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Pierwsze tego rodzaju:
Optyczne LNB Global Invacom

Testowane po raz pierwszy: LNB z
potaczeniem swiatlowo-
dowym w pierwszym real-
nym tescie odbioru
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GLOBAL INVACOM OPTICAL LNB
Oslreze*sy'&a' Sygnat satelitarny na dalekie
ol gtosci niemal bgz wprowadzania
umienia i bez utraty jakosci — nadaje sj
do wszelkich konﬁguracji ¢

W poprzednim wydaniu TELE-satelity zamiesciliSmy wytaczny
artykut na temat rozwoju konwerterdw z potaczeniem Swiattowo-
dowym, jaki ma miejsce w angielskiej firmie Global Invacom. W
owym czasie jedyng dostepng probka byto duze, laboratoryjne
urzadzenie modelowe. Od tego czasu firmie Invacom udato sie
zbudowac 10 prototypowych optycznych LNB i dzieki temu jeden
z nich mogt zostac przetestowany w realnych warunkach. Global
Invacom przeprowadzit swoj pierwszy publiczny test w Centrum
Testowym TELE-satelity w Austrii. Dwaj przedstawiciele Global
Invacom, menadzer projektu Andrew Collar i technik Norman
Harris, przyjechali do Wiednia, zamontowali swoje optyczne LNB
na 90 cm antenie podswietlanej i poprowadzli $wiattowdd do labo-

ratorium.

Podczas instalacji LNB
Andrew Collar i Norman Harris
wyttumaczyli jak wtasciwie taki
konwerter dziata. Okazuje sie,
ze kluczem do sukcesu jest
prostota. Rozdzielacz wbudo-
wany w LNB przesuwa cztery
pasma/polaryzacje odbiorcze
(pionowa, pasmo dolne i goérnei
pozioma, pasmo dolne i gérne)
na cztery rézne zakresy czesto-
tliwosci.

Dalej sygnat RF jest przetwa-
rzany na sygnat cyfrowy, ktory
z kolei przy pomocy lasera
wstrzykiwany jest w kabel swia-
ttowodowy. Na drugim koncu
linii strumien swietlny odbierany
jest przez konwerter przetwa-

rzajacy sygnat z powrotem na
zwykty sygnat satelitarny, jaki
moze by¢ przetwarzany przez
kazdy odbiornik satelitarny.

Przygladajac sie jak ludzie z
Global Invacom instalujg swoj
sprzet mysleliSmy, ze firma
zapewne bedzie wprowadzad
swdj wynalazek stopniowo sta-
rajac sie aby wszystko byto jak
najprostsze.

LNB ma dwa ziacza: standar-
dowe F (takie jak we wszystkich
innych LNB) i optyczne. Jak juz
wspomnieliSmy w poprzednim
wydaniu TELE-satelity, ztacza
F jest poptrzebne do zasilania
konwertera. Global Invacom
rozwaza jeszcze czy stosowac w

e
75.3dBpV

POWER:
| ———|

30 50
13.8 dB
75.3 dBpV
12.1 dB
1.3E-4
CH:

MPEG-2 TS:13E RAI

s
POWER: 86.2dBuv

30 50 50 130
FREQ: [JEETTEEN MHz| C/N: 14.1 dB
-9 kHz| *POWER B6.7 dBpV
DL-Ku: 11804.2 MHz| MER: 11.5d8
e CBER: 2.2E-4
VBER: <1.0E-8
MPEG-2 TS:13E RAI

- Pomiar sygnat transpondera RAI z Hotbirda 13°E. Konwencjonalne
pojedyncze LNB (po lewej) i optyczne LNB Global Invacom (po

prawej) |

CH: 12749.9 SPAN: FULL

KAN: 11068.8 DEHN.: KOMP.

@l rionowa polaryzacja, niskie pasmo (konwencjonalne LNB po lewej i
optyczne LNB Global Invacom po prawej) |

18 TELE-safeliite & Broadband — 04-05/2008 — www.TELE-safellife.com

Optyczne LNB z Global Invacom — prototyp nr 9 z dziesigeciu recznie
wykonanych i dziatajacych.

Komentarz

Tony Taylor, Dyrektor Zarzadzajacy Global Invacom wraz ze
swoim zespotem doradcéw znalezli sie w niezwyklej pozycji,
kiedy wtasnie decydujg o przysztosci nowej technologii, ktora
wptynie na caty przemyst satelitarny. Musza teraz przewidzieé
i znalez¢ odpowiedzi na pytania w rodzaju: jakiego typu wty-
czek uzy¢ w optycznym LNB? Czy powinniSmy polegac na ist-
niejacych standardach mimo, ze nie sq one przewidziane do
pracy na zewnatrz? Jak wykona¢ wtyczke kabla optycznego
odporng na warunki pogodowe? Na ile zywotne i odporne na
wilgo¢ sg istniejgce sSwiattowody i czy sq juz dzisiaj dostepne
w sklepach? A dalej pojawiajq sie nawet wazniejsze pytania
strategiczne, na ktore jeszcze trudniej znalez¢ odpowiedz:
Czy optyczne LNB powinny by¢ licencjonowane? Czy absolut-
nie nie, czy moze pewne szczegoty techniczne mozna ujawnic
innym producentom? Co z aspektami cenowymi optycznych
LNB i skrzynek konwertujacych? Zbyt wysoka cena spowolni
penetracje rynku tej nowej technologii, a by¢ moze zacheci
do rozwoju mniej kosztownych konkurencyjnych produktéw
opartych o inng technologie. Pojawi sie wtedy zamieszanie w
standardach. I jedno z najwazniejszych pytan: jak nalezy pro-
wadzi¢ marketing optycznego LNB? Czy pozostac przy nazwie
~optyczne LNB” czy wymysli¢ co$ nowego? A moze ,laserowe
LNB”? I w koncu: Jak przekonaé¢ producentéw odbiornikéw
satelitarnych aby dodali wejscia optyczne w swoich produk-
tach? Tylko jedno jest jasne: Global Invacom znajdzie wita-
Sciwg odpowiedz na wszystkie te pytania!

Alexander Wiese

10953.8 SPAN:  FULL KAN:

11068.8 DEHN.: KOMP.

- Pozioma polaryzacja, niskie pasmo (konwencjonalne LNB po lewej i

optyczne LNB Global Invacom po prawej) |



wersjach produkcyjnych nisko-
napieciowe ztacze zasilania czy
witasnie tradycyjne F. Decyzja
ma zapas¢ w ciggu najblizszych
miesiecy. Korzysciqg z zasto-
sowania zfacza F byloby to, ze
klienci pragngcy zmodernizowacd
swoj sprzet do optycznego kon-
wertera potrzebowaliby jedynie
dotozy¢ $wiattowdd. Istniejacy

+y x

Norman Harris (po lewej), technik

Fa .
z Global Invacom i Andrew Collar,

niez oferowac kable optyczne,
ktore mozna taczy¢ jeden z
drugim przy pomocy specjal-
nych ztacz i dzieki temu uzyski-
wac pozadang dtugosé. Na razie
beda wuzywane standardowe
wtyczki FCPC, cho¢ w przyszto-
$ci producent moze przejsé na
ztqcze wiasnego typu.

Jak juz sygnat jest prze-
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menadzer projektu w Global Invacom, instaluja nowe optyczne LNB
Global Invacom na 90 cm antenie w austriackim Centrum Testowym

TELE-satelity w Wiedniu.

kabel koncentryczny wykorzy-
stywany bytby w potaczeniu
z zasilaczem do dostarczenia
zasilania do LNB.

Do przeniesienia sygnatu
z konwertera do odbiornika
wykorzystuje sie zwykty kabel
Swiattowodowy. Poniewaz jest
on standardowo wykorzysty-
wany w nowoczesnych sieciach
telekomunikacyjnych, jego cena
znacznie spadta w ostatnich
latach. Dzi$ kosztuje okoto 1 €
za metr.

Zatem niewysoka cena jest
jedng z zalet tej nowej tech-
nologii. Cena typowego kabla
koncentrycznego ciggle rosnie
wraz ze wzrostem cen miedzi na
$wiecie. Trzeba jednak pamie-
ta¢, ze kable s$wiattowodowe
powinny zawsze by¢ uzywane z
oryginalnymi koncowkami zato-
zonymi fabrycznie. Do ich zakta-
dania w terenie potrzebny jest
specjalny sprzet, duza wprawa i
duzo czasu.

Global Invacom bedzie réw-
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tworzony na format optyczny,
wysytany jest S$wiattowodem
albo do pierwszego wezta albo
bezposrednio do odbiornika.
Cienki $wiattowod jest w stanie
przenies¢ od razu caty zakres
satelitarny co umozliwia stoso-
wanie pasywnych odgatezien.
Przetaczniki dystrybucyjne uzy-
wane w wiekszosci sieci MDU w
tym systemie nie sg potrzebne.

Kiedy system ten trafi na
potki sklepowe, bedzie mogt
rozdziela¢ sygnat na kolejnych
16 Swiattowoddéw. W miare
uptywu czasu liczba ta bedzie
rosta niemal w nieskofczonos¢
gdyz wymagacd to bedzie jedy-
nie zwiekszania mocy wigzki
laserowej, ktéra moze zainsta-
lowana tak duza jak wymagana
dana aplikacja. Poczatkowo
przewidywane sa dwa typy
LNB o réznej mocy wyjsciowej:
mata do 16 weztdéw i duza do 96
weztéw MDU.

Dla typowego domu znaczy
to, ze sygnat doprowadzany
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jest z LNB przez $wiattowdd do
jednego lub wiecej weztéw cen-
tralnych, z ktérych z kolei trafia
do indywidualnych pokoi przy
pomocy dodatkowych cienkich
$wiattowoddw. W odrdznieniu
od znacznie grubszych kabli
koncentrycznych, cienkie $wia-
ttowody o wiele tatwiej dodaje
sie do istniejacych duktow,
nawet wtedy kiedy sg juz one
mocno zattoczone innymi
kablami. Ponadto $wiattowody
sq odporne na wszelkiego
typu zaktocenia. Jesli trzeba,
Swiattowéd mozna poprowa-
dzi¢ obok silnika elektrycznego
ogromnej mocy bez jakichkol-
wiek efektéw ubocznych.

W poszczegdlnych pokojach

Swiatlowdd trafia do skrzynki
konwertujacej, ktéra ma dwa
(w pozniejszych wersjach
nawet cztery) ztaqcza do podta-
czenia normalnych odbiornikow
satelitarnych.

Skrzynka konwertujaca
pokazana na zdjeciach jest
prototypem i nie reprezentuje
finalnego wyrobu seryjnego.
Docelowa skrzynka bedzie
mniejsza i bedzie mogta by¢
zamontowana podtynkowo
albo zainstalowana jak zwykfe
gniazdo rozgateznika IF czy
elektryczne. W ten sposéb
bedzie ona catkiem ukryta.
Dzieki $wiattowodom, pojedyn-
cza cienka linia bedzie mogta
by¢ zastosowana dla czterech

Stowo przestrogi dla wszystkich instalatorow: nigdy od razu nie
taczcie sSwiattowodow — zakonczenia kabli musza by¢ idealnie czyste
zanim dojdzie do potaczenia. Stosuje sie¢ w tym celu r6zne metody:
najpraktyczniejsze jest wykorzystanie pokazanego na zdjeciu
urzadzenia. Koncowke swiattowodu wprowadza si¢ do wnetrza, a
nastepnie naciska sie dzwignie, ktéra powoduje przetarcie koncowki
drobnoziarnistym papierem sciernym, ktéry uzywany jest tylko jed-
nokrotnie. Tylko tak mozna zapewnic¢ potaczenie, ktore nie wprowadzi

dodatkowego ttumienia.
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niezaleznych tunerdéw satelitar-
nych. Ponadto Global Invacom
planuje opcje, w ktorej w linii
dostarczany bedzie tez sygnat
DVB-T. Pozwoli to na podtacze-
nie dwoch albo czterech odbior-
nikow satelitarnych, a takze
telewizora z wbudowanym tune-
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Tak wygladat nasz uktad pomiarowy. Dwa pudetka
po prawej stronie to konwertery przetwarza-

jace sygnat swietlny na dwa identyczne sygnaty
satelitarne. Dzigeki temu mozna do kazdego z nich
dotaczy¢ dwa odbiorniki satelitarne i wykorzysty-
wac je zupetnie niezaleznie. Na stronie 46 poprzed-
niego wydania TELE-satelity pokazaliSmy to samo
urzadzenie w fazie modelu laboratoryjnego. Global

Twin’
ke

1l
global lnvaco

Global Invacom goraco poleca uzywanie wytacznie
fabrycznie zarobionych swiattowodoéw. Jesli trzeba pota-
czy¢ dwa takie kable dla zwiekszenia dtugosci catkowitej
nalezy stosowac ztacza pokazane na zdjeciu. W ten sposéb
mozna taczy¢ dowolnie duzo kabli i uzyskiwaé odlegtosci od
kilkuset metrow do kilku kilometrow. llustracja pokazuje jak cienkie sg
swiatlowody — maja srednice tylko 3 milimetrow.

rem DVB-T albo z zewnetrzng
skrzynka DVB-T. W ten sposéb
pojedynczy $wiattowdd staje sie
uniwersalnym s$rodkiem trans-
portu dla wszystkich typow
cyfrowych medidw.

Przy okazji,

nie dajcie sie
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zwies¢ zottym Swiattowodom
widocznym na fotografiach.
To takze probki laboratoryjne.
Finalne  Swiattowody bedg
dostepne w bardziej stonowa-
nych kolorach, takich jak szary
czy biaty, ale takze w innych
kolorach jakie sobie zazyczy-
cie. Jesli zechcecie 3$wiatto-
wod jaskrawo zielony, taki tez
dostaniecie.

Uzytkowanie

W naszym uktadzie pomia-
rowym w austriackim centrum
TELE-satelity W Wiedniu uzyli-

%

Invacom znaczaco zredukowat jego wielkosé.
Finalne urzadzenie wprowadzane do sprzedazy
bedzie jeszcze mniejsze. W centrum zdjecia wida¢
rozgateznik optyczny 1-4 (wyzej) i 1-2 (ponizej), oba
sg stosowane juz dzisiaj do dystrybucji sygnatow
telekomunikacyjnych przesytanych swiattowodami.
Po prawej wida¢ recznie wykonany prototyp LNB jaki
poddawalismy testom.

$my anteny 90 cm z uchwytem
na falowéd 40 mm. W pierw-
szym kroku zamontowali$my
standardowe pojedyncze LNB i
ustawiliSmy czasze na Hotbirda
13° E wykorzystujac w tym celu
Promax TV Explore II (raport z
testéw tego miernika ukaze sie
w nastepnym wydaniu TELE-
-satelity). W celach poréwnaw-
czych zapisalismy w pamieci
wyniki analizatora widma dla
wszystkich czterech kombina-
cji pasm i polaryzacji Hotbirda.
Nastepnie specjalisci z Global
Invacom weszli do akcji i zaczeli
instalowa¢ swoje LNB.

Kiedy zakonczyli instalacje,
ze zdumieniem zaczeliSmy sie
wpatrywa¢ w obraz analizatora
widma. Na pierwszy rzut oka
widac¢ byto, ze wyniki sq zupet-
nie inne. Przez ,inne” rozu-
miemy - lepsze. Sprawdzili$my
wszystkie cztery kombinacje.
Dla kazdej z nich optyczne LNB
dostarczyto lepszych wyniki.
Poziom sygnatu optycznego
LNB byt wyraznie wiekszy, a
transpondery lepiej wyrdzniaty
sie jeden od drugiego. Pier-
wotne LNB pozostawito po sobie
znacznie gorsze wrazenie.

Przyczyna tego stanu rzeczy
jest dwojaka: po pierwsze,
optyczne LNB jest najnowocze-
$niejszym produktem najwyz-
szej klasy, a po drugie, przy
transmisji optycznej niemal w
ogole nie ma ttumienia sygnatu.
Orientacyjna wartos$¢ to okoto
0,3 dB na kilometr!

Poczatkowo w naszym ukfa-
dzie mierzyliSmy sygnat przy
2 portowym rozgatezniku, ale
gdy okazato sie jak znakomite
rezultaty otrzymalismy, poszli-
Smy na catosc¢. Poprosilismy
reprezentantow Global Inva-
com aby rozprowadzili sygnat
LNB do dzisiejszego maksimum
- 16 indywidualnych wyjs¢
optycznych. Oznacza to mak-
simum 64 wyjscia z sygnatem
satelitarnym.

Pomiary potwierdzity  to
nasze poczatkowe spostrze-
zenia. Zadnego pogorszenia.

Wszystko byto bliskie perfekcji
co potwierdzit nasz miernik TV
Explorer II.

tatwo mozemy sobie wyobra-
zi¢ jaki usmiech na twarzy
instalatorow wywota ten
system. Dotychczas musieli oni
uwzglednia¢ ttumienie, zaktd-
cenia, ptaskos¢ charakterystyki
odgatezienia czy rozgatezienia
itd. podczas projektowania i
wykonywania systemu z wie-
loma wyjsciami.



A oto jak przeprowadzaliSmy test:

sygnat optyczny z LNB doprowa-
dzony zostat do skrzynki konwer-

tujacej, a wychodzacy z niej sygnat

satelitarny do wejscia analiza-
tora sygnatu Promax
TV Explorer I,
ktorego wyjscie
podtaczylismy

do laptopa. Na

komputerze wykonali$my zrzuty ekranowe, ktére mozecie zobaczy¢ na

fotografiach obok.

Podsumowujac, bylismy pod
wielkim wrazeniem jak dobrze
radzi sobie ten system w real-
nym ukfadzie. Jakby tego byto
mato, nasz kolejny pomiar, tym
razem pojedynczego transpon-
dera 11804V z Hotbirda zajmo-
wany przez wtoskiego nadawcy
publicznego RAI, rozwiat ostat-
nie watpliwosci. Przy 86,7
dBpV, sygnat dostarczany przez
optyczne LNB byt znacznie sil-
niejszy niz ten z klasycznego
konwertera 75,3 dBuV.

Przy tym wszystkim, waz-
niejsze parametry takie jak C/
N czy MER réwniez byty lepsze
dla optycznego konwertera.
Aby by¢ w petni fair, musimy
wspomnieé, ze klasyczne LNB
testowalismy przy suchej
atmosferze, natomiast optyczne
LNB musiato dowie$¢ swojej
klasy podczas deszczu, ktory
rozpoczat sie zaraz po tym jak
optyczne LNB zostato zamon-
towane. Mozemy bezpiecznie
zatozy¢, ze zaréwno C/R jak i
MER bytyby jeszcze bardziej na
korzys¢ optycznego konwertera
gdybysmy go sprawdzali przy
suchej pogodzie.

Obszary
zastosowan

Global Invacom opracowat
swoj system z myslg o wszyst-
kich klientach. Oprécz indywi-
dualnych uzytkownikéw i ich
gospodarstw domowych, roz-
wigzanie to szczegdlnie dobrze
nadaje sie do blokdéw mieszkal-
nych i doméw wielorodzinnych.
Sygnat wychodzacy z optycz-
nego LNB doprowadzany jest do
weztow centralnych gdzie dzieli
sie tak aby dotrze¢ do kazdego
mieszkania wyposazonego w
odpowiednig liczbe gniazdek.

Rozwijajac te wizje dalej,
oddalone albo wiejskie spotecz-
nosci bedgq w stanie stworzy¢
mate lokalne sieci kablowe,
w ktérych sygnat satelitarny
odbierany bedzie tylko w
jednym centralnym miejscu by
dalej by¢ wpuszczony w siec
$wiattowodowq. Global Invacom
pomyslnie przeprowadzit testy
ze Swiattowodem o dtugosci
12 km. Nie odnotowano zna-
czacego spadku sity sygnatu (z
wyjatkiem ttumienia 0,3 dB na
kilometr typowego dla tej tech-
nologii).

Biorgc pod uwage fakt, ze
$wiattowody mozna tatwo zin-
tegrowac z praktycznie wszyst-
kimi istniejgcymi systemami
okablowania jest to korzystna
alternatywa dla sieci opartych
o kabel koncentryczny, ktére sg
ktopotliwe w instalacji i podatne
na ttumienie sygnatu i tapanie
zaktocen.

Perspektywy na
przysztosc¢

Nie tylko Global Invacom jest
przekonany, ze osiggnieto wta-
$nie punkt zwrotny w dystrybu-
cji sygnatu satelitarnego. My w
TELE-satelicie takze wierzymy,
ze kierunek na optyczne LNB
obrany przez Global Invacom
moze w przysztosci stac sie
supermagistralg informacyjna.
Wyobrazmy sobie odbiornik
satelitarny , ktory nie pobiera
sygnatu z kabla koncentrycz-
nego, ale jest potaczony =z
LNB s$wiattowodem. A to nie
wszystko. Komputery, telewi-
zory, odtwarzacze DVD i tak
dalej moga tez staé sie cze-
$ciami sieci optycznej i wymie-
nia¢ miedzy sobg informacje
po cienkim ledwie widocznym

$wiattowodzie. W takim ukta-
dzie zawartos¢ medialna bedzie
dostepna dla kazdego urza-
dzenia bez wzgledu na to czy
to DVB-S, DVB-T czy tresci z
Internetu.

Wprowadzajac optyczne LNB,
Global Invacom wykonat milowy
krok na drodze do tego perfek-
cyjnego scenariusza. Mamy
nadzieje, ze wielu producen-
tow sprzetu wskoczy do tego
pociggu. Pociggu do przysztosci,
w ktérej bedziemy mieli tatwiej-
szy dostep do multimedidw.

Szkoda, ze Global Invacom
nie byt jeszcze gotéow podac
informacji o cenie. Ostateczne
szczeg6ty poznamy niedtugo
przed oficjalnym debiutem ryn-
kowym. Poczatkowo, optyczne
LNB zaprojektowane bedzie do
odbioru tylko jednego satelity,
ale Global Invacom pracuje nad

_ .

Najwigekszym plusem optycznego LNBjest prze-
sytanie wszystkich czterech kombinacji pasma i
polaryzacji jednoczesnie pojedynczym kablem
praktycznie przy braku tlumienia. Dzigki temu
sygnal mozna rozgatezia¢ niemal w nieskonczo-
nos¢, a kazde wyjscie otrzymuje taki sam sygnat i
moze z niego korzysta¢ niezaleznie.

=+

rozszerzeniem systemu i pla-
nuje zaoferowaé w przyszitym
etapie kable ztozone z wiecej
niz jednego $wiattowodu. Beda
wygladac¢ jak zwykte kable, ale
umozliwia¢ beda réwnocze-
sny odbidér i podziat sygnatow
z dwoch, trzech czy czterech
satelitow. Kazde z urzadzen
koncowych bedzie miato wow-
czas niezalezny dostep do kaz-
dego z tych satelitow.

Inny plan plan Global Inva-
com polega na wtozeniu modutu
lasera w osobne pudetko poza
LNB co pozwoli na redukcje
wymiaréw samego LNB. Laser
bytby umieszczany na maszcie
antenowym. Oficjalna sprze-
daz optycznego LNB rozpocznie
sie na przetomie czerwca/lipca
2008 i jak tylko pierwsze
egzemplarze pojawiq sie na pot-
kach, TELE-satelita przyjrzy sie
blizej finalnemu produktowi.

Thomas Haring
TELE-satellite
Test Center
Austria

Kolejna zaletq jest to, ze ten system moze pokrywac¢ duze odle-
glosci bez pogarszania jakos$ci sygnatu. Swiatlowody sa niezwy-
kle cienkie i gietkie. Zmieszcza sie praktycznie w kazdym kanale
kablowym. Mate ttumienie daje wysoki poziom sygnatu nawet przy
duzych odlegtosciach (na przyktad w naszym uktadzie pomiaro-
wym odlegtos¢ anteny do analizatora wynosita 50 m). Duzemu
poziomowi sygnatu towarzyszy dobry stosunek C/N co moze
mie¢ ogromne znaczenie przy odbiorze stabych transponderéw.
Niewielkie ceny komponentéw (okoto 1€ za metr Swiatlowodu,
25€ za rozgateznik na dwa swiattowody, 60-70€ za rozgateznik na
cztery) to kolejny argument przekonujacy do tego innowacyjnego

systemu.

Praktycznie zadne, moze poza faktem, ze scisle z mechanicz-
nego punktu widzenia, swiattowody wymagaja wiecej uwagi niz
zwykte kable koncentryczne. Ponadto wazne jest aby rozplano-
wac system precyzyjnie, tak aby kable mogty przenosi¢ sygnat
bez zadnych przeszkod, a uzytkownicy mogli w petni cieszy¢ sie

nowa technologia.

TECHNIC
DATA

Manufacturer Global Invacom, Essex, UK

Website www.global-invacom.com

E-Mail sales@invacom.com

Tel +44-1621-743440

Model Optical LNB Handmade Evaluation Prototype
Function Uniwersalny pojedynczy konwerter z optycznym

wyjéciem przenoszacym na raz wszystkie pasma i polaryzacje

Reception range

10.7-11.7 GHz/11.7-12.75 GHz

Power supply

13/18V over “F” connector

Optical connection FCPC
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