MINIPROJEKTY

Przystawka do programowania mikrokontrolerow

AVR firmy Atmel

Prezentowany uktad pozwala
programowacé mikrokontrolery
serii ATtiny i ATmega

w obudowach do montazu
przewlekanego w sytuacjach, gdy
uktad, w ktérym mikrokontroler
ma docelowo pracowac, nie ma
zlqcza ISP Umozliwia dolqczenie
zewnetrznego rezonatora
kwarcowego dla celéw
programowania lub sygnatu
taktujqcego, co niekiedy pozwala
na odblokowanie mikrokontrolera
unieruchomionego nieprawidiowo
skonfigurowanymi fusebitami
zegara.
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Rysunek 1. Schemat ideowy przystawki do programowania AVR
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Rysunek 2. Schemat montazowy przystawki do programowania AVR

Tabela 1.

Nr pod- Typy mikrokontrolerow

stawki na

schemacie

1 ATTINY13/24/45/85

2 ATTINY24/44/84

3 ATTINY2313

4 ATTINY261/461/861

5 ATMEGAB8/48/88/168/328,
ATTINY48/88

6 ATMEGA8515/162

7 ATMEGA16/32/1284/8535/
164/324/644

Schemat ideowy przystawki pokazano
na rysunku 1. Zawiera ona siedem podsta-
wek, w ktérych piny odpowiadajace tym sa-
mym wyprowadzeniom, polaczone sg réw-
nolegle. Obslugiwane mikrokontrolery sg
wymienione w tabeli.

Oprocz podstawek, na plytce umieszczo-
no stabilizator napiecia +5 V (US1). Dioda

Procesor sygnatu audio z przyciskami B

Prezentowany ukltad ma
regulacje: balansu, wzmocnienia,
tonéw wysokich 1 niskich

oraz funkcje wyciszenia mute,
a wszystko to sterowane za
pomocq przyciskéw. Mozna go
réwniez wzbogaci¢ o funkcje
AMBlience, czyli efektu
pseudostereofonicznego, jednak
wiqze sie¢ to z dodaniem
zewnetrznego obwodu, ktdrego
nie ma na plytce i schemacie.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2012

D1 chroni uktad US1 przed uszkodzeniem
w razie odwrotnego dolgczenia zasilania, na-
tomiast D2 uniemozliwia ,,cofnigcie sig” na-
piecia na stabilizator wtedy, gdy programator
dostarcza napiecia zasilania, za$ zasilanie
zewnetrzne jest odlgczone.

Zlacze srubowe J2 polaczone jest réwno-
legle ze zlaczem J3 typu goldpin. Jedno jest
przeznaczone do doprowadzenia sygnatéw
z programatora, drugie sluzy¢ moze do ich
wyprowadzenia poza przystawke. Dzieki
temu, programator moze by¢ na state dota-
czony do plytki.

ZYacze J4 przeznaczone jest do dolgcze-
nia zewnetrznego rezonatora kwarcowego.
Mozna réwniez do wyprowadzenia XTAL1
doprowadzi¢ zewnetrzny sygnal zegarowy.

Uklad zmontowano na dwustronnej plyt-
ce o wymiarach 100 mm X 73 mm, ktérej sche-
mat montazowy umieszczono na rysunku 2.

Michat Kurzela
futrzaczek@o2.pl

with Dushbutton Interface

W ofercie AVT *
AVT-1683 A

AVT-1683 B

Wykaz elementow:

C1, C3, C4: 47 nF/50 V
C2: 47 pF/50 V

C5: 47 wF/25 V

C6, C7: 22 pF (ceramiczne)
D1, D2: 1N4148

US1: LM78L05

Podstawki pod uktady scalone:
DIP40 15,24 mm - 2 szt.

DIL28 7,62 mm - 1 szt.
DIL20 7,62 mm - 2 szt.
DIL14 7,62 mm - 1 szt.

DIL8 7,62 mm - 1 szt.

J1: ARK2 (3,5 mm)

J2: 2xARK3 (3,5 mm)

J3: goldpin meski 6-pin

J4: goldpin zenski 4-pin

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 15505, pass: 27mdt418

e wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow

oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5326 Programator uktadéw HCS200
(EP 1/2012)

AVT-5325 UsbAsp - Programator mikrokontrolerow
AVR (EP 11/2011)

AVT-5322 AVR JTAG-ICE - interfejs debugera dla
mikrokontrolerow AVR (EP 11/2011)

AVT-5279 Programator PIC (EP 2/2011)

AVT-5172 Uniwersalny programator
mikrokontroleréow AVR (EP 2/2009)

AVT-5153 Uniwersalny programator JTAG/ISP
(EP 10/2008)

AVT-5125 Programator USB AVR (STK500)
(EP~2/2008)

AVT-1462 Uniwersalny adapter dla programatorow
AVR-ISP (EP 2/2008)

AVT-2855 Ulepszony programator STK200

(EdW 2/2008)

Programator AVRISP z interfejsem USB

(STK500) (EP 7/2007)

AVT-1452 Adapter dla programatoréw AVR ISP
(EP 7/2007)

AVT-988

AVT-947  Programator JTAG dla mikrokontrolerow
STR9 (EP 9/2006)

AVT-937  Programator ISP/ICP dla
mikrokontrolerow ST7 (EP 7/2006)

AVT-921 Flash z ISP - JTAG (EP 3/2006)

AVT-451 Programator z interfejsem USB dla
Bascom AVR (EP 11/2005)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementow dodatkowych.

AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
w opisie wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodat-
kowych.

AVT xxxx A+ ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementow dodat-
kowych.

AVT xxxx B ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementow
wymieniony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli

elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw
ten nie posiada obudowy ani elementéow dodatkowych,
ktore nie zostaty wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CD oprogramowanie (nie czesto spotykana wersja, lecz
jesti je, to ni ie mozna
Sciagna¢ klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wer-
sja posiada zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia
upewnij sie ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C)
http://sklep.avt.pl

ON/OFF
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Rysunek 1. Schemat ideowy procesora audio

Modul wykonano w oparciu o ukfad
scalony MAX5406 firmy Maxim. Jest to ste-
reofoniczny procesor dZzwieku, zapewniajacy
kompletne rozwigzanie przedwzmacniacza

Wykaz elementow:

R1, R2: 10 kQ (SMD 0805)

R3: 470 Q

C1, C3, C13, C14, C17, C18: 100 nF (SMD 0805)
C2, C4: 10 pF/16 V (SMD)

C5: 47 pF/6,3 V

C6, C7: 4,7 nF (SMD 0805)

C8: 150 nF (SMD 0805)

€9, C10: 3,3 nF (SMD 0805)

C11, C12, C15, C16, C20...C26: 1 wF (SMD 0805)
D1: LL4148

U1: 7805 (SOT-223)

U2: 4013 (SO-14)

U3: MAX5406

POWER: dioda LED dwukolorowa zielono-czerwona
3 mm

Przycisk 6 mm - 11 szt.

ZAS, InL1, InL2, InR1, InR2, OutL, OutR, SUBOut:
Goldpin katowy 1x2

goldpin katowy do montazu ptytek: 1x20

AMBLI, AMBRI: goldpin prosty 1x2 + zworka
Goldpin prosty do montazu panelu czotowego:
1x6

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15505, pass: 27mdt418
« wzory ptytek PCB
- karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5342 Pieciopasmowy korektor graficzny
(EP 5/2012)
AVT-1670 Stereofoniczny regulator barwy dzwieku
P 4/2012)
AVT-1634 Przedwzmacniacz z TDA1524A
(EP 8/2011)
AVT-566 Procesor audio z wejsciem S/PDIF (EP
3-4/2004)
AVT-5082 Cyfrowy procesor dzwigku
(EP 9/2002)

AVT-244  Procesor dzwigku z uktadem LM1036
(EP 8/1996)

AVT-196  Procesor audio na uktadzie TDA1524A
(EP 2/1995)
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ZAS QUTL INL2 INL1 INR1 INR2 OUTR  SUBOUT
audio 7z mozliwosciq regulaci () ®
, + 1 -+ +t- +- -+ —+ + - + -
odstawowych parametrow. Re- om m3 e ¢z R
podstawowych - parame = Cim B8 o IR ES v
gulacja wzmocnienia i balansu “@ @ﬂ =°A° % §9= =5
. . S 8 8
jest realizowana za pomocg we- & o o 0% —0
wnetrznych, 32-pozycyjnych po- ) I=6 = 5=!| 0
. . 1 ; h N = = N\ AwsL o AveR , OO
c1 (o) s >
tencjometrow ogarytmicznych, oa 0O0O0CC00000000000 0o
natomiast regulacja tonéw za

pomoca potencjometréw linio-

wych.
tonéw mozna ustawia¢ w zakresie

Wzmocnienie/ttumienie

+10 dB (dla proponowanych war-
tosci elementéw).

Sterowanie funkcjami odbywa
sie za pomocg przyciskéw zwier-

nych. Przytrzymanie przycisku
funkcyjnego przez czas krétszy
od 1 sekundy powoduje zmiane
o jeden skok, przytrzymujac przy-
cisk dluzej zmienia sie polozenia

~suwakow” potencjometréw z czeg-

stotliwoscig 4 krokéw na sekunde,

Audio Processor uwith Pushbutton Interface

TREBL+ MUTE
TREBL— AMB

POWER
ON/OFF

natomiast po 4 sekundach zamia-
na odbywa sie z predkoscia 16 kro-
kéw na sekunde.

Uklad MAX5406 ma specjalne wyijscie
do podlaczenia gltosnika subwoofer’a. Na tym
wyjSciu wystepuja tylko niskie tony, a ich cze-
stotliwo$¢ gorna jest wyznaczana przez kon-
densator C8. Sygnal wyjsciowy wystepujacy
na wyjsciu SUB jest sumg sygnaléw z obu
kanatu.

Rysunek 2. Schemat montazowy procesora audio

Dla os6b chcacych wyposazy¢ ukiad
w dodatkowa funkcje pseudostereofoniczng
Amblience, na zlgczach AMBLI oraz AM-
BRI wyprowadzono wyjscie oraz wejscie dla
uktadéw zewnetrznych dla obu kanaléw.
Ostatecznie mozna na zlgcza zatozy¢ zworki,
jednak spowoduje to przewodzenie sygnalu
bez zadnych zmian.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2012
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MAX5406 moze by¢ zasilany napieciem
pojedynczym z zakresu 2,7..5,5 V lub sy-
metrycznym =2,7 V. Wigczenie generatora
odbywa sie za pomocg podlgczenia wypro-
wadzenia CMSNS do masy ukladu.

Schemat ideowy pokazano na rysun-
ku 1. Aby zachowa¢ przyciskowy charakter
interfejsu, dodano elektroniczny wilacznik
oparty z przerzutnikiem D (U2). Dodatko-
wo, dzieki takiemu rozwigzaniu mozliwe
bylo dolgczenie dwukolorowej diody LED
sygnalizujacej stany pracy: kolor zielony
— uklad wlaczony, kolor czerwony — uklad
wylaczony.

Schemat montazowy zamieszczono na
rysunku 2. Montaz wymaga wprawy w luto-
waniu, poniewaz uktad MAX5406 ma gesto
rozmieszczone wyprowadzenia. Na plytce
zamontowano stabilizator o napieciu wyj-
Sciowym +5 V, dzieki czemu rozszerzono
zakres napieé zasilajacych do 6...12 V.

Dla interfejsu przyciskowego zaprojekto-
wano plytke maskujaca przyciski z naniesio-
nymi opisami funkcji. Plytki nalezy polaczy¢
ze sobg za pomoca goldpinéw lub odcinkéw
srebrzanki.

Sterownik bipolarnego silnika krokowego |

Prezentowany uklad zostat
zaprojektowany z myslq
zastosowania go w urzqdzeniach
CNC, dlatego tez sygnal
zegarowy, sygnal kierunku
obrotéw oraz wilqczenie ukladu
musi pochodzi¢ z zewnetrznych
urzqdzen sterujqcych.

Schemat ideowy sterownika pokazano
na rysunku 1. Zbudowany jest on z dwéch
wspolpracujacych ze sobg ukladéw L297
1L298 firmy STMicroelectronics. Uktad 1.298
to stopient mocy zawierajacy w swojej struk-
turze dwa mostki H, natomiast uktad L297
to sterownik wytwarzajacy sygnaly sterujace
uktadem L298. Generuje on sygnalty PWM
odpowiednio do ustawionego pradu cewek
silnika oraz predkosci obrotowych.

Sterownik umozliwia sterowanie sil-
nikiem o maksymalnym natezeniu pradu
fazowego 2 A. Moze wysterowa¢ silniki bi-
polarne 4-przewodowe, unipolarne 6-prze-
wodowe oraz uniwersalne 8-przewodowe,
z podziatem kroku 1/1 oraz 1/2 (micro step),
ustawianym za pomocg zworki H/F. Podzie-
lenie podstawowego kroku silnika przez
dwa zwigksza dwukrotnie rozdzielczosé
obrotowg silnika. Nalezy jednak pamigtac,
ze ustawiajgc podzial kroku przez 2 nalezy
poda¢ 2-krotnie wigcej impulséw sterujacy

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2012

Uklad nie wymaga zadnych regulacji
i jest gotowy do pracy po wlaczeniu zasilnia.
Sygnal wejSciowy nalezy doprowadzi¢ do
wejé¢ InL1 i InR1. W ukladzie dostepne jest

na calkowity obrét osi silnika. Maleje tez

maksymalna predkos$¢ obrotowa wirnika, co
wynika z czestotliwo$ciowej charakterystyki
silnika krokowego.

Sterownik wymaga jedynie trzech sygna-
16w sterujacych doprowadzonych do zlacza
JP4. Sa to:

* CLK - sygnal zegarowy ktérego czesto-
tliwos¢ decyduje o predkosci obrotowej

i iloéci krokéw,

* DIR - sygnat kierunku obrotéw,
* ENABLE - wlgczenie stopnia mocy ste-
rownika.

Poziom wysoki zalgcza stopien mocy
oraz tzw. hamulec, natomiast niski zwalnia
silnik. Do zlgcza JP4 nalezy réwniez dopro-
wadzi¢ napiecie +5 V zasilajace obwody cy-

takze wejscie IN2, ktérego sygnal sumowany
jest z sygnalem z wejscia In1. Wyjscie ukladu
Out podiaczy¢ nalezy do stopnia mocy.

AW

-~

frowe. Zasilanie ukladu mocy L298 nalezy
podac z osobnego zasilacza na zlacze $ru-
bowe. To napiecie nie powinno przekraczaé
40 V, a wydajno$¢ pradowa zalezy od pradu
pobieranego przez silnik. Zaleca sig, aby na-
piecie zasilajace czes¢ logiczna pojawilo sie
przed pojawieniem si¢ napiecia zasilajace-
go cze$¢ mocy.

mozna

Dwa  sterowniki

polaczy¢
réwnolegle zwiekszajac prad fazowy. Spo-
s6b ich synchronizowania przedstawiono na
rysunku 2. Na rysunku 3 pokazano sposdb
dotaczenia silnika bipolarnego 4-przewo-
dowego, natomiast na rysunku 4 - silnikow
6- i 8-przewodowych. Kierunek obrotéw sil-
nika najtatwiej mozna zmieni¢ zamieniajgc
jedng pare przewod6éw np. AB na BA.

41
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika
[1 L e o (ND_AvEr W ofercie AVT *
Sync Sync ofo AVT-1682 A
< 8 5 ‘ e AVT-1682 B
L297 L297 O O o) AVT-1682 C
~ 0 2
B a Wykaz elementow:
v o8° ose ® o 0 o R1, R2: 0,5 Q/2 W
soy 6 6 - o m 2 R3: 22 kQ
a (&) [ Gl R4: 4,7 kQ
c o“ e Po “ e Po R5: 470 Q
R6: 2,7 kQ

Lo o4 O R7: 15 kQ
EO?O PR1: 5 kQ
Rysunek 2. Sposéb synchronizacji dwéch 53 5 C1: 3,3 nF

sterownikéw \a C3, C4, C7, C8: 100 nF
wa C5, C6: 220 pF/50 V

I Ut: 1297

U2: L298

D1...D8: 1N5822

LED1, LED2: zielona 3 mm
SYNC, H/F, AB, CD: goldpin 1x2
JP4: goldpin 2x5

ARK2 - 2szt

Blachowkret - 1 szt.
Radiator - 1 szt.

® v Podktadka silikonowa lub mikowa - 1 szt.

o Tulejka pod wkret - 1 szt.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

® ‘ 5 O ftp://ep.com.pl, user: 15505, pass: 27mdt418

« wzory ptytek PCB

aND Abe* « karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow

oznaczonych w Wykazie elementow kolorem

. P . czerwonym

Rysunek 3. Sposéb dotfaczenia silnika Rysunek 5. Schemat montazowy sterow- Projekty :;okrewne na CD/FTP:

bipolarnego 4-przewodowego nika (wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5284 Sterownik silnika krokowego

kontrolowany przez Ethernet

(EP 4-5/2011)

Sterownik bipolarnego silnika krokowego

pokazano na rysunku 5. Sterownik EP 8/2010)
R K AVT-2933 Sterownik silnika krokowego USB
wykonano na laminacie dwustronnym (EdW 2/2010)
L. . AVT-1525 Sterownik unipolarnego silnika
z uzyciem elementéw przewlekanych. krokowego (EP 6/2009)
m{)

SILNIK 4-PRZEWODOWY
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1: SILNIK 6-PRZEWODOWY 2: SILNIK 6-PRZEWODOWY Schemat montazowy urzadzenia AVT-1585

s p PTIPS _ AVT-5137 Sterownik silnika krokowego
Aby zwigkszy¢ przekroj Sciezek prado 7 interfejsem MODBUS (EP 6-7/2008)

wych naleZy je pocynowacé lub dolu- AVT-1314 Najprostszy sterownik silnika krokowego
. i o (EP 8/2001)
towa¢ do nich przewdd miedziany. Na * Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowac¢ w nastepujacych wersjach:
koflcu naleiy ZHmOCOWaé (Za pomocq AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementéw dodatkowych.

4: SILNIK 8-PRZEWODOWY 3 AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
® blaChOWertu) radlator dla ukladu w opisie wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodat-

. kowych.
mocy. Uwaga: obudowa ukiadu L298 w7 wox o+ plytka drukowana i zaprogramowany uidad (czyl
. . potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementow dodat-
jest wewnetrznie podigczona do masy kowych. i
| ke . les d t | AVT xxxx B plytka 1_1rukowana| (lubvkplytl;i') oraz komplet elementow
wymieniony w zataczniku py

uk}adu' Na onlec, na ezy 0 qCZyC AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli

g 3 3 3 _ elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze,
Sllnlk ZgOdHle Z I'yS. 4 lub I'yS. 51 uSta ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw

.z P ten nie posiada obudowy ani elementow dodatkowych,
WwI1C pl‘qd uzwojen za pomocy pOten' ktére nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

. . AVT xxxx CD oprogramowanie (nie czesto spotykana wersja, lecz
CJometru montazowego PR1. PI’B‘d ten jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna

Sciagna¢ klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

01
na]leple] zmlerzyc amperomlerzem Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wer-

Rysunek 4. Spos6b dotaczenia silnikow wlgczonym w obwéd cewki silnika. et s s wors et (K e, 8 ) T
. http://sklep.avt.pl
6- i 8- przewodowych AW p://sklep:avt.p
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MINIPROJEKTY

Zasilacz do modutow laserowych

Nieskomplikowane urzqdzenie, ktére umozliwia bezpieczne zasilanie
popularnych moduléw laserowych bez obawy ich uszkodzenia.

Ut

R1

IN OUT|—[_4
VIN ADJ 56 vouT
ci — tmsiz |
100nF
GND 100nF GND

Rysunek 1. Schemat ideowy zasilacza do
modutéw laserowych

VIN D vouT
GND C1 : C2 Gnp
Rysunek 2. Schemat montazowy zasilacza
do modutéw laserowych

Najbezpieczniejszym sposobem za-
silania takich moduléw jest zasilanie ze
stabilizacja natezenia pradu. Schemat
elektryczny takiego zasilacza pokazano
na rysunku 1 natomiast montazowy na
rysunku 2. W roli zrédla pradowego wy-
korzystano tutaj popularny LM317 pra-
cujacy w ukladzie stabilizatora natezenia
pradu. Dzieki takiemu rozwigzaniu, na-
piecie zasilania modulu laserowego moze

ga:
AVT xxx:
. AVT xxxx A+
AVT xxxx B
AVT xxxx C

T

mie$cic sig w zakresie 5...25 V, bez obawy
o uszkodzenie lasera.

Warto$¢ rezystora R1 nalezy dobraé
w zalezno$ci od wymaganego pradu wyj-
§ciowego. W rozwigzaniu modelowym

W ofercie AVT *

AVT-1681 A
AVT-1681 B
Wykaz elementow:
R1: 56 Q (SMD 1206)

C1, C2: 100 nF (SMD 1206)

U1: LM317 (SOT-223)

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15505, pass: 27mdt418
« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

* Uwa

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementow dodatkowych.

ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementow dodat-

AVT xxxx A

plyv&la drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
polaczeme wersji A i wersji UK) bez elementow dodat-

plytka drukowana (lub_ptytki) oraz komplet elementow
wymieniony w zataczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli
elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw
ten nie posiada obudowy ani elementow dodatkowych,
ktore nie zostaty wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CD oprogramowanle (nie czesto spotykana wersja, lecz
j opro mozna
sc|qgnac klikajac w link um|eszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wer-
sja posiada zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia
upewnij sie ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C)
http://sklep.avt.pl

zastosowano rezystor o rezystancji 56 ()
ograniczajac prad wyjSciowy do okoto 20
mA. Pomocnym przy doborze wartosci re-
zystora R1 jest wzor: Iwy=1,25 V/R1.
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