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�������	  ITU-R  F.387-12  

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

 ���
�	 ���� � ����!�	GHz 11,7-10,7  

 ������)ITU-R 247/5(  

(2012-2010-2006-2002-1999-1995-1992-1990-1986-1978-1974-1970-1963)  

������� 	
�  

 ��	
���� �
����� ������ �������� ���
�� ����� ������� ����
�� !"# $%&'�(FWS)  ���
�� (�*� + �
,�-��GHz 11 

(GHz 11,7-10,7) ��
.
�� ������ /�0 + �1 23�45��6 �*��
��6 37	�� ��-�
� �
����� �,&8� ��'��*� + �9��-
�� :	; <�� 2
 =��>��� ?��� + �@ A���� ����'�� B� C&D���� E
��6 .�
'�
�� G���H
�MHz 40  �#I&� ��I�J ����*� K,15 6MHz 55 

, L�-
�� M�N O���� PQ R�S�T �U�VW�� �#I&� ����'�� B� C&D��MHz 40  !I&� XI�J (�*�� :	�6MHz 35 R�S�T ���6 .
+   C�'U���� 3�YT ��&D��1 ������� ��'.
, PQ CI�ZW� 7D ����'
�  [�YMHz 40 .M�&
��� \-� + L�-
��  

 2�]�5��� ^6&�� ��_�� ��������� �]�5�]� ��-` MQ  

����	
�� 
 ��� ��  

 ( T   (�*��� + ����I ����T MTGHz 11  bJ L5� �-��Mbit/s 140  �cU�	, ��
� �]&-, 6T :,�d
, =��I O���� 6T
e�*�� f�*# [6��� R�-�� 2g�'.

� �
��� 6&��  

(h   LY&� MT Oi �"# �����
�� 3&, + $����� j��5
� 3�YT ?>�5Y PQ �U�VW�� ��I�	�� B� C&D���� MT
+ L,��D �@��J e�,�9� ���k� ���Il� 

(m  e���6� ���6 A
D ��������� �����
��� ����l� /
� L�� n���� L���
��� $��'�� o�U h�p��� :, o�T  

( �   B�	
���� B
����� B,����� MT(FWS)  g�'.
� :�&�q, B,�Hq, M�&-� �
,�r� �s��� �&-
,6 �
,�r� �s��� &�J6
�
D]� B� gU��� LSUT$����� j��5� f�t + ��
�4u
��6 ���'
�� ��I�e  

( �  h�
�l� G-V L�,) R�&s ����D ��-� ��0 ���6 PQ �s�J v��# M�	� �,&�D o�T  1 :,�d
�� L'�
�  (STM−1) (
�	u� (����� �*����� o� A���� ����'�� L5U :, w�DT ������ w�D ����*� $�&x
��� ��I�U��� :, &�d�� g�'_ :	; L

����D  2Cy�q	��  

�����  

1   ��
� f&-1 37	�� �-��� ��0 ��	
���� �
����� ������ �������� ���
�� C��'� �
Sq�� ������
�� (�'
Z� =4��� o���
) �cU�	
, ��
� �]&-, 6T :,�d
, =��I O���� $��� 6T :,d�� hI�'
, :,�d� $���� =��I O���� ������J��� 1 �
,�-�� (

+  (�*���GHz 11 :^�
�� �.��� A
D  

:	��  f0  f�4u�� �����
�� (�*� d{�, ���� �#MHz)2(  

 fn  (�*��� :, Lq�l� G5��� + C&J�6 �����I ���� C��'� �d{��� ���
�� �#MHz)2(  

 

n
f ′

  (�*��� :, A
Dl� G5��� + C&J�6 �����I ���� C��'� �d{��� ���
�� �#MHz)(e  

1.1  ���-��� �H�D 7-�� ����q�� ����'�� ������ �U�� (C��-��6 h�#"��� C��� C�uD <�N� ���4� �U��) R����>I R�**| MT  :����
��  

  :(�*��� :, Lq�l� G5���  fn = f0 – 525 + 40 n MHz  

  :(�*��� :, A
Dl� G5���  = f0 + 5 + 40 n 

n
f ′

 MHz  
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:}�J  

  n  =1 22 23 ... 212 XI�r� ����*�� C��� C�uD <�N� O���
�) y��� &J A
D A
Dl�6 Lq�l� B��*��� + ZS1 

 �#I&�MHz 152(  

6T  2 = n 23 24 ... 212 6 2(�*��� :, Lq�l� G5��� +  

  1 = n 22 23 ... 211  O���
�) (�*��� :, A
Dl� G5��� +11  XI�r� ����*�� C���1
ZS  �#I&�MHz 55(.  

 L	u�� + ���
�� O���� ���61 )��J��� 2e( $�&x
�� C��DQ6 v�
u�� O*'��6 ��&��� ������
�� $�&x
�� :	;6 e�����
��  

2.1   ���4� �U��) =��>I ~*x� R����N R�I��Y MT12  XI�r� ����*�� (C��-��6 h�#"��� C���1
ZS  �#I&�MHz 35  �U��

:����
�� ���-��� �H�D 7-�� �����UW� ����'�� ������  

  (�*�
� Lq�l� G5���:  fn = f0 – 505 + 40 n MHz  

  :(�*�
� A
Dl� G5���  = f0 – 15 + 40 n 

n
f ′  MHz 

:}�J  

  n  =1 22 23 ... 212.����'�� �&-� R�-�� 2  

 L	u�� �V��2  2���
�� O���� :	;6�����
�� $�&x
�� C��DQ6 h�*'
�]� C&.
��6 ��&��� ������
�� $�&x
��.  

u��� L	1  

 ����� ��	�� 
�� ���
���� ������� ������ ������ ���� ��!" #����  

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

 ������� 	
���
�
 ��� ���)((MHz)  

F.0387-01

f
0
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�
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u��� L	2  

 ����� ��	�� 
�� ���
���� ������� ������ ������ ���� ��!" #����  

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

F.0387-02

f
0

+465+25–25–465

1' 2' 3' 4' 5' 6' 7' 8 ' 9 ' 10' 11' 12'1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

5040

500 500

  

3.1   R�&s ����D ��-�� ���6 PQ �s�J v��# M�	� �,&�DM���,) STM−1 ����6 (R��,  2/�"� �	�u�� g����
I�&'1 B�I6��
, B���� �T 2���-�� ��I��W� K, (�q�]�� 2$�&x
�� :	; MHz 40 C�'q�� + �&�� �.��� A
D 1.1 

6T C�'q�� 2.1  :,������'�� B� �U���� ~�6 + �d{��� ���
�� K'�6 2R�V�D ��{l� \��-�� (�*��� ����l 2 B�
B
4����� B�I6��
�� MHz 40e  

2   2(�*��� :, &J�6 G5� + 2^6&�� L���
�� o�U O���� �"�� ydk� A
D 2h�#"�� ����� K�` M�	� MT =4��� o�T
e(�*��� :, �Y�� G5��� + C��-�� ����� K�` M�	� MT =4��� ��{  

3  ���-� �� A
D 2G

| h�*'
�� f��-
�� LSq� o�T = :, o�q� G5��� + CI6��
�� �������� ���
�� ����'� 2
 C�'q�� ����) (�*��� ����6e(  

4  LSq�� �d{��� ���
�� MTf0  �6���MHz 11 200e  B� (�q�]� 7D 3�YT ��d{�, ������ f��-
�� :	; ��{
e���-�� ��I��W�  

5  ] �
��N ����T f��-
�� &�D o�T 3�4� �-� ��0 ����I ��	
�  (�*��� + �*��
, 6TGHz 11 M�	� MT =4��� 2
 + �I���� ~*x�
� R�'�� �������� ���
�� C��� O�������� 2.1  ��J��� ����)5e(  

6  ] �
��N ����T + �{�
u, C��'� =>��N h�*'
�� 60 O���� f��-
�� R�S�T M�	,W�� o�T  g
u�� MT :	; ����I ��	
�
�� + C�I���� ������
�� :, B
	u1  6T2 e������ C��� L{ L��	� f�Y :,  

7   ��J��� ����) ��s��� �&-
, f��IQ G���� ���J + o�T3 �
,�r� ��s��
� ^�`W� �&-�� �&�-��� 2(n  C��� ����1
:, C��'�� !"9 �d{��� ���
�� (�'
Z� =4���6 .C&�J6  + �H��Q I�u�� �����
�� C�'q������ 1 f��Q6 2 ��d{��� �����
��

g.
�� f6��
�6 .��
�D "�q�� (�*� R�'U6 2���U h���l 2�q

| M�	� &� <�� 2�����UW� �
,�r� ��s��
� ��
-q�� 1  L�4u�
.7{T L�5q
� C�&-
�� �
,�r� ��s��� ����T  

,�-#
/ �1 �  01 	�
'2� ��2�3�
 �����4
 	5��#
 67� �85 ( ���9 �9 �:�#��.;�<=4
 	�
� 	5��( >�? @  

,�-#
/ �2 � AB-�
 =�'
&5
 C-�1 DE'��  5+� $���!�
 "��( $� �&�'
�
 F�G�1 �12 H�< I���
�
 
JK @( MHz 15  L�����
 �
�� @(
.A�,��
 ���� M�& > ���8 N��K F�G� �8 O�J�� O�P 01 ���Q4���L  6!� %���
= ���� 	
��!� �=JR( ���!� �ST I���
� O�J� D?�U9

 =
�!VMHz 20  > �=
��
 DW�:��
 X�Y#
 @&���� 1.1  Z�[ > \��W�
 > L]�S ^_� `2& L6a�b
<
� ��?�
�
 cJK @( �!��W�
 �YW��
 >
 .���_�#
 ���d��
�
 	�G'R�
 01 ���Q4�� ��a8��
 ��<�
#
 �=�!�
 	�G'e����f  ���!�
1  �=JR#
 �����
 ���� g=�S I���
�
 
JK @(

 ���� ��& L63<�
GHz 10,7 h8�2� ��!��� L340.5  �-a�
W( I���
�
 
JK F�G� �!� LO�P �(� .�
=�,i j
�� �k�a�
<
 Fl� L���
��
 m:
�� @(
> Fn
 o�  h8�2� ��!�� F
�2'�
 p��483.5 .���
��
 m:
�� @(  

������ �	
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,�-#
/ �3 �  �K��& q2'�� ���a8= �2GR( �2(�� �_�( 	
=�e1 A�,� ����V �2(�r
 	�_�#
 ���
( A�,� b��b�n  s��)1 ≤ n 6<�b� (
�9)  ���� u�Wr
 X<�
#
 ^3?�� %"��#
 ���
�
 =�'
&
 DE'�� �a� .^�
P %���
��
 ���
�
 B�v_ ��<
�� ��
� FT > (6'!
Wb�n  	
���� @(

.�2(�r
 	�_�#
 ���
( A�,�2� ���
��4
 �2(�r
 �_�#
  

,�-#
/ �4 �  �=�8 	
��!�
 $� 67� 01 ��
W( ���8 I���� F9 =�'
&5�� JS�
 DE'��MHz 60  I���
�
 
JK ���� .F
�2'�
 ��9 > 6a�
Wb�
> \w2#
 2.  

,�-#
/ �5  � �!�!r AB-�
 =�'
&5
 C-�1 DE'�� %���
= ���� ���8 	�'���� LF
�2'�
 p�� > LA�Y
W� ^�9  	
��8 67� 	�3&�x( `2& �a:�8
c=�8 MHz 5  \w2#
 > ���� .H�E7�
� `�<��
 $
�W�
 	
P ��a8��
 �a,�y� H�S93 .cJK �����
��
 	
���
�
 ���8 	�'���
� ��3?�  

,�-#
/ �6 � 2'�
 p�� > ^�9 ��� 6GR� `&
�� F9 DE'�� 	
��!�
 $� 6?�� 01 ��
W� %���
��
 ���
�
 	
��!� 	�'���� 6a�
W� F
�
c=
�!( MHz 28\w2#
 > cJK %���
��
 ���
�
 	
��8 	�'���
� Z�e ���� . 4.  

  

  

  

  

  

 �����1  

��	
 ��
 ����� ����� ������  

 �&-� R����I �
	u, C�&-
, �s�, ��I�Z�� R�,��� �
,�r� �s��� �&-
, $��� &-��n  }�J)n ≥ 1 M� + (L�'
��� 6T) L���� (
.o��0 �������� ���
�� ��Hs �*���� &J�6  

:, C&J�6 K, g��*
� MT C��'
� �d{��� ���

� =4��� 237	�� �-��� �0 �
,�r� �s��� �&-
, f��IW� ��5�6  �����
��
 + C�I���� ����>��� C��'�� ������
� �
��'������ 1.1  6T���� 2.1  6T���� 3.1 R�qD�S, ����'�� B� C&D���� M�	� &�6 .

 C�&�� �����l� j�'
� R�.�.� +���� 1.1  6T���� 2.1 ���	u
�� K, gU��
�� ����, M���r�� "Yl� =4��� ��{ .
 I��
Y� &�D C��s���L�&��� .O�����  

 ��� +L	u�� 3 f��, C��� O���� A
D ���� $�&x
�� C��DQ  K, B

,�J B
s�, $��� f��-
��� v�
u�� O*'��QAM-64.  

 L	u�� + w6�-�� C��'�� O���� &�
��63  B

,�J B
s�, $��� f��-
�� PQL��� (STM-1 × 4) Mbit/s 155,52 × 2 × 2 
f�Y .�{�
u�� C��'�� O���� + 2y��� &J A
D 2B��*'
�]� �{ L�-
�� �
,�r� ��s��� :, Bs6�  

u��� L	3  

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

 ��!" 23�4�� 5���MHz 80  $�%!�� &GHz 11,7-10,7��	��� & 6� 7���' �8 ��9 : 

� ���) ������� 	
���
�
 ��(MHz)(  

F.0387-03

10 700 80

530

11 200 11 700

10 755 10 835 10 915 10 995 11 285 11 365 11 445 11 525 11 60511 075
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 �����2 

 �������� ������ ���� ��!�! ��
MHz 60  

�������� ���
�� C��� O���� �U�� (RF)  ��J��� + o��Q I�u��4 216  �{�
u�� C��'�� ~*| PQ R����
�� C��-��6 h�#"
� RC���
 L	u�� + �V���4 :^�
�� �.��� A
D [��-���6  

   G5���:(�*��� :, Lq�l�   fn = f0 – 470 + 60 (n – 1) MHz  

  (�*��� :, A
Dl� G5���:  = f0 + 50 + 60 (n – 1)   
n
f ′  MHz 

:}�J  

  n = 1 22 ... 28.  

u��� L	4  

 ����� ��	�� 
�� ���
���� ������� ������ ������ ���� ��!" #����  

 $�%!�� & �
'����GHz 11  

 ������� 	
���
�
 ��� ���)(MHz)(  

F.0387-04

f
0

+470–470

1 2 3 4 5 6 7 8

500 500

9 10 11 12 13 14 15 16

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

9 ' 10' 11 ' 12 ' 13 ' 14 ' 15' 16 '
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 �����3  

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

 2�.��� 3 �������MHz 11 700-10 700  ���� ��4�'� 5��67�� 20 
10 
5 MHz 

 ��J��� + �H��Q I�u�� �������� ���
�� C��� ������� ���5  C�'q�� :, ����5  �
,�r� �s��
� C&D��, ��0MHz 20 
6MHz 10 6MHz 5  L	u�� +5 :^�
�� �.��� A
D g
u�
�6  

::	��  

f0   ���4u�� (�*��� ������ d{�, ���� �#(MHz)e  

fn  J�6 �����I ���� C��'� �d{��� ���
�� �# (�*��� :, Lq�l� G5��� + C&(MHz)e  

n
f ′

  (�*��� :, A
Dl� G5��� + C&J�6 �����I ���� C��'� �d{��� ���
�� �# (MHz)e  

 ( T  � ��0 ����� C&D��,#I&� �
,�J ��s�,� MHz 20: 

:(�*��� :, Lq�l� G5��� M�	�    fn = f0 – 505 + 20 n  

 M�	�G5��� (�*��� :, A
Dl�:    = f0 + 25 + 20 n 
n
f ′  

:}�J  

  n = 1 22 23 ... 223e  

(h  �� ���� C&D��, ��0#I&� �
,�J ��s�,� MHz 10:  

 M�	�G5��� :(�*��� :, Lq�l�   fn = f0 – 505 + 10 n 

 M�	�G5��� (�*��� :, A
Dl�:     = f0 + 25 + 10 n 
n
f ′  

:}�J  

  n = 1 22 23 ... 247e  

(m   ������ C&D��, ��0#I&� �
,�J ��s�,� MHz 5:  

 M�	�G5��� :(�*��� :, Lq�l�    fn = f0 – 500 + 5 n  

 M�	�G5��� :(�*��� :, A
Dl�    = f0 + 30 + 5 n 
n
f ′  

:}�J  

  n = 1 22 23 ... 293.  

   �d{��� ���
��6f0 �6��� MHz 11 200.  
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 ��!" 23�4�� �
'���� ���
���� ������� ������ ������� 
����� 
�4����MHz 20   

,MHz 10 ,MHz 5  $�%!�� &GHz 11,7-10,7   

F.0387-05

2’ 3’

90 MHz

530 MHz

500 MHz 500  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

10

MHz

1 2 3 47 47’f
0

10

MHz

1’

500  MHz 500  MHz

530  MHz

2’ 3’

5

MHz

1 2 3 9.3 93’f
0 1’

70 MHz

5

MHz

5

MHz

15

MHz

5

MHz

5

MHz

  

   

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

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

 ����� ��	�
 ���	 
����	 ��� ������ ( �MHz 20 
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 �����4  

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

2�.��� 3 8$�! 9�� MHz 11 700-10 700  

�67��:� ��4�'; 28 
14 
MHz 7 

 �V��M�	u��  6 67 ��J��� + �H��Q I�u�� �������� ���
�� ����� �������  6 �#I�&', �
,�J ��s�, ��&D��� �������  28 
614 6MHz 7 :^�
��{ �H��'
Z� B-
�6  

:w�q�  

  f0   ���4u�� �����
�� (�*� d{�, ����(MHz) !I�&', E����� MHz 11 200e 

  fn   ��l� G5��� + C&J�6 �����I ���� C��'� �d{��� ���
��(�*��� :, (MHz)e  

  
n
f ′   (�*��� :, A
Dl� G5��� + C&J�6 �����I ���� C��'� �d{��� ���
��(MHz).  

1   ������ �	
��
 �������MHz 530 = XS  �����)6(  

 ( T   �s��� C&D��, ��0 ������ �������E
�� <�� �
,�r� MHz 28:  

(�*��� :, ��l� G5���:  fn = f0 – 505 + 28 n  

(�*��� :, A
Dl� G5���:  = f0 + 25 + 28 n 
n
f ′  

 :}�J    

n  =1 22 2... 16e 

(h  E
�� �
,�J �s�, C&D��, ��0 ������ ������� MHz 14: 

(�*��� :, ��l� G5���:  fn = f0 – 498 + 14 n  

(�*��� :, A
Dl� G5���:  = f0 + 32 + 14 n 
n
f ′  

 :}�J    

n  =1 22 23 2... 32e 

(m  E
�� �
,�J �s�, C&D��, ��0 ������ ������� MHz 7:  

(�*��� :, ��l� G5���:  fn = f0 – 494,5 + 7 n  

(�*��� :, A
Dl� G5���:  = f0 + 35,5 + 7 n 
n
f ′  

:}�J  

  n  =1 22 2... 65. 

   �d{��� ���
��6f
0

  =MHz 11 200  
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2  ������ �	
��
 ������� XS  =MHz 490  �����)7(  

 ( T  E
�� <�� �
,�r� �s��� C&D��, ��0 ������ ������� MHz 28:  

(�*��� :, ��l� G5���:  fn = f0 – 505 + 28 n  

(�*��� :, A
Dl� G5���:  = f0 − 15 + 28 n 
n
f ′  

 :}�J    

n  =1 22 2... 17e 

(h  E
�� �
,�J �s�, C&D��, ��0 ������ ������� MHz 14: 

(�*��� :, ��l� G5���:  fn = f0 – 498 + 14 n  

(�*��� :, A
Dl� G5���:  = f0 − 8 + 14 n 
n
f ′  

 :}�J    

n  =1 22 2... 34e 

(m  ������ ������� E
�� �
,�J �s�, C&D��, ��0 MHz 7:  

(�*��� :, ��l� G5���:  fn = f0 – 494,5 + 7 n  

(�*��� :, A
Dl� G5���:  = f0 − 4,5 + 7 n 
n
f ′

  

:}�J  

  n  =1 22 ... 268e  

,�-#
/ �1 � @(
"
#
 6!��
 z�2<9 {�Q 6�() �
�_ ����& 	��< 	
P 	-?� 01 �_�r
 ��& 1 - LO�J� maW� �G'R�
 \�W�� F��� (
%9 ;�a�
<
 @G| L����#
 	
=
�4
 �!�
�V ���K= ^�l� $���!�
 @( MHz 28 9 > $�=��}
#
 %P A�,�� (  %"��#
 c���� �!� j�9 ���� M�&

> $���!�
 $� ���Wa2� ��"��#
 ��!��
 MHz 28 .$�=��}
#
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� ������ 
��!" 
�4����. ����; ������� 
��!(�� <� �23�4= 5��� ����0 ���
�  �8��2('28 ,14 ,MHz 7  

 �8�2" �>,�?' �23�4',MHz 530 $�%!�� & GHz 11,7-10,7  

F.0387-06

2’ 3’

530 MHz

500 MHz 500 MHz

28 

MHz

1 2 3 16 16’
f
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1’

28 

MHz

23 
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110 MHz
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MHz
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MHz

16 

MHz

500 MHz 500 MHz

530 MHz

2’ 3’1 2 3 32 32’1’

20

MHz

f
0

96 MHz

500 MHz

530 MHz

500 MHz

f
0

82 MHz

7

MHz

7

MHz

12.5 

MHz

9.5

MHz

2’ 3’1 2 3 65 65’1’

  

(������� 	
) ����� (����� 	
) ������� 

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

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

 ����� ��	�
 ���	 
����	 ��� ������ (�MHz 7 
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u��� L	7  

. ����; �������� ������ 
��!" 
�4���� 
��!(�� <� �23�4= 5��� ����0 ���
�  �8��2('28 ,14 ,MHz 7  

 ��2(= �>,�?' �23�4',MHz 490 $�%!�� & GHz 11,7-10,7  

F.0387-07

2’ 3’

490 MHz

500 MHz 500 MHz

28 

MHz

1 2 3 17 17’
f
0

1’

28 

MHz

23 

MHz

42 MHz

39 

MHz

14

MHz

14

MHz

16 

MHz

500 MHz 500 MHz

490 MHz

2’ 3’1 2 3 34 34’1’

32

MHz

f
0

28 MHz

500 MHz

490 MHz

500 MHz

f0

21 MHz

7

MHz

7

MHz

12.5 

MHz

28.5

MHz

2’ 3’1 2 3 68 68’1’

  

__________  

(������� 	
) ����� 

(����� 	
) ������� 

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

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

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