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Komunikat g³osowy jest zapisa-
ny w†specjalizowanym uk³adzie,
dziÍki czemu ca³y proces nagrywa-
nia i†odtwarzania jest wykonywany
przez ten uk³ad. Co z†kolei przy-
czyni³o siÍ do znacznego ogranicze-
nia liczby niezbÍdnych elementÛw.
Do wykrywania przemieszczania siÍ
osÛb zastosowano czujniki reaguj¹-
ce na úwiat³o podczerwone. Zasto-
sowanie dwÛch odbiornikÛw úwiat-
³a podczerwonego umoøliwi³o
w†prosty sposÛb wykonaÊ czujnik
przemieszczania siÍ z†okreúleniem
kierunku. DziÍki temu, w†zaleønoú-
ci od kierunku poruszania siÍ
osoby przechodz¹cej, wypowiadany
komunikat moøe byÊ rÛøny. Dlatego
prezentowany uk³ad doskonale na-
daje siÍ na przyk³ad do sklepu,
gdzie wchodz¹cym klientom moøe
mÛwiÊ ìDZIE— DOBRYî, a†wycho-
dz¹cym ìDO WIDZENIAî. Maksy-
malna d³ugoúÊ kaødego komunikatu
wynosi 10 sekund, moøna wiÍc
nagraÊ d³uøszy komunikat powital-
ny lub poøegnalny.
Uk³ad moøe rÛwnieø znaleüÊ

zastosowanie w†domu, gdyø nagra-
nie zabawnego komunikatu na pew-
no dostarczy dobrej zabawy przy-
chodz¹cym w†odwiedziny goúciom.
Automat informuj¹cy zosta³ wypo-
saøony we wzmacniacz z†cyfrow¹
regulacj¹ poziomu g³oúnoúci, przez
co g³oúnoúÊ odtwarzanych komuni-
katÛw moøna komfortowo regulo-
waÊ za pomoc¹ dwÛch przyciskÛw.

Prezentowany w†artykule
uk³ad umoøliwia, po

stwierdzeniu poruszaj¹cych siÍ
osÛb (obiektÛw) miÍdzy
czujnikami, odtworzenie
komunikatu g³osowego.
Rekomendacje: detektor
moøna zastosowaÊ np.
w†sklepie, biurze lub

w†domu - jako gadøet
zaskakuj¹cy odwiedzaj¹cych

nas goúci.

Budowa i†zasada
dzia³ania
Schemat elektryczny automatu

informacyjnego przedstawiono na
rys. 1. Urz¹dzenie sk³ada siÍ
z†trzech p³ytek: p³ytki sterownika,
p³ytki diod nadawczych oraz p³yt-
ki odbiornikÛw podczerwieni.
P³ytka sterownika sk³ada siÍ

z†modu³u sterowania diodami na-
dawczymi zbudowanego przy po-
mocy uk³adÛw US5 i†US6. Uk³ad
US6 wytwarza przebieg prostok¹t-
ny o†czÍstotliwoúci oko³o 36 kHz,
czÍstotliwoúÊ t¹ moøna precyzyj-
nie dostroiÊ przy pomocy poten-
cjometru PR1. Przebieg ten stano-
wi sygna³ noúny do sterowania
diod nadawczych D1 i†D2 na
p³ytce diod. Generowany przez
uk³ad US6 jest modulowany przez
drugi generator zbudowany przy
uøyciu uk³adu US5. Sygna³ o†czÍs-
totliwoúci oko³o 700 Hz z†wyjúcia
tego uk³adu jest kierowany na
wejúcie zeruj¹ce uk³adu US6,
w†efekcie czego diody nadawcze
s¹ sterowane ìpaczkamiî impul-
sÛw o†czÍstotliwoúci noúnej. Tak
uformowany sygna³ jest kierowa-
ny do z³¹cza CON2, poprzez
rezystor szeregowy R3. Rezystor
ten ogranicza pr¹d p³yn¹cy przez
diody do wartoúci zaledwie kilku
miliamper, ze wzglÍdu na nie-
wielka odleg³oúÊ diod nadawczych
i†odbiornikÛw taka wartoúÊ pr¹du
jest w†zupe³noúci wystarczaj¹ca.
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Przebiegi czasowe w†charakterys-
tycznych punktach uk³adu przed-
stawiono na rys. 2.
Wysy³any przez diody D1 i†D2

(na p³ytce diod) sygna³ úwietlny

jest nastÍpnie odbierany przez
dwa odbiorniki úwiat³a podczer-
wonego, uk³ady US1 i†US2 na
p³ytce odbiornikÛw. Uk³ad
TSOP1736 zawiera w†swojej struk-

turze kompletny odbiornik úwiat³a
podczerwonego wraz wzmacnia-
czem i†filtrem, przez co na jego
wyjúciu otrzymywany jest cyfrowy
sygna³ reprezentuj¹cy úwiat³o pa-
daj¹ce na jego strukturÍ. Zastoso-
wana wersja uk³adu jest dostro-
jona do czÍstotliwoúci 36 kHz
i†z†tak¹ czÍstotliwoúci¹ s¹ stero-
wane diody nadawcze, aby za-
pewniÊ jak najwiÍksze dopasowa-
nie. W†naszym przypadku po
oúwietleniu diodami nadawczymi,
na wyjúciach obydwu uk³adÛw
pojawi siÍ przebieg prostok¹tny
o†czÍstotliwoúci rÛwnej czÍstotli-
woúci moduluj¹cej úwieceniem
diod, czyli oko³o 700 Hz.
Sygna³y te trafiaj¹ nastÍpnie na

wejúcia dwÛch multiwibratorÛw
monostabilnych zawartych we-
wn¹trz uk³adu US3. Uk³ady
TSOP1736 posiadaj¹ wewnÍtrzne
rezystory podci¹gaj¹ce, ale ze
wzglÍdu na znaczne oddalenia
uk³adÛw TSOP1736 od p³ytki ste-
rownika, w†celu eliminacji zak³Û-
ceÒ zosta³y zastosowano dodatko-
we rezystory R7 i†R8. Uk³ady
multiwibratorÛw reaguj¹ na zbo-
cze opadaj¹ce sygna³u†wejúciowe-
go z†moøliwoúci¹ ponownego wy-
zwolenia. Zastosowanie uk³adu
US3 powoduje wiÍc wyd³uøanie
przebiegÛw pojawiaj¹cych siÍ na
wyjúciach odbiornikÛw TSOP1736,
co sprawia, øe w†czasie gdy od-
biorniki s¹ oúwietlone, to na
wyjúciach ìQî obydwu uk³adÛw
panuje stan wysoki, a†na wyj-
úciach ìNotQî stany niskie powo-
duj¹ce úwiecenie diod D2 i†D3.
Diody te zosta³y†zastosowane
w†celu wizualnej sygnalizacji po-
prawnoúci transmisji úwietlnej po-
miÍdzy diodami nadawczymi i†od-
biornikami. Sygnalizacja ta bÍdzie
przydatna przy uruchamianiu
uk³adu. Sygna³ z†wyjúcia ìQî mul-
tiwibratora US3B trafia bezpoúred-
nio na wejúcie wyzwalanie komu-
nikatu uk³adu US1. Natomiast
z†wyjúcia multiwibratora US3A
sygna³ przechodzi przez zworkÍ
JP1. Zworka ta s³uøy do prze³¹-
czania pomiÍdzy trybem odtwa-
rzania i†nagrywania, szczegÛ³owo
zostanie opisana przy opisie pro-
gramowania. W†celu przedstawie-
nia zasady dzia³ania detektora
zostaje przyjÍte, øe zworka JP1
znajduje siÍ w†pozycji 1-2, przez
co sygna³ z†wyjúcia ìQî uk³adu
US3A trafia na wejúcie adresowe

Rys. 1. Schemat elektryczny automatu informującego



Detektor ruchu z głosowym automatem informacyjnym

   29Elektronika Praktyczna 2/2003

ìA6î uk³adu US1. Uk³ad US1 jest
jednouk³adow¹ pamiÍci¹ düwiÍku
o†czasie nagrania 20sekund. Uk³ad
ten pracuje w†standardowej apli-
kacji z†zewnÍtrznym mikrofonem
MK i†zewnÍtrznym wzmacniaczem
- uk³adem US2. Do zasilania
mikrofonu zastosowano rezystory
R14...R17 i†kondensator C16.
Kondensatory C13 i†C14 od-

dzielaj¹ sk³adowa sta³¹ od wejúcia
wzmacniacza wejúciowego zawar-
tego wewn¹trz uk³adu US1. Dioda
úwiec¹ca D4 s³uøy do sygnalizacji
stanu nagrywania oraz koÒca ko-
munikatu podczas odtwarzania.
Zworka JP3 umoøliwia wprowa-
dzenie uk³adu w†stan zapisu.
Poniewaø wzmacniacz zawarty

w†uk³adzie ISD1420 posiada nie-
wielk¹ moc, zastosowano dodatko-
wy wzmacniacz o†mocy 0,8 W.
Zastosowany uk³ad TDA8551 op-
rÛcz stopnia wzmacniacza zawiera
wejúciowy regulator poziomu
düwiÍku oraz wejúcie umoøliwiaj¹-
ce sterowanie poborem mocy przez
ten uk³ad. Do sterowania trybem
pracy s³uøy wejúcie oznaczone jako
ìMODEî, jeúli na tym wejúciu
panuje stan wysoki, to uk³ad znaj-
duje siÍ w†trybie ìSTANDBYî i†po-
biera pr¹du o†natÍøeniu zaledwie
10 µA. Podanie na to wejúcie
napiÍcia o†wartoúci odpowiadaj¹cej
po³owie napiÍcia zasilania prze³¹-
czy uk³ad w†stan ìMUTEî i†wzmac-

niacz bÍdzie pracowa³, ale düwiÍk
bÍdzie wyciszony. Ostatnim trybem
pracy jest tryb aktywny, ktÛry jest
w³¹czany po podaniu na wejúcie
ìMODEî stanu niskiego, ten tryb
jest wykorzystywany w†przedsta-
wionym uk³adzie. Zrezygnowano
z†prze³¹czania uk³adu w†tryb czu-
wania jeúli nie jest wypowiadany
komunikat, gdyø ca³y uk³ad i†tak
musi byÊ zasilany z†zasilacza
i†oszczÍdzanie pobieranego pr¹du
nie jest niezbÍdne. FunkcjÍ t¹
moøna wykorzystaÊ jeúli wzmac-
niacz pracowa³by w†uk³adzie zasi-
lanym bateryjnie. Do zmiany po-
ziomu g³oúnoúci s³uø¹ dwa przy-
ciski SW1 i†SW2, przycisk SW1
powoduje zwiÍkszenie poziomu
g³osu, a†przycisk SW2 jego zmniej-
szenie.
Uk³ad ISD1420 jest skonfiguro-

wany do pracy adresowej, przez
co odtwarzanie komunikatu roz-
poczyna siÍ od adresu podanego
na wejúcia adresowe A0...A7. Po-
niewaø w†przedstawionym uk³a-
dzie wypowiadane s¹ tylko dwa
komunikaty, jego pamiÍÊ†zosta³a
podzielona na dwa obszary 10
sekundowe. Wszystkie wejúcia ad-
resowe, oprÛcz A6 s¹ zwarte do
masy, podanie wiÍc na wejúcie
A6 stanu niskiego powoduje od-
twarzanie komunikatu zapisanego
od adresu rÛwnego zero, jeúli zaú
na wejúcie A6 zostanie podany

stan wysoki, to bÍdzie odtworzo-
ny komunikat zapisany od adresu
odpowiadaj¹cego po³owie pamiÍci
uk³adu, czyli oko³o 10sekund.
WybÛr odpowiedniego komunika-
tu jest dokonywany w†zaleønoúci
od kierunku przemieszczania siÍ
osoby. Na rys. 3†przedstawiono
stany na wyjúciach ìQî multiwib-
ratorÛw zawartych w†uk³adzie US3
podczas przemieszczania siÍ oso-
by w†dwÛch kierunkach(podczas
wchodzenia i†wychodzenia).
Jak juø wczeúniej wspomniano

po oúwietleniu odbiornikÛw
TSOP1736 na wyjúciach ìQî oby-
dwu multiwibratorÛw panuj¹ sta-
ny wysokie. W†momencie prze-
chodzenia osoby wi¹zka úwiat³a
zostanie przerwana i†na tych
wyjúciach pojawi¹ siÍ stany nis-
kie. Ze wzglÍdu na to, ze zarÛwno
diody nadawcze, jak i†odbiorniki
umieszczone s¹ obok siebie od-
biorniki nie zastan¹ przes³oniÍte
jednoczeúnie lecz z†pewnym opÛü-
nieniem. O†tym ktÛry odbiornik
zostanie przes³oniÍty pÛüniej de-
cyduje kierunek przemieszczania
siÍ osoby. W†kaødym przypadku
stan niski na wyjúciu ìQî uk³adu
US3B spowoduje wyzwolenie ko-
munikatu, a†stan na wyjúciu ìQî
US3A decyduje o†tym, ktÛry ko-
munikat zostanie odtworzony. Jak
wynika z†rys. 3†podczas wchodze-
nia, w†momencie wyzwolenia od-
twarzania komunikatu(pojawienie
siÍ stanu niskiego na wyjúciu
US3B), na wejúciu adresowym
ìA6î uk³adu ISD1420 panuje stan
niski podany z†wyjúcia uk³adu
US3A. Dlatego w†takim przypad-
ku zostanie odtworzony komuni-
kat rozpoczynaj¹cy siÍ od pocz¹t-
ku pamiÍci.
W†drugim przypadku (podczas

wychodzenia), w†momencie wy-
zwolenia odtwarzania komunikatu
na wejúciu adresowym ìA6î pa-
nuje jeszcze stan wysoki, gdyø ten
odbiornik zosta³ przys³oniÍty pÛü-
niej i†nast¹pi odtworzenie drugie-
go komunikatu.

Rys. 2. Przebiegi czasowe w charakterystycznych punktach układu

Rys. 3. Przebiegi czasowe na wyjściach multiwibratorów w czasie wejścia i wyjścia
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W†ten sposÛb uk³ad dok³adnie
wie, w†jakim kierunku przemiesz-
cza siÍ przechodz¹ca osoba i†wy-
biera odpowiedni komunikat.
Do zasilania modu³u steruj¹ce-

go automatem informuj¹cym za-
stosowano uk³ad stabilizatora mo-
nolitycznego typu LM7805, ktÛry
dostarcza napiÍcia rÛwnego 5V do
wszystkich uk³adÛw. Do popra-
wienia parametrÛw tego napiÍcia
zarÛwno na jego wejúciu jak i†wyj-
úciu zastosowany kondensatory
wyg³adzaj¹ce. Dioda D1 zabezpie-
cza przed odwrotn¹ polaryzacj¹
napiÍcia zasilania.

Montaø i†uruchomienie
Schematy montaøowe p³ytek

drukowanych pokazano na rys. 4.
Montaø rozpoczynamy od p³ytki
sterownika, elementy montujemy
poczynaj¹c†od tych, o†najmniej-
szych gabarytach, czyli rezystory,
podstawki pod uk³ady scalone,
kondensatory i†z³¹cza. Przy mon-
taøu uk³adu US2 naleøy zachowaÊ
szczegÛln¹ ostroønoúÊ, gdyø
umieszczony w†obudowie SO8
uk³ad wymaga duøej precyzji pod-
czas lutowania. Nie naleøy rÛw-
nieø zbyt d³ugo przytrzymywaÊ
rozgrzanego grotu lutownicy przy
wyprowadzeniach tego uk³adu,
aby nie uleg³ uszkodzeniu z†po-
wodu przegrzania. Ze wzglÍdu na
niewielk¹ liczbÍ wyprowadzeÒ
montaø tego uk³adu moøna jednak

Bezprzewodowy regulator temperatury

wykonaÊ przy uøyciu lutownicy
transformatorowej. Przyciski SW1
i†SW2 umieszczone s¹ poza p³yt-
k¹ i†montowane s¹ na odcinku
przewodu czteroøy³owego, ktÛry
z†jednej strony naleøy przyluto-
waÊ do z³¹cza CON4, a†z†drugiej
do wspomnianych przyciskÛw.
Po zmontowaniu p³ytki g³Ûw-

nej moøna przyst¹piÊ do montaøu
elementÛw na p³ytkach diod na-
dawczych i†odbiornikÛw. P³ytka
diod nadawczych sk³ada siÍ z†tyl-
ko trzech elementÛw, wiÍc ich
montaø nie sprawi trudnoúci.
Montaø elementÛw na p³ytce od-
biornikÛw rozpoczynamy od uk³a-
dÛw US1 i†US2. Przed wlutowa-
niem naleøy ich wyprowadzenia
zagi¹Ê pod k¹tem 90o, tak aby
moøna by³o u³oøyÊ je na leø¹co,
nastÍpnie montujemy kondensator
C1 i†z³¹cze CON1.
Po zmontowaniu wszystkich

modu³Ûw moøna przyst¹piÊ do
zamontowania czujnikÛw w†futry-
nie drzwi. Na rys. 5 przestawiono
sposÛb umieszczenia diod nadaw-
czych i†odbiornikÛw podczerwieni.
Obydwa modu³y naleøy umieúciÊ
dok³adnie na przeciw siebie i†na
takiej samej wysokoúci (oko³o 90
cm). P³ytki diod i†odbiornikÛw
wymiarami dopasowanie s¹ do
obudowy typu Z43 (obudowy nie
wchodz¹ w†sk³ad zestawu), moøna
wiÍc je przymocowaÊ bezpoúred-
nio do futryny przy pomocy wkrÍ-

tÛw lub wmontowaÊ w†obudowy.
Jeúli zostan¹ zastosowane obudo-
wy, to naleøy wykonaÊ w†nich
odpowiednie otwory, aby úwiat³o
emitowane przez diody nadawcza
trafia³o bez przeszkÛd†do odbior-
nikÛw. Jeúli p³ytki czujnikÛw zo-
sta³y zamontowane, naleøy po³¹-
czyÊ je z†p³ytka g³Ûwn¹, w†tym
celu z³¹cze CON1 na p³ytce diod
nadawczych naleøy po³¹czyÊ prze-
wodem dwuøy³owym ze z³¹czem
CON2 na p³ytce g³Ûwnej. P³ytkÍ
odbiornikÛw ³¹czymy (z³¹cze
CON1) z†p³ytk¹ g³Ûwn¹ (z³¹cze
CON3) przy pomocy przewodu
czteroøy³owego. Naleøy pamiÍtaÊ,
aby zastosowane przewody nie
przekracza³y d³ugoúci oko³o trzech
metrÛw.
Po pod³¹czeniu wszystkich p³y-

tek do z³¹cza CON5 na g³Ûwnej
p³ytce pod³¹czamy g³oúnik, a†do
z³¹cza CON1 napiÍcie zasilania
o†wartoúci oko³o 9†V. Zastosowany
zasilacz powinien mieÊ wydajnoúÊ
pr¹dow¹ minimum 200 mA. Jeúli
montaø wszystkich modu³Ûw zo-
sta³ wykonany prawid³owo, to po
pod³¹czaniu zasilania powinny za-
paliÊ siÍ diody D2 i†D3 na p³ytce
g³Ûwnej. Jeúli tak nie jest, to
naleøy†potencjometrem PR1 zmie-
niÊ czÍstotliwoúÊ sterowania diod
nadawczych, tak aby zapali³y siÍ
obydwie diody D2, D3. Jeúli re-
gulacja nie czÍstotliwoúci nie po-
woduje ich zapalenia, to úwiadczy

Rys. 5. Sposób zamontowania diod nadawczych
i odbiorników w drzwiach

Rys. 4. Schemat montażowy płytek drukowanych
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to o†tym, øe uk³ad lub po³¹czenia
poszczegÛlnych p³ytek s¹ wykona-
ne b³Ídnie i†naleøy ponownie
przeúledziÊ wszystkie po³¹czenia.
Jeøeli jednak diody siÍ zaúwie-

ci³y, to ca³y uk³ad dzia³a popra-
wnie i†moøna przejúÊ do nagrania
odpowiednich komunikatÛw.
W†tym celu zworkÍ JP1 naleøy
ustawiÊ w†pozycji 2-3, a†zworkÍ
JP2 w†pozycji 1-2. W†ten sposÛb
zostanie ustawiony adres pierw-
szego komunikatu, nastÍpnie na-
leøy zewrzeÊ zworkÍ JP3 i†roz-
pocznie siÍ jego nagrywanie, na-
grywanie bÍdzie trwa³o aø do
rozwarcia tej zworki. W†czasie
nagrywanie bÍdzie siÍ úwieci³a
dioda D4. Naleøy pamiÍtaÊ, aby
czas nagrywania pierwszego ko-
munikatu nie przekroczy³ 10 se-
kund. Przyk³adowy komunikat
moøe mieÊ postaÊ: ìDZIE— DOB-
RYî. W†celu nagrania drugiego
komunikatu naleøy zworkÍ JP2
przestawiÊ w†pozycjÍ 2-3, co spo-
woduje ustawienie adresu drugie-
go komunikatu. Tak jak wczeúniej
nagrywanie rozpoczynamy zwar-
ciem zworki JP3, w†tym przypad-
ku nie jest konieczne kontrolowa-
nie d³ugoúci nagrywanego komu-
nikatu, poniewaø po przekrocze-
niu maksymalnego czasu nagrania
uk³ad ISD1420 sam przerwie pro-
ces nagrywania, co objawi siÍ
samoczynnym zgaszeniem diody
D4. Drugi komunikat moøe byÊ
nastÍpuj¹cy: ìDO WIDZENIAî.
Po zakoÒczeniu nagrywania

prze³¹czamy zworkÍ JP1 w†pozy-
cjÍ 1-2, w†ten sposÛb wybÛr na-
granych komunikatÛw bÍdzie od-
bywa³ siÍ automatycznie.
Od tej pory przejúcie pomiÍdzy

czujnikami bÍdzie objawia³o siÍ

WYKAZ ELEMENTÓW

Płytka główna
Rezystory
R1, R4: 4,7kΩ
R2: 27kΩ
R3, R10, R11: 470Ω
R5: 12kΩ
R6, R9: 39kΩ
R7, R8, R16, R17: 10kΩ
R12: 100kΩ
R13, R14: 1kΩ
R15: 5,1kΩ
R18: 470kΩ
PR1: potencjometr montażowy
10kΩ
Kondensatory
C1, C4, C16: 220µF/16V
C2, C3, C9...C14, C19: 100nF
C5...C7: 47nF
C8: 1nF
C15: 4,7µF/16V
C17: 330nF
C18: 100µF/16V
Półprzewodniki
D1: 1N4007

D2, D4: LED 5mm czerwona
D3: LED 5mm zielona
US1: ISD 1420
US2: TDA8551 SMD
US3: CD4538
US4: LM7805
US5, US6: NE555
Różne
CON1, CON5: ARK2(5mm)
CON2: goldpin 1x2 męski
CON3, CON4: goldpin 1x4 męski
JP1, JP2: goldpin 1x3 +Jumper
JP3: goldpin 1x2+Jumper
MK: mikrofon pojemnościowy
SW1, SW2: mikrowłącznik
Głośnik 1W/8Ω

Płytka odbiorników
C1: 4,7µF/16V tantalowy
US1, US2: TSOP1736
CON1: goldpin 1x4 męski kątowy

Płytka diod nadawczych
D1, D2: dioda nadawcza
podczerwieni
CON1: goldpin 1x2 męski kątowy

wypowiedzeniem odpowiedniego
komunikatu, w†momencie prze-
rwania wi¹zki úwiat³a zostan¹
zgaszone diody D2 i†D3. Do usta-
lenia poziomu g³oúnoúci tych ko-
munikatÛw s³uø¹ przyciski SW1
i†SW2.
Jeúli odtwarzanie komunikatÛw

nie bÍdzie prawid³owe, na przy-
k³ad przy wchodzeniu bÍdzie wy-
powiadany komunikat ìDO WI-
DZENIAî, to naleøy jeszcze raz
przeprowadziÊ procedurÍ†nagrywa-
nia, lecz odpowiednie komunikaty
zapisaÊ w†odwrotnej kolejnoúci.
Sytuacja b³Ídnie wypowiadanych
komunikatÛw bÍdzie wystÍpowa³a
w†przypadku umieszczenia w†nie-

prawid³owej kolejnoúci odbiorni-
kÛw†TSOP1736, co z†kolei zaleøy
od tego, po ktÛrej stronie futryny
zosta³y umieszczone. Aby napra-
wiÊ b³Ídne wypowiadanie komu-
nikatÛw moøna rÛwnieø zamieniÊ
miejscami diody nadawcze i†od-
biorniki, ale znacznie proúciej jest
nagraÊ komunikaty w†odwrotnej
kolejnoúci.
Krzysztof P³awsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/luty03.htm oraz na p³ycie
CD-EP2/2003B w katalogu PCB.


