Informace a dopliikovy vyklad k uloze ,,Optické komunikace 1

Uloha s moduly stavebnice Optel demonstruje nékteré aspekty pouziti optické pienosové
cesty s plastovymi optickymi vlakny. Zakladnim prvkem optické pienosové cesty je optické
vlakno. V pftipad¢ této ulohy je to jednoduché plastové optické vlakno, které je pouzitelné
pouze pro prenosy na velmi malé vzdalenosti pfi rychlostech, které jsou podstatné nizsi, nez
rychlosti pfenosu, jakych se dosahuje u specializovanych jednovidovych optickych vlaken.

Na optické vlakno je navéazan opticky vysila¢ s diodou emitujici svétlo - LED. Na vstup
modulu vysilaée je ptfivedeno napéti, které se prevadi na proud protékajici LED. Mezi
vstupnim napétim, proudem LED a nésledné i optickym vykonem vyzatovanym LED je tém¢t
linearni zavislost. Optické vlakno je v pfijimaci navazano svym vystupem na fotodiodu, ktera
prevadi opticky zafivy tok na proud fotodiody a nasledné na napéti, které je k dispozici na
vystupu zesilovace. V pfijimaci je mozno meénit zesileni, ¢imz se cely kanal pfizpiisobi
utlumu riiznych vlaken tak, aby byl pienos roven jedné.

Jednoduchy demonstraéni pienosovy systém obsahuje zdroj stejnosmérného regulovatelného
napéti (modul DC POWER SUPPLY), které se ptivadi na vysila¢ (modul A/LOG TX). Podle
napéti se méni vysilany zativy tok, ktery nasledné prochéazi vldknem ke vstupnimu optickému
konektoru modulu piijimace (A/LOG RX). Podle velikosti zativého toku dopadajiciho na
fotodiodu se méni proud fotodiody a nasledn€ i napéti na vystupu piijimace. V ptislusné uloze
se méfenim urci linearita zavislosti vystupniho napéti ptijimace jako funkce vstupniho napéti
ptivedeného na vysilac.

V pienosovém systému optické zafeni (V naSem piipadé Cervené svétlo) postupuje optickym
vldknem, kde dochdzi k jeho Gtlumu, ktery roste s délkou vldkna. Dal§im z tkolli méfeni je
proto méfeni tohoto utlumu. Utlum (vykonu) pienaseného zafeni je mozno uréit dle vztahu:
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kde v zjednoduseném pftiblizeni Py je zafivy tok do vlakna vstupujici, P, je zafivy tok

z vlakna vystupujici. V nasem piipad¢ vSak nelze dobte urcit zatrivy tok vstupujici do vldkna.
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Obr. 1 Uspotadani pro méteni utlumu optického vladkna

Pouzije se proto substitu¢ni metoda méfeni (zalozena na pienosu prostiednictvim dvou razné
dlouhych optickych vlaken o délkach 1 m a 5 m). Pro zjednoduseni se predpoklada, ze v obou
piipadech vstupuje do vlakna stejny opticky vykon a ze je stejny ttlum v optickém konektoru
pfijimace. Rozdilna velikost napéti na vystupu pfijimace pro jednotliva optické vlakna je pak
ptisouzena jejich riznému utlumu (zmény zativého toku P; na P;) v souvislosti s jejich
riznou délkou.



Pfi prvnim méfeni s vldknem o délce 1 m se ur¢i napéti Ups na vystupu. Pfi druhém méteni
s vldknem o délce 5 m se urci napéti Up, . Rozdil délky obou vlaken jsou 4 metry. UrCeny
utlum odpovida délce optického vldkna 4 m.

Stejny pienosovy systém (s moduly A/LOG TX a A/LOG RX) se vyuZzije pro pienos
harmonického signélu. Podle okamzité velikosti napéti na vstupu vysilace se méni i napéti na
vystupu piijimace. Dalsi Gloha proto demonstruje tuto funkci. Ukolem méfeni je porovnat
signdl na vstupu a vystupu systému.

Pti pfedchozich méfenich je mozno také demonstrovat problémy optického pfenosového
systétmu. Podle utlumu optického vldkna v zavislosti na jeho délce i podle proménného
utlumu v optickych konektorech (nepfesnosti polohovani vlakna vii¢i vysilaci a piijimaci) se
meéni velikost signdlu na vystupu piijimace. Pouziti optického vlakna pro intenzitni systém,
kde okamzitd velikost hodnota pienaSené¢ho signalu odpovida okamzitému zativému toku
prenaSenému optickym vlaknem, by bylo zatizeno fadou problémd, které se projevuji také pii
vySe popsaném méfeni.

Aby se vyloucilo toto ptlisobeni, je vhodnéjsi ptendSet optickym vldknem informaci
v ¢islicové formé, kdy se rozliSuji pouze dva stavy. Pro tento tcel jsou v sestavé OPTEL
moduly ¢islicového optického vysilace a ¢islicového optického ptijimace. Dalsi méfeni proto
zjistuje vlastnosti sestavy tvorené Cislicovym optickym vysilacem (PULSE TX) a piijimac¢em
(PULSE RX), které jsou propojeny optickym vlaknem. Pti méfeni se zjistuji napét'ové tirovné
na vstupu vysilace, pti kterych dochéazi ke zménam na vystupu pfijimace.

Vyse zminénym pienosovym kanalem lze prenaset aktudlni stav jednobitového binarniho
vystupu. Pokud by se méla popsanym zplisobem piendSet 8-mi bitovéa informace (DO az D7,
kde DO je LSB - bit s nejnizsi vahou) mezi A/D a D/A ptevodnikem, piedstavovalo by to
minimalné 8 shodnych paralelnich kanald, coz je neekonomické. Pokud je pfenosova kapacita
kanalu dostate¢na, Ize tento kandl vyuzit postupné pro prenos jednotlivych bitl pfenaseného
bajtu. Pouzije se k tomu paralelné/sériovy ptrevodnik na vstupu kanalu a sériové/paralelni
pfevodnik na vystupu kanalu. Soucasné je tfeba zajistit synchronizaci mezi obéma
pfevodniky, aby nedoslo k zaméné jednotlivych bith prendSeného bajtu.

Takovy prevodnik je mozno realizovat riiznymi zptsoby. Casto vyuZivanou variantou je
obvod UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), ktery zajistuje ptevod
paralelnich dat na sériovd a opacné, souCasné také zajiStuje synchronizaci piijimace
S vysilacem.

Zakladni princip pienosu a formét signalu na vystupu obvodu UART pro nastaveni
8 datovych bittl, bez parity, 1 stop bit je zndzornén na obr. 2.
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Obr. 2 Vysilani znaku obvodem UART

Nejprve je vysilan ,,Start bit“ v trovni log. 0, ktery v pfijimaci slouzi ke spusténi procesu
ptijmu. Nasledné se vysila stav bitu DO (LSB), déale postupné bity D1, az D7 (MSB), za
kterym nasleduje ,,Stop bit“ v trovni log. 1. Doby vysilani start bitu, bitd DO az D7 i stop bitu



jsou shodné a trvaji dobu t, =1/B;, kde Br je tzv. ,,Baud rate® - modulacni rychlost. Typicky
pouzivana rychlost je 9600 Bd (Baud), dalsi rychlosti jsou napt. 4800, 2400 ..., ale 1 vyssi,
napi. 19200 a dalsi.

Obvody UART obvykle umoziuji nastaveni s vyuZzitim pienosu paritniho bitu P
bezprostiedné po bitu D7. Soucasné umoziuji nastaveni pro pienos 5 (tedy DO az D4), 6, 7
nebo 8 datovych bitti a pouziti 1, 1% nebo 2 stop bitd.

V piipravku OPTEL je pouzit obvod UART typu IM6204, ktery obsahuje paralelné/sériovy
pfevodnik - vysila¢ (transmitter, vystup vysilaée - Tx) , i sériové/paralelni pfevodnik -
ptijimac (receiver, vstup pfijimace - RX)..

Pomoci piepinaci se V ptipravku voli rezim ¢innosti obvodu UART. Ve vysilaéi i pfijimaci
musi byt nastaven stejny rezim i pocet pfendSenych datovych bitli. Pomoci vstupti CLSI
a CLS2 se voli pocet datovych bitl. Pro 8 bitl je CLS1 =1, CLS2 =1. Pomoci PI =1 se
zakaze parita, PI = 1 se povoli paritni bit. Spina¢ EPE = 1 (v pfipad€ povoleni parity) generuje
a testuje sudou paritu (Even Parity), EPE = 0 je pro lichou paritu (Odd parity). Pro objasnéni
funkce obvodu je mozno vyuzit katalogovy list k obvodu HD6402 firmy Intersil (HD6402 je
nov¢js$i varianta obvodu vyrobeného jiz technologii CMOS. Z hlediska funkce rozhrani
UART je obvod shodny).

Vysilani ve vysilaci je fizeno vnitinim generatorem urcujicim modulacni rychlost Br.
V piijimaci by v idedlnim ptipad¢ generator mél mit nastavenu shodnou modulacni rychlost
Br. Z podstaty funkce pfijimace obvodu UART vyplyva jistd tolerance k odlisSné modula¢ni
rychlosti. Odchylka modula¢ni rychlosti pfijimace a vysilaCe mize byt v fadu jednotek
procent. V ramci ulohy se ovéti plisobeni rozdilné rychlosti Br vysilace a pfijimace na chyby
pfenosu.

V posledni ¢asti ulohy se prenosovy kanal (tvofeny blokem 8-bitového ptevodniku A/D,
obvodem UART ve vysila¢i, Cislicovym optickym pfenosovym kandlem, obvodem UART
navazujicim na pfijima¢ i a na jeho vystupu pfipojenym pievodnikem D/A) pouZije pro
pfenos stejnosmérného i stiidavého signalu. Signal se vzorkuje, digitalizuje pomoci A/D
pfevodniku, pfenasi v Cislicové formé, a opét rekonstruuje pomoci pievodniku D/A.



