Tytut artykutu zostal wybrany prze-
wrotnie, aby zwrdcid¢ na niego uwage
czytelnikow. Do napisania jego sktonit
autora brak jakiegokolwiek opracowa-
nia na temat komunikacji za pomoca
fal swietlnych w polskich czasopis-
mach poswieconych radiokomunikacji
i zakup ksigzek UHF/ Microwave expe-
rimenter s manual oraz UHF/ Microwa-
ve projects manual wydanych przez
ARRL.

Czestotliwos¢ 440THz jest ponad
trzy miliony razy wieksza od czestotli-
wosci amatorskiego pasma 2m i tysiac
piecset razy wieksza od czestotliwosci
300GHz, uwazanej za gorng granice
mikrofal. Czestotliwos¢ 440THz odpo-
wiada diugosci fali 680nm, czyli swiat-
tu o barwie czerwonej. Takg dlugosc
fali emituja lasery pdtprzewodnikowe
montowane w tzw. wskazdéwkach
Swietinych. Zakres swiatta widzialnego
obejmuje zakres dtugosci fal od 700nm
(gteboka widzialna czerwien) do
400nm (widzialny fiolet).

Niewatpliwa zaletg opisanego w ar-
tykule transceivera jest brak jakichkol-
wiek zezwoled na jego uzytkowanie
i bardzo prosta konstrukcja. Przy jej
uruchomieniu nie jest wymagany taki
zasob sprzetu i wiedzy, jak w przypad-
ku innych pasm. Za pomoca modulacji
natezenia $wiatla - a tylko taka modula-
cje sie stosuje - mozna przesta¢ prak-
tycznie wszystko, zaczynajac od da-
nych komputerowych, telewizji, glosu
na telegrafii koriczac.

Zasieg komunikacji w zakresie czes-
totliwosci fal swietlnych ogranicza sie
w zasadzie do widocznosci optycznej
nadajnika i odbiornika, cho¢ mozna
oczywiscie w celu ominiecia prze-
szkéd terenowych wykorzystac odbicie
promieniowania od luster. Znane auto-

rowi rekordy odlegtosci uzyskanej tacz-
nosci wynosza odpowiednio 275km
dla telegrafii i 191km dla fonii, a wiec
53 nadspodziewanie duze.

Fotodetektory

Na wstepie zostaty przyblizone naj-
czesciej stosowane detektory promie-
niowania wraz z ich krétka charakte-
rystyka. W tabeli 1 znajduje sie zesta-
wienie wiekszej liczby fotodetektoréw,
ktore ze wzgledu na brak miejsca nie
beda omawiane.

Fotopowielacz

Najczulszym stosowanym fotodetek-
torem jest fotopowielacz mogacy wy-
kry¢ nawet pojedyncze fotony z roz-
dzielczoscig czasowo siegajacg w naj-
lepszych konstrukcjach ponizej jednej
nanosekundy - takie natgzenie swiatta
jest niewidzialne dla ludzkiego oka.
Zdecydowano sie na doktadniejszy
opis jego dziatania ze wzgledu na jego
“egzotyke” i wysokg czutosc.

Fotopowielacz dziala w nastepujacy
sposdb: foton swiatla padajac na po-
wierzchnie pokryta najczesciej metala-
mi alkalicznymi - fotokatode - wybija
z niej elektron, ktéry jest nastepnie
przyspieszany w polu elektrycznym
i uderza w elektrode zwang dynodg,
powodujac emisje wtérng dalszych
elektrondéw, ktére sq powielane przez
nastepng dynode itd. Ten sposob
wzmocnienia ze swojej zasady dziala-
nia wprowadza bardzo mate szumy.
Przy duzym natezeniu promieniowania
liczba emisji jest na tyle duza, ze za-
miast zliczania impulséw pradu anodo-
wego mierzy sig jego wartosc, tak jakby
to byta wielkos¢ makroskopowa.
Sprawno$¢ kwantowa najbardziej wy-
dajnych materiatéw stosowanych do

Tab. 1. Zestawienie parametrow elementéw fotoczutych dla diugosci fali 680nm.

r 4 4

Transceiver na czestotliwosé
440 terahercow, czesé 1

produkcji fotokatod przekracza dwa-
dziescia piec procent, co w polaczeniu
ze wzmocnieniem uzyskanym za po-
mocga emisji wtérnej umozliwia zlicza-
nie nawet pojedynczych fotonéw. Do-
bierajgc materiat fotokatody mozna
uzyskac¢ czutosc¢ na odpowiedni zakres
widma tzn. dlugosc fali, ponizej ktdrej
nastepuje fotoemisja.

Zasadniczo konstruuje sie fotopo-
wielacze tzw. czute na biekit iczer-
wieri. Do naszych celéw nadaja sie fo-
topowielacze czute na czerwien, po-
niewaz reaguja one na promieniowanie
o dlugosciach fal ponad dziewiecset
nanometrow, natomiast czute na biekit
sg czute na diugosci fal krétsze od czte-
rystu nanometrow.

Do zasilania fotopowielacza stosuje
sie dzielnik napiecia o tak dobranych
rezystancjach, by miedzy sgsiednimi
dynodami panowato napiecie od 100
do 300V, co wymusza stosowanie na-
piec¢ zasilajacych nierzadko przekra-
czajacych 1000V. Koricowy strumien
elektrondw jest zbierany przez anode,
ktérej potencjat jest bliski zera. War-
tos¢ pradu anodowego jest na tyle du-
Za, ze wartos¢ szumu dodawanego
przez zewnetrzny wzmacniacz jest do
pominiecia.

Wzmocnienie uzyskane przez zasto-
sowanie dynod jest proporcjonalne do
ich liczby (wzmocnienie na jedna dy-
node wynosi typowo od szesciu do
dziesieciu razy, cho¢ znane sq kon-
strukcje posiadajagce wzmocnienie na
jedng dynode wieksza od trzydziestu
razy, liczba dynod wynosi zwykle od
pieciu do dwunastu). Konieczna jest
dobra stabilizacja napiec zasilajacych
dynody poniewaz wspétczynnik emisji
wtdrnej zalezy bardzo silnie od napie-
cia na dynodach, co umozliwia zmiane

Element NEP 680nm Wzmocnienie Powierzchnia Czutost Zasilanie Wymiary Szybkos¢

[W Hz] elementu fotoczuta [cm?] [A/W] vl elementu dziatania
Fotopowielacz ~ 2...60-10-16 1...1000+104 [cm2] >4 1..500-103  >1000 Duze (kruchy) Duza
Fotodioda PIN  0,2...9-10-14 Brak 0,01..2 0,5 0-100 brak Mate Bardzo duza
Fotodioda APD  1...9:10-14 <200 0,01..2 04 200-2000 Mate Bardzo duza
- lawinowa
Fotodioda 0,1..1-10-14 Brak 0,01-do duzej 0,4 Brak dla fotoogniwa Mate do duzych $Srednia

lub do 100V

Fototranzystor 7 >100 0,01 0,4 <50 Bardzo mate Srednia
Fotorezystor 1..10-10-10 Brak 0,5 1000 [V/W] 1-100 S$rednie Wolna

NEP - najmniejsza ilo$¢ promieniowania, jaka mozna wykry¢ na tle szuméw bez obecnosci $wiatta zaktécajacego. Jest podawana w katalogach jako moc
réwnowazna szumom dla pasma réwnego 1Hz (stosunek szygnat/szum réwny 1).



