VAJA 29. — Prostozracna opti¢na zveza

VAJA 29. - PROSTOZRACNA OPTICNA ZVEZA

29.1. Opticne zveze v praznem prostoru

Podobno kot radijsko zvezo lahko vzpostavimo tudi opti€no zvezo v praznem
prostoru. NajstarejSi zgled za takSno zvezo so prav gotovo dimni signali, ki
hkrati odkrivajo slabosti takSnih komunikacij: majhna zmogljivost zveze
(poCasen prenos informacij), obcutljivost na motnje in na pogoje razSirjanja
svetlobe v ozraCju. Domet prostozraCne optiCne zveze je zato bistveno
drugacen sredi jasne nocCi kot pa podnevi v megli.

S pojavom prvih IR GaAs svetleCih diod in ustreznih Si PIN sprejemnih
fotodiod so postale prostozracne optiChe zveze zelo zanimive predvsem za
komunikacije na krajSih razdaljah do nekaj deset metrov: brezzi¢ne sluSalke,
daljinsko upravljanje televizorja ali razne protiviomilske alarmne naprave. Z
uporabo zbiralnih le¢ na obeh straneh zveze se da domet takSne zveze
poveCati na velikostni razred enega kilometra, z uporabo mocnejSega
polprevodniSkega laserja namesto IR LED pa je mogoCe doseci Se dosti vedji
domet.

Vsem prostozraCnim IR na kratke razdalje je skupna uporaba valovne dolzZine
okoli 900nm. Na tej valovni dolZini je najlaZje izdelati GaAs svetleCe diode z
Hkrati dosegajo na tej valovni dolzini cenene in zanesljive Si PIN fotodiode
najboljSo obcutljivost.

Ker je dnevna svetloba oziroma umetna osvetlitev prostorov za vec kot
tisoCkrat moCnejSa od zelenega IR signala na mestu sprejema, je potrebno
izbrati ustrezno modulacijo oddajnika in izsejati motnje na sprejemni strani s
pomocjo ustreznih sit. SprejemniSke Si PIN fotodiode se zato vgrajujejo v
ohi$ja iz navidezno &rne plastike, ki je v resnici opti¢no sito in prepus¢a 100nm
Sirok pas valovnih dolzZin okoli 900nm.

Samo opti¢no sito ne zadoS¢a, saj vsebuje tudi naravna son¢na svetloba in
svetloba Zarnic z nitko pas valovnih dolzin okoli 900nm. Zato izberemo taksno
modulacijo oddajnika (glej sliko 29.1), da enosmerno komponento (sonc¢na
svetloba) in harmonike omrezne frekvence (predvsem 100Hz) enostavno
izlo€¢imo v sprejemniku. Oddajnik v vsakem slu€aju moduliramo s podnosilcem
okoli 32kHz za digitalni prenos (daljinsko upravljanje televizorja) oziroma do
100kHz za analogni prenos (brezzi¢ne slusalke). Podnosilec 32kHz omogoca
koristno modulacijo z digitalnimi podatki do priblizno 1kbit/s.

Pomembna razlika med radijsko in IR prostozratno zvezo je v nacinu
sprejema. Si PIN fotodioda ima obi€ajno povrsino nekaj kvadratnih milimetrov,
njene precne mere so vec kot tisoCkrat vecje od uporabljene valovne dolzine.
Povpre€enje na tako veliki povrSini fotodiode izni€i interferenéne pojave:
fotodioda se obnaSa kot nekoherentni sprejemnik, njegov izhodni signal pa je
enostavno enak vsoti moci vpadnih valovan.
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Slika 29.1. — Modulacija IR oddajnika.

V slucaju opticne zveze majhne zmogljivosti (1kbit/s) zato odbiti valovi vedno
konstruktivno prispevajo k sprejetemu signalu (glej sliko 29.2). Prispevek
odbitih valov v zaprtem prostoru (sobi) sploh ni zanemarljiv, saj obi¢ajno
poveCa domet prostozracne optiCne zveze za faktor 2-krat do 3-krat glede na
domet istih naprav v povsem praznem prostoru.

IR
- sFrejemn‘-k

IR oddajhi’k

Slika 29.2. — RazSirjanje IR svetlobe v zaprtem prostoru.

PovrSina Si PIN fotodiode je izbrana predvsem v povezavi s sledeCim
elektronskim ojacCevalnikom v sprejemniku. VecCja PIN dioda sicer zbere veC
vpadne svetlobe, ima pa hkrati veCjo kapacitivhost, ki izni€i kakrsnokoli
izboljSanje razmerja signal/Sum. Kapacitivnost obicajnih sprejemniskih Si PIN
fotodiod je v velikostnem razredu 50-100pF.

Vezji IR oddajnika in sprejemnika sta prikazana na sliki 29.3. IR oddajnik
vsebuje oscilator za 32kHz podnosilec, oscilator za modulacijo (1kHz ali
drugacen izvor koristne informacije), IN logi¢na vrata ter krmilno stopnjo za IR
LED. Tok skozi LED doseze v konici do 1A, v povprecju (25%) pa do 250mA.
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IR sprejemnik je obi¢ajno izdelan v obliki modula, ki poleg Si PIN fotodiode Ze
vsebuje ojaCevalnik, pasovno sito za 32kHz podnosilec, AM detektor in nizko
sito, ki izloCi ostanke nosilca. Na izhodu IR sprejemniSkega modula je dodana
Se stopnja za oblikovanje impulzov na TTL nivo, ki lahko potem naravnost
prozijo prekinitve mikroraCunalnika za daljinsko upravljanje televizorja ali druge
naprave. Solski IR sprejemnik vsebuje $e ojadevalnik za piezo piskaé, za
zeleno LED in izhod za osciloskop.

29.2. Seznam potrebnih pripomoc¢kov
Za izvedbo vaje potrebujemo:
(1) Moduliran IR LED oddajnik z ustreznim napajalnikom.

(2) Moduliran IR LED oddajnik z nastavljivo frekvenco.
(3) IR sprejemnik s PIN fotodiodo in ustreznim napajalnikom.
(4) Sifotodiodo z BNC konektorjem.
(5) Dve zbiralni le€i na podstavkih.
(6) Belo kartonasto Skatlo ali cev.
(7) Osciloskop 10MHz.
)

(8) Klop za sestavljanje opticnih vaj.
(9) Priklju¢ne kable za vse povezave.
(10) Razstavljen IR sprejemniski modul.

Razporeditev in vezava merilnih pripomockov je prikazana na sliki 29.4.

29.3. Obrazlozitev in opis poteka vaje

Za poskuse postavimo IR oddajnik in sprejemnik vsak na svoj konec opticne
klopi, da lahko vmes vstavljamo leCe in druge predmete. Ker obcutljivosti
sprejemniSkega modula ne moremo spreminjati, lahko spreminjamo le izhodno
mocC oddajnika. V grobem to storimo tako, da izberemo upor, ki je vezan
zaporedno z oddajno LED. Upori na oddajniku omogoc€ajo vrsni tok skozi
fotodiodo 1mA, 3mA, 10mA, 30mA in 100mA pri 12V napajanju. Fino
nastavitev izhodne mocCi oddajnika opravimo s spremembo napajalne
napetosti oddajnika.

Pri tej vaji privzamemo, da je izhodna svetlobna mo¢ LED premosorazmerna
krmilnemu toku. Na ta nacin najprej dolo€imo frekvenéni pas podnosilca
sprejemniSkega modula. V ta namen uporabimo oddajnik z nastavljivo
frekvenco, izhodni signal oddajnika pa opazujemo z dodatno fotodiodo,
prikljueno na osciloskop. Nato svetlobno zvezo preizkusimo na vpliv razli¢nih
ovir, odbojnikov in zbiralnih leC.
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29.4. Prikaz znacilnih rezultatov

Najprej pois€emo frekvenco, kjer je odziv sprejemnika najvedji. Tok oddajnika
oziroma razdaljo nastavimo na mejno vrednost. Nato vstavimo Se eno IR LED
v oddajnik (podvojimo izhodno moc€) in premaknemo frekvenco podnosilca
navzgor oziroma navzdol, da spet dobimo enak sprejem na —3dB tocCkah.

Nato preizkusimo vpliv papirne cevi, ki jo vstavimo med IR sprejemnik in
oddajnik. Odboji na notranjih stenah cevi povecajo jakost sprejema, podobno
kot odboji na stenah, stropu in tleh v slu¢aju resni¢ne opticne zveze v zaprtem
prostoru. S spreminjanjem napajalne napetosti oddajnika skuSamo ovrednaotiti
dobitek, ki nam ga prinese papirnati "valovod". Za ta poskus uporabimo
oddajnik s fiksno modulacijsko frekvenco, ki jo doloCa vgrajeni keramicni
rezonator.

Konc¢no preizkusimo vpliv le€ v opticni poti od oddajnika do sprejemnika. Za
razliko od valovoda oziroma golih LED in fotodiod je treba leCo natancno
nastaviti na podstavku, ki omogo€a premikanje po vseh treh koordinatnih
oseh. Dobitek leCe je bistveno vedji, seveda za ceno natanCnega usmerjanja
naprav na obeh koncih zveze.

29.5. Vprasanja in naloge vaje

1. Izmeri v katerem frekvenénem pasu podnosilca deluje prostozracna
zveza najbolje!

2. Zakaj je papirnata cev lahko odli¢en valovod za svetlobo?

3. Zakaj v vecini prostozracnih zvez ne uporabljamo velikih le¢, pac¢ pa
vecCje LED in vecje fotodiode?
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