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Opisane urzadzenie umozliwia wska-
zanie odlegtosci od 10cm do 10m oraz
przybliza zjawisko zwigzane z rozcho-
dzeniem sie fal ultradZwigekowych.

Ultradzwigki sa to fale sprezyste, niewywolujace
wrazenia stuchowego, o czestotliwosci od
16kHz do 1GHz (hiperdZwigki). UltradZwig-
ki rozchodzg si¢ w takich osrodkach sprezy-
stych jak: powietrze, woda, metal, beton itp.
W kazdym z tych osrodkéw ultradZzwieki
rozchodza si¢ z inng predkoscia, co ukazuje
tabela 1. Predkos¢ ultradZzwigkéw zalezy
réwniez od temperatury danego osrodka.
UltradZwigki wykorzystuje si¢ w wielu dzie-
dzinach zycia np.: przemysle, hydroakustyce,
defektoskopii, medycynie.

Stan é Predkosé Temperatura
skupienia | 0Srodek dzwigku (m/s) | osrodka P C)
332 0
Powietrze 343 20
349 30
S I Sienei 260 0
wegla
Woddr 1280 20
) 1400 4
Ciecz Woda 1460 15
Lod 3230 S
Ciato Mied? 5100
state Szkto 5100-5640
Stal 5790
Tabela 1

Do wytworzenia ultradZzwigkéw czlowiek
wykorzystuje zjawiska magnetostrykcji
i elektrostrykcji. W uproszczeniu zjawiska te
polegaja na tym, ze jezeli w szybkozmiennym
polu magnetycznym lub elektrycznym umie-
Scimy pewne materialy, to wystapig ich od-
ksztalcenia o czestotliwosci rownej zmianom
pola.

Przetworniki magnetostrykcyjne (piezo-
magnetyczne) wykonuje si¢ z materialéw fer-
romagnetycznych - takich jak: nikiel, zelazo

lub ich stopéw - wykonanych w postaci rdze-
ni. Materialy te pobudzane sg do kurczenia si¢
pod wpltywem zewnetrznego pola magnetycz-
nego wytwarzanego przez cewke nawinietg
wokot rdzenia. Maksymalng sprawnosé prze-
twornika uzyskuje si¢ przy pracy na czestotli-
wosci rezonansowej, ktéra zalezy od wymia-
réw rdzenia.

Przetworniki elektrostrykcyjne (piezoelek-
tryczne), ktérymi sg najczesciej krysztaty
kwarcu, mocuje si¢ migdzy elektrodami kon-
densatora ptaskiego. Przylozenie do elektrod
tak zbudowanego przetwornika, zmiennego
pola elektrycznego powoduje fizyczne zmiany
wymiaréw kwarcu w takt zmian tego pola oraz
drgania membrany przymocowanej mecha-
nicznie do krysztatu. Amplituda drgaft kwarcu
jest tym wieksza im wigksza jest amplituda na-
pigcia doprowadzonego do przetwornika.

Sprawnos¢ przetwornikéw ultradZwigko-
wych jest niewielka i wynosi od 10 do 15%.

Zasada dziatania

Aby zmierzy¢ odlegtos¢ od przeszkody nale-
zy zmierzy¢ czas jaki uptywa od wystania sy-
gnatu ultradZwigkowego przez nadajnik, az
do odebrania powracajacego echa przez
odbiornik (rys. 1). Echo powstaje w wyniku
odbicia dZzwigku od przeszkody. Poniewaz
predkos¢ dZzwigku w powietrzu jest stata (za-
lezy w niewielkim stopniu od temperatury
oraz cisnienia atmosferycznego), a czas potra-
fimy zmierzy¢, to obliczenie odlegtosci nie
stanowi problemu. Do tego celu mozna uzy¢
nastgpujacego wzoru:

s=2

2

S - odleglos$¢ mierzona w [m]
V - predkos¢ rozchodzenia si¢ dZwigku w po-
wietrzu (343m/s)
t - czas od wystania do odebrania ultradZwig-
kéw w [s]

Tloczyn predkosci i czasu nalezy podzieli¢
przez dwa, poniewaz odleglo$¢ mierzona jest
dwa razy krétsza niz droga jaka pokonuja

przeszkody do odbiornika (rys. 2).

—

Rys. 1 Zasada dziatania

Rys. 2 Zasada pomiaru

., S
Rx

S - mierzona odlegto$é¢
s - droga ultradzwigkéw

Opis ukiadu

Schemat ideowy przedstawiony zostat na ry-
sunku 3.

Wigkszos¢ przetwornikéw ultradZzwigko-
wych przeznaczonych do pracy w powietrzu,
dziata na czestotliwosci 40kHz. Ma to zwia-
zek z oporem powietrza, ktéry rosnie wraz ze
wzrostem czgstotliwosci. Dlatego tez prak-
tyczne wykorzystanie ultradZzwigkéw w po-
wietrzu ograniczone jest do ok. 60kHz. Ja
uzylem przetwornikéw typu MA40AS firmy
MURATA pracujacych réwniez na czestotli-
wosci 40kHz.

Nadajnik

Nadajnik zbudowany zostal w oparciu
o uklad scalony 556, ktéry zawiera w swoim
wnetrzu dwa popularne przerzutniki typu
555. Pierwszy z przerzutnikéw pehni role ge-
neratora impulséw sterujacych. Impulsy gene-
rowane s3 co ok. 70ms. Wartos¢ t¢ mozna
zmienia¢ dobierajac rezystor R3. Dlugosé
trwania impulséw sterujacych zalezy od rezy-
stancji wlaczonej miedzy nézke 8 US2, a +9V.
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Rys. 3 Schemat ideowy . . . . Drugi przerzutnik jest generato-
rem fali nosnej. Generuje prze-

bieg prostokatny o czestotliwosci
40kHz i wypelieniu 50%. Do-
ktadne dostrojenie czgstotliwosci
umozliwia rezystor RS5. Czgsto-
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wyjsciowego jest dodatnia. Tranzystor T8
jest wtérnikiem emiterowym separujacym
obcigzenie, a obcigzenie to prosty filtr RC
oraz przerzutnik RS zbudowany na uktadzie
scalonym 555 (USS5). Przerzutnik ustawiany
jest zboczem opadajacym impulsu sterujgce-
go, pochodzacym z pierwszego generatora
US2. Ustawienie przerzutnika powoduje po-
jawienie si¢ stanu wysokiego na wyjsciu
(nézka 3 USS). Zerowanie nast¢puje po poja-
wieniu si¢ zbocza narastajgcego na nézce 6
USS5. W wyniku takiej konfiguracji na wyj-
sciu przerzutnika otrzymujemy impulsy pro-
stokatne o zmiennym wypelnieniu, zaleznym
tylko od mierzonej aktualnie odlegtosci. Sy-
gnalizuje to dioda D7 oraz prosty wskaznik
zbudowany na ukladzie linijki diodowe;j
LM3916. Napiecie sterujace linijkg diodowg
uzyskiwane jest poprzez usrednienie wyzej
wspomnianego przebiegu prostokatnego
0 zmiennym wypetnieniu w prostym filtrze
R44, C19. Przebieg prostokatny skierowany
jest rowniez do generatora sterujacego
(US2). Tam po odwrdceniu fazy i wyfiltro-
waniu steruje bazg tranzystora T11, a tranzy-
stor steruje szerokoscig generowanych im-
pulséw. Takie rozwiazanie sprowadza pobor
energii do minimum oraz, a moze przede
wszystkim, poprawia dokladnos¢ pomiaru.
Im krétszy jest impuls sterujacy, tym mniej-
szy jest blad pomiarowy.

Urzadzenie posiada jeszcze jedno ciekawe
rozwigzanie. Aby méc mierzy¢ odleglosé rze-
du kilkunastu metréw, potrzebne jest duze
wzmocnienie toru odbiorczego. Jednak tak du-
ze wzmocnienie uniemozliwia pomiary ma-
tych odlegtosci (nastepuje przesterowanie).
W celu rozwigzania tego problemu zastosowa-
fem automatyczna, a raczej wymu-

waniu echa, jednak w czasie pomiaréw odle-
glosci znacznie poprawia stabilng prace
urzadzenia.

Uktad, opr6cz wzmacniacza nadajnika,
zasilany jest napigciem 9V stabilizowanym
przez uktad US1.

Montaz i uruchomienie
Sonar mozna zmontowaé na ptytce drukowa-
nej pokazanej na rysunku 4.

Montaz nalezy rozpocza¢ od zamontowa-
nia stabilizatora oraz kondensatoréw filtruja-
cych (elementy US1, C1, C2, C3, C7, C8).

Nastepnie:

- do zlgcza ZL1 podiaczy¢ 12V i sprawdzié
stabilizowane napigcie 9V.

- zamontowac elementy generatora fali nosne;j
(elementy US2, C5, R6, RS, R4), zewrze¢ do
+9V nézke 4 US2, podlaczy¢ zasilanie i wyre-
gulowac rezystorem RS5 czgstotliwosé 40kHz,
mierzac ja w punkcie pomiarowym PP2.

- usuna¢ zwarcie, zamontowac elementy (R1,
R2, R3, C4, D1) generatora impulséw steruja-
cych. Wlagezyé zasilanie, podlaczy¢ oscylo-
skop do punktu pomiarowego PP1, ustawic¢
rezystorem nastawnym R2 szerokos¢ impulsu
sterujacego na 0,5ms. Zmierzy¢ czas miedzy
impulsami. Powinien wynosi¢ mniej wigcej
70ms. W moim przypadku bylto to 65ms.

- zamontowaé elementy generatora pity (T1,
T2, T3, R7, R8, R9, R10, R11, R16, C6, D2,
D3, D4), podtaczy¢ zasilanie i obejrzeé prze-
bieg na oscyloskopie. Sond¢ podiaczy¢ do
emitera T2. Oscyloskop nalezy synchronizo-
wac impulsami z punktu pomiarowego PP1.

- zamontowa¢ elementy nadajnika (T4, TS,
L1, D5, R12, R13, R14, R15, PIEZ1). Cew-
ka L1 o indukcyjnosci 9mH zostata nawinig-

ta na rdzeniu kubkowym ze szczeling o sred-
nicy 18mm. Rdzeri jest wykonany z materia-
tu F2001. Liczbg zwojow nalezy dobrac¢ do
AL posiadanego rdzenia wedlug wzoru:
z=L/AL

L - indukcyjnosé cewki w [nH]
AL- stata rdzenia
z - ilos¢ zwojow
W moim przypadku bylo to:

z = 9000000/630 = 120 zw.

Srednice drutu nawojowego nalezy wy-
bra¢ jak najwigksza, jednak taka, aby uzwo-
jenie zmiescito si¢ na karkasie, a potéwki
rdzenia daly si¢ bez trudu ztozy¢. Przektadek
miedzy uzwojeniami stosowaé nie trzeba.
W polowie uzwojenia nalezy wykonaé od-
czep. Gotowe uzwojenie mozna zabezpie-
czy¢ przed rozwinigciem tasmg izolacyjna.
Koiice uzwojenn mozna dowolnie podigczyc
do ptytki, nalezy pamigtaé tylko, aby odczep
byt potaczony z kolektorem tranzystora TS
(punkt TX3). Gotowy transformator nalezy
przykreci¢ do plytki srubg M3 wykorzystujac
przeznaczony do tego otwér. Do przykrece-
nia radze uzy¢ minimalnej sity. Poniewaz
rdzenn posiada szczeling i wykonany jest
z kruchego materiatu, fatwo pgka. Pod na-
kretke najlepiej jest podtozy¢ podkladki: naj-
pierw gumowa, a nastepnie metalowa. Sre-
dnica podkiadek powinna by¢ jak najwigk-
sza, najlepiej réwna Srednicy rdzenia. Na-
kretke mozna zabezpieczy¢ przed odkreca-
niem kropla lakieru do paznokci.

Po wlaczeniu zasilania z przetwornika po-
winno wydobywaé si¢ charakterystyczne
.cykanie”. Nastepnie mozna zmierzy¢ oscy-
loskopem napigcie szczytowe na kolektorze

Rys. 4 Schemat montazowy

szong regulacje wzmocnienia
w zaleznosci od mierzonego dy-
stansu. Aby osiggnac to zatozenie
uzylem wzmacniacza CA3080. Je-
go wzmocnienie, a wlasciwie ttu-
mienie zalezy od pradu ptynacego
przez wyprowadzenie 5. Na nézke
te podawany jest przebieg pito-
ksztaltny synchronizowany im-
pulsami sterujgcymi nadajnika.
Napigcie pitoksztaltne wytwarza-
ne jest w uktadzie Zrodta pradowe-
go (T1), ktére statym pragdem tadu-
je kondensator C6. Tranzystor T3
roztadowuje pojemnos¢ (C6) pod
wplywem impulsu sterujacego. Po
jego zaniku napiecie w sposéb li-
niowy zaczyna rosnac i zmniejsza
tlumienie wzmacniacza.
Przerzutnik USS potaczony
jest ze wzmacniaczem CA3080
poprzez diod¢ DS i zwor¢ Z1.
Takie potagczenia umozliwia blo-
kowanie odbiornika poza mo-
mentem pomiaru. Potaczenie to

nie jest konieczne przy obserwo-
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tranzystora TS5 oraz na przetworniku. Ampli-
tuda powinna by¢ zblizona do 50Vpp na ko-
lektorze TS5 oraz dwa razy wiecej czyli ok.
100Vpp na przetworniku (rys. 5).

-
0,26-2ms

Rys. 5 Napigcie mierzone na przetworniku

- zamontowaé elementy odbiornika (US3,
C9, C10, C11, C12, R17, R18, R19, R20,
R21, R22, R23, R24, R25, R26, D6, D8, T6,
PIEZ2). Plytke skierowaé przetwornikami
w strong przeszkody oddalonej o ok. 3 m.
Podlaczy¢ jeden z kanatéw oscyloskopu do
punktu PP3, a wejscie wyzwalania do PP1. Po
zalagczeniu zasilania na ekranie oscyloskopu
bedzie mozna obserwowac echo odbite od
przeszkody. Napigcie state zmierzone na n6z-
ce 3 US3 powinno by¢ zblizone do potowy
napiecia zasilania. Przy okazji, obserwujac
amplitud¢ echa, mozna ustawié rezystorem
R5 doktadnie czestotliwos¢ generatora fali
nosnej tak, aby uzyskac jak najwigkszy zasigg.
- zamontowa¢ elementy (US4, T7, T8, C13,
Cl14, C15, C16,C21, R27, R28, R29, R30,
R31, R32, R33, R34, R35, R36, R37, R38,
R39). Zalaczy¢ zasilanie i sprawdzi¢ napigcie
stale na kondensatorze C13. Powinno wyno-
si¢ 0k.7,3V, a na C14 powinno si¢ zmieniac¢
od 1,4 do ok. 2,4V w wyniku regulacji rezy-
storem nastawnym R35. Podlaczy¢ oscylo-
skop do punktu pomiarowego PP5. Rezysto-
rem R35 wyregulowa¢ tak, aby impulsy echa
byty wyraZnie widoczne i stabilne.

- zamontowa¢ elementy przerzutnika (USS,
Cl17,C19, T9, D7, C18, R40, R41, R42, R43,
R44). Oscyloskop podlaczyé¢ do PP6, wiaczyé
zasilanie. Na ekranie oscyloskopu powinien
pojawié sie przebieg prostokatny, ktérego
wypelnienie zaleze¢ bedzie od mierzonej od-
legtosci. Dioda D7 powinna btyskac, a inten-
sywnos¢ btyskéw bedzie zaleze¢ od mierzo-
nego dystansu (im dalej tym jasniej).

Punkt pomiarowy PP6 stuzy do podiacze-
nia dowolnego miernika napigcia stalego,
z ktérego w sposdéb analogowy (po wyskalo-
waniu) mozna odczytaé¢ odlegtos¢ od prze-
szkody. Elementy R44, C19 tworzg filtr,
ktéry usrednia napigcie przebiegu prostokat-
nego o zmiennym wypelnieniu na napigcie
stale o wartosci zaleznej od wypelnienia tego
przebiegu.

- zamontowac zwore¢ Z1. Przebieg w punkcie
pomiarowym PP5 powinien wyglada¢ tak,
jak na rysunku 6.

- zamontowac¢ elementy automatycznej regu-
lacji wypelnienia impulsu sterujacego (T10,
T11, C20, R52, R51, R50, R49, R48, R47,
R46, R45, P1). Oscyloskop podlaczy¢ do

PP1, wlaczyé zasilanie, podstawe czasu
oscyloskopu ustawié¢ na 0,1ms, przetacznik
PRZ]1 ustawi¢ w pozycji ,,AUTO”. Do urza-
dzenia zblizy¢ przedmiot, najlepiej ptaski, na
odlegtosé ok. 20cm od przetwornikéw. Rezy-
storem nastawnym R46 wyregulowac czas
trwania impulsu na 0,25ms. Nastgpnie ze-
wrze¢ wyprowadzenia przetwornika odbior-
czego, rezystorem R2 ustawié czas trwania
impulsu na 2,4ms. Dla pewnosci calg opera-
cje mozna powtdrzyé. Usungé zwarcie prze-
twornika. Teraz zmiana mierzonej odleglosci
powinna pociaga¢ za soba zmian¢ czasu
trwania impulséw sterujacych (PP1, PP2).

- zamontowaé elementy linijki diodowej
(US6, D8-D17, R53, R54, R5S5). Rezystor
nastawny R55 wyregulowac tak, aby na kaz-
dy metr zapalata si¢ jedna dioda.

- zdjaé zworg, zamontowac elementy genera-
tora impulséw sterujacych, lecz bez R46.
Mierzac woltomierzem napiecia statego (naj-
lepiej wskazéwkowym) ustawi¢ rezystorem
R2 napigcie 280mV w punkcie PP1.

- zamontowaé reszt¢ elementéw (bez R46),
zalozy¢ zworg Z1. Uktad ustawi¢ w odlegto-
ci 3 metréw od ptaskiej przeszkody. Rezy-
stor R35 najpierw ustawi¢ maksymalnie
w prawo (minimalne napig¢cie na bazie T7),
a nastepnie przestraja¢ w lewo az do momen-
tu kiedy wynik przestanie si¢ zmienia¢ (ro-
snac). Sprawdzi¢ czy sonar mierzy prawidto-
wo mate odleglosci - rzedu 10-15cm (najle-
piej wskazowkowym) i ewentualnie wyregu-
lowaé R35 obracajac delikatnie z powrotem
w prawo, az uklad bedzie mierzyt prawidto-
wo zaréwno mate jak i duze odlegtosci.

~70ms
0,25 -2ms

PP1

- jezeli D7 miga i zmienia
sSwojg intensywnos¢ swiecenia
w zaleznosci od mierzonego
dystansu, to mozna uznaé, ze
urzadzenie dziata prawidlowo.
- zamontowac¢ R46, przetacznik

PP2

W

PRZ1 ustawi¢ w pozycji ,,AU-
TO”, od strony przetwornikéw
zblizy¢ plaski przedmiot na od-
legtos¢ ok. 20cm, rezystorem

nastawnym R46 ustawi¢ napie-
cie 42mV w punkcie PP1.
- zewrze¢ wyprowadzenia
przetwornika PIEZ2, rezysto-
rem R2 ustawi¢ napigcie
280mV w punkcie PP1.

PP3
PP4

PP5

Wskazowki
dodatkowe

Przetworniki ultradZzwigkowe
nalezy zamontowaé wykorzy-
stujac do tego celu krétkie od-
cinki srebrzanki o Srednicy np.

PP5
Z1 - zdjeta

0,8mm.
Wartos¢ rezystora R3 wptywa
na czas powtarzania impul-

PP6

Z1 - zatozona \

sOw sterujacych zgodnie ze
wzorem:

t=0,7R3C4 [s, F].
- wartos¢ rezystora R9 wpty-

t=mierzonej odlegtosci

PP7

wa na warto$s¢ pradu Zrédia
pradowego, a co za tym idzie,
na szybkos¢ narastania napig-

cia przebiegu pitoksztaltnego.
- diody D2 i D3 wymuszaja

Rys. 6 Przebiegi

Bez oscyloskopu

Regulacja bez uzycia oscyloskopu jest moz-
liwa, jednak precyzja i pewnos¢ ustawienia
bedzie oczywiscie znacznie mniejsza.

- zamontowa¢ elementy stabilizatora napig-
cia oraz generatora fali nosnej. 4 nézke US2
zewrze¢ do +9V. Mierzac czgstosciomierzem
w punkcie PP2 ustawi¢ rezystorem R5 cze-
stotliwos¢ 40kHz.

minimalne napigcie pily, czyli minimalne
wzmocnienie US3. Napigcie na emiterze
tranzystora T3 w czasie jego nasycenia po-
winno wynosi¢ 1,2...1,4V (mierzyé oscylo-
skopem).

- W czasie generowania impulsu sterujgcego
na wyjsciu US3 pojawia si¢ skok napigcia
stalego. Aby go wyeliminowaé, zastosowa-
fem kondensator C11 o malej pojemnosci,
ktéry przepuszcza niemal bez strat czgstotli-
wos¢ 40kHz, natomiast silnie thumi 6w skok
napiecia. Rezystor R22 obcigza wejscie

16

Lipiec 2002

Elektronika dla Wszystkich



I —— Projekty AVT &

wzmacniacza logarytmujacego i umozliwia

jego stabilng prace.

- poniewaz wzmacniacz logarytmujacy moze

pracowac tylko z sygnatami o polaryzacji do-  go uszkodzi¢.

datniej zastosowatem diod¢ D6 oraz rezystor
R23. Dioda zabezpiecza réwniez tranzystor
T7 przed ujemnymi przepigciami mogacymi

...... cewka 9mH (* patrz tekst)
......... przetwornik (nadajnik)
np. MA40A5S firmy MURATA
........ przetwornik (odbiornik)
np. MA40A5R firmy MURATA

14 pinx 1
20 pinx 1

Wykaz elementow o7
Rezystory C8 ...l
R1,R20R50 .......................... 3.3kQ C10 ............
R ... 100kQ PR miniaturowy ,helipod” pionowy Gl cocecooaaac
RS MQ Clh ..ottt
R4,R6,R7,R10,R11,R17,R18,R23,R26,R29,R30,R32,R3 C16C17 .........
7RA2R44RA8RAOR52 . ... ... ... ....... 10kQ 19,020 ........
R5,R35,R46,R55 . .... ..., 10kQ PR Cl ............
miniaturowy ,helipod” pionowy Potprzewodniki
R8 2,2kQ D1-D3D18.......
RO .. 220kQ D4 .............
RIZRHRST ... 47kQ D5 .............
RI oo 1,6kQ D6 .............
RI4R38 ... ... 2,7kQ D7 ...
RIS . 1kQ D8-D17 .........
RIGRAT ... .. 33kQ Mmo..........
R19 .. 330kQ T2-T4,T6-18,T9,T11
R .. 510kQ ™o
R2 . 10MQ USt............
R4 .. MQ US2 ............
R25,R33 ... 100kQ US3 ...t
ROTR31 .o 6,8kQ Usd ............
R28 ... 47kQ Uss ............
R 68kQ U6 ............
R 15kQ Pozostate
R3O . 1kQ N
RAO ... 8.2kQ PEZAI(TX) ......
RA3 . 330Q
RAS . o 390Q PEZ2 RX) .......
RB3 .. 22kQ
R54 . . . 750Q PRZT ...........
Pl 10kQ/A potencjometr A R
Kondensatory PODSTAWKI .....
Cl .o 100nF ceramiczny
C2C3 ... 1000pF/16V
C4,06,09,C13,C14C18 ................. 100nF KOEKI ..........
C5C12. . o nF
Przetworniki: 40ST (nadaj
w sieci handlowej AVT w cenie 6 zt za sz

- napigcie polaryzujace wejscie nieodwraca-
jace (nézka 3) drugiego wzmacniacza US4
zostato tak dobrane (stosunek R28 do R29),
aby uzyskaé jak najwigkszg amplitud¢ na je-
go wyjsciu (w moim przypadku byto to
7,3V).
- przerzutnik USS ustawiany jest opadajacym
zboczem impulsu sterujacego dzigki elemen-
tom R40, R41, C17. Rezystory R40 i R41 zo-
staly tak dobrane, aby na nézce 2 US5 wy-
musi¢ napigcie ok. 3,2V.
- po ustawieniu przetacznika PRZ1 w pozycji
-MANUAL” potencjometrem P1 mozna rgcz-
nie regulowac szerokos¢ impulséw steruja-
cych. W czasie pomiaru odleglosci, pokretto
nalezy najpierw ustawi¢ na minimum, a na-
stepnie powoli zwigksza¢ szerokos¢ impulséw,
az do momentu, kiedy pojawi si¢ stabilny wy-
nik (dioda D7 bgdzie réwnomiernie btyskac).
UWAGA! Nie nalezy przecigzaé przetworni-
kéw diugo utrzymujac impulsy o maksymal-
nym czasie trwania. Swoje urzadzenie testo-
walem z jednomilisekundowymi impulsami
przez dluzszy czas (kilka godzin) z pozytyw-
nym skutkiem. Przy dluzszych impulsach ist-
nieje ryzyko uszkodzenia przetwornika.
- przy zasilaniu urzadzenia z baterii, mozna
ograniczy¢ pobor mocy wydluzajac przerwy
miedzy impulsami sterujacymi (nalezy
zwiekszy¢ rezystor R3). Nalezy tez pamigtac
o zwigkszeniu stalej czasowej filtréw R44,
C19 i R49, C20 oraz wyregulowac linijke
diodowg (R55).
- przy pomiarze odlegtosci z wykorzystaniem
oscyloskopu nalezy korzysta¢ z punktu pomia-
rowego PP6. Stalg czasu oscyloskopu nalezy
ustawi¢ na 2ms. Dla ulatwienia wzdr do obli-
czania odlegtosci mozna uprosci¢ do postaci:
S =0,1715t
S - odlegtos¢ mierzona w [m]
t - czas trwania impulsu w [ms]
- w celu obserwacji echa, oscyloskop nalezy
podiaczy¢ do punktu PP3, zdjaé zwore Z1,
a przetgcznik PRZ1 ustawié¢ w pozycji regu-
lacji rgcznej ,, MANUAL”.
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