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KONCEPCJA BUDOWY MIKROFONU LASEROWEGO

W pracy zaprezentowano wstepne rezultaty funkcjonowania opracowanego ukladu
mikrofonu laserowego. Opisano zastosowane do jego budowy elementy oraz wyjasniono
zasade dziatania ukladu. Nastepnie przedstawiono wykonany model urzadzenia
i przeprowadzono probe jego dziatania. Zamieszczono otrzymane wyniki.

1. WPROWADZENIE

Technike uzywania wigzki $wiatta do zdalnego nagrywania dzwigku prawdopodobnie
zapoczatkowat Léon Theremin w Zwigzku Radzieckim w 1947 lub wczesniej, kiedy to
rozwingt system szpiegowski Buran. System ten wykorzystywat wigzke podczerwieni
niewielkiej mocy (jeszcze nie laser), aby wykrywac wibracje pojawiajace si¢ na szklanym
oknie powodowane przez dzwigk. Systemy te byly wykorzystywane przez KGB do
podstuchu ambasad Stanéw Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii oraz Francji znajdujacych
sie w Moskwie [1].

Mikrofon laserowy to przetwornik optoelektroniczny shuzacy w  skrocie
do przetwarzania fal dzwickowych w postaci $wiatlta na sygnal elektryczny. Najczesciej
znacznie rozni si¢ co do wielkoSci od reszty tradycyjnych mikrofonow (np. dynamicznych i
pojemnosciowych), poniewaz nie zawiera si¢ w zadnej obudowie i moze dziala¢ na dosy¢
duze odleglosci ze wzgledu na nietypowa konstrukcje. Z tego tez powodu bardziej
powinno si¢ go rozpatrywac jako uklad, ktory jest tym wigkszy, im wieksza jest odleglos¢
emitera promieniowania i detektora od zrédta rejestrowanego dzwigku.

Glownym celem niniejszego artykulu jest prezentacja wstepnych rezulatatow
funkcjonowania opracowanego ukladu mikrofonu laserowego. Opisano kazdy
z zastosowanych elementow 1 przedstawiono zasadg dziatania catego ukladu. Wykonano
model urzadzenia, za pomoca ktdrego zarejestrowano dzwigk w postaci cyfrowe;,
a otrzymane probki sygnatu zaprezentowano w postaci wykresu amplitudy w funkcji czasu
i poddano wstepnej ocenie.

2. KONSTRUKCJA 1 ZASADA DZIALANIA UKLADU

Na rys. 1 przedstawiono koncepcj¢ modelu uktadu mikrofonu laserowego.
Wykorzystano: wskaznik laserowy, membrang, fotodetektor 1 urzadzenie
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rejestrujgce. Zrodto dzwicku powinno znajdowaé sie za membrana, moze to by¢
np. osoba czytajaca na glos okre§lony tekst.

Membrana

Urzgdzenie
rejestrujgce

Wskaznik
Fotodetektor laserowy

Rys. 1. Schemat ilustrujacy koncepcj¢ modelu uktadu mikrofonu laserowego

Zasada dziatania opracowanego ukladu opiera si¢ na przenoszeniu informacji
dzwickowej za pomocag modulowanego $wiatla laserowego, ktore jest nastgpnie
przetwarzane na sygnat audio. Kiedy sygnal dzwigkowy dociera do membrany,
wprawia jg w drgania, a wtedy parametry odbitej wigzki promieniowania
emitowanego przez laser zmieniaja si¢ oswietlajac odpowiednig powierzchnie
swiatloczulg fotodetektora. W ten sposdb na wyjsciu fotodetektora pojawia si¢
zmieniajacy si¢ sygnal napigcia o wartosci proporcjonalnej do natgzenia
padajacego promieniowania [2]. Sygnal ten odwzorowuje dzwigk, dlatego
nazywamy go sygnatem audio. Przyjmuje si¢, ze sygnaly audio to sygnaly o
czestotliwo$ciach  styszalnych przez cztowieka, a zatem mieszczacych sig
w zakresie od 20 Hz do 20 kHz.

3. ZAPROJEKTOWANY MODEL URZADZENIA

W tym rozdziale opisano zaprojektowany model uktadu mikrofonu laserowego
oraz uzyte do jego budowy elementy i podzespoty potrzebne do prawidtowego
dziatania.

3.1. Zastosowane podzespoly

Zdjecie zastosowanych podzespolow przedstawiono na rys. 2, gdzie

wyrozniono trzy podstawowe elementy oznaczone odpowiednio literami a, b, c:

a) membrana, czyli ekran odbijajacy, jest wykonana z cienkiego, przezroczystego
i odbijajacego tworzywa sztucznego o dobrych wilasciwosciach sprezystych.
Warto$¢ wspotczynnika odbicia tego materiatu nie jest doktadnie okres§lona,
ale nalezy sadzi¢, ze jest wystarczajaco duza dla rozpatrywanego ukladu,
pomimo ze wigkszo$¢ wigzki Swiatla laserowego przenika przez membrang;
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b) wskaznik laserowy o mocy promienistej 1 mW, ktéry emituje Swiatlo czerwone o
dhugosci fali mieszczacej si¢ w zakresie (650-670) nm. Jest to standardowy,
powszechnie stosowany wskaznik do prezentacji multimedialnych;

c) fotodetektor, ktorym jest fotodioda BPW34. Ma ona duzg powierzchni¢
$wiatloczulg o polu 7,5 mm’, charakteryzujg ja: szybki czas reakcji, szeroki kat
detekcji @ = +£65° oraz wystarczajgco duza czutos¢ na fale o dtugosci od 600 do
1050 nm [3]. Fotodioda zostata spolaryzowana w kierunku zaporowym.

®

Rys. 2. Podstawowe elementy wykorzystane do budowy mikrofonu laserowego: a) membrana,
b) wskaznik laserowy, c) fotodetektor

3.2. Model uktadu mikrofonu laserowego

Widok wykonanego zestawu ukladu mikrofonu laserowego przedstawiono na
rys. 3. Widoczne sg przedstawione wcze$niej na rys. 2 elementy a, b i ¢ oraz ich
wzajemne potozenie wzgledem siebie. Literg "d" oznaczono urzadzenie
rejestrujace, ktdrego role petni laptop z wbudowang kartg dzwigkowa wyposazong
w wejscie mikrofonowe.

-

Rys. 3 . Widok wykorzystanego w badaniach uktadu mikrofonu laserowego:
a) membrana, b) wskaznik laserowy, c) fotodetektor, d) urzadzenie rejestrujace
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4. REJESTRACJA DZWIEKU I JEJ WSTEPNE REZULTATY

Pomieszczenie, w ktorym dokonywano rejestracji dzwigku, ma dobre warunki
akustyczne, tzn. nie wystgpuja zewnetrzne czynniki zaktocajace w postaci hatasu
oraz styszalnych szumow akustycznych. Podczas przeprowadzania badan zaleca
si¢ rowniez wyeliminowanie wszystkich niepotrzebnych zrédet §wiatla w celu
zminimalizowania wprowadzanych przez nie zaklocen do toru sygnatowego.
Dotyczy to glownie fotodetektora, ktory dziata w zakresie promieniowania
widzialnego 1 moglby rejestrowa¢ dodatkowe szumy lub pogorszy¢ transmisje
sygnatu. Wskaznik laserowy i fotodetektor znajduja si¢ w odlegto$ci okoto 1 m
od membrany (rys. 3). Podczas eksperymentu wskaznik laserowy jest stale
zalaczony 1 "nacelowany” na mebrane pod odpowiednim katem, tak aby odbite
promieniowanie  docieralo do powierzchni  $wiatloczutej  fotodetektora.
Fotodetektor potaczono przewodem o dlugosci 4 m z wejsciem mikrofonowym
urzadzenia rejestrujacego, na ktorym uruchomiona jest aplikacja shuizaca do
rejestracji sygnalow audio. Za membrang, w odlegltosci okoto 20 cm, umieszczone
jest zrodlo dzwigku. Po spehieniu tych warunkow mozna rozpoczaé procedure
nagrywania. Rys. 4 przedstawia wykres amplitudy otrzymanego sygnalu w funkcji
czasu. Wzgledna warto$¢ amplitudy sygnatu jest mierzona w dB. Wykres na rys. 4
podzielono na cztery obszary, w ktérych zaczynajac od drugiego zarejestrowano
kolejno trzy stowa: "raz", "dwa", "trzy".

Rys. 4. Wykres amplitudy zarejestrowanej probki sygnatu w funkcji czasu

W obszarze pierwszym, kiedy zrodto nie emituje jeszcze zadnego dzwigku,
amplituda sygnatu wynosi -68,02 dB. Wynik tego pomiaru jest stosunkowo dobry
i przyjmujemy, ze takie jest tto akustyczne w pomieszczeniu lub sg to szumy
wlasne ukladu. Przyjmujemy, Ze jest to najmniejszy poziom zarejestrowanego
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sygnatu. W kolejnych segmentach wykresu poziom sygnatu waha sig, ale mozna z
niego odczyta¢, ze najwiekszy poziom sygnalu wynosi -32,12 dB. Roéznica
pomiedzy dzwigkiem najcichszym, a najglosniejszym to efekt dynamiki sygnatu,
ktora wynosi tutaj okoto 30 dB. Jest to wynik dobry, majac na wzgledzie
nietypowg jak na mikrofon konstrukcje uktadu.

5. PODSUMOWANIE

Gtownym celem artykulu jest zaprezentowanie wstepnych rezultatow
funkcjonowania opracowanego uktadu mikrofonu laserowego. Omoéwiono zasadg
dziatania i wyszczegolniono wykorzystane do budowy elementy. Wykonany model
uktadu mikrofonu laserowego stanowi ciekawg alternatywe dla tradycyjnych
mikrofonéw i dobrg baze do dalszych prac. W ocenie autora jako$¢ otrzymanego
sygnatu jest zadowalajaca i pomimo wystepujacych szumoéow w tle wystarcza do
pelnego zrozumienia treSci dokonanych nagran. Planowane dalsze prace beda
mialy na celu przeprowadzenie serii szczegdtowych porownawczych badan
eksperymentalnych.
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CONCEPT OF A LASER MICROPHONE DESIGN

In this paper a constructional solution of a laser microphone circuit is presented. The
elements applied in its structure are described, and the principles of operation of the circuit
are explained. Subsequently, an actual model of the device is presented and a test of its
performance is carried out. The preliminary results obtained in the experiment are included.



