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Mikroprocesorowy
wykrywacz metali

AVT-5025

Elektroniczne detektory .

metali, zwane takze
wykrywaczami skarbéw, nalezq
do grupy urzqdzen, ktore
zawsze wzbudzaly wielkie
zainteresowanie hobbystow.
Jak wielkie jest
zapotrzebowanie na
urzqdzenia tego rodzaju
mozna stwierdzi¢, przeglqdajqc
ogloszenia ukazujqce sie

w czasopismach dla
elektronikéw.
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Opiséw budowy dobrych wy-
krywaczy metali jest w prasie fa-
chowej jednak jak na lekarstwo.
Przyczyna takiego stanu rzeczy jest
z pewnoscia fakt, ze budowa dob-
rej klasy wykrywacza jest w wa-
runkach amatorskich doé¢ trudna.
Na najwieksze problemy napotyka-
my nie tylko podczas budowy
cewek wykrywajacych przedmioty
metalowe, ale réwniez przy reali-
zacji cze$ci elektronicznej wykry-
wacza. Najczedciej sa to bowiem
urzadzenia pracujace z do$¢ wyso-
kimi czestotliwo$ciami, realizowa-
ne w tradycyjny sposéb, co ozna-
cza nawijanie licznych cewek
i dobieranie ich indukcyjnosci.

Pomimo tych wszystkich trud-
nosci, postanowilem ,rozpraco-
wac“ temat detektoré6w metali
i w krotkim czasie powstato kilka

PROJEKT
Z OKEADKI

prototyp6éw takich urzadzen. Po
selekcji wybratem trzy =z nich,
w ktérych, moim zdaniem, relacja
pomiedzy nakladem pracy a osiag-
nietymi rezultatami byla najko-
rzystniejsza 1 opis pierwszego
z nich pozwalam sobie zaprezen-
towaé¢  Czytelnikom Elektroniki
Praktyczne;j.

Najpopularniejsze i jednoczes-
nie najprostsze w budowie sa wy-
krywacze z generatorem LC, kto-
rego cewka o relatywnie sporych
wymiarach umieszczona jest na
wysiegniku z tworzywa sztuczne-
go. W momencie zblizenia takiej
cewki do metalowego przedmiotu
czestotliwo$é pracy generatora ros-
nie, oile mamy do czynienia
z metalem diamagnetycznym, lub
maleje w przypadku materiatu fer-
romagnetycznego. Zmiany czestot-

Elektronika Praktyczna 7/2001
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Rys. 1. Schemat elektryczny wykrywacza.

liwosci sa male iaby je wykryé,
najczesciej stosowany byl jeszcze
jeden generator, wytwarzajacy
sygnal o stalej czestotliwosci, zbli-
zonej do czestotliwosci generatora
pierwszego. Po zmieszaniu dwéch
sygnaléw o tych czestotliwoéciach
otrzymujemy sygnal o trzeciej
czestotliwosci réznicowej, ktora
najczesciej miesci sie w zakresie
pasma akustycznego. Taki wykry-
wacz jest wiec dos¢ zlozonym
ukladem, trudnym do uruchomie-
nia i regulacji.

A gdyby sprébowaé inaczej?
Najprostsza metoda stwierdzenia,
czy w poblizu cewki wykrywacza
znalaz! sie jakis metalowy przed-
miot bylby dokladny pomiar czes-
totliwosci wytwarzanej przez ge-
nerator. Takie rozwiazanie, naj-
prostsze i najbardziej oczywiste,
bylo dotad niezbyt tatwe do zre-
alizowania. Trudno bowiem wy-
obrazi¢ sobie wykrywacz metali
polaczony z miernikiem czestotli-
wosci, przyrzadem o sporych wy-
miarach. Takze odczyt wynikéw
pomiaréw bylby niezwykle kto-
potliwy. Czlowiek nie jest w sta-
nie zbyt dlugo skupié¢ sie na
obserwacji pola odczytowego cyf-
rowego miernika czestotliwosci
i odchytki pomiaru o pare hercéw
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moglyby pozostaé niezauwazone.
A jednak, pomimo tych zastrze-
zen, zdecydowalem sie wladnie na
budowe wykrywacza, w ktérym
wykorzystano bezposredni pomiar
czestotliwo$ci. Przeciez informa-
cja o czestotliwo$ci sygnalu, wy-
twarzanego przez generator wy-
krywacza nie jest nam wlasciwie
do niczego potrzebna. Interesuja
nas tylko zmiany tej czestotliwos-
ci i to, czy po zblizeniu cewki do
metalowego przedmiotu czestotli-
wos¢ wzrosta, czy zmalala. A za-
tem mozna by ustali¢ jakas war-
tos¢ czestotliwos$ci wzorcowej, za-
deklarowana jako stala w progra-
mie miernika, i poréwnywaé ja
z aktualna czestotliwo$cia genera-
tora. Niestety, takie rozwiazanie
okazalo sie nie do przyjecia ze
wzgledu na dlugoterminowa nie-
stabilno§¢ generatora. Poniewaz
jednak interesuja nas tylko krot-
koterminowe zmiany czestotliwos-
ci (zachodzace w czasie od ulam-
kéw do pojedynczych sekund), to
rozwiazaniem problemu byloby
ustalenie czestotliwo$ci odniesie-
nia bezposrednio przed badaniem
terenu  wykrywaczem. W takim
przypadku uklad moégtby zawsze
pracowaé z maksymalng czulos-
cig, niezaleznie od warunkow ze-

wnetrznych i wladciwosci magne-
tycznych gruntu.

Urzadzenie oparte na takich
zalozeniach zostalo przeze mnie
skonstruowane oraz przeszlo
wszystkie stosowne testy i préby
praktyczne. Mam wrazenie, ze

udalo mi sie ,wycisnaé“ z tego

Podstawowe dane techniczne
wykrywacza:

[J Czuto$¢ mierzona w warunkach

laboratoryjnych:

[J ptytka metalowa o powierzchni 100cm?
i grubosci Tmm byta wykrywana
z odlegtos$ci ok. 40..50cm,

[J ptytka metalowa o powierzchni ok.
1000cm? i grubo$ci Tmm byta wykrywana
z odlegto$ci 90..100cm,

[J toroidalny transformator sieciowy 100W
byt wykrywany z odlegtosci 80cm.

[ Trzy przetgczane zakresy pomiarowe: mata
czuto$¢, Srednia czuto$¢ i najwieksza czuto$é
(reakcja na zmiany czestotliwosci o 1Hz).

[J Dodatkowa mozliwos$¢ bezposredniego
pomiaru czgstotliwosci uzytecznej podczas
testowania uktadu.

[J Ustalanie czestotliwosci wzorcowej za
pomoca przycisku.

[J Akustyczna sygnalizacja wykrycia
metalowego przedmiotu: im wigksza zmiana
czestotliwosci, tym wyzsza czestotliwosc
generowanych sygnatéw akustycznych.

[J Graficzna sygnalizacja na wy$wietlaczu
alfanumerycznym LCD wykrycia
metalowych przedmiotow i stopnia
odstrojenia generatora.

[J Identyfikacja wtasno$ci magnetycznych
wykrytego obiektu.
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowanej.

R ik

R8

uktadu wszystko, co mozna uzys-
ka¢ z wykrywacza metalu zbudo-
wanego na tak prostej zasadzie
i wyposazonego w jedna tylko son-
de pomiarowa.

Opis dziatania

Schemat elektryczny mikropro-
cesorowego wykrywacza metalu
pokazano na rys. 1. Jest to typowa
aplikacja procesora AT89C2051
z dolaczonym cieklokrystalicznym
wys$wietlaczem alfanumerycznym
i czterema klawiszami sterujacy-
mi. Przestrajany indukcyjnoscia
generator Collpitsa zostal zbudo-
wany z wykorzystaniem tranzysto-
ra T1. Czestotliwo$é pracy gene-
ratora okreSlona jest wartoscia
indukcyjnosci cewki dolaczanej
z zewnatrz do zlacza CON2 i po-
jemnoscia kondensatora C9. Z war-
todciami parametréw tych elemen-
tow podanymi na schemacie wy-
nosi ona okolo 32kHz.

Sygnal wytwarzany przez gene-
rator jest wzmacniany przez tran-
zystor T2 i kierowany na wejscie
T0 procesora. I wlasnie w tym
momencie koniczy sie opis sche-
matu elektrycznego wykrywacza,
poniewaz aby dowiedzie¢ sie cze-
go$ wiecej o jego dziataniu, mu-
simy ,zajrze¢” do wnetrza proce-
sora i przeanalizowaé¢ sterujacy
nim program.

Nasz wykrywacz metali nie
jest w rzeczywistodci niczym in-
nym, jak uproszczonym mierni-
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kiem czestotliwosci wyposazonym
w kilka dodatkowych funkcji. Pro-
gram sterujacy praca tego mierni-
ka jest tak prosty, ze mozemy
zapozna¢ sie z nim praktycznie
w calosci, pomijajac jedynie mato
istotne fragmenty.

Czego wlasciwie potrzebujemy,
aby wykona¢ miernik czestotliwos-
ci? Musimy mie¢ do dyspozycji
licznik, ktéry bedzie zliczal nad-
chodzace impulsy, i uktad, ktérego
zadaniem bedzie bramkowanie te-
go licznika. Obydwa te bloki
funkcjonalne sa zawarte w struk-
turze procesora AT89C2051. Sa to
Timer0 i Timer1, ktére przygotuje-
my do pracy za pomoca nastepu-
jacych polecen konfiguracyjnych
(w Bascomie):

Config Timerl = Timer, Gate =
Internal, Mode = 1

Config Timer0 = Counter, Gate =
External, Mode = 1

On Timer(Q Frequency
Enable Interrupts
Enable Timer0
Enable Timerl

Start Timer0

Start Timerl

Rejestry Timera0 przeznaczone
zostaly do =zliczania impulséw
podawanych na wejscie INTO pro-
cesora, natomiast zadaniem Time-
ral bedzie odmierzanie sekundo-
wych odcinkéw czasu.

Wewnetrzny oscylator procesora
pracuje z czestotliwo§cia
11059200Hz, co wynika z zastoso-
wania taniego i popularnego rezo-
natora kwarcowego o tej wtladnie
czestotliwosci rezonansowej. Pamie-
tajmy jednak, ze czestotliwos$¢ ta
jest wewnetrznie dzielona przez 12
i dopiero sygnal o takiej czestotli-
wosci jest uzywany jako sygnat
zegarowy procesora. A zatem realna
czestotliwos¢é taktowania procesora
wynosi 11059200/12=921600Hz.

Liczba ta znacznie przekracza
pojemnos¢ zastosowanego licznika,
ktéry wobec tego bedzie kilkukrot-
nie przepeliony w ciagu sekundy.
Nastepnym krokiem bedzie zatem
znalezienie jak najwiekszej liczby,
ktéra spetnia nastepujacy warunek:
wynik dzielenia 921600 przez te
liczbe jest liczba calkowita mniej-
sza lub réwna 65536.

Liczba ta jest 15: 11059200/
15 = 61440, co oznacza, ze
bedziemy wykorzystywaé prawie
cala pojemnos$¢ licznika. W trybie
1 maksymalna pojemnos¢ licznika

jest okre$lona liczba dwubajtowa
i wynosi 65536. Wynika z tego,

ze aby osiagna¢ przepelnienie
licznika i wygenerowanie prze-
rwania we wlaSciwym czasie,

licznik musi za kazdym razem
rozpoczaé zliczanie od wartosci
65536-61440=4096. Teoretycznie!
Nie zapominajmy bowiem, Ze na
zatrzymanie, przetladowanie i po-
nowne uruchomienie timera pro-
cesor potrzebuje takze troche cza-
su. Z obliczen iz doswiadczen
przeprowadzonych podczas sy-
mulacji programowej wynika, ze
na te operacje procesor ,zuzyje“
54 takty zegarowe. A zatem licz-
ba tadowana do rejestréw timera
musi wynosi¢ 4150.

Wszystkie dokonane przez nas
obliczenia nie sa konieczne, ponie-
waz w naszym przyrzadzie nie in-
teresuje nas zbytnio rzeczywista
warto§¢ mierzonej czestotliwosci,
ale jej krotkoterminowe zmiany.
Poniewaz jednak jedna z opcji przy-
rzadu jest praca w trybie normal-
nego miernika czestotliwosci, co
moze by¢ przydatne podczas uru-
chamiania ukladu, wyniki pomia-
row beda odpowiadaly rzeczywistej
czestotliwosci pracy generatora.

Omoéwienia wymagaja jeszcze
dwa elementy widoczne na sche-
macie: S1 i S2. Zlacze S1 stuzy
do dotaczenia do uktadu przycis-
ku chwilowego, za pomoca kté6-
rego mozemy w dowolnej chwili
przypisa¢ warto$¢ zmierzonej czes-
totliwosci wzorcowej, czyli ,wy-
zerowac¢” ukltad przygotowujac go
do kolejnych cykli pomiarowych.
Jest to jedna =z najwazniejszych
funkcji uktadu, ktéra umozliwia
osiagniecie maksymalnej precyzji
poszukiwan. Natomiast zlacze S2,
dotaczone do kolektora tranzysto-
ra T2, =zostalo umieszczone
w uktadzie jedynie na wszelki
wypadek. Stuzy ono do dolacze-
nia do ukladu zewnetrznego mier-
nika czestotliwosci i bylo wyko-
rzystywane podczas testowania
prototypu. Liczac sie z tym, ze
niejeden sposréd Czytelnikéow ze-
chce sam napisaé¢ program steru-
jacy miernikiem nie wusunalem
tego zlacza ani ze schematu, ani
z plytki obwodu drukowanego.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 2 pokazano rozmiesz-

czenie elementéw na plytce ob-

wodu drukowanego wykonanego

Elektronika Praktyczna 7/2001



Warstwa izolacji

Rurka duralowa ¢10mm

50 zwojoéw izolowanego przewodu

Otwor ok. 3 mm

Ekranowany przewod

ekran dotgczony do rurkj

Rys. 3. Sposdb wykonania cewki.

na laminacie dwustronnym z me-
talizacja. Montaz czesci elektro-
nicznej uktadu wykrywacza roz-
poczynamy od wlutowania w ptyt-
ke elementéw o najmniejszych ga-
barytach, a konczac na kondensa-
torach elektrolitycznych. Trudno
tu o jakiekolwiek pomytki, a uktad
zmontowany ze sprawdzanych ele-
mentéw powinien dziataé¢ popra-
wnie (oczywidcie po wlozeniu
w podstawke zaprogramowanego
procesora i dolaczeniu cewki -
sondy wykrywacza i wtlaczeniu
zasilania). O ile jednak wykonanie
czeSci elektronicznej ukiadu byto
banalnie proste, to podczas budo-
wy cewki - sondy mozemy napo-
tka¢ na spore trudnosci. Dlatego
tez temu etapowi budowy wykry-
wacza poSwiecimy wiecej uwagi.

Wykonanie cewki sondy
wykrywacza

Jest to najwazniejsza czynno$c
podczas budowy wykrywacza i od
jej poprawnego i starannego wyko-
nania zaleze¢ bedzie funkcjonowa-
nie naszego przyrzadu. Tak jak
cze$¢ elektroniczna wykrywacza
zaprojektowana zostala w niekon-
wencjonalny sposéb, tak i wykona-
nie cewki bedzie odbiega¢ od
.recept® zwykle podawanych
w pismach dla elektronikéw. Cew-
ka musi by¢ zrobiona wyjatkowo
solidnie, tak ze wszystkie ,paten-
ty“ polegajace na nawijaniu zwo-
jow na szablonie wykonanym z na-
bitej gwozdziami deski, a nastep-
nie owijanie wykonanej cewki tas-
ma izolacyjna i paskami folii mu-
simy wyrzuci¢ do kosza. Podam
Wam teraz dokladny opis wyko-
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nania sondy, ktéry zastosowalem,
oS$mielam sie twierdzié, ze z dos-
konalym rezultatem. Najpierw jed-
nak wymienimy materialy, w jakie
musimy sie zaopatrzyc.

1. Potrzebny bedzie odcinek
aluminiowej, a wlasciwie duralu-
miniowej rurki o $rednicy zew-
netrznej 10mm i o §ciankach
grubosci 1mm. Cewka bedzie mia-
fa 30cm Srednicy i do jej wyko-
nania potrzebny bedzie odcinek
rurki o dlugo$ci minimum 150cm,
z ktérej niestety cze$¢ sie zmar-
nuje. Najprawdopodobniej zamiast
rurki duraluminiowej mogliby$my
uzy¢ rurki mosieznej, ale ja nie
przeprowadzilem takich préb.

2. Nastepnym materialem nie-
zbednym do wykonania sondy
bedzie izolowany przewéd o diu-
gosci 4750cm, no powiedzmy
50m. Cewka prototypowej sondy
zostala nawinieta kynarem, ale
mozna zastosowa¢ dowolny inny
przewd6d, oczywidcie po uprzed-
nim sprawdzeniu, czy jego 50
zwojéw zmieS§ci sie w rurce
o $rednicy wewnetrznej 8mm. Pa-
mietajmy, ze cewka nie moze by¢
nawinieta ,,na wcisk®“ i ze w rurce
musi zosta¢ nieco wolnego miej-
sca, aby umozliwi¢ swobodny
przeplyw Epidianu podczas im-
pregnowania cewki.

3. Materialem pomocniczym be-
dzie walec o érednicy 30cm, od-
powiednio twardy, aby mozna
bylo na nim wygia¢ rurke sondy.
Podczas wykonywania prototypu
wykorzystatem w tym celu zwykly
garnek kuchenny.

4. Pozostale materialy to tasma
izolacyjna, przewd6d ekranowany
o dlugosci ok. 1,5m i klej Poxipol.
Jezeli bedziemy chcieli wykonaé
sonde w wersji wyjatkowo odpor-
nej na wplywy zewnetrzne, to
potrzebna bedzie jeszcze pewna
ilo§¢ Epidianu lub innej zywicy
chemoutwardzalne;j.

Wyglad gotowej cewki zostatl
pokazany na rys. 3. Kolejnos¢
postepowania bedzie nastepujaca:

1. Pierwszym i najtrudniejszym
etapem pracy bedzie wygiecie
rurki na ksztalt okregu o srednicy
30cm. Wbrew pozorom, pomimo
niewielkiej $rednicy rurki, jej wy-
giecie bedzie wymagalo pewnej
krzepy. Rurke wyginamy stopnio-
wo, caly czas dociskajac ja mocno
do walca - wzorca. Ostatecznym
wynikiem naszej pracy powinien

by¢ ksztalt, z grubsza tylko przy-
pominajacy okrag, jak pokazano
na rys. 4.

2. Kolejnym etapem pracy be-
dzie przeciecie rurki w miejscu
oznaczonym na rys. 4. Czynnos¢
ta mozemy wykonaé za pomoca
pitki do metalu. Po przecieciu
rurki uzyskujemy okrag ze szcze-
ling na jego obwodzie.

3. Nastepnie musimy wywier-
ci¢ w rurce otwor o $rednicy oko-
o 3mm, zlokalizowany dokladnie
naprzeciwko szczeliny. Brzegi ot-
woru musimy takze bardzo do-
ktadnie wygtadzi¢ za pomoca pil-
nika iglaka.

4. Wewnatrz tak przygotowanej
rurki nalezy nawinaé 50 zwojéw
przewodu. Istnieja dwie mozli-
wosdci: pierwsza przeznaczona tyl-
ko dla wyjatkowo cierpliwych
i posiadajacych palce iluzjonisty:
przewo6d, szczegblnie jezeli uzy-
jemy kynaru w izolacji teflonowej,
mozna po prostu wsunaé¢ do rur-
ki. Prébowalem w ten sposéb wy-
konaé¢ cewke, ale po wsunieciu do
jej wnetrza 20 zwojow, bedac caly
oplatany ktebami przewodu, da-
tem sobie spokéj i postanowilem
przecia¢ rurke wzdluz jej brzegu,
tak jak pokazano na rys. 4. Aby
wykonaé w rurce szczeline po-
trzebna do szybkiego nawiniecia
przewodu, musimy zamocowac ja
w imadle i przecia¢ za pomoca
pitki do metalu.

5. Po przecieciu rurki nawinie-
cie uzwojenia cewki nie powinno
juz przedstawi¢ najmniejszego
ktopotu. Pamietajmy tylko, ze za-
réwno poczatek, jak i koniec uzwo-
jenia musza zostaé wyprowadzone
przez otwér wykonany naprzeciw-
ko przerwy w obwodzie kota. Mu-
simy takze zwracaé uwage, aby
podczas nawijania cewki przerwa
w rurce ostony sie nie zamkneta.
Najlepiej wlozy¢ pomiedzy konice
rurki jaka$ przegrode (nie metalo-
wal!) o grubosci 5..10mm. Zaréwno
poczatek, jak i koniec uzwojenia
musza zostaé wyprowadzone przez
otwdr zlokalizowany naprzeciwko
przerwy w rurce.

6. Po nawinieciu cewki dota-
czamy do koncéw jej uzwojenia
przewo6d ekranowany, ktéry po-
stuzy do potaczenia sondy z czes-
cia elektroniczna wykrywacza. Ek-
ran przewodu musi by¢ dotaczony
do metalowej rurki ekranujacej
uzwojenie cewki.
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Szczelina 2mm

I~| Rurka duralowa
¢ 10mm

Matryca ¢ 30cm

+Szczelina 2mm
Rys. 4. Proponowany sposob
wykonania stony cewki
wykrywacza.

Po wykonaniu tych czynnosci
mozemy dotaczy¢ sonde do plytki
z ukladem elektronicznym wykry-
wacza 1irozpoczaé pierwsze proby
w warunkach laboratoryjnych. Jezeli
préby te wypadna pomys$lnie, to
musimy jeszcze zabezpieczy¢ sonde
przed wplywem czynnikéw zewnet-
rznych i wyposazy¢ ja w odpowied-
ni uchwyt, na ktérym zamocujemy
takze czes¢ elektroniczna wykrywa-
cza. Jesli chodzi o zaimpregnowanie
cewki, to polecalbym tu sprawdzo-
na, lecz nieco pracochtonna metode.
Rurke sondy nalezy uszczelni¢ za
pomoca tasmy izolacyjnej, pozosta-
wiajac tylko jeden otwér, a nastep-
nie nala¢ do srodka Epidianu, ktéry
po utwardzeniu uczyni cewke od-
porna na jakiekolwiek wptywy at-
mosferyczne.

Pozostale prace mechaniczne
pozostawiam juz pomystowosci
Czytelnikdéw. Zachecam takze do
eksperymentéw z cewkami o innej
Srednicy. Zastosowanie cewek
o mniejszej Srednicy ogranicza za-
sieg pracy wykrywacza, ale ufat-
wia okreSlenie polozenia malych
przedmiotéw.

Na zakonczenie jeszcze kilka
uwag. To, ze zbudowaliSmy wy-
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krywacz metali nie oznacza, ze za
jego pomoca natychmiast bedzie-
my w stanie odnajdywaé metalo-
we przedmioty ukryte w ziemi.
Praca z wykrywaczem metali,
niezaleznie od jego typu i czu-
tosci, wymaga z zasady znacznej
wprawy i treningu. Dlatego tez
radzilbym Wam przeprowadzié
szereg prob praktycznych w tere-
nie, wykorzystujac w tym celu
celowo zakopane w ziemi metalo-
we przedmioty. Musimy np. nau-
czy¢ sie odr6znia¢ z pozoru iden-
tyczne reakcje na maly przedmiot
ukryty bezposrednio pod powierz-
chnia ziemi od reakcji na czolg
zakopany kilka metré6w pod zie-
mia. Zasada jest, ze poszukiwania
rozpoczynamy z wykrywaczem
ustawionym na najwieksza czu-
tos¢é. W przypadku zlokalizowania
jakiego§ metalowego przedmiotu
staramy sie najpierw zgrubmie
okreéli¢ jego polozenie, wielokrot-
nie zerujac wykrywacz i podcho-
dzac do ,podejrzanego” miejsca
z r6znych kierunkéw. Nastepnie,
o ile bedzie to mozliwe zmniej-
szamy czulo$¢ i powtarzamy serie
poszukiwann az do maksymalnie
dokladnego okreslenia polozenia
poszukiwanego przedmiotu.

I jeszcze jedno, moze najwaz-
niejsze: chciatbym zaapelowac
w szczegblnoéci do mtodszych,
atym samym mniej rozwaznych
Kolegéw o ostroznosé. Odnalezio-
ny w ziemi przedmiot niekoniecz-
nie musi by¢ mieszkiem peilnym
dukatéw. Istnieje ogromne praw-
dopodobienistwo, ze znalezisko
moze okazaé¢ sie ,zardzewiala
$miercia“! Apeluje zatem o zacho-
wanie ogromnej ostrozno$ci i roz-
wagi podczas wydobywania z zie-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
PR1: 1kQ
R1, R3..R7:
R2: 1kQ
R8: 100Q
Kondensatory

C1..C3: 100nF

C4..Cé: 100uF/16V

C7., C8: 27/pF

C9: 22nF(*)

C10: 560pF

C11: 4,7uF/16V

Pétprzewodniki

IC1: 78L05

IC2: AT89C2051

T1: BC557

T2: BC548

Rézne

DP1: wyswietlacz alfanumeryczny
LCD 16*1

Q1l: rezonator kwarcowy
11,059MHz

Q2: przetwornik piezo w obudowie
S3, S4, S5, S6: mikroprzetgczniki

10kQ

mi metalowych przedmiotéw.
W przypadku najmniejszych na-
wet podejrzen, ze zlokalizowany
przedmiot moze byé niewybu-
chem lub inna ,pamiatka“
z okresu wojny, nalezy natych-
miast przerwaé wszelkie prace
i zawiadomié Policje. Takie zna-
leziska moze wydobywaé z ziemi
tylko fachowiec - saper.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/lipiec01.htm oraz na plycie
CD-EP07/2001B w katalogu PCB.
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