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������� 	ITU-R  F.1891 
*  

�������� 	
�� ��  ��������� ������ ������ �� ������� ������ � 

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

 � .�/+�0� ���1�� 2�&�MHz 7 075-5 850  
(2011)  

������� 	
�  

 ����� ��	�
���� ������ ����� ������ ��� ���� ����� ������ ���� !"#(FS)  ����$ ����� ��%& '
(�)�*+ (HAPS)  '� ,�%�MHz 7 075-5 850 ���� !$ ����	-. �*/0 �1�2� 3�24 !�� . ����� ��%6

 ����� �"789 3�� ������ ���� �"78: �1��	��� ;�<: 3� =*���� ��>*/ ' �?�"-�>+ (�)�*+ ����$ ����4
$ ����	-� @	$ A��B !CD �"E .F*��G ��H�%��� @	$: ,�%�� ' �I�C�J� KLM: ���� N� �H�-� ! �����

.��� �� !� ��O�P4 ����� 

 �1�1/L� �+���+ ��-Q RST�+����� U��� /�V��  

�������� 	 
�� �  

 9 (   �1�1/L� �+���+ LXY� R9� ��-2007 (WRC-07)  ������ ���	"$ Z�[ *���M ' �8�L4 F/�1\ !P]�>
 ��C��� �̂"$/ (�)�*+ ����$ ����� ��%&(HAPS)_  

(`   �1�1/L� �+���+ LXY� R9� ��-2007  ��>*/ aLbS c	[ Z�%� �1�V ' L7�	� ����� ����� ��%& '
 (�)�*+ ����$ �����(HAPS)  'K�4 MHz 7 075-5 850_  

(d  R9  ���� ����� (�)�*+ ����$ ����� ��%& '(HAPS) 9 !CD ��O�Pe� R ����� ' ���	"-� f$��
_�	���4� ������  

/ (  R9  ���� ����� (�)�*+ ����$ ����� ��%& '(HAPS)  �"78: 3� =*���	� d��]�> ,�%�� �� '
 �	��-� g*: h��C�> ���M i�� �	-)�4 ����� @	$ jkl� �? R�C1 �.*� T��	��P� ������� �	���4� ������ ����� '

 ��	��P�(EESS) _m�1/L� n	)� f	$� 

� (  R9  ���� ����� (�)�*+ ����$ ����� ��%& ��78 '(HAPS)  /�-� F/��& R�C� R9 �olJ !� �b�p�
�O�>+ @	$9 i�C�� c���>9 ��O�> q��1 �r ��O�P4 ���� 3� �̂8*��� @	$9 A�>*S �*�H� a/: ����$ ������ �

_��$9 ̂j)��� �̂��L�  

� (  ��)�%� Fa�)C� R9  ����� ����� (�)�*+ ����$ ����� ��%& '(HAPS)  T��O�P4 ����� �s�� itu9
 FL�u ' a�b �� @	$ va���� ��������� 	 
� �_(  

\ (   R9 ����� ��	�
���� ������ ����� ����� (�)�*+ ����$ ����� ��%& '(HAPS)  ���� !"#
������ (FS) ��\+  !� KLM9 (�89 3� =*��� ��>*/ aLb0 �I�C�J� KLM: ����� �"789 3�� ������ ���� �"789

' � ,�%�MHz 7 075-5 850 TwS �9 !� ,�%�� d*�M x�� `�P�y+ n��E� �9 ��1LH ��H�%8 ' ����� TF*��z  

____________________ 

*   �GU*	 /��-� �.��	� vwA 
�-{020.1  h��	 �������	� 
���"�� �CD� ���-0 ���8 �2012 (WRC-12) �CD5� ���6 h�- ��Z �� .
 
�&��& 
B.�	 /���.�.��	� vwA da*�� 3'��"%�� �	�- 
��G� 
�(y � 
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�� ����  

 9 (   *L�� R9734 (Rev.WRC-07)  ����� '�C� Lu��� !P]�> ����� ���	"$ {�O�� ����$ ����4 ��%&
(�)�*+ (HAPS)_  

(`   *L�� R9734 (Rev.WRC-07)  F�$/ �̂t19 *LH ��
� =*���� ��>*/ ' 3>��� wS �1�1/L� �+���+ (�%H
 �"s�� iE gL$ N���H �1�VMHz 80  K�4 ' (�)�*+ ����$ ����4 ��%& ib9 !� ����� �����

MHz 7 075-5 850 ��� ����� �1�| R�"# @	$ }�~ NB ' i"-�� T������ ���� @	$ �$\�4 ��H�%�� 'T�"�  

�����  

1  ��O�>�� ����� ��	�
���� ������ ����� ����� (�)�*+ ����$ ����� ��%& '(HAPS)  /L� �"E
'  �]	41 ' =*���� K��b i�	V K�� ������ ���  ���� �����(�)�*+ ����$ ����� ��%& '  m//L�� K�4 '

MHz 7 075-5 850.  

  

 �����1  

 ��	
� �������� ������ ������ ���
��� ������� ���! ����" ��#$ %(HAPS)  
 ����&�� �"'�� ()*(FS)  % ��"�+���� ,�#�MHz 7 075-5 850  

1 �"'�"  

 RS ��7�� ��	�
���� ������ ����� (�)�*+ ����$ ����4 ��%&(HAPS)  ���� �	1 �"�u �s)�� /L1 m�� f�"�� @	$
.�1j)>��L�P� �C���� ���"	�� T��%6 ��� ���"B ���]�	� i��H ��$  

2  ������� ���! ������ ��#$ % ����� ��-��.�(HAPS)  

��V  (�)�*+ ����$ ����4 ��%&(HAPS)  g*: wS �̂�P8 �s�ELy *L��> *��� �$ }�u f�C]�4 Rj%� A�M !�
� �u��C� �)O�� ���� i"-�� .���-� �1j)>��L�> ��$�)�* @	$ /�b��� ���%4 !� A�M� /L[�� �u��

��%& HAPS  N� ��L�1 (�)�* @	$ j)>��L�P� ���[ ' �̂�� ���k 3H�� '20 �25 km ���? *���� 3"�� ~S� .
 =LB� U� 3u�� x�y !� ��HL� f������ 3� �̂��P8 �>�P� �u��4 m/Y� �[��t� FL��P� �	y* Lu��� Tm*LB� ���?

 fC]��� 3u�� �"789 L%�P�� .m*�6 (dL-�� Ti1�"�� T*��"��) R*��� !� �/9 �y wS� 3#�4�� ��)�y+ �H/ wS
' �� 3#�� !� �L1 �� @	$ ��)]	� �1j)>��L�P� ��1L� �$L> ' j
�� A�-� @	$ F��b FL%�> ���4 .�sb

!CD� a�? !� i�k9 ����� A�M !� 3#�4� (�)�*+ @	$ ��)B� *L��>+ ��1��P� �)8 ���V (HTA)  ZM9�
 a�? !�(LTA).  

 �u�V �� F̂/�$� (�)�*+ ����$ ����4 ��%&(HAPS)  /��p �s-#�� @	$0,5  km !$ �s�sb� ' j
�� i�1� 1/2º/h 
$ (�)�*+ �j
� i��� !45  m/h  ��2B i�C�� ������ ���%� R�u Tn�~ wS �u�#0��� .�̂�	"$ m*�& R*�/ m9 R���

 ���� wS ����-)�� ������8+� �����+ !� �124 Z�t�> ��#*: �I�%&�  ����4 @	$ �̂�8�L�C�S }�b��	� �	���� �����
.���"	� Z�)[ =LV m9 ���sP� ���]�>�  
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3  ������� ���! ������ ��#$ �/�0 �1��)+"(HAPS)  

RS F*/�H (�)�*+ ����$ ����4 ��%&  ����M Lu�� R9 !CD �� �+���+ !� �$���� Fj�E �+�| i| @	$
,�%��  iC�� ' Ls7�� .N���s�� N��O�P"	� ����-� �-P� �~ �1L-�1 �C�J �1*�"-�  ����$ ����4 ��%&

(�)�*+ (HAPS).������ KLM: �L�)�� FL�)� ��� ' i��)�� !� �12. �? Z�� /L1� T  ����� !� R�$�8 =����
 ���� :��#*: ��-4� ���"B N� ����� ������ ����� @	$ ��� �� Z�� L���1� .��O�P4 �����

 ����� ��	�
���� �����' ��$ ����4 ��%& ' �s	�
�� �2�-e1 �� (�)�*+ ��� ,�%�MHz 7 075-5 850.  

���iC 1  
 ���������	  
����� ����� ������ ����(HAPS)  ���� ��������� �!"## �$�%��� �!"#  

F.1891-01

RAC
CPE

SAC CPE

CPE

UAC CPE

RTPC/RDPC/WWW

 

  

 ' i�"-� ��-� ����� ���4 N� A���+ mL� T��O�P4 ����(CPE)  *��� q"P1 m�	M c��L� ' g*: @	$
 :��%
� �[��� ��k !� F�y� !"# F/�b�� �o9 @	$ i�"-� ��-� ���� Z���� .�//L�� ��O�> F/��-� !� j�E

) ��)1*� �y�t� '� �1LtyUAC �SAC �RAC(U��� @	$ T1 ���� ' (�)�*+ ����$ ����4 ��%6 !CD� .
 i�"-� ��-�(HAPS CPE)  ���� @	$ ���"B 3� A���+ f��� R9HAPS  ��� N� �+���+ i1��� f�1� FLJ���

 ����$ ����4 ��%& !� �	>L4 F*�J0 i��e�� .��O�P4 ���� �$ Fj�E ���� m�V ���| A�M !� ��%6
 ���� ���| ' A����>+ fPH wS i�"-� ��-� ���� ' (�)�*+HAPS i�� ��	M ���"B ' F/�b�4 ����� /�V� .

 (�)�*+ ����$ ����4 ��%& !� �� i����� /L1 �� KLM: �%6 �s�u �b�� �� ��	� wS F*�J0 i��e� � .F*�J0
'  ,�%�� d*�M m//L�� Z�%� ��O�P� ��O�P4 ���� R9 ��EY1� .i�"-� ��-� ����MHz 7 075-5 850  �̂�u�

 ,�%�� ' A���+ ���1 T����� ���� '� .�1/L� q��� !� �	�� �~ ��Cy��MHz 7 075-5 850  ��%&� ���4 N�
 �1LtB ��%
�� ��%�� ' �-H�� Tg*: @	$ �����(UAC).KLM: �+���+ ��C�J 3� ���� i����� Lu�� �� T  

 �1*�"-� Z�l�����|�+��� �  (�)�*+ ����$ ����4 ��%&iC�� ' N�4 �]�� @	$ ��>�>9 ��$Lu �"789 ��> !� 2.  

____________________ 

1   �.��	� �F��ITU-R F.1500 .vwA �(a�	� T��G5 #.���	� E� ��g> �.� d*- 'B�B	  

����� ���	HAPS

	
���� ���HAPS

����HAPS  ��
������ ���� 

������A �	
�� 

������B�	
��

����HAPS

����� ���
�	
�� �� 

����� ���
�	
�� �� 

��� �����
�����

������ ���	
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������ 2  
 ������� 	
��� ����� ��� ����� 	��� 	������(HAPS)  

F.1891-02

CPE GS

2 52 1N

CPE CPE

1

GS GS

  
  

 �	
������  ����� ��
� ����	��� � �����	��� �!�
"�#� �!$%#� ��&	"� '�()%#� *��"��� ��+�",� ��-%.��
�/+0�  �+1"�/ �!&� �/+0� ����2 ��-%.�� ����� 3	4� .(�!�
"�#� �!$%#�� �����	��) ��	8� �
9%:��/ (HAPS-CPE)  ����	� �!&� ;- �.,"<� =�/�> �,�.?/@ A�.�BC� ����- ���?#� ��D(HAPS) 9B�E� E%�� .

 �C���C� ���: ��,�&	�� ������.����,� ��FB�� ��"G"�� ��?��� ��H � ��$�$�� ������ I��J� ;/ �K*L�  

�!&� M�N ��&	�� OFB�� (�)%"�� *P	�� Q/+��� ��G"��� ���
�� RBS� ��-%.�� T�%�� �,&� ���: U,- =�V�W 'X"�$�  ���	���
.��$�$�� ������ Y�  ��%���� Z����� ;/ ��X[%/ 9+-�H ������ �,&� \0� ����	��� ��D@ ;/ �) ]�"G"$� ������ Y�

 MH�	� ��$�$��1  Gbit/s  I&� E%�� .���	� �D@ ������: ��[	�	�	^  ����	� A�.�BC� ����- ���?#� ��D@(HAPS).  

4  ������� 	
��� ����� ��� 	���� 	��� �������� ���(HAPS)   

Z_%X� `�
�a	�� bcK � d� �	X,� =�
�^  ���	� �,&� A�.�BC� ����- ���?#� ��D@2(HAPS)  '� ��	�E�B �,&	)
��?/ HAPS  ���	� �D@� =����� �"��aHAPS.  ���	� �,&� I�e"� `+�+G"�� d[� U,-� HAPS 9+-�& �,&� ;/ �,�.?/ 

R%X� MHz 80 RBW)f� (	[�D��K �,&� �,�.?/  R%X�MHz 80 	[)fR%X� g�D� �) ;F� .(RBW MHz 80 `
 �X� ���	� �,&� HAPS +h�� b�i�� �	��� �C���� ;/ O��j?�� �+1"�#� �)%h �k �l/ ��/	,X#� mP+� U,- 3	"4�

��	� �,&	� ;�n �) .	�+�.��� ��������� � HAPS  +X� ;- o��
�� 3	4 pW� `M�""��� ��/	,X/ �
,X"#� 9%D����� 9E��
��
��?#� �D@ ��)%/ ��q�"�  ���
� ;�n� .�j�.� A�.�BC� ����- ���	� g�D� �) HAPS R%X� MHz 80  ;/ E+- Y�

	[) b�iC� \.� � ��	�E�B �!&� �j,) �-+� r�� ��-%.�� ��	?
��fRBW �W RBWf� (	[ s���$W ;/ 3W ��+1"$�
.*.�"��� ����"��� t�D
"$C�  

 ��?/ �+1"�"$�HAPS  ��?,� u	�
�� �XH	"#� �)%8� ��	v �-+� ���	� �D@ �!&� \w U�HW +x 9+h�	��
;/ �D@ ��� 9B	�?#� ���	��� �!&� E+- +"X�� .�j,)e� 9+h�	��  A�.�BC� ����- ���?#� ��D@(HAPS) B�+
/ U,- 

____________________ 

2   ����� ���� 	�
����� �� �
��� ��� � ������� �
��� ����!� ���"(HAPS)  �
��� ����!� ���" ����� ��" #$ �%�%&�� ���� ��
 ���$ '( )*$ +,�$ � -�.� � ����/$ �������HAPS������ ���� � ��$��*$ 01�� 	23*��� 23*�� �4 	 HAPS  5�
1�� 067�

.-�.� 9�� :/;.� ������� ��3�< +$ =
��� 0
����� >?1��� ?*� #� @3A���� ?*� #�  

������ ��	

 ���) 

(������� 

�������
������� 

��������
�������

����� 

������ ��	

 ���)
(������� 

������ �	
�HAPS

����� �!�"
�#��  $�%

������� 

�!�"HAPS

��&�&'�
 ��!�"

*�+, �-�./�

����� �����	 �����	� ����	� 
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 �������	
 �� ��� �� ���� ��� ���� ���� �!�"#�� $%�&'� ��(� )�*� ��� +,�- .�/
01� ����� 2�3#'� 2�	
4�"#5 67 8�) :��--�
 ��;�,�'� �<�=��� 2>(� ?5 $�@'� �A� ?�B ����/�� ���C� -��-D�<� .F<���  .(�H�C� I&�

 J�A�� KL=��3  �--���� M�	�� �$%�*� -���
� +&/� --���� ��� J,�
 �<�=< 2>(� 6,N O=3P�� Q0R� ����A

2 × 80 MHz  �$%�*1 -$��.S0�A��� 2�*�0- T ����A��� U�V �$%�*� �W�#�� 4.�/
01� ����� 2�3#'� 2�	X  

 2�3#5 $����
�HAPS  -�$Y �"#�< �,�Zkm 300 [\ km 1 000 .:����P
  ����� 2�3#'� 2�	X ?5 ]$��=�� �	�� $̂_�
 .�/
01�(HAPS)  ]0��` �<�=��� 2�	X ���� a5 �<�=��� 2�	X ���� :]-�� ab�P�
 1� .�c F<�
 �<�=< �	X J�<

T  .�/
01� ����� 2�3#'� 2�	X(HAPS) �V�	d ]�!�- ?,L 2�<�=��� ���� aP
 e� KH��� .km 72 @��,�
 :����P
  ���
 J�A�� T KL='� =f#�� ��� .�/
01� ����� �3#'� �	� Q0R� g�h� �	P� ?5 �<�P53 �	X ����A
 T �"�� �,�� .

 �<�=<HAPS (GS) .�/
01� ����D i��
 4Ф  g�h� ?�HAPS  30°  .�#��'� ���hC� ��	W��� �P	#5 T�β  ����@�� �V
T  �3#5 �< �<=�	'� �<�=��� �	XHAPS .Jj�$��� ���&'� �<�=��� �	X� �α �<�=��� �	X T ����@�� �V Jj�$��� ���&'�  �<

 �3#5HAPS �<�=��� �	X�  e�����@�� i��
� .�<=�	'�α �β °59,4  ��°34,6  �<�=��� 2�	X k��D� ��(=3N :���
 �*$#l��
� .�c �	�
�'�θ  .�/
01� ����� �3#'� �	X T ����@�� �V(HAPS)  �<�=< �	X �<HAPS  ��(=�� m��� �<=�	'� �	X�

�<�=< HAPS  i��
� 4Jj�$��� ���&'� �#��'�°61  ��°111. �ω  .�<�=< n	X �� �< Q0R� g�h� �	P� T ����@�� �V
 o�$p� q%���1 ) a<0R� ����@��α  4β 4θ 4Фk��D� ?5 �/��%'� 2�/��=��� a�,p ( �,�Z 4�<�=��� 2�	X o�$p� q%�� 2 

 ����@�� ��,��� �&,N� ����@��ω.  

  

  

A��rJ� 3  
 ��� �����	 
�� �������� ��  ��	��� ���� ����� ���(HAPS) ������� !���"��#  

��	��� ���� ����� ��� ��$% &  

F.1891-03

2

21 km

HAPS

45

HAPS-GS

3

β

α

1

θ

ω
φ

  
  

  

 ��� $��s��� �W�#�� e� J�A��3 .�f�f( ���&� 6���P' :�PZ� :�5=*�5 6��  

����� ���	
� �	
� �	����� ��� �����
����� ����� ����� 	���� .����� 

����� !"	#$
�%�&'(� 

!"	#)�
�*�(+� 

,	-#km 36 �
+/�UAC

0�12�
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������ 1 

 �	��	 �
�� ���� ������� ����� ������ ����(HAPS) (�������	)  

Ф θ β α ����� ���	
 

(1)
 

30 61 59,4 59,4 2-1 �2�1 �3-2 �2-3 �4-3 �3-4 �5-4 �4-5 �5-1 �1-5 

30 111 34,6 34,6 3-1 �1-3 �4-2 �2-4 �5-3 �3-5 �4-1 �5-2 �2-5 

(1)
  ����� ���	
X-Y  ��X � ������� ���� �� Y.������� ������ ���� ��  

 

������ 2 

 ������ ����� !�" ����(�������	)  

ω ����� ���	
 

0 1-1 

72 2-1 

144 3-1 

216 4-1 

288 5-1  

5 ����� �� 	
���� ����� ����  

 �	�
	 ��� ��� ������ ��
��� ������� ����� ���!"� ��#$(HAPS)  %&'	 (��!� )&�� *+80  MHz  ,�#!�� -
MHz 7 075-5 850

3

  .��� /�01 %&'	 2+160  MHz 3�!� 45 &#6� ���&7 ��
!� 81 9�:;��� �#< =��>�?� @AB� .
 %&'	80  MHz  %&'	 ���&7 ��
!� D? 8111  MHz  %&'	 �?��E ����#F �GH��� 2��:���	 3���I�J2  MHz  KH�

�!��  4A6�� - (I"�4&��� 9�:;��� ��LL&�� M&<+ N#< =��>�?� @AJ+ @O�� .��
!� 81 P�

4

 �#< =��>�?� PQI!� R
 4A6�� - �!�I"� ��
!� 81 9�:;���4  ,�#F @ST U�J�L ���&��� ��
!;�� ��0 =�>�:��� .V��6��� ��?��L -

%&'	 MHz 80  LL&��� 9�:;�	 W��L)�� =�>�:��?� .X:�F .�Y�� - ��
�L�&�� ��
�� Z�'��?�(FDD) ��?�[� L�'�/
 LL&��� 9�:;�	(FDM) .U�&�E  

6���4A 4 

 ������ ����� ������ ���� � ������ �
 ������� ������ ����! "# $�%&'�� ��((HAPS)  

Ch 2Ch 1 Ch 4Ch 3 Ch 5 Ch 6

F.1891-04

22 11 2 11 2 11 2 11 2 112 11

80 MHz

Ch 2Ch 1 Ch 3 Ch 4 Ch 5 Ch 6

  

____________________ 

3  � ���� �����734 (Rev.WRC-07).  
4   	�
� ������ ���� �����MHz 34  	�
� ���� ���� ��MHz 4  !!���� "�#��� �$�%!&� ����� '�� () �*)%(FDD).  
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 ��#�� ��
J *1��
�  �	�
	 ������� ����� ���!"� ��#$(HAPS)  @ST ,�#!��MHz 7 075-5 850  �E 81 �S�'�?
KH� ]I5  ��
^ &7
�� .��#�� - �5��6�"� ��J�_� (	 �L�I�"� 4<����� 4J�
�HAPS  ��T�`� �#a� ����S'J�

 ,�#!�� - U�I�&;� *�AJ 2+ - �	�
I�� ��� 4�Q6�� �J)��� �F�&"� �GS�S���MHz 7 075-5 850 ��?��L L���?� .
�#$ ��� ������ 4b7`� ��
"� �;E��� �H��"� V��6���.������� ����� ���!"� �  

 *+ cE�F *+ 9G"� @J����  �	�
	 ���HAPS  (	 =�>�:"� ��� ML�&7 ,�#F �H�d ��LL&� ,�#F - �;�?
 ��!JHAPS  4�S'�� ���'J e�IJ�(CPE)  4A6�� - fT
"� 
�!�� KH� %�`� KH�1.  

6  ������� ����� ������ ���� �!��! �"#� $%��&(HAPS)  

� ����� &7
3  4�Hg�H
��  @J �#$ �	�
I� Rh�
:�� KH� �#	�i� 3��� R��#j �H
� ������� ����� ���!"� ��#$(HAPS) R
 �I�&"� @J 2�J�'��� ��:��� 4�A6� =��>�?�	 ��H�>"� �H
�� ��SH'J �S�� &Gk��64 .��� ]�6� ��'J 2l 2/3 

(64-QAM 2/3) .mi *+ &5m��	 &��n� .4�A6��� ���E) ���p�64-QAM 2/3  ����� -3 (- =�>�:� *+ PQI!�  V��6��� ��?��L
 - r7�
��� �������� ,�#!MHz 7 075-5 850.  

 %&'	 ���&7 3�!� KH� �	�
I�� �H� ��F�s�J =
;��11  MHz (�?��E ����#F 81 �7�T[�	)
5

  ���&��� 3�!;�� - ���	 ��'J 4	�;� �t
 ���;t44  Mbit/s 

6

  4�A6��64-QAM 2/3���I�� u#< �I:F� U����� &:���� *
5 �	�
I�� ��
� 9G"� @J� . �b�>!J  ���
	
%99,999 �10

−9 /�
��� KH�  �H
�� 4�Hg v:w� .�J�;"� �J�_�� Px�G!�� =�>�:"� r�I#�� �J�_� @J ����� �n��	 y�S:H� z�l�
 3��;�� r7�� �7�{5 �mi(pfd) �G6J�i� U�]{5 |�>!�?� .���x�
}� ���:� N< -  3��;�� r7�� �7�{5���
�:J�  �'6"� 3��;��

 U����~ &7
� *+ �Jsp� 4�A6� ���x�
i =��>�?� @AB �S5 .���:��� N< @� ���>��� ����)� Px�
}� ��'�1 N#d �x��_ ����5
4�Hg *�7 R� @J� .�L�I�"� 4<��H� U��7�T1 i �H
�� ��F�s�J
i �m 4<��� 81 �I:!��	 +
?`� ���p� 
���!�?  ����� ���!"� ��#$

 �������(HAPS)  KH�M&<+ �SkF+ �G!J�.  
=�k!� �S������ X:�F LL&��� KH� �HJ�'�� M&<`� �	�
I�� ��� @J PH<���� 4<���H� U����+ U�S��;� U�b�+ �H
�� ���F�s�J 4S6�� 

F ������� ����� ���!"� ��#$ KH� �
�
H� �	�
	 ��#$ ��� ���� 3�E�� �	�
	 �#$ XHS� �J ���E DS��� ��� .X:�
 �	�
I�� �#$ �	�
I�� ��#$ ��{	 4<����� ���E DJ�>�?�� .�J�}� �H;� @J �GH	�;� �J� 4<����� 3L��)4 (GS 4)  �	
H#"�

 �	�
I�� �#$�1 �2  4�A6� ���E -� .(4<���H� �II:"�) (�	
H#"� ]�64-QAM 2/3  ����� - &i�k��3 ��� =�>�:�� R
 ��!J - ��
�`� �I�&J ���x�
iHAPS  .mi ��F�s�" �J�>�:"� Px�
}� v:5 N#d �'!�+ �� L&�� .h�
:�� KH� �	�
I�� �#$�

 3&;��� - �H
��8 @J � *+ PQI!�� .�;��
�� .mi *u	 U�SH� �V��6��� ��?���� ���p� .mi =�>�: ��
�`� �I�&J ���x�
}� ���
 ��!J - =�>�:"�HAPS  ��J�_� .mi �J U�5��6� r;��?� �Sx�;�� ��J�_� �SkF+ KH� 4<����� M
�:J |�>�? �	�
I�� �#$�

 ����� 2
w �S5 .����'��� @J ��st3 �+� R��7���� h�S:H� �H
�� ��F�s�J &#"� ��'J m<%0,01 (R0,01) ���;t 63 mm/h.  

____________________ 

5   	�
� ����� '�� +,��MHz 34 .-#/� �01*�� 2�3 4 (���� ���� 67 ��89�)  
6   (�;<� =�>?��� @�A B0�64-QAM � C>
D E�>� F/<2/3  ���*� �01% 4FDM.  



�������  ITU-R  F.1891  

  

8

��� ���3  

 ���� ��)�*�+ ,��-'� .�/+��� ����� HAPS  ,�01'�� 2��3'4��64-QAM 2/3  

��5��  
UAC 67�+UAC 67�+ UAC –��8�� 9�:UAC6��8�� 9�: 

TDM������ ��	

(����� ��� ���) 

TDM�����	 ��	

(����� ��� ���) 

TDM� ��	
�����
(����� ��� ���) 

TDM�����	 ��	

(����� ��� ���) 

!!���� (1) (GHz)
  

6,56,66,5 6,6 

 G���� 	�� (MHz) 111111 11 

 C��9� '�>�(dBW) 22– 19–22– 19– 

 C��9� H,�*3 I#) (dBi) 304730 47 

 !�
�� J�/�� >�� (dB) 4,14,14,1 4,1 

 '�>��� 4 ";K��� I#) (dB) 8,08,00,0 0,0 

e.i.r.p. ��LM� (dBW) 3,923,9 3,9 23,9 

e.i.r.p.(dBW) '�>��� 4 ";K��� >
�(2)11,931,9 3,9 23,9 

(,N� O>N�(km) 42,042,0 42,0 42,0 

�P� QR/�� >��(dB) 141,2141,3 141,2 141,3 

 S*T� U�V�� >��(3) (dB) 
  

0,30,30,3 0,3 

��N� >��(dB)   
)99.999%   (�#���� W�(3) 

9,09,50,0 0,0 

pfd  	�X� B0�  
 (dB(W/m2 · MHz)) 

111,2– 110,2–   

G/T (YZ��#[0�(dB/K) 17,50,017,5 0,0 

 CZ���M� H,�*3 I#) (dBi) 47,030,0 47,0 30,0 

 \����M� >��(dB) 0,50,50,5 0,5 

��]��*� ^�_(dB(W/K*Hz)) 228,6–228,6– 228,6– 228,6– 

 ��Z�� C>
� (dB(Hz)) 76,476,4 76,4 76,4 

Eb/(N0 + I0) (I = 0) (dB) 

Eb/(N0 + I0) (3 GS) (dB) 

Eb/(N0 + I0) (5 GS) (dB) 

30,6

29,6 

28,6 

32,5 

31,5 

30,5 

31,6 

30,6 

29,6 

34,0 

33,0 

32,0 

Eb/(N0 + I0)  ��*0�N�(dB)  
 (64-QAM) 

20,320,3 20,3 20,3 

W� =]0` � C/(N+I) w/I = Itot(4)26,326,3 26,3 26,3 

2�3 (I=0)  (dB) 10,312,2 11,3 13,7 

2�3 (3 GS)  (dB) 9,311,2 10,3 12,7 

2�3 (5 GS)  (dB) 8,310,2 9,3 11,7 

(1)  C%>T� 4 !>a� !!���� �73  G���� ])�� (��` MHz 7 075-5 850 b�� ([� c�$*� (!>a�) !!���� �J3 =�>?��� W� >d��� e��%
 G���� W[8 f���� >`>K�� g0
�` [�� �`*`!���� �Md�M�MHz 7 075-5 850  ���*� ��1% 4 =�>?����HAPS.  

 (2)   �� ]��� '�>�N� �
<N� �h�;N������ )e.i.r.p. '�>��� H,�0��� ";K��� >
�% .���%X� '�>��� ��!�>�7 67 ��LM� ((APC)'�>� ���i� �
 W� C��9�0  j�dB 8  '�>� �k� �[0� l�0�P� �$*N� O*�#� I#�e.i.r.p  �`�RP� ���V��� ����� W[8 gmZ�� E��A(UAC)W;n% �

(o�>��� W� ��,[P� %A/% ��[������ !*���� S�#� �A   �d�� H,�*3 cq$*` W�% .����N� EJ3 r�oHAPS .����N� s0� r�o  
 (3)

  t��1*��� 4 [-/1% !�` [) S*T� U�V�� >��% ��N� t3*�ITU-R P.618 %ITU-R SF.1395 ��N C>
� JouA% .v�*��� B0�
%0.01  ��>�D63 mm/h.  

(4) 

C/N = (Eb/N0).  ��/�w 'Q/))(5).( 

(5)
 ��P� EJ3 4 ��/���� 'Q/;�� x0Z�4bit/s/Hz. 
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7 ����� ���� �	
 ����
�  ������� ����� ������ ����(HAPS)  

 ��� &7
�?�	�
I��  NI�&� �J� (�x�G!�� (J�>�:"� 81 r�I#���� �J�_� Nj @J =��;� �" U�S�L N	&�� �H� ��H�
� �'?
� �5&E ��
^ /�01 @J �S�Px�G!�� =�>�:" ..�Y�� ��x�!� �	�
I�� ��� ��< @J �Gn
"�  

 �L+ �E =sH�?�@J  ���;t =�k!�� �	�
	 ���	 ��'" ����0[� �':��2,67 Gbit/s 

7  �5&E @J �'�
�"� M
�;�� ��
Sp� 9���
=�k!�� =�>�:J8 .z�l vH#�� �
?� @J X	 �u	 � U���� 3L��'J LL&� =��>�?� ���g �� ���I�� ��#��MHz 160 

)2 × 80 MHz  �+4 × 40 MHz KH� �Sx�;�� ������� �SkF+ - �	�
I�� �H� =��>�?� U����E �'"� ( ���!"� ��#$
 ������� �����(HAPS)  ,�#!�� -MHz 7 075-5 850 ��#� ���I�� ��'J 3��;J �HI�� .MHz 160  ,�#!�� -

MHz 7 075-5 850 R2,67 Gbit/s  =��>�?�	 ����� @J �#$ 4A� X:�F LL&���	 �	�
	  ����� ���!"� ��#$
 �������(HAPS) ����#�� X�h��5 ]�6�/4�A6� Z
H?+� R4 bit/s/Hz 

9  /�
E�%17 � .�?��p� ����#!H�*+ �'� �mi 
 ���160 MHz  �� 81 4�� �" XJ��>�?� L�'�?(5) H
� M
�;�� �':�� KH� �
��H� ��&J �mi @J �	�
I�� �

 4{J) ����� ����� 3h��5 �Y ]�6�� 4�A6� N#� ,�#!�� �mi - �	�
I�� ��� DSS� ��� .��#H� =��>�?��
4�A6� 64-QAM  .��� ]�6� ��'J �J2/3 9�k'�� ( 3��;J �E��"� 3��;"� v:�g *+ ('��� .�H� 45 - ���I�� ��'J

 ML�&7 - �HS�a� ��#��� U�b�+.��
��  

 - -�T1 ��#� �n�p� h���F� &J`� - 9i`�� ,�#!��MHz 7 075-5 850  @� ��s�160 MHz =��>�?� L�'�? ��E R
 �
�p� ��Q	 ��&J �� 81 4�� �" ��#������#�� 3h��A�� @J ]I5 ��� KH� =��>�?�� 3L��'t.  

8  ��� !"��#� $%&  

 �� .�FL+ L&�N#>" Px�
}� ��'�1  �H
�� ���F�s�J - =�>�:"�.�;��
�� .mi - �J�;"�  v�&J ��� =�>�:��?�
 ��&;�� - fT
"� 
�!�� KH� R��
�`�221 (Rev.WRC-07)  �	�
I� (��T�`�) �#a� @J 45 - RX	 =s�H� 
� KH��HAPS 

 ��!J�HAPS .(U�
n ��
Sa�) ���?��L %�&�` �
} v:A�� ����l �HI� RV��6��� ��T�`� �#a�� ��!"� P�x30 dBi 
�47 dBiR ./�
��� KH�  �	�
	 �#$ - �J�>�:"� Px�
}� ��'�1 N#d ��!� ��L�'" �� .�FL+ L&��HAPS 

��!J� HAPS (HA6�� - (����H� ��L�'"� fT
�� R5 �6  �S�� L�!?�	 /�
��� KH��25 dB  81LN =�>�:��� . N#d ��!�
��'�[� �mi ������ Nj @J Px�
}� - h�
:�� KH� �#	�}�� 3������ ��
�� -  =�>�:��? 2m�� ��
�`� v�&J

 �	�
	 ��
�HAPS.  
 G(ψ) = Gm – 3(ψ/ψb)

2
  dBi for  0° ≤ ψ ≤ ψ1 

 G(ψ) = Gm + LN dBi for ψ1 < ψ ≤ ψ2 

 G(ψ) = X – 60 log (ψ) dBi for ψ2 < ψ ≤ ψ3 

 G(ψ) = LF dBi for ψ3 < ψ ≤ 90°
 

____________________ 

7   '>�*� s�y () W� �qZ
` z�� �F/<���% '���� (�;<�% ��/���� 'Q/;�� =�>?��� �w7 4 '���� G�� 	�
� U!��� ��Z�� C>
� �7
.]��{� 4 ������ 4 ��Z��  

8   x�Z�� |!X� I0��N� =*�`2,67  Gbit/s  (�;<� ��� B0�64-QAM 2/3  �V�Z�� t)��<[0� ���}9� ���
���M� �����%3 4 t`��  ()
 ��~HAPS  �*) ��300  ���<� f�A(%10)  v%X� y/�0� ��
$�N� '>���� ��� H3 s0�% .=�!&M� ��� C�o ��� B0�

 (��` �J3% .-��7  ���Z��% ^����9� �)�� W� �8�*�� �>� ��87 �� �*d�� =>?�#[0� 3�>� (���*Z� M) =>?�#N ���
���� ��w300 
) x�M�`7 f�AErlang x�M�`7 �)�� =�>?��� (B  �Z#�� I�� ��%1.  

9   (�;<� ��*`64-QAM  E�>� F/<� C>
D ��*/<�2/3  3�>� ��/�w �'Q/)4  bit/s/Hz 	�
� ���*� �01% () ��*��% .160  MHz 
 (�;<��� �J� '�>��3�>� ��� C>
� 533  Mbit/s 3�>� ���*Z0� ���}7 �
� c#/� !!���� ���*� ��1% e� ��*�% .Gbit/s 2,67 

)533  Mbit/s .(��8�A ��~ e[� ��%�R�  
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  G(ψ):   �!� v:A���� ����sψ  ��:�x&�� �Jsp� �
$ 81 �I:!��	(dBi)  
  Gm:   P:�x&�� ���� - K��`� v:A��(dBi) 

  ψb:   �!� �Jsp� ���7 ��FdB 3  @J 4�+) �'"� 2
�:"� -Gm  ���;tdB 3(��n�L) (  
  LN:   �F�n �7 Z&�+ ��
?(dB) 81 �	
:!J  3��l�� v:A	
H#"��  R=�k!�� 9�S�� -���� G�S�� �HI�� 

 M
�;���dB 25  
  LF:  R�F�n �7 K��+ ��
?Gm  � dBi 73  
  ψ1 =  3/

N
L− ψb   ��n����	  

  ψ2 =  3,745 ψb  ��n����	 

  X =  Gm + LN + 60 log (ψ2) dBi  
  ψ3 =  60/)(

10 F
LX −  ��n����	 

 �!� �Jsp� ���7 ��;��dB 3 (2ψ b) ���'��	:  

  (ψb)
2 = 7 442/(100,1G

m)  ��n����	2�  

 ���;t Px�
GH� Pn��� ���!� 4J�� =�>�:���60  dB  v�&J ������ Nj @J h�L`� ����� ���x�
}� .m} ��6� 45 -
 ��&;�� - ��
"� Px�
}� ��'�1 ��!;� U�;I� z�l� R��
�`�221 (Rev.WRC-07).  

6��� 4A5 

 ����� ��	
���  ���� ���� 
����47  dBi  ���� ���HAPS 

F.1891-05
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 ���� ���	 
��� 
���� ����� ���30  dBi  ���� ���HAPS  

  

F.1891-06

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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9 ������� �	
�� ������ ������  

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

 1�&���(�2�#��� �-3�4�5�  *���6�� 1),- 7! �89: �;����
 ����( <65
 => *���� *�,- �. ?@�6% .*9B����

 ����( C� �$2D�C/(N + IToT)  .�;E( �. F�6���
 GH�� �-#I� J6&-  *6�K 7( /8�& �(C/(N + IToT)   "+#L�
M�	N�� J9( ����( ��!  7( �. +-�9
- .*���6�� *�,�� O��( J9( P�Q � "#���� *�,��� *9@- *���6�� ����
 7(

 P�Q /�#0�@� RS�� *���6�� 1),-160 MHz .F�	K  

 *6�K ��
 T> �U6E&-C/IEX �� ��! 7! VW��� �#12 dB  7( $X.D%0,001 ��
 T>- YZ���� 7( �&�B�� �#�� ��! 
7! dB 27  7( $X.D%20  *6�E�� [H\ G-��
 �]^- .Z���� 7(12 dB  ����
 ����
 �;%16-QAM  V	�
 �#9:1/2 Y

 *���� *9@ 7( _��& GH�� $(D�HAPS  ->) PWE�� a^%50 ����� � J6�� �NE�� ��! (7.  

 1T�W
T� *ScK> 7( #&#9�� � /#0��d
 *�-�#�( ��e���E�
 �\ P����� �������-J�N�� $%�
 T�W
T� ��! �;��+>- 1
� �X(D� Fe���  1��E��� f��Fe��
 1�&���( .�eD� �&�Q -> VW� g�@> ��! ?B��( ���� /�+hT� 7( *E�9(  �;%

E( ����( ��! 1T�W
T� 3���i� 1),��� jS�
�4�5�� +�#�k� #E! �	03  8l9
 P����� ������� VU�- .�2�#��� ->/-
 *6�K =-+ �( �S9�� 7! *�,���C/(N + IToT)  .�n J9�� #���� ������� ����( � *�,��� o�
 ��U��� *(h)�� ��K#��  

�������� 	
�� 	���� ���221 

 �
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��� ���4  

	
����� ������ ���� ������� ���  

������� ��	
 ��������� ��	
 ������ ����C/(N + IToT)
(1)

 

dB ������
 

������� ������� ��� 
(2)

 

Mbit/s 

% 

~  ��� ��
 �������  

 ������� ������
bit/s/Hz 

64-QAM 2/326,3533 100 4 

16-QAM 3/420,2396 75 3 

16-QAM 1/211,9267 50 2 

QPSK 1/24,5133 25 1 

(1)
 IToT  = I nGW + I EX.  
  I nGW 

=
 

������� �	�
� ������ ���� �� �����
 

n − 1
.  

  n  �� �����1  ��5  ���� ���� ��� ��!HAPS.  
  I EX  = ��"#�� ���$ %	��&'� (�) ��*$� ��"#'�� �+,-
� ���$� �� /)-�0� �������HAPS.  
  

I EX  
 =

IES + IAS 
=
 

(�) ��*$� ��$� ����1 + �+,-
� ��$� ����1
  

 (2)
 .3*0� ������ �45� �� �6 �78  
  ~ ���! 9� �:-�;� 64-QAM 2/3  

  

  

�	
�� ��� �������
� ������� ����� ���� !" #� �$�%&� �'�(�&� )���*�� ���+ , &������ , -. 4 /.0 12 #34 �
 �.56C/(N + IToT)   78 9:� �; ��<� )�+�� ����� ��� , �'�$��14  dB  9'3=�� >�?&� @��*&� 1�A64-QAM  B�

 �� C�$D�%50  �E��F #�9'G=����  9'3=��16-QAM 1/2. � ,I� ����D�  ����.�� ��?J ��'�K �'3�� ��5�� L.�
 !�M�%90  �.5
� ���N%� )�+�� ����� �?O 9'G=� �
� P+ ����3�� ��5�� #�%50  ��5��� ����QR� B�@R�� �E��F #�

�.���3� �ST UV���  ��5�� W''3�� 9'3=���93=�� , 7 �.5
� ���N%� !�M� ����.�� ���� #� 1���� X�� �� �Y8� .
 78 �E��$Z� 9:�%25  9'3=� ,)QPSK 1/2 78 9:� �; 9���F !�M� ����.�� ����� �'3�� ��5�� 1\K �(%70  #�

 .�'3�� ��5���I�Y 78 �K��^�� �� �Y8 �!�M� ������ #� ��� ��*_K 9��3��� (100%) >�.FR� #� `.F aR 9b� �
 ����� �'��c^� ��5�� �*.�� d�:*�� ��5��� d�QR� B�@R� ������%80.  , ��5�� , e�$Zf� �ST 2�?� g 18�

��Q ��?*�� )@�:� I�Y 9:+ 18� .�E
'+ ��5�� 9��3� �(�+ h�
T 1�3� #� �i�+Ajf� ���F i�+Ajf� ���F10 �
.��R� ��5�� ����.�� ��� �'��5� P+ kAR� ��5�� 9��*� ���M� #� kA2 �(@�� 9���� )�lm�&� ����.�� ���� �� -��'F  
 

____________________ 

10   <-�;1 ���#� =�!�>?� ���8 @A� -B�;�%15  C4� D8�'� E FA�� ��24  -�G#�� �� FA� �H E I�
� �6	J� ���� -B�;�� .���8
�#� ��%20 .�+KL�� �7��� ��  
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 ������� ��	
 ���� ��������
 �����  

  

F.1891-07

MAQ-64 2/3

MAQ-16 3/4

MAQ-16 1/2

MDP4 1/2

533
(100%)

396
(75%)

267
(50%)

133
(25%)

1 2 3 4 5
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