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�������	  ITU-R  F.387-11  

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

 ���
�	 ���� � ����!�	GHz 11  
) ������ITU-R 247/5(  

(2010-2006-2002-1999-1995-1992-1990-1986-1978-1974-1970-1963)  

������� 	
�  

 ��	
���� ������ ������ �������� ����� ����� ������� ������ !"# $%&'�(FWS)  ����� *�+� , �
-�.��GHz 11 
(GHz 11,7-10,7) , �/��.�� 0	1 2�� 34�56��7 �+����7 48	�� ��.�
� ������ �-&9� ��'��+�3  ��:�� ������ ;�< , �=

�
'��� >���?
� . A��B��� C��� , �D E���� ����'�� F� G&H���� I
��7MHz 40  �#J&� ��J�K ����+� L-15 7MHz 55 
 �#J&� ����'�� F� G&H��- M�.�� N�O P���� QR S�T�U �V�WX��MHz 40  !J&� YJ�K *�+�� 0	�7MHz 35 . S�T�U ���7

,   G�'V����  Z�[ 4�[U ��&H��= 4�[U ������� G&H ��':
- QR GJ�\X� 8HMHz 40 N�&
��� ].� , M�.��.  

 3�^�6��� _7&�� ��`�� ��������� �^�6�^� ��.a NR  

����	
��  ��� ��  

  U(   *�+��� , ����J ����U NUGHz 11  bK M6� �.��Mbit/s 140  ��� �^&.- 7U 0-�c- A��J P���� 7U
d�+�� e�+# Z7��� S�.�� 3f�':
� �
��� 7&�� �gV�	-  

h(   M[&� NU Pi �"# ������� 4&- , $����� j��6� 4�[U CB�6[ QR �V�WX�� ��J�	�� F� G&H���� NU
, d�-�/� ���k� ���Jl� M-��H �D��K 

m(  U h�n��� 0- o�o�V d���7� ���7 E
H ��������� �������� ����l� ;
� M�� p���� M������ $��'��  

 �(   F�	
���� F����� F-����� NU(FWS)  f�':� 0�&�q- F-�?q- N�&.� �
-�r� �s��� �&.-7 �
-�r� �s��� &�K7
3$����� j��6� e�t , ��
�5u��7 ���'�� ��J��H^� F� fV��� MTVU  

�����  

1  �� e&.= 48	�� �.��� ��< ��	
���� ������ ������ �������� ����� G��'� �
Tq�� �������� *�'\� A5��� o��� �
 �gV�	- ��� �^&.- 7U 0-�c- A��J P���� $��� 7U 0-c�� hJ�'- 0-�c� $���� A��J P����)��K��� 1 ( �
-�.��

,  *�+���GHz 11 _��� �:��� E
H:  
0	��  f0  e�5u�� ������� *�+� cw�- ���� �#MHz)(3  

 fn - Mq�l� >6��� , G&K�7 �����J ���� G��'� �cw��� ����� �# *�+��� 0MHz)(3  
 

n
f ′

  *�+��� 0- E
Hl� >6��� , G&K�7 �����J ���� G��'� �cw��� ����� �#MHz)(3  

1.1   S����BJ S�++x NU)G��.��7 h�#"��� G��� G�uH 2�O� ���5� �V�� (���.��� �?�H 8.�� ����q�� ����'�� ������ �V��  ������:  
  0- Mq�l� >6��� *�+���:  fn = f0 – 525 + 40 n MHz  
  *�+��� 0- E
Hl� >6���:  

n
f ′  = f0 + 5 + 40 n MHz  
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y�K:  
  n  =1 32 33 3 ...12  {��� &K E
H E
Hl�7 Mq�l� F��+��� ,)YJ�r� ����+�� G��� G�uH 2�O� P���� ZS

1 
 �#J&�MHz 15(3  

7U  2 = n 33 34 3 ...12 7 3*�+��� 0- Mq�l� >6��� ,  
  1 = n 32 33 3 ...11  *�+��� 0- E
Hl� >6��� ,) P����11  YJ�r� ����+�� G���1

ZS  �#J&�MHz 55(.  

 M	u�� , ����� P���� ���71 ) N��K���2 73(d  

2.1   A��BJ |+}� S����O S�J��[ NU) ���5� �V��12 G��.��7 h�#"��� G��� ( YJ�r� ����+��1
ZS  �#J&�MHz 35  �V��

������ ���.��� �?�H 8.�� �����VX� ����'�� ������:  
  *�+�
� Mq�l� >6���:  fn = f0 – 505 + 40 n MHz  
  *�+�
� E
Hl� >6���:  

n
f ′  = f0 – 15 + 40 n MHz  

y�K:  
  n  =1 32 33 3 ...12 3����'�� �&.� S�.��.  

 M	u�� ~W��2 M�� h�+'�� P���� S�T�U F��7 3����� P����.  

  

0387-01

0
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FIGURE 1

(All frequencies in MHz)

RF channel arrangement for high capacity FWSs 

 in the 11 GHz band according to  1.1

operating

recommends

Channel number

  

____________________ 

1
  ����ZS �����	 
�� ����� �	��� ����	 �����	��	 �	�����	 �	���� ������	 �	�����	 �� !���	��	 �����	 "�#�$% �&'�.  

 M	�u��1  
 ����� ��	�� 
�� ������� ������� ������ ������ ���� ��!" #����  

 $�%!�� & �'����GHz 11  ��()� *�(+,���� 1.1  
) ������� 	
����
 ��� ���((MHz)  

������� �	
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2   P���� �"�� {ck� E
H 3h�#"�� ����� L�a N�	� NU A5��� o�U 3*�+��� 0- &K�7 >6� , 3_7&�� M����� o�V
d*�+��� 0- �[�� >6��� , G��.�� ����� L�a N�	� NU A5��� ��w  

3   0- o�q� >6��� , GJ7���� �������� ����� ����'� 3���.� �� E
H 3>
x h�+'�� e��.�� MTq� o�U
 *�+���) G�'q�� ���� ����6(d  

4 �� �cw��� ����� NU MTqf0  �7���MHz 11 200 . F� *�q�^� 8H 4�[U ��cw�- ������ e��.�� 0	1 ��w
d���.�� ��J��X�  

5   *�+��� , �+��- 7U 4�5� �.� ��< ����J ��	
�^ ���O ����U e��.�� &�H o�UGHz 11 N�	� NU A5��� 3
 , �J���� |+}�
� S�'�� �������� ����� G��� P�������� 2.1 ) ��K��� ����7(d  

6  ^ ���O ����U , �w�u- G��'� AB��O h�+'�� 7< P���� e��.�� S�T�U N�	-X�� o�U  fu�� NU 0	1 ����J ��	
�
 F
	u�� , G�J���� �������� 0-1  7U2 d������ G��� Mw M��	� e�[ 0-  

7   ��s��� �&.- e��JR >���� ���K , o�U) ��K��� ����5( �
-�r� ��s��
� _�aX� �&.�� �&�.��� 3n  G��� ����=
G&�K7 . G�'q�� 0- G��'�� !"/ �cw��� ����� *�'\� A5���7 ����1 �
-�r� ��s��
� ��
.q�� ��cw��� ������� e��R7 3

��
�H "�q�� *�+� S�'V7 3���V h���l 3�q
x N�	� &� 2�� 3�����VX� . f:
�� e7���72  �
-�r� ��s��� ����U M�5u�
8wU M�6q� G�&.��.  

 ��-�.�1 (  )* ���$+� �,+�-�	 �,��/0	 �1���	 23� �45 5�670	 ���� �1��% 8�9 :% ���; �; �<����.  

 ��-�.�2 (  ��-�% =<	�> 5�?��6	 @,��12 � A�>B��� "��412 ��	 "����	 C,��� )* �	����6	 "������ "��4 2DE�	 8 �7	1.  
 ��-�.�3 (  7	��F 2�� !���	7 ���� �	���� "7BE% "���� �GH C,���� I�B� =9�J; �4 K'� LMN�	 7�$�#1	 ON�* =P$��MHz 20  :#

 8 �7	��	 =Q,<��	 R�S�	���� 1.1 ���	 ��D$T U�V 8 W��Q�	 8 XY�G KZ� [+# X2?�\�6	� �,9���	 ]B> :% ����Q�	 �SQ��	 8 "7
"��Z��	 ���^����	 ��D$E�	 )* ���_0�� �,?4��	 ��6���	 . "����	 `���1  ���� ��# X2-6�	 
����	 ���� a7�G C,����	 	B> :%GHz 10,7 X

 b4�+� ������340.5 �	7�cd e��� �f�?��6	 gh� X���	��	 @<	�� :% . ����� g	�+$�	 i�� 8 gj	 k� �N?��Q% C,����	 	B> g�D� ��� XI�l `%�
 b4�+�483.5 ���	��	 @<	�� :%.  

 ��-�.�4 (  "��4 ��$,��� 2?��Q� �	7	�0	 i�� g; �����	 :%Mbit/s 140  Wm+�	 8 �7� �?� �+���1.  
 ��-�.�5 (  �>��# n+$�� ��,?47 �+DE% �+%�� �Z�% �	7�T* L�c ����F �+%�o	 ��Z��	 ����% L�c \��\�n ) q,�1 < n ( 26�\�

)�; 2$��Q\� (K�	l !���	��	 �����	 M�sZ ��6	�� ��	� gH 8 . ���� t�Qo	 R6���	 K-9�� !����	 �����	 7�$�#	 =P$�� �?�n  �	���� :%
0	 �+%�o	 �Z��	�+%�o	 ��Z��	 ����% L�c�+� ���	��.  

M	�u��2 
 ����� ��	�� 
�� ������� ������� ������ ������ ���� ��!" #����  

 $�%!�� & �'����GHz 11  ��()� *�(+,���� 2.1  
)������� 	
����
 ��� ���((MHz)  



�������  ITU-R  F.387-11  

  

4

 ��-�.�6  (  "7�4 �	����	 �� 23� )* ���Q% "��4 C,��� g; 7�$�#1�� BG�	 =P$��MHz 60 g	�+$�	 ��; 8 2?��Q\� . C,����	 	B> ����
8  Wm+�	3.  

 ��-�.�7 (  ���Q�	 �	l �,?4��	 �?cu� v�G; !���	7 ���� "��4 ��$,��� Xg	�+$�	 i�� 8 XL�S�Q� K; ��,�o LMN�	 7�$�#1	 ON�* =P$��
v�P3�	� [�6��	 . Wm+�	 8 ����4 ]B> �����	��	 �	�����	 "��4 ��$,���� ��-9�.  

 ��-�.�8 ( g	�+$�	 i�� 8 K; ��� 2DE� [#	�� g; =P$��  �	����	 �� 29�� )* ���Q� !���	��	 �����	 �	���� ��$,��� 2?��Q�
]7	��% MHz 28 .Wm+�	 8 ]B> !���	��	 �����	 �	��4 ��$,���� U�T ���� 5.  

  
  
  
  
  

 

 �����1  

 ��	
 ��� ������� ���� ���������� ������ ��!" 4-PSK )��#$� %&'&'� (���*�(  

��� G��'�� P���� M�.���M	u�� , ~W 3  M�	u� QR S������ G&:�� �	
��� ,4-PSK o���.�^ P����� j�� &�7 3
 QR M6� cq� e���U 0�T� 2�� G��s��� ������ ��	
���� ������� e�[65  S��-�
�w.  

  

  
  

   

M	�u��3 
 ������ ���� ��!" #���� /�"� /�� 0 1��2 3��!�4-PSK 

)������� 	
����
 ��� ���((MHz)  
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 �����2  

��!" ,-. �/��0 %1���  %�0�2�  

 �&.� S����J �
	u- G�&.- �s�- ��J�\�� S�-��� �
-�r� �s��� �&.- $��� &.��n ) y�Kn > 1 ( M����)M�'��� 7U ( N� ,
 ����� ��?s �+���� &K�7o��< ��������.  

 ������� 0- G&K�7 L- f��+� NU G��'
� �cw��� ���
� A5��� 348	�� �.��� �< �
-�r� �s��� �&.- e��JX� ��6�7
 , G�J���� ����B��� G��'�� ������� �
��'������ 1.1  7U���� 2.1 . j�'
� S�:�:� S�qH�T- ����'�� F� G&H���� N�	� &�7

 G�&�� �����l� ,���� 1.1  7U���� 2.1 . J��[� &�H G��s��� ���	u�� L- fV���� ����- N���r�� "[l� A5��� ��w
M�&��� P�����.  

F
-�K Fs�- $��� e��.��� ��u�� P+'�� G��� P���� E
H Ŝ ��- !���U ��� L- QAM-64.  

 M	u�� , �7�.�� G��'�� P���� &���74  F
-�K Fs�- $��� e��.�� QRM��� (STM-1 × 4) Mbit/s 155,52 × 2 × 2 
e�[ �w�u�� G��'�� P���� , 3{��� &K E
H 3F��+'�^� �w M�.�� �
-�r� ��s��� 0- Fs7�.  

  

  
  

   

M	�u��4 
 /��0 1��2 3��!� ������ ���� ��!" #����(STM-1 × 4) Mbit/s 155,52 × 2 × 2  

 ��!" 45�6�� 7���MHz 80  $�%!�� &GHz 11,7-10,7��	��� & 8� 9���' �: ��; <  

)������� 	
����
 ��� ���((MHz)  
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 �����3 

 ������$� ����$� ��	
 ��� ,-.MHz 60  

 ��K��� , o��R J�u�� �������� ����� G��� P���� �V��6 316  ~W��� �w�u�� G��'�� |+x QR S������ G��.��7 h�#"
� SG���
 M	u�� ,5 _��� �:��� E
H Z��.���7:  

  *�+��� 0- Mq�l� >6���:   fn = f0 – 470 + 60 (n – 1)  MHz  

  *�+��� 0- E
Hl� >6���:  
n
f ′  = f0 + 50 + 60 (n – 1)     MHz 

y�K:  

  n = 1 32 3 ...8.  

 

  
  

   

M	�u��5 

 $�%!�� & �'�5 ��; ��� 
�� ���"� ����0 ����2 ����= ������ ���� ��!" #����GHz 11  

 ) ������� 	
����
 ��� ���((MHz)  
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 �����4  

 %���3$� %�!"4$ ������$� ����$� ��	
 5�6��%����7$� %��
�$�  
 5�8 9��:$� %#�����;�<=$�.  (�#	$� > %�0��$�MHz 11 700-10 700  

 ��	
 �/��60 ?0�@�/
 20 .10 .5 MHz 

 ��K��� , �?��R J�u�� �������� ����� G��� ������� ���7  G�'q�� 0- ����5  �
-�r� �s��
� G&H��- ��<MHz 20 
7MHz 10 7MHz 5  M	u�� ,6 _��� �:��� E
H fu��7:  

0	��:  
f0:   ���5u�� *�+��� ������ cw�- ���� �#(MHz)3  
fn:   *�+��� 0- Mq�l� >6��� , G&K�7 �����J ���� G��'� �cw��� ����� �#(MHz)3  

n
f ′:  *�+��� 0- E
Hl� >6��� , G&K�7 �����J ���� G��'� �cw��� ����� �# (MHz)d  

  U(  � ��< ����� G&H��-#J&� �
-�K ��s�-� MHz 20: 

*�+��� 0- Mq�l� >6��� N�	�:    fn = f0 – 505 + 20 n  
 N�	�>6��� *�+��� 0- E
Hl�:   = f0 + 25 + 20 n 

n
f ′  

y�K:  
  n = 1 32 33 3 ...23d  

h(  �� ���� G&H��- ��<#J&� �
-�K ��s�-� MHz 10:  
 N�	�>6��� *�+��� 0- Mq�l�:   fn = f0 – 505 + 10 n 

 N�	�>6��� *�+��� 0- E
Hl�:    = f0 + 25 + 10 n 
n
f ′  

y�K:  
  n = 1 32 33 3 ...47d  

m(   ������ G&H��- ��<#J&� �
-�K ��s�-� MHz 5:  
 N�	�>6��� *�+��� 0- Mq�l�:fn = f0 – 500 + 5 n  
 N�	�>6��� *�+��� 0- E
Hl� := f0 + 30 + 5 n 

n
f ′  

y�K:  

  n = 1 32 33 3 ...93.  

   �cw��� �����7f0 �7��� MHz 11 200.  
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 ��!" 45�6�� �'���� ������� ������� ������ ������� 
����� 
�6����MHz 20   
,MHz 10 ,MHz 5  $�%!�� &GHz 11,7-10,7   

2’ 3’

90 MHz

530 MHz

500 500 MHz

15

MHz

15

MHz

20

MHz

20

MHz

1 2 3 23 23’f
0

70 MHz

1’

500 MHz 500 MHz

530 MHz

2’ 3’

5

MHz

5

MHz

10

MHz

1 2 3 47 47’f
0

10 

MHz

1’

500 MHz 500 MHz

530

2’ 3’

5

MHz

5

MHz

1 2 3 9.3 93’f
0 1’

70 MHz

5

MHz

5

MHz

F.0387-06

 MHz

 MHz

  
  

   

� ( ����� �	
�� ��
 �����
 ��� ������MHz 5 

� ( ����� �	
�� ��
 �����
 ��� ������MHz 10 

 � ( ����� �	
�� ��
 �����
 ��� ������MHz 20 
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 �����5  

%����7$� %��
�$� %�!"4$ ������$� ����$� 5��	
 5�6��  
(�#	$� > ��� A$� %���3$� MHz 11 700-10 700  

�@��/B0 �/��6C 28 .14 .MHz 7 

M	\ ~W�� 7 ��K��� , �?��R J�u�� �������� ����� ����� ������� 8 G�'q��� 5  ��s�- ��&H��� ������� A��� 0-
�#J�&'- �
-�K 28 714 7MHz 7 _���w �?��'\� F.�7:  

��q�:  

  f0:   ���5u�� ������� *�+� cw�- ����(MHz)3 

  fn:   ��l� >6��� , G&K�7 �����J ���� G��'� �cw��� �����*�+��� 0- (MHz)3  

  
n
f ′:   *�+��� 0- E
Hl� >6��� , G&K�7 �����J ���� G��'� �cw��� �����(MHz)d  

  U(  I
�� 2�� �
-�r� �s��� G&H��- ��< ������ ������� MHz 28  
*�+��� 0- ��l� >6���  fn = f0 – 505 + 28 n  
*�+��� 0- E
Hl� >6���  

n
f ′  = f0 + 25 + 28 n  

y�K:     

n  =1 72 73 7.....16d 

h(  I
�� �
-�K �s�- G&H��- ��< ������ ������� MHz 14 

*�+��� 0- ��l� >6���  fn = f0 – 498 + 14 n  
*�+��� 0- E
Hl� >6���  

n
f ′  = f0 + 32 + 14 n  

y�K :    

n  =1 72 73 7.....32d 

m(  I
�� �
-�K �s�- G&H��- ��< ������ ������� MHz 7  
*�+��� 0- ��l� >6���  fn = f0 – 494,5 + 7 n  
*�+��� 0- E
Hl� >6���  

n
f ′  = f0 + 35,5 + 7 n  

y�K :    

  n  =1 72 73 7.....65d 

   �cw��� �����7f
0

  =MHz 11 200  

 ��-�.�1 �  ���� ��	
� �
� ��� ���� �� ��
�� ���) �����	� ������� ���	� !�"� #$ �%�(STM-1)������� ���	� &'(�* + 1 - (
-* .
���� �/0 +����� ��1�23� ��4�'5 �
�61 7894 +:	;< =�>? �/@A	� B�>�C D
E� FC
��	� �� MHz 28  G FC1�
H���* ( I
J�	 +

-� FC
��	� F< �4
>�(	 �?�EK�� ����	� G -�EK�� L22KC M�? NE* O
�8 PK� MHz 28 FC1�
H���.  
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0 ����= �������� ������ 
��!" 
�6���� > 7��� ����2 ����6
��!(�� ?� �45�  
 �:��4('28 ,14 ,MHz 7 $�%!�� & GHz 11,7-10,7  
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530 MHz
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82 MHz

1 2 3 2′ 3′ 65′1′

28

MHz

28

MHz

27

MHz

16

MHz

14

MHz

14

MHz

20

MHz

12.5

MHz

7

MHz

7

MHz

9.5

MHz

  
  

__________ 

� ( ����� �	
�� ��
 �����
 ��� ������MHz 7 

� ( ����� �	
�� ��
 �����
 ��� ������MHz 14 

 � ( ����� �	
�� ��
 �����
 ��� ������MHz 28 

 �����)������� !�(  �������)����� !�( 
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