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ABSTRACT

Free space optical links are affected by atmosphledonditions which cause major
portion of errors in transferred data. To be ablddtect and analyze such defects, specialized
testing card was developed. Optical link consi$tsvo communication heads vis-a-vis, both
able to receive/transmit. The card is placed intgehead close to electro-optical equipment
to minimize other sources of errors. Results ofirigsprocedure are forwarded to master
microprocessor module (that is part of tester bpartl then via Ethernet interface to a
control computer.

1 UvoD

Optické bezkabelové spoje jsou owibwany atmosférickymi podminkami, které maji
majoritni podil na chybovostiigndSeného datového toku. Aby bylo mozné podrsledovat
jejich statistické vlastnosti, byla vyvinuta spégidestovaci karta. Optické spojeni sestava ze
dvojice vzajemi komunikujicich hlavic. Objsou schopné vysilat iffimat opticky signél a
v kazdé z nich je umi&ta testovaci karta. Ta je co nejblizgimaci a vysilaciasti, aby se
vylouc¢ila moznost ruSeni ze zdtojinych, nez sledovanych. Vysledky testovani opihok
spoje (testovani lze exterrridit) jsou zpracovany rychlou logikou v FPGA degany
nadazenému mikroprocesoru, ktery je datenasi pes rozhrani Ethernetu diliciho PC.

2 REALIZACE

Testovaciho modul mé préstnictvim hlavice fenést optickym spojem posloupnost
bita, kterou progjSi hlavice gijme a geda svému modulu. Terrijata data vyhodnoti, tj.
porovna pijatou posloupnost hits referetini, a zaznamena po blocichépbchyb, pipadré
jejich rozlozeni (zda byly ve shlucich) a podébn

2.1 VYSILANI A P RIJEM TESTOVACIHO SIGNALU

Spoj pracuje s datovym tokem o rychlosti 155,52 Mihplavice komunikuje s testerem
ve standardu differential PECL, vstupu i vystuputkgsou od hlavice oddeny buffery.
Datovy signal pro vysilani je generovan v FPGA (&pa3 [1]) a je mozné volitékolik jeho



variant. Zakladni je pseudondhodna posloupnostrgeasa 23bitovyntitatem LFSR (dle
doporweni CCITT O.151), dale i¥tajici se 0 a 1 (...01010101...) a posloupnostupici

schopnost obvodu obnovy datového signalu udrzetss@chronizmu sijimanym signalem
pii piijmu dlouhého Useku stejnych witVolba posloupnosti seif zapisentidiciho slova z
fidiciho procesoru do registru FPGA.

Pred vlastni analyzou chyb jgeba ze signaluifchazejiciho do ®fici karty z gjimace
obnovit datovy a hodinovy signal. Toho lze dosalindwma metodami. Prvni je pouziti
obvodu SY87700 [4], ktery k obndvhodinového signalu vyuzivd fazového &av.
Obnoveny hodinovy a datovy signal jsaivpdeny do FPGA, kde jsouita data porovnana
s referegnimi.

Druhou moZnosti je obnova datového signdlimp v FPGA [2] (hodinovy signal se
v tomto gipad® neobnovuje). B pouZziti Spartanu-3 je ale datovy tok 155 Mbpshnanici
jeho moznosti (v literate [2] je uvedena mezni rychlost 160 Mbps, dalSjaidauvisejici
s citlivosti obvodu, najiklad na jitter, chybi).

Predem nebylo mozné stanovit, zda druh& variantawgbdat bude korekthfungovat a
proto byla deska navrzena prosohetody.

2.2 ZJISTENi CHYBOVOSTI

Vlastni proces porovnavani vyzaduje pro kazdou waatoposloupnost pahkud
odliSnou realizaci. Proto jefdba vyhodnocovaci obvodigul testovanim nastaviidicim
procesorem na takovou posloupnost, ktera budeansiprotjsi kartou.

Pseudonahodna posloupnost je vystupem vysilagiate LFSR. Stejngitac musi byt
implementovan v préjSi vyhodnocovactasti (stejg dlouhy se stejnymi zpnovazebnimi
vétvemi). Ten navic musi¢kiet synchron&é s @ijimanou posloupnosti. Proto je nacatku
procesu plan primo pijimanymi daty jako posuvny registr (v této fazijgho smyka zgtné
vazby rozpojena). Po jeho napiri je smyka z@tné vazby uzaena &ita¢ bézi samostaih
jako zdroj referegnich dat taktovan obnovenym hodinovym signalem ifpaat obnovy
pomoci obvodu SY), respektive lokalnim oscilatongimobnow v FPGA. V druhém fipack
je treba navic implementovat mechanizmus pozastaventhleni) citate, pracujiciho
rychleji (pomaleji), nez odpovida&ipmané posloupnosti, nebdokalni oscilator nepracuje
piesré na frekvenci oscilatoru vysila protjsi karty.

Aby ¢ita¢ pracoval jako korektni reference, nesmi bshdm jeho plani prijat chybny
bit. Je-li jeden nebo vice hichybnych, dojde k nespravnému nastavdtaée a ziskame tak
neodpovidajici zdroj referénich dat. To se projevi jako detekce velkého mnbzdtyb, ve
skute&nosti neexistujicich (referéni a gFijimana posloupnost spolu nekoresponduji)&emi
je znehodnoceno. Prozatim byl implementovan oclyranachanizmus, hlidajicirgkroceni
mezniho potu chyb v plovoucim intervalu. P ptekroieni nastavené hranice je stk
zpstné vazbyitace rozpojena, napémi se opakuje a cely uplynuly Usek je zaznameniém ja
doba stravena synchronizaci. Bude-li n@npsové trase relatignnizkd chybovost, lze
ocekavat, Ze bude kontrola fungovat korektrNelze vSak vylotit problémy, bude-li
prijimano WtSi mnozstvi chybnych lhit(1 ¢i vice ze 23). Takovou chybovost bude obtizné
sledovat, nelve wtSiné pokusi o synchronizaci nedojde k bezchybnému naglditace.
Za timto &elem bude nutné kuvhodreé optimalizovat délku sledovaného Useku atpahyb
v ném, zvolit sofistikovagjSi algoritmus obnovy synchronizace LFSR nebo pedem pi
velké chybovosti pouzit krat8itac LFSR.



Detekci stidajicich se jedidek a nul Ize realizovat na podobném principu, jakd-SR
¢itate. Zde st& na synchronizaci pouze jediny bit a detektoresky tiZze korekt® zachytit i
pii ponmerné velké chybovosti. V fipact posloupnosti dlouhych Usglstejnych biti musi byt
kontrolni mechanizmus synchronizovandbdlouhym uUsekem konstantni logické arévn
nebo gechodem mezi bity 0 a 1, coz jesbpachyljSi na chybovost v d@xachycovani.

2.3 PREDAVANI UDAJ U O CHYBOVOSTI

Udaje o chybovosti jsou ukladany v FPGA. Kazdouekusidu je generovan signal
pieruSeni pro obsluzny modul mikroprocesoru (RCM 22Q0P Rabbit 2000, [3]), ktery je
souwasti karty testeru. Ten ziiena data fevezme a dale je (rozhranim 10Base-T Ethernet)
pieda k dalSimu zpracovani do PC. Vzajemna komunikeoeesoru a FPGA je realizovana
4bitovou adresni sdbnici, 8bitovou datovou snici a fidicimi signaly /IORD a /IOWR.
Stejnou cestou je do FPGA zapisovaidici slovo utujici druh testovaci posloupnosti a
dalSi nastaveni.
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Obr. 1:  Schéma komunikace modulu testeru s optickym sgogkalim

3 ZAVER

Tester byl nejtive oziven a zkouSen v konfiguraci s obnovou dBPGA a s mozZnosti
prace jen s pseudonahodnou posloupnéisite LFSR. Extrakce dat sice fungovala, ale
v provozu se vyskytly @dité problémy (projevujici se jako nahly nér chybovosti), které se
budou dalefeSit. Na dalSi desky testebyl osazen obvod SY, a tytathem dosavadniho
provérovani pracovaly spolehkv

Modul byl navrzen pro analyzu vlastnosti konkrétnoptického spoje, jemuz je vSak
specificka pouze vstupni a vystupidist a rozrry desky plosného spoje. Mirnou Upravou
(napiklad pridanim optéleni pro komunikaci pomoci optického kabelu) jej 1zépisobit
pro pipojeni k dalSim fenosovym zéizenim a vyuzit tak k testovani (kontrole) i jinych
pienosovych tras. Rychlost datového toku je shorazems moZnostmi FPGA a obvodu
SY87700 (je-li pouzit).
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