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FOTOTELETFON

Marwa ,Jototelefon™ wyjasnia jud za-
sade drisdania opisywanceo urzadzenia,
gdvz ozmaca ona . preesylunie dwie
kow na odlegiodé przy pomocy promieni
dwietinyeh™, Pomyst preesylania infor-
maeji prey pomocy Swiatla jest chyba tak
stary jak wynalemienie ognia. [nformac
zakodowana byla w bardzo prosty spo-
sib, polegajgey na zakrywaniu i odsta-
nignin #rodla swiada w umowiony spo-
sdh (np. telegraf swietiny).

Dopiere rozwdj elektronikd pozwolil
na konstroowanie malych, preencénych
urzgdzen fotoelektrycenych, przy pomo-
ey ktdryeh modna preesyiad dowolne in-
formacje hex polreehy kodowania. Moz
na to rrealizowad poprzez modulacje na-
tgfentsl sirumienia Swietlnegn. Istmicg
wige mozliwos’ berpolredniego proesy-
fania mowy lub muoeyki (1ak jak na fa-
lach radiowych).

Przesvlanic informacii prey pomocy
fototelefonu ma podstawows zalelg, a
mianowicie - nic wymaga fadmnego
cczwolenia. Fotofelefon poswala na
prowadzenie rozmdw lub  precsylanie
muzyki na odlegloé pawet kilkuset me-
tréw np. pomicdzy kolepami mieszkajg-
‘cymi w sgsiednich domach lub podezas
gier harcerskich w olwartym  Lercnie,
Wady urzgdeenia jest patomiast stosun-

. kowo maly zasigp § koniccmmosc hezrpo-
grednic] widecznoici. Pomimo te] wady
korzystanier z - fototelefonu jest bardzo
mily i pozyleceny rozrywka, szczegalnic
aktaalng podezas wakacy.

Zasada dzialania fototelcfonu przed-
stawiona jest ma rys. 1, ktéry wyjasnia
tycznodt jednostronmyg. Dl dwustronuej
tacznodel potrzebne beda dwa takie kom-
plety.

Jak widad na rys. |, do wejscia wema-
cniacza wstepnegoe dotgczony jest mikro-
fon lub inny prietwornik, np. adapler.
Po wstepnym wezmocnieniu, sygnal elek-
trigezny steruje modulatorem. Modulato-
rem jest stopich komticowy mocy. Modu-
lator ten spelnia waing rolg w pracy ca-
bepo uregdzenis w trakeie nadawania,
Minnowicie w obwodzie kolektora lub
emitera tranzystora mocy znapduje sK
frodio fwiatha, kKidre smicnia prad clek-
tryczny o crestotliwosc akustycane] w
strumien fwiatls o zmicnoym nalgzenio,
Znaczy to, £e natekenie fwiatla zmienia
sie zgodnie ze zmianami amplitudy i cze-
stotliwodel diwiekow, jakie choemy prae-
stac.

Promienie swietlne lormowane s prav
pomoey ukladu oplycznego w modliwic
waskl strumien skierowany w slmm: od-
biornika.

W sklad odbiornika wehiodzi pree-
twornik fotoclektrycuny, np. fotodicda
lub Totoopornk 1 wrmacniace porwala-
jacy na zasilanie stuchawek lub gtodnika.
Odbiornik wyposarony jest rownic? w
uklad optyczny pozwalajacy pa maksy-
malne skoncentrowanie strunnenia Swie-
tlnego na przetworniku Fotaelek tryez-
nym, Zamieniajgoym Fmienne nalgrenie
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% Stuchawis

Ays. 1. Zasada dzislania fototelefonu

dwiatla na prad elekiryczny o cagstotli-
wosci akustyceng.

W dalszej capici artykuly omdwione
Zostang prakivezne sposoby  realizach
budowy fototelefonu. Na wilgpie malety
Zmaczye, ¢ sposobdw tych mode byd
witle, ale uktad modelowy zostal wyko-
nany w opiarciu o schemat elektryceny
bardzo wproszerony. Wigie sic to 2 ma-
ksymalnym obnizeniem kosztéw elemen-
tow i prostoty konstrukeji, Opis dotyczy
oczywiicie jednego kompletu nadawczo-
-odbiorcrezo. - )

Na rys. 2 preedstawiony zostal sche
mat elektryceny nadajnika) a na rys. 3
odbiornika. Obydwa uklady zmontupe
my we wspdlne] obudowie, chociaz sta-
nowia one zupelnic oddziclne podzespo-
ly. Budowe nalety rozpoczyd od nadaj

Rys. 2. Schemat elektryceny nadajnika
- o +18
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nika, gdyz moZe o nlatwic potem wszel-
kic proby zwizgzanc z uruchomicnicm
odhiornika. ) ;
Jak widad zc schematu, uktad nadajni-
ka jest dwunstopniowym wrmacniaczent,
ktdrepo stopien koncowy (tranzystor T2)
jest jednoczednic modulatorem dwdatha,
W obwodzie kolektora tranzystora T2
znajduje sig zardwka Z, kiérej nalezenic
Swiatla zaledy od ampliudy sygoatu ste-
rujaceeo wejscie wimacniace. Kaida #a-
rdwka elekiryezna ma jednak duzg tzw.
bezwdadnost cieping. Moke to byd po-
wodem znicksztalcedt transmitowanych
audycii, gdy# prey wykszych ceestothiwo-
sench fardweczka nwe bedzie odpowied-
nio szybko rozzarzad sig i gasnad. Dia
wysliminowania te] wady zastosujemy
wstgpny prad Zarzenia. Polega to na
tym, #e przez fardwhke plynic ciagle
prad staly o odpowiednim nalekeniu,
powadujae poczathows Swiccenie 2a-
réweczki. Ten wstgpny prgd wlepa w
trakecie nadawania  zwickszamu  lub
zmniejszaniu zgodnie z amphtudyg 1 czg-
stotliwoscty sygnate diwickoweso ra-
mienionego na sygnal élektrycrny w mi-
krofonie (MW) i wemocnionego w stop-
nin wejiciowym {iranzystor T1). Ziawi-
sko to nazywa si¢ modulacjy, tzn. po-
czatkowy prad staly zosead rmodulovwany
pradem smiconym o cagstotliwoscl ako-
stycene). Wartos¢ pradu poczatkowego
mozemy ustakic¢ s pomocy potencjome-
tru R2. Potencjometr nalefy nastawic
w ten sposib, aby zardweczka dwiecih
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Fivs. 3. Schamat aiekiryczny odbiomika

tak jak w normalnej latarce. Jedli istnicje
modiwosé omierzenia pradu, (0 nie po-
winien on prickraczaé wartosc nomi-
nalnej podanej na oprawee zarowks. Moc
fardweceki nadaweze) zalezy od ukylego
w stopniu kofcowym tranzystora oraz od
warunkow, w jakich cheemy folotefefon
cksploatowaé. MNalezy bowiem pamigtad,
#e im wicksza moc mmrowki, tym na
wicksry odleglost mokna ulrzymywac
tacznodé. Jezeli w stopniu koncowym bg-
dzie tranzystor fredniej mocy, np. AD
365, o modna zastosowad rardwke o mo-
cydo 0,5 Winp. 2,5 V/0,2 A). Natomiast
w przypadku tranzystora TG 71 (bez ra-
diatora) moc zardwki mode wynosié | W,
W egremplarzy modelowym zastosowa-
no tranzysior TG 71 (najlatsiy 7 iepo
typu) i Zaréwke 3,5 V/0.2 A. Dia rabez-
pieczenia_przed ewentualnym przegrza-
nicm sig tranzystora mocy, zostal on
umieszcrony na niewielkim radiatorze
o wymiarach podanych na rvs. 4.
Madajnik wyposaiony jest w mikro-
fon weglowy. Jest to po prostu whiadka
mikrofonowa ze stuchawla telefonicaneg
typu CB lub MB (do nabyeia'w sklepach
ze sprzetem leletechnicznym, cena okolo

Rys. 4 Wymiary radiatora
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Rys. 5. Uktad optyezny nadajnika

30 21}, Mikrofon jest zasilany napigeiem
takim, jak caly wrmacniacz, poprzez
gpornik R1. Napigeie zmienne 2 mikro-
fonu (MW) steruje wrmacniacz praez
kondensator spregeajacy C1, Zamiast mi-
krofonu moina podiyezyd wyjscie -
enetofonu ub wyjicie diodowe odbior-
nika radiowego. Opomik R1 w tym
prevpadin jest niepotreebny. :

Mastepnym bardzo wainym proble-
mem jest maksymalne wykorzystanie
strumienia dwictlnego, czyll zapobieke-
nic  berwartodclowemy  TORproszEniy
dwiatla, Modna to zrealizowal prey po-
mocy odbtyénika {reflektora) lub ukladu
oplycznego  skupinjycego. Jezeh  Taez-
nosé ma byd utrzymywana na odleglosc
do okolo 80 m, o uklad soczewkowy
jest zbgdny. Wystarczy w tym przypadku
reflektor od latarki kieszonkows) lypu
wZnch™ fub inmy. W praypadke sloso-
wania reflektora typu ,.Zuch” mamy do
czynicnia 2¢ specjalnym gminzdkiem bez-
gwintowym. W takim gniazdku moina

umicici¢ rdwniek zwykls zardwke gwinv__

towang po nalutowaniu w gérnej czqscl
jej cokotu pierdeienia z drutu miedzane-
go o srednicy 1 —1.5 mm, spelniajaceso
taky sama role jak kolnierz cokolu ia-
réwki hezgwintowej. Stosowanie ukladu
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optycznego socrewkowego daje lepsze re-
zultaty, ale wighe sie to ze Pwickszeniem
kosziow, edyi do takiego samego reflek-
tora naledy dodad jesicze praynajmniz
jedng soczewke skupiajaca (okolo 0
dioptrii) o érednicy mniej wigesj rdwnej
srednicy reflektorn, Socrewka powinna
by umieszezona w preesuwamym ubu-
sie {rys. 3a; b).

Po stronic odbiorcze] wystepuj te
same problemy zwigzane @ ukladem
optycaym. MNajtafiszym sposobem jest-
rownicd zastosowanie reflekiora od la-
tarki elektrycznej z ty roEnicg, e W,
opnisky - zwierciadla znajdowac si¢ bg-
deic prretwornik fotockeklryceny (rys.
Ba). Stosujge natomiast soczewke sku-
piajgey nie musimy oiywad juk reflekion
{rys. 6b). =

Schemat ideowy ukladu odbiornika
jest preedstawiony na rys. 3. Jest to
wrmacniacz o bezposrednim spragienin
pomiedey treema stopniami. Ukbad ta-
kiegn wzmacniscza jest bardzo prosty
i posiada minimalng iloid elementdw,
szczegdlnie kondensatordw elekirolityce-
nych. Gighokie ujemne spregienie zwrol-
ne dla pradu statepo zabezpiecza stabil-
noéd temperaturows (opornik B3 { R6).
Prectwornikiem [otoelekirycznym mode



by¢ fotodioda, fototranzystor Jub foto-
ik, Woukhadze modelowym zasio-
sowany rostat fotoopornik FOR2 Jest
on whiczony pomiedzy plusem § mimu-
sem zaslamia w szereg # opornikiam BRI
Pod wplywem swiath o zmisnym nalg-
Zeniu Trvienia sic opornode folooporika
i tym samym prad phynacy przez opor-
nik R, E;mmnq napiscie o czestotiwo-
dci akustyezne] powstale na oporniky R
przechodd preez kondensator C1odo
wejscia wrmacnincza. Zamiast fotoopor-
nika mofna wastosowad fotodiode. np.
FG 2. Fotodiode nalery wigezvé w kic
runkn zaporowym, tzn. tak, aby prEy
brakn odwictlcnia nie plynad preez nig
prad. Elektrodi oznaczong cosnwon
kropka tqcaymy = kondensatorem CI,
Do wyjicla wamacniacza moEna prey-
hczyé stuchawki radiowe, shichawki pie

zoelekiryerne np. od adbioenika | Koli-

ber” inb shuchowke tedefonicang.

Uruchomienie wimachiacza odbior-
czepn jest bardzo proste. Wystarcry do-
bra¢ opornos¢ opormka RS tek, aby
stale napigcie miedzy kolektorem i emi-
terem T3 bylo riwne potowie napigis
rédla zasilania,

Ulckedy odbiornike 4 nadajnika so-
staly zmontowane na osobnych phytkach
1 umieszezons w obudowic o wymarach
podarych na rvs, 7. Obudewg modna
wikonat z dowelnepo materiaha Zapew-
nigjacego  odpovdednig . wytrzymatost
mechaniczng. W opisywanym modelu
obudiowa wykonana jest = phytek poli-
dyrenowych wzyskanych ¢ podstawel
doniczkowych. MNa jednegj ze fcian abu-
dowy znajdujg sig preykiejone. reflektory
od latarek , . Zuch™ {nadawrczy 1 odbior-
cry) Ma Scianie przeciwlegle) natomiast
potencjometr i pniazdka wejiciows orar
wypciowe. Moga to byd gainzika ra-
diowe lub diodowe. Zamiast osobnegn
mikrefonu 1 stuchawki moina zasioso-
wal po prostu stuchawke telefonicena.
Wystarczy wiedy jedno gniazdko dio-
dowe. Do styku | polgozymy jeden hie-
#in mlb;rof u, 'do 3 — wyjicic na sh-
chawke, a 2 — stanowi wspdlny bizgun

Rys. 6. UMad optycrny ochiomikea

mikrofony § duchawki polaceony 2 plu-
sem rusilania. Preez drodek obudowy
preechodzi rurka o Sredmicy 10 mm sfa-
#qen jako celownik. Moina jg wykonad
ze sklgjomepo papieru nawinigtego ma
pret o odpowiednie) Srednicy.
Uruckiomieniz fototelefonu  najlepig)
preeprowadzil o zmroku, afeby mokna
bwlo lepiej obserwowac Kierumek i 2a-
sien strumienia $wietinepo wysylaneeo
stacji nadawerey. W misjscu, adzie znajs
duje si¢ drogi fototelefon, nalezy ustawic
jaka$ bialy plaseszyang, np. arkusz bry-
spolu, Jedli uda nam sig odwietlic 1 po-
wicrzchmig, lo nasteprie ustawimy. w
tym migjsey drugl fototelefon i slaremy
i dobrad |akie jego polokenie, w ktd-
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‘Rys. 7. Wymiary cbudowy







Plytka mantazowa odbiamika fototalafonu

rvin odbierany syenat jest najsilnicjsmy
i nic znicksziaicony. W tym celu dobrae
jest zaopatrzyé obudowg we wkrgt foto-
3 pomi h{:mm moEna
fototelefon umies )
cznym lub pravk
pr?ea.l.m:ntu wykorrystujae imadetko fo-
tograficznc.
zt budowy jminegn egzemplarza
r.Ia.‘I'ﬂrlu nie ;wwlmm pﬁ.t'kru.-r,a:,

12V,

skich podgozor :
mokna umiedcié w n.hudnw co pmmg-
nie za sobg zwicksmonic j.-:._l wymiariw,
Tub pofgezye je z fototelefonem przy po-
mocy preewoddw. Drugd sposdb jest bar-
drizj uniwersalny, pdyz porwala na zasi-
lanie fototelcfonu z prostownika siccio-
wego o odpowiednim napiéciu, np. 2 za-
silacra  stabilzowanego opisinego w
LMiodym Techniku™ lub z akumulatora
samochodowegs.,

Mgr Jacek Sawicki






