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Abstrakt

Signály lze p°ená²et vzduchem tradi£n¥ pomocí rádiových vln a mikrovln, ale také pomocí sv¥telného

paprsku. Druhý zmi¬ovaný princip jsme demonstrovali na p°enosu zvukového signálu. Zhotovené za°ízení

bylo schopno realizovat komunikaci na vzdálenost cca 20 m s uspokojivou kvalitou zvuku. Výhodou tohoto

typu p°enosu je nap°íklad dobrá moºnost sm¥rování paprsku, nevýhodou je silné ru²ení a neschopnost

paprsku procházet p°ekáºkami.

1 Úvod

Z praxe víme, ºe zvukové vln¥ní jako takové je pro p°enos informací na v¥t²í vzdálenosti nepraktické. Uºitím
sm¥rových zdroj· zvuku lze sice výrazn¥ zvý²it dosah takové komunikace, to ov²em zdaleka nedosahuje
kvality rádiového p°enosu. Obecn¥ se jako vhodné médium pro p°enos signál· jeví práv¥ elektromagnetické
vlny. V b¥ºné praxi se setkáváme s komunikací pomocí rádiových vln a mikrovln, lze ale pouºít i zá°ení
z viditelného spektra. Tento zp·sob v sou£asnosti vyuºívají nap°íklad n¥které satelity pro komunikaci mezi
sebou. My jsme se rozhodli toto médium pouºít pro sestavení jednoduchého telefonu.

Pro ú£ely demonstrace jsme na²e za°ízení omezili na jednosm¥rnou komunikaci � rozli²ujeme tedy vysíla£
a p°ijíma£. Pro funkci skute£ného telefonu by bylo pochopiteln¥ nutné celé za°ízení zdvojit.

Obrázek 1: Zjednodu²ené schéma optického telefonu



2 Optický aparát

Za zdroj sv¥tla pro na²e za°ízení jsme zvolili sv¥telnou diodu o vlnové délce 650 nm. Pro dosaºení maximální
vzdálenosti je nutné vytvo°it sv¥telný paprsek kolimací sv¥tla z diody. Tento paprsek je následn¥ fokusován
na fotodiodu na p°ijíma£i.

Pro získání optimálních výsledk· pot°ebujeme správn¥ zvolit parametry svítivé diody, kolima£ní £o£ky,
fokusa£ní £o£ky a fotodiody. Prvním díl£ím cílem je maximalizace intenzity paprsku v míst¥ dopadu. Z to-
hoto d·vodu jsme jako zdroj pouºili supersvítivou LED. Kolima£ní £o£ku jsme volili tak, aby co moºná
nejv¥t²í £ást zá°ení z diody vstupovala do £o£ky. Zárove¬ jsme se v rámci moºností snaºili o co nejv¥t²í
ohniskovou vzdálenost £o£ky, abychom minimalizovali rozbíhavost kolimovaného paprsku1. Druhým díl£ím
cílem je vyslaný signál optimáln¥ zachytit. Fokusa£ní £o£kou zaji²´ujeme sm¥rovou citlivost p°ijíma£e, coº
napomáhá odd¥lení signálu od ru²ivých vliv·. Svazek soust°edíme na malou plochu, takºe si vysta£íme i
s malou plochou fotodiody. Malé fotodiody navíc vykazují men²í ²um.

3 Elektronický aparát

O p°evod akustického vln¥ní na sv¥telné a vice versa se stará elektronika umíst¥ná na vysíla£i i na p°ijíma£i.

Vysíla£

Vstupní signál je ve vysíla£i p°ivád¥n na výkonový zesilova£ a odtud na diodu. Protoºe dioda není schopna
reprezentovat záporné výchylky signálu, je t°eba na ni p°ivést je²t¥ konstantní proud. Po se£tení tyto proudy
vytvá°í pouze kladné výchylky, které jiº dioda dokáºe sledovat, protoºe je stále zapojena v propustném
sm¥ru.

Obrázek 2: Schéma zapojení vysíla£e

V obvodu vysíla£e pouºíváme zdroj stejnosm¥rného nap¥tí 18 V a rezistor o odporu 2,2 kΩ k £áste£nému
rozsvícení diody. Vstupní signál potom zp·sobuje zesilování a zeslabování jasu diody, £ímº je p°evád¥n na
sv¥tlo. Kondenzátor C2 zde slouºí k odd¥lení stejnosm¥rného nap¥tí od zdroje signálu.

1Rozbíhavost paprsku je nep°ímo úm¥rná ohniskové vzdálenosti £o£ky a p°ímo úm¥rná velikosti svítivé plochy diody.



P°ijíma£

Základem p°ijíma£e u na²eho za°ízení je fotodioda, v níº díky fotoelektrickému jevu vzniká proud vlivem
dopadajícího sv¥tla. Velikost vzniklého proudu je p°ímo úm¥rná osvícení, takºe se zde sv¥telný signál op¥t
p°evádí na elektrický. Vzniklé proudy jsou zesilovány pomocí opera£ního zesilova£e.

Obrázek 3: Schéma zapojení p°ijíma£e

St°ídavá sloºka proudu vzniklého na fotodiod¥ je propou²t¥na kondenzátorem C1 na vstup zesilova£e. Po
cca 250násobném zesílení má jiº signál dostate£ný výkon, aby mohl být p°iveden na sluchátka.

4 Praktické provedení

Pro ú£ely na²eho pokusu jsme napojili vysíla£ na linku, která vychází z aktivního reproduktoru p°ipojeného
k po£íta£i. Vyuºili jsme tak zesilova£e zabudovaného v reproduktoru, jen jsme se omezili na jeden kanál. Zdroj
stejnosm¥rného nap¥tí jsme nastavili tak, aby dioda svítila polovinou svého maximálního jasu. Z po£íta£e
jsme p°ehrávali hudbu a p°i bliº²ím zkoumání ²lo zaznamenat, ºe dioda obzvlá²t¥ p°i basových tónech
poblikávala. Poté jsme nastavili pozici kolima£ní £o£ky tak, aby se svazek co nejmén¥ rozbíhal. P°ipravený
vysíla£ jsme umístili na ²kolní chodbu.

Na druhém konci chodby, vzdáleném od vysíla£e p°ibliºn¥ 20 m, jsme nainstalovali p°ijíma£. Pomocí
£o£ky jsme nalezli pozici svazku a zaost°ili jej na malou plochu fotodiody. P°íjem jsme poté kontrolovali
pomocí p°ipojených sluchátek.

5 Diskuze

Kvalitu p°enosu signálu ovliv¬uje mnoho r·zných faktor·:

• optické ru²ení od okolního sv¥tla,

• elektromagnetické vln¥ní v okolí,

• vlastní ²um elektronických sou£ástek,



• p°eru²ování signálu procházejícími osobami.

P°í£iny optického ru²ení jsou dvojí: bílý ²um plynoucí z nahodilého pohybu foton· a kolísání intenzity
zdroj· osv¥tlení (blikání ºárovek a zá°ivek na frekvenci 100 Hz). Toto lze o²et°it p°esným sm¥rováním,
pouºitím barevného �ltru a dobrým optickým odstín¥ním fotodiody. Elektromagnetické ru²ení pochází z rádií,
mobilních telefon·, elektrických rozvod· apod. Lze jej výrazn¥ potla£it elektromagnetickým stín¥ním vodi£·.

Subjektivním posouzením kvality p°i provád¥ní pokusu jsme doznali, ºe je na²e za°ízení pouºitelné pro
p°enos hlasu. Hlasitost zvuku byla dostate£ná; nejvýrazn¥j²ími problémy byly brum o frekvenci 50 Hz a
zkreslení zvuku. P°i pouºití stín¥ní a vhodn¥j²ích sou£ástek by bylo pravd¥podobn¥ moºné dosáhnout vy²²í
kvality. Stejn¥ tak by bylo moºné p°idat stejné za°ízení v opa£ném sm¥ru (a získat tak plnohodnotný telefon)
i ve stejném sm¥ru (a dosáhnout tak stereo zvuku).

6 Shrnutí

Jak ukázal ná² pokus, optická komunikace volným prostorem je uskute£nitelná i za pomoci snadno dostupných
prost°edk· a je také prakticky pouºitelná. Na²e za°ízení bylo schopné p°ená²et zvuk v kvalit¥ dostate£né pro
telefonii na smysluplnou vzdálenost, a tak splnilo sv·j ú£el.

Pod¥kování

Rádi bychom pod¥kovali panu Mgr. Pavlu Baºantovi, ºe nás uvedl do problematiky a pomohl nám p°i
provád¥ní pokusu, Fakult¥ jaderné a fyzikáln¥ inºenýrské, ºe nám poskytla k této £innosti zázemí, a na²im
vyu£ujícím fyziky za moºnost ú£asti.
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