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ABSTRAKT

Této praca je zamerand na bezdratovy prenos dat a d4 sa povedat’ Ze je viac-menej
pracou praktickou, tj. zostrojenie zariadenia pre tento prenos dat., ktory je realizovany za-

riadenim nazyvanym RONJA.

RONIJA je zloZenie pociato¢nych pismen slov Reasonable Optical Near Joint Ac-
cess. To znamena, Ze toto zariadenie komunikuje medzi dvoma pocitacmi pomocou optic-
kého dvojbodového spojenia datového spoja na vel’kl vzdialenost, za podmnienky priame;j
viditelnosti. RONJA mé konStantna prenosovu rychlost’ 10 Mb/s v plne duplexnom rezi-
me. Jej funkcnost’ je spolahlivd a iminna proti ruSeniu. RONJA je plne kompatibilna k
zapojeniu do switcha alebo ethernetovej karty s RJ45 konektorom. Nemozno odposluch-
vat’ alebo rusit’ prenos ako u WiFi, pretoze vysiela uzky svetelny 14¢. Najvacsou nevyho-
dou je, ze nefunguje za vel'mi zlého pocasia, ako je hmla, vel'mi husty dazd’ alebo silné

snezenie.

ABSTRACT

This work is about wireless data transfer and I can say that it is more or less a prac-
tical work, that means to build a device fot this data transfer. This transfer is realized byt

the device called Ronja

RONIJA is the compound of initial letters from words Reasonable Optical Near Jo-
int Access. It means, that this device communicates between two computers by means of
an optical point-to-point data link for a long-distance. RONJA has the constant transmis-
sion speed 10 Mb/s in the full duplex mode. The operation is reliable and immune to inter-
ference. RONJA is fully compatible with the connection into the switch or ethernet card
compatible with RJ45 connector. It is impossible to tapping or interfere transmission like
in WiFi, because it emits the narrow ray of light. The biggest disadvantage is that it doesn’t

work in very bad weather such as fog, very heavy rain or heavy snowfall.



Uvodom si dovol'ujem pod’akovat’ vediicemu mojej diplomovej prace Mgr. Milanovi
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UvVOoD

Uz od zostrojenia prvého pocitaca existovala myslienka prepojenia jednotlivych
pracovnych stanic do sieti. Toto prepojenie nezaistovalo len I'ah$i prenos dat medzi poci-
ta¢mi, ale tiez umoziiovalo synchronizovat’ pracovné tlohy na vsetkych pocitatoch a tym

zvysit efektivnost’ ¢innosti, ktoré boli na zaciatkoch prevadzané.

V dnes$nom svete by sme si Zivot bez pocitacovych sieti snad’ ani nevedeli predsta-
vit. Keby sme ich nemali, nebol by internet, nemohli by sme posielat’ e-mail, mozno by ani
neexistovali mobilné siete. Sietova komunikécia ndm umoziuje zrychlenie prenosu dat,
nech sa uz jednéd o spravodajstvo, bankovnictvo, vyskum, zdravotnictvo ¢i iné odvetvie.

Potreba tvorby sieti zasahuje do vSetkych odborov l'udskej ¢innosti.

K prepojeniu pocitacov je treba sietova karta a sietovy kabel. NajstarSim typom
prepojenia je externy transceiver, taktiez nazyvany AUI. Jedna sa o externé spracovanie
signalu, ktory je potom posielany do sietovej karty cez AUI konektor. Dalsim typom pre-
pojenia je zbernicova topoldgia (BNC konektor, 10Base2), ktora je realizovana koaxial-
nym kablom. Prenosova rychlost’ je 10 Mb/s. Velkou nevyhodou tohoto prepojenia je sku-
toc¢nost’, Ze nie je mozné poslat’ tol’ko réznych druhov dat naraz. Dnes st najrozsirenejSie
siete Fast Ethernet (RJ-45, UTP) s rychlostou 10Mb/s a 100 Mb/s. Tieto siete pouzivaju
hviezdicové topologie a dosledkom toho st jednotlivé pocitace na sebe nezavislé. Najrych-

lejsi su siete s prenosom 1Gb/s, ktoré sa pouzivaju pre paterné spojenie.

S neustéle zrychlujicim sa rozvojom vedy a techniky nds v budtcnosti urcite ¢aka-
ju rychlejSie a dokonalejSie systémy prenosu. Stcastnym hitom su bezdratové siete typu
WiFi, pracujice v pasmu 2,4 GHz. Najrozsirenejsi Standard IEEE 802.11b umoziiuje ma-
ximalnu prenosovu rychlost’ 11Mb/s. RychlejSie datové prenosy umoziuje Standard IEEE
802.11g, ktory moze v idedlnom pripade dosiahnut’ rychlosti prenosu az 54 Mb/s. V sku-
toCnosti sa vSak rychlost” pohybuje okolo 22Mb/s. Problém tohoto Standardu bdie v sku-
tocnosti, ze niektoré firmy zahdjili vyrobu pred jeho schvélenim, a pretoZze potom doslo k
drobn¢ uprave Standardu, nemusia byt zariadenia kompatibilné. Vo zvySovani prenoso-
vych rychlosti WiFi vadi predovSetkym vysoka vytaZzenost' pasma 2,4GHz, kde okrem
WiFi operuju napriklad Bluetooth zariadenie, mikrovinné truby a zariadenia na dial’kové
ovladanie. Tento problém sa snazime vyriesit' hadanim nového frekvencného pasma, kto-

ré by bolo uzivané vyhradne pre zdiel'ant datova komunikaciu.
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Najvyhodnejsim frekvenénym pasmom, ktoré pripada v uvahu, sa zda byt pasmo 5GHz,
ktorého cCast’ je vyhradena pre zariadenia spliiujuce podmienky Standardu IEEE 802.11a.
Do buducnosti sa uvazuje o Standarde IEEE 802.11n, ktory by pracoval v pasme 5GHz s
rychlostou 108 Mb/s.

Dal$ou moznostou prepojenia poéitatov je technolégia PLC (Power Line Commu-
nication). Tento prenos sa sice neda nazvat’ ako bezdratovy, ale pretoze vyuziva elektrické
rozvodné siete, ku ktorym je pripojena takmer kazda budova na svete, moZzeme povedat’, Ze
je dostupna pre vsSetky a to bez pokladania novych kablov. Prenosova rychlost’ tejto tech-
nolégie je teoreticky asi 14 Mb/s. V skutocnosti s tato rychlost’ pohybuje okolo 4-8 Mb/s.
Doévodom, preco sa tato technoldgie zatial moc nepouziva, je cena a malé mnozstvo poci-

tacov, ktoré je mozné tymto zpdsobom prepojit’.

Pokial’ maju obidva prepojované pocitace priamou vidite'nost, potom je mozné
pouzit’ k tvorbe siete optické spojenie. Optickd technoldgie je spolahliva. Jej prenosova
rychlost’ 10 Mb/s je lakava hlavne vd’aka jej stabilite. Na druhu stranu prestava optické
spojenie pracovat’ za nepriaznivého pocasia. Za hustej hmly alebo siln¢ho snezenia je pre-

nos nemozny. Ved’ ani I'udské oko nie je schopné prehliadnut’ hmlu .
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

1 HISTORIA BEZDROTOVEJ KOMUNIKACIE

1.1 Historia bezdrotovej komunikacie vo fragmentoch

Napriek tomu, ze k vynalezu radia prispeli mnohi vedci, bol to Taliansky elektroin-
zinier a vynalezca Guglielmo Marconi, ktorému sa pripisuje tento vyznamny krok. Marco-
niho uspech spocival v kombinéacii jeho technickej invencie a obchodného dovtipu. V roku
1895 tento mlady technicky nadSenec zdokonalil koherér (pristroj zachytavajtci elektro-
magnetické viny) a pripojil ho k jednoduchej anténe, ktorej dolny koniec bol uzemneny.
Vtedy predviedol prva demonstraciu bezdrétovej telegrafie. V roku 1896 Marconi dokézal
vyslat’ signaly na vzdialenost’ vySe 1.6 km. V roku 1899 Marconi prevadzkoval komercnt
komunikaciu medzi Anglickom a Franctizskom, v roku 1901 vyslal signaly na vzdialenost’
322 kilometrov a v tom istom roku bolo prvé pismeno (S) prenesené cez Atlanticky ocean.
Uz v nasledujucom roku sa radiové spravy pravidelne posielali cez Atlanticky ocean a v

roku 1905 mozZnost’ radiového spojenia s pevninou uz vyuzivalo mnoho lodi.

Reginald Aubrey Fessenden, Kanadsko-Americky radiopioner sa od roku 1900 po-
kusa o bezdrotovy prenos hlasu. Vyvija ideu modulovat’ amplitadu zvukovych vin do ra-
diovych vin. 1902 navrhuje Fessenden, Ze jeho metéda prenosu spojitych vin, by bola
vhodna pre radiotelefoniu. Spéja sa s dvoma finan¢nikmi, ktory umoznia realizaciu jeho
myslienok. Po skonstruovani 50 000Hz alternatora s ktorym uz bolo mozné realizovat’ ra-
diotelefoniu, Fessenden okamzite stavia vysielaciu stanicu Brant Rock. 24 decembra 1906
bezdrotovy operator vo vzdialenom Norfolku prekvapene pocuva re¢ a hudbu vysielant z
Brand Rocku do jeho prijimaca. V septembri /915 sa uskuto¢nil bezdrotovy dialkovy tele-

fonny hovor New York - San Francisco na vzdialenost’ 4022 km.

V roku 1921 zamestnanci Deatroitskej policie radio oddelenia za¢inaju experimento-
vat’ s frekvenénym pasmom blizko 2MHz pre dopravni mobilnt sluzbu (komunikacia typu
Push to talk). V r.1928 toto policajné oddelenie zavadza jednocestni komunikaciu s ich

centralnym radiovym vozidlom.

John Logie Baird v roku 1924 predvédza obrysy objektov predané televiziou, v
r.1925 prenédsa rozpoznateln l'udskd tvar a v r.1926 demonstruje pohybujtce sa objekty.
V 1.1929 zacina britskd spolo¢nost’ BBC s pravidelnym pokusnym televiznym vysielanim s

vyuzitim Bairdovho $tadia.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

V 1.1933 ziskal Edwin Howard Armstrong patent na systém frekvencnej modulécie

(FM). FM priniesla lepsiu alternativu vysielania, ako dovtedy zauzivany systém vysielania

s amplitidovou modulaciou a umoznil vysokokvalitny prenos hlasu, alebo hudby s odol-

nejsim signdlom proti ruseniu.

1.1.1 Nastup mobilnych telefonnych sieti

V 1.1946 Saint Lois, AT&T a Southwestern Bell uvadza prva komercnu radio-

mobilnt sluzbu pre privatnych zékaznikov.

V roku 1958 zacina prevadzku prva nemecké analégova mobilna siet’” A-Netz,

operujuca na frekvencii 160MHz.

Na konci 60tych rokov bola vyvijana siet’ B-Netz, ktora bola rovnako analégo-

va a vyuzivala frekvencie 160MHz.

V 1.1983 bol uvedeny celularny radiovy systém AMPS (Advanced Mobile
Phone System).

V roku 1991 bola vydana Specifikdcia DECT (Digital European Cordless Tele-

phone), dnes uz Digital Enhanced Cordless Telecommunications.

Mobilné siete GSM: Vyvoj GSM, ktory sa uvadza ako 2.generacia mobilnych

sieti, sa zacal v roku 1982.

RozSirenia GSM: Pre nedostato¢ne rychly datovy prenos GSM sieti vznikli
nov¢ Standardy ako "nadstavby" tychto sieti z generacie 2 na 2.5G. Jednou z

takychto technolégii je HSCSD (High Speed Circuit Switched Data).

Standard pre 3G - IMT-2000/UMTS: Vyskum a vyvoj mobilného systému,
ktory by uzivatel'om malych mobilnych telefonnych pristrojov umoznil global-
ny roaming na zdklade existencie jednej univerzalnej mobilnej siete s unifiko-
vanymi sluzbami a s pouzitym frekvenénym spektrom rovnakym na celom sve-

te, zacal uz v roku 1986 na urovni ITU. [2]
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2 PREHLAD A PRINCIPY BEZDROTOVYCH TECHNOLOGII

Bezdrotové technoldgie predstavuji najroznejSie systémy, zariadenia a prostriedky,
ktoré eliminuju kéblové vedenie, a sucastne zachovavaju rovnaké sluzby. V praxi teda ne-
musia byt’ zariadenia fyzicky pripojené kablom, ale vyuzivaju sa najroznejSie bezdrotové
prenosové cesty zalozené na elektromagnetickom vineni. Vlastnosti takejto technologie
potom zavisia na pouzitej frekvencii vlnenia. Vd’aka svojmu Sirenia priestorom tieto viny
nevyzaduju Ziadnu "pokladku" prenosovych ciest ako "drotové" prenosové média, Co je
ich obrovskou prednostou. Vd’aka tomu mézu podporovat’ i mobilitu uzivatel'ov. Naviac
moézu vyuzivat vSade smerovy charakter vysielania, kedy su data z jedného zdroja prena-
Sana k viac prijemcom sucastne. Vsade smerovy charakter vysielania je ale vyhodny len
pri jednosmernom prenose, zatial’ Co pri potrebe opacného smeru je za potrebu urcita for-
ma koordinécie zaujemcov o vysielanie v prisluSnom smere. Pri nizkych frekvencidch viny
lepsSie prekonavaju terénne prekazky, ale so vzdialenostou od vysielajuceho zdroja rychle
klesa ich intenzita. Viny vysSich frekvencii sa $iria priamociarejSie, preto sa lepSie smeruju
k ciel'u, ale pri vacsSich vzdialenostiach sa prejavuje zakrivenie povrchu zeme. S rasticou
frekvenciou sa naviac zvicsuje citlivost’ na atmosférické podmienky, hmlu, smog apod.,

ale obecne sa zvySuje prenosova rychlost’, ktoru je mozné dosiahnut’.

Systematicka klasifikécia bezdrétovych pristupovych technologii je obecne dost’ zlozi-
ta.
Bezdrotové prenosové cesty mozZeme rozdelit’ podl’a frekvencie elektromagnetic-

kého vinenia na:

o Radiové prenosy (Radio transmissions): pre prenosy dat vyuZzivaju Sirenie
elektromagnetickych vin v radiovej &asti spektra, tj. radiové viny s nizkou

frekvenciou, nizSou ako je 300Ghz.

o Mikrovinné prenosy (Microwave transmissions): obvykle sa tak oznacuju pre-
nosy na frekvenciach nad 100 Mhz. Pri tychto frekvenciach uz je mozné su-
stredit’ energiu vin do pomerne tuzkeho zvizku a ten cielene nasmerovat’ (po-
mocou vhodnej parabolickej antény) na konkrétny ciel. Ten ale musi byt’ v do-
sahu priamej viditelInosti, pretoze takyto zviazok len vel'mi tazko ¢i vobec ne-
dokaze obchadzat’ ani prechadzat’ terénne ani iné prekazky, napriklad budovy.

Aj ked’ sa takyto zvizok S$iri po idedlnej priamke, vadi mu i zaoblenie zemskeé-
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ho povrchu. Preto sa v praxi umiestiiuju vysielace a prijimace na vhodne vyvy-
Sené miesta, napriklad na anténe stoziari ¢i veze. Kvoli zakriveniu zemského
povrchu a terénnym prekazkam sa potom musia budovat’ mikrovinné prenoso-
vé trasy na vacsiu vzdialenost’ ako retazce prijimacov a vysielacov, ktoré fun-

guju ako retranslacné stanice.

o Infradervené prenosy (Infrared transmissions): prenosy pomocou vin v infra-
cervenej Casti spektra su dnes obl'ibenym rieSenim na vel'mi kratku vzdiale-
nost, napriklad pre komunikaciu medzi notebooky, tlaciarniami, mobilnymi te-
lefonmi atd. Infracervené viny neprestupuju skrz prekdzky, a prenosy v jednej
miestnosti nemozu ohrozit’ eventuélny prenos v inej miestnosti (a z rovnaké-
ho dovodu su i relativne odolné voci vonkajSiemu odpocuvaniu). Na otvore-
nom priestranstve (mimo budovy) vsak infracervené prenosy nie s pouZitel'né,
pretoze nase slnko svieti v infracervené Casti spektra rovnako intenzivne, ako v
jeho viditeI'nej Casti.

o Svetelné prenosy (Lightwave transmissions): pouZitie optickych vlakien pred-
stavuje "vedenu" variantu prenosu vo viditelnej Casti spektra, kedy svetelny
lu¢ je vedeny optickym vldknom az na miesto svojho urcenia. Rovnako tak je
ale mozné nasmerovat’ tzky lu¢ svetla vo viditeI'nej Casti spektra (typicky po-
mocou vhodného laseru) a nechat’ ho Sirit’ vzduchom. Takéto laserové preno-
soveé systémy st uz zo svojej podstaty jednosmerné, a v praxi sa preto pouziva-
ju dvojice "protismernych" lic¢ov. Nevyhodou je relativne vel'ka zavislost' na
atmosferickych podmienkach, ktoré mézu zmenit’ cielené nasmerovanie tzke-

ho laserového luca tak, ze minie svoj ciel.
PodP’a stupiia pohyblivosti prijimace a vysielace d’alej delime prenosy na:

o Wireless transmissions (bezdrotové prenosy): ako "bezdrotove" (wireless) sa ob-
vykle oznacuju také prenosy, ktoré vyuzivaju niektoru z technik prenosu bez pouzi-
ti drotovych prenosovych ciest, a pri ktorej vysielac a prijimac st pevné a nepohy-
buju sa. V tejto oblasti je mozné sa d’alej stretntit’ s terminom Wireless Local Loop
(bezdrotova ucastnicka pripojka), ktorym sa obvykle oznacuje bezdrétova nadhrada
metalického vedenia medzi telefénnou tustrednou a ucastnickym pristrojom v do-
macnosti, kancelari a pod. Obecnejsie sa takto oznacuje bezdrotovy spoj, ktory za-

koncuje urcité vedenie (napriklad dial’kové) tym, Ze vytvara jeho poslednt Cast’ ve-
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dacu az ku koncovému uzivatelovi. S tym stvisi tiez privlastok Cordless , ktorym
sa oznacuje také prevedenie roznych domacich spotrebicov, ktoré nahradzuju kla-
sicky "dr6t" pomocou bezdrotovych prenosov - ide napriklad o bezdrotové telefo-
ny, ktorych sliichadla komunikuju so svojou zakladiiovou stanicou bezdrétovym
sposobom. Mobilita je tu mozn4, ale jen vo vel'mi malom dosahu (napr. sliachadlo
bezdrotového telefonu je mozné pouzit’ do vzdialenosti okolo sto metrov od vlast-

nej zakladiovej stanice).

o Mobile transmission (mobilni prenos) takto sa oznacuje prenos, pri ktorom sa as-
poil jeden z ucastnikov bezdrotového prenosu pohybuje. Zdkladnym problémom
takychto komunikécii je okrem dosahu a kvality prenosu tiez problém s pouzitim
frekvencii tak, aby kazdd komunikujtiica dvojica mohla pouzivat’ samostatnu frek-
venciu, a jednotlivé prenosy sa neovplyviiovali navzdjom. Pokial' sa totiz pocet
vzajomne komunikujicich dvojic méze dynamicky menit’, nie je mozné im potreb-
né frekvencie pridelit staticky. Dnes sa tento problém s alokaciou frekvencii u
mobilnych bezdrotovych komunikacii najcastejsie riesi rozdelenim celkového teri-
toria pohybu na dieléie oblasti (tzv. bunky), do ktorych su umiestnené tzv. zaklad-
nové stanice. V ramci kazdej bunky potom pohybujiica sa stanica komunikuje so
zakladnovou stanicou bunky na niektorej z frekvencii, ktoré s pre danti bunku
vyhradené. Pritom vsetky okolité bunky pouzivaju odlisné frekvencie, tak aby ne-
dochédzalo k interferencii (a rovnaké frekvencie mozu byt znovu vyuzité az v ne-
susednych bunkéch). Pri prechode pohybujucej sa stanice z jednej bunky do inej
dochadza k tzv. predaniu spojenia (handover) zo zakladnovej stanice opustenej
bunky na zdkladiiova stanicu novej bunky. Tato metdda je zndma ako Cellular

transmission (bunkovy prenos).
Bezdrotové vysielanie je d’alej moZné rozdelit’ podl’a Sirky frekvenéného pasma na:

o Narrow-band transmissions (prenosy v uzkom frekvencnom pédsme): pri tomto
sposobe je bezdrotové vysielanie prevadzané pomocou signalu sustredeného do
vel'mi Uzkeho frekvenéného pasma. To na jednej strane Setri frekvenciami, kto-
rych rozhodne nie je nadbytok , ale na druhej strane to vyzZaduje dost’ presné na-
ladenie obidvoch komunikujucich stran na rovnaku frekvenciu, a je to tiez viac

citlivé na rdézne ruSenia.
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o Spread spectrum transmissions (prenosy v rozpestrenom spektre): alternativou k
vysielanie v izkom frekven¢nom pasme je vysielanie v SirSom frekven¢nom pas-
me neZ by bolo nezbytne nutné. Vyhodou je vdc¢sia odolnost’ proti ruSeniu na jed-

notlivych frekvenciach a mensie naroky na naladenie prijimaca a vysielaca. [2]

2.1 Principy bezdrotovych prenosov

2.1.1 Sirenie informacii elektromagnetickym signalom

Elektromagneticky signal sluzi ako prostriedok na prenos informacie. Je mozné nan
nazerat’ z dvoch hl'adisk. Prvym je vyjadrenie elektromagnetického signalu funkciou ¢asu

a druhym hl'adiskom je ponimanie signdlu ako funkciu frekvencie.

2.1.2 Elektromagneticky signal ako funkcia ¢asu

Elektromagneticky signal zobrazeny ako funkcia ¢asu méze byt bud’ analogovy a-
lebo digitalny. Analogovy signdl je taky, ktorého intenzita sa plynulo meni v Case. Inak
povedané, jeho priebeh je hladky bez zlomov a nespojitosti. Digitalny signal je ten, ktoré-
ho intenzita sa udrzuje na konStantnej urovni po dobu urcitej Casovej periddy, potom sa
skokovo meni na d’al§iu konstantnu uroven. Dokonalejsia definicia by bola, ze prechod z
jednej konStantnej tirovne na druht nieje okamzity, ale sa uskutociiuje v kratkom ¢asovom
intervale, tzv. prechodovej peridode. Napriek tomu sa vyuzivany digitadlny signal takmer

blizi k idedlnemu modelu s kon$tantnou troviiou napétia a skokovymi prechodmi.

Amplitada Amplitida

() (V)

cas (3) éas (s)
a) analogouy by} digitalny

Obr. 1 Analégovy a digitalny signal

Obr. 1 znazornuje priklad oboch typov signalu. Analogovy signal by mohol reprezentovat’

rozhovor a digitalny signal reprezentuje sled binarnych jednotiek a nul. Najjednoduchsim
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typom signalu je periodicky signal (harmonicky signal). V periodickom signale sa v Case

opakuje ta ista vzorka signalu.

A SA
= 1 =
é 0 ; 20
£ / éas (s) £ éas (s)
: | :
< A = <Al I

Ferioda T =14 Ferioda T=14

a) sinusova vina b} obdiznikova

Obr. 2 Priklady periodickych (harmonickych) signalov

Obr. 2 ukazuje priklad analogového periodického signalu - sinusovu vinu (sinusoidu) a
digitalny periodicky signal - obdiznikovii vinu. Matematicky je signal s(t) definovany ako
periodicky, iba ak plati:

s(t+T)=s(t) -o<t<+owo (1)

kde konstanta T je peridda signalu. V inom pripade, ak sa vzorka signalu v ¢ase neopakuje,
je signal aperiodicky. Sinusoida je zédkladom analégového signalu. Zvycajne je sinusoida

vyjadrend troma parametrami:
o Spickou amplitady, ( A)
o frekvenciou, ( f)

o fazou, (@)

Spi¢ka amplitady (peak amplitude) je maximalna hodnota, resp. sila signalu v Gase.
Typicky je tdto hodnota merana vo voltoch (V). Frekvencia je rychlost’ [v cykloch za se-
kundu alebo Hertzoch (Hz)], akou sa vzorka signalu opakuje. Ekvivalentnym parametrom
k frekvencii je perioda signdlu ( T ), ¢o je Casovy interval, po ktorom sa vzorka signalu
opakuje; T = 1 / . Faza je miera relativnej ¢asovej pozicie v ramci jednej periody (ilu-

strované na Obr. 3d).
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Sinusoida moze byt zapisana nasledovne:

s(t) = A sin (2nft + @) 2)

Obr. 3 ukazuje ucinok zmeny kazdého z tychto parametrov. V cCasti (a) obrazok zobrazuje
amplitadu sinusového signalu s frekvenciou 1Hz, teda periddou T = 1s . Cast’ (b) m4 ta
istu frekvenciu a fazu, ale Spicka amplitudy je 0.5. V casti (¢) je f =2 Hz, o je ekvivalen-
tom ku T = '4.s. A nakoniec Cast’ (d) ukazuje ucinok fdzového posunu o n/4 radianu, co je

45 stupiiov (2 T =360° = 1 peridoda).®

S{t)
1.0 4 T,
; :
0.5 J e - o b e e
,._\ ! !
1
ad _0_5-.-.._-----_:-.\.L‘h-.-l....._;_.._-_...._...|:
1
| 1 |
[ ] 5 1.0 1.5

b) A=0.5 ,f=1, D =0
S(t)

1.0 -.-""fh\'-._ I A - '

'y
ih,
0.0 0.5 1.0 1.5
¢} A=1§=2, D =0 dj A=1,f=1, &= T2

Obr. 3 s(t)=Asin 2nft + @)

Na Obr. 3 je vodorovnou osou ¢as. V takomto pripade graf zobrazuje, ako sa meni hodnota
signalu v jednom bode v priestore ako funkciu ¢asu. Ak vytvorime graf, v ktorom vodo-
rovna os modeluje priestor, tento bude zobrazovat, ako sa meni hodnota funkcie v jednom
okamziku ako funkcia vzdialenosti. Inak povedané, v danom okamziku sa intenzita signalu

meni ako funkcia vzdialenosti miesta od zdroja signalu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 20

2.1.3 Elektromagneticky signal ako funkcia frekvencie
Elektromagneticky signdl moze byt vytvoreny zo zloziek o viacerych frekvenciach.

Matematické disciplina znama ako Fourierova analyza umozinuje rekonstrukciu resp. skla-
danie signdlu. Takyto signdl bude vytvoreny zo zloziek signalu o réznych frekvenciach, v
ktorych kazdéa zlozka bude sinusoida. Spojenim dostatoéného mnoZstva periodickych ana-
logovych signélov - sinusoid do jedného celku (kazdy s vhodnou amplitadou, frekvenciou

a fazou) moze byt skonstruovany akykol'vek elektromagneticky signal.

2.1.4 Vztah medzi Sirkou pasma a rychlost’ou prenosu dat

Existuje priamy vztah medzi kapacitou prenosu dat a irkou pasma. Cim viésia je
Sirka pasma signalu, tym vyssia je kapacita prenosu dat. Jednoduchy priklad: Na Obr. 2 je
zobrazené obdiznikova vina. Predpokladajme, Ze kladny impulz reprezentuje binarnu 0 a
zaporny impulz binarnu 1. Potom tvar krivky reprezentuje binarny tok 0101... . Doba trva-

nia kazdého impulzu je 1/(2f), teda rychlost’ prenosu dat je 2f bitov za sekundu (bps).

2.1.5 Prenos dat

Pre vyklad prenosu dat je nutné zadefinovat’ niektoré¢ zakladné pojmy z prenosu dat

ako data, signal, prenos, digitalne a analdogové data, digitalny a analogovy signal.

Déata mozu byt stru¢ne definované ako entity, ktoré prenasaju vyznam informacie.
Signal je elektrickd alebo elektromagneticka reprezentacia dat. Pod reprezentdciou mozno
rozumiet’ zobrazenie, resp. zakodovanie dat do signalovych prvkov. Prenos je sprostredko-
vanie dat Sirenim a spracovanim signalu. Terminy analogovy a digitalny zhruba koreSpon-
duju s vyrazmi suvisly ( kontinualny ) a preruSovany ( nespojity ). Tieto dva terminy su

casto pouzivané v kontexte s predoSlymi troma pojmami (data, signal, prenos).

2.1.5.1 Analogové a digitdalne dadta

Koncept analdégovych a digitalnych dat je celkom jednoduchy. Analégové data v
nejakom intervale na seba priberaju suvislé (spojité) hodnoty. Takéto data su zvacsa poria-
dené senzormi merajucimi hodnoty ako tlak alebo teplota. Prikladom moze byt zvuk a
video, €o su suvislé varujuce vzorky intenzity. Digitadlne data nesu v sebe nespojité hodno-

ty napr. text alebo Cisla.
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2.1.5.2 Analogové a digitdalne signaly

V komunika¢nych systémoch su data Sirené z jedné¢ho bodu do iného bodu resp. i-
nych bodov pomocou elektromagnetickych signalov. Analégovy signdl je spojita kolisaji-
ca elektromagneticka vlna, ktora méze byt Sirena r6znymi médiami v zavislosti na frek-
vencii. Patria tu: medené média ako krutend dvojlinka a koaxidlny kabel; kable z optickych
vldkien; atmosféra alebo kozmicky priestor. Digitalny signal je postupnost napdtovych

pulzov, ktoré je mozné prenasat’ médiom.

2.1.5.3 Analogovy a digitalny prenos

Analogové aj digitalne data mozu byt prenaSané vhodnym prenosovym médiom,
pricom komunikaény systém zabezpecuje funkciu spracovania dat. Analogovy prenos je
spOsob prenosu analégovym signadlom bez ohl'adu na jeho obsah, teda signal moze repre-
zentovat’ analogové aj digitalne data. Analogovy prenos moze byt bez d’alSich zariadeni
Sireny na vicSie vzdialenosti ako digitdlny prenos, ked’Zze analégovy signal nieje natol’ko
oslabovany utlmom ako signal digitalny. Pre dosiahnutie vacSich vzdialenosti prenosu sa
pouzivaju zosilnovace. Tieto zosiliiuju aj Sumovu zlozku signalu, a preto sa mnozstvom
pouzitych zosiliovacov adekvatne zvysuje skreslenie signalu. Pri analdogovych hlasovych
datach moze byt malé skreslenie tolerované a data budu zrozumitel'né. Avsak pre digitalne
data, ktoré presli modemom a su prendsané analdogovo, moze takéto skreslenie zanasat

chyby.

Digitalny prenos je na rozdiel od analogového zavisly na obsahu signélu. Aj ked’ je
digitalny signal prendsany na velké vzdialenosti vo vicSej miere oslabovany utlmom, je
mozné Utlm prekonat’ pomocou opakovacov (repeaters). Repeater prijima signal, obnovuje
vzorky nul 1 jednotiek a preposiela novy signdl. S vhodne umiestnenym opakovacmi je
mozné prendSat’ data na velké vzdialenosti bez kumulovania chyb, ktoré by ohrozovali

integritu prenaSanych dat.

2.1.6 Vplivy rusenia signalu a kapacita kanalu

Vykon komunikaénych systémov je ovplyviiovany niektorymi limitujiicimi faktor-
mi, ktoré nepriaznivo posobia na prenos signalu. Signal moze byt skresleny alebo posko-
deny réznymi pri¢inami. Jednou z pri¢in je Gtlm (attenuation). Utlm je pokles intenzity

signalu, ktora klesa so vzdialenostou cez ktoru bol signal preneseny médiom. Pri pevnych
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médiach sa utlm vyjadruje konstantou, ktord determinuje tibytok decibelov signalu na jed-
notku vzdialenosti, pricom decibel je logaritmitckd miera charakterizujica pomer prijima-
nej a vysielanej energie. V éterovych médiach je stanovenie utlmu komplexnejSou funk-
ciou vzdialenosti a zloZenia atmosféry. NavySe utlm je vacsi na vyssich frekvenciach. Ten-

to faktor je znamy ako Utlmové skreslenie.

Dal8im najbeznej$im poSkodenim signalu je Sum.

2.1.6.1 Sum

Sum (noice) je neziaduci signal, ktory modifikuje povodny vysielany signal a ktory

je zana3any niekde medzi vysielanim a jeho prijmom. Sum méZe byt rozdeleny do 3tyroch

kategorii:
J termalny Sum
o intermodula¢ny Sum
o presluch (crosstalk)
o impulzny Sum

2.1.6.2 Kapacita kandlu

Maximalna rychlost’, ktorou mozu byt data prenesené cez danti komunikacnu cestu

alebo kanal za danych podmienok sa uvadza ako kapacita kanalu (channell capacity).

Kapacitu kanalu ovplyviluje Sirka pasma (bandwidth) prenadsaného signalu, ktora je
obmedzena vysielatom a vlastnost’ami prijimaného signalu. Je vyjadrena v cykloch za se-
kundu - Hertzoch (Hz). Spravidla plati pre cenu komunika¢ného zariadenia, Ze ¢im vicsia
je Sirka padsma, tym je vysSia je aj cena. Navyse vSetky redlne pouzite'né prenosové kanaly
maju limitovanu Sirku pasma. Obmedzenia vyplyvaju z fyzickych vlastnosti prenosového
média alebo zo zamernych obmedzeni vysielacich pasiem na zabranenie rusenia z réznych

zdrojov. [6]
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2.2 Radiové bezdrotové pristupové siete

Rychla vystavba a rozSirovanie ucastnickych sieti pri prudkom naraste kapacit tele-
fonnych ustredni je celosvetovym problémom a to hlavne z dovodov zna¢nej naroCnosti
budovania tychto sieti, ktoré s velmi finan¢ne naroéné. Ucastnicka siet’ je vlastne najvag-
Sou a pritom najmenej vyuzivanou investiciou celej telekomunikacnej siete. Z tychto do-
vodov sa uz v davnejsich analdgovych sietach pouzivali na usporu ucastnickych vedeni
rozne zdruzovacie zariadenia, koncentratory, podvojné pripojky a pod. Tieto zariadenie nie

su v dnesnych digitalnych siet’ach bud’ pouzite'né alebo vhodné.

Preto sa v poslednej dobe pri digitalizacii siete objavuji rézne nové rieSenia ozna-
cované ako pristupové siete — AN (Acess Network) usilujiice sa o zrychlenie tejto vystav-
by a zvysenie jej ekonomiky. St¢asne sa pritom sleduje 1 otdzka zvicSenia prenasaného
pasma pre zavedenie novych, tzv. Sirokopasmovych sluzieb, umoziujicich predovsetkym

prenos obrazu.

Vyhody radiovych pristupovych sieti:

o pruzné a rychle zriadovanie G¢astnickej pripojky bez potreby nakladného a zdiha-

vého uloZenia kablov
o inStaldcia pripojok na odl'ahlych alebo t'azko dostupnych miestach

o vyuzitie v tazko pristupnych miestach alebo v miestach s malym poc¢tom stanic,

kde sa ina pristupova siet’ neoplati budovat’

Rozdelenie pristupovych sieti:
. staticky pristup
. centralny pristup

o nahodny pristup
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2.2.1 Charakteristika radiovych pristupovych sieti

2.2.1.1 Fastlink

Je zakladnym systémom vel'kej rodiny pristupovych zariadeni. Vychadza sa pritom
z toho , Ze systém ktory poskytuje sluzby pre analogovych ucastnikov (POTS) a sluzby s
prenosovou rychlostou 2 Mbit/s moze dnes pokryt’ 100 percent analogovych POST a vic-
Sinu multimedidlnych aplikacii, ktoré st dnes, alebo v najblizSej dobe k dispozicii. FAST
link tak modernizuje dne$nu infrastruktiru medenych ucastnickych vedeni pomocou
HDSL s prenosom 2 Mbit/s z dosahom 4 km bez opakovacov, €o je idealny sposob rychle-
ho vyrieSenia dneSnych poziadaviek v Specidlnych aplikaciach, kde eSte nemozno pouzit
optické spoje. Pre vlastné prepojenia moézu byt pouzité rozne média od medenych vedeni

cez optické spoje az po radiové spojenie.

2.2.1.2 DECT link

Je stcastou rodiny vyrobkov Multilink. Bezdrdtové stanice mozu byt sti€astou ce-
1€ého systému, v ktorom je vlastné pripojenie skupiny bezdrotovych ucastnickych pripojok
k ustredni realizované po medenom vedeni s vyuZitim zariadeni HDSL, alebo po optickych

vldknach.

2.2.1.3 EXPRES Link

Predstavuje stbor zariadeni pre Siroko pasmovy pristup do siete uréeny k zaisteniu
multimedialnych sluzieb, ktoré vyzaduju velku $irku pasma. Sirokopasmovy pristup moz-
no realizovat’ predovSetkym s pouzitim zariadenia ADSL (Asymetric Digital Subcriber

Line), ktoré mozno vyuzit’ na existujucich medenych ucastnickych vedeniach.

To umoziuje vyuzit' Sirokopasmové prenosy, ktoré si uz dnes bez nutnosti budo-
vania optickych sieti. Pre interaktivne sluzby sa pouziva prenosova rychlost od 2 do 8
Mbit/s v smere k ucastnikovi a 640 kbit/s v smere do Ustredne. Pri pouziti prenosovej rych-

losti 8 Mbit/s je dosah asi 2,5 km a pri rychlosti 2Mbit/s je max. dosah 5 km.
V dalSej etape je predpoklad vyuZitia principov VDSA( Very High Speed Gigital
Subscriber Line), s prenosovou rychlostou do 51 Mbit/s v smere k ucastnikovi. Mozny

dosah v tomto pripade je 300 az 1500 m podl'a pouZitej Sirky pasma.
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2.2.1.4 Acces integrator

Zaist'uje spojenie roznych technologickych rieseni do spolo¢nych aplikacii. Umoz-
fuje vyuzivat’ vyhod FAST link a vytvara sucasne aj prechod k d’alSim typom pristupo-

vych sieti pre Siroko pasmové aplikacie

2.2.1.5 TETRA

Systém Tetra (Trans European Trunked Radio) je celoeurdpsky Standard pre hro-
madné radiotelefonne siete. Bol vytvoreny institaitom ETSI v spolupraci s operatormi sieti,

narodnymi telekomunika¢nymi tradmi a inStitGciami. a potencionalnymi uzivatel'mi.

Systém Tetra je zalozeny na metdéde dynamického pridel'ovania kanalov, kedy po vyslani
ziadosti o spojenie je prislusnému tcastnickemu zariadeniu priradeny jeden z volnych pre-
nosovych kanalov na dobu potrebnu k uskutoéneniu komunikacie. Cinnost’ siete je riadena

databazou, v ktorej je mozné kazdému ucastnikovi nadefinovat’ jeho komunikacné prava.

2.2.2 LerNet
Radiova datova siet’ pre riadenie technologickych celkov.
Charakteristika systému:
o radiova datova siet’ v pasme 430 MHz

. prenosova rychlost’ 4800 b/s

. nizka cena na jeden bod siete

o prenos na vzdialenost’ 1 km medzi dvoma bodmi siete.
o nizky prikon, mensi nez 1,5W pri vysielani

o duplexné uzivatel'ské rozhranie

2.2.3 Siete RLAN

Siete RLAN, vytvorené na baze sieti ARLAN (pdvodne vyvinuté pre vojenské uce-
ly), sa vyznacuji vysokou operativnostou pri riadeni, ovladani a konfigurovani siete, u-
moznuju manualnu, alebo automatickl registraciu ucastnikov siete a zabezpecuju vysoky

stupen ochrany prenasanych dat.
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Bezdrotové spojenia typu RLAN (Radio LAN) pracuju s prenosovou rychlostou
4 Mbit/s a umoziuju rychle a efektivne bezdrdtové pripojenie pracovnych stanic a mobil-
nych stanic (napr. notebooky) priamo na servery, alebo segmenty lokalnej pocitacovej sie-
te LAN, ale aj bezdrotovo prepojit’ existujuce segmenty sieti LAN lokalizované vo vzdia-

lenych objektoch jedného objektu, alebo organizacie.

2.3 Pevné bezdrotové pristupy

Bezdrotové technoldgie urcené na komunikaciu medzi pevnymi bodmi sa vo vSe-
obecnosti oznacuju ako ,,pevné“. St zname pod viacerymi ndzvami ako terestridlne vede-
nie, pevny bezdrétovy pristup (FWA alebo WLL) a v spojitosti s poskytovanim Siroko-

pasmového pristupu aj ako Sirokopasmovy bezdrotovy pristup (BWA).

Pevny bezdrotovy pristup pouziva frekvencné pasmo od 900MHz do 40GHz. Vo
vysSej Casti frekvenného pasma sa vyuziva vicsia Sirka kanélov, ktord umoziuje vacsiu
rychlost’ prenosu dat, ale realizécia pristupu vyzaduje priamy opticky kontakt a dosah pri-
stupu s narastom frekvencie klesa v dosledku nérastu tlmenia prenosu signalu ovzdu$im

(vratane vplyvu meteorologickych zmien — dazd’, hmla).

Za prekéazku v rozvoji vyuzivania pevného bezdrotového pristupu sa povazuji najma:
. miestne podmienky (ekonomika, terén, obsadenie pasiem a pod.)

. nedostatocna Standardizacia (resp. jej spomalovanie presadzovanim odlis-

nych zdujmov zo strany vyrobcov zariadeni)
o obmedzena kapacita frekvenéného pasma a nutnost’ udel'ovania licencii

J riziko pri vyuzivani nelicencovanych frekvenénych pasiem (vzajomné ruse-

nie sieti a zariadeni viacerych prevadzkovatel'ov)

2.3.1 FWA (Fixed Wireless Access), WLL (Wireless Local Loop)
FWA (Fixed Wireless Access) je bezdrotova technoldgia urcené pre budovanie pri-
stupovych komunikacnych sieti na principe point-to-multipoint (p2mp). Umoziuje alterna-

tivne rieSenie tzv. poslednej mile, ¢o pre poskytovatel'ov telekomunikaénych sluzieb zna
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mena moznost’ priameho pristupu ku koncovym zakaznikom. Hlavnych rysom tejto tech-
nologie je velka priepustnost’ pasma, ktora umoziiuje realizovat’ vysokorychlostné datové
prenosy, hlasové spojenie a prevadzku d’alSich telekomunika¢nych sluzieb, ¢o nazorne

dokumentuje prilozeny Obr. 4
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Obr. 4 Bezdrotova technologia FWA

FWA siete, nazyvané aj WLL (Wireless Local Loop) st bezdrétové technoldgie
umoznujice Sirokopasmové prepojenia typu bod-multibod. Na strane zdkaznika sa v pria-
mej viditeInosti na anténovy systém (RBS) zakladnovej stanice siete (DBS) nainStaluje
ucastnicky termindl (TS), pozostavajici z antény (RT) a vnitornej jednotky (NT). Anténa
sa nasmeruje na prislusna RBS a po naprogramovani vSetky pripojné body siete FWA.
Podl'a typu prepojenia je potom datovy tok smerovany do iného bodu siete, resp. mimo
siet FWA. Cela siet’ je prevadzkovand z dohl'adového centra (NOC) pomocou systému

NMS — Network Management System.

Hlavnymi vyhodami bezdrotovych rieseni s rychlost’ vystavby pokrytia a jedno-
duchost’ instalacie u zakaznika, najmd v centralnych castiach miest, ale aj flexibilita servi-
su a zmien v nastaveniach. V sucasnej dobe st operatorom dostupné len dve frekvencné

pasma pre budovanie bezdrotovych spojov typu bod-multibod.
Nelicencované pasmo 2,4 GHz je primarne urcené pre budovanie bezdrotovych lo-
kalnych sieti (WLAN) a operatori ho pre nedostupnost’ inych rieSeni v sucasnosti vyuziva-

ju aj ako alternativne rieSenie poslednej mile pre pristup na internet.
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Pasmo je urcené pre rychlost’ pripojenia typu bod-multibod do 128 kbit/s s nizkym stup-

flom spol’ahlivosti a dostupnosti sluzby.

Licencované pasmo 26 GHz umoziuje vdaka svojej Sirke a pouzitej technologii na
principe TDMA resp. FDMA garantované spojenia vysokou prenosovou rychlostou od
256 kbit/s az po 8 Mbit/s pri Standardnej technologii. Pasmo je uréené na poskytovanie

Sirokopasmovych telekomunikaénych sluzieb v lokalnom meradle.

Vysvetlivky:
. BS Base Station — zékladnova stanica
o DBS  Digital Base Station — digitalna zékladnové stanica
. RBS  Radio Base Station — radiova zakladnova stanica
. TS Terminal Station — koncova stanica
. NT Network Termination — zakoncenie siete
o RT Radio Temination — zakoncenie radia
J RF Radio Freqiency — frekvencia radia
o NMS  Network Management System — riadiaci systém siete

Medzi dolezita sluzbu a technoldgie patri aj zriadenie a prevadzkovanie verejnej bezdroto-

vej pristupovej siete FWA v pasme 3,5 GHz.

Prevadzkovatelia siete FWA poskytuje subor sluzieb, ktorych spolo¢nou charakte-
ristikou je vysokorychlostny prenos dat za predpokladané nizSie ceny v porovnani so si-

¢asnou ponukou dominantného operatora na telekomunika¢nom trhu. Su to:

. Sirokopasmovy pristup k internetu - transparentny pristup k internetu s rychlostou
256 kbit/s az 8 Mbit/s a v budtcnosti aj s vysSou (az 30 Mbit/s). Velkou vyhodou
bude moznost' na poziadanie operativne pridel'ovat’ prenosovl kapacitu (ban-

dwidth-on-demand)
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2.4 Mobilné pristupové technologie

Anal6égové mobilné bunkové systémy

Zo sucastného pohladu sice ide o prekonané varianty radiotelefonnych systémov,

ale vd’aka poctu ich ucastnikov bude s nimi este par rokov pocitat’.

Prvym systémom uvedenym do verejnej prevadzky bol v roku 1979 americky sys-
tém AMPS (Advanced Mobile Phone System) , ktory bol nasledovany v roku 1981 prvym
europskym systémom NMT (Nordic Mobile Telephone), prevadzkovanym najprv v sever-
skych statoch Eurdpy. Nastup analégovych systémov uzatvarali v roku 1985 systémy
TACS (Total Access Communications System) vo Velkej Britanii a C-net (Cellular Ne-
twork) v Nemecku. Systém NMT 450 bol v roku 1991 zavedeny i v tedajsej CSFR.

Analdgové mobilné systémy pouzivaji frekvenénii moduléciu a pristupovu metddu
FDMA (mobilna stanica vyuziva na spojenie zo zakladnovou stanicou jednu z dvojic vol-
nych frekvencnych kanalov). Hlavnymi nedostatkami tychto systémov su relativne nizka
kvalita prenosu, malé zabezpecenie proti odposluchu a zneuzitiu, a aj obtiazne zabezpece-

nie dolezitej funkcie mobility — medzindrodného roamingu.

Digitalne bunkové systémy

Nasadenie prvych systémov analdégovej koncepcie uz v sedemdesiatych rokoch u-
kazalo, ze ich rozvoj nebude z hl'adiska uspokojovania buducich potrieb perspektivne. Pre-
to Konferencia eurdpskych sprav pdst a telekomunikéacii CEPT vytvorila uz v roku 1982
novu Standardizacnt skupinu GSM (Groupe Special Mobile), ktorda mala za ulohu vytvorit’
Standardy pre novy, digitalny systém, pre ktory bolo prevzaté oznacenie GSM, ale neskor
interpretované ako ,,Global System for Mobile Communications®, teda ,,Globalny systém
pre mobilni komunikaciu®“. Tym, ze systém bol budovany ako otvoreny celoeuropsky

Standard, bol zaroven vyrieSeny vel'mi dolezity princip (medzinarodného) roamingu.
Systémy GSM umoznuju poskytovanie tychto sluzieb:
o telekomunikacné sluzby (Teleservices)
o telefonovania (vratane tiesiového volania a to 1 v cudze;j sieti)

o sluzby prenosu kratkych textovych sprav SMS
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o teletext
o informacné sluzby
o bankové sluzby a ...
o prenosové sluzby (Bearer Service)

o asynchronne duplexny prenos déat s prenosovymi rychlostami 300 az 9600

bit/s

o synchronne duplexny prenos dat s prenosovymi rychlostami 2400 az 9600

bit/s

2.4.1 Standardy a prenosy dat v sietach GSM

Pocas vyvoja vznikli tri Standardy lisiace sa predovsetkym pouzitym frekvenénym

pasmom a poctom kanalov:
o GSM 850 pracujuci v pasme 850 MHz, Sirka pasma 2 x 25 Mhz

. GSM 900 pracujuci v pasme 900 MHz, max. 2x124 kanalov, Sirka pas-
ma 2 x 25 Mhz

o GSM 1800  pracujuci v pasme 1800 MHz, max. 2x374 kandlov, Sirka
pasma 2 x 75 Mhz

o GSM 1900  pracujici v pasme 1900 MHz, max. 2x298 kanalov, Sirka
pasma 2 x 75 Mhz

2.4.1.1 GPRS (General Packet Radio Service)

General Packet Radio Service poskytne uzivatel'om pristup k internetu a intranetu z
mobilného terminalu. D4 sa teda povedat, ze GPRS robi internet mobilnym. Uzivatelia
mdzu byt (a zostat’) pripojeni bez toho, aby neustale okupovali Specificky radiovy kanal.
Kazdy tento kandl je vyuzivany spolo¢ne niekol’kymi uzivate'mi a je fyzicky pouzity len

vo chvili prijimania ¢i odoslania datovych paketov.

Pridanim domény GPRS do siete GSM teda vznika moznost’ prenosu okruhovo i
paketovo spojovanych dat, a preto sa z tejto GSM/GPRS domény stal zaklad pre UMTS
Core Network. GPRS zaisti moznost’ paketového spojenia typu end-to-end (smerom od

mobilného termindlu), a tym sa vyrazne zlepsi datové sluzby v GSM. Uskuto¢nenie spoje-
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nia je takmer okamzité a uzivatelia platia na zaklade objemu prenesenych dat, nie teda za
dobu pripojenia. GPRS nevyzaduje ziadne pripojenie typu end-to-end a len vyuziva siet'o-
v¢é prostriedky a pasmo v dobe uskuto¢nenia datového prenosu. Tymto dochédza k extrém-
ne vykonnému pouzitiu vol'ného radiového pasma. GPRS podporuje vsetky najpouzivanej-
Sie a najrozsirenejSie protokoly pre datovou komunikaciu, véitane IP protokolu, takze s
GPRS mobilnym termindlom je mozné spojit’ sa s akymkol'vek datovym tokom odkial’kol-

vek na svete.

2.4.1.2 HSCSD (High Speed Circuit Switched Data)

HSCSD definuje nové schéma kdédovania kanalov, ¢o znamena, Ze rychlost’ preno-
su dat sa z 9600 bps zvysuje na 14400 bps nekomprimovane. Tohoto zrychlenie sa dosiah-
lo zmenou chybové korekcie sucastného 9600 bps kanalu. Tymto spdsobom sa teda rych-

lost’ prenosu dat na jednom hovorovom kanale zvysila o 50 percent!

HSCSD ako asymetricky protokol pouZziva definiciu 1+3 — teda Stvoricu timeslotov,
z nich len jeden je odchadzajuci (pripadne prichadzajtci) o rychlosti 14.4 kbps nekompri-
movane a 3 su prichddzajace (pripadne odchadzajuce) o rychlosti 43,2 kbps nekomprimo-
vane. V pripade, ze pomer transferu dat je zhruba vyrovnany, moze samozrejme HSCSD
prepnut’ na symetricky model 2+2 — teda rovnakua rychlost’ uploadu ako downloadu a to

28,8 kbps.

2.4.1.3 EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)

Dalsie zvySovanie prenosovych rychlosti je mozné pouzitim systému EDGE (En-
hanced Data for GSM Evolution). Tato technolédgia, ktora je v sucasnosti vo faze Standar-
dizécie instititom ETSI, predstavuje kone¢ny vyvoj datovych komunikacii v Standar-
de GSM. V porovnani s konvenénym GSM je tu pouzity iny druh modulacie (8-PSK —
osemstavové fazové klicovanie). Celkové bitové rychlosti datovych prenosov sa pohybuju
okolo 384 kbps. V podmienkach optimalneho prijmu signdlu méze EDGE dosahovat’ do-
konca az 59,2 kbps na 1 slot.

2.4.1.4 WAP (Wireless Application Protocol)

WAP protokol je v podstate nadstavba nad mechanizmom SMS, ktora umoziuje

prenasat’ kratke textové spravy v sieti GSM. Mechanizmus SMS je protokolom WAP pou-
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zity ako transportny mechanizmus, nad ktorym protokol WAP realizuje pristup k interne-
tovym sluzbam. Napriklad WWW stranky, ktoré su Standardne pisané v jazyku HTML,
musia byt’ pre potreby spristupnenia v GSM sieti pisané v jazyku WML (Wireless Markup
Language).

Protokol WAP a jeho sucasti (napriklad i skriptovaci jazyk WMLscript) st alterna-
tivnym mechanizmom poskytovania internetovych sluzieb, optimalizovanym pre bezdro-
tové mobilné prenosy. Prostrednictvom WAP-u sa neziska plnohodnotny pristup do Inter-
netu (plné IP konektivita) s moznostou vyuzivat’ vSetky jeho sluzby — vyuzivat' mozno len
tie sluzby, ktor¢ WAP pokryva (Co je pravdepodobne hlavne elektronickd posta a najroz-
nejsie spristupnenia informéacii). WAP teda zasahuje az na aplika¢nu Groven, zatial’ Co vys-
Sie uvadzané mobilné pripojenie cez GSM (vratane GPRS) je zélezitost’ prenosovych vrs-
tiev a ponuka plnohodnotnt IP konektivitu (aj ked’ dost’ pomalt) umozitujucu vyuzivat

obecne vsetky internetové sluzby.

2.4.2 UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)

Tretia generdcia mobilnych sieti — UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System), ktora sa eSte len pripravuje by mala ponuknut’ prenosové rychlosti od 144 kbps
az do 2 Mbps. Jej Standardizéacia prebieha na pode ETSI a stane sa taktiez Specifikaciou
IMT-2000 pre medzinarodnu telekomunika¢nt uniu ITU. Ide o systémy, ktoré budu praco-
vat' v 2 GHz pasme a ktoré zjednotia rozne bezdrotové pristupové technologie sti€asnosti
do jednej pruznej a vykonnej infrastruktary, schopné ponuknut’ §iroky rozsah multimedial-
nych sluZieb s garantovanou kvalitou. V praxi to znamena plni medzinarodnt interopera-
bilitu a pristup k pokrocilym sluzbam, ako st napr. videokonferencie a datové prenosy 384
kbps s plnou mobilitou (v dopravnych prostriedkoch do 120 km/hod) a az 2 Mbps s obme-
dzenou mobilitou (pohyb chodze menej ako 10 km/hod).

Systém tretej generdcie UMTS by mal podporovat’ vSetky sluzby zamyslané pre
pevné Sirokopasmové siete (B-ISDN). Na rozhrani medzi mobilnou stanicou a sietou sa
bude vyuZzivat pre prenos dat princip CDMA (Code Division Multiple Access). Jedna sa o
metodu, kde je mozné celé frekvenéné pasmo v rovnakom cCase zdiel'at’ viacerymi ucast-
nikmi pomocou kodového delenia. Ugastnici budéi komunikovat so sietou vyuZitim

WATM (Wireless Asynchronous Transfer Mode), ktoré umoziuje garantovat’ pozadovanu
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kvalitu sluzby. Zaujimava vlastnost UMTS je taktiez to, ze ako prvy systém umoziiuje

medzinarodny handover.

Struktara UMTS siete je tvorend tromi subsystémami. Na najvys$$ej urovni bude
pouzitda ATM chrbticova siet’ (Core Network - CN), d’alej potom smerom k uzivatel'om
radiova pozemna pristupova siet (UMTS Terrestrial Radio Access Network - UTRAN), a
kone¢ni uzivatelia budi pristupovat’ k UMTS sieti pomocou uzivatel'skych terminalov

(User Equipment - UE).

Frekvencné spektrum vyhradené pre UMTS je znazornené na Obr. 5. Podkladom
pre tento obrazok je vysledok jednania ETSI skupiny SMG (Special Mobile Group) z kon-
ca januara 1998, na ktorom bolo prijaté rozhodnutie v otazke radiovéhorozhrania pre
UMTS. Toto frekvencné spektrum je uvedené aj so Sirkami jednotlivych pasiem v
Tab. 1. Ako z obrazku aj tabulky vidno, pasma 3, 6 a 4, 7 si parov¢, t.j. maju zhodnu Sirku

pasma ako aj rezim duplexnej prevadzky.

f[Mhz]

Obr. 5 Frekvenéné spektrum vyhradené pre UMTS

Tab. 1 Frekvenéné spektrum vyhradené pre UMTS

Pasmo Rozsah [MHz] Sirka [MHz]
pasmo 1 1885 - 1900 15
pasmo 2 1900 - 1920 20
pasmo 3 1920 - 1980 60
pasmo 4 1980 - 2010 30
pasmo 5 2010 - 2025 15
pasmo 6 2110-2170 60
pasmo 7 2170 - 2200 30
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2.5 Satelitna komunikacia

Medzi bezdrotové technologie patria i technologie satelitné, ktoré vyuzivaja k Sire-
niu signalu bud’ stacionarne satelity, alebo sustavu satelitov pohybujucich sa vo¢i povrchu
Zeme. NajefektivnejSie su prenosy smerom k uzivatel'ovi, ktoré mozu mat’ vSade smerovy
charakter (t.j. smerovat’ k viacerym prijemcom sucasne). Ak mé byt realizovany i prenos
opacnym smerom, musi byt’ pouzitd nejaka forma riadenia pristupu k prenosovym kana-
lom, ktoré satelity vytvaraji. Dobre zavedenu satelitni technoldgiu, urent primarne pre
prenos dat, je technologie VSAT. Novsim rieSenim st rieSenia, ako napr. rieSenie Direc
PC spolocnosti Hughes, ktoré vyuziva satelitné spojenie pre prenos dat smerom k uzivate-
Povi, zatial’ Co pre opacny smer su vyuzivané pozemné prenosové trasy, najmi telefonna

siet’. Toto rieSenie ale pripadd v tvahu viac-menej pre "vacSich" uzivatelov.

2.5.1 Satelitné systémy a ich rozdelenie

Zakladom satelitnych systémov je druzica (satelit), nachddzajtca sa v stabilnej or-
bite Zeme. Satelitny systém je vlastne anténovy systém, ktory sa pohybuje, resp. kruzi nad
Zemou a komunikuje s jednou alebo viacerymi pozemnymi stanicami. Pri komunika¢nych
satelitnych systémoch komunikuje satelit miniméalne s dvoma alebo viacerymi pozemnymi
stanicami. Pozemn4 stanica je rovnako anténovy systém umiestneny na (alebo takmer na)
Zemi. Prenos dat z pozemnej stanice smerom ku druzici je definovany ako uplink (vzos-
tupné spojenie) a prenos dat z druzice smerom k pozemnej stanici je definovany ako do-
wnlink (zostupné spojenie). Elektronika, ktora v satelite konvertuje signal z uplink na do-
wnlink sa nazyva transpondér. Ak transpondér prijimany signdl iba presuva na uplink
frekvenciu, ide o transparentny transpondér, ak vykonava aj dodato¢nu regeneraciu signa-

lu, ide o regenerativny transpondér.

Satelitné komunikécie pouzivaju Styri zdkladné druhy telekomunika¢nych druZzic :

o GEO (Geostationary Earth Orbit) — geostacionarne druZzice, ktorych obezna draha
je vo vyske 36000 km, doba obehu je zhodné s rychlostou otdcania Zeme, pre po-

zemského pozorovatela si teda nehybné.

o MEO (Medium Earth Orbit) — druZice so strednou kruhovou drahou, vyska nad 10
000 km, doba obehu okolo 5 hodin
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o LEO (Low Earth Orbit) — druzice s nizkou kruhovou drdhou, obezné draha tychto
druzic sa nachadza vo vyske zhruba 700 — 1500 km, doba obehu je 80 — 130 minnt.

o HEO (Highly Elliptical Orbit) — druZzice s najvysSou obeznou drahou, najblizsi bod
min. 500 km a najvzdialenejsi bod priblizne 50 000 km.

Satelit obieha okolo Zeme, ktord ma podstatne va¢siu hmotnost’, po drahe nazyvanej obez-

nou drahou alebo orbitou (obr. 1).

E;} |cr::[mtcy

_—

Obr. 6 Typy orbit

Existuj dva typy satelitnych datovych sluzieb:
° interaktivne
° distribu¢né

V oboch pripadoch je mozné vyuzivat’ jednosmernt i dvojsmernt komunikaciu.

2.5.1.1 Jednosmerna satelitna komunikdcia

Umoznuje rozposielanie stiborov z centralneho miesta na neobmedzeny pocet
vzdialenych lokalit. Zariadenie DirecWay, ktoré zaistuje komunikaciu na strane pouZziva-
tel'a, umoznuje prijem dat rychlostou az do 48 Mb/s. Spétny vysielaci smer je mozné riesit’

prostrednictvom alternativnej terestridlnej technolégie (dial-up, ISDN, GPRS a podobne).
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Jednosmerna satelitna komunikacia je vhodna pre datové sluzby vyzadujice vyso-
ku rychlost distribticie informacii z centralneho bodu. Ma vyuzitie napriklad pri rozosiela-
ni multimedidlnych informécii, vzdialenej interaktivnej vyucbe ¢i prijimani internetového,

resp. intranetového obsahu.

2.5.1.2 Dvojsmerna satelitnda komunikdcia

Umoznuje komunikaciu medzi lokalitami v T'ubovolnej topologii. Pri komunikacii
satelitného termindlu v prijimacom smere je mozné dosahovat’ rychlosti 48 Mb/s a 256
kb/s v smere vysielacom. Tento typ sluzby je Uplne nezavisly na pozemnej datovej infra-
Struktare. Je vysoko mobilny a spolahlivy. InStalacia celého systému je rychla a nenaroc-
nd. Je vyhodny predovsetkym pre tvorbu firemnych datovych sieti, dohl'adovych a monito-
rovacich zariadeni, pripojenie doCasnych pracovisk, ale aj pre tvorbu nezavislych zaloh

pozemnej datovej infrastruktary.

2.5.2 Internet a VSAT (Very small Aperture Terminal)

Sluzba Internet umoZiiuje nepretrzity a kvalitny pristup k celosvetovej sieti internet.
Z hladiska pripojovania k Internetu existuje niekol’ko zakladnych stratégii vyuzitia satelit-
nych technologii. Historicky najstar$i je zrejme systém VSAT (Very small Aperture Ter-
minal). Ten si mozno predstavit’ ako satelitnii obdobu ,,pozemnych® bezdrotovych spojov,
ktoré vyuzivaju k retranslécii signdlu transportéry na druZziciach. Z pohl'adu pristupu k In-
ternetu je dolezité, ze VSAT termindly medzi sebou vytvaraju datovy prenosovy okruh.
Dalsim typickym vyuzitim VSAT spojov je vzajomné pripojenie medzi poskytovatelov a

ich siet’ami.

2.5.2.1 Sluiby VSAT

o prenos suborov, upgrade softvéru, e-mailovi komunikaciu a aplikacie typu klient-
server

o firemné tréningy a e-learning

o multimedialny prenos v redlnom case (aktuality, burzové spravy, business TV)

o audiovysielanie

o distribicia suborov multimedialnych dat
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o pripajanie bankomatov a EFT POS terminalov
o vysokorychlostny pristup do internetu

. Sirokopasmovy intranet

2.5.2.2 Hlavné vyhody sluZby VSAT

J nezavislost’ od existujicej telekomunikaénej infraStruktary
o bezpecna komunikacia

o vysoké priepustnost’

o nezavislost’ ceny od vzdialenosti komunikujucich subjektov
o kompletné zaistenie sluzby od jedného poskytovatela

o nepretrzity dohl'ad siete 24 hodin denne

Pripojenie cez satelit je zobrazené na Obr. 7

A7 do 48Mbit/s
k uzivatel'ovi

Eun

H

A7 do 256khit's
od uZivatel'a

Obr. 7 Pripojenie cez satelit

2.5.3 Iridium

Skutocne globalna satelitna siet’ s dosahom na celej planéte, vratane pdlov, oceanov

a akejkol'vek suse. Pozostdva so 66 nizkoorbitalnych (LEO) satelitov, plus 14 zaloznych

satelitov vo vyske 780 kilometrov nad povrchom Zeme. Projekt sa zacal realizovat’ v roku

1997 a je v prevadzke. Data a fax sa prenaSaju rychlostou 2400 baudov. Finan¢né cCiastka

urcend na cely projekt bola 3,4 miliardy dolarov.
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2.5.4 Globarstar

Regionalna satelitna siet, ktora pozostava zo 48 nizkoorbitalnych (LEO) satelitov
plus 8 d'alSich zaloZnych a medzery vypliujucich satelitov. Satelitna siet’ ma dosah hlavne
na pevninu a len ¢ast’ mori, bez dosahu na oceany. Systém bol navrhnuty v roku 1991 a
jeho Start sa zacal v roku 2000. ObeZzna draha je 1414 km a doba obehu 113 mintt. Pred-

pokladana Zivotnost’ je 7,5 roku a cely projekt stal 830 miliénov dolarov. [8]

2.6 BEZDROTOVE WLAN

2.6.1 Technologické informacie

Bezdrotoveé lokalne siete (taktiez nazyvané bezdrotové siete LAN) umoznuju vyso-
korychlostnt konektivitu s vol'nostou - vol'nostou od kablov, pripojenie prostrednictvom
komutovanych liniek aj od Vasho stolné¢ho pocitaca. Bezdrotoveé siete LAN (WLAN) pou-
zivaju vysokofrekvencnych signalov - vysielanych transreceivery - pre vysielanie a prijem
webu, elektronické posty a d’alSich dat, k Comu vyuzivaji nasledujtcich standardov IEEE

(Institute of Electrical & Electronics Engineers).

2.6.1.1 Standardy IEEE 802.11

Tab. 2 Prehl'ad vlastnosti jednotlivych Standardov 802.11x

Frekvencia
Specifikacia | Rychlost’ Pasmo Kompatibilita
802.11b 11 Mbit/s [2.4 GHz b
802.11a 54 Mbit/s |5 GHz a
802.11g 54 Mbit/s |2.4 GHz b, g
802.11n 108 Mbit/s [2.4 GHz b, g, n

IEEE 802.11 odkazuje na skupinu Specifikacii vyvinutych instititom IEEE pre
technologie bezdrotovych sieti LAN. Standardy 802.11, ktoré st zobrazené v Tab. 2 $peci-
fikuju spdsob, akym medzi sebou maju zariadenia bezdrotovej siete komunikovat. IEEE
802.11 stanovuje Standardy bezdrotovych sieti véitane Specifikacii 802.11a, 802.11b,
802.11g, 802.11n a bluetooth.


http://sk.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
http://sk.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
http://sk.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
http://sk.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
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o Bluetooth je uréeny predovsetkym pre pomalsi prenos dat, vhodny pre prenosové

kapsové zariadenia, mobilne telefony a pod.

J IEEE 802.11a - Specifikacie IEEE 802.11a je $tandardom pre bezdrotové siete
WLAN pracujuce vo vysokofrekvenénom pasme 5 Ghz (kmitoctové pasmo ISM).
Siete WLAN podrla Specifikacie 802.11a mo6zu dosahovat’ maximalnych prenoso-
vych rychlosti 54 Mb/s, o je priblizne patkrat rychlejSie nez siete podla Specifika-
cie 802.11b.

o IEEE 802.11b - Specifikacia IEEE 802.11b (vSeobecne znama ako Wi-Fi) je §tan-
dardom pre bezdrotové siete WLAN pracujuce vo vysokofrekvencnom pasme 2.4
Ghz (kmitoctové pasmo ISM). Siete WLAN podl'a Specifikacie 802.11b su d’aleko
CastejSie nez siete 802.11a, alebo 802.11g a m6ézu dosahovat’ maximdlnych preno-
sovych rychlosti 11 Mb/s pri vzdialenostiach do cca 1000 metrov. Specifikacia
802.11 b bola prvou technologiou bezdrotovych sieti LAN ponukanych spotrebite-
I'om a umoznovala vytvaranie bezdrotovych sieti k okamzitému pouzitiu v kancela-
riach a domécnostiach. Zariadenia certifikované alianciou Wi-Fi st oznacené ofi-

cialnym logom Wi-Fi.

o IEEE 802.11g - Specifikacia IEEE 802.11g je novym $tandardom, ktory popisuje
metddu prace pre bezdrotoveé siete WLAN pracujice vo vysokofrekvenénom pasme
2,4 Ghz (kmito¢tové pasmo ISM). Pouzitim technologie OFDM (Orthogonal Fre-
quency Division Multiplexing) mézu bezdrétové siete Standardu 802.11g dosaho-
vat’ maximalnych prenosovych rychlosti az 54 Mb/s. Zariadenia spliiujuce pod-
mienky Standardu IEEE 802.11g, ako su bezdrétové pristupové body, st schopné
poskytovat sucastn konektivitu sieti WLAN pre zariadenia 802.11g1 802.11b.

Na novych Standardoch nad 802.11 ako je 802.16 (WiMAX) sa v sucasnosti pracuje. Tieto
ponukaji mnohé zlepSenia tykajuce sa hlavne zvySenia dosahu a zvicSenia prenosovej

rychlosti.
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2.6.2 Wi-Fi (Wireless Fidelity)

Wi-Fi je oznadenie pouzivané pre zariadenia spliiujuce bezdrotovy Standard IEEE

802.11b tak, ako bol Specifikovany alianciou Wi-Fi.

Loga Wi-Fi, zobrazené na Obr. 8 pomahaju pri identifikacii komponentov bezdrd-
tovych sieti certifikovanych pre pracu s bezdrotovymi sietami LAN podla Standardu

802.11b.

Na trhu je v stcastnej dobe vela roznych bezdrdtovych rieSeni od mnoho vyrobcov,
takze zdujemca stoji pred otazkou, ¢i si musi kupit’ vSetko jednej znacky, alebo su jednot-
livé sucasti zamenitel'né.

Pokial’ s komponenty Wi-Fi certifikované pre rovnaky rozsah frekvencie, napri-
klad 2,4 Ghz, je mozné ,,zmieSavat’ a spojovat’ s vyrobkami pre bezdrotové siete LAN vy-
robené réznymi vyrobcami. Wi -Fi aliancia vSetky produkty nezavisle testuje est¢ pred
tym, nez ziskajia Wi-Fi certifikdciu. Tak je zaistené, Ze st zamenitelné so vSetkymi ostat-
nymi produktmi s certifikatom Wi-Fi v rovnakom rozsahu frekvencie, nehl'adiac na vyrob-

Cu.

Wi )

The Standard for
Wireless Fidelity

Obr. 8 Logo Wi-Fi

Radiové vysielace sieti WLAN (Wireless Local Area Network) st umiestnené vo
vnutri sietovych adaptérov WLAN. Pocitace pripravené pre pracu s bezdrotovymi siet'ami
su schopné komunikovat priamo medzi sebou prostrednictvom bezdrotového spojenia;

tomu sa hovori rezim ad hoc, ktory je zobrazeny na Obr.9. Aby sa vSak bezdrétovy
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pocita¢ mohol zapojit’ do bezdrotovej siete LAN, musi byt’ pocita¢ schopny bezdrotového

5 PC Card

\\ -9‘

pripojenia k pristupovému bodu.

3 Ethernet
USB - g
Ethernet Adapier Ethernet Adapter
2/ \L
= S
1=
' PC Card

Obr. 9 Ad-hoc network

2.6.2.1 Access Point (pristupovy bod)

Pristupovy bod sluzi ako bezdrétovy rozbocovacé (hub) so schopnostou priameho
pripojenia na siet’ s klasickymi vodi¢mi ktory pripojuje viacej bezdrotovych klientov k
sieti LAN, alebo k internetu. Pristupovy bod moZze byt samostatné zariadenie, alebo poci-

ta¢ s adaptérom bezdrotové siete a prisluSnym softwarom.

Pristupovy bod umozituje pocitacom pripravenym pre bezdroétovia komunikaciu pripojovat’
sa na internet, k sieti s klasickymi vodi¢mi, alebo k d’alSim pocitaCom pripravenym pre

bezdrotovou komunikéciu prostrednictvom bezdrdtovej siete LAN.

Uzivatelia sieti WLAN s notebooky moézu k internetu pristupovat’ aj prostrednic-

tvom tzv. hotspotov.

2.6.2.2 Hot Spot (miesto pokryté)

Hot spot je verejné miesto ako je domacnost’, kancelaria, hotel alebo letisko, kde
ich prevadzkovatel’ spolo¢ne s poskytovatelom bezdrotovych internetovych sluzieb (Wire-
less Internet Service Provider — WISP) vytvoril siet WLAN k verejnému pouzivaniu, uzi-

vatelia tam mozu ziskat’ vysokorychlostny internetovy pristup prostrednictvom bezdroto-
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vej siete LAN, pouzitim bezdrotovych zariadeni, ako su notebooky alebo PDA vybavené

podla standardov 802.11.

2.6.2.3 Pracovna vidialenost’

Existuje mnoho réznych Wi-Fi zariadeni, ktorych funkény radius sa rozni v zavis-
losti na pouzitej technologii a anténe. Na vol'nom priestranstve tak mozno pripojit’ dve
zariadenia na vzdialenost’ 350 -1000 m za predpokladu, Ze pouZzijete kvalitné externé anté-
ny. V budovach sa maximalny dosah prudko znizuje, a to na 30 - 100 m v zavislosti na

pouzitom stavebnom materiale.

Najvicsou prekazkou st vSeobecne kovy a kamen. Pod holym nebom st najva¢sim
nepriatel'om prepojenia stromy, alebo kry s listami. Pri priamej viditelI'nosti vadi zlé poca-
sie

Wi-Fi prenosu minimalne, a ani silnejsi dazd’ kvalitu signalu znatel'ne neovplyvni.
To je vyhoda Wi-Fi oproti optickym systémom prenosu dat, ktoré su na nepriaznivé pove-

ternostné podmienky ¢i uz hmlu ¢i dazd’, vS§eobecne mnohom nachylnejsie.

Neprijemnym odporcom prepojenia Wi-Fi je v§ak kombinacia vody a listov. Mokré
listy vytvaraju kompaktni vodnt stenu, ktord je na rozdiel od dazd’a tvoreného samostat-
nymi kvapkami, pre viny v pasme 2,4 Ghz nepriestupnd. Tato vrstva meni elektromagne-
tické ziarenie na tepelnu energiu. Pokial’ teda bude Wi-Fi spojenie nainStalované v zime a
na trase pripojenia porastll stromy je treba pocitat’ s tym, ze kvalita spojenia sa moze v

lete vyrazne zhorsSit'.

Prave vinou ruSenia signalu, ¢i uz prirodzenymi nebo umelymi prekazkami sa ra-
pidne znizuje nie len dosah, ale taktiez kvalita a nasledne aj rychlost’ signalu. Rychlost’
signalu totiz neklesa plynulo, ale skokovo po niekol'ko krokoch. Za idealnych podmienok
je modulacnad rychlost’ 11 Mb/s. Potom sa znizuje na 5,5 Mb/s a d’alej na 2 Mb/s a 1 Mb/s.
Rychlost’ prenosu klesne automaticky pri zhorSenej kvalite signalu, pretoZe nizSou rychlo-
stou sa Wi-Fi zariadenie snazi zvysit’ kvalitu prenosu. Akonéhle sa podari dosiahnut’ vys-
Siu kvalitu prenosu, karty sa opédt’ snazia dosiahnut’ prenos na vysSej rychlosti. Tento

automaticky mechanizmus sa nazyva ARS (Automatic Rate Selection).

Vyssie uvedené hodnoty sa vSak tykaju modulacnej rychlosti - teda idedlnej teore-

tickej rychlosti bez akychkol'vek kolizii a ruSenia. Skuto¢néa datova priepustnost’ sa pohy-
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buje v zavislosti na aktudlnych podmienkach a dosahuje priblizne hodnot medzi 30 az 75

% modulac¢nej rychlosti.

Pokial’ s jednym zariadenim komunikuje sucastne viacej stanic, deli sa spolu o pre-
nosovy kanal, potom maximalna rychlost’ prenosu sa potom rozdel'uje medzi ne. Opét’ tak

dochadza k d’alSiemu spomaleniu.

2.6.2.4 Zabezpecenie sieti WLAN

Je treba, aby uzivatelia bezdrotovych sieti LAN svoje bezdrotové siete zabezpecili
nastavenim prislusnych parametrov adaptéru a pristupového bodu. Na sieti mdzete vytvo-

rit’ napriklad jedine¢ny identifikator SSID (Service Set Identifier).
o SSID [identifikator nastavenia sluzby]

Identifikator SSID je oznacdenie, ktoré bezdrotovi siet’ jednoznacne identifikuje.
Bezdrotové pristupové body vysielajii SSID tak, aby koncovy uZivatelia mohli i-
dentifikovat’ siet’ WLAN, ku ktorej sa chcu pripojit. Rozne identifikacie SSID u-
moziuju existenciu viacej sieti WLAN v rovnakom fyzickom priestore a pre povo-
lenie pristupu k bezdrétovej sieti musia byt identické identifikatory SSID medzi
bezdrotovymi pristupovymi bodmi a adaptérom pristupovej siete. Pre zvySenie
bezpecnosti v sieti WLAN mdze administrator vypnut’ vysielanie tejto funkcie u
niektorych bezdrotovych pristupovych bodov a zabranit’ tak vysielaniu identifikécie
SSID. Pre vytvorenie klientského pripojenia potom koncovy uzivatel musi zadat’

SSID rucne.

o Dal$ou moznostou je aktivovat’ pouzivanie WEP (Wired Equivalent Privacy) a pre
pouzitie pokrocilych bezpecnostnych funkcii insStalovat najnovsi bezpecnostny

Standard 802.1x.
o WEP (Encryption [Sifrovanie WEP]

WEP je standard pouzivany pre Sifrovanie bezdrotovych prenosov s cielom chranit’
prendsana data. WEP uzivatelovi zaistuje bezpecne pripojenie v prostredi siete
WLAN. WEP pontika rézne urovne Sifrovania pocnuc 40-bitovym az po vysSiu
triedu 128-bitového Sifrovania. Pre zaistenie Sifrovania WEP je nutné, aby Sifrova-
né prenosy podporovali ako bezdrdtovy pristupovy bod tak aj klientsky sietovy a-

daptér.
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o Pre d’alSiu ochranu siete sa doporucuje aj klientsky software VPN.
VPN (Virtual Private Network) [virtualna privatna siet”]

VPN je bezpecné internetové pripojenie vyuzivajuce Sifrovacich protokolov pre
vytvorenie bezpecného pripojenia, alebo tunelu na privatnu siet. Siete VPN pred-
stavuju vysoko bezpecné pripojenie medzi vzdialenymi klientmi, ako st detaSované

pracoviska, pracovnici na cestach, a centralou.

2.6.3 Bluetooth

Bluetooth je radiova technologie s relativne nizkou rychlostou urcena pre bezdro-
tova komunikaciu v rdmci osobnych sieti, pre prenos hlasu, dat i videa. Vyvojom Blueto-
othu a spravou Standardu sa zaobera od roku 1998 Bluetooth Special Interest Group (SIG),
ktora v stucastnej dobe vyvija dalSie verzie Specifikacie s vyhl'adom na rychlost’ 2 a 10

Mbit/s.

2.6.3.1 Zakladné parametre
° Médium: radiova vlna v bezlicenénom pasme 2,400 GHz — 2,4835 GHz
J Rychlost’ fyzickej vrstvy: 1 Mbit/s
o Fyzicky dosah: 10, 50 ¢i 100 m v zavislosti na vyzarovani a sile signalu
o Pocet hlasovych kanélov: az tri kanaly o 64 kbit/s
° zabudované profily: PAN-, synchronizaény, dial-up-, LAN-,...

o Metoda Adaptive Frequency Hopping (AFH) uréend pre obmedzenie ruSenia v

pasme

2.6.3.2 VyuZitie v osobnych siet’ach

Technoldgie Bluetooth ma Siroké spektrum vyuzitia. V domadcej sieti sa pouziva na
komunikaciu medzi mobilnymi zariadeniami, komunikéciu s perifernymi zariadeniami,
komunikaciu medzi pocitaémi ( zdielanie a prenos suborov, prenos hlasu, dat, audia i vi-
dea, tlac, elektronicka komunikécia), na komunikaciu so spotrebnou elektronikou a doma-

cimi spotrebi¢mi. Dalgie vyuzitie Bluetooth je v telepatickych systémoch v automobiloch
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pre navigaciu, asistenciu, pristup k potrebnym informaénym zdrojom a k Internetu. Pre

praktické a trvalé sietovanie sa vSak takmer nepouziva

2.6.3.3 Vyhody a nevyhody

Vyhodou Bluetooth je Sirok4 dostupnost. Nevyhodou technologie je nizsia rych-
lost’, nizSia bezpecnost’ komunikacie, problémy s odrazmi signalov od prekéaziek a pritom-

nost’ rusenia, ktoré je velké vd’aky pritomnosti inych technolégii v tomto pasme.

2.6.4 Mikrovinné pripojenie

Siett WLAN (Wireless Local Area Network) je druh bezdrotovej siete, ktord fungu-
je na bezlicen¢nom pasme na frekvencii 2.4 GHz. Technologia bezdrotovych sieti sa defi-
nuje Standardom IEEE 802.11, ktory zahriiuje aj Sifrovaciu metodu, tzv. algoritmus WEP
(Wired Equivalent Privacy). Tato siet’ umoziuje uzivatelom pripojenie k okolitym prvkom
siete (PC, notebook alebo indA WLAN siet) a to maximalnou rychlostou 11, resp. 54 Mbps.
Rychlost’ pripojenia sa odvija od vzdialenosti d’alSieho potencidlneho bodu a to az 1500
metrov vzdialeného vo vol'nom priestore alebo 100 metrov v budovach pri pouziti exter-

nych antén.

RozliSujeme 2 typy bezdrotovych LAN sieti: Infrastructure WLAN a Ad-hoc LAN.
V Infrastructure WLAN sieti komunikuje existujuca drotovd LAN s bezdrotovo pripoje-
nymi komunika¢nymi zariadeniami, ktoré su vybavené bezdrotovymi adaptérmi. Adaptéry
v ramci roamingu komunikuju s pristupovym bodom (AP — Access Point), ktory ma funk-
ciu smerovaca - routera alebo s rozSirujiucim bodom (EP — Extension Point). Tato konfigu-
racia sa oznacuje ako PoE (Power over Ethernet) alebo Wireless Ethernet. V konfiguracii
Ad-hoc neexistuje centralny pristupovy bod, na ktory sa pripdjaju komunikaéné zariadenia,
s ktorym vsetky komunika¢né zariadenia komunikuji v tejto sieti. Komunikacia je vza-

jomnd, ozna¢ovana ako spojenie typu bod-bod (Point-to-Point).

2.7 Svetelné, optické prenosy

2.7.1 IrDa (Infrared Data Association)

IrDA vnimame ako skratku pre datovi komunikaciu medzi zariadeniami prostred-

nictvom infracerveného ziarenia, teda vzduchom, bez kablov, len medzi dvoma matnymi
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¢idlami na vzdialenosti desiatky, maximalne stovky centimetrov. Pre upresnenie je IrDA
skratka odvodend z Infrared Data Association, ndzvu neziskovej medzinarodnej organiza-
cie zalozenej v roku 1993, ktord vytvara a spravuje Standardy pre infraCervenu komunika-

ciu.

2.7.1.1 Standardy

o IrDA Data je preduréeny pre viacSinou jednorazovy, rozhodne vsak rychly prenos
dat medzi dvoma zariadeniami. Tymi mozu byt notebooky, tlac¢iarne, priru¢né po-

¢itace (H/PC), mobilné telefony, pagery ¢i digitalne fotoaparaty.

o IrDA Control vznikol v roku 1999 a je podobny nam déverne najznamejsej infra-
cervenej komunikacii, totiz dialkovému ovladaniu televizora. Maximalna prenoso-
va rychlost’ je len 75 kb/s, zato dosah je garantovany minimalne pat’ metrov a na
rozdiel od dial’kového ovlddania mdéze byt komunikécia obojsmerna. To je vyuzi-
tel'né u bezdrdtovych klavesnic, mysi, joystickov a inych polohovych zariadeni pre
ovladanie nie len pocitacov, ale aj hernych konzol ¢i televiznych boxov pre pripo-

jenie k Internetu.

2.7.1.2 Vlastnosti IrDa

Standard IrDA Data definuje obojsmernti komunikéciu chranend kontrolnym sué-
tom CRC, a to od prenosovej rychlosti 9 600 b/s az do maximalnych 4 Mb/s. Minimalna
vzdialenost’ medzi dvoma c¢idlami, kedy si budll obe zariadenia bez problémov rozumiet,
je odvodena od vykonu danych zariadeni. Zatial' o notebooky a tlaciarne sa dorozumeji
do vzdialenosti jedného az dvoch metrov, mobilné telefony a elektronické didre musia byt

priblizené aspoii na 20 cm, aby nemuseli mat’ prili§ vel’ky odber elektrickej energie.
Tieto dosahy pocitajii s vhodnym pocasim a priamou viditeI'nostou medzi ¢idlami; na
priamom slne¢nom svite, v hustom dazdi ¢i s inymi prekazkami sa mézu vyrazne skratit’.

Okrem vzdialenosti si je treba dbat’ eSte na spravnu vzajomnu polohu ¢idiel — infracervené

Ziarenie je totiz od vysielaca Sirené priamo, s maximalnou odchylkou 15 stupnov.

2.7.1.3 Komunikdcia

K vyuzitiu je potrebné pouzit’ aspont dva pristroje. Také, medzi ktorymi ma zmysel

posielat’ si data. Druhym krokom ku komunikécii st najnovsie ovladace (eventuélne fir-
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mware) infraCerveného portu u obidvoch zariadeni — aj napriek tomu Ze Standard je na sve-

te pomerne dlho, stale sa jedna o technologii, ktord sa musi poriadne preverit’.

Nie zriedka sa prvé modely zariadeni s IrDA dorozumeli len medzi sebou samot-
nymi (mobil s mobilom apod.); upgradom je mozné naucit’ ich aj inym komunika¢nym
protokolom IrDA, vd’aka ¢omu sa dohovoria aj odliSné zariadenia, napriklad elektronicky

diar s notebookem.

Naviazanie komunikacie pomocou IrDA je nutné aktivovat’ u obidvoch zariadeni,
bez testovacieho vysielania nie st schopné sa o sebe dozvediet. Pocita¢ alebo tlaciarne
umoziiuju hl'adanie ostatnych zariadeni v pravidelnych intervaloch automaticky, u mensich
zariadeni, kde si je treba vazit' kazdej minuty, by sa jednalo o plytvanie elektrickou ener-

giou, a preto vysielanie infraervenych vin musime vyvolat’ ru¢ne.

2.7.2 Pristup cez priestorovu optiku — FSO

Priestorové bezdrotova optika poskytuje moznost’ spojenia miest s priamou viditel-
nost'ou a na mensie vzdialenosti (tzv. Free-Space Optics, FSO). Vyhodou je, ze realizaciu
neobmedzuje sprava frekvenéného spektra. Nevyhodou je mozny vplyv nepriaznivého po-
Casia na kvalitu spojenia (vratane nekontrolovatelnych preruseni spdsobenych napr. letia-
cimi vtakmi).

Bezdrétové optické spoje (FSO, Free Space Optics) a siete mézeme vyuzit ako v
metropolitnych sietach , tak pre rieSenie prvej mile, alebo pre privatne prepojenie budov.
Ponukané prenosové rychlosti a bezpecnost’ z bezdrotovej optiky ¢inia vel'mi zaujimavou

sietovou technoldgiou zodpovedajliicou poziadavkam.

2.7.2.1 Bezpecnost prevadzky a prenosu dat

FSO pracuje na vinovych dizkach blizkych infra¢ervenému spektru. Bezpeénost la-
serového prenosu pre ¢loveka je u vyrobcov garantovand testmi a certifikatmi na konfor-
mitu s normou IEC 60825-1. Niektoré produkty pontkaji tiez automatické znizenie vyko-
nu laseru, ak sa niekto dostane do luca. (APR, Automatic Power Reduction). Lasery pre
dlhsie viny (1550 nm) umoziuju vacsi vykon pre stale bezpecnu prevadzku voci l'udskému
oku, preto dosahuju vicSieho dosahu a vy$sej modulacnej rychlosti 2,5 Gbit/s, skusa sa 1

10 Gbit/s. Systémy FSO pracuji s laserovymi 1aémi vo dvoch kategoriach: luge o dizke
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okolo 800 nm su pre 'udské oko sice neviditelné, ale prenikaju do oka az na sietnici, zatial’

¢o systémy s 1a¢mi s vinovou dlzkou 1550 nm sa absorbuju SoSovkou a rohovkou.

V porovnani s bezdrétovymi technoldgiami, napr. WLAN, je prenos v optickej bezdrdtove;j
sieti veI'mi bezpe€ny. Zatial’ ¢o radiové alebo mikrovinné prenosy sa daju jednoducho za-
chytit’ a odpocuvat’, u bezdrétovych optickych prenosov toto nehrozi. Opticky signal pre-
nasany vzduchom je vel'mi obtiazne zachytitelny a a naruSiteI'ny. Potencialny narusitel’ by
musel mat’ pristup priamo k laserovému lucu. Opticky Iu¢ je neviditelny, vel'mi uzky a
vacSinou sa nachadza vysoko nad zemou. To znamend, Ze potencidlny naruSite] ma iba
minimalne pole posobnosti, ktoré je naviac obmedzené fyzickym zabezpecenim pristupu k

optickym zariadeniam v oknéch alebo na streche.

Luc u FSO je vel'mi uzky, napr. pri vysielani na vzdialenost’ 300 m je priemer luca
u ciel’a okolo 1,3 metra, pritom okolo su iba rozptylené fotony, ktoré nemdézu nijako posla-
zit’ potencialnym narusSitelom. (Spravne dimenzovanie priemeru prijimaca tiez vyrazne
obmedzuje ovplyvnenie prenosu atmosférou.) Vysoka bezpecnost’ optického bezdrdtového
prenosu je jednym z dévodov, preco ho uz dlhsiu dobu vyuzivaju arméda a tajné sluzby.

Naviac protokoly vyssich vrstiev mézu este d’alej zabezpecit’ vlastny obsah prenosu.

2.7.2.2 Konfigurdacia bezdrotovych optickych sieti

Bezdrotova optickéd siet’ (WON, Wireless Optical Network) je postavena prave s
vyuzitim optickych spojov zalozenych na technologii FSO. Bezdrotovy opticky spoj sa
sklada z dvoch jednotiek FSO pozostavajucich z optickych transceiveru presne nastave-
nych voci sebe v priamej priamke viditel'nosti. Transceivery obsahuju laserovy vysiela¢ a
detektor signdlu pre zaistenie rezimu prevadzky plného duplexu. Optické transceivery st

vacSinou umiestnené na streche domu, ale mézu byt i pred/za oknom.

Bezdrotoveé optické siete su zaloZzené na spojoch na bazy optiky vo vol'nom priesto-

re (WOL, Wireless Optical Link) a m6zu pouzivat’ niekol’ko typov topoldgii:

o Dvojbodovy spoj (point-to-point; Obr. 10) - spoj poskytuje dedikovanu ka-
pacitu medzi dvoma prepojenymi termindly v plnom duplexe, so symetric-

kou kapacitou prijmu i vysielaniu.
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i
T Free space optical link

Obr. 10 WOL, dvojbodovy spoj

o Viacbodovy spoj (point-to-multipoint; Obr. 11) - zahrnuje stanice rozboco-
vace a zariadenia u zakaznika (CPE, customer premises equipment). Rozbo-
covac sa umiestni na vysokej budove a laserové signaly sa vysielaji hviez-
dicovito do okolitych budov, kde st prijimace/vysielace umiestnené na stre-

che alebo v oknach

Obr. 11 WOL, viacbodovy spoj

o (Plne) prepojena siet’ (mesh network; Obr. 12) - najspolahlivejsi typ konfi-
guracie zalozeny na kratkych dvojbodovych spojoch s dostatocnou redun-
danciou pre rieSenie pripadnych vypadkov v sieti. Kratke spoje su spol’ahli-

vé aj v pripade obavané hmly.
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Core Metwork

Obr. 12 WOL, plne prepojena siet’

. Kruhova topologia siete ( Obr. 13) - poskytuje obmedzenu redundanciu a

vystaci aj s mens$im poctom optickych spojov ako je plne prepojend siet’.

Core MNetwork

Obr. 13 WOL, kruhova topolégia siete

2.7.3 Ronja

Optické prenosy na dlhSie vzdialenosti. Vyhodou je bezosporu rychlost
a bezpeCnost’ prenasSanych dat. Z hladiska injekcie vlastnych dat je len vel'mi tazko na-
padnutel'né spojenie, taktiez sa zle odpocuva. Nevyhodou je, Ze sa takyto druh spojenia da
pomerne jednoducho prerusit, ked’ze vyzaduje priamu viditeI'nost’, Co sa rychlosti tyka, je

relativne nestabilné, ked’ze sa meni v zavislosti od pocasia. [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 RONJATETRAPOLIS

Je to optické spojenie prepojujuce dva pocitace na velkd vzdialenost’ fungujice s kon-
Stantnou prenosovou rychlost'ou 10 Mb/s pre pouzitie do ethernetovej karty alebo switcha

s RJ45 konektorom.

3.1 Blokové schéma

Blokové schéma Ronji Tetrapolis, ktoré je zndzornené na Obr. 14 je nasledujice :

i

A3%4H31NI

2Y¥13ISAA

—

2¥13ISAA

M

Obr. 14 Blokové schéma Ronji Tetrapolis
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3.2 Popis zariadenia

Celé zariadenie RONJA 10Mb/s sa skladd z dvoch uplne rovnakych zariadeni

a kazdé nich mozno rozlozit’ na tri moduly: Interface, vysiela¢ a prijimac.

3.2.1 Interface

Toto zariadenie ma za ulohu upravit’ signdlové urovne a impedanciu pre opticky
prenos. Naviac generovat pridavny signal nutny pre bezchybnt funkciu zariadenia
s okolitymi ruSivymi vplyvmi. Indikacia funk¢nosti datového spojenia pre obsluhu pomo-

cou LED diod.

Tento interface je ur€eny pre pripojenie Ronji 10M do switcha, alebo sietovej et-

hernetové karty kompatibilnej s RJ-45 konektorom.

Z jednej strany zariadenia je TP kabel, ktory je zakonCeny konektorom RJ-45. To-
to zakoncenie patri do switcha, alebo sietovej karty. Z druhej strany vedu dva koaxialne

kable s modulovanym signalom pre Ronju.

Cely Interface mozno rozdelit’ do Styroch blokov, ktoré st zndzornené na Obr. 15 :

Prijimacia Vysielacia
sekcia sekcia

1MHz oscilator

Napajacie obvody

Obr. 15 Interface Ronji Tetrapolis
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3.2.1.1 Napdjacie obvody

Celé¢ zariadenie je napajané 12 voltmi cez pocitacovy zdroj. Toto rieSenie ma tu vy-
hodu, ze PC zdroj je vel'mi dobre oSetreny proti rusSivym frekvenciam a je chraneny proti
skratu. Naviac je RONJA vypnuta, ked’ je vypnuty pocitac, nie je potreba komunikécie a
predlzuje sa jej zivotnost. Vstupnych 12 V je filtrovanych cievkou L51 o hodnote cca

ImH, navinutou desiatimi zavitmi z klasického drotu. Cievka filtruje Sum okolo SO0MHz.

3.2.1.2 1 MHZ ochranny signal

IMHz, ktory prechadza vSetkymi logickymi obvodmi optického spojenia a zabra-
nuje tak ovplyviovaniu prijimaca slnenym svetlom. 1MHz tiez udrzuje obvody v perma-
nencii na prechadzajuce data o frekvencii 10MHz, ¢o odstranuje relativne dlha dobu bude-
nia elektroniky. 16MHz z krystalu je postupne deli¢kou rozdelené na 1 MHz. Citace sli-
zia k ur€eniu, ¢i bude obvodmi prechddzat’ 1 MHz alebo 10MHz.

3.2.1.3 Vysielacia sekcia

Hned’ na vstupe je kondenzator, ktorého ulohou je odstranit’ pripadnt jednosmerna
zlozku. Potom signal prechddza komparatorom, ktory zo 700mV iducich zo sietovej karty
urobi TTL logiku. Na vystupu je filter. Signal prejde hradlami U63, U64 a U65, ktoré spo-
lu s invertorom tvoria rozt'ahova¢ pulzov. Potom signal prichddza na And U56. Hradla
US56 a U54 rozhoduju, ¢i prechadza 1MHz ¢i 10 MHz. Pri priechode 10 MHz sa vysiela.
Dolezité je, Ze vsetko je prevedené obratenou logikou. Vysielacia LED didda svieti, ked’
prechadzaju data, pretoze sa pred nou nachadza invertor, ktory nastavi signal na log. 1 po
dobu vysielania. Na vystupu interfacu je kondenzator, ktory tvori filter, a rezistor, ktory

obmedzuje amplitadu.

3.2.1.4 Prijimacia sekcia

Na vstupe prijimaca je kondenzator, ktory odstrani pripadnu jednosmernt zlozku
naindukovanu na vodici. Signal prejde komparatorom, kde je zmeneny na TTL logiku.
Potom prechddza hradlami U54 a US55, kde sa rozhodne, ¢i obvodmi prechddza 1 MHz,
alebo 10MHz. Signal je tiez vedeny roztahovacom pulzov postavenym s invertoru U57 a
hradla U51. Hradlo U55 ndm zaisti, Ze ndm bude svietit’ prijimacia LED diéda v dobe, ked’

je signal prijimany. Ethernetova karta vyuziva len Styri vodiCe, vysielanie, prijem a ich
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negacia. Ostatné vodice RONJA nepotrebuje a st uzemnené. Jumperovaci prepinace S1 a
S2 sluzia pre nastavenie troch rezimov : PC sluzi pre prepojenie do ethernetovej karty v
pocitaci, na jumperovani na SWITCH sa vyuZiva pre pripojenie na sietové rozboCovace
typu switch nebo hub, posledny rezim LOOPBACK je testovaci pre overenie spravneho

zapojenia UTP kablu.

3.2.2 Vysielad

3.2.2.1 Napdjacie obvody

Napitie je privedené cez tienenie na oboch koaxidlnych kabloch idtcich k prijimacu a
vysielacu, navzdjom su prepojené. 12V je hned’ na zaciatku filtrované proti vysoko frek-
venénému Sumu dvojicou kondenzatorov C1, C2. Diéda D1 chrani zariadenie proti prepo-
lovaniu. Dalej je napajacie napitie filtrované kondenzatormi C8, 9, 13, 14 a rezistorom R7.
Rezistor R7 taktiez plni funkciu zmenSenia vstupného napitia do stabilizatora, ktory sa

vd’aka tomu menej hreje. Stabilizator 7805 U4 stabilizuje 12V na 5V.

3.2.2.2 Spracovanie signdlu

Rezistor R1 impedancne prisposobuje koaxialny kabel, prebera funkciu terminato-
ru v koaxialnych sietach. Signal vstupuje do obvodu cez kondenzator C3, ktory filtruje
jednosmernt zlozku na bazi tranzistoru Q1. Sustava 2 tranzistorov Q1 a Q2 je zosiliiovac s
vel'kym zosilnenim pod nazvom Limiter. Jeho vlastnost'ou je, ze pri velkom vstupnom
signalu "rovne" odreze amplitidu vystupného. Podobne ako zapojenie s operacnym zosil-
novacom. Nenastane teda skreslenie signalu v ¢ase ako na jednotranzistorovom zosiliiova-
¢i v zapojeni so spolocnym emitorom (v dosledku saturacie). Dvojice rezistorov RS, R9
nadstavujli pracovny bod u tranzistoru. C16 a R10 zabratiuji priechodu napitia, ak nepre-
chédza ziadny signél (ani 1 MHz). Aby bolo mozné priviest do vysielacej LED diédy o
velkom odbere strmé pulzy, signal sa zosiluje 15-ti paralelne zapojenymi invertormi. Pre-
chadzajuci prud sa nastavi rezistorom R11. Paralelne spojené invertory Ul, 2, 3 su napdja-
né 5V a tri blokujuce kondenzatory C10, 12, 15 slizia k tomu, aby nedochadzalo k poklesu

napétia behom preklapania hradiel, v ktorych vznikaju napat'ové Spicky.
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3.2.2.3 Vysielacia suciastka

Vysielacia LED didda, ktoré je zobrazena na Obr. 16 je Specialna super svietiva
Stvorvyvodova super rychla dioda HPWT-BDO00-E4000, ktora sa obvykle pouziva do brz-
dovych svetiel automobilov. Vyzaduje prud cca 68 mA, preto sa museli paralelne spojit’

tri integrované obvody U1, 2, 3 74HCO04, ktoré takto mozu potrebny prud dodat’.

Obr. 16 Vysielacia didda Ronji Tetrapolis

3.2.3 Prijimac

Prijimac je urCeny pre prijimanie signalu z vysielaca Ronji 10M Tetratropolis. In-
terface je Smm fotodidda na jednom konci a 700mVpp 50-100 Ohmov koaxidlny (suosovy,
tieneny) kabel na druhom konci. Optické signaly musia byt modulované 1IMHz 50% sig-

nalom medzi paketami. Prijimac je umiesteny vo vnutri plechovej krabicky.

3.2.3.1 Interface

Elektricky interface je privodny kéabel, napajajtci kabel, a kdbel RSSI (indikéator si-
ly prijatého signalu). Prijimaci kdbel ma na svojich svorkach napitie 700mV Spickové
max. z prijimaca a na krytu 12V obdrzan¢ z prijimace (inymi slovami: na jednom kable je
12V pre pripojenie kladného pdlu napéjania z RX k TX a zaporného pdlu napdjania z TX k
RX, na druhom (tienenom) signalové napdtie 700mVpp a kladny pél zdroja). Kébel RSSI



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 57

ma dva nerozlisSené vodice, jeden ako GND (ground, uzemnenie) a druhy ako kladné napa-
tie proti zemi, ktoré indikuje silu prijatého signalu. Je ureny k pripojeniu k multimetru

(analog alebo digital, ) a je pouzity pre doladenie a zameranie spojenia.

RSSI generuje DC (jednosmerné) napidtie imerné prijatému signalu. Minimalne
napdtie je 0.0mV a maximalne okolo 1200mV. Zavislost’ RSSI napitia na prijatom signale

je nelinedrna.

3.2.3.2 Napdjacie obvody

Nap4jenie zeme je privedené tienenym koaxialneho kablu, 12 V je privedené z pri-
jimaca. Dioda D101 zabrani prepdlovaniu napitia a naslednej deStrukcii. Cievka L101 fil-
truje neziadici Sum okolo 50 Hz, tvoriaci sa v napajacich cestach. Oproti ostatnym modu-
lom, v prijimaci nie je potreba stabilizatoru, vystaci si s 12 V. Kondenzatory C152, 155,
159, 162, 163, 164, 165, 168, 174, 177, 178 su blokovacie filtre, tie odstrafiuju neziadtiicu
striedavu zlozku v napdjacich cestach. Mozno sa zda pouzitie tol’ko filtrov ako zbyto¢né,
ale cely prijimac je extrémne nachylny k okolitym Sumom. Bez plechovych prepaziek,
ktoré st naznacené v schéme by sa jeho funkénost’ vyrazne zhorsila, pretoze uz samotné

suciastky vyzarujui do blizkeho okoli rusivé vplyvy.

3.2.3.3 Prijimacia sekcia

Prijimacou suciastkou je PIN fotodioda SFH 203 - PDI101 pracujica v zdrojovom
rezime s vel'mi kratkou reakénou dobou 5 ns. To dovol'uje jej pouzitie i pri signaloch oko-
lo 10 MHz. Na vystupu diody vznikd bez prechddzajucich dat pilovy priebeh o frekvencii
1 MHz, ktory je vedeny cez hornt RC prepust’ C151, R103 a zosileny na nizkoSumovom
zosiliovaci Q101 s tranzistorom BF908. Pracovny bod sa na niom nastavuje na G2 pomo-

cou rezistorov R104, R102 a kondenzatorov C153, 154.
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Obr. 17 Fotodioda SFH 203

3.2.3.4 Uprava signdlu

Vystup zo zosiliiovaca je kondenzatormi C156 a C157 pripraveny o moznu rusiva
jednosmerntt zlozku a privedeny do videozosiliiovata NES592 DIL14. Tu je signal zosil-
neny. Jeho nezapojené vyvody su uzemnené pre lepsSiu stabilitu. Kondenzator C161 plni
funkciu prisposobenia videozosiliiovaca frekvencnej charakteristike signalu. Z vystupu na
pine 7 je signalové napitie usmernené a zdvojené diodami D102 a D103 pre vyuZitie me-
rania kvality signélu rssi, to sa pohybuje v rozmedzi 0~4 V v zavislosti na intenzite signa-
lu. Vystup na pine 8 ide na bazu tranzistora Q102 cez kondenzator C167, ktory filtruje
neziadticu jednosmernt zlozku. Ststava 2 tranzistorov Q102 a Q103 je zosiliiovac s vel-
kym zosilnenim pod nazvom Limiter. Jeho vlastnost'ou je, ze pri velkom vstupnom signale
"rovne" odreze amplitidu vystupného. Podobne ako zapojenie s operatnym zosiliiovacom.
Nenastane teda skreslenie signalu v ¢ase ako na jednotranzistorovom zosiliiovaci v zapoje-
ni so spolo¢nym emitorom (v dosledku saturacie). Vystup prechadza cez filter paralelne
spojenych kondenzatorov C175, C176, ktory odstrani v signalovej ceste rusivé jednosmer-

né zlozky. [7]
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3.3 Elektrické schémy zapojenia

3.3.1 Elektricka schéma interfacu

Elektricka schéma interfacu je zobrazena na Obr. 18.
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Obr. 18 Elektricka schéma interfacu
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3.3.2 Elektricka schéma vysielaca
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Elektricka schéma vysielaca je zobrazena na Obr. 19.

Obr. 19 Elektricka schéma vysielaca



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

3.3.3 Elektricka schéma prijimaca

Elektrickd schéma prijimaca je zobrazend na Obr. 20.
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Obr. 20 Elektricka schéma prijimaca
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3.4 Rozpis pouzitych suciastok

Vsetky uvedené suciastky som musel kapit' 2x, pretoze RONJA maé 2 uplne totozné

zariadenia zlozené z vysielaca, prijimaca a Interfacu.

3.4.1 Rozpis suciastok pre interface

Suciastky pouzité na stavbu interfacu Ronji Tetrapolis st zobrazené v Tab. 3.

Tab. 3 Rozpis suciastok pre interface

PPol. Mnozstvo | Nazov Tvp Hodnota Poznamka
5] I Fondenzator Foeramicky 100 nl
52 I Foondenzator Foeramicky l nk
53 I Foondenzator keeramicky 100 nl
54 I kondenzator keeramicky 10 nF
55 I kondenzator Feeramicky 10 nF
C56 I Foondenzator Feeramicky 100 nl
. . Lo b/ 1o v
57 I Foondenzator Elektralvticky
' - | mimaturni

58 I Foondenzator Foeramicky 100 nl
59 I Fondenzator keramicky l nk
il I Foondenzator Foeramicky 100 nl
il I kondenzator keeramicky I nk
a2 I Fondenzator Feeramicky 100 nl
L6H3 I Foondenzator Feeramicky l nk
i I kondenzator keeramicky 100 nl
65 I Fondenzator Foeramicky 22 pkF
Lo I FLondenzator Foeramicky l nk
71 I kondenzator keeramicky 100 nl
72 I kondenzator keeramicky I nk
75 I Fondenzator keramicky 100 nl
LG I Foondenzator Foeramicky | nk
77 I kondenzator keeramicky 10 nF
78 I Fondenzator Foeramicky | nk
L7 I Foondenzator Foeramicky 100 nl
R0 I Foondenzator keeramicky l nk
5] I kondenzator keeramicky 100 nl
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83 koondenzator koeramicky 10 nF
CRo kondenzator koeramicky 10 nF
C87 koondenzator Foeramichky 100 nl
XY koondenzator koeramicky | nk
LRY koondenzator koeramcky 100 nl
Cai kondenzator koeramicky | nk
4] E.ondenzator Foeramicky 100 nl
o2 koondenzator Foeramichky | nk
Y3 koondenzator koeramcky 100 nl
94 koondenzator koeramicky | nk
95 kondenzator koeramicky 1000 nl
C96 E.ondenzator Foeramicky | nk
C97 koondenzator Foeramichky 100 nl
o8 koondenzator koeramcky | nk
oo koondenzator koeramicky 100 nl
C100 kondenzator koeramicky | nk
C10] koondenzator Foeramichky 22 pF
C10 koondenzator koeramicky 100 nl
C103 koondenzator koeramcky | nk
C104 kondenzator koeramicky 1000 nl
C105 E.ondenzator Foeramicky | nk
C106 koondenzator Foeramichky 220 nl
C107 koondenzator koeramicky 10 nF
C108 ondenzator koeramcky 100 nl
C109 koondenzator koeramicky 10 nF
Clld E.ondenzator Foeramicky 220 nl
. : 100 ub/ 10V
111 Londenzator Elektrolvticky i
: - | miniaturni
C112 koondenzator koeramcky 10 nF
D51 oda LED Zelend Smm Matni
D52 [oda LED Zluta Smm Matna
1355 [oda 15408
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D39 [hoda LED Cervend Smm Matna
L51 Civka MN=10 I mH =8 mm
CON Vidhice 2-pimova Bez zambku,
N51 rovna zlacena lamaci
COMN Vidhee 4-pimovia Ber zamku,
M52 rowvngd zlacena lamaci
COM Vidhice 4-pinowva Ber zamku,
N353 rovna zlacena lamaci
R5] Rezistor LThlikowy 220042 0.6 W
R52 Rezistor LUhlikowy 1.2 kL2 0.6 W
R53 Reristor Lhlikowy l kL2 0.6 W
R55 Rezistor Lhlikowy 3301 0,6 W
k56 [Rezistor L'hlikowy [o0 L2 6 W
R57 Rezistor LThlikowy 100 €2 0.6 W
58 Rezistor Lhlikowy 100 €2 0.6 W
R39 Rezistor Lhlikowy 100 €2 0,6 W
R0 Rezistor Lhlikowvy 390 0.6 W
6] [Rezistor L'hlikowy 3902 0.6 W
R62 Rezistor LThlikowy 1.2 k€2 0.6 W
63 Rezistor LUhlikowy 330402 0.6 W
R4 Reristor Lhlikowy 330402 0.6 W
65 Rezistor Lhlikowy 12 &2 0.6 W
R66 Rezistor Llhlikowy 12 €2 0.6 W
R&67 Rezistor LUhlikowy 220402 0.6 W
RS Rezistor LUhlikowy 8202 0.6 W
Raw Rezistor LUhlikowy 22042 0.6 W
70 Rezistor Lhlikowy 100 L2 6 W
51 ‘~."|_|JI||:L- _%-|w.|.nm a, Ber zamku,
Z-radarovna zlacena | lamaci

o Vidlice 3-piova, Ber zamku,

- 2-fadarovnd zlacena | lamaci
LI5] [ntegrovany obvod TAHC 164 B bopos reg
LI52 [ntegrovany obvod T4HCT 14 Sch. intertor
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LI53 [ntegrovany obvod FAHC 164 B hpos reg

LI54 [ntegrovany obvod FAHC32 dx OR

LI55 [ntegrovany obvod TAHCO0 4x 2ZNAND

LI56 [ntegrovany obvod TAHCO0 dx 2NAND

LI57 [ntegrovany obvod T4HC 04 Hex mvertor

LI585 [ntegrovany obvod AM26L531 Line driver

LI59 [ntegrovany obvod T4HC93 4 b bin. Citad

L6 [ntegrovany obvod FAHC4040 P lﬂf Selas
. : Citad

L6l [ntegrovany obvod FAHC40440) ?3 h_ L
- ' Citad

Li62 [ntegrovany obvod AM26L532 Line receiv

L3 [ntegrovany obvod FAHC 164 5 bopos. reg

L6 [ntegrovany obvod FAHC 164 5 bopos. reg

LG5 [ntegrovany obvod FAHC 164 5 bopos. reg

Libe [ntegrovany obvod FAHCT33 13 1 NAND

B, [ntegrovany obvod FAHC] 33 131 NAND

LI6s [ntegrovany obvod LAITRI05 Stabihzator
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3.4.2 Rozpis suciastok pre vysiela¢

Suciastky pouzité na stavbu vysielaca Ronji Tetrapolis su zobrazené v Tab.4.

Tab. 4 Rozpis suciastok pre vysielac

Pol. Muozstve | Mizov Tvp Hodnota Pozndmbhka
1 I Kondenzator Keramicky 1 nF

L2 I Fondenzator weramicky 100 nk

C3 I kondenzator Keramicky 10 nl

4 I Kondenzitor Keramicky 100 nF

5 I Kondenzitor Keramicky 100 nF

Lo I Fondenzator Keramicky I nF

L7 I kondenzator Keramicky | nl

¥ I Kondenzitor Keramicky 100 nF

o I Kondenzator Elektrolvticky | 470 uF/16 V

Clo I Fondenzator weramicky 100 nkF

Chl I Kondenzitorn Keramicky 10 nl”

Cl12 I Kondenzitor Keramicky 10 nF

13 I Fondenzator Keramicky 100 nF

4 I Feondenzator K eramicky 10 nF

C1a I kondenzitor Keramicky | nF

Cl6 I Kondenzitor Keramicky 10 nF

C17 I Kondenzator Keramicky 100 nF

Cls I Fondenzator Elektrolyticky | 100 ulF/10V

] I Dioda INS408

L1 1 Civka N=10 I mH [2=% mm
k1 I Rezistor Uhlikovy 820 0.6W
12 I Rezistor Uhlikovy 2760} 06w
13 I Rezistor Uhlikovy 1 k(2 0.60W
124 I Rezistor Uhlikovy 1 k2 0.6 W
R5 I Rezistor Uhlikovy 820 Q2 0.6 W
R I Rezistor Uhlikovy 820 €2 0.6 W
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7 Rezistor Uhlikovy 27 Q) 0.6W
s Rezistor Uhlikovy 27 kL2 0,6 W
RY Rezistor Uhlikovy 47 kQ 0,6 W
110 Rezistor Uhlikovy 100 kel 0.6 W
1211 Rezistor Lihlikowy B20) 0.6 W
U1 [ntggrovany obvod TAHC04 fx Invertor
Uz [ntegrovany obvod 74HCO4 fix Invertor
L3 [ntegrovany obvod 74HC04 fx Invertor
174 [ntegrovany obvod LM7805 Stabilizator
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3.4.3 Rozpis suciastok pre prijimac

Suciastky pouzité na stavbu prijimaca Ronji Tetrapolis si zobrazené v Tab. 5.

Tab. 5 Rozpis suciastok pre prijimac

Pol. Mno#stve | MNazov Twvp Hodnota Poznimka
Cls1 || koondenzator Feramicky 47 pF
C132 |1 kondenzator Feramicky [0 nl
C133 || koondenzator Foeramicky 100 nl
154 |1 koondenzator eramicky [ nk
155 |1 koondenzator eramicky [0 nl
Claa || kondenzator Feramicky 2.2 nF
C137 |1 E.ondenzator Foeramicky 2.2nk
CI58 |1 koondenzator keramicky 100 nl
Cls9 | koondenzator keramicky [0 nF
Clad |1 Kondenzator Feramichky 100 nl
Clel |1 kondenzator Feramicky 270 pl
cl1e2 |1 koondenzator Foeramicky 10 nk
Cled || koondenzator eramicky [0 nF
Cled || koondenzator eramicky [0 nl
Clas | Kondenzator Feramichky 100 nl
Cloa || kondenzator Feramicky 220 nl
C167 I koondenzator Foeramicky 2.2nk
Clas || koondenzator eramicky [0 nF
Clag || koondenzator eramicky 33nk
C170 ] kondenzator Feramicky 10 nF
C171 I E.ondenzator Foeramicky 100 nl
c172 11 koondenzator keramicky 100 nl
C173 11 Kondenzator Feramichky 100 nl
CI74 ] Eoondenzator Elektrolviicky | 100 ulF/ 16V
CI17s | koondenzator Foeramicky 10 nk
Cl17e || koondenzator eramicky 220 nl
C177 |1 koondenzator eramicky 220 nl
C178 | | kondenzator Feramicky 10 nF
D101 |1 [noda 13408
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D102 [hoda BAT46
D103 [Moda BAT46
L10] Civka MN=10 I mH =5 mm
PO Fotodioda BPW43

Q101

Unipolar. tranzistor

BFOOS

(102 Tranzistor 2M3904 MNP
(103 Tranzistor 2M3904 MNP
R101 Rezistor Uhlikowy [O0 k€2 0,6 W
R102 Rezistor Lhlikowy 82 kL2 (.6 W
R103 [Rezistor Lhlikowy 2.2 MO 0,6 W
R104 [Rezistor Lhlikowy 180 kL2 0,6 W
R105 [Rezistor Uhlikowy I kL 0,6 W
R106 Rezistor Uhlikowy 56042 0,6 W
R107 Rezistor Lihlikowy 6,8 kL2 0,6 W
R108 [Rezistor Lihlikowy bl Ll 0,6 W
R109 [Rezistor Uhlikowvy bR L2 0,6 W
R110 Rezistor Uhlikowy .8 kLl 0,6 W
RI111 [Rezistor Lhlikowy 5 0,6 W
R112 [Rezistor Lhlikowy I 0,6 W
R113 Rezistor Uhlikowy 12 (3 0,6 W
R114 Rezistor Uhlikowy I k(d 0,6 W
R115 Rezistor Lhlikowy 12 (3 (.6 W
R116 Rezistor Uhlikowy 27042 (.6 W
R117 [Rezistor Lhlikowy I k(d 0,6 W
RI11S Rezistor Uhlikowy 6.8 kL2 0.6 W
R119 Reristor Uhlikowy B8 kil 06 W
R120 Rezistor Lhlikowy | kCd (.6 W
R121 [Rezistor Lhlikowy 73 kL2 0,6 W
R122 [Rezistor Uhlikowy 100 k2 0,6 W
LI101 [ntegrovany obvod NMESY2DIL14 Video amp,

[7]
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3.5 Predlohy a osadenia ploSnych spojov

Na tvod by som chcel poznamenat’, Ze vystavbu RONJE som pouzil len DPS pre
osadenie suciastok twistera. Elektronickt stranku prijimaca a vysielata som riesil tzv.
vrab¢im hniezdom , tj. vzduSnym spojom. Pre kompletnost’ a pre moznost’ d’alSej vystavby

RONIJI uvadzam aj plosné spoje prijimaca ako aj vysielaca.

3.5.1 Predlohy ploSnych spojov

3.5.1.1 Predloha DPS interfacu

Predloha DPS interfacu je zobrazena na Obr. 21.

Obr. 21 Predloha hornej strany DPS Interfacu
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3.5.1.2 Predloha DPS vysielaca

Predloha DPS vysielaca je zobrazena na Obr. 22.
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Obr. 22 Predloha DPS vysielaca

3.5.1.3 Predloha DPS prijimaca

Predloha DPS prijimaca je zobrazena na Obr. 23.

Obr. 23 Predloha DPS prijimaca
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3.5.2 Osadenia ploSnych spojov

3.5.2.1 Plan osadenia interfacu

Plan osadenia interfacu je zobrazeny na Obr. 24.
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Obr. 24 Plan osadenia interfacu

3.5.2.2 Plan osadenia vysielaca

Plan osadenia vysielaca je zobrazeny na Obr. 25.
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Obr. 25 Plan osadenia vysielaca
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3.5.2.3 Plan osadenia prijimaca

Plan osadenia prijimaca je zobrazeny na Obr. 26.

™ T / .
:Ei QCI;‘H |: J101 + J102

BPW42 Eﬁ =7 108
or sruzus—;:.j_,— [

‘Y
)
?

B
Yt
'y
Eﬂﬁ
/%

J10E + JT0S

Obr. 26 Plan osadenia prijimaca

[7]

3.6 KonStrukcéné usporiadanie a optika

Optické spojenie RONIJA sa sklad4 z dvoch tplne rovnakych zariadeni, ktoré st za-
pojené k dvom pocitacom, ktoré budeme chciet’ navzajom prepojit’. Jedno zariadenia ako

uz bolo spomenuté sa sklada z: vysielaca, prijimaca a Interfacu.

3.6.1 Uprava krabicky pre Interface

Interface je umiestneny do plechovej krabicky. Muselo sa v nej previtat’ niekol’ko
priechodiek pre kable. V prednej Casti krabi¢ky sa nachddzaju prepinace, ktoré sluzia ako
jumpre, ktoré pre spravnu funkénost’ by mali byt’ v jednej polohe, tj ,,//, alebo naopak. V
zadnej Casti krabicky je vstup napdjania z PC zdroja a kabel pre pripojenie do konektoru
RJ45. Dalej st v zadnej strane interfacu vyvedené koaxialne kable pre signaly k vysieladu

a prijimacu.
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3.6.2 Uprava krabiciek pre vysiela¢ a prijima¢

Elektronika pre vysiela¢ a prijima¢ st ulozené¢ do pocinovanych kovovych krabi-
¢iek z dovodu lepsej ochrany proti vonkaj$im ruSivym vplyvom. V prednej €asti je upros-
tred u vysielac¢a vyvitand 3mm diera pre vysielaciu LED diédu HPWT-BD00-E4000 a u
prijimac¢a 5 mm pre prijimaciu diodu. U oboch st v zadnej Casti dve kéablové priechodky,
pre koaxialny kabel a pre napdjanie. U prijimace je s napajanim vyvedeny i kéabel rssi.
Vysiela¢ s prijima¢om maju vzédjomne prepojent zem a 12 V z dovodu, Ze ku kazdému
zariadeniu vedie z Interfacu len jedna z tychto zloziek. U vysielaca a prijimaca tak vpre-
du, tak i vzadu st na bokoch dve skrutky, ktoré sluzia na pripevnenie. Diddy musia byt
presne uprostred 130 mm riry a naviac sa tymto modulom pohybuje pre dosiahnutie
presnej ohniskovej vzdialenosti SoSovky, ktord je na druhom konci rary. T4 u vysielaca
plni funkciu pre vytvorenie ¢o najuzsieho luca svetla k dosiahnutiu laserového efektu. U
prijimaca sa naopak toto svetlo zmensi na ¢o najmensi bod, pre dosiahnutie ¢o najsilnej-

Sieho signalu.

3.6.3 Vyhrievaci systém

Tento systém som zatial’ nezaviedol, pretoze Ronja eSte nebola vysktSana v pre-

vadzke v zime a zo sklisenosti je mozné Ze tento systém nebude vobec potrebny.

Na vytvorenie tohoto systému sa zo zadnej strany SoSovky sekundovym lepidlom prilepia
Styri do série zapojené rezistory. Tie by mali byt’ sériovo prepojené so susednou Sosovkou

anapajaju sa 12 V z PC zdroje.

Tieto rezistory plnia funkciu vyhrievania SoSovky vykonom cca 1 W. Tie vytvoria
taky stratovy prad, Ze su blizko k znic¢eniu, tym padom sa dobre hreja. Vd’aka nim by sa na
SoSovke nemala tvorit’ rosa a v zime inovét. Tym by sa mohlo dosiahnut’ lepSej funk&nos-

ti zariadenia i1 za zhorSené¢ho pocasia najmi v zime.

3.6.4 Uzatvorenie RONJI

Po Gplnom zamerani RONIJI sa vysiela¢ a prijimac¢ zamedzi proti pohybu tak, Ze sa na
zadn stabiliza¢nu tacku a ruru v niekol’ko bodoch nanesie patex. K tplnému uvedeniu
RONII do prevadzky sa musi kazda rara ako aj krabicka interfacu uzavriet silikbnovym
gélom, aby sa zamedzilo vniknutiu vody a vzduS$ného kysliku do rury a krabicky pre inter-

face.
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3.7 Mechanicka Cast’

Tak ako bolo uz niekol’kokrat spomenuté, optické spojenie Ronja sa sklad4d z dvoch

totoznych Casti a tak aj vSetky jej mechanické Casti museli byt vyrobené dvakrat.

3.7.1 Vykresy krabi¢ky pre interface

Na Obr. 27 je zobrazeny vykres krabic¢ky pre uloZenie elektroniky interfacu.
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Obr. 27 Rozvinuty tvar krabicky interfacu
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Na Obr. 28 je zobrazeny vykres vrsku krabicky pre uloZenie elektroniky interfacu
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Obr. 28 Vrsok krabicky pre interface
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3.7.2 Vykresy krabic¢ky pre vysielac¢

Na Obr. 29 je zobrazeny vykres krabi¢ky pre ulozenie elektroniky vysielaca
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Obr. 29 Rozvinuty tvar krabicky vysielaca
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Na Obr. 30 je zobrazeny vykres vrSku krabicky pre ulozenie elektroniky vysielaca

Rozvinuty tvar Vrchnak
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Obr. 30 Vrsok krabicky pre vysiela¢
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3.7.3 Vykresy krabi¢ky pre prijimac

Na Obr. 31 je zobrazeny vykres krabic¢ky pre uloZenie elektroniky prijimaca
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Obr. 31 Rozvinuty tvar krabicky prijimaca
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Na Obr. 32 je zobrazeny vykres vrsku krabi¢ky pre ulozenie elektroniky prijimaca
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Obr. 32 Vrsok krabicky pre prijimac
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3.7.4 Vykresy rur

Vykresy rur pre ulozenie krabciek, optiky a ich uchytenie su zobraz. na Obr. 33 a Obr. 34.
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Obr. 34 Uchytenie dvojice rur drziakom
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3.7.5 Vykresy pre zameriavaci systém

Na Obr. 35 a Obr. 36 je znazornena technickd dokumentacia zameriavacieho systému.
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Obr. 35 Pant a priruba oto¢ného drziaka
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4 TESTOVANIE RONJI TETRAPOLIS

Testovanie elektroniky moZete prevadzat na akomkol'vek OS. Doporucené su vSak
OS Linux.. K zédkladnému testu staci len jedna sietova karta, ale nez bude Ronja nainstalo-

vana na strechu je doporuceny sa test s dvoma kartami alebo medzi dvoma pocita¢mi.

Predpoklada sa, Ze sietové karty su oznacené takto Tab. 6:

Tab. 6 Druh testu a oznacenie kariet v PC

Druh testu Oznacenie kariet

1 kartav 1 PC eth 0

2 karty v 1 PC eth 1

2 PC eth 0 v jednom PC a eth 1 v dru hom PC

Ja som test Ronji Tetrapolis uskutocnoval pomocou dvoch PC pod OS Windows XP

a postup bol nasledujuci:

. Nastavenie ethO a ethl na rezim 10Mbps full duplex s vypnutym autonegotia-

tion, ktoré znazoriuje Obr. 37

ﬂrﬂ e SOONRCT Farsl ELHErnelAd apd PEriicE ﬂw

—— ]

Geneil | Advanced | Diiver | Resouces | Powes Management| || | Goneral| Advanced | Diives | Resouces | Powes Management|
m Si5 900 PO Fast Ehesned Adapler The following propesties sre svailsble for this network adapler. Chck
the propety you want o change on the s, and than select ity value
on the rght
Drewice bype: Hetwork adaplers Propesty: Wik
Marnd schurer 565 | - o 108 ace
Location: PCI Shot 'S [PC1 bus 0, device 12, function ) [
Device stabus
This device is waiking propeily.

I you sre harang problenns: vth this device. cick Troublechoot to
shat e Irousblahoober,

| Toueshont. |

Dhivwicon Lisageec
U this device [enabie] v

o ) Coems ) o I oo |

Obr. 37 Nastavenie ethO a ethl na 10Mbps full duplex
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o Priradenie IP adries rozhranim ethO a ethl tak aby karta ethO mala IP adresu
192.168.0.1 a IP ethl mala adresu 192.168.0.2, oboje s maskou [netmask]
255.255.255.0, ktoré znazornuje Obr. 38.

rl;:l,

‘You can get IF seltings assigned sutomaticaly ¥ wour retwioek suppotts
tis capabiily. Otheswize, you need to sk your netvork administrator fos
the approgsizte IP seltings.

() Obtain an IP sddress automatically
&) Use the following IP addiess:

IP addiess: [192.188. 0 . 1
Subriet mask: 255,265 . 255 . 0
Default gateway:

Obdain DNS server address sutomaticaly

(# Uze the folowing DMS server addiesses:
Frafered DNS server:
Akemate DNS server

| ok

ll General

‘You can get IP seltings assigned sutomaticaly ¥ wour network suppoits
tihis: capabiily. Dtheswize, you need 1o ask your network administrator for
the approgsiate IP seltings.

L
J [ Cocel | |

() Obdain an IP sddiess automaticaly
(&) Use the folowing IP addiess:

IP addiess: [132.188. 0 . ¢
Subinet mask: 295 255 26 . 0
Default gateway:

Obtain DNS server address sulomaticaly
(%) Use the following DMS server addiesses:
Praterred DNS server:
Akemate DNS server

J [ Comel |

| ok

Priradenie IP advesy eth0

Priradenie TP adresy ethl

Obr. 38 Priradenie IP adries ethO a ethl

. Spustenie pingu 192.168.0.2 na prvom PC a 192.168.0.1 na druhom PC

Po spusteny oboch pingov obidva pingy zobrazovali informdacie o vratenych

packetoch <lms a po vypnuti pingu bol PL 0%. Tento test prebiehal pri vzdialenosti oko-

lo 80m. Statistika ping pre 192.168.0.1 je zobrazena na Obr. 39
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. C:\WINDOWS\System32\cmd.exe - ping -t 192.168.0.1

icrosoft Windows HP [Uerze 5.1.260801]
CC» Copyright 1985-2801 Microsoft Corp.

»JDocuments and SettingssDrobeciping —t 192.168.8.1
P#ikaz PING na 192.168.8.1 = délkou 32 hajtii:

ed od 192.168.8.1: bajty=32 Eas
éd od 192.168.0.1: bajty=32 Eas
éd od 192.168.8.1: bajty=32 Eas
éd od 192.168.0.1: bajty=32 Eas
ed od 192.168.8. bhajty=32 £as
éd od 192.168.08. bhajty=32 Eas
ed od 192.168.8. bhajty=32 £as
éd od 192.168.08. bhajty=32 Eas
éd od 192.168.8. hajty=32 £as
Ed od 192.168.0. bhajty=32 Eas
Ed od 192.168.8. bhajty=32 £as
Ed od 192.168.0. bhajty=32 Eas
Ed od 192.168.8. bhajty=32 £as
Ed od 192.168.0. bhajty=32 Eas
Ed od 192.168.8. bhajty=32 £as
& 192.168.8. bhajty=32 Eas

192.168.8. bhajty=32 £as

192 .168.8. hajty=32 £as

1922.168.8.1: bajty=32 Eas

ping pro 192.168.8.1:
Pakety: Odeslané = 25, Piijaté = 25, Ztracené = B {(ztrata
Pi#ibliZna doba do pi#ijeti odezwy v milisekundach:
MHinimum = Bmz,. Maximum = imsz,. Primér = Bms

ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128
ims TTL=128

o o ko o ok ok ok ok ok ok ks ok

Py P P P P e e P A e e

Obr. 39 Statistika ping pre 192.168.0.1

Prenosova rychlost’ pri prenose dit RONJOU je zndzornena na Obr. 40

 Tota Commans | HEE
Bl E =2 > 38R B
.[—\—] + [ _Fiaden_] 7 696 95864 056 k volné [:] [-d-] * |[_Ziaden_] 2 651 GO0 k = 49 158 868 [IJD
\\Jono\Shared\™.” B3 [E8 d:\Diplomkay™* (=[=]
[tMena Ext Velkost | Datum Atr [TMeno Ext |Datum Abr)
tual..1 " 27.03.2006 18:47 -
(Z1[MP3 Player Utilities 3.68] =il CINEIuluEuL 26.03.2006 21:44
Q@ lvacet . Kapirovat: 1140.7 kbytes/s, 24 s b Do M6 11 e
ﬁAMV_Conveﬂ_ZiBB [} : ; 20.02.2006 18:37 -
z: “WonohSharedhivacek. avi 11.03.2006 01-28
do: dADiplomkahivacek. avi P RN
26.03.2006 21:44 -
T 7% 15.03.2006 17:41 -
doc  26.03.2006 21:54 -ah
| Storno | Pozadie tmp 26.03.2006 21:52 --h-
tmp 26.03.2006 22:26 -a-
ﬁ Diplomka bez skratiek doc 22.03.2006 22:50 -a--
¥'|Diplomka doc 27.03.2006 16:09 -a--
W |Diplomova praca doc 14.03.2006 23:02 -a--
' pokus doc 23.03.2006 10:56 -a--
28179k 40 322 k v 1 / 2 siboroch 0k /7119082 kv 0 J' ¥ suboroch
Jono\Shared> »

Obr. 40 Prenosova rychlost RONJE
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4.1 Zakladné vlastnosti prenosu

o Rychlost’ prenosu: 10 Mbit/s, full-duplex

o Minimalna pracovna vzdialenost: 1/15 maximalnej pracovnej vzdialenosti
. Maximadlna pracovna vzdialenost’ (testovana - redlna): 340m
. Maximalna pracovna vzdialenot’ teoretickd ( dana vlastnostami z testova-

nia pri vzdialensti 340m): 550 az 600m

o Autonegotiation: nie, bezi v half-duplexu so zariadeniami, ktoré nemoézu

byt manualne
. Prikon: 260mA @ 12V (3.1 W) z PC zdroje

o Operacna vilnova dialka: viditelnd, 625 nm, 100 nm Sirka spektra (Cervena

farba)
o Odhadovany opticky vykon: 12 mW
o Viditel'nost: musi byt zaistend priama opticka viditeI'nost’

. Meranie systému: vizudlne, intenzita signalu sa monitoruje na rssi v priji-

maci
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ZAVER

Bezdrotové siete dnes maju v komunikacnych technologidch nenahraditel'né mies-
to. Rozsiruji moznosti klasickych datovych sieti, pripadne mozu byt ich alternativou.
Vsade tam, kde by bolo obtiazne, ¢i nerentabilné inStalovat’ kablovy rozvod, maji svoje
miesto bezdrotové technologie. Dal$im argumentom pre vyuZivanie tychto technologii je
napriklad komfort a flexibilita pri pripojeni v ramci lokalnej siete. Z hl'adiska dosahu a
topoldgie je mozné bezdrotové technologie rozdelit’ do dvoch skupin. Prvou skupinou st
siete WLAN (Wireless Local Area Network), teda lokdlne (vnitorné) bezdrotové siete,
fungujice najcastejSie v ramci jednej budovy, alebo len jej Casti. Druhou alternativou st

vonkajsie bezdrotvé prepojenia vzdialenych objektov ¢i celych lokalit.

V uvode tejto prace som sa snazil v kratkosti (aj ked’ problematika bezdrétového
prenosu je vcelku rozsiahla téma) oboznamit’ zo zdkladnymi pojmami pouZivanymi pri
bezdrdotovych prenosoch, ich rozdelenim ako aj ich néslednymi principmi. Gro tejto prace
vSak pozostava z praktického realizovania zariadenia uréeného pre bezdrotovy prenos dat,
jeho otestovanim a ur¢enim prenosovych vlastnosti. Tymto zariadenym je optické spojenie

s nazvom RONJA.

Bezdrotovy prenos ponuka spoje s vysokymi rychlostami a s nizkymi nakladmi. V
skuto€nosti to nie je nova technologia, pretoZze ma korene v 60. rokoch, ale jej SirSie vyuzi-
tie prichddza ku slovu az dnes, kedy je potreba stale vicsia prenosova kapacita ako aj vys-
Sie prenosové rychlosti. Toto boli jedny z dévodov, preco som sa rozhodol pre tento spo-
sob prenosu. Avsak tym hlavnym dévodom preco som sa rozhodol pre zariadenie nazyva-
né RONJA, je to, ze podlieha licencii GNU GPL a to znamenda ze jej dokumentacia je

,volne §iritena*, ako aj fakt ze mi bola doporucena pedagogickymi pracovnikmi.

V priebehu realizovania tohto zariadenia sa nevyskytli ziadne zdvaznejSie problémy
a v ramci testovania, bola RONJA otestovana na rozne vzdialenosti overenia funkénosti od
najmensich vzdialenosti cca. par metrov az po radovo stovky metrov. Testy boli prevadza-
ne v utrobach fakulty ako aj mimo nich. Najdlhsi testovany spoj bol uskutocneny na vzdia-
lenost’ 340 m. V moZznostiach zostrojenej RONJE je vSak prenos dat, na vzdialenost’ okolo
550 az 600 metrov ¢o plynie z kvality prijimaného signalu (snimaného indikatorom RSSI )
ktora bola namerana pri vzdialenosti 340 metrov a jej hodnota bola 2,45V. Pri vSetkych
testovanych vzdialenostiach mala RONJA konStantni prenosova rychlost 10 Mbit/s a

takmer ziadny packet-lost.
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Cela prakticka Cast’ je urCitym spdsobom pisand v chronologickom poradi, tak ako
bola v skutocnosti realizovana a tak méze tiez slizit' okrem iného aj ako podklad na zo-

strojenie a testovanie RONJE pre d’alSich zaujemcov o toto zariadenie.

Na zaver by som chcel podotknut’ ze cela tato praca bola pre mia vyzvou a optické

spojenie RONIJA je pripravené na prenosy vo vonkajSom prostredi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 89

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[1]
[2]
[3]
[4]
[3]
[6]
[7]

[8]

BASTIAN, P.: Prakticka elektrotechnika. Europa - Sobotales, Brno, 2004.
HORST, J.: Informa¢ni a telekomunika¢ni technika. Praha, BEN, 2004.
HRUSKA, F.: Technické prostiedky automatizace IV. UTB ve Zling, 2001.
KLAUS, T: Ptirucka pro elektrotechnika. Europa - Sobotales, 2005.
LANICEK, R.: Elektronika, obvody, sou¢astky a d&je. Praha, BEN, 1998.
SVOBODA, J.: Telekomunikaéni technika I, II. Praha, BEN, 2002.,

Http://ronja.twibright.com/ [online]. 1999 [cit. 2006-02-26]. Dostupny z WWW:
<http://ronja.twibright.com/>.

REHAK, Dusan. Satelitna komunikécia a sluzby umoZiiujice mobilitu v TCP/IP

sietach. Brno, 2004. 75 s. Diplomova prace.


http://www.ronja.twibright.com/
http://www.ronja.twibright.com/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

ADSL  Asymmetric

D Digital

S Subscriter
L Line
AON Active

O Optical

N Network

ATM  Asynchronous
T Transfer

M Mode

BWA Broadband
w Wireless

A Access

DBS Digital
B Base

S Station



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

91

DCN Data
C Comunications

N Network

FDMA Frequency

D Division
M Multiplex
A Access
FO Fiber

O Optic

FSO  Free

S Space

O Optics
FWA Fixed

w Wireless

A Access



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

92

GPRS General

P

R

S

GSM

IEEE

LAN

MAN

Packet
Radio

Service

Global
System

for Mobile Communication

Institute
Electrotechnical

Engineering

Local
Area

Network

Metropolitan
Area

Network



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

93

RBS

RDT

SAP

TCP

UMTS

UWB

Radio
Base

Station

Radio
Data

Transmission

Services
Access

Point

Transmission
Control

Protocol

Universal

Mobile
Telecommunication
System

Ultra



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 94

w Wide

B Band
VPN Virtual
P Private
N Network
WAN Wide

A Area

N Network

Wi-FI  Wireless

Fi Fidelity

WLL  Wireless Local Loop
B Local

C Loop



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

95

TCP

Transmission

Control

Protocol

Core

Network



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 96

ZOZNAM OBRAZKOV

Obr. 1 Analogovy a digitalny SIZNAL..........c.covviiiiiiiiiieiieie e 17
Obr. 2 Priklady periodickych (harmonickych) signdlov..........cccceveviiieniiieeiiieeieeeieeeen 18
ODbr. 3 s(t) = A SIN (27t + D )i e 19
Obr. 4 Bezdrotova technologia FWA ........oooiiiieeeeeee et 27
Obr. 5 Frekvencné spektrum vyhradené pre UMTS.......cccoiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 33
(003 J S0 74 ) A o) L ARSI 35
ODbr. 7 Prip0jenie CEZ SAtEIt........ccuiiiiiiiiiieiieiie ettt ettt e e seaeesaesaaeens 37
ODBT. 8 LOZO WI-Fl oottt et e e e e e bae e senaeesnnee s 40
ODbI. 9 Ad-hOC NEEWOTK ..ottt 41
Obr. 10 WOL, AVOJDOAOVY SPOJ c.vvieeeiieeiiieeiiiieciiee ettt eeieeesieeeseveeesiveeeaveeseaeesseeesnsaeesnseeas 49
Obr. 11 WOL, VIaChOAOVY SPOJ.ccuvreeuiieiieeiienieeiiesiieettesteeieeeiteeseessreeseessseenseessseeseesnseens 49
Obr. 12 WOL, pIne prepojena SICL .......cccveeeriieeiiiieeiiieeeieeeeieeesieeesiveeeseveeesereessaeesnseeesnseens 50
Obr. 13 WOL, kruhova topolOgia SIELe.........ccuieruieriieiieiii ettt ens 50
Obr. 14 Blokové schéma Ronji Tetrapolis.........cceeecuvieeiiieiiieeniieecieeeiee et 52
Obr. 15 Interface Ronji Tetrapolis.......cccueecuieriieiiiiiiieiieeie ettt ettt ens 53
Obr. 16 Vysielacia didda Ronji Tetrapolis .........cceeeciierciiieriieeiieeiee e 56
Obr. 17 Fotodidda SFH 203 .....c..iiiiiiiiieeeeeeeeeet ettt s 58
Obr. 18 Elektricka schéma interfacu............coouiiiiiiiiiiiiiiii e 59
Obr. 19 Elektrickd schéma VySI€laca........ceeviiiiiiiiiieiieiiicieeeie et 60
Obr. 20 Elektrickd schéma prijimaca...........cccuveeiiieeiiiieiiieeciee et 61
Obr. 21 Predloha hornej strany DPS Interfacu ...........cccoovviiiiieiiiiiiiiiiiicieeieeeeeeee e 70
Obr. 22 Predloha DPS VSI€laCa.......c.ceeeiuiiieiiiiciiieciie et 71
Obr. 23 Predloha DPS Prijimaca.........ccccueecuieriieiiieiieeieeeie ettt e seeeiae e ens 71
Obr. 24 Plan osadenia TNeTfaCU.......c.coiuiiiiiiiiiiiieiee e 72
Obr. 25 Plan 0sadenia VYSICIACA .....cccuieruiiiiiiiieeiieeiie ettt ettt et ens 72
Obr. 26 Plan osadenia Prijimaca........ccccecvieeiieeeiieeeiieeeieeeeieeesieeesveeeseveeesereessaeessaeesnneens 73
Obr. 27 Rozvinuty tvar krabiCky interfacul.........ccccocvieeiiiniiiiiiiiiiciee e 75
Obr. 28 VrSok KrabiCky pre INteIface ........eeecuvieeciiieeiii et 76
Obr. 29 Rozvinuty tvar krabiCky vysielaca ..........cccceeeuieiiiiiiiiiiieiiecieeteee e 77
Obr. 30 VrSok KrabiCky pre VYSICIAC ....cccuvieeiiiieiiiieeiie ettt 78

Obr. 31 Rozvinuty tvar krabiCky prijimaca.........cccecueeeuieriiiiniieniieiieeie et 79



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 97

Obr. 32 VrSok krabiCky pre prijimac......c..eeeceeeecieeeiieecieeesieeeeree et eeeeeeeveeesvae e s 80
ODI. 33 BOKOTYS TUIY ..ttt ettt ettt ettt ettt sttt e ssaeentaesnbeenbeassseensaennneens 81
Obr. 34 Uchytenie dvojice rir drZiakom ..........cccuvieeiiieiiieeeiie e 81
Obr. 35 Pant a priruba oto€ného drziaka ............c.cccvieiiieniiiiiiiiiiiee e 82
(003 R TN 0170167 1) A 1 7 T | S SS 82
Obr. 37 Nastavenie ethO a ethl na 10Mbps full duplex .........cccceevieeiieiiiniiiieeeeee 83
Obr. 38 Priradenie IP adries ethO a ethl ..o 84
Obr. 39 Statistika ping pre 192.168.0.1 ........vuivieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 85

Obr. 40 Prenosova rychlost RONJE..........oooiiiiiiiieiieceee ettt 85



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 98

7Z0OZNAM TABULIEK

Tab. 1 Frekvencné spektrum vyhradené pre UMTS........ccooiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 33
Tab. 2 Prehl'ad vlastnosti jednotlivych Standardov 802. 11X .....cccceevvveeviieeniieeiieeieeee, 38
Tab. 3 Rozpis sUCIastok pre INtEIfaCe ........c.eevvieiiiirieeiieeie et 62
Tab. 4 Rozpis SUCIaStok Pre VYSICIAC .....ccuuiieiiiiiiiiieciiieee et 66
Tab. 5 Rozpis sUCIastok Pre Prijimac.........c.cecveeriierieeiiienie e sieeiee ettt veebee e eeeesaae e 68

Tab. 6 Druh testu a 0znacenie Kariet V PC....... e eeieeeeeeeeeee e 83



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

99

ZOZNAM PRILOH

PRILOHA P I: FOTODOKUMENTACIA RONJE

Obr. 41

Obr. 42

Obr. 44

Obr. 45

Obr. 46

Obr. 47

Obr. 48

Obr. 49

Obr. 50

Obr. 51

Obr. 52

Obr. 53

Obr. 54

Obr. 55

Obr. 56

RONIJA Tetrapolis

Pohl’ad z predu na RONJU

Boc¢ny pohl'ad na RONJU
Zameriavaci systém RONIJI (drziak)
Boc¢ny pohl'ad na RONJU(pri teste)
Pripojenie RONJE kablom RJ45
Napéjanie RONJE z PC

Svetelny [u¢ RONJE

Koherentné svetlo z vysielaca

Test RONJE v skole

Ruara na RONJU , plech 0,8mm
Neosadeny plo$ny spoj twistera
Osadeny ploSny spoj twistera v krabicke
Krabicka prijimaca s elektronikou

Krabicka vysielaca s elektronikou



PRILOHA PI: FOTODOKUMENTACIA RONJE

Obr. 41 RONJA Tetrapolis Obr. 42 Pohl'ad z predu na RONJU

Obr. 43 Bo¢ny pohl'ad na RONJU Obr. 44 Zameriavaci systém RONJI (drziak)



03/15/2006 il ] 03/45/2006

Obr. 45 Boc¢ny pohl'ad na RONJU(pri teste) Obr. 46 Pripojenie RONJE kablom RJ45

Obr. 47 Napdjanie RONJE z PC Obr. 48 Svetelny lu¢ RONJE



Obr. 49 Koherentné svetlo z vysielaca Obr. 50 Test RONJE v skole

Obr. 51 Rarana RONJU , plech 0,8mm



o i) = :.
ol uuuannn O
- w

Obr. 52 Neosadeny plosny spoj twistera Obr. 53 Osadeny ploSny spoj twistera v krabicke

Obr. 54 Krabicka prijimaca s elektronikou Obr. 55 Krabicka vysielaca s elektronikou



	1 HISTÓRIA BEZDRÔTOVEJ KOMUNIKÁCIE
	1.1 História bezdrôtovej komunikácie vo fragmentoch
	1.1.1 Nástup mobilných telefónnych sietí


	2 PREHĽAD A PRINCÍPY BEZDRÔTOVÝCH TECHNOLÓGIÍ
	2.1 Princípy bezdrôtových prenosov
	2.1.1 Šírenie informácií elektromagnetickým signálom
	2.1.2 Elektromagnetický signál ako funkcia času
	2.1.3 Elektromagnetický signál ako funkcia frekvencie
	2.1.4 Vzťah medzi šírkou pásma a rýchlosťou prenosu dát
	2.1.5 Prenos dát
	2.1.5.1 Analógové a digitálne dáta
	2.1.5.2 Analógové a digitálne signály
	2.1.5.3 Analógový a digitálny prenos

	2.1.6 Vplivy rušenia signálu a kapacita kanálu 
	2.1.6.1 Šum
	2.1.6.2 Kapacita kanálu


	2.2 Rádiové bezdrôtové prístupové siete
	2.2.1 Charakteristika rádiových prístupových sietí
	2.2.1.1 Fast link
	2.2.1.2 DECT link
	2.2.1.3 EXPRES Link
	2.2.1.4 Acces integrator
	2.2.1.5 TETRA

	2.2.2 LerNet
	2.2.3 Siete RLAN

	2.3 Pevné bezdrôtové prístupy
	2.3.1 FWA (Fixed Wireless Access),  WLL (Wireless Local Loop)

	2.4 Mobilné prístupové technológie
	2.4.1 Štandardy a prenosy dát v sieťach GSM
	2.4.1.1 GPRS  (General Packet Radio Service)
	2.4.1.2 HSCSD (High Speed Circuit Switched Data)
	2.4.1.3 EDGE  (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)
	2.4.1.4 WAP (Wireless Application Protocol)

	2.4.2 UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)

	2.5 Satelitná komunikácia        
	2.5.1 Satelitné systémy a ich rozdelenie    
	2.5.1.1 Jednosmerná satelitná komunikácia
	2.5.1.2 Dvojsmerná satelitná komunikácia

	2.5.2 Internet a VSAT (Very small Aperture Terminal)
	2.5.2.1 Služby VSAT
	2.5.2.2 Hlavné výhody služby VSAT

	2.5.3 Iridium
	2.5.4 Globarstar

	2.6 BEZDRÔTOVÉ WLAN 
	2.6.1 Technologické informácie
	2.6.1.1 Štandardy IEEE 802.11

	2.6.2 Wi-Fi (Wireless Fidelity)
	2.6.2.1 Access Point (prístupový bod) 
	2.6.2.2 Hot Spot (miesto pokryté)
	2.6.2.3 Pracovná vzdialenosť
	2.6.2.4 Zabezpečenie sietí WLAN

	2.6.3 Bluetooth
	2.6.3.1 Základné parametre
	2.6.3.2 Využitie v osobných sieťach
	2.6.3.3 Výhody a nevýhody

	2.6.4 Mikrovlnné pripojenie

	2.7 Svetelné, optické prenosy 
	2.7.1 IrDa (Infrared Data Association)
	2.7.1.1 Štandardy
	2.7.1.2 Vlastnosti IrDa
	2.7.1.3 Komunikácia

	2.7.2 Prístup cez priestorovú optiku – FSO
	2.7.2.1 Bezpečnosť prevádzky a prenosu dát
	2.7.2.2 Konfigurácia bezdrôtových optických sietí

	2.7.3 Ronja


	3 RONJA TETRAPOLIS
	3.1 Blokové schéma
	3.2 Popis zariadenia
	3.2.1 Interface
	3.2.1.1 Napájacie obvody
	3.2.1.2 1 MHz ochranný signál
	3.2.1.3 Vysielacia sekcia
	3.2.1.4 Prijímacia sekcia

	3.2.2 Vysielač
	3.2.2.1 Napájacie obvody
	3.2.2.2 Spracovanie signálu
	3.2.2.3 Vysielacia súčiastka

	3.2.3 Prijímač 
	3.2.3.1 Interface
	3.2.3.2 Napájacie obvody
	3.2.3.3 Prijímacia sekcia
	3.2.3.4 Úprava signálu


	3.3 Elektrické schémy zapojenia 
	3.3.1 Elektrická schéma interfacu
	3.3.2 Elektrická schéma vysielača
	3.3.3 Elektrická schéma prijímača

	3.4 Rozpis použitých súčiastok
	3.4.1 Rozpis súčiastok pre interface
	3.4.2 Rozpis súčiastok pre vysielač
	3.4.3 Rozpis súčiastok pre prijímač

	3.5 Predlohy a osadenia plošných spojov
	3.5.1 Predlohy plošných spojov
	3.5.1.1 Predloha DPS  interfacu
	3.5.1.2 Predloha DPS vysielača
	3.5.1.3 Predloha DPS prijímača

	3.5.2 Osadenia plošných spojov
	3.5.2.1 Plán osadenia  interfacu
	3.5.2.2 Plán osadenia vysielača
	3.5.2.3 Plán osadenia prijímača


	3.6 Konštrukčné usporiadanie a optika
	3.6.1 Úprava krabičky pre Interface
	3.6.2 Úprava krabičiek pre vysielač a prijímač
	3.6.3 Vyhrievací systém
	3.6.4 Uzatvorenie RONJI

	3.7 Mechanická časť
	3.7.1 Výkresy krabičky pre interface
	3.7.2 Výkresy krabičky pre vysielač
	3.7.3 Výkresy krabičky pre prijímač
	3.7.4 Výkresy rúr 
	3.7.5 Výkresy pre zameriavací systém


	4 TESTOVANIE RONJI TETRAPOLIS
	4.1 Základné  vlastnosti prenosu



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [3950 3950]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


