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(High altitude platform stationsRAS radio astronomy service)  

UAC  ���78 �9�(& ���:
 (Urban area coverage)  
SAC  ;8��7�� �9�(& ���:
 (Suburban area coverage)  
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V(   ������� ACITU-R F.1500 ����T�� �&�U� - �W��X� YZ�'6 	W7�
 PW��%
 [�� *��� HAPS  ��&���� -

 �.��(��GHz 47,5-47,2� GHz 48,2-47,9L  
 �(  AC �������� ����� �&�6 ���+ �0��7�� 	& (RAS) ,��(�� - ��&���� GHz 49,04-48,94L  
�  (   0��9�� AC122 (Rev.WRC-03) �W��C� �������� ����� �&�6 �� ������ \K�9
 ARQ� *�K�0� ]��GB ^�_ 
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 )*�!�1  

 �
�*+� ��,-���	
����� 
���� ���� ./�	0 &1 ��2��� 3���%!� �4�5�  

 ������� ����� ����� ��� ���� "62(   

1 �����  


 /��
01� ����! *�'(#� *��� �� f$����� *�K�0� hZ��� ������� ��� i��(HAPS) ;H�K=�� j��(�� *�&�6 �$�
 [�� 
 ����T��(FWA) �.��(�� - GHz 47,5-47,2� GHz 48,2-47,9< �������� ����� �&�6�  k (RAS) ,��(�� - 

GHz 49,04-48,94 (RR 5.555B)� *����� l9$ PW��%� ���� �������� ����� ;����� lU . hZ��� mB ��(�K1���
�������� ����� �&�6 ���Wb ���� ��!�"& �$�%& n��9
 �K�0���.  

2  ����	
 ���
�  

1.2  ���� ��
��HAPS   

 ������� - ��0�� P��g��� ��� - �&�J�%#� *�W��#�ITU-R F.1500.  

2.2   ����� ���� ����� �!����� �	�"�� ��#��$�%�#&����  

n��9#� o��%#� AB  ������� �0�9�� f$�
 �$�T` �"���(spfd) Y��� ;Z��� ^%` *�j �������� ����� �&�U ��� ���Wb 
 �0�. p��q�dBi 0 �� dB(W/(m

2
 · Hz)) 209− '( dB(W/(m

2
 · MHz)) 149−. ;Z��r� ^%` - ��(�� �0��7�� 	&� 

 �������� ����� �&�U ;�����G ��:� �0�7�� �"���� o��%& c��d�� P6����� A�` �jB �& ���?.  
 s�"� ���:�� a�! ;Z��� ^%` ���! �������� ����� �&�6 *��Z��r ABdBi 80-70 .;Z��t�� ��Gj�W(�� ���d�K1� -� 

 ������� - ��0����ITU-R SA.509 ����c �(! p��q� Y��� o��%& s�"� <°5 �� ��%�Z��� �&ub� 	& dBi 15 . v�w�
 p��q� Y��� o��%&0 dBi s�"
 ����c �(! °19,05��%�Z��� �&ub� 0�� 	&  . P6����� Ax$ <��%�Z��� �&ub� f�y ^"%��

 *��� z"'
 1C �(� i���� ����� *��Z��t�� ��"��q� {�'��� a=6 	& S�"��9
 S�WZ�� P"9�%� �����0 ��$ ;Z��� -
 *�'(#�HAPS 	& 2�.C °5b� 	&  ��%�Z��� �&ub� ���d�K� Ax$ ����� <�������� ����� �&�6 ;Z��r ��%�Z��� �&u

�K�0��� ��� - 4g"
 1 P6����� . ��O� �'(& |y� F�$ 2�3�#� 	& AC zy���� 	&�HAPS 	! �}�. P9� 1 �$�%& ~�! 
°20S�WZ�� S���W! ��� |y��� ��� 	H� ;Z��t�� ��%�Z��� �&ub� 	&  .<�(� 	&� s�"� P6����� 0���& AC ���� �K�0��� ��� -� 

dB(W/(m
2
 · Hz)) 164− �0�. s��"�� �������� ����� �&�6 ;Z��r p��q� P'��� ^%H� n�W%�� dBi 15.  

3.2  �!����� )��* ���+,-  

 ��O �'(& P` ;Z��� 	W7��HAPS �G�#� P��� ���M ,��� n���& 12 Chebyshev- �$0 �"%� |& S�W%.  ,��� 
 ~�! ��u
 ��9���dB 70 ,��� i��! ���0C 	& �`C *����
 - 2���#� )3 4"�� dB 3���W��� ,��� 	&  . ����u��

 �(! �������� ����� �&�6 - PW�O� P6����� ����GHz 49 n���& S�7�C ;Z��r� o�� A�H� <)^%` ( ��9�B ,��� -
Chebyshev 5 I�%.C"� ^%` fW! |& P&�H�& < s�kdB 25 s��"�� ��9��� ,��� 	Wy MHz 100 . S���` S�7$0 ��� �$���

 ~�! ��u� ��9��� ,��(�dB 95 ,��(�� ���Wb GHz 49�������� ����� �&�U  .  
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4.2  �!����� �#��+�.  

 PHQ�� �"�1 P6����� ��0�(�K #�i���. <��0�(�%�� ��� -� |9
 [�� ��y0X� �������� ����� ���9�%
  P6����� �0��B P"
 �'(& 	& ��K�#� ���HAPS  ��O� ���:
 �$�8 �(! �&BHAPS�$�b� ��� ,��� ]�0� �C  . ^%?� ���W�� P6����� �0��B

 	& �& ~�! *=K�#� |�@ �'(& ��O�HAPS �8 )$�
 PGC 	& � ~�!C�0�9�� f$�
 �$�TH (pfd).  

 PHQ��1  

 �
�� ��+� /� �!�����HAPS0  %�#&���� ����� ���! �
1   

 

  

 

 

 

 

1820-01

�

  
 *��'�J#� �'
UAC� SAC� RAC *��O� P�"�. 	& ����0 �9�(&� ;8��7�� �9�(&� ���78 �9�(& ���:
 >����� ~�! HAPS.  

5.2  ��.�.2� ��.�3� 4��$!  

 ��K�KX� a�K0�� �0�%6 	! )"���� 	H�Lb(& ��� ;Z��� 	&  �'HAPS�����0 ��$ �&�6 ��� mB ���8� � ������� S�9$� 
ITU-R P.619;�� �W` :  

(1) SDgb GAAdfL −++++= log20log205.92      dB 

4�8:  
f :   ������(GHz)  
d:   )%#� a�_(km)  
Ag:   ��q� �=:�� *�c�3 ^"%� ������(dB)  
AD:   ������(dB)�&ub� 0�Q��� ^"%�   
GS:   ^%H��(dB)N����� ^"%�   

K <��q� �=:�� - ������ �"%(�����%� ������� I�JITU-R F.1501 . ;� l9$ ������ ������ �:�� Ax$ <P6����� P��g�� �"%(����
 ������ ���U� �:�'�� Ax$ �(� 	&� <���X� *�jAH ������ i���� ���6 f_�(& - ) ,�$°45 ( �(!GHz 47,2 P��? )$��� 0��� 

���8 C�KC.  

 ���� �� ���	
��HAPS

�
	��� ��	� �����

��	�� ���

�
�����

���� ����HAPS

h ≈ 21 km

�����
 �����
�	
��  

��
	� ����� ����� 

������� ����� ����� 
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 (2) 
)]03221.004858.0()1819.02472.0(

1008780.0.001105–0.036376872.070.46) ,(
2

45–32

θ++θ++
θ×+θθ+θ+/[1=θ

hh

hAH  

�"%(��� �W��K �:�'����  km 3 ≥ h ≥ 0 � °90 ≥ θ ≥ 0 4�8 <θ) *�G0�( f���� �W�$ ��y0X� ��O� /��
0� ����c �� <
 �'(#��HAPS �(km) h�g"�� z�K o��%& ,�$ ��y0X� ��O� /��
0� ��  . 	& P.X� ������� /��
01� ����u� �"%(����°0 <

��K� ;:"(� a�W������� {�U�   °0.  
�&ub� 0�Q��� ^"%� ������ a��3B �K�0��� ��� - \�� <���8 C�KC P��? ]��GB PGC 	&� .  

 <N����� ^%` AB�GS ��� 	& F��%8 	H�� <;�O� ��(#�� /��
01� ����c� <��y0X� ��O� ;Z��� ��.� <������ ���� �� 
�K������� - �} R"(�#� N�����) . �g�$ ���` �W�`� L0�%H�1� ^�9
 P��� ��C ���� - S�0�� a�"9�K1� ;Z��� �g�$ ��N
�

 �9�(� f���� �W�$ �`C ;Z��r�Fresnel 	& P.C S�WZ�� ��� �:�C P�"9�%�#� �g�$ lK��& ���? P&�! A�` �W�` <m�X� 1 .
���� �&�U ;�W(�� ;Z��r� �g�$ lK��& ���? P&�! n������ �� �������� �0,1 mB 0,7;%�Z��� �&ub� 0�� a�_ ~�!  .

 	& lK��#� ���? P&�! 2��9� AC ;:"(� <0�O� V0�6 a�"9�K=� �"%(����1.  
 �'(& /��
0� ����u� ��X� �b� AX S�����HAPS 	& �`C A�H�K °5 ���9
 ����H� f���� �W�$ ;t�G�
 l6 S����8 �$���� 1 

! N����� ^%` �(GHz 49 . ������� AC 1BITU-R P.618 �����#� - (25) �0���#� ����1� ���9�� ���W` I�J�%
 
N����� /�%
1 :  

  
)(

)(
)

)sin(

)sin(
()(),,(),,(

0

2.1012
7

0

000
DG

DG

f

f
DfDf reference ⋅

θ
θ⋅⋅θσ=θσ  (3) 

 4�8σreference(f0, θ0, D0) ������ �(! N����� /�%
1 ;�G�#� �0���#� ����1� �� f0 /��
01� ����c� <θ0�
 ��.� �g���� 

D0 <G(D)� N����� ^"%� �g���� ^%` �9�(& ���? P&�! �� f0 �θ �D  �&�6 ;Z��� �g�$� </��
01� ����c� ������ ;�
��(�#� �������� ����� .  

 ��9��� �$�
�4.4 ������� 	& ITU-R P.452 ^"%� i0X� z�K ~�! *��O� �� a�K0�� �0�%6 2�%b �����& S�7�C 
 �.��� 	& ����& ^%� �(! c��d�� 1 ���� �)�K������� 0�T��1�%P.  ~�! l9$ f"�
 �)�K������� 0�T��1� �0�%6 AC 1B

 f$X� �! *�)%#�) �������ITU-R P.452 ��9��� <4.4 ��8=#� <2(� ���8 - ��� < �'(#HAPS 	& �T`C km 500 	& 
��)�( . <��j 	& P.C ���%O� ������ ��!�"#� �$�%& ���` �#�_ � 	&���)�K������� 0�T��1� �0�%6 P��� 	H� . f"�(��

V����1�� �0��� �Z�%6 PT& 	& f$X� �! o�6X� �Z�%U� ~�! F
�j |y���.  

6.2  �.����� 56���  

 P6����� o��%& 2�%b �'(& 	& |W��HAPS ;����� ^%H�� ~�! a�'b� ��:� S1�C ����� ^%` P&�! 2�%8 ;:"(� <
 PK�#� ;Z��t��Gt �����#� - �0���� �g(�� ~�! �Z�%U� |�@ P". a�K0�� �0�9� ;�H�� o��%#� )$�
 ��:� (1) . ^%w�

 *��Z��� AC i���$� 	& S�.=��� ����'�� ^%` P&�!HAPS�! �"
�&  ��H�� �'� z�K ~�! ��K��K �H"� ���� ~
 s�"
 ���� /��
0� ����u� �8 F�W`R� ��y0X� ��H�� �'� ;�:
 	� *��Z��r� ����� AC �(���� ^'� ��y�� ��y0X�

������� �0�9�� f$�
 �$�T` �b ~�!X� �b� f���� 2�%b� ��� Ax$ ����� <��'�� . - �6� ;��%"
 i���$� PTW���
���K1� ������� �9�(#� ���:�� o�6X� *��Z��r� |�@ 	! �yRAC <;8��7�� f_�(& ���:�� ��6C ^%` *�j *��Z��} 

P6����� i��#� ;y0X� P�"9�%�#� �� ����"& FG�#� ]��r� ]�(T�K�� . \t%
 ��(9�� ��� - P6����� *����0�(�K �=6 ~�!�
 �'(#� *��Z���HAPS! 2���#� )3 4"�� -  s�"
 [�� �������� ����� �&�6 *����
 �(GHz 49,04-48,94 . ^%?�

 ��8��� ;Z��r� ^%` \.0 2�7� ������� P6����� �0�.) ��8���� F(! ��#� )3dBi (����'�� ^%` P&�! -.  
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 PHQ��2 

 �78 9�:3� &�"�� �;�,� ������� <$= ���>HAPS  

9-140-02

2.2

2.1
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�� PHQ�� �"2 	& ^��. 2�%O� ����'�� ^%` P&�! AC 2 Iu8 ��! 	! S�"��9
 ��(�� �:� HAPS . ���9
 	H� � 	&�
 ;Z��� ��G�� \!u�� a=6 	& �Z�%U� |�@ P". P6����� ��. o��%&HAPS �&�6 ��� ;Z��� mB ����"& FG�& l9$ 

��(�� o�9�� o��%& 2�y P��8 a=6 	&� �������� ���������'�� ^%` P&�! - � . ����'�� ^%` P&�! AX S�����
 	& P.C S�WZ�� ��2,22�%b� ��r �"%(��� ����'�� ^%` P&�! F�C ~�! �6N� ��K F�x$ .  

 PHQ�� �"��3 �����0 ��$ �&�6 ��� ���tQ
 AC |.��� [�� P6����� ������� �0�9�� f$�
 �$�TH� ~�!X� �b� ���9
 ����C 
�$�%& ~�! �� n����
 km 50� km 500 �'(#� )�� 	& HAPS . s�"� a�K0B ,��� i�! i�����MHz 11 �0�%6� <

P"H�� �`��Q&/ s�"
 ��:#�dB 5 s�"� ���� ��9��� ,��(� >�@�� ������ I�J�%�� dB 95 hZ��(�� ~�! a�'g�� 
��Z�t(�� .����� o�& - ���%O� ������� �0�9�� f$�
 �$�T` A�H
� �� ndB(W/(m

2
 · MHz)) 176,3− 

�dB(W/(m
2
 · MHz)) 236,6− �� n����
 [�� *�$�%W�� km 50� km 500 P&�H�� �g(#� �t�T� �W"%8 <>����� ~�! <

|�9�#� )3.  
 ����0 - �t��! P'g�#� PGX� ����_ *�K��9�� *����� Ax$ �)�K������� 0�T��1� N��
 ��C 	! ��H$ 	��H���Isfjord <

Spitzbergen ��� ]�(�C 1982 /��
0� ~�! °3,2 mB S��G0�6 PWH�%
 GHz 49 �����#� a�W��K�� o�6C /��
0� ����c mB� 
(3) ������� - ITU-R F.1501 . �����#� AC �`���� ���G�(3) 	& P.C /��
01� ����c A�H
 �&�(! �r�W��K�� ~��& )3 
°4d�
 *������� A�H
 �&�(! 1�  c��GHz 20 . ���9
 ~�! a�'g�� l9$ �� � B <���` \Z=& )3 �r�W��K� Ax$ �����

"��9
 ; . ¡��. *����� �"
�Spitzbergen *c��� N����� ��K ^%` AC dB 12 ~�! ��u� 1 �.�� %0,001�.��� 	&  .
¢g(#� PT��
 )%��� S��G0�6 PWH�%#� )�K������� N��
 ^%` �$�yB l9(#�  �)�K������� 0�T��1� ^"%� P6����� u�u�

 �(! ��������� �G�W��GHz 49¢g(#� AC �8 - < N����� ^%` A�H� �&�(! P6����� o��%& �� *�!��9�� A��� P&�H�� 
S���� .�������� ����� �&�6 ;Z��� �g�$ ^%` lK��& ���? P&�! P��� �K�0��� ��� - \���G(D) S�WZ�� P9� ����   

���� ���

��
��
�

�� 
�

�
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	! 1���8 C�KC ���9
 ~�! a�'b� ��:�  . *����� ���b� ��� - P6����� �""%#� ������� �0�9�� f$�
 �$�T` o��%& PWQ��
 �� n����
dB(W/(m

2
 · MHz)) 172,0− mB dB(W/(m

2
 · MHz)) 212,5− . f$�
 �$�T` - zy�X� ����u�� �H�
�

 �0��£� )"H�� u�u���� P6����� �""%#� �0�9���7�J(#� /��
01� ����c �(! ��������� . ������� �0�9�� f$�
 �$�T` �8 P���
 s�"
 [�� �������� ����� �&�U ������� �0�9�� f$�
 �$�T` ���+ �"�! 	& ��CdB(W/(m

2
 · MHz)) 164− V0�� 1 �&�(! <

�)�K������� N����� ^%` ."#� �$�%# ��X� �b� s�"� N����� ^%` |&� �� ��!�km 51. �'(#� �!���K� �jB F�C 1B 
HAPS ]�9"��  	& �T`X°5 ��!�"#� �$�%& A�H
 AC �� zG0X� Ax$ <�������� ����� �&�6 ;Z��r ��%�Z��� �&ub� 0�� 	& 

N����� |& �8 ��$�` ������ .�`C �$�%#� z"'
 �&�(! S���8 S�'.�(
 ������� �0�9�� f$�
 �$�T` Y.�(�
� 	& km 200 ¢�� �¤ <
��q� �=:�� - ������ - ����K ����c . �$�%& f���
 [�� /��
01� ����c s�"
�km 200 �� )�(�� 	& °5 . 2�%b� �(�%��

�g"�� z�K o��%& �(! ;� P6����� �y��#� ����T�� �&�J�� ��y0X� ��O� AC i���$� mB �=!C 0�`�#� . ��y0X� ��O� �&C
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