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

 %��	�� & ����'��GHz 4 (MHz 4 200-3 400)  

 ������)ITU-R 247/5(  

(2013-2001-1999-1997-1995-1992-1990-1986)  

	�
���� �� 

 ��	�
���� ��

��� ��	�� ������� ���	�� ��� �����(RF)  ������ �������� �!"#$�(FWS)  %�&��� ' ��(�*��GHz 4 

(MHz 4 200-3 400) .�+,-���� �&�	��� ����*�� �*��� ��/ �!"#0� ' �1(�2-�� 3�4 5�� � 6��7��� 8��� 9�*�
&&:;� �#�<(;� 3(  =7��>MHz 10  �1*( ?@!A� BC 3�4D
2*( ��	�E� D
2F ������� .=7��G�� 9�*�� ��H�I 1 ;�
2J 

��	�
���� ��

��� ������� 3(  �1K�J ��	�E�� L� M��	,�30 �40 �MHz 80 N;�EO� %�&��� ��� ' �!!A( P&-� 

MHz 10 .Q� R�	��  

N�S�A��� T�2�� 
�U�� ��	�
���� �S�A�S� ��*V BW  

�������� 	 
�� �  

 ( �   �!"#C BC ��	�
���� ��X��� DY�Z ��!���� �*��� �2*[ \���Mbit/s 140 ��� �S2*[ �C  6!���� ]�����
3(�^�� (SDH)��&# ' ��	�&( B	�� N��  ��	�
���� ��

���GHz 4_  

(�   %�&��� 
�2X BC� ��#2��

���� �	�
����� �(�*���  '����&# GHz 4  ;����
 `����� �!"�( a���3 400 
�MHz 3 800_  

(�   BCb*,�� c�2-�S� D��� ������� ��d 3( IEH� BC 3�4 e�-�� 9�*�� ��/ ����&��� �� ��	�
���� ��

���
_`��� %�&��� 9�J f( �E��&�� 

�  (   ��	�� L� IO�	�� 3( ����J �gh
 BC��	�
���� ��

��� �� ��/ f�V h��d�� IEH� BC 3�4 �,�-�� ������
��^Z��� ��

��� _?"�( 6���C P&: 3( ��	�E�� 

�  (   ���*��� ��#2�� 
�2i� 2�J ��h�i� ����&��� L� D2J����� ��	�E�� ]���� jC ' ��^Z��� ��

��� L� ��2J���� BC
 ��h��d� 3�4 ����&�����k>W c2*� 

��� ��	�� f��	( 3( ]���( 
2J�� �	�
����� _l#�<( 6���C P&: '  

� (   BCDYk� B	�� SC 6k��� 6���0� P&-�� ' �!"��� D2J���� 
2J ' m��� SC) 

��� ��	�� f��	(�� 
�	�
����(�  No�/ hp� �( 
	g� B�
 ;�2g DY�Z �C��dq� ]�<� _����� j	�
���� e�&�� ��!*�� Dr�,��  

� (  &��	� �1,��*� 6k��� 6���0� P&-�� ' �E�&�� ��

��� BC 6*g�( 

�� �2�X�_  

(�   �!"#C BC ��	�
���� ��X��� p*� N��(�i� ��g	�� D
2*( �C ��(�i� �g	�� D2�X� a#�Z r�	� N��!����?���,( 
�!"#0� ?�!A� B�2�( ' ��
�A�S�� ���E�� ��h��JS� L� IO�	� M+OC I�EH� �*O�#N  

____________________ 
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1  

��� ��	�E� M+,�� ]����� B���� �	�
�����  �!"#0 ��	�
���� ��X��� �2*[ �*��� DY�Z N��!����Mbit/s 140 

�C ��� �S2*[  3(�^�� 6!���� ]�����(SDH) �"X��� �"#�) 1( %�&��� ' M!*�� NGHz 4 �"X��� �"#�) 1( 6k��� N
.������ 87�As� Q� l#�<( P&: 3( �t�E#�  

 ��^Z��� ��

���fn  6���0� P&-�� 3!K ��	�
���� ��

��� ��	�E�:  

 fn = 4 200 – 10 m               MHz (1) 

u�X:  

  m:   =�H� 
2J:�O	�� j

��� %�&��� ]�X 1  �C2  �C3  �"X��� �"#�) ...2_(  

2   ��	�� f�V� %�&��� 6,A# 2XC ' B	�� BC 6k��� w����� ��	�� f�V B��w��q�  eA��� ' B	�� BC 6k���
_%�&��� 3( �dx�  

3   ��	�E�� L� D2J���� B��XS  ��^Z��� D�k����YS  L�h�i� L�2J�����Z1S �Z2S ;�O�KW %�&��� 5O�X 2�J  yW
_���*�� ��h�
q� L� �1��J %�,�S� 6k��� N67�	z� w�&E��  

4   ��	�E�� ]����� �&d ��!*�� 6k��� Q#��������� ' �1�J ���(C 
��� N�Z�G�� ��	�E�� �C M�G�� 1  ;�+�C �"#�)
�"X��� 3(_  

5  �"X���) ��(�i� ��g	�� 
2*( ���hW ��!*�� 2�J Q#�� 4 IH���� 1D�E,�� N 3 3( T�Vq� 
2*�� B{O N(
��(�i� ��g	�� n M�G�� ;�EO� ��	�E�� L� D2J����� j^Z��� ��

�� 
2H�� D2X�� D��� Q#C p*� 1 3J �"��� |k� N

.���!*�� ��E��&�� ;�*�� ���E� w���0 Yk� BC �1��4 /W ��(�i� ��g	!�� ���*,�� ��^Z��� ��

���  

FXB<�} �1  � �U	� �./ �0 1�*��	� �	�,�� 
��U	� 
���� 9@ 
����-�  ~@ #�" �UAG& ���%�	 �/��	� 
���<� E� d*58 9�:" ��%5 .�$O8 �8  

FXB<�} �2 �  
��G� )� M%wP� �/�u@ K����% ���" 
��G� ��!" ��*(<� E� 9�:� fX 19��*U	� ��& � H�8 %�U�5�� � w2D� 98 ZaUG�
O�<� 
�����	� q� d(�" 98 ZaUG� 1�AI�	� 
�U"��	�M%�Ow<� K�����	� ����	� 
��GN	 ��g  %��N0MHz 5  E� ��8 ��gO�<� 
�����	�� �*&�N<� 

�
��GN	 �AI�	� :�	��	� �	���<� � ]u�� �4 ��O  

 fn = 4 195 – 10 m             MHz 

FXB<�} �3 �  R�(G	� #���Ar� 9��*U	� ��& � H�8 %�U�5�� � w2D� 98 ZaUG�MHz 4 200-3 700� ���� .  T[*<�1M�N�	� 1 2  �"�"
.W��Y�� �(� ~@ �G�A�� R�(G	� �w4 h���A� K����% ���" 
��G�  

FXB<�} �4 �  �*U�� 7���% �*:P� �*��X 
�?�� 
�%��@ 1�X�� 9� � 1(#UN�A" �8) H/ #��r" h�F� �4 �*��`� 
�?�<� ����� h�FG	� 9@
�4��5 n  fX)1 < n 9�:�� ( ��A`� ����<� H�8 KgO�<� ����	� %�U�5� ZaUG�� .HA�� K�����	� g.Y�	� �(���& (��UN���� �8) ���%��
���	 n .�*��`� 
�?�<� ����� h�FG	� � �*��`� 
�����	� E�  
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G��} M�1  

 ������� ��� ��
 ���
��� �������� �����1 �2  !�"#��  

 
�����" ��")X �Y �Z �S  �6��	� �ITU-R F.746(  

F.0635-01

1 3 1' 3'

Z S
1

2'

1 3 1' 3'

4 4'2'2

XS Z S
2

YS

Z S1 XS Z S2YS

N – 1 N' – 1

N'N2

N'N

H(V)

V(H)

H(V)

V(H)

  

  

�������	 
��� 

������ ������ 

�������	 
��� 

����� ����� 

����� ����� ������MHz 10 = 



�������  ITU-R  F.635-7  

  

4

 �����1  

��	
	 ����� � ������ ����
	 �� �� ������ ����
��� ��GHz 4  

 e�� ��#
C 
������� �� ��	��

����� �	�
����� 3( �EG�� �E,��D 1  3(����  %�&��� 'GHz 4.  

1  MHz 40 ��
��� ����� !�	
	�� "�"��
���  

 %�&��� ~
0� 2i� �1�O B	�� 5�� B�2���� 'MHz 3 600 B	�� NT��� ]����� yW MA� �� ;�����( ��

��� ���hW �*� 
��h2� Mbit/s 155  �CMbit/s 155 × 2  ��	�
�h �!"#�� �(0� I�*� �(2�J�	�[  e�&�� c�2-�� Dr�,Z� R�JC M��G�

 yW MA�bit/s/Hz 7,25.  

 ]���� 6&*��

��� ��	�� L��G�� ' L��� ��2� (C2� ;�&&: (w��	�� f��� w��/ ��	�� f��  ��

�� f( w��W
:T��� 	H��� R�J ��^Z�(  

  fn:  j^Z��� 

��� 	� 

�� D��E��� �	�
�h� ' D2X��  %�&��� ' (w��q�) w����� D���(MHz)  

  fn =  m 10 – 4 200N u�X  58 = m �54 �50 �46 �42 �38 �34  M�G�� '2(C  

        �C  57 = m �53 �49 �45 �41 �37 �33  M�G�� '2(w  

  n
f ′

:  j^Z��� 

��� 	� 

�� D��E��� �	�
�h� ' D2X��  %�&��� ' (w�����) w��q� D���(MHz)  

  n
f ′

=  m 10 – 4 200N u�X  26 = m �22 �18 �14 �10 �6 �2  M�G�� '2(C  

        �C  27 = m �23 �19 �15 �11 �7 �3  M�G�� '2.(w  

 �Z�G( D��� ' ��
^( w�&E��� D��E�� c�2-�� D
�JW ��,�� ��JC ]����� ' 3�4�(CCDP).  
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G��} M�2  

 $����%%���� ���
&�� '�'%�����  (�)
�� *GHz 4  

 
��X�& 
�����	� ),)MHz(  

F.0635-02

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

2 4 6 2' 4' 6'

320

3 600 3 900 4 200

3 620 3 700 3 780 3 860 3 940 4 020 4 100 4 180

3 660 3 740 3 820 3 980 4 060 4 140

80 80

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

2 4 6 2' 4' 6'

300

3 600 3 900 4 200

3 630 3 710 3 790 3 870 3 930 4 010 4 090 4 170

3 670 3 750 3 830 3 970 4 050 4 130

80 60

 

( �

(����) ��!" ����)��!"( 

MHz 80 = XS
MHz 80 = YS 

MHz 20 = Z1S 

MHz 20 = Z2S 

MHz 40 = XS
MHz 60 = YS 

MHz 30 = Z1S 

MHz 30 = Z2S 

(�

(����) ��!"(��!") ���� 
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2  #$%��	
	 ����
��� ������� "�"��
���  ����� �GHz 4,2-3,7  

1.2 M�G�� ' �1"�  3  ]����

��� ��	���� �	�
���� QK�J %�&�� �MHz 500  a�� w��/ ��	�� a� yW MA� ���
�J	!��) w��W ��	��  1 ��	�� a�� w��/ ��	�� a�� h�G( P&:� (�J	!��) w��W  2 	H��� R�J ]����� ��� IG��� N(

:T���  

3���  fr  

�� 	� ��#2�� �O�i� � �	kG�� ��

��� %�&�(MHz)N  

  fn  

�� D��E� j^Z��� 

��� 	��� �	�
�h�  ' D2X��(w��q�) w����� D��� %�&��� 3( (MHz)N  

  f’n  

�� D��E� j^Z��� 

��� 	��� �	�
�h�  D2X�� '(w�����) w��q� D��� %�&��� 3( (MHz)N  

:������ ����*��� ��
�,�� ��	�E�� ��

��� 3J p*� �72�J  

 ������1 

 (w��q�) w����� D���  n 80 + 50 – fr = fn    MHz  

  (w�����) w��q� D���  n 80 + 10 – fr = n
f ′    MHz  

:u�X  

n  =1 �2 �3 �4 �5 �6. 

 ������2 

  w����� D���(w��q�)  (6 – n) 80 + 70 – fr = fn  MHz 

  (w�����) w��q� D���  (6 – n) 80 + 30 – fr = n
f ′

    MHz  

:u�X  

n  =7 �8 �9 �10 �11 �12.  

G��} M�3  

%%���� ���
& $������ '�'%�����  (�)
�� *GHz 4,2-3,7  

 
��X�& 
�����	� ),)MHz( 

10

80

500

1 1' 2 2' 3 3' 4 4' 5 5' 6 6'

7 7' 8 8 ' 9 9 ' 10 10 ' 11 11' 12 12 '

30

80

F.0635-03  

 �
��

��
�

1
 

 �
��

��
�

2
 

����	� #$%
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2.2  ��	�E�� 6�� �1�,# �J	!�� ' w��q�� w����� ��	�� B	�� N����2�� ����	�� �pJ ]���� j��� ?�E�� '
' Dh����.�J	!�� o��   

3.2 .2X�� w�&E��� D2X�� �J	!� jC ' w��q�� w����� ��	�� B	�� N?�� jC '� 

4.2  N?�� jC '�.�,�: ����&E��� �J	!� MZ ��	�� B	�� 

5.2  

��� �!�� B	�� /c�J Qg	��fr MHz 3 700. 

3  ��
��� ����� !�	
	�� "�"��
��� �&
��� '��� � (%�)� *���+�, (CCDP)  '-.��� /�

 0��	MHz 80  

 ' �1"� j��� ��	�E�� ]���� BW���>0� 4� (C4� (w4(� �hW c�"# ��!*�� yW 2��� M���� L�(�X Lg	( M!*�� ��
�2*[ (STM-1 × 4) Mbit/s 155,52 × 2 × 2  w	���� B���&E�S� �!1��J I�&� ��(�i� ��g	�� 3( Lg�� ��d 3(CCDP.  

 M�G�� ' ������ ��	�
���� ��	�E�� ]���� �&d �2J�C 2��4 M�(0� 	H��� R�J (C� 

��� %�&�MHz 4 200-3 580.  

 M�G�� ' �1"��4 

��� %�&# M(�Z R�J jh���� ��	�E�� ]���� (wMHz 4 200-3 400.  

 L��G�� ' ������ ��	�E�� ������� c2-���4� (C4 ��h�>W 3( 3�� 
2J RA�C (wMbit/s 155,52 . yW �O�Kq���
 w����� L�J�,�� L��&��� ' ��(�X ��g	( f�hC ��!*��w��q��0� 6+E� 2� N �(��d
W  ��g	�� 3( L�(�X Lg	(

 ��(�X �g	( MZ M�2�� ��#��(W yW ;��"#� .���� ���� ����[ B�g	�� B���� B	�O w�&E�S� �*��E( ��
�,�� ��(�i�
jC)  ����G�� ��� B{O ND2X R�J (6���0� %�&��� ' ����� h�&�(n+2)  �� f!� 5�� Dr�,��� l,�� M�0� R�J f!�

 ����G��(n/2+1) 

��� �	�� �z�!*�� ?� �(2�J��.  

 M�G�� 3b����4 j

��� %�&��� ' ��	�E�� ]���� (�MHz 3 800-3 400. 
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G��} M�4  

 
��X�& 
�����	� ),)MHz( 

F.0635-04

4 2003 580 80

320

3 630 3 710 3 790 3 870 3 950 4 030 4 110 4 190

4 2003 400 80

420

3 450 3 530 3 610 3 690 3 770 4 030 4 110 4 1903 870 3 950

3 8003 400 80

200

3 470 3 550 3 670 3 750

 

 ( � &�'�	� * �����	� +����MHz 4 200-3 580,�-��. ,�/�0 1��2 1��3����
 4��!Mbit/s 155,52 × (2+12) (STM-1)  ��-�5�CCDP ��2�6� * 7��6� �8�	� 9-� 

(�&�'�	� * �����-	 :;< +����MHz 4 200-3 4002 1��3�����,�-��. ,�/�0 1� 

 4��!Mbit/s 155,52 × (2+16) (STM-1)  ��-�5�CCDP 

(=&�'�	� * �����-	 :;< +����MHz 3 800-3 4002 1��3�����,�-��. ,�/�0 1�  4��!
Mbit/s 155,52 × 8 (STM-1)  ��-�5�CCDP ��>!�� * 1�3�>6� �8�	� 9-� 
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0� 2i� �1�O B	�� 5�� B�2���� 'MHz 3 600 N=!�� T��� ]����� � ��

��� c�2-�� ���hq %�&���
�(  yW MA�18  c�"#STM-1.  
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  fn:  j^Z��� 

��� 	� 

�� D��E��� �	�
�h� ' D2X��  %�&��� ' (w��q�) w����� D���(MHz)  

  fn =  m 10 – 4 200 Nu�X  58 = m �55 �52 �49 �46 �43 �40 �37 �34  

  n
f ′:  j^Z��� 

��� 	� 

�� D��E��� �	�
�h� ' D2X��  %�&��� ' (w�����) w��q� D���(MHz)  

  n
f ′=  m 10 – 4 200N u�X  26 = m �23 �20 �17 �14 �11 �8 �5 �2  

G��} M�5 
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1 2 4 53 6 7 8 9 1 ' 2' 3 ' 4 ' 5' 6' 7 ' 8' 9'

320

80

30

3 620
3 650

3 680
3 710

3 740
3 770

3 800
3 830

3 860 3 940
3 970

4 000
4 030

4 060
4 090

4 120
4 150

4 180

3 600 3 900 4 200
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