Audiofrekvencias jel tovabbitasa optikai aton

Mechanikai rezgések. Hanghullamok. Elektromagnesegzgések.

Rezgésnek nevezink minden olyan allapotvaltozéselyaidsben valamilyen isméitiést mutat.

A mechanikai rezgések soran ez a periddikus vataziest helyzetét leiré koordinata valtozasaban
nyilvanul meg. A hangtan a 20 Hz és 20 kHz kozb#ilhaté mechanikai hulldmok keltésével,
terjedésével, hangfelfogd rendszerekkel, hanghulkaleirasaval foglalkozik. A hangokat jellemez-
hetjuk hullamtanilag ( amplitido, frekvencia, holldossz, terjedési sebesség, hangszin megadasaval
) illetve osztalyozhatjuk: zenei hangok, zorejeldérejek. A 20 Hz—ig terjedfrekvenciaju hangokat
infra— , mig a 20 kHz feletti frekvenciaju hangokdtrahangoknak nevezzik. A hanghullamok
keltésének helye a hangforras, feladata, hogy adkdeszecskeéit periddikusan rezgesse és a
hullamnak energiat biztositson. A hangot véz&btzeg lehet szilard, cseppfolyos illetve gaz
halmazallapotl. Csak a szilard testekben lehetszramzalis hullamokat kelteni, de barmely
hallmazallapotu anyagban létrehozhatunk longitudifrdullamokat.

A receptor lényege a rezgések felfogasa és deksmla@laendszer szamara érshgtyelvre”, mint
ahogy a fill hangérzetté alakitja a lebegn terjed longitudinalis hullamokat.

A kisérlet célja a hanghullam terjedési formajanaégvaltozasa: elektromagneses hullamma valé
.kodolasa”, az Gjonnan keltett hullam tovabbitdsalamint Ujra hangjellé alakitasa, majd az
alakhiség vizsgalata.

Elektromagneses rezgésnek nevezzik az elektromesésgeg €s a magneses indukcio rezgésjelleg
valtozasait. Ezeket a hullamokat osztalyozhatjuk:

radiohullam mikrohullaim infravirids feny ultraibolya rintgen- gamma-
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Az audio jelet egy elektromagneses hordozohulldam siggpvel lehet tovabbitani. Az audiojel
lekddolasa, tovabbitdsa és dekddolasa aidlelges cél. A hordozéhullam amplitudojat vagy a
frekvencigjat lenne éhyos valtoztatni a beménel fliggvényében, ezek valtozasaval informaciot
tudunk tovabbitani. Ezt amplitidé— vagy frekvenaamacionak nevezzuk.

Amplitdd6é modulacio

A mivelet olyan, mintha a hangfrekvencias rezgésekitietaénk a nagyfrekvencias rezgesekre.

Az audiofrekvencias jel ritmusaban véltozik a nagkbencids rezgés amplitidoja. Az
audiofrekvencia egy kicsi frekvencia, mig a lézgésualtal kibocséatott fénynek a frekvenciaja igen
nagy. A két hullamot egymasra téve kapunk egy ohyagyfrekvencias jelet aminek az amplitidoja
hordozza az értékes informaciét, azaz a hangfrekaeielet.

A kodolt jel nem mas, mint a lézersugar altal ksaiott fény eissége, ez pedig figg a lézerre jutd
feszlltség értékék A bemeneti jel is egy fesziltségjel, ezzel kéemyszabalyozhatdé a lézer
taplalasa.



~Amplitdd6é modulacié~
Létrehozva egy nagyon egysiz@szkdzt konnyen modulalhatova valik a hangfrekiseenc
A kisérleti eszkoz fizikai felépitése:

1. Adéd
Audio jel bemenet (egy MP3 lejatsz0)
Lézer, 630~680nm vords lézersugar, jobb és babusatak.
BC547 tranzisztor x2
100uF kondenzétor x2
0 — 50@ valtoztathato ellenallas x2
tapegység (4V = 3*1,34V akkumulatorok)
2. Vevo
o Fotodioda
0 100uF kondenzéatorok
o Audio jel kimenet (egy laptop hangkartyabemenegetévabbitva).
A kisérleti eszkdz niikddesi elve
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A lézerre e8 feszilltséget egy tranzisztor segitségével szab@lyg igy a generalt sugaréesége
valtozik. A tranzisztor bazisara jutd fesziltséy e@sze a bemeneteli jélrérkezik egy levalaszto
kondenzator segitségével: ahogy valtozik a bemknelevaltozik a © aramkoérben a fesziltség,
tehat valtozik sugéar éssége is, igy az add kimeneteli ,jele” is valtoZklézersugar ésségenek
valtozasa miatt kulonbdzfesziltség generalodik a fotodiodan. Ezt a valteagysagu fesziltséget
egy kondenzatoron keresztll ha bevezetjik a hatygkhemenetelébe hangot hallhatunk.

A kész szerkezet.
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~Miikodés kozben~

Legeldszor csak 10 cm-es tavolsagban lett teszéaeszkz, majd mind tavolabb és tavolabb...

A szerkezettel sikerilt tobb mint 30 m tavolsaghgasozni egy tiszta jelet. Nagy hatrany volt a
keskeny lézernyalab rairanyityasa a fotodidédaletyé a két sugar parhuzamossagat ériegi. Az
olcso Iézermutatd sugaranak keresztmetszete \kigstigon pont, de mar 30m-en a keresztmetszet
sugara mar 1-2 cm. Ez sajnos megint jelveszteségimstett, mivel a diéda atndge 5 mm és csak

a raes fénysugarat dekodolja.

Magasabb szifittechnolégidval viszont mindez megoldhato.

Az alakhiiség.

A sugarzas egyik alapvetfeltétele az alakiség illetve a frekvenciatiség frekvenciamodulalas
esetén. Vizsgalatara softweres programot haszudlkatibrazoljuk a kisugarzott sugarat és a
fogadott sugarat, majd 6sszehasonlitjdkt. A program a hangjel pillanatnyiésségét abrazolja az
id6 fuggvényében. A fliggdleges tengelyen dB-ben mdgadisség, mig a vizszintes tengelyen az
id6 lathato.



Az eredeti adas egy 12 masodperces felvétel megyeprogram segitségével abrazolni lehet gjels
majd ugyanezzel a programmal abrazoltuk a tovatil@twio-frekvencias, immar dekodolt jel alakjat
(als6 abra).

A jel viszonylag azonos, nem mutat nagy eltérésekeek emberi flillel nem is érzékelbek.
Kinagyitva egy kisebb tiintervallumot (2 masodperc) belathatjuk, hogy &digel a tovabbitott jel a
sugarzott audiofrekvencias j@lt (az eredeti felll, a modulalt jel alol lathaté.)
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Az alkalmazas eényei:

Nagy tavolsagra lehet sugarozni minimalis veszigsiéés nagy sebességgel.

Egyszeti megépités és kezelés.

Kompakt tovabbitas. Optikai szalban nagyon jol 1&hait6. Tobbféle szin lézerrel lehet
egyazon optikai szélban tovabbitani a jeleket, mkibnb6d hullamhosszra érzékeny
fotodiodaval lehet szétvalasztaiket, igy nagyon sok ,szin” hullamhosszara lehetdkdd
Nem interferalnak a kiilonbézszinek” egymassal.

Az alkalmazas hatranyai:

Optikai kabel nélkul direkt ralatas szikseges arzéxla velr kozott.

Az idojaras nagyban befolyasolja a lézersugar szOroddssit. esetén a vizcseppek
prizmakeént szétszorhatjak a sugarat.

Nagyon jo centralas sziikséges mivel vékony a I§adih. Tobb parhuzamos |ézernél pedig
a parhuzamossag megtartasa fontos a sugarmenetmpodtjaban.



Gyakorlati alkalmazasa a modszernek.

Ezt a fajta tavkozlési modszert lehet alkalmazriholdak kozotti kapcsolatteremtésre 6Btk
abban rejlik, hogy nem zavarja az adast agaids, van direkt ralatas a \i@e. Pontos palyan
haladnak, igy a sugarnyalab centralasa is megaglobiéma. A geostacionariusiholdak kdzotti
kapcsolat kialakitasa a legegy<##y, két iddben allando relativ helyzetben alldihold, igy mindig
ugyanabban a szdgben kell sugarozni.

Masik alkalmazasa lehet a kémtechnoldgidban. Az eeekb beszélgetése egy zart helységben
megrezgeti az ablakokat. Ezeket megtelekdgben megvilagitva a lézersugarat visszaverik a
vevore, igy dekddolhaté az elhangzott beszéd.
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