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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se nejdrive zabyva vseobecnou problematikou bezkabelového op-
tického prenosu v atmosfére, kdy se nasledné proberou soucasti a Gpravy laboratorniho
pojitka RONJA. Cilem je zjednoduseni ovladani laboratorniho optického pojitka s napro-
gramovanim nahrady za HyperTermindl a zajistit simulaci vnéjsich vlivi na FSO mérenim
pfi nestandardnich situacich jako je mlha. Byl vytvofen RONJA termindl s ovladanim
pouze kurzorem pro komunikaci se sériovym portem, ping a FTP protokolem. V posledni

Casti prace byly méreny nestandardni situace na optickém pojitku RONJA.

KLICOVA SLOVA
RONJA, optika, bezdrat, pojitko, LAN, laborator, HyperTerminal, sériovy, méreni

ABSTRACT

This diploma thesis first handles the general issues concerning free space optics in the at-
mosphere, which will then discuss the components and adjustments modification RONJA
in laboratory. The aim is to simplify the control of laboratory FSO with programming
compensation for HyperTerminal and provide external simulation influences on the FSO
measurements in non-standard situations such as fog. It was created RONJA terminal
with just cursor control to communicate with the serial port, ping, and FTP protocol.

In the last part of this work were measured by an abnormal situation on the optical link
RONJA.
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UVOD

V dnesni dobé rychlého rozvoje internetu a masivniho pripojeni doméacnosti je vy-
soké poptéavka po rychlych spojich tzv. posledni mile (pfipojeni koncového uzivatele
k ptistupovému bodu sit&) nebo pro propojeni dvou blizkych budov. V Ceské repub-
lice je velmi rozsifeno piipojeni doméacnosti pomoci bezdratovych Wi-Fi (Wireless
Fidelity) siti. Ty pracuji v kmito¢tovém pasmu 2.4 GHz pod normou IEE802.11b
a b GHz pod normou IEE802.11g, kde maji ptidéleno nékolik vysilacich pasem.
Bohuzel dané vysilaci pasmo také rusi nejblizsi okolni pasma, takze realny pocet
kanald pro prenos je mensi nez teoreticky. Navic norma IEE802.11b ma teoretickou
prenosovou rychlost 11 Mb/s, v praxi méné nez 6 Mb/s, v dnes$ni dobé je jiz tato
rychlost limitujici. Norma IEE802.11g miiZze maximéalné pfenaset data rychlosti 54
Mb/s, v praxi méné nez 24 Mb/s. Obé normy funguji pouze v rezimu polovi¢ni-
duplex (Pfenos dat pouze jednim smérem). Navic ve velikych méstech je problém se
zahlcenim péasem, kdy je problematické vytvorit stabilni a rychly spoj bez vétsiho
ruSent. [4]

Optickéd bezkabelova zafizeni (z angli¢tiny Free space optics, FSO) nevyuzivaji
pro svou funkci radiové vlny, nybrz tzky svételny paprsek. Jsou spolehliva a vyzna-
¢uji se velmi malou latenci (zpozdéni), podobné jako kabelové spoje. Nevyhodou
jsou kratsi dosazitelné vzdalenosti a nachylnost na neptiznivé pocasi. Mlha ¢i husté
snézeni jsou mechanickymi prekazkami, se kterymi si svétlo neporadi. Pfi pouziti
na kratké vzdélenosti vSak prestévaji byt tyto aspekty problémem. [4]

Cilem diplomové prace je zjednoduseni ovladani optického pojitka s nahraze-
nim hyperterminalu na stavajici laboratorni iloze RONJA v pfedmétu Optickeé sité.
Zajistit simulaci vnéjsich vlivii na FSO laboratornich méreni pii nestandardnich
situacich jako jsou polopropustné prekazky simulujici mlhu, kolisani vysilaciho vy-
konu, velikost zpozdéni na odezvu, rychlost prenosu pomoci FTP protokolu a méreni

pii vypadku spojeni.
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1 FREE SPACE OPTICS (FSO)

FSO je technologie pracujici na stejném principu jako optické vldkno s tim rozdilem,
ze prenosovym médiem je volna atmosféra. Zjednodusené se da tict, ze tato techno-
logie si najde misto vSude tam, kde potiebujeme dosahovat vysoké rychlosti, pokud
je problematické instalovat kabelové vedeni mezi jednotlivymi lokalitami.

Ve skutecnosti to neni nova technologie, protoze mé koteny v 60. letech, ale jeji
sirsi vyuziti prichazi ke slovu az dnes, kdy je potieba stale vétsi prenosova kapacita
pro pripojeni uzivateld k rychlym patefnim optickym sitim. Tato technologie v sobé
skryva prenosovou kapacitu optickych siti a jednoduchost a rychlost instalace bez-
dratovych siti. FSO umoznuje Sirokopasmové komunikac¢ni prenosy vzduchem za po-
uziti neviditelnych paprsku svétla bezpecnych pro oc¢i. Technologii FSO lze zaradit
do kategorie Sirokopasmovych bezdratovych priistupovych technologii (Broadband
Wireless Access). Instalace je otdzkou nékolika hodin ¢i dni, nevyzaduje povoleni

pro instalaci a vlastni provoz, ktery se odehrava ve spektru fadové bilionu Hertz. []

1.1 Zakladni vyhody FSO

e transparentnost - pro jakykoliv datovy provoz, tzn. lze prenéset jak data rtiznych
specifikaci, tak hlasové kanaly

e pienosova rychlost - 1,5 Mbps az 2.5 Gbps (v soucasné dobé se vyviji zafizeni az
pro 10 Gbps)

e vzdalenost - s nejvykonnéjsimi zafizenimi jsme schopni komunikovat az na vzda-
lenost 5 km

e flexibilnost - instalace ¢i reinstalace celého Teseni je flexibilni jako bezdratovy pie-
nos

bezdratovy prenos

e nelicencované pasmo - ve kterém FSO pracuje, je imunni proti jakymkoliv inter-
ferencim

e instalace - neni nutna na stfechu, ale je mozno provést ji napt. za okno

e vyvoj - vyzkousSena technologie, vyvijena jiz vice jak 30 let

e standard - v soucasné dobé urcuje jeji smér a vyvoj

e cena/vykon - tato pojitka jsou u vysokych prenosovych kapacit cenové pristup-
néjsi nebo srovnatelna v porovnani s radiovymi pojitky, pracujicimi v licencovaném

pasmu |[[1]
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1.2 Zakladni nevyhody FSO

e nutna prima viditelnost mezi prijimacem a vysilacem, nicméné kratké preruseni
paprsku nevadi, diky opétovné korekci prenosu dat se paket znovu odesle.

e Spatné pocasi - predevsim pak hustou mlhu, fesi se instalaci zalozniho radiového
zafizeni, kterému mlha nevadi, ale dést podstatné ano.

e ¢im kratsi je vzdalenost, tim vyssi spolehlivosti dosahneme. Dosahované vzdale-

nosti jsou v fadu stovek metrti az kilometri, idealné ne vice jak lkilometr.

1.3 Odstranéni prekazky v cesté paprsku FSO

Neprizen pocasi lze do jisté miry eliminovat vhodnou instalaci a dodrzenim nékolika
technologickych zasad:

e vicesvazkové sifeni signalu, které zajisti odolnost proti atmosférickym vlivim, a
také napt. proti zaclonéni paprsku prelétajicim ptakem

e uziti vykonnych vysilacich soustav na kratsi vzdalenosti

e zajisténi smérové stability spoje systémem " Autotracking”, ktery zajisti aktivni

zameéfovani a Gpravu paprsku dle potieby

1.4 Bezpecnost prenosu

Ve srovnani s bezdratovymi technologiemi, napt. WLAN, je pfenos v optické bez-
dratové siti velice bezpecny. Zatimco radiové nebo mikrovlnné prenosy lze snadno
zachytit a odposlouchavat, u bezdratovych optickych prenosii toto nehrozi. Opticky
signal prenaseny vzduchem je velmi obtizné zachytitelny a narusitelny. Potencialni
narusitel by musel mit pristup piimo k laserovému paprsku. Opticky paprsek je
neviditelny, velmi tzky a vétSinou se nachazi vysoko nad zemi. To znamena, Ze
potencialni narusitel ma pouze minimalni pole ptisobnosti, které je navic omezené
fyzickym zabezpecenim pristupu k optickym zarizenim v oknech nebo na stiese. Pa-
prsek u FSO je velmi tzky, napi. pri vysilani na vzdalenost 300 metri je prameér
paprsku u cile kolem 1,3 metru, pfitom okolo jsou pouze rozptylené fotony, které
nemohou nijak poslouzit potencidlnim narusitelim. (Spravné dimenzovani praméru
pfijimace také vyrazné omezuje ovlivnéni prenosu atmosférou.) Vysoka bezpecnost
optického bezdratového prenosu je jednim z diivodi, proc jej jiz delsi dobu vyuzivaji
armada a tajné sluzby. Navic protokoly vyssich vrstev mohou jesté dale zabezpecit

vlastni obsah pfenosu. [I]
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1.5 Bezpecénost provozu

Dle pouzitych optickych prvki se pouzivaji pro prenos vzduchem tyto vinové délky:
e dlouhé vlny kolem 1550 nm (194 THz)

e kratké viny kolem 800 nm (375 THz)

Intenzita vyzarovaného laserového paprsku je natolik nizka, ze v zadném pripadé
nepredstavuje ohrozeni zdravi ¢i majetku. Bezpecnost laserového paprsku je u vy-
robcu garantovana testy a certifikaty. Pouzité lasery jsou vétsinou tiidy 1M, coz je

oznaceni pro paprsky o¢im naprosto bezpecné. [l

1.6 Aplikace

Bezdratové optické spoje (FSO) lze vyuzit jak v metropolitnich sitich, tak pro fe-
seni prvni mile, nebo pro privatni propojeni budov. Nabizené prenosové rychlosti a
bezpecnost z bezdratové optiky ¢ini velmi zajimavou sifovou technologii odpovida-
jici pozadavkim soucasnosti. Jak jiz bylo uvedeno, technologie FSO je protokolové
transparentni. Proto moznosti nasazeni jsou prakticky neomezené, tak jako jsou

Siroké moznosti instalace optického vlakna.[]

1.7 Atmosférické prenosové prostredi

Zemska atmosféra se sklada z nékolika vrstev, jak mizeme vidét na obrazku 1. Nej-
nizsi vrstva se nazyva tropostéra, saha asi do vysky 10 km a pravé v této vrstve
pracuji optické spoje. Troposféra je charakteristicka tim, ze jsou zde vodni pary
podléhajici kondenzaci. V troposféfe vznikaji mnohé jevy, které jsou nehomogenni,
nestacionarni (déle se predpoklad4, ze rovnéz dielektrické, linearni, nedisperzni, izot-
ropni), které maji velky vliv na pfenos optickymi spoji. Mezi tyto stochastické jevy
patii mlhy, oblaka, snézeni, dést, bouiky, vétry a vétrné viry. Vlivy na kvalitativni
parametry prenosu maji ndhodny charakter. Opticky svazek prochazejici takovym
prostiedim podléh& ndhodnym energetickym i tvarovym zménam a disledkem jsou
ndhodné zmény trovné piijimaného vykonu. [Z]

Atmosférické jevy ovlivnuji pfijimany opticky vykon. Proto je nutné davat si
velky pozor pii umistovani hlavic ve venkovnim prostiedi. Zvlasté je nutné za-
branit pfimému ozafeni fotodiody sluncem. Je nutné také prihlédnout k cetnosti
vyskytu ptactva v dané lokalité. Ptelet ptaku pfed hlavou spoje miize zavinit preru-
seni svazku. Mezi nejvyznamnéjsi jevy, které podstatné ovliviiuji ¢innost optickych
spoji, patii:

e Absorpce a rozptyl svétla na molekulach plynt a aerosolech
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e Fluktuace optické intenzity vlivem turbulence atmosféry, desté, snéhu
e Fluktuace optické intenzity vlivem deformace optického svazku
e Zareni pozadi

o Vyskyt ptaka v ovzdusi

Vlivem teplotniho gradientu nebo mechanického ptisobeni dochazi k tomu, zZe
lokalni teplota a tlak ovzdusi se méni v prostoru i ¢ase, diisledkem c¢ehoz je, Ze index
lomu atmosférického prenosového prostiedi je ndhodnou funkci soufadnic prostoru
a casu. Opticky svazek prochazejici takovymto prostiedim podléha energetickym
i tvarovym zménam. Zmény tvaru svazku (jeho rozsiteni nebo odklon) mohou vyvo-
lat zmény drovné prijimaného vykonu. Vyse uvedené jevy ptuisobici spole¢né na spoj
vyvolavaji soucastné extinkci intenzity. Uvedené jevy pak tedy délime na extinkci
optické intenzity, turbulenci optické intenzity a prerusovani svazku. Stiredni koefici-

ent extinkce lze vyjadrit jako soucet

Q= Qgps + Opm + (679 + Qfluk (11)

kde a5 je clen, ktery zodpovida za absorpci na molekulach, «;.,, je ¢len odpovi-
dajici rozptylu na molekulach (Rayleightiv rozptyl), . je ¢len odpovidajici rozptylu
na ¢asticich (Miav rozptyl) a a s, je ¢len odpovidajici stfednimu zeslabeni intenzity
vlivem fluktuaci. Pro energetickou bilanci spoje lze pak kazdy ¢len extinkce vyjadrit
konkrétnim zptisobem. Utlum optické intenzity v atmosférickém pfenosovém pro-
stfedi je mozno stanovit také pomoci koeficientu utlumu, jen misto délky vlakna je
tfeba dosadit délku trasy svazku v atmosféie. Pro koeficient tlumu v atmosférickém

prenosovém prostiedi pak plati nasledujici vztah:

Q1 app = L;p X 10log% (1.2)

Vztah mezi koeficientem extinkce v [km™!] a koeficientem ttlumu definovanym
2 v [dBkm™'] je dan vztahem

"t =0,23 x a9 (1.3)

Veétsina atmosférickych optickych pfistroju vysila svétlo o vinovych délkach ko-
lem 850 nm a kolem 1550 nm. V ramci bezpec¢ného provozu vzhledem k lidskému
zraku je mozno u vlnové délky 1550 nm pouzit 50x vice energie nez u vinovych délek
kolem 850 nm. To umoziuje pirenos signalu na mnohem vétsi vzdalenost, nebo lepsi

schopnost pracovat i pfi velmi Spatném pocasi. 7]
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1.8 Energeticka bilance spoje

vvvvvv

razku
VOS PV
(LT / _____
LED/ Gpy F]
LD % >
PLED/LD\‘ R —
Qvos
Obr. 1.1:  Zobrazeni mist utlumu a zesileni pro energetickou bilanci u optickych

bezdratovych spojt

Vysvétleni jednotlivych pojmii: vykon LED/LD diody Prgp;rp, Gtlum vazby
LED/LD - vysilaci opticka soustava o, gp /LD, Utlum Sifenim a9, zesileni pfijimaci
optické soustavy ypog, U€innost vazby prijimaci optickd soustava-fotodioda o, rp,
propustnost optickych prizort apy a app, Gtlum vyvolany nedokonalosti vzajem-
ného zamifeni hlavic spoje «,, rezervu spoje na atmosférické prenosové prostredi
Qatm, Minimalni hodnotu pomeéru signalu k sumu SN Ry, miniméalni detekovatelny
vykon fotodiody Py, citlivost pfijimaciho systému F, a troven pfijimaného vy-
konu, pti které dochézi k saturaci prijimace Py;ax. U¢innost vazby o, Ep/Lp Zavisi
hlavné na thlové $ifce, na rozloZeni svazku vyzafovaném LED /LD a na numerické
apertufe (NA) vysilaci optické soustavy. Pokud budeme vyjadfovat o, rpp/rp v de-

cibelech pak jej piSeme v nasledujicim vztahu

(1.4)

P
Oy LED/LD ‘10109 PLEV;/SLD

kde pak Pyos je vykon, ktery dopadd na aperturu vysilaci optické soustavy.
V praxi se setkdvame s tim, ze utlum vazby je roven pfiblizné 1,5 dB. Utlum &ifeni

je definovan nésledujicim

as = |20log (1.5)

lo
lo+1

kde pak l;2 je vzdalenost, jenz je mezi optickymi hlavicemi spoje a [ je tzv. po-
mocna délka, jejiz vyznam lze pozorovat v obrazku 3. Pro vyjadieni pomocné délky
lo je nutné znat nékteré z nasledujicich parametrti, kterymi jsou primér vysilaci

optické soustavy Dy g a thlovou sitku vysilaného svazku
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I~ Dyos
0

(1.6)

ayg

Obr. 1.2:  Vyznam veli¢iny [y (pomocné délky)

Zesileni prijimaci optické soustavy je dano pomeérem ploch piijimaci a vysilaci
apertury, rozlozenim intenzity v Gaussové svazku a umisténim stiedu prijimaci aper-
tury v ose Gaussova svazku. Opét pokud budeme vyjadfovat vztah pro zesileni
prijimaci optické soustavy v decibelové mire, pak piseme

Yros = [20log2Eos| + 3dB (1.7)

Uéinnost vazby piijimaci optické soustava - fotodioda ay Fp, zavisi (za pfedpo-
kladu konstantniho ozafeni pfijimaci apertury) na poméru aktivni plochy fotodiody
App a velikosti stopy Aspor, kterou v ohniskové roviné prijimaci optické soustavy
vytvari prijaté svétlo. Pro App > Agper je o, pp=0dB. Rezervu spoje pro atmosfé-
rické prenosové prostiedi p,s,, odvozujeme na zakladé dlouhodobého méteni itlumu
atmosférického prenosového prostiedi. Minimalni hodnota §ygro se stanovuje v za-
vislosti na typu pouzité modulace a pozadované chybovosti BER. Napriklad pro
modulaci OOK (One-Off-Keying), ktera je modulaci intenzitni, je SNR=13,5dB pii
chybovosti spoje BER = 10{ — 6). Minimalni detekovatelny vykon pfijimace P,
zavisi na prenosové rychlosti, typu pouzité fotodiody a Sumovych parametrech pied-
zesilovace. Pro fotodiodu PIN a pfenosovou rychlost v,= 10 Mbit/s byva hodnota
miniméalniho detekovatelného vykonu pfijimace rovna P,,;, ~ -43 dBm. Citlivost pti-
jimaciho systému je definovana jako minimalni troven pfijatého vykonu F,, ktera
je nutna k dosazeni stanovené hodnoty SN Ry a vyjadii se Py = Pyin + SN Ry. Po-

slednim neméné dtilezitym parametrem energetické bilance optickych bezdratovych
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spoju je troven prijimaného vykonu, pii které dochazi k saturaci ptrijimace P,,4,. Ob-
last dynamiky pfijimaciho systému Ap je pak definovana vyrazem Ap = P00 — FPo.
Oblast dynamiky pfijimaciho systému je vzhledem k vysoké mite fluktuaci vykonu
(vlivy Sumu atmostérického prenosového prostiedi) vyznamnou veli¢inou. Jeji hod-
nota v decibelové mife byva Ap ~ 30 dB. Utlum vyvolany nedokonalosti vzéajem-
ného zamitreni hlavic spoje «., je zpusoben riznymi vlivy jakymi jsou naptiklad
nezkusenost obsluhy pfi zaméfovani, mechanickymi deformacemi tichytu hlavice pti
aretaci, teplotnimi deformacemi konzol apod. Empirickym prizkumem bylo zjisténo,
ze Gtlum «, nepfevysuje hodnotu 1,5 dB. [2]
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2 OPTICKE POJITKO RONJA

RONJA je slovo, které se skldda z pocatecnich pismen Reasonable Optical Near
Joint Access. Je to optické pojitko, které bezdratové propojuje dva pocitace, fun-
guje na velkou vzdalenost s konstantni pfenosovou rychlosti 10 Mb/s pro pouziti
do ethernetové karty nebo switche s RJ45 konektorem.

RONJA pracuje se svételnym paprskem. Aby pienos mohl byt na co nejvétsi
vzdalenost, svétlo se musi co nejlépe usmérnit do kuzele svétla s minimalnim roz-
ptylem, k tomu v RONJE slouzi soustava cocek. Jak vysilaci LED dioda, tak i
piijimaci dioda musi byt v ohnisku ¢ocky. Cocka u pfijimace toto svétlo zmensi
na bod pro zvysSeni ti¢innosti prenosu.

RONJA jsou vlastné dvé naprosto stejné zafizeni a kazdé z nich se sklada z In-
terfacu, vysilace a prijimace. Interface je umistén pobliz pocitace a ma za tikol trans-
formovat napétové tirovné a generuje dalsi signal. Vysila¢ a pfijimac jsou v rourach,
které se pripeviiuji na stiechach a maji za kol prenaset data vzduchem. Mezi po-
¢itacem a interfacem je pouzit UTP kabel a k vysilaci s prijimacem vede koaxialni
kabel. [4]

Obr. 2.1:  Konzole a roury u laboratorniho zatfizeni RONJA

2.1 Vyhody RONJI

Nejvétsi jeji vyhoda je za kazdych okolnosti neménna pfenosova rychlost 10 Mb/s.
Data prochazeji s velmi nizkymi latencnimi dobami. M& velmi vysokou odolnost
proti ruseni a je plné kompatibilni s ethernetovymi kartami s RJ45 konektorem,

které jsou v dnesni dobé nejlevnéjsi a nejvice rozsitené. [d]
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2.2 Nevyhody RONJI

Opticky pfrenos miize prerusit mnoho véci, jako je mlha, silné snézeni nebo dést.
RONJA musi mit mezi svymi body primou viditelnost bez prekazek. Nicméné se
neda zamezit obcasnému preruseni paprsku napt. prolétajicim ptakem. Takovéto
preruseni trva obvykle velmi kratce a soucasné technologie pro opravu dat umoznuji
opétovné poslani ztracenych paketi. S prihlédnutim k nepfiznivym atmosférickym
jeviim neni vhodné pouzit FSO na delsi vzdalenosti nez 5 km, pro velmi spolehlivy

spoj je zapotiebi nepfesdhnout vzdalenost 1 km. [4]

2.3 Zakladni parametry RONJI

e Rychlost pfenosu: 10 Mbit /s, full-duplex

e Maximalni pracovni vzdalenost: 1300m se 130mm cockou

e Minimalni pracovni vzdalenost: 1/15 maximalni pracovni vzdéalenosti

e Datové rozhrani: propojovaci rozhrani 10BaseT (UTP)

e Autonegotiation: ne, bézi v half-duplexu se zafizenimi, které nejsou nastavené
na full-duplex

e Prikon: 260mA @ 12V (3.1 W) z PC zdroje

e Operacni vlnova délka: viditelna, 625 nm, 100 nm Sitka spektra (¢ervend barva)
e Odhadovany opticky vykon: 12 mW

e Rozptyl kuzele - polovina thlu: 1.9 mrad

e Operac¢ni vlhkost: 100% s vyhfivanim ¢ocek vykonem 1 W

e Viditelnost: musi byt zajisténa priméa optickéd viditelnost

e Optickd modulace: 1 MHz-1.2 MHz 50% stiida mezi pakety, 700 mVss, kladné vy-
chylka=kladny ”1” symbol ”1” =svétlo. Vysila¢ zafi permanentné, bez ohledu na to,
zda prochézi data

e Mifeni systému: vizualni, intenzita signalu se monitoruje na rssi v pfijimaci
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3 LABORATORNI PRIPRAVEK RONJA

V laboratorni tloze se studenti seznami s funkénosti a schopnostmi optického po-
jitka Romnja. Mohou si vyzkouset posunuti vysilace do ohniskové vzdalenosti, vza-
jemné zaméteni vysilace s prijimacem na konzoli pro zprovoznéni spoje a nalezeni
nejlepsi hodnoty RSSI. Déle mohou zjistovat minimélni/maximélni hodnotu RSSI
pro funkénost spoje, béhem které museji ménit intenzitu vysilaciho paprsku bud
mechanicky za pomoci regulace svitu vysilace na vicku nebo softwarové za pomoci
méficiho pfipravku propojeného s pocitacem pies RS232(sériovy port). Mohou zjis-
tit zpozdéni pres Ronju jednim smeérem za pomoci rtuzné velikosti ICMP paketu
v protokolu ping a prenosovou rychlost pii stahovani a nahravani soubori obéma
sméry naraz za pomoci FTP protokolu, pfipadné ovlivnéni rychlosti pii spusténém
ping protokolu nebo pferuseni optického paprsku béhem pfenosu souboru. Nakonec
mohou zaznamenat ovlivnéni intenzity RSSI pomoci riznjch polopropustnych pie-
kazek. K tomuto ucelu maji k dispozici pocita¢ se zobrazenim napéti RSSI z obou
prijimact z mériciho pripravku a umisténé voltmetry na vickach pfijimaci.

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

| Vysilag | |::> | prijimac

3 —» Interface ‘ Interface |e—

| Prijimat | <:| | wysilat

| A i ; b

'| PC, Router, i PC, Router,
switch,... l switch, ...

Blokové schéma Ronji
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3.1 Soucasti RONJI

Interface ma za kol upravit signalové irovné a impedance pro opticky pfenos. Je
to koncové zafizeni pro pripojeni k PC pomoci konektoru RJ45. Navic generuje

pridavny signal nutny pro bezchybnou funkci zarizeni s okolnimi rusivymi vlivy.

Obr. 3.2:  LED diody na cele Interfacu

Je zde nainstalovana indikace funkc¢nosti datového spojeni pro obsluhu pomoci
LED diod, kde jsou umistény 3 LED diody. Prostiedni Pwr slouzi pro indikaci napa-
jeni zafizeni, sviti zluté. Cervena LED dioda pod ozna¢enim Tx indikuje prochézejici
odchozi data, zelend Rx dioda zase pfichozi data. Cim vice LED dioda blik4, tim
je intenzivnéjsi provoz. Pti konstantnim svitu dané LED diody je dany smér plné

vytizen.

Vysila¢ slouzi k prenosu dat vzduchem, pro tento 1ucel slouzi specialni supersvi-
tiva LED dioda. Ta pfi prenosu dat blika na 10MHz. Svételny kuzel usmérni ¢ocka
do kuzelu svétla s minimalnim rozptylem.

Regulace ostreni vysilace na vicku u roury s vysilacem je umistén v pravé roufe.
Kolecko v horni ¢asti vysilace slouzi pro zménu intenzity vysilaciho paprsku. Pohy-
bem doprava se intenzita zvysuje. Klika na zavitové tyci slouzi pro posun vysilace
uvnitt roury, ¢imz se méni velikost kuzele vysilaciho paprsku. Pii mensi velikosti

kuzele se ziska vyssi RSSI na protéjsim pfijimaci.
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Obr. 3.3:  Vicko roury u vysilace s klikou na ostfeni a regulaci svitivosti

Na druhé strané pojitka je prijimac, ten ma za tkol zesilit a upravit signal
z vysilace z druhého konce pojitka. Umistuje se do vedlejsi roury stejné daleko
jako vysilac. ¢ocka v tomto pripadé zmensuje prichazejici svétlo do bodu, které sviti
pfimo do pfijimaci diody. Timto mechanickym fesenim se zvysi ti¢innost prenosu
dat, a proto RONJA funguje na tak velikou vzdalenost.

Voltmetru s LCD displejem zabudovanym pifimo do vicka roury s prijimacem
(leva roura). Ten zobrazuje aktudlni hodnotu RSSI (Received signal strenght indi-
cation). Tato hodnota udava kvalitu piijimaného signalu v rozmezi 0 — 4092 mV,
pri vyssi hodnoté je lepsi kvalita pfijmu. Ronja funguje v rozmezi RSSI cca 80 mV

az 3600 mV. Tlacitko slouzi pro podsvétleni displeje.

Obr. 3.4:  Displej voltmetru na vicku roury pfijimace
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Vysilac¢ s prijimacem musi byt v rourach s ¢ockama, které upravuji svételny pa-
prsek do kuzele s velmi malym rozptylem, ktery dokaze prekonat veliké vzdalenosti,
aniz by ztratil schopnost prenaset data i pres den.

Tyto roury jsou na zafizeni, které s nimi dokaze velmi jemné otacet. Tomu se fika
zamérovaci systém a slouzi k tomu, aby se svételny paprsek, z jednoho konce RONJI,
dostal do prijimace na druhém. Ten se sklada ze dvou zavitovych tyci pro kazdou
rouru. Svisla zavitova ty¢ slouzi pro vertikalni sefizeni roury, zatimco vodorovna
zavitova ty¢ slouzi pro horizontalni sefizeni roury. Pro zafixovani polohy roury slouzi
vzdy dvé matky M6 na zavitové tyci, které po dotazeni proti sobé kontruji, proto

neni mozné, aby se zafixovani samo povolilo. [4]

Obr. 3.5: Vertikalni a horizontalni sefizeni rour

3.2 Meérici pripravek

Tento pfistroj je navrzeny pro potfeby laboratorni tilohy, méa za kol métit napéti
RSSI na obou pfijimacich a posilat jejich hodnoty do PC ptes USB nebo sériovy
port(RS232). Pomoci pfipravku se ovlada proud vysilaci diodou u jednoho vysilace,
kdy hodnota svitivosti se nastavuje v programu RONJA termindl v pocitaci. Pii-
pravek je napojen na napajeci zdroj Ronji, takze kdyz se vypne PC, vypne se s nim
i celd Ronja. Popfipadé lze pomoci tohoto piipravku vypinat/zapinat zafizeni pfes
program RONJA terminal. Pro ovladani méficiho pfipravku je pouzit mikrokontro-

lér od firmy Atmel. Blokové schéma zarizeni je na obr. B8@
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»  Napdjeci obvod
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A
Regulace proudu Napétova
reference

RSSI

<:| vysilaci LED diodou
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Obr. 3.6: Blokové schéma mériciho pripravku

3.2.1 Komunikace s PC

Sériovy obvod 1C2 MAX232 slouzi pro komunikaci pfipravku s pocitacem ptes roz-
hrani RS232 (sériovy port). Hlavni funkei je posilani naméfenych hodnot RSSI, ovla-
dani regulace proudu vysilacimi diodami do pocitace a ovladani napajeni do Ronji.
Pro komunikaci s PC také slouzi USB port. Cerveny cinch konektor X2 slouzi pro
automatické zapnuti/vypnuti Ronji pfi zapnuti/vypnuti PC. Pfi zapojeném USB

UsB

—

Napajeni
relé

—

konektoru neni mozné vysilat data do méticiho pripravku pres sériovy port.

Ovlada¢ na USB konektor je nejdfive zapotiebi nasledujicim postupem nainsta-

lovat do PC s pouzitym operacnim systémem Windows:

1. Stdhnéte a rozbalte soubor s ovlada¢i ” Virtual COM Port Drivers” na webu

http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm.

2. Ptipojte USB konektor do mériciho ptripravku a PC. Piipravek zapnéte.

3. Objevi se nové okno s upozornénim na nainstalovany novy Hardware. Pokud
se zadné neobjevi, kliknéte na: tento pocitac/spravovat/spravce zafizeni, kde

se objevi nenainstalovany hardware pod nazvem ”usb serial converter”. U ného

zvolte moznost aktualizovat ovladac.

4. Pri instalaci zvolte instalovat z jiného umisténi a v dalsim okné zvolte ovladac

ze souboru a najdéte cestu k rozbalenému souboru z prvniho kroku.

5. Pokud se bude program ptat na kompatibilitu se systémem, povolte pokraco-

vani v instalaci ovladace.
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6. Po tispésném nainstalovani ovladace se v:
tento pocitac/spravovat/spravce zarizeni/porty(COM a LPT)

objevi novy port pod nazvem USB serial port.

7. Nyni se USB chova jako klasicky COM port, naptiklad v programu hyperter-
minal se objevi jako COM port s nejvyssim ¢islem(neni obsazen v novéjsich
Windows systémech nad TN).

7’

Obr. 3.7: Pripojeni méficiho pripraveku k pocitaci a automatické zapnuti RONJI

3.2.2 Obvody pro regulaci proudu LED diodou a méfeni
RSSI

Nastaveni proudu vysilaci diodou je realizovano pomoci potenciometru na vicku
roury vysilace a kaskady rezistorti v méricim pripravku. Na vstupu mikrokontroléru
RSSI 1,2 REG Tx jsou piivedeny hodnoty RSSI z obou pfijimaci, ty dosahuji hodnot
0 V-4V, kdy diky nastavené napéfové referenci je mozné mérit tyto hodnoty

v plném rozsahu.
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Obr. 3.8: Pripojeni méfticiho pripraveku k regulaci proudu LED diodou a méfeni

RSSI

3.2.3 Zapnuti pres PC

Konektor X2 v méficim piipravku (Gerveny cinch konektor) slouzi pro automatické
zapnuti/vypnuti Ronji pfi zapnuti/vypnuti PC. Toto funguje tak, ze v upravené
prodluzovacce se nachéazi relé. Pro spravnou funkci musi byt vypina¢ v prodluzo-
vacce v poloze vypnuto. Pokud se do civky relé privede SS 5 V napéti z USB, tak
se zapne zasuvka s napajecim zdrojem k méficimu piipravku a celé Ronje. Pokud
neni zapojené USB a komunikuje se pfes sériovy port, je zapotiebi na prodluzovacce
prepnout vypina¢ do polohy zapnuto, ¢imz se obejde instalované relé.

Zelena LED dioda indikuje napajeni mériciho pripravku SS 12V napéti z adap-
téru, ktery miize dodat az 1A. Zlutd LED dioda indikuje napéti SS 12 V, napéjeni
je vyvedeno pres konektor X3 (zluty cinch konektor) do Ronji, tj. Interfact, vysilact

a prijimact. Uprostfed mezi napajecimi konektory je vypina¢ pro mérici pripravek.
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3.3 Meérici pracovisté

V laboratori predmétu Optické sité je vyuzit notebook pro ovladani pojitka, na ném
je pro sériovou komunikaci vyuzit RONJA terminal, ten nahrazuje starsi hyper-
termindl, ktery je obsazen ve Windows NT. V RONJA termindlu je obsazen jiz
prednastaveny ping protokol s nastavitelnymi velikostmi ICMP paketu a FTP pii-
pojeni pres webové rozhrani, kde FTP web server bézi na druhém pocitaci v optické

trase pojitka.

Obr. 3.9: Pracovisté pro méreni laboratorni tlohy
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4 HYPERTERMINAL

HyperTerminal je program, ktery miizete vyuzit pro pripojeni k jinym pocitactim,
serverum Telnet, ke sluzbam BBS (bulletin board system), ke sluzbam online nebo
k hostitelskym pocitacim pomoci modemu, kabelu nulového modemu nebo pro-
stfednictvim ethernetového ptipojeni. ||

I kdyz pouziti programu HyperTerminal k ziskani pristupu k informacim ve vzda-
lenych pocitacich pomoci sluzeb BBS jiz neni tak bézné jako diive, kdy nebyl k dis-
pozici web, je tento program stale uzite¢nym prostifedkem pro konfiguraci a testovani
modemu a pro kontrolu pfipojeni k jingym poéitactim. [5]

Program HyperTerminal zaznamenava zpravy odeslané sluzbé nebo pocitaci na
opacném konci pripojeni a zpravy od této sluzby nebo pocitace prijaté. Proto také
miize poslouzit jako cenny nastroj pfi odstranovani potizi spojenych s instalaci a
pouzivanim modemu. Chcete-li se ujistit, Ze modem je spravné pripojen, nebo zob-
razit nastaveni modemu, je mozné pomoci programu HyperTerminal odeslat piikazy
a zkontrolovat vysledky. V programu je zabudovana funkce zpétného posunu umoz-
nujici zobrazit ptijaty text, ktery se posunul mimo obrazovku.[5]

Program HyperTerminal miizete pouzit k prenosu velkych souborti z pocitace do
prenosného pocitace pouze pomoci sériového portu a nemusite pripojovat prenosny
pocita¢ do sité, mize pomoci pfi ladéni zdrojového kédu ze vzdaleného terminalu.
Pomoci tohoto programu je také mozné komunikovat se starsimi pocitaci, které
pracuji v textovém rezimu.[5]

Program HyperTerminal je navrzen jako snadno pouzitelny nastroj, jehoz ticelem
neni nahradit plné funkéni nastroje dostupné na trhu. Muzete pomoci néj provadét

urcité vyse popsané ukoly, ale neméli byste se pokouset pouzivat jej pro potieby

Vv

4.1 Pripojeni HyperTerminalu

Program HyperTerminal umoznuje vytvofit a ulozit vice pripojeni. Konfigurace
kazdého pripojeni miize byt jedinecna, véetné telefonniho ¢isla a nastaveni portu,
jako jsou naptiklad bity za sekundu (b/s), kontrola parity nebo adresa TCP/IP
hostitele.[5]

V programu HyperTerminal je soucasti konfigurace pripojeni moznost emulovat
v pocitaci riizné typy terminéli, jako napiiklad terminély TTY, ANSI nebo VTx.[5]

V kazdé relaci programu HyperTerminal lze oteviit pouze jedno pfipojeni. Mate
vSak moznost spustit vice relaci programu HyperTerminal a v kazdé oteviit nové

pfipojeni, pokud kazdé pfipojeni pouzije jiny komunikaéni port.[5]
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4.2 Prenos souboru v HyperTerminalu

Pomoci programu HyperTerminal je mozné pfijimat a odesilat do vzdaleného po-
¢itace textové a datové soubory. Stav prenosu se v pribéhu akce zobrazuje v okné
programu HyperTerminal. Stav prenaSeného souboru lze zachytit a tdaje odeslat

ptimo do tiskarny.[5]

4.3 Sériova komunikace

Sériova komunikace nebo sériovy pfenos je v telekomunikacich a informatice proces
pfenosu dat postupné po jednotlivych bitech (tj. sekvenéné) pomoci komunikac-
niho kanalu nebo sbérnice. Je v pfimém protikladu s paralelni komunikaci, kde je
nékolik bitt posilano najednou (linkou obsahujici nékolik paralelnich pfenosovych
kanalt).[6]

Sériova komunikace se pouziva na dalkovych linkach a vétsiné pocitacovych siti,
kde ¢ini cena kabelu a synchronizac¢ni potize paralelni komunikaci nepraktickou.
Na kratké vzdalenosti se sériova komunikace v pocitacovych sbérnicich v posledni
dobé prosazuje ¢im dal vice, protoze odstranuje problémy, na které narazila para-
lelni komunikace (parazitni kapacity, preslechy, problém synchronizace hodin mezi
tzv. SerDes). VylepSené technologie uéinila sériovou komunikaci konkurenceschop-

nou (napiiklad pfechod od PCI sbérnice na PCI-Express).[f]

4.4 Sériova sbérnice

Sériova sbérnice pouziva pro prenos dat a Fizeni sbérnice jeden vodi¢ (resp. dvo-
jici signal-nulovy vodi¢) nebo vice vodi¢i. Po fyzikalni strance se datova informace
prenasi bud pomoci zmény elektrického napéti nebo zmény elektrického proudu. Re-
méa vétsi odolnost proti elektromagnetickému ruseni. Data jsou vétsinou prenasena
v sériové posloupnosti pomoci jednoho signalu. Rizeni sbérnice, je bud realizovano
pomoci samostatnych signalovych vodi¢ii, nebo je spolecné s daty prenaseno pomoci

jednoho signalu.[6]
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5 VISUAL STUDIO

Visual C++ 2010 poskytuje vykonné a flexibilni vyvojové prostiedi pro vytvareni
aplikaci pro systém Windows a technologii .NET. Lze jej pouzit jako integrované vy-
vojové prostiedi, nebo je mozné pouzivat jednotlivé nastroje. Visual C++ se sklada
z nasledujicich soucasti:

e Kompila¢ni nastroje aplikace Visual C++ 2010. Kompilator podporuje vyvojate
tradi¢niho nativniho kédu, stejné jako vyvojare vyvijejici pro virtualni pocitac, jako
je naptiklad modul CLR. Visual C++ 2010 zahrnuje kompilatory pro architektury
x64 a Itanium. Kompilator nadale podporuje architekturu x86 a optimalizuje vykon
pro obé platformy.

e Knihovny Visual C++. Patii zde standardni knihovna ATL, knihovna MFC a
standardni knihovny jako je naptiklad knihovna Standard C++, sestavajici se z
knihovny iostreams, knihovny STL a C Runtime Library (CRT). Knihovna CRT
zahrnuje alternativy k funkcim, o kterych je znamo, ze predstavuji problémy se za-
bezpecenim. Knihovna STL/CLR pfinasi STL pro vyvojare spravovaného kédu.
Knihovna C+4 Support, obsahujici nové moznosti sefazovani dat, je navrzena pro
zjednoduseni programt cilicich na CLR.

e Vyvojové prostiedi Visual C++. Vyvojové prostiedi poskytuje vykonnou pod-
poru pro Fizeni projektt a jejich konfiguraci (v€etné vylepSené podpory velkych
projektt), upravy zdrojového kédu, prochazeni zdrojového kédu a ladici néastroje.
Prosttedi také podporuje technologii IntelliSense, ktera poskytuje kontextovou na-

povédu piimo béhem vytvareni kédu.

Vedle konvencniho grafického uzivatelského rozhrani aplikace, Visual C++ umoz-
nuje vyvojartim vytvareni webovych aplikaci, chytrych klientskych aplikaci uréenych
pro systém Windows a fesSeni pro tenké nebo chytré klientské mobilni zarizeni. C++
je svétové nejoblibenéjsi systémovy jazyk a aplikace Visual C++ poskytuje vyvoja-

iam prvotiidni néstroj pro sestaveni software.[7]

5.1 Architektura

Visual Studio nepodporuje zadny programovaci jazyk nebo néastroj samo o sobé.
Misto toho je mu mozno pridat riizna rozsiteni funkcénosti. Kazda funkénost je za-
balena do balicku VSPackage. Kdyz je nainstalovana, je dostupnéa jako sluzba. IDE
poskytuje tii sluzby: SVsSolution, kterd umoznuje ocislovat projekty a sestavy; SV-
sUIShell, ktery poskytuje rozdélovani na okna a UI funkce (jako panely, nastrojové
listy a okna néstrojii); a SVsShell, ktery se stard o registraci balicki VSPackage. IDE

je také odpovédné za koordinaci sluzeb a umoznéni komunikace mezi nimi. VSechny
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editory, designery, typy projektii a dalsi nastroje jsou implementovany jako balicky
VSPackage. Visual Studio pouziva COM pro pristup k balickim. SDK také obsa-
huje Managed Package Framework (MPF), coz je sada spravovanych obalii okolo roz-
hrani COM, které umoznuji, aby mohly byt balicky psany v jazycich .NET. Nicméne,
MPF neposkytuje veskerou funkénost predstavenou COM rozhranimi Visual Studia.
Sluzby mohou byt pouzity pro tvorbu dalsich balicki, coz prida funkcénost do IDE
Visual Studia. 7]

Podpora programovacich jazykt je pfidana balickem zvanym Language Service
(jazykova sluzba). Jazykova sluzba definuje rtizné rozhrani, kterd mize implemen-
tace VSPackage implementovat pro pfidani podpory rtzné funkénosti. Funkénost,
kterd miize byt timto zpisobem pfidana, zahrnuje zvyraznéni syntaxe, doplinovani
prikazl, zvyraznovani pari zavorek, tipy parametrt informaci, seznamy ¢lenti a chy-
bové znacky pro kompilaci na pozadi. Pokud je rozhrani implementovano, funkénost
bude pro jazyk dostupna. Implementace jazykovych sluzeb mohou pouzit kéd z pre-
kladace nebo editoru jazyka. Jazykové sluzby mohou byt implementovany jak ve
strojovém kdédu, tak v fizeném kédu. Pro strojovy kéd mohou byt pouzity jak roz-
hrani COM, tak Babel Framework (souc¢ast SDK). Pro spravovany kéd obsahuje
MPF obaly pro psani spravovanych jazykovych sluzeb.[{]

Visual Studio neobsahuje zadnou vestavénou podporu verzovani, ale definuje
MSSCCI (Microsoft Source Code Control Interface) implementovanim toho, které
verzovaci systémy mohou byt integrovany s IDE. MSSCCI definuje sadu funkci,
které jsou pouzity pro implementaci rizné funkcénosti verzovani. MSSCCI bylo po-
prvé pouzito pro integraci Visual SourceSafe s Visual Studiem 6.0, ale pozdéji bylo
zpristupnéno pres Visual Studio SDK. Visual Studio .NET 2002 pouzivalo MSSCCI
1.1 a Visual Studio .NET 2003 pouzivalo MSSCCI 1.2. Visual Studio 2005 i 2008
pouzivaji MSSCCI verze 1.3, kterd pridava podporu pfejmenovavani a mazani pro-
pagace, stejné jako asynchronni otevirani.|]

Visual Studio podporuje spusténi vice instanci prostiedi (kazdé s vlastni sadou
balick). Instance pouzivaji jiné vétve registri (viz definici MSDN pojmu "registry
hive” pouzité v tomto smyslu) k uloZeni stavu konfigurace a jsou rozliseny Appld
(Application ID). Instance jsou spustény specifickymi .exe, které vyberou Appld,
nastavi kofenovou vétev a spusti IDE. Balicky registrované pro jedno Appld jsou
integrovany s ostatnimi balicky pro toto Appld. Rizné edice Visual Studia pouzi-
vaji jind Appld. Produkty edice Visual Studio Express jsou nainstalovany se svymi
vlastnimi Appld, ale produkty Standard, Professional a Team Suite sdili stejné Ap-
pld. Proto mohou byt edice Express nainstalovany soubézné s ostatnimi edicemi,
na rozdil od ostatnich edic, které aktualizuji stejnou instalaci. Profesionalni edice
obsahuje supersadu balicki ve standardni edici a Team Suite obsahuje supersadu

balicki v obou ostatnich edicich. Systém Appld je ovlivnén systémem Visual Studio
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Shell ve Visual Studiu 2008.[7]

5.2 Rozsiritelnost

Visual Studio umoziuje vyvojartim psat rozsiteni. Rozsifeni ptichazeji ve formé ma-
ker, rozsifeni a balickii. Makra reprezentuji opakujici se tikoly a akce, které vyvojari
mohou nahravat, ukladat, prehravat a distribuovat. Makra, nicméné, mohou byt
pouzita k implementaci novych prikazi nebo vytvareni oken nastroji. Jsou psany
ve Visual Basicu a nejsou zkompilovany. Rozsifeni poskytuji pristup do objektového
modelu Visual Studia a mohou byt propojeny s IDE nastroji. Rozsireni mohou byt
pouzity pro implementaci nové funkénosti a pfidani novych oken nastroji. Rozsireni
jsou do IDE ptridany pres COM a mohou byt vytvoreny jakymikoliv jazyky kom-
patibilnimi s COM. Balicky jsou vytvoreny pomoci SDK, ktery poskytuje nejvyssi
uroven rozsititelnosti. Je pouzivan pro vytvoreni designert a dalSich nastroji, stejné
jako pro interakci s ostatnimi programovacimi jazyky. Visual Studio SDK poskytuje
ke splnéni téchto tkolid jak nespravované, tak spravované API. Nicméné spravované
API neni tak komplexni jako nespravované. Rozsiteni podporuje standardni (a vyssi)
verze Visual Studia 2005. Edice Express je nepodporuje.[7]

Visual Studio 2008 piedstavilo Visual Studio Shell, ktery umoznuje vyvoj pti-
zpusobené verze IDE. Visual Studio Shell definuje sadu balicki VSPackage, ktera
poskytuje funkénost potfebnou v jakémkoliv IDE. Navic mohou byt pro prizptisobeni
instalace pridany dalsi balicky. Izolovany méd vytvori nové Appld, kde jsou balicky
nainstalovany. Ty musi byt spustény odliSnym spustitelnym souborem. Je to cileno
na vyvoj vyvojovych prostredi, jak pro urcity jazyk, tak pro urcitou situaci. Integro-
vany mdéd instaluje balicky do Appld profesionalni/standardni/Team System edice,
takze nastroje jsou do téchto edic integrovany. Visual Studio Shell je k dispozici
zdarma ke stazeni.[[]

Po vydani Visual Studia 2008, Microsoft vytvoril Visual Studio Gallery. Slouzi
jako centralni umisténi pro zasilani informaci o rozsifenich do Visual Studia. Komu-
nitni i komerc¢ni vyvojari mohou nahravat informace o svych rozsifenich do Visual
Studio .NET 2002 pres Visual Studio 2008. Uzivatelé stranky mohou vyzkouset

a ohodnotit rozsiteni, aby se dozvédéli o jejich kvalité. Planuji se také RSS kanaly

a tagy.[{]
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6 RONJA TERMINAL

Uprava stavajici laboratorni tlohy na RONJE spo¢iva v integraci nadefinovanych
funkci s ovladanim pouze s mysi do jednoho programu. V napsaném programu v pro-
stfedi Visual Studio C++ je preddefinovano pripojeni na sériové rozhrani RS232,
které je feSeno pripojenim pres USB do notebooku, diky tomu se jiz nebude muset
vyuzivat hypertermindl, ktery jiz neni obsazen v novéjsich operac¢nich systémech
Windows nez NT. Diilezité ¢asti kodu programu jsou vypsany v prvni piiloze A.

Zapinani napéajeni RONJI je feseno grafickym tla¢itkem Zapnout/Vypnout, ni-
koliv pfikazem ”z/v” v hyperterminéalu. Stejné tak je feSena regulace svitivosti vy-
spousténi méfreni RSSI na obou koncich spoje s odstupem 1 s.

Testovani pomoci protokolu ping jiz v RONJA terminalu obsahuje funkéni tla-
¢itko s prednastavenymi hodnotami v piikazovém fadku s ménitelnymi velikostmi
ICMP paketu, ten obstarava zpozdéni na odezvu z pocitace na protéjsi strané op-
tického pojitka.

FTP pfenos se inicializuje pomoci tlac¢itka s otevienim defautniho prohlizece
s prednastavenou adresou F'TP serveru, ktery bézi na protéjsim pocitaci v pojitku.
Ptenosové rychlosti souboru v uploadu i downloadu se zobrazuji v pfenaseném okné
a zaroven se muze mérit vliv rychlosti na probihajici ping odezvu béhem prenosu

souboril.

6.1 Instalace

Pokud neni na systému Windows nainstalovan program Visual Studio 2010, je za-
potfebi nahrat do slozky C:/Windows/System32 dvé knihovny programu s nézvy
mfc100d.dll a msver100d.dll. Jinak je RONJA terminal samo spustitelny program,

ktery neni potieba instalovat a je nezavisly na Windows platformé.

6.2 Ovladani

Tlacitko Ovladani slouzi k zobrazeni napovédy pro vyuziti RONJA terminalu.
Tla¢itko Pripojit/Zaviit slouzi k otevieni/zavieni spojeni s méficim piipravkem
pres USB kabel (sériové rozhrani RS232) s ménitelnym komunika¢nim portem COM4
a rychlosti 2400 b/s. (napevno je nastaveno 8 datovych bitd, Zadné parita, 1 stop
bit a zadné fizeni toku)
Tlac¢itkem Zapnout se zapind napajeni RONJI. (po startu je zapojen)

Tlacitkem Vypnout se vypina napajeni RONJI.
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Tlacitko Ping slouzi ke spusténi piikazového fadku s nastavenym piikazem ”ping
192.168.1.2 -t -w 100 -1”7, kdy se za velikost ICMP zpravy dosazuje ménitelna im-
plicitni hodnota 5000 B (32 B slouzi k testovani funkénosti spoje, vyssi hodnoty
pro zménu velikosti odezvy nebo ovlivnéni rychlosti FTP pfenosu)

Tlacitko FTP slouzi k otevieni defautniho prohlizece s prednastavenou adresou
FTP serveru ”ftp://192.168.1.2” bézici na protéjsim pocitaci v pojitku. (soubory
stahujte/nahravejte pretdhnutim z/do web serveru do/z plochy, aktudlni pfenosové
rychlosti se ukédzou v dialogovém okné stahovanych/nahravanych soubori)

Tlacitky 1-7 se reguluje svitivost vysilace, zobrazi aktualni hodnotu RSSI priji-
vahu binarné. (po startu je nastavena nejvyssi svitivost binarné 1111111)

Tlacitkem Méteni RSSI se spousti méfeni napéti na obou pfijimacich v mV
s odstupem 1 sekundu, ¢islo se inkrementuje kazdé dalsi méteni.

Tlacitkem Reset RSSI se zastavuje a resetuje ¢islovani fadku v meéfeni RSSI.

(pfed vypnutim terminalu zastavit méfeni RSSI)

© | RONJA terminal = 3%
Komunikaéni port: | COM4 | Bity za sekundu: | 2400 hd Zavrit
Ovladani Zapnout | Vypnout | Fing 5000 - FTF

Svitivnst:ﬂ 2| 3| 4 | 5 | 5] | 7 MéFenfRSSI| Reset RSSI

Vypnuto
Zapnuto

Reg_f¢: 0111111 RS5I 1: 1762 mVY
Reg_f:: 0011111 RS5L 1: 1778 mV
Reqg_t«: 0001111 RSS5I_1: 1830 mV
Reg_t«: 0000111 RS5L 1: 1722 mV
Reg_t«: 0000011 RSSI_1: 1758 mV
Reqg_t«: 0000001 RSSI_1: 1594 mV
Reg_ftx: 0000000 RSSI 1: 810 mV

1) RSSI 1: 830 mV RSSI_2: 3492 mv
2) RSSL 1: 790 m¥ RSSIL 2: 3512 mV
3) RSSL 1: 830 mV RSSIL 2: 3524 mV
Mulovani cisla radku v rssi modu

35 byt pfeéteno

Obr. 6.1: Ukéazka sériové komunikace v RONJA termindlu
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6.3 Systémové oznameni

Pii komunikaci se sériovym portem jsou nastaveny systémova oznameni, které se bud

vvvvvv

logové okno s upozornénim jako je ukézano u obr. 62

i '

= | RONJA terminal X |
Komunikaéni port: ICDM4 vl Bity za sekundu: |24EIEI vl Ffipojit
Ovladani Zapnout | Vypnout | Fing | ISEIEIIJ vI FTF

Switivost: lrI = I 2 I il I = I B I e | I BdAFami DOCT I t RSSI
| RONJA terminal = 33 )

i [5 WV nacteném portu nastal problém.

COM4 selhalo otevieni

Obr. 6.2:  Ukazka systémového oznameni v RONJA terminélu

6.3.1 Stavovy radek

Pti navazani spojeni se sériovym portem se do stavového fadku vypiSe nazev ko-
munikacniho portu s informaci o pribéhu, implicitné ”COM4 uspésné otevien”,
pri problému vypise ”COM4 selhalo otevieni”.

Pr1i stisku tlacitka v terminéalu ur¢enym pro komunikaci se sériovym portem se do
stavového fadku vypise pocet zapsanych byti, jelikoz se pro komunikaci s méficim
pripravkem vyuziva jedno pismene znaky, tak se vzdy vypise ”1 byt zapsan”. Pokud
je problém se sériovym spojenim, vypise se ”Zapsani selhalo” a je nutno restartovat

termindl.
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Pfi navazaném sériovém spojeni s méficim pfipravkem se po zapsani vypise
do stavového radku pocet prectenych byti, implicitné ”NUM byta precteno”.

P1i ukonceni spojeni se sériovym portem se do stavového tfadku vypise nazev
komunika¢niho portu s informaci o prubéhu, implicitné ”COM4 Gspésné zavien”,

pii problému vypise "COM4 selhalo zavieni”.

6.3.2 Dialogové okno

P1i nespravném nastaveni komunikac¢niho portu a stisku tlac¢itka Pfipojit se zobrazi
dialogové okno s chybou ”V nac¢teném portu nastal problém.”

Pfi problému s napevno nastavenym poc¢tem datovych bitd, parity, stop bitu
a Tizeni toku sériového portu se zobrazi dialogové okno s chybou ”V nastaveném
portu nastal problém.”

P1i nenavazaném spojeni a stisku tlacitka v terminalu uréenym pro komunikaci
se sériovym portem se zobrazi dialogové okno s chybou ” Ve ¢teni portu nastal pro-
blém.”

Pti chybé zavieni portu se zobrazi dialogové okno s chybou ” Zavieni portu se ne-

podafrilo.”

6.3.3 Verze terminalu

Kliknutim na levy horni roh RONJA terminalu miizete zjistit aktualni verzi pro-
gramu, puvod vzniku se jménem autora a prislusna prava na produkt. To je zobra-

zeno na obr.

O RONJA terminalu | 5 =)

ROMIA terminal verze 1.0

.@; ~ Diplomova prace Bc. David Némec QK
Copyright (C) 2012 FEKT VUT Brno

Obr. 6.3:  Ukazka dialogového okna s verzi programu, autorem a pravy
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7 MERENI PRI NESTANDARTNICH SITUA-
CICH

Nestandardni situace nastane pfi méreni s polopropustnymi prekazkami pied pii-
jimacem u PC (RSSI_1) se zdznamem poklesu RSSI na pfijimaci u kazdého druhu
barevné prekazky simulujici rtiznou hustotu mlhy. Z téchto hodnot se vyhodnoti
prichod signdlu pirekazkou podle hodnoty RSSI a ztratovosti na cesté.

Pii regulaci vysilaciho vykonu klesa nebo stoupa hodnota RSSI, v okamziku
preruseni spojeni vlivem nizké nebo saturac¢ni hodnoty nastava nestandardni situ-
ace provozu, kdy v tomto okamziku dochazi ke ztratovosti nebo uplnému vypadku
spojeni mezi body.

Protokol FTP se dokaze zotavit z vypadku spojeni v pribéhu prenosu a po ob-
noveni spojeni v ném pokracovat, tento cas je nastaven v parametrech FTP serveru.
Meéfeni s pfenosem souboru se zobrazuji aktualni prenosové rychlosti nebo piipadné
vypadky spojeni ¢i zpozdéni na trase.

Pti zaméfovani RONJI bézi méfeni RSSI napéti na obou pfijimacich a ICMP
protokol slouzici jako signal navazani spojeni, ktery se bude vysilat po dobu 1s tak,

aby pii spravném zaméteni vzniklo spojeni.

7.1 Polopropustné prekazky

Vliv polopropustnych prekazek na itlum prijimaného signalu simuluje moznou mlhu,

inverzi nebo smog, ktery se vyskytuje za venkovniho provozu pojitka.

Obr. 7.1:  Ukazka pouziti polopropustnych prekazek
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U méfeni se vzdy vychazi z hodnoty napéti RSSI 3000 mV pro signél bez pre-
kazek. Prekazky se umisti vzdy tésné pred prijimac. Tab. [ ukazuje, pokles napéti
RSSI na obou pfijimacich. Ve vSech pfipadech RONJA fungovala. V laboratorni
uloze toto méreni slouzi studentiim pro zjisténi, na jakém druhu polopropustné pre-

kazky ma Ronja nejvyssi atlum.

Tab. 7.1: Utlum pfijimace v zévislosti na piilozené piekazce. Vichozi napéti
3000 mV

Nazev prekazky RSSI na prijimaci 1 | RSSI na prijimaci 2
[mV] [mV]
Papir 80g/m?2 50 60
Papir 30g/m2 200 230
Pauzovaci papir 920 980
Sed4 folie 950 1000
Svétle modra folie 600 650
Tmavé modrozelena félie 650 700
Zluté félie 750 800
Oranzova félie 1100 1200
Cervena folie 380 420
Fialova folie 820 900
Zluté psaci desky 70 80

7.2 Regulace svitu vysilaci diody

Toto méfeni ma za kol zjistit, jakym zptisobem regulace proudu pfes sériové spojeni
v méficim pripravku fizenym terminalem u vysilaci LED diodou ovlivni velikost pti-
jimaného signéalu. Proud vysilaci LED diodou se snizoval pomoci zvysujiciho se od-
poru u vysilace. V tab. [2 jsou vidét tyto zavislosti. Ve vsech mérenych pripadech

nenastal vypadek linky.
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Tab. 7.2: Regulace svitivosti vysilaci LED diody v RONJA terminalu

Binarni nastaveni svitivosti | RSSI na pfijimaci 01

[mA] [mV]
1111111 2998
0111111 1762
0011111 1778
0001111 1830
0000111 1722
0000011 1758
0000001 1594
0000000 810

Na obr. [2 jsou fotky intenzity regulace vysilaci led diody za pomoci poten-
ciometru na vicku pojitka, kterda je zaméfeno v ohnisku cocky. Vlevo maximalni

intenzita, vpravo naopak miniméalni a dole usmérnény paprsek na zdi.

Obr. 7.2:  Svitivost vysilaci diody za regulace potenciometru na vicku pojitka
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7.3 Prenos dat po Ronje

FTP protokol je zaméfen na prenosovou rychlost Ronji, kdy se mezi pocitaci pre-
nasi 40 MB velky soubor pomoci FTP protokolu. Méfi se aktualni rychlost prenosu
v zavislosti na prenosu dat jednim smérem, ¢i obéma sméry naraz. Dale se méii vliv
zpozdéni ping zprav béhem prenosu souboru. Na pfijimacich je dobré mit hodnotu

RSSI v rozmezi 3000-2000 mV, aby pfenos neovlivnily vypadky linky.

Primeérné prenosova rychlost v tab. [Z3 neni presné 10 Mb/s, kterou deklaruje speci-
fikace Ronji, je to zptisobeno rezijnimi protokoly FTP protokolu. Maximalni pfeno-
sova rychlost byla 1,2 MB/s, tj. 9,6 Mb/s. Porovnanim tab. 73 s tab. [[4 je zfejmé,
ze Ronja je zafizeni pracujici v plném duplexu, kdy jsou hodnoty pfenosové rychlosti

v tab. [[4 sniZeny pouze o rezii FTP prenosu.

Tab. 7.3: Pfenos souboru jednim smérem

Rychlost [kB/s] | Rychlost [k/s] | Trvani pfenosu [s]

Upload 1093 8744 36
Download 1093 8744 36

Tab. 7.4: Pfenos souboru obéma sméry naraz

Rychlost [kB/s] | Rychlost [kb/s] | Trvani pfenosu |s]

Download PC1 1063 8504 37
Download PC2 1063 8504 37

Pti srovnani tab. [[A s tab. [[3 vyplyva, ze pfi stahovani souboru je vyssi pireno-
sova rychlost souboru a mensi zpozdéni odezvy na ping oproti nahravani prenosu,

kdy je zpozdéni vétsinou vyssi o 15 ms.

Tab. 7.5: Ping z NB na PC a zaroven upload souboru z NB na PC

Velikost pingu | Rychlost | Rychlost | Trvani pfenosu | Odezva pingu
[B] [kB/s] [kb/s] [s] [ms]
32 1091 8746 34 2
5000 1121 8991 35 10
30000 1060 8495 37 60
60000 1008 8070 39 123
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Tab. 7.6: Ping z PC na NB a zaroven download souboru z NB na PC

Velikost pingu | Rychlost | Rychlost | Trvani pfenosu | Odezva pingu
[B] [kB/s] | [kb/s] [s] [ms]
32 1153 9240 34 2
5000 1120 8990 35
30000 1083 8745 36 45
60000 1034 8281 38 110

140 7 Odezva [rs]

120

100
a0 —&— Dovwenload
——Upload

60 4
40

204
Velikost paketu [B]

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Obr. 7.3:  Graf zavislosti velikosti paketu pingu na jeho odezvé

Na obr. [4 je vidét ménna pfenosova rychlost v zavislosti na velikosti ICMP
zpravy, v prvnim sloupci zleva je ping o velikosti 32 B, ve druhém 5000 B, ve tfetim
60000 B a ve ¢tvrtém 30000 B, jeji pokles tésné pred ukoncenim pfenosu souboru

uméle ovlivnil FTP protokol
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Obr. 7.4:  Pribéh stahovani souboru v jenom sméru s pingem na druhy PC.
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Obr. [[3 zobrazuje pribéh prenosu souboru, béhem kterého se zakrytim vysi-
laciho paprsku na jednom z vysila¢ Ronji simuloval docasny vypadek linky. Diky
potvrzovacim mechanismim spravného prijeti dat, v ramci specifikace FTP proto-
kolu, se po obnoveni spojeni znovu rozbéhl prenos dat. Soubor nebyl po stahnuti

nijak poskozen.

1100 000 4
1 000 000 -
900 0004
800 0004
00 000
500 0004
500 0004
400 000
300 0004
200 000
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Bytesis

Obr. 7.5:  Pribéh stahovani souboru, béhem kterého doslo k preruseni vysilaciho

paprsku Ronji

7.4 Ping mezi dvéma PC

Meéfeni je zaméfeno na spolehlivost spoje v zavislosti na zméné RSSI v pfijima-
¢ich, kde se méni vzdalenost mezi vysilacem a prijimacem. Méri se zpozdéni odezvy
v zavislosti na velikosti zpravy a porovnava se to se zpozdénim na UTP kabelu
ve standardu 10Base-T. Méfeni se provadi tak, ze se z notebooku posilaji ICMP
zpravy echo request na sifové rozhrani pocitace na druhé strané pojitka, ten odpo-
vida na tyto dotazy zpravou ICMP echo reply. Pokud je notebook v poradku prijal,
byla funk¢nost Ronji v poradku. Toho se dosdhne tak, ze je v RONJA terminélu
preddefinovany piikaz na tlacitku Ping pro piikazovou fadku (cmd) s nésledujicim
zadanim:

ping [ip adresa druhého PCJ -w [¢asovy limit] -t [nekonecnd smycka/ -1 [velikost pa-
ketu/

kde:

e ip adresa je v nasem pripadé: 192.168.1.3 pro notebook a pfednastavena v ter-

minalu 7192.168.1.2 pro pocitac¢
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e -w udava maximalni ¢as ¢ekani na odpovéd (echo reply) v ms, je to z diivodu
usSetieni Casu, pii vypadku, kdy se normalné ¢eké na odpovéd 1 s, piednasta-

veno na 100 ms
e -t udava nekonecény pocet opakovani odeslani pingu

e -| ¢iselné udava velikost ICMP zpravy v B, v terminalu se dosazuje ménitelna

hodnota (maximalni velikost je 65500)

Pro riiznou velikost pakett se u kazdého prijimace snazi najit zlomova hodnota RSSI,
kdy jiz prestava prijimac¢ spravné fungovat. Rozdil mezi jednotlivymi hodnotami
RSSI je 5 mV pro minimalni napéti a 25 mV pro maximalni napéti, je to z divodu
lepsi pfesnosti méfeni v ramci velmi nizkych hodnot napéti, ale v praxi je dilezita
vSak pouze spodni hranice funkc¢nosti prijimace. Pfijimac, ktery se netestoval, byl
nastaven tak, aby mél dostatecné silny signal, béhem kterého nemuze nastat vypadek
spojeni. Pocet opakovani ping piikazu pro danou hodnotu RSSI je vhodné do 50

pruchodi, z divodu dostatecného poctu vzork.

P1i posilani zprav o velikosti 32 B bylo priimérné zpozdéni na Ronje j 1 ms. Pfenos
zprav bez vypadku byl na pfijimaci 2 v rozmezi 50 mV az 3500 mV, na pfijimaci 1
v rozmezi 25 mV az 4000 mV. V tab. [7 jsou vypsany pocty Uspésné pienesenych
posilani zprav o velikosti 32 B v zavislosti na RSSI pfijimace.

P1i posilani zprav o velikosti 5 000 B bylo primeérné zpozdéni na Ronje 11 ms.
Ptenos zprav bez vypadku byl na pfijimaci 2 v rozmezi 50 mV az 3525 mV, na prfi-
jimaci 1 v rozmezi 25 mV az 4000 mV.

P1i posilani zprav o velikosti 30 000 B bylo priimérné zpozdéni na Ronje 105 ms.
Ptenos zprav bez vypadku byl na pfijimaci 2 v rozmezi 50 mV az 3500 mV, na pii-
jimaci 1 v rozmezi 25 mV az 3950 mV.

P1i posilani zprav o velikosti 60 000 B bylo priimérné zpozdéni na Ronje 218 ms.
Ptenos zprav bez vypadku byl na prijimaci 2 v rozmezi 50 mV az 3475 mV, na pii-

jimaci 1 v rozmezi 25 mV az 3925 mV.

Z nameérenych vysledkti vyplyva, ze velikost paketu nema vliv na spolehlivost spoje
v krajnich mezich. Spolehlivost Ronji je stoprocentni v ohromném rozpéti intenzity
pfijimaného signalu. Signal je nejvice zpozdén v Interfacu. 100% vypadek spojeni
nastava pii zméné RSSI v fadu jednotek az desitek mV v krajnich mezi napéti RSSI

na prijimaci.
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Tab. 7.7: Ping mezi pfijimacem a vysilacem

RSSI [mV]

RSSI 2 | Ztracené | Ztracené | RSSI 1 | Ztracené | Ztracené
pakety pakety pakety pakety
[mV] [pocet] [%] [mV] [pocet] [%]
30 50 100 10 50 100
35 21 42 15 3 6
40 6 12 25 0 0
50 0 0 50 0 0
100 0 0 100 0 0
500 0 0 600 0 0
1000 0 0 1000 0 0
2000 0 0 2000 0 0
3000 0 0 3000 0 0
3500 0 0 3500 0 0
3550 2 4 4000 0 0
3575 25 50 4050 7 14
3600 50 100 4100 50 100
Palketloss [%0]
100 - 4 ry 'S
90 -
a0 -
70
B0 1 —i— Piijimai 02
£0 - —e—Piijimat 01 4
40 T
0 -
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10 4 J'
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Obr. 7.6:
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8 ZAVER

V této diplomové praci jsem se seznamil s problematikou bezdratového optického
spoje v laboratori predmétu Optické sité. Ve venkovnim provozu maji FSO nevyhodu
predevsim v atmosférickych rusenich jako je mlha, inverze, smog nebo i ptactvo.
V laboratornich podminkéch se budou tyto nestandardni jevy simulovat a nalezité
vyhodnocovat.

Pro zdokonaleni stavajiciho laboratorniho pojitka vysel jako nejlepsi prostiedek
naprogramovany RONJA terminal v prostfedi Visual studio C++, ten jiz v sobé mé
preddefinovano rfadu pottebnych protokolt nezbytnych pro méfeni na laboratornim
pojitku, které je upraveno o mérici pripravek se sériovym portem na USB kabelu. Ten
je samo spustitelny, plné nahrazuje hyperterminal, ktery jiz neni obsazen v novéjsich
operacnich systémech Windows nez je jadro N'T.

RONJA terminal do sebe integruje veskeré tikony potiebné k méfeni na pojitku,
jako je sériovd komunikace s méficim pripravkem, spusténi ping piikazu s méni-
telnymi velikostmi zpozdéni paketu a FTP pfenos pomoci defaultniho prohlizece
s pripojenim na server na proté€jsim pocitaci v pojitku. Diky tomu stac¢i pro méreni
ulohy ovladat pouze kurzor, coz znacné urychluje a eliminuje chybu méteni.

Simulace nestandardnich jevii spoc¢iva v polopropustnych prekazkach simulujici
mlhu rtzné intenzity, regulaci svitu vysilace simulujici vliv nizké nebo saturac¢ni
hodnoty napéti na prijimaci, prenosovych rychlostech FTP pfenosu s jeho preruse-
nim a ovlivnénim ping velikosti paketu s odezvou a spolehlivost spoje v zavislosti
na zméné RSSI. Tyto jevy se objevuji v redlném prostiedi FSO a v laboratoii si je

1ze vérohodné odsimulovat.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

FSO Free space optics, preklad: optika bez kabelt

RONJA Reasonable Optical Near Joint Access

Half-duplex Pfenos dat pouze jednim smérem (vysilani nebo piijem)
Full-duplex Pfenos dat dvéma sméry

UTP Unshielded Twisted Pair, pfeklad: nestinéna kroucena dvojlinka
RJ45 Koncovka sitového kabelu pro pfipojeni do ethernetu

RSSI Received signal strenght indication, ptreklad: sila pfijimaného signalu
Tx  Transmission, preklad: vysilani

Rx  Receive, preklad: prijem

PWR PoWeR, preklad: napajeno/zapnuto

LED Light-Emitting Diode, preklad: dioda emitujici svétlo

LCD Liquid Crystal Display, preklad: displej z tekutych krystalt

RS232 Sériovy port s komunikaci pfes D-sub nebo USB konektor

USB Universal Serial Bus, pieklad: univerzalni sériova sbérnice

ICMP Internet Control Message Protocol, s ping posila zpravy ”Echo Request”
PING Packet InterNet Groper, umoznuje provérit funkénost spojeni

FTP File Transfer Protocol, protokol pro pirenos souborii mezi pocitaci
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A POPIS KODU C++ VE VISUAL STUDIU

A.1 Trida CSeriallO

class CSeriallO{

public:

CSeriallO();

virtual CSeriallO();

void OpenPort(CString strPortName,CString strBaudRate);

virtual void OnEventOpen(BOOL bSuccess);

void ClosePort();
virtual void OnEventClose(BOOL bSuccess);

virtual void OnEventRead(char *inPacket,int inLength);
void Write(char *outPacket,int outLength);

virtual void OnEventWrite(int nWritten);

}

A.2 Otevreni a nastaveni sériového portu

BOOL SerialCtrl::OpenPort(DCB dcb, const char * portName)
{

if (m_portStatus == FALSE)

{ m_portHandle = CreateFile(portName,

GENERIC_READ — GENERIC_WRITE,

0,

NULL,

OPEN _EXISTING,

0,

NULL);

if (GetCommState(m_portHandle,&m_portConfig) == 0)

50



{

AfxMessageBox(”V nac¢teném portu nastal problém.”); //oznameni problému v di-
alogovéem oknu

return FALSE;
}

//pritazent uZivatelského parametru

m_portConfig. BaudRate = dcb.BaudRate; //specifibace prenosove rychlosti, vijchozi
2400 b/s

m_portConfig.StopBits = dcb.StopBits; //specifibace stopbitu, nastaveno ONESTO-
PBIT

m_portConfig.Parity = dcb.Parity; //specifibace parity, nastaveno NOPARITY
m_portConfig.ByteSize = dcb.ByteSize; //specifikbace velikosti byti, nastaveno na 8

//nastavi aktudlni konfiguraci sériového komunikacniho portu

if (SetCommState(m_portHandle,&m portConfig) == 0)

AfxMessageBox(”V nastaveném portu nastal problém.”); //ozndmeni problému v
dialogovem oknu

return FALSE;
}

//nastaveni zobrazovactho okénka

COMMTIMEOUTS comTimeOut;

comTimeOut.ReadInterval Timeout = 60; //interval ctent
comTimeOut.Read Total TimeoutMultiplier = 1; //nasobitel ctens
comTimeOut.ReadTotal TimeoutConstant = 60; //konstantni interval ctent
comTimeOut.WriteTotal TimeoutMultiplier = 3; //nasobitel zapisu
comTimeOut.WriteTotalTimeoutConstant = 2; //konstantni interval zapisu
SetCommTimeouts(m_portHandle,&comTimeOut); //nastavuje casovy limit do pa-
rametru ovladani pristroje

m_portStatus = TRUE;

return TRUE;

}
return FALSE;

}
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A.3 Cteni ze sériového portu

BOOL SerialCtrl::Read(char * inputData, const unsigned int & sizeBuffer, unsigned
long & length)

{

if (ReadFile(m_portHandle, //manipuluje se souborem ze cteni

inputData, //manipuluje se souborem ze ctent

sizeBuffer, //pocet byt ze ctent

&length, //ukazatel poctu byti ze ctent

NULL) == 0) //ukazatel konstrukce dat

{

AfxMessageBox(” Ve ¢teni portu nastal problém.”); // oznameni problému v dialo-
govéem oknu

return FALSE;

¥

if (length > 0)

{

inputData[length] = NULL; //priradi konec zpravy

return TRUE;

¥
return TRUE;

}

A.4 Zapis do sériového portu

BOOL SerialCtrl::Write(const char * outputData, const unsigned int & sizeBuffer,
unsigned long & length)

{

if (length > 0)

{

if (WriteFile(m_portHandle, //manipuluje se souborem na zdpis

outputData, //ukazatel poctu byti na zdpis do souboru

sizeBuffer, //pocet byti na zapis

&length NULL) == 0) //ukazatel poctu zapsanich byti

{

AfxMessageBox(”V zapisu do portu nastal problém.”); //oznameni problému v di-
alogovém oknu

return FALSE;
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¥
return TRUE;

}
return FALSE;

}

A.5 Zapis do meériciho pripravku

void CSerialCtrlDemoDlg::OnBnClickedButtonWr2()

{

CString strW("z”);
Write((LPTSTR)(LPCTSTR)strW,strW.GetLength());

A.6 Inicializace ping prikazu

void CSerialCtrlDemoDlg::OnBnClickedButtonWr14()
{

int main();

{

char command[100];

int v_icmp;

if( m_comboBR2.GetCurSel() == 0)

v_icmp = 32;

else if( m_comboBR2.GetCurSel() == 1)

v_icmp = 5000;

else if( m_comboBR2.GetCurSel() == 2)

v_icmp = 30000;

else

v_icmp = 60000;

sprintf(command,” ping 192.168.1.2 -t -w 100 -1 %d”, v_icmp);
system(command);

return,;

I
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A.7 Inicializace FTP prenosu

void CSerialCtrlDemoDlg::OnBnClickedButtonWr15()
{

void main();

{
ShellExecute(NULL, "open”, " ftp://192.168.1.2", NULL, NULL,

SW_SHOWNORMAL);
F}
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B POSTUP MERENI

B.1 Nakonfigurovani zarizeni

Zapnéte notebook a zkontrolujte, zda je spustén pocita¢ na druhé strané stolu u op-
tického pojitka. Jméno pro prihlaseni do systému notebooku je Administrator, heslo
je také admin.

Ujistéte se, ze je pripojen do notebooku USB kabel z méticitho ptfipravku a UTP
kabel z interfacu. V momenté, kdy je spustén/vypnut notebook a prodluzovaci pii-
vod je v poloze ‘0’, dojde k automatickému spusténi/vypnuti obou stran optického
pojitka RONJA.

Spustte na notebooku program RONJA termindl, ktery je umistén na jeho plose.
Po jeho spusténi nechte predvolen komunikacni port COM4 a rychlost 2400 byt
za sekundu. Posléze kliknéte na tlacitko Pripojit, aby se otevielo spojeni se sério-
vym port pro komunikaci s méficim pfipravek Ronji, kdy se vypise do stavového

rfadku COM4 tspésné otevien.

T ]
T ]
Konzole RONJI

Laboratofe MOSE
PA-337

Okno

Obr. B.1:  Ukéazka usporadani laboratorni tlohy RONJA

Vyuzité klavesy pro ovladani meériciho pripravku pomoci RS232 jsou nésledujici:
Tla¢itkem Zapnout se zapind napdjeni RONJI. (po startu je zapojen)

Tlacitkem Vypnout se vypina napajeni RONJI.

Tlacitky 1-7 se reguluje svitivost vysilace, zobrazi aktudlni hodnotu RSSI pfijimace

vvvvv

bindrné. (po startu je nastavena nejvyssi svitivost bindrné 1111111)
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Tlacitkem Meéteni RSSI se spousti méfeni napéti na obou pfijimacich v mV s od-
stupem 1 sekundu, ¢islo se inkrementuje kazdé dalsi méreni.

Tlac¢itkem Reset RSSI se zastavuje a resetuje ¢islovani fadku v méfeni RSSI. (pted
vypnutim terminalu zastavit méfeni RSSI)

Tlacitko Ping slouzi ke spusténi ptfikazového radku s nastavenym piikazem

'ping 192.168.1.2 -t -w 100 -, kdy se za velikost ICMP zpravy dosazuje ménitelna
implicitni hodnota 5000 B (32 B slouzi k testovani funkénosti spoje, vyssi hodnoty
pro zménu velikosti odezvy nebo ovlivnéni rychlosti FTP pfenosu)

Tlacitko FTP slouzi k otevieni defautniho prohlizece s prednastavenou adresou
FTP serveru ’ftp://192.168.1.2” bézici na protéjsim pocitaci v pojitku. (soubory
stahujte/nahravejte pretdhnutim z/do web serveru do/z plochy, aktudlni pfenosové
rychlosti se ukédzou v dialogovém okné stahovanych/nahravanych soubori)

Tlacitko Ovladani slouzi k zobrazeni napovédy pro vyuziti RONJA terminalu.

Ukézka zobrazeni dat v RONJA terminélu je na obr. B2

o | RONJA termindl e 2%

Komunikaéni port: | COM4 | Bity za sekundu: | 2400 - Zavrit
Ovladani Zapnout | Vypnout | Fing 5000 - FTF

Svi’tivnst:j 2| 3 | 4 | 5 | ] | 7 MéFenFRSSI| Reset RSSI

Vypnuto
Zapnuto

Reg_t«: 0111111 RSSI_1: 1762 mV
Reg_f:: 0011111 RS5L 1: 1778 mV
Reg_t«: 0001111 RSSI 1: 1830 mV
Reqg_tw: 0000111 RSSI_1: 1722 mV
Reg_t«: 0000011 RS5L 1: 1758 mV
Reqg_t«: 0000001 RSSI_1: 1594 mV
Reg_ftx: 0000000 RSSI 1: 810 mV

1) RSSI 1: 830 mY RSSIL 2: 3492 mV
2)RS5I1: 790 mV RSSI_2: 3512 mV
3) RSSL 1: 830 mV RSSIL 2: 3524 mV
Mulovani cisla radku v rssi modu

35 byt pfeéteno

Obr. B.2:  Vystup v programu RONJA terminal
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Zmacknéte v okné RONJA Terminalu tlacitko Zapnout, zobrazi se v okné ‘Za-
pnuto’. Zkontrolujte, zda sviti na obou Interfacech zluté LED diody a v pravé rouie
na obou koncich Ronji sviti cervené svétlo. Nastavte minimalni vysilaci vykon oto-
¢enim kolecka na vickach vysilacii do nejzazsi levé polohy. V programu RONJA ter-
minalu nastavte Reg_tx na samé ‘1111111’ pomoci tlacitek 1-7 (maximéalni svitivost

vysilace u notebooku).

B.2 Zaméreni rour

Vlozte pred cocku prijimace papir a pomoci kliky na vicku vysilace nastavte vysilaci
paprsek na primeér cca 100 mm. Tento papir slouzi jako stinitko, ktery po zameéreni
odstrante.

Pomoci zaméfovaciho systému (viz. predchozi text) nastavte proti sobé vysilace
s prijimaci tak, aby bylo RSSI na pfijimaci rozmezi 500 — 3500 mV. Tato hodnota
RSSI se zobrazuje na displeji na vicku roury u pfijimace a po stisknuti tlacitka
Métreni RSSI v RONJA terminédlu. Pro nastaveni ve spravném rozsahu pouzijte

kolecka na vickach vysilaci pro zménu intenzity vysilaciho paprsku.

B.3 Otestovani funk¢énosti spoje

Pro otestovani funkcénosti spoje poslete pomoci prikazového radku zpravu "ICMP
echo request” za pomoci tlacitka Ping s nastavitelnou velikosti ICMP paketu 32 B
ktery se méni vedle tlacitka. Test se provadi tak, ze se z notebooku poslou ICMP
zpravy echo request na sitové rozhrani pocitace v protéjsi ¢asti pojitka. Ten odpo-
vida na tyto dotazy zpravou ICMP echo reply. Pokud je notebook v poradku piijal,
byla funkénost Ronji v poradku. Tohoto se dosdhne tak, ze se v ptikazové fadce je
vyplnén nésledujici ptikaz:

ping [ip adresa druhého PC] -w [¢asovy limit] -t [nekoneéna smyckal -1 [velikost pa-
ketul]

ip adresa je v nasem pripadé pfednastavenad 192.168.1.2 pro pocitac

-w udévé maximalni ¢as ¢ekdni na odpovéd (echo reply) v ms, je to z divodu uset-
feni ¢asu, pii vypadku, kdy se norméalné ¢ekd na odpovéd 1 s, pfednastaveno na 100
ms

-t udava nekonecny pocet opakovani odeslani pingu

-1 ¢iselné udava velikost ICMP zpravy v B, v terminélu se dosazuje ménitelna hod-

nota (maximalni velikost je 65500)
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Zvolte tedy nastavitelnou velikosti ICMP paketu o velikosti 5000 B, ktera se bude
neustale odesilat. VSimnéte si poblikavani ¢ervené a zelené LED diody na Interfa-
cech v intervalu 1 s, ukazuji priichod dat po spoji. Pfed zahajenim dalsiho bodu
méreni ukoncete posilani PING pomoci klavesové zkratky CTRL + C nebo okno
prikazové radky zaviete.

- Jaka je velikost odezvy na piikaz Ping s velikosti 5000, 30000 a 60000 B?

B.4 Prenos dat po spoji

Pustte program Bandwidth Monitor (ikonka na plose). Ten méfi aktudlni, pramér-
nou a maximalni pfenosovou rychlost, jak ve sméru download, tak i ve sméru upload.

Namérena data pribézné zobrazuje v grafu. Nechte ho béZzet na pozadi.

Spustte tlacitkem FTP defautni prohlize¢ na NB s adresou serveru ftp://192.168.1.2
bézici na pocitaci v druhé ¢asti pojitka. Po pripojeni stahnéte z adresare Ronja sou-
bor s nazvem 100MB.zip, ktery méa velikost 100 MB, pozorujte aktualni hodnotu

prenosové rychlosti.

Po stazeni souboru oteviete program Bandwidth Monitor, ktery celou dobu bé-
zel na pozadi.
- Jak vypadal priibéh stahovani?

- Jaka byla prumérna rychlost stahovani?

Soubor 100MB.zip z notebooku preneste nazpatek do PC (upload)
- Jak vypadal pribéh stahovani?

- Jaka byla priumérna rychlost stahovani?

Soubor 200MB.zip stahujte z PC a zaroven nahravejte na PC soubor 100MB.zip

- Jak vypadal pribéh stahovani?

- Jaka byla primérna rychlost stahovani?

- Jak ovliviiuje soucasné nahravani a stahovani souboru pfenosovou rychlost spoje?
- Pro¢ nikdy nebyla rychlost pfenosu souboru deklarovanych 10Mb/s?

Soubor 100MB.zip stahnéte z PC a béhem pfenosu zamévejte rukou pied ¢ockou
vysilace
- Jaky to mélo dopad na priibéh stahovani?

- Prenesl se soubor v poradku a proc¢?
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B.5 PING se souc¢asnym prenosem dat

Zméite vliv zpozdéni ping zprav 5000 B, 30 000B a 60 000B béhem stahovani sou-

boru a poté znovu béhem nahravani souboru.

- Jak hodné a pro¢ se zpozdéni odezvy PING paketu zpozdilo?
- Bylo vétsi zpozdéni odezvy PING paketu béhem stahovani nebo nahravani sou-

boru? Z jakého dtivodu tomu tak je?

B.6 Polopropustné prekazky

Vlozte pred pfijima¢ u pocitade (RSSI 1 3000 mV) postupné polopropustné pie-
kazky (barevné félie) a zaznamenejte, o kolik pokleslo RSSI na piijimaci u kazdého

druhu prekazky.

- Jaka polopropustnd prekéazka méla nejvétsi vliv na silu pfijimaného signalu (RSSI)?

- Jaka polopropustnd prekazka méla nejmensi vliv na silu pfijimaného signalu (RSSI)?

Obr. B.3:  Polopropustné féliové prekazky a jejich pouziti na ptijimac
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B.7 Nejmensi velikost RSSI

Vlozte pred pfijimac u pocitace (RSSI_1) takovou polopropustnou prekazku, u které
byl v ptfedchozim tkolu nejvétsi utlum. Spustte tlacitkem Ping s hodnotou 32 B
odezvu k testovani funkc¢nosti spoje na pocitac¢ v protéjsi strané optického pojitka.
V programu RONJA terminal nastavte svitivost vysilaci LED diody takovou, u které

bude pfijima¢ RSSI_1 mit minimalni hodnotu napéti pro bezproblémovy chod za-

vvvvv

vvvvvv

vysilace u notebooku

- Jaka je minimélni hodnota RSSI_1, aby byl funkéni spoj?

- Ma velikost odezvy ping u nastavené minimalni hodnoty RSSI_1 vliv na funkénost
spoje?

- Jaké je naopak mozna nejvyssi hodnota RSSI_17 Mize nastat saturace (pfebuzeni)

a diky tomu vypadek spoje?

Po dokonceni méreni rozstelujte zaméreni rour, tj posunte vysila¢ v roufe do jiné
polohy. V programu RONJA termindl zmécknéte tlacitko Reset RSSI a Vypnout
pro deaktivaci napajeni Ronji, ukoncete sériové spojeni tlacitkem Zavtit. Odstrante

po sobé vSechny vytvorené soubory, vypnéte notebook a vytahnéte adaptér ze site.
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C RESERZE V ANGLICKEM JAZYCE

CABLELESS OPTICAL TRANSMISSION IN LABORATORY

C.1 Abstract

This document describes handles the general issues concerning free space optics in
the atmosphere, which will then discuss the components and adjustments modifi-
cation Ronja in laboratory. The aim was to simplify the control of laboratory FSO
with programming compensation for HyperTerminal and provide external simulation
influences on the FSO measurements in non-standard situations such as fog. It was
created RONJA terminal with cursor control just to communicate with the serial
port, ping, and FTP protocol. In the last part of this document were measured by

an abnormal situation on the optical link Ronja.

C.2 Prologue

Modification of point-to-point FSO (free space optics) called RONJA (reasonable
optical near joint access) use for laboratory requirement in department of Tele-
communications, Technical University of Brno. The Ronja is optoelectronics device,
which uses narrow light beam as a transmission channel in atmosphere. This beam is
crated throw lens system. The device operates in visible red spectrum with commu-
nication speed 10 Mbps full-duplex over distance one kilometer and must be in line
of sight. FSO Ronja is constructed from three main devices, transmitter, receiver
and interface. The transmitter contains LED (light emitting diode) for transmitting
data and the receiver contains PIN photodiode with very short switching time as
a detector. Ronja communicates in full-duplex (allows communication in both di-
rections simultaneously). The interface alters signal levels and impedance for optical
transmitting. It generates signal at 1 MHz, which is needed to foolproof function the
Ronja with interferences such as sunlight or another shining source, which should

influence connection. [3]

C.3 Modification the Ronja in laboratory

Ronja was adjusted for the needs of laboratory tasks, where additional voltmeters
are measures RSSI (received signal strength indication) at both ends of the link.
Measuring device provide adjustment of power the transmitting LED via computer,
measures and sends RSSI values to a PC via USB or RS232, turn on/off Ronja with
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computer. There is special plug with relay inside and it is connected to USB power
supply, so if the PC is shutting down this plug disconnect power supply to entire
device and the Ronja. The Ronja is designed to work at distance from 135 to 1000
meters, but consoles are in laboratory only few meters from each other. So it was
reduce intensity of transmitter light beam to simulate longer link to reduces current
in transmitting LED via increasing resistance in base of the transistor, so light beam
from LED is weaker. This regulation of current can be makes electronically from PC
or via potentiometer at the cover of the transmitter pipe. At the cover of the receiver
pipe is fit voltmeter to measures and displays actual value of RSSI. There is used
single-line LCD display with backlight. With this voltmeter is targeting both end
of the Ronja much more comfortable. There was developed design of mechanical
construction for targeting the pipes of Ronja. Students will work with the device,

which they may come into contact in the future.

C.4 Measuring program in computer

The aim was to simplify the control of laboratory FSO with programming com-
pensation for HyperTerminal. Program HyperTerminal is used to communicate with
the measuring device. This program is part of operating system from Microsoft
Windows N'T or older, bud not included in newer versions. Hence it was also made
a RONJA terminal with just cursor control to communicate with the serial port,
ping, and FTP protocol. RONJA terminal job is to monitor RSSI values from both
receivers, which are sending from the measuring device. Every second terminal shows
measured RSSI from both receivers by pressed button “mereni RSSI”. Button “Re-
set RSSI“ is stop and reset line numbering in the measurement of RSSI. Regulation
of current one transmitting diode is represented via button ”1 to 7", where number
the most left has the most significant affect to limitation current and number the
most right has the least significant affect. Every number can have value 1 or 0, where
1 increase light beam. Thought this program you should turn on and off power sup-
ply to the Ronja. If it is press the button “Zapnout”, Ronja has start power supply,
button “Vypnout” cut off power supply. This has purpose to saving energy, when is
no measuring at the Ronja. Ping used to run the command line with the set com-
mand “ping [IP address target computer| -t-w 100-1 “, when the size of the ICMP
message will set from variable window value. FTP open the default browser with
the preset address FTP server running on a computer on opposite the optical link.
File download / upload drag to / from web server to / from the desktop computer,
the actual transmission speed will show up in the dialog box downloaded / uploaded
files. Example of RONJA terminal window is at figure Cl.
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o | RONJA terminal e 53

Komunikaéni port: | COM4  « | Bity za sekundu: | 2400 hd Zavfit
Ovladani Zapnout | Vypnout | Fing 5000 - FTP

Svitivnst:ﬂ 2| 3 | 4 | 5 | 5] | 7 MéFenfRSSI| Reset RSSI

Vypnuto
Zapnuto

Req_bc 0111111 RSSI 1: 1762 mV
Reg_f:: 0011111 RS5L 1: 1778 mV
Reg_f:: 0001111 RSSI 1: 1830 mV
Reg_tc 0000111 RSSI 1: 1722 mv
Reg_t«: 0000011 RS5L 1: 1758 mV
Reg_ft«: 0000001 RS5L.1: 1594 mV
Reqg_t«: 0000000 RSS5I_1: 810 mv

1) RSSI 1: 830 mY RSSIL 2: 3492 mV
2)RSSI 1: 790 mV RSSI_2: 3512 mV
3) RSSL 1: 830 mV RSSIL 2: 3524 mV
Mulovani cisla radku v rssi modu

35 bytii pfeéteno

Obr. C.1:  example of data in RONJA terminal window

C.5 Non-standard situations

Simulation of nonstandard phenomena lies in the semi-permeable barriers to simu-
late the mist of variable intensity to measure voltage on receivers, laboratory exam-
ple is showed at figure 2. Light control transmitter simulating the effect of low or sa-
turation voltage of the receiver, when at this time there is a loss-making or a com-
plete failure connection between points. For maximal FTP transmission speed have
influence the size of ICMP packet delay and his behavior on transmission interrup-
tion, which is able to recover from the loss of communication during transmission
and after re-connect it to continue. Two pipes with targeting system are assembled
to console, transmitter can move in pipe via spinning the handle on the screw rod.
This is cause change of diameter the light beam from the transmitter and change in-
tensity LED via potentiometer to simulate longer link. Under each pipe there is very
fine targeting system, which is assemble from two screw rods, vertical and horizon-
tal. These phenomena are appears in real FSO environment and in the laboratory

is reliably to simulate them.
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Obr. C.2:  example simulation the variable of intensity by semi-permeable barriers

C.6 Conclusion

Modification on Ronja expanded possibilities for different kinds of measurements
at the FSO and improved working with the entire device by using RONJA terminal,
which is control just with cursor to communicate with the serial port, ping, and FTP
protocol. The Ronja is very well serve students in the lessons in optical network
laboratory. Where they are try to work with the Ronja, its behavior in the limit
conditions and affect function of Ronja by various external influences. Students try

complex problems of wireless optical transmission in practice.
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