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BUIUPEKIIMOHA OIITHYKA KOMYHUKALIMJA KPO3 JEJHO OIITUYKO BJIAKHO

BIDIRECTIONAL OPTICAL COMMUNICATION THROUGH A SINGLE OPTICAL
FIBER
Hparana [{pamkosuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Ooaact — EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpamak caopycaj — V oeom pady pearusosana je
OUOUPEKYUOHA ONMUYKA KOMYHUKAYUjA KpO3 jeOHO
ONMUYKO GIIAKHO, HUME je OCMEApeH CUMYIMAHU NPEHOC
cuenana ca obe cmpawe cucmema. Mzgpuena cy mepera
onmuuke cHaze, bp3une npenoca nooamaxa, BER (ene. Bit
Error Rate), 003us oemexmopa TSL14-SM u TSL257, kao
u cnypejma (eue. Slew Rate) onepayuonoe nojauasaua.
Enexmpuune weme u ouszaju PCB nnoue ypahenu cy y
npoepamy Altium Designer.

Kuoyune peuu: Onmoenekmponuxa, Ououpexyuoua
onmuuka  KOMYHUKayuja, —onmuyko  enakwo, LED
npeoajruyl, homodemexmopu.

Abstract — In this work, bidirectional optical

communication was implemented through one optical
fiber, which achieved simultaneous signal transmission
from both sides of the system. Optical power, data transfer
rate, BER (Bit Error Rate), response of TSLI14-SM and
TSL257 detectors, as well as Slew Rate of the operational
amplifier were measured. The electrical schematics and
design of the PCB board were done in Altium Designer.

Keywords: Optoelectronics, bidirectional optical commu-
nication, optical fiber, LED transmitters, photodetectors.

1. YBOJ

Buaupeknnona onTHYka KOMYHHKalnWja MPEKO jEeIHOT
ONITHYKOT BJIAKHA OMoryhaBa IpeHOC CHTHajda y o0a
cMepa, YMME c€ ONTHMH3yje Kopumheme pecypca u
CMamYyjy TPOIIKOBH Mpeske. OBa TeXHHKA KOPUCTH C€ KaKo
61 ce oMoryhro cuMyJITaHu IPEHOC MMoIaTaka y 00a cMepa
y JeOHOM ONTHYKOM BJAaKHY, WITO je KOPHCHO 3a
TEIEKOMYHHUKAIIMOHE MpEXKE M CHCTeME 3a IPEHOC
rojiataka Ha nqajbuny. [IpeqHocTi OnanpeKuoHe ONnTHIKe
KOMYHUKAIUje ce orieiajy y edukacHujoj ynorpeou or-
THUYKUX BJIaKaHa U MambUM TPOLIKOBUMa MH(pPacTpyKType,
jep je ToOTpeOHO caMO jeJHO ONTHYKO BIIAKHO
3aTpeHocy o00a cMmepa, Kao | CMambeHe JIATCHIHje Y
OJTHOCY Ha KopHIIheme 3ace0HNX BIakaHa 32 CBaKH CMep.
I'maBHM IMJBEBH pafa YKIbYUYjy IPOjEeKTOBAE U HMILIe-

MEHTaLHjy OMANPEKIIMOHOT ONTUYKOT CHCTEMa, OIITHMH-

3anujy aHanm3a nepopMaHCH, eBaTyalljy KOMIIOHCHTH,
eKCIIepUMEHTAIHYy  Bepu(dUKanmujy, IOBE3MBame ca
pauyHapuMa, TOKYMEHTAIWjy U npernopyke 3a Oyayhu pa.

HAIIOMEHA:
Osgaj pag nponcTeKao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je ouo np bpanuciaas batunuh, nouenHt.

2. IPETJIEJ JIUTEPATYPE
2.1 Ucropnjcku pa3eoj LED npenajanka

HUctopuja Hacranka ceemiehux LED (enr. Light- emitting-
diode) mpenajanka oOyxBaTa pa3BOj KpO3 HEKOIHUKO
JICIEHNja, TOKOM KOJUX Cy HAyYHHIM HCTPAKUBAIH MU
yHampehuBamm TEXHONOTHjy Koja maHac omoryhasa
epUKacHy CBETJIOCT y MHOTMM  IIpUMEHaMa, OJ
OCBEeTJbEHa 10 JUCIUIEja W TEIeKOMYHHUKAIlHja.
PaszymeBame npunnnmna xoju croju m3a LED TexHomoruje
3aroyesio je panuje Hero mro cy camu LED npenajuunm
Ounu u3ymibeHu. [IpBu npakTiHyHu cBeTiehn npeaajHuK y
BUIJBUBOM JIeJTy CIIEKTpPa, PBEHH, Pa3BHo je 1962. ronune
Huxk Xomomak. OH je KOPUCTHO rajinjyM-apceHUI-pochu
(GaAsP) 3a crBapame IpBEHE CBETIOCTH Kajga CTpyja
IpoJla3u Kpo3 IpeAajHUK, 300r dyera ce 4ecTo Ha3WBa
somem LED”. Passoj LED mpencraBiba KIBYy4YHY
MIPEKPETHHILYy Y OOJIACTH ONTOENIEKTPOHHUKE M ONTHYKHX
KoMmyHHKarja. Ox mpBUX OTKpuha eNeKTPOIyMHHH-
crernyje modetkoM 20. BeKa, 1ma 10 pa3Boja CaBpEMEHHX,
Bucokoepukacanx LED mpenajamka, TexHONOTHja je
Ipenuia Iyr myT. 3axBajbyjyhn WHOBampjamMa y OOJacTH
[OJIyIPOBOJIHMKA ¥  Hanopuma  HayuyHuka, LED
MPeAajHULU NOCTAIN Cy KIbyYHE KOMIIOHEHTE CAaBPEMEHUX
TEXHOJIOTHja OCBETJbEHAa M BHU3YEIHUX KOMYHHKAIlH]ja
00uKyjyhu cBeT y kojeM xuBuMo. Ha ciuiu 1 npuka3aHu
cy LED npepajHUIN pa3iMuuTHX TaJACHUX JTy)KHHA.

Cauxa 1. LED npedajuuyu paznusumux maiacuux
oyoicuna

2.2 TexHo0rHje 1 KOMIIOHEHTE

OnTrnyka KOMYyHHMKalMja jeJaH je OJ HajBaXKHHUjUX
TEXHOJIOIIKMX HaIperaKka MoAepHor 106a, omoryhasajyhn
npeHoc MH(pOopManuja MyTeM CBETIIOCHUX CHI'HalIa Kpo3
onthuka  BiuakHa. OBa TEXHOJOTHja JIEKH Yy CpIy
ro0aHUX — TeNeKOMYyHHWKalja, omoryhaBajyhu Op3
NPEHOC MMOJIaTaKa Ha BEJIMKE YAaJbeHOCTH y3 MUHHMaJHE
ryoutke. IIpBa KJpydyHa KOMIIOHEHTa Y ONTHYKO]
KOMYHHKAaI[MjU j€ ONTHUYKK mpeAajHuk. I[lpenajuk je
OIrOBOpPAaH 3a MpeTBapame eNeKTPUYHHX CHUTHajJa y
CBETJIOCHE CUTHAJIE KOjH C€ IPEHOCE KPO3 ONTHYKA BIaKHA.
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I'naBue U3BOpE CBETJIOCTU y ONTUYKUM
TEJICKOMYHHUKalljaMa IPEACTaBJbajy ONTOEIEKTPOHCKU
MOy IPOBOTHMYKH €JIEMEHTH Kao 1To cy ceeriieche LED n
nacepcke auoxae. Ha cinumu 2 mpukasaHu cy yHnopenHu
JyjarpaMy IIUPUHE CIIEKTPa M IPOCTOPHOI 3paucma 3a
LED u nacepcky auony.

S L

Cnuka 2. ¥Ynopeonu oujacpamu LED u nacepcke ouode [1]

Crnenehy  k/by4yHy  KOMIOHEHTY y  ONTHYKHM
KOMYHHMKaIijaMa YHWHE OITHYKH NpPHjeMHHIM, 4YHja je
IJIaBHa KOMITOHEHTa QoToneTekrop. OHHM KOHBEPTYjY
CBETJIOCHE CHTHAJIE Y yIIOTPeOJbUBE ENEKTPUYHE CUTHAJIE,
Koju ce 3atuMm oOpalyjy m kopucte. [lopen onmTHukmx
BJaKaHa, WM3BOpa M JETEKTOpa  CBETJIIOCTH, ONTHYKH
KOMYHHUKAI[MOHM CHUCTEMH MOApa3yMeBajy yHnoTpeOy
MHOTHX JpyrHX KOMIIOHEHaTa, Kao IITO Cy OITHYKH
rojayaBayd M aTeHyaTOpH, ONTHYKH MOJIYJIATOPH,
KOMIIEH3aTOPH AUCTEeP3Hje, ONTHIKH CIIPEKHIUIH (padse),
OIITHYKU MYJTHUIUIEKCEPH U JEMYJITHUILIEKCEPU CHTHAja,
ONTHYKA (DUIITPH, ONTUYKUA H30JaTOPU M [HUPKYJIATOPH,
ONTHYKE KOMITOHEHTC 3a U3jeJHaYaBame I10javyara,
MOJIapU3allMOHN  KOHTPOJIEpH HTA. Y  CaBpeMEHHM
ONTHYKAM KOMYHHKAIIMOHUM MpeKama OBE KOMIIOHCHTE
ce KOpHCTE 3a MAaHMITYJIalUjy U 00pajly ONTHYKOT CUTHAJIA
[2, 4].

3. OIITHYKA KOMYHUKAIINJA "
KOMIIOHEHTE

3.1 OcHOBHY MPUHIUNH ONTHYKE KOMYHHKAIIHje

OnTryHa BIIaKHA TPEICTABIbAjy KIJBYYHY TEXHOJIOTH]Y
MOJIEPHUX KOMYHHKAI[MOHHX CHCTeMa. Y CpIly OBe
TeXHOJIOruje NexH (aciuHanTan Gpu3nyku PEHOMEH KOju
Ho/IpasyMeBa IMPEHOC CBETIOCTH KPO3 TaHKO OITHYKO
BJaKHO u3paljeHO O] cTakia WM IUIACTHKe. [ JaBHH
MPUHIAI HA KOjeM ce 3aCHHBA MPEHOC CBETIIOCTH KPO3
ONTHYKA BJIAKHA j€ TOTAJIHA YHYTpallkha pedaekcuja, Koja
oMmoryhaBa Ja CBETJIOCT OCTaHe 3apo0JbeHa YHYTap BIaKHA
U MyTYyje KpO3 Wera BeIHKAM Op3uHaMa ca MHHUMAITHHM
ryounuma curHana. ONTHYKa BJaKHA MPEACTABIbAjY
OWIMHAPUIHE CTPYKTYype (TaJacoBoie) KOjU ce cacToje Of
HEKOJIMKO KJbYYHHX JeJIOBa, OJHOCHO KOHICHTPHYHUX
ciojeBa. HeomxomHo je nma CIojeBH HMMajy pa3iHyuT
HHJICKC [TpeaMarka 1 1a je HHACKC MpejiaMama je3rpa sehin
O]l MH/IEKCa MpesiaMamka OMOoTaua, [ITO HPEJICTaBba yCIOB
3a [0jaBy TOTalHE yHyTpamime pedaekcuje [3]. Ha ciuu
3 TpHKa3aH je MPEHOC CBETIOCTH KPO3 OMTHUYKO BIAKHO.

Cladding
/

Plastic Jacket

Cnuka 3. Hpeﬂoc ceemaocmu Kpo3 onmu4ko 6J1aKHO

3.2 Ouznyke KapaAKTepPUCTHKE KOMIIOHEHTH

USB-to-serial FT232RL je monynapan KOHBepTep KOjH je
pasBmwia kommauuja FTDI (enr. Future Technology
Devices International) Xoju TpeTBapa CHUTHaJIE ca
cepujckor uHTepdejca y USB dopmar u obpryTo. OBa
¢yHKIHOHATHOCT omoryhasa ypehajuma ca cepujckoM
KOMYHHMKAIljOM Ja KOMYHHIHpAjy ca MOJEpHUM
padyHapuMa KOju 4ecTo HeMajy cepujcke moptoBe. LED
MIpeIajHALN IPEACTaBIbajy jelaH O KJbYIHUX eJeMeHaTa
y CaBPEMEHUM ONTHYKHM KOMYHHUKAIMOHHUM CHCTEMHMA.
Onu omoryhaBajy KOHBEp3HWjy €NEKTPHYHOI CHUTHANA Y
CBETJIOCHH Talac, KOjU Ce Aajbe NPEHOCH KPO3 ONTHYKO
BJIAKHO JI0 TpUjEeMHHKa W MoOpajy OuTm yckiahjeHu ca
KapaKTepUCTUKaMa nIpujeMHe (oToneTexTopcke
jennanne. dotonmona NETEKTyje CBETIOCHE CHUTHANIE U
KOHBEpPTYj€ MX Ha3aj y €INeKTPUYHHU CUTHAJI, KOjH Ce Jlajbe
mojayaBa u oOpalyje. BPW34 je kmacwuna ¢orommona
KOja 3axTeBa TPaHCHMIIEIAHCHO Mojadame, BoKk TSL14-
SM npupexTtHO nmaje HamoH. I'padukoH mpencTaBibeH Ha
cmon 4 TpuKasyje PpeNaTUBHU CIIEKTPATHH  OJ3WB
nerextopa TSL14-SM y dyHKIMjH TamacHe Ay KHUHE.

PHOTODIODE SPECTRAL RESPONSIVITY
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Cnuka 4. Penamuenu cnekmpainu 003ue 0emexmopa
TSL14-SM y ¢ynxyuju manacune oyscune

VY KOHTEKCTy OMAMPEKIMOHE KOMYHHKAIMje KpPO3 jeIHO
onTHuko BiakHo, kopumtheme LED m3Bopa ca TamacHuM
JIyXKHWHamMa y OICery Yy KojeM ()OTOJETEeKTOp HMa
HajU3paXeHHjy oceTbHBOCT (0ko 700 nm) Tpebamo Ou na
00e30e1n HajOOJBH KBAJUTET IPEHOCA U HajMamhe IyOuTKe.
Ha cnumm 5 mpukaszana je moctaBka koja omoryhasa
TECTUpakhbe MaKCHUMalIHEe Op3WHE y BHAY YYECTaHOCTH
NpeKUamka CBETIIOCHUX UMITyJIca KOje JeTEeKTOp MOXe aa
perucrpyje Ha CBoM HM3a3y 0e3 3Ha4ajHUX N300JIMueHha ca
¢doronerexropuma TSL14-SM u TSL257.

Cnuxa 5. [locmaska 3a meperve cuenana ca
gdomooemexmopuma TSLI14-SM u TSL257
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TectupameM ce AOILIO 10 3aKJbyuka na Oyayhu na
TSL257 uma n3y3eTHO BEJIUK OTIOPHUK Y UHTETPUCAHOM
TPaHCHMIIEJAaHCHOM II0jauaBady (KOjU je pena OKO
320 MQ), on3uB Huje Morao rpehn Op3uHe KOMyHHUKaIH]je
pema map pecermHa kHz, mTo je y ckmagmy ca
ouekuBambrMa. Kon TSL14-SM Taj OTHOpHHK je MamH,
pena 5 MQ u 3anmaxa ce Ja OI3MB JETEKTOpa HEMa
n300IMaemka curHana 10 256 kbps.

TpancumnenancHu mojagaBad  je €JIeKTPOHCKA
KOMIIOHEHTa KOja IPeTBapa Malld CTPYjHHU CUTHAJ, 00MTHO
13 (POTOOCETIHHBE KOMIIOHEHTE Kao MITO Cy GoToauonae, y
nporopuyoHanHy  HamoH. OBaj THUN TMojadyaBaya ce
KOPHUCTH y MHOTUM ONTHYKMM  KOMYHHKAIIMOHHM
CHCTEMHMa, CEH30PCKUM aIlIMKallhjaMa ¥ CHCTeMHMa 3a
Mepeme, Iie ce 00pal)yjy Bpio Mau CTpyjHU curHAIH [3].

OmnepaloHH 1ojayaBad je BUCOKO OCETJHHBA EIEKTPOHCKA
KOMITOHEHTa KOja c€ KOPHCTH 32 II0jadarbe HAaITOHCKUX
CHTHAJa y pa3HUM aluIMKalWjama, OJ[ jeIXHOCTABHHUX
T0jayaBaya JI0 CIOKECHUX aHAJIIOTHUX KOJa.

Kommaparop y cucremy AETEKTyje MHpena3 HamOHCKOT
CHITHAjJa W3HAA WIM HCION 33JaTor mpara u Jaje
quruTtanHu u3nas. OH Urpa KJby4Hy yJIOTY y IIpeTBapamy
aHAJIOTHOT CHTHaa U3 (OTOJETEKTOpa MM MojayaBaya y
JIMTUTATIHA OOJIMK, TOTOJaH 32 MHKPOKOHTPOIECp HWIIH
CEePHjCKY KOMYHHUKAILIH]Y.

3.3 OnTnyKo BJIAKHO

Onrtuuka BllaKHa NPEICTaBIbjy UIMHAPHYHE CTPYKTYE,
OJIHOCHO TallacoBOJe, KOjU ce cacroje on JBa
KOHIIEHTPHUYHA CJI0ja. YHYTpAIIbH CJI0j Ha3uBa Ce je3rpo,
a criospamiby oMoTad. OBH CII0jeBH Cy HAaYMIGEHH O]
CTaKia WM IUIACTHKE, a HeKaJa W Ol HHXOBHX
koMOuHaIMja. Kao yciioB 3a mojaBy TOTaJdHE YHYTpAIIHE
peduiekcHje HEOMXOAHO je Ja CIIOjeBH MMajy PasIuunuTe
HHJICKCE Mpeliamarka M J1a je WHACKC IpeiaMarma je3rpa
Behu o1 MHIEKCa IpeaMama oMoTada. OMoTad ce y by
3alITUTE TIPECBIAYH CJIOjEM MOJIMETHIICHA KOjU UMa yJIoTY
nmpuMapHe 3amrTuTe. [lnacTMYHa ONTHMYKAa  BIAKHA
MIpeCTaBIbajy BaXkaH JIe0 MOJIEPHE TEXHOJIOTHje MPeHoca
M0JJaTaka, ajli ¥ OCBETJhEH-a U CEH30PCKUX allIuKauja. ¥
0BOj 00JacTH, MyJATHMOJHA TUIACTUYHO ONTHYKO BIIAKHO
(POF) mpeunnka 2 mm urpa KJby4Hy YJIOTY 300T CBOjHX
cnenn(UIHNX OCOOMHA W CIOCOOHOCTH KOje Tra YHHE
moceOHO  MOTOAHUM  3a  ofpeljeHe  aruIMKaIyje.
MynTHMOAHO IUIACTHYHO ONTHYKO BIIAKHO IPEYHHKA
2 mm je WHOBATUBHO M HW3Y3€THO KOPHUCHO pelIeHe Y
CBETY ONTHYKUX KOMYHHKAIHja, CEH30PHKE H OCBETIbEHhA.
Iberoe kJby4yHE MPETHOCTH YKIbYUY]y (IIEKCHOMIHOCT,
OTHOPHOCT Ha y/aplie, CaBujame U Xadame, jeITHOCTaBHOCT
y MHCTaJlalluju ¥ OJpXKaBamby, Ka0 M HUXKE TPOIIKOBE Y
nopehemy ca crakieHnM BiakHuMa. Mako Huje uaearHo 3a
JYTOIOMETHE M BHCOKO-Op3MHCKE alluIMKalje, Herona
CBECTPaHOCT YHMHM Ta CaBpIICHMM H300poM 3a
cnenn(UIHEe WHAYCTPHjCKE M KOMEpUHjaTHe ToTpede Ha
kpahuMm ynamenoctuma [3].

4. TIPOJEKTOBAILE CUCTEMA
4.1 baok meMa cucremMa

Ha cnmnu 6 npukasana je 670K I1emMa YNTaBor CHCTEMa.

- Iasacrirnio Photodiode
f LED _, =1 —
P saakio
pe (UsB 2EL —— Ommirnia \ Ormiria ——
> USB-to-serial L psc
| 4
«— LED

Photodiode «—
Rx
|

i | |

Cnuxa 6. brok wema cucmema
4.2 IIpenajunk

Ha mpemajuom w™onyny nHamasu ce BC847C NPN
Tpansucrop, cexam LED wus3Bopa, moTku auona
(enr. Shottkey), yop3aBajyhiu KOHICH3aTOP ¥ OTIIOPHUIIH.

4.3 IIpujemHuK

[Ipujemro kom0 ce cacroju  on  (¢oTomuone,
TpaHCHUMIIEJAHCHOT NI0jayaBaya, OIepalroHOT IojayaBaya
¥ KOMITapaTopa.

S. AMINIEMEHTALIAJA

KommeTne enextpuune meme u mrammnana mioga PCB
(ewr. Printed Circuit Board) Momyna HEONXOIHUX 3a
peanu3aijy oOBOr MacTep paaa wuspaljeHe cy y

nporpamckoM mnakery Altium Designer. Ha ciaumum 7
npukaszana je PCB mioua.

Cnuxa 7. PCB nnoua

CucreMm je CUMETpHYaH, CacTOju Ce OJ] JIBa HJICHTHYHA
Osoka cucrema, rae cy oba OJoka y cramy Ja Bplie
MIPUMONPENajy MPEKO jeHOT ONTHUYKOr BiakHa. Hakon
mro ce npeko USB kKoMmyHHKalMje CHTHajJ IpeHece ca
padyHapa Ha IpeJajHO KOJIO, CHTHAJI C€ y BUAY CBETJIOCTH
NPEeHOCH TPEeKO ONTHYKE payBe M IyTeM jeIHOT
IUIACTHYHOT ONTHYKOT BIIAKHA Ha IPHjEMHY CTpaHy, T1e ce
CHTHalI [najse oOpabjyje W OmeT TyTeM CepHjcKe
KOMYHHUKaIje mpociielyje Ha Ipyru padyHap.

5.2 IloBe3uBame ca payyHapuMa

Y cBeTy TEXHOJOrHWje, pa3Boj CaBPEMEHHX paudyHapa
HEMPEKUIHO TEOXH Ka YKIAmamwy CTapuX, (QU3HYKUX
nuHrepdejca, kao mro je RS232 cepujcku mopt, koju je
Hekaga OWo CTaHAap] 3a KOMYHHKAIHMjy Ca MHOTHM
ypehajuma. MehyTtum, ceprjcku HoOpT je U Aajbe IHUPOKO

3aCTYIUbEH y WH]TyCTPHjCKUM cucTeMuma,
MHKPOKOHTPOJIEPUMA, CEH30PCKIM ypehajuma,
TEJIeKOMYHUKaljaMa W y OpojHUM  HacieheHuM

cucremMuma. Jla Ou ce mpemocTHo ja3 u3Melyy 3actapennx
cepujckux ypehaja u momepHux padyHapa, FT232RL
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USB-to-serial xoHBepTep HyIH jeIHOCTABHO U e(hUKACHO
periemse.

5.3 CodrBepcka nmoapmka

Terminal.exe amnmnkanuja je 300r cBOje jeJHOCTaBHOCTH
nckopuimheHa 3a TecTHpame Op3WHE KOMYHHUKAIHje, a
Docklight.exe ammmkanmja 3a Tectupame BER-a 300r
MoryhHOCTH IIpeHOCa BeNIMKE KOJIMYMHE MOAaTaKa.

6. EKCIEPUMEHTAJIHU PAJT
6.1 UcnutuBame JeJ10Ba ONTHYKOT CHCTEMa
N3BpiueHe ananuze:

HUnentndukanuja BpIIHe TajdacHe Ays:kuHe: [IpoHa-
JaKeHke BpIIHE BPEJHOCTH Ha CHEKTPAJHUM KpHBama
LED wu3Bopa 3a caky nocrasky (LED mupextno, LED +
BrnakHo, LED + BiakHO + pauBa).

ITomepame BpuIHe TajacHe Iy:KHHe: YnopehuBame
BPLIHUX TaJIACHUX IIy)KHHA M3Mel)y pasIMuuTUX OCTaBKU
KaKko 0¥ ce KBaH(HUKOBAJIO IOMEPABE.

Busyenm3amuja: ['padpuuko mpencraBibambe IPOMEHE
BpIIHE TaJlacHE Ay KUHE.

Ha cnmum 8 mpukasan je rpaduk ca ceum LED n3Bopuma
(mupexTHO O€3 BIakHA CHUMJbEHO 3a cBe LED).
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044 NarandZasta|
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054
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034

024
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0.0 = T
400 450 500 550 600 650 700
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Cnuxa 8. I'pagux 3a cee LED uszsope
6.2 Tectupame, pe3yJITATH U TUCKYCHja

[open mepemwa onTruke cHare, ciypejra (eHr. Slew Rate)
OIIEpAIMOHOT T10jayaBaya 1 oj3uBa aerexropa TSL14-SM
u TSL257, takohe cy u3Bpmiena u mepema BER-a, xao u
Op3uHEe MpeHoca moaTaxa.

®opmyia 3a u3pauyHasame BER-a je:

(BPOJ ITIOT'PELIIHO TPUMJ/BEHUX BUTOBA)
(YKYIIAH BPO] IIPEHECEHHX BUTOBA)

VY okBHpY OBOT' paja, Takohe, CIIpPOBENEHO je U Mepeme
Op3uHEe mpeHoca MojAaTaka. Pe3yntaTé OBOI Mepema
nobujern cy kopumhemeMm mporpama Terminal.exe.
Mepeme je cpoBeIeHO TaKo IITO Cy C€ JBE MICHTHYHE
mwioue ca pasnuuutiM LED m3BopmMa moBesane obe Ha
paayHap. Luse je Omo oxpeanTtu Op3WMHY KOMYHHKAIIHje
usmel)y nuosa mapmwaka NPUIMKOM Cliakha CUTHAJIa jeiHa
Jpyroj 3a pa3nMuuMTe BpEeJHOCTH Oaynpejra  (eHT.
Baudrate), onnocHo 10 Kkoje BpenHoctd Oaynpejra he
muone cimatu  MehycoOHO curHane 0Oe3 rpemiaka y
komyHukaiuju. Pesynratn BER ananuze 3a 256 kbps cy
cienehu:

BER =

*  Bpoj nociatux kapakrepa: 10,240

*  Bpoj cHuMIbeHUX KapakTepa: 11,645

* bBpoj rpemaka (pa3yimka y Kapakrepuma uzMmely
rmociaTux u npuMibeHnx): 10,084

=  VkynaH Opoj aHanu3upanux outosa: 81,920
= BER:0,1231

BER oz 0,1231 je penaTUBHO BUCOK, LITO 3HAYH JIa j& OKO
12,31 % ©OuToBa MOTPEIIHO NPEHETO WM TPHUMIBEHO.
OBakaB Bucok BER y3pokoBaH je orpanu4aBajyhum
(axTopom Op3uHe pearoBama poronerekropa TSL14-SM.
Job6ujern BER nmo 128 kbps je 0 3a cBe ycmemHo
TecTUpaHe KOMyHHUKAIMje, IITO 3HaYH Aa HHje JOMLIO JI0
rpemKke y mpeHocy usMely mnocnaTtux M NpUMIBEHHX
nojlataka y roryiesy opoja outoBa. Mepema cy n3BpiieHa
3a pBeHy LED 3a 128 kbps u 3a 256 kbps u 3a spyoudacty
LED 3a 128 kbps. ¥V mornexy Op3uHe mpeHoca Mmojgaraka
upsere LED ocTBapyjy moy3gany KOMyHHKAIIHjy 3a CBE
BpenHOCTH OaynpejTa, JOK Cy HAjIOMINjU pPEe3yNTaTH
3abemexxeHn ca KyroseneHy u 1iaBy LED, rme je
HETOY3/aH IpeHoc moaaraka 3a 115,2 kHz.

7. 3AKJbYYAK

buaupekumona onTHYka KOMYyHHKanuja —omoryhasa
CHUMYJITaHU TPEHOC TojaTaka y o0a cMepa Kpo3 jeIHO
ONTHYKO BIAKHO. Y OKBHpPY paja H3HETa je JAeTajbHa
aHanM3a M eBadyanuja 1epOpMaHCH  KJbYYHHX
KOMIIOHEHTH cucTeMa. CopoBenen  je HH3
SKCIICpMEHTAHUX TEeCTHpama CHUCTeMa Kako Ou ce
M3BpIIMIA Bepudukanyja (YHKIIMOHATTHOCTH,
meppopmancu, Te Ha  Kpajy  JOKYMEHTOBAmbE
eKCIIepUMEHTaTHO No0ujeHux pe3ynTara. Ha ocHOBY Tpu
KJby4Ha JuMuTHpajyha (akrtopa ONTHYUKOT CHCTEMa
(M3BOp, BIIAKHO, JETEKTOp) 3akK/bydyyje ce Jna je
MakcuMaiHa Op3uHa 10 256 kbps y omcery TamacHuX
nyxkuna npsere LED. Kpo3 oBaj pan yremesbeHa je 100pa
OocHOBa 3a Oyayhim pag u pa3Boj MHOTrOOpOjHUX
HCTpaXHBamkha y MOTJCAy aHAIM3a CBOjCTaBA ONTHYKUX
BJIaKaHa y PA3IMYUTUM YCIOBHMA, Ka0 M CBHX OCTAIIUX
KOMIIOHEHATa U CErMeHaTa CUCTeMa.
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