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Modulator und Demodulator fiir das
0.00000063-m-Band entsprechend 830 nm
oder 476000 GHz

lacopo Giangrandi (HBSDUL), Eden-Hoc 7.
1073 Savigny

lch stelie Thnen hier zwel kleine Schaltungen
zur Modulation-und Demodulation von Signa-
len auf siner Wallenlange von 000000063
Meter (630 nm oder 476000 GHz) also im
sichtbaren roten Wellenberaich vor, Zur Erin-
nemung: 1 Nanometer entspricht 0.009 Mikro-
rmeter. Die ldoe ist mir beim Testen der Emp-
findlichkeit und des Freguenzganges ver
schiedaner Fotodioden gekommen. Ich ver-
suchte das ausgesandte Licht siner LED zu
rmodulisren und umgekehrt das empfangensa
Signal einer Fotodiode zu demoduligren.
Anstatt einan komplettan Modulator oder
Demodulator seiber zu bauan — verwenda ich
Zwe| meiner Transceiver, welche bessere
Eigenschafien als Ssibstbaugerdle aufweisen
lch habe zwel kleine Schaitungen entworfan,
welche nachstehend baschriebean sind.
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Schaltschema des Senders (links) und des Emplangers (rechis)/
Scheéma e 'émettaur (gaucha) et di réceplaur {(draifes)

Modulateur et demodulateur pour la bande
des 0.00000063 m

so0it 630 nm correspondant a 476'000 GHz
lacopo Giangrandi (HEBDUL), Eden-Roc 7,
1073 Savigny

Je yvous présente deux petits schémas pour
moduier et demaduler des signaux a una lon-
gueur d'onde de 0.00000063 m (oui. 630 nm,
476000 GHz), c'est-a-dire de la lumiere rouge.
Rappel; 1nm = 0,001 micrometre

L'idée m'en est venue en testant la sensibilite
el la reponsa en requence da plusieurs photo-
diodes. Je cherchals en fail 4 moduler [a lumie-
re émise par ung diods LED, &t & linverse, a
demoduler le signal regu par une photodiode
afin de pouvoir las comparar. C'ast alors gue je
me suis dit q'au lieu de bricoler un modutateur
et un damodulateur compiet, |'aurals pu utiliser
lout simpiement deux de mes transceivers gui
auraient eu d'ailleurs des meilleures caracte-
nstiques. J'al donc réalisa les dewux petits sche-
mas que je vous preésente ci-aprés avec les-
guels j@ mea suis pas mal amuse.
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Der Sender

Die Schallung ist sehr ainfach (Bild 1). Man
nimmt das modulierte HF-Signal direkt vom
Ausgang eines ORP-Senders. Die maximale
Sendeleistung betragt etwa 50 mV, Falls der
Sender nichl gendgand welt heruntergeragelt
werden kann, solifen Sie einen Abschwacher
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L'emetteur

Le schéma est trés simple (fig. 1): on prend le
signal RF module, directement a la sortie d'an-
terne d'un emefteur en QRE La puissance
maximale applicable est d'erviron 50 mW, et s:
votre émetteur ne parmet pas de descendre
aussi bas, je vous: consellle de connecter un
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Der Sender (Vorder und Ruckseile)/L emet-
taur (vu des deux cotés),

2wischen Anlennenausgang und dem opli-
schen Sender einflipen, Dieses Vorgehen hat
auch den Vorteil, dass die Impedanz so viel
naher bel 50 t liegt. Das HF-Signal wird tber
gine Kapaziiat von 10 nF an die Sande-LED-
Diode gefuhnl um den Gleichstromanteil von
der Antenne fernzuhalten. Dar Widerstand von
47 12 chent zur Impedanzanpassung aul stwa
B0 ). Eine perekte Anpassung ist nicht mog-
lich, da die LED-Dicde ain nichtlineares Ele-
ment ist. Die antiparaliel geschaltete Schottky-
Diode BAT43 verhinder die Gleichrichiung
eines 2z starken HE-Signals (eine Diode
14148 sollte avch ausraichen).

Wegen ihres gutan Wirkungsgrades (155 Im/W,
7.3%) habe ich als Sends-LED-Diode das
Mode| HLMP-ED1&-TWODD von Aqilent (ax HF)
verwendeat. Aussardem kann diese Diode eing
Lichtletstung von mehr gls 3 mW aussenden,
was Hir eine LED sehr viel st Die Diade hat
aginen Offnungswinkel von nur 15°%, und — was
besonders wichtlg Ist - sie lasst sich mit HF
modulieren, Ich habe mit vielen verschisdenen
Typan von Dioden exparimentiart, mussia aber
auf alle imfraroten Typen verzichien, da se nur
bis knapg 1 MHz modulient werden konnen. Alla
getesteten Dioden im sichtbaran Bereich hin-
gegen funktioneran gut bis 10 oder 20 MHZ

Das raicht*aus um n FM oder CW zu senden
g5 15t aber mioht linear genug fr die andaren
Modulationsarten. LUm in AM oder 558 zu sen-
den, muss die Diode mit einerm Gleichstrom
von etwa 10 mA - begrenzi durch einen Wider-
stand von 1 ki2 - vorgespannt warden. Die xwei
rondensaloren von 10 nF und 100 nF sowie
dig Spula von 33 uH varhindemn, dass das HF-
Signal in die Speiseleiungen getangt, Das Var-
spannen dar LED-Diode eraubt auch eina
Modulation mit viel hiheren Frequenzan,
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Der Empfanger Vorder und Rickseitelile
recepleur (vu das deuy cotas).

atténuateur entre 1a sortie d'antenne et le petit
circult en question. Ced aura aussi |'avantage
de présenter & I'emetteur ung impedance
heavcoup plus proche de 50 Ohms. La signal
RF est couplé a la dinde LED emetirice a tra-
viars Une capacité de 10 nF, pour éviter gue du
OC puisse entrer dans fa prise dantenne. La
resistance de 47 Ohms én série avec la diode
serf & montrer & 'eametteur une impédance
proche de 50 Ohms. Line adaptation parfaite
n'est pas possible, car la diode LED a1 un &le-
ment non lineaire: La diode Schottky BAT43 an
antiparaliéle sert a aviter da radrasser 1e signal
RF =i celui-ci est trop fort (une diode 1N£148
devrait aussi faire 'affalre).

Commea diode LED amettnice jal cholsi le
modeie HLMP-ED16-TWO00 produite par Agi-
lent, ex HE de part son bon rendemant (155
W, 7.3%). De plus, elle peut emetire plus
gue 3 mW de lumiara ce gui es! anorma pour
une LED. Ele a un angle d'ouverture de seu-
lement 15°, et surtout se [aisse moduier en HF,
J'al sssaye baaugoup de types de dicdes et ai
dil renoncer aux modéles infrarouges car alles
atteignent 4 paine un MHz. Toutes les diodes
wyisibles« essayées, par contre, fonctionnent
tres bien jusqu'a 10 ou 20 MHz.

C'est suflisant pour émettre an FM ou an CW
mais n'est pas assez lineaire pour les autres
mocdes, Pour amettra en AM ou en S3B il faut
polariser la diode LED avec un courant conti-
nu d'environ 10 mA, limité par la résistance de
1 ki), Les deux condensateurs de 10 nF et 100
nF ainsi gue linductance de 33 uH servent a
empecher que le signal RF ne se propags
dans |les cables d'alimentation. Le fait de pola-
risar la diode LED permet auss| de monter
beaucoup plus haut en frequence. Pour faire
las chosas=propras at en ordre,« j'al monté ce
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Um ,Nage| mit Képfen® zu machan, habe ich
die klelne Schaltung in ein Kupfergehause gin-
gebaut, dadurch werden alle- parasitaren Ab-
strahlungen vermiedean, Da es sich um ging
HF-Schaltung handelt, ist es angebracht
Scheiben- odar keramische Kondensatoran zu
verwenden (siehe die entsprechenden Biider).

Der Empfanger

Die Schaltung des Empfangers st auch nicht
komplizierter &ls digjenige des Senders (Bild 1).
Als Fotodiode habe ich das Model SFH213 van
Cram gewahll, da sie eine gute Empfindlich-
keit im gichtbaren und nichit nur im infraroten
Bareich hat, Sieist auch recht selaktiv mit einem
Offnungswinkal von nur 107 Bael dar Auswahi
ainer Fotodiods muss man bericksichtigen,
dass mit grosserer Chipoberfiiche auch die
Empfindlichkeit zunimmt. Eine grissere Ober-
fidche flhrt allerdings auch zu einer grisseren
Streukapazitat und dadurch sinkt die maximale
Arbeitsfrequenz. Die SFH213 hat eine nutzbare
Obarfacha van 1 mm® und eine Streukapazitat
vont 11 pF bei 0 Volt Die Fotodioden von
schwarzer Farbe sind nur empfindlich bis ingen
infrarcten Beraich, sie eignen sich daher nicht
flr diesen Verwendungszweck.

e parasitare Kapaziiat ist der limitierende
Faktar fir die Bandbreite, Um diese Kapazital
soweil wie moglich zu reduzieren, muss man
die Fotodioda mit einer negaliven Spannung
vorspannen. 12 V.. sind schon em guter Wert.
Um die Kapazital weaiter zu reduziaren, kann
die negative Spannung noch grosser gewshht
warden, man solite aber die maximale inverse
Spannung der Fotodiode nichi Uberschreiten
(50 V fr die SFH213). Die Polarsationsspan-
nung wird Uber einen Widerstand von 10 ki1
zugefuhrt. Der Kondensator von 100 nF dient
sur Entkoppelung der Speisung,

Fir die HE-Signale befindet sich die Kathode
der Fotodiode OUber den Kondensator von 10
nF auf Massenpotental, da ihre Impedanz
viel kleiner ist gls 10 KD} und wverhindert
dadurch, dass die HF in die Speisung
gelangl.

Der Widerstand von 330 22 isl der Lastwider-
stand der Fotodiode und bildet ein RC-Glied
mit der Streukapazitat. Wahlt man sinen kiei-
neren Widerstand, so wird die Zeitkonstante
klginer und damil die Arbeilsfrequenz hoher
hingegen wird das Signal schwacher und

urmgekehrt.

Das HF-Signal wird Gber einen Kandensalor
von 10 nF an die Antenne des Empfangers
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patit circuit & l'interleur d'un Wwbe de cuivre
pour &viter fout rayonnement parasite. Yu gu'll
s'agit d'un scheéma HE il es! aussi judicieux
d'ufiliser des capacités & disgue ou en céra-
mique {(voir les photas).

Le recepteur
Le schema du recepteur n'est pas plus cr:-m-
pliqué gue la précédant (fig. 1-& Comma p
lodioda |'al chodsi | modale SFH213 :prme!un
ar Osram car il 8 une bonne sensibilité a la
umiara visible et non pas seulement & l'infra-
rouge, | est aussi assez directif avec un angle
d'ouverture de seulement 10°. En cholsissant
une pholodioda, || faut considérer que plus la
suriace du chip est'grande, plus sa sansibilité
sera Sleves, ainsi que 5a capacité parasite, de
sorie gue la frequence maximale de travail
sara plus petite. L'SFHZE13 a une surface utile
de 1 mm® et une capacité parasite de 11 pF a
oV Les phntn-dmd.as de couleur noire ne sont
sensibles qu'a I'infrarouge et ne se prétent pas
a gatte application,

Cetlte capacite parasite ast la facteur limitant
de la bande passante, et pour la reduire le plus
possibie, il faut polanser la photodiode avec
une tension inverse. 12 V.. est déja une bon-
ne valeur. Pour reduire davantage la capacite
on peut uliliser une tansion plus aleves, 1aut en
respactant la tension inverse maxiinale de la
photodiode (50 Y pour la SFH213). La tension
de polarisation ezt amenee: par la resistance
de 10 ki), La capacilé de 100 nF sen a decou-
pler I"alimentation,

FPour les signaux RF, la cathode de la photodio-
de se rouve connectés A la masse i travers fa
capacité de 10 nF qui, en HF, & une impedance
beaucoup plus faible que 10 k1 ef ampéche
donc la AF de remontar vers |'alimentation,
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Der Empfﬂngar i sainer Abschirmung/Le re-
cepteur dans son biindage.
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gelihrt um die Gleichspannung vom Emplan-
gareingang fernzuhalten.

Auch hier ist es vorteilhaft Scheibenkondensa-
toren 20 verwendan und die Schaltung gut
abzuschirmen, damit nicht HF-Streuungen
anstelle dez optischan Signals ampfangen
werden.

Ratschiage und Experimente

Mit den beidan Schaliungsvorachlagen, 3o wie
ich sie vorgestellt habe, kann man eine Distanz
von etwa 7 bis 10 Meter uberbricken. Um wei-
ter zu kommaean, muss das gesendete und das
empfangens Licht besser gebundelt werden.
Dazu kann man varschiedene im Haushall vor-
kommende Gegenstande wie Lupen, Brllen,
Faldstecher, Teleskope, Kameraobjektive,
Parabolspiegel, Autoschainwerfer, nnen-
deckel etc. verwanden. Ich selber habe alte
Farnglaser benutzt, was zu einar uberbruck-
baren Distanz vor 30 m fahre {schon fast eine
LI -Verbindung). Bei einer solchen Distanz
Ist s unerlasslich die Oplik auf einem Stativ zu
montleran, da eine Abweichung von einam
halben Grad genlgt, um das Signal zu verlie-
ren. In der Nacht arreichl man im allgemainen
grissere Distanzen.

LIm die Reichweite weiler zu vergrissern kann
man versuchen mehrere Dioden parallel zu
schalten oder allermativ sine Laser-Diode zu
varwenden {allerdings mit einer aufwandige-
ren Schaltung i dia Erzeugung der Vorgpan-
nung)

ket Emmehla auch, immer die Dioden mit der
Hand . abzudecken, um sicher zu sein, dass
man das optische Signal emplangt und nicht
das HF-signal.

Im allgemeinen ist das Signal starker wenn die
Fraquenz tiafar |st, fOr  DX"Verbindungen san-
det man besser guf 1.8 MHz als auf 21 MHz.

Falls |hr Emplanger Freguenzen bis 30 kHz
empiangen kann, konnen Sie auch die Signa-
le der | Infrarot™-Femibadienungen demodulis-
ren. welche eine Art von CW zwischen 30 und
50 kHz aussencden,

Berlcksichtigr man die Einfachhall der belden
Schaltungen, lohnt es sich zum Lotkolban zu
greifen und Versuche zu machen, Vial Erfolg
beim Basteln.
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La rasistance de 330 {1 est la résistance de
charge de la photodiode, et forme un cireuit RC
avec la capacité parasite de cette derniera. En
choisissant une resistance plus petite |a
constante de temps sera plus courte, la fre-
guence sera plus éleves, mais le signal sera
plus falble; et vice-varsa.

Le signal AF est couplé vera 'entrée d'anten-
e du récaptelr a travers une capacite de 10
nF aqui empéche la DC de rentrer dans |e
racaptaur,

i ausst il st judicieux d'utiliser des condensa-
teur en ceramique el de bien blinder ca circuil
pour éviter gu'il puisse capter directement le
rayonnemant AF a la place du signal luminax.

Petits conseils, choses a essayer

Aveo les deux schemas tels que je les ai pre-
santds, on arve a couvir unea distance d'anvi-
ran 7 ma 10 m. Pour aller plus loin, | vaut misux
concentrar [a lumiare emise el regue, al on paut
essayer divers objets disponibles & & maison.
Loupes, lunettes, jumelles. telescopes, objec-
tits pour cameras, oculaires de cam&scops,
mirairs paraboliques, phares de voiture, cou-
vercles de casseroles, miroirs d'ampoules
halogénes etc. Personnellement, j'al utilisé des
vigilles jumelies qul m'onl permis d'atteindre
emviron 30 m ('appelieral ca «LX«» . ..). A une
telle distance il sl indispenzsable da montar
I"optique sur un support, car bouger d'un demi
degré suffit pour perdra le signal, La nuit, on
atteint en geneéral des distances plus elevees,

Pour augmenter la porge il faudrait peut-gtre
essayer plusieurs diodes LED en paralléle, ou
aussi une diode laser (en ulilisant une polari-
sation plus compliguéas).

Je consellle aussi de toujours couvrr les
diodes avec la main alin de verfier gue c'esl
bel et bien le signal optique que I'on recoit, et
non pas la AF directement.

En géneral, le signal est plus torl sl la fréquen-
ce est basse! pour ke «DX- jI vaut misux
emattre 3 1.8 MHz qu'a 21 MHz.

St votre récepteur peut descandre jusgu'a 30
kHz, vous pouvez demoduler aussi les
signaux émis par les télécommandes infra-
rouges gqui modulent en ganeral une sorte de
CW entre 30 et 50 kHz.

Vue la simplicité des deux circuits, ca vaut fa
peine de prendre le fer 4 souder et de faire des
essais. Bon bricolage.
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