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l. Introduccion

La Astronomia es la rama de la ciencia que estudia € Universo a través de la
energia que este emite. Esta energia llega fuertemente atenuada a los receptores encargados
de capturarla debido a las grandes distancias que generalmente separan a la fuente del
receptor, motivo por e cual 10s equipos de recepcion en Astronomia han de tener una alta
estabilidad y sensibilidad. Una de las formas de corseguir gque los receptores de Astronomia
gocen de alta estabilidad es empleando patrones atdmicos de frecuencia, siendo los méas
comunmente utilizados el maser de Hidrégeno, el resonador de Rubidio y e resonador de
Cesio [1].

En & Centro Astrondmico de Yebes (CAY) se dispone de un méaser de Hidrégeno
para generar una referencia muy estable en frecuencia y cuya distribucion se proyecta
realizar por fibra dptica tal y como se muestra en la Figura 1. A la vista de este sistema,
seria deseable que la sefid originalmente transmitida por € méaser sufriese poca (idealmente
ninguna) dispersion de fase y/o frecuencia a la salida del conversor fibra Optica — coaxial
find.

En este trabgjo se pretende explorar la viabilidad de la transmision de sefides de
patrones de frecuencia por fibra dptica en aplicaciones de astronomia con atos requisitos
de estabilidad. Para €ello, se va a calcular la estabilidad en frecuencia de un sistema
transmisor (en adelante, sistema transmisor DA36) dela sefid de 5SMHz del maser por fibra
Optica formado por un conversor coaxial — Optico modelo Pendulum DA 36, un tramo de
fibra éptica multimodo y un conversor Optico — coaxial modelo Pendulum DA 36 y sevan a

comparar |os resultados con los datos que el fabricante nos ha proporcionado.
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Figura 1. Distribucion por fibra dptica de la sefial del méaser de Hidrégeno
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Il. Fundamento tedrico

Las fluctuaciones en frecuencia de un patron de frecuencia se pueden caracterizar a

apartir deladesviacion relativa de frecuencia instantanea y(t) [2], definida como

y(t) = EE (1)

dondefo eslafrecuencia de salida del patron de frecuenciay F es su fase.

Esta definicién es muy interesante porque, a ser relativa, permite la comparacion

entre patrones / osciladores de frecuencia independientemente de su frecuencia de trabgjo.

Para medir la estabilidad en frecuencia del sistema transmisor DA-36, se ha
empleado un montaje cuyo diagrama de bloques se muestra en la Figura 2. La sefial de 5
MHz del méser se divide, de tal forma que un detector de fase calcula el desfase (F) entre
la sefid directa del maser y la sefid del maser que ha atravesado € sistema transmisor DA
36. Una vez que se obtiene ), la desviacion fracciona instantdnea de frecuencia se

calcula empleando la Ecuacion (1).

Calculado y(t), se puede obtener su varianza 'y, como caso particular, la varianza de
Allan (s aian en lafigura), que es un parametro para medir la estabilidad de frecuencia que
se ha generdizado [3] ala hora de caracterizar patrones de frecuencia y que se recomienda
por el |IEEE.
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PR n pean
Conversor coanial - Corverser fibra
& MHz | fibra optica CPbCE - Cochol
——p| Divvisor Pendulum DA 38 Pendufum D4 24
Maser de Hdrigeno
KWARZ CH1 75 l L
Detscior de fass
Andlisis de las datos
—  Fila oplica +
— Coaxial
O

Figura 2. Esquema para la medida de |a estabilidad del sistematransmisor DA 36

Segin el esquema de medida expuesto en la Figura 2, la varianza de Allan
resultante ala salida del detector de fase (S aan €n la figura) va a reunir contribuciones de la
varianza de Allan del sistema transmisor DA 36 a caracterizar, la varianza de Allan del
propio detector de fase y la varianza de Allan del méser (esta Ultima se cancela en su mayor
parte ya que aparece por igua en las dos entradas del detector de fase). Es decir

2 _ 2 2
S medida — S DA36 *S detector _ fase (2)

dondes representa varianza de Allan.

De la Ecuaciéon 2 se deduce que, para obtener la varianza de Allan del sistema

transmisor DA 36, serd necesario descontar de las medidas la varianza de Allan del detector

defase.
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De forma intuitiva, la varianza de Allan se puede entender de la siguiente forma

(tomando como gjemplo que las muestras de la medida del desfase se hayan capturado cada

segundo):

- Para obtener lavarianzade Allan 1 seg (s lesg), se calculan las mediasm;
entre dos muestras adyacentes. A continuacion, se restan los valores
obtenidos (m; - mj+1). La varianza de Allan se calcula como la varianza
de todas las restas.

- Para obtener la varianza de Allan 10 seg (s seg), Se calculan las medias
m de los valores de desfase en intervalos de 10 segundos. A
continuacion, se obtienen las restas (m; - mi;1) entre medias adyacentes.
La varianza de Allan se calcula como la varianza de todas las restas. De

forma gréfica, e proceso se representaen la Figura 3.

- Para obtener la varianza de Allan 100 seg (S%100 seg), Se calculan las
medias m; de los valores de desfase en intervalos de 100 segundos. A
continuacion, se obtienen las restas (m; - mi;1) entre medias adyacentes.

La varianza de Allan se calcula como la varianza de todas | as restas.
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Desviacién relativa de
frecuencia instantanea
vt}

Il

Tiempo

Varianza

Figura 3. Célculo de lavarianza de Allan 10 seg

Antes de realizarse las medidas, se ha de verificar que la estabilidad en frecuencia
(varianzade Allan) del detector de fase sea mejor que la estabilidad en frecuencia (varianza
de Allan) del sistema transmisor DA 36. En este trabajo se analizan dos posibles detectores

defase;

Contador HP 53131A
Andizador FFT Agilent 35670A
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[11. Eleccion del detector de fase

Como se ha explicado en € Capitulo anterior, de acuerdo a procedimiento de
medida que se ha elegido para medir la varianza de Allan del sistema transmisor DA 36
(Fig. 2), se hace necesario el uso de un detector de fase.

El principa requisito que ha de cumplir el detector de fase es que sea més estable
que & sistema a medir, lo cual significa que su varianza de Allan sea meor (menor) que la
varianza de Allan del sistema transmisor DA 36. Esta Ultima es conocida ya que €l
fabricante nos la proporciond y se muestra en la Figura 4. Desafortunadamente, se

desconocen las condiciones en las que éste realizo la medida de la varianza de Allan.

En este trabajo se han estudiado dos posibles detectores de fase:

Contador HP 53131A
Analizador FFT Agilent 35670A

Pendulum Svstem Frequency Stability Flot

1E-16
[[1] 100 10048 100, (M 1040, b

1)

Figura 4. Varianza de Allan del sistema transmisor DA 36 dada por el fabricante

(Noétese que la escala de tiempo empieza en 10 seg)

(Cortesia: Pendulum Instruments AB)
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3.1 Contador HP 53131A

El montgje que se ha utilizado para medir la varianza de Allan del contador HP
53131A se muestraen la Figura 5. Las referencias de los componentes se pueden consultar

ene Apéndicel.

En la Figura 6 se presentan los valores de desfase medidos por € contador, cuyo
espectro es detipo blanco en frecuencia.

La varianza de Allan que se ha obtenido para €l contador se muestraen la Figura 7.

PRE

Maser
Kvarz CH1 75
5 MHz

Contador
HP 53131A

Conversor GPIB — Ethernet
—iim NI GPIB — ENET / 100

+— LAN

Software de control

Figura 5. Esquema de medida de la varianza de Allan del contador HP 53131A



Informe Técnico I T-OAN 2006-10
Eleccion del detector de fase

' g Fichero: contador_datad.m

1.8

—_
=]
— ——

Dresfase [*)
S 5 5

—
)

—
o)

1 1
0 a000 10000 15000
Tietmpo (5]

Figura 6. Valores de desfase medidos por el contador HP 53131A
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Figura 7. Varianzade Allan del contador HP 53131A
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Del aspecto de la curva de la Figura 7, se deduce que la varianza de Allan del
contador es peor (superior) a la del sistema transmisor DA 36 (Fig. 4), por lo que se
concluye que el contador no sirve como detector de fase para medir la estabilidad en

frecuenciadel sistema transmisor DA 36.

3.2 Analizador FFT Aagilent 35670A

Para redlizar la medida de la varianza de Allan del analizador FFT Agilent 35670A
se empled € circuito que se muestra en la Figura 8. Se incluyen los mezcladores para bajar
en frecuencia la sefial de 5SMHz del méser ya que el analizador FFT no admite sefiales de
tan alta frecuencia. Las referencias de |os componentes se pueden consultar en el Apéndice
l.

8.8 dBm @5 MHz e

Maser Kvarz CH1 75

5MHz 12 dBm

&

-88dBm @ 5 MHz

16:48 548 <5 sintetizador IFR 2042
l/_?-,\ ~ '7 é, ~=_ZIntetizador
‘\\{U/)—P{ NN '-'1 6 CE| |:|_’K /) 13 aBm @ 4.98 Mz
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Kvarz CH1 75 » ‘4
12 dBm @ 5 MHz o

6 dB
{’_1

7dBm @4 98 MHz

4 BdBm@;Uth-f'

500

Analizador FFT
Agilent 35670A

Software de control

Conversor GPIB — Ethernet
NI GPIB — ENET / 100

Figura 8. Circuito paramedir lavarianzade Allan del analizador FFT Agilent 35670A
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En la Figura 9 se presentan los valores de desfase medidos por el analizador FFT y

el registro de temperatura [4]. El espectro de los valores de desfase es del tipo flicker en

frecuencia.
Dratos desfase: test]S6.m
-2.485 T T 26
4255
25
425
= 2508 {245
o o
4 2
x 4 M
B 25
—4 235
2515
N 4 23
2 B2 I M 1 1 1 1 ! L 28
] 0s 1 145 2 25 3 3.5 4
Tiernpo (=) ot

Figura 9. Valores de desfase medidos por el analizador FFT Agilent 35670A y registro de temperatura

(resolucion de 0.5°C)

La varianza de Allan que se ha obtenido para el anadizador FFT se muestra en la
Figura 10. A la vista de esta curva de varianza de Allan, y comparandola con la curva de
varianza de Allan del sistematransmisor DA 36 dada por el fabricante (Fig. 4), se concluye
que el analizador FFT es més estable en frecuencia que el sistema transmisor DA 36 y es
por tanto adecuado para realizar la medida de la varianza de Allan del sistema transmisor
DA 36. La comparacion entre e contador y € analizador FFT se representa en la

Figura 1l

-11 -
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Figura 11. Comparacion entre las varianzas de Allan del contador y ladel analizador FFT

(Figuras 7'y 10 superpuestas)
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V. Resultados

4.1 Varianzade Allan dd sistema tr ansmisor DA 36 empleando un

tramo de fibra optica de 50 cm

En la Figura 12 se puede ver € montge empleado para redlizar la medida. Se
empled e sistema transmisor NI GPIB-Enet / 100 [5] para controlar el sistema a través de
Ethernet. Las referencias de los componentes se pueden consultar en el Apéndice Il. El
sistema transmisor DA 36 dispone de un control automético de ganancia que hace que su
salida se fije a unos 13 dB, de ahi la necesidad de utilizar un atenuador en su salida para
que la sefia original del maser y la que pasa por el DA 36 tengan una potencia similar en
las entradas de sus respectivos mezcladores. En la Figura B se muestra una foto del
montaje final.

Fibra éptica multimodo 50 / 125 pm

Maser Kvarz CH1 75 Longitud: 50 cm

5 MHz 12 dBm &
5 dB &
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\7)—> 6@
W
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.
AW (X

-1dBm @ 5 MHz

7 dBm @4 98 MHz

-7.8 dBm @ 20 KHz s
Agilent 35670A

Vo ‘
—trm
ﬂ
c
[}
=
T
— LAN

d‘ f,r\ Sintetizador IFR 2042
I:l —»( ;’"U_) 13 dBm @ 4.98 MHz

Analizador FFT

(JV—Q dBm @ & MHz

-7 dBm @ 20 KHz
500

.

Conversor GPIB — Ethernet
NI GPIB — ENET/ 100

Software de control

Figura12. Circuito paralamedidade lavarianzade Allan del sistematransmisor DA 36
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Figura 13. Aspecto dd montaje de medida de la varianza de Allan del sistematransmisor DA 36

En la Figura 14 se presentan los valores de desfase medidos por e analizador FFT
y €l registro de temperatura.

Dratos desfase: test1S7.m
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Figura 14. Valores de desfase medidos por el analizador FFT Agilent 35670A y registro de

temperatura (resolucion de 0.5°C)

-14 -



Informe Técnico I T-OAN 2006-10
Resultados

En la Figura 15 se presenta la varianza de Allan que se ha obtenido de los datos
generados por € analizador FFT. Como se ya se ha visto en e Capitulo |l de este informe,
la varianza de Allan resultante reune contribuciones del sistema transmisor DA36 a
caracterizar y del propio analizador FFT. Esta Ultima ha de ser descontada de |la medida

Es decir

S ;=S pags +S ’ ©)

medida analizador FFT

dondes representa varianza de Allan.

Despejando,
_ 2 2
S pass ~ \/(S medida T O analizador FFT ) (4)
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Figura 15. Varianzade Allan de los datos medidos por el analizador FFT Agilent 35670A

empleando el montaje de la Figura 12.
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Aplicando la Ec. (3) se obtiene la varianza de Allan del sistema transmisor DA 36,
la cua se representa en la Figura 16 (trazo verde). En la misma figura se muestra también
la curva de varianza de Allan del analizador FFT (vistaen laFig. 10) y la curva de varianza
de Allan obtenida de los datos medidos por el FFT (Fig. 15).

Comparando la varianza de Allan del sistema transmisor DA 36 obtenida por
nosotros (Fig. 16 trazo verde) con la que e fabricante nos proporciond (Fig. 4), se puede
comprobar que los valores de varianza son bastante similares. Las pequefias diferencias se
pueden achacar a nuestro desconocimiento de las condiciones en las que e fabricante

realizé sus medidas.

107" . . .

—— Warianza de Allan FFT

—=~ Varianza de Allan de los datos medidos por el FFT
—— Varianza de Allan DA36G con fibra 50cm

Marianza de Allan

1[]'-' L N ||||||I_ L N ||||||I_\ N Lo N Lo
10° 10 10° 10° 10*

Tiempao (s)

Figura 16. Varianzade Allan del sistematransmisor DA 36 empleando un tramo de fibra de 50 cm.
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4.2 Varianza de Allan del sistema transmisor DA 36 empleando un
tramo defibra de 350m (enlace antena 14m - astr 6qr afo)

Para realizar esta medida se aprovecho € tramo de fibra (iday vuelta) que conecta
la antena de 14m con € astrégrafo. Fue necesaria una reubicacion de los aparatos de

medida por lo que se hizo una ligera modificacion del montaje, la cual se muestra en la

Figura 17.
En la Figura 18 se presentan los valores de desfase medidos por € analizador FFT

y €l registro de temperatura.
Enla Figura 19 se presenta la varianza de Allan que se ha obtenido de los datos

generados por el analizador FFT.

Fibra optica multimodo 62.5 / 125 pm
Longitud: 350m

b .
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) & 15 dB
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-7 dBm @ 20 KH
-8dBm @ 20 KHz ¥ Analizador FFT TR
e Agilent 35670A 500
3 J_ A
SEo e
- Conversor GPIB — Ethernet
LT NI GPIB—-ENET /100

Software de control

Figura 17. Circuito parala medida de la varianza del sistema transmisor DA 36 empleando una

fibrade longitud 350m (enlace antena 14m — astrégrafo iday vuelta)
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Dratos desfase: test160.m
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Figura 18. Valores de desfase medidos por el analizador FFT Agilent 35670A y registro de
temperatura (resolucion de 0.5°C)
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Figura 19. Varianza de Allan de los datos medidos por el analizador FFT Agilent 35670A

empleando el montagjedelaFigural7
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En la Figura 20 se muestra la varianza del sistema transmisor DA36 (trazo verde)
calculadadela Ec. 4.

“Yarianza de Allan FFT
[ —+—"%arianza de Allan de los datos medidos par el FFT
127] —=— Varianza de Allan DA3E con fibra 350m

L1

ADEY

1|:|' Lo vl Lol Lol Lol Lo
10 10 10° 10° 10° 10
T (5]

Figura 20. Varianzade Allan del sistematransmisor DA 36 empleando un tramo de fibra de 350 m

-19-
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4.3 Varianza de Allan en un sistema tipico de distribucion de la

senal de maser por fibra optica

Una vez que la varianza de Allan del DA 36 es conocida, se puede estimar la
varianza de Allan gque se obtendria en un sistema tipico de transmisién de la sefid del maser
de Hidrdégeno por fibra dptica, con un diagrama de blogues como € que se muestra en la
Figura 21.

La varianza de Allan gue se va a tener a la salida del sistema transmisor DA 36
(sout en lafigura2l) va atener influencias de la varianza de Allan del méser s waser Y de la

varianzade Allan dd sistema transmisor DA36 Spazs. Mateméticamente,

S ouT = \/(S DMG2 +S méserz) (5)
dondes representa varianza de Allan.
Swmaser €S SUMinistrada por e fabricante y ha sido medida en e CAY [6]. Spass ha

sido medida por nosotros (Fig. 16), asi que podemos estimar sin mayores problemas s our,

lacua se muestra en la Figura 22 junto con S maser Y Spa3s-

-20 -
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Pendulum DA 36

Maser T
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Figura 21. Sistematipico de distribucidon de la sefial del maser por fibra dptica
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Figura 22. Varianza de Allan de un Sstematipico de distribucion de la sefial del méser por

fibra éptica
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4.4 Varianza de Allan de un tramo de cable coaxial de 900m de
longitud

En este apartado se andiza la estabilidad en fase y frecuencia de un sistema de
distribucion por cable coaxia (especificaciones en e Apéndice Il), cuya longitud es de
900m, de la sefid de 5MHz del maser. En la Figura 23 se muestra e montaje empleado
pararedizar la medida de varianza de Allan.

En la Figura 24 se presentan los valores de desfase medidos por € analizador FFT
y €l registro de temperatura.

En la Figura 25 se presenta la varianza de Allan que se ha obtenido de los datos
generados por €l analizador FFT.

(@ I+D)]
Bobina de cable coaxial
Longitud: 900m (aprox.}
&
| Lf“
& Sintetizador IFR 2042
@—“| 3dB | ’—‘{ 3dB ‘ 13 dBm @ 4.98 MHz
Miset | 5dB 10 dBm @5 MHz
Kuarz CH1 75 5 ” e P <« @
12 dBm @ 5 MHz {’ jo % Bt '
14Bm @ 5 hkz 7 dBim @ 4.98 MHz
-16 dBm @ 20 kKHz
-5 dBm @ 20 KHr o Analizador FFT

500 Agilent 356704 500

P @ Vv
o Conversar GPIB — Ethernet
— i NI GPIB - EMET £ 100
— P

Figura 23. Circuito parala medida de la varianza de Allan de un sistema de distribucion por cable

Software de control

coaxial delasefial del maser
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Datos desfase: test 7 _sept coax largo.m

54? T T T T T T T T T 26
N

B4 .55 Mﬂ 2548

B4 [ 25
5 B4.55 245
u 15
ful h=i
]

L a5 | 2
B4.45 235
Bd.4 n 23
G435 1 ] ] 1 ] 1 ] 1 ] 225
] 1 2 3 4 5 4] 7 g g 10

Tiempo (s) w10t

Figura 24. Valores de desfase medidos por el analizador FFT Agilent 35670A vy registro de

temperatura (resolucion de 0.5°C)

ADEY

1 10 10 10 10 10°
Tig)

Figura 25. Varianza de Allan de los datos medidos por el analizador FFT Agilent 35670A

empleando el montgje de la Figura 23
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En la Figura 26 se compara la varianza de alan del sistema con cable coaxia vy €

de fibra optica (visto en laFig. 20).

10- T T T T
— Fibra

Coaxial |

ADEY

s 1 0 10 10? 10°

Figura 26. Vaianza de Allan del sistema de distribucion de la sefial del maser por fibra

Opticay por cable coaxial

En la Figura 27 se muestra la varianza de Allan del cable coaxia (trazo verde)
caculadadela Ec. 4.
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“arianza de Allan FFT
1 —+—Warianza de Allan de los datos medidos por el FFT | ]
it —=— Yarianza de Allan del cable coaxial de 300m
1oL i
= ]
] ]
]
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Figura 27. Varianzade Allan del tramo de cable coaxial de 900m.
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45 Varianza de Allan en un sistema tipico de distribucion de la

senal de maser por cable coaxial

De formaandloga a procedimiento visto en el apartado 4.3 para calcular lavarianza

de Allan en un sistematipico de transmision de la sefial del méser por fibra Optica, se puede
obtener la varianza de Allan en un sistema de transmisién de la sefial del méser por cable

coaxia como € que se muestra en la Figura 28.

La varianza de Allan ala salida del cable coaxial (sour en lafigura 28) va a tener
influencias de la varianza de Allan dd maser suaser Y de la varianza dd cable.

M ateméti camente,

S out — \/(S coaxial2 +s nﬁserz) (6)
dondes representa varianza de Allan.

Swmaser €S SUMinistrada por el fabricante y ha sido medida en e CAY [6]. Scoaxial ha
sido medida por nosotros (Fig. 27), asi que podemos estimar sin mayores problemas s our,

lacual se presenta en laFigura 29 junto con S maser Y S coaxial -

En la Figura 30 se puede ver e montaje con € que se hicieron las medidas.
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Bobina cable coaxial
Longitud: 900m

s ek s
1 L]
. .
L] ]
! 1

-

Maser de Hidrogeno .
KVARZ CH1 75

Ma=ar IN

—  Equipo receptor

Coaxial

Figura 28. Sistematipico de distribucion de la sefial del maser por cable coaxial

i) ———rr ————rr ————rry
“Yarianza de Allan maser
—e— Yaranza de Allan del cable coaxial de 900m
-t —#—"%arianza de Allan conjunta maser y cable coaxial

ADEY

16 L Lol L Lol L Lol

iy 10’ 10° 10 10
T (s

Figura 29. Varianza de Allan de un sistematipico de distibucion de la sefial del méaser por cable

coaxial
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Figura 30. Aspecto del montaje de medida de lavarianza de Allan del sistematransmisor dela

sefial del maser por cable coaxial
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V. Conclusiones

En la Figura 31 se representan conjuntamente las curvas de varianza de Allan del
analizador FFT, maser, conversor DA36 + fibra de 350m y tramo coaxial de 900m,

expuestas anteriormente en e informe.

A lavista de esta figura, se observa que la varianza de Allan del FFT es mejor que
ladel méser con atostiempos de integracion (lo cual puede parecer contradictorio). Esto es
debido a que, en e método de medida que estamos empleando, comparamos la sefia del
maser consigo misma, con lo cual con altos tiempos de integracion cancelamos el efecto de
deriva del maser.

De la misma forma, en la Figura 32 se pueden ver las curvas de varianza de Allan
del maser, conversor DA36 + fibra de 350m + méaser y tramo coaxia de 900m + méser, que

también se han plasmado previamente en e informe.

De estas figuras se concluye que los sistemas de transmision del maser por fibra
Optica y por cable coaxial mostrados son bastante similares en cuanto a la estabilidad en
frecuencia hasta tiempos de integracion de 100 seg, por 1o que en aplicaciones de VLBI en
las que se integre durante menos de 100seg sera preferible emplear fibra, mientras que para
tiempos superiores, € uso de cable coaxia esta méas justificado. Adicionamente, a la hora
de la eleccion final, se tendran que valorar los posibles pros y contras de trabajar con cable
coaxia (mayor atenuacion, vulnerabilidad frente ainterferencias externas) en lugar de con
fibra

Existen fibras Opticas de mayor calidad (bagjo coeficiente térmico de retardo

(LTCD)), con las que se podrian superar las prestaciones del cable coaxial. El estudio de
dichas fibras se recomienda en el apartado siguiente de Trabajos futuros.
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1D- T T T
“aranza de Allan FFT
“arianza de Allan del cable coaxial de 900m

12 “arianza de Allan DA3E + fibra 350m
— Yarianza de Allan maser

ADEY
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Figura 31. Representacion conjunta de |as curvas de varianza de Allan del FFT, conversor

DA36 + fibrade 350m, tramo cable coaxial de 900m y maser

1':" T T T 4
“arianza de Allan maser ]
“arianza de Allan conjunta cable coaxial de 900m + mdser | ]
“arianza de Allan conjunta DA3G con fibra 350m + maser | J
T .

S PPRT
oot 3
T ]
! :

15
']D ! 1 L1l ! [ A A | ! 1 L1l ! I R R

10° 10’ 10° 10° 10*
T (s)

Figura 32. Representacion conjunta de |as curvas de varianza de Allan del méser, conversor

DA36 + fibra de 350m + maser y tramo cable coaxial de 900m + méaser
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V1. Trabaos futuros

Medida de la varianza de allan con tiempos menores de 1 seg para poder
asi evaluar la estabilidad del sistema de transmision en alta frecuencia
Esto seria equivalente a un sistema capaz de medir € espectro [DC —
100KHZz] del ruido de fase (Fig. 33)

RPC

@4;3
Patrén de , @ , E T

frecuencia

Desfasador
variable

Figura33. Medida del espectro del ruido de fase[ 7]

Estudio de sistemas de transmision con fibras Opticas monomodo de ata
estabilidad, también conocidas en inglés por las siglas TCD (Terma
Coefficient of Delay). Estas fibras afiaden muy poco ruido de fase, por 1o
gue estan especia mente indicadas cuando se necesita una ata estabilidad

en frecuencia [8].
Disefio y construccion de un multiplicador de frecuencia basado en

diodos de avalancha (SRD) para amplificar las fluctuaciones de fase que
se pretende medir y hacerlo con mayor sensibilidad.
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Apéndice |: Referencias de los componentes

1) Circuito del contador HP 53131A

sofeare de control

|

(/= 3B | Mmicieaits ZF5C. 2. 5

— DA-38 I_GI}_. DA - 38 —

Contadar

@ - 531 31;‘

GPIB

Eth Erneil 1

.

Conversor GPIB = Ethernet
Nl GFIB = ENET / 100
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2) Circuito del analizador FFT Agilent 35670A

2.1 Medida de lavarianza de Allan del analizador FFT Aqgilent 35670A

Softaare de conbrol

Magar Wwars CHI TS
& MHz £2 diim 3
A ‘_i$ Sintuicsdos IFR 3042
i = == 648 — — . 11 B & 450 MHE
Al s1 Al
e [ M1 . 152 m2__
Fowars O8I 78 :' i a8 o Tk
12 a8 e FY * i
‘-I‘ 'i' A -I
.__r* e

Analizador FFT
Agibsnt 356704

Corversol GPIB — Ethernat
Ml GPIB = ENET 7 100

.......

A1l: Minicircuits SAT-15
A2: Minicircuits SAT-5

M1: Minicircuits ZLW-1-1
M2: Minicircuits ZLW-1-1

S1: Minicircuits ZFRSC-42
S2: Minicircuits ZFRSC-42
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2.2 Medida de lavarianza de Allan del sistema transmisor DA 36

2.2.1 Empleando tramo de fibra corto (50 cms)

S1

(f)—| 5ee]

S

Maser
Kvarz CH1 75

Maser Kvarz CH1 75
5 MHz 12 dBm

& A
5 dB d:\'e"-.. Sintetizador IFR 2042 ._ 15 daE
\_’_.(."’L‘)lauBm‘q“t.SBMHz :
7dB 1
— W
12 dBm @ 5 MHz <
At 4

1 dBm @ 5 MHz

-78dBm @ 20 KHz o

Software de control

Fibra optica multimodo 50 / 125 pm
Longitud: 50 ¢cm

A2

‘J-' -2dBm @ 5MHz

7 dBm @ 4 98 MHz

. -7 dBm @ 20 KHz
Analizador FFT

sonc | Agilent 35670A

500

o ez
T =
S
——

Conversor GPIB — Ethernet
—ti i - NI GPIB - ENET / 100

A1: Minicircuits BW-S7wW?2
A2: Minicircuits SAT-5
A3: Minicircuits SAT-15

M1: Minicircuits ZLW-1-1
M2: Minicircuits ZLW-1-1

S1: Minicircuits ZFRSC-42
S2: Minicircuits ZFRSC-42
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2.2.2 Empleando tramo de fibra de 350m (enlace antena 14m — astrégraf o)

4dBm @ 5 MHz

-8 dBm @ 20 KHz ._f'

DA- 36 (00 DA- 36
Fibra éptica multimodo 62,5 / 125 um
Longitud: enlace antena 14m - astrografo
& ] A2
s
/_“\ é— f‘*\slm‘dﬂzidur IFR 2042 = 15 dB
{w_“ S$1 6dB | 52 (/U) 13 dBm @ 4.96 MHz l
Maser 7dB M1 M2
Kvarz CH1 75 <f;\’\J "¢
12 dBm @5 MHz AT t{ ey t’

7 dBm @4 98 MHz

‘_/—-2dBm @ 5MHz

Analizador FFT
Agilent 35670A

-7 dBm @ 20 KHz

500

Q—

Software de control

Conversor GPIB — Ethernet
NI GPIB — ENET / 100

A1: Minicircuits BW-S7w?2
A2: Minicircuits SAT-15

M1: Minicircuits ZLW-1-1
M2: Minicircuits ZLW-1-1

S1: Minicircuits ZFSC-2-4
S2: Minicircuits ZFRSC-42
S3: Minicircuits ZFRSC-42
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2.3 Medida de la varianza de Allan de un sistema de distribucion de la sefia del

maser por cable coaxial

(@ 'D)

Bobina de cable coaxial
Longitud: 500m (aprox.j

(7/)—»| 38| 51 3dB | §2
s
Maser 7dB
Kvarz CH1 75
12 dBm @ 5 MHz

Software de control

-4 dBm @ 5 MHz

11 dBm @ 20 KHz ¥

Analizador FFT
Agilent 35670A

J\,/
Al =

Q
c
m
1 L

S

— LAN

&
é.* - Sintetizador IFR 2042
(/) 13 aBm @ .58 Mz

‘I-JG dBm @ 5 MHz

-20 dBm @ 20 KHz

Conversor GPIB — Ethernet
NI GPIB — ENET / 100

A1: Minicircuits BW-S7W?2

M1: Minicircuits ZLW-1-1
M2: Minicircuits ZLW-1-1

S1: Minicircuits ZFSC-2-4
S2: Minicircuits ZFSC-2-4
S3: Minicircuits ZFRSC-42
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Apéndice Il: Hojas de caracteristicas
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