Dystrybucja wzorca czestotliwosci przy uzyciu wtdkien swiattowodowych
2019-06-01 Tomasz Brol SP9UOB

W dzisiejszych czasach wiekszos¢ profesjonalnej telekomunikacji opiera sie na
kablach swiattowodowych. Nic w tym dziwnego — te niepozornie wyglgdajgce wtékna o
grubosci wtosa sg w stanie przenosic¢ informacje na gigantyczne odlegtosci, s odporne na
zaktdcenia elektromagnetyczne, zalanie i inne tego typu nieszczescia. Technika
Swiattowodowa tanieje z dnia na dzien, podstawowe elementy optyki swiattowodowej sg
dostepne na portalach aukcyjnych w bardzo przystepnych cenach, a to co do tej pory
blokowato zastosowanie swiattowoddéw w rozwigzaniach amatorskich — ceny i dostepnosé
spawow — zostato wyeliminowane dzieki dostepnosci gotowych zakonczonych fabrycznie
kabli Swiattowodowych. Kable takie dostepne w wielu réznych wykonaniach dostepne s3
praktycznie od reki.

Majac dostep do sporej iloéci uszkodzonych mediakonwerteréw Ethernet-Swiattowdd
postanowitem blizej przyjrzec sie zastosowanym w nich transceiverom optycznym i
spréobowac wykorzystac je do naszych, amatorskich rozwigzan. Poniewaz zbiegto sie to w
czasie z wystrzeleniem satelity OSCAR-100 i koniecznoscig zapewnienia stabilnej referencji
czestotliwosci dla transwerteréw umieszczonych gdzie$ daleko w ogrodzie lub kilka pieter
wyzej na dachu — na pierwszy ogien sprobowatem wiasnie zrobic transmisje zrddta
referencyjnego.

Kabel optyczny ma niezaprzeczalne zalety; ttumienie w nim jest znikomo mate (ok 0.2
dB/km) i jest zupetnie niewrazliwy na silne pola RF — co czyni go idealnym medium do
transmisji tak wrazliwych sygnatéw jak wzorzec czestotliwosci.

Po przekopaniu sie przez datasheety i kilku eksperymentach udato mi sie zbudowac
system transmisji sygnatu referencji czestotliwosci do wszystkich urzadzen znajdujgcych sie
w moim shacku i poza nim. Postanowitem przesytac sygnat ze standardowego wzorca 10MHz
— moze to by¢ zwykte TXCO, wzorzec rubidowy czy GPSDO — w tym przypadku nie ma to
zadnego znaczenia — na wejscie podajemy sygnat 10 MHz — na wyjsciach go odbieramy.

System dziata z pasywnym podziatem mocy optycznej — w oparciu o splittery PLC.
Splitter taki po podaniu wigzki laserowej na jego wejscie rozdziela jg (zazwyczaj) po réwno
na wyjscia. Do budowy systemu nie jest wymagany zaden specjalistyczny osprzet
Swiattowodowy czy pomiarowy. Wszystkie podzespoty sg tatwo dostepne zaréwno u
dystrybutoréw jak i na popularnych serwisach aukcyjnych.

System sktada sie z 4 elementdw:
- zrédta czestotliwos$ci wzorcowej
- nadajnika optycznego
- sieci dystrybucyjnej z podziatem mocy optycznej
- odbiornikéw optycznych.

Zrédtem czestotliwosci wzorcowej moze byé dowolny wysokostabilny generator np. OXCO,
GPSDO albo wzorzec rubidowy. Idealnie byto by, gdyby taki generator pracowat 24h/dobe w
stabilnych warunkach srodowiskowych; zamknietej szafce czy innym spokojnym miejscu.
Zapewni nam to staty dostep do wzorca bez potrzeby czekania na , nagrzewanie sie”



generatora i stabilizacje czestotliwosci. Poniewaz wzorzec nie bedzie elektrycznie potgczony
z jakimkolwiek urzadzeniem (pomijajac oczywiscie zasilanie) — nie bedzie wrazliwy na
uderzenia piorundéw, statyke czy zaktdcenia RF.

Nadajnik optyczny zamienia elektryczny sygnat wzorca na wigzke laserowg i wysyta jg w
kabel swiattowodowy. Na wejsciu mamy przerzutnik Schmitta, mozliwo$¢é ustawienia
symetrii —a na wyjsciu port swiattowodowy.

System dystrybucji opiera sie na prefabrykowanych patchcordach (tgcznikach)
Swiattowodowych) — ktére mozna kupi¢ w dowolnych praktycznie dtugosciach zakonczonych
wtyczkami SC/PC (takich bedziemy uzywac). Do rozdzielenia sygnatu uzywaé bedziemy
splitteréw PLC — réwniez z zatozonymi fabrycznie wtykami. Aby to wszystko pofaczy¢ —
potrzeba nam jeszcze mufek ,, adapterkéow” swiattowodowych.

Odbiorniki optyczne konwertujg odebrane swiatto ponownie na sygnat elektryczny.
Dodatkowo, kazdy odbiornik wyposazony jest w trzywyjsciowy uktad PLL CDCE913 prod TI,
ktéry mozna zaprogramowaé, by dostarczat na wyjsciu 3 rdzne sygnaty zegarowe
stabilizowane z naszego zrédta referencyjnego.

Zaproponowanego systemu uzywam w swoim labie od ponad roku i nigdy mnie nie zawidodt,
sygnat referencyjny dostarczam tym sposobem zaréwno na dach do transwetreréw na 13cm,
do ogrodu do stacji satelitarnej Q0-100 oraz do ham-shacku i labu gdzie podfgczone sg do
niego radia, przyrzady pomiarowe oraz SDRy. Betatesterem jest Grzegorz SP8NTH.

System po uruchomieniu wymaga ustawienia jedynie symetrii sygnatu wyjsciowego,
najtatwie] zrobic to przy pomocy oscyloskopu lub czestosciomierza z pomiarem
wspotczynnika wypetnienia (duty cycle). Przyrzad podtagczamy pod wyjscie odbiornika
optycznego, a nastepnie po podtgczeniu wzorca regulujemy wypetnienie sygnatu
wyjsciowego tak zeby uzyskac 50%.

Konfiguracje PLL najtatwiej wyliczyé przy pomocy programu ClockPro
(https://www.ti.com/tool/CLOCKPRO). Nastepnie przepisa¢ wyliczone wartosci i wystac je do
uktadu przy pomocy magistrali 12C. Moze to by¢ Arduino, raspberry Pl, interfejs
diagnostyczny (ja uzywam BusPirate) czy nawet dwa przyciski i duzo samozaparcia ;-). Uktad
ten posiada wbudowang pamie¢ EEPROM, dzieki ktérej mozemy zapisac jego konfiguracje na
state. Nie bedzie wtedy koniecznosci programowania wyjs¢ po kazdym zaniku zasilania.

Ponizej zamieszczam przyktad konfiguracji uktadu dla czestotliwosci wyjsciowych 10, 25 oraz
100 MHz.

Dla Buspirate:

[Oxca Ox01 Ox06 OxO5 Ox34 Ox01 Ox02 Ox50]

[Oxca O0x14 OxOc Ox6D Ox02 OxO08 O0x02 Oxff OxO00 Ox02 Ox83 Oxff
Ox00 Ox02 0x80]

#zapis EEPROM

[Oxca 0x86 0x01]



#Dla Raspberry PI:

i2ctransfer -y -v 1 w7@0x65 0x01 Ox05 Ox05 0x34 Ox01 O0x02 Ox50
i2ctransfer -y -v 1 wl4@0x65 0x14 Ox0Oc Ox6D Ox02 OxO8 Ox02
Oxff Ox00 Ox02 Ox83 Oxff OxO0 Ox02 Ox80

#Zapis EEPROM
i2ctransfer -y -v 1 w2@0x65 0x86 0x01

Do budowy uktadéw nadawczo/odbiorczych uzytem podzespotéw wymontowanych z
konwerteréw prod TP-LINK MCS 112CS i MCS111CS - s3 to konwertery WDM (tzw
jednowtéknowe). W tym przypadku nalezy pamietac ze jesli w nadajniku uzywamy modutu z
112CS to w odbiornikach nalezy uzy¢ tych ze 111CS (lub na odwrét — w zalezno$ci od
dostepnosci). W przypadku zastosowania transceiverow z klasycznych dwu-wtéknowych
mediakonwerteréw nalezy pamietac o tym, ze wejscie splittera tgczymy do portu TX
nadajnika, a wyjscia splittera do portéw RX odbiornikdéw.

W przypadku zastosowania podziatu 1:16 system zapewnia dystrybucje sygnatu
referencyjnego na ponad 1km co z zapasem pokrywa wszystkie amatorskie potrzeby.

Archiwum z plikami w formacie Eagle znajduje sie pod adresem:
http://sp9uob.verox.pl/fiberref.html
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