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ZADANI

Optické pojitko s pfenosem 10 Mb/s

Navrhnéte a sestrojte optické pojitko fungujici az na vzdéalenost 1,4 km. Zatizeni je
napajeno 12 volty pfimo ze sitové karty pies AUI konektor (10Base5) a ptenos odpovida
technické specifikaci dle protokolu IEEE 802.3.

Soucéasti konstrukce bude zakladni technicka dokumentace elektrickych a mechanickych ¢asti:

popis funkce,

elektrické schéma,

piedloha PS,

osazovaci vykres,

rozpiska soucastek,

nakres mechanickych ¢asti a ovladaciho panelu,
namétené hodnoty a parametry zafizeni.
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UVOD:

Potifeba komunikace provazela lidi odjakziva. V soucCasnosti to ve velké mife plati

1 pro sitovou komunikaci v informacnich technologiich. JiZ v roce 1946, kdy byl sestrojen
prvni pocita¢, se soustiedil vyvoj na propojeni vice pracovnich stanic a zvyseni celkového
vykonu. V nyné¢js$i dobé si Zivot bez pocitacovych siti nelze ptfedstavit. Neexistoval by
internet, e-mail, dokonce ani mobilni sité. VSechny obory spolu velmi izce souvisi.

Propojeni dvou pocitacovych stanic lze realizovat nékolika zptsoby.

1)

2)

3)

Propojeni pomoci sériového nebo paralelniho portu.

I kdyz se zacind vracet slava a spolehlivost sériového pienosu, propojeni PC
timto zpsobem dnes jiZ nepfipadd v ivahu. A to uz pro maximalni pfenosovou rychlost
COM portu 115200 baudi. Paralelni sbérnice je na tom srychlosti o néco Iépe,
ale vzdalenost spojeni nesmi byt pfili§ dlouha.

Pouziti USB sbérnice

Tento zpasob je jiz zajimavéj$i a nabizi lepSi parametry néZz ptedchozi alternativa.
Pienosova rychlost 1 Mb/s (dnes jiz 400 Mb/s) patii k velmi dobrym. Nevyhodou je
relativné mald vzdalenost mezi PC a obtizné propojeni vice nez dvou stanic

Sitova komunikace

Asi nejlepsi varianta. Do PC se koupi sitovéa karta a pak se pocitace propoji kabelem.
Typt médii existuje nekolik. Nejstarsi je tzv. externi transceiver neboli (AUI, 10Base5).
Jedna se o externi zpracovani signalu, ktery poté putuje do sitové karty pies AUI
konektor. Po ¢ase se pieslo k pouziti koaxidlniho kabelu a s tim i k sbérnicové topologii
(BNC, 10Base2). Stejn¢ jako v predchozim ptipad€ byla pfenosova rychlost 10 Mb/s.
Hlavni nevyhodou sbérnicové topologie je nemoznost posilani nékolika riznych dat
najednou, proto musi jednotlivé pocitace v siti ¢ekat, dokud nebudou moci vyslat sva
data. Dal$i stinnou strankou je jeji poruchovost. Dnes nejrozSifenéjsi jsou sité¢ Fast
Ethernet (RJ-45, UTP) s rychlosti 100 Mb/s. Tyto sité pouZzivaji hvézdicové topologie,
tzn. Ze jednotlivé PC jsou na sobé nezavislé. Nejrychlejsi jsou 1Gbitové sité pouzivané
spiSe pro pateini spojeni, ale jak jde véda a technika dopiedu, chystaji se jeSté rychlejsi
systémy pfenosu.

Dlouho jsem ptemyslel, jak se spojit s kamaradem, ktery bydli cca 600 metri ode mé.
Po delSim uvazovani mé v rozhodnuti utvrdily tyto argumenty.

e V poloving roku 2003 nadm firma zajist'ujici pevné ptipojeni k internetu velmi slusnou
rychlosti nabidla 1 velmi solidni nabidku, ktera nesla odmitnout.

e Bydlim ve dvanictipatrovém bytovém domé, a to piimo v poslednim patte.
To znamena, ze vidim nejen na cilovy dim (konkrétné stiechu), ale i na celou
Chrudim.

e V té dobé¢ byla povinnost ohlésit druh maturitniho vyrobku.

Z uvedenych bodi vychazeli dvé moznosti. Bud’ vyuZiji technologie WiFi (IEEE 802.11b,
IEEE 802.11g) anebo postavim jednoduché optické pojitko, ¢imz bych splnil i tfeti bod —
stavba maturitniho vyrobku.
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WiFi nabizi mnoho vyhod, ale i omezeni. Mezi vyhody patii hlavné spolehlivost a snadna
instalace. Naproti tomu stoji vyssi pofizovaci ndklady (cca 9000 K¢) a pomalejsi pfenosova
rychlost (norma udavéa u verze ,,b* 11 Mb/s, ale efektivné byva 3~4 Mb/s).

Opticka technologie je naproti tomu vysoce spolehliva. Zatizeni si 1ze nejlépe piedstavit jako
opticky kabel, kde pfenosové médium neni kabel samotny, ale vzduch. Rychlost pfenosu 10
Mb/s je oproti WiFi stala, takze se konstrukei hodi zejména pro pateini sit€¢. Bohuzel, v husté
mlze, nebo za hustého snézeni pojitko nefunguje (lidské oko také pfes mlhu nevidi). Celkové
cenové nédklady se pohybuji mezi 3500,- az 4000,- a pokud by znamy dotoval spolecné
ptipojeni k internetu, mohly by se naklady béhem roku a ptl kompletné vratit.
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ZAKLADNI INFORMACE

Rychlost pienosu: 10 Mbit/s, plny duplex.

Maximalni pracovni vzdélenost: 1 km se 130 mm ¢ockou.

Minimélni pracovni vzdalenost: 1/15 maximdlni pracovni vzdélenosti.
Datové rozhrani: IEEE 802.3 propojovaci rozhrani (AUI).

Ptikon: 300mA @ 12V (3.6W) z AUL

Operacni vinova délka: viditelnd, 625 nm, 100 nm S§itka spektra (618 nm - viditelné spektrum,
cervena barva - pomerancova barva).

Odhadovany opticky vykon: 12 mW.

Rozptyl kuzele - polovina uhlu: 1.9 mrad (plati pro 130 mm ¢ocku).

Operacni vlhkost: az 100 % s vyhfivanymi ¢o¢kami, az 95 % s ¢ockami bez vyhtivani. Musi
byt zajisténa piima optickd viditelnost.

Optickd modulace: BPSK (jak na AUI) puls 1 MHz asynchronni 50 % pracovni obdélnikovy

cyklus viny mezi pakety. Vysila¢ zafi permanentné, bez ohledu na to, zda prochézi data.

Miteni systému: vizualni, odrazka pro vysila¢ se stejnosmérnym napétim, intenzitu signalu
monitorujeme.
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BLOKOVE SCHEMA

Vysilac Pfijimaél
AUT j AUT
interface interfacse
Prijimac Vysilac

Obr. 1 - Blokové schéma
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POPIS FUNKCE

Celé zatizeni lze rozdé€lit na 3 ¢asti: AUI interface, Vysila¢ a piijimac.

AUI interface

Tato ¢ast ma za ukol pripravit pakety, které vysila sitova karta v pocitaci, aby byly vhodné
k optickému vysilani. Samotny interface Ize rozliSit na 4 sekce:

Prijimaci Vysilaci
Sekce Sekce

1MHz oscilator

Napajeci obvody

Obr. 2 - Blokové schéma AUl interfacu

a) 1MHz oscilator

Oscilator je postaven  zjednoduchého
invertoru U3:E, pfed nimZz je zafazen

CH1

kondenzator C16 a piimo v jeho zpétné
1.233MHz

vazbé rezistor R7. Kondenzator s rezistorem
nastavuji Casovou zdkladnu a vystupem
tohoto jednoduchého oscilatoru je signal
o frekvenci 4 MHz. Tento signal dale
prostupuje délickami frekvence, postavenymi
z klopnych obvodi typu D, konkrétné jsou
to U5:A a US:B. Vysledny signdl ma jiz
frekvenci 1IMHz. Tato frekvence prochézi
vSemi logickymi obvody celého optického

pojitka, takze se nemuiize stat, aby piijimac Obr. 3 - 1 MHz signal
Jméno: Vojtéch Cizinsky
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ovlivnilo sluneéni svétlo, které ma ,,stejnosmérny* charakter. Soucasné tento signal udrzuje
vSechny obvody v permanenci na prochazejici data o frekvenci 10MHz, coZ znamena,
ze se zru$i relativné dlouhd doba buzeni veskeré eletroniky.

b) Vysilaci sekce

Budeme-li sledovat cestu signalu ze sitové karty, narazime hned na rezistor R17
a kondenzator C13. Rezistor slouzi jako terminace vedeni a kondenzator oddéluje ptipadné
naindukované ss napéti. Jako dalSi je zapojeni tranzistorového zesilovace se spole€nym
emitorem, ktery nam data zesili na hodnotu 5V.
Na vystupu zesilovace je opét filtrace ss slozky (C18) a schmittlv invertor U3:D, ktery opravi
nedokonalé hrany impulsu a na jehoz vystupu je pii neprochéazejicich datech logicka 1. Toto
nap¢ti projde pouze invertorem U2:A
a pres diodu D6 nabije kondenzator
" C20, ktery drzi na vstupu ¢.2 hradla
. —~ NAND U4:A log. jednicku, vstup ¢.1
ﬂ q q n m ﬂ ._ je nulovy. To znamend, Ze na vystupu
A nandu U4:A je log.1 -> na vystupu
S xﬂ‘jﬂ hradla nand U4:B log. 0 -> cCervena
LED dioda indikujici prochézejici data
nesviti. Pokud data za¢nou prochazet,
dvojice diod se stanou (vzdy po ptl
period¢ signalu) prachozimi
a kondenzatory C19,C20 se nabiji.
Nyni maji oba vstupy U4:A hodnoty
log.1 > vystup U4:B bude v log.1 ->
Obr. 4 - Prochéazeijici data LED dioda sviti a ukazuje obsluze
pruchozi data. R27 je ptediedny odpor
pred LED. Ptes rezistory R29,R28 se C19 a C20 vybiji. Na vystupu invertoru U3:D se cesta
vetvi 1 na vstup nandu U1:B, jehoZz vystup ve stavu bez dat nabyva hodnoty 1. Vstup 13 Ul:D
ma bez dat hodnotu 1, s daty 0 a to zamezi prochdzeni 1MHz signalu dal do obvodu. NAND
U1:C je propousté¢ 1IMHz/10MHz signalu. Pfed vystupem do vysilace je zatfazen kondenzator
C21, coz je filtr ss napéti a omezova¢ amplitudy R25.

¢) Prijimaci sekce

C9 nepropusti ve vodi¢i naindukované ss napéti. ™ R
Signalovéa cesta vede na bazi tranzistoru Q1. Soustava : * o =

2 tranzistoru Q1 a Q2 je v podstaté zesilovac¢ s velkym SR 3 —
zesilenim. Jeho vlastnosti je, Ze pfi velkém vstupnim e r i 1[ MR "
signalu "rovné" ofizne amplitudu vystupniho. Podobné |, _i [..4 g=p
jako zapojeni s opera¢nim zesilovaCem. Nenastane | Bl -
tedy zkresleni signalu % Case jako || ' P | B
na jednotranzistorovém zesilovai v zapojeni se _ﬁ
spole¢nym emitorem (v disledku saturace). Signal dal | i A
jde ptes C17 (ss filtr) na schmittliv KO U3:A. Impulsy —-
s ostrymi hranami dale postupuji na vstupy invertoru  Obr. 5 - zesileny signal
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U2:D, U4:C pres invertor U2:E, anebo U4:D. Kondenzatory C66, C70 se nabiji, rezistory
R53,R55 jsou vybijeci, diody D54 a D56 poskytuji virtudlni zem, celé to vytvoii roztahovac
impulsti. Neprochazi-li data, na vystupu invertoru U3:C bude 1 -> zelenda LED indikujici
pakety nesviti a na vystupu invertoru U2:F je také log.0, tzn. nezavisle na 1MHz signélu
nabyvaji oba vystupy do sitové karty, tj. vystupy hradel U4:C a U4:D (datat+,data-) log.1,
jez vsak nepropusti kondenzatory C11 a C12. Rezistory R13,R15 a R14,R16 jsou d¢lice
napéti zajist'ujici velikost amplitudy max. 700mV. bud’ pies dvouvstupy NAND, na kterém se
rozliSuje IMHz a 10MHz signal, ktery jde dal do sitové karty, nebo pies soustavu negéatort
s dlouhymi casovymi zakladnami na zelenou LED diodu, indikujici obsluze, kdy zrovna
prochazi data.

d) Napajeci obvody

Celé zatizeni je napdjeno (diky ne pfili§ drastickému odbéru) pies sitovou kartu dvanacti
volty. Nekteré obvody interfacu vyZzaduji 12V, jiné 5V. Vstupnich 12V je filtrovano civkou
o hodnoté cca 1mH, navinutou z klasického dratu. Civka filtruje Sum okolo SOMHz. Déle
nasleduje dvojice diod, kterd zajiStuje vstupni napéti opravdu 12V a ne vice. Elektrolyticky
kondenzator C8 spolu s C7 filtruji nezddané kmity napéti, dioda D5 chrani zafizeni
proti prepdlovani. Stabilizator U7 7805 méni vstupni napéti na 5V, soustava kondenzatorii za
nim (C1-C5) jsou opét filtry nezadoucich kmita.

Vysila¢

Napéti do vysilace je pfivadéno pres piijimac. 12V je filtrovano dvojici kondenzatora C4, C5
a rezistoru R7. Stabilizator U4 7805 stabilizuje 12V na 5V. Signal vstupuje do obvodu
pifes kondenzator C3, jez filtruje ss slozku na bazi tranzistoru Q1. Soustava 2 tranzistoru Q1
a Q2 je zesilova¢ s velkym zesilenim. Jeho vlastnosti je, ze pii velkém vstupnim signalu
"rovné" ofizne amplitudu vystupniho. Podobné jako zapojeni s opera¢nim zesilovacem.
Nenastane tedy zkresleni signalu v Case jako na jednotranzistorovém zesilovacéi v zapojeni
se spoleénym emitorem (v dusledku saturace). Dvojice rezistori R8,R9 nastavuji pracovni
bod preemfaze. C11 a R10 zabranuji prichodu napéti, neprochézi-li zadny signal (ani 1MHz).
Aby bylo mozno pfivést do vysilaci LED diody o velkém odbéru strmé pulsy, prochdzi
zesileny signal 15ti paraleln€¢ zapojenymi invertory. Prochazejici proud se nastavi rezistorem
RI11.

g, 0.69x0.20
CHAMFER 1.25 x 1.25 ., /(0,027 + 0.008)
(0.048 x 0.049) ., /

C -~ CATHODE -7 l:

—

7.62 = 0.50

RX00 4.00x3.002020 — (0.300 = 0.020)

(0.157 x 0.118 £ 0.008)

MX/DX00 (& 3.00£0.20 .
(0.118 x 0.008)

BX00 (2 3.200.20
{0.126  0.008)

& 7.62 £ 050 -
(0.300 + 0.020)

Jméno: Vojtéch Cizinsky

Trida: 4.C Pocet listl 35

Vyrobek: Optické pojitko List 9




Obr. 6 - Vysilaci dioda HPWT-DH00
Prijimac
rezimu s velmi kratkou reakéni dobou (5ns). To dovoluje jeji pouziti i pii signalech
okolo 10MHz. Na vystupu diody vznika bez prochazejicich pakett pilovy pribéh o frekvenci
1MHz, ktery je zesilen na nizkoSumovém zesilovaci s tranzistorem BF988 (FET).

Obr. 7 - Signal pred zesilovaéem a za zesilovaéem s BF988

Vystup ze zesilovade je kondenzatorem C6 pripraven o moznou ss slozku a priveden
do pouzit¢ho videozesilovace NE592. Zde je signal zesilen a zjeho jednoho vystupu
usmérnén. Druhy vystup jde na bazi tranzistoru Q2. Soustava 2 tranzistoru Q2 a Q3 je
zesilovac¢ s velkym zesilenim. Jeho vlastnosti je, Ze pfi velkém vstupnim signalu "rovng"
ofizne amplitudu vystupniho. Podobné¢ jako zapojeni s operacnim zesilovaéem. Nenastane
tedy zkresleni signélu v Case jako na jednotranzistorovém zesilovaci v zapojeni se spolenym
emitorem (v disledku saturace). Vystup prochazi ptes filtr C18, ktery zabranuje zkratovani
signalové cesty s napdjecim napétim. Napajeni je ptfivedeno stinénim koaxidlniho kabelu, zem
je ptivedena z vysilace. Oproti ostatnim modulim, v pfijimaéi neni potieba stabilizatoru.
Dioda D1 zabrani piepo6lovani napéti a nasledné destrukci. Civka L1 filtruje neZzadouci Sum
okolo 50MHz, tvofici se na napajecich cestach. Kondenzatory C2,4,5,6,9,12,13,17 jsou taktéz
filtry. Mozna se zdé pouZiti tolika filtri jako zbyte¢né, ale cely pfijimac je extrémné nachylny
k okolnim Sumiim. To m¢ donutilo postavit ho do pocinované krabi¢ky vzdusnou konstrukei.
Pokusy rozjet to na plosném spoji byly marné (dosah cca 30cm), po napajeni do krabicky
bez DPS se dosah zvysil na 110cm (bez optiky).

SFH 203

Obr. 8 - Prijimaci fotodioda SFH 203
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Obr. 9 - Elektrické schéma AUI interface
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ELEKTRICKE SCHEMA PRIJIMACE
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Obr. 11 - Elektrické schéma prijimace
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ROZPISKA SOUCASTEK PRO AUI INTERFACE

Pol. | Mnozstvi Nazev Typ Hodnota Poznamka
C1]1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C2|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C3|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C41 Kondenzator Keramicky 100 nF
C5|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C6|1 Kondenzator Keramicky 220 nF
C7|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C8|1 Kondenzator Elektrolyticky | 100 uF/16V
C9|1 Kondenzator Keramicky 10 nF
C10]1 Kondenzator Keramicky 10 nF
C11]1 Kondenzator Keramicky 220 nF
C12]1 Kondenzator Keramicky |220 nF
C13|1 Kondenzator Keramicky 10 nF
C14 |1 Kondenzator Keramicky 100 pF
C15]1 Kondenzator Keramicky 100 pF
C16 |1 Kondenzator Keramicky 150 pF
C17]1 Kondenzator Keramicky 1nF
C18|1 Kondenzator Keramicky 1nF
C19|1 Kondenzator Keramicky 100 pF
C20 |1 Kondenzator Keramicky 100 pF
C21 |1 Kondenzator Keramicky |220 nF
D11 Dioda LED LEDRS zelena
D21 Dioda LED LEDRS Zluta
D31 Dioda 1N4148
D41 Dioda 1N4148
D51 Dioda 1N4001
D6 |1 Dioda 1N4148
D71 Dioda 1N4148
D81 Dioda LED LEDRS Cervena
D91 Dioda 1N4001
D101 Dioda 1N4001
J34|1 Svorkovnice PCB | ARK500/2 2X, roz. 5 mm
J5,6,7|1 Svorkovnice PCB | ARK500/3 3%, roz. 5 mm
J89|1 Svorkovnice PCB | ARK110/2 2X, roz. 7. mm
J1,2]1 Svorkovnice PCB  |ARK110/2 2X, roz. 7. mm
L1]1 Civka N=10 1 mH d=8 mm
Q1)1 Tranzistor 2N3904 NPN
Q21 Tranzistor 2N3904 NPN
Q3|1 Tranzistor 2N3904 NPN
R1[1 Rezistor 06W;1% [220Q
R2 (1 Rezistor 0,6 W;1% |560Q
R3 |1 Rezistor 06W;1% [82Q
Jméno: Vojtéch Cizinsky
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R4 1 Rezistor 06W;1% [10kQ
R5 |1 Rezistor 06W;1% [1k8 Q
R6 |1 Rezistor 06W;1% [(220Q
R7 (1 Rezistor 06W;1% [1k2Q
R8 |1 Rezistor 06W;1% [1kQ
RO |1 Rezistor 0,6 W;1% [120 kQ
R10|1 Rezistor 06W;1% [1kQ
R11 |1 Rezistor 0,6 W;1% |100 kQ
R12 |1 Rezistor 06W;1% (2200
R13 |1 Rezistor 06 W;1% (2700
R14 |1 Rezistor 06 W;1% (2700
R15|1 Rezistor 06W;1% (|47 Q
R16 |1 Rezistor 06W;1% (47 Q
R17 |1 Rezistor 06W;1% (38Q
R18 |1 Rezistor 0,6 W;1% |15kQ
R19 |1 Rezistor 0,6 W;1% |3k3Q
R20 |1 Rezistor 0,6 W;1% [2200Q
R21 |1 Rezistor 06W;1% |47 Q
R22 |1 Rezistor 0,6 W;1% [100Q
R23 |1 Rezistor 0,6 W;1% [120 kQ
R24 |1 Rezistor 0,6 W;1% [100 kQ
R25 |1 Rezistor 06 W;1% (2200
R26 |1 Rezistor 06W;1% (82Q
R27 |1 Rezistor 06W;1% (2200
R28 |1 Rezistor 0,6 W;1% |3k3Q
R29 |1 Rezistor 06 W;1% |3k3Q
u1|1 Integrovany obvod | 74HCO0 NAND
uz2|1 Integrovany obvod |74HC04 Invertor
U3 |1 Integrovany obvod |74HC14 Sch. invertor
U4 |1 Integrovany obvod |74HC132 Sch. NAND
us |1 Integrovany obvod |74HC74 KO typu D
U7 |1 Integrovany obvod | 7805 Stabilizator
Jméno: Vojtéch Cizinsky
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ELEKTRICKA ROZPISKA SOUCASTEK VYSILACE

Pol. | Mnozstvi Nazev Typ Hodnota Poznamka
C1]1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C2|1 Kondenzator Keramicky 10 nF
C3|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C4 1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C5|1 Kondenzator Elektrolyticky 470 uF/16V
C6 |1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C7|1 Kondenzator Keramicky 10 nF
C8|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C9|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C10]1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C11]1 Kondenzator Keramicky 10 nF
D11 Dioda LED HPWT-DHOO0 Supersv.
Q1)1 Tranzistor 2N3904 NPN
Q2|1 Tranzistor 2N3904 NPN
J1,2 1 Svorkovnice PCB | ARK500/2 2X, roz. 5 mm
J3,4 1 Svorkovnice PCB | ARK500/2 2X, roz. 5 mm
R1 |1 Rezistor 06W;1% (82Q
R2 1 Rezistor 06W;1% |27Q
R3 |1 Rezistor 06W;1% |1kQ
R4 |1 Rezistor 06W;1% |1kQ
R5 1 Rezistor 06W;1% [820Q
R6 |1 Rezistor 06 W;1% (8200
R7 1 Rezistor 06W;1% (27Q
R8 |1 Rezistor 06W;1% |27 kQ
R9 1 Rezistor 0,6 W;1% |47 kQ
R10|1 Rezistor 0,6 W;1% |100 kQ
R11|1 Rezistor 06W;1% |7r5Q
U1|3 Integrovany obvod |74HC04 Invertor
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ELEKTRICKA ROZPISKA SOUCASTEK PRIJIMACE

Pol. | Mnozstvi Nazev Typ Hodnota Poznamka
C1]1 Kondenzator Keramicky |47 pF
C2|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C3|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C4\1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C5|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C6 |1 Kondenzator Keramicky 1nF
C7|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C8|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
Col1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C10|1 Kondenzator Keramicky 100nF
C11]1 Kondenzator Keramicky |82 pF
C12]1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C13|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C14 |1 Kondenzator Keramicky |220 nF
C15]1 Kondenzator Keramicky 1nF
C16|1 Kondenzator Keramicky 10 nF
C17 |1 Kondenzator Elektrolyticky | 100 uF/16V
c18|1 Kondenzator Keramicky |220 nF
C19|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C20|1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C21|1 Kondenzator Keramicky 220 nF
D11 Dioda BY550 Si,5A
D21 Dioda BAT 48 Shottky
J3,4 |1 Svorkovnice PCB | ARK500/2 2X, roz. 5 mm
J5,6|1 Svorkovnice PCB | ARK500/2 2X, roz. 5 mm
PD1 |1 Fotodioda SFH203 PIN
Q1)1 Unipolar. tranzistor |BF988
Q2|1 Tranzistor 2N3904 NPN
Q3|1 Tranzistor 2N3904 NPN
R1[1 Rezistor 06 W;1% |220kQ
R2 1 Rezistor 06W;1% |82kQ
R3 |1 Rezistor 06W;1% [2M2Q
R4 |1 Rezistor 06 W;1% |180kQ
R51 Rezistor 06W;1% |1kQ
R6 |1 Rezistor 06W;1% [3300Q
R7 |1 Rezistor 06W;1% |18Q
R8 |1 Rezistor 06W;1% |18Q
R9 1 Rezistor 06 W;1% |6k8Q
R10|1 Rezistor 06W;1% [100Q
R11]1 Rezistor 06 W;1% |680Q
R12|1 Rezistor 06 W;1% [6800Q
R13 |1 Rezistor 06 W;1% |6k8Q
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R14 |1 Rezistor 0,6 W; 1% 12Q

R15|1 Rezistor 06W;1% |220Q

R16 |1 Rezistor 06 W;1% |6k8 Q

R17 |1 Rezistor 06W;1% |75Q

R18 |1 Rezistor 06 W;1% |1kQ

R19 (1 Rezistor 06 W;:1% 1 kQ

R20 |1 Rezistor 0,6 W;1% [|270Q

R21 |1 Rezistor 0,6 W;1% |6k8 Q

u1tl1 Integrovany obvod |NE592 Videozes.
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OSAZOVACIi VYKRES AUl ROZHRANI (INTERFACU)
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Obr. 12 - Osazovaci vykres AUl interfacu v méritku 2:1
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OSAZOVACI VYKRES VYSILACE
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PREDLOHA DPS AUI ROZHRANI (INTERFACU)
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Obr. 15 - Spodni strana DPS v méfritku 1:1
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PREDLOHA DPS VYSILACE
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POZNAMKY, OZIVOVANI

Stavbu optického pojitka jsem zacal jiz o letnich prazdninach loniského roku. To se ukazalo
jako dobré volba, jelikoZ mé béhem stavby potkavalo nemalo krizi.

Prvni z nich bylo odstranéni veskerych zkratl. Po jejich snadném odstranéni nastal problém
v pfijimaci. Navrh ploSného spoje receiveru se ukazal absolutné nevhodny. Odkrytované
zafizeni chodilo na DPS bez pouziti optiky pouze 20 cm, coz by v piepoctu nedosahovalo
ani 100m s optikou. BohuZzel, bylo to zapfi¢enéno i tim, Ze jsem neznal zasady navrhu DPS
pro tak vysoké frekvence.

Byl jsem donucen postavit pfijima¢ vzduSnou konstrukci, tj. bez ploSného spoje pouze
za pomoci dratovych propojek do pocinované krabicky. Nebylo to viibec té€zké, jak jsem si
zprvu myslel a co je hlavni, dosah se n¢kolikanasobné zvysil. Bez optiky chodilo pojitko
na 100cm. Po tpravach hodnot rezistori R6 a R4 se dosah jesté nepatrné zvysil na 110cm. To
by dle propoctit mélo na 600ti metrovy spoj se 130mm optikou stacit.

Obr. 17 - Navrh DPS prijimace
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KONSTRUKCNI USPORADANI

Celé pojitko jsou vlastné tii krabicky. AUI interface se veSel do krabicky s oznacenim KP 2,
pouze bylo potieba vyvrtat diry pro LED diody a priuchodky pro kabelaz. Déle bylo zapotiebi
vyrobit distan¢ni sloupky a to ze zcela prostého diivodu, Ze deska plosného spoje byla
navrhovana jiz pied vybérem krabicky. Propojeni s vysilacem a pfijimacem je vedeno pies
dva koaxialni kabely, jejich stinénim vede 12V a zem. Z elektronického hlediska se nejedna
o nic p¢kného, ale z jiného pohledu je lepsi natahovat jen 2 kabely, namisto tii. Pro vysila¢
a pro piijimac byly zakoupeny pocinované krabicky od firmy GM electronics U-AH102/101.
Piimo do krabicky byl kviili jeho nésilnosti k okolnimu ruseni zapéjena elektronika receiveru.
DPS vysilace se vesel do mensi krabicky, pouze bylo potieba vyvrtat diry pro vysilaci LED
a pro vyvod kabeltl.

Krabicky vysilate a piijima¢e budou umistény do PVC odpadnich rour, které jsem
z estetického hlediska pfetiel na bilo. Extrémné dilezité je, aby jak vysilaci, tak i pfijimaci
diody lezely ptfimo v ohnisku ¢ocky. Pomoci jednoduchého triku, ktery mi poradil kamarad
jsem zabranil jakémukoliv posuvu od stfedu roury, takze i ohniska. V domacich potiebach
jsem skoupil veskeré tacky pod kvétina€ Sitky 12 centimetrti, které ptesné do roury pasuji.
Krabicky jsou uchyceny mezi tyto dva tacky a dioda je umisténa ptimo do stfedu tacku. Poté
uz jen sta¢i nalézt ohnisko posouvanim tackti doptedu a dozadu, dokud nebude mit obrazec
na zdi potiebny primeér.

Konzole drzici celé zafizeni musi byt naprosto pevna. U mé& bude drzet na zabradli na balkoné
u kamardda bude uplné stejna konzole pripevnénd na zdi k simulovanému zabradli,
tj. svafenym nosnikim tak, aby vypadaly stejné jako zabradli a nemusely se vyrabét dveé rizné
drzici konzole.

Pfi navrhu mechanické ¢asti byl kladen diiraz na zamétovani celého systému. Pomoci velkého
Sroubu uprostied hlavni nosné ¢asti lze zamétovat v ose x. Pomoci dvou, pro kazdou hlavici
samostatnych Sroubtll lze zamétovat v ose y. Ctvetice Sroubli pod hlavicemi slouzi k jemnému
dolad’ovani, jelikoZ nosniky nejsou svafeny k sob¢ presné rovnobézng.
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VYKRES KRABICKY PRO AUI INTERFACE
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VYKRES KONZOLE A TUBUSU

125

ko)

170

[(T1T74
1S Y
[ =
| | il
= -
L0

n
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MECHANICKA ROZPISKA

Pol. | Mnozstvi Nazev Typ Hodnota Poznamka
1 KrabiCka KP2 plastova
2 Roura =50 cm Odpadni
d=125 mm PVC

2 Vycko d=125 mm Odpadni PVC
2 Kabelova prichod. |PG 13.5 tésnici
2 Cocka d=130 mm |Made in China
3 Kabelova prichod. |SB-8 d=8 mm
8 Tacek d=120 mm
1 Konzole Vlastni vyr.
1 Konektor Can 15
1 Rezistor 06W;1% |39Q
6m Koaxialni kabel RG 174/U 50 O 22,8/00,48mm
5m Nestinéna dvojlinka | CYH2x1mm? Cerv./8erna
6 Svorkovnice CM1025
1 KrabiCka U-AH102 Pocinovana
1 KrabiCka U-AH101 Pocinovana
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ZAVER

Z konstruk¢ni hlediska se vyskytl nejvétsi problém v navrhu plo$ného spoje pro piijimac.
Nakonec jsem byl donucen tento nedostatek ne zrovna ,,elegantné obejit* zapdjenim soucastek
ptimo do krabi¢ky. Nékdy musi estetika ustoupit funkénosti. I pfes dalsi nedostatky a nevétici
pohledy vSech, kterym jsem vysvétloval, Ze svétlo LED diody dokdze piekonat i kilometr
dlouhou vzdalenost, se stavba podafila a celé zafizeni je jiz pfipraveno k praktickému pouziti
ve venkovnich podminkach. Jak bylo psédno v Gvodu, veskeré prostiedky vloZené se snad
po kratkém Case vrati.

Stavba optického pojitka mé naucila mnoho praktickych véci, které jsme ve Skole, zejména
v predmétu praxe, nestihli probrat. Objevil jsem (nebo si spiSe potvrdil) i vlastni nedostatky,
a to hlavn€ moji nepfili§ dokonalou manudlni zru¢nost, ktera se, doufejme, casem napravi.
Nakonec chci podotknout, ze jsem velice hrdy na to, co jsem postavil a zaradil bych to
mezi nejvetsi tspéchy v mém dosavadnim Zivote.
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Obr. 21 - Pohled na cilové misto Obr. 22 - Sestava

Obr. 23 - Testovani
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Obr. 27 — AkEni pohled na interfejs

Obr. 29 — Elektronika + zaméFovaci &titek
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Obr. 32 — Vysila¢ zaméren

Obr. 31 - Vysilace

Jméno: Vojtéch Cizinsky
Trida: 4.C Pocet listu 35
Vyrobek: Optické pojitko List 33




PODEKOVANI, DISTRIBUCE

Za rady a pomoc pii ozivovani elktrické ¢asti dékuji Ondreji Tesarovi. Za mechanickou praci,
a to hlavné na drzici konzoli, dékuji mému stryci Karlu Dousovi. Dik patii i ucitelim
na praxi.

wev e
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TECHNICKA DOKUMENTACE

Pro Stfedni prumyslovou Skolu elektrotechnickou a Vy3$Si odbornou Skolu Pardubice
vypracoval Vojtéch CizZinsky, 4.C 2003/2004
Obsahuje celkem 36 listu, 32 obrazku
Pouzité nazvy jednotlivych firem a jejich produktl mohou byt a jsou registrovanymi
obchodnimi zna¢kami svych opravnénych vlastniku
Tisk: duben 2004
Pocet vytisku: 2
Pouze pro interni potfebu SPSE
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