PROJEKTY

Zasilacz buforowy 12 V
z akumulatorem

Dzialanie niektérych urzqdzen,
takich jak router czy centralka alar-
mowa, warto podtrzymac po zaniku
napiecia 230 V. Mozna do tego uzy¢
akumulatora zelowego, co wiqze
sie z koniecznosciq monitorowania
napiecia na jego zaciskach oraz
fadowania go. Prezentowany uklad
pozwala na automatyczne rozwiq-
zanie tego problemu.

Rolg zasilaczy buforowych jest nieprzerwane
dostarczanie energii elektrycznej do okreslo-
nego odbiornika. Najpopularniejszym rodza-
jem takiego urzadzenia jest zasilacz awaryjny
UPS, gdzie magazynem energii sg akumu-
latory. Ale nie zawsze istnieje konieczno$é¢
stosowania tak rozbudowanych rozwigzan.
Zasilacze typu UPS daja na swoim wyjsciu
napiecie odpowiadajgce temu, jakie mozna
znalez¢ w gniazdku elektrycznym, czyli si-
nusoidalnie zmienne o wartosci skutecznej
230 V. W przypadku koniecznos$ci podtrzy-
mania przy zyciu chlodziarki czy telewizora
jest to konieczne. Jednak jest spora grupa
urzadzen, ktére tego nie potrzebuja.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5834

wybér jednego z dwéch zrédet napiecia
12 V: akumulatora lub zasilacza
sieciowego,

samoczynne ladowanie akumulatora przy
obecnosci napigcia sieciowego,
sygnalizacja zakoriczenia tadowania,
odlgczanie wyjscia po zaniku napiecia
ponizej 11,2 V,

prad ladowania ok. 0,28 A.

rojekty pokrewne na www.media.avt.pl:
——— Ultralekki Power Bank (EP 3/2019)

AVT-5568 Power Bank 14,4 V - nowoczesny modul
zasilania bezprzerwowego
z superkondensatorami (EP 1/2017)

AVT-5519 PWR_SolarCAP Power Bank zasilany
przez stonce (EP 11/2015)

AVT-2309 tadowarka akumulatoréw zelowych

Zasilacz buforowy (EdwW 10/1998)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem pkytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Mozna do nich zaliczy¢ szerokq game route-

row sieciowych, rejestratoréw wideo, central
alarmowych, systeméw inteligentnego bu-
dynku itd., ktére sg zasilane napieciem statym
o wartosci 12 V. W wielu przypadkach mozna
je zasila¢ wprost z akumulatora zelowego. Wy-
starczy tylko zadba¢ o samoczynne przela-
czenie miedzy zasilaczem a wspomnianym
akumulatorem oraz o prawidlowa konserwa-
cje samego akumulatora, w tym o uniemozli-
wienie nadmiernego roztadowania. Wszystkie
te zadania realizuje opisany uktad.

Budowa i dziatanie

Dzialanie niniejszego urzadzenia polecam
rozpocza¢ od analizy jego schematu bloko-
wego, ktéry zostal pokazany na rysunku 1.
Znajdujace sig na nim bloki i potaczenia
maja swoje odzwierciedlenie w schema-
cie ideowym.

Na wejéciu obu Zrédet zasilania - zasilacza
sieciowego i akumulatora, znajduje sig selek-
tor, ktéry dokonuje wyboru jednego z nich.
Priorytet ma tutaj zasilacz sieciowy, aby moz-
liwie jak najmniej korzysta¢ z energii zgro-
madzonej w akumulatorze. Wyjscie selektora
mozna odlgcza¢ przelgcznikiem mecha-
nicznym, co jest réwnoznaczne z odlgcze-
niem zasilanego urzadzenia. Gdyby nie on,
konieczne byloby stosowanie podwéjnego
przetacznika, z oddzielnymi sekcjami dla
akumulatora i zasilacza.

Monitor napiecia sprawdza, czy jest ono
dostatecznie wysokie. Jezeli nie, odcina wyj-
Scie. Przede wszystkim chroni to akumulator
przed nadmiernym roztadowaniem. Jednak
jego ulokowanie w tym miejscu schematu,
czyli tuz przed wyjsciem, powoduje, ze kon-
troluje on réwniez napiecie podawane przez
zasilacz. Gdyby jego warto$¢ zanadto spadta,
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu
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Rysunek 2. Schemat ideowy uktadu

wskutek np. uszkodzenia, zasilany ukiad
réwniez zostanie odciety.

Obwéd odpowiedzialny za ladowanie
akumulatora przetwarza napigcie z zasila-
cza (w momencie, kiedy jest on podiaczony)
na wyzsze, a nastepnie faduje nim akumula-
tor. Ladowanie odbywa sig w trybie statego
pradu, a pézniej stalego napiecia (constant
current/constant voltage, CC/CV). To najpow-
szechniejszy algorytm tadowania akumula-
torow kwasowych. Prad tadowania wynosi
okoto 0,28 A, a napiecie koncowe okolo
13,8 V. Dioda LED1 swoim §wieceniem sy-
gnalizuje, ze akumulator jest natadowany,
poniewaz napiecie na nim osiggneto wartos¢
docelowa. Kiedy pozostaje zgaszona, tadowa-
nie trwa. Ladowarka pracuje caty czas i pod-
trzymuje w tym czasie napigcie. Wylgcza sig
dopiero wtedy, kiedy zanika napigcie pocho-
dzace z zasilacza.

Schemat ideowy ukiadu zostal pokazany
na rysunku 2. Nie zawiera ukladéw progra-
mowalnych, wiec jego analiza nie bedzie
zbyt skomplikowana. Selektorem zZrodet jest
zwykly przekaznik elektromagnetyczny. Jego
cewka jest zasilana z zasilacza. Kiedy na za-
ciskach ztgcza J1 pojawia sig napiecie, styki
ulegaja przelaczeniu: do wyjscia dotgczany
jest zasilacz, a akumulator zostaje podia-
czony do tadowarki. Kiedy napiecie z zasi-
lacza zniknie, do wyjscia — przez styki NC
— podlaczany jest akumulator. Dzigki temu,
pobér pradu z akumulatora jest zerowy, za$

kilkana$cie miliamperéw wiecej dla zasila-
cza sieciowego nie stanowi zadnej réznicy.

Wyjscie uktadu jest odcinane przetgczni-
kiem, ktéry podiacza sie do zaciskow zlacza
J3. Jezeli nie ma takiej koniecznosci, mozna
wkreci¢ w te zaciski odcinek grubego prze-
wodu, zeby je trwale zewrzec.

Monitorowanie napiecia podawanego
przez akumulator lub zasilacz odbywa sig
przy uzyciu prostego uktadu z komparato-
rem. Aby maksymalnie zredukowaé¢ pobér
pradu, uzyto komparatora typu TS391. Przy
napieciu zasilania rzedu 12 V i w tempera-
turze 25°C pobiera okolo 0,3 mA pradu zasi-
lania. To bardzo wazne, poniewaz ten prad
bedzie caty czas wyplywat ze zrédia zasila-
nia, nawet wtedy, kiedy napiecie na nim be-
dzie niedostatecznie wysokie.

Napigcia referencyjnego o wartoséci 2,5 V
dostarcza dobrze znany uktad typu LM385.
W odréznieniu od taniszego TL431, ten wy-
maga tylko 10 pA pradu zaporowego do po-
prawnego dziatania. Tutaj rezystor R3
zapewnia okolo 90 pA, aby pracowal pra-
widlowo nawet przy mocno obnizonym na-
pieciu zasilajacym. Poréwnywanie napigcia
referencyjnego z zasilajgcym, ktére jest
zmniejszone przy uzyciu dzielnika, przela-
cza tranzystor wyj$ciowy. Jednak, jak poka-
zuje praktyka, trzeba w tym przelaczaniu
doda¢ pewna histereze, aby nie dochodzilo
do cze$ciowego otwarcia tranzystora. Reali-
zuja to rezystory R4 i R5.

Zalaczenie zasilanego urzadzenia jest
mozliwe po otwarciu tranzystora polowego
T1. Jest wpiety w konfiguracji wspé6lnego zré-
dta, wiec do jego otwarcia wystarczy zmniej-
szy¢ potencjal bramki niemal do zera. Dzieje
sig to po nasyceniu tranzystora, ktéry ob-
stuguje wyjscie komparatora. Rezystor R6
polaryzuje 6w tranzystor, aby miat skad pty-
na¢ prad kolektora. Zwieksza on pobdr pradu
oponad 1 mA, ale przeciez podlaczone urza-
dzenie moze pobierac o wiele, wiele wiece;j.

Czemu nie zostal zastosowany prostszy
uktad monitora napiecia, z uktadem TL431
w roli komparatora z wbudowanym zrédlem
napiecia referencyjnego? Powdd jest bardzo
prosty: progi przelgczenia zbyt silnie zalezg
od natezenia pobieranego z tranzystora MOS-
FET pradu. Im wigkszy, tym wyzsze musi by¢
napiecia bramka-zrodto, aby taki tranzystor
zaczal przewodzi¢. To wplywa na szerokosc
petli histerezy.

Poniewaz w tym ukladzie nie znamy na-
tezenia pradu pobieranego przez obcigzenie,
musial zosta¢ zaimplementowany uklad,
ktory bylby niewrazliwy na ten parametr.
Uzycie zewnetrznego komparatora unieza-
leznia zmiane potencjatu jego wyjscia od na-
piecia bramka-zrédto tranzystora T1.

W roli tadowarki akumulatora kwasowego
wystapil bardzo prosty tandem: przetwor-
nica podwyzszajaca napigcie + uklad sta-
bilizatora liniowego, ktéry je obniza. Takie
rozwigzanie jest bardzo proste i stosunkowo
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Rysunek 3. Szczegoty dziatania obwodu tadujacego akumulator

tanie, chociaz nie cechuje sie wysoka spraw-
nos$cia. Jezeli jednak prad tadowania nie
jest zbyt wysoki, mozna sie z tym pogodzic,
uzyskujac w zamian bardzo prosty i pewny
w dziataniu uktad.

Jako przetwornica podwyzszajgca pracuje
uktad MC34063A w swojej typowej aplikacji.
Napigcie wyjéciowe wynosi 20 V, poniewaz
musi uwzglednia¢ spadek napiecia na ele-
mencie regulacyjnym przy niemal catkowi-
cie naladowanym akumulatorze.

Elementem ograniczajagcym natezenie
pradu w pierwszej fazie tadowania jest
zrédlo pradowe na ukladzie LM317. Pola-
czone szeregowo rezystory R12 i R13 usta-
laja prad tadowania. Odklada si¢ na nich
napiecie 1,25 V, sam LM317 wymaga ok. 3V
spadku napiecia. Napigcie na zaciskach ta-
dowanego akumulatora jest caly czas nad-
zorowane przez uktad TL431. Kiedy bedzie
ono juz dostatecznie wysokie, przez katode
uktadu zacznie plyna¢ prad. Jego zrédiem be-
dzie wezel zawierajacy wejscie ADJ ukladu

Rezystory: (SMD 0805, jesli nie
zaznaczono inaczej)

R1, R3: 330 kQ 1%

R2: 91 kQ 1%

R4: 47 kQ

R5: 3,3 MQ

R6: 10 kQ

R7, R8: 1 Q

R9: 220 Q

R10: 15 kQ

R11: 1 kQ

R12, R13: 2,2 Q SMD1206
R14: 100 kQ

R15: 44,2 kQ 1%

R16: 9,76 kQ 1%

Kondensatory:

C1, C5: 100 nF SMD0O80O5

C2, C4, C6: 220 PF 25 V raster 3,5 mm
C3: 180 pF SMD0O80O5

Pé1przewodniki:

D1, D2: SSi4

LED1: dioda LED zielona 5 mm
T1: IRF4905

US1l: LM385Z-2.5 T092

US2: TS391RILT SO0T23-5

US3: MC34063A S08

Us4: LM317 T0220

US5: TL431AIDBZR SOT23

Pozostate:

J1..J4: ARK2/500

L1: 220 pH 1 A THT 9x12 mm

PK1: HF115F DPDT 12 V

Radiator A22139 (opis w tekscie)
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LM317. Rezystor R14 ogranicza prad diody
LED i, tym samym, katody uktadu TL431.
Dzialanie tego obwodu mozna latwo wyja-
$ni¢: kiedy napiecie jest niskie, dioda nie
Swieci, poniewaz z wymienionego wyzej we-
zla nie jest pobierany prad. Spadek napiecia
na R14 jest niemal zerowy. Jezeli napiecie
wzroénie powyzej progu zadziatania TL431,
z rezystora R14 zaczyna byc¢ pobierany prad,
co ,oszukuje” LM317, poniewaz musi on tak
ustawi¢ swoj element regulacyjny, aby przez
R12iR13 plynal mniejszy prad. Suma spad-
kéw napie¢ na R12, R13 i R14 musi wynosic¢
1,25V, poniewaz wynika to z zasady dziala-
nia ukladu LM317.

W skrajnej sytuacji uklad TL431 pobie-
rze prad o natezeniu ok. 12 mA. Stanie sig
tak, gdy niemal cale napiecie 1,25 V bedzie
odlozone na R14, za$ przez R12 i R13 bedzie
plynal prad o niemal takim samym nate-
zeniu. Akumulator nie bedzie wtedy tado-
wany, poniewaz caly prad z wyjscia LM317
zostanie pobrany przez TL431. Zwiekszajac
sztucznie napigcie na R14, doprowadzamy
do ograniczenia pradu wyjsciowego. Naste-
puje wtedy przejscie do drugiego etapu ta-
dowania — utrzymywanie stalego napiecia.

Rozplyw pradéw i warto$ci napiec (z pew-
nymi zaokragleniami) na elementach poka-
zuje rysunek 3. Jego lewa strona obrazuje
sytuacje fadowania akumulatora staltym pra-
dem (CC), a prawa stalym napieciem (CV).
Zalozono, ze wejscie ADJ uktadu LM317 po-
biera prad bliski zeru, co jest prawdziwe
w odniesieniu do pozostalych pradow
w tym wezle.

Montaz i uruchomienie
Uktad zostal zmontowany na niewielkiej,
dwustronnej ptytce drukowanej o wymia-
rach 65x40 mm. Wzér $ciezek oraz schemat
montazowy zostal pokazany na rysunku 4.
W odleglosci 3 mm od krawedzi ptytki znala-
zly sie otwory montazowe o §rednicy 3,2 mm.
Montaz nalezy rozpocza¢ od elementéw
lutowanych powierzchniowo (SMD). Sg zlo-
kalizowane wylacznie na wierzchniej stronie

plytki. Potem mozna wlutowaé¢ elementy
THT, wedlug ich rosnacej wysokosci.

Jezeli uklad zostal zmontowany pra-
widlowo, mozna go podigczy¢ wedlug
schematu z rysunku 1. Nie wymaga ja-
kichkolwiek regulacji czy innych czynno-
$ci uruchomieniowych.

Eksploatacja

Napiecie odlgczenia wyjscia wynosi okoto
11,2 V, a zalaczenia 11,8 V - sg to wartosSci
zmierzone w egzemplarzu prototypowym.
Oznacza to, ze uzyty zasilacz sieciowy musi
dawac napiecie wyzsze od 11,8 V, r6wniez
pod obcigzeniem, aby uklad mégl dzia-
fa¢ prawidlowo.

Warto zwréci¢ uwage na grubos$é prze-
wodéw polaczeniowych oraz ich diugosé.
Powinny mie¢ mozliwie mata rezystancje.
Jezeli prad pobierany przez zasilane urzadze-
nie bytby na tyle wysoki, ze jego zalgczenie
powodowaloby spadek napiecia na wejsciu
ponizej 11,2 V, ukiad odlaczy obcigzenie,
co spowoduje szybki wzrost napiecia powy-
zej 11,8 V. Powstanie zamkniety cykl, uktad
wpadnie w oscylacje.

Napiecie, do ktérego tadowany jest akumu-
lator, powinno teoretycznie wynosi¢ 13,8 V.
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Zasilacz buforowy 12 V z akumulatorem

W prototypie uzyskano warto$¢ 13,82 V. Ta-
kie warunki nie dopuszczajg do gazowania
akumulatora w temperaturze pokojowej lub
zblizonej do niej. Maksymalny prad tado-
wania wynosi, jak wspomniano wczesniej,
0,28 A.

Prad pobierany z zasilacza 12 V za-
lezy od stanu naladowania akumulatora.
W pierwszej fazie tadowania nalezy liczy¢
sie z poborem pradu bliskim 0,6 A. Z ko-
lei, po pelnym natadowaniu, kiedy tylko
jest podtrzymywane napiecie, pobér pradu
spada do 60 mA. Nie uwzglednia to pradu
pobieranego przez zasilane urzgdzenie.
7 akumulatora pobierany jest prad o zdecy-
dowanie mniejszym natezeniu. Kiedy wyj-
Scie jest zalaczone, wynosi on ok. 1,6 mA.
Po odlgczeniu wyjscia, kiedy napiecie jest

niewystarczajgco wysokie, pobér pradu
spada do 0,4 mA.

Ogolne zalecenia dotyczgce uzytkowania
akumulatoréw zelowych nakazujg rozpo-
czecie tadowania w ciggu kilkunastu go-
dzin od rozladowania do zadanego w tym
uktadzie progu. W przeciwnym razie moze
doj$¢ do zasiarczenia olowianych plyt,
co ma negatywny wplyw na pojemno$c.
Bardziej szczeg6lowych danych nalezy szu-
ka¢ w nocie katalogowej okreslonego mo-
delu akumulatora.

Szeroko$¢ Sciezek oraz parametry uzytych
elementéw pozwalajg na podlaczenie do za-
ciskéw zlgcza J4 urzadzenia, ktére pobiera
prad rzedu 5 A. Jezeli wokét elementéw be-
dzie swobodny przeplyw powietrza, a tem-
peratura nie przekroczy znaczaco wartosci

typowej dla pomieszczen (25°C), tranzystor
T1 nie wymaga dodatkowego chlodzenia.
Uktad LM317 (US4) bedzie rozpraszal nawet
kilka watéw w poczatkowej fazie fadowa-
nia, wigc jemu polecalbym doda¢ niewielki
radiator. Moze to by¢, na przyklad, A22139
o wymiarach 3030 mm.

Pelne natadowanie akumulatora bedzie sy-
gnalizowane §wieceniem diody LED1. Moze
sie okaza¢, ze podczas tadowania akumula-
tora o zwiekszonym pradzie uplywu nie za-
cznie ona §wieci¢ pelna jasnoscia. Jednak
r6znica migdzy napigciem aktualnym a do-
celowym wyniesie kilkanascie miliwoltow,
co wynika ze skonczonego wzmocnienia
uktadu TL431. Mozna to uznac¢ za zakon-
czone natadowanie akumulatora.

Michat Kurzela, EP
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Wszelkich informacji udziela Grzegorz Krzykawski, tel. 22 257 84 60,
e-mail: grzegorz.krzykawski@ep.com.pl.

Reklamy do tej rubryki moga by¢ przygotowane przez Zamawiajacego w CMYK, w formacie CDR
(wersja do 2018), Al, EPS (tekst zmieniony na krzywe), PSD, PDF (programy Adobe w wersji do CC
2021 wtacznie PC/Mac) z probnym wydrukiem. Mate reklamy moga by¢ przygotowane w redakgji
(gratis) na podstawie odrecznego szkicu. Opracowania te nie beda jednak wowczas uzgadniane
z Zamawiajacym przed oddaniem do druku.

Redakcja nie odpowiada za tre$¢ reklam i ogtoszen zamieszczonych w Elektronice Praktycznej

, Wielko$¢ matrycy: 5 Mpx (Sony Starvis)

4 ® \‘ Obiektyw: 2.8 - 12 mm (kat widzenia 86° - 24°)
ar o Rozdzielczo$¢: 2592 x 1944 (5 Mpx)
" Zasieg oéwietlacza IR: 40 m
’ Protokoly sieciowe: TCP/IP, DDNS, NTP, ONVIF 2.4

PoE 802.3af, Klasa szczelnosci IP66
3D-DNR, WDR, DEFOG, H265+, RO, ...
Aplikacje dla: Android, iOS

» APTI-54C4-2812WP Bardzo dobra jakos¢ w jeszcze lepszej cenie

Wielko$¢ matrycy: 8,3 Mpx (przetwornik 1/1.8")
~ , Obiektyw: 3.6 - 11 mm (kat widzenia 90° - 36°)
> *»  Rozdzielczos¢: 3840 x 2160 (4K UHD)

Przeptywnos¢ (bitrate): 64 ... 12000 kbit/s

1 Protokoty sieciowe: TCP/IP, NTP, DNS, ONVIF 2.4
PoE 802.3af, Klasa szczelno$ci IP66
3D-DNR, WDR, DEFOG, ROI, H265+, ...
Aplikacje dla: Android, iOS

» APTI-84C6-3611WP-Z Wysoka rozdzielczos¢ dostepna w atrakcyjnej cenie

Wielko$¢ matrycy: 5 Mpx (przetwornik 1/2.8")
Obiektyw: 2,8 - 12 mm (kat widzenia 86° - 24°)
Rozdzielczosé: 2592 x 1944
Obstuga audio - mikrofon zewngtrzny
Protokoty sieciowe: TCP/IP, NTP, DDNS, FTP
PoE 802.3af, Klasa szczelnosci IP66, H.265+
3D-DNR, DEFOG, D-WDR, ROI, detekcja ruchu, ...
Aplikacje dla: Android, iOS

» APTI-54VA3-2812P Bardzo dobry stosunek jakosci do ceny

NajwiekszyawyhomwiRolsce

RACK i Eurocarta 19" Wyposazenie szaf 19
.obudowa.pl

Producent obudﬁwdla elektroniki tel. 032-230-2301

www.ep.compl

oraz ferrytowe
Ceny od 0.10z1

Prowadniki
do przewodow
Ceny od 11.00z1

Hurtownia elementéw elektronicznych “AKSOTRONIK” zaprasza do swojego sklepu internetowego
Zaloguj sig i kupuj ON-LINE na naszej stronie:
WWW.AKSOTRONIK.COM.PL
Magnesy neodymowe Przelaczniki klawiszowe

wodoszczelne/pyloszczelne
Ceny od 2.40z1
Druty oporowe
0d 0.16 do 0.81mm
Ceny od 5.70z1

ksofronik
‘i;”/ ELEMENTY ELEKTRONICZNE #é,

Kostki elektryczne
zaciskowe

Ceny 0d 0.2221

ZIacza hermetyczne
Superseal
Ceny od 1.10z1 /kpl

Szczotki weglowe
do elektronarzedzi - - Przelaczniki do elektronarzedzi
Ceny od 2.60zVkpl = zwykle i elektromagnetyczne 8 =

Ceny od 7.00z1

P
[ Pudelka/organizery

. Ceny od 0.95z1

s Zestawy srubek M2, M3
\ 2 nakretkami i podkladkami |
w N Ceny od 2.50z1 :

Uwaga!!! Powyzsze ceny dotycza zakupéw minimalnych ilosci hurtowych, poprzez nasz sklep internetowy.
‘W swojej ofercie posiadamy m.in.: pélprzewodniku (diody, uklady scalone, tranzystory, triaki, elementy optoelektroniczne),
elementy dystansowe, zlacza, przelaczniki, elementy akustyczne, rezystory, kondensatory, kwarce, podstawki, moduly Arduino

Zapraszamy do kontaktu: INFO@aksotronik.com.pl, tel: (22) 783-20-51

Plytki jednostronne
Plytki dwustronne

Plytki na podiozu

Certyfikat
Underwriters
Laboratories

N\ 94V-0
E480148
TYPE 1

Plyty czolowe FR4

Zakiad produkcyjny:

Dokumentacja Montaz elektroniki

05-260 Marki Schncleofcans

ul. Duza 1

tel. 22 781 63 95

22761 95 80

fax. 22 781 63 95 w 23
www.elmax.waw.pl
elmax@elmax.waw.pl

Krotkie terminy

Dokumentacja

konstrukcyjna Wykonania

super expresowe
Trawione szablony
SMD

Aktywny kalkulator
prototypoéw

na stronie
internetowej

Pokrycie
Sn lub SnPb
inne na zyczenie

Maski, opisy
montazowe
w réznych kolorach

NINIEJSZE OGLOSZENIA SA INFORMACJA HANDLOWA | NIE STANOWIA OFERTY W MYSL ART. 66, § 1 KODEKSU CYWILNEGO. EWENTUALNIE PODANE CENY MOGA ULEC ZMIANIE.




