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������ ����	�� ��� ����	� �	����� �������� ���!"� #�$��(FWS)  %�&��� ' ��*�+��GH 7 . ,��� -/0$�
 1* 
�02��� 3��4� ����	�� ��5 6��7���1 89 5 :�/0; 
���0�� <� =/>���� �?�@ A��� #�$����� ���	�� 
������ 1* B��/> 

3,5� 5� 7� 14� 28 MHz) <�:��C <���
 -�/D	�� ��!��*9 3�E ' �; :�/0; MHz 28 ( ���	�� F/* ' 3�E�
MHz 7 900-7 110.  

G
H�I��� J�/�� ��K�� �$�$����� 
H�I�H� ��+L A9  

  �������� � 	
� �
  

  M(   89 NI� 
�!��� 
H/+; �	����� �������� ���!O� AMMbit/s 155 6�
��� P���	�� 
�	� 
H/+* 3�E ' �; G
N�+� AM 1�Q G1*�R	�� %�&��� ' GHz 7S  

T(   U�+� ���� 
�
�&! ���!O� ��5 �@�	� AM 1���� 1* AMMHz 300S  

 V(   F/�� ' ���	�� 
�
�&! ���� AMMHz 7 990-7 110�WX 89 /�� 1* Y�	Z S  

 �(  [�	\* ���0	��� ���:9 67��] =��>� T��E 
���
 =/> N���� F�^ �E9 ��I	
H� _�0K 1���� 1* AMS  

 �(  M �������� ���!O� ' �$�$����� 
����	�� �$��+� `&a P���� :��	W�� NW�/	�� :�bX 1* /$/+�� N��0� 1���� 1* A
�$�$����� 
����	�� 
���
 =/> -/D	�� c�� �	�����S  

 �(   T�&0	�H� de�0	* NW�/	�� f�g�9 
���0� N�* ���
��� 
���0	�� AM(XPIC)�� �h��* i?�� AM �j�k 1*  ' �*
 T�&0	�H� de�0	* R���	�� <�K N*�>)XIF ����	�� ' l�+�� GITU-R F.746 ( ���m9 n�> P�g	�� 1* 1o�Q �p

S
�q��� �/+	* :�\	!H� 1> i^���� T�&0	�H�  

 m(   B�/^ �+��� =q�4 
��� �*O� P�&	$ �*/�> r!M) 1*�R	�� N0��� T���M Y+sSTM-1B��*  (�0K 1���� 1* _
 N��\	�� %��!�� �&������ 
���0�� <� �] n���� =/>���� 1* d��M -����� ' 
�
�&! U�> ���+	��� ��I	
H� 1* /$R��

 G=f�t��� ����>  

  ����  

1   %�&��� ' N�+� G�	��b ����� H ���!M =/+� #�$����� ���	�� 
���0� ��ut�� 
�����	�� 89 N��	���GHz 7 n�> G
�	�� �2��� J) N�\�� ��!�1 ��v���� 1:(  

1���  f0  ���� ��g\�� ���	�� %�&! R4�* (MHz)G  
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  fn   #R4��� ���	�� %�&��� 1* Nt�O� YI��� ' #�$����� ���	�� 
���
 F/vx(MHz)G  

  f’n  %�&��� 1* n�>O� i�0�� ' #�$����� ���	�� 
���
 F/vx #R4��� ���	�� (MHz)G  

��	�� 1> y+$ �7/�>
�� (MHz)
���0�� 1* N4 '   :�/0; =/>��	��MHz 7 
�+��������	�� )  N�\�� ��!�1 M(:  

  %�&��� 1* Nt�O� YI���:   f
n
 = f0  −  154  +  7 n 

  %�&��� 1* n�>O� YI���:   f ′n = f0  +  7  +  7 n 

z�v:  

  1 = n� 2� 3� ... 20S  

 
����	�� 1> y+$�(MHz)� 
���0�� 1* N4 '  :�/0; =/>��	�MHz 14 ����	�� �
�+��� ) N�\�� ��!�1 T:(  

  %�&��� 1* Nt�O� YI���:   f
n
 = f0  −  157,5  +  14 n 

  %�&��� 1* n�>O� YI���:   f ′n = f0  +  3,5  +  14 n 

z�v:  

  1 = n� 2� 3� ... 10S  

 
����	�� 1> y+$�(MHz) :�/0; =/>��	�� 
���0�� 1* N4 ' MHz 28 ����	�� �
�+��� ) N�\�� ��!�1V :(  

  %�&��� 1* Nt�O� YI���:   f
n
 = f0  −  164,5  +  28 n 

  %�&��� 1* n�>O� YI���:   f ′n = f0  +  3,5  +  28 n 

z�v:  

  1 = n� 2� 3� 4� 5S  
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 N�\��1  

 �������� ������ ����� ������������ �������� ����!� "#$�� %������  
 ��&�'�� (�
��� )GHz 7  

) =/v�� 
����	�� d�LMHz(   

  
  

2  A�� A��� AM� %�&��� 6tI! /vM ' GJ�/�� N���	�� r�@ P��	$ #��� i�0�� ' GT����� 
���
 d�L A��� 
%�&��� 1* �W{� YI��� ' =��+�� 
���
 d�LS  

3  A����� G#R4�* ���	�� A��$ AM Nu@O� 1* 6�$ ��4 G����/�� 
����	�� ����:  

f0 = MHz 7 575 1* %�&��� ������� 7 425 89 MHz 7 725S  

 ���* G���+�� 
�:��x� <� %�t�H�� B���: ��@��g}� _e���� ~+� ' F�WM �$R4�* 
����� -�/D	�� 1�Q G3�E n�> =��>
3�E:  

f0 = 7 275)  %�&���7 125 89 MHz 7 425 �M 7 400) � %�&��7 250 89 MHz 7 550 ( �MMHz 7 700 
) %�&���7 550 89 MHz 7 850) ( ��v��� ��!�2(S  

4  S67��5� T�&0	�� n�>� 
���0�� 6�+t�� P���	�� n�> ���+�� 
�:��x� <� %�t�H� i	$ A��  

5  
�02��� ' =�:���� #�$����� ���	�� 
���
 
������ ���+	�� ' 
�:��x� ���� A�� 1* 1 89 5 S  

 �������)����	 
�( ����	)������� 
�( 

 ) � ( ����
 �����MHz 7  

������ ��� 

������ ��� 

������ ��� 

 ) � ( ����
 �����MHz 14  

 �������)����	 
�( ����	)������� 
�( 

 ) � ( ����
 �����MHz 28  

 �������)����	 
�( ����	)������� 
�( 
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6   %�t��� B���: G3��� ���\�� _���� ���$ �*/�>� B�/^ �+��� ����> 
��� �*O� P�&	$ �*/�> G1���� 1* A��
 :�/0; <���
 1* V�m #M ���+	�� G���+�� 
�:��x�MHz 28 =�0t�� ' =�/�� 1 1* ����� 1* d��M -��! N^M 1* G

��� ���	�� d0$ z�v G%�&! U�> z�v :�/0; <�:���� <���0�� <� �@���� YI	�* ' #R4MHz 28S  
 ������1 ������� ��	
 ����
� 	� ��� ����
�� ������� ���� ���� �!�� �"#�$ .  

 ������2 � ��%� �&	�' (�$����� ���
�� ����� )*��� )+��
$ f
0 = MHz 7 700�*,�
�� - /��+��� ������� ��#*��� 01� 2&  

ITU-R F.386.  

 ������1  

 ��	
�� � 
������� ������ ���
� �����MHz 7 725-7 425  

 ����� ���
��� �� ����!�� "�#� �$�
�MHz 28  

1   �?	+� ���
: �	��b ����� H ���!O #�$����� ���	�� 
���
 P���� _2��� ��� YI$Mbit/s 34 ��*�> G��4M �M 
 %�&��� 'MHz 7 725-7 425 .� N�\�� <�$26�$ ��4 ,�D	�* ��� #�$����� ���	�� 
���
 P���� :  

1���  f0   ���� R4�*%�&!��g\�� ���	��  (MHz)G  

  fn   #R4��� ���	�� F/vx�

�� �� ���	�� %�&��� 1* Nt�O� YI��� ' #�$���(MHz)G  

  f’n   #R4��� ���	�� F/vx�
��
 �� ���	����� 1* n�>O� YI��� ' #�$��� %�&(MHz)G  

 
����	�� 1> y+$ �7/�>(MHz)����	�� �
�+��� 
���0�� 1* N4 ' :  

  %�&��� 1* Nt�O� YI���:   fn = f0  −  161  +  28 n 

  %�&��� 1* n�>O� YI���:   f ′n = f0  −  7  +  28 n 

z�v:  

  1 = n� 2� 3� 4� 5.  

 N�\��2  
& ������* ����+ �������� ������ ����� �����%,- .  

 (�
��� ) ��&�'�� ������� �������� ����+�GHz 7  
) =/v�� 
����	�� d�LMHz(  

  
0385-02

17 17

4228

150150

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

f
0

������ ��	 
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2   1* �W{� YI��� ' =��+�� 
���
 d�L A��� AM� %�&��� 6tI! /vM ' T����� 
���
 d�L A��� AM 6g��$
%�&���.  

3  $��: 
����� ���0� ������� G1���� 1* Y�	a T�&0	�� ���+	�� G%�&��� 1* YI��� �t! ' <�:���	* �$�
���
: #�$��: ���� =��
 N�� <��&0	�H� �4 ���+	�� G1�*M ����v G�M �����	�� 
���0��.  

4   N�\�� ' 6��7��� `&D�� 
����� <� =:�\* ��@�s9 ���
: 
����� �*O� P�&	$ �*/�>2 �?0�0K 1�Q r!�@ G
0�� �t�� ���f0����	�� �
�+��� :  

  %�&��� 1* Nt�O� YI���:   fn = f0  −  147  +  28 n 

  %�&��� 1* n�>O� YI���:   f ′n = f0  +  7  +  28 n 

z�v:  

  1 = n� 2� 3� 4.  

5   Nut�� #R4��� ���	�� A��$f0 :�/0;  MHz 7 575.  

 ������2  

 ��	
�� � 
������� ������ ���
� �����MHz 7 750-7 435  

 ���
��� �� ����!�� "�#� �$�
�5 %& 10%& MHz 20   

1   �v ���
: �	��b ����� H ���!O #�$����� ���	�� 
���
 P���� _2��� ��� YI$Mbit/s 19) 1,544 × 12 (
 :�/0; =/>��	* �+��� �&��	* ���b�� ���!M� ���
: ���!M �$�+	� ���$�MHz 20 %�&��� ' N�+� MHz 7 750-7 435 .

 N�\�� <�$�36�$ ��4 ,�D	�* ��� #�$����� ���	�� 
���
 P���� :  

1���  f0   ���� R4�*%�&!��g\�� ���	��  (MHz)G  

  fn  O #R4��� ���	�� F/v�

�� �� ���	�� %�&��� 1* Nt�O� YI��� ' #�$���(MHz)G  

  f’n  O #R4��� ���	��
���
 F/v �� ���	��� YI��� ' #�$��� %�&��� 1* n�>O(MHz)G  

 
����	�� 1> y+$ �7/�>(MHz)����	�� �
�+��� 
���0�� 1* N4 ' :  

  %�&��� 1* Nt�O� YI���:   fn = f0  −  152,5  +  5 n 

  %�&��� 1* n�>O� YI���:   f ′n = f0  +  7,5  +  5 n 

z�v:  

  1 = n� 2� 3�  4�5� 6...�28S  
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 N�\��3  
� ������ ����� ����� (�
��� ) ��&�/ ����* ����+ �������GHz 7  
) =/v�� 
����	�� d�LMHz(  

  
  

2   1* �W{� YI��� ' =��+�� 
���
 d�L A��� AM� %�&��� 6tI! /vM ' T����� 
���
 d�L A��� AM 6g��$
%�&���.  

3   #R4��� ���	�� A��$f0 :�/0;  MHz 7 592,5 .  

4   G�M T�&0	�H� �t! ���+	�� G%�&��� 1* YI��� �t! ' #�$����� ���	�� 
���
 d��} ������� G1���� 1*
�t�	a 
���&0	�� -�/D	�� GNW�/� ��^� P��� -�R��� /�>.  

���
: #�$��: ���� =��
 N�� <��&0	�H� �4 -�/D	�� GB���p 3�E A�4 ���4 Gm��� .  

5  
���
 f�\!9 1���� 1* -���� ���
: #�$��: ���� Mbit/s 12,6) 1,544 × 8 (-���� �M Mbit/s 19) 1,544 × 12 (
 :�/0; N��@ -�/D	��10 �M 20 MHz.  

 ������3 

 ��	
�� � 
������� ������ ���
� �����MHz 7 750-7 110  

 ���
��� �� ����!�� "�#� �$�
�MHz 28  

���� ���	�� 
���
 P���� _2��� ��� YI$ %�&��� #�$�GHz 7 .  

 �� �?�* N4 P>�	�$� G=�\> 89 �?�* N4 �/> NI$ =��>� T��E 
���
 f�\!9 1* P���	�� ��� 1o�QMbit/s 140 �M 
 Nt�O� i�0��� NI	� =��> 
���
 ��� T��E 
���
 �� 1* <	�@ 89 1*�R	�� 6�
��� P���	�� 
�	� 
H/+* i��0�

%�&��� 1* n�>O� i�0���.  

$� N�\�� <�46�$ ��4 ,�D	�$ ��� #�$����� ���	�� 
���
 P���� :  

1���  f01  �� ���	%�&��� 1* Nt�O� i�0�� R4�* ':  

  f0l  =  7 275 MHz 

0385-03

2510 5 10

1 2 3 28 1' 2' 3' 28 '

7 435 7 750157,5157,5 f
0 = 7 592,5

������ ��	
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  f0h
  

%�&��� 1* n�>O� i�0�� R4�* ' ���	��:  

  f0h  =  7 597 MHz 

  fnl
   

Nt�O� YI��� ' #�$����� ���	�� 
���
 F/vx #R4��� ���	�� G%�&��� 1* Nt�O� i�0�� 1*   

  f 'nl
  

 F/vx #R4��� ���	��G%�&��� 1* Nt�O� i�0�� 1* n�>O� YI��� ' #�$����� ���	�� 
���
  

  fnh
  

G%�&��� 1* n�>O� i�0�� 1* Nt�O� YI��� ' #�$����� ���	�� 
���
 F/vx #R4��� ���	��  

  f 'nh
  

 F/vx #R4��� ���	���� ���	�� 
���
G%�&��� 1* n�>O� i�0�� 1* n�>O� YI��� ' #�$���  

 
����	�� 1> y+$ �7/�>(MHz)����	�� 
�
�+��� 
���0�� 1* N4 ' :  

 fnl  =  f0l  –  182  +  28 n 
 nlf ′   =  f0l  +  14  +  28 n 

 fnh  =  f0h  –  168  +  28 n 
 nhf ′

  =  f0h  +  28 n 
  

z�v:  

  n = 1� 2� 3� 4� 5.  

 N�\��4  
 ������ ��	
���� 

�
�� ����� �����GHz 7  

) =/v�� 
����	�� d�LMHz(  

  

 B���: G=��0�� �t! ' ���	�� ���+	�� =��>9 P���� ���	>� G3��� ���\�� ,7�IW� 
�R�?�	�� ���� �*/�> G1���� 1*
x� %�t���SY�&�� =f�t4 <�2	� 3�E� G���+�� =:��  

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

 ��	
�� � 
������� ������ ���
� �����MHz 7 900-7 425  

 �� ���
��� ������ !"� ���
�MHz 28 

1  

1   89 NI� =/>��;� ���
��� �	����� �������� ���!"� #�$����� ���	�� 
���
 P���� _2��� ��� YI$MHz 28 G
>�	�$ ��� :�/0; 
���
 ��� PMHz 28�?�* N�� .  

 N�\�� <�$56�$ ��4 ,�D	�$ ��� #�$����� ���	�� 
���
 P���� :  

1���  f0   ���� R4�*%�&!��g\�� ���	��  (MHz)G  

  fn   #R4��� ���	�� F/vx�
��
 �� ���	�� %�&��� 1* Nt�O� YI��� ' #�$���(MHz)G  

  f’n   #R4��� ���	�� F/vx�
��
 �� ���	�� %�&��� 1* n�>O� YI��� ' #�$���(MHz)G  

 
����	�� 1> y+$ �7/�>(MHz) :�/0; =/>��	�� 
���0�� 1* N4 ' MHz 28����	�� �
�+��� :  

 fn  =  f0  –  248,5  +  28 n 
 
n
f ′   =  f0  –  3,5  +  28 n 

z�v:  

  n = 1 89 8.  

2  
���0�� i��0� 1�Q� :�/0; =/>��	�� ������ MHz 28 q@�	� 16 />��	� =��
 MHz 14 �M 32 />��	� =��
 
MHz 7 . :�/0; />��	�� 
���
 R4��	��MHz 28� MHz 14 `&a ' MHz 7 <��0t�� ' 1� 4 1* ����� :�\	� ����� 
 
���0��MHz 7 �:/
 Y��D	� MHz 3,5.  

 N�\��5  
�� ��	
���� 

�
�� ����� ����� ������� ����  

 ������ � �������MHz 7 900-7 425  
) =/v�� 
����	�� d�LMHz(  

  

                                                           

1    ������ �� 	�
��
 	������ ����� ��� � �������� ��� ������MHz 8 500-7 725 !
"#��� � $#���� ITU-R F.386.  

0385-05

7 425 7 900

(8 × 28) (8 × 28)
17 17

28 49

245

234.5234.5 f0  = 7 662.5
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����	�� 1> y+$�(MHz)����	�� 
�
�+��� 
���0�� 1* N4 ' :  
 ���	
 ���
��� ����	� �
�����MHz 14:  

  f
n
  =  f

0
 – 241,5 + 14 n  

    f ′
n
  =  f

0
 + 3,5 + 14 n  

z�v:  

  n = 1 89 16  
 �
��������	
 ���
��� ����� �� MHz 7:  

  fn  =  f
0
 – 238  +  7 n  

     f 'n =  f
0
  +  7 +  7 n  

z�v:  
  1 = n 89 32.  

3   AM 6g��$A���6tI! /vM ' T����� 
���
 d�L %�&��� �  A��� AM 1* �W{� YI��� ' =��+�� 
���
 d�L
%�&���.  

4  A��$�� ���	��  #R4�f
0

 :�/0;  MHz 7 662,5.  
 ������1 � ���� ���� 	�
��
� ������ �������� ����� MHz 28 ����
� ����
� � !�"�� 	�
��
� #$��� �  %��

� &' ()�*+,� 

%��

�� -.,�� � 1/  0,'�1 ����
�MHz 7 725-7 425 . 34* �%
5
�� 6�78
� �����' 9
:��'�4 ;��<�"� 0=$�>����
� ! 
MHz 7 900-7 425.  

����� �5 

 ��	
���� 

�
�� ����� ������������� �������
�����  � ��!�"��  #�$���MHz 7 550-7 250  

! %��� �!&�' ����(�� )&'�*28+ 14+ 7+ MHz 3,5  

 _2��� ��� YI$P���� 
���
 �	�� ���� #�$��� A��� c�� ���
��� �	����� �������� ���!"� :�/0; 
���0�� =/>��* �?�@28 
�14� 7� MHz 3,5.  

 N�\�� <�$�66�$ ��4 ,�D	�$ ��� #�$����� ���	�� 
���
 P���� :  

1���  f
0

   ���� R4�*��g\�� ���	�� %�&! (MHz)G  

  fn   #R4��� ���	�����	�� 
���
 F/vx �� YI��� ' #�$���Nt�O�%�&��� 1*  (MHz)G  

  f ′n   #R4��� ���	��x���	�� 
���
 F/v ��%�&��� 1* n�>O� YI��� ' #�$��� (MHz)G  

  f
0

 = MHz 7 400G  

   ���:x� V���m� =/>��*= MHz 161. 

 
����	�� 1> y+$ �7/�>(MHz)����	�� 
�
�+��� 
���0�� 1* N4 ' :  

  M(   :�/0; />��	�� 
���
 89 �������MHz 28:  
  fn  =  f

0
 – 161  +  28 n  
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  f 'n = f0 +  28 n   z�vn = 1 G2 G ...5 

T(   :�/0; />��	�� 
���
 89 �������MHz 14: 
  fn  =  f0 –  154  +  14 n  
  f 'n =  f0  +  7 + 14 n   z�vn = 1 G2 G ...9 

 V(   :�/0; />��	�� 
���
 89 �������MHz 7:  

  fn  =  f0 – 154  +  7 n   z�vn = 1 G2 G ...20 

  �(  
 89 ������� :�/0; />��	�� 
���MHz 3,5: 
  fn  =  f0 – 150,5  +  3,5 n  
  f ′n =  f0 +  10,5 + 3,5 n    z�vn = 1 G2 G ...39 
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 N�\��6  
 �	
��� � 
��� ���	� ����� � ����� �������� ������ ����� !����GHz 7   

 "�#$% ����$�� &#'	() *���+28+ 14+ 7+ 3,5 MHz  
)�� 
����	�� d�L =/vMHz(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 ������1 � ����� 	�
��
� ������ 0�?�
�@ /A:��� A' MHz 28 0�$B C��=�� 9* /f ′5 ����,
 D,��� �E� MHz 7 550-7 250 ����� 
MHz 4 ����� ���B ���> F�� ;�<�?G �'��� /MHz 28.  

 ������2 ��� 	�
�B ������ 0�?�
�@ /A:��� A'  ���MHz 7 ����
� 0�$B C��=�� 9* /f1 ����
� C��=�� �B� H%�� �E� f ′20 A' D,��� �E� 
 ����
�MHz 7 750-7 250 ����� MHz 0,5 ����� ����
� ���> F�� ;�<�?G �'��� /MHz 7.  

____________  

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