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Elektronickd stavebnice EXPERTBOARD byla
specialné navrzena pro ucely profesionalniho
nacviku ruéniho osazovani a pajeni desek
ploSnych spoji v technologii SMT. Je levhym
feSenim pro technické Skoly, firemni Skolici
stfediska, zajmové krouzky, i jednotlivce.
Stavebnice obsahuje elektronické soucastky v
optimalni velikosti a mnozstvi, umoznujici v
kratkém case osvojeni potiebnych znalosti a
dovednosti bez nutnosti specialniho drahého
vybaveni. SMD pouzdra jsou usporadana do vice
skupin. Samostatnou skupinou je funkéni
elektricky obvod pracujici po sestaveni jako
svételny efekt - blikajici hvézda s LED diodami.
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The electronic kit EXPERTBOARD has been

especially designed for professional soldering
training to gain experience and skills in manual
mounting and soldering of printed circuit boards in
SMT technology. As low-cost solution, the
electronic kit is intended for use in technical
schools, company training centres or hobbyist.
The electronic kit contains electronic components
in an optimum size and quantity in order to allow
gaining experience and skills in a short time. The
SMD components are organized into several
sections. There is a stand-alone section -
functional electronic circuit. Once finalized, it
works as a light effect - flickering star with LEDs.

l%%l.

Der elektronische Bausatz EXPERTBOARD wurde
speziell fiir professionelle Lotiibungen
(Handbestiickung und Handl6ten) von Leiterplatten
in der Technologie der Oberflaichenmontage (SMT)

entwickelt. Es stellt eine billige Lésung fir
technische Schulen, Schulungszentren oder
Hobbybastler dar. Der Bausatz enthalt

elektronische Bauteile in optimaler Grosse und
Anzahl, um die notwendigen Erfahrungen
kurzfristig zu gewinnen. Die SMD Bauteile sind in
mehrere Gruppen angeordnet. Eine selbststiandige
Gruppe ist eine funktionsfihige Schaltung - im
aufgebauten Zustand flackernder Stern mit
Leuchtdioden.
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VS8echny souéastky jsou opatfeny méricimi body
umoziujicimi elektricky test pajenych spoji a
soucastek a méreni priabéhu elektrického napéti na
libovolné soucastce.

Hlavni vlastnosti
» jednostranna DPS z materidlu FR4 se zelenou
nepajivou maskou a povrchovou upravou HAL

» rozméry DPS 51,4 x 100 mm, tloudtka 1,0 mm / 1,6
mm

» SMD pouzdra typu 0603, 0805, 1206 / 0204
(Minimelf), SOT-23, 3014 / 0805 / MiniPLCC-2 / PLCC-
2, SO-14/ SO-16 / SO-8

» pocet SMD pouzder 81, technologie - vyluéné SMT
» funkce - blikajici hvézda s 12 LED
» spliuje smérnici EU €. 2011/65/EU (RoHS 2)

Each component is equipped with test points
allowing additional testing of solder points and
soldered components and measuring of voltage
waveforms on any component.

Main features
» FR4 single sided printed circuit board with green
solder resist and HAL

» PCB size 51,4 x 100 mm, board thickness 1,0 mm /
1,6 mm

» SMD packages 0603, 0805, 1206 / 0204 (Minimelf),
SOT-23, 3014 / 0805 / MiniPLCC-2 / PLCC-2, SO-14 /
SO-16 / SO-8

» SMD package quantity 81, technology - SMT only
» function - flickering star with 12 LEDs
» EU regulation no. 2011/65/EU (RoHS 2) compliant

typ / type / Typ

objednaci €islo / ordering code / Bestellnummer

ExpertBoard C2P0030

ngna.ik

Alle Bauteile sind mit Messpunkten ausgestattet,
um die Lotstellen und eingelotete Bauteile
elektrisch priiffen und Spannungsverlaufe an
beliebigen Bauteilen messen zu kénnen.

Hauptmerkmale

> ceinseitige Leiterpalite aus FR4 mit grinem
Lotstopplack und HAL

» Abmessungen der LP 51,4 x 100 mm, Dicke 1,0 mm
/1,6 mm

» SMD Gehé&usen 0603, 0805, 1206 / 0204 (Minimelf),
SOT-23, 3014 / 0805 /MiniPLCC-2 / PLCC-2, SO-14 /
S0O-16/ SO-8

» Anzahl der SMD Gehausen 81, Technologie - SMT
» Funktion - flackernder Stern mit 12 Leuchtdioden

» konform mit EU Richtlinie Nr. 2011/65/EU (RoHS 2)
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Rozpiska A - svételny efekt / Bill Of Material A - light effect / Stlickliste A - Lichteffekt

Hodnota / typ Pripustna odchylka Pouzdro Pocet Identifikator

Value / type Allowed deviation Package Quantity Reference

Wert / Typ Erlaubte Abweichung Bauform Stiickzahl Bezeichner

470R 330R - 2k7 1206 / 0204 6 R301, R302, R303, R304, R401, R402

4k7 3k3 - 6k8 0805 3 R103, R300, R400

100k 47k - 150k 0805 6 R100, R101, R102, R200, R201, R202

470k 270k - 560k 0805 2 R203, R204

2u2 2u2 - 4u7 0805 2 C100, C200

BC847 BC817 / BC846 0805 2 T200, T300

LED any colour 3014 /0805 / 12 LD300, LD301, LD302, LD303, LD304, LD305, LD306, LD307, LD400, LD401, LD402, LD403
(Mini) PLCC-2

LM2902D LM324D / LM224D SO-14 1 1C100

Rozpiska B - nefunkéni oblast / Bill Of Material B - non-functional area / Stiickliste B - nichtfunktionsfahiger Bereich

Pouzdro Pripustna odchylka Pocet

Package Allowed deviation Quantity

Bauform Erlaubte Abweichung Stiickzahl

1206 0204 (Minimelf) 16

0603 - 20

SOT-23 - 8

S0O-16 S0O-14 / SO-8 3 (6 ks/pcs/Stk. @ SO-8)
DPS/PCB/LP - 1

1206 0204 (Minimelf) 0805 (LED) 3014
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Popis obvodu

Elektronicky obvod pracuje jako svételny efekt -
pozvolna blikajici hvézda s LED. Napajeni obvodu
zajistuje jedna baterie 9V typ 6F22.

Jas LED pozvolna cyklicky kolisd mezi nulou a
maximem a je fizen dvoukanalovym analogovym
pulsné Sirkovym modulatorem (PWM) s pfimym a
invertovanym vystupem.

Zaklady PWM

PWM (pulsné S§ifkova modulace) je jednim z
nejbéznéjSich zplsobl Fizeni vykonu dodavaného do
zatéze predevsim ve stejnosmérnych obvodech.

Vyhodami jsou vysoka ucinnost regulace, protoze
vystupni tranzistor pracuje ve spinacim rezimu s malou
vykonovou ztratou, vysoka pfesnost nastaveni
pozadovaného vykonu a jednoduchost zapojeni.
Rizeni intenzity LED pouzitim PWM piinasi dalsi
vyhodu, Ze nedochazi k barevnému posunu u bilych
LED, nebo posunu vinové délky u monochromatickych
LED. Barva nebo vinova délka LED totiZ mirné zavisi
na okamzité hodnoté proudu.

Nevyhodou je zvySena uroven elektromagnetického
ruSivého vyzarovani z davodu pfitomnosti strmych
sestupnych a nabéznych hran v PWM signalu.

PWM Ize snadno sestavit pouzitim jednoduchych
analogovych nebo logickych (Eislicovych) obvodu.

Obecné je PWM signal obdélnikovym pribéhem
napéti nebo proudu charakterizovany amplitudou,
kmito¢tem a stfidou (Cinitel pInéni). Stfida pfedstavuje

stfida D = %*100 %] . kde

t.....8ifka impulsu
T....doba periody PWM signalu

Circuit description

The electronic circuit works as a light effect - slowly
flickering star with LEDs. The electronic circuit is
powered by a 9V battery type 6F22.

The LED brightness alternates slowly between zero
and maximum and is controlled by an analog double
channel pulse width modulator (PWM) with direct
and inverted output..

PWM basics

The PWM (pulse width modulation) is one of the most
common ways how to control the power supplied to the
load especially in DC circuits.

The advantages are high power efficiency of the
regulation due to low power dissipation on the output
transistor working in switching mode, high accuracy of
the power control and circuit simplicity. The LED
brightness control by PWM has a further advantage,
that no color shift at white LEDs or wave length shift at
monochromatic LEDs occurs. The color or the wave
length of LEDs slightly depends on the momentary
current value.

The disadvantage is an increased undesirable
electromagnetic emission level caused by fast falling
and rising edges of the PWM signal.

A PWM can be easily realized using simple analog or
logic (digital) circuits.

Generally, the PWM signal is a rectangular wave form
of voltage or current defined by amplitude, frequency
and duty cycle. The duty cycle is the most important
and variable parameter of PWM:

duty cycle D = %* 100 [%], where

t.....pulse width
T....PWM signal period

Schaltungsbeschreibung

Die elektronische Schaltung arbeitet als ein Lichteffekt
- flackernder Stern mit LEDs. Versorgung mit einer 9V
Batterie Typ 6F22.

Die LED Helligkeit schwankt zyklisch zwischen Null
und Maximum und wird durch einen analogen
Zweikanal-Pulsweitenmodulator (PWM) mit einem
direkten und einem invertieten Ausgang.

PWM Grundlagen

Die PWM (Pulsweitenmodulation) ist eine der
haufigsten Methoden der Leistungssteuerung an der
Last, besonders in Gleichstromkreisen.

Die Vorteile sind hoher Wirkungsgrad, da der
Ausgangstransistor im Schaltbetrieb mit geringer
Leistungsverlust arbeitet, hohe Genauigkeit der
Steuerung und einfacher Aufbau. Die LED
Helligkeitsteuerung durch PWM hat einen weiteren
Vorteil, dass es nicht zur Farbortverschiebung bei
weissen LEDs oder zur Wellenldngenverschiebung bei
monochromatischen LEDs kommt. Der Farbort oder
Wellenlange hangt massig vom Momentanstrom ab.

Der Nachteil ist eine erhdhte elektromagnetische
Storabstrahlung, die die fallenden und steigenden
Flanken des PWM Signals zur Folge haben.

Ein PWM kann ganz einfach aus analogen oder
logischen (digitalen) Schaltungen aufgebaut werden.

Im allgemeinem ist das PWM Signal ein
Rechtecksignal mit einer bestimmten Amplitude,
Frequenz und Tastverhaltnis. Das Tastverhaltnis stellt
den wichtigsten und variablen PWM-Parameter dar:

Tastverhaltnis D = %* 100 [%], wo

t.....Pulsweite
T....PWM Signalperiode
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Stiida pfimo ovliviiuje velikost stfedni hodnoty napéti
nebo proudu na zateZi, které mohou nabyvat hodnot v
rozmezi 0 az Umax nebo Imax:

lavg = Imax * D a Uavg = Umax * D , kde

lavg, Uavg......... stfedni hodnota proudu nebo napéti
Imax, Umax....... amplituda proudu nebo napéti
Do stfida PWM signalu

Podle druhu zatézZe jsou stiedni hodnoté proudu pfimo
umérné napfiklad otacky elektromotoru nebo jas
svitivé diody.

The duty cycle directly affects the average value of
voltage or current applied to the load varying in the
range from 0 to Umax or Imax:

lavg = Imax * D and Uavg = Umax * D , where

lavg, Uavg......... average value of current or voltage
Imax, Umax....... amplitude of current or voltage
D PWM signal duty cycle

Depending on the load, the rotation speed of a motor
or the brightness of a LED is proportional to the
average value of applied current.

ngna.ik

Das Tastverhaltnis beeinflusst direkt das Mittelwert der
Spannung oder Strom an der Last, die sich im Bereich
von 0 bis Umax oder Imax bewegen kénnen:

lavg = Imax * D und Uavg = Umax * D , wo

lavg, Uavg........ Strom- oder Spannungsmittelwert
Imax, Umax....... Strom- oder Spannungsamplitude
) PWM Tastverhaltnis

Je nach der Last ist die Drehzahl eines Motors oder
die Helligkeit einer LED zum Mittelwert der
anliegenden Strom proportional.

t . 1
voltage duty cycle D = T * 100 [/] average voltage Uys= Uy % D PUM operation frequency Fu, = T [Hz]
A | | | | '
! ! ! ! PWM signal
U"nx 0T - T T T T T T T T T T T T T T T T TE—— T T —— T T e I |
URUE= UHHX :
D=0% D=20% D=50% D=80% D=100% :
|
Una= 8.8 % Uy :
l
|
l
Une= 0.5 ¥ U :
|
t=0 t...pulse uwidth t 1 t=T :
e s S eoncs e ooz C S
|
T T...PHM period T T [
et ol e ol Dol B
|
|
Uws = 8.2 % Uy, :
|
|
Uss= @ :
]
:T :2T :3T :4T :5T time
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Nasledujici pfiklady jedno a dvoukanalovych pulsné
Sifkovych modulatorl jsou FeSeny vyluéné pomoci
jednoduchych analogovych obvodl. Cyklické kolisani
stfidy v rozmezi hodnot 0% az 100% se projevuje
cyklickym kolisanim jasu svitivé diody v rozmezi nula
az maximum. Cinnost kazdého PWM kanalu zajistuje
jeden generator trojuhlenikového priibéhu o vysokém
kmitoétu FPwwM, jeden generator trojuhlenikového
prabéhu o nizkém kmito€tu FCTRL a jeden komparator.
Kmito¢et FPWM musi byt zvolen dost vysoky, aby bylo
ucinné potlageno vnimani nezadouciho mihotani LED
lidskym okem.

voltage T

A ]

The following examples of single channel and double
channel PWM modulators consist exclusively of simple
analog circuits. The cyclic duty cycle alternation in
range from 0% to 100% causes the cyclic LED
brightness alternation in range from zero to maximum.
The operation of each PWM channel is ensured by one
high frequency triangular wave form generator FPWM,
one low frequency triangular wave form generator
FCcTRL and one comparator. The frequency FPWM has
to be chosen high enough in order to suppress
perception of an undesirable LED flickering by human
eye.

low frequency triangular generator Fynq

§ e il Bl B o -

/

/

ngna.ik

Folgende Beispiele von Einkanal- und Zweikanal-
PWM Modulatoren bestehen ausschliesslich aus
einfachen Analogschaltungen. Die zyklische
Schwankung vom Tastverhaltnis zwischen 0% und
100% wirkt sich durch zyklische Helligkeitsschwankung
der LED von Null bis Maximum aus. Der Betrieb jedes

PWM Kanals ist durch einen hochfrequenten
Dreieckgenerator FPwM, einen niederfrequenten
Dreieckgenerator FCTRL und einen Komparator

sichergestellt. Die Frequenz FPwM ist hoch genug zu
wahlen, um die Wahrnehmung eines unerwiinschten
Flimmerns durch Menschenauge zu unterdriicken.

high frequency triangular generator F,

\comparator output voltage - PWM signal — D=108%

16074 > D > @4
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ZjednoduSené schéma zapojeni jednokanalového Simplified circuit diagram of a single channel pulse Ein vereinfachter Schaltplan eines Einkanal-
pulsné Sitkového modulatoru. width modulator. Pulsweitenmodulators.

U Hax

PWUM channel

low frequency triangular generator Ferg load

¥

output transistor

B ——
| I

\

L
[

comparator output voltage

high frequency triangular generator F,

ZjednoduSené schéma zapojeni dvoukanalového Simplified circuit diagram of a double channel pulse Ein vereinfachter Schaltplan eines Zweikanal-
pulsné Sitkového modulatoru s pfimym a invertovanym  width modulator with a direct and an inverted PWM  Pulsweitenmodulators mit einem direkten und einem
PWM kanalem. channel. invertierten PWM Kanal.

U HAX

Direct PWM channel
\ B

—J
. L 4
low frequency triangular generator Ferp comparator output voltage

load

¥

output transistor

u HAX

Inverted PWM channel

T~ —

load

¥¥

l I output transistor
. . ®
high frequency triangular generator Fp, /comparator output voltage
Charakteristické udaje / Electrical characteristics / Elektrische Kennwerte

Parametr / Parameter / Parameter Symbol Min. Typ. Max. Jednotka / Unit / Einheit
napajeci napéti / supply voltage / Versorgungsspannung Vce 4,0 9,0 15,0 \')
napajeci proud / current consumption / Versorgungsstrom @ Vcc =9,0 V lcc - 25,0 - mA
rozsah pracovnich teplot / operating temperature range / Temperaturbereich Ta -20 +25 +80 °C
kmitocet PWM / PWM frequency / PWM Frequenz FPwm 50 100 200 Hz
pracovni rozsah stridy / duty cycle operating range / Tastverhiltnisarbeitsbereich D 0 - 100 %
fidici kmito€et stmivani LED / LED dimming control frequency / Steuerfrequenz der LED Dimmung FCTRL 0,2 0,4 0,7 Hz
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Pokyny k manipulaci a likvidaci / Handling and disposal instruction / Handhabungs- und Entsorgungshinweise

Vyrobek obsahuje elektrostaticky citlivé soucastky.
The product contains electrostatic sensitive devices.
' Das Produkt enthélt elektrostatisch empfindliche Bauteile.

Vyrobek likvidujte ekologickym zptsobem.
The product has to be disposed in an environmentally friendly way.
Das Produkt umweltfreundlich entsorgen.

Vyrobek obsahuje malé casti. Drzte mimo dosah déti do 3 let.
The product contains small parts. Keep out of reach of the children under 3 years.
Das Produkt enthélt Kleinteile. Ausser Reichweite von Kindern unter 3 Jahren aufbewahren.

Vyrobce: Vladimir Rykl - Cygnus2, Zbozska 2171, Manufacturer: Viadimir Rykl - Cygnus2,Zbozska 2171, Hersteller: Viadimir Rykl - Cygnus2, Zbozska 2171,
Nymburk, PSC 288 02, Ceska republika Nymburk, Postal code 28802, Czech Republic PLZ 28802 Nymburk, Tschechische Republik
tel. +420 325 532 236 / +420 728 322 923 (GSM) phone +420 325 532 236 / +420 728 322 923 (GSM) Tel. +420 325 532 236 / +420 728 322 923 (GSM)
email: cygnus2@cygnus2.net email: cygnus2@cygnus2.net email: cygnus2@cygnus2.net
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