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Jedynym sposobem utrzy-
mania wysokiego stosunku 
C/N jest korzystanie z kluczy 
i linii przesyłowych o bardzo 
małych stratach. Najlepszym 
rozwiązaniem dostępnym dzi-
siaj jest wykorzystanie kabli 
światłowodowych. Mają one 
tłumienie zaledwie 0,2 dB na 
kilometr i ekstremalnie małe 
współczynniki błędów (10-
10) nawet przy najwyższych 
przepływnościach.

Oczywiście wszyscy wiemy, 
że to nie prąd, ale strumień 
światła podróżuje w kablu 
światłowodowym. Dlatego 
musimy przekształcić sygnał 
elektryczny w zmodulowaną 
wiązkę światła laserowego. 
Można to zrobić albo bez-
pośrednio w samym LNB – 
porównaj inne nasze raporty 
w TELE-satelicie – albo przy 
pomocy zewnętrznego kon-
wertera. W tym drugim przy-
padku stosujemy normalny 
konwerter Quattro albo Quad 
i przetwarzamy jego cztery 
wyjścia na światło. SAPUN, 
dobrze znany producent z 
Niemiec, przysłał nam do 
testów swoje najnowsze 
produkty do tego celu prze-
znaczone, a oznaczone jako 
SOTx131607 NF. Nazwali je 
nadajnikami optycznymi.

Po drugiej stronie świa-
tłowodu musimy dokonać 
odwrotnej operacji – zdemo-
dulować sygnał z powrotem do 
postaci elektrycznej. SPAUN 
nazwał jednostkę wykonu-
jącą tę operację odbiornikiem 
optycznym i przyporządko-
wał mu oznaczenie modelu: 
SORx131607 NF. Pięknie, ale 
czy taka dodatkowa modu-
lacja i demodulacja sygnału 
nie popsuje nam współczyn-
nika C/N? To zrujnowałoby 
wszelkie korzyści wynikające 
z niskostratnych linii świa-

Elementy 
składowe 
systemu 
hybrydowego 
światłowód-kabel 
koncentryczny

tłowodowych. Dokładnie 
tego chcieliśmy się dowie-
dzieć przeprowadzając nasze 
pomiary. Ale jeszcze przed 
samym testem przyjrzeli-
śmy się bliżej samym urzą-
dzeniom. Tak jak wszystkie 
produkty firmy SPAUN, ich 
wykończenie było doskonałe. 
Także napisy umieszczone na 
górnej pokrywie nie pozosta-

wiały wątpliwości co powinno 
być podłączone gdzie. 

SOTx 131607 NF ma jedno 
wejście RF do którego podłą-
czamy albo sam sygnał sate-
litarny IF, albo tenże sygnał 
wraz z sygnałem naziemnej TV 
zakładając, że zsumowaliśmy 
je wcześniej na sumatorze 
(np. przy pomocy diplexera). 

Jest to możliwe gdyż wej-
ście jest przystosowane do 
zakresu od 47 do 2200 MHz 
co pokrywa zarówno zakres 
częstotliwości tak naziem-
nej, jak i satelitarnej TV. 
Przyjemnym dodatkiem jest 
możliwość niezależnej regu-
lacji poziomu sygnału sate-
litarnego i naziemnego na 
wejściu. SAPUN wbudował w 
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gle do podłączenia zasilania. 
Dzięki temu możemy podłą-
czyć zasilacz do pierwszego 
nadajnika, a drugi nadajnik 
podłączyć do pierwszego 
przy pomocy odcinka kabla 
koncentrycznego. W ten 
sposób nie potrzebujemy 
osobnego zasilacza do każ-
dego nadajnika. Zasilacz 
SAPUNA sprzedawany w 
zestawie jest dostatecznie 
wydajny by zasilić cztery 
nadajniki, przy założeniu, że 
LNB nie potrzebuje pobierać 
zasilania. Jeżeli musimy zasi-
lać LNB, a tak będzie w więk-
szości przypadku, liczba ta 
maleje do trzech nadajników. 
Tak czy siak, jest to uprosz-
czenie całej instalacji.

Nadajnik optyczny ma 
ponadto diodę LED, która 
oprócz wskazywania pod-
łączenia zasilania może nas 
także informować o zwar-
ciu na wejściu LNB. Zaczyna 
wtedy pomrugiwać. Jest to 
bardzo intuicyjne.

Kolejnym wyjściem elek-
trycznym jest sygnał testowy 
opisany jako -20 dB. To po 
prostu sygnał wejściowy 
stłumiony o 20 dB, który jest 
wejściem modulatora świa-
tła. Możemy go wykorzystać 
by sprawdzić czy sygnał RF 
jest naprawdę obecny na 
wejściu nadajnika i jaki jest 
jego poziom.

Wyjście optyczne SC/APC 
chronione jest przy pomocy 
czarnej osłony, którą trzeba 
usunąć przed podłączeniem 
kabla światłowodowego.Przy 
okazji podłączanie światło-
wodów to marzenie insta-
latora. Wystarczy lekko 
wprowadzić końcówkę kabla, 
aż usłyszymy cichutki klik i 
już. Co za różnica w porów-
naniu ze złączami F!

Aby przesłać „w dół” cztery 
sygnały z wyjść konwertera 
Quattro musimy wykorzystać 
cztery nadajniki  SOTx 131607 
NF. Na szczęście odbiornik 
udało się bardziej zminiatu-
ryzować niż nadajnik. SORx 
131607 NF jest odbiornikiem 
poczwórnym. Ma cztery wej-
ścia optyczne i cztery wyj-
ścia RF. W przeciwieństwie 
do nadajnika, odbiornik jest 
dostarczany bez zasilacza, a 
to dlatego, że zakłada się, że 
dostanie zasilanie z central-
nej jednostki dystrybucyjnej 

jednostkę dwa tłumiki 0-12 
dB.

Nadajnik optyczny nie może 
otrzymać zasilania po kablu 
światłowodowym. Musimy 
dołączyć zewnętrzny zasi-
lacz 19 V DC. SPAUN dołącza 
odpowiedni zasilacz do każ-
dego SOTx 131607 NF. Moc 
elektryczna potrzebna jest 

nie tylko do zasilania samego 
nadajnika, ale także aby zasi-
lić podłączone do niego LNB. 
Przy pomocy przełącznika 
zamontowanego na obudowie 
nadajnika wybieramy odpo-
wiednie napięcie i obecność 
bądź bark sygnału 22 kHz. 
Dzięki temu możemy sto-
sować zarówno LNB Quat-
tro (wtedy ustawiamy 12 

V na wszystkich czterech 
liniach sygnałowych) albo 
Quad (wtedy musimy ustawić 
każdą linię inaczej: 12V, 18V, 
12V/22kHz, 18V/22kHz). Jeśli 
mamy źródło sygnału niewy-
magające zasilania, możemy 
je zupełnie wyłączyć. 

SOTx 131607 NF ma dwa 
złącza F połączone równole-
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albo multiprzełącznika, jak 
każde normalne LNB. Złącze 
koncentryczne oznaczone w 
odbiorniku optycznym jako 
„C” działa jako złącze zasi-
lania. To tutaj użytkownik 
powinien podłączyć kabel 
koncentryczny z jednostki 
centralnej albo multiprze-
łącznika.

W naszym przypadku zro-
biliśmy inaczej. Ponieważ 
odbiornik potrzebuje takiego 
samego napięcia zasilania 
DC jak nadajnik wzięliśmy 
jeden z zasilaczy z zesta-
wów nadawczych. Zasilacze 
są bardzo uniwersalne – nie 
tylko pracują w szerokim 
zakresie napięć zasilania 
(110...240 V AC / 47...63 Hz), 
ale SPAUN dołącza do nich 
kilka adapterów końcówek, 
co pozwala zastosować je w 
dowolnym miejscu na świe-
cie.

Zasilacz może być dołą-
czony do dowolnego z dwóch 
złącz F. Tak jak w nadajniku, 
są one połączone równole-
gle. Jeśli zatem potrzebu-
jemy zasilania dla podobnego 
urządzenia w sąsiedztwie, 
możemy zastosować po 
prostu kabel koncentryczny 
zamiast osobnego zasilacza. 
Wskaźnik LED pokazuje czy 
jednostka otrzymuje zasila-
nie.

Nadajnik i odbiornik można 
montować na ścianie przy 
pomocy tylko dwóch wkrę-
tów. Nie powinny one być 
montowane na zewnątrz, ale 
pod dachem. Jednak zakres 
temperatur pracy jest bardzo 
szeroki: od -20° C do +50° C. 
Broszura dołączana do każ-
dego urządzenia wydruko-
wana jest po angielsku i po 
niemiecku i dostarcza wszel-
kich niezbędnych informacji 
wraz z przykładowym ukła-
dem zastosowania.

Pomiary
Po zapoznaniu się z jed-

nostkami nadszedł czas by 
poskładać wszystkie ele-
menty razem i sprawdzić jak 
się sprawują. SPAUN zaleca 
zasilać optyczny system dys-
trybucji silnymi sygnałami: 
80-83 dBµV dla satelitarnego 
IF i 85 dbµV dla naziemnego. 
Wartością maksymalną jest 
95 dBµV.
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Manufacturer 	 SPAUN Electronic, Singen, Germany

Fax	 +49 (0) 7731 – 8673-17

E-mail	 info@spaun.de

Model	 SOTx 1310607 NF &  SORx 1310607 NF

Function	 Optical Transmitter & Optical Receiver

Frequency range	 47 … 2200 MHz

Optical wavelength	 1310 nm

Power consumption	 6 W (plus LNB power for transmitter)

Maximum supply current of the connected 	 400 mA
LNB	

Transmitter output power (optical)	 6 dBm

Transmitter maximum RF input	 95 dBµV

Receiver maximum RF output level	 100 dBµV (Terr.), 110 dBµV (SAT)

Receiver input range (optical)	 0 … -12 dBm

RF and DC voltage connector typ	 F

Optical connector type	 SC/APC

Operating temperature	 -20 C° ... 50 C°
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łami naziemnymi? Dla naj-
silniejszej nośnej (równej 
rekomendacji SPAUN) 
wszystko pozostało wyśmie-
nite (48 wobec 47 dB). 
System optyczny SPAUN 
przeniósł sygnał wejściowy 
tak jakby dopiero co wchodził 
on do systemu.

Zastosowania
Nowe systemy optyczne 

SAPUN otwierają całkiem 
nową erę w dużych sie-
ciach dystrybucji sygnału 
TV. Każdy sygnał optyczny 
na wyjściu nadajnika może 
zostać podzielony na 32 
światłowody by w ten sposób 
stworzyć szkielet sieci dys-
trybucji.

Przykładowo, na każdym 
piętrze wielkiego budynku 
mieszkalnego możemy mieć 
odbiornik optyczny z czte-
rema wyjściami elektrycz-
nymi, które podłączamy 
dalej do konwencjonalnego 

multiprzełącznika i rozpro-
wadzamy do kilkuset odbior-
ników satelitarnych! Liczba 
odbiorców jaką można podłą-
czyć w nowym systemie jest 
doprawdy imponująca.

Jednocześnie musimy 
jednak pamiętać, że kable 
optyczne nie pozwalają na 
transmisję sygnałów DiSEqC. 
Być zwielokrotnić liczbę sate-
litów dostępnych końcowym 
użytkownikom, trzeba zwie-
lokrotnić liczbę światłowodów 
(8 dla dwóch satelitów, 12 dla 
trzech i tak dalej), i tak samo 
liczbę nadajników i odbiorni-
ków.

Nowy system optyczny 
SAPUN nie tylko upraszcza 
instalację, ale także zapew-
nia, że każdy z końcowych 
użytkowników ma w swoim 
gniazdku silny sygnał wyso-
kiej jakości, nawet jeśli znaj-
duje się w najdalszym kącie 
budynku.

+
Bardzo dobre wykończenie
„Dzielenie się” zasilaniem DC między jednost-

kami
Doskonałe osiągi sygnałów DVB-S nawet jeśli 

są one poniżej rekomendowanego poziomu (80-83 
dBµV)

Bardzo dobre parametry dla sygnału analogo-
wego przy rekomendowanym poziomie wejścio-
wym (85 dBµV)

Możliwość budowy bardzo rozległych sieci dystrybucji
Możliwość wysyłania sygnału na dalekie odległości

-
Brak

Zdaniem eksperta

Pobór mocy Odbiornika Optycznego SORx 131607 NF odpowiada specy-
fikacji (6W).

Pobór mocy Nadajnika Optycznego SOTx 131607 NF wynosi około 11 
W, ale tylko 6W konsumuje sam nadajnik. Reszta służy do zasilania 
podłączonego konwertera.

Steffen Kuck, Menadżer 
Techniczny SPAUN wyjaśnia 
nam: „Nasz system optyczny 
zaprojektowany został do 
osiągania najwyższych para-
metrów i z tego powodu 
wymaga silnego sygnału wej-
ściowego.”

Zasililiśmy nasze urządze-
nia testowe rzeczywistym 
sygnałem z satelity HOT-
BIRD. Nadajnik połączyliśmy 
z odbiornikiem przy pomocy 
krótkich kabli światłowodo-
wych. Żeby zatem zasymu-
lować rozgałęźniki optyczne 
(albo bardzo, bardzo długie 
kable światłowodowe) wtrą-
ciliśmy tłumiki optyczne 10 
dB, a później nawet 15 dB. 

Jak widać na wykresach 1 i 2 
wyjście odbiornika było jedy-
nie 5 dB albo 10 dB niższe niż 
sygnał wejściowy w zależno-
ści od użytego tłumika.

A co z jakością sygnału? 
Można ją oszacować poprzez 
pomiar MER (Modulation 
Error Ratio) na wejściu i 
na wyjściu. Zauważyliśmy 
bardzo niewielkie pogorsze-
nie jakości sygnału (wykresy 
3 i 4). Niemal niezauważalne. 
Jeśli mielibyśmy tłumienie 
10 a nawet 15 dB w długich 
kablach koncentrycznych, 
sygnał byłby już na pograni-
czu progu odbioru.

A co z analogowymi sygna-

Steffen Kuck 
jest Menadżerem 
Technicznym dla 
systemów optycznych 
w SPAUN


