RaspberryPi 1O Shield v1.0 (EA)
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Tento shield pro RaspberryPi vznikl z divodu potieby ovladani dalsich periferii na 3D
tiskarng, za pouziti tiskového serveru. VétSinou totiz bézi tiskovy server na malém pocitaci
(RaspberryP1), ktery disponuje 1 vstupné vystupnimi porty (GPIO), které je mozno pouZit pro
ovladani periferii tiskarny. V dnesni dob¢ prakticky vSechny tiskové servery (Repetier server,
OctoPrint, Klipper), umoZiiuji jejich ovladani. Nicméné aby bylo mozné tyto GPIO pouzit je
nutné je vybavit dal$i elektronikou a to hlavné posilit jejich proudové zatizeni a zvétsit jejich
napét'ové urovné. A pravé k tomu je tento shield uréeny. Kromé samotného rozsireni GPIO
obsahuje 1 vestavény DC/DC ménic, kterym je moZno piimo napéajet pfipojeny pocitac
(RaspberryP1), ptipadné dalsi periferie. Ve je uzptisobeno jak mechanickym, tak elektrickym
provedenim, aby tento shield pasoval pfimo na RaspberryPi a sou¢asné umoznoval pfipojeni
dal$ich moduld, jako je naptiklad TFT dotykovy displej. Z toho diivodu jsou n€které GPIO
vynechdny a shieldem pouze prochdzi skrze oboustranny konektor 40pin. Toto feSeni
umoziuje vytvofit velmi maly, ale zdrovenn pomérné vybaveny tiskovy server. Pokud pak
Vase tiskarna nedisponuje napiiklad ovlddanim osvétleni, nebo senzorem filamentu, mtze
tyto funkce ptevzit pravé tiskovy server bez toho, aby bylo nutné jakkoli zasahovat do
stavajici elektroniky tiskarny a to v€etné jejiho firmware. Pokud pouzivate pro fizeni tiskarny
firmware Klipper (diirazné doporucuji), je integrace tohoto shieldu opravdu jednoducha.

Technické specifikace:
Napajeci napéti 8-30V DC (DC konektor 5,5 x 2,1mm)
Pocet opticky oddélenych vstupii 3X

Pocet vykonovych vystupt 5X

Proud z vykonového vystupu 1A na kazdy vystup (pouze pii volbe 24V)
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https://www.youtube.com/user/sakulraider
http://www.sakul.cz/
mailto:SakulRaider@seznam.cz

Volitelné napéti vykonového vystupu 12V (max 1A vSech 5) / napajeci napéti (24V)

Napdjeci vystup 5V jistény pojistkou max 1A

Vystup pro LED pasek WS2812B 5V / max 1A (max 20 LED)
Zvukova signalizace Piezo ménic¢

12C rozhrani 2x konektor (3,3V logika)

UART 2x konektor (1x 5V a 1x 3,3V logika)
Universalni OI port 1x 3,3V 10 port (naptiklad OneWire)
Ptipojeni k RaspberryPi 40pinovy konektor (priichozi)
Podporované RaspberryPi ZeroW, Zero 2W, 3, 3B, 3B+, 4B
Napéajeni RaspberryP1 Ptes 40pinovy konektor 5,1V/2,5A
Zapojeni shieldu:

Jak uz jsem v ivodu naznacil, tato deska se zasouva do 40 pinového konektoru RaspberryPi.
Jeji provedeni piesné kopiruje pocitac¢e RaspberryPi 3, 3B, 3B+, 4B, ale je moZno ji pouzit i
s variantou ZERO. V takovém piipadé vSak doporucuji vykonnéjsi variantu ZERO 2W, které
utdhne bez problému libovolny tiskovy server a to véetné TFT dotykového displeje. Pro
pfipojeni je pouZit oboustranny konektor, takZe 1ze nad tuto desku pfipojit néjakou dalsi. To
se praveé vyborné hodi pii pouziti s TFT displejem. Z toho dtivodu jsou nékteré vyvody timto
shieldem nepouzité, aby nekolidovaly s displejem.

Shield je rozdélen do dvou casti. Jednou je napajeci DC/DC méni¢ a druhou pak samotné
vykonoveé rozsiteni GPIO vyvodi pocitace. Jako DC/DC ménic byl pouzit obvod XL.4004,
ktery je pomérné vykonny a vyzaduje minimum externich soucastek. Vystupni napéti je
mozno lehce regulovat kolem hodnoty 5V, pficemz maximaln¢ jde nastavit 5,2V, coz by mé¢lo
byt jesté bezpecné pro piipojeny pocitac. Nicméné doporucuji pii ozivovani, nastavit hodnotu
na 5,1V. Diky tomuto ménici je pak mozno cely tiskovy server napajet piimo ze zdroje 3D
tiskarny nebo libovolného napéjeciho adaptéru 8-30V. Pomérné Casto se totiz stava, ze pokud
je Raspberry napajeno pomoci microUSB, je na kabelu a konektoru pomérné znacny tibytek
napéti a pocita¢ pak mize pracovat nestabiln€. Tento problém je tedy timto méniCem
eliminovan. Soucasné se da napéti SV jesté pouzit pro napajeni naptiklad chytrych LED
pasktt WS2812B, kde mtize byt ptipojeno az 20 LEDek. Tento vystup napéti je pak jistén
vratnou pojistkou (1A), aby v piipadé¢ jakékoli poruchy (zkratu) na LED pasku doslo k jeho
odpojeni bez toho, aby to ohrozilo funkci pocitace. Pfipadn€ je mozno piipojit jesté do
samostatné svorky X5 dals§i 5V zafizeni. I tento vystup napéti je chranén vratnou pojistkou
(1A).

Druhou ¢asti je pak samotné ovladani GPIO z pocitace. Proto jsou na desce 3 opticky
oddélené vstupy pouzitelné napiiklad pro dodate¢né senzory filamentu nebo koncové spinace.
Pro vykonové ovladani je pak k dispozici pétice vystupl, kterym miizeme nastavit vystupni
napéti 12V nebo 24V respektive napéti pouzité pro napajeni (konektor US2). O napajeni 12V
se stard maly DC/DC ménic€ s vystupnim proudem max 1A. Proto je nutné dbat toho, aby
tento proud nebyl piekrocen. Pokud je vystupni napéti nastaveno na 24V je mozno z kazdého
vystupu odebirat proud 1A. Samoziejmé je mozZno jednotliva napéti kombinovat a nastavit
naptiklad na 2 vystupy napéti 12V a na zbylé 3 vystupy 24V. Pak kazdy 12V vystup miize
poskytovat proud 0,5A.

No a posledni takovou mensi ¢asti jsou komunikaéni sbérnice. Mame k dispozici 2 konektory
12C a 2 konektory UART, pficemz jeden konektor UART pouziva 5V logiku v¢etné€ napéjeni
a druhy 3,3V logiku v¢etné napajeni. To se mize hodit, pokud potiebujeme piipojit naptiklad
8bitovou fidici desku s 5V logikou nebo 32bitovou desku s 3,3V logikou, bez toho abychom
museli tyto signaly upravovat. Vse je uz vyieseno na desce Shieldu. Konektor oznaceny
OneWire 1ze pouzit jako univerzalni vstupné/vystupni a lze k nému piipojit naptiklad teplotni
¢idlo DS18B20.



Do zbylé mezery na PCB se mi podafilo, jeSté vméstnat piezo ménic, takze lze pouzit i
zvukovou signalizaci.
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Obrazek v plném rozliseni je soucasti elektronické dokumentace.

Schéma osazeni:
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Obrazek v plném rozliseni je soucasti elektronické dokumentace.

Oziveni a montaz shieldu:

Pfi oZivovani musime pouze nastavit vystupni napéti DC/DC ménice trimrem TM1 na
hodnotu 5,1V. Tim je veskeré oZiveni hotovo.

I samotna montaz by neméla Cinit zadné potize, neb shield se pouze zasune do konektoru na
RaspberryPi. Doporucuji pouzit distancni sloupky (M2,5), které shield zafixuji ve spravné
pozici.



Krabicka(y):

Pro jednotlivé varianty sestav vzniknou modely krabicek, které bude mozno vytisknou a celou
sestavu tak vhodné zakrytovat. Proto sledujte tento projekt i v diskusi na niz najdete odkaz
niZe.

Vyznam jednotlivych konektoru:

uSs2 - Nap4jeni Shieldu 8-30V (DC konektor 5,5 x 2,1mm) stiedni kolik +
X1 - Vykonové vystupy

X1-1 Kladné napéti (12V max 200mA / 24V max 1A)
X1-2 GND (spinané) — GP1005

X1-3 Kladné napéti (12V max 200mA / 24V max 1A)
X1-4 GND (spinané) — GP10O06

X1-5 Kladné napéti (12V max 200mA / 24V max 1A)
X1-6 GND (spinané) — GP1013

X1-7 Kladné napéti (12V max 200mA / 24V max 1A)
X1-8 GND (spinané) — GP1019

X1-9 Kladné napéti (12V max 200mA / 24V max 1A)
X1-10 GND (spinan¢) — GP1026

X3 - Opticky odd€lené vstupy

X3-1 Anoda (+ 3-24V) - GP1012

X3-2 Katoda (spojeno s GND)

X3-3 Anoda (+ 3-24V) - GP10O16

X3-4 Katoda (spojeno s GND)

X3-5 Anoda (+ 3-24V) - GP1020

X3-6 Katoda (spojeno s GND)

X4 - LED pasek WS2812B

X4-1 GND

X4-2 Datové komunikace do pasku WS2812B — GP1027
X4-3 Napajeni pasku +5V/1A

X5 - Vystup napéti SV/1A

X5-1 Vystup S5V/1A

X5-2 GND

OneWire - Universalni 1O port 3,3V

PS1 GND

PS2 GPIO21

PS3 3,3V (max 50mA)

12C 3Vv3 - Komunika¢ni rozhrani 12C (3,3V)

PS1 GND



pPS2 3,3V (max 50mA)

PS3 SCL

PS4 SDA

UART 5V - Komunika¢ni rozhrani UART (5V)
PS1 GND

PS2 TXD - GPIO14

PS3 RXD - GPIO15

PS4 5V (max 100mA)

UART 3V3 - Komunikaéni rozhrani UART (3,3V)
PS1 GND

pPS2 TXD - GPIO14

PS3 RXD - GPIO15

PS4 3,3V (max 50mA)

JP1 - Volba vystupniho napéti pro X1-1
JP1-1/2 12V

JP1-2/3 24V (napéti vstupu US2)

JP2 - Volba vystupniho napéti pro X1-3
JP2-1/2 12V

JP2-2/3 24V (napéti vstupu US2)

JP3 - Volba vystupniho napéti pro X1-5
JP3-1/2 12V

JP3-2/3 24V (napéti vstupu US2)

JP4 - Volba vystupniho napéti pro X1-7
JP4-1/2 12V

JP4-2/3 24V (napéti vstupu US2)

JP5 - Volba vystupniho napéti pro X1-9
JP5-1/2 12V

JP5-2/3 24V (napéti vstupu US2)

Seznam pouzitych komponent:

Cl 4x 100nF C-EUC1206

C2 100nF C-EUC1206

C3 1x 33nF C-EUC1206

C4 1Ix 220uF/35V CPOL-EU153CLV-0605
C5 1x 330uF/16V CPOL-EU153CLV-0605
C6 100nF C-EUC1206

C7 1x 100uF/35V CPOL-EU153CLV-0605
C8 100nF C-EUC1206

C9 1x 100uF/25V CPOL-EU153CLV-0605
D1 MBRD1045 50WQ10FN

DC1 R-78C12-1.0 R-78C12-1.0

F1 2X SD110-08 1812L

F2 SD110-08 1812L

C1206
C1206
C1206
153CLV-0605
153CLV-0605
C1206
153CLV-0605
C1206
153CLV-0605

TO-252-COMMON-PINS

SIP3
1812L
1812L



JP1
P2
JP3
P4
JP5
L1
LED1
LED2
LED3
LED4
LED5
OK1
OK2
0K3
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
SG1
T™M1
Us1

5x

5x

3x

6Xx

2X
4x
6Xx
6Xx
8x

1x

JP2E

JP2E

JP2E

JP2E

JP2E

33uH/5A

LED

LED

LED

LED

LED
SFH618A-3X007
SFH618A-3X007
SFH618A-3X007

JP2
JP2

JP2
JP2
JP2

DR127
CHIPLED_1206
CHIPLED_1206
CHIPLED_1206
CHIPLED_1206
CHIPLED_1206
SFH618A-3X007
SFH618A-3X007
SFH618A-3X007

MOSFET-NREFLOW
MOSFET-NREFLOW
MOSFET-NREFLOW
MOSFET-NREFLOW
MOSFET-NREFLOW
MOSFET-NREFLOW

2K2
10K
10R
100K
3K9
10R
100K
3K9
10R
100K
3K9
10R
100K
3K9
10R
100K
3K9
10R
100K
3K9
3K9
3K9
10K
10K
10K
2K2
1K
F/ICM12P
2K
XL4005

R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
F/ICM12P
TRIMPOTTC33X
X L4005

DR127

SMD4-7
SMD4-7
SMD4-7
SOT23
SOT23
SOT23
SOT23
SOT23
SOT23
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
R1206
F/ICM12P
TC33X
TO263-5L



u$2 2.IMMJACKTHM  2.1MMJACKTHM PJ-102A

U$3 4x 4 PINJST-XH 4 PIN_JST-XH 4 PIN_JST-XH
Us$4 4 PIN_JST-XH 4 _PIN_JST-XH 4 PIN_JST-XH
U$5 4 PIN_JST-XH 4 _PIN_JST-XH 4_PIN_JST-XH
U$6 4 PIN_JST-XH 4 PIN_JST-XH 4 PIN_JST-XH
U$7 1x  3_PIN_JST-XH 3 PIN_JST-XH 3 PIN_JST-XH
X1 AK550/10 AK550/10

X2 RASPI_ BOARD B RASPI_BOARD B+# E4 RASPI_BOARD
X3 AK550/6 AK550/6

X4 AK550/3 AK550/3

X5 AK550/2 AK550/2

Instalace ve spojeni s firmwarem Klipper:

Nyni si popiseme jak tento shield zprovoznit pokud pouzivate firmware Klipper. Firmware
Klipper se sklada v podstaté ze dvou ¢asti. Samotny firmware bézici v fidici desce, jez ovlada
3D tiskarnu a aplikaci, kterd bézi v fidicim pocitaci vétSinou RaspberryPi nebo podobném
(OrangePi). Toto rozdéleni umoziuje maximalné vyuzit vypocetni vykon RaspberryPi a do
fidici desky, ktera miize byt zalozena na 8bitovém MCU jiz posila pfedpiipravené piikazy,
které deska (MCU) pouze vykond. Dalsi velkou vyhodou je moznost ptipojit k hlavnimu
pocitaci (RaspberryPi) hned nékolik fidicich desek, a tak rozsitit moznosti tiskarny. A jak jisté
vSichni vite samotny pocita¢ RaspberryPi obsahuje hned nékolik GPIO, které jsou napojeny
na tento shield. Takze se nabizi moznost je vyuzit jako rozsiteni ke stavajici fidici desce.

Z tohoto diivodu musime na Raspberry jesté kromé samotného Klippru doinstalovat podporu
MCU, které bude ovladat GPIO (o samotné instalaci Klippru se zde nebudu rozepisovat, ale
muzete se podivat do diskuse ZDE). TakZe se na to pojd'me podivat. V prvni fadé pokud mate
na RaspberryPi zprovoznén Klipper se ptipojte pies SSH a dale postupujte dle_instrukei:

cd ~/klipper/
sudo cp ""./scripts/klipper-mcu-start.sh* /etc/init.d/klipper_mcu
sudo update-rc.d Klipper mcu defaults

_|_.é"-" pi@raspberrypi: ~fklipper

gvrdude: writing flash (2646

Writing

f flash written
inst out/klipper.elf.hex:

from
.elf.hex contain

e: reading on-chip flash data:

| HHSHEHERBARREARARARERRHEARHRARHANAHARERSHEREREAEAE | 100 3,37

avrdude: safemode: Fusez OE (E:FD, H:DS, L:FF)
avrdude done. Thahk you.
service klipper start
cripts/klipper-mou-start.sh"

update-rc.d klipper mcu defaults



https://www.klipper3d.org/
https://forum.sakul.cz/viewtopic.php?f=11&t=1281
https://www.klipper3d.org/RPi_microcontroller.html

Nyni musime zkompilovat firmware pro MCU RaspberryPi:
cd ~/klipper/
make menuconfig

Elipper Firmware Configuration
[*] Enable extra low-level configuration options
Micro-controller Architecture [(Linux proc ]
[ GFIO pins to Set at micro-controller startup

[Space/Enter] Tooggle/enter [?] Help [/] Zearch
[2] Cuit (prompts for save) [EZC] Leawve menu Y]

V sekci Micro-controler Archytecture vybereme Linux process a ulozime Q a Y.

sudo service klipper stop
make flash
sudo service klipper start

lling micr
ting h

Nyni je podpora MCU z RaspberryPi nainstalovana a jiz stac¢i definovat do konfiguracniho
souboru printer.cfg funkce pro tento MCU.



Cast konfiguraéniho souboru tiskarny, kde jsou definované vystupy, miize vypadat naptiklad
takto:

[mcu host]

serial: /tmp/klipper_host_mcu

[output_pin beeper_RPi]

pin: host:gpio22
pwm: True

value: ©
shutdown_value: ©
cycle_time: 0.001
scale: 1000

[output_pin Svetlo]
pin: host:gpio5
value: ©
shutdown_value: ©

[output_pin PS_ON]
pin: host:gpio6
value: ©
shutdown_value: ©

[output_pin FAN-1]
pin: host:gpiol3
value: ©
shutdown_value: ©

[output_pin FAN-2]
pin: host:gpiol9
value: ©
shutdown_value: ©

[output_pin FAN-3]
pin: host:gpio26
value: ©
shutdown_value: ©
Zde si v§imnéte, Ze jako prvni je definovano MCU host a dale pak jiz jednotlivé vystupy.
Vzdy pted definici ovladaciho pinu musi byt uvedeno, na ktery MCU je tento pin pfipojen
(pin: host:gpio20).

Nyni mizeme konfiguracni soubor uloZit a restartovat firmware. Nasledn€ uz mizeme pies
uzivatelské rozhrani dané vystupy ovladat.

= Fans &
Part Fan s 0% | FANZ2
FAN 1

Beeper R Pi D § Svetla



Pokud by se Vam necht¢l firmware spojit s MCU v RaspberryPi a hlasil, ze nemtze najit
cestu k sériovému portu na adrese: /tmp/klipper_host_mcu doporucuji RaspberryPi vypnout
a zase zapnout. Pokud by problém déle pretrvaval, muzete zkusit ptidat uzivatele pi do
skupiny tty ptikazem:

sudo usermod -a -G tty pi

Timto bychom méli vyfesené ovladani vystupi, ale jesté si ukazeme jak pouzit vstupy
napiiklad jako detektory filamentu. Cést konfigurace je zde:
[filament_switch_sensor Filament_1]

pause_on_runout: True

runout_gcode:
M25
switch_pin: host:gpiol2

[filament_switch_sensor Filament_2]
pause_on_runout: True
runout_gcode:

M25
switch_pin: host:gpiol6

[filament_switch_sensor Filament_3]
pause_on_runout: True
runout_gcode:

M25

switch_pin: host:gpio20

V uzivatelském rozhrani se nam to pak zobrazi n¢jak takto:
S Runout S

Filament_1

Filament.2 @

Filament_3

Samoziejmé je nutné mit na paméti, Ze vstupy maji otocenou logiku. To znamena, Ze
Vv klidovém stavu jsou v LOG-1 a v momenté sepnuti ptejdou do LOG-0. To je zpiisobeno
pouZitim opto€lenti na vstupech MCU. Nicméné logiku vyhodnoceni je mozno upravovat
v konfigu pfidanim znaku vyk#i¢niku (!) pfed definici pinu: switch_pin: host:gpiol12.

To by mélo jako ukazka pouziti shieldu s firmwarem Klipper stacit. Pro dalsi informace
navstivte stranky s dokumentaci pro tento firmware, kde se mizete docist vice podrobnosti,
které se do tohoto zjednoduseného navodu nevesli.
https://www.klipper3d.org/Overview.html
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Pouziti s Repetier serverem:

Dalsi moznosti je pouziti s Repetier serverem. Zde je zprovoznéni mnohem jednodussi, ale na
druhou stranu to neposkytuje tolik moznosti jako Klipper. AvSak pokud pouzivate tento
server, vyzaduje zprovoznéni pouze definovani patficnych funkci ve webovém rozhrani
serveru. Opét par informaci je mozno najit v diskusi ZDE v¢etné video navodu na mém YT:
https://youtu.be/qEGrFefesb4

Pouziti s dalSimi servery:

Samoziejmé toto neni vycet vSech pouzitelnych serverti. Mlizete pouzit napiiklad velmi
oblibeny OctoPrint. Nicméné o tom se zde nebudu rozepisovat, neb ho sim nepouzivam, ale
mohu Vas odkézat do mé diskuse, kde se par véci okolo tohoto serveru fesilo:
https://forum.sakul.cz/viewtopic.php?f=11&t=1156

Ptipadné zde na mtj Patreon, kde je kompletni ¢lanek s ndvodem jak tento server zprovoznit
véetné TFT dotykového displeje a hned nekolika uzivatelskymi rozhranimi:
https://www.patreon.com/posts/46703889

Zavéreéné prohlaseni:

Autor této konstrukce se ziikd jakékoli odpoveédnosti za chovani této konstrukce a jakékoli
Skody, kterd miize vzniknout pouzitim této konstrukce. VeSkerou odpoveédnost piebira
provozovatel zatizeni.

Co znamena (EA / FINAL) v nadpisu konstrukce:

Jde o zkratku Early Access neboli ptedbézny piistup. VéEtSina mych projektl zacina fazi
prredbézného pristupu, kdy je dana konstrukce uvolnéna (zvetejnéna), ale stale nejde o
finalni provedeni. Nékteré funkce nemusi byt jesté integrovany, piipadné se v konstrukci
mohou vyskytovat chyby. Nicméné¢ jiz jde o pouzitelnou konstrukei, ktera se dale vyviji a
zdokonaluje. V moment¢, kdy uznam, Ze je jiz vSe funkéni a odladéné, prechazi konstrukce
do Finalni faze (oznaceno jako FINAL). Pfedem upozornuji, ze konstrukce zvefejnéné

v rezimu EA nemusi nikdy pfejit do verze FINAL a nelze reklamovat jejich funkcionalitu.
Tim, Ze si tuto konstrukci poridite, zaroven stvrzujete, Ze jste seznameni s aktualni
funkcionalitou a pripadnymi chybami, jez miZe konstrukce obsahovat a akceptujete je.

Technicka podpora:

Veskera podpora pro tuto konstrukei je feSena vyhradné formou diskuse. Proto pokud mate
jakykoli dotaz tykajici se této konstrukce, obracejte se do fora:
https://forum.sakul.cz/viewtopic.php?f=10&t=48
https://forum.sakul.cz/viewtopic.php?f=10&t=1297

Donate (prispévek/dar):

Pokud Vam tento manudl pomohl, zvaZte moznost ptispévku libovolné ¢astky. Pravé diky
tteba Vasemu piispévku bude moci vzniknout néjaky dal§i manual nebo cela konstrukce.
Ptispét je mozno na bankovni ucet: 670100-2208863541/6210

Nebo na PayPal: SakulRaider@seznam.cz

Patreon:

Rozhodl jsem se, Zze vSechny moje nové konstrukce (ale i star¢), ¢lanky, navody a dalsi tvorba
budou vzdy jako prvni zvefejnény na mém Patreonu. Teprve az po néjakém Case piejdou na
web a jind umisténi. To ddvd mym fanouSkiim moznost mé& podpofit napiiklad zakoupenim
Clenstvi a tim mne motivovat k pfidavani dalSiho obsahu. Zpoplatnény (trvale) budou jen
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https://www.patreon.com/sakul

nékteré prispévky (konstrukce, ptipadné jejich ¢asti). VEtsina bude stale zdarma, nicméné
dostupna az za n¢jaky Cas.

Model publikace je takovy, ze kazdy novy ptispévek (vétsinou konstrukce nebo navod) bude
zpoplatnén v néjakém Clenstvi. Tim bude exkluzivni pro vSechny platici ¢leny. Po néjakém
Case piejde do bezplatného zverejnéni, naptiklad na mém webu nebo diskusi.

Sponzor této konstrukce:
Tuto konstrukci sponzoroval vyrobce nejen plosnych spoji PCBWay:

Full feature custorn PCE prototype semice.

Zajimavé odkazy:

Mij Patreon - https://www.patreon.com/sakul

Sakul WORLD - https://www.sakul.cz/

Sakul Forum - https://forum.sakul.cz/

Serial LED Display- https://www.sakul.cz/serial-led-display-pe10-2015/n
GRBL Board - https://www.sakul.cz/grbl-board/n

Stopky pro hasice - https://www.sakul.cz/stopky-pro-hasice-pel11-2011/n
Stopky pro hasic¢e v1.5 SMD - https://www.sakul.cz/stopky-pro-hasice-smd/n/
GPS hodiny - https://www.sakul.cz/gps-hodiny-v2-pe2-2015/n

Pocitadlo YouTube odbératelt - https://www.patreon.com/posts/36304881
Velky displej nejen pro stopky - https://www.sakul.cz/velky-displej-nejen-pro-stopky/n
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