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ABSTRAK 

Pelemahan hujan adalah sumber utama penyusutan isvarat HAPS, terutamanya bagi 
sistem yang beroperasi pada frekuensi melebihi 10 GHz. Pelemahan hujan boleh 
memberi kesan yang besar ke atas ketersediaan perkhidmatan sistem komunikasi radio 
yang beroperasi di Ka-band; 10 kali lebih besar daripada di C-band. 
Model ITU-R pelemahan hujan menggunakan andaian bahawa hujan menembusi 
sepenuhnya laluan condong. Hakikatnya, laluan isvarat tidak sepenuhnya merentasi 
hujan, keranajarak laluan berkesan bergantung kepada saiz sel hujan. Sebuah model yang 
boleh meramalkan pelemahan hujan bumi-angkasa apabila jalan isyarat sama ada 
sepenuhnya atau sebahagiannya dipengaruhi oleh hujan dibangunkan. 
Bagi mewujudkan infrastruktur lengkap sistem komunikasi tanpa wayar, satelit boleh 
disepadukan dengan HAPS untuk menyediakan keupayaan yang tinggi untuk 
perkhidmatan. Oleh itu, model baru telah dibangunkan untuk meramalkan pelemahan 
hujan untuk sumber-sumber yang tidak bergerak seperti satelit Orbit Bumi Sederhana 
(MEO) dan Orbit Rendah Bumi (LEO). Kaedah baru untuk meramalkan pelemahan hujan 

untuk sumber-sumber buk-an pegun juga dicadangkan. Kaedah ini menggunakan teorem 
`konvolusi' untuk mengintegrasikan pelemahan hujan keseluruhan isyarat yang 
menembusi ke dalam hujan. 
Berdasarkan 13 tahun data statistik hujan dengan masa integrasi selama 1 minit, penilaian 
terhadap ramalan pelemahan hujan telah dijalankan bagi rantau Semenanjung Malaysia 
bertujuan mengenal pasti lokasi terbaik untuk segmen stratosfera HAPS. Kajian ini 
dilaksanakan terhadap 10 stesen bumi yang menerima keamatan hujan tertinggi. Lokasi 
terbaik untuk bahagian utara dan platform selatan didapati berada di 4.11 ° N, 102.88° E, 
dan 2.23° N, 102.02° E masing-masing, di mana kedudukan terbaik segmen stratosfera 
telah dikaji dengan menggunakan matriks 10 * 10. 
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ABSTRACT 

Rain attenuation is the primary source of High Altitude Platform Station's (HAPS) signal 
degradation, especially for the systems operating at frequencies above 10 GHz. Rain 
attenuation can have a significant impact on the service availability of radio 
communication systems that operate in the Ka-band where the rain attenuation is 10 
times larger than at C-band. 
ITU-R rain attenuation model assumes that the entire slant path is completely penetrated 
by rain, while in reality the signal path does not completely traverse the rain, because the 
length of the effective path depends on the rain cell size. A model that can predict the 
earth-space rain attenuation when the signal path is either completely or partially affected 
by the rain is developed. 
To implement a complete infrastructure for wireless communications, a satellite can be 
integrated with HAPS to provide a high capability for the services. Therefore, a new 
model has been presented to predict the rain attenuation for non-stationary satellites such 
as the Medium Earth Orbit (MEO) and Low Earth Orbit (LEO). For verification, a new 
method to predict the rain attenuation for non-stationary sources is proposed. The method 
uses the convolution theorem to integrate the rain attenuation overall the signal which 
penetrated into the rain. 
Based on thirteen years statistical rainfall data with an integration time of one min, an 
evaluation of predicting the rain attenuation has been conducted for the peninsular 
Malaysian region to identify the best location for placing the HAPS stratospheric 
segment. The study was done based on ten ground stations that suffer the highest rainfall 
intensities on the ground. The best locations for the northern and the southern platform 
were found to be at Sungai Lembing (4.11° N, 102.88° E), and Tanjung Kling (2.23° N, 
102.02° E) respectively, where the best position of the stratospheric segment was 
investigated using a matrix of 10* 10. 
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