AVT Plytka ewaluacyjna
5311 dla mikrokontrolerow AVR

Zestaw ewaluacyjny powstat z myslg o 5
wszystkich tych, ktorzy cheq sig nauczyc \
programowania mikrokontroleréw AVR firmy Eﬁ'ﬂ‘ﬂ,'ﬁ;
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wykonano w taki sposob, aby ptytke dato si¢
dowolnie rekonfigurowac.
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Rekomendacje: ptytka przyda si¢ wszystkim,
ktorzy cheq zapoznad sig z programowaniem
mikrokontrolerow AVR, w tym rowniez w jezyku
Bascom AVR.

Wiasciwosci
* plytka przystosowana do mikrokontroleréw AVR zasilanych napigciem 5 V w obudowach
DIL o 28 (ATmega8/88/168) i 40 (ATmegal6/32) wyprowadzeniach.
* zkacza umozliwiajace dowolne zestawianie potaczen
« uktady peryferyjne: graficzny wyswietlacz LCD, tekstowy wyswietlacz LCD, MAX232, M41T00 (RTC),
MCP3021 (A/C), MCP9701 (temp/C), wyswietlacze i diody LED, przyciski, buzzer, FT232R (UART/USB),
T4HC595 (rejestry przesuwajace), ztacze modutu Ethernet.
 wspdlpraca z dowolnym programatorem mikrokontroleréw AVR
 dwa sposoby zasilania plytki: z portu USB lub zewnetrznego zasilacza
« zasilanie z portu USB lub z zasilacza 7...12 VAC/DC

Opis uktadu

Zestaw ewaluacyjny przeznaczony do nauki programowania mikrokontroleréw AVR firmy Atmel. Umozliwia nauke
w typowych etapach: od zaswiecenia diody LED, do uzycia wyswietlacza graficznego lub multipleksowanego LED
oraz budowy nieskomplikowanego interfejsu uzytkownika. Wybér jezyka programowania nalezy do uzytkownika:
moze to by¢ Bascom AVR, dowolny kompilator C i inne. Zestaw pozwala na zastosowanie ré6znych mikrokontroleréw,
od niewielkich ATmega8 do majacych wigksze zasoby ATmega32 lub ATmega64. Na plytce umieszczono dwie
podstawki, a sam zestaw poddaje si¢ tatwiej rekonfiguracji, jesli z jaki§ powod6éw nie pasujg standardowe potgczenia
wykonane na ptytce.

Ptytka zostata wyposazona w najczgsciej uzywane uktady peryferyjne: zegar czasu rzeczywistego z podtrzymaniem
bateryjnym, driver portu szeregowego RS232, konwerter UART/USB, ukiad do sterowania przekaznikami lub
niewielkimi silniczkami ULN2003, podstawki dla wyswietlaczy LCD (graficznego i tekstowego), przetwornik A/C,
termometr, rejestr przesuwajacy z wyjsciami réwnolegtymi i 4-cyfrowy, multipleksowany wyswietlacz LED. Dla
uktadéw, ktérych nie zamontowano na plytce, przeznaczono zlacza rozszerzen rozmieszczone wzdtuz krawedzi ptytki,
dzigki ktérym mozna je tatwo dotgczy¢ spoza ptytki.
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Rys. 1 Schemat ptytki ewaluacyjnej
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Plytka ewaluacyjna moze by¢é zasilana z portu USB mikrokontrolera lub z zewngtrznego zasilacza (zalecane)
dostarczajacego napiecie 7...12 V AC lub DC. Do wyboru Zrédta zasilania stuzy zworka JP2: w pozycji 1-2 zalacza ona
zasilanie z USB, natomiast w 2-3 jest ono podawane z zewnetrznego zasilacza. Plytke wyposazono w mostek
prostowniczy (B1), kondensatory filtrujagce oraz stabilizator napigcia 5 V, wigc jako zasilacz moze stuzy¢ tez zwykty
transformator napigcia sieci lub zasilacz niestabilizowany. W sytuacji, gdy zworka jest umieszczona w potozeniu
,.zasilanie z USB”, to stabilizator jest omijany i zasilanie jest pobierane wprost z komputera PC. Zalaczenie napigcia
sygnalizuje dioda swiecaca D1.

l"*"-.- Zasilanie
g 1-2 UsB

0 Zasilanie
a 2-3 EXT

Na ptytce zamontowano podstawki pod uktady mikrokontroleréw w obudowach DIP (DIL) do montazu przewlekanego. W
zwigzku z réznymi rozktadami wyprowadzeri zastosowano podstawki do uktadéw obudowach: 40- (ATmegal6/32 i
ATmega64) i 28-nézkowych (ATmega8). Uktady umieszczone w podstawkach sg programowane z uzyciem dowolnego
programatora AVR ze zlgczem 10-stykowym (KANDA), dolaczanego do zlacza P3. Sygnaly z niego s3 podawane przez
zworki umieszczone na zlgczu JPS, ktére po pierwsze doprowadza sygnaly do réznych wyprowadzedi obudéw
DIP28/DIP40 (ATmega8 — MCLR, PB3, PB4, PB5; ATmega32 — MCLR, PBS5, PB6, PB7), a po drugie, po usunigciu
zworek umozliwia dowolne ich dotaczenie do programowanego uktadu.

Programowanie mikrokontrolera Atmega8 Programowanie mikrokontrolera ATmega32

Wszystkie sygnaly z podstawek, w ktérych sa umieszczane mikrokontrolery, sg dostepne na zlgczu JP1. Dzigki niemu
mozna np. dotaczy¢ mikrokontroler do zewngtrznego urzadzenia lub ptytki, albo podaé sygnaly programujace na dowolne
jego doprowadzenia.

o
[ AEEZEZ:REREREBERBEEE ¢

Na ptytce umieszczono dwa rezonatory kwarcowe: o czgstotliwosci 4 MHz (Q1) oraz o czgstotliwosci ,,zegarkowe;j”, to jest
32768 Hz (Q2). Rezonatory sa dotaczane za posrednictwem ztacz JP3 (ATM32-CLK) i JP4 (ATM8-CLK), ktdre petnig
podobnag role, jak zlacze programatora oraz umozliwiajg taktowanie mikrokontrolera sygnalem z generatora zegarowego
(gdyby byta taka potrzeba).

Wyprowadzenia Wyprowadzenia
rezonatora rezonatora
8MHz 32kHz
- 1 ~ -
. o olo o] [oolo Ol — : ool
WVK{;":‘;:;;""’ [D O|O Ol lID o|C O V'A’T",;’jg§§"'a Kware 8VlHz Kwarc 8MHz
EARE 132 | ns dotaczony do ATmega8 dotaczony do ATmega32

Ptytka umozliwia uzywanie mikrokontroleré6w zasilanych napigciem +5 V. Zasilanie innym napigciem wymaga wymiany
stabilizatora Ul oraz zasilania wylacznie z zewnetrznego zasilacza (poniewaz zasilanie z USB jest niestabilizowane).
Oprécz tego trzeba si¢ liczy¢ z koniecznoscia wymiany rezystorow ograniczajacych prad plynacy przez diody i
wys$wietlaczach LED oraz uktadéw 74HCS595 na 74AHC595.

Schemat ideowy czgsci ,,mikrokontrolerowej” ptytki umieszczono na rysunku 1, natomiast ,,peryferyjnej” na rysunku 2.
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Rys. 2 Schemat ptytki ewaluacyjnej: peryferia
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— Uktady peryferyjne

Diody LED

Wigkszos¢ poczatkujacych w dziedzinie programowania mikrokontroleréw rozpoczyna nauke od prostego programu, ktérego
zadaniem jest zaswiecenie diod LED i zgaszenie diod LED. Na ptytce umieszczono 8 takich diod (D3...D10) z rezystorami
ograniczajacymiich prad (R3...R10). Katody diod dotaczono do potencjatu masy, a anody sa dostepne na ztaczu J9.

Przyciski

Dla potrzeb wykonania interfejsu uzytkownika, wprowadzenia nastaw lub po prostu nauki obstugi przycisku, na ptytce
umieszczono 4 miniaturowe przyciski oznaczone jako SW0...SW3. Sygnaly z przyciskéw sa dostepne na ztgczu J9. Stanem
aktywnym jest poziom,,0”, natomiast bezczynnosci,,1”.

RERN

Wyswietlacz LED

Naptytce wlutowano 4 cyfry LED (SEG1...SEG4), kt6ére mogg pracowac z multipleksowaniem. Zastosowano wyswietlacze ze
wspdlng anoda. Role kluczy zalaczajacych zasilanie pelnig tranzystory T1...T4, natomiast katody sq poprzez rezystory
ograniczajace prad segmentéw R23...R27, R32, R34 bezposrednio doprowadzone do zlacza. Zasilanie jest pobierane ze
stabilizatora U1, ktory zasila tez reszt¢ uktadéw na ptytce. Sygnaty wyswietlacza sg dostepne na ztaczu J10.

Rejestry przesuwajace

Z mysla o sterowaniu wyswietlaczem multipleksowanym LED za pomoca 3 doprowadzenn mikrokontrolera na ptytce
umieszczono rejestry przesuwajgce 74HCS595 (U9, U10). Majg one szeregowe wejscie danych, wyjscie umozliwiajace
dotaczenie kolejnego uktadu w taiicuchu oraz wejscia zegara przesuwajacego i sterujgcego wyjsciowymi rejestrami typu
zatrzask. W tego typu zastosowaniach, jak sterowanie wyswietlaczem LED, wprost bezcenne s wyjsciowe zatrzaski —
zapobiegajg one migotaniu wyswietlacza wtedy, gdy do rejestréw jest wpisywana informacja. Uktady na ptytce sg potgczone
szeregowo i wspdlnie maja pojemnosc 16-bitow.

Sygnatly wejsciowe rejestréw sg dostepne na ztagczu J17 i noszg nazwy:

-LATCHS595 (dopr. 1, sygnat zegarowy wyjsciowych zatrzaskéw),

- SHIFT595 (dopr. 3, sygnat zegarowy przesuwajacy),

- DI595 (dopr. 5, wejscie danych).

Sygnaty wyjsciowe oznaczone jako Q1 A...Q1H (U9) oraz Q2A....Q2H (U10) sg dostgpne na ztagczach, odpowiednio: J19,J21.
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Konwerter UART/USB

Na plytce zamontowano popularny konwerter UART/USB typu FT232R. Sygnatly z uktadu konwertera sg dostepne na ztaczu
J7, natomiast do ztacza USB (P1) s3 one doprowadzone za posrednictwem zworek ztacza J8. Dzigki temu jest mozliwe
wykonanie programowej emulacji interfejsu USB opisanej np. w EP 8/2011 przy okazji projektu terminala AVR oraz w notach
aplikacyjnych firmy Atmel. Wowczas mozna sygnaty danych USB poda¢ za pomoca przewodéw wprost na doprowadzenia
mikrokontrolera.

Konwerter UART/RS232
Mimo iz nowe urzadzenia nie sq wyposazane w interfejs RS232, to jednak stale w warsztacie niejednego elektronika mozna
znaleZ¢ przyrzady, terminale i inne urzadzenia, ktére sa w niego wyposazone. Dlatego tez na ptytce zamontowano popularny
uktad konwertera MAX232 (U4) oraz ztacze DSUBIF (zeriskie). Umozliwia to wykonania np. aplikacji sterujacej modemem
lub komunikujacej si¢ ze starszym modelem komputera PC. Wykorzystano pojedynczy kanat MAX, ajego sygnaty RXD i TXD
doprowadzono do ztaczaJ11.

Driver ULN2003A

Na ptlytce nie ma zadnych elektromechanicznych uktadéw wykonawczych, takich jak przekazniki, silniki lub innego rodzaju
napedy. Do ich sterowania wyposazono ja jednak w uktad drivera ULN2003A (U2). Za jego posrednictwem mozna sterowac
obcigzeniami wymagajacymi pradu zasilania do 0,5 A i zasilanych ze znacznie wyzszego napigcia, niz uktady zamontowane na
plytce. Sygnaty wejsciowe drivera UIN1...UINS s dostepne na ztaczu J5, natomiast wyjsciowe UOUT1...UOUTS na ztaczu J6.

A6+ ¥1 €1 21 11 waDIO¥0 €0 20 10
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Przetwornik A/C

Uktad MCP3021 jest miniaturowym przetwornikiem A/C o rozdzielczosci 10-bitéw, z wyjsciem szeregowym, kompatybilnym
z I'C.Uktad jest dostgpny w obudowie SOT-23A, a wigc ma wymiary pojedynczego tranzystora SMD. Mimo iz
mikrokontrolery AVR majg wbudowane wielowejsciowe przetworniki A/C, to przewidziano miejsce dla opcjonalnego uktadu
MCP3021, ktéry nosi oznaczenie U6. Jego sygnaty wejsciowe sa dostepne na ztaczu J22, na ktére tez doprowadzono sygnaty z
termometru analogowego oraz potencjometru.

= -
EI"““"‘ m

3

Termometr analogowy

Na ptytce ewaluacyjnej, pod oznaczeniem U7 kryje si¢ analogowy przetwornik temperatury na napigcie LM50 lub podobny.
Moze on mierzy¢ temperatur¢ w zakresie -40...+125°C. Jego napigcie wyjsciowe zmienia si¢ o 19,5 mV/°C. Typowy pobor
pradu w przedziale temperatury 0...70°C wynosi zaledwie 6 pA. Sygnal wyjsciowy termometru jest dostepny na ztaczu J22 i
moze by¢ mierzony za pomoca przetwornika U6 lub wbudowanego w mikrokontroler.

|ur:m|%z )

Zegar RTC z podtrzymaniem

Jedng z ciekawszych aplikacji, bardzo chetnie wykonywang na poczatku nauki programowania, jest zegar cyfrowy. Aby
umozliwi¢ w prosty sposéb napisanie takiego wtasnie programu, na ptytce zamontowano nowoczesny uktad zegara RTC
taktowany za pomocg sygnalu wytwarzanego na bazie kwarcu zegarkowego X1, z interfejsem kompatybilnym z I’C i
podtrzymaniem bateryjnym za pomocg kondensatora C28 o bardzo duzej pojemnosci wynoszacej 0,47 F. Kondensator jest
tadowany poprzez rezystor R22 i roztadowywany podczas zaniku napigcia zasilania.

&

=3

Magidtrala 12C
Sygnaty magistrali I'C sa dostepne na ztaczu J 1

r O O
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Ztgcza wyswietlaczy LCD

Do ptytki mozna dotaczy¢ typowy, alfanumeryczny wyswietlacz LCD zasilany napigciem 5 V. Stuzy do tego ztacze LCDI1, w
ktérym mozna umiesci¢ wyswietlacz za pomocg goldpinéw. Sygnaty wyswietlacza alfanumerycznego sa dostgpne na ziaczu
J12. Doprowadzonego do niego wszystkie linie danych oraz kontrolne, a wigc wyswietlaczem mozna sterowaé zaréwno w
trybie interfejsu 4-bitowego, jak i 8-bitowego. Rezystor R12 ogranicza prad podswietlenia tta.

GND

Zworka dla wyswietlacza LCD

@

Do bardziej zaawansowanych aplikacji przewidziano uzycie wyswietlacza graficznego, zasilanego pojedynczym napigciem
+5 'V, dotaczanego do ztacza LCDGRAFI. Réwniez wyswietlacz graficzny jest dotaczany za pomoca goldpinéw. Sygnaty
danych i kontrolne wyswietlacz sg dostepne do doprowadzeniach ztgcza J15. Rezystor R13 stuzy do ograniczenia pradu
podswietlenia tta. Za pomocg zworek zaktadanych na ztgcze J24 mozna wybrad, skad bedzie podawane napigcie kontrastu dla
wysSwietlacza graficznego. Jesli bedzie potrzebne napigcie ujemne, to do jego generowania mozna wykorzystac uktad drivera
RS232 (napigcie pobiera si¢ z wyjscia dowolnego drivera po zwarciu jego wejscia do wysokiego poziomu logicznego; ma ono
wartos¢ okoto -5 VDC).

J15

Zworka dla wyswietlacza GRAFICZNEGO
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Ztgcze modutu Ethernet
Do ptytki mozna dotgczy¢ modut Ethernet. Do jego zasilania stuzy stabilizator SPX1117-3.3 (U8), natomiast sygnaty doprowadza
si¢ do ztgcza J4. Na ztaczu wyprowadzone sg sygnaty interfejsu SPI mikrokontrolera Atmega32 (MOSI, MISO, SCK, SS).

00000
Jjoococoo0
Ethernet

Montaz i uruchomienie  ———

Dla zestawu zaprojektowano i wykonano ptytke dwustronng z metalizacjg otwordw. Jej schemat montazowy pokazano na
rysunku 3a, oraz 3b. Wykorzystano elementy do montazu przewlekanego i SMD. Wigkszos¢ kondensatoréw i rezystorow ma
obudowy 0805. Mimo tego montaz ptytki nie jest trudny. Jedynie przylutowanie uktadu konwertera UART/USB FT232R (U3)
moze by¢ klopotliwe ze wzgledu na maty odstep pomiedzy nézkami uktadu (0,65 mm). W przylutowaniu uktadu w takiej
obudowie bardzo pomocne sg topnik i plecionka. Topnik umozliwia rozptynigcie si¢ cyny i uniknigcie zwar¢ pomiedzy nézkami
uktadu, natomiast plecionka jest pomocna do odprowadzania jej nadmiaru. Obudowy tranzystoréw, uktadow przetwornika A/C
(SOT23) oraz termometru (SC70) sg bardzo mate — do ich przytrzymania przyda si¢ peseta. Dla wlasnej wygody warto zachowac
kolejnos¢ montazu od elementéw najnizszych (rezystory i kondensatory SMD) do najwyzszych, to jest ztacz goldpin, DSUB9
itp.

¢ i g
00000000000
00D000000OO
) &

Jako podstawek uktadéw scalonych warto uzyé tzw. podstawek precyzyjnych. Zwykle s one lepszej jakosci i dzigki temu bedg
dhuzej stuzyty. Przed montazem podstawki 40-n6zkowej (J4) nalezy ostrym nozykiem wycigé wewnetrzne rozpérki, poniewaz
na plytce wewnatrz niej bedzie umieszczona podstawka 28-n6zkowaJ2.
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Rys. 3a Rozmieszczenie elementéw na plytce drukowanej

(RESET) PG5 [

(RXD) PDO [

(TXD) PD1 [}

(INTO) PD2 [}

(INT1) PD3 [}
(XCK/TO) PD4 [ ]

Ve

GND [
(XTAL1/TOSC1) PBE ]9
(XTAL2/TOSC2) PB7 (] 10
(T1) PDS ] 11

(AINO) PDB [ 12

(AIN1) PD7 (|13

(icP1) Peo Cf14

FEEEEYEEE

8z1ia

281 PC5 (ADCS/SCL)
27 [1 PC4 (ADC4/SDA)
261 PC3 (ADC3)

25 [1PC2 (ADC2)
24[1PC1 (ADCH)
23|71 PCo (ADCD)|
221 GND

211 AREF

201 Avee

19 [1 P85 (SCK)

18 [1 PB4 (MISO)

17 U PB3 (MOSIOC2)
161 PB2 (SS/0C1B)
15 [1PB1 (OC14)

Opis i funkcje portéw dla ATmega8 i podobnych

/]
(XCK/TO) PBO ] 1 40 [0 PAD (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INT2/AIND) PB2 (] 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 (] 4 37 [0 PA3 (ADC3)
(58) PB4 | 5 36 |1 PA4 (ADC4)
(Mosl) PB5 (] & 35 [1 PAS (ADCS)
(MISO) PB6 ] 7 34 [ PA6 (ADCE)
(SCK) PB7 (] 8 33 [0 PA7 (ADCT)
RESET {8 [ 32| AREF
vce ] 10 = 311 GND
GND ] 11 E 30 [0 AvcC
XTAL2 O 12 © 28 [O PC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 [1 PCB (TOSC1)
(RXD) PDO ]| 14 27 |3 PC5 (TDI)
(TXD) PD1 ] 15 26 [1 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 16 25 [0 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 [0 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 [J PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 [J PCO (SCL)
(ICP1) PD6 ] 20 21 [0 PD7 (0OC2)

Opis i funkcje portéw dla ATmega32 i podobnych
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Rys. 3b Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej
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Wykaz elementow

Rezystory (SMD, 0805)

R1, R3...R10, R14, R22: ..o 1kQ
R2,R18..R21:................ 10 kQ
R 1000
R12, R13: e 100 Q
(przewlekany dobra¢ zaleznie od pod$wietlenia LCD)
R15, R16: oo 4,7 kQ
R 7 e
R23...R27, R32...R34:
R28...R31, R35...R38:.
PR1, PR2: ..o 10 kQ (potencjometr mont.)
Kondensatory:
C1, G2 oo 470 uF/25 V (elektrolit.)
(3, C4, C10...020, €26, C29, C30: ....100 nF (SMD, 0805)
C5, C18 021, C27: oo 10 uF/16 V (SMD, B)
................................................. 27 pF (SMD, 0805)
.1 uF/16 V (SMD, 0805)
0,47 F/5,5V
Pdtprzewodniki:
Bl DF06S mostek prostowniczy
D1..D10: e LED (SMD, 1206)
D e BAS85
T..T4: ...BC857 (SOT23)
U oo 7805 (T0220)
U2 ULN2803 (SOL18)
Ui FT232R (S0IC28)
U4 ... .MAX232ACPE (S016)
UB: oo M41T00 (S08)
UB: e MCP3021 (SOT23/5)
U7 e LM50 (MCP9701) (SOT23)
UBi o LM1117 3.3V (S0T223)
U9, U105 74HC595AD (S016)
SEG1...SEG4: .....cevvvere. SA52-11SRWA lub podobne

ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa
tel.: 22 257 84 50
fax: 22 257 84 55
www.sklep.avt.pl

A7

sklep

AVT Korporacja sp. z o.0.

Dziat pomocy technicznej:
tel.: 22 257 84 58
serwis@avt.pl

-

Inne:

CONT: s DBOF (katowe, do druku)
1o DIP28 (podstawka precyzyjna)
J2: e DIP40 (podstawka precyzyjna)
JP1, JP3...JP5, J5...JP22:....dwurzedowe listwy goldpin
P2 e goldpin 1x3
L1:.... ....100 pH (SMD, dfawik)
P gniazdo USB
P2: .... gniazdo zasilania SMD 5,5/2,1 mm
P s dwurzedowy goldpin
Qe 8 MHz
02, XT: s 32768 Hz
SPT e gtosnik piezzo
SWO...SW4: ..o mikroprzycisk
SW5: e wigcznik katowy do druku
Zworki

Zeskanuj
kod
i pobierz
katalog
zestawow
AVT

[=];
=

=]

ELETR®mRECA
r‘r;}rﬂ- J"E_f Qroy/zon

Produktu nie wolno wyrzuca¢ do zwyklych
pojemnikéw na odpady. Obowigzkiem
uzytkownika jest przekazanie zuzytego
sprzetu do wyznaczonego punktu zbidrki w

celu recyklingu odpadéw powstalych ze
] sprzetu elektrycznegoi elekironicznego.

AVT Korporacja zastrzega sobie prawo do wpro iazmian bez upr: iego powi

Montaz i podigczenie urzqdzema niezgodny z instrukcjq, samowolna zmiana czesci skfadowych oraz jakiekolwiek przerobkl konstrukcyjne mogq spawadowac uszkodzenie

urzqdzenia oraz narazic¢ na szkode osoby z niego korzystajgce. W takim przypadku producent i jego autoryzowani pr.

iele nie ponosi odp i za jakiekolwiek

szkody powstate bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidfowego dziatania produktu.
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http://serwis.avt.pl/oferta.pdf
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http://serwis.avt.pl/oferta.pdf
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