L&REX v2.02

Laboratory & Robotics Experimental Board

L&REX slouZi pro nasazeni v nepreberném pocétu aplikaci, pfedevsim
tam, kde je vypocetni vykon teoreticky az 6MIPS dostatedény, je
pozadovdna nizkd spottreba a moZnost snadného a levného zalohovéani
napadjeni. Zaroven mize slouZzit jako zadkladni stavebni ké&men pro
experimenty s MCU PIC, tedy jako vyvojovy kit. Deska je vybavena vsSim
pot¥febnym pro svou préaci. K jejimu napdjeni stac¢i pripojit bézny
adaptér do zdi a maze zaroven slouzit jako stabilizovany zdroj pro
dalsi elektroniku. L&REX je zamyS$Slen také jako levnd deska, kterou
lze mit stéle po ruce a pouzit vzdy v okamziku, kdy je potreba r¥idit
nebo sledovat nejaky experiment. Prikladem mét¥eni nebo regulace az
11ti teplot s prenosem namérenych dat do PC. Deska miazZe také
zprostredkovavat styk okoli s PC, k némuz se pripojuje linkou RS232
nebo pres kabel prevodniku z USB na RS232. K programovani desky neni
pot¥eba za&dny dals$i hardware, lze Jji programovat p¥fimo pres linku
RS232 (bootloader).

Vyznam Jumperd

JP1 pozice 1-2, bootloader, RE7 v nizké uUrovni, sviti Zlutéd LED
pozice 2-3, RE7 odpojen od nizké urovné

JP2 pozice 1-2, linka DTR na CAN9F do /MCLR, mUZe resetovat PIC
pozice 2-3, linka DTR na CANSF odpojena od MCLR

JP3 pozice 1-2, /MCLR odpojen od GND, normadlni funkce
pozice 2-3, /MCLR v low, PIC ve stavu RESETu

JP4 pozice 1-2, linka RTS na CAN9F do RE7, miZe spousStét bootloader
pozice 2-3, linka RTS na CAN9F odpojena od RE7

JP6 pozice 1-2, L&REX na 3.3V a poskytuje toto napéti na vystup
pozice 2-3, L&REX na 5V a poskytuje toto napéti na vystup

Pozice jumperd pro bootloader

JP1 2-3
JP2 1-2
JP3 1-2
JP4 1-2
JP6 1-2 nebo 2-3, 3.3V nebo 5V

Pokud polozite desku L&REX pfed sebe, s konektory CANS vlevo, pak
vSechny jumpery pro vychozi nastaveni a funkci bootloaderu musi byt v
hornich pozicich (1-2), s vyjimkou JP1l. Pokud je JPl nastaven do
pozice 1-2, po pripojeni napédjeni se spusti bootloader. Pokud v
pozici 2-3, funkci bootloaderu ovladdad PC s programem pro vlozeni
aplikace za pomoci bootloaderu a mlZe tak po vloZeni aplikace tuto
aplikaci i spustit.



Vyznam konektort

Samostany pin Vpp/MCLR slouzi k pfipojeni programdtoru pro
programovani PIC bez vyjmuti z desky.

Nésledujici informace plati pro PIC18LF6527,

a PICI8LF6722

Zapojeni vyvodd PIC na modulu
VSechny vyvody Vss jsou na modulu vzajemné propojeny.
VSechny vyvody Vdd jsou na modulu vzajemné propojeny.
Cisla pint na modulu odpovidaji &islovani vyvodd PIC.
Mimo PIC samotny jsou na modulu pouze blokovaci

kondenzatory 100n a 1n mezi Vdd a Vss.
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RE1,WR, P2C
REQ,RD, P2D
RGO, ECCP3, P3A
RG1, TX2,CK2
RG2,RX2,DT2
RG3,CCP4, P3D
RG5,MCLR, VPP
RG4,CCP5, P1D
VSS

VDD

RF7,SS1
RF6,AN11
RF5,AN10, CVREF
RF4, ANO

RF3, ANS
RF2,AN7,C1lOUT
RF1,AN6,C20UT
RF0, AN5

AVDD

AVSS

RA3,AN3, VREF+
RA2, AN2, VREF-
RA1, AN1

RAQ, ANO

VSS

VDD
RA5, AN4, HLVDIN
RA4, TOCKI
RC1,T10SI,ECCP2*, P2A*
RCO, T10S0O, T13CKI
RC6, TX1,CK1
RC7,RX1,DT1
RC2,ECCP1,P1lA
RC3, SCK1, SCL1
RC4,SDI1, SDAl
RC5, SDO1
RB7,KBI3, PGD
VDD
0SC1,CLKI,RA7
0SC2,CLKO, RA6
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RB6,KBI2, PGC
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RB4,KBIO
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PIC18LF6622, PICLl8LF6627

DSR, IN
CD, IN

TXD 2
RXD 2

JUMPER
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TXD, OUT
RXD, IN



45 RB3, INT3 MLW40, 14

46 RB2, INT2 MLW40, 13

47 RB1, INT1 MLW40, 12

48 RBO, INTO MLW40, 11

49 RD7, PSP7,SS2 MLW40, 10

50 RD6, PSP6, SCK2, SCL2 MLW40, 9

51 RD5, PSP5, SDI2, SDA2 MLW40, 8

52 RD4, PSP4, SDO2 MLW40, 7

53 RD3, PSP3 MLW40, 6

54 RD2, PSP2 MLW40, 5

55 RD1, PSP1 MLW40, 4

56 VsS

57 VDD

58 RDO, PSPO MLW40, 3

59 RE7,ECCP2*, P2A* /LED YELLOW, BOOTLOAD JP
60 RE6, P1B /LED RED

61 RES5, P1C CAN9M, 9 RI, IN
62 RE4, P3B CAN9M, 8 CTS, IN
63 RE3, P3C CANOM, 7 RTS, OUT
64 RE2,CS, P2B CANOM, 4 DTR, OUT

Zapojeni WAGO svorek

ORANGE POWER IN +9 to 24V
BLUE GND
WHITE OUTPUT +3.3/5V

Zapojeni LED

GREEN POWER

YELLOW RE7,ECCP2*, P2A¥*

RED RE6, P1B
CANSM

1 REQ,RD,P2D CD, IN

2 RC7,RX1,DT1 RXD, IN

3 RC6,TX1,CK1l TXD,OUT

4 RE2,CS,P2B DTR,OUT

5 GND

6 RE1,WR,P2C DSR, IN

7 RE3, P3C RTS, OUT

8 RE4, P3B CTS, IN

9 RE5, P1C RI, IN
CANOF

1 to 4,6

2 RG1,TX2,CK2 TXD2

3 RG2,RX2,DT2 RXD2

4 to 1,6

5 GND

0 to 1,4

7 to 8

8 to 7

9 N.C.



MLW40

1 Vystup +3.3/5V

2 GND

3 RDO, PSPO

4 RD1, PSP1

5 RD2, PSP2

6 RD3, PSP3

7 RD4, PSP4,SDO2

8 RD5, PSP5, SDI2, SDA2

9 RD6, PSP6, SCK2, SCL2

10 RD7,PSP7,SS2

11 RBO, INTO

12 RB1, INT1

13 RB2, INT2

14 RB3, INT3

15 RB4,KBIO

16 RB5,KBI1, PGM

17 RB6,KBI2, PGC

18 RB7,KBI3, PGD

19 RC5, SDO1

20 RC4,SDI1,SDAl

21 RC3,SCK1,SCL1

22 RC2,ECCP1,P1A

23 RCO, T10S0, T13CKI

24 RC1,T10SI,ECCP2*, P2A*

25 RA4, TOCKI

26 RA5,AN4, HLVDIN

27 RAQ, ANQ

28 RA1,AN1

29 RA2,AN2, VREF-

30 RF1,AN6,C20UT

31 RF0, AN5

32 RF2,AN7,C10UT

33 RF3, ANS

34 RF4,AN9

35 RF5,AN10, CVREF

36 RF6,AN11

37 RF7,SS1

38 RG4,CCP5,P1D

39 RG3,CCP4,P3D

40 RGO, ECCP3, P3A
MLW10

1 REQ,RD,P2D 1IN

2 RE1,WR,P2C 1IN

3 RC7,RX1,DT1 IN

4 RE3, P3C oUT

5 RC6,TX1,CK1l OUT

6 RE4, P3B IN

7 RE2,CS,P2B OUT

8 RE5, P1C IN

9 GND

10 +3.3/5V



PSHO2

GND

+3.3/5V
RG1,TX2,CK2 OUT
RG2,RX2,DT2 IN
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Zdroj

L&REX se napaji béznym kompaktnim zdrojem (adaptér do zdi) o napéti
9V az 24V stejnosmérnych. K tomuto uc¢elu je opatfen souosym napajecim
konektorem 2.1lmm/5.6mm, kladny pdl ve st¥edu. Zdroj L&REX je vybaven
linedrnim stabilizdtorem 3.3V nebo 5V (pfepind se jumperem) .
Stabilizdtor je opatten chladicem a je mozno ze zdroje L&REX napéajet
i dalsi pripojenou elektroniku napétim 3.3V nebo 5V a to az do
celkového proudu 750mA. Vykonova ztrata na chladic¢i nesmi prekrocit
2.5W. Zdroj je opatf¥en teplotni a proudovou pojitkou, aby nemohlo
dojit k jeho znic¢eni. Dale je pred zdroj predfazena vratnd pojistka
(polyswitch) 0.9 az 1.1A (po vychladnuti se sama vraci do provozniho
stavu) a varistor urceny pro provozni napéti 24V, chrédnici L&REX pred
prepétim a nebo napétovymi Spickami, prichdzejicimi po napdjeni.
Vstup napédjeni je chréanén diodou proti prepdlovani. Pokud je moZnost
si napdjeci napéti zvolit, je vhodné vzhledek co nejmensi vykonové
ztrdté na stabilizéatoru, zvolit 9V. Zdroj musi dodat takovy proud,
aby byl dostateény pro Vasi aplikaci. BéZné vyhovi kompaktni napéjeci
zdroj (adaptér do zdi) 9V/500mA nebo i 9V/300mA stejnosmérnych.

Druhou mozZnosti napdjeni jsou WAGO svorky, oranzZovad je kladnym pdlem,
modrd zapornym (zem). Oranzovad WAGO svorka a sttred souosého
napadjeciho konektoru jsou kazdy zv1last privedeny na vstup zdroje
diodou a pt¥i pripojeni obou zdrojud napajeni bude proud odebiran z
toho zdroje, ktery mad vyssi napéti. Desku lze takto napédjet z
kompaktniho zdroje a pro pripad vypadku napdjeni za&lohovat z
akumuldtoru a nebo suchych ¢lankd pres WAGO svorky. Akumuldtory
pfipojené na WAGO svorky se nedobijeji a lze pfripojit jakykoli typ o
vhodném napéti, ktery dodéd dostatedny proud. Modrd WAGO svorka je
primo propojena s vnéjsim kontaktem souosého napdjeciho konektoru
(zemé& jsou propojeny).

Vystupni stabilizované napéti je moZno odebirat z WAGO svorek
umisténych vedle LED diod. Bila svorka je vystup +3.3V nebo +5V podle
pfepnuti jumperu, modréd Jje zem a Jje primo propojena se zemi (zapornym
pdlem) napdjeni. Vystup stabilizovaného napajeciho napéti je vyveden
také na Ctyricetipinovy konektor MLW4O0.

L&REX pracuje p¥i volbé napédjeni 3.3V a 5V stejné&, pouze napétové
urovné vstupl a vystupd odpovidaji zvolenému napéti. Napéti se tedy
prepind pouze s ohledem na to, Jjakou dalsi elektroniku (pro jaké
napéti) si prejeme k L&REX pripojit.

Diky koncepci zdroje je zajisténa vynikajici stabilizace napéti a
jeho dobrad ochrana jak proti pos$kozeni zdroje, tak dalSich c¢éasti
L&REX.

Pokud je zcela odpojen jumper volby napdjeni (je omylem vytazZen
atp.), napéti se nastavi na 3.3V, tedy nedojde k posSkozeni
elektroniky urcéené pro napédjeni 3.3V, pripojené k L&REX.



LED

zelend - sviti vzdy, kdyz Jje pfipojeno napédjeci napéeti

zlutd - sviti, pokud je aktivni bootloader, prepnut na bootloader
jumper a nebo pokud je tak naprogramovana aplikace, p¥i jejim béhu.
Cervend - sviti pri vkladani aplikace bootloaderem a nebo pokud je

tak naprogramovana aplikace (p¥i jejim béhu).

Napétova reference pro ADC

L&REX obsahuje napétovou referenci s moZnosti Jjejiho presného
nastaveni pomoc¢i 25ti otackového trimru. Reference se standardné
nastavuje na napéti 2.56V, uzivatel si ale miZe napéti jemné dostavit
dle svych potfeb. Reference je postavena na LM336-2.5 a je teplotné
stabilni. Diky této referenci lze presné mérit napéti na vstupech
ADC.

Oscilator

L&REX je vybaven krystalem 6MHz. L&REX je vhodny pro typy PIC, které
disponuji interné féazovym zavésem a PIC tak mlzZe podle naprogramovani
pracovat s taktovanim 6MHz nebo 24MHz. Taktovaci frekvence je zvolena
tak, aby umozZnovala praci L&REX pfri napdjeni 3.3V i 5V. P¥i préaci s
bootloaderem jsou konfigurac¢ni bity nastaveny tak, Ze PIC bézZi s
taktovanim 24MHz.

Reset

Pouzitelné typy PIC zajisdtuji zresetovadni po pripojeni napéajeciho
napéti pomoci svého interniho BOD obvodu. Jsou resetovany p¥i podpéti
(pokud toto neni zakédzédno ptri programovani - nedoporucuje se). Mimo
to je vyvod /MCLR (u jinych typt MCU nazyvany /RESET) vyveden na
samostatny pin na desce. /MCLR u PIC slouzi k ptivedeni
programovaciho napéti p¥i programovani programdtorem PIC (Vpp by se
pfipojilo na tento pin).

Desku lze zresetovat také prepnutim jumperu do resetovaci pozice a
jeho navratem zpét na pozici klidovou. Jumper lze také nahradit
externim tlacditkem na kabliku.

Desku lze zresetovat také aktivnim signédlem DTR na konektoru CANOIF,
pokud neni tato volba vypnuta Jjumperem. Po vypnuti této volby nemé
stav linky DTR na konektoru CANSF vliv na funkci desky. MoZnost
resetu z konektoru CANIF slouzi predevSim pro moznost naprogramovani
desky bez programadtoru (bootloader), aby reset nemusel byt provadén
manuadlné, ale provedla si jej sama programovaci aplikace v PC.



Bootloader

Je urcen pro vlozeni aplikace do MCU PIC v desce L&REX bez
programdtoru. K tomuto uUc¢elu Jje urcena aplikace, pracujici na PC pod
0S Windows 95 a vy$simi. K programovani pomoci bootloaderu Jje nutné
propojit L&REX konektorem CANSF s PC konektorem portu COM1 az COM9
pomoci plné osazeného sériového kabelu (prodluzovacka 1:1) a nebo
pomoci kabelu prevodniku z USB na RS232. L&REX musi byt v dobé
programovani pomoci bootloaderu napéajen.

Pro plnou funkci bootloaderu je potfeba respektovat nastaveni
jumperu, popsané vyse.

Pokud je PIC preprogramovan za pomoci programadtoru PIC, tedy ne za
pomoci bootloaderu, funkce bootloaderu jsou smazdny a pro jeho
opétovnou funkcnost je pottebné jej znovu do PIC programdtorem
vloZzit. K dispozici je jako soubor BL8722 2.HEX a také jako zdrojovy
kéd BL8722 2.ASM, kde si mlZete prohlédnout nastaveni konfiguradénich
bitl pro préci L&REX. Bootloader konfigurac¢ni bity ptri vkladani
aplikace nikdy nepfepisuje, lze je zménit pouze za pomoci
programdtoru PIC.

PC aplikace pro bootloader s OS Windows Jje program bllarex.exe, ktery
se neinstaluje, staci je]j spustit z adresdfe, kde je program umistén.
Pred prvnim spusSténim v souboru com.cfg prepisSte za pouziti textového
editoru ¢islo v tomto souboru na ¢islo com portu, se kterym bude

aplikace pracovat. ProtoZe je moZné osazeni desky L&REX moduly s

PIC18LF6527, PIC18LF6622, PIC18LF6627 nebo PIC18LF6722, aplikace sama
poznad typ PIC a béhem vkladéni aplikace jeho typ vypisSe na obrazovku.

Pokud budete vkladat aplikaci do PIC pomoci programdtoru PIC (ne
bootloaderem), volte typ PIC18F8xxx misto PIC18F6xxx, protozZze Vam to
umozni nastavit konfiguracni bity:

CONFIG MODE = MC

tedy Microcontroller mode. Tyto PIC jsou men3imi bratry vice
vyvodovych PIC18LF8x2x a Jje potfeba nastavit konfiguracé¢ni bity MODE
tak, aby PIC pracoval jako MCU a ne ttreba jako CPU, cozZz vétsi typy
diky vyvedené externi sbérnici mohou, pouzité typy nikoli, avsak
obsahuji konfigurac¢ni bity MODE, které lze nevhodné pFfepnout.

P¥i pouzivani bootloaderu konfigurac¢ni bity PIC nepfepindte, jsou
vzdy nastaveny stejné a pri tomto zplsobu préce nemusite konfiguradéni
bity v programu vlbec nastavovat a uvedeny problém se Vas tak netyka.

MCU PIC

K provozu L&REX Jje nutno do patice pro MCU vlozit PIC v redukci. MGzZe
jim byt jeden z téchto typt: PIC18F6527, PIC18F6622, PIC18F6627,
PIC18F6722. Uvedené typy se 1i3i pouze velikosti paméti pro vlastni
aplikaci a obsahuji 48kB, 64kB,96kB a 128kB paméti FLASH. Jejich dalsi
parametry jsou totozné. PIC v redukci obsahuje i blokovaci
kondenzdtory na napajeni. PIC v redukci s vlozZenou aplikaci
bootloaderu je prodejny samostatné. Je mozné mit nékolik aplikaci pro
L&REX vloZenych v ruznych kusech PIC v redukci a v desce L&REX je
vyménovat dle pottreby. PIC je Jjedinou soucdsti L&REX, kterd nese
vlastni aplikaci.



PIC se do redukce vklada tak, ze dalek na pouzdru PIC v rohu (klicd)
je smérovan k souosému napajecimu konektoru. Spravnému vlozZeni PIC do
desky L&REX vénujte zvySenou pozornost, spatnym vlozenim maZe dojit
ke znic¢eni ! PIC v redukci vZdy vyjimejte a vkladdejte do patice pouze
s odpojenym napédjecim napétim ! Patice drzi v konektoru pomérné
velkou silou a k vytaZeni ji tahejte s citem a kolmo od desky,
pric¢emz si lze pomoci mirnym houpanim ze strany na stranu. Deska 1
redukce jsou opatfeny montdZnimi otvory a lze je v pripadé potreby
seSroubovat. V tom ptripadé vloZte mezi redukci a desku L&REX
distanc¢ni sloupek, aby nedos$lo k deformaci desek po utazeni. Ve
vétsiné ptripadl neni potteba desky seSroubovavat, redukce drzi v
patici velice pevné.

Sériové linky

L&REX disponuje dvémi sériovymi linkami. Obé linky Jjsou vyvedeny jak
v Urovnich RS232, tak v CMOS urovnich a jsou zapojeny tak, Ze nemlze
dojit ke zniceni desky ani v ptripadé, Ze jsou zapojeny RS232 i CMOS
soucasné. Vstupy do L&REX na konektorech sériovych linek v CMOS
arovnich (MLW10, PSHO02) snesou napéti v rozsahu -0.3V az +10V.

Sériova linka na konektorech MLW10 (CMOS uGrovné) a CANO9M (RS232
arovné) Jje vybavena vSemi signdly standardniho sériového portu, Jjak
jej zndme naptiklad z PC a maZe tak k ni byt pripojen napfiklad
modem, GSM modul a jind zatrizeni se sériovym portem. Linky RXD a TXD
jsou hardwarové, trizeni ostatnich linek musi plné obstarédvat software
PIC.

Sériovad linka na konektoru PSH02 (CMOS urovné) a CANI9F (RS232 UGrovne)
komunikuje pouze linkami TXD a RXD a je urcena predevSim pro
komunikaci s PC a vkladani aplikaci. Linky DTR, DSR a DCD jsou
propojeny a volbou jumperem miZe linka DTR v aktivni tGrovni resetovat
L&REX. Linky RTS a CTS jsou propojeny a volbou jumperem mize linka
RTS oznamovat, Ze se mé& po resetu spustit bootloader.

Poznamka: Dale popsanou upravu nikdy neprovadéjte, pokud nevite na
100%, pro¢ tak ¢inite. Tato pozndmka neni urcena zacdtecnikim ! Pokud
se linky v Grovnich RS232 nepouzivaji, lze obvody ST3232 (ekvivalent
MAX3232) vyjmout z patic a L&REX pouZivat bez nich, ¢imZz se snizi
proudovy odbér desky. Pokud budete obvody z patic vyjimat, provadéjte
to vzdy k tomu urc¢enym nastrojem tak, aby nedo$lo k poSkozeni desky.
Obvody vyjimejte vzdy jen pfi odpojeném napadjeni ! Pokud neni
proudova spotfeba desky vylozené kritickéd, obvody z desky
nevyjimejte, nem& to vliv na funkci sériovych linek v CMOS turovnich.
Pro funkci jen pfi 5V lze obvody nahradit MAX232 (nebo ekvivalentem,
jako ICL232), nebudou ale pracovat pfri napajeni 3.3V.



Vstupy a vystupy

Na konektoru MLW40 je vyvedeno stabilizované napédjeci napéti a
vSechny jinak nepouZité vstupy a vystupy PIC. VesSkeré vstupy a
vystupy PIC na konektoru MLW40 vedou pfimo do PIC a neni na nich nic
pripojeno. Tyto vyvody nejsou nijak oSettreny a pfi nesprdvném pouziti
hrozi nebezpeci zniceni PIC. Pokud by ke znic¢eni (naptiklad nechténym
zkratem, privedenim vy$s$iho neZ napdjeciho napéti na vstup atp.)
dos$lo, lze desku opravit zakoupenim nového PIC v redukci a jeho
vyménou v desce.

Vstupy a vystupy se pouzivaji pro vlastni aplikace a pfipojuje se k
nim dle pottreby dals$i elektronika. Pro pripojovéani dalsi elektroniky
je potfeba znat vlastnosti konkrétniho typu PIC, které najdete jako
katalogové listy na strankach http://www.microchip.com/.

Vytvoreni SW aplikace

Aplikce lze napsat tak, Ze bude vyuZivat bootloader a nebo pobézi bez
néj.

Pokud je aplikace psédna s ohledem na bootloader, pak ji lze vlozit do
PIC bez programdtoru pomoci sériového portu aplikaci z PC. Pak je
nutné pséat aplikaci tak, Ze zac¢ind na adrese 0x800 a obsluha
preruseni se umistuje na adresy 0x808 a 0x818 (adresy jsou posunuty o
0x800, oproti PIC bez bootloaderu). V PIC je spolu s bootloaderem
vlozen skok z adres pro reset a obsluhu preruSeni na uvedené adresy.
Bootloader je vlastné program v PIC, ktery se nikdy sa&m neprepisuje a
jehoz provaddénim se zapisuje kéd aplikace do paméti FLASH mimo jeho
umisténi. Aplikace se v obsluzném programu pro PC otevird jako soubor
s priponou HEX. Detaily ohledné bootloaderu lze vystudovat z jeho
zdrojového koédu BL8722 2.ASM.

Pokud je aplikace psédna bez moZnosti bootloaderu, pak se aplikace do
PIC vklada programdtorem PIC (naptriklad ICD2, nebo jeho levnym klonem
SCPD2, ktery ale pracuje pouze s 5V napédjenim). Po takovém vlozeni
aplikace uZ ale neni mozné programovat PIC pomoci sériové linky a
bootloaderu, protozZze se timto zplsobem bootloader prepise. Obnovit
funkci bootloaderu pak lze jen vloZenim programu bootloaderu do PIC
za pomoci programdtoru. Tato moZnost dava vetd3i moznosti programovani
PIC, ale vyzaduje dals$i hardware (programdtor). P¥i pouziti
programdtoru napajejte L&REX jeho vlastnim napadjenim, ne z
programdtoru.

Doplnujici informace

L&REX mtZe pracovat i s nékterymi typy PIC24 v redukci. Pro PIC24 se
nikdy nesmi pfrepnout napdjeni na 5V, doslo by ke zniceni PIC. PFi
pouziti PIC24 se doporucuje jumper pro prepinani mezi 3.3V a 5V z
desky zcela odstranit a ponechat mimo desku, aby k pfepnuti napajeni
na 5V nedo$lo omylem.

Pokud dojde ke znic¢eni PIC a pouzivate bootloader, lze u vyrobce
objednat novy, pricemz uvadéjte VA4S pozadavek na vlozeni bootloaderu
do objednaného kusu.



Schéma, rozlozZeni desky a rozméry jsou v samostatnych
souborech.

Vyrabi a dodava:

Jiri Bezstarosti siliconbrain
Pod Kavalirkou 8/298
150 00 Praha 5

e-mail: jiri@bezstarosti.cz
e-mail: siliconbrain@siliconbrain.biz
web: http://www.siliconbrain.biz/



