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(2006)  

��	
��� ��  

��	
 ������ ������ ������ ������� ��� ��� ���� �!���� "�� ��#�$�� ��%� �!&'* +# ��	�,�� -.�/� 0 �1�!
 2�3 ..4��� ��5��' 0 �6�7���� ��#�$�� ��87	9�� �!&':�; <�=�,
� ����> ��?���GHz 3 �#�7��� ������� �	�,7� �#���	� 

 ,�4��� 0734 (Rev.WRC-03) .A�B=�� C=��� C� ������ �
�D ��7E F4G; <�=�,
� ����> ��?��� ���H ��
F�6.�4�� ��D4��� ���� IJ ��K,:� ���H�;.  

 �6�6.�4�� �
�?�
� ���L MJ�N�
�?�9� O;�� .�E9  

�������� � 	
� �  

 * (  �� P��� Q=	���4�	
� ��/R 0 <�=�,
� ����> ��?��� ���� �S��� T6U ��U����8� V�/��	� W X'* ��
Y����> ���	 ��Z  

[(   \�4?D �>]�� �6..4� ��5��' 0 <�=�,
� ����> ��?��� ���� �!���� �!&'* ��^_� .?# ��,�.`� a�# M*
N��#�$�� ���%� �$� ��K,:� �6�6.�4�� �
�?�9� �/����# bc��D ;* ��..4��� d6]�� -;�U e64R C>  

����� ��  

 * (  �?�9� b����� 4fg�� M�# ���� �6�6.�4�� �
1997 ���. <�=�,
� ����> ��?��� ���� ��^_�� \���8D* dK; 
 +5����� 0 ��#�$�� ��%�GHz 47,5-47,2; GHz 48,2-47,9)  ,�4��� 4&'�122 (Rev.WRC-03)(Y  

[(   ��5����� M: \�4&' X'�#GHz 47`� 0 T> M�7# �4h/> N4��� +���# \�4i�� 4$j*  ��753; `� C� D�; 7# ��751 
 ���� �6�6.�4�� �
�?�9� b����� 4fg�� -9�2000 k C�; <�=�,
� ����> ��?��� ���H �5* F..4� 2���� ���U�D C> 

 +!54�� .�!�>�537A.5; 543A.5Y�6.�4�� lA��� C�   
m(   ���� �6�6.�4�� �
�?�9� b����� 4fg�� M�#2003 +!54�� -h> 537A.5; 543A.5 M�7# �3�K` �6.�4�� lA��� C� 

 �,5 b=�R ..4� ���. ��#�$�� ��%� 0 <�=�,
� ����> ��?��� ���� -�!��	�# n�!��� ,45 �!j NT6>MHz 300 0 
 2�����GHz 28,35-27,5 2����� 0; GHz 31,3-31,0`� M�7# 0 ��75 2 o7>; ,�K ���� p;D �> q�	* o7> 

�> q�	* T.�!7� ��..4��� d6]�� -;r \��/R �!�� "�� s4�:� ���%� ���H �/����# �6�t u7R 5 �6.�4�� lA��� C� 
 ,�4��� uU�v ,.�?��145 (WRC-03)Y  

____________________ 

*   ������� �	�
��"������ �������� ������ "��
� �� ��
� �� �	������ ��!��� ����# ��$	�� %&' ( )*+,�� .������ -/0 1����2 
"�	���3 ��!�4 ��5 "6�7�# )*+,�. 
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 .(   ,�4��� M�#734 (Rev.WRC-03) 6w�� �����; ��!�&�� ��	�,. F4G M* �6�6.�4�� �
�?�
� <��5 �>6 
�� ������ X7!> C8x ��#�Gy# �z���� o7> ��,�.`� d��_�; <�=�,
� ����> ��?��� ���� �S��� "�� �!&':� ��^_� 

 2�=� "�� �6..4��� ��5����� 0 ��	�,�� -.�/� 0GHz 3Y�6�6.�4�� ��K,:� �
�?�
� o7> \�4?D �>]���   

����  

1   ew7�� 0 �wK��� ������� ��S�	� C8x X'�#1#���	�  T4�=�� 0 T,�j��� ������� �	�,7� ������ ��.    (
 ��5����� 0 ��#�$�� ��87	9�� �!&':� IJ <�=�,
� ����> ��?��� ���� �!���� "�� �!&':� C� ������ ������

2�3 GHz 3.  
  
  
  
  
  

 �����1  
  

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

 012 ��3��� 4GHz 3 

1  �����  

 ���� �!���� "�� ��#�$�� ��%� �!&'* +# ��	�,�� -.�/� 0 �!���� b8� ������ ������ ������ ew7�� ��� ��6
��� ��5��' 0 ��#�$�� ��87	9�� �!&':�; <�=�,
� ����> ��?��� 2�=� "�� ..4GHz 3 . C� ������ �
�D {| ��6;

F�6.�4�� ��D4��� ���� IJ ��K,:� ���H�; <�=�,
� ����> ��?��� ���� �!E "�� ��A�B=�� C=���.  
 ..4� �> ������ ������ \
�$� ew7�� ��6 �!j1

GHz 6 .������ ������ -�$� }4�� ~�3 ..4��� ��� }4��3� 5;.  

2  �
����� 5��6 ��!"# ����) ��$#�� ���	 
���� ��� ������ ����� ����� �� 
������ ��*�+,�� ����-� ./ %�&�'(�  

1.2  ���������	
���� ������ ���� �� ������� ����� ������ ���� ��� ��!�"# $�% $&   

 �8_�� +/61��� ���� �!E ��A�B3 C=	 C� ������ ���D F�6.�4�� ��D4��� ���� IJ <�=�,
� ����> ��?.  

____________________ 

1   ����� -# 82�9�� ��GHz 6��:3# ��	���3 ;<��4< 6���! =>	� ?��� ( *@	� <  . A:2 B,�� ���C�� �&D %3��E� F *G2
H:3�� )��I�� �!��� ��I
�� ;����J�� K���� LJ,� ��MNI��.  



������� ITU-R F.1764  3

 �8_��1 

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

  
1.1.2  ��./�)��� �������� ������� ��
0 �	�'���  

 2����� ���� o7> -�?�� C8x ����> ��?��� ���� �!E ��A�B3 ���=	 C� ��7i�f F�6.�, ��D4� ��H b	�	:�
 ��.���� e64R C> <�=�,
�(1):  

    frbr LNGF −
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

π
λ++ϕ+θ
4

log10)()(
2

  (1) 

{�D:  
  F(θ):   ����> ��?��� ��H T,��� e3� �3�$j��A�B3 ���=	 o7> ���!H� <�=�,
��6;�] ��
#  2�3 .;,; 

�����F3:�  Nb�θ (dB(W/(m
2
 ⋅ 4 kHz)))  

  G(ϕ):  ��� 0 F�6.�4�� ��D4��� ��� bA��� u�j N���!H� ��H� �ϕ (dBi)  
  Nbr:   b	�	:� 2����� 0 ��/����� ��K�K IJ �6,�4�� ��K�B�� �/�'(dB(pW0p ⋅ 4 kHz))  

  λ:   �7���� �U�!7� bU��� -����(m)   
  Lfr:  �4�� ��D4��� ��� F�^� T,��� F�6.(dB).  

 N},:� l�	 o7> T,��� e3� �3�$j �6�	 6E C8x N\���!>;)(θF������� ����?�� �8c 0 :  

    
⎪
⎪
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⎪⎪
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⎧
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≤θ≤−θ−+

≤θ≤

=θ
oo

oo

oo
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255orf)5)((05.0
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)(
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����� ���� ������ �����
������� ����� 



������� ITU-R F.1764  4

{�D:  
  pfdlow:  �6���� �� n�!���  �B=S�� .;,; �6;���dB(W/(m

2
 ⋅ 4 kHz))  

  pfdhigh:  ,; �6;��� �� n�!��� �6���� ����> .;dB(W/(m
2
 ⋅ 4 kHz)).  

T.��� �9�� ��	��# ��7i�f F�6.�, ��D4� ��H b	�	:� 2����� ���� [��D C8x Nk C�; ��A4� ��A�B3 C=	 C� 
 ��.���� ��S�	�#(3):  

  frL−
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

π
λ
4

log10
2

+ Nbr + 

⎪⎭

⎪
⎬

⎫

⎪⎩

⎪
⎨

⎧

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
= ∑

ϕθ

i

GF ii

10

)(

10

)(

10 10 log10IA-T (3) 

 {�Di ��	��# Qi���� �$f ����=���A�B=�� � �5, i-thF�6.�4�� ��D4��� ��� �> bA4��; <�=�,
� ����> ��?��� ���H �7���� .  

2.1.2  ���	
�� ����
�� ���
��� ���� �������  

b!54�� ��8_��� \����D ��#�$�� ��%� �!&'* �&�� �!���� . ���' IJ ���' C� ��!54�� ��#�$�� ��%� �!&': �/����#;(P-P) 
 V��' T> IJ ���' C�;(P-MP) N24�7� �/����# ��.:� 0 bA�r� V���
� ��5 ��
# ������ ����� u	���� C� X'y3 N

FDProute ������� 0 .H� �w��� o7> NITU-R F.1107C���� d� Q^�� 
 ������ �6�	 M* T�>�4� d� N.  
���' C� ��!54�� ��#�$�� ��%� �!&': �/����#; .�# ���' IJ n ��> XU�# ���3 .��6 ��..4� 0 �!�� "��; ���=��� C� 

 ���' IJ ���' C� ��#�$�� ��%� �!&': �/����# ��.:� ���* My3 NX# �7�� 4�:� ��� M*; ��Q��� .�� C> �c���� �/%�
O���� �w��� o7> e64R q�	* o7> ��> XU�# .E ���=��� T.���:  

  % 
  

)(

 100   1

T

n

k

k

route
Nn

I

FDP
×

=
∑

=
 (4) 

{�D:  
  NT:  �/���!7� �6,�4�� ��K�B��  

  Ik:   �5, �/����� o7> ��5���� ����L`� �9�����k-th  ����> ��?��� ���H �7��D ��A�B3 C=	 C�
��A4� <�=�,
�.  

 C� �����	`� d!� ��!5, F�6.�, ��D4� ��� �> �7/����� ����L`� �9����� 6E C8x; C=��� C� ���=	 �j
<�=�,
� ����> ��?��� ���H �7���� ��A�B=�� .O���� �w��� o7> ��z���� ��� C� �z��� �j 6E C8x;:  

  frLGF −
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

π
λ+ϕ+θ
4

log10)()(
2

ID = (5)  

{�D:  
  F(θ):  ; �6;�] ��
# ��A�B3 ���=	 o7> ���!H� <�=�,
� ����> ��?��� ��H T,��� e3� �3�$j 2�3 .;,

�����F Nb�3:� θ (dB(W/(m2 ⋅ MHz)))  
  G(ϕ):  �� 0 F�6.�4�� ��D4��� ��� bA��� u�j� ���!H� ��H� �ϕ (dBi)  

  λ:   �7���� �U�!7� bU��� -����(m)  
  Lfr:   F�6.�4�� ��D4��� ��� F�^� T,���(dB).  
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2.2  ������ ��	�
 ����� ���� �� ����� ���� �� �����	������� ����� ��� !" #  

 �8_�� +/62F�6.�, ��D4� ��� IJ <�=�,
� ����> ��?��� ���� �� ��K,* ���� C� ������ ���D  . o7> �?�;
 ��.���� ��	��# F�6.�, ��D4� ��� IJ <�=�,
� ����> ��?��� ���� �� ��K,* ��� C� ������ T,5(6):  

  frHRbRHfhHG LGpLGLP −θ+−θ+−= −− )()()(IG
 

(6)  
{�D:  

  PHG:   <�=�,
� ����> ��?��� ���� �� "�� ��K,:� ��H� C� -�	,`� T,5 �3�$j(dB(W/MHz))  
  Lfh:   ��K,:� ��H� F�^� T,���HAPS (dB) 

  G(θH–R):   ��K,:� ��w!7� -�	,`� bA��� u�jHAPS �6;���� �> RH−θ��� ���� +# ��5����  ��
 ��K,:� ��w!7� ����A4��HAPS ������# T4i���� F�6.�4�� ��D4��� ��� ����; (dBi)  

  Lb(p):   C��7� �6���� �/��7� �/����# ��];�� uG 
 "�� ��	�	:� -�	,`� T,���p(%) 0 T.,���� 
 �������ITU-R P.452  

  G(θR–H):  ] �> F�6.�4�� ��D4��� ��� -�/��	� bA��� u�j �6;�HR−θ ��H ����A4�� ����� ���� +# 
 ��K,:� ��H� ����; F�6.�4�� ��D4���HAPS ����7� �//��� (dBi)  

  Lfr:   F�6.�4�� ��D4��� ��� F�^� T,���(dB).  

 �8_��2 

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

  1764-01

�

H R–

r

�

R–H

������ ��� 
 	
�HAPS 

���� ��� ����
 ����� ������

������� 

�
��� ��!

�"#$%�� &��'(�

	���)��
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 ��K,* ���H T.��� �9�� C� F�6.�, ��D4� ��� �> ������ T,5 o7> -�?�� C8x;HAPS ��.���� ��S�	�# 
(7) �8_�� 0 �wK��� ����� ��* d� 3,�/�>
� 0 .  

 ��.���� 0 }4�=6;(7) ..4��� �E 4?/�� ~� ,�_�'� Q�� o7> X��zJ C8x F�r� ��?��
� M* GHz 10 . mZ�� ���6;
 ������� IJ �S���� ,�_�'
�ITU-R P.452 C��7� �6���� �/���� M�8� M* o7> p F;��� %50:  

  IG-T  = PHG – Lfh – 92.5 – 20 log f  

– Lfr 
{ } 1010log10 10

)(

10

)(2
22

RHHR GG

ijij

ji

yx

−− θθ−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++ ∑∑ (7) 

{�D:  
  f:    ..4���(GHz)  

:   bi�D`�x ��K,:� ��w!7� HAPS  

 yij = jd sin 60°:   bi�D`�y ��K,:� ��w!7� HAPS 

  r:   ��A�B=�� ��w!7� �!��� Q&'; F�6.�4�� ��D4��� ��� +# �3����HAPS  
  d:   ��K,:� ���H� +# �3����HAPS  

  iN j:   ,�H� o7> ��7%� d5��x ,�H�; yNO����� o7> .  

 �8_��3  

� ���� �� ������� %��& ���' ����HAPS����� ���
" ��� #$   

  
 �/���� ����� F�6.�4�� ��D4��� ��� �> ������ �6�	 ����� .4�v C8x;I/NO���� �w��� o7> :  

   }{ dB )log(10 NFBTk +− I/N = IG-T   (8)  

)��U;] 

)�6.43 ⎪⎩

⎪
⎨

⎧

=−+

=+
=

jd
i

r

jidr

x
ij

(
2

)12(

(

1764-03

H R–

r

�R–H

y

d

(0, 0)

δ
ζ

x

HAPS ground stations
( , )x yij ij

j = 1

j = 0

( , 0)r

i i = –2  = –1 i i i = 0  = 1  = 2

�������� �	��
�� ��

 ������ ��� 

�������� 

������ �����HAPS
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{�D:  
  k:   M������# �#�i  = (J/K) 10

–23
  ×  1,38  

  T:  �� �U,. T,�4(K)  
  B:   2����� }4>(Hz)  

  NF:   F�6.�4�� ��D4��� ��H ��K�B�� ���>(dB).  

3   ����� �� �	
��
 ����� ����HAPS����� ������ ����� ��   

1.3   ������ ��	 �
 �����HAPS����� ����� ���� ��   

 �8_�� +/64 ��A�B3 C=�� }4�=�� d6]���� mZ�� HAPS, ��D4� ����; ������ ������ F�6.�.  

 �8_��4  

 ���	
��� ����� �������� ������� �	�� ����� ����HAPS 

  
 ��A�B3 C=�� C8xHAPS <�=�,�# ��#�i ���' �> 20 ��4�5 ��� ����� b�^� M* �j 110 },:� o7> �j ) �6;�]

 <�=�,
�°20( Q&' d5�� d6]�� C8x {�| N ��A�B=�� ���=�7� �!���HAPS ��D 0 ��&�'�# 100 uj�4��� T�>�4� d� �j 

1764-04
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��
�	
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�������� 	�
�� HAPS

 �����1������� ������ ��� 
 �����2������� ������ ��� 
 �����3������� ������ ��� 
 �����4������� ������ ��� 
 �����5� ������ ��� ������
 �����6������� ������ ��� 
 �����7������� ������ ��� 
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 �8_�� 0 +/�� �w��� o7> ��%� eR��� +#4 . ��A�B=�� C=��� M* }4�=6;HAPS ���D��� ����� 0 ��&�'�# �>]�� 
1 000 × 1 000 �j2.  

 C� M�8�6 �#�i b87	
 ��&�� ������# T4i���� 24��� M* }4�=6;50�� 24��� �j�4� M�8� {�| �>]�� T�=5 Z �j4� �6
��A�B=�� C=��� d6]��.  

 -;r� +/6;1 ��A�B3 ���=	; �#�i b87	
 ��&�� ��!7�� HAPS��#���� 0 �7!�����  . ..4��� ,����� W 5;GHz 6 
������ ����� ��7!�� -�$� }4�� ~�3 .� d�L My3 New7�� ��� 0 ������ ������;},:� ����� b>�4� ���i�D`.  

 -;r�1  
���� �	!"#����	
$ �%��&� '(	) *+"&, -	.%� �/ HAPS 

�	!"#0� 1�2�� 

..4��� GHz 6 

e64R �8� ���=��� .> 50 

���=��� +# �3����  km 50  �#�i b87	
 ��&' 

24��� .> 600 

��A�B=�� C=��� .> 126 ��A�B3 ���=	 HAPS  <�=�,� km 20 

1.1.3  ��")	!��� �������� ������� �	�3 �4%�	(  

 -;r� +/62��&�� ��&��� ��!7�� ��A�B3 ���=	; b7i�f F�6.�, ��D4�  HAPS��#���� 0 �7!�����  . ��!7�� ����;
 ������� IJ ��..4��� �	���� ��#�$�� ��87	9�� �!&':�# ���%� ��&���ITU-R F.758.  

 -;r�2  
	
$ �%��&� *")	5 '(	) *+"&, -	.%� -	.%�� �	!"#���� HAPS 

�	!"#0� �	����0� 

 ~��bA��1� <��cJ  �������ITU-R F.699 

bA���7� o?5:� u�8�� dB 45 

F�^�� T,���  dB 4  
��/����� ��K�K ���> dB 8 

�#�i b87	
 ��&' 

F�6.�4�� ��D4��� ��� +# <�=�,
� �6;�] ��b	�� d6] 

 T,��� e3� �3�$8� �.:� ��)pfdlow(  –156 ~ –152 (dB(W/(m
2
 ⋅ 4 kHz))) ��A�B3 ���=	 HAPS 

T,��� e3� �3�$8� o7>:� ��) pfdhigh(  –148 ~ –142 (dB(W/(m
2
 ⋅ 4 kHz))) 
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 F;��� ����7� �� n�!��� s�?��� �!���� M* }4�=6;pW0p 1 000�K�B�� �!�5 ~	���  ���5. -9� �']���� �6,����� �
 C� 4$j: TD�;%20 ������� 0 lK��� �w��� o7> ��7i�f ��#�i ��87	
 �!&': 4�c F: ITU-R SF.357.  
 M98_�� +/6;5; 66]�� ��A�B3 C=	 C� ��5���� ������ ��� HAPS Q^��� d� ��7i�f F�6.�, ��D4� ���� IJ pfdlow 

;pfdhigh.  
� 0 �8_�5�B3 ���=�� T,��� �3�$j �6�	 }�4�3� �> N��A HAPS �/152�(dB(W/(m

2
 ⋅ 4 kHz))) 142 ���� My3 N

 C� �5* \9��� �/���� F�6.�4�� ��D4���pW0p 1 000 �� 0 %8424��� C�  . ,���� �5��� �!7j;pfdlow ������ My3 N
\�B6* ��6 �/����� . ��6 ���> \9$!3pfdlow�v  ,�dB 4 M�8� F* Npfdlow F;��� �156 (dB(W/(m

2
 ⋅ 4 kHz))) My3 N

 0 �/���� F�6.�4�� ��D4��� ����%100 ���/�� }4�=�� ������ ,���� C� �5* \9��� 24��� C� pW0p 1 000.  

 �8_��5 

 6782�� 9$8� �$	:+� ;�<� 8=� �� �>�8��� �����pfdlow	
$ ��& �� ��� HAPS  

  
 �8_�� +/6;6 T,��� e3� �3�$8� o7>:� �� 0 ��Q�^� d� ������ d6]�� pfdhigh �.:� �� M�86 ���>   

 T,��� e3� �3�$8�pfdlow  F;��6�152 (dB(W/(m
2
 ⋅ 4 kHz))) . �?5��� �� �D;pfdhigh ,��v dB 6 �!���� C>   

�142 (dB(W/(m
2
 ⋅ 4 kHz)))N C� �5* ���� d6]�� 0 o?5:� 24=�� My3 pW 1 000 M�86 %5.  
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2.1.3  �!?��� �������� ������� �	�3 �4%�	(�  

 -;r� +/63�� ��&��� ��!7�� ��A�B3 ���=	; b!5, �#�i b87	
 ��& HAPS��#���� 0 �7!�����  . ���� �!j
�� �	���� �#�i b87	
 ��&�# ���%� ��&��� ��!7�� ������� IJ ��..4�ITU-R F.758.  

 ������� My3 NQ��� .��# �/%� 0 �8w��� ���3 ��6 "�� ��5���7� �/����#ITU-R F.758 6�� 
* \�	�	* uG X'* o7> ��� 
���!7� �6,�4�� ��K�B�� IJ �/�' ������ �6�	/ C> ��dB 10)  ;*�dB 6 .(N��!54�� ��#�$�� ��%� �!&'* ���D 0 �#��� 

 �7/� ��.:� 0 bA�U V���� �!�5 ����� ���%10)  ;*%25(O����� o7> N . F;��� �#�7��� �6�!�� �6�	 M* }4=#;%10 N
6]�� My3��A�B3 C=	 C� ��5���� ������ ��� HAPS �8_�� 0 lK��� �w��� o7> M�8� F�6.�, ��D4� ���� IJ 7 
 �8_��;8 C6Q^��� d� pfdlow; pfdhigh.  

 �8_��6 

	
$ ��& �� �>�8��� �������� HAPS �� pfdhigh 
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 -;r�3 

	
$ �%��&� *!?7 '(	) *+"&, -	.%� -	.%�� �	!"#���� HAPS 

�	!"#0� �	����0� 

 ~��bA��1� <��cJ  �������ITU-R F.1245 

bA��1 o?5:� u�8��  dB 45 

F�^�� T,��� dB 5,5 

�/����� ��K�K ���>  dB 4 

�#�i b87	
 ��&' 

F�6.�4�� ��D4��� ��� +# <�=�,
� �6;�]  b	�� d6]�� 

 T,��� e3� �3�$8� �.:� ��)pfdlow( 

–146 ~ –140 (dB(W/(m
2
 ⋅ MHz))) ��A�B3 ���=	 HAPS 

 T,��� e3� �3�$8� o7>:� ��)pfdhigh(  –127 ~ –118 (dB(W/(m
2
 ⋅ MHz))) 

 �8_�� 07�B3 ���=�� T,��� e3� �3�$j �6�	 M* }�4�3�# N��A HAPS F;��� �/140�118 (dB(W/(m
2
 ⋅ MHz)))  My3

 C� �5* M�86 F�6.�4�� ��D4��� ���� ��.* 0 bA�r� V���
�%10 �� 0 %5824��� C�  . �.:� �� �5��� �>;
 T,��� e3� �3�$8�pfdlow� My3 N\�B6* ��6 d5���� ����� . �5���� ���> \9$!3pfdlow ,��v dB 6 l/?� F* N  

�146 (dB(W/(m
2
 ⋅ MHz))) 0 F�6.�4�� ��D4��� ���� ��.* 0 bA�r� V���
� My3 N%100 ,���� C> ��6 24��� C� 

 ���/��; }4�=�� ������%10.  



������� ITU-R F.1764  12

 �8_��7 

 �� @��<� A *�BC� D	�E,� �����pfdlow	
$ ��& �� ��� HAPS 

  
 �8_�� +/6;8 0 ��Q^��� d� ������ d6]�� pfdhigh M�8� ���> pfdlow F;��� �145 (dB(W/(m

2
 ⋅ MHz))). �� �D; 

 �5���pfdhigh ,��v dB 6 �!���� C> �121 (dB(W/(m
2
 ⋅ MHz)))�� ������ d6]�� 0 o?5:� 24=�� My3 N C> ��6 F�

%10 O��D M�8�	 %5~�3 .  

2.3   ����� ���	 
� ������HAPS������� ����� ��	 ��   

 -;r� +/64 <�=�,
� ����> ��?��� ���� ��&'; �#�i b87	
 ��&�� ��&��� ��!7�� HAPS��#���� 0 �7!����� .  
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 �8_��8 

 �	 
����  ����� ������ �����pfdhigh ��� �	 ������ HAPS 

  
 -;r�4 

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

*�+(,-� .�/�� 

..4��� GHz 6 

 ~��bA��1� <��cJ  �������ITU-R F.1245 

bA���7� o?5:� u�8�� dBi 45 

��K�B�� ���> dB 4 

�#�i b87	
 ��&'  

F�^�� T,���  dB 5,5 

��%� ���^� 4�5  Km 110 

�B3 ���=	 <�=�,���A  Km 20 

 ~����K,:� ��H� bA��� <��cJ   �������ITU-R F.1245 

��K,:� ��H� bA��1 o?5:� u�8�� dBi 45 

��K,:� ���H� .> 367) �&��� d6]��(  

�&' ��?��� ���� �
 <�=�,
� ����>HAPS 

��K,:� ���H� +# �3����  Km 5,5 
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 M* }4=#;T F;��� K 293; B F;��� MHz 1; NF F;��� dB 6 ��K�B�� T,5 My3 NN F;���   
�137,93 (dB(W/MHz)) . �/���� M* }4=#;(I/N) F;��� %10 NX# n�!��� ������ T,5 My3 N,���!j IG-T M* uG N

 C� �5* M�8��147,93 (dB(W/MHz)).  
 MJ {�D;IG-T	,J T,5 o7> !���  ��K,:� ��H� -�HAPS ��D4��� ��� +# �3����; T,�c`� ��Q�� +# �6;����; 

 <�=�,
� ����> ��?��� ���� ��&' �� Q&'; F�6.�4��(HAPS) �/���� [��D C8x X'y3 NI/N ��S�	�# ��!7��� ��� 
 ��.����(8).  

 �8_�� +/6;9 ��5 I/N -�	,J T,5 d� PHG� �6;�] �j �>  �δ �3���� M�8� ���> r F;��� 100�j  . C� +/�6;
 ��K,* ��� �8� -�	,`� T,�# \����/R 4i��� ������ T,5 M* �8_�� ���HAPS M�8� ���> X'*; PHG F;���   

�50 (dB(W/MHz)) My3 NI/N  ];���� 
 �dB 10�!��� �6�;] �j 0 .  

 �8_��9 

I/N0� 1234 �	  5��2PHG  

  
 M98_�� +/6;10; 11 ���=	 �� Q&'; F�6.�4�� ��D4��� ��� +# �?=�� �3��� ��A�B3 HAPS . �3��� o?5:� ��;

 �!��� �6;�] �> [�7�� �?=��δ�U,. 4=� F;��� "��  . ��&��� ���^� 4�5 �?' M�86 ���>;HAPS 55 �j 
 ��K,* ��� �8� -�	,`� T,5;HAPS NPHG  F;����50 (dB(W/MHz))N ��..4��� �	���� �#�7��� �?=�� �3��� My3 

 ��K,:� ���H�; F�6.�4�� ��D4��� ���� +#HAPS +# n;�4�� 56; �j 73�j .  

�������� ������� �� �� �����)��!"#��$( 
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 �8_��10  
��� �)��� $6 7!"# 8����2 9�:;� ��< =% 9>��� ���?	��� HAPS   

 ��@2�� *��A� 5��2B 1234 �	HAPS 
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 �8_��11  
��� �)��� $6 7!"# 8����2 9�:;� ��< =% 9>��� ���?	��� HAPS  

)D�4 E�F(  

  

4  ����  

 ��&' C� ������ ������ ��64R ew7�� ��� }4�6HAPS; �#�i b87	
 ��&' IJ  �,5 ..4� �> ������ ������ \
�$�
GHz 6 .u�w3 ������ ������ -�$� }4�� ..4��� ��� }43 5;.  

 ��B3 C=	 C� ������ ����� ��6;HAPS�B3 ���=�� T,��� e3� �3�$j �6�	 ��Q^�� d� F�6.�4�� ��D4��� ���� IJ ��A 
HAPS},:� l�	 o7> .  

:� ���H� C� ������ ����� ��6; ��K,HAPS ��
# F�6.�, ��D4� ��� IJ I/N �#�7��� �?=�� �3��� [��D W; 
�!��� �6;�] 0 ���j ��..4��� �	����.  

�����������  
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