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Wprowadzenie

GrandEVBavr powsta zmy | o udost pnieniu projektantowi systeméw opartych na
mikrokontrolerach AVR firmy Atmel, bazy sprz towej umo liwiaj cej w szybki i atwy
sposoéb realizacj i weryfikacj swojego pomys u. G éwny cel jaki nam przy wieca, by o
stworzenie platformy na ktérej mo na zaimplementowa i testowa niemal wszystkie
dost pne 8-bitowe mikrokontrolery AVR w obudowach DIP, czy te SMD przy
zastosowaniu odpowiedniego adapteru.

Maj c to na uwadze p yta zosta a zaprojektowana w ten sposob, aby u ytkownik mia
dost p do wszystkich portdw procesora wyprowadzonych na z cza. P yta zosta a bogato
wyposa ona w ré norodne peryferia i z cza rozszerze ktére stanowi znakomit baz
pod przysz e projekty pocz wszy od prostych, wykorzystuj cych prze czniki, diody LED
czy buzzer, a po te najbardziej zaawansowane komunikuj ce si poprzez interfejs USB,
czy realizuj ce dost p do pami ci SRAM . Najbardziej zaawansowani u ytkownicy mog
pod czy swoj projekt do sieci INTERNET przy u yciu karty sieciowej, ktora stanowi jedn
Z naszych gotowych propozycji rozbudowy systemu. Na p ycie zostay tak e umieszczone
peryferia, takie jak: termometr LM35, dwa przeka niki, dwa potencjometry, rod o napi cia
referencyjnego, rod o napi cia regulowanego, przetwornik A/C oraz C/A, zegar czasu
rzeczywistego, pami  EEPROM, pami FLASH, pami SRAM, 4 siedmiosegmentowe
wy wietlacze LED, 8 kana owy driver, z cze PS2 do pod czenia klawiatury b d myszki,
fotorezystor, odbiornik i nadajnik podczerwieni, interfejs USB, interfejs RS232, z cze
1-Wire, z cze I?C.

Opcjonalnie pyt mo nawyposa y w wy wietlacz LCD 2x16, wy wietlacz graficzny
0 rozdzielczo ci 128 x 64 pikseli, czy te interfejs LAN.

Wszystkie te elementy s dost pne na z czach szpilkowych, pozwalaj ¢ na
pod czenie ich do portu np. procesora. Na p ycie jest umieszczony uk ad mostka i
stabilizatora zwalniaj cy u ytkownika z obowi zku dostarczania staego napi cia
stabilizowanego. Pomy leli my rownie o samodzielnej rozbudowie ukadu przez
u ytkownika oddaj c do jego r ki pole prototypowe oraz z cze do kart rozszerze , daj ce
u ytkownikowi mo liwo do czenia w atwy sposéb innych elementow i dowolnej ich
konfiguracji. Szereg zworek konfiguracyjnych pozwala na w asn konfiguracj systemu nie
narzucaj c zastosowanych rozwi za .

Wraz z pyt dost pne s kody rodowe programow pozwalaj ce na przetestowanie

dost pnych zasobow.

yczymy samych sukceséw i du o satysfakcji przy projektowaniu i
konstruowaniu urz  dze w oparciu o GrandEVBauvr.
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1.1 Cechy

Gniazda dla szerokiej gamy mikrokontroleréw z rodziny AVR.

Z cza programuj ce ISP (In-System Programming)

Z cza programuj ce JTAG dla OCD (On-Chip Debugging)

Wszystkie porty I/O mikrokontroleréw dost pne w atwy sposdb przy pomocy z cz
szpilkowych

Napi cie bazowe VTG uk adu regulowane od 1.25 do 5V

Sta e oraz regulowane precyzyjne rod o napi cia referencyjnego VREF
Podstawka pod rezonator kwarcowy

Zewn trzny oscylator RC

8 mikro prze cznikéw i 8 diod LED do ogd6lnego zastosowania
Sygnalizator d wi kowy (buzzer)

Detektor nat enia wiat a (fotorezystor)

2 przeka niki

2 potencjometry

Termometr z wyj ciem napi ciowym LM35

Nadajnik i odbiornik podczerwieni

Modu interfejsu sieciowego LAN @

Interfejs USB

Port RS232 do ogdlnego zastosowania

Driver o miokana owy

Gniazdo PS2 dla myszkib d klawiatury

Z cze 1-Wire

Z czel’C

Wy wietlacz alfanumeryczny LCD 2x16 znakow

Poczwérny wy wietlacz LED siedmiosegmentowy

Wy wietlacz graficzny 128 na 64 pixele @

Zegar czasu rzeczywistego 1°C wraz z bateri litow

Przetwornik A/C oraz C/A sterowany 1°C

Pami SRAM 128kB wraz zatrzaskiem adresu

Pami  Flash SPI o pojemno ci do 16-Mbit @

Pami EEPROM I?C o pojemno ci do256 kB @

Dodatkowe uk ady CMOS pozwalaj ce na realizacj bankowania i adresowania
Pole prototypowe

Z cze - slot (standard PC/ISA ) dla kart rozszerze i p ytek prototypowych
Pola testowe dla VTG, GND, AREF, AGND

Wydzielenie mas, cyfrowej GND i analogowej AGND

atwa konfiguracja systemu przy pomocy zworek

Otwarto  konstrukcji na przysz e projekty

(1) Montowany w zale no ci od wersji GrandEVBavr
(2) Opcja
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1.2 Obs ugiwane mikrokontrolery

P yta GrandEVBavr umo liwia programowanie i testowanie mikrokontrolerow AVR
firmy Atmel, pocz wszy od najprostszych ATtiny w obudowie o 0 miu wyprowadzeniach, a
po najbardziej rozbudowane mikrokontrolery z serii ATmega. Mikrokontroler instalowany
jest do odpowiedniego gniazda na pycie (podstawki) i programowany  poprzez
dedykowane z cze ISP b d JTAG. Du a cz mikrokontrolerow wyst puje w obudowie
DIP i dla nich przeznaczone s gniazda od SOC1 do SOCS8. Ze wzgl du na fakt, e
najbardziej zaawansowane mikrokontrolery ATmega wyst puj tylko w obudowie SMD, dla
nich przeznaczone s odpowiednie adaptery osadzane w gniazda SOC8 oraz SOC9.

— Zapor

AT90CAN128 ATmegal281V ATmega644P
AT90CAN128 ATmegal6 ATmega64RZAPV
Automotive ATmegal6L ATmega64RZAV
AT90CAN32 ATmegal62 ATmega8
AT90CANS32 ATmegal64P ATmega8 L
Automotive ATmegal68 ATmega8515
AT90CANG4 ATmegal68P ATmega8515 L
AT90CANG4 ATmega2560 ATmega8535
Automotive ATmega2560V ATmega8535L
AT90S1200 ATmega2561 ATmega88
AT90S2313 ATmega2561V ATmega88P
AT90S2323 ATmega32 ATtiny12
ATI0LS2323 ATmega32L ATtiny13
AT90S2333 ATmega323 ATtinyl5L
AT90LS2333 ATmega323L ATtiny2313
AT90S2343 ATmega324P ATtiny24
ATO0LS2343 ATmega328P ATtiny25
AT90S4434 ATmega48 ATtiny26
ATI0LS4433 ATmega48P ATtiny261
AT90S8515 ATmega64 ATtiny44
AT90S8535 ATmega64L ATtiny45
ATmegal03 ATmega640 ATtiny461
ATmegalO3L ATmega644 ATtiny84
ATmegal28 ATmega603 ATtiny85
ATmegal23L ATmega603L ATtiny861
ATmegal280

ATmegal280V

ATmegal281




2

Zaczynam

Uk ad ewaluacyjny GrandEVBavr stanowi integraln cze systemu
uruchomieniowego w ktérego sk ad w zale no ci od wersji wchodz :
- pyta GrandEVBauvr,
zasilacz,
programator ISPcablelll,
p yta CD z oprogramowaniem, karty prototypowe,
mikrokontroler AVR ATmegal28,
kable do po cze mi dzy portami mikrokontrolera a peryferiami (10- y 2
sztuki, 1- y a 10 sztuk)
zworki (jumperki)

2.1 Wymagania sprz towe i programowe

Procesor 400Mhz (Pentium rekomendowany)

256 MB RAM

50 MB wolnego miejsca na dysku

Windows 98, Windows NT 4.0, Windows 2000, XP lub wy szy
Port drukarki LPT (Centronics) )

RS232 port (115200 bodéw) @

Port USB @

Zasilacz 9-12 DC lub 7-9 AC min.750mA @

1 W wersji z programatorem ISPcable |
2: W wers;ji z programatorem ISPcable 11
3: W wersji z programatorem ISPcable 1lI
4: W wersji bez zasilacza

Uwagi:
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2.2 Rozmieszczenie elementéw na p ycie
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Z acza ISP i JTAG

Z cze PS2

Interfejs USB

Interfejs LAN (opcja)

Z cze do RS232

8 kana owy driver

Z cza przeka nikéw do czone do przeka nikéw na p ycie
Wej cie napi cia zasilania z mostkiem prostowniczym umo liwiaj ce zasilanie
napi ciem DC lub AC

9. Pole prototypowe

10. réd o napi cia regulowanego

11. réd o napi cia referencyjnego

12. Potencjometry

13.W cznik zasilania p yty

14. Buzzer

15. Przyciski

16. Diody LED

17. Wy wietlacze siedmiosegmentowe

18. Termometr LM35

19. Nadajnik i odbiornik podczerwieni

20. Fotorezystor

21. Z cze do 1-Wire

22. Przycisk RESET

23. Podstawki dla mikrokontrolerow

24. Pami  FLASH

25. Rezonator kwarcowy

26. Z cze dla kart rozszerze

27. Cyfrowe uk ady logiczne

28. Pami SRAM

29. Porty mikrokontrolera oraz z cza wszystkich peryferii dost pnych na p ycie
30. Pami EEPROM

31. Zegar czasu rzeczywistego DS1307

32. Wy wietlacz LCD (opcja)

33. Wy wietlacz graficzny 128x64 pixeli (opcja)
34. Przetwornik A/C oraz C/A

ONOOhWNE

2.3 Uruchomienie zestawu

System GrandEVBavr jest dostarczany wraz z modu em adaptacyjnym ADPmega i
mikrokontrolerem ATmegal28 umieszczonym w gnie dzie SOC8. Domy Ine ustawienie
zworek pozwala na uruchomienie programu zawartego w mikrokontrolerze zasilanym
napi ciem VTG o warto ci 5V, oraz zewn trznym rezonatorem 16MHz.

Z cze programatora pod czamy do odpowiedniego do gniazda (1) znajduj cego

si natylnej kraw dzi p yty. W przypadku uk adu ATmegal28 oraz programatora ISP jest to
z cze ISP SOC8". Pod czenie dla innych mikrokontroleréw opisano w rozdziale 3.
Do gniazda zasilaj cego (8) pod czamy zasilacz. Nast pnie uruchamiamy p yt
prze cznikiem POWER (13). Obecno napi cia zasilania sygnalizowana jest diod LED.
P yta powinna by zasilana z zewn trznego zasilacza o napi ciu 7...12V AC, lub 9...15V
DC, przy pomocy standardowego wtyku o rednicy bolca 2.1 mm umieszczonego w
gnie dzie zasilaj cym. Wewn trzny uk ad stabilizatorbw wyposa ony jest w mostek
prostowniczy wi ¢ polaryzacja napi cia zasilania jest nieistotna.

_ﬁﬁﬂiffﬁf |
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Rysunek 1. Podczenie programatora

Mikrokontroler znajduj cy si  w zestawie, zosta zaprogramowany programem
testowym zapalaj cym diody LED. Diody zapalaj si wed ug sekwencji wybieranej przy
pomocy klawiszy. W celu uruchomienia programu testowego nale y dokona po cze
portu C z przyciskami KEY, oraz portu F z diodami LED, tak jak przedstawia to poni szy

rysunek.

- Br a;aﬁlBavr

Rysunek 2. Domine ustawienie GrandEVBavr

Przed w czeniem zasilania, prosimy o sprawdzenie poprawno ci umieszczenia
adaptera z uk adem ATmegal28 w p ycie GrandEVBavr.
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2.4 Programowanie mikrokontrolerow AVR

Programator ISPcablelll jest kontrolowany poprzez program AVR Studio. Instrukcja
obs ugi i konfiguracja tego oraz innych programatorow firmy Propox, zosta a zawarta w

dokumentacji technicznej programatoréw.

Pierwszym krokiem po uruchomieniu programu AVR Studio jest wybranie typu

programowanego mikrokontrolera,

Klikaj ¢ na m otworzy si  okno przedstawione poni €j:

N Hl=

Frograr I Fuzes ! Lu:u:kBits-! .-’-'-.dvanu:edl Board l Bt I

— Bevice

&Tmegal 28 Eraze Device |

— Brogramming mode
¥ Erase Dievice Before Programming
5 oce J IV Venfy Device After Programming

—Flazh

7 [=e Curent Simulator/Emulator FLASH Meman
i Input HE= File |E:H‘n50ftware_l3randEVBawHexamplm.her: I

Program | ey Fead I

—EEFROM
0 Use Cirent Simuwlater/E mulatar EEERER M emnm

% Input HEX File | [

Proaram | ey Read |

Setting mode and device parameters., O]
Entering proaramming rode;. O
Reading fuses . OsFF, 031, Os2F . OK!
Leaving programming mode.. QK

=

=l

Rysunek 3. Okno programowania AVR Studio

W polu Device wybieramy programowany ukad. W celu zaprogramowania

mikrokontrolera plikiem *.hex, w polu Flash podajemy lokalizacj

pliku np. examplel.hex.

Przy pomocy przycisku PROGRAM programujemy mikrokontroler. Dioda LED ISP

sygnalizuje proces programowania.

Dok adna instrukcja obs ugi programatorow i aplikacji steruj cej zawarta zostaa w

dokumentacji programatoréw.

Uwaga ! Nale yzachowa ostro no przy ustawianiu Fuse bitéw. Od czenie
RESETu uniemo liwi programowanie niektorych uk adéw poprzez inter fejs ISP

lub JTAG!!!

— 2o ©

Many ideas one solution

10



Opiscz cisprz towej

3.1 Uk ad zasilania

Na p ycie znajduj si cztery réd a napi

1) Stabilizowane +5V

2) Regulowane w zakresie 1.25 do 5V

3) Referencyjne VREF regulowane od 0V do 5V

4) Napi cie stae DC VCC pochodz ce z zewn trznego zasilacza

Napi cie +5V uzyskiwane jest ze stabilizatora LM7805. Mo e by wykorzystane do
zasilania mikrokontrolera. Zasila tak e niektére peryferia, nie mog ce pracowa przy
ni szym napi ciu. Dotyczy to m.in. wy wietlacza LCD 2x16, wy wietlacza graficznego
GLCD, karty sieciowej LAN. Maksymalny pr d nie powinien przekroczy 600mA.

Stabilizator LM317 s u y do wytworzenia stabilizowanego napi cia regulowanego w
zakresie od 1.25V do 5V. Regulacji dokonujemy potencjometrem VADJ (P1). Maksymalny
pr d pobierany z tego zasilacza nie powinien przekroczy 600mA.

Napi cie referencyjne VREF, wytwarzane jest za pomoc uk adu OPQ7 oraz LM285.
Napi cie VREF regulowane jest precyzyjnym potencjometrem VREF (P2), w zakresie od O
do 5V.

Napi cie referencyjne AREFuUC zasilaj ce wewn trzne przetworniki mikrokontrolera,
uzyskiwane jest z napi cia VREF w przypadku kiedy zworka jest za o ona.

Napi cie docelowe VTG (Voltage Target) zasilaj ce mikrokontroler oraz peryferia,
wybierane jest za pomoc zworki VTG SEL. mi dzy napi ciem +5V (pozycja 5V) a
regulowanym (pozycja vad).) od 1.25 do 5V za pomoc potencjometru VADJ .

Dodatkowe punkty pomiarowe znajduj ce si przy prawej kraw dzi p yty, u atwiaj
pomiar i regulacj napi cia. Na p ycie w wielu miejscach znajduj si dodatkowe z cza
szpilkowe VTG, GND oraz +5V pozwalaj ce na atwe pod czenie dodatkowych uk adéw.

®
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Rysunek 4. Uk ad zasilania

3.2 Gniazda mikrokontroleréw

Mikrokontroler ~ ktory chcemy programowa (testowa ), instalulemy do
odpowiedniego gniazda (socket), ktore znajduj si w lewej cz ci pyty. Z ka dym
gniazdem stowarzyszone jest z cze programatora ISP , oraz JTAG je li ten tryb jest
obs ugiwany przez mikrokontroler. Z cza do pod czenia programatora znajduj si w
lewej gérnej cz ci p yty.

Mikrokontroler instalujemy do odpowiedniego gniazda (SOCx) na pycie (23).
Czynno t musimy wykona ostro nie aby nie uszkodzi delikatnych wyprowadze
mikrokontrolera, zwracaj ¢ uwag na prawid ow orientacje elementu.

Uwaga ! Niepoprawna instalacja mikrokontrolera (osadzenie na odwrét lub w
niew a ciwym gnie dzie) grozi uszkodzeniem uk adu !!!

Nale y sprawdzi czy zaimplementowany mikrokontroler nie wymaga zewn trznego
rezonatora kwarcowego. Szczegd y dotycz ce uk adu zegarowego, opisano w nast pnym
rozdziale.

Przyporz dkowanie gniazd w zale no ci od typu mikrokontrolera przedstawiono w
tabeli.

— Zmggar ° 12
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MIKROKONTROLER

AT90CAN128

AT90CAN128
Automotive

AT90CAN32

AT90CAN32
Automotive

AT90CANG4

AT90CANG64
Automotive

AT90S2313
AT90L(S)2323
AT90L(S)2333
AT90L(S)2343
AT90L(S)4433

AT90S8515

AT90S8535
ATmegalO3(L)
ATmegal28(L)

ATmegal280(V)
ATmegal281(V)
ATmegal6(L)
ATmegal61(L)

ATmegal62
ATmegal64P
ATmegal68(P)
ATmegal68(V)
ATmega2560V
ATmega2561V
ATmega32(L)

ATmega323(L)
ATmega324P
ATmega328P

ATmega48(P)

ATmega64(L)
ATmega603(L)

ATmega640

ATmega644

ATmega644P

— 2o ©

GNIAZDO NA
P YCIE

SOC8
SOC8
SOC7
SOC8
SOC8
SOC8
SOC4
SOC1
SOC5
SOC1
SOC5
SOC6
SOC7
SOC8
SOC8
SOC9
SOC8
SOC7
SOC6
SOC6
SOC7
SOC5
SOC5
SOC9
SOC8
SOC7
SOC7
SOC7

SOC5

SOC5

SOC8

SOC8

SOC9

SOC7

SOC7

Tabela 5. Przyporalkowanie gniazd w zaleo ci od mikrokontrolera

Gniazdo ISP

ISP SOC8
ISP SOC8
ISP SOC7
ISP SOC8
ISP SOC8
ISP SOC8
ISP SOC4
ISP SOC1
ISP SOC5
ISP SOC1
ISP SOC5
ISP SOC6
ISP SOC7
ISP SOC8
ISP SOC8
ISP SOC9
ISP SOC8
ISP SOC7
ISP SOC6
ISP SOC6
ISP SOC7
ISP SOC5
ISP SOC5
ISP SOC9
ISP SOC8
ISP SOC7
ISP SOC7
ISP SOC7

ISP SOC5
ISP SOC5
ISP SOC8
ISP SOC8
ISP SOC9
ISP SOC7

ISP SOC7

Gniazdo JTAG

JTAGSOC8S0C9

JTAGSOC8S0C9
JTAGSOC8S0OC9

JTAGSOC8S0C9
JTAGSOC8S0C9
JTAGSOC8S0C9
Nale y do
Nale y do

Nale y do

Nale y do

JTAGSOC8S0C9
JTAGSOC8S0C9
JTAG SOC8
JTAG SOC7
JTAG SOC6
JTAG SOC7

JTAGSOC8S0C9
JTAGSOC8S0C9
JTAG SOC7
JTAG SOC7
JTAG SOC7

JTAGSOC8S0C9

JTAGSOC8S0C9

JTAG SOC7

JTAG SOC7

czy

czy

czy

czy

UWAG

rezonator kwarcowy do PAQ i PA1
rezonator kwarcowy do PB3 i PB4

rezonator kwarcowy do PB6 i PB7

rezonator kwarcowy do PB6 i PB7

Many ideas one solution
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MIKROKONTROLER GNIAZDO NA Gniazdo ISP Gniazdo JTAG UWAGI

P YCIE
ATmega64RZAV SOC7 ISP SOC7 -
ATmega64RZAPV SOC7 ISP SOC7
ATmega8(L) SOC5 ISP SOC5
ATmega8515 SOC6 ISP SOC6
ATmega8535 SOC7 ISP SOC7 JTAG SOC7
ATmega88(P) SOC5 ISP SOC5
ATtiny12 SOC1 ISP SOC1
ATtiny13 SOC1 ISP SOC1
ATtiny15L SOC1 ISP SOC1 - PB.2 i PB.3 na p ycie zamienione miejscami
ATtiny2313 SOC4 ISP SOC4
ATtiny24 SOC2 ISP SOC2
ATtiny25 SOC1 ISP SOC1
ATtiny26 SOC3 ISP SOC3
ATtiny261 SOC3 ISP SOC3
ATtiny44 SOC2 ISP SOC2
ATtiny45 SOC1 ISP SOC1
ATtiny461 SOC3 ISP SOC3
ATtiny84 SOC2 ISP SOC2
ATtiny85 SOC1 ISP SOC1
ATtiny861 sSocC3 ISP SOC3

Tabela 6. Przyporalkowanie gniazd w zaleo ci od mikrokontrolera (cd.)

—Zggor ° 14
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3.3 Uk ad zegarowy

Mikrokontrolery mog pracowa =z zewn trznym rezonatorem kwarcowym lub
uk adem RC. Zainstalowana podstawka umo liwia, zastosowanie ré nych rezonatoréw
kwarcowych w przedziale od 32kHz do 16MHz. Je eli mikrokontroler posiada dedykowane
wyprowadzenia tylko dla rezonatora (XTAL1, XTAL2) , wystarczy zao y zworki XTAL1
oraz XTAL1L.

\\\\\\\\\\“'

N

Rysunek 7. Zewrtrzny uk ad taktowania

4
1] [T
XTALZ 1 1 «_ _XTALL >
Cle CRYSTAL ci7
33p X1 33p
L1 RC
GND GND

2

X01
8

1 X0
+3V ﬁ VCC  NC -%( i) —
C35

100n 4 END  OUT 5 2

GND XTAL-OSC

Rysunek 8. Zewrtrzny uk ad taktowania

Zworka RC pozwala na pod czenie uk adu RC (R26 C18) w przypadku, gdy chcemy
taktowa mikrokontroler zewn trznym oscylatorem RC.

U ytkownik mo e zainstalowa precyzyjny oscylator kwarcowy XO dla ktérego
przeznaczono miejsce na p ycie obok rezonatora. Korzystaj ¢ z oscylatora, zworka XO
musi by za o ona.

Korzystaj ¢ z uk adu RC i XO zworki XTAL1 i XTAL2 musz by zdj te.

®
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3.4 Porty mikrokontrolera

Wszystkie porty mikrokontroleréw dost pne s na pycie na z czach szpilkowych
oznaczonych literami od A do L.. To, ktére porty s w danej chwili dost pne zale y od
zastosowanego mikrokontrolera. Najwi ksz ilo  portbw posiadaj mikrokontrolery w
obudowach TQFP100 (np. ATmega2560), najmniejsz za w obudowach 8DIP. Ka dy port
z wyj tkiem portu G skada si z 0 miu pinéw oznaczonych od 0 do 7.

Wyprowadzenia portdbw czymy z wyprowadzeniami peryferii za pomoc jedno y owych
kabelkow jak pokazano to na rys.9

Rysunek 9. Pazenie za pomockabelka peryferyjnego

3.5 Diody LED

P yta posiada 8 diod LED, ktére stanowi najprostszy interfejs pomi dzy systemem a
u ytkownikiem, co jest szczegolnie wa ne dla pocz tkuj cych programistow. Budowa p yty
pozwa a na dowolne po czenie diod.
W czenie diody mo e nast pi po podaniu stanu niskiego na pin LDn skojarzony z
odpowiednim LED-em.

SEgion LED

{LDn

Rysunek 10. Implementacja diod LED
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3.6 Przyciski

P yta wyposa ona jest w 8 mikro-prze cznikbw. Wci ni cie jednego z nich
powoduje pojawienie si stanu niskiego na odpowiednim z czu szpilkowym skojarzonym z
odpowiednim przyciskiem.

VTG
O

10k

10

4 KEY
o SH7|@® @|sSWé

|}}Wu SH5|@® @|sSW4
Q@ SU3|@® @|sSu2

Sut |@ H|suo

GND

Rysunek 11. Implementacja przyciskow

3.7 Przeka niki

Zastosowano 2 przeka niki, ktore sterowne s poprzez tranzystor. Bazy
tranzystorow s wyprowadzone na z cze RLY jako REL1 oraz REL2 natomiast ko cowki
przeka nikbw: NC, NO, COM do z cz rubowych, pozwalaj ¢ u ytkownikowi na
sterowanie zewn trznymi uk adami.

@ (&)
.
YN RLY
T reLi[m[@]reL2
5@
RELI 3
&
REL] 4 @

Rysunek 12. Schemat przekaka
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3.8 Sygnalizator akustyczny

P yta zawiera sygnalizator akustyczny w czany stanem niskim podanym na baz
tranzystora. Baza tranzystora jest wyprowadzona na z cze MISC jako BUZZ.

+5V
(o]

f— e

100n

Q4 2\ R21
BC557 4K7

BUZI MI SC

< @|BU2Z

BUZZ

GND BUZZER

Rysunek 13. Implementacja sygnalizatora akustycameg

3.9 Siedmiosegmentowe wy wietlacze LED

Na pycie znajduj si 4 wy wietlacze 7-segmentowe. Stanowi one interfejs
pomi dzy systemem a u ytkownikiem, pozwalaj cy na wy wietlenie do 4 znakdw.
Ka dy wy wietlacz posiada 2 anody, 7 segmentow oraz DP, ktore staj si aktywne po
podaniu stanu niskiego na odpowiedni pin.

op

LED TSEG
7
9

10
LEDD
LED_7SEG

7SEG 10

Rysunek 14. Podczenie wywietlacza 7-segmentowego
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3.10 Wy wietlacz alfanumeryczny LCD

W pycie umieszczono z cze do wy wietlacza alfanumerycznego LCD z
wbudowanym sterownikiem Hitach HD44780.. Ze z cza poprowadzone s cztery linie
danych i dwie linie steruj ce, tj. linia strobu E i linia steruj ca R/S. Nast pnie wszystkie te
linies po czone ze z czem szpilkowym, sk d dalej wy wietlacz mo e by pod czony do
procesora. Linia R/W wy wietlacza do czona jest na sta e do masy.

Z cze kontrastu jest wyprowadzone na zewn trz. Regulacja kontrastu mo e wiec si
odbywa poprzez sterowanie do czonym potencjometrem CONTRAST (za o ona zworka
mi dzy VC a CTR) lub programowo z procesora. Pod wietlenie mo e by za czone
poprzez podanie stanu wysokiego na wyprowadzenie LTG.

CLCD

LT6
CTR

D85
DB?

Rysunek 15. Z cze wywietlacza alfanumerycznego

3.11 Wy wietlacz graficzny

W pycie umieszczono z cze do wy wietlacza graficznego LCD AV-G12864B1-
A601-R o rozdzielczo ci 128 x 64 pixeli. Posiada on sterownik Toshiba T6963C.
Charakteryzuje si  wbudowanym generatorem znakow. Ze z cza poprowadzone s
sygnay steruj ce C/D (Command / Date), /CE (Chip Enable), FS (Font Select).
O miobitowa linia danych (DB0-DB7) wy wietlacza, pod czona jest do wspolnej magistrali
danych razem z pami ci SRAM oraz LAN i dost pna jest na z czu HDR PAJ[7..0].
Zao enie zworek na to z cze powoduje pod czenie tej magistrali do portu A
mikrokontrolera. Pod wietlenie mo e by za czone poprzez podanie stanu wysokiego na
wyprowadzenie LTG. Regulacja kontrastu odbywa si poprzez potencjometr CONTRAST
(R58). Zworka /RST GLCD w pobli u wy wietlacza, czy wyprowadzenie /RST
wy wietlacza z uk adem resetu systemu.

GLCD

LTG|® @ |+5V
+CE|@® @ |GND
c.D|® H|FS

Rysunek 16. Z cze wywietlacza graficznego
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3.12 Interfejs UART (RS-232)

Na p ycie umieszczone jest z cze DB-9 po czone z konwerterem stanéw ST3232.
Z drugiej strony konwertera s z cza szpilkowe z ko céwkami uk adu konwertera
pozwalaj ce na pod czenie si do procesora. Przep yw danych sygnalizuj diody LED.

QD
5V GND
o4 35
—— 330 3300 JP43
ok I = 16 D (o
100n 7 | o WC 3 1 2
Vi @D : | QD Q
3 14 3
Cl- Tlout O
4 . 13 3
3 C+ Rlin P ‘ E]
'6 Q- Rlout ]T 3 O
) — v Tlin i 1o
3300 o33 3 T2oul T2in 3 1 O
) 3300 R2in R2out :E)’ .
ST3232 RS232C
QD
IO UART
p— cTs[@ @JrTs
— TXD RXD
) ‘ .
R46 100

Rysunek 17. Implementacja interfejsu UART

3.13 Interfejs USB

Na p ycie umieszczono interfejs USB z wykorzystaniem uk adu FTDI FT232RL.
Zworka JP38 s u y do ustalenia poziomu jedynki logicznej 3.3V lub 5V .

GND
@D 1
7 29
——Q26 = -~
0n L2 10n +| 47
100uH
4 NN 19 RST JP40
< RO —2 !
- 1 20 . 1 =
\[; 2 L E%DM e L’
D+ i 15 USEDP . USB
GND __L TEST 1
USEB GND e 0% W) 941 G\JDGJD 18
CAP CAP 7
CI) QD 5=
% AGND 5
Gl P o— 2 yoao
GND VISV 17 V3 e
| IC3 FT232RL
2R
L0n
GND

Rysunek 18. Implementacja interfejsu USB
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3.14 Interfejs LAN

Na p ycie jest umieszczone z cze dla modu u LAN MMlan02 firmy PROPOX. Sygna
danych DO-D7 pod czony s razem z pami ci SRAM i wyprowadzone zosta y na po owie
z cza HDR_PAJ[7..0] . Pozosta e sygnay dost pnes na z czu LAN.

Rysunek 19. Modu LAN

Rysunek 20. Z cze LAN

3.15 Z cze l2C

Umo liwia pod czenie uk adéw pracuj cych pod kontrol interfejsu I12C. Dotyczy to
pami ci EEPROM, zegara czasu rzeczywistego DS1307, oraz przetwornika A/C i C/A.

Rysunek 21. Zcze magistralil’C
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3.16 Interfejs 1WIRE

Na pycie znajduje si z cze 1 Wire, umo liwiaj ce pod czenie np. termometru
DS1820 lub innych urz dze wykorzystuj cych ten interfejs.

Rysunek 22. Z cza magistrali IWIRE

Rysunek 23. Spos6b podzenia termometru DS1820
3.17 Driver

Driver pozwala na do czenie elementdw wymagaj cych wy szego pr du w
stosunku do tego co mo e zaoferowa wyj cie mikrokontrolera. Dzi ki temu mo emy
do czy dodatkowe przeka niki, arowki, silnik krokowy czy inne uk ady wykonawcze
wymagaj ce napi cia 12V. Nale y pami ta aby nie przekroczy maksymalnego pr du
0.5A na ka dym z wyj . Dodatkowo zastosowano z cze pozwalaj ce na pod czenie
czterofazowego silnika krokowego.

Rysunek 24. Implementacja drivera
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3.18 Interfejs PS2

Umo liwia pod czenie myszy lub klawiatury w standardzie PS2.

Rysunek 25. Z cze PS2

3.19 Pami FLASH

Na pycie znajduje si pami FLASH 45DB011B o0 rozmiarze 4Mb. Jest
obs ugiwana za pomoc interfejsu SPI Rysunek wykorzystaniem linii SI SO SCK CS.
Ko cowka WP (Write Protect) zabezpiecza przed zapisem (kasowaniem) pami ci, poprzez
podanie stanu niskiego. Wyprowadzenie VF su y do pod czenia napi cia zasilania w
zakresie od 3,3 do 5V.

Rysunek 26. Pami Flash

Zworka VDF znajduj ca si w pobli u pami ci, pozwala na ustalenie napi cia zasilania.
Kiedy zworka jest za 0 ona, napi cie VTG mo e by w zakresie od 2,7 do 3,6V.

Uwaga ! Przekroczenie dopuszczalnych napi zasilania pami ci, grozi jej
uszkodzeniem !!!

®
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3.20 Pami EEPROM

Pami EEPROM znajduj ca si pod wy wietlaczem graficznym, sterowana jest
poprzez magistrale I°C. Pami  ma wielko 8kB. Pod czenie jej do systemu dokonujemy
poprzez z cze 12C nap ycie.

Rysunek 27. Pami EEPROM

3.21 Pami SRAM

Zastosowano pami SRAM o wielko ci 128kB wraz wymaganym uk adem
zatrzasku 74AHC573. Sygna y steruj ce pami ci dost pnes naz czach A-W-R
EnSRAM A15R . Sygnay danych oraz adresowe wyprowadzone s na z cza LOW
ADDR/DATA, HIGH ADDR, ADDRESS. Pod czenie do dedykowanych portow
mikrokontrolera (Port A oraz Port C) mo liwe jest przez zao enie zworek na z cza
ADDR/DATA oraz HIGH ADDR.

Rysunek 28. Pami SRAM

Sygnay steruj ce pami ci ALE, WRITE | READ s dost pne na z czu A-W-R. Z cze

EnSRAM (Enable SRAM) su y do sterowania pami ci SRAM w przypadku korzystania z

tych samych linii adresowych i danych przez inne urz dzenie np. modu LAN.

Z cze A15R pozwala na realizacje bankowania pami ci. Kiedy za o ona jest zworka
cz ca linie adresow A15 z ko céwk A15 ukadu SRAM, wykorzystywane jest tylko

64kB pami ci.
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3.22 Uk ady logiczne CMOS

Na p ycie umieszczono cztery uk ady logiczne CMOS og6lnego przeznaczenia. S to
uk ady 74AHCO00, 74AHC30, 74AHC32, 74AHC138. Pozwalaj one na budow m.in.
uk adu bramkowania, czy te adresowania pami ci SRAM. Uk ady zasilane s zasilane ze

rod a VTG. Wszystkie wej cia oraz wyj cias wyprowadzone naz cz szpilkowe.

Rysunek 29. Uk ady logiczne CMOS
3.23 Pole prototypowe

Pole prototypowe umo liwia na zaimplementowanie dodatkowych uk adow
(elementdéw) elektronicznych. W pobli u umieszczono tak e linie zasilania VTG, +5V, GND.
Otwory mocuj ce pozwalaj na umiejscowienie dodatkowej (opcja) p ytki uniwersalnej
PX22, o wymiarach 60x100mm, bezpo rednio nad polem prototypowym. Zainstalowanie
z czy doprowadzaj cych zasilanie, pozwala na atw instalacj pytki, a przez to
modyfikacje znajduj cej si na niej uk adu.

Rysunek 30. Pole prototypowe

®
— o 25




3.24 Z cze nakart prototypow

P yta GrandEVBavr posiada z cze na kart prototypow umo liwia atw rozbudow
systemu o dodatkowe uk ady (elementy) elektroniczne. Z cze umo liwia zastosowanie
karty uniwersalnej PX01 lub innej w standardzie PC XT/AT (ISA) Wszystkie wyprowadzenia
z cza s dost pne na listwach szpilkowych co umo liwia atwe do czenie portow 1/O
mikrokontrolera, sygna 6w steruj cych lub peryferii.

Rysunek 31. Instalacja karty prototypowej

3.25 Potencjometry

P yta posiada dwa potencjometry, umo liwiaj ce np. symulacj wyj ukadéw
analogowych. Potencjometry umo liwiaj regulacje napi cia w zakresie +5V. Ko céwka
potencjometrow POT1 i POT2 dost pnes naz czu PCF&MISC.

Rysunek 32. Implementacja potencjometru
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3.26 Termometr LM35

Daje mo liwo pomiaru temperatury otoczenia i wy wietlenia jej np. na
wy wietlaczach siedmiosegmentowych lub wy wietlaczu LCD. Napi cie na ko céwce Vout
LM35, jest proporcjonalne to temperatury. U ytkownik mo e pod czy to wyprowadzenie
do przetwornika A/C i w ten sposéb mierzy temperatur . Wyprowadzenie Vout dost pne
jastnaz czu PCF&MISC jako ko cowka TEMP.

Rysunek 33. Implementacja termometru LM35.

3.27 Fotorezystor

Umo liwia pomiar nat enia wiata. Napi cie na wyj ciu zmienia si w zakresie od
ok. 0,95V dla fotorezystora o wietlonego do ok. 3,4V dla fotorezystora zaciemnionego
(VTG=5V). Wyprowadzenie fotorezystora FOTO dost pne jestnaz czu ANALOG.

Rysunek 34. Implementacja fotorezystora.
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3.28 Zegar czasu rzeczywistego DS1307

Pyt wyposa ono w zegar czasu rzeczywistego z podtrzymaniem bateryjnym
(bateria litowa CR2032 3V). Zegar komunikuje si z otoczeniem poprzez interfejs I°C.
Dodatkowe z cze RTC pozwala na pomiar napi cia baterii VBAT, oraz FT.

Rysunek 35. Implementacja zegara czasu rzeczywisigC.

3.29 Przetwornik analogowo-cyfrowy i cyfrowo-anal  ogowy

Pyt wyposa ono w 8bitowy 4kana owy przetwornik analogowo-cyfrowy(A/C) oraz
cyfrowo-analogowy(C/A) PCF8591. Uk ad komunikuje si z otoczeniem poprzez interfejs
I°C. Wszystkie wej cia, wyj cie oraz masa analogowa AGND ukadu PCF8591, s
wyprowadzone na z cze szpilkowe ANALOG.

Rysunek 36. Implementacja przetwornikéw A/C orazAC/

Zworka VrefPCF podaje napi cie zasilania VTG na wej cie napi cia referencyjnego
Vref uk adu PCF8591. Zamiast zworki mo emy pod czy rod o napi cia referencyjnego
VREF, znajduj ce si na p ycie.

Vi) 28
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3.30 Nadajnik i odbiornik podczerwieni

Na p ycie umieszczono odbiornik podczerwieni TFMS5360(TSOP1236) pracuj cy na
cz stotliwo ci 36kHz oraz diod emituj ¢ podczerwie w zakresie dugo ci fali 880nm.
Pozwala to na budow uk adow transmisji bezprzewodowej, zdalnego sterowania itp.

Rysunek 37. Implementacja nadajnika i odbiornika gczerwieni.
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A

Opis z czizworek

4.1 Z cza

Opis wyprowadze LEDOw i przyciskow

LDO...7 — wyprowadzenia diod LED

SWO...7 — wyprowadzenia mikro-prze cznikow

Opis wyprowadze wy wietlaczy 7-segmentowych

A0...A3 — zasilanie anod poszczegolnych wy wietlaczy
A,B,C,D,E,F,DP — zasilanie poszczegblnych segmentow
wy wietlacza (opis segmentow na p ycie)

Opis wyprowadze przeka nikow

REL1 —za czanie przeka nika REL1
REL2 — za czanie przeka nika REL2

NO — wej cie normalnie otwarte
NC — wej cie normalnie zamkni te
CON — wej cie wspdlne

®
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Z cze wy wietlacza alfanumerycznego CLCD

+5V — napi cie +5V

LTG —za czanie pod wietlenia wy wietlacza

VC — wyj cie potencjometru do sterowania kontrastem
CTR - linia kontrastu LCD

R/S — linia steruj ca LCD dana/rozkaz

E — lina strobu LCD

DB4,DB5,DB6,DB7 — linie danych

Z cze wy wietlacza graficznego GLCD

LTG — za czanie pod wietlenia wy wietlacza
+5V — napi cie +5V
/CE - linia strobu Chip Enable
GND — masa
C/D - linia steruj ca komenda/dane
FS — wybor czcionki (Font Select)

Opis wyprowadze z cza PCF&MISC

DAC OUT - wyj cie przetwornika C/A PCF8591
AGND — masa analogowa przetwornika PCF8591
ADC CH1 — wej cie 1 przetwornika A/C PCF8591
TEMP — wyprowadzenie termometru LM35

ADC CH2 — wej cie 2 przetwornika A/C PCF8591
FOTO — wyj cie fotorezystora

ADC CH3 — wej cie 3 przetwornika A/C PCF8591
POT1 — wyprowadzenie potencjometru ADJO
ADC CH4 — wej cie 4 przetwornika A/C PCF8591
POT2 — wyprowadzenie potencjometru ADJ1

Opis wyprowadze zacza I?C
SDA - linia danych interfejsu 1°C
SCL - linia zegarowa interfejsu 1°C

Opis wyprowadze z cza zegara czasu rzeczywistego RTC

VBAT — pin z napi ciem baterii
FT — linia korekcji poprawno ci pracy zegara czasu rzeczywistego
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Opis wyprowadze z cza MISC

TX IR — wej cie nadajnika podczerwieni

BUZZ — sterowanie sygnalizatorem d wi kowym
RX IR — wyj cie odbiornika podczerwieni

1WIRE — wyprowadzenie z cza 1-Wire

Opis wyprowadze z cza LAN

CS - linia strobu karty sieciowej

RST - linia resetu karty sieciowej (aktywny w stanie wysokim)
A4,A3,A2,Al — linie adresowe

INT — lina przerwania (interupt)

Opis wyprowadze z cza FLASH

VF — zasilanie uk adu FLASH

+5V — napi cie +5V

WP — linia zabezpieczenia przed zapisem
GND — masa

CS - linia strobu

SCK - linia zegarowa interfejsu SPI

SO — wyj cie danych interfejsu SPI

S| — wej cie danych interfejsu SPI

Opis wyprowadze z cza DRIVER

GND — masa
VTG — napi cie docelowe VTG
D1..D8 — wej cia drivera

Opis wyprowadze z cza DRIVER OUT

D1..D8 —wyj cia drivera
9V — napi cie zasilania 9V (punkt wspolny drivera)

— Zapor
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Opis wyprowadze z cza PS2

CLK - linia zegarowa
DAT — wyj cie danych

Z cze programatora ISP

GND — masa

VTG — zasilanie

PB6 — linia wej ciowa danych MISO

PB7 — linia zegarowa programatora SCK

RESET - linia programatora steruj ca resetem programatora

LED - linia po czona z diod LED, sygnalizuj ¢ prac programatora
PB5 — linia wyj ciowa danych programatora MOSI

Z cze programatora JTAG

PC5 — linia TDI (Test Data In)

PC4 — linia TDO (Test Data Out)
PC3 —linia TMS (Test Mode Select)
PC2 — linia TCK (Test Clock)

RST - linia resetu

VTG — napi cie zasilania

GND — masa

®
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4.2 Zworki

Nazwa zworki

Funkcja

Zworki XTAL1 i

zamkni te powoduj pod czenie rezonatora kwarcowego do

XTAL2 wyprowadze XTALloraz XTAL2 mikrokontrolera. W tym trybie
zworka J3 musi by zdj ta.
Zworka RC Zamkni ta powoduje pod czenie zewn trznego oscylatora RC do

wyprowadzenia XTAL1 mikrokontrolera. W tym trybie zworki J1 i J2
musz by zdj te.

Zworka Vref 2.5V

Zamkni ta ustawia warto  napi cia referencyjnego 2,5V. Otwarta
ustawia warto  napi cia referencyjnego 4,5V.

Zworka AREFuC

Zamkni ta powoduje pod czenie wyprowadzenia AREF
mikrokontrolera do napi cia VREF.

Zworka VTG SEL.

Pozwalaj na wybor rdd a napi cia docelowego VTG mi dzy
napi ciem sta ym +5V (pozycja 5V) a regulowanym (pozycja VADJ)

Zworka
VrefPCF8591

Zamkni ta powoduje zasilanie cz ci analogowej przetwornika ze
réd a VTG.

Zworka /RST GLCD

Zamkni ta powoduje pod czenie wyprowadzenia /RST
wy wietlacza graficznego do resetu systemowego.

Zworka V_I/0

Ustala napi cie zasilania uk adu USB. Do wyboru 5V lub 3,3V

4.3 Diody LED i przyciski

Nazwa Funkcja
POWER led wiecenie tej diody sygnalizuje obecno napi cia +5V na p ycie.
RESET Weci ni cie tego przycisku powoduje podanie stanu niskiego na

wej cie resetu procesora i jego reset. Pod czone jest tak e do
wy wietlacza graficznego.
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Diagnostyka uszkodze

Tabela 2 Napotkane problemy

Problem

Przyczyna

Rada

Zielona dioda POWER nie
wieci

Kabel napi cia zasilania jest nie
pod czony

Pod czy kabel zasilanie

Nieprawid owe napi cie
zasilania

Sprawdzi czy napi cie
zasilania jest od 9-12 DC

Prze cznik zasilania jest
wy czony

Prze czy prze cznik zasilania

Przyk adowe oprogramowanie
nie zapala diod LED

Procesor ATmegal28 nie jest
umieszczony w podstawce lub
jest umieszczony nieprawid owo

Sprawdzi umieszczenie
procesora ATmegal28

Diody LED nie s pod czone do
portéw 1/O mikrokontrolera

Pod czy diody LED i
prze czniki do portéw I/O
mikrokontrolera

RS232 komunikacja szeregowa
RS 232 nie dzia a

Sygnay RxD i TxD nie s
pod czone do portow I/O
mikrokontrolera

Pod czy sygnay RxDiTxD z
odpowiednimi portami 1/0
mikrokontrolera

Zegar RTC S1305 nie dzia a

Sygnay magistrali 1°’C nie
zostay pod czone do portow
I/O mikrokontrolera

Pod czy sygnay magistrali 1°C
z odpowiednimi portami I/O
mikrokontrolera

Pami SRAM nie dzia a

Nieprawid owe ustawienie
zworek

Ustawi prawid ow
konfiguracj pami ci SRAM

Wy wietlacz ALCD nie dzia a

Nieprawid owe pod czenie
wy wietlacza do portow I/O
mikrokontrolera

Ustawi prawid ow
konfiguracj dla danego typu
wy wietlacza LCD

Brak napi cia kontrastu

Sprawdzi obecno napi cia
kontrastu na wyprowadzeniu
nr3 wy wietlacza ALCD

Nie mo na zaprogramowa
uk adow AVR

Kabel ISP programatora zosta
pod czony nieprawid owo

Sprawdzi pod czenie kabelka
ISP

Uk ad AVR zosta umieszczony
wzymz czulub zosta
umieszczona odwrotnie

Sprawdzi umieszczenie
mikrokontroleraw z czu

Brak rezonatora kwarcowego,
lub nieprawid owe ustawienie
zworek J1, J2, J3

Sprawdzi obecno rezonatora
kwarcowego i ustawienie
zworek J1, J2, J3
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Dane techniczne

Wymiary:

Wymiary p yty: 30cm x 30cm

Waga: ok. 650g

Warunki u ytkowania

Napi cie zasilania DC (VDC): 9-15v DC

Napi cie zasilania AC (VAC) 7-12V AC

Max. pr d pyn cy przez z cze POWERL1 (Izas): 15A @ VDC 9V Iub VAC 7V

1A @ VDC 12V lub VAC 9V
700mA @ VDC 15V lub VAC 12V

Napi cie bazowe p yty VTG: 1,2-5vV DC

Max. pr d (Ivtg): 1.0 A ale nie wi kszy ni lIzas
Napi cie +5V 5v DC

Max. pr d (15v): 1 A ale nie wi kszy ni lzas
Napi cia VREF +2,5V lub +4,5V

Max. pr d 15mA lub 100mA

Dryft VREF max. 80ppm

Cz stotliwo oscylatora XTAL 32kHz — 24MHz

Z cza:

Z cze zasilania 5. 7mm x 2.1mm

Z cza szeregowe RS232 9 (D-SUB) e skie

Z cza USB USBB e skie

Z cza LAN RJ45 e skie

Z czarozszerze : PC XT/AT (ISA)

— Zmggar ° 36

Many ideas one solution



-

Pomoc techniczna

W celu uzyskania pomocy technicznej prosimy o kontakt support@propox.com. W pytaniu
prosimy o umieszczenie nast puj cych informaciji
- Numer wersji p yty GrandEVBavr
Kompletnej nazwy u ywanego uk adu mikroprocesorowego
Napi cia zasilania p yty i napi cia bazowego p yty VTG
Ustawienia zworek systemowych
Szczegd owego opisu problemu

8

Przyk adowe oprogramowanie

Przyk adowe programy i biblioteki dost pne s na stronie www.propox.com

9

Schemat

Pe en schemat uk adu dost pny jest w przypadku zakupu uk adu.

10

Gwarancja

P yta GrandEVBavr obj ta jest sze ciomiesi czna gwarancj . Wszystkie wady i
uszkodzenia nie spowodowanie przez u ytkownika zostan usuni te na koszt producenta.
Koszt transportu ponoszony jest przez kupuj cego.

Producent nie ponosi adnej odpowiedzialno ci za zniszczeni i uszkodzenia powstae w
wyniku u ytkowania systemu GRANDEVBAVR.
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