Charakterystyka:
» Napigcie zasilania:
e Liczba serwomechanizmow:
* Rozdzielczo$¢ regulacji:

co najmniej 6 bitow.
e Zakres czasu impulsu sterujgcego

8..37V
4

0,5...2ms
» Napigcie zasilania serwomechani-
Zmow: 5V lub wigcej

* Maksymalny prad serwomechani-
Zmow: 2,9A lub wiecej

» Liczba adresow: 512

* Zapamigtanie ostatniej pozycji ser-
womechanizmu po zaniku transmisji;
powrét do pozycji zerowej lub neu-
tralnej,

* Akceptacja pojedynczej transmisji
lub podwojnej z eliminacja btedow.

Zaczne od wstepu do artykuthu, jaki ukazat
si¢ ponad 20 lat temu (w EdW 4/1997).
Niezyjacy juz Autor, Zbigniew Raabe,
wprowadzajac w tematyke sterowania
serwomechanizméw modelarskich, napi-
sal: im razem Autor zaprasza Czytelni-
kow na niebezpieczng wyprawe. Udamy
sig na teren bagnisty i grzgski, gdzie
stonce nigdy nie wschodzi, a ziemia usia-

Na szczescie takie uktady mechaniczne sq
od dawna produkowane seryjnie i mozna
je bez wiekszych problemow naby¢ za
niewygorowang ceng. Sq to serwome-
chanizmy modelarskie. (...) wysylane sq
do serwomechanizmu w odstepach ok. 20
msec krotkie impulsy dodatnie o czasie
trwania od 1 do 2 msec. Wlasnie czas
trwania tych impulsow decyduje (...)
o polozeniu, doktadniej o kacie obrotu
tak zwanego orczyka. Caly ten artykut
wprowadzajacy w tematyke serwome-
chanizméw mozna znalez¢ w Internecie
pod adresami:
https://elportal pl/pdfik13/16 11.pdf
https://serwis.avt.pl/manuals/AVT2217.pdf
Wspdtczesne serwomechanizmy mode-
larskie mogg zmienia¢ polozenie réznych
elementow, na przyktad lampy LED, ktorej
barwa i moc $wiatla jest sterowana sygna-
fem DMX. Wtedy jasnos¢ lamp jest stero-
wana przez linic DMX, a do sterowania

klasycznym serwomechanizmem potrzeb-
ny jest specyficzny sygnat impulsowy i co
najgorsze, najtrudniejsze — oddzielny kanat
transmisyjny. Przedstawiany projekt roz-
wigzuje problem oddzielnego kanatu trans-
misyjnego: do sterowania typowym ana-
logowym serwomechanizmem modelar-
skim wykorzystuje dostepny sygnal DMX.
Pozwala niezaleznie sterowaé czterema
serwomechanizmami, wykorzystujac czte-
ry kanaty (sloty) sposrod 512 dostepnych
w systemie DMX.

Opis ukiadu

Schemat uktadu pokazany jest na rysun-
ku 1. Sterownik jest zasilany z zasilacza
o wydajno$ci dostosowanej do Rys. 1

na jest kosémi smiatkow, 5 - 1 +12 LM2576T5 CADIG) oo +5 L2 68uH VCC JP1 CFG
ktorzy niebacznie zapus- e ey 1 vin UL voul A 10%
cili si¢ na ten opuszczo- ~ Ll R2 4 3PS
O . 5= 2 4 SR540 3K3 [ [== s A2
ny przez bogow i ludzi on/off £ FB 1% o IC3_ o4 [C12[C13 s TbAS
obszar. (..) Klopoty = , <l 4Z* V%/210UF/16V Zas 10 9:)2—‘51
ia si - 1 1000uF/25V @ VPGND 12110—
zaczynajq si¢ w momen p e 5% veo ociAfy 1211076
cie, kiedy efektem pracy 3 o gls =[] [~ R %03 1615027
uktadu elektronicznego 4 Slo|5[a]< <92 GND oo P 1817DR8
ma by¢ dziatanie mecha- g JISISISIS)BIBIG|BI8] S AL 2019 ’g ﬂngle
) . MO e MOSI TR SR E £ 2 S 5 5 & &) PAUADCA|S A4 Servo p221f5= e
niczne — poruszanie CND  MISO2 QSEEE=Z09Q99 32 A 23k ClaNeutr
) SersPBE/MISO FQ Z 3265 Q9 Q Q PAS/ADCEETSZ - Craoms
,czegos”. (..) chcemy vcc Ry TRerqPBUSCK azga S35 S rAc/ADCEELA Iﬁg/l2~57R62T:-(5m 2625019
zdalnie sterowa¢ kamerg '_‘?_5 RST <z g S LE PATIADCTES= o e
: 10k vecp—ivee 25 & Areffs= SCRasaks Dmx. RE—120R
video podczas wykony- o1 GND<HZGND fo us3 GNDIZZ > GD R1=1k, R2=3k3 mx-
wania zdje¢ przyrodni- SMHz SIXTAL2 ATMEGAL6-TQFP44  Avecfe—yca. J6 vce
; ; D XTALL =85 «»PC7/TOSC2 MIS 1 ZW2
czych Ilub tez poruszaé [RxD9 E3dad 4<LX 25 LedST MISO  Vcd
: c7 C8| T qfDORXD [Z28888 PP gPeemoscusaaE SR sk mosipMOSLy pCfaNeutr
kamerg w systemie dozo- TfPUTXD 'S5 82899 55N ® PCSTDITES [RSTHRST GND 0R
ru. Samodzielne wyko- 2x2zp gPDZ/'NTO SERR05GR888 PCATDO—— M— Y
. N
nanie potrzebnych nam P1 = VCC VCC
, ! GND GND vce 1Kk
uktadéw mechanicznych PD2 e Jen = ér);o 8 LedERR
raczej nie wchodzi w gre, Egl P2 >GND 100nF{100nF | -
. i PD3 cc AR RA 1K) egDMX
chyba ze ktos jest fana- Ziacze GND GND I IoMX
tycznym  wielbicielem — X-R OMX)  GND VEE VCC VCC VCC  vce R5 1k
iki inei  XLR (@] 8 2R LedST
mechaniki precyzyjnej o EZ % Dri—20R 7Y 3, Jes Jce _Jco M 453
i posiada odpowiednio % g5)| 3Dmx+ g JTAG GND !100nF[7100nF!100nF VCC Npax R6 1k
wyposazong pracownie. b=l GND <+ ol GND cND IDSNPWI’ L —H>GND
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liczby i poboru pradu zastosowanych

RIGOL [TORIRT  ooms Jittit (e (8

Horgonial [

Soovooooms | [T

T .
= ponad sekundg, serwomechanizmy

serwomechanizméw. Napiecie zasila- T zachowaja swoje ostatnie polozenie.

jace jest ograniczone w stabilizatorze ..T * Brak zworki spowoduje powrdt ser-

impulsowym Ul o maksymalnej wydaj- %, [S— womechanizméw do pozycji zero. Po

nosci 3A. Stabilizator zasila zaréwno ;771 - zwarciu pindow 24-25 , Neutral” (takze

mikrokontroler, jak i serwomechani- = o o 5 piny 4-6 J6 ,,ISP po SPI”) serwome-
=m| Rys.

zmy. Napigcie wyj$ciowe stabilizatora

mozna zwiekszyé do 5,5V, uzy-

RIGOL [T 500 |5 [

chanizmy wrdéca do pozycji neutral-

we) |0 ooogoooongs | [T

nej (srodkowej) — impuls 1ms dla

=

skujac wiekszg moc serwomechani- drﬂf trybu 0,5...1,5ms (1,25ms dla trybu
zmoéw. Wyzsze napiecie zasilajace s | 15 0,5...2ms). Zworka na ,,2ms” (piny
moze byé grozne, poniewaz produ- 1| | ) 1l en | 25-26) wydtuza impuls maksymal-
cent zaleca zasilanie mikrokontro- '7:" - a il H nego polozenia do 2ms. Nalezy
lera maksymalnym napigciem 5,5V. 7 | === == . £ | pamiecta¢, ze nie wszystkie serwo-
Serwomechanizmy  najczg$ciej =7 ] m mechanizmy akceptuja taka war-
akceptujg zasilanie 4...6V, czasem i | e tOSC.

wigcej. JeSli istnieje koniecznos$c iT i i N Protokét DMX byt juz omawia-
zasilenia serwomechanizmu wyz- pnq Rys. 3a ny wielokrotnie, wigc go tu poming.
szym napigciem, mozna je podaé L Danymi z wybranych slotow nale-

na J7, w przeciwnym wypadku =& zy wysterowa¢ PWM-y. Okazuje
nalezy zewrze¢ jumperem piny _ oo s g e . sie¢, ze to nie takie proste. Impuls
2-3 tegoz ziacza. Sygnal DMX seiw F .~ trwa0,5...1,5(2ms) a odstep pomie-
jest konwertowany w uktadzie U2. 1l gmm dzy impulsami okoto 20...30ms.

Zwierajac piny 27-28 zlacza JPI,
mozna wlaczy¢ terminowanie linii.

Dane transmitowane po DMX sa 7
dekodowane w U3, ktéry generuje =™

takze przebiegi za pomoca ,,PWM-
ow” sterowanych timerem 0 i 1.
Zaktadajac zworki A0...A8 na JPI,
ustalamy adres bazowy interfej-
su (DMX). Kolejne serwomecha-
nizmy beda miaty kolejne adresy

Aby zapewni¢ rozdzielczo$¢ 8 bit,
timer musialby by¢ w przyblizeniu
12-bitowy. Niestety AVR posia-
dajg gtéwnie timery 8-bit, matg
ilos¢ (przewaznie jeden) 10-bit.

Czasem mozliwe jest uzyskanie
timera 16-bit ale najczgséciej jed-
nego. Pozostaje zmniejszy¢ roz-
dzielczo$¢ do np. 4-bitow, co jest
raczej nieakceptowalne. Mozna tez

e e

DMX: +1, +2 i +3. Zworka na pinach
19...20 wlacza tryb akceptacji pojedyn-
czej transmisji. W przeciwnym wypadku,
aby dana zostata uznana za prawidlowa,
odczyty dwoch kolejnych ramek musza

da¢ te sama warto§¢. Serwomechani-
zmy reaguja wtedy wolniej, ale ewen-
tualne btedy sa eliminowane. Zwiera-
jac 21 z 22 (,,Memory”), spowodujemy,
ze w przypadku zaniku komunikacji na

zmniejszy¢ czestotliwo$¢ pojawiania si¢
impulséw z 20ms do np. 5, ale nie
ma gwarancji, ze wszystkie sterowni-
ki serwomechanizméw bedg akcepto-
wacé takie parametry. Zdecydowano si¢
wiec na to, aby po wygenerowaniu

Numer .
Nazwa pin 6wy Funkeja Tabela 1 mppulsu wyiqczyé PWM na 20ms.
zhacza JP1 Pierwsza prqba polegajaca na t_ym,‘ aby
Adres Ustawienie adresu urzadzenia (zajmuje 4 kolejne adresy). . . w per;rwan%u lf\(i/h[;[rzepehnenla tlmf'
0.8 1..18 Ad;esy ponqd 508 nie maja sensu, bo cze$¢ serwomechanizmoéw nie bedzie ra wyligczac -a, Zaowocowato
dziata¢, poniewaz w DMX nie istniejg adresy >512 skutkiem pokazanym na rysunku 2.
Sinele  19-20 Zatozona: Pojedyncza transmisja ustawia PWM Mi.anqwicifi po Pie.r\{vszym przerwan’iq
& Brak: Dwie identyczne transmisje ustawiajg PWM pojawiat si¢ krotki impuls o .diugosm
Zatozona: Przy braku transmisji serwa pamietaja ostatnie potozenie 125 us. Impuls quwodowany Jest tym,
Mem = 21-22  Brak: Brak transmisji ponad 1 sekundg spowoduje powr6t serwa do pozycji ze PWM, w trybie .FAST PWM, roz-
zerowej lub neutralnej zaleznie od stanu zworki ,,Mem” poczyna generowanic 1mPUI’SU w Cth'
23-24  Zatozona: Powoduje przyjecie pozycji neutralnej (potowa zakresu ruchu serwa) li przepetnienia timera, ktory poznie]
Neutral i po resecie lub przy braku transmisji gdy zworka ,,mem” zdj¢ta wyie;czarny_ w obs’l}ld.ze przerwan. Ser:
4-6J6  Brak: Serwo przyjmuje pozycje zerowg Womechaplzmy rozmie moga reagowac
Zatozona: Impulsy serwomechanizmu w granicach 0,5...1,5ms na t.akl lmP“1S i wylgczenie PWM
2ms 2526 L hani icach 0.5..2 nalezy zrealizowa¢ w przerwaniu od
: Impulsy serwomechanizmu w granicach 0,5...2ms , Frar ek :
Term 27-28  Wilacza terminowanie linii zrbwnania si¢ licznika CNT z reje-
strem OCR.
Nazwa  Symbol Funkcja Tabela 2 A dlaczego pierwotnie

Power D5  Swieci, gdy jest zasilanie chciatem wykorzysta¢ prze-
Status D4  Swieci przy braku transmisji, miga podczas odbioru danych rwanie od przepetnienia? Ze
DMX D3  Swieci, gdy jest transmisja wzgledu na to, ze uzytem time-

Zas$wieca si¢ na dwie sekundy po resecie i na 50ms w przypadku wykrycia bledu transmisji: 1a Z fiwoma PWM'ami: chcia-
Eror D2 - bajtCSréiny od zera. fem jednym przerwaniem wia-

cza¢ i wylaczac oba te PWM-y.
Trzeba bylo niestety kazdy

Elektronika dla Wszystkich

- trzy kolejne ramki majg ré6zne wartosci kanatlow wybranych jako PWM.
Dioda moze wigc zaswiecacé si¢ podczas szybkich zmian warto$ci kanatu
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timer wigczaé i wylaczad
w osobnym przerwaniu od
rejestru OCRxA i OCRxB.
Po takiej zmianie genero- |’
wany przebieg wyglada |®
wzorcowo, jak na rysunku |
3a (w innej skali czasu na
rysunku 3b).

A co w sytuacji, gdy
wypetnienie PWM-a bedzie
maksymalne? Do takiej
sytuacji nie dojdzie, bo
zakres wartosci PWM waha
si¢ w granicach od 64 do |%&
128 (1,5ms) lub 192 (2ms).
Daje to rozdzielczos$¢ 6 bitow, czyli 64
rbézne pozycje serwa, a mozna ja zwigk-
szy¢, taktujac mikrokontroler zegarem
16MHz, uzywajac innego podzielnika
lub uzywajac innego mikrokontrolera,
w ktorym zakres podzielnikéw jest
wiekszy niz w ATmegal6, jak np.
ATtiny25/45/85, ARM.

W tabeli 1 podane sa funkcje zwo-
rek, a w tabeli 2 — funkcje diod LED.

a0 oux o
1 B o
01 MAINY,

Uwagi

dotyczace programu

W materiatach dodatkowych w Elpor-
talu dostgpne sa kody zrodtowe. Przy
ich modyfikacji warto wiedzieé, ile
czasu mikrokontroler moze poswiecié
na dodatkowe dziatania. Na rysunku 4
pokazany jest oscylogram przedstawia-
jacy czas transmisji bajtu DMX (zielona
obwodka) w stosunku do czasu obshugi
przerwania funkcja SIGNAL (z6lty) oraz
catkowitego czasu obstugi IRQ (niebie-
ski) tacznie z wejSciem, operacjami na
stosie 1 wyj$ciem z przerwania.

Czas obstugi IRQ mozna by zopty-
malizowaé, piszac wstawke w assemble-
rze, a przerwanie zadeklarowaé z flaga
NAKED. Chwila wejécia w IRQ jasno
informuje o tym, ze bez wzgledu na licz-
be¢ bitdw stopu przerwanie jest wywoly-
wane po pierwszym bicie stopu. Usta-
wienie liczby bitow stopu ma znaczenie
tylko w czasie nadawania. Na rysunku
5 jest zblizenie pokazujace liczbe roz-
kazow wykonanych przez petle gtdéwna:
while(1) { PORTx ~= _BV(Py); }
sktadajacej si¢ z czterech elementarnych
rozkazow:

LOOP: LD PORTx
EOR y
ST PORTx
BNE LooP

Brazowy przebieg to wynik dzialania
tej petli. Latwo policzy¢, ze podczas
transmisji bajtu mikrokontroler wykonat
72 rozkazy (18*4). Nierdwne odstepy
pomigdzy rozkazami spowodowane sa

ol n

7 ;‘:I

Standard/Continues Sarvo

5 vl

StandardiContinues Sornvo
5 e

Pariod: 20 ms

o7-10ms

T

Standard Sorvo.

5 Valt

15ms

Serve Motor PWM Timing Diagram
przerwaniami od timeréw. Przy
zegarze 16MHz mikrokontroler
wykona, co oczywiste, dwa razy wigcej
rozkazow. Informacja ta jest o tyle cenna,
ze przerwania od innych zrodet nie moga
wykonywac si¢ zbyt dhugo, najbezpiecz-
niej deklarowa¢ je jako INTERRUPT
lub ISR z atrybutem NOBLOCK. Jesli
muszg koniecznie by¢ zadeklarowane
jako SIGNAL, to nalezy zadba¢, aby nie
wykonywaty si¢ dluzej niz 88us (AVR
ma dwubajtowe FIFO) tacznie z czasem
operacji na stosie. Takie Rys. 7

postgpowanie jest jednak
ryzykowne i wskazane aby
nie przekraczac czasu trans-
misji jednego bajtu. Trzeba
bowiem mie¢ na uwadze,
ze przerwanie wykonuje
sie w réznym czasie zalez-
nie od spelionych badz
nie réznych warunkow.
Odczytanie bajtu z FIFO
przy standardowej obstu-
dze realizowane jest przez
wyjscie z IRQ, wykonanie
rozkazu programu glowne-
go 1 wejscie w IRQ. Opera-
cja wejscia/wyjscia z IRQ
trwa dwa razy dluzej niz
sama obshuga IRQ. Mozna
te operacje przyspieszy¢
przez sprawdzenie przed
wyjsciem z IRQ, czy nie
ma bitu do odczytania, jesli
jest to skok na poczatek
obstugi IRQ. Tym sposo-

¥ Timing Marker Pair v
[+ | R - a2 e saps
AR e

? tengus RYS. 4

[ o1 - 02 1= 5pe

Rys. 6

bem przyspieszymy obstuge
IRQ przez brak wychodze-
nia i ponownego wchodze-
nia w przerwanie. W tym
przypadku zamiast 15us
na odczyt 2 bajtoéw z FIFO
zuzyjemy tylko 20, wiec az
0 33% mniej.

Przy implementacji pro-
tokotu DMX na inne mikro-
kontrolery nalezy pamigtaé,

¥ Ansotatans +

L el —— ¥ Timing Marker Pair v @
[Es e Co | im-ni-ssm ze niektore, takie jak ATme-
e gal6, 161, 162, 32, ale juz
Rys. 5 nie ATmegal64, wymaga-

ja wyboru, (podobnie jak
UART-y rodziny 16C45x i 16C55%)
najstarszym bitem rejestru UCSRC
pomiedzy rejestrem statusu a reje-
strem UBRRH rejestru podzielnika.

Stowo ostrzezenia: o sterowaniu
serwomechanizmami w sposob pro-
gramowy (bez timeréw) opisanym np.
na stronie Attp://hobby.abxyz.bplaced.
net/index.php?pid=3&aid=20 mozna
w zasadzie zapomnie¢ ze wzgledu na
stosunkowo szybka transmisje DMX.

I jeszcze jedna kwestia: rdzne
zrodla podaja rézne zakresy czasow
impulsu, od 0,5...1ms, poprzez 1...2ms do
0,2...2,3ms oraz rozny czas dla polozenia
neutralnego: 1 albo 1,5ms. Przyklad na
rysunku 6. W programie zadeklarowa-
no stale definiujace czasy, wigc w razie
potrzeby atwo je zmodyfikowac.

Jesli potrzebne jest wigcej wyjs¢
PWM, nalezy wykorzysta¢ ATmegal28
(6 PWM) albo po prostu potaczy¢ ze
soba dwa sterowniki (w jednym zasilacz
i driver mozna pomingc).

Elektronika dla Wszystkich
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Montaz
i uruchomienie

Uklad mozna zmontowa¢ na | Man
plytce drukowanej, pokazanej || Fuse
na rysunku '7. o '?TE;)GEENN
Montaz jest typowy 1 nie ||spien
wymaga omawiania. Pod U2 | EESAVE
warto zastosowac podstgwkq. gggl?‘;
Ul moze wymagaé radiatora ||cxopr
przy duzym pradzie obcigze- | BODLEVEL
nia. Na poczatek nie zalecam 1?3??@&
montazu mikrokontrolera i dri- &
vera U2. Uruchomienie nalezy
bowiem rozpoczaé od zasilacza. [“Df;‘

Zaleznie od uzytego stabiliza-
tora (LM2567T-5 lub LM2576T-ADJG)
warto$ci rezystorow R1 1 R2 beda rozne.
Dopiero wtedy, gdy napigcie zasilania
jest prawidlowe, mozna wlutowac mikro-
kontroler i umie$ci¢ U2 w podstawce.
Jesli uktady te zostaly wlutowane
przed uruchomieniem zasilacza, najbez-
pieczniej bedzie si¢ postuzyé zasila-
czem laboratoryjnym. Nalezy ustawi¢
napigcie 6V, prad ograniczy¢ do 100
mA. Powoli zwigksza¢ napigcie i kon-
trolowa¢ je po przejSciu przez stabi-
lizator na ztaczu J8. Jesli przekroczy
5,5V to zostat popetniony btad. War-
to$¢ napigcia wigksza niz 7V moze
uszkodzi¢ uktady U2 i U3 (niepra-
widtowe wartosci R1 i R2, zle luty
w ich poblizu). Jesli przy napigciu na
zasilaczu laboratoryjnym 8V na zlaczu
J8 napigcie miesci si¢ w granicach 5V
+5%, zasilacz pracuje poprawnie. Jesli
mikrokontroler nie byt zaprogramowa-
ny, mozna to zrobi¢ JTAG-em lub przez
SPI (ISP via SPI). Nalezy pamigtac

AVR Dragon in JTAG mode with ATmegal6

—

Program | Fuses | LockBits | Advanced | HW Settings | HW Info | Auto

Walue

[
[v]
[l
]
Boot Flash size=1024 wards start address=31C00 -
O
]
Brown-out detection at VCC=2.7 -
[v]
Ext. Crystal/Resonator High Freq.; Start-up time; 16K CK + 4 mz w

0x99

bF Rys. 8

o odpowiednim ustawieniu bitow konfi-
guracyjnych jak na rysunku 8 lub uzy¢
pliku * ELF, w ktorym sg zawarte dane
o bitach konfiguracyjnych.

Najwazniejsze jest poprawne usta-
wienie zrodia sygnatu zegarowego.
Zdecydowanie nie zalecam uzywania
wewnetrznego generatora RC 8MHz.
Dwuprocentowa doktadno$é genera-
tor RC jest za mala aby bezblednie
odbiera¢ transmisj¢ 11 bitow (start, 8
danych, dwa bity stopu). Do bezbted-
nej transmisji UART wymagana jest
jednoprocentowa doktadnos¢ . BOD
powinien by¢ nastawiony na 2,7V. Przy
ustawieniu 4V moze si¢ resetowac pod-
czas pracy serwomechanizmu (dioda
error zaswieca si¢ na 2 sekundy). Aby
si¢ przed tym zabezpieczy¢, nalezatoby
zasilaé serwomechanizmy przez filtr
LC (tatwo go wstawi¢ do ztacza J7)
albo z pomoca zewngtrznego zasilacza.
Zasilanie mikrokontrolera jest filtrowa-
ne dtawikiem L1.

Wykaz elementow

IWTZW2. . oo 0Q SMD 1206
Rl 1kQ 1% SMD 1206
RO 3,3k 1% SMD 1206
RIR4RSRG ... 1kQ SMD 1206
R7 10kQ SMD 1206
RBRI ... 120Q SMD 1206
Cl.. 1000uF/25V ce18/7.5
C2C5C6C9C10C11C13...... 100nF SMD 1206
C4C3C12C13......... 220uF/16V THT ce6.3/2.5
C7TC8 ... 22pF SMD 1206
Lo DPT100A5 dtawik THT
L2 68uH dfawik THT
Q. 8MHz kwarc SMD
Dl SR540 dioda THT
D2.. . LED Ccerwona THT 5mm
D3, LED Z6tta THT 5mm
D4 ..o LED niebieska THT 5mm
Do, o LED zielona THT 5mm
ML S4VB mostek prostowniczy
Ut LM2576T-5 (-ADJG) TO-220V-5
U2 MAX485
U3 ATMEGA16-TQFP44
JUoo PC-GK2.1 Gn. Zas.JACK2.1/5.5
J2 listwa Goldpin 2x4
J3 listwa Goldpin 1x4
Ja.. . SN25-3W + SN25-3G + piny + gniazdo XRL3
5 ZL201-10G IDC1OMLP
J6 .. ZL.201-06G IDC6MLP
J7 SN25-3W + jumper
P Z1201-14G listwa goldpin + jumpery
DIP8 ................. PPIN8 podstawka pod U2

Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AUT3238

Sterownik mozna umieéci¢ w obu-
dowie KM-50, do ktorej przystosowano
otwory mocujace.

SaS
sas@elportal.pl
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