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� ��	
��� �
� ����� ������� �������� ������ �
������ ������ !�
"# !�$���(FWS) %&$'  �*��� ��+�*�� �*��� �,�
�+-
 .�,"�� �+ �
�*�� /01� 2GHz 4 (MHz 5 000-4 400) %&$' ������� ����3� �4��*��� 56 ��7 8�� 9 �*��� �,�
�+-

 :��;+ <,= >? ��"��@�� 9�*���MHz 10 .B��� �����- 5�C1- 2 D+ E��F��� G�� H��I3 J�CK- !�
"C�� !�$���� 20 9
-40- 960- 9MHz 80 . LB��� �����-3 !�
"C� J��M� J�$���� MHz 28 .-� �'��;�� %�"C�� !�$���� 5�CB��� ����6- 

$������!���M$�� � !�N
�� �M*�+ O��PQ� �R !�+
�*+ S�
'- /�
� TMI U�R  ��+�V�? ��"��@��!�$������ �
� >. 

� ��
������ !@�W�@� ��*X 5?!@�W��� Y-M�� ��Z�9 

 �������� � 	
� �
 

 6 (  563� ���� ������� �������� %&$' ���#��� �*��� �,�
�+- OM*[ �*��� \�$�Mbit/s 90U�R6 !@M*[ -6  ]��� 8��- 9
P�C�+ -6 �+�0��� E�#��� ^������ !�P�_? O��P`��+�0��� a) PDH -6 SDH(#�,� 2 ��
�,+ 5
�� 9!� ��
������ !������� GHz 5b 

a(  ���*��- ���M�� �-MV� M"R ��P�V� !�#�,"�� c� %MR�$��- !�
"C�� ^���� �6 2 ��0'��� !������� c� !�MR�$�� 56
���� !�
"# D#�
+ �+ ^��"+ �MR de_ �R f�"�+@�� ��P���g� ��7 !�#�,"��bh��i�+ E���6 <,= 2 �
������ �� 

 j(  ��e� �
�- 9S�k Pl� �+ �
N- 5-� J�MN %&$' -6 %&e	 5
�� @6 Ee$"� E���3� <,m�� 2 ����"�� %MR�$�� 56
b������ �
������ n�,�� O��*��� %/�o�� P���� .�V? ^"p 

 �(  �4o��*� Ee$"� E���3� <,m�� 2 �C�,�� !������� 56bMI�- E*N�+ ���� �,��
� 

 �(  563� ���� ������� �������� ����- l�*� 9��+�V� !�N
�� %�M*�+ -6 ��+�V� �N
�� %M�I- q��' /�
� 9���#���
@�- ��"C��� !�P�$�R@� c� LK�
� d�K6 L�CB�� �*K������3� r��W� 5�M�+ 2 ����W�#9 

���� 

1 ���� !�
"C� d�o�� ^������ 5�� ����3 �
������ ��@  ����s ����� OM*[ �*��� %&$' ���#PMbit/s 90 -6 
U�R6 !@M*[ -6 �+�0�+ E�#P ^���� !�P�_? d���- 9 �+�0��� aP�C�+) ��I��� ����1 ( .�,"�� 2 d�*�-GHz 5 Ee$"� 9

������� tF�Wu� v� h��i�+ <,= �+ �w�C���. 

 ��0'��� !�������fp���� !�
"C� E���3� <,m�� ��x ��
������ !���: 

  fp  =  5 000  –  10 p               MHz 

 z�Ip : ]�B	 �MR =1 -6 2 -6 3) ...  ��I��� ����2(b 
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2  nW"�� 2 5
�� 56 Ee$"� %�
*�� !�
"# D�X- .�,"�� EoW� MI6 2 5
�� 56 Ee$"� a��
�� !�
"# D�X 5��
b.�,"�� �+ �g|� 

3 $�� 5�� !�
"C�� c� %MR�XS ��0'��� %�e���- YS c��P�V� c�MR�$��- Z1S - Z2S >? �K�x? .�,"�� 8K�I M"R 
b��"*�� !�P��Q� c� �4��R .�o�@� Ee$"� 9EF�
}� a�,C��� 

4  d�;�� 2 �4"R ���+6 ���- 9�'��;�� !�
"C�� -6 %P
;�� !�
"C�� ^������ �,g O��*��� Ee$"� v���1b 

5  �+ �W�m���� �
������ ������ !�
"# !�$���� 5������ 1 .�,"��� L�*�� ���K GHz 5 cCB��� 2 %�P�
��- 1 
-2b��	
��� �
� �+ 60i�� @ J�/0N ��P�$�R� �+ M� @  

6  ��+�V� !�N
�� �M*�+ O��P? O��*��� M"R v���) ��I���3 LB���- 1 %�Co�� 93( Y�XQ� �M*�� 5`K 9 �+
 ��+�V� !�N
��n d�;�� J�CK- !�
"C�� c� %MR�$��- �0'��� ������ �MB��- %MI�- %�"# v�6 l�*� 1 �R ��"�� ~e� 9

����*�� !�C�$,��� J�*$� ��"C� a�$�3 &e�� 56 �4"�7 k? ��+�V� !�N
��� ���*o�� ��0'��� !�������. 

 ������1 ���� ������� 	�
��� 	�
�� ��  �� ��� ����� ������ ������� 	�
��� �� !"#$ �%&� 
' ����(�� 	�
��� �)�� �* +��"�%5,-.$ /$ . 

 ������2 � 	�%�' 1� 2�34� ����(� 5%67�� 77,� 	�%�' 8�9� :%";�� �� �%&6 <�= +��
"��� >�� ? @A$ ���
#�� ? 3BC6 �$ DE��6 
!;�� �$ DE��6 +����F,�� 	����,
�� ����
�� ��7���� ? G(%� %H �I. 2�%.3�� 5%67�,�� 77,
�� 	�%�J� �6K.,�� 	�77,
�� L�' ) 8JN"�� ,OA�1 / 2:( 

  fp  =  4 995  –  10 p               MHz 

 ������3 � @�� ��,R� S�OA %H �"��T� 	�U%�� 7
�
� S�O��� �� )��J
�� /$(��= 	�U%� 	���V� +
=�/ �W ? + X"�6/ Y��I'� �"&4� �"
 �H7
#n)  <�=1 < n ( ������ �%&6/)���J
��� /$ (@��A 5%67�,�� K�)Z
�� �;��%� . [��T� \�%
�� @A$ 5K.,�� 77,
�� ���
#� DE��6/

 7
��n�"��T� 	�U%�� 7
�
� S�O��� ? �"��T� 	�77,
�� �� . 

 ������4 �  DE��6 ? 3BC6 �$ ? @A$ ���
#�� �H�
' 	�%�J�� 8� 2
#��� �� 
�
�6 ]"
^ 5%67�� 77,� 	�%�' _��,� �I�
�R6 ��
"��� >��
MHz 28)  `N"�� ,OA�3.( 
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 d�;��1 

 ������� ��� ���� ������� ��	����� �����1� 2 �� "����" 
) !�o��*� ���X - Y - Z - S ��	
��� 2 ITU-R F.746( 

 

����� �1 

 ��	
�� �
������ ������ ��

� �����MHz 5 000−4 400 

 ����� ��

��� �� �����!40 "# 60 "# MHz 80 

1  ����� ��

��� �� �����! �
������ ������ ��

� �����MHz 40 

1.1 P? �*� D+ %�
R !�
"# D$�- a��k !�
"# D$� �
������ ������ !�
"C� Y���� ^������ ����� >? dW� M# O��
Mbit/s 155 × 2 >? dW� n�,�� H�Mm��� %/�o'- �$��"+ U�R6 d��;� ��
� �} ��
���P ������ �+3� L�*�� �+M"R 

bit/s/Hz 7,75 . d�;�� 2 c$�� 
B"�� U�R 5
�� 56 �
������ ������ !�
"# ^����� Ee$"�-2E�� ��' v���I ���- : 

���� f0 
� ���� (MHz),� 0'�+ 9O
e;�� !������� .� 

 fn  �0'��� ������ 
�(MHz)9.�,"�� �+ do�3� nW"�� 2 %MI�- �
���P ���� %�"C�  

 f’n  �0'��� ������ 
�(MHz)9.�,"�� �+ U�R3� nW"�� 2 %MI�- �
���P ���� %�"C�  

 !������� �R l*� 
FM"R(MHz)������� !�#�*��� ����o�� !�
"C�� : 

1099-01

XS YS

XS YS

N N�

N�N

N  �– 1N – 1

H(V)

V(H)

H(V)

V(H)

Uniform basic spacing = 10 MHz

Example of
co-channel
arrangement

Example of
alternated
arrangement

 �������� 	�
�
�
����� �����


 �������� 	�
�
������ ����
 

 ������ ������ ������MHz 10 = 
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 o�3� nW"��.�,"�� �+ d: fn  = f0 – 310 + 40 n  MHz 

 .�,"�� �+ U�R3� nW"��:   = f0 – 10 + 40 n 
n
f ′   MHz 

z�I: 

 1 = n -6 2 -6 3 -6 4 -6 5 -6 6 -6 7. 

 d�;��2 

 �!�!#�$ �%&�� �'()* +�!#���� ##���� ����, -����) �(&%/� �()�1 ( 1�
��� 2 3'4�GHz 5 

)X !�MI
� !������� D�MHz( 

 

2.1  �g|� nW"�� 2 %�
*�� !�
"# D�X 5
�� 56- .�,"�� �+ MI�- nW� 2 5
�� 56 a��
�� !�
"# D��1 Ee$"�
.�,"�� �
� �+. 

3.1  �+ MI�- nW� 2 ��-�"�+ !�
"# ^���� O��*��� ���I 2 �o��= !���,C��� O��*��� Ee$"� ��7 -6 9.�,"��
J�"�� S�k 5�' �k? 9�'��;�� %�"C�� a
���� .�,"�� O��*��� %��R? >? /
i���. 

2  ����� ��

��� �� �����! �
������ ������ ��

� �������MHz 60 

 %�Co�� �+ �4	�m��� � �
������ ������ !�
"# !�$����� ���+6 %�Co�� �
� 2 ������� 1 ��I���- 22  E��F��� t"�� 
��	
��� . O-M1� 2 �"�$�� !���*��� 0���� 8�� ����3� 56 �I��-1 n�,�� H�Mm��� 2 ����R %/�o' U�R O
WV�� ]��� 

 Y�
I \�$�bit/s/Hz 5-6  bit/s/Hz 10 d��;��� O��*���� QAM-16 -6 QAM-256Y�
��� U�R . 

 ���+3� d��C� 8�� ����3� 5?26 ( -2a (-3  !�P�_? O��PQ ���W+ 5
��SDH �M*�+ O��PQ� �C��� O��*���� 
��+�V� !�N
�� . 5`K ��+�V� !�N
�� %�M*�+ ������ �+3� L�*�� �+M"R-"!�
"C�� �MR "�MR �*� !����� )!�$C���� -6 (

q� -6 ��s D�� �4"+ MI�- d'- vx�R .�,� d�� ��+�I !�N
+ MHz 60 . �
+��� Dx
� ��'XS - YS - ZS &;�� 
 d����� �0'��� ������ >?)d$C���� -6) (c��;�� ���� 4 - 5.( 

1099-02

 ����)����( ����)����(

 �����1 ��������� ������ 	��
� �
 ���� ��� ��� �� ���� �
� )��� �� �����(	��
�� ��!"�� 	��
� #��$% �&' *
�+� ���,� -"! .� ��/0�12� 345 6�7��1� �889:� ;���������4�� 	��
0�� �� �<=�>�� 	��
0�� �7�.
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 O-M1�1 

  	�
!�1  	�
!�2�(  	�
!�2�(  	�
!�(1)
3 

"����� �#� )$��%��( )$��%��( )$��%��( 

 STM-1 (2)

STM-1 

(2)

2 × STM-1 
(2)

2 × STM-1 

&�'���� 16-QAM 16-QAM 256-QAM 256-QAM 

������� ���* �� �+,� ������ ���* ������ ���* ������ ���* 

	��-.� ��+�/ ���* &'� ��0�� �1��0 �2�� 3���* &'� �1��0 ��2��  3���* &'� �1��0 ����*  

 3�1��4� ��2��1� 5%��!� ������fn   (MHz) m 10 - 5 000 = fn  m 10 - 5 000 = fn  m 10 - 4 995 = fn  

 m = 4 �� 10 �� 16 �� 22 

)61�7� 89���( 

m = 2 �� 4 �� 6 ��  ...28 

)61�7� 89���( 

m = 1 �� 2 �� 3 ��  ...27 

 ��28) 61�7� 89���( 

 m = 38 �� 44 �� 50 �� 56 

)&;�7� 89���( 

m = 32 �� 34 �� 36 ��  ...58 

)&;�7� 89���( 

m = 31 �� 32 �� 57 ��  ...

58) &;�7� 89���( 

���� ������ 8 
(2)

10 
(2)

10 

(1)  	�
!� <�>�+3?�� �0 @A ����B� ?C -���D� E��F ��G� ����� ��%;��� H#
 61� . 
(2) ��1'�� �#G�� I
1

 ���J K�>��� %��� @A ��*7� 5�+����� ������ ����* �#�.

 

 d�;��3 

 1�
��� 2 +�!#���� ##���� ����, -����GHz 5  
56&�� ����& �7�� ��'4�8�� ��8$9� ��!�
� 

) !�MI
� !������� D�XMHz( 

 
1099-03

ZS XS YS ZS

Go (return) ����)����( ����)����(



������� ITU-R F.1099-4 

 

6

 d�;��4 

 1�
��� 2 +�!#���� ##���� ����, -����GHz 5  
����& ��7�� :%; ��'4�8�� ��8$9� ��!�
� 

) !�MI
� !������� D�XMHz( 

 

d�;�� 5 

 1�
��� 2 +�!#���� ##���� ����, -����GHz 5  
����& ��7�� <8 ��'4�8�� ��8$9� ��!�
� 

) !�MI
� !������� D�XMHz( 

 

1099-04

ZS XS YS ZS

Go (return) Return (go)����)����( ����)����(

1099-05

Go (return) Return (go)

ZS XS YS ZS

����)����( ����)����(
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3  ���� �����	 
	 ��
��	 ���� � ����	 �������� �����
!� ��
�!� "���� #$�
�MHz 80 

�;�� 2 �4�� �
�� !�
"C�� ^���� 5? d6OM*[ d���- c��+�I c�N
+ d�*��� O��P? H��� O��*��� >? M"���  

(STM-1 × 4) Mbit/s 155,52 × 2 × 2 %�"C�� a
���� 5���,C��@� ��4��R L$,� ��+�V� !�N
�� �+ cN-� O�g �+ 
�'��;��. 

%�
*��- a��
�� c�R�o�� c#�,"�� 2 ��+�I !�N
+ D�P6 O��*��� >? �K�xQ��- c�N
+ O��*��� �+3� E��C� M# 9
���� ��"# ����[ 5��N
�� 5���� 5
��K a�,C��@� �*��C�+ ����o�� ��+�V� !�N
�� �+ c��+�I . d�M$� �����+? >? J����-

 ��+�I �N
+ d')E���3� .�,"�� 2 !��$�� P�,# �6 ( ����;��� �
� 5`K 9%MI U�R(n+2)��� ho"� d#3� U�R D����  %/�o
 ����;��� �� D���� 8��(n/2+1)������ f
"�� �}��*��� r�� �+M"R . 

 d�;��6 

 �64= +�!#�$ 3&�� >�(�� +�!#���� ##���� ����, -����(STM-1 × 4) Mbit/s 155,52 × 2 × 2 

 1�
��� 2 3'4!�(MHz 5 000-4 400) GHz 5 

) !�MI
� !������� D�XMHz( 

1099-06 

 %&'�(�2 

 )����! �����
!� ��
�!� "���� "��$�
�MHz 4 900−4 540 

 �*+�� "����!� ,� �����-20 �. MHz 40 

 .�,"�� 2 ���#��� ��
������ !�I��� ����3 �
������ ������ !�
"# ^����� J�,,= LB��� �
� nW�MHz 4 900-4 540 .
� �MR O��*���� ^������ �
� ]���- OM*[ d�*� �4"+ %�"# d'- 9%�
R !�
"# D�P6- a��k !�
"# D�P6 >? dWMbit/s 45 × 4 

 -6Mbit/s 45 × 6 !��$�� OM*[ -6 SDH \��$�� Mbit/s 155 × 2 .d��;��� H��� ]���- 512-QAM OM*[ d�e;���� STM-1 
 -6STM-1 × 2 .���� �
������ ������ !�
"# !�$���� �+ d�M� ^���� ]���- d'- %�
R !�
"# ���- a��k !�
"# ��� O��*

 OM*[ d�*� �4"+ %�"#Mbit/s 45 × 2 -6 Mbit/s 45 × 3 \��$��- �+�0��� E�#��� ^������ !��� OM*[ -6 Mbit/s 155. 

1  d�;�� 2 �4��7E�� ��' v���I ���- �
������ ������ !�
"# ^���� : 

 ����f0�� 0'�+ 2 D#�
�� ������ 
� .�,": 
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 f0= MHz 4 720 

 f
n
 :  .�,"�� �+ do�3� nW"�� 2 %MI�- �
���P ���� %�"C� �0'��� ������(MHz)9 

 f’
n
 :  .�,"�� �+ U�R3� nW"�� 2 %MI�- �
���P ���� %�"C� �0'��� ������(MHz)9 

 !������� �R l*� 
FM"R(MHz)������� !�#�*��� ����o�� !�
"C�� : 

  do�3� nW"��.�,"�� �+: f
n  

= f0 – 195 + 40 n   MHz 

 .�,"�� �+ U�R3� nW"��:  f ′ ,n  = f0 – 5 + 40 n   MHz 

z�I: 

 1 = n -6 2 -6 3 -6 4. 

 d�;��7 

 1�
��� +�!#���� ##���� ����, -����GHz 5 

)!�MI
� !������� D�X MHz( 

 

2  d�;�� 2 �4��8E�� ��' �WWm�� !������� �R l*�- 9d�M� ^���� : 

������� !�#�*��� ����o�� !�
"C�� ��0'��� !������� �R l*�: 

 .�,"�� �+ do�3� nW"��: f
n  

= f0 – 185 + 20 n   MHz 

 .�,"�� �+ U�R3� nW"��:  f ′ ,n  = f0 + 5 + 20 n   MHz 

z�I: 

 = f0 MHz 4 720 

 = n 1 -6 2 -6 3 -6 4 -6 5 -6 6 -6 7 -6 8. 

 

1 3

2 4

40

180 180 

1099-07

f

L*-������ 
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3  �g|� nW"�� 2 %�
*�� !�
"# D�X 5
�� 56- .�,"�� �+ MI�- nW� 2 5
�� 56 a��
�� !�
"# D��1 Ee$"�
.�,"�� �
� �+. 

 d�;��8 

 1�
��� +�!#���� ##���� ������ 3!6� -����GHz 5 

)� !������� D�X !�MI
MHz( 

 

 %&'�(�3 

 �����
!� ��
�!� "���� #$�
�� � )���!MHz 5 000-4 400 

 �*+�� "����!� ,� �����-MHz 28 

 .�,"�� 2 ���#P ����3 �
������ ������ !�
"# ^����� J�,,= LB��� �
� nW�MHz 5 000-4 400 . ^������ �
� ]���-
R O��*���� >? dW� �M10- a��k !�
"# 10 OM*[ �+? d�*� �4"+ %�"# d'- %�
R !�
"# Mbit/s 34 × 4 -6 

Mbit/s 139,368 × 1�"+�0�+ !��� !@M*[ -6 . 

 d��;� H��� ]���-A 64-QAM�
� !��$�� !@M*[ H��"�� d�e;�� J�M�C*� ��'6 d��;� H��� -6 . 

1  d�;�� 2 �4��9�� ������ !�
"# ^���� E�� ��' v���I ���- �
����: 

���� f0 .�,"�� 0'�+ M"R ������ 
�: 

 f0=  MHz 4 700 

 fn   .�,"�� �+ do�3� nW"�� 2 %MI�- �
���P ���� %�"C� �0'��� ������(MHz) 

 
n
f ′  .�,"�� �+ U�R3� nW"�� 2 %MI�- �
���P ���� %�"C� �0'��� ������(MHz)9 

1 3

2 4

H

V

20

5 7

6 8

180 180 4 540 4 900 

1099-08

Channel No.

0
f = 4 720

������ L*- 
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FM"R !�
"C�� ����o� ��0'��� !������� �R ��$*� T
������� !�#�*���: 

 .�,"�� �+ do�3� nW"��: fn = f0 – 310 + 28 n 

 .�,"�� �+ U�R3� nW"��:  f0 + 2 + 28 n=′
n
f 

z�I: 

 1 = n -6 2 -6 3 -6 4 -6 5 -6 6 -6 7 -6 8 -6 9 -6 10. 

 d�;��9 

��� ����, -���� 1�
��� +�!#���� ##�MHz 5 000-4 400 

 �?$6, ������� �� 56��	=MHz 28 

  

1' 2' 3' 4' 5' 6' 7 ' 8 ' 9 ' 10 ' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

18 

28 60

312 

18

f0 = 4 700 MHz 

300 MHz 300 MHz

 

 

2  �g|� nW"�� 2 %�
*�� !�
"# D�X 5
�� 56- .�,"�� �+ MI�- nW� 2 5
�� 56 a��
�� !�
"# D��1 Ee$"�
.�,"�� �
� �+. 

3 
������ ������ !�
"C� ^������ �
� ]��� ��' �+�0��� E�#��� ^������ O��P`� �(SDH) �+�0��� dC"�� a
��6 -6 9
(STM-1) !�P�_? M"R kbit/s 155 520rF�+ d��;� a
��6 O��*���� 9. 

4  9^������ 2 �P�
�� �'��;�� %�"C�� ���� O��*��� %��R? 
�o"� ��7 9��$;�� tF�Wg- !�0�4i��� ]��� �+M"R
*�� !�P��Q� �CK�
[ S�k-n�,�� %/�o' c�Z dN6 �+ ��". 

5  ���e�� !�PMC�� ����R !�	
�� 5
�� �+M"R)�+�0��� dC"�� a
��6 n*�x 9O���� d�$� U�R�1( 9��
�,+ �+M"R- 
 c��"C�� �+ �6 O��*��� 5
�� 9��"*�� !�P��Q� �CK�
[ 9S�
� ��$;�� L��"� ]���MHz 28 2 c��M�� c�P-�i��� 

 %�Co��1 �+ ���� �0'��� ������ 5
�� 56- J�#�,� ��R3� ������ �$�"��� 9J�"��  �F���� c� �K����� ��0'��� �,C"�� 2
 c�P-�i��� c��"C��MHz 28. 

����������� 
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