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Karta przekaznikéw pozwala na sterowanie dofgczonymi
przekaznikami poprzez sie¢ Ethernet. W tym rozwiazaniu
przesytane sa informacje o biezacym stanie przekaznikéw
oraz komendy wymuszajace zmiane ich stanéw. Karta
zawiera 8 przekaznikow, ktére moga sterowac
urzadzeniami pradu statego, jak rowniez zasilanymi z sieci
energetycznej (230 VAC). Zastosowane przekazniki moga
taczy¢ prady o maksymalnym natezeniu do 8 A. Stany
przekaznikéw oraz przyciski umozliwiajace zmiane tych
standéw prezentowane sa na generowanej przez procesor
stronie internetowej. Zaletg takiego rozwiazania jest
uniwersalnos$¢, gdyz do obstugi karty nie jest wymagane
dodatkowe oprogramowanie uruchomione na
komputerze sterujacym - wystarczy przegladarka
internetowa. Dzieki temu do obstugi karty przekaznikéw
mozna zastosowa¢ dowolny komputer pracujacy pod
kontrola dowolnego systemu operacyjnego (Windows,
Linux, itd.). Do obstugi programu mozna tez zastosowac
telefon komorkowy z zainstalowana przegladarka.
Jedynym wymaganiem odnosnie do urzadzenia
sterujacego sa dostep do sieci komputerowej i mozliwos¢
wyswietlenia strony internetowej.

Wiasciwosci

« tryb dynamicznego pobierania adresu sieciowego (klient
DHCP) mozliwos¢ pracy ze statym IP

« mozliwos¢ zmiany MAC-adresu

« interfejs Ethernet 10Mb

« praca w trybie serwera http

« mozliwos¢ modyfikacji strony internetowej

« konfigurowanie przez port USB

« pamiec strony TMb

« sygnalizacja stanu urzadzenia — diody LED

« wyjscia wyposazone w przekazniki (8 kanatow),
styki o obcigzalnosci 8A/230V

« zasilanie: 12VDC

P sterowniki i oprogramowanie
(zIP] https://serwis.avt.pl/files/AVT5250.zip

Opis uktadu

Podstawowym ogniwem, w ktérym moze odbywac sie
komunikacja z karta przekaznikdw, jest lokalna sie¢ LAN
przyporzadkowana do jednego routera. Jesli taka sie¢
udostepnia dodatkowo dostep bezprzewodowy, to karte
mozna kontrolowac takze w sposob bezprzewodowy
(karta jest dotaczana przewodowo, ale komputer lub
telefon moze mie¢ bezprzewodowy dostep do sieci
LAN). Poza obstuga w obrebie jednej sieci jest mozliwe

réwniez sterowanie z odlegtego miejsca poprzez sie¢
Internet. W takim jednak przypadku jest wymagane
odpowiednie skonfigurowanie routera, tak aby
przekierowywat port o numerze 80 na wewnetrzny adres
IP, ktéry zostat przydzielony dla karty przekaznikéw.

Do obstugi interfejsu Ethernet zastosowano
specjalizowany mikrokontroler firmy Microchip typu
PIC18F67J60, ktéry zawiera w swojej strukturze



https://serwis.avt.pl/files/AVT5250.zip

kompletny interfejs MAC+PHY. Dzieki temu do pracy z
siecig LAN jest wymagane jedynie gniazdko z
transformatorem. Schemat ideowy karty przekaznikéw
zamieszczono na rysunku 1. Z uwagi na rozbudowany
charakter urzadzenia, schemat mozna podzieli¢ na kilka

blokéw funkcjonalnych.

Gtéwnym elementem jest mikrokontroler PIC18F67J60,

ktory oprocz typowych modutdw sprzetowych, jak port
UART czy interfejs 12C, ma wbudowany kompletny
modut kontrolera Ethernet. Schemat blokowy modutu
pokazano na rysunku 2. Zastosowany mikrokontroler
jest jednym z niewielu uktadéw, ktéry ma oba moduty
niezbedne do komunikacji przez sie¢ LAN: MAC (Media
Access Control) oraz PHY (Physical Layer Transceiver).
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Rys. 1. Schemat ideowy karty przekaznikéw




Dzieki temu rozwiazaniu wszystkie funkcje komunikagji
poprzez sie¢ LAN oraz sterowanie przekaznikami
wykonane sa z uzyciem tylko jednego uktadu. Pozwala to
na znaczne uproszczenie catego urzadzenia i
zmniejszenie jego wymiaréw. Do pracy w sieci LAN
wymagane jest tylko dotaczenia gniazdka Ethernet. W
uktadzie zastosowano dedykowane gniazdko z
wbudowanym transformatorem oraz diodami
sygnalizacyjnymi. Do transmisji danych przewidziane sa
dedykowane wyprowadzenia mikrokontrolera oznaczone
jako: TPIN-, TPIN+, TPOUT-, TPOUT +. Sterowanie diod
Swiecacych odbywa sie poprzez wyprowadzenia RAO i
RA1. Wyprowadzenia te zmieniaja funkcjonalnos¢ z
portéw wejscia/wyjscia na sygnalizacje stanu potaczenia
Ethernet. Dioda zielona (dotaczona do portu RAQ)
sygnalizuje potaczenie sieciowe (dotaczenie do routera),
dioda z6tta (dotaczona do portu RA1) sygnalizuje
transmisje danych. Dodatkowa dioda D3 stuzy do
sygnalizacji pracy mikrokontrolera.

Sygnat zegarowy konieczny do pracy mikrokontrolera
jest generowany za pomoca zewnetrznego rezonatora
kwarcowego o czestotliwosci 25 MHz. Pomimo takiej
czestotliwosci rezonatora, mikrokontroler jest taktowany
przebiegiem o czestotliwosci 41,67 MHz. Wynika to z
faktu wykorzystania wewnetrznej petli PLL pozwalajacej
na mnozenie czestotliwosci. Sygnat o czestotliwosci
rezonatora kwarcowego jest kierowany do modutu
Ethernet oraz do modutu PLL. Preskaler dzieli
czestotliwos¢ wejsciowa przez 3, nastepnie modut PLL
mnozy czestotliwos¢ x5 i w wyniku tych operacji
jednostka centralna oraz peryferia taktowane sa
sygnatem o wartosci 41,67 MHz.

Do przechowywania zawartosci strony internetowej oraz
parametréw pracy procesora zastosowano pamiec typu
DataFlash (U3) o pojemnosci 1 Mbit. Komunikacja
odbywa sie poprzez interfejs SPI. Od strony
mikrokontrolera do komunikacji wykorzystano
sprzetowy interfejs SPI.
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Przycisk S1 stuzy do wprowadzenia mikrokontrolera w
tryb ustawiania parametréw oraz przywrécenia
parametréw startowych. Ztagcze CON3 umozliwia
programowanie mikrokontrolera za pomoca
programatora.

Jako interfejs konfiguracyjny zastosowano USB. Pozwala
on na konfiguracje parametréw potaczenia
internetowego karty przekaznikéw. Wykonany zostat z
uzyciem dedykowanego konwertera USB/RS232 typu
FT232RL (U4) zapewniajacego dwukierunkowa konwersje
pomiedzy komputerem a mikrokontrolerem. Uktad
FT232RL jest zasilany napieciem o wartosci 5 V
bezposrednio z portu USB. Z uwagi na fakt, ze
mikrokontroler wymga do zasilania napiecia 3,3 V stato
sie konieczne dostosowanie poziomdw napiec na liniach
RxD i TxD. Wykonano to dzieki wykorzystaniu
whasciwosci uktadu FT232RL umozliwiajacego rozdziat
obwodéw napigc zasilania obwodéw VCC i VCCIO. Do
wejscia VCCIO dotaczono napiecie 3,3 V co sprawia, ze
pomimo zasilania uktadu napieciem 5 V obwody
wejscia/wyjscia zasilane sa napieciem 3,3 V. Pozwala to
na prawidtowa komunikacje z mikrokontrolerem.

Blok wykonawczy sktada sie z osmiu przekaznikéw
P1...P8. Sg one zasilane z gtéwnego napiecia zasilania o
wartosci 12 V. Ich sterowanie odbywa sie poprzez
wzmacniacze tranzystorowe T1..T8. Diody prostownicze
dotaczone réwnolegle do uzwojen przekaznikéw chronia
tranzystory przed uszkodzeniem w wyniku indukowania
sie wysokich napie¢ przy przetaczaniu. Diody LED
sygnalizuja zataczenie. Styki przekaznikoéw zostaty
wyprowadzone na ztacza srubowe CON4..CON11.

Uktad zasilania mikrokontrolera zostat zrealizowany z
wykorzystaniem przetwornicy impulsowej oraz
stabilizatora LDO. Zastosowanie przetwornicy napiecia
okazato sie konieczne, gdyz uktad mikrokontrolera
pobiera prad rzedu 200 mA przy napieciu 3,3 V co przy
zasilaniu o wartosci 12 V i zastosowaniu monolitycznego
stabilizatora bytoby okupione koniecznoscia stosowania
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Rys. 2. Schemat blokowy kontrolera Ethernet uktadu PIC18F67)60
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duzego radiatora. W ukfadzie zastosowano przetwornice
typu L5973D, ktéra wraz z dotaczonymi elementami
dostarcza na wyjsciu 5 V. Na wejsciu przetwornicy
zastosowano diode D1, ktéra stuzy do zabezpieczenia
obwodu przed uszkodzeniem w przypadku dotaczenia
napiecia o odwrotnej polaryzacji. Rezystorami R2 i R3
jest regulowana warto$¢ napiecia wyjsciowego. Dla
podanych wartosci wynosi ona 5 V. Tak otrzymane
napiecie jest kierowane na wejscie stabilizatora U5, na
ktérego wyjsciu otrzymuje sie napiecie o wartosci 3,3 V
stuzace do zasilania mikrokontrolera (U1) oraz pamieci
(U3).

Mikrokontroler oprécz obstugi potaczenia sieciowego
petni funkcje sterowania przekaznikami, co pozwolito na
kontrole catego urzadzenia za pomoca jednego uktadu.

Karta przekaznikéw faczy sie z siecia Ethernet 10 Mb,
zaré6wno w trybie dynamicznego pobierania adresu IP
(klient DHCP), jak rowniez ustalania statycznego. Z uwagi
na fakt, ze wszystkie karty domyslnie maja ten sam adres
MAC, istnieje mozliwos¢ jego zmiany. Umozliwi to prace
kilku kart w jednej sieci LAN. Do konfiguragji
parametréw zastosowano port USB.

Pomimo faktu, ze uktad stanowi gotowe rozwiazanie, to
istnieje mozliwos¢ jego modyfikacji poprzez zmiane
sposobu wyswietlania strony internetowej. Strona www
jest zapamietana w zewnetrznej pamieci Flash, co
umozliwia jej zmiane. Aktualizacja strony odbywa sie z
poziomu przegladarki internetowej. W dalszej czesci
zostanie opisana budowa domysinej strony oraz sposéb
jej modyfikacji.

Montaz i uruchomienie

Rozmieszczenie elementéw na plytce karty
przekaznikdéw pokazano na rysunku 3. Z uwagi na
zastosowanie elementéw przewlekanych i
powierzchniowych montaz wymaga duzej precyzji. W
szczegoblnosci dotyczy to mikrokontrolera (U1), od
ktérego nalezy rozpoczaé montaz elementéw. Poniewaz
raster jego wyprowadzen wynosi zaledwie 0,5 mm jest
wymagane doswiadczenie przy montazu takich uktadéw
i odpowiednia lutownica. W kolejnym etapie nalezy
wlutowac uktad FT232RL (U4), a po nim pozostate
elementy SMD. Po ich wlutowaniu mozna przejs¢ do
montazu elementéw przewlekanych zaczynajac od diod

prostowniczych umieszczonych przy przekaznikach (D5,
D7, D9, itd.), poprzez przekazniki (P1...P8), kofczac na
zlaczach. Na samym koncu nalezy wlutowac diody LED
dopasowujac ich wysoko$¢ do ewentualnej obudowy. Po
prawidtowym zmontowaniu ukfadu i dofaczeniu zasilania
do ztacza CON1 dioda $wiecaca D3 bedzie btyskata
sygnalizujac prawidtowa prace mikrokontrolera. Do
zasilania ukfadu nalezy zastosowac zasilacz o napieciu
+12 Vi minimalnej wydajnosci pradowej réownej 300 mA.
Aby w petni uruchomi¢ uktad nalezy dodatkowo
potaczy¢ go z komputerem poprzez port USB. Pozwoli to
na odczyt i ustawienie parametréw pracy.
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Rys. 3 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej




Do tego celu nalezy pobrac sterowniki dla uktadu
FT232RL ze strony producenta
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCPhtm lub
http://serwis.avt.pl/files/AVT5250.zip i wypakowa¢ do
dowolnego katalogu. Po podtaczeniu karty do
komputera system Windows rozpozna nowe urzadzenie
i rozpocznie proces instalacji sterownikow. Wtedy nalezy
wybrac opcje ,Instalacja reczna” i wskazac katalog, w
ktérym znajduja pobrane wczesniej sterowniki. Po
zainstalowaniu urzadzenia pojawi sie nowy port
szeregowy COM z odpowiednim numerem. Poprzez ten
port mozliwa bedzie komunikacja pomigdzy
komputerem a kartg przekaznikéw. W tym celu w
komputerze musi zosta¢ uruchomiony program
terminala obstugujacy port szeregowy (na przyktad
Hyper Terminal). Przyktad konfiguracji programu
pokazano na rysunku 4.

Po prawidtowym wykonaniu powyzszych czynnosci
mozna przejs¢ do konfiguracji karty przekaznikow.
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Rys. 4. Przyktadowa konfiguracja programu terminala

Tryb konfiguracji

Oprogramowanie karty umozliwia prace ze statycznym
lub dynamicznym adresem IP. Domyslnie adres jest
pobierany z routera dynamicznie. Jesli pozostawimy
taka nastawe, to po wiaczeniu zasilania karty adres
zostanie pobrany, a informacja o tym zostanie wystana
do komputera przez port USB. Pozwoli to na ustalenie,
pod jakim adresem znajduje sie karta, bez koniecznosci
sprawdzania tego w routerze. Informacja o
przydzielonym adresie IP jest wysytana do komputera
po kazdym jego pobraniu (przy wiaczeniu zasilania) lub
zmianie. Tuz po wiaczeniu zasilania jest ustalany
startowy adres 169.254.1.1, ktéry nie jest adresem
pobranym z routera, a jedynie automatycznie
przypisanym przez mikrokontroler. Po kilku sekundach
wyswietlony zostanie prawidtowy adres pobrany z
routera. Z reguly router zapamietuje adres MAC
urzadzenia i przy ponownym potaczeniu przydziela ten
sam adres IP. Jednak w przypadku rekonfiguracji
urzadzen sieciowych (np. po odfaczeniu zasilania)
przydzielony adres moze ulec zmianie i ponownie
trzeba bedzie odnalez¢ adres karty. Aby mie¢ pewnos¢,
ze karta zawsze bedzie miata ten sam adres, mozna
zastosowac adres statyczny. Ten oraz inne parametry
ustalane sa w trybie konfiguracyjnym karty
przekaznikdéw. W ten tryb procesor jest wprowadzany
przez wylaczenie zasilania, nacisniecie przycisku S1'i
krotkie przytrzymanie go po wiaczeniu zasilania. W
oknie Hyper Terminala zostanie wyswietlone menu
umozliwiajace zmiane opisanych parametréw (rys. 5).
Dioda D3 bedzie $wiecita w sposéb ciagty. Chcac
wybrac danga pozycje do edycji nalezy z klawiatury
komputera wybrac przypisang do niej cyfre.

Pierwsza pozycja ,Change Board serial number” stuzy
do zmiany numeru seryjnego karty. Podana liczba moze
sie zawiera¢ w przedziale 0...65535. Zmiana numeru
seryjnego jest tak naprawde zmiang adresu MAC
urzadzenia. Zaprogramowany procesor jako MAC adres
przyjmuje domysing wartos¢ 00-04-A3-00-00-00. Adres
MAC jest identyfikatorem danego urzadzenia i w jednej
sieci kazde urzadzenie musi miec¢ inny adres MAC. Aby
mozliwe bylo uzycie wiecej niz jednej karty, jest
konieczna zmiana jej adresu i wykonuje sie to

zmieniajac numer seryjny. Zmiana dotyczy czterech
ostatnich znakéw tego adresu (00-04-A3-00-XX-XX).
Poniewaz wartosci zapisane sa w kodzie
szesnastkowym, to mozliwe jest uzyskanie 65536
roznych adresow. Jesli w naszej sieci uzywamy tylko
jednej karty przekaznikow, to tego adresu nie trzeba
zmieniac.

,Change host name” definiuje nazwe karty
przekaznikdw, pod ktdra mozna ja odnalez¢ w sieci
lokalnej bez korzystania (znajomosci) z adresu IP.
Pozwala to na pofaczenie sie z kartg przekaznikéw
poprzez wpisanie nazwy a nie adresu IP. Na przyktad w
przegladarce internetowej zamiast wpisywac
,http://192.168.1.6" mozna wpisaé
Jhttp://przekazniki” . Domyslng nazwa jest
,http://mchpboard1” .

Opcja ,Change static IP address” pozwala na
ustawienie statycznego adresu IP.

»Change static gateway address” umozliwia
ustawienie adresu bramy internetowej dla pracy ze
statycznym adresem IP.

,Change static subnet mask” pozwala na ustawienie
maski podsieci dla pracy ze statycznym adresem IP.
»Change static primary DNS server” pozwala na
ustawienie gtdwnego serwera DNS dla pracy ze
statycznym adresem IP.

.Change static secondary DNS server” pozwala na
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: Change static secondary DNS server: 0.
: Disable DHCP & IP Gleaning: DI
: Download MPFS image.

HCP is currently enabled

1: Change serial number: 0

2: Change host name: HCHPBOARD1
3: Change static IP address: 169.256.1.1
4: Change static gateway address: 169.256.1.1
5: Change static subnet mask: 255.255.0.0
g: Change static primary DNS server: 169.256.1.1
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Rys. 5. Menu gtéwne stuzgce do nastaw parametréow




ustawienie pomocniczego serwera DNS dla pracy ze
statycznym adresem IP. Powyzsze parametry
wykorzystywane sa jedynie przy statycznym adresie IP,
przy dynamicznym pobierane sa automatycznie z
routera.

,Enable DHCP & IP Gleaning” konfiguruje procesor do
dynamicznego pobierania adresu IP.

,Disable DHCP & IP Gleaning” powoduje wytaczenie
dynamicznego pobierania adresu IP i przetaczenie
procesora w tryb statyczny z uzyciem wczesniejszych
ustawien parametréw trybu statycznego.

Przyktadowe parametry dla pracy ze statym IP moga
by¢ nastepujace:

- adres IP: 192.168.1.6,

- maska podsieci: 255.255.255.0,

- adres Bramy: 192.168.1.1.

Te ustawienia s jednak zalezne od konfiguracji sieci
lokalnej i dlatego maska podsieci i adres bramy moga
by¢ inne. Niezbedne informacje o sieci mozna uzyskac
logujac sie do router-a.

Funkgcja ,Download MPFS image” - funkcja nie jest
uzywana.

,Save & Quit” powoduje zapis wczesniej podanych
parametréow do pamieci i wyjscie z trybu
programowania.

Przywracanie ustawien fabrycznych

Jesli wprowadzone ustawienia parametrow
spowodowaty btedna prace lub uniemozliwity dziatanie
karty przekaznikow, jest mozliwe przywrdcenie ustawien
fabrycznych. Po ich przywroceniu karta przekaznikow
powrdci do pracy z dynamicznie pobieranym adresem
IP (DHCP). Przywrécenie tych parametréow wykonuje sie
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Rys. 6. Komunikat informujacy o przywréceniu ustawien fabrycznych

analogicznie, jak wejscie w tryb konfiguracji - poprzez
nacisniecie przycisku S1. Z tg réznica, ze po wiaczeniu
zasilania przycisk nalezy przytrzymac jeszcze przez czas
okoto 4 sekund. W terminalu zostanie wyswietlony
komunikat informujacy o przywrdceniu ustawien
fabrycznych (rys. 6).
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Rys. 7. Wyglad okna autoryzacji

Wgrywanie strony internetowej do pamieci

Strona internetowa przechowywana jest w zewnetrznej
pamieci (U3), dlatego do uruchomienia karty nie
wystarczy samo zaprogramowanie mikrokontrolera.
Mikrokontroler umozliwia generowanie strony stuzacej
do wgrania pliku z wlasciwg strona www. Strona ta jest
dostepna zawsze - nawet przy braku wlasciwej strony w
pamieci. Jej adres jest staty:
http://192.168.1.6/mpfsupload. Dostep do tej strony jest
zabezpieczony hastem, aby uniemozliwi¢ przypadkowe
uszkodzenie wgranej strony. Wyglad okna autoryzagji
pokazano na rys. 7. Nalezy podac przypisana na state
nazwe uzytkownika oraz hasto.
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Rys. 8. Wybér skompilowanego pliku strony www

Domyslna nazwa uzytkownika: admin, hasto: relayavt. Po
zalogowaniu sie zostaniemy przeniesieni do strony
umozliwiajacej wybor skompilowanego pliku strony
www (rys.8). Przyciskiem ,Przegladaj..” zostanie
wywotane okno wyboru pliku z dysku komputera. Po
jego wskazaniu przyciskiem ,Upload” uruchamia sie
proces przesytania pliku do pamieci karty przekaznikdw.
Po prawidtowym wgraniu strony zostanie wyswietlona
informacja jak na rys.9. Wpisanie przydzielonego do
karty adresu w formacie http://192.168.1.6 lub nazwy
http://mchpboard1, spowoduje wyswietlenie strony
zaprezentowanej na rys. 10.
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Rys. 9. Informacja o prawidtowo wgranym pliku strony www
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Rys. 10. Gtéwna strona www wyswietlana przez oprogramowanie karty

Modyfikacja strony www

Do karty przekaznikow udostepnione sg zrodta strony
www umozliwiajac tym samym jej modyfikacje i
dostosowanie do wiasnych potrzeb. Do tego celu
przydana bedzie znajomos¢ jezykéw Html oraz
Javascript. Pozwala to na rozbudowe strony o
dodatkowe informacje.

Przyktadowa modyfikacja jest zmiana czestosci
automatycznego odswiezania strony pliku. Domysinie
strona jest odswiezana co 500 ms, ale mozna to
zmieni¢ modyfikujac komende
setTimeout("newAJAXCommand('status.xml’,
updateStatus, true,500)",100);. Zmieniajac wartos¢ 500
na 2000 wyglad strony bedzie odswiezany co

2 sekundy. Czestos¢ odswiezania ma wplyw na czas
reakcji wskaznika stanu przekaznika po zmianie stanu
stykoéw. Dodatkowo ma wptyw na ilo$¢ przesytanych
danych. Jesli obstugujemy karte przekaznikow za
pomoca telefonu komérkowego, gdzie wysokos¢
rachunku zalezy od liczby przestanych bajtow, to im
czestos¢ bedzie wieksza, tym rachunek bedzie wyzszy.
Po Kazdej modyfikacji zrédta strony nalezy ja
skompilowa¢, aby uzyskac plik *.BIN, ktéry jest
wiasciwy do wgrania do pamieci. Do tego celu stuzy
oprogramowanie Microchip MPFS Generator. Okno
programu pokazano na rys. 11. Dla potrzeb programu
nalezy wskazac katalog, w ktérym znajduja sie pliki

strony internetowej oraz katalog wynikowy. Po
nacisnieciu przycisku Generate zostanie utworzony plik
o wskazanej nazwie, na przyktad MPGSImg2.BIN, w
ktérym znajduje sie skompilowana strona www,
gotowa do wgrania do pamieci karty przekaznikéw.
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Rys. 11. Okno programu Microchip MPFS Generator

Dostep zdalny

Chcac mie¢ dostep do karty przekaznikéw z sieci
zewnetrznej nalezy przekierowac port o numerze 80 do
naszego serwera http (karty przekaznikéw). Po takiej
konfiguracji, wpisujac w przegladarce internetowej
zewnetrzny adres IP dostarczony przez naszego
operatora internetowego, zostaniemy przekierowani do
karty przekaznikéw. W ten sposéb z dowolnego miejsca

mozna uzyskac dostep do karty przekaznikéw. Nasz
zewnetrzny adres IP mozna sprawdzi¢ wchodzac na
przyktad na strone http://www.getip.com/.




Wykaz elementow

Rezystory:

RT, R4, R24-R31: ..o 4,7kQ (SMD, 0805)
R2: 5,6kQ (SMD, 0805)
R3, R12, R16-R23: 2kQ (SMD, 0805)
R5, R6, R11, R13: 270Q (SMD, 0805)
R7-R10: 49,90/1% (SMD, 0805)
R14, R15: 10kQ (SMD, 0805)
Kondensatory:

C1: 100uF SMD
C2, C6, C8, C10-C15, C18-C24: .......... 100nF (SMD, 0805)
c3: 220pF (SMD, 0805)
C4: 22nF (SMD, 0805)
C5: 470uF SMD
C7, Co: 22uF SMD
C16, C17: 33pF (SMD, 0805)
C25: 10uF SMD
Potprzewodniki:

D1, D5, D7, D9, D11, D13, D15, D17, D19: .......... 1N4007
D2: SS14
D3, D4, D6, D8, D10, D12, D14, D16, D18.......LED 3 mm
T1-T8: BC846 (SOT23)
u1: PIC18F67J60 TQFP64
u2: L5973D (SOIC150-8)
u3: AT45DB011 (SOIC208-8)
U4: FT232RL (SSOP28)
U5: SPX1117-3.3V (TO252)
Pozostate:

X1: rezonator kwarcowy 25MHz
P1-P8: RM96P12 lub podobny
CON1: GN DC2,1/5,5
CON2: USB-B katowe do druku
CON3: nie montowad
CON4..CON11: ARK2/5mm
CONT2: e gniazdko 08B0-1X1T-06-F
FR, L1: dtawik (SMD, 0805)
L2: 15uH
S1: mikroswitch
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