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MATV

การออกแบบทีวีรวม MATV

 สำหรับอาคารไม่ว่าเล็กหรือใหญ่ระบบทีวีรวมถือว่าเป็นเรื่องที่จำเป็นต่อผู้พักอาศัยในอาคาร   และระบบทีวีรวมยังทำให้การติดตั้งเสาอากาศหรือจานดาวเทียมเป็นระเบียบเรียบร้อยด้วย       เนื่องจากไม่ต้องติดตั้งระบบเหล่านี้เป็นส่วนตัว
           


การออกแบบระบบ MATV (Master Antenna Television) เป็นระบบที่มีสายอากาศรับสัญญาณทีวีช่องต่างๆ รวมกันเป็นเพียงชุดเดียว แต่สามารถป้อนสัญญาณไปยังจุดต่างๆ ภายในอาคารตั้งแต่ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่ๆได้   ระบบ MATV จะดีหรือไม่ดีขึ้นอยู่กับการออกแบบระบบและอุปกรณ์ที่ใช้กับระบบด้วย    ดังนั้น จึงจำเป็นต้องทำความเข้าใจเกี่ยวกับคุณสมบัติของอุปกรณ์ที่ใช้ และเลือกใช้อุปกรณ์ที่เหมาะสมกับระบบด้วย

            
            

จากภาพแบบแปลนตัวอย่าง  สามารถใช้แบบตามตัวอย่างดัดแปลงแก้ไข   ลดระบบตามจำนวนห้องที่ต้องการได้   หรือ  ขยายระบบได้ตามจำนวนห้องที่ต้องการ  การจัดระบบกระจายสัญญาณในแบบนี้   จะทำให้สัญญาณที่ได้ใกล้เคียงกันทุกจุด   ไม่ว่าจะเป็นจุดต้นทาง หรือที่จุดอยู่ปลายทาง 
อุปกรณ์ภายในระบบ MATV
BOOSTER


 คืออุปกรณ์ที่ทำหน้าที่ขยายสัญญาณทีวีให้มีความแรงของสัญญาณที่เพียงพอที่จะแบ่งจ่ายให้กับอุปกรณ์ตัวแยกแต่ละตัวจนถึงจุดรับทีวีแต่ละจุดอย่างเพียงพอ  โดยปกติสัญญาณที่จุดรับทีวีควรมีความแรงสัญญาณโดยประมาณ  60-80 dB  



การเลือก BOOSTER ต้องเลือกให้เหมาะสมกับจำนวนห้อง
	1-30 ห้อง
	GAIN 30 dB OUTPUT 105 dB

	30-80 ห้อง
	GAIN 40 dB OUTPUT 115 dB

	80-150 ห้อง
	GAIN 40 dB OUTPUT 120 


ในกรณีที่จำนวนห้องมากกว่า 150 ห้อง ควรใช้ Booster เพิ่ม
สายนำสัญญาณ
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               หรือสาย Coaxial Cable เป็นสายนำสัญญาณแบบกลมมีให้เลือกหลายขนาดที่นิยมใช้กับระบบคือ เบอร์ RG6U และเบอร์  RG11U ในการเลือกใช้สายนำสัญญาณสำหรับระบบ MATV ถ้าระบบไม่ใหญ่มากก็เลือกใช้สายเบอร์ RG6U ทั้งระบบได้เลย   เพราะสายที่ใช้ในระบบจะไม่ยาวมากฉะนั้นการสูญเสียของสัญญาณในสายจะน้อย     หากว่าเราใช้สาย RG11 ค่าการสูญเสียของสัญญาณจะใกล้เคียงกันกับสาย RG6 จึงไม่จำเป็นต้องใช้
               

ส่วนสายเบอร์ RG11 ใช้ในกรณีที่สายสัญญาณที่จุดต่อพ่วงยาวมากๆ เช่นประมาณ 100 - 200 เมตร  หรือ ใช้กับสายเมนที่เป็นระบบใหญ่ๆ  100 ห้องขึ้นไป ส่วนมากจะใช้เป็นระบบเมนหลักเท่านั้น     ส่วนเมนย่อยและสายแยกเข้าห้องจะใช้สายเบอร์ RG6U

( ข้อสังเกตสายคุณภาพดี )   ลวดทองแดงที่แกนกลางสายจะต้องเป็นเส้นเดียว ไม่ใช่แบบสายตีเกลียว ฉนวนหุ้มแกนกลางจะต้องเป็นโฟมไม่ใช้พลาสติก  มีฝอยอลูมิเนียมหุ้มและมีสายชีลถักรอบฝอยและหุ้มรอบนอกสุดด้วยพลาสติก  และจะต้องเลือกสายที่มีอิมพีเดนซ์ ที่ 75 โอห์มเท่านั้น
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	( ข้อควรระวัง )   สำหรับหัวต่อสายขนาด RG11 ควรใช้หัวต่อ F - TYPE แบบมีแกนกลางให้มาด้วย   เพราะถ้าใช้ F - TYPE แบบใช้แกนกลางของสายโดยตรงจะทำให้อุปกรณ์ตัวแยกสัญญาณเสียหายได้  เป็นผลให้ระบบรวนและใช้งานได้ไม่สมบูรณ์ 


อุปกรณ์ตัวแยกสัญญาณต่างๆ 
อุปกรณ์ตัวแยกสัญญาณ TAP-OFF
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                 คืออุปกรณ์ตัวแยกสัญญาณทีวีที่ออกแบบมาสำหรับระบบ MATV โดยเฉพาะใช้ได้กับระบบเล็กๆจนถึงระบบขนาดใหญ่คุณสมบัติ TAP-OFF แบ่งสัญญาณออกเป็น 2 ส่วนคือ
                ส่วนที่หนึ่งสัญญาณระหว่าง  Input และ Output สัญญาณส่วนนี้ออกแบบให้มีการดรอปสัญญาณน้อยที่สุด  เพื่อต่อพ่วงอุปกรณ์ตัวแยกตัวต่อไป
                 ส่วนที่ 2 คือสัญญาณที่ขา Tap จะมีค่าดรอปสัญญาณมากกว่า  โดยจะมีค่าดรอปของสัญญาณ   ให้เลือกใช้ตามความเหมาะสมกับระบบ  สาเหตุที่ออกแบบให้มีค่าดรอปสัญญาณสูงเพราะอุปกรณ์ตัวนี้ส่วนมากจะอยู่ที่ต้นทาง   ซึ่งต้นทางสัญญาณจะแรงมากกว่าปลายทาง

อุปกรณ์แยกสัญญาณ SPLITTER
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 คืออุปกรณ์ตัวแยกสัญญาณทีวี  มีให้เลือกหลายขนาด  ตั้งแต่ 2 ทางจนถึง 16 ทาง  แต่ที่นิยมใช้กันมากคือ  แบบแยก 2-8 ทาง  ให้สัญญาณที่ Output เท่ากันทุกจุด  ส่วนมาก Splitter จะใช้กับระบบทีวีที่มีจำนวนจุดน้อยๆ ภายในบ้านไม่เกิน 10 จุด  หรือหากใช้กับระบบ MATV ส่วนมากจะใช้ร่วมกับ TAP-OFF
การเลือกใช้อุปกรณ์ตัวแยก
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              การเลือกอุปกรณ์ตัวแยกสัญญาณควรเลือกใช้อุปกรณ์ตัวแยกที่มีตัวถังเป็นแบบโลหะ  เพราะสามารถป้องกันสัญญาณรบกวนจากนอกระบบได้   ช่วยลดปัญหาเรื่องเงาของภาพที่เกิดจากอุปกรณ์ได้    อุปกรณ์แยกสัญญาณภายในควรเป็นแบบคอยล์แยกสัญญาณไม่ใช่แบบใช้ตัวต้านทาน  เพราะจะทำให้ไม่มีวงจรป้องกันการย้อนกลับของสัญญาณซึ่งจะทำให้ระบบที่ใช้ได้ไม่สมบูรณ์
อุปกรณ์เสริม MATV
อุปกรณ์เสริม MATV

            คืออุปกรณ์ที่ช่วยทำให้ระบบส่งสัญญาณในระบบ MATV สมบูรณ์ยิ่งขึ้นโดยอุปกรณ์แต่ละตัวจะมีหน้าที่แตกต่างกันออกไป   เพื่อความเข้าใจและเลือกใช้อุปกรณ์ให้เหมาะสมกับระบบที่ต้องการได้ดีและเหมาะสมที่สุด
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อุปกรณ์เสริมมีดังนี้

1. RF Modulator
2. Demodulator
2. Channel Converter
3. Channel Filter
4. Mixer Active Combiner
5. Attenuator
RF Modulator
                อาร์เอฟมอดูเลเตอร์  คือ  อุปกรณ์ใช้สำหรับแปลงสัญญาณภาพและเสียงให้เป็นสัญญาณ ความถี่วิทยุเพื่อส่งเข้าระบบ MATV มอดูเลเตอร์  หรือ ภาษาช่างเรียกง่ายๆว่า มอด   จะใช้ 1 ตัวต่อ 1 ช่องรายการมีอยู่ประมาณ 3 ประเภทด้วยกัน
แบบที่ 1 Modulator แบบที่ติดมากับเครื่อง 
               

เช่นเครื่องวีดีโอ, เครื่องรับดาวเทียม, จะเป็นมอดแบบผลิตสัญญาณขั้นตอนเดียวแล้วรวมสัญญาณภาพและเสียงผสมกับความถี่คลื่นวิทยุแล้วส่งออกใช้งานเลย
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สัญญาณ 1 ช่อง


ส่งลงระบบ MATV ช่องเว้นช่อง
ข้อดี   คือปรับเปลี่ยนช่องความถี่ที่ส่งออกได้กว้างตั้งแต่  21-69 ในช่วงความถี่  UHF  และราคาถูก

ข้อเสีย   ความถี่ที่ใช้ส่ง  สัญญาณจะฟุ้งไม่อยู่ในความถี่ที่กำหนด  ทำให้ส่งสัญญาณในระบบใหญ่ๆได้ไม่ดี ( เหมาะสำหรับอาคารที่มีจุดรับทีวีน้อย
แบบที่ 2 Modulator แบบติดตั้งอยู่นอกเครื่อง
             

  คือมอดที่ถูกผลิตมาแบบพิเศษมากขึ้น  โดยมีระบบผลิตคลื่นความถี่ที่แม่นยำขึ้นทำให้สัญญาณที่ได้มีความคมมากขึ้น  และแม่นยำมากขึ้นอาการเคลื่อนจากความถี่เดิมจะไม่มี  และมีความคมของสัญญาณมากขึ้นและอาการฟุ้งของสัญญาณจะไม่มี
ลักษณะรูปคลื่นที่ได้จาก มอดแบบขั้นตอนเดียว แบบนอกเครื่อง
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 สัญญาณ 1 ช่อง


ส่งลงระบบ MATV ช่องเว้นช่อง

ข้อดี   คือปรับเปลี่ยนช่องความถี่ที่ส่งออกได้   สามารถเลือกช่วงความถี่ที่ต้องการส่งได้ เช่น VL , Low S-Band , VH , High S-Band , UHF 1-2  มีความคมของสัญญาณสูง  ทำให้ส่งสัญญาณได้แรงขึ้น  ภาพที่ได้จะคมชัดมากขึ้นกว่าแบบที่ไม่ใช้มอดนอกเครื่อง



ข้อเสีย  การส่งสัญญาณจะต้องส่งช่องเว้นช่องเช่น  5,-7,-9,-11 ทำให้ต้องใช้ช่วงความถี่ที่ใช้ส่งกว้าง   ความถี่ที่ส่งจะสูงขึ้นไปเรื่อยๆ  ถ้าระบบสายภายในอาคารไม่ดี  การส่งที่ความถี่สูงๆจะทำให้สัญญาณที่ปลายสายไม่ชัด  เนื่องจากสัญญาณจะสูญหายไปในสายมากถ้าความถี่ที่ใช้สูง
แบบที่  3 แบบติดตั้งนอกเครื่อง  Single Side Band
            



   คือมอดที่มีขั้นตอนการผลิตทีมีขั้นตอนละเอียดยิ่งขึ้น  ความถี่ที่แม่นยำด้วยระบบบกรองความถี่แบบ SAW FILTER  และระบบตัดคลื่นรบกวนข้างเคียงออกทำให้มอดในรุ่นนี้ดีที่สุดเหมาะสำหรับงานระบบอาคารเป็นอย่างมาก  สามารถจัดช่องส่งสัญญาณติดกันได้  เป็นมอดที่ออกแบบมาเพื่องานระบบทีวีรวมโดยเฉพาะ
ลักษณะรูปคลื่นที่ได้จาก  Modulator Single Side Band
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สัญญาณ 1 ช่อง

ส่งลงระบบ MATV ช่องชิดกันได้

ข้อดี   จัดส่งช่องความถี่ชิดกันได้เช่น   5,6,7,8,9,10,11,12   โดยไม่เกิดการรบกวนกันระหว่างช่อง  ทำให้ส่งสัญญาณหลายๆช่องในช่วงความถี่ที่ไม่สูงมากเกินไป   สัญญาณที่ถึงจุดรับทีวีที่ห้องผู้พักอาศัย  จะมีความคมชัดสูง  ใกล้เคียงกันทุกห้อง  ไม่ว่าจะอยู่ต้นทางหรือปลายทาง  หรือ ใช้แก้ปัญหาในระบบอาคารที่มีสายรุ่นเก่าให้ภาพชัดขึ้นได้


ข้อเสีย  ไม่สามารถปรับเปลี่ยนเลือกช่องความถี่ได้  
De Modulator
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 คืออุปกรณ์ทำหน้าที่แปลงสัญญาณ  RF  หรือสัญญาณทีวีให้เป็นสัญญาณภาพและเสียง  หรือสัญญาณ AV  อุปกรณ์ตัวนี้ถ้าใช้ในระบบ  MATV  ส่วนมากจะใช้ร่วมกับ Modulator  ส่วนมากใช้ในกรณีที่ต้องการปรับเปลี่ยนช่องความถี่เดิมให้ส่งช่องใหม่  

สาเหตุที่ต้องปรับเปลี่ยนช่องความถี่


ช่องความถี่ไม่ว่าง    บางครั้งช่องความถี่ที่ต้องการใช้เต็มไม่สามารถส่งสัญญาณเข้าระบบได้  จึงจำเป็นต้องปรับเปลี่ยนส่งช่องความถี่ใหม่ที่ยังว่างอยู่   จึงจำเป็นต้องใช้อุปกรณ์ตัวนี้ร่วมกับ มอดูเลเตอร์



คลื่นรบกวนจากอุปกรณ์และระบบ   ตัวอย่างเช่นระบบ MMDS  ที่ใช้รับช่อง Nation Channel  หรือ ไททีวี จะรับสัญญาณในระบบไมโครเวฟ   และเมื่อรวมสัญญาณเข้าไปในระบบทีวีรวม     จะมีสัญญาณรบกวนเข้ามาในระบบค่อนข้างมาก    ในกรณีที่ช่องรายการทีวีในระบบอาคารมีน้อยปัญหาอาจจะมีไม่มาก    แต่สำหรับอาคารที่มีช่องรายการทีวีมากๆระบบจะมีปัญหาทันที     จึงจำเป็นต้องใช้ De Mod เพื่อจูนเลือกเฉพาะช่องรายการที่ต้องการและมอดสัญญาณใหม่  ทำให้สัญญาณที่ได้สะอาดขึ้น
Channel Convertor
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               เป็นอุปกรณ์สำหรับเปลี่ยนความถี่ช่องทีวีช่องเดิมให้เป็นช่องความถี่ใหม่  เช่นเดิมส่งช่อง 5 ปรับเปลี่ยนเป็นช่อง 12 เป็นต้น 

ทำไมต้องเปลี่ยนช่องความถี่
               สำหรับอาคารสูงๆที่อยู่ในกรุงเทพฯ จะพบปัญหานี้บ่อยๆ คือรับสัญญาณทีวีช่องพื้นฐานได้ไม่ชัด  อาการส่วนมากคือภาพเป็นเงา    เช็คสัญญาณที่ต้นทางชัดไม่มีเงา  แต่พอเช็คสัญญาณภาพที่ห้องพักอาศัยกลับมีเงามากจนดูไม่ได้     สาเหตุเกิดจากมีสัญญาณที่เข้าถึงทีวีได้หลายทาง    คือสัญญาณที่เข้ามาทางอากาศโดยตรงเพราะอาคารสูงจะรับสัญญาณได้ดี     และสัญญาณที่เข้ามามีความถี่เดียวกันกับที่เรารับกับระบบทีวีรวมอยู่  ทำให้ทีวีที่รับภาพได้มีสัญญาณที่เหลื่อมลำกัน   จึงเกิดภาพเป็นเงา
                

วิธีแก้คือปรับเปลี่ยนช่องความถี่ใหม่  สำหรับช่องที่มีปัญหา    เพื่อให้ทีวีรับสัญญาณได้จากเหล่งเดียวและจะทำให้สามารถแก้ปัญหาเรื่องภาพเป็นเงาให้หายได้
Channel Filter
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             เป็นอุปกiณ์กรองสัญญาณทีวีที่ใช้ในระบบ MATV  ให้สัญญาณที่ได้มีเฉพาะช่องที่ต้องการกรองผ่านเท่านั้น   ส่วนความถี่ที่ไม่ต้องการจะไม่สามารถผ่านหรือผ่านได้น้อย
             ใช้สำหรับลดปัญหาการกวนข้ามช่องของระบบทีวีรวมที่ใช้วิธีรวมสัญญาณโดยตรงจากเครื่องรับดาวเทียม
Mixer  Active Combiner
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              คืออุปกรณ์ที่ใช้สำหรับรวมช่องสัญญาณระบบดาวเทียมหรือทีวีเข้าด้วยกัน  และยังสามารถปรับความแรงของสัญญาณเพิ่มได้ในกรณีที่สัญญาณอ่อน  เพื่อปรับระดับสัญญาณของแต่ละช่องก่อนส่งเข้า Booster เพื่อทำการขยายสัญญาณต่อไป
               เพื่อป้องกันช่องสัญญาณที่มีความแรงสัญญาณที่มากกว่าล้นเข้ามาทับสัญญาณที่อ่อนกว่า   ในช่วงที่นำสัญญาณรวมทั้งหมดขยายสัญญาณเพิ่มขึ้นด้วย Booster
Attenuator
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              คืออุปกรณ์ที่ทำหน้าที่ปรับลดสัญญาณที่มีความแรงสัญญาณที่ค่อนข้างมากให้สัญญาณลดลง  ปรับลดได้ประมาณ 0-20 dB
               ใช้สำหรับปรับลดช่องสัญญาณที่มีความแรงสัญญาณโดดมากกว่าช่องอื่นให้ลดลงมาอยู่ในระดับเดียวกันก่อนทำการขยายด้วย Booster   หรือใช้สำหรับบางจุดที่ต้องการ  ขยายสัญญาณเพิ่มด้วย Booster แต่ไม่สามารถขยายได้เนื่องจากสัญญาณที่ขาเข้าแรงเกินไป  ใช้อุปกรณ์ตัวนี้เป็นตัวลดสัญญาณก่อนเข้า Booster ขยายสัญญาณ
ภาคผนวก
ตารางความถี่  ระบบทีวีรวม
 

	BAND
	CH
	Frequency Range
	Video
	Audio

	 
	2
	47-54
	 48.25
	 53.75

	VHF  BI
	3
	 54-61
	 55.25
	 60.75

	 
	4
	 61-68
	 62.25
	 67.75

	FM
	 
	 88-108
	 -
	 -

	 
	S1
	 104-111
	 105.25
	 110.75

	 
	S2
	 111-118
	 112.25
	 117.75

	 
	S3
	118-125
	 119.25
	 124.75

	 VHF
	S4
	125-132
	 126.25
	 131.75

	Low S BAND
	S5
	132-139
	 133.25
	 138.75

	 
	S6
	139-146
	 140.25
	 145.75

	 
	S7
	146-153
	 147.25
	 152.75

	 
	S8
	153-160
	 154.25
	 159.75

	 
	S9
	160-167
	 161.25
	 166.75

	 
	S10
	167-174
	 168.25
	 173.75

	 
	5
	174-181
	 175.25
	 180.75

	 
	6
	181-188
	 182.25
	 187.75

	 
	7
	188-195
	 189.25
	 194.75

	VHF
	8
	195-202
	 196.25
	 201.75

	 BIII
	9
	202-209
	 203.25
	 208.75

	 
	10
	209-216
	 210.25
	 215.75

	 
	11
	216-223
	 217.25
	222.75

	 
	12
	223-230
	 224.25
	 229.75

	 
	S11
	230-237
	231.25 
	 236.75

	 
	S12
	237-244
	238.25
	 243.75

	 
	S13
	244-251
	245.25
	 250.75

	VHF 
	S14
	251-258
	252.25
	 257.75

	High S BAND
	S15
	258-265
	259.25
	 264.75

	 
	S16
	265-272
	266.25
	 271.75

	 
	S17
	272-279
	273.25
	 278.75

	 
	S18
	279-286
	280.25
	 285.75

	 
	S19
	286-293
	287.25
	292.75 

	 
	S20
	293-300
	294.25
	299.75

	 
	S21
	302-310
	 303.25
	 308.75

	 
	S22
	310-318
	 311.25
	 316.75

	 
	S23
	318-326
	 319.25
	 324.75

	 
	S24
	326-334
	 327.25
	 332.75

	 
	S25
	334-342
	 335.25
	 340.75

	 
	S26
	342-350
	 343.25
	 348.75

	 
	S27
	350-358
	 351.25
	 356.75

	 VHF
	S28
	358-366
	 359.25
	364.75 

	Hyperband 
	S29
	366-374
	 367.25
	 372.75

	 
	S30
	374-382
	 375.25
	 380.75

	 
	S31
	382-390
	 383.25
	 388.75

	 
	S32
	390-398
	 391.25
	 396.75

	 
	S33
	398-406
	 399.25
	 404.75

	 
	S34
	406-414
	 407.25
	 412.75

	 
	S35
	414-422
	 415.25
	 420.75

	 
	S36
	422-430
	 423.25
	 428.75

	 
	S37
	430-438
	 431.25
	 436.75

	 
	S38
	438-446
	 439.25
	 444.75

	 
	S39
	446-454
	 447.25
	 452.75

	 
	S40
	454-462
	 455.25
	 430.75

	 
	S41
	462-470
	463.25
	 468.75

	 
	21
	470-478
	 471.25
	 476.75

	 
	22
	478-486
	 479.25
	 484.75

	 
	23
	486-494
	 487.25
	 492.75

	 
	24
	494-502
	 495.25
	 500.75

	 
	25
	502-510
	503.25
	 508.75

	 
	26
	510-518
	511.25
	 516.75

	 
	27
	518-526
	 519.25
	 524.75

	 
	28
	526-534
	 527.25
	 532.75

	UHF Band I
	29
	534-542
	 535.25
	 540.75

	 
	30
	542-550
	 543.25
	 548.75

	 
	31
	550-558
	 551.25
	 556.75

	 
	32
	558-566
	 559.25
	 564.75

	 
	33
	566-574
	 567.25
	 572.75

	 
	34
	574-582
	 575.25
	 580.75

	 
	35
	582-590
	 583.25
	 588.75

	 
	36
	590-598
	 591.25
	 596.75

	 
	37
	598-606
	 599.25
	 604.75

	 
	38
	606-614
	 607.25
	612.75

	 
	39
	614-622
	 615.25
	620.75

	 
	40
	622-630
	 623.25
	628.75

	 
	41
	630-638
	 631.25
	636.75

	 
	42
	638-646
	 639.25
	644.75

	 
	43
	646-654
	 647.25
	652.75

	 
	44
	654-662
	 655.25
	660.75

	 
	45
	662-670
	 663.25
	668.75

	 
	46
	670-678
	 671.25
	676.75

	 
	47
	678-686
	 679.25
	684.75

	
	48
	686-694
	687.25
	692.75

	 
	49
	694-702
	 695.25
	700.75

	 
	50
	702-710
	 703.25
	708.75

	 
	51
	710-718
	 711.25
	716.75

	 
	52
	718-726
	 719.25
	724.75

	 
	53
	726-734
	 727.25
	732.75

	 
	54
	734-742 
	 735.25
	740.75

	 
	55
	742-750
	 743.25
	748.75

	 
	56
	750-758
	 751.25
	756.75

	UHF Band II
	57
	758-766
	 759.25
	764.75

	 
	58
	766-774
	 767.25
	772.75

	 
	59
	774-782
	 775.25
	780.75

	 
	60
	782-790
	 783.25
	788.75

	 
	61
	790-798
	 791.25
	796.75

	 
	62
	798-806
	 799.25
	804.75

	 
	63
	806-814
	 807.25
	812.75

	 
	64
	814-822
	 815.25
	820.75

	 
	65
	822-830
	 823.25
	828.75

	 
	66
	830-838
	 831.25
	836.75

	 
	67
	838-846
	 839.25
	844.75

	 
	68
	846-854
	 847.25
	852.75

	 
	69
	854-862
	 855.25
	860.75

	C-BABD
	 -
	 3.4-6.4  GHz
	 -
	 -

	KU-BAND
	-
	 10.9-14.5 GHz
	 -
	-
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