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z2ITU-R SA.609 $�(��=��� �1� 9
'�=�� q\ ��(�� . �J��H ���5	 �
I R!2
 �\�
�156–  )W/MHz(dB  Q&' 
<�< �: �[2�� �1� �%0,1 dz��� �	.  

3  �-�,
�� ���
�� ���� �� ��
���� ���

�� ��237� �0�
(�� 5&�68�  

 o2
t� +�<3 -.
� DE ��5���, 9%=�5:� �&(�u� �()*
� �V�� �&T�� $�C �&���� �*[��	 �K�T\ . ���2GSO-1  �(�	
Alpha-Sat  �&�< 9��z ���* -%V,405 MHz . RK��! ���� Q&'  �	 ���5�� "�(T�2RnyJ�¡1¢	  ���z0,7 m . -%�J� 
z2

���B ���� ��� 
<.
	 8 ��m.� ��£ X� 9�H�u� -�%h
 . X�1< X� {z��:� �	2GSO-1  |�¤� 9
' �' 
�V, 
B DE �F�¥
������ ��! 8 �!%0* q��:� -.
� DE ��5���, 9%=�5:� �()*
� �	 . �	�GSO-2  ��)* ��� X� �1�2 Rm�%�J� ��)* ��J

�5a Z�7�.�� �7��	��m.� ��u �B��p� �	 o�' �� . DE ��5���, %=�5	 s.�
	 {z�	 Q&' ���5�� ���2 -%�J� 
z2
 
�' -.
�º48 z%@�� . q�2 ��� Z�7�.�� �<2�[2E R! ��*���º20 . .���'� �1�2GSO-3  �	 o�' ���5a ��)* �' �F�¥

��'%J �=��	 �(m %��� ��m.� $��£ 9
' {	 �B��p� .C �&�	� �	2 $�*��, 96�%z $��£ �	 �
' DE ��%< ��)* ;�
9%@��	 . X� -%�J� 
z2GSO-3  Q&' ����	º14 z%@��  8 %��
� ��
����� $��£ �	 �
' �
¦2E��*��� . ���B 8 §B2

 RK��! ��
����RnyJ�¡1¢	  ���z o�(£1,4 m �10�� +�< �(H S9M�H �=��	 R��� ��5�K%�� �	�O� X�J S2 .��� 
J2 

��K�#7�� >�?
� �	
^ �V,�� ���5B ��m.� $��£ {z��	 8 ���0	 Z�m2�.  

t�� o2
3  
.����/� 01#� 23 �456��) *	7�5/� ���8�5�� ����9� ��5��	��  

 GSO-1 GSO-2 GSO-3 

 ���%�� M%��)dBW(14,0 20,0 23,0 

 #"�<	� YI��. �<O)dBi(43,1 46,2 49,7 

 ��P7� M%�N	�#"�<*	 �
Z�G�7� ��?�47�)dBW(57,3 66,2 72,7 

#:2 E� Y<
I�	� \�	� R�(� j�/600Mbit/s�QPSK)MHz(600 

��UN���� )��� �G/ M%�� T?�" �?�$O d��2dB(W/(m2 . MHz)))(130,2− 121,5− 114,6− 

�*0�*	 �t���7� �Z�"��)%(99,90 99,98 

 �Z�"�	 M%���� �.�"�t���7�)dB(8,4 21,5 15,0 

�
t%h� �(�� YI��. �(�)m(7,3 10,0 2,0 
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0��� �12  
 /�0 1�2� 34 �5)���, 
6�)* 
!�)� 7(8�(* 9�: ��;
�� ��<�º14 =�;
>  

  

4   9%%���%&�'(�� )�*�� �+,- ���.+ #�$ �-�,
��  

 .��V	 Q&' "K�z g¨ �
��5¢<I/N )�\�
���/6�m�#�� ( Mh �\�
� b�' g���� �()*
� +, �\�
��� X�H �	 �CE +��� �9��'
 2� ��K�#7�� >�?
� �	
\ �()*� �	 �s� Q&' o��=	��&��5�� -.
� /�01��� �	
\ �B��:�.  

 ������� Q&' ª6��,2ITU-R SA.609��� ���5	 [2���< �� R���< SU���� {(�� ���5:� .��T:� �H �	 ��=�5:� �\�
:  
I0/N0 [2���� � N6 dB  �	 %�H�%0,1 dz��� �	  

 .��V	 �P[2���	 ��&4��� ��! �
=� 
z2I0/N0  �	 M�1�� �� "5�< ��� �P��5* 9M�1�� ����� �	��! Q'�.2 R���
� �\�
�&�
2 ��K�#7�� >�?
� �	
\ �()*� /�01��� �	
\��&��5�� -.
� . �¬�5�, b��E .�0< �¥ S.�!
�:� ����� �	�! 8 %)* 
z2

 "��,"�	�l�:"  
�	�l�  =  C0/(N0  +  I0)measured   −  C0/N0required

  

R&< �(H ����=:� $�<��5:� �(m �PVz�2 �\�
��� X�H �	 �CE +��� R���
� .��V:� X�H 
z2:  
 �' �	�l� �=< �α dB  �	 %�H
 %0,1dz��� �	  

 ��� ��Bα ��*�� ®�=* �l2���< �(�z . "�z �	α b�I �&���� o�7zE �1� � s��� ���5:� �!2 S%7T�� �&(�u�.  
{	2  �	�l -.
� DE ��5���, %=�5	 Mh 2� %=�5	 .�
	 �()*� �	 �\�
��� �F����, x�(5�� �J�TO� �	 ��V¢< � S;�C

 �(�z X�1� �a. ��� Sb&(H�, �����α %7T�� �	 �H� {z���� 8 . M<�V	 �	 q(��� ��! ��
���� X� Q&' 
<
0��� R���<2
�	 
V,� DE ���.
�� �
=�, f(5< �\�
���  �\�
��� ��&I g¨I/N ��)��� ��2 �	��! 8 .�!
��� ��&4�� s
�&=���.  

 j7* Q&' b�J v�5�:� .
T:�2 �\�
���, %���:� .
T:� �(' -�%�J� 9�H�4(&� d	
���� ��� ��5�K%�� $�m�%�J�� �	2
s�H%:� ��%��� . ��5* v54¢< �\�
�(&� ����Wp� 9.
=�� q���	 X�J S;�C Q&' 92F'2 /�#<2 bz��* -%' DE3 dB 

����� 

���	dB 3

���	dB 16

1862-02 
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 ��10� -�%�J� {	 S92.��� �J��H �,�=	PSK . RV�%:� Z�V@p� q�� v51�� ����' ����5�� $��K��! $���� {���2
 ������� 8 �.����ITU-R S.672 . ������� 8 �.���� q��:� ��m.
� $��u� $��K��! $���� {���2ITU-R F.1245.  
 q�2 8 
��<E	 ��*��� X�Vz��#7�� >�?
� �	
\ $�(�	 X�('
<K� ;�C �&�	� �	2 S�2%<���2 2
�&,2. �~2 ���5O� �

%(=�� DE ������� �(�u� 2� g*�%h� |�=* DE ����:� $�(�:� . DE $�J�5:� o��� �P%)*2L1 2L2S  9.
z 3J
� �J��H X�J
��£ v&��< �¥ S
�V, 
B DE �#7��	 �&�=�5:� $�.�@p� DE �T� 9M�H ��m.� $35 m  DE v51�� 9.�%B ��.� ��5*2

 6�m�#��)G/T( ����' .�\�
��� $��K�TBE �' �	�2S  gK��* DE s���� ���0�	 $�'�7�.� Q&' ��m.
� $��u� �H X�J
���0�	 .�&(�u� {z��:� �&�� +, 9M�H ��.� DE �&�¦ X� �1� s���2 Ss�t� +!���� �E ��V	 �%J 
��< �2.  

s��� g*�%h� DE ����:� ��K�#7�� >�?
� �	
\ $�(�	 Q&' �(�u� �\�
���, 3&V�< �(�J2  b�J v�5�������  9%=�5	
 o2
t� 8 ����:� �K�T^�, -.
� DE ��5���,3 ��	 s
�&=� 3���� X�@ �	 X� DE $���.
�� �V, dT&\ 
=J S

AlphaSat  ������� .��V	 ��1��, ¯&< X�ITU-R SA.609 q�2 8 ��m.
� b��£ ���2 -�%�J� Q&' SE��*��� . �' �	�2
 +	�)���GSO-2 2GSO-35J S ������� .��V: [2�� >
4�ITU-R SA.609  +, x2�%�< �a8 215 dB  �J��H 
B {	 §B

 DE �7� 9.
z 3J
�115–  W/(m
2
 
. 
MHz))( dB. ;�C {	2S  �����&� o���	�� �
' X�JITU-R SA.609   V< �

.�m �\�
� >2
B 9.2%#��, .o�B $F���� e��I2GHz 26  �	��!  Q&' 
<�� ��2 �B��E 3�=4�� 9��V	%99 
�7���  +, x2�%��� ��'�7�.� �<�2[5 210 $��.� .�2%<���2 2
�&,2. e��4�JS o��:� ���� Q&'S  �2
B 8 �	��! DE

10 dB  �&�2 o�7zp�7���  DE ��'�7�.� �<�2[5  �&�¬ $��.�%99 dz��� �	 .2 Q&' ���0�&�10  ���O� Q=�� $��.�
	�! DE �.
z �5,4 dB ������� .��V	 [2���� ��� �\�
��� {K�z2 s��� � ��B R&(' {m2 ��! �' g��<2 S

ITU-R SA.609 �&���� 
=J 8 v�5��� X2� �	�l� �7\ DE �E $��O� �	 M�H 8 . �' g����� �&���� ��V� 
<�<2
�\�
��� b��5< �(' M�1, s�t� +!���� .����� 
=J 8 %)��� 
�'2 ���&� �1(�J S�\�
��� �' g����� R&V7�� $�*Es/(N0 + I0) 

 `�&�:�%99,98  DE �7� 9.
=�� 3J
� �J��H 
? �(V� ��� -.
� DE ��5���, 9%=�5:� ����5�� ���B 8 §B dz��� �	  
W/(m

2
 
.
 MHz)) 115–(dB.  3J
� �J��H �2
B Q&' �(V< -.
� DE ��5���, %=�5	 ���� X�@ �	 X�J S;�C {	2�� 9.
=

 
���� 8 9�.����16.21 �&���� 
=J DE s��< �P.�m �F\�
� v�5< X� �<��%�� fK��� �	 . �\�
��� �P(�B ;�C {	 �2�5�<2
j7* b��5� s��� �<%(=�� ��K�#7�� >�?
� �	
\ $�(�	 Q&' �(�u� ����5��. 

 o2
t� -%V<4  -.
� DE ��5���, %=�5	 .�
	 8 ��m�%�J� ��&��� �(�	 �	 �\�
��� X�0, �%\� $F�&I gK���� �PT�&	
 o2
t� 8 9�.���� ;&�, ����@ �\�
���, 9%���:� $�(�:� �	 �
' Q&'1 . o2
t� +�<24  DE �J�mE �\�
� X2� �	�l�

(�	 Q&' 9.�!
�:� �	��l� Q&' -.
� DE ��5���, %=�5	 .�
	 8 �(�	 �	 �\�
�� �����* ��K�#7�� >�?
� �	
\ $�  
º107  ,%h��  9.
z 3J
� �J��H $�<��5	 {	105–  DE 125– dB(W/(m

2 . 
MHz)) .2 �(�:� ��%�GSO-107W DE  

WSC )White Sands ( Q&' 
<�� ��m.
� ��u� DE Z�7�.� �<2��,º25.  
�	  3J
� �J��H 
B Q&' �(V� -.
� DE ��5���, %=�5	 .�
	 8 ��m�%�J� �(�	 X�@�� 9.
=105–  W/(m

2
 . MHz))(dB 

 �P(K�� -.
� DE ��5���, %=�5	 .�
	 8 �(�	 ���2 �(�� ��B S�\�
��� .��V	 [2���� �\�
��� �	 $�<��5	 v�5� X�
�(��, �\�
���, 9%���	 ��m.� ��£ �<°. o�± 8 -.
� DE ��5���, %=�5	 .�
	 8 d5�� �(�: ;�C 3=4�< � . S;�C {	2  

��B 8 �E �P<.2%m 9.
=�� 3J
� �J��H �	 {7�%:� ���5:� ��! ��	 X�1< FJ�  �P
� 9M�� ��m.� $��£ ��
����)1  2�
2 m �F�	 (�,�&�	 ����V�� �B��p� d*�H2.  

o2
t� 8 ����:� gK����� Q&' ª6��,2 4 ���5	 Q&' �	�l� X� �)BF	 �1� S%0,1  +�(�(&� M�H �10, .�!
�	 2� ¯&�
 +�<%(=��LRO 2Cx Lunar  �J��H �
��5< �\�
��� 8 v�5:� -.
� DE ��5���, %=�5	 .�
	 8 ����:� ���5�� X�H �CE

 9��:� 8 9�.���� �2
O� ��1��, ¯&� 9.
z 3J
�21 �<��%�� fK��� �	 .�<2 Q&' �\�
��� DE ��5���, �	�l� �7�LRO  �	
7,4  DE0,1- dB �(��, S< DE ��5���, �7��Cx Lunar  �	11,4  DE3,0 dB . DE �	��l� �7��� +���O� +��! ��&H 82

�[F�� �	 %��� �!.���'� �1� "�z . XF10�� +�<3 24  +�(�(&� 9%c��:� �\�
��� $��K�TBELRO 2Cx Lunar.  
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 �!.
z ��Tz �(�=, 9.
=�� 3J
� �J��H $
�z �C�J S;�C {	2115–  W/(m
2
 
.
 MHz))(dB  .�!
��� X�J So����� �<�2[ �1�

M�H �10, �7��< �\�
��� �' "����� .�!.
z ��Tz �(�z DE 9.
=�� 3J
� �J��H 8 �7^� �	 
<�	 s��< �2  
125–  W/(m

2
 
.
 MHz))(dB I 3�=I DE o����� �<�2[ �1�M�H 8�mE �5.  

t�� o2
4  
 :��5� ;�� 01#� 23 �456��) 	7�5� 1��� ���< �=�> 1�&� �� (���8 ?��@ +����%0,1  


+�(���, ?
-.��� ����� 
 ���

@�56�"A� 

 B*�	C/N  
)dB (
+�(! EF&

 G��)* /�0 B*��H�%0,1  
GSO-107WI  
 JK(! �K�$<  

 ?�(6�� =M105  
@ 90 EL  

GSO-107WI  
 JK(! �K�$<  

 ?�(6�� =M115  
@ 90 EL 

GSO-107WI  
 JK(! �K�$<  

 ?�(6�� =M125  
@ 90 EL 

LROWSC7,40,1−6,1 7,4 

MHz 50 SCx Lunar  WSC11,43,09,7 11,4 

  

��0� �13  
 
+�(! B*��	 N�OGSO-107WI  /�0LRO  

  
  

   

 

1862-03  

����� GSO-107��	
��
�� LRO 

������ �	�
 �	�
� =105- 

������ �	�
 �	�
� =115- 

������ �	�
 �	�
� =125- 

����� ��	
 )dB(  

C
D
F
 (
%
)
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��0� �14  
 
+�(! B*��	 N�OGSO-107W  /�0Cx Lunar  

 

 

 j7* Q&' �&	�V�� -.
� DE ��5���, 9%=�5:� ����5�� �	 �\�
��� X�@ �	 b*� DE $���.
�� �H dT&\ 
=J S�PT��&�2
��J �z
� Q&' 
B�2 R�� .�
=a 
<�� �\�
� $�<��5	 v�5< X� -.
� /�01��� ����5� 9.
=�� 3J
� �J��H  M<�V	

 �������ITU-R SA.609 ��5���, %=�5	 Mh .�
	 8 ��&��5�� -.
� /�01��� �	
\ $�(�a ��*.�=	 ��V	 .
=, Q&'�2 S
�<°%�� ��&,�z 8 9��<�&� �P%)* -.
� DE .������� 8 9�.���� �\�
��� �J��H M<�V	 [2�� s��< FJ ;�C �	 "h%��,2  

ITU-R SA.609  /2%c DEEs/(N0 + I0) �	 �z� ���5	 Q&' -.
� DE ��5���, 9%=�5:� ����5�� d&(' �CE ����=	 Mh  
W/(m

2
 
.
 MHz)) 115–(dB . 9.
=�� 3J
� �J��H �2
B Q&' �&	�V�� -.
� DE ��5���, 9%=�5:� ����5�� X�@ �(J ;�C {	2
 
���� 8 9�.����16.21 �PM�H �F\�
� v�5� X� �<��%�� fK��� �	 .1�2 �	 M�H 8 -.
� DE ��5���, 9%=�5:� ����5�� %0* �

����O� 9.
=�� 3J
� �J��H �2
B `%z ���0��� DE §B ���B X2� q���:� 2� ��&=�� s%�:� +!���� $�C ��V�� 3¬��	.  
X�@ �(J ;�C Q&'2 3����  �	 v<%z 9.
z 3J
� �J��H 
BW/(m

2
 
.
 MHz)) 115–(dB  ����5�� �()*
 ��5���, 9%=�5:�

 Q&' 9.�	 Mh ���z {m2 X2� ��K�#7�� >�?
� �	
\ $�(�: ��J�H �<�L %J�< X� o����� �<�2[ �H Q&' -.
� DE
-.
� DE ��5���, 9%=�5:� ����5��.  

1862-04  

����� GSO-107�	
��
�� Cx Lunar 

����� ��	
)dB( 

������ �	�
 �	�
� =105- 

 �	�
 �	�
������� =115- 

������ �	�
 �	�
� =125- 

C
D
F
 (
%
)
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 �����2  

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

 ������� �
IITU-R SA.1155  �\�
��� 9.
=� ��7���� �J��1&� QTz� 
B)Psd ( s2�5<178–  )W/kHz(dB  �1� s���2
 DE b&<�I148–  )W/kHz(dB  ����5�� $F�=�5	 ���* -%' Z�5�� �c 8FB%a$ �PM�H �P'�5�� $�*��, . �1�2

��:� 9.
=�� 3J
� �J��H �(�z `�5B.���'�� 8 ���V7�� RK��l� �B�5	 �\� 3<%¬ �' 9%c:  

( )2

2

log1005.1148
4

log10 D
D

PPFD
sdlimit

ηηπ −+−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=  

 ����O� $�*����� $FB%	 $�C ����5&� RK��! �H� %�z �&�<24,9 m . 96�71�� -�%�J� �1�2η  ��5�,%50 . �(�z X�1�2
9%c��:� 9.
=�� 3J
� �J��H dB(W/(m

2
 
.
 MHz)) 157,7– . ��5* 3���� �1� �2%0,1  8 9�
u� b, x�(5:� dz�&�

 �������ITU-R SA.1155  DE ��5* +�K��l� FH �%I o�~E DE s��< X� ;�C X�@ �	 X
 S9.
=�� 3J
� �J��H 
B Q&'
 �
u� 9.
=�� 3J
� �J��H 
? $�*����� �B%	 sC ���5&� -.�� ��5���, %=�5:� .�
:� {z�	 -%V� X�2 S�V��� �(�#V,  

 � ���� DE 9%@��	 $�*����� �B%	 sC ���5�� RK��! 
<
5� 
�' �E b, x�(5	 �\�
� QTz� DE s��< /�01��� �	
\
��&��5�� -.
�.  

R5�K%�� �7�� �	�B -%' %c��� �\�
��� [2�� �	 �<�n	 ��5* o��z -%�7<2 .RK��l o2
� ¯*�t� �7�� �<2�[ X�1�2 
���z 4,9  .��	�  U��Bº0,22 )�²
B�2 v* .( �	�B -%' �(m ��	���	 Mh .�
	 $�(&Va %\³ ���� Z�z2 o�(�B� X�1<2

 U��B R5�K%�� �7�� ��!3,7×10
 �6 �' ��V	 �10, �=< �¥ S1×10

�3 ������� 8 �
u� �4��� Q&'  
ITU-R SA.1155 . U��? �z� o2
� ¯*�t� �7�� v5H X�H -%�7<225 dB  ������� 3J2ITU-R S.672 . ��! s��<2

 U��B 9.
=�� 3J
� �J��1� 
B DE157,7–  W/(m
2
 
.
 MHz))(dB . �J�5	 Q&' /�z��� ��� �	2dNE  -%�J� S�(KF	

9.
=�� 3J
� �J��H 
B 
�' -.
� DE ��5���, %=�5	 Mh .�
	 8 ���� ���0� .2 8 %)��� �1(�J S;�C Q&' +���O�
 �10�� 8 +�:� �4��� Q&' +�������5.  

���� ��5  
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�� ����� ��� ���� �� ������� 	!"�# $% ��&# ' ���� (# �)�&"��  
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 �����1:  9.
z 3J
� �J��H QTz� -%�7�W/(m
2
 
.
 MHz)) 115–(dB  �2.2 �<2�[ ���º5  U����,2 S-.
� f�� 
�'

 ��� 9.
z 3J
� �J��H QTz� ;��HDRSS-1 .:́� $��K��l� {	 �9��' o�O� �! ��! X�1<2�nyJ�¡1 ��H%:� �	 v�O ����* 2� �
 $��K��l� ���B 8 ��57* ��K�#7�����&=�� �J� 
z2 ��� 9.
=�� 3J
� �J��H X� q�5���� ��� �	 -%DRSS-1  �J��1� �<2�5	

 �2.��� �<2�[ ��� 9.
=�� 3J
�5º �	 %�H� ���5:� -�7i� X�1�� {z���� 8 b*� �E S3 dB  �J�5:� 8 �7�7��� 9��<�&� �P%)*
RK��l� �	 R5�K%�� �7�� �T�� -.
� v�B2.  

 �����2: 3J
� �J��H QTz� -%�7�  9.
zW/(m
2
 
.
 MHz)) 105–(dB  �2.2 �<2�[ ���90º  ;��H2 -.
� f�� 
�'

 ��� 9.
z 3J
� �J��H QTz�DRSS-2  ��7&^� ��T7�� �'�	 RK��l� . �' o��.p� $��&(V� {m��� ��! 3=4�< 
z2
$�!���� �&	�@ $��K��!.  

������� $���V:� �	 �&T�� $�C $�J�5:� ��=�@� �1�2:  

    
��B:  

 dNE1:   �<2�[ DE -.
� DE ��5���, %=�5	 Mh .�
	 8 ���5�� �	 �J�5:�º0 o����� {z�: 

 dNG1:   DE -.
� DE ��5���, %=�5	 Mh .�
	 8 ���5�� �	 �J�5:�DRSS-1 
)dNG1  = dNE1 + 41 680 km( 

 dNE2:   DE -.
� DE ��5���, %=�5	 Mh .�
	 8 ���5�� �	 �J�5:��=5	 ��=* b-.
� f�� Q&' 
) o��2 �<2�[º90( 

 dNG2:  DE -.
� DE ��5���, %=�5	 Mh .�
	 8 ���5�� �	 �J�5:�  DRSS-2  
)dNG2  = km 35 787 N dNE2( 

 hO:  -.
� DE ��5���, %=�5	 Mh .�
	 8 ���5�� .�
	 Z�7�.� 

 R:   -.
� %�z �T*)6 378 km.( 

 ���4&� ��5���,1 SPFD1 = W/(m
2
 
.
 MHz)) 115–(dB 2 PFD2= W/(m

2
 
.
 MHz)) 133–(dB  %c��:� ·�
� 
O� X�1<2

 -.
� DE ��5���, %=�5:� Mh .�
:� Z�7�.�2 380 km.  
 ���4&� ��5���,2 SPFD1 = W/(m

2
 
.
 MHz)) 105–(dB 2 PFD2= W/(m

2
 
.
 MHz)) 133–(dB  %c��:� ·�
� 
O� X�1<2

 -.
� DE ��5���, %=�5:� Mh .�
:� Z�7�.�1 370 km.  
 �J�5	 X� �a21 370 km �����&� ����H $�\� 
=J S���B ���� ��� .�
:� Z�7�.� ·�� 
4H.  
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