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 �������	 ITU-R  F.384-11  

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

���!" ����#��" �#$��  �%����� MHz 7 125-6 425  

  

(2012-2007-2006-2003-1999-1995-1990-1986-1982-1974-1966-1963)  

  

	�
���� �
�  

 �� ����� 	
�� � 
������ 
������� 
������ 
������ 
���� 
�����!�� "���!��� "��#$ "�%�&!& 
������ '() *!�&
+�,#�� 6 GHz (MHz 7 125-6 425)  -� ./��%0� 1�%&2 .
�4�� .5%62 
,���� 
������ 
����� � �7������ ��8 9��2

� �: ���0� "��#;��  
������ '() <�40 230 220 210 2MHz 5 =�/>��� 
�����?2 "��#;�� @6�!& A�B � �C D
 EF�0� =/;�2 .
6!�G0� .�#;�� "�%�&!&2  �)H/$ "��#;�� -� ./��%� I� �: ���0� "�%�&!��� J�K�L14 27 2MHz 3,5 

 "��#;�� @�&!& I� M�!�$N��MHz 30O2�#��2 . EF�0� 1  "�%�&!��� '() P? J���#��� "�Q�0� �/��� O��HR� =�/>��� J�K�L
.E�%,��� �() S���T& =/;�2  

  

 
�����!�� "N�U&N� 
��V M?"N�U&�� W2/�� ��X��D  

�������� 	 
�� 
�  

 ( L   Z�L� M��& ML *!�T�� 
���
������  
�������(FWS)  .5%62 
,���� 
�4��� E�;F��� 
���$  �� [����� 	
��
 ��!��� +�,�GHz 6 �� �B? D\��2L "�540� "�5]^& �� _T` a�� 
�����!�� "�540� b�,c � 
�d��� 
��#��� e.�/��0�  

(f   -� ���g 
�����!�� "���!��� /#� S������ �� ������ D"N�h� i�� � �4F�40� �� Z�L��
���  FWS ���
 "��2 � 
��2� �� [����� 	
����!��� +�,� GHz 6e  

j(   MLJ�%�&!&  "��#;� J�6!�G� [����!�� ��!��� (RF) SQL ���� 
���FWS e.5�6 ���
� !g��  

 �(   
������ IQ�H) a�$!�� S��G��� O������ MLITU-R F.1101 @�&!& O������ l��� ( "��#$ [����!�� ��!���
*�!m�  O��HR�C H�/;C "��� O/�Mbit/s 140 e���
�0� a�$!�� @&�!��� "��� "N/�� 2L  

� (   O/�C 
��$!�� 
�����!�� 
����� '() 
��n � Z;�;X ��o !pq J�5g�& MLMbit/s 140  @�&!& r� A�B2 "��#$
 P? �)�/� SU�.����� "��#$ s�t2 f�)(�� "��#$ s�tD e
�u�� 	��L vu�Up Z� /�n2 au��) ���  

 2(   i�Tc ���0� �� Z�L Sp�/��� H�]q �� 5���� 
�����!�� "���!��� w��n @�&!& O�p �� J������ J�K�Tc
� ��
��� FWS e[����!�� ��!��� "��#$ ./� S���4& 9��  

 d(   
����� MLFWS  
�#;& 
�x�T� SKgL E�;F�� ./�T� w�)�T� M��8 �y�6 "�Q�0� .�/��� 2L 
���nL 
��$!��
e=��#�� w��U& � 
���U�$�2  

(z   I{�;�0� f�,;��N�� Sp�/��� 	�|�? .
}QL S�� 
��$!�� "��#;��� ��8 Z�L(XPIC)  .5%6 
y�4� w)�4& ML
� I{�;�0� f�,;��N�� 
������ S��� -4X (XIF)D  
������ � �/~�ITU-R F.746  H�G��N� f�,;��� 
��d? =2�;� A�(�2

e"�H�40� �/��� �F�40�  
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�(  -&!� ���
�0� S;#�� f���L J���) .H/;�� 
���� "����� M��& ��/#� Z�L�1 (STM-1) E�;X ��8 D
���,� (
�� I�2L M��& =��#�� +�,� *2!� =�/>���� 5g���� �� /�
0�  S��G��� +�4�^� 
,%&!0� �: ���0� "��#;�� -� ./��%0�

D.	�T��� 
����  

����  

1   /F6 .����� "��#$ s�t2 f�)(�� "��#$ s�t SQL �� [����!�� ��!��� "��#;� SKT0� @�&!��� v�>�4� M^�
S��& D�U$L �}#� �S6  "��� O/�CMbit/s 140 
�0� a�$!�� @&�!��� "��� "N/�C 2L 
�n�0�) ���2 "���!& S���4&2 D(

 +�,#�� �� ����� w4;�� �GHz 6:W���� �F#�� ��� D  

����  f0  O�|G0� "���!��� +�,#� [
6!0� ��!��� (MHz)D  

  fn  +�,#�� �� ST��� _U#�� � [����!�� ��!��� "��#$ �/nR [
6!0� ��!��� (MHz)D  

  
n
f ′   [
6!0� ��!���+�,#�� �� ����� _U#�� � [����!�� ��!��� "��#$ �/nR (MHz)D  

:-������� -�$���� O�p �� .�#$ S�� "���!��� �� (�#�n r��g  

  :+�,#�� �� ST��� _U#��  MHz    fn  =  f0  –  350  +  40 n  

  :+�,#�� �� ����� _U#��  MHz  
n
f ′  =  f0  –  10  +  40 n   

:��n  

  1 = n  2L2  2L3  2L4  2L5  2L6  2L7  2L8e  

1.1   I$��2 DW2/�� S������ Z�g @&!� [(�� 	
�� ��� D+�,#�� �� /n�2 _U� � f�)(�� "��#$ S6 I$�� �/� M^�
e+�,#�� �� !p�� _U#�� � .����� "��#$ S6  

2.1  �^���8 Z  /n���� _U#�� � .H2���0� [����!�� ��!��� "��#$ P? 
%4#��� +�,#�� �� O������ 
T��� "���,;���
.H�U� e
�2�#��  

3.1   S�G�� � '���L -%0� �F#�� ��� "���,;��N� D-�� 	
Q � .�����2 f�)(�� "��#$ =/>�4& ML SKT�� Z�^�1 L
 -��n�0� !���)2 23e(  

 ���� ���
 

(V)H7  5  3  17′  5′  3′  1′ 

(H)V8  6  4  28′  6′  4′  2′ 

  

4.1  �^� S�G�� � lx�0� 
6!�G0� .�#;�� @�&!& O������ J�K�L ��8 Z1 
����� fFWS  -4X SQL �� 
��$!��

�T�,�� .	�T���e  

5.1  � -&!� ���
�0� S;#�� f���L J���) .H/;�� 
���� "����� M��& ��/#� Z�^(STM-1)D
���,� (  E�4#& l�4�2
 -&�#;�� �� �[L O������ ���0� �� D
�#�0� "�H��R� 
;g��C J�#)H2 A�(� 
�%G��MHz 40  �/~� �F#�� ��� -&H2���0�

� ���� 1 -� 
g�4��� 
�
6!0� 
,;#�� � [
6!0� ��!��� I;� ��n DI�2�� +�,#�� *!� "�B 
����� 
%4#��� A�B2 D
 -&�#;��MHz 40 0�e-&H2���  
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G��� S�1L  

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

 %��)�
 %�##$��� *�+)MHz(  

F.0384-01a

340 340

340

1 3 5 7 1 ' 3' 5' 7'

2 4 6 8 2 ' 4' 6' 8 '

40 60

fo

V (H)
H (V)

 

G��� S�1f 

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

 %��)�
 %�##$��� *�+)MHz( 

F.0384-01b

340 340

340

1 3 5 7 1' 3' 5' 7'

40 60

fo

V (H)
H (V)

2 4 6 8 2' 4' 6 ' 8 '

 

2   ��� /�
� N �/� P? 
%4#��� [����!�� ��!��� "��#;� SKT0� @�&!��� ��� SU� M^�16 2 f�)(�� .�#$16   .�#$
���
��� fH�;�� 2L ���
�� S�|G�� 
,���� 
�� "N/�� �}#� S�� M��� .�����  S�G�� � lx�0� �F#�� ���2 A�B2 D

a4�u!�� @�&!��� "��#$ -� ���g .H(G� 
�g�x? "��#$ j�H���  .!;T�� � -%0����� 1 O�p �� @�&!��� �() �� r�� ML2 D
:-������� -�$���� 

  :+�,#�� �() �� ST��� _U#��  MHz   fn  =  f0  –  350  +  20 n   

   �() �� ����� _U#��:+�,#��  MHz  
n
f ′   = f0  –  10  +  20 n   

:��n  

  1  =  n 22 23  ...15 216e  

1.2   I$��2 DW2/�� S������ Z�g @&!� [(�� 	
�� ��� D+�,#�� �� /n�2 _U� � f�)(�� "��#$ S6 I$�� �/� M^�
e+�,#�� �� !p�� _U#�� � .����� "��#$ S6 e	�K�$N� /#� 
6!�G0� "��#;�� ��!& =�/>��� .���? O������ ��82  

2.2  �^����0� �� Z  +�,#�� �� /n���� _U#�� � .H2���0� [����!�� ��!��� "��#$ P? 
%4#��� O������ "���,;���
e
�2�#�� .H�U� 
T���  

������ �	
 

������ �	
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G��� S�2  

� �.���� �������� ��
���� ������ �"�"#�$�� %�##$����/�0�  

 %��)�
 %�##$��� *�+)MHz(  

  

F.0384-02

340 340

340

1 3 15 1' 3 ' 15 '

20 40

fo

V (H)
2 14 16 2' 14 ' 16 '

  

3   
�n�0�) "�Q�0� �/��� O��H? O������ 
��n � DZ�^�4 W�VR� �/��� r��� ML a|%#� D(n  
���h� "�Q����
 �� Z��>���� .�#;�� '(7 [
6!0� ��!��� �/F��2 ../n�2 .�#$ Z�^62 .!;T��1  2L.!;T�� 6.1  2L.!;T�� 2.4  ������  i|�

%,��� J��%& 
�#;& f�%�� _��` /$ [(��2 
���n 
Q�� S�� a��T�� [
6!0� ��!��� �� !�#���EF�0� � �!�2 .
������ "�; 1 
e
���h� "�Q�0� .�/��� 
���L S�|G& �� S���T��� �� /�
�  

4   SQL �� [����!�� ��!��� "��#;� SKT0� @�&!��� v�>�4� M^�!G� f�)(�� "��#$ H�/;C  MHz 302!G� 
 "��#$ H�/;C .�����MHz 30S��& D �}#� �S6  "��� O/�CMbit/s 155  ���
�0� a�$!�� @&�!��� "��� "N/�C 2L


�n�0�) 1:W���� �F#�� ��� D(  

����g  f0   O�|G0� "���!��� +�,#� [
6!0� ��!���(MHz)D  

  fn   +�,#�� �� a�T4�� _U#�� � 
�����!�� "��#;�� �/nR [
6!0� ��!���(MHz)D  

  
n
f ′   +�,#�� �� [����� _U#�� � 
�����!�� "��#;�� �/nR [
6!0� ��!���(MHz)D  

=�/>���� 
T��>0� "��#;�� "���!& @4F�&2 :
������ "�$����  

  :+�,#�� �� a�T4�� _U#��  MHz    fn = 
0
f   –  340  +  30 n   

  :+�,#�� �� [����� _U#��  MHz  
n
f ′  = 

0
f   +  30 n  

:��n  

  n = 1 22 23 24 25 26 27 28 29 210.  

 @�&!��� O������ � !�#�� J�K�L ��8n = 11   .�2/~� 
�
6!0� .��T�� .���!� I�(MHz 10)  -&�#;�� -�11 21′  @6�!���2
 .�#;�� I�1′  "��#;�� @�&!& �MHz 20  .!;T�� � ����2 E�4#& � 
�2!0� .���
� Z������� l�4� ML ��8 DA�B I�2 .

e
�%G�� �� 
��
0� E{�#0�  

1.4   
;g��C2 A�(� 
�%G��2 "�
�}���� vu�Up I�4& ��/#� 
6!�G0� .�#;�� ��!& O������ .���? =�/>��� 
�������
 A�B2 
�#�0� "�H��R�_�,�� O������ 
����g -4X �/:e  

������ �	
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2.4  ���
�0� S;#�� f���L [L) J�/Q 
���� "�H/;C "��2 �!�G& ��/#� Z�^� -&!��1 (STM-1)�4#��� l���2 ( -� E
 ��!���� -&H2���0� -&�#;�� �� [L O������ ���0� �� DA�B "��%G��MHz 30  /#%�� � -&�/~�4  ������  *�!m�

 ��!���� -&H2���0� -&�#;�� -� 
���T�� 
�,���� 
,;#�� � [
6!� ��!& I� A�B2 I����� +�,#�� =���MHz 30e  

3.4  �#$ "�%�&!& ��� O�Uh� ��8 Z�^� ��!�� [����!�� ��!��� "�MHz 14 2MHz 7 2MHz 3,5  w�4;& O�p ��
 [����!�� ��!��� "��#$ I� E4�� .�#;�� wu��MHz 30  EF�0� � -%0� �F#�� ���2e  

5   P? 
%4#��� 
�����!�� "��#;�� SKT0� @�&!��� M^�32  ��!�� .�#$MHz 10 2 f�)(��32  ��!�� .�#$MHz 10 
 O/�C S��& 
,���� 
�� "�B 
���L �}#� S6 !g�& ML I�,�4& �U$L /F6 .�����SDH :
������ "�$����� �/F��  

  :+�,#�� �� a�T4�� _U#��  MHz   f
n
  =  f0  –  340  +  10 n  

  :+�,#�� �� [����� _U#��  MHz  
n
f ′   =  f0  +  10 n   

:��n  

  n = 1 22 23  ...31 232e  

6   1��%�� [����!�� ��!��� "��#;� SKT0� @�&!��� �� r�� M^�MHz 5  SQL ��64 2 f�)(�� .�#$64  S��& .�����
:
������ "�$���� O�p �� 
��$H 
#��
�� 
�,�2 .H/$ "N/�C �}#� S6  

 :+�,#�� �� a�T4�� _U#��  MHz    f
n
  =  f0  –  340  +  5 n   

 :+�,#�� �� [����� _U#��  MHz  
n
f ′   =  f0  +  5 + 5 n   

:��n  

 n = 1 22 23  ...63 264e  

7   [
6!0� ��!��� 
��$ M��& M^�(f0)  a) 
�KT0�MHz 6 7702 D A�B P? 
g�x? 
�
6!� "���!& S���4& ML ��8
.
�#�0� "�H��R� -� ���g +�T&N� /�� �!pL  

8   "��#$ "�%�&!& ��� O�Uh� J�K�L ��8 Z�^���%�� [����!�� ��!���1 MHz 20 2MHz 10 2MHz 5  "��#$ w�4;��
 1��%�� [����!�� ��!���MHz 40 
������  /#%�� � H�6(0� "�%�&!���1  ������.  

������ �1 �  �	
�� �
����� ������ ���� ����� �� ���! "�
��#�� ���	�� �$
� �% "�
��&�� �
��'�� ���	�� ����� ()*+ �,%5 
-! ./01!  

������ �2 �  2��3�� ��4����- ��	3����- ����5� �1/�6� ��
7�)8 ��4���� ���8  2��3�� 9� (�/�,���1′ : ;	�� <
+/��� : =�)� "
 >*6��1-! !  >*6�� : ;	�� ��
��*?� <	
�� <
+/��� :1 "@ �A�� B
?�/��- 9C/&��� D��! ��� E�F <
+/+ GH �I�� J��8 ()*+ �,

.J/�6�� >
K6���� L�4
��- ��E�	��� =�MNO� ��  

������ �3 �  PQR �3��
�� S
��� :�
T)���+/���� UT-! " V� W�3��� �
�X�4��� �4�YO� /6Y : >4�Z���- P�YE! ;	�� @�M3���� >C�	�� <

2 700 .�
���� ����E�� ;� [�&+�� D��! ��� >4��
C �,- �
4,/�� �4�YO� GH ��3�Y�� : <
+/��� �Q\ ]�&���� >4�AZC- "2��,  

 ���� ���	 

(V)H7  5  3  18′  6′  4′  2′ 

(H)V8  6 4  27′  5′  3′  1′ 

������ �4 � �8E�� W�
4,� ��*6� ����� ��I)� ����?H ���- (^ : (>	3�
+ -!) a
� >�/+ b��Y )8 ����c� ��I)�� E���� W����Y (H n 
 d
�)1 < nc� ��I)�� ��EE/�� e�
� f�)�41 gh1/�� EE/��� ��	��� UK	�C- .a+�i g)CE�/�� EE/��� h
$j �M��)� ( �8E��- ����n  b��Y :

.����c� ��I)�� E����  
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 �����1  

���	
� �	�
�� ����� �	��� ���  

 1�%�2 J���$H 
��G� 
���n "�Q�� "�H��? D/n�2 Mq � D(S%;�4�& 2L) Z�g S�!�& =��� �) 
���h� "�Q�0� �/��� J����� M?
 �)�/�n  ��n)1 < n 
,���� (O�%;��N� 2L) O��HR� M���2 (.Z4T� [����!�� 
�}����  

 "���!��� /nL O���� ML Z� a|%#� .�#;�� [
6!0� ��!��� M�g D
���� 
�4� 
���h� "�Q�0� �/��� O��H�� !��� E���� ��/#�2
� .�/~�2 "��#;�� 
������ "�%�&!��� � 
���;0�  .!;T��1  2L.!;T�� 6.1  2L.!;T�� 2.4  ������ ./��%0� M��& ML ��82 .

 /#%�� � 
g!�0� 
������ w�;�� J�F�F� J�T��K� "��#;�� -�1  2L2  2L4  ������N2 .  I� 
�	�0� .���!� �� /�
S�/� H���p� /#� 
�u�;�� "�%�6!��� .@��#�  

 S�G�� =/;�23 "��#$ "�%�&!�� 
���L ��!��� =�/>��� .���?  O������� f�,;��N� ./F�� 
���h� 
Q�0� au�#] =���
S��G��� =/>�4�2 QAM-64 O/�C 
���n 
Q�� S6 S��G& w��2 .(STM-1) Mbit/s 155,52.  

 
�
6!0� "���!��� M?� @�&!�� "��#;� S�G�� � -%0�3 (L .!;T�� �� v�>�4�& ���� 1  M��& M^�2 = n D4 D6 D8 1�%&2 .
"��#;�� -� ./��%0� MHz 80 
�����H .�#$ S6 ��K�&2 .2 × 2  
���h� "�Q�0� ��'H�/;� ��!& ��� 
�d�� MHz 17,5 ± 

.-��,;��N� O�������2 [
6!0� ��!��� ���Q ���  P? a�]����� O��HR� �� O�;��N� M��� ��/#� J�KT� A�B M���2
.J��H�Q a�$!�� O��HR�  

 S�G�� -%�23  � 
�
6!0� "���!��� v�>�4�& ��n .H(G� "��#;� J�%�&!& (f.!;T�� 6.1  ������  IV O�p ��
 I� "��#;��1 = n 22 23 24 25 26 27 282 .SKT� @�&!��� �() "��#;��  r6L �� ��� 
�!��#& 
��!n "�$�,� !g�� Z��

.+�,#�� 9g�n /#�  
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G��� S�3  

 �������	 
��
�	�������	� �����
  ���� 
	�� �� ���� ���!  "#$%(STM-1 × 4) Mbit/s 155,52 × 2 × 2  

 �&'#( �����	� )� *#+��% ,-$�.MHz 80  /�0�	� 1
 2�+3� 456� �GHz 6  

 ��EE/��� 9
')����)� 2��3� MHz(  

F.0384-03

80

340

6 500 6 580 6 660 6 740

6 770

6 840 7 0806 920 7 000

80

340

6 480 6 560 6 640 6 720

6 770

6 820 7 0606 900 6 980

 

 �����2  

 ������� ��
�� �����MHz 14 �MHz 7 �MHz 3,5  ��!"�� # 	$��% &	'����� 3.4  

 "���!�� +�,#�� 
;�x "��#;�� ��� O�Uh� w��MHz 14 2MHz 7 2MHz 3,5  "��#;�� �� S6 w�4;��MHz 30  ���
 .!;T�� � -%0� �F#������ 4  O�������MHz 2  'H/$ S��g S6 -� 
��p�� 
�H�n "�$�,#6 
�;%�0�MHz 30  �F#�� ���

 S�G�� � -%0�4.  

��82 :
������ "�$���� O�p �� "��#;�� 
�
6!0� "���!��� 
���� ��� O�Uh�  

 L (   
|��%�� 
���h� "�Q�0� -� ./��%0� "�B 
����� P? 
%4#���MHz 14:  

:+�,#�� �� a�T4�� _U#��    fn = f0 − 340 + 9 + n*14 + 2*integer((n − 1)/2)  

:+�,#�� �� [����� _U#��    fn′ = f0 + 9 + n*14 + 2*integer((n − 1)/2)   

 ( L  "��#;�� @�&!&
�����!�� "�n!0� 
���L I� 
�	�0� -�^& =
�� ��/#� SKT0�

f(  "��#;�� @�&!&"�n!0� 
���L I� 
�	�0� -�^& =
�� N ��/#� SKT0�
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:��n  

1 = n 22 23... D 21 222.  

(f   
|��%�� 
���h� "�Q�0� -� ./��%0� "�B 
����� P? 
%4#���MHz 7:  

:+�,#�� �� a�T4�� _U#��    fn = f0 − 340 + 12.5 + n×7 + 2*integer((n − 1)/4) 

:+�,#�� �� [����� _U#��   fn′ = f0 + 12.5 + n*7 + 2*integer((n − 1)/4)   

:��n  

1 = n 22 23... D 43 244.  

j(   
|��%�� 
���h� "�Q�0� -� ./��%0� "�B 
����� P? 
%4#���MHz 3,5:  

+�,#�� �� a�T4�� _U#��:    fn = f0 − 340 + 14.25 + n*3.5 + 2*integer((n − 1)/8)  

:+�,#�� �� [����� _U#��   fn′ = f0 + 14.25 + n*3.5 + 2*integer((n − 1)/8)   

:��n  

1 = n 22 23... D 87 288.  

G��� S�4  

 *#+��% 7-8� 9�0	� ,:;30 .14 .7 .MHz 3,5 

F.0384-04

1 2 3 10 11 1' 2' 9' 10' 11'

1 2 3 4 19' 20' 21' 22'

1 2 3 4 5 6 7 8 37' 38' 39' 40' 41' 42' 43' 44'

1 2 3 54 6 7 8 9 1
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'
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'
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5
'
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'
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'
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'
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'
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'
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'
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'
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'

8
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'

6
4

6
0

6
4

9
0

6
5

2
0

6
7

6
0

6
4
2
5
 M

H
z

30 MHz

14 MHz

7 MHz

3.5 MHz

6
7
7
0
 M

H
z

6
8

0
0

7
0

4
0

7
0

7
0

7
1

0
0

7
1
2
5
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H
z

6
4
5
3

6
4
6
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6
4
8
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6
4
9
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7
0
6
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7
0
7
7

7
0
9
3

7
1
0
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4
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6
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0
.5

6
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6
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0
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7
0
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7
0
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7
1
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7
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5
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0
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