PODZESPOLY

STM8S001J3 (1)

Wprowadzenie. Pierwszy
mikrokontroler STM8
w 8-ndézkowej obudowie

Za sprawq ukiadéw STM32 firma STMicroelectronics
stala sie rozpoznawalna jako jeden z czolowych pro-
ducentéw mikrokontrolerow. Warto jednak zauwazy¢,
ze oprécz STM32 w ofercie STMicroelectronics znajduje
sie rowniez inna rodzina mikrokontroleréw majqca

w nazwie charakterystyczne ,STM” — STM8. Do tej
rodziny niedawno wprowadzono interesujqcq nowosé
— uklad w 8-nézkowej obudowie. Jest to dobra okazja
do blizszego przyjrzenia sie temu ukfadowi oraz do od-
swiezenia wiedzy o tej wartosciowej rodzinie mikrokon-
troleréw, chociaz pozostajqcej nieco w cieniu STM32.

STMB8 to rodzina mikrokontroleréw 8-bitowych. Jest ona efektem bo-
gatych doswiadczen firmy STMicroelectronics na polu mikrokontro-
leréw o takiej architekturze. Czytelnicy mogq pamigta¢ rodziny ST6,
ST7 (w tym bardziej popularne na naszym rynku ST7LITE i ST7UL-
TRALITE) czy ST10. Ich nastepca, wprowadzonym na rynek w roku
2008 i oferujagcym liczne usprawnienia w poréwnaniu z poprzedni-
kami, jest wlasnie STM8. Tytulem wstepu warto zauwazy¢, ze jest
to mikrokontroler catkowicie bazujacy na projekcie STMicroelectro-
nics, co oznacza wykorzystanie szeregu autorskich rozwigzan tego
producenta. Sg to migdzy innymi: rdzenn STM8 (CPU typu CISC) tak-
towany przebiegiem o czestotliwosci do 24 MHz, interfejs programo-
wania/debugowania SWIM (Single Wire Interface Module), pamie¢
Flash wykonana w procesie technologicznym 130 nm oraz szereg
réznorodnych peryferiow analogowych i cyfrowych.

O popularnosci rodziny STM8 dobrze §wiadczg liczby. Sprzedaz
mikrokontroleré6w rozpoczeta si¢ we wspomnianym juz 2008 roku.
6 lat p6zniej wyprodukowano lgcznie 1 miliard tych ukladéw. Rok
2016 to kolejna okragta liczba — fgcznie 2 miliardy sprzedanych mi-
krokontroleréw. Bariere 3 miliardéw rodzina STM8 przekroczyla
juz w maju 2017 roku (szczegbélowy wykres zaprezentowano na ry-
sunku 1). Tym samym udzial rodziny STM8 w 8-bitowym rynku
mikrokontroleréw ksztattuje sie obecnie na poziomie ok. 15%. Mi-
krokontrolery te sa stosowane bardzo czesto w sprzecie gospodarstwa
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Rysunek 1. Skumulowana sprzedaz mikrokontroleréw z rodziny
STM8 w poszczegdlnych latach
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domowego (np. jako interfejs uzytkownika), urzadzeniach zasilanych
z baterii (np. glowicach termostatycznych) i aplikacjach motoryza-
cyjnych (np. do sterowania szybami i §wiattami).

Podstawowe informacje o STM8

Kazdy mikrokontroler STM8 ma architekture Harvard i wspdlne dla
calejrodziny zasoby, ktérymi sq wspomniany wczesniej rdzen STM8,
interfejs SWIM, pamie¢ (Flash, EEPROM i SRAM), blok zegaréw (dwa
wewnetrzne: HSI 16 MHz i LSI 128 kHz, dwa zewnetrzne: HSE, LSE)
oraz blok generowania sygnalu reset. Dodatkowo, wszystkie uklady
wyposazone sg w standardowe peryferia: interfejsy komunikacyjne
USART, SPIi I’C, 8- i 16-bitowe timery, przetwornik A/C, watchdog
oraz blok resetu. Uproszczony schemat blokowy mikrokontrolera
STMS8 pokazano na rysunku 2. Tak zdefiniowana platforme zréznico-
wano pod wzglgdem pojemnosci pamieci i obudowano w dodatkowe
zasoby, funkcjonalnosci i peryferia, ktére pozwolily na uksztaltowa-
nie trzech podrodzin STM8: STM8S, STM8L oaz STM8A. Podzial ro-
dziny STM8 pokazano na rysunku 3.

Podrodzina STM8S

Sa to mikrokontrolery ogélnego przeznaczenia. Sg w niej oferowane
uklady z pamiecig Flash o pojemnosci od 8 do 128 kB. Wbudowany
regulator napiecia pozwala na zasilanie mikrokontrolera napieciem
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Rysunek 2. Schemat blokowy mikrokontrolera z rodziny STM8
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od 2,95 az do 5,5 V. Uklady sg do-
stepne obudowach z od 8 do 80 wy-
prowadzen. Podrodzina STM8S
sklada sie z trzech grup: STM8S00x,
STM8S103/105 oraz STM8207/208.
Ich poréwnanie zaprezentowano
na rysunku 4.

Grupa STM8S00x jest zwana Va-
Iue Line ze wzgledu na najbardziej
przystepna cene tych uktadéw w ca-
tej podrodzinie STM8S. Ta cena wy-
nika z podstawowego wyposazenia
w peryferia oraz z mniej rygory-
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Ponadto, producent nie oferuje dla
tych uklad6éw ustugi programowa-
nia aplikacja klienta na etapie pro-
dukcji. Grupa STM8S00x zawiera
uklady z pamiecig Flash o pojem-
nosci od 4 do 32 kB, pamigcig SRAM
od 1 do 6 kB oraz pamigcig EEPROM
mieszczacag 128 bajtow. Mikrokon-

« 10-bitADC

« USART, SP|, I2C

« 8- and 16-bit timers
+ 16 MHz crystal

oscillator and 128 kHz
internal RC osclllators

+ SWIM debug module

trolery pracuja z czestotliwoscia tak-
towania rdzenia do 16 MHz. Warto
w tym miejscu wspomnie¢, ze naj-

STMS core - Up to 24 MHz

nowszy, zaprezentowany niedawno
uklad STM8S001J3, oferowany
w 8-n6zkowej obudowie, nalezy wia-
$nie do tej grupy.

Grupa STM8S103/105 nosi na-
zwe Access Line. Uklady te nie majq

ograniczen charakterystycznych dla
mikrokontroler6w Value Line. Po-
nadto r6znig sie pod wzgledem po-
jemno$ci pamieci: Flash 4...32 kB,
SRAM 1...2 kB oraz EEPROM
640...1024 bajtéw.

STM8S207/208 to grupa o nazwie
Performance Line. Mikrokontro-

STMS core - Up to 16 MHz

lery te sa rozszerzeniem uktadéw
STM8S103/105 oferujac wyzsza cze-
stotliwo$¢ pracy (do 24 MHz) oraz do-

datkowe wyposazenie: interfejs CAN,
kolejny interfejs UART i wieksza liczbe
kanaléw przetwornika A/C. Ponadto, uktady Performance Line maja pa-
miec¢ o najwiekszej pojemnosci sposréd wszystkich grup podrodziny
STMS8S: do 128 kB Flash, 6 kB SRAM oraz do 2048 bajtéw EEPROM.

Podrodzina STMSL

STMSL to podrodzina mikrokontroleréw o obnizonym poborze pradu.
Pod wzgledem pamieci Flash dostepne sg warianty od 2 do 64 kB.
W poréwnaniu do STM8S, seria STM8L ma nizszy zakres napigcia
zasilania (1,8...3,6 V), lepiej dostosowany do aplikacji zasilanych z ba-
terii. Wyréznikiem tej podrodziny jest réwniez energooszczedno$é.
Na przyklad, w trybie HALT mikrokontrolery pobierajg prad o nate-
zeniu ponizej 1 pA oraz ok. 1,2 wA w trybie Active HALT (z RTC jako
zrodtem wybudzenia). Ponadto, dodatkowym, wspélnym dla wszyst-
kich uktadéw STM8L zasobem jest przetwornik C/A oraz zegar RTC
(mikrokontrolery STM8S maja jedynie jego namiastke — Auto Wake-Up
Timer). Podrodzina STMB8L sklada sig z czterech grup: STM8L051/052,

STM8L051/052
Value line

STM8L101

STM8L151/152

STM8L162

Rysunek 3. Wspélne cechy mikrokontroleréw STM8 i podziat rodziny
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Rysunek 5. Poréwnanie grup uktadéw w podrodzinie STMSL

STM8L101, STM8L151/152 oraz STM8L162. Ich poréwnanie zapre-
zentowano na rysunku 5.

Grupa STM8L051/052 jest nazwana Value Line. Oznacza to atrak-
cyjng ceng ukladéw (najnizsza w podrodzinie STM8L), co jest
okupione pewnymi ograniczeniami i pogorszeniem niektérych pa-
rametrow (te same, co w wypadku STM8S00x). Grupa STM8L051/052
zawiera uklady z pamiecig Flash mieszczacg od 8 do 64 kB, pamie-
cig SRAM 1...4 kB i pamiecig EEPROM 256 bajt6w. Mikrokontrolery
pracuja z czestotliwo$cia taktowania rdzenia do 16 MHz, a w zakre-
sie wyposazenia majg modut DMA i kontroler wyswietlacza LCD.

STMB8L101 to grupa, ktéra nie jest obarczona ubytkami charakte-
rystycznymi dla grupy Value Line. Uklady te majg skromniejsze wy-
posazenie w poréwnaniu z mikrokontrolerami STM8L051/052: nie
majg pamieci EEPROM, modutu DMA oraz kontrolera wyswietlacza
LCD. Dodatkowo mniejszy jest zakres pojemnosci pamieci: 2...8 kB
Flash oraz 1,5 kB SRAM.
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Rysunek 6. Poréwnanie STM85001)3 z innymi uktadami w rodzinie
STM8 pod wzgledem pojemnosci pamieci Flash i liczby wyprowa-
dzen

Uktady STM8L151/152 taczg najlepsze cechy dwéch wczesniej
wymienionych grup. Uzytkownik ma zatem do dyspozycji pokazne
wyposazenie, w tym modut DMA i kontroler wyswietlacza LCD. Ma
tez komfort w wyborze pojemnoéci pamieci: od 4 do 64 kB Flash,
od 1 do 4 kB SRAM oraz od 256 do 2048 bajtéw EEPROM. Ponadto,
nie majg ograniczen grupy Value Line.

Rozszerzeniem grupy STM8L151/152 sa mikrokontrolery STM8L162,
ktore dodatkowo dysponujag modutem szyfrujacym wedtug 128-bito-
wego algorytmu typu AES.
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Podrodzina STMSA

STMB8A to podrodzina mikrokontroler6w motoryzacyjnych. Sktada
sie ona z dwéch serii: STMAF oraz STM8AL. Sg one bardzo zbli-
zone charakterystyka do oméwionych wczesniej podrodzin (STM8AF
do STM8S i STM8AL do STM8L), gdyz zasadniczg réznicq miedzy
nimi jest dostosowanie do wymagan sektora motoryzacyjnego, co ob-
jeto miedzy innymi dodanie do wyposazenia interfejsu LIN oraz
zwigkszenie maksymalnej temperatury pracy do +150°C.

Narzedzia rozwojowe

Konstruktorzy chcacy tworzy¢ aplikacje dla mikrokontrolerow
STM8 moga wybiera¢ sposréd kilku srodowisk programistycznych
i kompilatoréw. Najpopularniejsze z nich to potaczenie bezptat-
nych narzedzi: srodowiska ST Visual Develop i kompilatora Co-
smic CXSTMS8. Dostepne sg réwniez dwa rozwigzania komercyjne
(§rodowisko + kompilator: Embedded Workbench for STM8 firmy
IAR Systems oraz Ride7 firmy Raisonance) i jedno open source
(kompilator SDCC).

Pisanie aplikacji utatwia pakiet bibliotek Standard Peripheral Li-
brary, ktéry udostepnia intuicyjne i fatwe w uzyciu funkcje do kon-
figuracji i sterowania zasobami mikrokontroleréw STM8.

Kolejnym dostepnym narzedziem jest STM8CubeMX. Jest to apli-
kacja komputerowa umozliwiajgca realizacje nastepujacych czynno-
$ci za pomoca graficznego interfejsu uzytkownika:

e przypisanie peryferiéw do wyprowadzen mikrokontrolera,

*  konfiguracje sygnaléw zegarowych mikrokontrolera,

Timers

16-bit timer, 4 CAPCOM +
3 comparator outputs

1 x 16-bit timer

2/3 CAPCOM

8-bit timer

Connectivity

CAN2.0B

1x UﬁART
L
Smartcard / IrDA

Boot ROM
Nested vector

1/0s

Up to 5 I/Os
Touch-sensing

controller

Rysunek 7. Elementy sktadowe mikrokontrolera STM85001)3
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Rysunek 8. Przypisanie peryferiow/portéw do wyprowadzen
w uktadzie STM8S001)3

e szacowanie poboru prgdu mikrokontrolera w r6znych trybach

pracy i w réznych wariantach uzycia peryferiéw.

W poréwnaniu do analogicznego narzedzia dla mikrokontroleré6w
STM32 (STM32CubeMX), program STM8CubeMX nie umozliwia
jednak tworzenia projektu pod §rodowisko programistyczne i gene-
rowania kodu Zrédtowego.

Tanig platforme sprzetowsq stanowia plytki z serii STM8 Disco-
very, dostepne dla kazdej z podrodzin: STM8S, STM8L oraz STM8A.

8-bitowy, ale tez majacy wspélny mianownik
zSTM32

Pobiezna analiza rodziny STM8 moze nasung¢ wniosek o tym,
ze mimo zbiezno$ci nazewnictwa STM8 jest produktem ré6znigcym
sig pod kazdym wzgledem od STM32. Nie jest to prawda. Zblizony
czas powstania obu rodzin mikrokontroler6w (STM8 — 2008, STM32 -
2007) umozliwil wykorzystanie niektérych rozwigzan zaréwno w jed-
nej, jak i drugiej rodzinie. Dobrze oddajacym to przyktadem jest blok
RCC (Reset and Clock Control), ktéry sktadajac sie z zegaréw HSE, HSI,
LSE i LSI ma zblizong budowe w uktadach STM8 i STM32. Podobnie
jest w przypadku wybranych peryferiow, ktére sg takie same w obu
rodzinach. Konsekwencjg tego stanu rzeczy jest rowniez czeSciowe
podobienstwo narzedzi np. CubeMX i biblioteki Standard Peripheral
Library. Wszystko to powoduje, ze obecni uzytkownicy mikrokon-
troler6w STM32, ktérzy zdecydujg sie pracowaé réwniez z uktadami
STMS8, bedg mieli utatwiony start.

STM8S001)3, czyli 8 bitéw w 8 nézkach

Do niedawna mikrokontrolery STM8 nie byty dostepne w obudo-
wach z mniejszg liczba wyprowadzen niz 20. Nowy mikrokontroler
o nazwie STM8S001J3 zmienia ten stan majac obudowe z zaledwie
8 wyprowadzeniami, konkretnie typu SO8N (umiejscowienie ST-
M8S001J3 w rodzinie STM8 pokazano na rysunku 6). Mocng strong
nowego uktadu jest réwniez cena. STM8S001]3 zapowiadany jest jako
najtanszy mikrokontroler w rodzinie STM8.

Kompletny schemat blokowy mikrokontrolera pokazano
na rysunku 7. Od strony funkcjonalnej jest to klasyczny uktad
z podrodziny STM8S, pod wzgledem technicznym podobny do ST-
M8S003F3P6. Jego szkielet tworzy rdzen STM8 pracujacy z czesto-
tliwos$cig taktowania do 16 MHz, pamie¢ (Flash 8 kB, SRAM 1 kB,

128 bajtéw EEPROM), blok zegaréw (HSI 16 MHz, HSE 1-16 MHz,
LSI 128 kHz), blok resetu oraz interfejs SWIM. W tym miejscu warto
odnotowac, ze blok resetu nie dysponuje wyprowadzeniem NRST,
natomiast wyprowadzenie SWIM jest wspéldzielone z linig GPIO
i peryferiami.

Dodatkowo, na wyposazeniu znajduja si¢ standardowe interfejsy ko-
munikacyjne: I?°C, UART i SPL Interfejs UART ma mozliwo$¢ transmi-
sji danych w trybie full duplex z predkoscig do 1 Mbit/s wigcznie. Jesli
zajdzie taka potrzeba, ten interfejs moze by¢ uzyty w trybie synchro-
nicznym (z linig zegarowg) lub w trybie kompatybilnym z komunika-
cja I'rDA badz LIN. Interfejs SPI wspiera sprzetowo tylko komunikacje
jednokierunkowgq (wysylanie danych). Maksymalna predko$¢ trans-
misji to 8 Mbit/s. Interfejs I?C jest kompatybilny z dwoma standar-
dami predko$ci: standard speed (do 100 kHz) i fast speed (do 400 kHz).

Peryferia analogowe reprezentuje przetwornik A/C typu SAR. Wy-
konuje on konwersje analogowo-cyfrowa w rozdzielczosci 10 bitow
w pelnym zakresie napigcia zasilania mikrokontrolera. Przetwornik
ten dysponuje trzema kanatami analogowymi.

Uzupelnienie wyposazenia stanowig timery ré6znego typu. Blok
TIM1 to 16-bitowy, zaawansowany timer, ktéry dzieki mozliwosci ge-
nerowania przebiegu PWM i dodatkowym funkcjom dobrze nadaje sie
do aplikacji sterowania silnikiem lub aplikacji o§wietlenia. Dobrym
przykiladem zastosowania timera TIM1 jest tez wyzwalanie przetwor-
nika A/C. Blok TIM2 to 16-bitowy timer ogélnego przeznaczenia, z ko-
lei TIM4 to timer 8-bitowy, ktéry moze postuzy¢ np. jako podstawa
czasu dla wykonywanych cyklicznie zadan. Dodatkowo, w sktad ti-
mer6w wchodzg dwa timery typu Watchdog (okienkowy i niezalezny)
oraz Auto Wake-Up Timer, ktérego zadaniem jest wybudzanie mikro-
kontrolera z trybu HALT co zdefiniowany interwal czasu.

Mikrokontroler STM8S001J3 dysponuje piecioma portami I/O. Moga
one pracowac jako zwykle linie GPIO, przerwania zewnetrzne (EXTI),
interfejs SWIM lub jako wejscie/wyjscie dla wybranych peryferiow
(interfejséw komunikacyjnych, przetwornika A/C, timeréw). Jako,
ze wejs¢/wyjsc peryferiow i portéw jest znacznie wigcej niz wypro-
wadzen, zastosowano rozwigzanie polegajace na potaczeniu wiecej
nizjednego peryferium/portu do pojedynczego wyprowadzenia. Przy-
pisanie peryferiéw do wyprowadzen pokazano na rysunku 8 oraz
w tabeli 1. Pozostatle trzy wyprowadzenia to linie powigzanie z blo-
kiem zasilania. Dwa wyprowadzenia odpowiadajg bezposrednio za
doprowadzenie napiecia zasilania, natomiast jedno wyprowadzenie
polaczone jest z wyjsciem whbudowanego regulatora napigcia. Podob-
nie jak wszystkie mikrokontrolery STM8, uktad STM8S001J3 mozna
zasila¢ napieciem z zakresu 2,95...5,5 V.

Przyktadowe zastosowania STM8S001)3

Majac do dyspozycji 8-n6zkowy mikrokontroler, ktéry moze efektyw-
nie (na potrzeby aplikacji) korzysta¢ z pieciu wyprowadzen, moz-
liwosci zastosowania wydaja sig by¢ ograniczone. Z jednej strony

jest to prawda, niemniej jednak catkiem pokazny zestaw peryferiow
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Rysunek 9. Przyktadowe aplikacja bazujace na mikrokontrolerze
STM8S001)3

znacznie zwieksza wachlarz rozwigzan. Trzy przyktadowe aplikacje
zademonstrowano na rysunku 9.

Pierwsza aplikacja jest przyktadem systemu, ktéry odczytuje war-
to$¢ analogows i prezentuje ja na wy$wietlaczu. Za konwersje analogo-
wo-cyfrowg odpowiada przetwornika A/C, ktéry wykorzystuje do tego
kanal analogowy przypisany do wyprowadzenia nr 1. Podzespolem
z wyj$ciem analogowym moze by¢ np. czujnik temperatury lub poten-
cjometr. Dane dla uzytkownika zawierajgce wynik pomiaru prezen-
tuje wyswietlacz, w tym przypadku wybrany zostat graficzny model
EA DOGM132. Pasuje on tu dobrze ze wzgledu na mozliwo$¢ stero-
wania za pomocg czterech linii, dwéch GPIO (wyprowadzenia nr 5
i 6) oraz dwéch bedacych interfejsem SPI (wyprowadzenia nr 7 i 8).

Druga aplikacja to przyklad dwukanatowego regulatora temperatury.
Kazdy z kanal6éw jest od siebie niezalezny i sklada sig z bloku pomiaru

temperatury oraz bloku regulacji obrotéw wentylatora stuzacego do chto-
dzenia. Pomiar temperatury odbywa sig w sposéb identyczny do po-
przedniego przyktadu — przetwornik A/C mierzy sygnat analogowy
na wyprowadzeniach nr 1 i nr 7, do ktérych dolaczone sg analogowe
czujniki temperatury. Blok regulacji obrotow wentylatora sklada sig
z uktadu typu H-bridge i dwéch silnikéw DC. Predkos¢ ich obrotu re-
gulowana jest za pomocg wyprowadzen nr 5 i 8, ktére majg mozliwosé
generowania sygnatu PWM. Dodatkowo system informuje uzytkownika
o trybie pracy za pomocg diody LED dotaczonej do wyprowadzenia 6.

Trzecia aplikacja to przyklad systemu akwizycji danych z czujni-
kéw z funkcjg logowania. Czujniki (np. typu MEMS) sg dolgczone
do mikrokontrolera za pomocag I?C (wyprowadzenia nr 5 i 6). Logowa-
nie (oraz dodatkowo odbiér komend do konfiguracji czujnikéw) reali-
zowane jest przez interfejs UART (wyprowadzenia nr 1 i 8). Podobnie
jak w poprzednim przyktadzie, ostatnie z wyprowadzen (nr 7) moze
sterowa¢ diodg LED pelnigc tym samym role informowania uzytkow-
nika o statusie systemu lub o okreslonych zdarzeniach.

Podsumowanie

Uktady STM8 dobrze uzupelniaja portfolio mikrokontroler6w STMi-
croelectronics zdominowane przez rodzing STM32 i stanowig ciekawg,
propozycje dla aplikacji, gdzie moc obliczeniowa i wyspecjalizowane
peryferia nie sg wymagane, natomiast istotnym kryterium jest funk-
cjonalno$é i niska cena. Uktad STM8S001]J3 jest bezkompromisowsg
realizacja tych zalozen oferujac kompaktowg obudowe, matg liczbe
wyprowadzen, szereg standardowych peryferiéw, szeroki zakres na-
piecia zasilania i bardzo atrakcyjng cene, najnizsza w rodzinie STM8.
Zapraszamy do lektury kolejnego artykulu w nastepnym wydaniu
Elektroniki Praktycznej, w ktérym zaprezentujemy opis projektu ze-

stawu ewaluacyjnego dla mikrokontrolera STM8S001J3.
Szymon Panecki
STMicroelectronics
szymon.panecki@st.com
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Klub Aplikantow Probek to inicjatywa redakcji Elektroniki Praktycznej.

W kontaktach z firmami redakcja czesto otrzymuje do przetestowania
probki podzespotow, modutow, a nawet catych urzadzen elektronicznych.
S3 to zwykle najnowsze typy / modele produktéw na rynku. Z checi
podzielenia sie z Czytelnikami tymi probkami zrodzita sie inicjatywa pod
nazwg Klub Aplikantow Prébek.
Cztonkiem KAP staje sie kazdy, kto zgtosi che¢ przetestowania probki.

Wykaz i krotki opis probek, ktéorymi dysponuje redakcja EP, mozna znalez¢
ponizej (www.ep.com.pl/KAP). Wystarczy wybra¢ rodzaj prébek i zwrocic sie |
majlem (na adres: Szef Pracowni Konstrukcyjnej grzegorz.becker@ep.com. |

pl) z prosha o przestanie bezptatnych prébek, podajac ich nazwe i adres
wysytki. Warto dopisac jaki jest plan zastosowania tych probek. Nie jest

to konieczne, ale moze mie¢ znaczenie przy podziale probek w przypadku
wiekszej liczby zgtoszen. Mile widziane, cho¢ nieobowiazkowe, jest tez
przystanie do redakgcji EP opisu wykonanej aplikacji probek, oczywiscie

po jej wykonaniu z zastosowaniem otrzymanej probki. Autorom przystanych
opisow przyznamy punkty, ktére beda im dawaty pierwszenstwo przy
ubieganiu sie o kolejne probki. Najciekawsze opisy aplikacji opublikujemy
na forum ep.com.pl lub na tamach Elektroniki Praktycznej.

Dla petnej jasnosci jeszcze raz podkreslamy, ze probki przekazujemy

bezptatnie i nie trzeba ich zwraca¢ do redakgji.
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