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1. Przygotowanie do pracy
1.1 Zasilanie
      Otworzyæ komorê baterii, u³o¿yæ tasiemkê u³atwiaj¹c¹ wyjmo-
      wanie baterii na dnie komory baterii, po czym w³o¿yæ po kolei 
      dwa ogniwa (baterie lub akumulatory) rozmiaru AA / R-6 za-
      chowuj¹c odpowiedni¹ biegunowoœæ zgodnie z opisem na dnie 
      komory baterii i zamkn¹æ pokrywê. 
      Wk³adanie ogniw naj³atwiej jest rozpocz¹æ od w³o¿enia najpierw
      bieguna dodatniego. Detektor ma wbudowane zabezpieczenie 
      przed odwrotn¹ polaryzacj¹ baterii i przypadkowe odwrotne w³o-
      ¿enie spowoduje jedynie brak zasilania i mo¿liwoœci w³¹czenia 
      urz¹dzenia.

UWAGA: W przypadku wymiany akumulatorów/baterii - jeœli nast¹pi-
³o poprawne wy³¹czenie przyciskiem     lub automatyczne zamkniê-
cie po spadku napiêcia zasilania - po wyjêciu akumulatorów/baterii
z komory baterii: 
Detektor ma wbudowany superkondensator podtrzymuj¹cy zasilanie 
procesora i wewnêtrznego zegara czasu rzeczywistego, jest wiêc 
czas do kilku minut na wymianê na ogniwa nowe/na³adowane. Po 
wy³¹czeniu zasilania  (nawet  po  automatycznym  wy³¹czeniu  ze 
wzglêdu na niski poziom napiêcia) wewnêtrzny zegar dzia³a i pobie-
ra bardzo ma³y pr¹d - ok. 130uA co umo¿liwia jego pracê jeszcze 
przez conajmniej kilkanaœcie-kilkadziesi¹t godzin bez zbyt g³êbokie-
go roz³adowania akumulatorów. W przypadku zasilania z baterii alka-
licznych - zegar bêdzie jeszcze chodzi³ nawet kilkanaœcie - kilkadzie-
si¹t dni, a¿ do spadku napiêcia do wartoœci ok. 0,35V/ogniwo lecz 
akumulatory Ni-MH mog¹ zostaæ trwale uszkodzone i nale¿y je jak
najszybciej wymieniæ na na³adowane.   

1.2. Karta pamiêci
       Kartê pamiêci (typ SDHC lub SDXC) sformatowan¹ w syste-
       mie plików FAT32, wielkoœæ klastrów 32 lub 64kB nale¿y w³o-
       ¿yæ w gniazdo [7] umieszczone na dolnej/bocznej œciance u-
       rz¹dzenia. Stykami do do³u, a œciêty róg - z prawej strony karty.
       Uwaga: w razie problemów z zapisem - mo¿na sformatowaæ
       kartê w urz¹dzeniu z poziomu MENU u¿ytkownika lub (lepiej)
       w komputerze, korzystaj¹c z programu SD Formatter (do œci¹-
       gniêcia ze strony http://lunabat.com/pl/do-pobrania/ 
       lub https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/
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       Pierwsze u¿ycie karty zaraz po sformatowaniu jest zwi¹zane 
       z nieco d³u¿szym ni¿ zwykle czasem dostêpu do karty ze wzglê-
       du na wyszukiwanie oraz ewentualny  brak  pliku konfiguracyjne-
       go (CONFIG.LUN), który zostanie utworzony z domyœlnymi usta-
       wieniami konfiguracji: próbkowanie 256kHz, pliki 60min, 
       HPF=OFF, GPS=ON

1.3. Modu³ GPS i/lub czujników i2c.
       Pod³¹czyæ wtyk odbiornika GPS lub GPS/Glonass lub modu³ z 
       innymi czujnikami do gniazda rozszerzaj¹cego (10), zwracaj¹c 
       uwagê na "klucz" umieszczony zarówno we wtyku jak i w gnieŸ-
       dzie. Klucz we wtyku powinien byæ od strony górnej œcianki urz¹-
       dzenia (tej z wyœwietlaczem LCD). Dokrêciæ nakrêtkê mocuj¹c¹ 
       na wtyku zgodnie z ruchem wskazówek zegara.

1.4. Mikrofon 
       Podobnie jak w przypadku wtyku odbiornika GPS nale¿y w³o¿yæ 
       wtyk mikrofonu lub przed³u¿acza mikrofonowego do gniazda mik-
       rofonowego [1] zachowuj¹c polaryzacjê ("klucz" we wtyku skiero-
       wany do góry) i dokrêciæ nakrêtkê mocuj¹c¹ wtyk do gniazda.

1.5. W³¹czanie detektora
       Wcisn¹æ krótko przycisk zasilania oznaczony symbolem
       
Po wyœwietleniu nazwy urz¹dzenia i wersji firmware oraz po próbie 
wykrycia odbiornika GPS i odczytaniu iloœci wolnego miejsca na kar-
cie pamiêci oraz próbie odnalezienia na niej pliku konfiguracyjnego 
detektor jest gotowy do pracy. Jeœli nie ma pliku konfiguracyjnego 
(CONFIG.LUN) w g³ównym katalogu na na karcie pamiêci - domyœl-
ne ustawienia spowoduj¹ uruchomienie  detektora w gotowoœci do 
pracy w trybie manualnym (w³¹czenie pods³uchu FD i oczekiwanie 
na rêczne uruchomienie zapisu). Na wyœwietlaczu LCD wyœwietlone 
zostan¹ nastêpuj¹ce informacje:

     

Iloœæ wolnego 
miejsca na 

karcie pamiêci
Stan baterii/
akumulatora

aktualna
czêstotliwoœæ
próbkowania

ADC

status

podpowiedŸ

aktualny czas
HH:MM

5

WskaŸnik
w³¹czenia 
odbiornika

GPS



2. Praca z detektorem
2.1. Pods³uch
       W trybie gotowoœci (napisy jak na rysunku powy¿ej) detektor 
       oczekuj¹c na uruchomienie nagrywania ma ju¿ uruchomiony 
       tor detekcji FD (Frequency Division) umo¿liwiaj¹cy pods³uch 
       ultradŸwiêków przetworzonych na s³yszalne przez cz³owieka 
       dŸwiêki o czêstotliwoœci 10x ni¿szej ni¿ oryginalny sygna³ ult-
       radŸwiêkowy. Pods³uch mo¿e byæ na wbudowanym g³oœniku 
       [4] lub na s³uchawkach pod³¹czonych do gniazda s³uchawko-
       wego [13]. 

2.2. Rejestracja z pods³uchem
       W trybie gotowoœci (j.w.) nale¿y wcisn¹æ przycisk OK na kla-
       wiaturze (prawy przycisk z podœwietlonych na niebiesko). 
       Rozpocznie siê rejestracja szerokopasmowa z ustawion¹ w 
       menu (lub domyœln¹) czêstotliwoœci¹ próbkowania (Sampling 
       Frequency). Domyœlna czêstotliowœæ 256kHz umo¿liwia zapis 
       pasma do ok.125kHz (wiêcej informacji - Tabela 1 na koñcu in-
       strukcji). 
       Uwaga: chc¹c zarejestrowaæ sygna³ przetworzony przez rów-
       nolegle pracuj¹cy tor detekcji FD nale¿y wybraæ czêstotliwoœæ 
       próbkowania 24 lub 48kHz - prze³¹czenie Ÿród³a sygna³u z to-
       ru HF na tor FD zostanie dokonane automatycznie.
       Po pod³¹czeniu s³uchawek do gniazda [13] zostanie od³¹czony 
       wbudowany g³oœnik.
      UWAGA: nale¿y pamiêtaæ, ¿e detektor LunaBat DFR-1 to w³a-
      œciwie dwa urz¹dzenia we wspólnej obudowie i tory obu tych
      urz¹dzeñ (HF oraz FD) pracuj¹ równolegle. Chocia¿ maj¹ 
      wspólne zasilanie i mo¿na prze³¹czyæ zapis na rejestracjê z to-
      ru FD, to czu³oœæ toru FD bêdzie zawsze gorsza ni¿ czu³oœæ to-
      ru HF, ze wzglêdu na zasadê pracy (ustawiony próg zadzia³a-
      nia detekcji FD, na sta³e w³¹czony osobny filtr górnoprzepusto-
      wy 15kHz), wiêc te¿ nie zawsze pods³uch lub zapis z toru FD 
      bêdzie zgodny z zapisem z toru HF. Zatem z toru HF mo¿e zos-
      taæ zapisana zawsze wiêksza iloœæ informacji ni¿ z toru detekcji 
      FD, a co za tym idzie - nie zawsze brak dŸwiêków z toru pods³u-
      chu oznacza, ¿e nie nagraj¹ siê echolokacje lub g³osy socjalne 
      w torze HF.
      Porównanie czu³oœci toru FD i HF - w przygotowaniu. 
      WskaŸnik wysterowania pokazuje rzeczywisty poziom sygna³u 
      rejestrowanego (z któregokolwiek toru).   
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2.3. Rejestracja bez pods³uchu
       Poniewa¿ rejestrator szerokopasmowy rejestruje bardzo szerokie 
       pasmo pocz¹wszy od kilkudziesiêciu-kilkuset Hz a¿ do prawie po-
       ³owy czêstotliwoœci próbkowania (tzw. "czêstotliwoœci Nyquista") - 
       zarejestruje tak¿e i dŸwiêki wydobywaj¹ce siê z g³oœnika pods³uchu. 
       Dla uzyskania mo¿liwie najlepszej jakoœci i rozdzielczoœci nagrañ 
       zaleca siê, aby mo¿liwie odizolowaæ niepo¿¹dane dŸwiêki otocze-
       nia (w tym tak¿e dŸwiêki g³oœnika pods³uchu) poprzez: 
       - pods³uch z umiarkowan¹ g³oœnoœci¹ na s³uchawkach
       - zmniejszenie poziomu pods³uchu - przyciski VOL + i VOL- [9] 
Zakoñczenie rejestracji nastêpuje po wciœniêciu przycisku BACK / BK.
(lewy przycisk z podœwietlonych na niebiesko)

3. Ustawienia detektora (SETTINGS)
W trybie gotowoœci do pracy, zaraz po w³¹czeniu detektora i wyœwietle-
niu informacji na wyœwietlaczu jak na rys.1 na str.5 mo¿na wejœæ do me-
nu g³ównego ustawieñ - wcisn¹æ przycisk MENU/DOWN. 
Menu g³ówne detektora (dla firmware v7.18) ma nastêpuj¹ce pozycje:

          > PRESET
          > SET REC LENGTH
          > SET SAMPLE RATE
          > SET TIME & DATE
          > DISPLAY T & RH
          > GPS ON/OFF
          > GPS FIX STATUS
          > SAVE KML
          > HPF ON/OFF
          > FORMAT SD CARD
 
Wyboru  trybu  pracy  dokonuje siê przewijaj¹c  dostêpne  w pêtli opcje 
przyciskami UP lub DOWN i zatwierdzaj¹c opcjê przyciskiem OK.Cofniê-
cie siê do poprzedniego poziomu - przycisk BACK.
   
   3.1. Wybór trybu zapisu (PRESET)
   Jako pierwsza z opcji dostêpnych w menu g³ównym wyœwietli siê:   
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   Aby wejœæ do ustawieñ tej funkcji nale¿y wcisn¹æ OK. Do wyboru bêd¹ 
  wówczas dostêpne dwa tryby pracy: 
      - zapis ci¹g³y uruchamiany rêcznie - tryb CONTINUOUS, oraz 
      - zapis automatyczny wyzwalany poziomem sygna³u - tryb TRIGGER AUTO. 
     
    
    3.1.1. Zapis ci¹g³y uruchamiany rêcznie (CONTINUOUS)
    Po zatwierdzeniu przyciskiem OK trybu CONTINUOUS detektor prze-
    ³¹czy siê do trybu zapisu ci¹g³ego uruchamianego rêcznie w trybie go-
    towoœci przyciskiem  OK  i zatrzymywanego przyciskiem  BACK  (tryb 
    domyœlny), zaœ na wyœwietlaczu wyœwietli siê poprzednio u¿yta pozycja 
    menu (menu g³ówne). Nagrane zostan¹ wówczas pliki o d³ugoœci mak-
    symalnej ustawionej w innej pozycji menu g³ównego - SET  REC 
    LENGTH. 

    
    3.1.2. Zapis automatyczny wyzwalany poziomem (TRIGGER AUTO)
    Po zatwierdzeniu trybu TRIGGER AUTO nale¿y ustawiæ czu³oœæ, czyli 
    próg zadzia³ania uk³adu automatycznie uruchamiaj¹cego zapis. Wyœ-
    wietli siê wówczas: 

    Przyciskami UP lub DOWN nale¿y ustawiæ wartoœæ z przedzia³u 0...127
    i zatwierdziæ przyciskiem OK.  
    Wartoœæ 0 odpowiada najwy¿szej czu³oœci (nawet bardzo cichy dŸwiêk 
    uruchomi zapis), zaœ wartoœæ 127 odpowiada czu³oœci najni¿szej (tylko 
    bardzo g³oœny dŸwiêk uruchomi zapis). Ka¿dorazowo, gdy natê¿enie 
    ultradŸwiêków przekroczy okreœlony poziom odpowiadaj¹cy ustawionej 
    w tym miejscu czu³oœci zostanie (po uruchomieniu czuwania) rozpoczêty
    zapis pliku WAV o d³ugoœci ustawionej w innej pozycji menu g³ównego -
    - SET REC LENGTH

    UWAGA:  Przy  zapisie  automatycznym aby zminimalizowaæ iloœæ zbêdnych  urucho-
    mieñ zapisu i iloœæ "pustych" nagrañ wskazane jest umieszczenie detektora nierucho-
    mo (np. na statywie) oraz, o ile to mo¿liwe - wyeliminowanie potencjalnych zak³óceñ, 
    tak¿e poprzez: œciszenie pods³uchu lub pods³uch na s³uchawkach, za³o¿enie na mikro-
    fon os³ony przeciwwietrznej MF-1, w³¹czenie filtra górnoprzepustowego HPF FILTER - 
    inna pozycja menu g³ównego (o ile po¿¹dana jest rejestracja jedynie ultradŸwiêków i 
    dŸwiêków powy¿ej ok. 15kHz). 
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3.2. Wybór d³ugoœci nagrañ (REC FILE LENGTH)
Dla u³atwienia póŸniejszej pracy z nagraniami przy zapisie ci¹g³ym jak i 
automatycznie wyzwalanym s¹ tworzone pliki WAV o d³ugoœci odpowia-
daj¹cej ustawionemu maksymalnemu czasowi pojedyñczego nagrania. 
W trybie zapisu uruchamianego rêcznie, jeœli zapis nie zostanie zatrzy-
many przed up³ywem ustawionej d³ugoœci nagrania - po osi¹gniêciu tej 
d³ugoœci zostanie automatycznie rozpoczêta rejestracja kolejnego pliku 
WAV. Uruchomiony zapis mo¿na w dowolnym momencie przerwaæ, a na-
stêpnie w dowolnym momencie uruchomiæ ponownie.   
W trybie zapisu automatycznie wyzwalanego poziomem nie s¹ tworzone 
kolejne pliki, chyba ¿e poziom sygna³u nadal przekracza próg ustawiony 
w pozycji SET THRESHOLD.
W tej wersji firmware (v7.18) maksymaln¹ d³ugoœæ nagrañ mo¿na usta-
wiæ w przedziale od 3 sekund do 60 minut. Wartoœæ domyœlna - 60 minut.

3.3. Wybór czêstotliwoœci próbkowania (SET SAMPLING RATE)
W aktualnym firmware do dyspozycji jest 5 wartoœci czêstotliwoœci prób-
kowania: 24, 48, 192, 256 i 384kHz, przy czym dla 24 i 48kHz rejestro-
wany jest zawsze sygna³ audio z równolegle pracuj¹cego detektora FD, 
zaœ dla 192, 256 i 384kHz - rejestrowany jest sygna³ pe³nopasmowy, 
bez detekcji - ultradŸwiêki bezpoœrednio z toru HF.
W regionach gdzie nie wystêpuj¹ ultradŸwiêki powy¿ej ~95kHz np. echo-
lokacje  podkowca  ma³ego  ( rhinolophus hipposideros )  mo¿na  u¿ywaæ 
czêstotliwoœci próbkowania 24kHz lub 192kHz dla zmniejszenia wielkoœci 
zapisywanych plików WAV (dla 192kHz - o 1/3 mniejsze pliki ni¿ 256kHz i 
2x mniejsze pliki ni¿ przy 384kHz, dla 24kHz - ponad 10x mniejsze pliki 
ni¿ nagrania z próbkowaniem 256kHz i 16x mniejsze pliki ni¿ nagrania z 
próbkowaniem 384kHz)

3.4. Ustawianie godziny i daty (SET TIME & DATE)
Detektor posiada wbudowany zegar czasu rzeczywistego, aktualna godzi-
na i minuta jest wyœwietlana na wyœwietlaczu w trybie gotowoœci i podczas 
zapisu. Na podstawie aktualnego czasu i daty tworzone s¹ te¿ nazwy pli-
ków WAV i logów TXT z dok³adnoœci¹ do 1 sekundy. Ponadto utworzone
na karcie pamiêci pliki bêd¹ tak¿e mia³y przypisan¹ datê i dok³adny czas 
utworzenia w tzw. atrybutach pliku (do odczytania w dowolnym eksplora-
torze plików na komputerze).  
Aby ustawiæ aktualn¹ datê i godzinê  nale¿y w trybie gotowoœci wcisn¹æ 

     



       
  przycisk DOWN / MENU i przyciskami UP lub DOWN przewin¹æ opcje 
  wyboru z menu g³ównego do pozycji SET TIME & DATE i wejœæ do po-
  dmenu wciskaj¹c OK.   Zegar detektora mo¿na ustawiæ na dwa sposo-
  by - manualnie lub automatycznie (z wykorzystaniem opcjonalnego od-
  biornika GPS lub GPS/Glonass i uzyskaniu namiaru 2D lub 3D).

  3.4.1. Ustawianie godziny i daty manualne (MANUALLY) 
  W podmenu MANUALLY ustawiamy kolejno dzieñ, miesi¹c i rok a na-
  stêpnie godzinê i minutê. Aktualnie zmieniana wartoœæ zaznaczona jest 
  kursorem (znak >). Zmiany zaznaczonych wielkoœci - przyciskami UP / 
  DOWN,  zatwierdzamy i przechodzimy do pozycji nastêpnych  przycis-
  kiem OK. Po ustawieniu i zatwierdzeniu godziny i minuty wychodzimy 
  z menu do stanu gotowoœci wciskaj¹c BACK.
  W aktualnej wersji firmware aktualny czas wyœwietlany jest w formacie 
  24-godzinnym jako HH:MM (HH-godzina, MM-minuta)

  3.4.2. Ustawianie godziny i daty automatyczne (SYNC WITH GPS)
  Po pod³¹czeniu opcjonalnego odbiornika GPS lub GPS/Glonass mo¿na
  automatycznie zsynchronizowaæ zegar i datê w detektorze z bardzo do-
  k³adnym sygna³em zegara systemu GPS rozsy³anym wraz z danymi 
  s³u¿¹cymi do uzyskania namiaru.
  W tym celu nale¿y pod³¹czyæ odbiornik GPS lub GPS/Glonass do gnia-
  zda rozszerzaj¹cego, w³¹czyæ odbiornik w ustawieniach podmenu GPS 
  ON / OFF (domyœlnie odbiornik jest w³¹czany automatycznie po urucho-
  mieniu detektora, o ile w pliku konfiguracyjnym CONFIG.LUN nie by³ on 
  wy³¹czony), ustawiæ siê z detektorem/odbiornikiem w miejscu o dobrej 
  widocznoœci nieba i poczekaæ na uzyskanie namiaru (2D lub 3D Fix).
  Po uzyskaniu namiaru 2D lub 3D w menu g³ównym wybieramy pozycjê 
  SET TIME & DATE a nastêpnie przyciskami UP/DOWN przewijamy do 
  pozycji SYNC WITH GPS i wybieramy j¹ przyciskiem OK. Wyœwietli siê 
  napis: CHECKING - detektor sprawdza stan namiaru, jeœli w tym czasie 
  brak jest namiaru wyœwietli siê komunikat   FIX NEEDED!   Nale¿y wów-
  czas poczekaæ lub zmieniæ miejsce odbioru sygna³u a¿ do uzyskania na-
  miaru 2D lub 3D i ponownie uruchomiæ synchronizacjê.
  Jeœli w trakcie sprawdzania (komunikat  CHECKING) jest namiar 2D lub 
  3D wyœwietli siê odebrany czas w formacie HH:MM+TZ:

  (HH- godzina w formacie 24-godzinnym, MM:minuta, TZ - przesuniê-
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  cie czasowe). Przyciskami UP/DOWN nalle¿y wprowadziæ odpowiedni¹ 
  wartoœæ przesuniêcia dla lokalnej strefy czasowej, np. dla obszaru Polski 
  nale¿y ustawiæ TZ=+02. Podczas wprowadzania zmiany strefy czasowej 
  zmieni siê tak¿e wyœwietlana godzina:

  
  Na koniec zatwierdzamy OK i wychodzimy z menu przyciskiem BACK.
 

  

3.5. Podgl¹d temperatury i wilgotnoœci wzglêdnej (DISPLAY T & RH)
Po wybraniu tej funkcji mo¿na podejrzeæ aktualne odczyty temperatury i 
wilgotnoœci wzglêdnej z wbudowanego czujnika w stopniach Celsjusza i 
w procentach R.H. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e wbudowany czujnik jest umiesz-
czony wewn¹trz obudowy detektora, (tu¿ za otworem na przednim panelu, 
za membran¹ wodoodporn¹) i w zwi¹zku z tym ma pewn¹ (doœæ du¿¹) 
bezw³adnoœæ ciepln¹, zatem np. detektor uruchomiony na zewn¹trz chwi-
lê po wyjêciu go z cieplejszego pomieszczenia lub po d³u¿szym przecho-
wywaniu go w innych warunkach ni¿ podczas pracy (tak¿e przez trzyma-
nie go w ciep³ych d³oniach, lub w³o¿enie jeszcze ciep³ych akumulatorków 
dopiero co wyjêtych z ³adowarki) - detektor ma inn¹ temperaturê, ni¿ oto-
czenie, co wp³ywa na odczyt zarówno temperatury jak i wilgotnoœci wzglê-
dnej z wbudowanego czujnika. Dlatego prawid³owe wskazania bêd¹ wyœ-
wietlane po ustabilizowaniu siê temperatury w pobli¿u czujnika, co mo¿e 
zaj¹æ od kilkudziesiêciu sekund do kilkunastu minut, w zale¿noœci od ró¿-
nicy temperatur i cyrkulacji powietrza w pobli¿u czujnika.   

UWAGA:  Uzyskanie  namiaru  poprzedzone  jest  uzyskaniem  danych z conajmniej 
3-ch (2D Fix) lub 4-ch (3D Fix) satelit, pierwsz¹ oznak¹ odbierania poprawnego i od-
powiednio silnego  sygna³u  z satelit jest uzyskanie synchronizacji zegara odbiornika 
GPS  lub  GPS/Glonass z sygna³em zegara systemu GPS co sygnalizowane jest mi-
ganiem niebieskiej kontrolki GPS [6]. Zwykle krótk¹ chwilê póŸniej (o ile nie od razu) 
nastêpuje uzyskanie namiaru 2D lub 3D. Uzyskanie poprawnego namiaru 2D/3D na-
stêpuje po czasie min. 30 sek. od  uruchomienia odbiornika przy dobrych warunkach 
pogodowych i dobrej widocznoœci nieba. Przy gorszej widocznoœci nieba lub gorszych 
warunkach uzyskanie  pierwszego  namiaru mo¿e nast¹piæ dopiero po kilu minutach. 
Po uzyskaniu namiaru dla jego dalszego utrzymania wymagana si³a sygna³ów z sate-
lit jest ju¿ mniejsza ni¿ w wymagana trakcie uzyskiwania pierwszego namiaru.  Sam 
moment, gdy detektor poprawnie interpretuje nap³ywaj¹ce dane i uzyska namiar z od-
powiednio  wysok¹ d ok³adnoœci¹  - mo¿na ten moment dok³adnie okreœliæ w³¹czaj¹c
podgl¹d stanu namiaru w pozycji menu g³ównego GPS FIX STATUS.
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3.6. Aktywacja odbiornika GPS lub GPS/Glonass (GPS ON/OFF)
Domyœlnie jest on w³¹czony, lecz w przypadku jego braku (odbiornik 
nie pod³¹czony do gniazda [10]) lub zapisanego w konfiguracji dete-
ktora na karcie pamiêci stanu: GPS=OFF - odbiornik  zostaje  wy³¹-
czony i  od³¹czony od zasilania. W obecnej wersji firmware (v.7.18) 
po wy³¹czeniu (GPS=OFF) - odbiornik nie przechowuje odebranych 
efemedydów co oznacza, ¿e po ponownym w³¹czeniu nast¹pi tzw. 
Cold Start (relatywnie najd³u¿sze ponowne uzyskiwanie namiaru).
Aktualnie modu³ GPS jest w³¹czony w trybie Full - maksymalny po-
bór pr¹du, stale aktualizowany namiar, jeden stopieñ stale w³¹czo-
nego wzmacniacza LNA. W kolejnych wersjach firmware planowa-
ne jest dodanie funkcji energooszczêdnych odbiorników GPS/Glo-
nass). W odbiornikach GPS/Glonass z wbudowanym logerem Locus 
(GP-1, GP-2) oraz wgranym firmware w wersjach >6.1 mog³a byæ uru-
chomiona obs³uga tego trybu i logowanie trasy mog³o odbywaæ siê nie-
zale¿nie od zapisywanych plików .txt w wewnêtrznej pamiêci odbior-
nika. Z ka¿dym rozpoczêtym nagraniem (dla firmware od v.6.15b) wraz 
z plikami .wav zapisywane s¹ tak¿e dane z czujników T & RH oraz na-
miar GPS w formacie NMEA0183 w plikach tekstowych (rozszerzenie 
.txt), z których mo¿na utworzyæ plik Google KML w osobnej pozycji me-
nu g³ównego (SAVE KML).
Aktywacja odbiornika GPS lub GPS/Glonass nastêpuje po wybraniu
przyciskami UP/DOWN opcji ON z pozycji GPS ON/OFF menu g³ów-
nego.

 

3.7. Podgl¹d stanu odbiornika GPS (GPS FIX STATUS)
W menu g³ównym wybieramy pozycjê GPS FIX STATUS. Jeœlodbiornik 
GPS/Glonass zosta³ pod³¹czony i aktywowany, jednak jeszcze nie ma 
namiaru - wyœwietlany jest komunikat: * Working, jeœli jest namiar 2D 
lub 3D - wyœwietlana jest informacja * 2D FIX lub * 3D FIX, zaœ na dole 
wyœwietlacza po prawej stronie pojawia siê opcja SHOW>. Wciskaj¹c 
OK mo¿emy uzyskaæ podgl¹d odbieranych wspó³rzêdnych w formacie 
NMEA0183, np: 

 
     UWAGA: przy w³¹czonym w menu (lub domyœlnie po w³o¿eniu czystej karty 
     pamiêci bez pliku konfiguracyjnego CONFIG.LUN - odbiornik GPS, jeœli nie 
     zostanie wykryty w gnieŸdzie [10] lub bêdzie on mia³ awariê  -  zostanie  on 
     automatycznie wy³¹czony tak¿e i w menu.
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3.8. Zapis pliku KML (SAVE KML)
Po wybraniu tej pozycji w menu g³ównym uruchamiane jest generowanie 
pliku dump.kml na podstawie informacji zapisanych w logach .txt zapisy-
wanych wraz z nagraniami. Chc¹c wybraæ tylko niektóre logi powi¹zane 
z nagraniami - nale¿y usun¹æ pozosta³e logi (pliki .txt) z karty pamiêci (lub 
przenieœæ je innego katalogu czy w inne miejsce, jeœli chce siê je zacho-
waæ). Po poprawnym utworzeniu pliku dump.kml zawieraj¹cego wspó³rzê-
dne miejsc, w których utworzone zosta³y nagrania, zaœ po otwarciu tego 
pliku w programie Google Earth lub Google Maps - w komentarzach do 
waypointów oprócz nazwy pliku txt/wav (zawieraj¹cej datê i czas utworze-
nia) znajduj¹ siê tak¿e odczyty temperatury i wilgotnoœci wzglêdnej.

3.9. Filtr górnoprzepustowy - High Pass Filter (HPF ON/OFF)
W³¹czenie filtra (HPF=ON) powoduje odciêcie dolnej, s³yszalnej czêœ-
ci rejestrowanego pasma (czêstotliwoœæ odciêcia/ dolna czêstotliwoœæ 
pocz¹tku pasma zaczyna siê ok. 15kHz przy -3dB spadku, nachylenie 
filtra ok. 18dB/oktawê). Dziêki temu filtrowi nie bêd¹ rejestrowane 
dŸwiêki poni¿ej kilkunastu kHz (rozmowy, kroki w trawie i inne zak³óce-
nia). Zalecane jest w³¹czenie filtra przy rejestracji automatycznej.
Podczas zapisu w dolnej linijce obok czasu nagrania wyœwietlana jest 
litera H jeœli filtr jest w³¹czony, lub litera L, jeœli filtr jest wy³¹czony.  

UWAGA: Dla aktualnej wersji firmware (v7.18) przy rejestracji z toru FD (przy 
czêstotliwoœciach próbkowania 24 lub 48kHz) filtr HPF jest automatycznie wy-
³¹czany, aby nie wyt³umia³ ultradŸwiêków przetworzonych w torze detekcji FD 
na sygna³y audio. Tor Frequency Division posiada swój w³asny, niezale¿ny i 
w³¹czony na sta³e filtr HPF o dolnej czêstotliwoœci ustawionej równie¿ na ok. 
15kHz, zatem po przetworzeniu zapisywane dŸwiêki bêd¹ mia³y najni¿sze sk³a-
dowe zaczynaj¹ce siê od czêstotliwoœci ok. 1,5kHz. Po wy³¹czeniu filtra HPF 
(HPF=OFF) najni¿sza  rejestrowana czêstotliwoœæ w trybie zapisu HF (192kHz,
256kHz lub 384kHz) to ok. 150Hz, co w pewnym stopniu chroni zapis przed za-
k³óceniami niskoczêstotliwoœciowymi takimi jak: powiewy wiatru, przydŸwiêki, 
silniki itp. umo¿liwiaj¹c przy tym tak¿e zrozumia³¹ rejestracjê mowy ludzkiej (np. 
komentarze s³owne), oraz g³osy innych zwierz¹t, czy g³osy socjalne niektórych 
nietoperzy. W przypadku niewystarczaj¹cego t³umienia silnych powiewów wiatru 
mo¿na dodatkowo je st³umiæ poprzez umieszczenie na  mikrofonie os³ony  prze-
ciwwietrznej MF-1, dostêpnej jako dodatkowe akcesorium do mikrofonów. Chro-
ni ona tak¿e dodatkowo w pewnym stopniu przed zmoczeniem mikrofonu przez 
krople deszczu, jednak szybko nasi¹kaj¹c - owa os³ona przestaje byæ po pew-
nym czasie skuteczna i dodatkowo mokra pianka zaczyna coraz bardziej ch³o-
n¹æ tak¿e ultradŸwiêki, a¿ do ca³kowitego ich wyt³umienia. 
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3.10. Formatowanie karty pamiêci (FORMAT SD CARD) 
W aktualnym firmware (v7.21b) mo¿na sformatowaæ kartê pamiêci SDHC/
SDXC w systemie FAT32 z u¿yciem klastrów wielkoœci 32 lub 64 kB. Po 
wybraniu tej opcji w menu g³ównym nale¿y wybraæ rozmiar klastra (SET 
CLUSTER SIZE) - na ogó³ do zapisu du¿ych plików zalecane s¹ klastry 
64 kB, do zapisu wiêkszej iloœci plików dla zaoszczêdzenia miejsca na 
karcie lub z innych wzglêdów (lepsza ci¹g³oœæ zapisu na danej karcie przy 
wysokich prêdkoœciach) - mo¿na u¿yæ formatowania z u¿yciem klastrów 
o wielkoœci 32 kB. Najlepiej ustaliæ to doœwiadczalnie z dan¹ kart¹ pamiêci.

UWAGA: Formatowanie karty pamiêci powoduje usuniêcie WSZYSTKICH
zapisanych na niej danych! Nale¿y tak¿e zadbaæ o odpowiedni poziom na-
piêcia akumulatorków/baterii podczas formatowania karty, ze wzglêdu na 
mo¿liwoœæ powstania logicznych b³êdów na karcie przy zaniku napiêcia w 
trakcie formatowania.  

3.11. Ustawianie poziomu zapisu (SET REC LEVEL)
Od wersji firmware 7.20b aktywowana zosta³a mo¿liwoœæ zmiany wzmo-
cnienia obwodów wejœciowych z poziomu menu. Zakres regulacji pozio-
mu wzmocnienia jest regulowany w 128 skokach od wartoœci 000 (odpo-
wiadaj¹cej najni¿szej czu³oœci toru) do wartoœci 127 (odpowiadaj¹cej 
najwy¿szej czu³oœci toru). 

UWAGA: Po wgraniu firmware zalecane jest usuniêcie z karty pamiêci stare-
go pliku konfiguracyjnego config.lun (jest on w starszym formacie, który nie 
uwzglêdnia zapamiêtywania ustawieñ poziomu czu³oœci mikrofonu). Po ska-
sowaniu tego pliku i ponownym u¿yciu detektora na karcie zostanie utworzo-
ny nowy plik konfiguracyjny z wartoœciami domyœlnymi (REC LEVEL zostanie 
ustawiony na wartoœæ domyœln¹ 063, co odpowiada czu³oœci ok. 2x mniejszej 
(-6dB) od maksymalnej mo¿liwej do uzyskania.

4. Aktualizacja oprogramowania detektora (Firmware Update)
4.1. 

4.2. W³o¿yæ do komory baterii na³adowane akumulatory lub nowe, dobrej 
jakoœci baterie alkaliczne
4.3. Pod³¹czyæ detektor do komputera kablem USB-MicroUSB 
4.4. W³¹czyæ detektor przyciskiem      i skontrolowaæ napiêcie 

Przed przyst¹pieniem do aktualizacji oprogramowania nale¿y zaopa-
trzyæ siê w: kabel USB-microUSB (jak do telefonu komórkowego), nowe 
baterie lub œwie¿o na³adowane akumulatory, cienki pod³u¿ny przedmiot 
(ig³a, rozgiêty spinacz biurowy, agrafka  itp.)  oraz  œci¹gn¹æ  ze  strony  
www.lunabat.com  z zak³adki  Do pobrania (na podstronie detektora 
LunaBat DFR-1) najnowszy firmware do detektora w postaci pliku z roz-
szerzeniem .zip a nastêpnie rozpakowaæ go na twardym dysku kompute-
ra (plik z rozszerzeniem .hex) W pakiecie bêdzie tak¿e program do aktu-
alizacji LunaBat Updater v1.3.exe

na wskaŸni-
ku w prawym górnym rogu wyœwietlacza LCD (Powinny byæ widoczne 
conajmniej 3 kreski).



5. Przydatne wskazówki
Podczas pracy detektora co 60 sekund dokonywany jest pomiar napiêcia 
baterii/akumulatorów i jest aktualizowany stan wskaŸnika poziomu napiê-
cia na wyœwietlaczu. Jeœli napiêcie obni¿y siê do wartoœci ok. 2.0V (1V/
ogniwo) - zapis zostanie zatrzymany, a detektor zostanie automatycznie 
wy³¹czony dla bezpieczeñstwa, aby nie roz³adowaæ nadmiernie akumula-
torów. Po wy³¹czeniu siê urz¹dzenia lub nawet jeszcze przed automatycz-
nym wy³¹czeniem nale¿y wymieniæ akumulatory/baterie na nowe/na³ado-
wane. Poniewa¿  przy  napiêciu ok. 2.0V  zarówno  baterie jak i akumula-
tory Ni-MH maj¹ ju¿ niewiele pozosta³ego ³adunku, zaœ ich rezystancja we-
wnêtrzna silnie wzrasta - takie ogniwa chwilowo mog¹ "odzyskaæ" czêœæ 
napiêcia po ponownym w³¹czeniu, lecz roz³aduj¹ siê ponownie do poziomu 
2.0V i jest wtedy zwiêkszone ryzyko, ¿e mog¹ siê roz³adowaæ szybciej ni¿ 
zd¹¿y zareagowaæ uk³ad wykrywania zbyt niskiego napiêcia i rozpoczête 
nagranie mo¿e nie zostaæ prawid³owo ukoñczone. Mo¿na je wprawdzie po-
tem odzyskaæ na komputerze, lecz tylko wtedy, gdy na takiej karcie nie bê-
dzie siê wiêcej zapisywaæ, gdy¿ nieukoñczone nagranie zostanie nadpisa-
ne nowym. Po wy³¹czeniu zasilania ze wzglêdu na niski poziom napiêcia 
najlepiej jest wiêc zawsze od razu wymieniæ baterie/akumulatory na nowe
/na³adowane. 

Wbudowany w urz¹dzenie rejestrator szerokopasmowy jest jak dot¹d naj-
bardziej energooszczêdnym rejestratorem szerokopasmowym na rynku, 
lecz czas pracy jest uzale¿niony od ca³kowitego poboru pr¹du przez ca³e 
urz¹dzenie. Na sam pobór pr¹du wp³yw maj¹:
- w³¹czone podœwietlenie (ok. 3% poboru ca³ego urz¹dzenia)
- tryb pracy (w³¹czenie zapisu zwiêksza pobór o ok. 50%)
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4.5. Wcisn¹æ i PRZYTRZYMAÆ wciœniêty przycisk DOWN/MENU i cienkim, pod³u-
¿nym przedmiotem wcisn¹æ przycisk RESET znajduj¹cy siê za ma³ym otworem [14] 
umieszczonym na panelu z³¹cz detektora. Detektor powinien prze³¹czyæ siê w tryb 
aktualizacji oprogramowania i wyœwietliæ napis: Firmware Update Mode
4.6. Uruchomiæ program LunaBat Updater v.1.3.exe  i klikn¹æ przycisk Connect 
To Device w oknie programu. 
4.7. Po pomyœlnym wykryciu detektora przez program kliknij przycisk Update Firm-
ware i wybierz rozpakowany plik .hex z najnowszym firmware
4.8. ZatwierdŸ (kliknij przycisk OK w oknie programu) i poczekaj na aktualizacjê, 
która powinna potrwaæ do kilku sekund
4.8. Od³¹cz detektor od komputera, detektor jest zaktualizowany

 

UWAGA 2: zanik zasilania podczas aktualizacji mo¿e uszkodziæ detektor! 
Zadbaj wiêc o dobre Ÿród³o zasilania!

UWAGA 1: Po wgraniu nowego firmware nale¿y usun¹æ z karty pamiêci 
stary plik konfiguracyjny config.lun, w przeciwnym razie wartoœci do-
myœlne REC LEVEL i TRIGGER LEVEL nie zostan¹ poprawnie ustawione!



- pod³¹czone czujniki np. odbiornik GPS i wybrany tryb jego pracy (obecnie 
tylko tryb Full + ok. 10%, stan dla firmware v7.21b)
- natê¿enie dŸwiêków pods³uchu (od kilku do kilkunastu % w zale¿noœci 
od œredniego SPL dŸwiêków)
- napiêcie akumulatorków / baterii (im ni¿sze napiêcie - tym wiêkszy pobór 
pr¹du i szybszy spadek napiêcia, dlatego np. zu¿yte akumulatory maj¹ce 
ni¿sze napiêcie ni¿ nowe (mimo wzglêdnie podobnej pojemnoœci) powodu-
j¹ wyraŸnie krótszy czas pracy do wy³¹czenia, mimo sporej iloœci ³adunku 
obecnego w takich akumulatorach.

6. Przybli¿one czasy pracy w ró¿nych warunkach.
Akumulatory Ni-MH typu LSD:

a) Sanyo/Panasonic Eneloop lub Fujitsu White min.1900mAh, pods³uch 
wyciszony lub sporadyczne dŸwiêki wydobywaj¹ce siê z g³oœnika:
- zapis bez podœwietlenia, bez GPS lub GPS wy³¹czony - do ~6h30m,
- zapis z podœwietleniem, bez GPS lub GPS wy³¹czony - do ~6h20m
- zapis z podœwietleniem GPS w³¹czony - do ~5h30m
- bez zapisu, sam pods³uch, bez podœwietlenia, bez GPS lub GPS wy³¹-
czony - do ~8-9h

b) Sanyo/Panasonic Eneloop Pro lub Fujitsu Black min.2450mAh, wa-
runki j.w.:
- zapis bez podœwietlenia, bez GPS lub GPS wy³¹czony - do ~7h50m,
- zapis z podœwietleniem, bez GPS lub GPS wy³¹czony - do ~7h35m
- zapis z podœwietleniem, GPS w³¹czony - do ~7h15m
- bez zapisu, sam pods³uch, bez GPS lub GPS wy³¹czony - do ~11-14h

Przy temperaturach ni¿szych ni¿ +8 C lub wy¿szych ni¿ 35 C czas 
pracy mo¿e ulec skróceniu ze wzglêdu na podatnoœæ akumulatorów 
na zmianê temperatury.    

7. Maksymalna ³¹czna d³ugoœæ zapisu na kartach pamiêci: 

° °
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8. Inne uwagi
Kartê pamiêci najlepiej wk³adaæ i wyjmowaæ przy wy³¹czonym urz¹-
dzeniu, w³o¿enie jej po uruchomieniu wprawdzie nie spowoduje usz-
kodzenia i czêsto normalny zapis bêdzie mo¿liwy, to jednak mo¿e 
zdarzyæ siê sytuacja, gdy karta zostanie kilkukrotnie wyjêta, pod-
czas gdy detektor by³ w³¹czony (w trybie gotowoœci) i/lub zostan¹ 
dokonane na niej jakieœ zmiany, np. po w³o¿eniu do czytnika kom-
putera - wówczas mo¿e wyst¹piæ b³¹d logiczny (Error nr 6). Wys-
tarczy wówczas wy³¹czyæ i ponownie w³¹czyæ detektor.

Gdyby z jakichœ powodów detektor pokazywa³ b³¹d i/lub nie da³ siê 
wy³¹czyæ - mo¿na go zresetowaæ u¿ywaj¹c cienkiego przedmiotu np. 
drut, spinacz, ig³a - wcisn¹æ mikroprze³¹cznik RESET znajduj¹cy siê 
pod otworem [14] na panelu z³¹cz nad gniazdem s³uchawkowym.

Po w³¹czeniu detektora (oraz w przypadku gdy odbiornik GPS by³ 
uprzednio od³¹czony lub wy³¹czony w menu i nast¹pi³o jego w³¹cze-
nie w menu) przed rozpoczêciem zapisu nale¿y odczekaæ od kilku-
dziesiêciu sekund do kilku minut, a¿ odbiornik GPS zsynchronizuje 
swój wewnêtrzny zegar z systemem GPS co sygnalizowane jest mi-
ganiem niebieskiej kontrolki [6], zwykle w tym samym momencie lub 
kilka- kilkanaœcie sekund póŸniej nastêpuje ustalenie namiaru pozy-
cji i w trakcie kolejnych odczytów namiar bêdzie coraz bardziej dok-
³adny) lecz kilkuminutowa zw³oka z rozpoczêciem zapisu wskazana 
jest tak¿e ze wzglêdu na ustalanie siê odczytu z czujników wilgotno-
œci i temperatury (ok.1-2 min. dla czujnika temperatury i ok. 2-3 min. 
dla czujnika wilgotnoœci, z uwagi na obecnoœæ wodoodpornej 
membrany chroni¹cej sam czujnik). W skrajnych przypadkach dete-
ktor mo¿e nagrzewaæ siê lub sch³adzaæ jeszcze d³u¿ej. I choæ sam 
zapis mo¿na rozpocz¹æ natychmiast - nale¿y jednak uwzglêdniæ 
ewentualne przek³amania odczytów temperatury i wilgotnoœci. 
Jeœli odbiornik GPS nie zostanie wy³¹czony w menu oraz nie zosta-
nie od³¹czony fizycznie od detektora - po wy³¹czeniu detektora (w³¹-
cznikiem    ) bêdzie utrzymywany w trybie standby (b. niski pobór 
pr¹du przez odbiornik - ok.7 uA) oraz bêdzie przechowywa³ w wew-
nêtrznej pamiêci uprzednio uzyskany namiar oraz odebrane efeme-
rydy, dziêki czemu po ponownym w³¹czeniu zasilania namiar nast¹-
pi bardzo szybko w zale¿noœci od czasu, jaki min¹³ od ostatniego 
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namiaru i wy³¹czenia, zatem: 
- jeœli przerwa w pracy trwa do kilkudziesiêciu minut (max. 2h) to
po  w³¹czeniu  detektora  nast¹pi tzw. Hot Start odbiornika GPS 
lub GPS/Glonass i ponowny namiar bêdzie dostêpny bardzo szy-
bko,  praktycznie od razu po w³¹czeniu detektora (w 1-2s),
- jeœli przerwa w pracy trwa d³u¿ej ni¿ kilkadziesi¹t minut - po w³¹-
czeniu detektora nast¹pi tzw.  Warm Start  i  w zale¿noœci od mo-
delu posiadanego odbiornika GPS lub GPS/Glonass ponowny na-
miar bêdzie uzyskany w ok. 5-15 sekund od w³¹czenia detektora.

Kilka- kilkanaœcie sekund od chwili zaœwiecenia siê kontrolki GPS
mo¿na ju¿ rozpoczynaæ zapis, namiar bêdzie ustalony lecz odczy-
ty temperatury i wilgotnoœci w zale¿noœci od ró¿nych czynników 
bêd¹ ustabilizowane dopiero po ok 2-3 minutach od w³¹czenia de-
tektora (jeœli np. zosta³ w³aœnie wyjêty z opakowania lub wyniesio-
ny z pomieszczenia lub samochodu, wewn¹trz którego panowa³a 
inna temperatura i/lub wilgotnoœæ. 

Aby uzyskaæ mo¿liwie szybki namiar nale¿y (przynajmniej do cza-
su  uzyskania  namiaru)  umieœciæ  detektor  lub sam odbiornik w 
miejscu, gdzie jest mo¿liwie najwiêksza widocznoœæ nieba, mo¿e 
byæ tak¿e nad du¿¹ metalow¹ powierzchni¹, np. dach auta. 
Po uzyskaniu namiaru nie jest potrzebna ju¿ maksymalna si³a sy-
gna³u i mo¿na udaæ siê z odbiornikiem w miejsca o mniejszej sile 
sygna³u czy widocznoœci nieba.
 
UWAGA! Nie nale¿y wyjmowaæ karty pamiêci ani w³¹czonego 
odbiornika GPS lub GPS&Glonass z gniazda podczas zapisu. 
Mo¿e to spowodowaæ nie ukoñczenie nagrania i logiczne usz-
kodzenie  plików  na  karcie,  skutkiem  tego  konieczne mo¿e 
byæ odzyskiwanie rejestrowanego pliku z karty pamiêci.

Jeœli  podczas  zapisu  jest  w³¹czony pods³uch na wbudowanym 
g³oœniku - mo¿na go w trakcie silnych dŸwiêków i g³oœnego pod-
s³uchu doœæ szybko znacznie wyciszyæ (dla uzyskania czystszego  
zapisu  szerokopasmowego) poprzez chwilowe zas³oniêcie (przy-
krycie) otworów os³ony g³oœnika np. kciukiem.  
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Parametry techniczne:

Zasilanie ........................................................................ 2 ogniwa AA / R6 (1,2-1,5V)

Pobór pr¹du w trybie SLEEP ........................................................................< 150uA

Czas pracy (dla ogniw Fujitsu Black min. 2450mAh) :
   - pods³uch bez rejestracji, podœwietlenie w³¹czone, bez GPS ................ do 11-12h
   - pods³uch z rejestracj¹, podœwietlenie w³¹czone, bez GPS  ................... do 7,5-8h
   - pods³uch z rejestracj¹, podœwietlenie i GPS/Glonass w³¹czone ............ do 7-7,5h

Rodzaje u¿ytych typów detekcji 
  - do pods³uchu ............. ...................................................... typu Frequency Division 
                                                              z uk³adem odtwarzania oryginalnej amplitudy
  - do zapisu ........................ typu FD (j.w.) oraz bezpoœredni zapis szerokopasmowy

Wspó³czynnik podzia³u wbudowanego detektora FD ...........................................1:10

Rejestrowane pasmo czêstotliwoœci (-3dB) - szczególy w tab. na str.11:
   - z wy³¹czonym filtrem HPF, zapis HF (Fs=192-384kHz) ........... 0,15 kHz - 0,49 Fs
   - z w³¹czonym filtrem HPF, zapis HF (Fs=192-384kHz) ................ 15 kHz - 0,49 Fs
   - z wy³¹czonym filtrem HPF, zapis z toru FD (Fs=24-48kHz) ....... 1.5 kHz - 0,49 Fs

Uœredniony poziom szumów wzglêdem poziomu pe³nego (0dB=F.S.)
Zapis HF (High Frequency, bezpoœredni szerokopasmowy):
   - z mikrofonem ME-4, HPF wy³¹czony .......................................................... -52 dB
   - z mikrofonem ME-4, HPF w³¹czony ............................................................ -55 dB
   - z mikrofonem ME-5, HPF wy³¹czony .......................................................... -57 dB
   - z mikrofonem ME-5, HPF w³¹czony ............................................................ -60 dB
Zapis FD (z toru detekcji Frequency Division):
   - z mikrofonem ME-4, HPF wy³¹czony .......................................................... -58 dB
   - z mikrofonem ME-5, HPF wy³¹czony .......................................................... -62 dB   

Zniekszta³cenia harmoniczne i intermodulacyjne ............................................ <0.05%

Wzglêdny próg czu³oœci dla 30kHz (ME4) ................................................... 35dB SPL

Dok³adnoœæ wbudowanego zegara (bez aktualizacji z GPS) ................. do 60sek/m-c
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Wygl¹d frontu i panelu z³¹cz 

1. Wymienny mikrofon
2. Gumowane krawêdzie
3. Przyciski klawiatury
4. G³oœnik pods³uchu
5. Wyœwietlacz LCD
6. Kontrolka GPS
7. Karta pamiêci
8. Linka uchwytu
9. Regulatory g³oœnoœci
    pods³uchu
10. Z³¹cze rozszerzaj¹ce
11. Wbudowany czujnik 
      temperatury i wilgotnoœci
12. Gniazdo micro-USB
13. Gniazdo s³uchawkowe
14. Przycisk reset
15. Uchwyt statywu foto-
      graficznego
16. WskaŸnik wysterowania
17. W³¹cznik zasilania
18. W³¹cznik podœwietlenia
19. W³¹cznik komentarza
      s³ownego  
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