (3 ) bV ST el e 5

A, = 20Iog{1+pexp( jisﬂ
(103)

0,95~ Ay il 403 A5 3o 1357 (wladl 355l (3 0 a5 (S8 dine WS) Beles 2
Pk ST Al i b 3 oW s
2h h

T ps’ pt

(104) dps

i sdn 5 (64D) Wslell o ¢ UaB) ooy R = g i B 6 + Ay b i (108) Wslall contsndl 13
g L) e (103) aslald Cosdsiinl L 13 (64b) Wbt 1) o 30 4y jw (103) R @sles ope g W W) e O) Co
g, Je (103) Al ww\ L)y L Sl mladl o Ll (s olay ool doadl Y 4 e R oS
Jlaat SLae¥l 3 dst 5 O L@\ (S (2l e dal i Blaw Jo WS CM\ 0,50l o s YR G5
i b coadsial 13 eV Qe Vs od Say i 83 S 23S o se OF (6T ey el Bl w5

L (LOS) sl o e s 3 SV




	التوصيـة  ‏ITU-R P.1812-3  طريقة تنبؤ بانتشار خاصة بمسير لخدمات الأرض من نقطة-إلى-منطقة في نطاقات الموجات ‏المترية ‏‎(VHF)‎‏ والموجات الديسيمترية ‏‎(UHF)‎
	تمهيـد
	مجال التطبيق
	ال‍ملحـق ‏‎1‎
	1 مقدمة
	2 عناصر النموذج لطريقة التنبؤ بالانتشار
	3 معلمات الدخل
	1.3 بيانات الدخل الأساسية
	2.3 المظهر الجانب‍ي لتضاريس الأرض
	3.3 المناطق المناخية الراديوية
	4.3 مسافات المطراف من الساحل
	5.3 معلمات الأرصاد الجوية الراديوية الأساسية
	6.3 حالة الانتشار التروبوسفيري الموجه
	7.3 نصف قُطر الأرض الفعّال
	8.3 المعلمات التي يتم الحصول عليها من تحليل المظهر الجانب‍ي للمسير

	4 إجراء التنبؤ
	1.4 نظرة عامة
	2.4 الانتشار في خط البصر (بما في ذلك التأثيرات قصيرة الأجل)
	3.4 الانتشار بالانعراج
	1.3.4 جزء بولينغتن من حساب الانعراج
	2.3.4 خسارة الانعراج في الأرض الكروية
	3.3.4 جزء الحد الأول من خسارة الانعراج في الأرض الكروية
	4.3.4 نموذج"دلتا بولينغتن" لخسارة الانعراج الكاملة
	5.3.4 خسارة الانعراج غير المتجاوَزة خلال النسبة المئوية %p من الوقت

	4.4 الانتشار بالتناثر التروبوسفيري
	5.4 الانتشار الناتج عن الانتشار التروبوسفيري الموجه/الانعكاس على الطبقات
	6.4 خسارة الإرسال الأساسية التي لا يتم تجاوزها أثناء النسبة المئوية %p من الوقت وفي %50 من المواقع بغض النظر عن تأثيرات جلبة المطراف
	7.4 خسائر إضافية من محيط المطراف
	8.4 تغيّر الخسارة حسب الموقع
	9.4 خسارة الدخول إلى المباني
	10.4 خسارة الإرسال الأساسية التي لا يتم تجاوزها للنسبة المئوية %p من الوقت وفي %pL من المواقع
	11.4 شدة المجال التي يتم تجاوزها للنسبة المئوية %p من الوقت وفي %pL من المواقع


	ال‍مرفـق ‏‎1‎‏ 
للملحـق ‏‎1‎‏ 
تحليل المظهر الجانب‍ي للمسير
	1 مقدمة
	2 رسم المظهر الجانب‍ي للمسير
	3 طول المسير
	4 تصنيف المسيرات
	5 اشتقاق المعلمات من المظهر الجانب‍ي لمسير
	1.5 زاوية ارتفاع الأفق فوق الأفق المحلي لهوائي الإرسال، (t
	2.5 مسافة أفق الهوائي المرسل، dlt
	3.5 زاوية ارتفاع أفق الهوائي فوق الأفق المحلي المستقبل، (r
	4.5 مسافة أفق الهوائي المستقبل، dlr
	5.5 المسافة الزاوِّية (mrad) (
	6.5 نموذج "الأرض الممهدة" وارتفاعات الهوائي الفعّالة
	1.6.5 اشتقاق سطح الأرض الأملس
	2.6.5 ارتفاعا السطح الأملس للأرض لنموذج الانعراج
	3.6.5 معلمات نموذج الانتشار التروبوسفيري الموجه/الانعكاس عن طبقة



	ال‍مرفـق ‏‎2‎‏ 
للملحـق ‏‎1‎‏ 
تقريب لدالة التوزيع العادي التراكمي التكميلي العكسي
	ال‍مرفـق ‏‎3‎‏ 
للملحق ‏‎1‎‏ 
معايير الانعكاس عن الأرض وحساب ذروة الانعكاس الأول

