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�� ���	
� ��
����� ������ ����� ������� ������� ��� ����� ��!"#$�� ��%�&(FWSs) ������ '�*	 + �",�-�� GHz 11 
(GHz 11,7-10,7) .�� / �0��-�#� 1!2�����*� +��-�"� ��%�&�� �,�3� ���4��� ������ 5�6 + �7 8�9:��; �*#����; 8<!��  

�"����� =���>"� . @��A��� B��� + �C D���� ������� E% F�G���� H"��;MHz 40  I,#J�K ����*	� ��J�� 15; MHz 55 
 ��J�� ������� E% F�G��, L�-��
 M�N O���� PQ R�S
T �U�VW�%MHz 40 �J�� XJ�K '�*�% 1!�; MHz 35 . + R�S
T ���;

 F��U����  FJ�YW� <G PQ���4",7 8�ZT ������� F�G 8�ZT ���G�� [$Z MHz 40M��"��� \-% + L�-��� . 

]�:�]� ��-^ MQ /�]�:�$� _;��� ��`$� �-%���� �
�
����� � 

�����	
� � 
�� �� 

 T (  '�*��� + ����J ���	T MT11 GHz aK L:� �-�% 140 Mbit/s �bU�!, ���% �]�-, ;T 1,�c�, @��J O���� ;T 
d�*�� e�*� [;��� R�-�� /f��4�"� �"%�� ;��� 

g(  PQ �U�VW�% ��J�!�� E% F�G���� MT + LZ�� MT Oh ��� �������� 8�, + ������ i��:�� 8�ZT BA�:Z
d�,�0� �
�j� ���Jk� L,��G �C��K 

l( d���;� �$�; D"G �
�
����� ��������% ���	k� 5"� L&� m���� L������% ������ n% g�o��� 1, n	T 

 �(  E�!"#$�� E�%�&�� E,����� MTFWS,; �",�p� �q��� ��K; ,�>r, M��-
 �",�p� �q��� ��-�E��r, 
 f��4�� 1
 + ��"�9s���; ������� ��J���G]� E% fU��� LSUT e�t/������ i��:� 

���� 

1  ���% e�-7 8<!�� �-��� ��6 ��!"#$�� ��%�&�� ���	
� ��
����� ������ F���� �"Sr�� ��������� '���Y� @9��
 n	�%
1,�c� ����� @��J O���� �bU�!�, ���% �]�-, ;T 1,�c�, @��J O���� ���	 ;T 1,c�� gJ���, ) ��K$��1 ( + �",�-��

 '�*���GHz 11_���� �4��� D"G : 

1!�� f0  e�9s�� �������� '�*	 cv�, ���� ��MHz)(/ 

 fn  '�*��� 1, Lr#k� =:��� + F�K�; ��
��J ���� F���� �cv��� ������ ��MHz)(/ 

 

n
f ′

  '�*��� 1, D"Gk� =:��� + F�K�; ��
��J ���� F���� �cv��� ������ ��MHz)(/ 
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1.1  R����AJ R�**w MT)F��-��; g�����% F��� F�sG .�N� �
�9� �U�
 ( ��$-��% �>�G <-�� �
��r�� ������� ������ �U�

�������: 

 '�*��� 1, Lr#k� =:���: fn = f0 – 525 + 40 n MHz 

 '�*��� 1, D"Gk� =:���: = f0 + 5 + 40 nn
f ′

 MHz 

x�K: 

 n  =1 /2 /3 / ...12  z��# �K D"G D"Gk�; Lr#k� E��*��� +) XJ�p� ����*�% F��� F�sG .�N� O����� 

ZS ��J�� MHz 15(/ 

;T 2 = n /3 /4 / ...12; /'�*��� 1, Lr#k� =:��� +  

 1 = n /2 /3 / ...11 '�*��� 1, D"Gk� =:��� + ) O�����11 XJ�p� ����*�% F��� ZS ��J�� MHz 55(d 

L!s�� + ������ O���� ��
; 1) �K$��M�� 2; 3(d 

2.1  @��AJ {*|� R��	�N R�J��Z MT) �
�9� �U�
12F��-��; g�����% F���  ( XJ�p� ����*�%ZS ��J�� MHz 35 �U�
 
� ������ ������ �
���UW�������� ��$-��% �>�G <-��: 

 '�*�"� Lr#k� =:���: fn = f0 – 505 + 40 n MHz 

 '�*�"� D"Gk� =:���:  = f0 – 15 + 40 nn
f ′

 MHz 

x�K: 

 n  =1 /2 /3 / ...12������� ��-� R�-�� /. 

 L!s�� }V�
2 /������ O����  E�
;�#� O���� R�S
TL��~ g�*�. 

 L!s��1 

 �
��� ����� ��� �������� ���	��� ������ ������ ��!" #	�$ %�"!" 

 �	
��� & ��'	���GHz 11 #!()�� *	(+, ���� 1.1 

) F�K���% �������� I�^ ���MHz( 

������� ��G 
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 L!s��2 

	��� ������ ������ ��!" #	�$ %�"!"�
��� ����� ��� �������� ��� 

 �	
��� & ��'	���GHz 11 #!()�� *	(+, ���� 2.1 

) F�K���% �������� I�^ ���MHz( 

 

2  /'�*��� 1, �K�; =:	 + /_;��� L������ n�U O���
 ���� zcj� D"G /g����� ����� I�^ M�!� MT @9��
 n	T
@9��
 ��vd'�*��� 1, �Z�� =:��� + F��-�� ����� I�^ M�!� MT  

3  ��
����� ������ ������ /���-� �� D"G /="�w g�*��#� e��-�#� LSr
 n	T FJ;����� =:��� + n�r	 1,
 '�*���)� R�S
T ��	 F��r�� ����6(d 

4  MT LSr�� �cv��� ������f0 �;��
 MHz 11 200 .��� e��-�#� 1!2 ��v E% '�r�]� <G 8�ZT �
cv�, ���
d���-�� ��J��W� 

5 	T!"#] ��%�N ���	T e��-�#� ��G n '�*��� + �*#��, ;T 8�9� �-# ��6 ����J ��GHz 11 M�!
 MT @9��
 /
 ��
����� ������ F��� O���� {*|�"� R���� + �J�������� 2.1) � ��K$�� R�S
T ��	7(d 

6 W�% n	T#� R�S
T M�!, O���� e��-� g�*��#� ;6 f�s�� MT 1!2 ����J ��!"#] ��%�N ���	T + �v��s, F���� @A��N
 E"!s�� + F�J���� ��������� 1,1 ;T 2 F��� Lv L��!� e$Z 1, �����%d 

7  ��q��� ��-�, e�#JQ =���� ���K + n	T)� ��K$�� ��	5( �",�p� ��q��"� _�^W� ��-�� ���-��# /n  F��� �%�&7
F��K; .0 �cv��� ������ '���Y� @9��
;� �� 1, F���� F��r�� ����1; /Q �",�p� ��q��"� ��"-r�� �
cv��� �������� e��

�
���UW���"�G ��r�� '�*� R��U; /���U g��#k /�r"�w M�!� �� .�� / .; e;���
 f4"��2  L�9s� �",�p� ��q��� ���	T
L�:r�% F��-���<vT . 

 ��-�.�1 �  L:� �������^W� �]�-��"-r�� � PQ ����"� 5e�#JW� ���% �]�-, +�� 1, �&vT ;T �A���% . 

 ��-�.�2 �  ��r�, @A��� e��-�#� }��
12; g�����% F��� 12 L!s�� + �J���� F����� O���� PQ R�����#� F��-��% F��� 1. 

 ��-�.�3 �]� z$
Q @9��
  J���7 L�� ��
��J ���� �����% FJ�s, F���� �Z� O����% 5��v @�;�T �� n	�% ��$�� J���G
MHz 20  1G + �J���� @��A��� {*|������ 1.1 1, ��%���� �|���� +  ���; ����������# + /��Z nq; D"G /L�-

 + f%���� ��� ��!�s�� PQ �U�VW�% ������� �*#���� FJ���� ��!�Y��� �
����F��q��� .�;I� F����� 1 O������ ��� 1, 
 /Lr#k� '�*��� �U�K lJ�Z ���� ��GGHz 10,7 i��"� R��U;; /340.5 1,  }A��� /�
������U �0��-�#� M <�-
J��~R� . I,;

5�6/ i��"� R��U; M��"��� \-% + M�� aK R$�-��, O������ ��� M�!
 ��U 483.5�
����� }A��� 1, . 

� ��-�.4 �  MT [;�-�� 1, F��� ������� L�-��� ��J��W� \-%Mbit/s 140 f4"�� + �J; ��v �"
�% 1. 
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 ��-�.�5 � ����G H"�
; R����J �"!s, �",�K �q�, ��J�YQ ���	 �%�&7 �",�p� ��q��� ��-�, ���	 ��-�
 n)  x�Kn > 1 (
 L#���)L������ ;T (>q �*#��% �K�; M� +�� �n��6 ��
����� ����� . nr��% �cv��� ������ J���G� @9��
 ��v {#����

 ���p� ��-�n� 1,  �",�p� �q��� ������ �
���UW��",�p� ��q��� ��-�, ����". 

 ��-�.�6 � L:U PQ ����, F��� O���� MT J���G]�% �Zk� @9��
  FJ�� ������� E%MHz 60 + L�-���
 M��"��� �KT .
 f4"�� + O������ ��� ��
;3. 

 ��-�.�7 � ����p ��$�� J���G]� z$
Q @9��
  /��|��
 n	T ���	
� 8�ZT ��
��J ���� F��� ������� /M��"��� \-% +
-��� ��6 �������E�8�9:��; D*#���  . f4"�� + ��
;4��� �
�
����� �������� F��� �������� R�r�; . 
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 �����1 

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

 L!s�� + }V��� F����� O���� L�-���
3 L�!s� PQ R�����#� F�4��� �!"��� + 4-PSK n���-�#] O������ i�� ��; /
 PQ L:� cr� e���T 1�S�� .�� F��q��� ��%�&�� ��!"#$�� �$������ e$Z65R���,�"�v . 

 L!s��3 

 /�$� /���0 1�	2 3	��� ������ ��!" #	�$ %�"!"4-PSK 

) F�K���% �������� I�^ ���MHz( 

 

 

 �����2 

�	�! +,-�.��/  $�/	0� $1���  

R����J �"!s, F��-�, �q�, ��J�Y�% R�,��	 �",�p� �q��� ��-�, ���	 �-�
��-%  n)  x�Kn > 1 ( L#���)L������ ;T ( M� +
>q �*#��% �K�;�n��6 ��
����� ������ �. 

 MT F���"� �cv��� ����"� @9��
 /8<!�� �-��� �6 �",�p� �q��� ��-�, e�#JW� ��:�; f%�*�
 �������� 1, F�K�; I,
 �"%���� + F�J���� ����A��� F����� ������������ 1.1 ;T ���� 2.1 . ������� E% F�G���� M�!� ��; R�rG�S, i��"� R�4�4�

 ��#�#k� F���� +���� 1.1 ;T ���� 2.1 . ����, M���p�% �Zk� @9��
 ��v fU����� ��G F��q��� �$�!s��� I, J���Z�
O#���� L
����. 

E�",�K E�q�, ���	 e��-�#�% ���s�� O*��� F��� O���� D"G R]�&, ��	�T ��
 I, QAM-64. 

 L!s�� + �;�-�� F����� O���� ����
;4 E�",�K E�q�, ���	 e��-�#� PQ 
L#� (STM-1 × 4) Mbit/s 155,52 × 2 × 2 
e$Z 1, Eq;�  �",�p� ��q��� L�-��� $v + /z��# �K D"G /E%�*��#]� O�����v��s�� F�����. 
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 L!s��4 

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

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

) F�K���% �������� I�^ ���MHz( 

 

 �����3 

 ������#� ����#� �	
� �
��� +,-MHz 60 

�� ������ F��� O���� �U�
 ��K$�� + n��Q J�s�� ��
���6/ 16 }V��� �v��s�� F����� {*w PQ R�����#� F��-��; g���"� RF��� 
 L!s�� +5_���� �4��� D"G [��-���; : 

 '�*��� 1, Lr#k� =:���:  fn = f0 – 470 + 60 (n – 1) MHz 

 '�*��� 1, D"Gk� =:���:      = f0 + 50 + 60 (n – 1)n
f ′ MHz 

x�K: 

 n = 1 /2 / ...8. 
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 L!s��5 

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

) F�K���% �������� I�^ ��MHz( 

 

 �����4 

� $��	2#� $��!3# ������#� ����#� �	
� 4	5
��� 4�6 $
���#� $
���7# 8��9#� $"�����-:�;<#� 

 '	"
#� = $�/	�#�MHz 11 700-10 700 �	
� �.�	5/ >/ 	?�.� 20- 10- 5 MHz 

 ��K$�� + �>��Q J�s�� ��
����� ������ F��� ������� ���7 1,  F��r�� ����5 � F�G��, ��6 �",�p� �q��"MHz 20 
;MHz 10; MHz 5 L!s�� + 6��#; _���� �4��� D"G f�s: 

1!��: 

f0   ���9s�� '�*��� ������ cv�, ���� ��(MHz)/ 

fn   '�*��� 1, Lr#k� =:��� + F�K�; ��
��J ���� F���� �cv��� ������ ��(MHz)/ 

n
f ′  '�*��� 1, D"Gk� =:��� + F�K�; ��
��J ���� F���� �cv��� ������ �� (MHz)d 

  T( � ��6 ���	
 F�G��,�J�� �",�K ��q�,� MHz 20: 
 '�*��� 1, Lr#k� =:��� M�!
:   fn = f0 – 505 + 20 n 

 '�*��� 1, D"Gk� =:��� M�!
:  = f0 + 25 + 20 n 
n
f ′ 

x�K: 

 n = 1 /2 /3 / ...23d 

g(  
� ���	 F�G��, ��6�J�� �",�K ��q�,� MHz 10: 

  M�!
'�*��� 1, Lr#k� =:���:  fn = f0 – 505 + 10 n 

 '�*��� 1, D"Gk� =:��� M�!
:   = f0 + 25 + 10 n 
n
f ′ 

x�K: 
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 n = 1 /2 /3 / ...47d 

l(  ���	
� F�G��, ��6�J�� �",�K ��q�,� MHz 5: 

 '�*��� 1, Lr#k� =:��� M�!
:fn = f0 – 500 + 5 n 

 k� =:��� M�!
'�*��� 1, D"G := f0 + 30 + 5 n 
n
f ′ 

x�K: 

 n = 1 /2 /3 / ...93. 

  �cv��� ������;f0 �;��
 MHz 11 200. 
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 L!s��6 

 #	�$ 45	6�� ��'	��� �������� ���	��� ������ ������� ����!" �	6�"!"MHz 20  
,MHz 10, MHz 5 �	
��� & GHz 11,7-10,7  

) I�^ ��� F�K���% ��������MHz( 

 

���������� 

0387-06

2’ 3’

90

530

500 500

1515 20 20

1 2 3 23 23’f
0

70

1’

500 500

530

2’ 3’

55 10

1 2 3 47 47’f
0

10

1’

500 500

530

2’ 3’

55

1 2 3 9.3 93’f
0 1’

70

5 5

a) for systems with a carrier spacing of 20 MHz

b) for systems with a carrier spacing of 10 MHz

c) for systems with a carrier spacing of 5 MHz

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

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

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