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Abstrakt

Signély lze pfenaset vzduchem tradi¢né pomoci radiovych vin a mikrovln, ale také pomoci svételného
paprsku. Druhy zmifiovany princip jsme demonstrovali na pfenosu zvukového signalu. Zhotovené zafizeni
bylo schopno realizovat komunikaci na vzdalenost cca 20 m s uspokojivou kvalitou zvuku. Vyhodou tohoto
typu pienosu je napiiklad dobrad moZnost smérovani paprsku, nevyhodou je silné ruSeni a neschopnost
paprsku prochazet prekdzkami.

1 Uvod

Z praxe vime, Ze zvukové vlnéni jako takové je pro pienos informaci na vétsi vzdalenosti nepraktické. Uzitim
smérovych zdroji zvuku lze sice vyrazné zvysit dosah takové komunikace, to ovSem zdaleka nedosahuje
kvality radiového pienosu. Obecné se jako vhodné médium pro pienos signéla jevi pravé elektromagnetické
vlny. V bézné praxi se setkdvame s komunikaci pomoci radiovych vin a mikrovln, lze ale pouzit i zareni
z viditelného spektra. Tento zpiisob v soucasnosti vyuzivaji napiiklad nékteré satelity pro komunikaci mezi
sebou. My jsme se rozhodli toto médium pouzit pro sestaveni jednoduchého telefonu.

Pro ucely demonstrace jsme naSe zaiizeni omezili na jednosmérnou komunikaci — rozli§ujeme tedy vysilac¢
a prijimac. Pro funkci skute¢ného telefonu by bylo pochopitelné nutné celé zafrizeni zdvojit.
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Obrézek 1: Zjednodusené schéma optického telefonu



2 Opticky aparat

Za zdroj svétla pro naSe zafizeni jsme zvolili svételnou diodu o vlnové délce 650 nm. Pro dosazeni maximélni
vzdalenosti je nutné vytvorit svételny paprsek kolimaci svétla z diody. Tento paprsek je nasledné fokusovan
na fotodiodu na pfijimaci.

Pro ziskani optimalnich vysledki potfebujeme spravné zvolit parametry svitivé diody, kolimacni ¢ocky,
fokusac¢ni ¢ocky a fotodiody. Prvnim dilé¢im cilem je maximalizace intenzity paprsku v misté dopadu. Z to-
hoto divodu jsme jako zdroj pouzili supersvitivou LED. Kolima¢ni ¢ocku jsme volili tak, aby co mozna
nejvétsi ¢ast zareni z diody vstupovala do Cocky. Zaroven jsme se v ramci moznosti snazili o co nejvétsi
ohniskovou vzdalenost ¢ocky, abychom minimalizovali rozbihavost kolimovaného paprsku'. Druhym diléim
cilem je vyslany signal optimélné zachytit. Fokusaéni ¢oc¢kou zajistujeme smérovou citlivost piijimace, coz
napomaha oddéleni signdlu od rusivych vlivi. Svazek soustifedime na malou plochu, takze si vystacime i
s malou plochou fotodiody. Malé fotodiody navic vykazuji mensi Sum.

3 Elektronicky aparat

O prevod akustického vinéni na svételné a vice versa se staréd elektronika umisténé na vysilad¢i i na p¥ijimadi.

Vysila¢

Vstupni signdl je ve vysilac¢i pfivadén na vykonovy zesilova¢ a odtud na diodu. Protoze dioda neni schopna
reprezentovat zaporné vychylky signélu, je tfeba na ni pfivést jesté konstantni proud. Po seCteni tyto proudy
vytvari pouze kladné vychylky, které jiz dioda dokaze sledovat, protoze je stale zapojena v propustném
sméru.
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Obrézek 2: Schéma zapojeni vysilace
V obvodu vysilace pouzivame zdroj stejnosmérného napéti 18 V a rezistor o odporu 2,2 k€2 k ¢asteénému
rozsviceni diody. Vstupni signal potom zptisobuje zesilovani a zeslabovani jasu diody, ¢imz je pfevadén na
svétlo. Kondenzator C2 zde slouzi k oddéleni stejnosmérného napéti od zdroje signalu.

1Rozbihavost paprsku je nepiimo tiimérna ohniskové vzdalenosti ¢ocky a pifmo imérna velikosti svitivé plochy diody.



Piijimac
Zakladem pfijimace u naseho zafizeni je fotodioda, v niz diky fotoelektrickému jevu vznika proud vlivem

dopadajiciho svétla. Velikost vzniklého proudu je pfimo imérné osviceni, takze se zde svételny signal opét
pfevadi na elektricky. Vzniklé proudy jsou zesilovany pomoci opera¢niho zesilovace.
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Obréazek 3: Schéma zapojeni piijimace
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Stiidava slozka proudu vzniklého na fotodiodé je propousténa kondenzatorem C1 na vstup zesilovace. Po
cca 250nasobném zesileni mé jiz signal dostateény vykon, aby mohl byt pfiveden na sluchatka.

4 Praktické provedeni

Pro ucely naSeho pokusu jsme napojili vysila¢ na linku, kterd vychazi z aktivniho reproduktoru ptipojeného
k pocitaci. Vyuzili jsme tak zesilovace zabudovaného v reproduktoru, jen jsme se omezili na jeden kanal. Zdroj
stejnosmérného napéti jsme nastavili tak, aby dioda svitila polovinou svého maximalniho jasu. Z pocitace
jsme piehravali hudbu a pii bliz§im zkouméani §lo zaznamenat, Ze dioda obzvlasté pii basovych ténech
poblikavala. Poté jsme nastavili pozici kolima¢ni ¢ocky tak, aby se svazek co nejméné rozbihal. Pfipraveny
vysila¢ jsme umistili na §kolni chodbu.

Na druhém konci chodby, vzdéleném od vysilace pfiblizné 20 m, jsme nainstalovali pfijima¢. Pomoci
¢ocky jsme nalezli pozici svazku a zaostfili jej na malou plochu fotodiody. Piijem jsme poté kontrolovali
pomoci pfipojenych sluchatek.

5 Diskuze

Kvalitu pfenosu signélu ovliviiuje mnoho ruznych faktoru:
e optické ruseni od okolniho svétla,
e clektromagnetické vlnéni v okoli,

e vlastni Sum elektronickych soucastek,



e pieruSovani signalu prochazejicimi osobami.

Pric¢iny optického ruSeni jsou dvoji: bily Sum plynouci z nahodilého pohybu fotont a kolisani intenzity
zdroju osvétleni (blikani Zarovek a zé&rivek na frekvenci 100 Hz). Toto lze ofetfit pfesnym smérovanim,
pouzitim barevného filtru a dobrym optickym odstinénim fotodiody. Elektromagnetické ruseni pochézi z radii,
mobilnich telefont, elektrickych rozvodiu apod. Lze jej vyrazné potladit elektromagnetickym stinénim vodiéi.

Subjektivnim posouzenim kvality pii provadéni pokusu jsme doznali, Ze je naSe zafizeni pouzitelné pro
pfenos hlasu. Hlasitost zvuku byla dostate¢nd; nejvyraznéjsimi problémy byly brum o frekvenci 50 Hz a
zkresleni zvuku. P¥i pouZiti stinéni a vhodnéjsich soucastek by bylo pravdépodobné mozné dosdhnout vyssi
kvality. Stejné tak by bylo mozné pi¥idat stejné zafizeni v opa¢ném sméru (a ziskat tak plnohodnotny telefon)
i ve stejném sméru (a dosdhnout tak stereo zvuku).

6 Shrnuti

Jak ukazal nas pokus, optickd komunikace volnym prostorem je uskutecnitelnd i za pomoci snadno dostupnych
prostiedki a je také prakticky pouzitelna. Nase zafizeni bylo schopné prenaset zvuk v kvalité dostate¢né pro
telefonii na smysluplnou vzdalenost, a tak splnilo svij acel.

Podékovani

Radi bychom podékovali panu Mgr. Pavlu Bazantovi, Ze nés uvedl do problematiky a pomohl nam pfi
provadéni pokusu, Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské, ze nam poskytla k této ¢innosti zézemi, a nasim
vyuc€ujicim fyziky za moZnost tcasti.
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