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Tryby pracy AP:

Szczegółowy opis obsługi AstroPilota opisany został przy okazji opisu trybu 9 stanowiący najbardziej zaawansowany element działania urządzenia. Dodatkowo, działanie urządzenia opisuje zamieszczony dalej graf stanów AstroPilota.

Pracę urządzenia sygnalizuje świecąca się kropka dziesiętna w każdym z trybów pracy AP. AstroPilot ma 11 trybów pracy sygnalizowanych ciągłym świeceniem się jednej z cyfr wskaźnika 7-segmentowego za wyjątkiem trybu jałowego, w czasie którego wskaźnik  jest całkowicie wygaszony. 

[image: image1.wmf]
Tryb pracy jałowej - w tym trybie ustawiona jest linia EN a impulsowanie jest wyłączone.

Tabela 1. Sygnalizacja w trybie pracy jałowej

Nazwa sygnału
Numer styku gniazda DB15
Wartość logiczna
Uwagi

EN
9
1


PC/L
15
0


M/A
-
-


Cl-V
6
1
Brak impulsowania

Cl-H
2
1
Brak impulsowania

Left/Right
4
1 / 0
Left – 0, Right – 1

Up/Down
8
1 / 0
Up – 1, Down - 0
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Tryb pracy pod kontrolą oprogramowania goto - w tym trybie sterowanie może być wykonywane przez program działający na komputerze PC. 

Tabela 2. Sygnalizacja w trybie pracy goto (0)

Nazwa sygnału
Numer styku gniazda DB15
Wartość logiczna
Uwagi

EN
9
0


PC/L
15
0


M/A
-
-


Cl-V
6
1
Brak impulsowania

Cl-H
2
1
Brak impulsowania

Left/Right
4
1 / 0
Left – 0, Right – 1

Up/Down
8
1 / 0
Up – 1, Down - 0
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Tryb pracy ręcznej 1 - w tym trybie sterowanie odbywa się ręcznie w obu osiach z podstawową prędkością śledzenia (ustawioną w trybie 9). Tryb ten służyć może do precyzyjnej, ręcznej korekty ustawień montażu. 

Tabela 3. Sygnalizacja w trybie pracy ręcznej (1)

Nazwa sygnału
Numer styku gniazda DB15
Wartość logiczna
Uwagi

EN
9
0


PC/L
15
1


M/A
-
1


Cl-V
6
X
Impulsowanie z prędkością 1 po naciśnięciu klawisza

Cl-H
2
X
Impulsowanie z prędkością 1 po naciśnięciu klawisza

Left/Right
4
1 / 0
Left – 0, Right – 1

Up/Down
8
1 / 0
Up – 1, Down - 0
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Tryb pracy ręcznej 2 - w tym trybie sterowanie odbywa się ręcznie w obu osiach z podwojoną prędkością podstawową. Tryb ten służyć może do precyzyjnej, ręcznej korekty ustawień montażu. 

Tabela 4. Sygnalizacja w trybie pracy ręcznej (2)

Nazwa sygnału
Numer styku gniazda DB15
Wartość logiczna
Uwagi

EN
9
0


PC/L
15
1


M/A
-
1


Cl-V
6
X
Impulsowanie z prędkością 2 po naciśnięciu klawisza

Cl-H
2
X
Impulsowanie z prędkością 2 po naciśnięciu klawisza

Left/Right
4
1 / 0
Left – 0, Right – 1

Up/Down
8
1 / 0
Up – 1, Down - 0
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Tryb pracy ręcznej 3 - w tym trybie sterowanie odbywa się ręcznie w obu osiach  8-krotnie szybciej od prędkości podstawowej. Tryb ten służyć może do ręcznej korekty ustawień montażu.

Tabela 5. Sygnalizacja w trybie pracy ręcznej (3)

Nazwa sygnału
Numer styku gniazda DB15
Wartość logiczna
Uwagi

EN
9
0


PC/L
15
1


M/A
-
1


Cl-V
6
X
Impulsowanie z prędkością 3 po naciśnięciu klawisza

Cl-H
2
X
Impulsowanie z prędkością 3 po naciśnięciu klawisza

Left/Right
4
1 / 0
Left – 0, Right – 1

Up/Down
8
1 / 0
Up – 1, Down - 0
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Tryb pracy ręcznej 4 - w tym trybie sterowanie odbywa się ręcznie w obu osiach 16-krotnie szybciej od prędkości podstawowej. Ten tryb służyć może do szybkiego przestawienia montażu w obu osiach.

Tabela 6. Sygnalizacja w trybie pracy ręcznej (4)

Nazwa sygnału
Numer styku gniazda DB15
Wartość logiczna
Uwagi

EN
9
0


PC/L
15
1


M/A
-
1


Cl-V
6
X
Impulsowanie z prędkością 4 po naciśnięciu klawisza

Cl-H
2
X
Impulsowanie z prędkością 4 po naciśnięciu klawisza

Left/Right
4
1 / 0
Left – 0, Right – 1

Up/Down
8
1 / 0
Up – 1, Down - 0

[image: image7.wmf]
Tryb pracy ręcznej 5 - w tym trybie sterowanie odbywa się ręcznie w obu osiach 64-krotnie szybciej od prędkości podstawowej. Ten tryb służyć może do bardzo szybkiego, ręcznego  przestawienia montażu w obu osiach.

Tabela 7. Sygnalizacja w trybie pracy ręcznej (5)

Nazwa sygnału
Numer styku gniazda DB15
Wartość logiczna
Uwagi

EN
9
0


PC/L
15
1


M/A
-
1


Cl-V
6
X
Impulsowanie z prędkością 5 po naciśnięciu klawisza

Cl-H
2
X
Impulsowanie z prędkością 5 po naciśnięciu klawisza

Left/Right
4
1 / 0
Left – 0, Right – 1

Up/Down
8
1 / 0
Up – 1, Down - 0

[image: image8.wmf]
Tryb pracy automatycznej z obniżoną prędkością - w tym trybie sterowanie odbywa się automatycznie  dla sygnałów zegara CL-H. Prędkość impulsowania jest obniżona w stosunku do  prędkości nominalnej o ok. 5%. Ten tryb służyć może do drobnego  korygowania położenia montażu w trakcie śledzenia automatycznego

Tabela 8. Sygnalizacja w trybie pracy automatycznej spowolnionej (6)

Nazwa sygnału
Numer styku gniazda DB15
Wartość logiczna
Uwagi

EN
9
0


PC/L
15
1


M/A
-
0


Cl-V
6
X
Impulsowanie automatyczne   z prędkością obniżoną od nominalnej o 5%

Cl-H
2
X
Impulsowanie automatyczne z prędkością obniżoną od nominalnej o 5%

Left/Right
4
1 / 0
Left – 0, Right – 1

Up/Down
8
1 / 0
Up – 1, Down - 0

[image: image9.wmf]
Tryb pracy automatycznej z nominalną prędkością - w tym trybie sterowanie odbywa się automatycznie  dla sygnałów zegara CL-H. Prędkość impulsowania jest równa podstawowej (nominalnej) prędkości impulsowania. Jest to właściwy tryb pracy dla sterowania montażem paralaktycznym.

Tabela 9. Sygnalizacja w trybie pracy automatycznej nominalnej (7)

Nazwa sygnału
Numer styku gniazda DB15
Wartość logiczna
Uwagi

EN
9
0


PC/L
15
1


M/A
-
0


Cl-V
6
X
Impulsowanie automatyczne   z prędkością nominalną

Cl-H
2
X
Impulsowanie automatyczne z prędkością nominalną

Left/Right
4
1 / 0
Left – 0, Right – 1

Up/Down
8
1 / 0
Up – 1, Down - 0
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Tryb pracy automatycznej z podwyższoną prędkością - w tym trybie sterowanie odbywa się automatycznie z pilota dla sygnałów zegara CL-H. Prędkość impulsowania jest podwyższona w stosunku do prędkości podstawowej o ok.5 %. Ten tryb służyć może do drobnego  korygowania położenia montażu w trakcie śledzenia automatycznego.

Tabela 10. Sygnalizacja w trybie pracy automatycznej przyśpieszonej (8)

Nazwa sygnału
Numer styku gniazda DB15
Wartość logiczna
Uwagi

EN
9
0


PC/L
15
1


M/A
-
0


Cl-V
6
X
Impulsowanie automatyczne   z prędkością podwyższoną od nominalnej o 5%

Cl-H
2
X
Impulsowanie automatyczne z prędkością podwyższoną od nominalnej 0 5%

Left/Right
4
1 / 0
Left – 0, Right – 1

Up/Down
8
1 / 0
Up – 1, Down - 0
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Tryb konfiguracyjny - w tym trybie dokonuje się nastaw dla wewnętrznych podzielników generatora kwarcowego w celu uzyskania żądanej częstotliwości impulsowania.

Tabela 11. Sygnalizacja w trybie konfiguracji  (9)

Nazwa sygnału
Numer styku gniazda DB15
Wartość logiczna
Uwagi

EN
9
0
Ostatnio ustawiony stan

PC/L
15
1
Ostatnio ustawiony stan

M/A
-
0
Ostatnio ustawiony stan

Cl-V
6
X
Ostatnio ustawiony stan

Cl-H
2
X
Ostatnio ustawiony stan

Left/Right
4
1 / 0
Left – 0, Right – 1

Up/Down
8
1 / 0
Up – 1, Down - 0

Tryb 9 jest trybem konfiguracyjnym. W tym trybie można odczytać nastawy AstroPilota oraz dokonać zmian w tych ustawieniach. System wykorzystuje do konfiguracji 2 klawisze oznakowane symbolami F (Function) oraz E (Enable). Wejście do trybu 9 objawia się migotaniem cyfry 9 na wyświetlaczu. W tym stanie użycie klawisza E  powoduje przejście układu do wyświetlenia bieżących ustawień AstroPilota. Na wyświetlaczu ukazuje się kolejno 6 cyfr rozdzielonych wygaszonym  wyświetlaczem. Początkiem odczytu jest pierwsza cyfra pojawiająca się po wygaszonym wyświetlaczu. Znaczenie poszczególnych cyfr jest następujące:

1. Pierwsza cyfra oznacza stopień podziału preskalera dzielnika (Pr)

2. Druga cyfra oznacza wagę dziesiątek tysięcy podzielnika (Dt)

3. Trzecia cyfra oznacza wagę tysięcy podzielnika (Ty)

4. Czwarta cyfra oznacza wagę setek podzielnika (Se)

5. Piąta cyfra oznacza wagę dziesiątek podzielnika (Dz)

6. Szósta cyfra oznacza wagę jednostek podzielnika (Je)

Ad1.
Preskaler może przyjmować 2 wartości zgodnie z następującą zasadą:

· Jeśli Pr = 0 
preskaler ma wartość 2

· Jeśli Pr = 1 
preskaler ma wartość 16

Wypadkowy podzielnik (Po) kontrolera można określić według formuły:

Po =   Pr * ((10000*Dt) + (1000*Ty) + (100*Se) + (10*Dz) + Je)

Przykładowo, jeśli odczyt podzielnika wynosi 234567 to wypadkowy podział Po częstotliwości w kontrolerze wynosi:

Po =128*((3*10000)+(4*1000)+(5*100)+(6*10)+7)=128*34567=4424576

Zmiana wartości dla  poszczególnej pozycji odbywa się przez ciągłe wciśnięcie klawisza F w momencie gdy na wyświetlaczu znajduje się cyfra, której wartość zamierzamy korygować. 

Po naciśnięciu klawisza F następuje cykliczna zmiana wartości korygowanej, klawisz należy zwolnić w momencie, gdy na wyświetlaczu pojawi się żądana wartość. Ponowne użycie klawisza F spowoduje dalszą edycję na tej pozycji. Jeśli ustalona wartość wybranej pozycji podzielnika jest odpowiednia należy użyć klawisza E aby wyjść z trybu zmiany wartości na wybranej pozycji do trybu odczytu podzielnika opisanego powyżej. Podobną procedurę należy zastosować dla każdej pozycji dzielnika, która wymaga korekty. 

Jeśli ustalona wartość podzielnika jest odpowiednia, należy zatwierdzić ją poprzez użycie klawisza E w momencie, gdy urządzenie jest w trybie cyklicznego wyświetlania wartości podzielnika. Zatwierdzenie i zapamiętanie tej wartości odbywa się na końcu procedury wyświetlania wartości podzielnika (po wyświetleniu cyfry Je) przez sprawdzenie wciśnięcia klawisza E i objawia się przez wyświetlenie dwukrotne cyfry 9 oraz ustanie migotania tej cyfry na wyświetlaczu. AstroPilot znajduje się wtedy na głównym poziomie menu i za pomocą klawisza F może być przestawiony w dowolny inny podstawowy tryb pracy. 

Cały cykl działania AstroPilota narysowany został w formie grafu stanów urządzenia gdzie pokazane zostały wszystkie tryby pracy oraz działania prowadzące do ich uzyskania. Stabilne stany pracy urządzenia (tryby podstawowe) pokazane zostały jako prostokąt z pogrubioną ramką), przejście do innych stanów urządzenia jest możliwe za pomocą klawiszy F i E odpowiednio do sytuacji.

Uwaga 1: Zmiany wartości Dt, Ty, Se, Dz i Je odbywają się od razu po zatwierdzeniu zmian, zmiana Pr wymaga zimnego reset-u AstroPilota (wyłączenie i ponowne włączenie układu).

Uwaga 2: Ze względu na charakter poszczególnych stopni podzielników, należy w miarę możliwości stosować jak najmniejsze wartości podzielnika preskalera Pr  oraz możliwie duże wartości podzielnika programowanego (Dt powinno być możliwie duże 3, 4, 5 lub 6). Pozwala to na uzyskiwanie największej dokładności działania podzielników.

Uwaga 3: Oprogramowanie AstroPilota optymalizowane jest dla częstotliwości rezonatorów kwarcowych o wartościach 6-10MHz. Dotyczy to programowo realizowanych opóźnień zależnych od ustalonej podczas kompilacji częstotliwości podstawowej rezonatora - program zakłada, że częstotliwość referencyjna rezonatora wynosi 8MHz. Założenie to nie ma żadnego wpływu na podstawową funkcję urządzenia (podział rzeczywistej częstotliwości rezonatora kwarcowego), która realizowana jest na poziomie sprzętowym.  Znaczne zmniejszenie częstotliwości rezonatora kwarcowego np. do wartości 4 MHz powoduje w tym przypadku wyłącznie podwojenie opóźnień obserwowanych w czasie korzystania z funkcji AstroPilota.

Uwaga 4: Dla poprawy efektywności przejścia układu do pracy w trybie 0 służy klawisz G umożliwiający przejście bezpośrednio z jednego ze stabilnych trybów 1-8 wprost do trybu 0. Klawisz ten musi być używany łącznie z klawiszem Funkcyjnym F a zatem prawidłowa sekwencja przejścia z dowolnego, stabilnego trybu 1-9 polega na naciśnięciu jednoczesnym klawiszy G+F.
Graf stanów AstroPilota
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Rys. 1 Graf stanów AP.

Opis działania AstroPilota

AstroPilot to generator stabilizowany kwarcem, inteligentny zestaw podzielników częstotliwości tego generatora oraz 6-cio przyciskowa  klawiatura spełniająca dwie funkcje: funkcję sterowania napędem w obu osiach oraz funkcję zmiany trybu pracy i programowania AstroPilota. 

Generator sterowany kwarcem jest wewnętrznym układem mikrokontrolera i wytwarza częstotliwość podstawową rezonatora kwarcowego wykorzystywaną później do wytworzenia stabilnych sygnałów zegarowych sterowania napędem w obu osiach.

Zestaw podzielników AstroPilota podzielić można na 3 niezależne układy:

· układ stałego dzielnika (preskalera) sprzętowego dzielącego częstotliwość nominalną rezonatora  przez 2, 16, 128, 512 lub 2048. Ten podzielnik jest programowany z klawiatura AstroPilota w trybie konfiguracyjnym (9).

· układ programowanego dzielnika w zakresie 2-65535. Ten dzielnik jest programowany z klawiatury  AstroPilota w trybie konfiguracyjnym (9).

· układ podzielnika sprzętowego w zakresie 2-9 ustawianego sprzętowo zworą na płytce AstroPilota.

Klawiatura AstroPilota to 6 klawiszy służących do sterowania ruchem napędów w obu osiach oraz do kontroli i programowania stanu urządzenia. Środkowy klawisz urządzenia oznakowany jako F, jest tylko klawiszem funkcyjnym, dodatkową rolę spełnia też klawisz ruchu w lewo oznakowany jako E spełniający pomocnicze funkcje w trakcie konfigurowania AstroPilota. Klawisz G w połączeniu z klawiszem F pomaga w natychmiastowej zmianie trybu pracy AstroPilota z dowolnego stabilnego trybu 1-8 na tryb 0.  Klawisze AstroPilota spełniają różne funkcje w zależności od stanu urządzenia a funkcje te określa w każdej chwili wbudowane oprogramowanie AstroPilota.
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Schemat elektryczny AstroPilota

Instrukcja montażu i uruchomienia układu:

1. Montaż należy rozpocząć od dokładnego dopasowania płytki układu drukowanego do obudowy. W tym celu należy rozwiercić i rozpiłować środkowy otwór w płytce drukowanej, przez który przechodzi trzpień wewnętrzny obudowy urządzenia. W razie potrzeby należy zaokrąglić krawędzie płytki drukowanej szczególnie w obszarze powyżej klawiatury gdzie występuje skośne ułożenie krawędzi płytki. Dobrze dopasowana płytka wchodzi swobodnie (ale bez luzów) do obudowy i pozwala na swobodne zamknięcie obudowy. Na tym etapie należy też wykonać dwa otwory 3mm w dolnej części płytki na jarzmo mocujące kabel sterowania.

2. W obudowie urządzenia należy wykonać 7 otworów na klawisze oraz wyświetlacz. Należy to wykonać wykorzystując rysunek montażowy płytki (widok od strony druku). Należy ten rysunek wyciąć w skali 1:1 a następnie po wykonaniu w szablonie otworu na trzpień mocujący obudowy włożyć rysunek do wnętrza pokrywki obudowy. W miejscach gdzie powinny się znaleźć środki otworów na klawisze oraz w narożach otworu na wyświetlacz należy wykonać punktakiem punkty odniesienia do późniejszej obróbki mechanicznej. Po zdjęciu szablonu, zaleca się wykonanie na wewnętrznej płaszczyźnie pokrywy trwałych linii ograniczających obszar obróbki przez wykonanie okręgów o średnicy klawiszy (10mm) oraz zarysu otworu na wyświetlacza za pomocą cyrkla oraz rylca. Tak oznaczoną pokrywę należy poddać obróbce przez wiercenie (należy zacząć od wiertła o mniejszej średnicy !) oraz dopiłowanie za pomocą pilników okrągłego i płaskiego.  Prostokątny otwór na wyświetlacz należy wstępnie nawiercić dookoła wiertłem o małym przekroju od wewnętrznej strony tego otworu a następnie brzegi wyrównać do kształtu prostokąta pilnikiem płaskim.  Prawidłowość wykonania otworów należy sprawdzać używając klawisza i wskaźnika. Dodatkowym otworem wykonywanym w obudowie urządzenia jest otwór na kabel sterujący. Otwór ten należy wykonać za pomocą pilnika okrągłego robiąc dwa półokręgi na środku dolnej części obu pokryw obudowy.

3. W płytkę drukowana należy wlutować zwory wykonane z drutu miedzianego 0.2-0.4mm. Miejsce położenia zwor pokazuje rysunek montażowy jako czerwone odcinki.

4. W płytkę drukowaną należy wlutować piny kontaktowe dla układu mikrokontrolera (2*10szt.) i dla wyświetlacza (2*5 szt.) oraz ewentualnie dla rezonatora kwarcowego (2*1 szt.)

5. W płytkę drukowaną należy wlutować zespoły styków kontaktowych przełącznika podzielnika sprzętowego (2*9*2 styki) oraz zespołu programowania układu (1*2*2 styki oraz 1*3*2 styki). Pod styki przełącznika sprzętowego podziału częstotliwości (2*9*2 styki) należy nakleić nalepkę z oznakowaniem podziału. 

6. W płytkę drukowaną należy wmontować pozostałe elementy (rezystory, kondensatory, tranzystory, układy scalone) pamiętając o właściwej dla każdego z elementów topologii i numeracji wyprowadzeń.

7. O ile jest to konieczne (zasilanie z napięcia większego niż 6V), należy wlutować stabilizator + 5V IC4.

8. Do zacisków kontaktowych należy dołączyć przewody sygnałowe a sam przewód należy zabezpieczyć jarzmem poprzez skręcenia z płytką drukowaną.  Zaleca się zastosowanie numeracji połączeń na wtyku DB15 tak, jak pokazuje to rysunek montażowy tego złącza. Pozwoli to w razie rozwijania projektu w kierunku systemu goto na bezpośrednie wykorzystanie wykonanego pilota jako gotowego elementu tego systemu.

9. W piny kontaktowe należy włożyć układ scalony, wyświetlacz, klawisze oraz rezonator kwarcowy. 

10. Płytkę z elementami należy włożyć do obudowy i zamknąć ją sprawdzając czy udaje się to bez problemów. W razie konieczności należy dopasować obudowę przez rozpiłowanie otworów na klawisze lub wyświetlacz. Niekiedy wymagane jest częściowe usunięcie wewnętrznego użebrowania w spodzie obudowy tak, aby styki lutownicze, opierające się o użebrowanie, nie podnosiły zanadto płytki drukowanej.

11. O ile zajdzie taka potrzeba, można przyciski klawiatury połączyć ze sobą poprzez wykonanie pomiędzy klawiszem środkowym a bocznymi spoiny za pomocą szybko wiążącego kleju Poxipol. Jakkolwiek wzmocni to układ klawiatury to jednak nie wydaje się być czynnością absolutnie niezbędną do wykonania.

12. Ostatnim elementem montażu AstroPilota jest założenie maskownicy na górną pokrywę obudowy. Maskownica jest jednostronnie pokryta klejem w związku z tym należy ją starannie dopasować do otworów w obudowie przed ostatecznym usunięciem papierowej warstwy ochronnej. 

13. Uruchomienie układu należy rozpocząć od ponownego sprawdzenia poprawności wlutowania poszczególnych elementów układu oraz poprawności zamontowania mikrokontrolera w podstawce.

14. Układ należy zasilić z napięcia +5V lub wyższego (o ile zastosowany zostanie dodatkowo stabilizator IC4 7805) sprawdzając prąd pobierany przez układ. Powinien on być na poziomie ok. 15mA.

15. Do podstawowej kontroli poprawności pracy układu należy użyć przyrządu uniwersalnego (woltomierz, amperomierz, omomierz) -najlepiej wskazówkowego- oraz wykonać pomocniczy przyrząd składający się z gniazda DB15 oraz dwóch kondensatorów 1-47uF/6V oraz słuchawki (zespołu słuchawek) połączonych zgodnie z rysunkiem układu testowego. Przyrząd ten sygnalizuje impulsowanie układu w różnych trybach pracy objawiające się stukotem lub tonem w słuchawkach z częstotliwością określoną przez konfigurację wewnętrzną oraz wybrany tryb pracy.
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16. Poprawnie zmontowany układ startuje od razu ustawiając się początkowo w trybie pracy ręcznej 1 sygnalizując to cyfrą 1 na wyświetlaczu. Naciśniecie i przytrzymanie klawisza F  spowoduje wejście urządzenia w główną pętlę konfiguracyjną układu zgodnie z grafem stanu. Wybór trybu pracy spowoduje odpowiednie impulsowanie w słuchawce układu kontrolnego.

17. Dla poszczególnych trybów układu należy sprawdzić czy sygnalizacja sygnałowa jest zgodna z tabelami 1-11.

18. Układ jest wstępnie zaprogramowany tak, aby w trybie pracy ręcznej (1) oraz w trybie pracy automatycznej, nominalnej (7) była ustawiona częstotliwość impulsowania 1Hz (ustawienie 2 62500 dla rezonatora 8MHz). 

19. Jeśli układ nie działa zgodnie z założeniami, należy skontaktować się z autorem podając opis stanu układu lub zauważone dysfunkcje.

20. Zestawienie materiałów instalacyjnych wchodzących w skład AstroPilota wyliczone zostało w tabeli 12.

Tabela 12 Zestawienie materiałów wchodzących w skład AstroPilota

Nazwa
Oznaczenie na schemacie
Wartość lub oznakowanie
Ilość

Układ scalony 
IC1
AT90S2313
1

Układ scalony  
IC2
CD4017
1

Układ scalony
IC3
CD4511
1

Wyświetlacz 7 segmentowy
-
5161AR
1

Tranzystor 
T1, T2
BC546
2

Dioda
D1-D5
AAP153
5

Stabilizator 5V
IC4 
7805 
1

Rezonator kwarcowy 
X1 
8MHz 
1

Kondensator
C1
100uF/16V
1

Kondensator
C2, C3
10nF
2

Kondensator
C4, C5
33pF
2

Rezystor 
R1-R8, R13, R14
1k
10

Rezystor 
R9, R10, R15
10k
3

Rezystor
R11, R12
3.3k
2

Klawisz
-
-
6

Obudowa
-
Z19
1

Linijka pinów
-
-
42

Przełącznik ze zworą
-
-
12

Przewód 10 żył 
-
-
2

Złącze DB15 - wtyk
-
DB15M
1

Obudowa złącza DB15
-
-
2

Płytka drukowana
-
-
1

Kondensator 
Układ testowania AP
10uF/6V
2

Złącze DB15 - gniazdo
Układ testowania AP
DB15F
1
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