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Abstrakt
Cilem prace bylo experimentalné ovéfit moznost pfenosu zvuku pomoci svétla a podat fyzikalni vysvétleni
tohoto jevu.
1 Uvod

V tomto ¢lanku bychom Vas chtéli kratce seznamit s historii optické komunikace, s
principem naseho experimentu a s principem pienosu zvuku pomoci laseru. Po precteni
¢lanku byste méli znat vSe nezbytné nutné k sestrojeni svého vlastniho experimentu s
pienosem zvuku pomoci svétla.

2 Opticka komunikace, atmosférické optické spoje

Historie optické komunikace zac¢ina roku 1880, kdy si Alexander Graham Bell a Charles
Sumner Tainter nechali patentovat ptistroj zvany fotofon. Ten vyuzival Slunce jako zdroje
zafeni. Slune¢ni paprsky byly soustfedény zrcadlem a soustavou cocek na zrcatko umisténé na
membrang, ktera se rozkmitavala akustickym signalem. Timto zptisobem dochézelo
k modulaci a naslednému piijmu signalu (az o 200 m dale) pomoci parabolického reflektoru a
selenové tyCinky, jejiz odpor se ménil v zavislosti na ozareni. To zptisobovalo modulaci
elektrického proudu protékajiciho z baterie telefonnim sluchatkem, v némz byl transformovan
na akusticky signal.

Nevyhodou fotofonu bylo, Ze byl siln¢ zavisly na atmosférickych podminkach, a tak ve
své dobé nenasel SirSiho vyuziti. VEétSimu rozvoji se tésila radiové komunikace objevena
Guglielmem Marconim v roce 1895.

Rozvoj optickych komunikaci umoznil az vynalez laseru v 60. letech 20. stoleti a ispéSny
vyzkum polovodi¢ové optoelektroniky. Praktické aplikace se atmosférické optické spoje
dockaly pocatkem 90. let 20. stoleti.

V dnesni dobé& vyuzivaji atmosférické optické spoje optickou nosnou vinu, kterou je
nejcastéji laserovy paprsek, a skladé se z jednoho nebo vice optickych svazki. Vinové délky,
které se vyuzivaji k pfenosu, jsou v rozmezi 850-1550 nm; diky tomu, Ze jde o velmi uzky
svazek, je tato komunikace velmi té¢zce odposlouchavatelna. Pfipadny narusitel by musel
vstoupit mezi piijimac a vysila¢, coz je lehce zaznamenatelné. DalSimi vyhodami jsou jak
vysoka ptenosova rychlost, tak to, Ze nemusite mit na takovéto zatizeni vlastni licenci (na
rozdil od napt. radiokomunikace). Nevyhodou je zavislost na atmosférickych podminkach,
nebezpeci preruseni spoje (napf. letici ptaci) a nutna piima viditelnost mezi ptijimacem a
vysilacem.

Atmosférické optické spoje nachdzeji uplatnéni pfedev§im tam, kde neni vyhodné vyuzit
jiné (komplikovangjsi) formy ptenosu, napt. v primyslovych podnicich.



3 Princip prenosu zvuku pomoci laseru

V pocitaci mame zvuk zakdédovany digitalné (v jednickach a nulach). Na zvukové karté se
digitalni signal pfevede na signal analogovy. Ted’ je dobré si uvédomit, a prohlédnout si (viz
obrazek 1), jak vypada nosna frekvence laseru, analogovy signal a jejich slozeni. Kdybychom
na fotoclanek svitili nemodulovanym laserem (viz nosna frekvence laseru na obrazku 1) tak
diky obrovské frekvenci repracky nebudou ptehravat nic, protoze takovou frekvenci nestihaji
vubec registrovat. Proto je tfeba signal laseru "obalit" (amplitudové modulovat) analogovym
signalem se zvukové karty. V zavislosti na amplitudé se na foto¢lanku indukuje napéti. Cim
vetsi amplituda tim véEtsi intenzita laseru a vétsi napéti na fotoc¢lanku. Toto proménlivé napéti
uz repracky zvladaji prehrat a my slySime hudbu.
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Obrazek 1 — amplitudova modulace signéalu

4 Vlastni experiment

K experimentu jsme potfebovali notebook, laserové ukazovatko s bateriemi, fotovoltaicky
¢lanek, reproduktory, vodice a samoziejmé nlizky a izolepu. Zapojeni obvodu probéhlo podle
nasledujiciho obrazku.
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Obrazek 2 — schéma zapojeni obvodil




Probéhly 2 pokusy — Vv prvnim pokusu byly misto reproduktorti pouzity sluchatka, tento
pokus se nicmén¢ nezdafil; ve druhém, jiz tspéSném pokusu, jsme zapojili reproduktory.

Problémem se ukazalo byt mnozstvi dratkii uvniti kabelu, které se skladaji z nékolika
nezavisle izolovanych svazkl dratka, pticemz nékteré bylo nutné do obvodu zapojit, jiné
naopak odstranit. Tento problém jsme nakonec vytesili metodou pokus-omyl. Dalsi problém
se projevil az pfi samotné prezentaci, kdy se nam vybily baterky tésné pred ukazkou a museli
jsme narychlo zapojit akumuléator z mobilniho telefonu.

5 Zavér

Chtéli jsme experimentaln¢ ovéfit, Ze je mozné prenaset zvuk pomoci laseru. Sehnali jsme
potiebné soucastky a zjistili si nezbytné informace. Postavili jsme potiebné obvody a
experimentalné jsme ovéfili, ze prenos zvuku pomoci laseru je mozny. Pouzivali jsme velmi
nekvalitni laser a pfesto byla kvalita zvuku relativné dobra. Kvalita zvuku je dana vzdalenosti
zdroje svétla a foto€lanku, a jejich kvalitou. Foto¢lanek musi byt dostate¢n¢ velky na to, aby
kompenzoval rozptyl svétla, nebo je mozné pouzit soustavu ¢ocek pro soustiedéni svételného
paprsku. Nejvétsi vzdalenost na kterou jsme zvuk pienaseli je priblizné 30 metrt.
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