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

�������	 
��	 �����	 ����)������	( (EESS)  

�*"�<	� k%i� ��P4��� ���- '��"%�)�*��G7�((EESS) 300  km  
 YI��. |<O%��P���� }�>: 50  dBi 

 YI��. ~�%��P���� }�>:  �0��	�ITU-R S.672  
 }�>: ���� 
�U*(��%��P����)�0��	� E�(ITU-R RS.1029 �183  dB(W/MHz)  

 YI��. #� ����}%��P���� }�>: °0 

������	 ����� �����	 ���� !�"#(HAPS)  

<	� '��"%�
��G7� �(� �*��`� ���L� �G�'��"%�� �	�/(HAPS) 20 (1)km
  

�� YI��. |<Oh�FG	 �t%i� �(HAPS 35  dBi 

�<"'��"%�� �	�/ 
��G7� 
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�(�� ��/HAPSE��g�7� ���%�� 
�m (4)1 468
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�(� %�N7� ���	�(HAPS) 
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 YI��. ~�%��P��� }�>: �(��
�(� �t%i�HAPS  �0��	�ITU-R F.1245
 

h�FG	� h������ �<�	 �U<G	�& %�(�i� ���� �����(6)  

����(Eb /N0) 
��U	� � !(- ���� d*/ ���[*	 ��*(7�=1×6–105,5 (7)dB  
'��"%�� �	�/ 
��G7� 
�(u h�F� ���.(8)(HAPS) 3 dB 
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 ����� ��	
 �����1:  

(1)
  ����� ���	
�� ���� ������ ���� ���	
� ������ ��� ���	 ����!�� "#��� $% �& '(!��)50  ���� *�+, !-, $.� /'0

 12�34� � ���	
� ��� ���	
�� ���� ������25  ����� �5����64�� 
�+�& �& ��7�2 !80% $�6� $% �69 '0) ;!<��� !+,�3 
 �=�4�� >ITU-R F.1569 .( A��B�� ���C� DEF ���	
� $% �& '(!�� G��220  H=��� �,1��& 'I�	 > *�J4�� '0

 ����� ���C� ���	
� "��	 �,1���� DEF $.� /�K�
��� DEF > ���	
�� ���� ������ ���C ;������ ��=���25  $2� '0
 ���C �L
M� ��C� N!O ;
�7 ;���1HAPS )!+,�  ;!<���3  �=�4�� >ITU-R F.1569 .(  

(2)
  P�K
Q� ;
�7 > R�&�	2M� '6S4�� ��<	 ����	2(ATPC)  T�-64K� �&�O > HO��4�� ;���1 $2� �&�U� !�	 V�V�	 G��

 ��	���� W
M�)������� .( ;!<��� XB	28  �=�4�� �&ITU-R F.1569 Q� ;
�7 > R�&�	2M� '6S4�� *��J4K� $% P�K

>  Y���12,2 dB  �B��) �&�U� !�	 Z<[ $% �69%99,8.  

(3)
  *�J4�	 /�K�
��� DEF >220 ��\ �I<0 ��]-	 ���	
� ��2�1 ^�% �& �5
� . ��2�V� ^�M� ��� ���_ �
2!`�� �&2

�K�
��� �& ��V�� a�!5b H5% �& ���	
�� ���� ������ ���C ��]-4�� ���	
��  ��2M� ��&�U� 'K�<	 ;���!& c&
 HO��4�� XF�4� ;���5 ���<	 d��S4K�2 /Y!OM� �0!4-��)P�K
Q� ;
�7 > R�&�	2M� '6S4�� H8& ( e�f gb �&2) !+,�

 X	!<���4 27  �=�4�� >ITU-R F.1569.( 

(4)
  ���C �L
M� ���C� ��� $bHAPS �� �h�]	 i�� �<���� >�� ��& ���	
�� ���� ��(HAPS)  jk �2�� ;�l�2

�  12�34�1 468  ���) ;!<��� !+,�10  �=�4�� >ITU-R F.1569( �F m�4�� ��!4�� n��, $% W�!4��) e�f2 /300 MHz /
 ��!4�� *��J4K� ;���b H&�� �I724 ;
�oQ� n��, W!�2 /20 MHz ��<��� *V�� ���2 /367. 

(5)
  ���C �L
M� ���C� �� pK�KM� HO��4�� '3��HAPS  1�hq �K�KM� �&V�� D�r� ;
2�s� ;�2�C� �<���� >

H����� 
��-4K�� . ���C �L
M� ���C� �� '5���� HO��4�� '<	 $.� /t �&2HAPS  ��� �h�]	 i��HAPS  ;�l�2
u�B�!<	 �34��� v�, p��� $% w,xo �&  ��&��� ���q� ����� �& ������ '`� �E�� Nf�I��� HO��4�� '<	 �� 
��	 i��

���	
�� ���� ������ ���C . 

(6)
  �0�y > 
��&M� P��& *�J4�� /�K�
��� DEF >)�!�& z��& �<��& :M  �=�4�� >ITU-R P.837 ( �,1��& cL2 >

���4��� 
��&M� Zy��& G�� P�8I0 H=��� .2 ;!�V]�� 
��&M� P��& ���l >)�!��� z���� �<��& /P�8�� HBK G��: P  >
 �=�4��ITU-R P.837( P�K
Q� ;
�7 > R�&�	2M� '6S4�� ��<	 *��J4K� *V�� T��� /) ;!<��� !+,�8 > 

 �=�4��ITU-R F.1569 .( 

(7)
 |��� ����	�� *�+, > �h�� }( � ~�-4�� ��<	 .w��2 P��& *��J4K� $.� /Eb /N0

 

 |��k5 dB  P��S�� *1���
G��  > x�U� P��& ��4B��(BER)  =1 × 6–10

 P�<�& P��& �F. 

(8)
  ���� ������ ���� X) ��	���� W
M� T�-64K� �&�O > HO��4�� ���J�� �B���� ���S4� HI��� �& ��V� *�<�� *V��2

 �&�U� *�+, > ���	
��Y!OM� �4)�8�� �&�U� �I+,% >2 �4)�8��.  

  

 ����� ��	
������� ���� ����� ��� ���� � ���!" ���#��� �$%&� '(�)� *+�� . ,-�/ 0$� �1��2�� 3+4 526�7��
 �8�#�9 --:��� 5�26�1�4 --:��� ;�< => *> ?300 MHz (GHz 31,3-31)  ���� ����� ��@ ,2���� �!A�!� :7����

 ,2B9 C�:��� ;���� 526�7
� ?�	9�> D!� *�7��9 EF7#
 ������75 MHz  �!A��� D!� G1�H� �:��$ 0�B9

I" �9�> 0J � ,2���� . E�K��� ���#� 5�26�1� L:��M
 ?�1��2�� 3+4 ��N$���O�  ,PQ�$ �R�29 G1�S� ,�2T �

� U!�6 dB ������ ���� ����� ��@ ����O� ��@� � . ����� ��� V� ER��� W�!��� PX Y��� Z��7$ U!�
�
 �1��2�� 3+4 � �$26�7�� ������ ����dB(W/MHz) 105–.  
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2 ������� �		
�� ����� ������  

 [!�B�� � :\O� E��#� ]^�_ �12�4 =�9 -:
1 )C!J ��a�$( �2 )*�!� ��a�$ .( c��� --:��� ;�< L:� =O ��:a<�
-�2� dT��� e�< � ����/ G1�/ f c��� ������ ���� ����� ��@ ����O� ��@� -2� =gh ?-�2� . 

 � '<�9 -:
 8J�,:#��� 1 :7���� --:��� ;�< L:� �8�T U!�� ?75 MHz  ,2i���� ���#��� �$%&� � =)��!k� .( =J ��
 �4 ,��S� ;�< L:� => ��:��$20 MHz  0���R�$  ��@ ����O� ��@� -2� =gh ?�!$iHAPS f c���  G1�/

 ��$�%�$ ,���9 ����/ �43,75 ��!" 0J � ��� .V$ l���� :\O� W7i E�
 ?c��� -�2@� --:��� ;�< ,��:m�  ��@�
 ��@ ����O�HAPS �	9�O� ���#< �$%i 0J %J:$ � �	T����.  n6o!
 ?��&� 3+4 ��pq/  V� ER��� 0"�2���

 ��@ ����O� ��@�HAPS  ��-	�94 × 367  = 1 468 . 0J %J:$ � �#� ������ ���� ���$ ��� �9�> r�4�
 ��!") �h7m 0A��h s��95,5 EJ .( ��@ ����O� ��@� � ��t��f� ��q => L:��
�HAPS  ����7�� �u �sR�$

 ����� D!� ������ ���� ����� ��@ �!$&� �
�v�20  ��@ ����O� ��K8!� Ct��f� w_ W7i E�
� ?EJHAPS 
 ��A���� x
:y V�ITU-R F.1245 . W7i E�
 => L:��
��	B�1�� zsR �� w_� d87�� Pa< 3{� � 'R��� 0	��

 Ct��f��	B�1�� zsv  ��A���� x
:y V� 0	����ITU-R S.672 . �
�v� ����7�� :#�7� ?0"�2��� ��i >�1O ��7|�
 ������ ���� ����� ��� �!$&��	B�1�� zsR� T���� �,:��$ ����O� ��@� ;�h Z��7$ D!� 0	����� �	 %J:$ 

��@ d87�� Pa< ��!"  0�B�9 [�$ �4 8J ������ ���� �����2 .U���� W�!��� PX Y��� Z��7$ 526�7
� 
dB(W/MHz) 105– :\O� E��#� L�:XO ��h��� �
�v� G��iO� 0} � . W�!��� PX Y��� Z��7$ ����� V$ EX:�� D!��

�  ~/ ,:�8�� G��iO� 0}6 dB �#$ ���7< [4��!� L:	�� 2t�%�� W�!��� PX Y��� ,�2T =gh ?��h��� �
�v� G��iO9 �<
:��� �7$ � . ��@ ����O� ��@� [9 �B�<�� ,�7" W7i E�
�HAPS �	B�1�� zsR�  � �B�<J 0	����
c����� �)��� . 

 0��B��1 

 ���� ����	 
�� �����)��� �����( 

 

  

1570-01

3
0
0

 k
m

 

2
0
 k

m

������� 	
��� ���� 	��

������� ����

���� ������� ���� G
max

= 50 dBi

���� ���	
 ������� ���������	�� 
(HAPS)× 4����� ���� � 
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B���0� 2  

 ���� ����	 
�� �����)���� �����(  

  

 0"�2��� pq/ �7�I  ��-	�� �(1).  

  

( ) dB(W/MHz))/4(4log10
367

1

2 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ⋅⋅⋅= ∑
=i

iii
GrdGtPI λπ (1)  

Y�i :  
  :P W�!��� PX Y��� Z��7$ :1 × 10,5-

10
 

 W/MHz= dB(W/MHz) 105–)(  
  Gti

 

:  �7J �/ Ct��4 ����� ��@ ����O� ��@� G1������ ����i-th   �B��1� �$2" 0�7�
L�O� ��!�7���7�� ? V�  ��A���� x
:yITU-R F.1245 (dBi) ) �7J D�T> =3,5

10   
)=35 ((dBi  

  di
 

:   �h7�� ����� ��@ ����O� ��@� [9 ������ ����i-th �	B�1�� zsR�  0	����(m) 

  λ:   G�y�� �R�� �!$&� ,��H(m) :C4�?  --:� ?�1��2�� 3+4 �U!�
 31,28 GHz

    Gri:   G�#�1�� Ct��4 �7J�	B�1�� zsv 	��������� ��@ ����O� ��@� � 0  ������ ����
i-th  V� '97i E�
�  ��A���� x
:yITU-R S.672 (dBi) ) �7J D�T> =10

5 )=50 .((dBi  

 ��A���� -2|�ITU-R RS.1029  ��!�7�� L�O� �B��1� �$2k ��7��9 �
8&� ��	$)�!	����( z�{ E�
 �> D!� n��h ?
Z��7$  ���	��dB(W/MHz) 183–  V$ :�J�9%0,01 dT��� V$ .  

1570-02
�� ����� ��	
� ������ ����� 
����(HAPS) ×  4 

5.5 km
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3 ������� ��	
�  

 ������ ���� ����� ��@ ����O� ��@� 0"�2� pq/ =��
 ?3I�> ������ ��:a�� ��� �(HAPS) 4 × 367 
� 0	���� �	B�1�� zsR dB(W/MHz) 185,9–  ��!�7�� L�O� �B��1� �$2k �
8&� ��	$ V� 0#
 $ �4�)�!	���� (

 3��2#$ m2,9 dB  ;���� �31,3-31 GHz ./ $> ������ ���� ����� ��@ ����O� ��@� V� ER��� 0"�2��� pq
(HAPS)  ��� s��Q� ��� �#���� �HAPS  :J+
 � -��h Z:">)30 dB V$ 0T> dB(W/MHz) 185,9– . =gh ?� V$�

 s��Q� ��� ����O� ��@� V$ 0"�2��� pq/200  ��	$ z���
 � ������ ���� ����� ��@ �!$i �
�R ����1
 ��!�7�� L�O� �B��1� �$2k -2@� �
8&�)��!	���.(  

 --:��� w1��$ c�:� ;���� L:� �!��
�U!�
 20,2 MHz 3–) (dB  �1�i �T�<3�2T 10 MHz . ;���� �+4 28�	
�
 nt�"� ,��S� ;�< L:� D!� ��&�[4���� �:m �Ak�--:��� w1��$ ;���� :
:� c.  

___________  
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