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Neculai BALABAN (78498) - Bridge Laser

Autorul poate fi contactat la adresa: Login pentru adresa

Introducere

Proiectul are in vedere realizarea unei conexiuni seriale prin aer, prin intermediul unui laser. Ideea
mi-a venit cand intr-o seara in camin am fost asaltati noaptea cu lasere (puternice) de catre studenti
din caminul de vis-a-vis care nu aveau ceva mai bun de facut cu viata lor in timpul unei pene de
curent, gen sa urle, sa bata in oale drept protest, sau sa arunce pocnitori. Desi enervat de laser, i
vazusem un potential: cum ar fi daca prin acea raza laser s-ar putea transmite date? in felul acesta, o
persoana ar putea primi internet de la un amic din blocul de vis-a-vis, fara sa mai plateasca internetul.

Proiectul consta in realizarea unui bridge laser (1 transmitator si un receptor), care sa fie capabil sa
transporte cadre in ambele sensuri intre doua calculatoare. Ideal ar fi sa se poata realiza o conexiune
ssh peste aceasta metoda de transport.

Descriere generala

=]

Proiectul va fi constituit din doua astfel de dispozitive (sender & receiver).

Hardware Design

Componenta |Cantitate/Model
Placa de baza |2

Laser 2 <5mwW>
Fotodioda rapida|2 BPW-34
LED-uri 10

Modul USB-usart |2 CP2102
Fire 2m <lmm>

Banda adeziva |1 buc
Suport (lemn) |1

Schema electrica:
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Corectie la schema: rezistenta de la laser e de 100 ohmni, nu de 5k.

in schema electrica nu au fost figurate LED-urile de status. Ele sunt mai mult cu scop de debugging.

Software Design

Desi pare complicata idea proiectului, ea este destul de simpla: Prin modulul USB-UART vor fi trimise
date. Acestea vin in grupari de 8 biti o data. Tot ce trebuie placa sa faca este sa ia aceste date, si sa
le trimita prin laser. Pentru fiecare octet primit prin uart, 8 tranzitii a starii laserului vor avea loc.
Capatul opus va trebui sa faca acelasi lucru, doar in sens invers. De asemenea, ambele capete trebuie
sa poata sa trimita si sa primeasca in acelasi timp, de aceea cele 2 actiuni vor fi intercalate.

Acesti octeti vor circula prin laser constant, fie ca reprezinta date venite prin UART sau nu. Pentru a
nu avea intreruperi in executia programului, se vor dezactiva toate intreruperile.

O problema care trebuie rezolvata inainte de transmisie este sincronizarea: Trebuie sa fiu sigur ca
esantionarea nu are loc pe o tranzitie, ceea ce ar insemna ca se pierd datele. De aceea, urmatorul
algoritm va fi implementat:

- 1. Astept semnal luminos pe senzor

. 2. Trimit secventa 10101010 de cateva ori. in acelasi timp, ascult pe senzor secventa 10101010

- 3. Calculez eroarea: cati biti primiti sunt eronati.
= 3.1 Daca am mai mult de 1: astept un numar aleator de milisecunde, dupa care ma duc la 2 *.
= 3.2 Daca am 0 erori: trec in starea finala (comunicare de date)

- 4. Comunic datele primite pe UART

Nu este cel mai optim algoritm, dar ar trebui sa mearga.
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Luminozitatea va fi masurata folosind ADC. Diodele sunt conectate intr-un mod numit
“Reverse-Biasing a Photodiode”. Practic, voi primi pe pinul PAO o tensiune de la 0-5V. Tensiunea asta
va fi determinata de intensitatea luminii. Aceasta e masurata in lumeni. Exista o aplicatie de android
numita “sensors multitool” care permite masurarea in timp real a intensitatii luminii (in lux). Este
foarte folositoare pentru a face graficele alea din datasheet mai usor de inteles. 1000 lux ar fi lumina
(naturala) dintr-un birou. ~200 lux ar fi flash-ul de la telefon. Lumina direct de la soare ajunge in
ordinul zecilor de mii de lux. Laserul de 5mW pare s& produca peste cateva mii de lux. in configuratia
mea, laserul va face ADC-ul sa citeasca valoarea maxima.

Mediul meu de dezvoltare este vim + make :D. Drept biblioteci, folosesc codul din laborator :D.

Rezultate Obtinute

Am reusit sa stabilesc o conexiune full-duplex intre cele 2 placi. Am conectat ambele pldci la acelasi
laptop.

Am ales o altda metoda de sincronizare in final: cand incepe placa, tin laserul activ si astept laser pe
fotodioda. cand celalalt capat devine activ, mai astept cateva milisecunde dupa care trec in starea de
transmisie de date. E mult mai simplu decat ce am gandit initial, doar ca nu verifica cat de bine sunt
plasate laserele.
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Video Youtube:

https://youtu.be/cvy7Hh6ZvBg

Concluzii

- E mult mai greu decat pare sa fixezi laserul (fotodioda are ~4mm diametru) chiar si la 50cm!

- Este nevoie de un mecanism de resincronizare periodic

- Acest Bridge este practic o conexiune de layer 1 (stiva OSI). Practic, asta inseamna ca prin acea
conexiune seriala poate trece orice, inclusiv pachete! Chiar daca unii octeti sunt transmisi eronat,
acest lucru nu va conta deoarece TCP-ul se va ocupa de validarea pachetelor.

Download

Arhiva: proiectpm-lifi.zip

Soft-ul a fost dezvoltat in linux.

Jurnal (de greseli)

Optimus digital si Conex electronic: chair daca pe site zice ca au comanda inca in procesare, te poti
duce sa iei comanda a 2-a zi. Eu am asteptat 1 saptamana si 1/2 pana sa dau telefon.

E foarte important cum pui fotodioda. Eu am pus-o invers, desi credeam ca o asezasem bine...
Nu folositi ledcon cu varf dalta. E greu de lipit si ramane mult fludor pe pini.

Un lucru foarte pelicular: Aparent, plastilina este conductoare (cel putin cea umeda). Am dat de
chestia asta dupa ce mi-am fixat placutele de suportul de lemn folosind un strat aplatizat de plastilina
intre placa si lemn (pentru a nu aluneca). Suna foarte bine ideea, pana cand am incercat sa uploadez
pe placi softul si am constatat ca nu mai mergeau. A fost destul de horror momentul pentru mine. Am
dat placile jos si le-am curatat dupa cu probele de la un multimetru pe dedesubt. Aparent ramasese
straturi de plastilina intarita. Spre fericirea mea, par sa functioneze dupa ce le-am curatat, desi
practic le-am scurcircuitat in zona alimentarii. Slava domnului.

Bibliografie/Resurse

- bpw34.pdf
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- details
- usb-to-uart-bridge-vcp-drivers
- pm

- Documentatia in format PDF
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