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

 ! ��"
���#$��� %
&��� '" ()�*� GHz 6  

5 925) +, (MHz 6 425 
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(2007-2001-1999-1992-1990-1986-1982-1966-1963-1959) 

��	
��� ��  

���� 	
� ��� �������� ������ ����� ������� ���(RF) ������ � ������� ����� �!�" ��#�$�� ��%�&'�� �*+,-� 5 925 ./ 
MHz 6 425����� ��&���0 �!1� �*+,-� 2�3�4 5*���� 64 7%8 9��0 : . 7� ��<=��� >�
"0 ?��@��� A��� 7*3��0

1 ./ 3� ������ ������� 7� 2��BC ������� 	
D :�������E# �BC��� F�  � ����<�� G��50 100 200 280 29,650 400 60 
0800 MHz 90�
� ������ ���, � .  

  

 ��������� �H�I�H� ���J 6/�H�I�'� K0B�� ��L'�:  

�������� � 	
� �  

  4(   M� N�O��� 7� 64P��Q/ ��#�$�� ��%�&'�� �*+,-� R���� 5������ (FWS)'�0 S�C � ������ � ���0� GHz 6 
 ������T ������ S�C(RF)U  

N(   � ��������� �������� �����# V�W X���� ��&��# 2�BQ �Y���<� 7%8 �!$%�� 5Z�B��� ��![�� 64\� �*+,FWS  9��
U�����T ���� ����� �BC 5*����  

](  � ������ ����� ������� ^�*��&�# _*�� ?*���� 5�%`��� ^�*��&� 64 ���������Ba� �*+,\ 2'�4 7� b���� 
1 800 G��� ���# ^B�c ��*�T ����� ^�&Td 04 ��e��� ���� Mbit/s 140 04 c������� 5������ ���# �HB�  ?*���� ?

U7��f���  

 �(   M,4 g"4 ��T�0 h�<L 7%80 ?@��� � ���C0 2�#��i ����� N����&�# ��*���� ��������� �*+,\� 	
jUBk�  

�  (   Fl�<��� N��<�&H�# 5Z�B��� P�1�/ �fYQ4 5$� ��*���� ����<��� 7%8 M,4(XPIC) � �!�" �m��� n���� 64 
 Fl�<��� N��<�&H�# f��*��� 5��C E�LXIF) ������� � o���� :(ITU-R F.746 :��0�<� K����#0 N��<�&� ���p/ 

U��T���� �B��� q=���� T�`�,H�  

 0(   2�BQ ����� �!�" �'���� rf�� ��B�C M,4)st :^�$�� 5��& S�Cu�7��f��� 5<��� N��&4 bv1 ((STM-1) 7%8 
 7� F&04 r�+�� ���, w0�C ^�*��&�# !���� 7� B�f� h�<L�BC���� ����D S���� ����<�� E# � ���,�# 2�#�=I� :

U�P�e%�� ����C 5�%`�  

 p(  x B� ��T��d� y�# 64:��&���0 �!1� ���& ��i �*+,4 �`, ./ 2�3�4 ]��  
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� ��� ��  

��%`�� ����z� �Q��� ���, w�C X��# 2���*C _�I� H B� �T
`�� �������� ^�*��&� 641:  

�������� ��   

1   ?1���646�%�  ��������3e�� �������� ������ �����  9�� �5I����BC  2�#��i ����� {�| ./ 0��C �F� ���� 5" 
XC�����} G��� ��&  Mbit/s 140����� 5���� ���# �HB�� 04 :  ? ?*�T 7��f��S�C 5*��0  � ������ 5e&\� bI���

������ 7� GHz 6)  �+k'��5( : ^�%~\� � E��� �=��� S�C1A 04 1B 04 1C 64 ?1��� �*" ������?�� �*" :  

7%��  f0   ������ ��(MHz)�  ���f"�c^�1`�� �������� ���,   
  f
n

  �f"��� ������ �� (MHz) � �Bk�0 �����T ���� ���<� bI��������� 7� 5e&\�   
  f’
n

  �f"��� ������ �� (MHz) � �Bk�0 �����T ���� ���<� bI��������� 7� S�C\� U  

 ������ 7C !����� 7%8 
@B�C��������<�� ������� ���'���# :  

  bI���5e&\� ������ 7� :    MHz              f
n
  =  f0 – 259,45    +  29,65 n  

  bI��������� 7� S�C\� :    MHz               f’
n
  =  f0  –  7,41  +  29,65 n  

q�k:  

  1 = n 04 2 04 3 04 4 04 5 04 6 04 7 04 8U  

  

  

 5%`��1A  
 ��������� �����	
� ����	�� ������� ������
���� ������	���� ���  

 ����� � �
�!��GHz 6 � "��!	�# ���$�	������%��   

) ������� �	

���	 ��(MHz  

  
  

____________________ 

1    ������ ���
	� 

�� �	���� �����)����!" ���#" �	$%&!�  (MHz 29,65 �'	

�� (�*�� +�#�,��	 -./0	 �	��1 2� ��34�" 
 ��56�0	MHz 14,825 �	

���	 7" 8
� ��9��0	��#�,��	 ����&�  . 7*; (�6��<���=	 >?� 7" �@A��!�B	 �C!6 ��D1��	 �DE=F	 G� 

#�	 ��1 H	5� I �	����	 J3@ (�*� �1� K�LH�DL�BI	.  

��������	   
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 5%`��1B  
 ��������� �����	
� ����	�� ������� �������	���� ���
���� �����  

 ����� � �
�!��GHz 6 � "��!	�# ���$�	�� ����%��  

) ������� �	

���	 ��(MHz  

  
  

 5%`��1C  
 ��������������� �����	�&�' (���� �  ��	���� ���
���� �����  

 ����� � �
�!��GHz 6 � "��!	�# ���$�	������%��   

) ������� �	

���	 ��(MHz  

  

2  K0B�� 5������ M��C X��� n�� � M,4: F�J0 :������ ?eI, Bk4 � 6�%� 64 ?1��� N��
�� ����� F�J 6� 
������ 7� �Z�� bI��� � 6�%� 64 ?1��� ������ �����U  

3  ,�4 _t��� �=��� S�C ��#��<�&H� 5*���� 64 �B� n�� S�C ������0 N��
�� ����<� ������# 53e� �0 	�
 5%`��1A)  �+k'�� �+,�(1:  

   ������ ��	
�� 

 H(V) 7   5   3   1 7'     5'    3'    1'  

 V(H) 8   6   4   2      8'    6'    4'    2' 

 ./ 5I� 9�� ���[�*��� �*+,-� h#���� �`��� �01 8002�3�4 E�� N��<�&H�# �#0����� ����<�� K���� X������ 6� :����  � 
 5%`��1B 7%80 5*���&� B�0 :P�<#d� S�C P��# 5*����� ^�f� H 6�%� B�0 U��*���� �*+,\� ./ K0\� ^�<�,H� � M��C 

 ������ ��T��d� E# ��e��) �+k'�� �+,�(1:  
  ������ ��	
�� 

 H(V) 7   5   3   1 8'    6'    4'    2' 

 V(H) 8   6   4   2      7'    5'    3'    1'  

��������	   

��������	   
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4   5%`�� � �T���� X������ ^�*��&� ���C/ 6� :�%�`��0 ��f�Y���� A@�IZ >�
# _*�� ��B�C M,/1C �������� 
 7%8 ���i ���<�� �	
�e��U��e���� �P�e%�� E�=�� :������ ��T��d� F� ��e�H�#   

5   2�BQ ����C ���& ��i �'�0 rf�� ��B�C) b�t :^�$�� 5��& S�C(STM-1 :��%�`�� h���� >�
# _*��0 
 �T0����� ����<�� 7� �4 ^�*��&� 6�%� :������ ��T��d� �<��cMHz 29,65 ��<e�� � ��Ba� 1 7� ����� 2��%� :

 E�T0����� E���<�� E# ���*�� S�&��� ��<��� � 7@�%�� �f"��� ������ ��i0 :F&0\� ������ w�C ��i �*+,-�
MHz 29,65U  

6   �� 53e�� �f"��� ������ 64MHz 6 175,0 ��Z4 ��f"�� ������ ^�*��&� 7%8 :>�i ./ ��td�#0 U
H�#������ ��T��d� E# ��e�.  

 ������1  v ^��<�&H�0 ^�&T�� �"��`� ���@��� 5*���� ��B�C  ���<�� 5*����08 ���<�� F� 1' �T���� X������ � ��/ :
 5%`�� �1A  E�%`�� � 7��T���� ����%~/ �$"\� E������� � �k 041B0 1C ��=~��0 ��Z F��e�� X���� rf�� B� :

���`�� �Y�*�# ��*���0 :y��# �Y3�# ^'Z/ 7� B=��.  

 ������2  v n���d� � ��@�%�� ��T��d� 7� �BC � 1 h=��� � �T�0 �����T ���� ���� X���� 5*���� :2���� 	
D  ���
 7� �������� ���, �5 925 ./ MHz 6 425.  

 ������3 v�����T ���� ����� X���� ��T��d� y�# 5*����  ������ ���, � MHz 6 425-5 925 ��%�&'�� �*+,-� 
 ./ �Y��& 5I� 9�� ����� �!�" ��*���� ��#�$��STM-1 × 2)  h=��� �+,�(1.  

 ������4 v�T��d� y�# 5*����  ������ ���, � �e��W �����T ���� ����� ������� �MHz 6 425-5 925 �*+,-� 
 ./ 5I� 9�� �e����� ������ ��i ��*���� ��#�$�� ��%�&'��STM-1)  h=��� �+,�(3.  

 �����5 v>�i � �c ����e�� ������ �HB�� 6�%� B� ��&4��� ������ �HB��  ./ 5I� ����# %5 S�C4 04  �HB�� 7�
���I�� ^�&Td�.  

  

  

  

 �����1  

 ���	�
 ����� ������ ��� �� ��	���� ������
� �������GHz 6 

 ���� ���	�
� �� !"#��� $�90% 60% MHz 40 

 ������� 7� �������� �������� ������ ����� ������� 	�,�4 b���ITU-R F.635 ������ GHz 6.  

1  �� ������ ����	 �
��� 
���	 ���
�� �
���� ��� � ������MHz 90 ������� !�"#�   

 $
%���GHz 6  

 5%`�� � �=t��� �������� ������ ����� X���� V�Z 6/2 7� ������ 5 850 ./ MHz 6 425 �*+,4 ^�*��&� S�C ����� 
^B�c Mbit/s 140 T���� �kfkf# ?C�#T ���#�# 2'�%`� rB���� (RB 4-PSK)5�<� ���, w��#0 .  
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2   �������� ������ ����	 �
���MHz 60 $
%��� GHz 6  

 ^0B�� bI�1 7� ������ �������� ������ ����� ������� 5 925 ./ MHz 6 425 �*+,\ ��B����� 16-QAM   04  
256-QAM . ������� rB<�0ITU-R F.635�t/ �������  ^0B�� � �Y��/ T�`�� ��<������ 7C ��1.  

3   �������� ������ ����	 �
���MHz 40 $
%��� �� !�"#� &'(�� GHz 6  

 ./ M��& 5I� ^�&T�# ���C ����� �&0 N��i ����� �& ������� �������� ������ ����� ������� ���Mbit/s 155 × 2 

�*+,-����� S�C\� X&���� 5�%`��� ��i  ./ 5I� 9�� b���� �P�e"0 �bit/s/Hz 7,75 . ������� ������� 64 ?1���0
?�� �*" �������� ������ �����:  

 7%��  f0   ������ ��(MHz):^�1`�� �������� ����� �f"���  f0 = 6 175 

  f
n

  �f"��� ������ �� (MHz) � �Bk�0 �����T ���� ���<� bI��������� 7� 5e&\�   
  f’
n

  �� ���f"��� ���� (MHz) � �Bk�0 �����T ���� ���<� bI��������� 7� S�C\� U  

 ������ 7C !����� 7%8 
@B�C��������<�� ������� ���'���# :  

  bI��������� 7� 5e&\� :    MHz              f
n
  =  f0  – 260  +  40 n  

  bI��������� 7� S�C\� :    MHz              f’
n
  =  f0  –  20  +  40 n  

q�k:  

  1 = n 04 2 04 3 04 4 04 5 04 6U  

X������ �	'C4 T�"
�� : ��&��# ���, ^�*��&� ���C/ 6/" ���<�� �e, � ]0�f�� N��<�&H�" 64 7%8 :rB���� S�C 
 5%`�� � E��� �=���3.  

f0) 
���	 ����	 (= MHz 6 137,5  
 ����	 ����= MBd 74  

1,22 = X   1,62 = Y   0,64 = Z   

 5%`��2  
 ������ �� 	
��� ���� �������� ������ ����� �������GHz 6  

) ������� �	

���	 ��MHz(  
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 ^0B��1  

 ��
��� �������� ������ ����� ��	����GHz 6  

>�*4��	  

)*� �L#�	���1 >( 

16-QAM (STM-1) 

16-QAM (STM-1) 

256-QAM (2 × STM-1) 

256-QAM (2 × STM-1)(1) 

 

���	 N�.=(MHz) 

5 925-6 425 5 925-6 425 5 925-6 425 

 N�.�&� �56�0	 

���	  
 (MHz) f

0
 

6 175 6 175 6 175 

��?�D&� �56�0	 

���	 
(MHz) fn 

f
0
  ±  (40  +  60 n) 

n  =  0, 1, 2, 3 

f
0
  ±  20 n 

n  =  0, 1, . . ., 12 

f
0
  ±  (15  +  10 n) 

n  =  0, 1, . . ., 23 

��O�" �� ��34" ���1 �����	 PQ= �����	 PQ= �����	 PQ= 

 

H�B�R	 ����S 

 

 �&"�� �?�T H�B�R	 ����S
���	� 

 UVW� H�B�R	 ����S
 �&"�� ��?�") N�.= X��

MHz 20�&"�� �?�" >*� ( 

R	 ����S ��?�" Y#� H�B�
 �&"��) N�.= X��MHz 10 

 >*��&"�� �?�"( 

�	����	 
�� 

8 8  8  

�����	 N�.= X�� 

 (MHz)XS 

 X   

 

60  
1,54 

 

60 

1,54 

 

60 

1,54 

��56�0	 ��ZW�	  

 (MHz)YS 

 Y  

 

80 

    2,06 

 

80 

2,06  
 

80 

   2,06 

�B��[	 ����!0	 

 (MHz)ZS 

  Z  

 

30 

  0,77 

 

30 

   0,77  
 

30 

  0,77 

  (1)
 �����	 ������	 �	��� ��� !"#��	 	$% &'*�.  

  

  

5%`��3 
 �������� ������ ����� �����MHz 40 ���!� "� �#$��� �������  

����%�� & '(��� ������ �� 	
��� GHz 6 

) ������� �	

���	 ��MHz(  

�
�L�	)\�@3�	(  \�@3�	)�
�L�	( 
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 �����2  

� ���	
�� ��	��� �������� ������ �������� ������ ����� �	��!�! 

 "	#���GHz 6 $��! ����%�� & '()	�* MHz 28 

 �����T ���� ����� ������� h=��� �
� bI� F� ��*���� ��#�$�� ��%�&'�� �*+,-� ��&���w�C G��� ���� ���, MHz 28 .
 5%`�� E��04 ?�� �*" ������0 �������� ������ ����� X����:  

 7%��  f0   ������ �� �f"���(MHz)  :^�1`�� �������� ����� 

  f
n

  �f"��� ������ �� (MHz) � �Bk�0 �����T ���� ���<� bI��� 5e&\� ������ 7�  
  f’
n

  �f"��� ������ �� (MHz) � �Bk�0 �����T ���� ���<� bI��������� 7� S�C\�   
  f0 

= MHz 6 172:  
     �Q0�f�� �BC����= MHz 266:  

������ 7C !����� 7%8 
@B�C (MHz) ����<�� ����������� ���'���# :  

  bI��������� 7� 5e&\� :    MHz              f
n
  =  f0  – 259  +  28 n  

  bI��������� 7� S�C\� :    MHz              f'
n
  =   f0   +   7  +  28 n  

q�k:  

  1 = n :2 : ...8.  

  

  

  

  

  

  

  
  

 5%`��4  
 �������� ������ ����� ����� ��)�*�� ��+��#�� ���!,�  

 ������ & ����%��GHz 6 -��� ����.�� /) 012��3 MHz 28 

)������� �	

���	 ��MHz(  
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 �����3  

 � �������� ������ ����� �	��!�!+,��� "	#��� -� ./�0� GHz 6  

1%�� & '()	�� .�
�2! 3�� $��! ����51 101 201 MHz 40 

 ������ ��T��d� y�# 5*���� B�MHz 6 425-5 925 ��T�~/ ^�&T/ 5Q4 7� �e��W w0�C ��i ������T ����� F� 
��@�, hl��� E# ��f"�� ^�I�� �@�0� ��%�~0 ��*�T ��,��fe��.  

 ��&�&\� ������ ���� X���� ������ 64 ?1���MHz 40?�� �*" :  

 7%��  f0  �� ������  �f"���(MHz) :^�1`�� �������� ����� f0 = 6 175 

  f
n

  �f"��� ������ �� (MHz) � �Bk�0 �����T ���� ���<� bI��������� 7� 5e&\�   
  f’
n

  �f"��� ������ �� (MHz) � �Bk�0 �����T ���� ���<� bI��������� 7� S�C\�   
   �Q0�f�� �BC����= MHz 240:  
  ��� ���e�� ��f"= MHz 20  

 7C !����� 7%8 
@B�C�������� ��f"��� MHz 40����<�� ������� ���'���# :  

  bI��������� 7� 5e&\� :    MHz              f
n
  =  f0  – 270  +  40 n  

  bI��������� 7� S�C\� :    MHz              f'
n
  =   f0   +   10  +  40 n  

q�k:  

  1 = n :2 :3 :4 :5 :6.  

����0 5%`�� � 75 ���<�� ��3e�� ����<�� E# �BC���� ����� MHz 40��&�&\� .  

 F� ����<�� ������� S�C ^�Iz� n��0bI��� 5e&\� 50 100 MHz 20 ��&�&\� ����<�� ?C�e�� n��<��� ^'Z 7� 
MHz 40.  

  

  
���������� 

5%`��5 
������� �������� ������ �����  ��)�*�� ��+��#�� ���!,�  
 & ����%��'(��� ������ �� 	
��� GHz 6 �451� 012��3 MHz 40 

)���� �	

���	 �����MHz(  
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