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2. Zadani

Vyrobit, zprovoznit a popsat funkci bezdratovéhéiakeho pojitka RONJA dle navrhu
Twibright Labs. Domovska stranka projektu httpmjeotwibright.com



3. Uvod

Jiz @i vzniku prvnich peitacu se naskytla mySlenka jednotlivégitace navzgjem
propojovat, sdilet data, a tim umoZznit snadiigtpp k informacim. Rdtate se za&aly
propojovat za pomoci metalickych kalpepostupemc¢asu i pomoci optickych viaken.
Vyvoj Sel stale dofedu a na trhu se objevily bezdratové technologigectiny tyto
moznosti propojeni gidtact maji svoje vyhody i nevyhody (napsnhadnost realizace,
cena...).

Jednou z nejozehggich otazek je ,Jak si vyt¥id malou komunitni st. Na
prvni pohled tato otazka vypada velice jednodu&en@ vzdy to musi byt tak jednoduché.
Propojit pa&itace na vzdalenost desitékstovek metit kabelem, mnohdyips zahradyi
ulice? Pouzit bezdratové technologie (WiFi)? Takekeni nejsou v dnesSni dobdaleka
tak jednoduché. Hlaenve &tSich nestech je WiFi siti mnoho a legislativolnych
frekvertnich pasem ifiliSs malo. Coz znamena, Ze se spojeni nemusitpatavazati
bude nestabilni a nespolehlivé. Existuje §gta moznost jak takovou tsirealizovat.
Zatizeni pracujici s optickym paprskem, ktery vSakir&en optickym kabelem, ale
vodicem je vzduch. Tato technologie je nazyvana FSOe(Bmace Optics), pracujici na
stejném principu jako optické vlakno s tim rozdijebe genosovym meédiem je volna
atmosféra. Zjednodusérse darict, Zze tato technologie si najde misto vSude tiate,
potrebujeme dosahovat vysoké rychlosti pokud je probtarké instalovat kabelové
vedeni mezi jednotlivymi lokalitami. Profesionalf@Seni vyjde na desitky aZz statisice
korun, jelikoz zdrojem sitla je laser, ktery je nebezpe/ ofim a jeho pouzivani je
legislativre  upraveno. Proto toto
zaizeni musi splovat velké mnozstvi
bezpénostnich  kritérii, které se
nasledd projevi na cenmh zdaizeni. (x

\ L'thp :
Existuje v8ak zdzeni zvané RONJA e

(Reasonable Optical Near Joit

Access), které pouziva za zdr N A
swtelného signalu LED diodu, jejiz & l
pouzivani neni takifsné omezeno. '

Obr. 1 — Profesionalni laserové pojitko



4. RONJA (Reasonable Optical Near Joint Access)

RONJA je projekt optického bezdratoveho spoje reatného viditelnym
cervenym swtlem. Umozuje spojeni mezi dima body (point-to-point) na vzdalenost az
1,4km. Z&izeni pracuje stabiths rychlosti penosu 10 Mbps. Jelikoz vysila gijimac¢
jsou d¥ odclené casti, RONJA pracuje v rezimu FD (Full-Duplex), co#amena, Ze je
schopna vysilat atfpimat signal v jednontasovém okamziku. Na druhou stranu nema
funkci auto-negotiation, takZze setizenimi, které nejdou ,na tvrdo“ nastavit do rezimu

FD, pracuje pouze v rezimu HD (Half-Duplex).

4.1 Specifikace zéizeni

Rychlost genosu dat 10 Mbps

Typ prenosu Full-Duplex, podporuje i Half-Duplex

Jmenovity dosah 1,4 knfipouziti 130mmtocek

Minimalni pracovni vzdaleno$tl/15 jmenovitého dosahu (Ize snizit jednodughou
Upravou optickéhoifgimace)

Datové rozhrani spojentgs konektor RJ-45, rozhrani IEEE 802.3, UTP

Napajeni, spdeba 12 VDC, oddr cca 300 mA; <4 W

Pracovni vinova délka viditelna, 625 nnterveno-oranzova

Opticka vykon ccal7 mw

Pracovni teploty Venkovriasti -30° az 70°C; vnibi ¢ast 0° az 50°C

PoZadovana viditelnost 4 km pro jmenovity dosah

Indika¢ni LED napajeni, fliem dat, odesilani dat

Zamgrovani vizualni, odrazem &da a nefenim sily pijimaného
signalu




4.2 Blokové schéma:

Blokové schéma naztiaje propojeni jednotlivych blak optického pojitka

RONJA.
PE
Interface w Ysltad
(rozhrani) —
-‘]-4— Ffijimat
|
UTP Kabel

Obr. 2 — Blokové schéma zapojeni

4.3 Vyhody, nevyhody:

Vyhody:

—
e —

Koaxialni kabel

Pijimat
| |

Vysilac
 E—

LED Prenos

pPC

%

L*L}- Interface

(rozhrani)

- Nejweétsi vyhodou projektu RONJA je bezesporu rezim Eulblex, ktery umaoiuje

vysilat gijimat data ve stejném okamziku.
- Diky presnému sgrovani je ténsi nemozny odposlech.
- Provoz nezavisle na dostupnosti volnych radioyyasem.
- Minimalni spoteba el. energie

- Nizké latence (virtuath,nulova“)

Nevyhody:

- Nutnost gimé viditelnosti!

- Lze vytvdit pouze spoj point-po-point

- Zavislost na atmosferickych podminkach (miki#igpvelky utlum signalu => ztrata

spojeni)

- Kvalitni upevrni je velice dlezité k gesnému zasteni a spolehlivému chodu

- Prenosova rychlost ,pouze” 10 Mbps vyplyva z pouzitedroje s¥tla - LED diody



4.2 Srovnani s WiFi:

Ronja

WiFi

VYHODY RONJI - Nejwtsi jeji vyhoda jg
za kazdych okolnosti (krafrenané
snizené viditelnosti) nefnna fenosova
rychlost 10 Mb/s. Data prochazeji s velm
nizkymi lategnimi dobami. Provoz je na
rozdil od wi-fi nezavisly na dostupnosti
volnych frekvegnich rozsah. Zaizeni je
kompatibilni s ethernetovymit&ivymi
prvky, funguje jako ,media konvertor*:
UTP <--> FSO. Do sbvé karty nebo
switche se fipojuje pomoci Bzného
konektoruRJ-45.

NEVYHODY RONJI - Opticky genos
muze greruSit mnoho &ci, jako je miha,
silné srZeni nebo dé&5S RONJA musi mit
mezi svymi body fimou viditelnost bez

prekézek a je velmi slozita na vyrobu.

VYHODY Wi-fi - M4 jednoduchou
instalaci a je tért bezudrzbové. Je-li dang
frekventni pasmo (2,4 GHz) nezahlcené,

spojeni je spolehlivé.

NEVYHODY Wi-fi - Norma 802.11b
udava, maximalniignosovou rychlost
11Mb/s, ale ta je v praxi velmi zavisla na
(ne)obsazenosti pasma 2,4 GHz . Ve
velkych neéstech uz velméasto neni mozn
dalSi wi-fi spoje budovat, aniz by doSlo k
ruSeni stavajicich instalaci. To vede
uzivatele i poskytovatelefipojeni k
prechodu na jiné technologie, rfapadiova
spojeni v pasmech 5 GHz.

\1"A)

Dy

Obr. 3 — RONJA p testovani na cho@tSPSE
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5. Funkce

5.1 Rozhrani

Rozhrani ma tu nejdezit¢jSi funkci v celém zapojeni. Slouzi k Upkav
symetrického signalu, ktery jgipadén ze sfové karty na signal nesymetricky a naopak.
Déle pak zpracovava dipravuje signal na modulaci na&elny paprsek. Celé rozhrani
muzeme rozdlit na dw pomysinécasti. Navysilaci a p¥ijimaci. Napajeni je pro ab
¢asti spoléné. Ze zdroje seipvadi ss nafji 12 V a integrovany stabilizator 7805 jej

stabilizuje na 5 V které je pouzito pro napdjeni léke zapojeni.

— -

Obr 4. — Osazeny ploSny spoj rozhrani

a) Vysilaci ¢ast - ma za ukol pevést symetricky signal tgivé karty na nesymetricky,
ktery mize byt dale zpracovan logickymi obvody v dalSééstech zapojeni. Dale pak
generuje 1MHz ochranny signal, ktery je vysilakojgvycpavka“, kdyZz neprochazeji
data. V pipadt, Ze by bylo vysildno ,ticho“, mohlo by wiimaci protistanice dojit

k zesileni sételného Sumu a k jeho odeslani do dalgidti zdizeni.

b) Prijimaci ¢ast - data vystupuji z modulutifimace, ktery je umish v optické hlay.
Prijimaci ¢ast rozhrani musi vyhodnotit, zddijimany signél jsou data&i 1MHz
.vycpavka“. Na zavr je signal upraven zp na symetricky tak, aby mohl byt korektn

zpracovan sovou kartou PC.



5.1.1 Popis zapojeni

a) Vysilaci¢ast

Z pcitace vstupuje signal na vstupnigping& ktery umozuje menit zapojeni
kabelu na fimy, kiizeny a zptnou testovaci snéku, aniz bychom museli sloZiimenit
konektor RJ-45. Symetricky signal je¢epeden na signal nesymetricky komparatorem
U62. Nyni je signal optimalizovan pro pouziti TTagiky, coZz znamena na &virovre
0V a 5V. Signal dale vstupuje do soustakiyserio-paralelnich posuvnych registd63,
U64 a UG5 které maji posoudit jestligia¢ praw vysila réjaka data. Z tohoto bloku je
vyvedena i LED dioda D59 indikujici vysilani dabugasti vysilaciasti je také 16MHz
krystalovy oscilator U69 a klopny obvod U59 typukery je pouzit jako &icka signalu
na 1 MHz. KdyZz prochazeji data, je tento klopny @bwneustale resetovan. Soustava
logickych obvod U54 a U56 rozhoduje o tom, zda do modulu vysilpusti datai
1MHz vycpavku.

b) Prijimaci ¢ast - Signal vstupuje z modulufipmace na komparator U62, kde je
upraven do podoby vhodné pro TTL logiku. Déle vsjapdo soustavy dvou sério-
paralelnich posuvnych regigttJ51 a U53, které zji%iji prichod dat a zaroweodstraiuji
1MHz vycpavku. Také restartuji &vitacky, které, kdyz Bzi, nedovoli pichod signalu
do stové karty. B prichodu dat sviti LED dioda D53. Soustava rozhodaVvaci
logickych obvod U54 a U55 srfuje signal na obvod U58, coZz je obvod DS26LS32
uréeny pro korekci signalu, ktery dokdze zpracovébva karta. Z 8§ jde signél na
vystupni pepina, ktery umoduje v gipadt potreby nenit mezi gimym a Kizenym

zapojenim kabelu, aniz bychom museli sibzigmeénovat konektor RJ-45.

5.1.2 Ukazatel sily signalu

Moznost kontrolovat intenzitu a kvalitutipmaného signalu je idezité u vSech
typt (nejen) bezdratovych siti. Je to zakladniedpoklad profeSeni problérin
s nefunknim nebo poruchovym spojenim. U radiovych siti tyMirFi ma uzivatel
moznost sledovat kvalituffimaného signalu pomoci dodaného software. RON&nm
meéteni sily gijimaného signélu tzv. RSSI vystup (Received Sigdiaéngth Indicator),
ktery je vyveden zifjlimaciho modulu.RSSI je pouzivano k zgemi spoje (viz.

Prijimaci modul).

-10 -



Pavodni projekt RONJA neposkytuje uzivateli zadnou zmmst, jak
pohodlrg a rychle o¥iit silu prijimaného signalu. Proto jsme se rozhodli, Ze ugivéuto
moznost zprosedkujeme. Zvolili jsme sloupec barevodliSnych LED diod, které jsme
umistili nac¢elni panel rozhrani. Vybrali jsme integrovany obudd3915, ktery slouzi
k fizeni LED diod podle logaritmické stupnice vstumnitidiciho napti. Vzhledem
k tomu, Ze velikost napi RSSI neni linearni podle intenzityijpmaného signalu, jevi se
logaritmicka stupnice jako vho#§i. Obvod jsme otestovali v nepdjivém poli a Hjist
jsme, Ze pro naSe hodnoty nepbuje Zadnéfidavné sotiastky. Jedinodervenou LED
jsme zapojili pes odpor imo na napajeni, aby signalizovala vzdy, i kdyby dyvod

mimo rozsah. UZivatel ma oriegtd prehled o sile signélu.

Obr. 4,5 — Zapojeni ukazatele signélu

Schéma zapojeni
}/z/ e | e | e o
el
D1 _'III 17 16 15
REF REF

V- vt RLo 516 Il out AD  MODE

I 2 3 4 5 [ﬁ Ir Ji ]
R —_—

SIGNAL
SOURCE

L3815
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5.2 Vysilaci modul

Je umisin v optické hlag. Obsahuje napajeci obvod, zesilkwa vysilaci LED
diodu. Napajeni by #ho byt privadéno po stigni koaxialnich kabél které vedou
k vysilacimu a fjimacimu modulu. B stavi® se projevilo nezddouci ruSeni televizni
stanice NOVA. Dosgi jsme k za¥ru, Ze moduly jsou stémé, jen po jednom opletu
koaxialniho kabelu je vedeno 12V a to by mohl b§tnn hledany kdmen Urazu. Jelikoz
jsme nendli k dispozici drahy spektralni analyzér, vyzkougele k napéjectasti gipojit
nékolik kondenzatal. Tato volba pomohla, ale cely problém dokonaleyiesila. Dale
jsme pouzili frekvetini vyhybku. V disledku to znamena Ze jsmépwjili pres civku
napajeni na signal vedouci od rozhranni k v§sildyni jsme mohli na oplet koaxialniho
kabelu pipojit ,zem* a tim kabel dokonale stinit. Problésrparazitnim ruSenim byl
vyteSen. Ve vysild jsme ogt pouzili civku k odlodeni signalu od napajeni. Napajecich
12 V je dale vedenoips civku a kondenzatory, kde jsou odfiltrovany dek&i kmity.
Dioda slouzi jako ochranaqu gepoélovanim. Stabilizator 7805 stabilizuje s&ma 5 V,
COZ je nutné pro napajeni obvopouZzitych ve vysil&.

Signal, jiz oddleny od napajeni, jeffveden na diferencialni omezavale rychly,
zesiluje impulsni signal. Ma za ukol omezit amplittna nastavenou UraveDale je pak
zapotebi givést signal na vysilaci LED diodu. Jeji provoznbyd je 68mA. Signal je
zapotebi zesilit. Jsou pouzity 3 integrované obvody 78#teré jsou na sebépédjeny
a propojeny tak, Zze nam vznik4 soustava 15 navz8jenych invertdr, které signal
dostaténé zesili. Jako vysilaci seastka je pouzita LED dioda HPWT-BDO00-E4000. Je
pouzivana v koncovych &trech automobil.

Obr. 6 — Vysilaci modul v provozu

-12 -



5.3 Hijimaci modul
Mé za ukol co nejefektiji zpracovat pijimany signal tak, aby mohl byt odeslan

na vstup modulu rozhrani.

Napéjeni (12 V) je fvedeno kabelovou propojkou z modulu vy&#aRijimacem
je dostatené rychla fotodioda SFH 203. Signal ziskany z fotokige zesilen na N-FET
tranzistoru BF988. Dale je signaitgs vazebni kondenzéatoryiyeden na videozesilova
NE592. Z pinu 7 je vyvedeno RSSI (Received Sigriegrgth Indicator). Jde o vystup
urceny k nefeni sily gijimaného signalu. Ma rozsah 0-4V. RONJA dokazeekin
zpracovavat signal od hodnoty cca RSSI > 50mV. RS&SIpouziva i zamerovani
optické trasy. Zpinu 8 jde signakgs diferencidlni omezova Je rychly, zesiluje
impulsni signal. Ma za ukol omezit amplitudu nataasnou Urovi Koaxialni kabel
s impedanci 75 ohinpfivadi signal do rozhrani, kde je dale zpracovandastan do

v 7 v

positace.

Obr. 7 — Rijimaci modul - stavba

-13-
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6.1 Schéma - rozhrani
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6.2 Schéma — vysilaci modul
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7. Predloha plosného spoje pro rozhrani
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8. Osazovaci vykres pro rozhrani
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Obr. 8 — Poricka pro zapojeni UTP kabelu dle standardu T568B
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9. Rozpisky elektronickych sodastek

Nepostradatelna soést kazdého elektronického zapojeni.

9.1 Rozhrani

Druh

1N5408

74HCO0

74HCO04

74HC133

74HC164

74HC32

74HC4040

74HC93

74HCT14

KONDENZATOR
KONDENZATOR
KONDENZATOR
KONDENZATOR

KONDENZATOR

KRYSTALOVY OSCILATOR
Zasuvka napajeci s kolikem samice
DS26LS31

DS26LS32

DUTINKOVA ZASUVKA

DUTINKOVA ZASUVKA
DUTINKOVA ZASUVKA

DUTINKOVA ZASUVKA

LAMACI LISTA-PINY

LAMACI LISTA-PINY
LAMACI LISTA-PINY
LAMACI LISTA-PINY

Pouzdro

DIL
DIL
DIL
DIL
DIL
DIL
DIL
DIL

keramicky 50V, rm

5mm

keramicky 50V, rm

5mm

keramicky 50V, rm

5mm

keramicky 50V, rm

5mm

keramicky 50V, rm

5mm

DIL 14
panel

DIL

DIL

zlaceny

zlaceny s kltem
zlaceny s kltem

zlaceny s kltem

zlaceny

zlaceny s kltem
zlaceny s kltem
zlaceny s kltem
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Hodnota Paet

1

2

1

2

5

1

2

1

1

22p 2

In. 19

10n 7

100n 24

220n 4

16MHz 1

2.5mml

1

1

2.54mm 6 pjny | 5
fady

2.54mm 2 piny 4

2.54mm 3 piny 1

2.54mm 4 pjny [ 5
rada

2.54mm 6 pviny f 5
rady

2.54mm 2 piny 4

2.54mm 3 piny 1

2.54mm 4 piny ! 2



LED
LED
LED
LM7805

5mm matna
5mm matna
5mm matna

ELEKTROLYTICKY_ KONDENZATOR miniaturni
ELEKTROLYTICKY_KONDENZATOR [miniaturni

ODPOR

ODPOR

ODPOR

ODPOR

ODPOR

ODPOR

ODPOR

ODPOR

ODPOR

RJ45

250mW gredn.
metalicky

250mW gredn.
metalicky

250mW gredn.
metalicky

250mW gredn.
metalicky

250mW gredn.
metalicky

250mW gredn.
metalicky

250mW gredn.
metalicky

250mW gredn.
metalicky

250mW gredn.
metalicky

jack with jacket
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rada
Zelena

Cervena
ZIuté

100u/10V
100u/16V

3.3

12

39

82

100

220

330

1k

1.2k



9.2 Vysilaci modul

Druh

1N5408

2N3904

74HCO04
KONDENZATOR
KONDENZATOR
KONDENZATOR
HPWT-BD00-F4000
LM7805

Pouzdro

TO92
DIL

keramicky 50V
keramicky 50V
keramicky 50V

autoled
TO220

ELEKTROLYTICKY_ KONDENZATOR radial 13mm diam.
ELEKTROLYTICKY_KONDENZATOR radial 8mm diam.

ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR

9.3 Hijimaci modul

Druh
1N5408
2N3904
BAT46
BF908
BPWA43

0.6W
0.6W

250mW fedn.
250mW fedn.
250mW fedn.
250mW fedn.
250mW fedn.
250mW fedn.
250mW fedn.
250mW fedn.
250mW fedn.
250mW fedn.
250mW fedn.
250mW fedn.

metalicky
metalicky
metalicky
metalicky
metalicky
metalicky
metalicky
metalicky
metalicky
metalicky
metalicky
metalicky

Pouzdro

TO92
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Hodnota Podet

1n
10n
10Cn

470u/16V
100u/10V
27
82
8.2
10
27
820
1k
18k
22k
27Kk
33k
39k
47k
100k
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Hodnota Podet
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KONDENZATOR
KONDENZATOR
KONDENZATOR
KONDENZATOR
KONDENZATOR
KONDENZATOR
KONDENZATOR
KONDENZATOR
NE592
ELEKTROLYTICKY_KONDENZATOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR
ODPOR

keramicky 50V 47p
keramicky 50V 27Cp
keramicky 50V 1in
keramicky 50V 2.2n
keramicky 50V 3.3n
keramicky 50V 10n
keramicky 50V 10Cn
keramicky 50V 220n
DIL14

100u/16V
250mW fedn. metalicky 12
250mW fedn. metalicky 18
250mW fedn. metalicky 22
250mW fedn. metalicky 75
250mW fedn. metalicky 180
250mW fedn. metalicky 220
250mW fedn. metalicky 270
250mW fedn. metalicky 330
250mW fedn. metalicky 390
250mW fedn. metalicky 470
250mW fedn. metalicky 560
250mW fedn. metalicky 680
250mW fedn. metalicky 820
250mW fedn. metalicky 1k
250mW fedn. metalicky 1.2k
250mW fedn. metalicky 1.5k
250mW fedn. metalicky 1.8k
250mW fedn. metalicky 6.8k
250mW fedn. metalicky 82k
250mW fedn. metalicky 100k
250mW fedn. metalicky 120k
250mW fedn. metalicky 180k
250mW fedn. metalicky  2.2M
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10. Popis mechanické konstrukce

Moduly vysilate a fijimace jsou umisiny v tzv. optickych hlavicich. Opticka
hlavice je plastovy nebo, v naSetfipadt, kovovy tubus, z jedné strany osazeénykou,
ktera ma z horni strany 50cm dlouhowisitu pro kryti ped paprsky slunce. Z druhé
strany vékem s piichodkami pro kabelaz. Do optické hlavice se videkteonicky modul
vysilate nebo pijimace. Redem pipravenymi drdZzkami v tubusu se modul upevni do
takové polohy, aby vysilaci LED dioda (nebiimaci fotodioda) byla co nejpsrEji v
ohniskucocky, pokud se tak nestane, paprsek se nebbeecpcku lamat rovnobzne
s optickou osou a bude se dale raa&t. To by znamenalo velké snizeni maximalni
vzdalenosti spoje.iPvelké odchylce i nenavazani spojeni. JelikoZ agtihlavice jsou
vystaveny vSem pa@trnostnim viivam, je dilezité ugsnit je, abychom zamezili vniknuti
vihkosti, ktera by mohla Zgobit zamlZzovanéocek nebo korozi saidstek. Dale musi mit
tubus vnitni stranu mathicernou, pro snizeni nezadouciho odrazu paprsku.

DalSi nezbytnou sa@asti mechanické konstrukce je drzak, na ktery jdadeny
vysoké naroky. Musi byt dost&t@ pevny a stabilni, aby udrZel hlavice za vSech
powtrnostnich podminek a nedoslo k jejich vychylenise@ru optické trasy. Musi byt
zarwena nejen nosnost, ale také dobra manipulovatelalogtylo mozné z&eni Fesre
a pohodig zaneiit a to natéenim do vSech stran. Pro jemné défddobsahuje drzék 4
gumove silentbloky pro naprostégsné zarreni. Pro nasi realizaci jsme cely tubus i se
zaneiovacicasti gipevnili ke stoldské s¥rce aby se dal snadnaéigevnit na lavici a dal
se tak realizovat opticky spoj. PréZmé pouziti by byloieba pouzit misto sy nag.

anténi konzolu naigSe domu.

roura vysilace roura pfiimace

Vysilat Piijimat
F F

¥l .

dvojvypukla cocka
F - ohnisko Socky (spojka)
o- opticka osa

svetelng paprsky
koherantniho sv &tla

Obr. 9 — Schémai&ni optického paprsku
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11. Technické vykresy mechaniky(opticka hlava)
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Krabi ¢ka — vysilaci modul
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12. Rozpiska mechaniky

Mnozstvi [ Nazev Rozmér Poznamky
4 Roura I=1m d=145mm | Koufova
8 Vicko d=145mm Kourové
4 Cocka d=130mm Made in China
4 Ocelovy Prut 20x4 plochy
4 Zelezny U profil 25x30x3
4 Zelezny L profil 50x90x3
4 Plochy profil 110x90x4
4 Zelezny hranol 100x20x20 piny
4 Svérka mala stolarska
24 Sroub M4x8 kiizova hlava
72 Matka M4
16 Samorezny vrut 4x6 kfizova hlava
20 Sroub M6x12 Sestihranna hlava
28 Matka M6
8 Sroub M6x18 Sestihranna hlava
16 Sroub M8x25 Sestihranna hlava
8 Sroub M8x45 Sestihranna hlava
24 Matka M8
4 Sroub M10x50 Sestihranna hlava
4 Matka M10
16 Gumova pryz d=2cm s dirou, ¢erna
4 Gumova pruchodka |d=8mm
6 Gumova pruchodka |d=4mm
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13. Méreni pribéhu signalu

Po dokoweni optického pojitka RONJA a po testech ftmudsti Fislo nafadu n&reni
pribéhu signalu celym pojitkem. Nejtsim Uskalim bylo najit vhodny osciloskop. Pro
méteni na naSi Skole neni zafsiti osciloskof, jaké by jsme paebovali pro zmreni
vétSiny piibéha signati. | pies toto Uskali se nam pdida nametit nékteré z pabéhi. Na
modulu gijimace bylo n&feni slozité. Nejen vysoka frekvence, ale i nedokbséreni

pii méeni => nekvalitni vysledky. VSechnyihy jsou né¢tenybez prichodu dat!

a) rozhrani

1MHz signal po pichodu D klopnym obvodem.

Vysilany signal do vysilaciho modulu.

Prijimany signal.

-30 -



b) vysilaci modul

Signal na vstupu do vysilaciho modulu.

Signal po piichodu diferencialnim omezotem.

Signal k odvysilaniivadény na LED diodu.

Signal na fotodioél

Signal jdouci z modulu do rozhrani
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14. Zakr

Pri  konstrukci optického pojitka RONJA se nevyskytBadné zavazjsi
problémy. Z@izeni se pod#do zprovoznit a otestovat na chadBkoly. Meieni rychlosti
potvrdilo jmenovitou hodnotu rychlostiiaeni. Pl zvlada Full-dupelx rezim, ktery byl
otestovan zgtnou smykou. Meieni na osciloskopuipsré ukazalo plibéh signalu pes
elektronické moduly.

Prowtili jsme naSe znalosti a zdokonalili jsme svojeamiosti v Sirokém spektru

obori.

Uplatnéni:

RONJA je mimo jiné mozna vyuzit k demonstraci pipicfungovani z&zeni
typu FSO. Ve srovnani s kontafmi optickymi pojitky, jejichz cenaipsahuje
i 100 000 K, jde o velmi dostupné #aeni. Dostupnost podkladdava studeiiimn
moznost zkoumat principy fungovani a d&wost projektu nebrani zajetms zapojit se a
podilet se na dalSim vylepSovani, ze kterého maohidizpEtng uzitek i ostatni uzivatelé

zaizen.

Cena:
Material pro stavbu jednoho konce spoje RONJA stsijil 700K.
Nezanedbatelny je také podil vlastni prace a pamzimaterialu z vlastnich zdtoj

Mozné rozsieni:
Aby byla RONJA je&t vice pohodInjsi k pouziti pro Bzného uzivatele, bylo by
vhodné navrhnout software a zapojeni pro sledosiénsignalu pimo v operanim

systému péitace.
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15. Seznam zdraj informaci

Domovska stranka projektu:
http://ronja.twibright.com

DalSi zdroje informaci:

http://www.allaboutcircuits.com/vol 4/chpt 12/4.htm

http://www.circuitsonline.net/
http://www.national.com/ds/LM/LM3915.pdf
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16. Podkovani

Cheli bychom podkovat Ing. Jaroslavu Nesvadbovy CSc. za odbornénied
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