Chciatbym zaproponowa¢ Czytelni-
kom EdW budowe prostego uktadu, za
pomocag ktérego wkroczymy na obszar
mato jeszcze spenetrowany: dzwiekéw
niestyszalnych dla cztowieka, a odgrywa-
jacych wielkg role w przyrodzie i techni-
ce. Mam tu na mysli, jak sie pewnie do-
myslacie, ultradZzwieki. UltradZzwieki
o czestotliwosci powyzej 20 000 Hz, nie-
styszalne dla ucha ludzkiego, ktérego gor-
na granica styszalnosci nie przekracza naj-
czesciej nawet 17kHz, sa odbierane
przez niektére zwierzeta (psy, nietope-
rze). UltradZzwieki sg stosowane w tech-
nice (m.in. w badaniach nieniszczacych),
echolokacji i hydrolokacji. Szczegdlnie
wazne jest zastosowanie ultradZzwiekdéw
w medycynie. Ultrasonografia, USG -

metoda diagnostyczna wykorzystujaca
zjawisko echa ultradZzwiekowego jest jed-
na z czesciej stosowanych nieinwazyj-
nych metod badania narzadéw wewne-
trznych. W odréznieniu od metod diag-
nostycznych opartych na promieniowaniu

Eksperymentalny
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tor ultradzwickowy

rentgenowskim, badania przeprowadzane
za pomocg ultradZzwiekdéw nie wywieraja
negatywnego wptywu na organizm czto-
wieka (przynajmniej takiego wptywu, jak
dotgd, nie stwierdzono).

Proponowany uktad ma przede wszys-
tkim charakter eksperymentalny i moze
postuzy¢ zdobywaniu praktycznych da-
nych na temat ultradZzwiekéw i ich stoso-
wania. Nie oznacza to jednak bynajmniej,
ze nie ma on zadnego konkretnego zasto-
sowania praktycznego. \Wprost przeciw-
nie, wykorzystujac to proste, zbudowane
na zaledwie dwdéch uktadach scalonych
urzadzenie mozemy zrealizowa¢ az dwa
ukfady majgce praktyczne zastosowanie.
Pierwszym jest tor ultradzwiekowy, ktéry
moze by¢ interesujacg alternatywa dla
powszechnie stosowanych w ukfadach
alarmowych aktywnych toréw podczer-
wieni. Zasieg takiego toru moze, w wy-
konaniu podstawowym, wynosi¢ kilka

metréw, a przy zastosowaniu dodatko-
wych elementéw skupiajgcych wigzke ul-
tradZzwiekéw nawet kilkanascie metréw.
Taka bariera ultradzwiekowa moze zostacé
zastosowana nie tylko w ukfadach alar-
mowych, ale wszedzie tam, gdzie potrze-
bujemy uzyskac informacje o przekrocze-
niu wyznaczonej linii przez osobe lub
przedmiot.

Drugim, mozliwym do wykonania bez
jakichkolwiek przerébek zastosowaniem
proponowanego uktadu jest wykorzystanie
go jako prostego, dos¢ prymitywnego so-
naru o niewielkim zasiegu. Nie umozliwi on
doktadnej lokalizacji sledzonego obiektu
W przestrzeni, ani tez pomiaru odlegtosci.
Sonar dajacy takie mozliwosci jest obecnie
w ostatnim stadium testowania i w najbliz-
szej przysztosci jego opis zostanie przeka-
zany do dyspozycji Czytelnikow.  Nasz
uktad moze stuzy¢ jedynie rejestracji faktu
zblizenia sie do jakiego$ obiektu. Jedno
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z mozliwych zastosowan nasuwa sie
samo: urzadzenie moze by¢ prostym
,radarem” do parkowania, sygnalizujgcym
zblizanie sie tytu samochodu do przeszko-
dy. Osobiscie, opierajgc sie na dtugoletniej
praktyce kierowcy, jestem zdania, ze lepiej
nauczy¢ sie sprawnie parkowa¢ samochdd
bez pomocy takich ,wynalazkéw”, nie-
mniej zastosowanie proponowanego urzg-
dzenia w samochodach o bardzo ograni-
czonej widocznosci do tytu (np. Polonez
TRUCK), moze mie¢ pewien sens.

Niemniej, jeszcze raz podkreslam,
proponowany uktad ma za zadanie
przede wszystkim zachecenie Was do
eksperymentéw z ultradzwiekami, kto-
rych wyniki mogg by¢ doprawdy bardzo
nauczajgcace. W dalszej czesci artykutu
przekaze Wam kilka sugestii, ktére mo-
ga zosta¢ wykorzystane przy cieka-
wych doswiadczeniach z wykonanym
urzagdzeniem.
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Proponowany uktad zostat zaprojekto-
wany z wykorzystaniem tanich i ogélnie
dostepnych elementéw, a jego wykona-
nie nie przekracza mozliwosci nawet zu-
petnie poczatkujacych elektronikéw. Je-
dynym elementami troche trudniejszymi
do zdobycia sg dwa przetworniki ultra-
dzwiekowe, ktére jednak znajdujg sie
w ofercie handlowej AVT.

Podczas konstruowania tego uktadu
naszty mnie smutne refleksje. Zbudowa-
tem urzadzenie, z ktérym za chwile po-
zwole sobie Was zapoznaé¢, obok na
biurku lezy prawie ukonczony i testowa-
ny projekt dalmierza ultradZzwiekowe-
go. Mogtoby sie wydawac¢, ze zrobitem
cos$ ciekawego. Tymczasem, w porow-
naniu z tym, co ,powstato samo” nie
zrobitem witasciwie niczego. Czym bo-
wiem sg nawet najdoskonalsze urzgdze-
nia echolokacyjne w poréwnaniu z ma-
lefkim ,urzadzeniem” umieszczonym
w organizmie niewielkiego stworzenia
jakim jest zwykty, znany kazdemu nieto-
perz. Za pomocg naszego sonaru be-
dziemy mogli zlokalizo-
wa¢ $ciane z odlegtosci
kilkunastu metrow.

i PR1. W uktadzie modelowym czestotli-
wos¢ ta wynosita 40kHz. Bramka IC1B
pracuje jako inwerter, dostarczajac sygna-
tow o przeciwnej fazie do wejs¢ dwaoch
bramek: IC1C i IC1D. Nadajnik ultradzwie-
kow Q1 zasilany jest sygnatem prostokat-
nym w uktadzie przeciwsobnym z wyjs$é
tych bramek.

Do skonstruowania odbiornika ultra-
dzwiekow zastosowany zostat popularny
uktad scalony typu UL1321. Kostka ta za-
wiera w swojej strukturze dwa przed-
wzmacniacze akustyczne z oddzielonym
zasilaniem i jeden tranzystor typu NPN.
W naszym uktadzie wykorzystany zostat
tylko jeden z przedwzmacniaczy i tran-
zystor, co radykalnie uproscito konstruk-
cje odbiornika i zmniejszyto koszt jego
wykonania. Pasmo przenoszenia zasto-
sowanego wzmacniacza siega 300kHz,
tak wiec nadaje sie on idealnie do
wzmacniania dZzwiekéw z pasma
ponadakustycznego. Sygnat pobierany
z wyijscia odbiornika ultradzwiekéw Q2
dostarczany jest do wejscia 14 uktadu

Rys. 1. Schemat ideowy

IC2A, wzmacniany i poddawany detekgc;ji
w uktadzie z diodami D1 i D2. Wzmoc-
nienie uktadu moze by¢ w szerokich gra-
nicach zmieniane za pomoca doboru
wartosci rezystora R4. Jezeli poziom od-
bieranych ultradzwiekéw jest wystarcza-
jaco silny, to kondensator C8 taduje sie
do napiecia umozliwiajacego spolaryzo-
wanie bazy tranzystora T1 (zawartego
w strukturze uktadu UL1321, stad na-
zwa: UL1321T) i w konsekwencji prze-
wodzenie tego tranzystora.

Tranzystor T1 moze zostaé wykorzys-
tany do sterowania jakimkolwiek urza-
dzeniem zewnetrznym, takim jak we-
j$cie centrali alarmowej, przekaznik wta-
czajacy sygnalizator czy tez po prostu
dioda LED.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 zostata pokazana mozaika
Sciezek ptytek drukowanych, wykonanych
na laminacie jednostronnym oraz roz-
mieszczenie na nich elementéw. Montaz
wykonujemy w typowy sposoéb, rozpoczy-

Tymczasem echoloka-
tor tego malenkiego
stworzonka potrafi na-
mierzy¢, z niewiarygod-
ng precyzja, muche
z podobnej odlegtoscil
No co6z, nie pierwszy
raz osiggniecia techniki
okazujg sie niczym wo-
bec tworéw przyrody!
Dajmy jednak spokdj fi-
lozofowaniu i bierzmy
sie za nasz ukfad.

Jak to dziata?
Na rysunku 1 zostat
pokazany schemat elek-
tryczny toru ultradzwie-
kowego. Goérna czesc
schematu przedstawia
czes$¢ nadawczg uktadu,
a dolna odbiornik ultra-
dzwigkow. Nadajnik
skonstruowany zostat

nego uktadu scalonego
typu 4093, zawierajace-
go w swojej strukturze
cztery bramki NAND
z wejsciami Schmitt'a.
Bramka IC1A postuzyta
do zbudowania proste-
go generatora impulsow
prostokatnych, ktérego
czestotliwosé pracy
okresla pojemnosé C1
i potaczone ze soba sze-
regowo rezystancje R1

z wykorzystaniem jed- < <<<<<(<
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Rys. 2. Schemat montazowy

najac od elementéw o najmniejszych ga-
barytach, a konczac na podstawkach pod
uktady scalone i kondensatorach elektroli-
tycznych.  Przetworniki ultradZzwiekowe
dotgczamy do ptytek za pomocg odcinkéw
cienkiego przewodu lub srebrzanki.

Uktad zmontowany ze sprawnych
elementdéw nie wymaga uruchamiania,
a jedynie prostej regulacji. Za pomoca
potencjometru montazowego PR1 usta-
wiamy czestotliwo$¢ pracy generatora
zbudowanego na bramce IC1A. Czes-
totliwos¢ ta powinna by¢ réwna czes-
totliwosci rezonansowe| zastosowane-
go przetwornika ultradzwiekowego
i w ukfadzie modelowym wynosita
40kHz. Problem z regulacjg uktadu mo-
ga miec jedynie ci konstruktorzy, ktérzy
nie posiadajg miernika czestotliwosci.
Tym kolegom polecam nastepujace
metody regulacji:

Wykona¢ prosty miernik czestotliwos-
ci, np. AVT-2269 i za jego pomoca doko-
nac¢ regulacji toru ultradzwiekowego.

W  przypadku ostatecznym nalezy
ustawi¢ nadajnik i odbiornik naprzeciwko
siebie, w odlegtosci kilku metréw. Pomie-
dzy kolektor tranzystora T1 a plus zasila-
nia mozna dotaczy¢ diode LED z rezysto-
rem ograniczajgcym prad o wartosci

500Q...1kQ. Nastepnie pokrecajac poten-
cjometrem montazowym PR1 doprowa-
dzamy do zapalenia sie diody, co $wiad-
czy¢ bedzie o zgrubnym dostrojeniu na-
dajnika do wymagane] czestotliwosci.
Nastepnie odsuwamy nieco odbiornik od
nadajnika, az do momentu zgasniecia dio-
dy LED i powtarzamy regulacje. Kilkukrot-
ne wykonanie opisanej czynnosci pozwo-
li na bardzo doktadne zestrojenie ukfadu.

Metode 2 zastosujemy takze w przy-
padku zamontowania w uktadzie prze-
twornikéw ultradZzwiekowych, ktérych
czestotliwosci roboczych nie znamy.

Zbudowany uktad moze by¢ zasilany
napieciem statym o wartosci dopuszczal-
nej dla uktadéw CMOS. Jezeli bedzie nam
zaleze¢ na uzyskaniu duzego zasiegu, to
zalecam zastosowanie napiecia zblizone-
go do maksymalnego, tj. do 15VDC.

Jak juz wspomniatem we wstepie do
niniejszego artykutu, uktad ma dwa pod-
stawowe zastosowania. W przypadku
uzycia go jako aktywnego toru ultra-
dzwiekowego, np. przy wspotpracy
z centralg alarmowa, odbiornik nalezy
ustawi¢ doktadnie naprzeciwko nadajni-
ka, w odlegtosci z zasady nieco mniejszej
od maksymalnego zasiegu urzadzenia.
Przerwanie wiazki ultradzwiekéw przez
przesuwajgcy sie obiekt spowoduje roz-
warcie tranzystora T1 i moze by¢ wyko-
rzystane przez centrale jako kryterium
alarmu. Jezeli natomiast zechcemy wy-
korzysta¢ zbudowany uktad jako prosty
sonar zdolny zlokalizowa¢ duze obiekty
z odlegtosci paru metrow, to ustawiamy
nadajnik obok odbiornika, tak jak pokaza-
no na rysunku 3.

Nadeszta wreszcie pora na powie-
dzenie paru stéw o proponowanych
eksperymentach, jakie mozemy wyko-
na¢ za pomocg zbudowanego ukiadu.
Celem ich ma by¢ przede wszystkim
przygotowanie sie do budowy bardziej
skomplikowanych urzadzen wykorzys-
tujgcych ultradzwieki. Warto zbadag, ja-
ki jest wspodtczynnik odbijania fal ultra-

Rys. 3. Rézne ustawienie nadajnika i odbiornika

5...10m

v

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 8/98

Projekty AVT

Wykaz elementéw
Rezystory

PR1: potencjometr montazowy miniaturowy
50kQ

R1: 100kQ

R2: 2kQ

R3: 8,2kQ

R4:510Q

R5, R6: 5,6kQ

Kondensatory
C1: 560pF
C2: C5, C9: 47uF/16
C3: C7, C10: 100nF
C6: C4: 47nF
C8: 2,2uF/16

Pétprzewodniki
D1, D2, D3: 1N4148
IC1: 4093
IC2: UL1321

Pozostate
CON1 : ARK2 (3,5mm)
CON2: ARK3 (3,5mm)
Q1: nadajnik ultradzwiekéw typu CTD40T lub
0 podobnej charakterystyce
Q2: odbiornik ultradzwiekéw typu CTD40R
lub 0 podobnej charakterystyce

dzwiekowych przez przedmioty wyko-
nane z réznych materiatéw i na jaki uzy-
teczny zasieg bedzie mozna liczy¢. Inte-
resujgce moze byc¢ takze zbadanie kata
rozchodzenia sie wiazki ultradzwiekéw
generowanych przez przetworniki réz-
nego typu i charakterystyke kierunkowa
odbiornikéw.

Na zakoriczenie chciatbym polecié¢
moim kolegom przeprowadzenie proste-
go, ale bardzo pouczajgcego ekspery-
mentu, do ktérego wykonania potrzebny
bedzie jednak oscyloskop, niekoniecznie
wysokiej klasy. Sonde oscyloskopu dota-
czamy do wyjscia (pin 12) wzmacniacza
odbiornika i obydwa elementy toru ultra-
dzwiekowego ustawiamy obok siebie.
Naprzeciwko umieszczamy cos, co be-
dzie odbija¢ wigzke ultradzwiekdéw, np.
trzymany w reku kawatek tektury. W tym
momencie na ekranie oscyloskopu po-
winnismy zaobserwowac¢ tadng sinusoi-
de, w przypadku duzej sity odbieranego
sygnatu z ,tadnie przycietymi” wierzchot-
kami. Nastepnie dos$é¢ szybkim ruchem
kilkukrotnie odsuwamy i przysuwamy od-
bijajacy ultradZzwieki obiekt od zespotu
nadajnik — odbiornik, caty czas bacznie
obserwujac ekran oscyloskopu. A teraz
odpowiedzcie sobie, drodzy Koledzy na
nastepujace pytania:

— Jak nazywa sie zjawisko, ktore zaobser-
wowalismy na ekranie oscyloskopu?

— Jak nazywa sie element wyposazenia
nowoczesnych samolotéow bojowych
USAAF, wykorzystujacy to zjawisko?
| wreszcie najciekawsze:

— Jakie interesujgce urzadzenia moze-
my zaprojektowac, bazujac na tym,
co zaobserwowalismy?

Zbigniew Raabe
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