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1. OBECNE INFORMACE

Vazeny zdkazniku, dékujeme, Ze jste si vybral nas vyrobek. V nasledujicich radcich vas seznamime s tim, co je tfeba mit na paméti pri uvadéni do provozu a
pouzivani.

Pokud se béhem pouzivani setkate s neocekdvanymi problémy, nevahejte se na nas obratit.

2. PREHLED ZARIZENI A PRIRAZENI PINU

Nase deska Explorer Board predstavuje jednoduchy a efektivni zplisob vyvoje projektl Raspberry Pi Pico.

mUZete své projekty pripojit k riznym modullim a zatizenim. Diky integrovanému breadboardu miZete rychle sestavovat a realizovat vlastni projekty.

Diky moZnosti zapinat nebo vypinat vSechny moduly jednotlivé miZete své vyvody, které jsou navic vedeny samostatné ven, kdykoli pouzit pro jiné projekty
nebo experimentovat na integrované desce s chlebem.

VSechny vestavéné komponenty lze vypnout pomoci prislusného prepinace, pokud je nepotrebujete. To znamena, Ze pridruzené piny lze v pripadé potreby
pouzit i pro jiné soucastky.

Vlevo a vpravo od Raspberry Pi Pico jsou vSechny piny dodatecné navrZeny. Soucastky zde lze pripojit pfimo nebo je pomoci pridavnych kabeld vést do
integrovaného breadboardu.
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Vezméte prosim na védomi, Ze pripojeni USB-C musi byt vZdy pfipojeno, aby bylo mozné jej pouZivat. Napajeni pres

pripojeni micro USB pocitace Raspberry Pi Pico neni mozné.

®

Napéjeni 5V USB-C@

Tlacitko Reset

Slot Raspberry Pi Pico

4x RGB LED diody

Bzucak

DHT11 Snimac teploty a vlhkosti

1,8" TFT displej
4x tlacitka
Relé

4x servo rozhrani

Pripojeni rozhrani



PRIRAZENI PINU

Bzucak GP27

LED diody GP1

Relé GP28

1,8" TFT displej CS: GP17, DC: GP3, RES: GP6, BL: GP2
DHT11 GPO

Serva GP7, GP8, GP9 & GP20

UART RXD: GP13, TXD: GP12

12C SDA: GP4, SCL: GP5

SPI MISO: GP16, MOSI: GP19, SCLK: GP18



3. RASPBERRY PI PICO

Nejprve zapojte pocitac Raspberry Pi Pico do slotu na desce.
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Nyni pripojte kabel micro USB k pocitaci a k Raspberry Pi Pico pro programovani.

POZOR! Port USB-C na desce Explorer slouzi vyhradné k napajeni. NepouZiva se k prenosu dat do pocitace Raspberry Pi. K prenosu naseho ukazkového
programu mUZete pouZzit vhodny vyvojovy program podle vlastniho vybéru. Doporucujeme prostfedi Thonny Python IDE.

POZOR! Pokud jste ve svété mikrokontrolérl a elektroniky novacky, nezoufejte! Pripravili jsme pro vas specialniho privodce pro zacatecniky. Tato prirucka
je specialné prizplsobena potrebam zacatecniki a vysvétluje, jak pouzivat Raspberry Pi Pico krok za krokem.

Vtomto prlivodcivas provedeme celym procesem od zékladni konfigurace az po spusténi projektd. Nas privodce obsahuje srozumitelnd vysvétleni a uzitecné
tipy, které vdm pomohou rychle a efektivné rozvijet své dovednosti s Raspberry Pi Pico. Nasi prirucku si mlzete stahnout zde.


https://thonny.org/
https://joy-it.net/files/files/Produkte/microcontroller/Raspberry-Pi-Pico_Guide-DE.pdf

4. MODULY PODROBNE

V nasledujicim textu jsou vSechny moduly dostupné na desce Explorer Board vysvétleny jednotlivé s ukazkovymi kody. Zde si miiZzete stdhnout vSechny
ukazkové kody a knihovny a také ukazkovy kéd, ktery vSsechny moduly propojuje.

Pro pouziti nékterych modull se pouzivaji externi knihovny a soubor s pismem. Stahnéte si tyto knihovny a nahrajte je do slozky lib pocitace Raspberry Pi
Pico. Soubor s pismem umistéte do korenového adresare pocitace Raspberry Pi Pico.

4.1 BZUCAK

Bzucak vydava signalni ton podobné jako reproduktor. Na rozdil od reproduktoru je vSak vhodny pouze pro omezeny frekvencni rozsah, takze nevytvari
dobry zvuk pro reprodukci hudby nebo reci. Je vSak idedlni pro generovani hlasitych vystraznych tont v podobé pipnuti. Kdykoli elektrické zarizeni
generuje vystrazny tén, jedna se témér vzdy o bzucak. Napfriklad v budicich, detektorech koure nebo pfipominaci nezapnutych bezpecnostnich pasd v
automobilech.

Bzucak je pripojen na pin GPI1O GP27.
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machine Pin, PwM

buzzerPin Pin(27)
buzzer PWM (buzzerPin)

while True:

buzzer.freq(1000)
buzzer.duty ul6 (1000)
sleep (1)

buzzer.duty ulé6 (0)
sleep (1)




4.2 LED DIODY RGB

LED diody RGB jsou typem svételnych diod, které kombinuji cervenou, zelenou a modrou barvu a vytvareji tak rizné barvy. Podobné jako bzucak vydava
pouze jednoduché tény, RGB LED diody nemohou zobrazovat sloZité obrazy, ale jsou vynikajici v michani a stfidani barev. Kazda dioda LED v jednotce RGB
mUZe mit riznou intenzitu a vytvaret rizné odstiny, od jemnych pastelovych az po jasné, syté barvy. Diky tomu jsou idealni pro naladové osvétleni, dekorativni
osvétleni a v aplikacich, kde jsou vyZadovany vizudlni signdly, napriklad v hernich sestavach nebo jako indikatory stavu v elektronickych zafizenich. Diky
své vSestrannosti a energetické Gcinnosti se staly oblibenou volbou v modernich osvétlovacich systémech, i kdyz stejné jako bzu¢dk nemohou diky svému
jednoduchému ovladani vytvaret slozZité obrazy nebo vzory bez dalSich fidicich jednotek.

LED diody GPIO jsou pFipojeny na pin GPIO GP1.

- T—Q
JOVY=it

machine Pin, PWM WWW.JOY-IT.NET
utime sleep
neopixel NeoPixel

ledPin 1

ledCount 4

led Pin(ledPin, Pin.OUT)
led NeoPixel(Pin(ledPin, Pin.OUT), ledCount)

while True:

for i range (ledCount):
led[1i] (255, 255, 255)

led.write()

sleep (1)

for i range (ledCount):
led[i] = (255, 0, 0)

led.write()

sleep (1)

for 1 range (ledCount):
led[i] (@, @, 255)

led.write()

sleep (1)

for i range (ledCount):
led[i] (0, 255, 0)

led.write()

sleep (1)



4.3 RELE

Relé patfi k nejstarSim elektromechanickym soucastkdm a funguji jako elektricky ovladané spinace. S malym vstupnim napétim a malym proudem lze na
vystupu zapinat a vypinat velkou elektrickou zatéz. Kdyz relé sepne, rozsviti se také ¢ervena LED dioda. Do zasuvky svorkovnice miZete zasunout odizolované

konce kabell (stisknutim oranzové packy) a pouzit tfi pripojky.

Relé je pFipojeno na pin GPIO GP28.

JOY-it

WWW.JOY-IT.NET

machine Pin, PWM
utime sleep

relayPin 28

relay Pin(relayPin, Pin.OUT)

while True:

relay.on()
sleep (1)
relay.off()
sleep (1)



4.4 TFT

Displej z tekutych krystall (LCD TFT) s pfibliZzné 65 000 barvami a Ghlopfickou 1,8 palce ma rozliseni 128 x 160 pixell a |ze jej ovladat prostrednictvim rozhrani
SPI. Je vhodny pro zobrazovani barevné grafiky a obrazkd. Pismena a dalsi znaky se zobrazuji jako grafika sloZzena z mnoha jednotlivych bodd.

TFT je pripojen k pintim GPIO GP17 (CS), GP3 (DC), GP6 (RES) a GP2 (BL).

s
JOVY=it
WWW.JOY-IT.NET
RB-P-XPLR
Ll

machine Pin, SPI
ST7735

spi SPI(0, baudrate-8000000, polarity-0, phase-0, sck=Pin(18), mosi=Pin(19),
miso=-Pin(16))

lcd ST7735.ST7735(spi, rst=6, ce=17, dc=3)

backlight Pin(2, Pin.OUT)

backlight.high()
lcd.reset()
lcd.begin()

lcd.fill_screen(lcd.rgb_to_565(0, 255, 0))
lcd.p_string(20, 50, ,Hello, World!*)

Kromé textl lze zobrazit také obdélniky, napriklad:

lcd.draw_block(16, 10, 50, 50, lcd.rgb_to_565(255, 0, 0))

POZOR! Pro TFT displej jsou vyZadovany dva samostatné soubory knihovny a soubor pisma; poZadované Raspberry Pi Pico =
soubory si mlZete stdhnout zde. Poté preneste vSechny soubory ze slozky Libraries do kofenového By
adresare pocitace Raspberry Pi Pico tak, aby struktura slozek vypadala takto: # Icd_gfx.py
# ST7735.py
B font5x7.fnt
® main.py

10



4.5DHT 11

Snimac¢ DHT11 dokaZe detekovat teplotu od 0 °C do 50 °C (presnost +2 °C) a relativni vlhkost od 20 % do 80 % (+5 %) (maximalné jednou za sekundu).
Meteorologické stanice jsou pravdépodobné hlavni oblasti pouziti pro cidlo, jako je DHT11. K otestovani funkcnosti staci drzet Usta v blizkosti snimace a
pomalu vydechovat. Vdechovany vzduch se od okolniho prostredi lisi teplotou a vlihkosti, coZ by mélo vést k vyrazné zméné hodnot.

DHT11 je pFipojen na pin GPIO GPO.

machine Pin leaaen Nasaae | JOVY=it
dht DHT11 WWW.JOY-IT.NET
utime sleep ey

dhtPin 0

dht DHT11(Pin(dhtPin, Pin.IN))

while True:

dht.measure()
temp dht.temperature()
humid dht.humidity()

print('Temperature:', temp, '°C')
print('Humidity:', humid, '%')

sleep(2)

11



4.6 TLACITKA

Tlacitka jsou interaktivni prvky v uzivatelskych rozhranich, které plni jednoduchou, ale zasadni funkci: vstup uzivatele. Podobné jako LED diody RGB mohou
zobrazovat riizné barvy, slouZi tlacitka v digitalnim prostredi k iniciaci Siroké Skaly prikaz( a akci.

Tlacitka jsou pripojena k pintim GPIO GP10 (nahofe), GP11 (vpravo), GP14 (dole) a GP15 (vlevo).

(]
Ao

ST
JOVY=it
WWW.JOY-IT.NET

RB-P-XPLR
forusewith Raspberry PiPico

machine Pin

$99925998888

buttons = [10, 11, 14, 15]

buttonOne Pin(buttons[0], Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)
buttonTwo Pin(buttons[1], Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)
buttonThree Pin(buttons[2], Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)
buttonFour Pin(buttons[3], Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)

def buttonUp(pin):
print("Button Up Pressed")

def buttonRight(pin):
print("Button Right Pressed")

def buttonDown(pin):
print("Button Down Pressed")

def buttonLeft(pin):
print("Button Left Pressed")

buttonOne.irq(trigger=Pin.IRQ_RISING, handler=buttonUp)

buttonTwo.irq(trigger=Pin.IRQ_RISING, handler-buttonRight)
buttonThree.irq(trigger=Pin.IRQ_RISING, handler=buttonDown)
buttonFour.irq(trigger=Pin.IRQ_RISING, handler=buttonLeft)

12



4.7 SERVA

Servo se sklada z elektromotoru s prevodovkou a fidici elektroniky. Na vystupni strané prevodovky je umisténo ozubené kolo, na kterém je namontovan
roh serva. Serva se pouZivaji v modelarstvi, napriklad k ovladani polohy kfidla nebo kormidla letadla nebo lodi. Stale vice servopohon( se pouziva také v
automobilové technice k automatickému zavirani dveri, k ovladani regulatord oken, zrcatek a dalSich nastavitelnych prvka.

PFipojeni servopohont jsou piny GPIO GP7, GP8, GP9 a GP20.

- ] Q
JOVY=it
WWW.JOY-IT.NET

RB-P-XPLR
forusewith Raspberry PiPico

(]
Ao

machine Pin, PWM
utime sleep

$99925998888

servoOnePin 7
servoTwoPin 8
servoThreePin 9
servoFourPin 20

servoOne PWM (Pin(servoOnePin))
servoTwo PWM (Pin(servoTwoPin))
servoThree PWM(Pin(servoThreePin))
servoFour PWM (Pin(servoFourPin))

degd = 500000

deg45 = 1000000
deg90 = 1500000
degl35 = 2000000
degl80 = 2500000

while True:

for servo [servoOne, servoTwo, servoThree, servoFour]:

servo.duty_ns(deg0)
sleep (1)
servo.duty_ns(deg45)
sleep (1)
servo.duty_ns(deg90)
sleep (1)
servo.duty_ns(degl35)
sleep (1)
servo.duty_ns(degl80)
sleep (1)

13
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4.8 ROZHRANI

$9288952095928998858

Pfipojeni rozhrani hraji ve svété elektroniky klicovou roli, podobné jako tlacitka v uzivatelskych rozhranich.
Umoziuji komunikaci a napajeni mezi riznymi elektronickymi souc¢astmi. V oblasti rozhrani na nasi desce
Explorer Board proto najdete nasledujici pripojent: P

SPI (Serial Perhipheral Interface): Toto pripojeni se pouziva pro rychly sériovy prenos dat. Obvykle se
sklada ze Ctyr linek: MISO (Master In, Slave Out), MOSI (Master Out, Slave In), SCK (Serial Clock) a SS (Slave
Select). SPI je idealni pro situace, kdy je vyzadovana vysoka rychlost prenosu dat, napriklad pri ovladani
LCD displejli nebo SD karet.

12C (Inter-Integrated Circuit): 12C je dvouvodicové rozhrani, které se sklada z datové linky (SDA) a hodinové
linky (SCL). BéZné se pouziva v aplikacich mikrokontrolérd pro komunikaci mezi riznymi integrovanymi
obvody. Diky své jednoduchosti je idealni pro aplikace, kde neni k dispozici mnoho pind GPIO.

UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter): Toto rozhrani umoZniuje asynchronni sériovou komunikaci prostfednictvim dvou linek: TX
(Transmit) a RX (Receive). UART se Casto pouZziva pro komunikaci mezi mikrokontroléry a pocitaci nebo pro pripojeni modull, jako jsou pfijimace GPS nebo
moduly Bluetooth.

pripojeni 3,3V a5 V: Tyto pripojky zajistuji napajeni elektronickych soucastek. Napéti 3,3 V se Casto pouZziva pro moderni mikrokontroléry a senzory, zatimco

Vevs

Pripojky pro krokosvorky: Tyto konektory jsou idedlni pro docCasna pripojeni nebo pro testovaci Gcely. Umoziuji rychlé a snadné pfipojeni k rliznym
soucastkdm nebo méricim zarizenim bez nutnosti pajeni. Na desce Explorer Board je celkem pét takovych konektord, které lze flexibilné pouzit pro rizné
aplikace.

Kazdé z téchto spojeni mav elektronice své specifické pouZiti a vyznam, podobné jako rlizné typy tlacitek v uzivatelském rozhrani maji r(izné funkce. Poskytuji
potfebnou flexibilitu a funkénost pro nastaveni a rozsireni elektronickych systémd.

14
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4.9 BREADBOARD

$9288952095928998858

Breadboardy jsou ve svété elektroniky nepostradatelnym nastrojem, podobné jako jsou pro propojeni
rlznych soucastek klicové konektory rozhrani. UmoZiuji rychlé sestaveni a testovani elektronickych p
obvodU bez pajeni, a jsou tak oblibené zejména pro prototypovani a vzdélavaci Gcely.

Chlebova deska se obvykle sklada z obdélnikového plastového bloku s velkym poctem vloZenych otvord
usporadanych v fadach. Tyto otvory jsou uvnitf propojeny kovovymi stopami, které umoznuji snadné
zapojeni a pripojeni soucastek a vodicl. Standardni usporadani breadboardu zahrnuje dvé hlavni oblasti:

Hlavni oblasti: Ty se skladaji z rady rovnobéznych rad otvort, obvykle oddélenych stfedovou drazkou. Otvory v jedné fadé jsou vzajemné elektricky
propojeny. Toto usporadani je idedlni pro vkladani integrovanych obvod (IC) a dalSich soucastek.

Napajeci liSty: Na okraji desky jsou obvykle jedna nebo dvé rady otvor, které slouzi jako napajeci listy. Ty jsou pripojeny svisle po celé délce desky a nabizeji
pohodlny zp(isob, jak zajistit napajeni a uzemnéni na rdznych mistech obvodu.

Flexibilita desky s ploSnymi spoji spociva v jeji opakované pouzitelnosti a mozZnosti sestavovat obvody bez trvalych zmén. Diky tomu je idedlni pro
experimentovani, protozZe lze snadno opravovat chyby a odstrafiovat soucastky bez poskozeni. Je také vynikajicim nastrojem pro vyuku, protoze podporuje
pochopeni logiky obvod( a funkci soucastek praktickym a ndzornym zplisobem.

Kromé toho jsou k dispozici desky s plosnymi spoji rliznych velikosti a s riznym poctem pripojovacich bodl, které vyhovuji riznym poZadavkdm. Mensi

vvvvvv

Navzdory své univerzalnosti maji breadboardy také svd omezeni. Nejsou vhodné pro velmi vysoké frekvence nebo pro obvody vyZadujici vysoky vykon. Také
spoje mohou byt nékdy méné spolehlivé nez pajené spoje, zejména pokud se breadboard ¢asem opotrebuije.

Celkové lze fici, ze breadboardy jsou nezbytnym nastrojem pro kazdého, kdo pracuje s elektronikou - od zacatec¢nika, kteri se uci zaklady, az po zkusené

vyvojare, ktefi chtéjirychle a efektivné vytvaret prototypy. Jsou elektronickym ekvivalentem skicaku umélce: mistem pro zkoumaninapad(i a experimentovani
pred vytvorenim konecného dila.

15



5. PROJEKTY

Vitejte v kapitole o inovativnich projektech elektroniky s Raspberry Pi Pico! V této kapitole se seznamite s Sirokou Skalou aplikaci, od jednoduchého ovladani

vvvvvv

tak, abyste ziskali praktické zkuSenosti s rliznymi hardwarovymi soucastkami.

Svou cestu za poznanim za¢néte zakladnimi projekty, které vas nauci pouZivat GPIO (General Purpose Input/Output) na Raspberry Pi Pico, a rozsirte své
dovednosti o pokrocilejsi témata, jako je ovladani servomotorl nebo pouziti senzor(i pro monitorovani Zivotniho prostredi. Pomoci komponent, jako jsou
rotacni snimace, ultrazvukové senzory, bzucaky a LED diody Neopixel, se naucite navrhovat interaktivni a reaktivni systémy.

Kazdy projekt obsahuje podrobné seznameni s potfebnymi soucastmi, pokyny ke konfiguraci hardwaru krok za krokem a prehledné priklady programového
kdédu, které vam pomohou pochopit principy elektroniky a pocitacového programovani. Vysvétluje také, jak integrovat externi snimace a akcni cleny pro sbér
a reakci na data v redlném case.

Tyto projekty jsou nejen vzdélavaci, ale také zabavné, s mnoha moZnostmi prizptsobeni a rozsifeni, takze mlZete vyvinout vlastni kreativni reseni. At uz
jste zacatecnik, ktery pravé zacina objevovat svét digitalni elektroniky, nebo zkuSeny vyvojar, ktery chce rozsirit své dovednosti, tato kapitola vam poskytne
zdroje a inspiraci, které potrebujete ke zlepSeni svych technickych dovednosti a zabavnému uceni. Pripravte se na rozSirovani svych programatorskych a
elektronickych dovednosti, protoze budete provedeni jednotlivymi projekty a zaroven se budete bavit pfi tvorbé a experimentovani.

Na konci kazdého projektu najdete prislusné priklady kédd. Soubory si miiZete stahnout také zde.
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5.1 ZOBRAZENI VZDALENOSTI

V nasem prvnim projektu je nasim cilem sestrojit ultrazvukovy dalkomeér, ktery vizualizuje vzdalenosti na nasem TFT displeji. Tento projekt je skvélym

uvodem do snimani a vizualizace dat pomoci pocitace Raspberry Pi Pico.

ULTRAZVUKOVY SENZOR: Vysilag vysild ultrazvukovou vinu a méFi dobu, neZ se vina odrazi a dorazi zpét k
vysilaci. ProtoZe je zndma rychlost zvuku v riznych prostredich, jako je vzduch (343 m/s pfi 20 °C) a voda (1 484
m/s), lze vypocitat vzdalenost k odrazové plose (polovicni doba priichodu, protoZe byla mérena vzdalenost tam
a zpét). Impuls zmikrokontroléru na spoustécim vstupu spusti sekvenci osmi kratkych ultrazvukovych impulsu.
Jakmile je signal opét pfijat, vystup echa se kratce zvysi. Doba mezi spusténim a signalem ozvény odpovida
dobé prlichodu. Méreni vzdalenosti je mozné v rozsahu priblizné od 2 cm do 400 cm a je pomérné presné,
pokud je odrazny povrch co nejtvrdsi a nejrovnéjsi. Mékké materialy, jako je napriklad koberec, mohou dokonce
meéreni znemoznit.

Vzhledem k tomu, Ze ultrazvukovy senzor je Cidlo, které vyZaduje napajeni 5V, ale Raspberry Pi Pico dokaze bez
problém( zpracovdvat pouze signdly 3,3V, je nutné snizit napéti signalu, aby nedoslo k jeho poskozeni. Toho
dosahneme tak, Ze na desce zapojime do série nasi Zlutou LED diodu a pouzijeme ji k down-konverzi naseho
signalu. LED dioda funguje také jako indikator signalu pro aktivni echo signal.

DalSi podrobnosti o LED diodach najdete také v kapitole 5.5.

| a
| a
| (o ¢
] a
| (o ¢
n a
RASPBERRY PI PICO ULTRAZVUKOVY SENZOR = a
|
3V3 VCC = .
- ] a
GP17 Trig B )
GP16 Echo u a
n a
n a
GND GND — -
|
POZOR! Pro tento projekt je nutné nastavit prepinace pro relé a ] (o ¢
v ’ v . . . a
DHT11 na OFF a prepinac pro TFT displej na ON. - DO - 0&1

| :
vee I
RIG O
HO %
ND : <




SHRNUTI: V nadem prvnim projektu mé&¥ime vzdélenosti pomoci ultrazvukového senzoru a naméfenou vzdalenost vizualizujeme pomoci vétiho & mensiho

vyplnéni grafiky na TFT displeji. V nasem prikladu zcela vyplnime displej z namérené vzdalenosti 100 cm.

machine Pin, SPI
ST7735
time
lcd gfx

trig Pin (17, Pin.OUT)
echo Pin (16, Pin.IN, Pin.PULL DOWN)

spi SPI (0, baudrate-8000000, polarity-0, phase-0, sck-Pin(18), mosi-Pin(19),

miso=Pin (16)

lcd ST7735.ST7735(spi, rst=6, ce-17, dc=3)
backlight Pin (2, Pin.OUT)

backlight.high ()

lcd.reset ()

lcd.begin()

lcd.fill screen(lcd.rgb to 565(255, 255, 255)

def translate(value, leftMin, leftMax, rightMin, rightMax) :

leftSpan leftMax leftMin
rightSpan rightMax rightMin

valueScaled float (value leftMin) float (leftSpan)

return rightMin (valueScaled rightSpan)

while True:

trig.value (0)

time.sleep(0.1)
trig.value (1)

time.sleep us(2)
trig.value (0)

while echo.value () 0:
pulse start time.ticks us()
while echo.value () g

pulse end time.ticks us()
pulse duration pulse end pulse_ start

Inicializace ultrazvukového senzoru

a TFT displeje

Pomocna funkce pro nastaveni
rozsahu hodnot

e

Méreni vzdalenosti
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5.2 METEOROLOGICKA STANICE

Ponorte se do druhého projektu naseho elektronického dobrodruzstvi, ve kterém si vytvorite vlastni meteorologickou stanici! Tento projekt kombinuje
pouziti UV senzoru s Cidlem teploty a vlhkosti DHT11, které vdm poskytne nejen prehled o aktualnim pocasi, ale také zméri UV zareni na vasem misté.
VSechny tyto informace se prehledné zobrazuji na barevném TFT displeji, takZe pocasi a UV zareni vidite na prvni pohled.

UV SENZOR: UV senzor je mald soucastka, kterda nam pomaha mérit neviditelné ultrafialové (UV) slunecni zareni. s L s |
cy e v AP A s o~ oy NP 2 4 A ” S—] N ¢ = |

UV zareni je Cast slunecniho zareni, ktera je neviditelna, ale muze mit vliv na nasi pokozku a zdravi. Vzpomente . % o BB O .

si na spaleni nebo opdleni kiiZe - oboji je zplisobeno UV zafenim. « 5 N )

uCcc TR -

Jadro snimace obsahuje materidl, ktery reaguje na UV zareni. KdyZz UV paprsky na tento material dopadnou,
senzor zméni sv(ij elektricky odpor. Tuto zménu senzor prevede na signal, ktery mizZeme zméfit a odecist.
Pomoci pocitace Raspberry Pi Pico pak miZeme tento signdl prevést na hodnotu, kterd udava, jak silné je
aktualné UV zareni.

Nejprve pripojte UV senzor k pocitaci Raspberry Pi Pico pomoci pfilozenych kabell. Ackoli jej samozrejmé
muUZete pripojit i k chlebové desticce, primé kabelové pripojeni je zde mnohem flexibilnéjsi.

RASPBERRY PI PICO UV SENZOR
GND GND
GP28 ouT o] 10
3V3 VCC
a b ¢ d e f g h
POZOR! Pro tento projekt je nutné nastavit prepinac pro relé na [ | o og |
OFF a prepinace pro TFT displej a senzor DHT11 na ON. u o g |
H o |
H an
H L o |
[ | Tlmm [ |
. - 1 h
H _&@'hgg Sied |
| E cYy H
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SHRNUTI: NaSe meteorologickéa stanice snimé idaje ze senzor(i DHT11 a UV a zobrazuje je na TFT displeji.

machine ADC, Pin, SPI
utime
dht
ST7735

sensor dhtll dht.DHT11 (Pin (0)

Inicializace displeje TFT

uv_sensor ADC (2)

spi SPI (0, baudrate-8000000, polarity-0, phase-0, sck-Pin(18), mosi-Pin(19),
miso=Pin (16)

lcd ST7735.8ST7735(spi, rst-Pin(6), ce-Pin(17), dc-Pin(3)

backlight Pin (2, Pin.OUT)

backlight.high()

lcd.reset ()

lcd.begin()

led.fill screen(led.rgb to 565(255, 255, 255)) Mé&reni hodnot snimact

while True:

lcd.fill screen(lcd.rgb to 565(255, 255, 255)) /

uv_value uv_sensor.read ul6 ()
uv_percent (uv_value 65000) 100
print ("UV Intensity (percent):", uv percent) VyStUp na diSpleﬁ

sensor dhtll.measure ()
temp sensor_dhtll.temperature ()
humid sensor dhtll.humidity ()

lcd.p string (20, 20, "Temp: {}C".format (temp))
lcd.p string (20, 40, "Humid: {}%".format (humid))
lcd.p string (20, 60, "UV: {:.2f}%".format (uv_percent))

utime.sleep (10)



5.3 SERVORIZENI

Vitejte u tretiho projektu z nasi série vzrusujicich dobrodruzstvi s elektronikou pomoci sady Explorer! Tentokrat je vSe o pohybu a ovladani. Nasim cilem je

naprogramovat a ovladat servomotor tak, aby bylo mozné fidit smér jeho otaceni pouhym stisknutim tlacitka. Tento projekt je nejen vynikajicim Gdvodem do
svéta ovladani motor(, ale také ukazuje, jak posilit interakci pomoci vizualni zpétné vazby na TFT displeji.

SERVOMOTOR: Servo se sklada z elektromotoru s prevodovkou a fidici elektroniky. Na vystupni strané
prevodovky je umisténo ozubené kolo, na kterém je namontovano kolo serva. Serva se pouzivaji v modelarstvi, =
napriklad k ovladani polohy kridla nebo kormidla letadla nebo lodi. Stale vice servopohonl se pouziva také

v automobilové technice k automatickému zavirdni dvefi, k ovlddani regulatori oken, zrcatek a dalSich
nastavitelnych prvka.

‘\

. Ji\

Nejprve pripojte servomotor k servorozhrani s ¢islem 1 na desce Explorer.

vJV/,BV G y 3‘V“5V”G‘.

" abod,h gﬁ!ﬂh‘!l E
7 vBUS ] -
VSYS
| GND
1|3v3EN
{|3v3
{ | ADCREF |
1|cp2g/m2 |
{| AGND o
HeParyar |
1| Gp26/A0
1| ruN
GP22 4
Fleno
ler21- [B T

s ~oa a-fp-,-:‘q

BEATN M

safa

cd & B L5
GP20 o | | |
o 3 16
= | GP19.. H i
[ (TR w | HE | x|
{{GND 3 ﬂ‘ = Bl
eP17 |  § BE ,'gl"
GP16. [ 2 :.'"
; a - 2
Pl 2|
2 24
2. 250
i 2. B
§ il B .
3 El
2. . 2
L Crema ‘
R R , R v , v tb cde f i Z i
POZOR! Pro tento projekt je nutné nastavit prepinac pro TFT { g
GP8 GP9 GP20
. . V7 5V 5V 5V
displej, tlacitka a serva na ON. A AR A on o ]GN., i GN,,PLND
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SHRNUTI: Ovldddme nas servomotor a nechame ho pfepinat mezi levou a pravou rotaci, ovlddanou nasimi tla&itky.

machine Pin, PWM
utime sleep
servoOnePin 7

buttonLeftPin 15
buttonRightPin 11

servoOne PWM (Pin (servoOnePin) )

buttonLeft Pin (buttonLeftPin, Pin.IN, Pin.PULL UP)
buttonRight Pin (buttonRightPin, Pin.IN, Pin.PULL UP)

leftSpeed 1300000
rightSpeed 1700000

servoOne. freqg(50)

servoState 'left!

lastButtonLeft buttonLeft.value ()
lastButtonRight buttonRight.value ()

while True:

currentButtonLeft buttonLeft.value ()
currentButtonRight buttonRight.value ()

if lastButtonLeft 1 currentButtonLeft @3
servoState 'right'

elif lastButtonRight 1 currentButtonRight @3
servoState 'left'

Inicializace servomotoru a tlacitek

Kontrola tlacitek
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5.4 VLASTNORUCNE VYROBENY BZUCAK

Ctvrty projekt naseho dobrodruZstvi s elektronikou pomoci sady Explorer je o zvuku! PonoFime se do svéta akustickych signal(i a vytvorime si vlastni obvod
bzucaku. Tento projekt vdm nejen umoZzni pochopit zaklady tvorby obvod, ale také se naucit vytvaret zvukové signaly pomoci jednoduchych nastroja.
Diky pouziti aligdtorovych svorek je sestaveni obzvlasté uzivatelsky privétivé a pristupné i pro ty, kterfi jsou teprve na zacatku své cesty za elektronikou.

Nejprve bzucak opatrné pripojime k desce Explorer Board pomoci krokosvorek. Tyto svorky jsou idealni
pro rychlé a flexibilni pfipojeni bez nutnosti pajeni. Bzuc¢ak, mala soucastka schopna vydavat zvuk, se stane
Ustfednim prvkem naseho projektu. Po pripojeni proudu bzucak vibruje a vydava zvuk.

Nejprve pripojte aligdtorovou svorku ke konektoru GP21 aligatorové svorky na desce Explorer. Druhy konec
krokosvorky pripojte k Cervenému kabelu bzucaku. Pripojte dalSi krokosvorku ke krokosvorkovému konektoru y
GND na desce Explorer. Druhy konec svorky pfipojte k cernému kabelu bzucaku. 1 —

y o [ | RESET WG st o'
7 Lﬁ&]l @ _'L = !J‘_"
‘5‘;3 =4 - [abcdp T
FIW [7 veus SEwee B ERaay |
£ = < VSYS E
o M3 / %3{ f i;GND ] |
RASPBERRY PI PICO BZUCAK - . o HEaT R ‘
5 ; S5 B H|creeme il k
GP21 Cerveny kabel s a| Hicemm [l AR
— = 2 HeRl
GND Cerny kabel | oz, SR
1| GND ﬁ. :

{|eP2r; [ETETS
GP20, Rl iLE

= | opao-
b GP18 -
= | GND
GP17
GP16.

Y

POZOR! Pro tento projekt je nutné nastavit prepinac tlacitek do
polohy ON.

a

1 6 AT

EEENENRENINEsIsFEaR IS emvons o

e omwial . iEawash o
R

SCRVU!

ooe 1 2

W o0 [ore [T cee [{]er
%ilsv prdsv [risve iS¢

ON  OFF % GND P*GND I+ |GND [*}GND
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SHRNUTI: K pocitaci Raspberry Pi Pico pfipojime externi bzu¢ak a pfehrajeme jednoduchou zdbavnou melodii.

machine Pin, PWM
utime
notes {
'c4': 262,
'D4': 294,
'E4': 330,
'F4': 349,
'G4': 392,
'Ad4': 440,
'B4': 494,
'C5': 523
}
melody ['c4', 'n4', 'e4', 'c4’',
'F4', 'G4']
durations [500, 500, 500, 500,
10001
buzzer PWM (Pin (21)
buzzer.freqg(440)
def play note(note, duration):
if note notes:

buzzer.freg(notes[note])

buzzer.duty ul6(32767)

utime.sleep ms(duration)
buzzer.duty ulé6 (0)
utime.sleep ms (50)

for note, duration
play note (note,
buzzer.deinit ()

zip (melody,
duration)

'c4', 'D4', 'E4',

500, 500, 500,

durations) :

500,

"c4r,

500,

B4,

'F4,

1000,

'G4', 'E4',

Seznam poznamek

Pamét Melody

e

Funkce pro prehravani not

_/
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5.5 VAS VLASTNi OKRUH

V patém projektu naseho elektronického dobrodruzstvi se sadou Explorer prozkoumame fascinujici svét ovladani svétla. Tentokrat sestavime obvod,
ktery mUzZete pouZit k ovladani LED diod. To poskytuje fantastickou pfileZitost pochopit principy elektronickych obvodU a zaroven ziskat kontrolu nad
svételnymi efekty.

LEDS: LED diody jsou malé, ale vykonné zdroje svétla, které se pouzivaji v mnoha elektronickych projektech.
Oproti klasickym Zarovkdm maji mnoho vyhod, napfiklad delSi Zivotnost, niZsi spotfebu energie a moznost
svitit rGznymi barvami. LED dioda se sklada z polovodicového materialu, ktery vyzaruje svétlo, kdyz jim protéka
elektricky proud.

Je dllezité rozpoznat spravnou polaritu LED diod, protoze funguji pouze tehdy, pokud jimi protéka proud
spravnym smérem. To znamena, Ze kladny pél zdroje napajeni musi byt pripojen ke kladnému konci LED a
zaporny p6l zdroje napajeni musi byt pripojen k zapornému konci LED.

Takto se pozna polarita LED diody:

U vétsiny LED je delSi noha anoda (+), tj. kladné pfipojeni. Kratsi noha je katoda (-), tj. zaporné pripojeni.

Plochy okraj: Na strané krytu LED mUze byt plochy okraj. Tato strana obvykle oznacuje
katodu, tj. zaporny pol.

| | ] ]|
a b c d e f g h i j
I

Nejprve zrekonstruujte obvod podle nasledujiciho schématu. Ujistéte se vsak, ze polarita
LED diod je spravna. Pro kazdou LED pouzijte také sériovy rezistor 56 Q (zeleno-modro-

cerny). I -l

RASPBERRY PI PICO LEDS

GP18 Cervend LED dioda

GP17 Zlutd LED dioda

GP16 Zelena LED dioda

POZOR! Pro tento projekt je nutné nastavit prepinac pro TFT
displej do polohy OFF. abocode Cen i

oW
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SHRNUTI: Prostfednictvim pinil po¢itade Raspberry Pi Pico ovldddme tfi riizné LED diody, pficemZ kazd4 z nich stfidavé blika.

machine Pin
utime

red led Pin (18, Pin.OUT)
yellow_ led Pin (17, Pin.OUT)
green led Pin (16, Pin.OUT)

def blink led(led, duration):
led.value (1)
utime.sleep (duration)
led.value (0)
utime.sleep (duration)

while True:
blink led(red_led, 0.5)
blink led(yellow led, 0.5)
blink led(green led, 0.5)

Inicializace LED diod

Funkce blikani LED

7

Hlavni smycka

_—
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5.6 OVLADANI LED

V Sestém projektu naSeho dobrodruZstvi s elektronikou pouzivame otocny snimac k ovladani jasu a barvy LED diod - je to jednoduchy, ale fascinujici
zpUsob, jak se ponofit do elektroniky. Otocny enkodér, nas Gstredni ovladaci prvek, umoznuje diky své dvoji funkci hravou interakci. Zmény jasu se
ovladaji otacenim, zatimco stisknutim enkodéru se cyklicky méni barvy LED diod - idealni pro ilustraci zakladd elektroniky a michani barev.

ROTACNI SNIMAC: Rota&ni snimac je chytré malé zafizenti, které prevadi rotacni pohyby na elektronické signaly.
Predstavte si otocny knoflik, jaky znate z radia. Kdyz timto knoflikem otacite, rotacni snimac dokaze zmerit,
jak daleko a jakym smérem jste jim otoCili. Tuto informaci pak miiZzete pouzit naptiklad ke zméné hlasitosti,
prochazeni nabidek nebo v nasich projektech k nastaveni jasu LED diod.

Otocné snimace maji Casto také zabudované tlacitko - to znamend, Ze mohou fungovat také jako tlakovy spinac.
Kdyz stisknete otocny knoflik, rotacni snimac rozpozna tento tlak jako samostatny signal. Toho lze vyuZzit k

rliznym funkcim, napfiklad k zapnuti a vypnuti zafizeni nebo ke zméné provoznich rezimda.

SHRNUTI: Oto¢ny snima& umoZfiuje posilat riizné pfikazy projektiim elektroniky ota¢enim a stisknutim. Jedna
se o intuitivni a vSestranny nastroj, diky kterému je interakce s vasimi projekty snadna a zabavna.

Nejprve pripojte otocny snimac k pocitaci Raspberry Pi Pico nasledujicim zplsobem:

°
Ilﬂ

RASPBERRY PI PICO ROTACNI SNIMAC - -

N N

GP16 CLK — —

moil@ .. N

GP17 DT — -

u N

GP15 sw i .

u u

3V3 + — -

N N

GND GND - —

, T ED a i

POZOR! Pro tento projekt je nutné nastavit prepinac pro TFT =:>j - Lg —
displej na OFF a prepinac pro LED diody na ON. 200 Oas——

Ll
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SHRNUTI: K ovladani barvy a jasu naich ¢tyf diod LED pouZivdme oto€ny snimac. Otacenim enkodéru ménime jas, zatimco stisknutim enkodéru nastavu-
jeme barvu diod LED.

Inicializace LED diod a oto¢ného
machine Pin v
e ovladace

neopixel

NUM_LEDS 4
PIXEL PIN 1
np neopixel.NeoPixel (Pin (PIXEL PIN), NUM LEDS)

PIN CLK - Pin(16, Pin.IN, Pin.PULL UP)
PIN DT = Pin(17, Pin.IN, Pin.PULL UP)
BUTTON PIN - Pin(15, Pin.IN, Pin.PULL UP)

counter 0

PIN CLK LAST - PIN CLK.value ()
delayTime 0.001

debounce time encoder 0
debounce time button 0

colors = [(255, 0, 0), (0, 255, 0), (0, 0, 255), (255, 255, 255)]

color index 0

brightness levels [0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0]
brightness index 0
Funkce pro rotacni snimac

def update leds(color, brightness):

dimmed color tuple ([int (c brightness) for c color])

for i range (NUM_LEDS) :

np[i] dimmed color
np.write ()

def rotaryFunction(null): {
global counter, brightness index, debounce time encoder
PIN CLK CURRENT PIN CLK.value ()

if PIN_CLK_ CURRENT PIN CLK_LAST (utime.ticks _ms () debounce_time
encoder) 300:
if PIN DT.value () PIN_CLK_CURRENT:
brightness_index (brightness_index 1) len (brightness_levels)
@ls@s
brightness index (brightness_index 1) len (brightness levels)

update leds(colors[color index], brightness levels[brightness index])
debounce time encoder utime.ticks ms ()
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5.7 AUTOMATICKE RIZENi JASU
V sedmém projektu naseho dobrodruzstvi s elektronikou pouzivdme fotodiodu k automatickému fizeni jasu LED diod. Fotodioda prevadi svétlo na elektricky
signdl, takZe LED diody sviti jasnéji, kdyzZ je tma, a tlumenéji, kdyz je vice okolniho svétla.

Pripojenim fotodiody k desce Explorer Board a jejim naprogramovanim na Raspberry Pi Pico se LED diody inteligentné prizplsobi okolnimu jasu. Tento
projekt ukazuje, jak lze pomoci jednoduchych soucastek vytvorit reaktivni a energeticky Usporné elektronické systémy.

FOTODIODA: Fotodioda je specialnityp polovodice, ktery reaguje na dopadajici svétlo generovanim elektrického
proudu. Predstavte si fotodiodu jako maly solarni panel: kdyZ na ni dopada svétlo, premeéni ho na elektricky
signal. Cim vice svétla na fotodiodu dopad4, tim je signal silng&jsi.

Fotodiody jsou velmi citlivé a dokaZi detekovat i malé mnoZstvi svétla, cozZ je predurcuje k projekttiim, kde je
dlleZité méfrit jas nebo pritomnost svétla. Mohou byt napfriklad pouZity v automatickych reguldtorech jasu,
svételnych senzorech nebo jako soucdst systému fizeni osvétleni.

Fotodiody jsou zkratka Gcinné detektory svétla, které nam umozZnuji, aby elektronickd zarizeni inteligentné
reagovala na zmény okolniho osvétleni.

Nejprve pripojte fotodiodu pres desticku nasledujicim zplsobem. Upozoriiujeme, Ze i zde je nutné pouzit
rezistor. Zde pouzijte rezistor 100 kQ (hnédo-cerno-zluty).

RASPBERRY PI PICO FOTODIODA 1l B
3v3 Kladna katoda

GP28/A2 Zaporna anoda

alb ¢ d e f

|-:/°\\‘/

POZOR! Pro tento projekt je nutné nastavit prepinac pro relé na OFF a prepinac
pro LED diody na ON.
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SHRNUTI: Pomoci fotodiody méFime jas okoli a nastavujeme jas ¢ty LED diod. Intenzita LED diod se méni podle svétla detekovaného fotodiodou, pfi¢emz
tmavsi prostredi vede k jasnéjSim LED diodam a naopak.
Pro dosazeni nejlepsiho mozného vysledku je nejlepsi pouzit svitilnu.

machine Pin, ADC Inicializace LED a fotodiody

neopixel

utime

NUM LEDS - 4 (

PIXEL PIN 1
np neopixel.NeoPixel (Pin (PIXEL PIN), NUM LEDS)

fotodiode ADC (2)

def brightness from light (sensor value):

min_ sensor value 400
max_sensor value 10000
normalized value max_sensor value sensor_value min_ sensor value
return max (0.05, min(0.5, normalized value (max sensor value min sensor Vv s . v s
' ' - - - - - Méreni fotodiody a fizeni jasu
value) 0.45 0.05))

def update leds (brightness):
color (255, 255, 255)

dimmed color tuple ([int (c brightness) for c color])
for i range (NUM LEDS) :
np[i] dimmed color

np.write () (

while True:
light value fotodiode.read ul6 ()
print (light value)

brightness brightness from light (light value)

update leds (brightness)
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5.8 OVLADANI RGB LED

V osmém a poslednim projektu naseho seridlu o elektronice se zaméfime na ovladani barev RGB LED pomoci integrovanych tlacitek na desce Explorer
Board. LED diody RGB jsou specialni svételné diody, které kombinuji cervené, zelené a modré (RGB) svétlo a zobrazuiji Sirokou skalu barev. Individualnim

nastavenim intenzity kazdé barevné slozky mlzeme vytvorit témér jakoukoli barvu.

V tomto projektu pripojime RGB LED diodu k desce plosnych spojli a pomoci stavajicich tlacitek budeme ovladat barvy LED diody. Kazdému tlacitku je

prifazena jedna barva (Cervena, zelena, modra).

RGB LED: LED dioda RGB kombinuje cervenou, zelenou a modrou barvu v jednom svételném bodé. Zménou
jasu kazdé z téchto tri barev lze vytvorit témér jakoukoli barvu. K tomu slouzi pulzné Sirkova modulace (PWM),
ktera ridi intenzitu jednotlivych barev. LED diody RGB s pouhymi tfemi barvami tak umoznuji Siroké barevné

spektrum, které je idealni pro projekty barevného osvétleni.

Nejprve pripojte LED diodu RGB k desce s ploSnymi spoji nasledujicim zplsobem. VSimnéte si, Ze kazdy ze tri
barevnych kanall zde také vyzaduje sériovy rezistor. Zde byste méli pouZit rezistor 56 Q (zeleno-modro-Cerny).

=l |\

RASPBERRY PI PICO RGB-LED
GP18 Prvni kolik
GND Druhy kolik
GP17 Treti kolik

GP16 Ctvrty kolik

POZOR! Pro tento projekt je nutné nastavit prepinac pro TFT na
OFF a pro tlacitka na ON.
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SHRNUTI: Ti barevné kanaly RGB LED (Cervena, zelend a modra) se zapinaji a vypinaji pomoci tla&itek (vlevo, nahofe a vpravo).

machine Pin
utime

red led Pin (18, Pin.OUT)
green_led Pin (17, Pin.OUT)
blue led Pin (16, Pin.OUT)

button red Pin (15, Pin.IN, Pin.PULL UP)
button green Pin (10, Pin.IN, Pin.PULL UP)
button blue Pin(11, Pin.IN, Pin.PULL UP)

red_state False
green_state False
blue state False

def toggle led(led, state):
led.value (state)

while True:

if button red.value () 0:
red state red state
toggle led(red led, red state)
utime.sleep (0.2)

if button green.value () 0:
green state green state
toggle led(green led, green state)
utime.sleep (0.2)

if button blue.value () 0:
blue state blue state
toggle led(blue led, blue state)
utime.sleep (0.2)

Inicializace LED a tlacitek

Testovani tlacitek a ovladani LED
diody
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6. INFORMACNI POVINNOSTI A POVINNOSTI ZPETNEHO ODBERU

NASE INFORMACNIi POVINNOSTI A POVINNOSTI ZPETNEHO ODBERU PODLE NEMECKEHO ZAKONA O ELEKTRICKYCH A ELEKTRONICKYCH ZARIZENIiCH
(ELEKTROG)

SYMBOL NA ELEKTRICKYCH A ELEKTRONICKYCH ZARIZENICH: 'wmm
Tento preSkrtnuty odpadkovy koS znamena, Ze elektrické a elektronické spotrebice nepatfi do domovniho odpadu. Staré spotrebice musite odevzdat na
sbérném misté. Pred odevzdanim musite oddélit pouzité baterie a akumulatory, které nejsou prilozeny ke starému spotrebici.

MOZNOSTI VRACENI:

Jako koncovy uZivatel miZete pti ndkupu nového spotrebice bezplatné odevzdat svij stary spotrebic (ktery v podstaté plni stejnou funkci jako novy spotrebic
zakoupeny u nas) k likvidaci. Malé spotrebice, jejichZ vnéjSi rozméry nejsou vétsi nez 25 cm, mulZete likvidovat v béZném mnoZstvi v domacnosti bez ohledu
na to, zda jste si zakoupili novy spotrebic.

MOZNOST VRACENI V SIDLE NASi SPOLECNOSTI BEHEM OTEVIRACIi DOBY:
SIMAC Electronics GmbH, Pascalstr. 8, D-47506 Neukirchen-Vluyn

MOZNOST VRACENI VE VASI OBLASTI:
Zasleme vam znamku na balik, s niz nam muZete zarizeni bezplatné vratit. Za timto Gcelem nas prosim kontaktujte e-mailem na adrese service@joy-it.net
nebo telefonicky.

INFORMACE O BALENI:
Stary spotrebic pro prepravu bezpec¢né zabalte. Pokud nemate vhodny obalovy material nebo nechcete pouzit svij vlastni, kontaktujte nds a my vam zasleme
vhodny obal.
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7. PODPORA

Jsme tu pro vas i po nakupu. V pripadé nezodpovézenych otazek nebo problémd jsme vam k dispozici také prostfednictvim e-mailu, telefonu a systému
ticketové podpory.

E-Mail: service@joy-it.net
Ticket-System: http://support.joy-it.net
Telefon: +49 (0)2845 9360 - 50 (Po - Ct: 09:00 - 17:00 nebo hodiny, P4: 09:00 - 14:30 nebo hodiny)

DalSi informace naleznete na nasich webovych strankach:

WWW.JOY-IT.NET
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