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Detektor ultradzwiekowy LunaBat DFD-1 jest tatwym w obstudze urzgdzeniem stuzgcym do
konwersji ultradzwiekéw na dzwieki styszalne. Skonstruowany zostat gtéwnie w celu badania
nietoperzy i innych zwierzat emitujgcych ultradzwieki. Detektor dziata na zasadzie podziatu
czestotliwosci (frequency-division) ze wspoétczynnikiem podziatu 1:10 i wyposazony jest w
uktad odtwarzania oryginalnej amplitudy, co umozliwia relatywng ocene natezenia ultra-
dzwiekow.

Przed uzyciem detektora nalezy zapozna¢ sie z dalszg cze$cig instrukciji!

WPROWADZENIE

Detektor konwertuje dzwieki o wysokiej czestotliwosci z zakresu lezgcego powyzej ok.12-13
kHz na dzwieki o dziesieciokrotnie mniejszej czestotliwosci np. sygnat o czestotliwo$ci 50kHz
zostaje zamieniony na dzwiek styszalny o czestotliwosci 5kHz. Mimo iz gtbwnym zastosowa-
niem detektora LunaBat DFD-1 jest badanie ultradzwiekéw (nietoperze, gryzonie, owady itp.)
detektor ten moze by¢ uzywany w wielu innych sytuacjach gdzie niezbedne jest wykrywanie
ultradzwiekdéw (ultradzwiekowe systemy antywlamaniowe, ultradZzwiekowe dalmierze i mier-
niki poziomu, wykrywanie przeciekéw w zbiornikach pod cisnieniem, wytadowania koronowe

itp.)

Ultradzwieki zamienione na sygnaty styszalne mozna zarejestrowac na zewnetrznym reje-
stratorze audio i/lub podstuchaé¢ na wbudowanym w detektor gto$niku lub na poditgczonych
do gniazda PHONES stuchawkach (gtosnik wéwczas zostanie odtgczony).

PIERWSZE KROKI

Detektor moze by¢ zasilany (w zalezno$ci od wersji zasilania) z baterii alkalicznej 9V typu
6F22 lub akumulatora Ni-MH lub Ni-Cd rozmiaru takiej baterii (wersja podstawowa) lub z 2
akumulatorkow 3,6V Li-lon typu 14500 (rozmiar R6/AA). Dostepna tez jest wersja wyposa-
zona w przetwornice umozliwiajgcg zasilanie z 2 ogniw R6/AA.

Dobrej klasy bateria alkaliczna 9V lub akumulator Ni-MH ,9V” (o napieciu znamionowym
8,4V i pojemnosci 170-250mAh) wystarczy na ok. 25-50h pracy detektora, zas 2 ogniwa
litowo-jonowe o napieciu 3,6V typu 14500 (R6/AA) o pojemnosci 900mAh wystarczg na ok.
100h ciggtej pracy detektora. W przypadku wersiji zasilanej z 2 ogniw R6/AA o pojemnosci
2000-2700mAh — czas pracy wynosi ok. 80-130h.

Czas pracy uzalezniony jest tez od rzeczywistej pojemnosci elektrycznej ogniw oraz gtos-
nosci dzwiekéw wydobywajgcych sie z wbudowanego w detektor glosnika, a takze w pew-
nym stopniu od typu zastosowanych ogniw (akumulatory Li-lon mogg pracowac w tempera-
turach nizszych niz Ni-MH i Ni-Cd nie tracgc swojej pojemnosci).

Klasyczne tanie baterie cynkowo-ofowiowe starego typu (R6 i 6F22) ,heavy duty” sg nieopta-
calne w eksploatacji oraz majg niekorzystny przebieg charakterystyki roztadowania i zaleca
sie stosowanie akumulatoréw, do ktérych detektor zostat zoptymalizowany. Stosujgc baterie
9V nalezy takze pamietaé, iz ze wzgleddw konstrukcyjnych majg one nieco mniejszg dtugosé
niz akumulatory (gteboko$¢ dna baterii jest inna) i w przypadku takich baterii istnieje ryzyko
utraty kontaktu ze stykami w komorze baterii. Jesli sie okaze, Ze mamy do czynienia z takg
krotszg baterig - mozna podtozy¢ pod jej dno odpowiedniej grubosci (ok.1-2 mm) podkiadke
ze ztozonego kilka razy papieru lub innego nieplastycznego materiatu (np. mata moneta)
zeby osiggng¢ diugosc¢ akumulatorow zapewniajgcg wtasciwy docisk baterii do stykow.

Kiedy podczas pracy kontrolka ,PWR OK” zgasnie oznacza to, ze nalezy wymienié
akumulator (baterie). Po zgasnieciu kontrolki detektor moze prawidtowo dziatac jeszcze jakis
czas nawet przy napieciu nizszym, niz bezpieczny dla akumulatorkéw poziom roztadowania
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i w przypadku pracy na jednorazowych bateriach — zgasniecie tej kontrolki pokazuje, ze
baterie wkrétce zostang catkowicie wyczerpane.

Czas prawidtowej pracy detektora na bateriach po zgasnieciu kontrolki jest uzalezniony od
wielu czynnikow (gtosnosé podstuchu, charakterystyka roztadowania baterii w danej tempe-
raturze otoczenia itp.) i moze wynosic¢ od kilku minut do kilku godzin, a jego koniec objawia
sie stopniowym zwiekszeniem znieksztatcen i zakiécen w detektorze.

Ogdlnie rzecz biorgc w przypadku zasilania z akumulatoréw — jesli zielona dioda PWR OK
zgasnie nalezy jak najszybciej wymieni¢ akumulatory na natadowane, w przeciwnym razie
moze dojs¢ do ich nadmiernego roztadowania, co moze prowadzi¢ do ich uszkodzenia lub
trwatego zmniejszenia pojemnosci, zas w przypadku pracy na bateriach, gdy zgasnie dioda
PWR OK oznacza to, ze zostato w nich co najwyzej kilka procent fadunku i w ciggu najbliz-
szych kilku-kilkudziesieciu minut pojawig sie zaktbécenia w pracy detektora jesli sie nie wy-
mieni baterii.

W przypadku, gdy nie planuje sie uzywac¢ detektora w najblizszym czasie nalezy wyja¢ aku-
mulator (baterie) z detektora.

Detektor wyposazony jest takze we wskaznik obecnosci silnego sygnatu ultradzwiekowego
SIGNAL (czerwona kontrolka LED swieci sig, gdy poziom ultradzwiekdw jest ok. 10x wyzszy
niz poziom szumow wtasnych urzgdzenia), dzieki czemu mozna wzrokowo zaobserwowac
obecnosc silnych ultradzwiekéw nawet bez podstuchu na stuchawkach lub na wbudowanym
gtosniku.

Sprawdzanie detektora:

1. Podigcz mikrofon do odpowiedniego ztgcza detektora zwracajgc uwage na umiesz-
czone wgtebienie/klucz zarbwno we wtyku jak i w gniezdzie mikrofonu (w gniezdzie
jest on umieszczony od strony gérnej Scianki detektora, tej z napisami). Docisnij wtyk
do konca i zabezpiecz ztgcze dokrecajgc metalowg nakretke wtyku do gniazda.

2. Witbz nowg baterie lub natadowany akumulator do komory baterii i wigcz zasilanie
przetgcznikiem POWER. Jesli napiecie zasilania jest prawidtowe powinna zaswiecic
sie zielona kontrolka PWR OK (w wersji zasilanej baterig lub akumulatorem ,9V”
dioda $wieci sie przy napieciach wyzszych niz ok.7V za$ w wersji z przetwornicg —
dioda swieci sie powyzej 2V — sg to minimalne wartosci napie¢, do ktérych mozna
bezpiecznie roztadowywac¢ akumulatory, bez ryzyka ich uszkodzenia). Jesli kontrolka
,PWR OK” sie nie zaswieci oznaczac¢ to moze uszkodzenie akumulatora,
roztadowanie lub zte podtgczenie biegunéw (detektor w wersjach zasilanych z (v i
2xLi-ion jest zabezpieczony przed odwrotnym podtgczeniem biegundéw i mozna to
nawet wykorzysta¢ do zabezpiecze-nia sie przed przypadkowym wigczeniem
zasilania detektora podczas transportu).

3. Ustaw regulatorem VOLUME gtosnosc tak, aby dat sie stysze¢ cichy szum z gtosnika.

4. Opuszkami palcow potrzyj o siebie w odlegtosci kilku cm od mikrofonu, w gto$niku
powinien dac¢ sie stysze¢ wyrazny i wzmocniony odgtos o charakterze gwalttownych
szuméw a czerwona dioda SIGNAL powinna sie zaswiecic¢. Innym dobrym zZrodtem
dzwiekéw do sprawdzania detektora moze byc¢ potrzgsany pek kluczy.

Praca z detektorem.
Detektor moze by¢ wykorzystywany na rézne sposoby: do samego podstuchu, do rejestracii

ultradzwiekdw i/lub sygnatéw ultradzwiekowych przetworzonych na styszalne gtosy na zew-
netrznym rejestratorze oraz do jednoczesnego podstuchu z rejestracja.



Aby zarejestrowac wykryte przez detektor ultradzwieki na zewnetrznym rejestratorze nalezy
podigczy¢ wyjscie LINE-OUT (DIV/HF) detektora odpowiednim przewodem sygnatowym do
wejscia LINE-IN w rejestratorze. W przypadku rejestracji stereofonicznej (przewazajgca wie-
kszo$¢ rejestratorow umozliwia tylko zapis dwu- lub wiecej kanatowy) na wyjsciu LINE-OUT
detektora sygnat po detekcji frequency-division (DIV) jest w kanale lewym, zas szerokopas-
mowy i wzmocniony sygnat z mikrofonu (HF/COM) — w kanale prawym. Sygnat HF/COM
zawiera dzwieki styszalne nieznieksztatcone przez proces detekcji fre-quency-division oraz
ultradzwieki, co moze by¢ wykorzystane do rownoczesnego zapisu komentarza, dzwiekéw o
czestotliwosciach styszalnych lub szeroko-pasmowego zapisu (High Frequency Recording)
na szerokopasmowym rejestratorze lub karcie DAQ potgczonej z komputerem.

Poziom zapisu.

Przed rozpoczeciem rejestracji nalezy ustawi¢ optymalny poziom zapisu regulatorem w reje-
stratorze. (Regulator gtosnosci podstuchu detektora nie ma wptywu na poziom napiecia na
wyjsciu LINE-OUT).

W tym celu nalezy w rejestratorze wytgczy¢ automatyke regulacji poziomu zapisu (,Auto
Level”, ,Auto Gain”, ,AGC” itp.) i wtgczy¢ zapis lub zapis i pauze. Jesli rejestrator posiada filtr
gornoprzepustowy (,LO-CUT”) mozna go wigczy¢, aby zmniejszyé poziom niskoczestotliwos-
ciowych zaktdcen spowodowanych np. wiatrem lub krokami czy wstrzgsami detektora.

Przed mikrofonem detektora nalezy umiescic¢ silne zrédto wysokich dzwiekéw lub ultradzwie-
kow np. wspomniane wczesniej przy testowaniu pocieranie o siebie opuszkami palcéw lub
potrzgsany pek kluczy, zas poziom zapisu w rejestratorze nalezy ustawi¢ tak, by najsilniejsze
dzwieki z detektora nie powodowaty przesterowania nagrania w rejestratorze (poziom zapisu
najgtosniejszych dzwiekéw powinien wynosi¢ nie wiecej niz -10 do -1 dB). Zbyt duza gtos-
nos¢ spowoduje przesterowanie nagrania (sygnalizowane zapaleniem sie kontrolki ,Over”
lub ,Overload” w rejestratorze) i moze pojawi¢ sie duza ilo$¢ znieksztatcen, ktére mogtyby
utrudni¢ analize. Nalezy takze pamieta¢, ze ustawienie zbyt niskiego poziomu zapisu (mnigj
niz kilkanascie dB ponizej poziomu maksymalnego 0dB dla najgtosniejszych dzwiekow)
moze skutkowac ograniczeniem dynamiki najcichszych dzwiekdw przez szumy witasne reje-
stratora.

Detektor LunaBat DFD-1 zoptymalizowany jest poziomem napiecia wyj$ciowego do pracy z
rejestratorem Samson Zoom H2 i w tym rejestratorze domysiny poziom zapisu (100%) jest
odpowiedni do wigkszo$ci nagran. Dla innych rejestratoréw ustawienia mogg sie rézni¢ (np.
w rejestratorze Zoom H1 — Level 17-18).

Rozpoczecie nagrania.

Kazde nagranie dobrze jest rozpocza¢ stownym opisem miejsca nagrania, datg i godzing po-
czatku nagrania. Komentarz ten w przypadku zapisu na rejestratorach stereofonicznych za-
pisywany jest réwnoczesnie i rownolegle z sygnatem z detektora (w prawym kanale nagra-
nia) — wystarczy wowczas skierowac¢ mikrofon detektora w strone ust i wyraznie powiedzie¢
komentarz. Poszczegolne typy mikrofondw majg rézng czutos¢ dla gtosow ludzkich jednak
umozliwiajg pézniejsze rozpoznanie i uporzgdkowanie nagran.

Podczas nagrywania np. gtosow przelatujgcych nietoperzy detektor (lub mikrofon podtgczony
do detektora) dla najlepszej akwizycji sygnatdw nalezy trzymac skierowany przed siebie do
goéry pod katem ok. 45 stopni wzgledem poziomu.

Nalezy przy tym mie¢ na uwadze takze charakterystyke kierunkowg uzytego mikrofonu, gdyz
najlepszg czutos¢ mikrofon ma w poblizu swojej osi. Poza osig mikrofon jest mniej lub bar-
dziej staby pod wzgledem czutosci, jak rowniez szerokosci pasma przenoszenia.
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ZASADA DZIALANIA

Detekcja typu frequency-division jest szerokopasmowg metodg przetwarzania sygnatéw, nie
wymagajacqg dostrajania sie do wybranego zakresu czestotliwosci, gdyz przetwarzane i jed-
noczesnie odstuchiwane jest na raz cate pasmo sygnatéw odebranych przez mikrofon, co
jest zaletg w poréwnaniu np. do detektorow heterodynowych, gdyz w ich przypadku nie zaw-
sze mozna nadazy¢ z recznym dostrojeniem sie do konkretnej czestotliwosci. Oznacza to
brak ryzyka utraty czesci danych spowodowanego odstrojeniem heterodyny od czestotliwos-
ci sygnatu docierajgcego do detektora.

System przetwarzania (w uproszczeniu) liczy kolejne cykle odebranych ultradzwiekéw i na
wyjsciu generuje jeden impuls odpowiadajgcy kazdym dziesieciu impulsom (cyklom) sygnatu
wejsciowego.

Inng zaletg systemu frequency-division o wspétczynniku podziatu 1:10 jest wzgledna tat-
wosSC, pewnosé i szybkos¢ okreslania czestotliwosci sygnatéow ultradzwiekowych podczas
analizy spektralnej zarejestrowanych nagran. Odczytang czestotliwos¢ z nagrania mnozy sie
w tym przypadku zawsze przez 10.

Ponizej na rys. 3 przyktadowy wyglad oryginalnego gtosu nietoperza na wykresie amplitudo-
wo-czasowym i na sonogramie (wykresie czestotliwosciowo-czasowym) oraz narys. 4. —
wyglad tego samego sygnatu przetworzonego przez detektor:

T .

Rys.3. Wykres amplitudy i sonogram oryginalnego gfosu nietoperza

A N P f10
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Rys. 4. Ten sam sygnat przetworzony przez system frequency-division
Z funkcjg odtwarzania amplitudy
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System ten ma jednak pewne wady: nieco wieksze szumy niz np. detekcja heterodynowa ze
wzgledu na wielokrotnie szersze widmo przetwarzanych sygnatow oraz, ze wzgledu na spo-
séb obrébki sygnatu — na wyjsciu detektora sztucznie zostajg dodane dodatkowe harmonicz-
ne (gtdéwnie nieparzyste) nieistniejgce, lub duzo stabsze niz w pierwotnym sygnale ultra-
dzwiekowym.

Mozna wiec uznac, ze systemy te nie zachowujg informac;ji o oryginalnym skfadzie widma i
proporcji ewentualnych innych sktadowych czy harmonicznych sygnatu. System przetwarza
jednak najskuteczniej gtéwng najgtosniejszg czes¢ widma bardziej skomplikowanych sygna-
tow, co w wiekszosci przypadkow wystarcza do okreslania gatunkéw zwierzat lub natury in-
nych sygnatéw. Nalezy jednak przy analizie spektralnej uwzgledniac te wtasciwos$é wszyst-
kich systemow z detekcjg typu frequency-division.

System przetwarzania zastosowany w detektorach LunaBat DFD-1 jest jednym z bardziej za-
awansowanych, gdyz posiada ukfad zachowujgcy (odtwarzajgcy na wyjsciu) oryginalng am-
plitude pierwotnych sygnatéw o duzej dynamice siegajgcg ok. 60-70dB w zaleznosci od uzy-
tego typu mikrofonu, przy czym odtwarzanie amplitudy odbywa sie w sposéb liniowy, w od-
réznieniu od innych popularnych detektoréw. Skutkuje to nie tylko wiekszym zakresem dyna-
miki jak réwniez wiekszym zakresem, w ktérym proporcje amplitudowe pomiedzy dzwiekami
0 roznym natezeniu sg zachowane w szerokim zakresie amplitud - bardzo gto$ny ultradzwigk
jest na wyjsciu nadal gtosniejszy niz tylko gtosny ultradzwiek, podobnie ma sie rzecz w za-
kresie cichych sygnatéw.

W przypadku niektérych detektorow dynamika (czyli: zakres zmian sygnatéw) na wyjsciu jest
duzo mniejszy lub przebieg odtwarzania amplitudy jest nieliniowy, ma to pewng zalete, bo
ciche dzwieki stajg sie duzo gtosniejsze, jednak bardzo gtosne dzwieki majg takg samg bgdz
niewiele wiekszg amplitude jak te ciche. Prawidtowo zachowana (odtworzona) informacja o
amplitudzie np. przelatujgcych nietoperzy pozwala lepiej okresli¢ na podstawie nagrania
rzeczywistg ilos¢ przelotéw, a w przypadku uzycia pary detektoréow (lub detektora stereofoni-
cznego), z ktorych dzwiek jest rejestrowany na stereofonicznym rejestratorze - mozna takze
okresli¢ kierunek przelotu.

Zt ACZA

Detektor ma dwa ztgcza typu mini-jack stereo 3,5mm stuzgce do podigczenia stuchawek
oraz rejestratora, a takze uniwersalne zakrecane pieciostykowe szczelne gniazdo wejsciowe.
Stuzy ono do podtgczenia roznych typédw mikrofonéw, matryc mikrofonowych, przedtuzaczy
mikrofonowych lub innych zrédet sygnatéw ultradzwiekowych, np. podstuch emitowanych z
karty DAQ nagran ultradzwiekowych lub do podigczenia detektora do wyjscia HF innego
detektora — wyposazenie opcjonalne).

Na gtosniku oraz w obu kanatach wyjscia stuchawkowego wystepuje tylko sygnat z dividera
(po detekgiji).

Do gniazda stuchawkowego mozna podigczy¢ rézne typy stuchawek o szerokim zakresie
impedancji 8-2000 ohm. W przypadku odstuchu na wysokosprawnych stuchawkach nalezy
uwazac na to, by nie ustawi¢ zbyt duzego poziomu gtosnosci ze wzgledu na ryzyko uszko-
dzenia stuchu przy bardzo duzych poziomach.

Podtgczenie stuchawek powoduje odtgczenie wbudowanego gtosnika. Masa wyjscia (obu-
dowa gniazda) stuchawkowego nie jest potgczona z masg urzadzenia i nalezy mie¢ to na
uwadze — do gniazda stuchawkowego nalezy podtgczac tylko stuchawki lub zewnetrzny gto-
$nik (wyposazenie opcjonalne).

UWAGI KONCOWE
W przypadku rejestrowania na zewnetrznym rejestratorze celem pdzniejszej analizy sygna-
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tow nie tylko przetworzonych przez detektor, ale takze i tych nieprzetworzonych (z wyjscia
HF) zaleca sie korzystanie ze stuchawek, aby dzwieki wydobywajgce sie z wbudowanego
gtosnika nie zostaty ponownie przechwycone przez mikrofon.

W skrajnych przypadkach, gdy jest ustawiona zbyt duza gtosnos¢ podstuchu na gtosniku (lub
same stuchawki znajdg sie w niewielkiej odlegtosci od mikrofonu detektora) moze dojs¢ do
tzw. sprzezenia akustycznego, objawiajgcego sie ciggtym piskiem i zaktéceniami o duzym
natezeniu uniemozliwiajgcymi poprawne zarejestrowanie jakichkolwiek uzytecznych sygna-
tow. Spowodowane jest to zasadg dziatania detektora i szerokopasmowego systemu
frequency-division: najwyzsze dzwieki wydobywajace sie z gtosnika trafiajg do mikrofonu, po
czym wzmocnione ponownie trafiajg do gtosnika i efekt sie kumuluje. Zeby tego unikngé wys-
tarczy nieco $ciszy¢ gtosnos¢ podstuchu, praca na stuchawkach skutecznie zmniejsza ryzy-
ko powstawania sprzezen oraz niweluje przestuchy z kanatu frequency-division do kanatu
HF/COM.

W przypadku zapisu na rejestratorze monofonicznym nalezy uwzgledni¢ odpowiedni sposéb
podtaczenia detektora do rejestratora. Jesli rejestrator nie umozliwia zapisu tylko z kanatu
lewego ztgcza ,LINE-IN" nalezy zmodyfikowa¢ przewdd potgczeniowy (odigczy¢ w jednej z
wtyczek przewdd podtgczony do kanatu prawego - ,ring”).

W przeciwnym razie sygnat z detektora mogtby zosta¢ zmiksowany z sygnatem HF/ COM.
Schemat przewodu potgczeniowego do takiego rejestratora mogtby wygladac jak na rys. 1:

| N |
GZI‘:- przeciac -jZD

masa/ekran

Rys. 1. Schemat modyfikacji standardowego przewodu potgczeniowego.

To najprostsze rozwigzanie, jednak uzycie takiego przewodu umozliwi zapis jedynie sygnatu
z detektora, bez mozliwosci zapisu komentarza z detektora lub sygnatu szerokopasmowego.
W takim przypadku zapis komentarza mégtby by¢é dokonywany przez mikrofon, ktory naj-
czesciej wbudowany jest w rejestrator — wyjmujgc wtyk z wejscia ,LINE-IN” rejestratora.
Gniazdo to powinno wtedy przetgczy¢ rejestrator na zapis z jego wtasnego mikrofonu, lub
mozna przetgczy¢é manualnie zrodio sygnatu na ten mikrofon, jesli rejestrator taki przetgcznik
posiada.

Mozna takze wykonaé¢ we wiasnym zakresie lub zakupi¢ gotowy przewdd (wyposazenie
opcjonalne), ktéry umozliwi takze zapis komentarza lub sygnatu szerokopasmowego na
takim jednokanatowym rejestratorze poprzez przetgczenie przetgcznika w pozycje HF/COM.
Przewdd powinien by¢ ekranowany i jak najkrétszy (nie dtuzszy niz ok. 1,5m).

Schemat przyktadowy takiego przewodu na rys. 2 ponizej:

- sygnat z detektora
2,

™ sygnat HF/COM
ar i | Emis
|

masa/ekran

Rys. 2. Schemat przewodu potgczeniowego do rejestratora
Jjednokanatowego (monofonicznego)
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DANE TECHNICZNE

Typ detekciji:

Pasmo przenoszenia torow detektora:
- na wyjsciu DIV (kanat L):
- na wyjsciu HF (kanat P):

Pasmo detekcji detektora z mikrofonem
- dla mikrofonu ME-1 (+/-12dB)
- dla mikrofonu ME-2 (+/-12dB)
- dla mikrofonu ME-3 (+/-12dB)
- dla mikrofonu ME-4 (+/-12dB)

Prog czutosci detektora dla 40 kHz:
- dla mikrofonu ME-1
- dla mikrofonu ME-2
- dla mikrofonu ME-3
- dla mikrofonu ME-4

Zasilanie:

Pobdr pradu (zasilanie 9V) :
Pobdr pradu (zasilanie 2x1,2V) :
Maksymalny czas pracy:
Wymiary (bez mikrofonu):
Waga:

Ztgcza wyjsciowe:

Poziom napigecia na wyjsciach:

Przetacznik komentarza:

Dodatkowe uwagi:

Instrukcja LunaBat DFD-1, v.1.42, 2015.12.17

Frequency-division 1/10 z odtwarzaniem amplitudy

1,2 - 20 kHz (+/-6dB)
0,5 — 200 kHz (+/-6dB)

16-60 kHz (13-125 kHz dla +/-24dB)
18-80 kHz (15-145 kHz dla +/-24dB)
18-55 kHz (15-120 kHz dla +/-24dB)
17-100 kHz (14-125 kHz dla +/-24dB)

ok. 43dB SPL
ok. 30dB SPL (ok. 42dB SPL z folig zabezp.)
ok. 38dB SPL
ok. 33dB SPL

bateria 9V lub akumulator rozmiaru 6F22
(opcjonalnie: 2 ogniwa Li-lon 3,6V lub 2 ogniwa AA)

10 mA (do 100mA przy duzej gtoénosci)

28 mA (do 200mA przy duzej glosnosci)

25-100h (w zaleznosci od rodzaju zasilania — patrz str.2)
117x79x40 mm

ok. 1309 (bez baterii, z mikrofonami serii ME)

2 x mini-jack 3,5mm (stuchawki i LINE-OUT)
550mVms (-3dBu) @ 10kQ

brak — sygnat komentarza jest stale obecny w pra-

wym kanale wyjscia LINE-OUT (lub dostepny opcjonal-
nie ze specjalnym przewodem do rejestratorow jednokanato-
wych).

urzadzenie spetnia wymogi dyrektyw EMC i RoHS,
jednak ze wzgledu na zasade dziatania przetwor-
nikow elektroakustycznych (mikrofony) zaleca sie
unikanie silnych zrodet zaktocen elektromagnetycz-
nych, ktére mogg zaktdci¢ lub uniemozliwi¢ prawid-
towy odbidr i rejestracje sygnatéw.
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