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	Měření kvalitativních parametrů atmosférické optické linky


Zadání:

1) Změřte přenosovou charakteristiku AOS a stanovte 3 dB šířku pásma přenosu AOS .

2) Změřte napěťové úrovně signálu z CCD kamery a nastavte výkonové podmínky přenosu AOS tak, aby na výstupu přijímače AOS byly stejné úrovně signálu jako na výstupu z CCD kamery.

3) Ohodnoťte kvalitu obrazu na monitoru při optimálních úrovních signálu a subjektivně stanovte kvalitu signálu při poklesu mezivrcholové úrovně napětí signálu: 2x, 4x a 10x.

4) Změřte spektrální hustotu výkonu šumů na výstupu přijímače AOS a stanovte poměr výkonu signálu k výkonu šumu na výstupu přijímače při frekvenci nosné 4,5 MHz.

5) Stanovte maximální dosah AOS tak, aby poměr signálu k šumu byl minimálně 30 dB.

Teoretický úvod:

Základní části atmosférické optické linky jsou: zdroj signálu, optický vysílač, optické přenosové prostředí, optický přijímač a indikátor přijatého signálu. Pro měření je připravena analogová optická linka s LED ve vysílači a fotodiodou PIN v přijímači. 

3 dB šířka pásma přenosu B se stanoví podle definice:




Optimální hodnota mezivrcholového napětí (napětí mezi maximální úrovní bílé a úrovní synchronizačních impulsů na zátěži 75 () obrazového signálu z CCD kamery je 1 V. 

Výraz pro stanovení útlumu šířením u AOS je:



 [dB],

kde n je násobek pomocné délky L0.

Pomocná délka L0 je vzdálenost mezi myšleným počátkem sférické vlny (aproximace svazku) a vysílací čočkou (viz obr.). Vzdálenost mezi vysílačem a přijímačem atmosférické optické linky je možné vyjádřit násobkem pomocné délky LVP = n.L0. Zavedení pomocné délky usnadňuje výpočet útlumu šířením



.

Číselnou hodnotu L0 lze vypočítat podle vztahu



,

kde fV je ohnisková vzdálenost vysílací čočky, DV je průměr vysílací čočky a dV je průměr kruhové aktivní plochy zdroje záření (LED).


Obr. 1: Znázornění výpočtu pomocné délky L0.

Použité přístroje:

· generátor fukcí

· CCD kamera

· optický vysílač (= 840 nm, dv = 150 m; Dv = 0,03m; fv = 0,12 m) 

· optický přijímač

· osciloskop

· spektrální analyzátor

· monitor

Tabulky:

Přenosová charakteristika AOS

[image: image2.emf]U1 [V] U2 [mV] UdB

1,261 416 -9,63

1,281 504 -8,10

1,241 584 -6,55

1,241 640 -5,75

1,241 656 -5,54

1,241 680 -5,23

1,241 688 -5,12

1,241 688 -5,12

1,241 688 -5,12

1,241 688 -5,12

1,241 680 -5,23

1,241 672 -5,33

1,241 664 -5,43

1,241 664 -5,43

1,241 656 -5,54

1,241 656 -5,54

1,241 640 -5,75

1,241 616 -6,08

1,241 528 -7,42

1,221 328 -11,42

1,201 192 -15,92


Výpočty:

a) Výpočet šířky pásma B:
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b) Výpočet pomocné délky L0:
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c) Výpočet dosahu AOS pro SNR = 30 dB; (SNRměř = 50 dB =>  = -20 dB):
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Ad 2)

Uin = 980mV

Uout = 664mV

Uout = 336mV …. tmavší obraz

Uout = 160mV …. ještě tmavší, více šumu

Ad 4)

f = 4,5MHz; Uin = 300mV RMS; Uin = 1,41 PP

Šum = -113,77dB/Hz;  S/N = 50dB
Grafy:
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Zhodnocení měření:

V této úloze jsme změřili přenosovou charakteristiku atmosférického optického spoje (AOS). Určili jsme šířku pásma pro pokles o 3 dB; B = 2499,9kHz.

Nastavili jsme AOS tak, aby napěťové úrovně na výstupu přijímače AOS byly stejné jako napěťové úrovně z CCD kamery – tedy asi 1Vp-p. Při optimálních přenosových podmínkách byl obraz na monitoru kvalitní. Při poklesu mezivrcholové úrovně napětí signálu 2x došlo ke ztmavení obrazu, ale stále byly dobře rozeznatelné detaily. Při poklesu úrovně napětí 4x došlo k dalšímu ztmavení obrazu a při poklesu 10x došlo ke ztrátě synchronizace a „rozpadu“ obrazu.

Změřili jsme spektrální hustotu výkonu šumů na výstupu přijímače AOS, hodnota činila    –113,77 dB/Hz. Dále jsme změřili odstup výkonu signálu od výkonu šumu SNR = 50 dB (při frekvenci nosné 4,5 MHz).

Výpočtem jsme zjistili, že pro daný AOS a poměr SNR = 30 dB je maximální dosah      216 m.
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List1

		

		f [kHz]		U1 [V]		U2 [mV]		UdB

		0.07		1.261		416		-9.63

		0.1		1.281		504		-8.10

		0.2		1.241		584		-6.55

		0.5		1.241		640		-5.75

		0.7		1.241		656		-5.54

		1		1.241		680		-5.23

		2		1.241		688		-5.12

		5		1.241		688		-5.12

		7		1.241		688		-5.12

		10		1.241		688		-5.12

		20		1.241		680		-5.23

		50		1.241		672		-5.33

		70		1.241		664		-5.43

		100		1.241		664		-5.43

		200		1.241		656		-5.54

		500		1.241		656		-5.54

		700		1.241		640		-5.75

		1000		1.241		616		-6.08

		2000		1.241		528		-7.42

		5000		1.221		328		-11.42

		10000		1.201		192		-15.92
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