
   13Elektronika Praktyczna 1/97

P   R   O  J   E   K   T   Y       Z  A  G  R  A  N  I  C  Z  N  EP R O J E K T Y Z A G R A N I C Z N E

Bezprzewodowy
podsłuchiwacz nietoperzy,
część 2

W†drugiej czÍúci artyku³u
przedstawimy sposÛb montaøu

i†uruchomienia ìszpiegaî.
Uk³ad wykonano w†oparciu

o†elementy SMD, co
powoduje, øe proces montaøu

jest doúÊ ømudny.
Aby maksymalnie u³atwiÊ

Czytelnikom to zadanie, autor
zamieúci³ w†artykule wiele

cennych uwag.

Montaø
P³ytka drukowana jest dostoso-

wana do montaøu powierzchnio-
wego (SMD). Umoøliwia to zape³-
nienie jej bez wywiercenia choÊ
jednego otworu. Przygotowanie ta-
kiej p³ytki przebiega tak samo, jak
p³ytek do elementÛw przewleka-
nych. Rozk³ad úcieøek na p³ytce
i†rozmieszczenie elementÛw poka-
zano na rys. 5.

Do lutowania elementÛw SMD
przyda siÍ pÍseta o†w¹skich koÒ-
cach. Moøna siÍ zaopatrzyÊ
w†oprzyrz¹dowanie do lutowania
powierzchniowego, przy pomocy
ktÛrego czynnoúci te bÍdzie moø-
na wykonywaÊ ³atwiej i†szybciej,
ale jednorazowy montaø p³ytki
jest takøe wykonalny zwyczajn¹
lutownic¹ o†cienkim grocie i†stan-
dardowym lutowiem do elemen-
tÛw przewlekanych. Przydatne
moøe okazaÊ siÍ szk³o powiÍksza-
j¹ce, jeøeli nie ma siÍ wzroku na
tyle dobrego, aby bez trudu od-

czytywaÊ oznaczenia na rezysto-
rach. Kondensatory SMD zazwy-
czaj nie s¹ w†ogÛle oznaczane.
Przy lutowaniu trzeba najpierw

poprawnie przylutowaÊ element
z†jednej strony, przytrzymuj¹c go
pÍset¹. OdrobinÍ lutowia trzeba
dostarczyÊ do spoiny na grocie
lutownicy. Topnik zwykle odpa-
rowuje w†krÛtkim czasie zanim
dotknie siÍ lutowanego elementu,
ale uzupe³ni go czÍúciowo topnik
pokrywaj¹cy p³ytkÍ i†poprawna
spoina daje siÍ wykonaÊ. Do
utrzymania lutowanego elementu
na miejscu lepsza od pÍsety moøe
okazaÊ siÍ drewniana wyka³aczka.
Po przytwierdzeniu elementu
z†jednej strony przylutowanie go
z†drugiej jest juø ³atwiejsze. Uøy-
cie zbyt duøej porcji lutowia
pogarsza niezawodnoúÊ po³¹cze-
nia.
Metoda ta nadaje siÍ takøe do

lutowania tranzystorÛw i†uk³adÛw
scalonych SMD. Wystarczy umo-
cowanie jednego czy dwÛch wy-
prowadzeÒ. Trzeba zwrÛciÊ uwagÍ
na identyfikacjÍ koÒcÛwek, wi-
doczn¹ na rys. 5. KoÒcÛwka 1†IC1
jest oznaczona lini¹, kropk¹, lub
skoúnym naroønikiem. Wyprowa-
dzenia FET-a BSR58 s¹ pokazane
na rysunku, ale u†innego tranzys-
tora mog¹ siÍ rÛøniÊ. Nie moøna
zapomnieÊ o†po³¹czeniu úcieøki
masy z†miedzian¹ foli¹ po drugiej
stronie p³ytki, ktÛra jest wyko-
rzystana jako ekran. Pod rezysto-
rem R3 przebiega úcieøka, musi
on zatem byÊ szczegÛlnie staran-
nie przylutowywany. Po zakoÒ-
czeniu lutowania warto za pomo-
c¹ specjalnego preparatu zmywa-
j¹cego usun¹Ê z†p³ytki drukowa-
nej pozosta³oúÊ topnika.
Podzespo³y spoza p³ytki nie

nastrÍczaj¹ øadnych trudnoúci,
moøe poza cewk¹ L1. Najpierw
trzeba przygotowaÊ rdzeÒ, przyci-
naj¹c standardowy prÍt ferrytowy
o†úrednicy 10mm do d³ugoúci oko-
³o 6,5cm. W†tym celu w†odmie-

Rys. 5. Widok płytki drukowanej
i rozmieszczenie elementów.
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rzonym miejscu trzeba go zaryso-
waÊ naoko³o ma³ym pilnikiem
i†z³amaÊ. Ostre brzegi naleøy po-
tem delikatnie opi³owaÊ.

Cewka sk³ada siÍ z 70 zwojÛw
izolowanego kynarem drutu
φ=0,3mm. Jest to drut uøywany do
po³¹czeÒ technik¹ owijania, nie-
oceniony do montaøu powierzch-
niowego. Jest on srebrzony i†³atwo
siÍ lutuje.

Ca³y przetwornik mieúci siÍ
w†plastykowym pude³ku o†rozmia-
rach 75mm x†50mm x†25mm. Roz-
mieszczenie w†nim p³ytki druko-
wanej i†pozosta³ych podzespo³Ûw
jest pokazane na rys. 6. Przed
umieszczeniem ich wewn¹trz na-
leøy wywierciÊ wszystkie otwo-
ry i†z†krawÍdzi usun¹Ê grad.
P³ytka z†powodu swojej ma³ej
gruboúci mieúci siÍ doskonale
w†pokrywce.

Przy montaøu ca³oúci moøna
dowolnie pos³ugiwaÊ siÍ klejem.
Uzwojenie cewki L1 przykleja siÍ
do prÍta ferrytowego, ktÛry potem
przykleja siÍ wewn¹trz pude³ka.
Takøe transduktor X1 przymoco-
wuje siÍ klejem do pokrywki. Do
obudowy naleøy przymocowaÊ
dwa zaciski, ktÛre pos³uø¹ do
umocowania przetwornika na rÍ-
kojeúci radioodbiornika.

Uruchomienie przetwornika
jest bardzo ³atwe, miernik nie jest
do tego niezbÍdny. Po dwukrot-
nym wizualnym sprawdzeniu
montaøu moøna po³¹czyÊ uk³ad
z†bateri¹ PP3. Bateria alkaliczna
jest pewniejsza w†dzia³aniu. War-
to sprawdziÊ multimetrem pobÛr
pr¹du z†baterii. Jeøeli wynosi on
oko³o 4,5mA, to prawdopodobnie
przetwornik dzia³a dobrze. NapiÍ-
cie ürÛd³a TR1 powinno wynosiÊ
oko³o 2,5V, kolektora TR2 oko³o
6V przy nowej baterii, a†oko³o 4V
przy czÍúciowo wyczerpanej.
Naleøy umieúciÊ teraz prze-

twornik blisko radioodbiornika
úredniofalowego, nastrojonego na
czÍstotliwoúÊ blisk¹ 1MHz. Pojawi
siÍ zapewne do-
datnie akustycz-
ne sprzÍøenie
zwrotne. Trzeba
wiÍc odstroiÊ siÍ
nieco w†gÛrÍ lub
w†dÛ³, aø sprzÍ-
øenie zaniknie.
Doskona³ym

sposobem gene-
racji ultradüwiÍ-
kÛw przy spraw-
dzaniu dzia³ania
p r z e tw o r n i k a
jest pocieranie

skÛr¹ o†skÛrÍ. Wystarczy pocieraÊ
kciukiem o†palec wskazuj¹cy
przed transduktorem ultradüwiÍ-
kÛw X1 i†nastroiÊ radio na mak-
simum sygna³u z†g³oúnika. Naleøy
ponownie wykonaÊ tÍ prÛbÍ po
drugiej stronie fali noúnej. Jeøeli
øadna ze stron nie jest wolna od
silnych stacji radiofonicznych, to
trzeba poszukaÊ najbliøszego spo-
kojnego miejsca, dostrajaj¹c TC1
na maksimum palcowego testu.
Nie ma co spodziewaÊ siÍ zupe³-
nej ciszy, fale úrednie s¹ bardzo
zat³oczone.
Jest teø cichy nieustanny úwist

w†rejonie najwyøszej czu³oúci
w†pobliøu 40kHz. Przetwornik by³
uøywany przez wiele godzin i†sta-
cje w†tle nie stanowi³y problemu.
Czasem moøna dostroiÊ odbior-

nik do stacji, ktÛrej chcia³oby siÍ
s³uchaÊ. Ze strony przetwornika
nie ma wtedy zak³ÛceÒ do czasu
pojawienia siÍ w†pobliøu nieto-
perza.

Uwagi koÒcowe
W†niektÛrych sytuacjach s³u-

chawki s¹ chyba lepsze od g³oú-
nika, gdyø nie zak³Ûcaj¹ spokoju
innym. OprÛcz tego s³uchawki
uøywane do walkmana lepiej prze-
nosz¹ niøsze tony niø g³oúniki
stosowane w†przenoúnych radio-
odbiornikach. Jest to waøne przy
najniøszych tonach düwiÍkÛw nie-
toperzy, rzÍdu 10 impulsÛw na
sekundÍ. Wtedy o†s³yszalnoúci de-
cyduj¹ czÍstotliwoúci harmoniczne.
Na koniec moøna zoptymalizo-

waÊ odbiÛr dostrajaj¹c trymerem
TC1 wyjúciowy obwÛd rezonanso-
wy na maksimum. Duøe znacze-
nie dla odbioru ma takøe dobranie
najlepszego wzajemnego po³oøe-
nia przetwornika i†odbiornika ra-
diowego. Ich silne zbliøenie wy-
dobÍdzie szum wejúciowy i†mie-

Tabela 2.  Źródła ultradźwięków.
zgniatanie styropianu silne dźwięki
darcie papieru szerokie widmo szmerów
czesanie włosów przypadkowe trzaski
napoje gazowane bardzo głośne trzaski i grzmoty
wychwyt zegarka dźwięk metaliczny
monety bardzo głośne dźwięki metaliczne
pocieranie tkaniny przypadkowe trzaski
chodzenie po suchej trawie szum
mięcie torby plastykowej dźwięk podobny do akustycznego
rozpylanie cieczy sprayem bardzo silny hałas
upadek szpilki na twardą dźwięk metaliczny
powierzchnię

Rys. 6. Rozmieszczenie płytki drukowanej i pozostałych podzespołów.
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szacza przetwornika. CzÍstotliwoúÊ
noúna oddzia³ywuj¹c na ARW
odbiornika obniøy jego czu³oúÊ,
a†zatem i†sygna³y odbieranych
w†tle radiostacji.

PrÛby w†terenie
Przed prÛbami w†terenie dob-

rze jest dowiedzieÊ siÍ od miej-
scowych chiropterologÛw - ama-
torÛw, gdzie szukaÊ nietoperzy.
Moøe ich byÊ w†okolicy mnÛstwo,
a†mimo to moøna ich nie zauwa-
øyÊ. Detektor odbiera düwiÍki
z†odleg³oúci kilku metrÛw. W†cza-
sie prÛb w terenie s³yszy siÍ
wiele g³osÛw nietoperzy, ale bez

kontaktu wzrokowego. Wyjaúnia
to nazwÍ detektora.

NajwiÍksz¹ aktywnoúÊ nietope-
rze rozwijaj¹ po zachodzie s³oÒca,
ale bardzo je wtedy trudno za-
uwaøyÊ, dlatego zreszt¹ poluj¹
o†tej porze. Zazwyczaj wylatuj¹
o†zmierzchu, w†pogodÍ nie desz-
czow¹ i†nie wietrzn¹. Zaobserwo-
wano, øe ich pojawianie siÍ jest
skorelowane z†niskim ciúnieniem
atmosferycznym.

Obszary w†pobliøu czystych
wÛd, obficie pokryte zielskiem
i†krzakami, zadrzewione, s¹ pe³ne
owadÛw, sprzyjaj¹ zatem nietope-
rzom. W†miastach takøe czuj¹ siÍ

one dobrze, zw³aszcza w†starszych
dzielnicach willowych.
Z†powodu bardzo ma³ej d³ugo-

úci fal ma³y reflektor paraboliczny
zwiÍksza zasiÍg detektora, ale wy-
ostrza on rÛwnoczeúnie jego kie-
runkowoúÊ. BÍdzie skuteczny juø
przy rozmiarach powyøej 20cm
(23 d³ugoúci fali przy 40kHz).
NiektÛre interesuj¹ce ürÛd³a ul-

tradüwiÍkÛw zestawiono w†tabeli
2. Mog¹ daÊ zajÍcie w†ci¹gu dnia!
Bill Mooney, EwPE

Artyku³ publikujemy na podstawie
umowy z redakcj¹ "Everyday with
Practical Electronics".


