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АНОТАЦІЯ  

 

Тема кваліфікаційної роботи: «Програматор AVR мікроконтролерів». 

Кваліфікаційна робота бакалавра// Тернопільський національний технічний 

університет імені Івана Пулюя, факультет прикладних інформаційних 

технологій та електроінженерії, група РАс-41. // Тернопіль,  2024 р. // с.-62, 

рис.-33,  табл.-0, бібліог.–27, додат.-3. 

Ключові слова: ПРОГРАМАТОР, AVR МІКРОКОНТРОЛЕР, СХЕМИ 

СТРУКТУРНА ТА ПРИНЦИПОВА ЕЛЕКТРИЧНА, ДРУКОВИЙ ВУЗОЛ 

ТА ПЛАТА, ATTIUM DESIGNER, AUTOCAD. 

В роботі наведено опис етапів проектування програматора від аналізу 

існуючих програматорів-прототипів до реалізації друкованої плати та вузла 

засобами САПР Altium Designer. 

Описано етап проектування структурної схеми програматора, 

здійснено її аналіз в розрізі структурних одиниць. На фундаменті 

структурної схеми проектовано схему електричну принципову 

програматора, та здійснено її синтез параметричний, а саме здійснено 

розрахунки вузлів електричних. 

На підґрунті параметричного синтезу обрано елементну базу 

програматора та описано процес компонування друкованого вузла 

програматора від розрахунків параметру монтажу до проектування ДП при 

використанні САПР Altium Designer. 

Для цілісності розуміння функціонування проектованого програматора 

наведено його розроблене програмне забезпечення. 

Технічні параметри програматора: споживання на рівнях 5, 12 В; 

потужність на рівні не більше 0,5 Вт; забезпечення програмування AVR 

мікроконтролерів в корпусах DIP {20, 40} серій АТ90, Аtmega, Attiny в 

паралельному режимі. 



ANNOTATION 

 

Theme of qualification work: «AVR microcontroller programmer». 

Qualification work bachelor's // Ternopil Ivan Puluj National Technical University, 

Faculty of Applied Information Technologies and Electrical Engineering, RAs-41 

group. // Ternopil, 2024 // Pages.-62, fig.-33, tables -0, bibliog. – 26, appendix-3. 

Key words: PROGRAMMER, AVR MICROCONTROLLER, 

STRUCTURAL AND PRINCIPAL ELECTRICAL SCHEMES, PRINTING 

UNIT AND BOARD, ATTIUM DESIGNER, AUTOCAD. 

The work describes the stages of designing a programmer, from the 

analysis of existing prototype programmers to the implementation of a printed 

circuit board and a node using Altium Designer CAD. 

The design stage of the structural scheme of the programmer is described, 

and its analysis is carried out in terms of structural units. On the basis of the 

structural diagram, the electrical schematic diagram of the programmer was 

designed, and its parametric synthesis was carried out, namely, the calculations 

of electrical nodes were carried out. 

On the basis of parametric synthesis, the element base of the programmer 

was chosen and the process of layout of the printed circuit board of the 

programmer from the calculations of the installation parameter to the design of 

the DP using CAD Altium Designer was described. 

For the integrity of the understanding of the functioning of the designed 

programmer, its developed software is given. 

Technical parameters of the programmer: consumption at 5, 12 V levels; 

power at a level of no more than 0.5 W; providing programming of AVR 

microcontrollers in DIP cases {20, 40} AT90, Atmega, Attiny series in parallel 

mode. 
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ВСТУП 

 

На сьогоднішній день активно розвиваються мікроелектроніка та 

мікропроцесорні телекомунікаційні системи. У цій сфері, як ні в якій іншій, 

широко застосовуються передові технології, швидко впроваджуються нові 

технічні рішення та технології, збільшується потужність обчислювальних 

елементів при одночасному зменшенні їх розмірів. 

Телекомунікаційні системи, що базуються на мікроконтролерах, 

набули широкого поширення. Їх широко використовують у галузі 

електронних комунікацій. 

Їх популярність значно зросла в останні 5-10 років завдяки розвитку 

технології FLASH пам’яті, яка зробила мікроконтролери більш доступними. 

Ця технологія дозволяє перепрограмовувати пам’ять контролера сотні разів, 

а також забезпечує можливість оновлення програмного забезпечення 

безпосередньо в системі, де вони використовуються. 

Масове виробництво контролерів, їх низька вартість, можливість 

багаторазового перепрограмування та інші фактори дозволили реалізовувати 

на них найрізноманітніші задачі та виготовляти недорогі пристрої в 

невеликих партіях або навіть в одиничних екземплярах. 

Для організації невеликих серійних виробництв, випробувань та 

налагодження різноманітних розробок необхідно використовувати 

програматори мікроконтролерів. Вони дозволяють виконувати такі функції: 

розроблення ПЗ для управління пам'яттю програм і даних, стирання пам'яті, 

верифікацію ПЗ та зміну керуючих бітів. 

 На ринку представлений широкий вибір програматорів, проте 

більшість з них підтримує лише програмування через послідовний інтерфейс, 

що обмежує їх функціональність, наприклад, не дозволяє працювати із 

заблокованими мікроконтролерами. 
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1  Основна частина 

 

1.1 Аналіз завдання на роботу 

 

1.1.1 Аналіз програматорів для AVR мікроконтролерів 

На ринку програматорів представлено вироби провідних виробників 

таких як: «Haikou Xingong Electronic Co Ltd» (Китай), «Motorola» (США), 

Scorpio-lk Ltd (Болгарія) та інші. 

Виробник Haikou Xingong Electronic Co (Китай) виготовляє 

програматор TL866II plus (рис.1.1) [1]. 

 

 

Рисунок 1.1 – Програматор TL866II plus 

 

Оптимізований професійний програматор, виробництво технології 

високощільний SMD, простий інтерфейс користувача, легкий у використанні, 

повністю функціональний, надійно запускає прикладне ПЗ і має мінімальний 
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код, що забезпечує високу швидкодію, підтримує двомовні (англійська та 

китайська) 

Параметри програматора TL866CS: 

 Високошвидкісне програмування на одній мікросхемі серії AVR; 

 Програмування 8-розрядного мікроконтролера серії PIC; 

 серійне програмування серії 24/25/35/45/93; 

 високопродуктивний програматор BIOS; 

 максимальна напруга на рівні 18В; 

 флеш-пам'ять складає 512Мб. 

Вартість: 2075 грн. 

Виробник Motorola виготовляє універсальний програма тор TNM5000 

[2], який представлено на рис.1.2. 

 

Рисунок 1.2 – Програматор TNM5000 [2] 

 

Універсальний програматор здатний програмувати широкий спектр 

мікроконтрлерів, включаючи GAL, MCU, NAND, EPROM, CPLD, FPGA, SPI, 
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EEPROM, FLASH, а також чіпи від Motorola. Повноцінний програматор 

TopJTAG з емуляцією Serial Port для керування ECU, Immobilizer та 

мікроконтролерами Dashboard. Підтримує TopJTAG Flash Programmer та 

TopJTAG Probe, а також має повну суміщеність з USB 2.0. 

Вартість: 28400 грн. 

Виробник Scorpio-lk Ltd, (Болгарія) виготовляє програматор Orange 5, 

який відображено на рис.1.3. [3] 

 

 

Рисунок 1.3 – Програматор Orange 5 

 

Програматор Orange 5 загального призначення для мікроконтролерної 

паняті відрізняється вбудованою макромовою для запису протоколів, що 

дозволяє швидко та легко додавати підтримку для нових типів інтегральних 

схем. 
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Технічні параметри Orange 5: 

- Панель ZIF16 для зручного підключення EEPROM. 

- Процедура контролю контактів у роз'ємах. 

- Роз'єми MT та SE. 

- Захищеність від перевантажень за струмом та напругами. 

- Три регульовані U і I: U=2.0-5.0В, Uпрограмування=2-21В, додаткова 

статика 10 В для мікроконтролера. 

- Високошвидкісний двонаправлений контактний драйвер з з 

можливістю регульовання напруги в межах 2-5 В. 

- Генерування хвильового циклу з регулюванням частоти (< 24 МГц) і 

вихідної напруги в межах 2-5 В. 

- Здатність емуляції функціонування USB-пристрою CDC класу. 

- Інтегрована 32-бітна віртуальна машина. 

- Інтерфейсна підтримка: ISO7816; JTAG; BDM; SPI; I2C; UART (при 

використанні адаптера), CAN (застосування адаптера). 

Цей програматор ідеально підходить для вимог виробників щодо 

алгоритмів читання та запису, забезпечуючи високу універсальність і 

функціональність. 

Вартість: 16400 грн. 

Отже, на сьогодні можна стверджувати, що світовий ринок 

програматорів досить активно розвивається, проте характеризують високим 

вартісним показником на ринку програматорів. 

 

1.1.2 Аналіз інформації 

Провівши аналіз існуючих програматорів, що використовуються для 

програмування мікроконтролерів, можна стверджувати, що дана галузь є 

досить розвиненою. Програматори що представлені на ринку дозволяють 

програмувати широкий спектр мікросхем та мікроконтролерів. 
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Для організації невеликих серійних виробництв, випробовування та від 

лагодження різноманітних розробок необхідно використовувати 

програматори мікроконтролерів. Вони дозволяють виконувати такі функції: 

програмування пам’яті програм, пам’яті даних, стирання пам’яті, 

верифікацію програми та зміну керуючих бітів. 

Проте значна частина програматорів працює з контролерами через 

послідовний інтерфейс, що не дозволяє реалізувати деякі функції 

програмування наприклад програмування захищених мікроконтролерів чи 

контролерів які не мають можливості програмування через послідовний 

інтерфейс, причому функції зміни частоти чи типу задаючого генератора не 

зажди коректно реалізована і це часто приводить до відключення режиму 

послідовного програмування. 

Згідно проведеного аналізу на сучасному ринку існує невелика 

кількість програматорів, які задовольняють вище вказаним вимогам і часто 

характеризуються відносно високою вартістю, тому виникає необхідність у 

створенні програматора, який повинен дозволяти програмування 

мікроконтролерів в паралельному режимі і характеризувався невисокою 

вартістю. 

Схемотехнічно програматор має задовільняти та параметри: 

1) споживання на рівнях 5, 12 В; 

2) потужність на рівні не більше 0,5 Вт; 

2) забезпечення програмування AVR мікроконтролерів в корпусах 

DIP {20, 40} серій АТ90, Аtmega, Attiny в паралельному режимі. 

Для забезпечення раніше сформульованих вимог, цілком доцільним є 

завдання проектування структурної схеми програматора для AVR 

мікроконтролерів. При проектуванні програматора враховуватимуться 

вказані вимоги до параметрів, що забезпечить його відповідність цим 

вимогам і відповідатиме потребам користувачів. 
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1.2. Проектування структурної схеми програматор AVR 

мікроконтролерів 

 

На рис. 1.4 наведено структурну схему програматора, який забезпечує 

паралельний режим програмування AVR мікроконтролерів. 

 

1 3 7

2

6

5

4

 

Рисунок 1.4 – Структурна схема програматора AVR мікроконтролерів 

 

На рис.1.4 позначені наступні структурні одиниці програматора: 

1 – Паралельний порт ПК 

2 – Перетворювач напруги 

3 – Блок гальванічної розв’язки 

4 – Блок керування 

5 – Формувач рівня сигналів 

6 – Перетворювач послідовно-паралельного коду 

7 – Мікроконтролер 
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Вхідні інформаційні та керуючі сигнали поступають з паралельного 

порту ПК 1 через блок гальванічної розв’язки 3 на формувач рівня сигналів 5, 

блок керування 4 та перетворювач послідовно-паралельного коду 6. 

Блок керування в залежності від режиму роботи програма тора подає на 

мікроконтролер 7 живлення і при необхідності напругу програмування 12 В, 

яка береться з перетворювача напруги 2. Формувач рівня сигналів інвертує та 

підсилює вхідні та вихідні сигнали керування та даних.  

Оскільки програмування відбувається в паралельному режимі, то для 

мікроконтролера вхідні дані повинні бути представлені в паралельному коді,  

також вихідну інформацію він видає в паралельному коді. Для забезпечення 

паралельного програмування програматору необхідно 18 ліній 

входів/виходів. Оскільки паралельний порт немає такої кількості ліній 

зв’язку, то в програматорі використовується перетворювач послідовно-

паралельного коду 6, який перетворює вхідний послідовний сигнал з ПК в 

паралельний код, що поступає на шину даних мікроконтролера в режимі 

програмування. При зчитуванні даних з контролера перетворювач 

послідовно-паралельного коду перетворює в вхідні паралельні дані в 

послідовний код, який передається ПК. 

 

1.3 Проектування схеми електричної принципової програматора 

AVR мікроконтролерів та її синтез 

 

1.3.1 Схема електрична принципова 

Вхідні інформаційні та керуючі сигнали поступають з паралельного 

порту ПК роз’єму Х1 через блок гальванічної розв’язки, в основі яких лежать 

оптопари VT1-VT3, на формувач рівня сигналів, який складається з 

мікросхем DD1-DD2, блок керування, зібраного на транзисторних ключах 

VT4-VT7 (рис.1.5-1.6) та перетворювач послідовно-паралельного коду DD5 

(рис. 1.7). 
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Рисунок 1.5–Блок керування 1 

 

 

Рисунок 1.6–Блок керування 2 
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Рисунок 1.7 – Перетворювач послідовно-паралельного коду  

 

Блок керування в залежності від режиму роботи програматора подає на 

мікроконтролер живлення, що вставляється в перехідну панель в залежності 

від типу контролера DD3-DD6 (рис. 1.8), і при необхідності напругу 

програмування 12 В, яка береться з перетворювача напруги DA1. Формувач 

рівня сигналів інвертує та підсилює вхідні та вихідні сигнали керування та 

даних.  

 

Рисунок 1.8–Тип мікроконтролера 
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Оскільки програмування відбувається в паралельному режимі, то для 

мікроконтролера вхідні дані повинні бути представлені в паралельному коді,  

також вихідну інформацію він видає в паралельному коді. Для забезпечення 

паралельного програмування програматору необхідно 18 ліній 

входів/виходів. Оскільки паралельний порт немає такої кількості ліній 

зв’язку, то в програматорі використовується перетворювач послідовно-

паралельного коду 6, який перетворює вхідний послідовний сигнал з ПК в 

паралельний код, що поступає на шину даних мікроконтролера в режимі 

програмування. При зчитуванні даних з контролера перетворювач 

послідовно-паралельного коду перетворює в вхідні паралельні дані в 

послідовний код, який передається ПК. 

Усю схему програматора зображено на рис.1.9. 
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Рисунок 1.9 – Схема принципова програматора AVR мікроконтролерів 
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1.3.2 Синтез формувача рівня сигналу 

 Програматор складається з 12-ти ідентичних формувачів, тому здійснено 

синтез лише одного формувача (рис.1.10). Фундаментом формувача є 

оптоелемент, зокрема оптопара. 

 

R1

R11

1

2 15

16DA3:1

+5В

 

Рисунок 1.10 – Формувач рівня 

 

До складу формувача входять елементи: резисторіи R1, R11 та оптопара 

VT1. 

 Вхідні дані для синтезу формувача:  

– Струм входу 10 мА; 

– Струм виходу 1 мА 

– Напруга логіки «0» – [5;12] В, «1» – [-5;-12] В; 

Величина струму оптопари повинна бути 10мА для нормального 

функціонування електронного ключа у відповідності до техпаспорту на 

оптопару DA3:1 ILQ3. 

 Велична струму для нормальної роботи світлодіода в оптопарі ILQ3 

повинна сягати 10 мА для нормального функціонування оптичного ключа. 

Оскільки падіння напруги на інтегрованому світлодіоді оптопари рівне 2В, 

тому опір резистора R1 складає: 
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Номінал резистора R11 складає: 

ВИХ

ж

І

U
R 11       (1.1) 

5
101

5
11

3






R  кОм 

 

Прийнято номінал 1.511R  кОм зі стандартних значень. 

За результатами синтезу формувача прийнято такі номінали: 

1) Марка оптопари ILQ3; 

2) Опір R1=1кОм; 

3) Опір R11=5,1 кОм. 

1.3.3 Синтез вузла живлення 

Приведемо синтез трансформатора Т1, який відображено на рис. 1.11. 
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Рисунок 1.11 – Вузол живлення 

Дані для синтезу: 

1) Напруга входу B2201U ; 

2) Напруга виходу B122 U ; 

2) Струму виходу АI 1,02  та частота Гц50f . 
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При частоті Гц50f  необхідно застосувати тороїдальне 

конструктивне виконання магнітопроводу Т1. Для цього типу максимально 

допустиме значення перегріву обмоток сягає C 5550 0 . 

Орієнтована потужність в залежності від способу виконання схеми 

обчислюється виразом: 

 

)12(
2

2 







P
PГ ,    (1.2) 

 

де   2P  - вихідна потужність; 

   - коефіцієнт: 

 

  cos      (1.3) 

 

Для Т1 береться рівним   , де   – коефіцієнт ККД Т1 та залежить 

від  2P . 

Орієнтована потужність Т1 рівна: 

 

33222 IUIUP      (1.4) 

Вт 2,11,0122 P . 

 

Вибрано ККД Т1 попередньо завдавшись тим, що матеріалом 

магнітопроводу буде сталь 3423 при товщині стрічки на рівні мм 08,0 . За 

таких даних значення 9,0 . 

За урахування вище отриманих даних оптимальна потужність рівна: 

 

  61,112
9,02

2,1
)12(

2

2 









P
PГ  Вт. 
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За таких даних марку матеріал магнітопроводу обрано ОЛ32/50-25. 

Загальне число витків/вольт ЕРС, що індукується в обмотці Т1 рівна: 

 

48,2
575,010535,04

10

4

10
3

44





ccm

o
kfSB

W . 

 

Рівень падіння напруги в обмотці обчислюється: 

 

Wcxak lWkju 0. 01.0  ,    (1.5) 

 

де   - опір питомий для міді; 2м/ммОм 02,0  ; 

cxk   - коефіцієнт, значення якого залежить від конструкції Т1, 

 

мВ0003328,01,002,05,208,22,301.0. aku . 

 

Прийняли значення ku  на рівні aku . . 

Загальна кількість витків 1-ої та 2-ої обмоток обчислюється: 

 











2
1101

ku
UWW ,    (1.6) 











2
1101

ku
UWW  = 275 витка, 

 











2
1202

ku
UWW ,    (1.7) 











2
131021

ku
UWW 25004 витка. 
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Велична струму у 1-ій обмотці Т1: 

 

2

2

1

2
11 oxnp I

U

P
kI 













,    (1.8) 

 

де 1,11 npk , 233,0oxI  - попередньо розраховано, 

 

026,00233,0
2209.0

2,1
1,1 2

2

1 









I A. 

 

Розмір перерізу та розмір діаметру провідника для i-ї обмотки 

обчислюється: 

 

j
I

q i
i  ,     (1.9) 

ii qd 13.1 ,    (1.10) 

 

Значення для 1-ї обмотки: 

 

2
1 мм 0,0323

2,3

10365,0


j
I

q i , 

мм 2,00323.013.11 d  

 

Значення для 2-ї обмотки: 

 

22
1 мм 0,007

2,3

023326465,0


j
I

q , 
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мм 095,0007,013,12 d  

Обрано на підставі розрахунків: 

- для 1-ої обмотки: дріт ПЕВ-2, мм 003464,01 q , мм 21,01 d , 

мм 25,01 ізd ; 

- для 1-ої обмотки: дріт ПЕВ-2, мм 00785,02 q , мм 09,01 d , 

мм 12,01 ізd . 

 

1.4 Розробка програмного забезпечення для програматора 

 

Програмне забезпечення призначене для керування логічними вузлами 

програматора та повинно за їх допомогою програмувати різні типи 

мікроконтролерів. Оскільки програматор являє собою максимально 

спрощену апаратну конструкцію приладу, то всі основні функції 

виконуються програмним забезпеченням. Так як для даного пристрою 

паралельний порт використовується для повного керування програматором, а 

операційна система MS Windows містить лише функції для передавання 

даних через цей порт та функції керування принтером, а для роботи програми 

необхідний прямий доступ до паралельного порту, то для роботи програми 

необхідно встановити драйвер giveio.sys, який забезпечує прямий доступ до 

портів під ОС MS Windows NT x.x. 

Для написання програми використовувалось програмне середовище 

Visual Studio 6.0. 

В програмі не передбачено графічного інтерфейсу, а тому всі необхідні 

дії що до програмування, верифікації чи стирання пам’яті мікроконтролера 

задаються в командній стрічці при запуску програми. Блок схема алгоритму 

роботи програми наведена в додатку ... . Після запуску програми вона 

перевіряє параметри командної стрічки, якщо там не введено ніяких 

параметрів, то на екран виводиться допомога по користуванню програмою та 

ключі які задають тип виконуваної функції. Загальний вигляд програми з 
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виводом допомоги зображено на рис. 1.12. В даній програмі 

використовуються три основні ключі: 

-r (p|e|f) – зчитування пам’яті програм, даних чи бітів блокування; 

-v <hex file> [<hex file>] – перевірка пам’яті програм та даних; 

-e – стирання пам’яті програм та пам’яті даних. 

При запуску програми з вказанням в якості параметру назви *.hex 

файлу відбувається його запис в пам’ять мікроконтролера. 

 

 

Рисунок 1.12 – Загальний вигляд програми з виводом допомоги 

 

При запуску прорами з вказанням в якості параметру назви ключа –v та 

*.hex файлу відбувається порівнянн вмісту пам’яті програм та вмісту даного 

файлу, якщо в парамерах передається *.epp файл то він порівнюється з 

вмістом пам’яті даних мікроконтролера 

При запуску програми з ключем –e відбувається стирання пам’яті 

програм та пам’яті даних мікроконтролера. 

При запуску програми з ключем –r відбувається зчитування пам’яті 

програм та пам’яті даних мікроконтролера та їх запис у файл. 
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1.5 Вибір елементної бази для програматора AVR мікроконтролерів 

 

Вибір елементної бази деколи може супроводжуватися помилками: 

- Наприклад, вибір грубих елементів, які можуть вийти з ладу при 

першому включенні. 

- Також можуть виникати помилки, що скорочують термін служби 

програматора. 

Грубі помилки можуть призводити до втрат і затримок у наладці 

програматора, але вони є менш небезпечними через свою очевидність на 

ранній стадії. 

Вміння вибирати електричні компоненти з урахуванням усіх наявних 

параметрів є важливою професійною вимогою до фахівців, які займаються 

проектуванням програматора. 

Серед найпростіших пасивних елементів виділено резистори, 

конденсатори та діоди. Пасивні елементи не здатні керувати струмом та 

напругою. 

Для програматора спочатку було обрано резистори типу марки MF-12 

(42 шт.), який візуально представлено на рис.1.13. 

 

 

 

Рисунок 1.13 – Вигляд MF-12 та його розміри 
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Номінали опорів MF-12, потужності представлено в переліку 

елементів. 

В процесі вибору конденсаторів для програматора було враховано їх 

функціональне призначення,  еклектичні та інші. 

Для програматора було обрано конденсатори марки СС4 (керамічного 

типу) та марки ECAP-GS (електролітичного типу), які відображено на 

рис.1.14-1.15. 

 

  

Рисунок 1.14 – Вигляд СС4 та його розмір 

  

 

Рисунок 1.15 – Вигляд ECAP-GS та його розмір 
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З множини напівпровідникових елементів обрано стабілітрон 

BZX79C5V6 (рис.1.16) та діодний міст DB105 (рис.1.17). 

 

 

 

Рисунок 1.16 – Вигляд BZX79C5V6 та його розмір 

 

    

Рисунок 1.17 – Вигляд DB105 та його розмір 
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Активний тип елементів здатний здійснювати регулювання струму, що 

протікає крізь них, за допомогою сигналу керування та рівня прикладеної 

напруги. Серед активних елементів програматора виділено транзистори та 

елементи оптичної розв’язки, зокрема оптопари. 

Для програматора обрано кремнієві транзистори марки BC182C та 3 

оптопари ILQ3. 

 

 

Рисунок 1.17 – Вигляд ILQ3 та його розмір 
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На наступному етапі обрано мікросхеми для програматора. 

Більшість мікросхем виконують різноманітні функціональні функції, 

такі як процедура підсилювання, процедура стабілізації, процедура 

модуляції/демодуляції сигналів. Мікросхемі здатні організувати процес 

керувати вхідними/вихідними сигналами, використовуючи при цьому  

внутрішню пам'ять з метою запису алгоритмів роботи при використанні ПЗ. 

Серед мікросхем для програматора обрано: 

- Стабілізатори DA1 – L7805 (рис.1.18), DA2 – L7812СМ 

(рис.1.19); 

 

  

Рисунок 1.18 – Вигляд L7805 та його розмір 

 

- Інвертор DD1-DD2 – SN54ALS04 (рис.1.20); 

- Перетворювач послідовно-паралельного коду DD5 – 74НС299 

(рис.1.21); 

- DIP-панелі SCL-40 для мікроконтролерів DD3, DD4, DD6 і DD7 – 

AT90x. 
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Рисунок 1.19 – Вигляд L7812СМ та його розмір 

 

 

Рисунок 1.20 – Вигляд SN54ALS04 та його розмір 
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Рисунок 1.21 – Вигляд 74НС299 та його розмір 

 

  

Рисунок 1.22 – Вигляд DIP-панелі SCL-40 для AT90x та його розмір 
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Після мікросхем обрано елементи індикації, зокрема світлодіоди марки 

HLMP1600 (рис.1.23). 

 

  

Рисунок 1.23 – Вигляд HLMP1600 та його розмір 

 

В подальшому здійснено вибір роз’ємів марок DB25F (рис.1.24) та 

PLS2-R (рис.1.25). 

 

    

Рисунок 1.24 – Вигляд DB25F та його розмір 
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Рисунок 1.25 – Вигляд PLS-2R та його розмір 

 

В кінці обрано трансформатор марки ТПШ-2-220-50 (рис.1.26) для 

живлення програматора. 

 

 

Рисунок 1.26 – Вигляд ТПШ-2-220-50 та його розмір 



 
40 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ГВВ 2.000.001 ПЗ 

 

 

 

Під час вибору елементної бази для програматора було застосовано 

довідникові матеріали, що надають повне уявлення про всі доступні сучасні 

елементи, а також було використано описи серійних виробів і рекламні 

проспекти. 

 

1.6 Виготовлення друкованого вузла та плати програматора 

 

Під час проектування ДП програматора використано конструкцію 

двосторонньої ДП (рис.1.27). 

 

 

Рисунок 1.27 - Конструкція двосторонньої ДП програматора 

 

Плата програматора з двома сторонами може вміщати більше 

елементів, що сприяє створенню більш складних електронних схем. 

Двостороння плата також дає змогу зменшити габарити програматора, 

оскільки на ній можна підключати елементи з обох сторін. Додатково, 

використання двосторонньої плати зменшує загальне число необхідних 

проводів для підключення елементів програматора, що сприяє зменшенню 

ваги та габаритів програматора. 
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Прилад класифікується як п'ята група складності, оскільки є високої 

складності та містить до 100 активних елементів. 

Через використання елементної бази для поверхневого монтажу 

параметри, що застосовуються при виготовленні плат 1-2-го класів точності, 

не підходять. Для даного програматора оптимальними є параметри 3-го класу 

точності. Кількість елементів (включаючи мікросхеми) та висока щільність 

монтажу також є прийнятними для 3-го класу точності. Виходячи з описаних 

вище факторів та необхідних параметрів матеріалу плати програматора, які 

будуть описані нижче, вибрано 3-й клас точності ДП. 

Базуючись даними ваги елементів програматора, точки кріплення ДП, 

умови експлуатації програматора та інші чинники, було здійснено 

обґрунтований вибір матеріалу СФ-2-35. 

Ширину провідника для живлення та заземлення програматора з 

урахуванням допустимого струмового навантаження визначено при 

використані формули: 

 

     (1.11) 

 

де  𝐼𝑚𝑎𝑥 - max струм в колах програматора, 𝐼𝑚𝑎𝑥=0,1А. 

jдоп – максимальна густина струму, jдоп=38 А/мм2 для комбінованого 

позитивного методу; 

h - товщина провідника, h=0,05 мм, 

 

ti min = 0.1/380.05 = 0,12 мм. 

 

Номінальний розмір діаметрів отворів монтажу: 

 

rddd ВМОН  ,    (1.12) 
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де  Bd  – величина діаметру виводу елементів; 

d  – нижня межа відхилення від номіналу діаметру отвору монтажу, 

мм; 

r – гарантована відстань між діаметром отвору монтажу і виводом 

елементів, обрано з інтервалу [0,1;0,4] мм: 

 

1,11,01,09,0МОН d  мм. 

 

Згідно з рядом номінальних значень, обрано значення діаметру отворів 

монтажу на рівні 1,1 мм. 

Під час маркування ДП способом, що виконується провідним 

рисунком, можна застосовувати будь-який шрифт. При цьому в технічних 

вимогах креслення не вказуються конкретні методи маркування. 

Маркування номера ДП програматора та номеру зміни останньої 

здійснено елементами дотримуючись ДСТУ 3520-97, розміром шифру 2,5 за 

НО.001.007. 

Для реалізації програматора застосовано середовище САПР Altim 

Designer.  

Попередньо процес створення ДП передбачає створення бібліотеки 

елементів програматора та схеми електричної принципової. 

Послідовність створення бібліотеки елементів наведено на рис.1.28. 
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Рисунок 1.28 – Послідовність створення бібіотеки 

 

На рис.1.29-1.32 наведено деякі з створених елементів програматора в 

Altim Designer. 

 

 

Рисунок 1.29 – Створений елемент 4НС299 



 
44 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ГВВ 2.000.001 ПЗ 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.30 – Створений елемент SN54ALS04 

 

 

Рисунок 1.31 – Створений елемент SN54ALS04 

 

На наступному етапі виконано схему електричну принципову 

програматора. Передусім необхідно створити файл Schematic і при 

використанні бібліотеки елементів здійснити розташування елементів на 

схемі та утворити міжелементні електричні зв’язки (рис.1.32). 
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Рисунок 1.29 – Схема принципова електрична програматора створена в 

середовищі Altim Designer 

 

На рис.1.30 наведено вікно для формування позиційних позначень 

елементів програматора на схемі. 

 

 

Рисунок 1.29 – Вікно позначень елементів програматора 
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Передумовою проектування ДП були процеси низки налаштувань щодо 

трасування, які наведено на рис.1.30-1.33. 

 

 

Рисунок 1.30 – Налаштувані шари ДП прогарматора 

 

 

Рисунок 1.31 – Налаштована топологія 
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Рисунок 1.32 – Налаштуванні розміри перехідних отворів 

 

 

Рисунок 1.33 – Налаштувані правила трасування 
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Після усіх налаштувань здійснено трасування ДП програматора, і тим 

таким чином, компоновку друковано вузла при використані САПР 

завершено. 

 

1.7 Висновки до розділу 1 

 

У розділі було проаналізовано технічного завдання на проектування 

програматора на підставі приведеного аналізу існуючих прототипів-

програматорів та вимог, що висунуто до проектування програматора. 

Описано етап проектування структурної схеми програматора, здійснено 

її аналіз в розрізі структурних одиниць. На фундаменті структурної схеми 

проектовано схему електричну принципову програматора, та здійснено її 

синтез параметричний (розрахунки вузлів електричних). 

На підґрунті параметричного синтезу обрано елементну базу 

програматора та описано процес компонування друкованого вузла 

програматора від розрахунків параметру монтажу до проектування ДП при 

використанні САПР Altium Designer. 

Для цілісності розуміння функціонування проектованого програматора 

наведено його розроблене програмне забезпечення. 
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2 Охорона праці та безпека життєдіяльності 

 

2.1 Забезпечення протипожежного захисту робітників та службовців 

при виробництві програматора 

 

Підприємтсво з випуску програматора є пожежонебезпечним, тому 

акуальним є забезпечення протипожежного захисту робітників та 

службовців, які на них працюють. Заходи протипожежного захисту 

здійснюються з дотриманням вимог глави 13 Кодексу цивільного захисту 

України від 02.10.2012 р. №5403-VI. 

Всі заходи організаційно-технічного характеру протипожежного 

захисту на виробництві на об'єкті можна підрозділити на організаційні, 

технічні, режимні та експлуатаційні. 

Забезпечення пожежної безпеки є складовою частиною виробничої або 

іншої діяльності посадових осіб, працівників підприємств та підприємців. Це 

повинно бути відображено у трудових договорах (контрактах) та статутах 

підприємств. 

Керівник підприємства з випуску ДРС повинен визначити обов'язки 

посадових осіб щодо забезпечення пожежної безпеки, призначити 

відповідальних за пожежну безпеку окремих будівель, споруд, приміщень, 

дільниць, технологічного та інженерного устаткування, а також за утримання 

і експлуатацію технічних засобів протипожежного захисту. Обов’язки щодо 

забезпечення пожежної безпеки, утримання та експлуатації засобів 

протипожежного захисту мають бути відображені у відповідних посадових 

документах (функціональних обов'язках, інструкціях, положеннях тощо). 

На кожному підприємстві з урахуванням його пожежної небезпеки 

наказом (інструкцією) повинен бути встановлений відповідний 

протипожежний режим, в тому числі визначені: 

• можливість (місце) паління, застосування відкритого вогню та 
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побутових нагрівальних приладів; 

• порядок проведення тимчасових пожежонебезпечних (в тому числі 

зварювальних) робіт; 

• правила проїзду та стоянки транспортних засобів; 

• місця для зберігання і допустима кількість сировини, напівфабрикатів 

та готової продукції, які можуть одночасно знаходитися у виробничих 

приміщеннях і на території (у місцях зберігання); 

• порядок прибирання горючого пилу та відходів, зберігання 

промасленого спецодягу і шмаття, очищення повітроводів вентиляційних 

систем від горючих відкладень; 

• порядок відключення від мережі електрообладнання у разі пожежі; 

• порядок огляду і зачинення приміщень після закінчення роботи; 

• порядок проходження посадовими особами навчання та перевірки 

знань з пожежної безпеки, а також проведення з працівниками 

протипожежних інструктажів та занять з пожежно-технічного мінімуму з 

призначенням відповідальних за їх проведення; 

• порядок організації експлуатації і обслуговування наявних технічних 

засобів протипожежного захисту (протипожежного водопроводу, насосних 

станцій, вогнегасників тощо); 

• дії працівників у разі виявлення пожежі. 

Для об'єктів з перебуванням людей вночі інструкції мають передбачати 

два варіанти дій відповідно у денний та нічний час. 

Усі працівники при прийнятті на роботу і за місцем здійснення 

професійної діяльності повинні проходити інструктаж з питань пожежної 

безпеки (вступний, первинний, повторний на робочому місці, позаплановий 

та цільовий). Посадові особи до початку виконання своїх обов'язків і 

періодично один раз на 3 роки мають проходити навчання і перевірку знань з 

питань пожежної безпеки. 

Отже, організаційні заходи пожежної безпеки передбачають: 
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організацію пожежної охорони на об'єкті, проведення навчань з питань 

пожежної безпеки (включаючи інструктажі та пожежно-технічні мінімуми), 

застосування наочних засобів протипожежної пропаганди та агітації, 

проведення перевірок, оглядів стану пожежної безпеки приміщень, будівель, 

об'єкта в цілому та ін. 

До технічних заходів належать: суворе дотримання правил і норм, 

визначених чинними нормативними документами при реконструкції 

приміщень, будівель та об'єктів, технічному переоснащенні виробництва, 

експлуатації чи можливому переобладнанні електромереж, опалення, 

вентиляції, освітлення і т. п. 

Заходи режимного характеру передбачають заборону куріння та 

застосування відкритого вогню в недозволених місцях, недопущення появи 

сторонніх осіб у вибухонебезпечних приміщеннях чи об'єктах, 

регламентацію пожежної безпеки при проведенні вогневих робіт тощо. 

Експлуатаційні заходи охоплюють своєчасне проведення 

профілактичних оглядів, випробувань, ремонтів технологічного та 

допоміжного устаткування, а також інженерного господарства 

(електромереж, електроустановок, опалення, вентиляції). 

 

2.2 Комплекс заходів щодо запобігання та мінімізації наслідків НС 

природного та техногенного характеру з врахуванням особливостей регіону, 

що проводиться на промисловому об’єкті 

 

Надзвичайні ситуації природного характеру – це наслідки небезпечних 

геологічних, метеорологічних, гідрологічних, морських та прісноводних 

явищ, деградації ґрунтів чи надр, природних пожеж, змін стану повітряного 

басейну, інфекційних захворювань людей, сільськогосподарських тварин, 

масового ураження сільськогосподарських рослин хворобами чи 

шкідниками, зміни стану водних ресурсів та біосфери тощо. 
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Надзвичайні ситуації природного характеру класифікують за ознаками, 

які наведено на рис. 2.1. 

На території України можливе виникнення практично всього спектра 

небезпечних природних явищ і процесів геологічного, гідрогеологічного та 

метеорологічного походження. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Класифікаційні ознаки надзвичайних ситуацій 

 

Відповідно до розділу IV «Кодексу цивільного захисту України» 

основними заходами у сфері захисту населення і територій від надзвичайних 

ситуацій природного характеру є: 

1) інформування та оповіщення; 

2) спостереження; 

3) укриття та захист споруд; 

4) евакуаційні заходи; 

5) інженерний захист; 

6) медичний захист. 
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Рисунок 2.2 – Надзвичайні ситуації природного характеру України 

 

Інформування та оповіщення у сфері захисту населення і територій від 

надзвичайних ситуацій природного характеру є основним принципом та 

головним і невід'ємним елементом усієї системи заходів такого захисту. 

Інформацію у сфері захисту населення і територій від надзвичайних 

ситуацій природного характеру становлять відомості про надзвичайні 

ситуації природного характеру, що прогнозуються або виникли, з 

визначенням їх класифікації, меж поширення і наслідків, а також способи та 

методи реагування на них. 

Центральні та місцеві органи виконавчої влади, виконавчі органи рад 

зобов'язані надавати населенню через засоби масової інформації оперативну і 

достовірну інформацію про стан захисту населення і територій від 

надзвичайних ситуацій природного характеру, про виникнення надзвичайних 

ситуацій природного характеру, методи та способи їх захисту, вжиття заходів 

щодо забезпечення безпеки. 
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Оповіщення про загрозу виникнення надзвичайних ситуацій 

природного характеру і постійне інформування населення про них 

забезпечуються шляхом: 

1) завчасного створення і підтримки в постійній готовності 

загальнодержавної і територіальних автоматизованих систем 

централізованого оповіщення населення; 

2) організаційно-технічного з'єднання територіальних систем 

централізованого оповіщення і систем оповіщення на об'єктах 

господарювання; 

3) завчасного створення та організаційно-технічного з'єднання з 

системами спостереження і контролю постійно діючих локальних систем 

оповіщення та інформування населення в зонах можливого катастрофічного 

затоплення, районах розміщення радіаційних і хімічних підприємств, інших 

об'єктів підвищеної небезпеки; 

4) централізованого використання загальнодержавних і галузевих 

систем зв'язку, радіопровідного, телевізійного оповіщення, 

радіотрансляційних мереж та інших технічних засобів передавання 

інформації. 

Спостереження. З метою своєчасного захисту населення і територій від 

надзвичайних ситуацій техногенного та природного характеру, запобігання 

та реагування на них відповідними центральними та місцевими органами 

виконавчої влади здійснюються: 

1) створення і підтримання в постійній готовності загальнодержавної і 

територіальних систем спостереження і контролю з включенням до них 

існуючих сил та засобів контролю; 

2) організація збирання, опрацювання і передавання інформації про 

стан довкілля, забруднення харчових продуктів, продовольчої сировини, 

фуражу, води радіоактивними, хімічними речовинами, мікроорганізмами та 

іншими біологічними агентами. 
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Укриттю в захисних спорудах, у разі необхідності, підлягає населення 

відповідно до його належності до груп (працююча зміна, населення, яке 

проживає в небезпечних зонах). 

Створення фонду захисних споруд забезпечується шляхом: 

1) комплексного освоєння підземного простору міст і населених 

пунктів для взаємопогодженого розміщення в ньому споруд і приміщень 

соціально-побутового, виробничого і господарського для укриття населення 

в разі виникнення надзвичайних ситуацій природного характеру; 

2) обстеження і взяття на облік підземних і наземних будівель та 

споруд, що відповідають вимогам захисту, споруд підземного простору міст, 

гірничих виробок і природних порожнин; 

3) дообладнання з урахуванням реальної обстановки підвальних та 

інших заглиблених приміщень; 

4) будівництва заглиблених споруд, які окремо розташовані від об'єктів 

виробничого призначення та пристосовані для захисту. 

Евакуаційні заходи. В умовах неповного забезпечення захисними 

спорудами в містах та інших населених пунктах, що мають об'єкти 

підвищеної небезпеки, основним засобом захисту населення є евакуація. 

Евакуації підлягає населення, яке проживає в населених пунктах, що 

знаходяться у зонах можливого катастрофічного затоплення, можливого 

виникнення стихійного лиха, аварій і катастроф (якщо виникає безпосередня 

загроза життю та здоров'ю людей). 

Залежно від обстановки, яка склалася на час надзвичайної ситуації 

природного характеру, може бути проведено загальну або часткову 

евакуацію населення тимчасового або безповоротного характеру. 

Загальна та часткова евакуація проводиться за рішенням Кабінету 

Міністрів України для всіх категорій населення. 

Інженерний захист. Заходи інженерного захисту населення і території 

повинні передбачати: 
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1) врахування під час розроблення генеральних планів забудови 

населених пунктів і ведення містобудування можливих проявів у окремих 

регіонах та на окремих територіях небезпечних і катастрофічних явищ; 

2) раціональне розміщення об'єктів підвищеної небезпеки з 

урахуванням можливих наслідків їх діяльності у разі виникнення аварій для 

безпеки населення і довкілля; 

3) спорудження будинків, будівель, споруд, інженерних мереж і 

транспортних комунікацій із заданими рівнями безпеки та надійності; 

4) створення комплексної схеми захисту населених пунктів та 

об'єктів господарювання від небезпечних природних процесів; 

5) розроблення і здійснення регіональних та місцевих планів 

запобігання і ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій природного 

характеру; 

 

2.3 Висновки до розділу 2 

 

У підрозділі з охорони праці розроблено рекомендації по питанням 

охорони праці при роботі з вимірювачем шляхом аналізу негативного впливу 

електричного струму на обслуговуючий персонал при роботі із вимірювачем, 

способів нормування та захисту від його дії. Також проаналізовано комплекс 

заходів щодо запобігання та мінімізації наслідків надзвичайних ситуацій 

природного та техногенного характеру. 
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ВИСНОВКИ 

 

В роботі наведено опис етапів проектування програматора від аналізу 

існуючих програматорів-прототипів до реалізації друкованої плати та вузла 

засобами САПР Altium Designer. 

Проаналізовано технічного завдання на проектування програматора на 

підставі приведеного аналізу існуючих прототипів-програматорів та вимог, 

що висунуто до проектування програматора. 

Описано етап проектування структурної схеми програматора, здійснено 

її аналіз в розрізі структурних одиниць. На фундаменті структурної схеми 

проектовано схему електричну принципову програматора, та здійснено її 

синтез параметричний, а саме здійснено розрахунки вузлів електричних. 

На підґрунті параметричного синтезу обрано елементну базу 

програматора та описано процес компонування друкованого вузла 

програматора від розрахунків параметру монтажу до проектування ДП при 

використанні САПР Altium Designer. 

Для цілісності розуміння функціонування проектованого програматора 

наведено його розроблене програмне забезпечення. 
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1 НАЗВА КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ Й ПІДСТАВА ДЛЯ 

ВИКОНАННЯ 

 

1.1 Назва: «Програматор AVR мікроконтролерів» 

1.2 Підставою для виконання кваліфікаційної роботи  є наказ університету 

про затвердження кваліфікаційної роботи № 4/7-581 від “03”червня 2024р. 

 

2 ВИКОНАВЕЦЬ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

2.1. Студент Генгало Віталій Романович групи РАс-41, кафедри 

радіотехнічних систем, Тернопільського національного технічного університету 

імені Івана Пулюя. 

 

3 МЕТА КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

Метою кваліфікаційної роботи є проектування програматора, що включає 

в себе: 

 проектування схемотехнічного рішення розроблювального 

програматора; 

 розрахунок і вибір елементів для оптимальної роботи програматора; 

 проектування друкованого вузла та друкованої плати програматора. 

 

4 ТЕХНІЧНІ ВИМОГИ 

 

4.1. Основні параметри  

4.1.1 Програмувати AVR мікроконтролери в корпусах DIP20, DIP28 і 

DIP40 серій АТ90, Аtmega, Attiny в паралельному режимі. 

4.1.2 Напруга живлення 5,12 В; 

4.1.3 Потужність споживання не більше 0,5Вт; 

4.1.4 Час встановлення робочого режиму не перевищує 3 с; 

4.1.5 Вимоги до умов експлуатації повинні бути: 

 Кліматичні умови за ГОСТ 15150-69, УХЛ 4,1; 

 Температура навколишнього середовища від +10С до + 35С 

 Відносна вологість повітря 80 % при t=25С 

Примітка: габаритні розміри програматора уточняються в процесі 

розробки конструкції. 

 

5 ВИМОГИ ДО ДОКУМЕНТАЦІЇ 

 

5.1 Конструкторська документація повинна відповідати вимогам ЄСКД та 

ДСТУ. 

5.2. Комплект конструкторської документації повинен складатися з: 

 пояснювальна записка; 

 структурна схема програматора; 

 електрична принципова схема програматора; 

 друкована плата програматора; 



 друкований вузол програматора. 

 

6 ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

Таблиця 6.1 – Стадії та етапи виконання КР 

№ етапу Назва етапу виконання КР 
Термін 

виконання 

1 Розробка та затвердження технічного завдання  

2 Аналіз технічного завдання, підбір бібліографічних   

 матеріалів, необхідних для виконання роботи  

3 Розробка структурної схеми програматора  

4 Розробка схеми електричної принципової 

програматора 

 

5 Розрахунок основних вузлів у схемі програматора  

6 Вибір компонентної бази для розроблюваного   

 програматора  

7 Компоновка друкованого вузла програматора  

8 Створення допоміжної документації  

9 Розділ безпеки життєдіяльності, основи охорони   

 праці  

10 Нормоконтроль  

11 Перевірка роботи на антиплагіат   

12 Попередній захист  кваліфікаційної роботи  

13 Захист кваліфікаційної роботи  

 

Термін виконання кваліфікаційної роботи узгоджується з керівником  і з 

графіком виконання. 

 

7 ДОДАТКОВІ УМОВИ ВИКОНАННЯ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

7.1 Під час виконання кваліфікаційної роботи в дане технічне завдання 

можуть вноситися зміни та доповнення. 



Поз. 

познач. 
Найменування Кіл. Примітка 

 Конденсатори   

С1 ECAP-GS-16В-10мкФ «Cap Xon» 1  

C2 ECAP-GS-16В-10мкФ «Cap Xon» 1  

C3 СС4-10нФ±5% «Phicom» 1  

C4 ECAP-GS-16В-10мкФ «Cap Xon» 1  

C5 ECAP-GS-16В-100мкФ «Cap Xon» 1  

    

 Мікросхеми   

DA1 L7805 1  

DA2 L7812СМ 1  

DA3-DA5 ILQ3 3  

DD1, DD2 SN54ALS04 2  

DD3 DIP-панелі SCL-20 1  

DD4 DIP-панелі SCL-28 1  

DD5 74HC299 1  

DD6, DD7 DIP-панелі SCL-40 2  

    

 Резистори   

R1-R10 MF-12-0,125-1кОм±10% «TOKEN» 10  

R11-R21 MF-12-0,125-5,1кОм±10% «TOKEN» 11  

R22, R23 MF-12-0,125-10кОм±10% «TOKEN» 2  

R24 MF-12-0,125-47кОм±10% «TOKEN» 1  

R25 MF-12-0,125-2,2кОм±10% «TOKEN» 1  

R26 MF-12-0,125-680Ом±10% «TOKEN» 1  

R27-R35 MF-12-0,125-1кОм±10% «TOKEN» 9  
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Поз. 

познач. 
Найменування Кіл. Примітка 

R36-R39 MF-12-0,125-10кОм±10% «TOKEN» 4  

R40, R41 MF-12-0,125-4,7кОм±10% «TOKEN» 2  

 R42-R50 MF-12-0,125 470Ом±10% «TOKEN» 9  

R51 MF-12-0,125-1кОм±10% «TOKEN» 1  

    

 Світлодіод   

H1 HLMP1600 1  

    

 Стабілітрон   

VD1 BZX79C5V6 1  

    

 Діодний міст   

VD2 DB105 1  

    

 Транзистори   

VT1,VT3 BC182C 2  

VT2,VT4 BC307A 2  

    

 Трансформатор   

T1 ТПШ-2-220-50 1  

    

 Роз’єми   

X1 PLS-2R 1  

X2 DB25F 1  
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   Позначення Назва Кіл. Примітка 

    Документація   

       

А2   ГВВ 2.000.001 СК Складальне креслення 1  

       

    Деталі   

       

А2  1 ГВВ 7.103.001 Плата друкована 1  

       

    Стандартні вироби   

       

    Інші вироби   

       

    Конденсатори   

    СС4 «Phicom»   

    ECAP-GS «Cap Xon»   

  2  ECAP-GS-16В-10мкФ 1 С1 

  3  ECAP-GS-16В-10мкФ 1 C2 

  4  СС4-10нФ±5% 1 C3 

  5  ECAP-GS-16В-10мкФ 1 C4 

  6  ECAP-GS-16В-100мкФ 1 C5 

       

    Мікросхеми   

  7  L7805 1 DA1 

  8  L7812СМ 1 DA2 

  9  ILQ3 3 DA3-DA5 

  10  SN54ALS04 2 DD1, DD2 

  11  DIP-панелі SCL-20 1 DD3 
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   Позначення Назва Кіл. Примітка 

  12  DIP-панелі SCL-28 1 DD4 

  13  74HC299 1 DD5 

  14  DIP-панелі SCL-40 2 DD6, DD7 

       

    Резистори   

    MF-12 «TOKEN»   

  15  MF-12-0,125-1кОм±10% 10 R1-R10 

  16  MF-12-0,125-5,1кОм±10% 11 R11-R21 

  17  MF-12-0,125-10кОм±10% 2 R22, R23 

  18  MF-12-0,125-47кОм±10% 1 R24 

  19  MF-12-0,125-2,2кОм±10% 1 R25 

  20  MF-12-0,125-680Ом±10% 1 R26 

  21  MF-12-0,125-1кОм±10% 9 R27-R35 

  22  MF-12-0,125-10кОм±10% 4 R36-R39 

  23  MF-12-0,125-4,7кОм±10%  2 R40, R41 

  24  MF-12-0,125 470Ом±10% 9  R42-R50 

  25  MF-12-0,125-1кОм±10% 1 R51 

       

    Стабілітрон   

  26  BZX79C5V6 1 VD1 

       

    Діодний міст   

  27  DB105 1 VD2 

       

    Транзистори   

  29  BC182C 2 VT1,VT3 

  30  BC307A 2 VT2,VT4 

       

    Трансформатор   

  31  ТПШ-2-220-50 1 T1 

    Роз’єми   

  32  PLS-2R 1 X1 

    DB25F 1 X2 
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