DIGITALNi KOMUNIKACE S OPTICKYMI VLAKNY 104 - 4R

Pomocti stavebnice Optel sestavte opticky systém, ktery umozni prenos
zvuku.

Systém bude vysilat audio informaci prostrednictvim optického kabelu
Jjako sekvenci digitalnich pulsii.

Digitalni signal bude rekonstruovan prijimacem a privaden do audio
zesilovace.
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SCHEMA

220 VAC

Obr. 1 Blokové zapojeni OPTELu a ostatnich pristroja
MIC
adaptér audio AD - P/S vysilac
220VAC generator prevodnik opt. puls.
9VAC signalu |
deska €. 0 deska €. 1 deska €. 5 deska ¢. 7
< opticky kabel <
adapter pFijimac":v ‘D/A - S/p‘ ) dolno- ) ) audio
220VAC opt. puls. prevodnik propustny zesilovag
9VAC signalu filtr
deska €. 0 deska €. 8 deska €. 6 deska €. 9 deska €. 7
POUZITE PRISTROJE
OZN. PRISTROJ TYP EVID. C. | POZNAMKA
Adaptér | Adaptér 220->9 VAC Optel --- 2 kusy
MIC Mikrofon Optel --- Vysila¢
Deska €. 0 | Napétovy stabilizator Optel - Vysilac¢
Deska ¢. 1 Audio generator Optel -—- Vysilac¢
Deska ¢.5 | A/D — P/S ptevodnik Optel -—- Vysila¢
Deska €. 7 | Vysilac opt. pulz. sig. Optel --- Vysilac¢
Deska ¢. 0 | Napétovy stabilizator Optel -—- Ptijimac
Deska €. 8 | Pfijimac opt. pulz. sig. Optel --- Ptijimac
Deska ¢. 6 | D/A — S/P ptevodnik Optel -—- Ptijimac
Deska €. 9 | Dolnopropustny filtr Optel -—- Ptijimac
Deska €. 7 Audio zesilovac Optel --- Ptijimac
Osciloskop dig. osciloskop HP -—- -—-
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POSTUP MERENI

V4

. Navrh optického sytému:

Névrh jednotlivych ¢asti systému, sezndmeni se s novymi prvky a funkcemi
a jejich propojeni. Nakresleni blokového schématu.

Sestaveni stavebnice:

Sestaveni komunika¢niho systému vcetné dolnopropustného filtru, ktery je
zatazen mezi D/A — S/P a audio zesilovac.

Synchronizace hodin:

Zamysleni nad funkci a realizaci synchronizace hodin vysilace a piijimace
(viz ZAVER).

. Pribéhy signalua:

Zmeéteni a zakresleni pribéht signali na vstupu kazdého bloku. Jako

testovaci signal pouzijte sinusovy signal generovany deskou ¢. 1. (viz
GRAFY)

Casovy posun:

Zmeéteni ¢asového posunu vstupniho a vystupniho sinusového signalu (viz
ZAVER).

. Realizace fe€i pouzitim mikrofonu:

Po pfipojeni mikrofonu do konektoru audio generatoru, tento automaticky
vypne generovani sinusového signalu a na vystupu je signal z ptipojené¢ho
mikrofonu. VyzkouSeli jsme 1 pfenos mezi dvéma stavebnicemi
(vysila¢ 1 - pfijimac 2 a vysila¢ 2 — pfijimac 1).

. Zhodnoceni naseho méreni: (viz ZAVER)

- popis Cinnosti komunika¢niho systému s optickymi vlakny a navrh na
zlepseni kvality prenosu

- vysvétleni diivodu synchronizace vysilace a piijimace
- vysvétleni rozdilu mezi synchronnim a asynchronnim pfenosem
- vysvétleni zpozdéni vystupniho signalu oproti vstupnimu

- pro¢ pouzivame k pienosu optické vlakna
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GRAFY

GRAF 1 Prubéh harmonického signalu (SIN) o frekvenci 1 kHz.
(méfeno na vystupu desky €. 1 — audio generator)

GRAF 2 Prubéh pulsniho signalu na vystupu A/D-P/S ptevodniku
(méfeno na vystupu desky €. 1, zobrazen je hodinovy impuls)

L)L

TH 5B DO D1 D: D3 D4 D5 DG DOF TR 5B

Vysvétlivky: TB = STOP BIT, SB = START BIT
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GRAF 3 Prub¢h harmonickych signala (SIN) o frekvenci 1 kHz
(méfeno na vystupu desky €. 1 — audio generator - modre)
(méfeno na vystupu desky ¢. 6 — S/P-D/A prevodnik - Cerven¢)

zpozdéni = 158.0 us fazovv posuv = 57°46’

ZAVER

Chyby méreni

V méfeni jsme vyuzili pouze digitalni osciloskop a zde mohla vzniknou chyba
okolo 5 % pfti odectu (probihalo elektronicky). Celé méteni probehlo bez dalsich
vyznamnych chyb. Ziskané vysledky tedy téméf odpovidaji skutecnosti.

Zhodnoceni

1. popis ¢innosti komunika¢niho systému s optickymi vlakny a
navrh na zlepseni kvality pfenosu

Jelikoz optickym vedenim nemtizeme pienaSen analogovy signal pfimo,
je tedy nezbytné¢ nutné nejprve analogovy signal (napf.: hlas nebo
harmonicky signal) pfevést na digitalni. K tomuto ucelu pouzivame tzv.
A/D (+ P/S) prevodniky, které analogovy signal vzorkuji (signal spojity
v amplitudé a nespojity v ¢ase), potom vzorky pievede na posloupnost
logickych jedni¢ek a nul (signal spojity v amplitudé i v ¢ase). Cim vice
vzorkll je odebrano za urcity Casovy interval, tim je pievod presnéjsi
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(ptenos signalu-informace je kvalitnéjsi) a zaroven jsou pienaSena data
objemngjsi. P/S prevodnik prevadi paralelni jednotliva slova, ktera
binarné urcuji uroven napéti kazdého vzorku, na sériova (nyni mizeme
k pfenosu pouzit jen jedno optické vlakno). Pulsnim optickym vysilacem
vysilame jednotliva upravena slova spolu se ,,stop* bity a ,,paritnimi bity
do optického kabelu. Z tohoto kabelu je zpétné pulsnim optickym
piijimatem c¢teme a pres prevodniky (S/P +) D/A pfevadime na
analogovy signal. Vétsinou jej dodatecné vyhlazujeme filtrem (pfeneseny
analogovy signal je zkresleny a filtrem toto zkresleni castecné
eliminujeme). Pfiddnim dolnopropustného filtru odstranime vf rusSivé
slozky pfi pienosu feci.

Kvalitu pfenosu lze vyrazné zlepSit zvySenim poctu pienosovych bitl
(vice vzorkovacich urovni) v pfenaSenych slovech, nepatrné i
kvalitnéjSim filtrem.

vysvétleni diivodu synchronizace vysila¢e a prijimace

Ke spravné funkci event. k snizeni chybovosti v pfenosu je nutnd spravna
synchronizace A/D-P/S ptevodniku ve vysila¢i s S/P-D/A ptfevodnikem
v pfijimaci. Synchronizaci snizujeme negativni vliv zpozdéni signalu
vznikajicich v pfevodnicich, které by mélo byt minimalni. V praxi je
synchronizace feSena pfidanim ,,stop* bitu event. i ,,start bitu, ladéni je
automatické nebo manualni.

vysvétleni rozdilu mezi synchronnim a asynchronnim prenosem
Synchronni pienos signalu je kvalitnéjsi a vzniké pfi ném méné chyb nez
u asynchronniho pfenosu. Napfiklad pfi asynchronnim (nespravné
vyladénd synchronizace) pfenosu feci je tato fe¢ reprodukovéna se
Sumem a zna¢n¢ zkreslena (pro pienos dat tedy nelze pouzit). Nespravna
synchronizace je indikovana na stavebnici OPTEL (S/P-D/A pievodnik)
¢ervenou diodou ERROR.

vysvétleni zpoZdéni vystupniho signalu oproti vstupnimu

Zpozdéni signalu zplsobuji oba pievodniky (A/D-P/S a S/P-D/A).
Piesngji je to zapfi¢inéno jejich vnitini funkci (pfevod dat vétSinou
neprobihd jednorazové, ale postupné€). Ostatni prvky stavebnice maji
zpozdéni zcela zanedbatelné.

pro¢ pouzivame k prenosu opticka vlakna

Optické vlakno ma oproti metalickému vedeni vyssi rychlost pienosu.
Pienos je taktéz odolny proti jakémukoli ruseni (napf. elektromagnetické
vilny) a nemén¢ podstatnou vyhodou je téméf nemozny odposlech.
Bohuzel je tato technologie dosti draha a tak jeji vyuziti je jen v mistech,
kde je to nezbytné nutné. Rovnéz tak budovani optickych vedeni je

vvvvvv

odbornost.
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