
��������	AB���������CD�

EF���F����E��

���������	A�BCD�E�F�����
���������E��B�������D�A�����

���������	�A���BCD���E�F���D��������D��F���C��A�����



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

��F�������

�� !" �F���D�����(�F���D�)*���+������C����������	��,D�D�-*���D��D+�	�D�D������D���.	��-�F���D�����( �
F�,D��A���BC�����D	���E��D�����D���.	��-���,D�	������,D���+,�	��D���+�����,D����D	ADC��/D��0�D�	(

��������F� D�������D������C!���D����"F����������C����CD����#�D��B$���%�"F��!CD�&��'��$�C����A��%"F����
�F���"$�����F��D��F#���A�D�� �����D�$$�CD! $�"F�"�FD��F���D�����F �D���E��D������C!���D��F����C����CD����
#�D��D���� $�����B$���%�"F��!CD�&

�,D�����0��D�A��1DC���	��D�D�	D��B��D���,D�2�D���/D�2�����	�������B����#�,��D����.D�3(!�&���D������D	 �

��CD�	D(�4�B���E��DA���BCD����-������,�E�B���0��AD�	�����B	D*�����-���C���D������B	D(�4�B�0����,�/D��� �
A��/��D������.�����,D����+�����C�D������-��,D�A��1DC��,��A566000(����D�(C��������E���CB�D�����������0D�	��D(

4�B���E���	������-E��,D�-��D	*��B��E�B��B	���,D���D�D�	D��,D���	�0D���B��D���,D�	��D��D��	(�2�D����C����D �
������B�D���,��B+,������.�����,D�C�D�����0D�	��D5�,��A566000(����D�(C��

�,D�	�-�0��D��	��D�D�	D��B��D��%7�(

����	�A�		���D��,����,D�A�C�B�D	�����,�	����B�����--D��-�����,D����D	���D/�	�����-��,D������(�

�,D � A���BC� � �D	C���D� � �� � �,�	 � ��CB�D�� � �	 � 	B�1DC� � �� � C�����B�B	 � �D/D��A�D�� � ��� � ��A��/D�D��	( ���� �

A����CB���	��-� �,D�A���BC� �������	 �B	D�C������D����� �,�	 ���CB�D�� ���D �+�/D���E�F���������+����-���,( �
��0D/D� � ��� � 0�������D	 � ��A��D� � �� � D�A�D		D� � ��C�B���+ � �B� � ��� � �����D� � �� � ��A��D� � 0�������D	 � �- �

�D�C,���������E����-���D		�-���AB�A�	D���D�D�C�B�D�(��,�	���CB�D����	����D��D�����E�����		�	���,D��D��D������,D �
B	D��-��,D�A���BC�(�F���������(�	,���������D������D�-�����E���		��������+D����	��+�-�����,D�B	D��-���E�

��-����������� � �,�	 ���CB�D�� ��� ���E�D���� ��� ����		������ �	BC,���-����������� ���E� ��C���DC� �B	D��- � �,D �
A���BC�(

�,�	�D/��B�����������6.�� � �	 � ���D��D��-���B	D� -�� �D�+��DD���+��D/D��A�D��* ��D���	�������* ��� �D/��B������

AB�A�	D	����E������	�����C��	��D�D���E�F����������D���-���	,D��D��#A���BC��-���-���+D�D����C��	B�D��B	D(�
7D�	��	 � ,������+ � �,D � A���BC� � �B	� � ,�/D � D�DC�����C	 � �������+ � ��� � ��	D�/D � +��� � D�+��DD���+ � A��C��CD�

	�������	(��	�	BC,*��,D�+���	��D��+�A��/��D����D��������D��D������D�C��A�D�D�����D��	��-��D8B��D���D	�+�#*�
���.D���+#* � ���6�� � ���B-�C�B���+#�D���D� � A���DC��/D � C��	��D������	* � ��C�B���+ � A���BC� � 	�-D�E � ����

D�/�����D������D�	B�D	��EA�C���E�-�B������D���A���BC�	��,�����C��A����D�	BC,�	D��C���BC����C��A��D��	��� �
C��CB��������	(

F���D��CB��D���E��D��	�0��,���/���D�E��-�CB	���D�	�-���A���BC�	*������,D�D-��D��B�������+D�D���0��,��,D�B	D��

�	�����D�C�B	�/D(�F���D���		B�D	������������E�-����AA��C�����	��		�	���CD*�CB	���D��A���BC���D	�+�*�	�-�0��D�
AD�-�����CD*������-���+D�D����-�A��D��	����	D�/�CD	��D	C���D��,D�D��(

�(��� � �) � 'B � *	��	'�+ � ,B� � �(� ���)�-' ��	����	�) � 	'� � �(��
.B�/B'�'�) � 0)�� � �B � .��	�� � �B�12-	& � �(�+ � 	�� � .B')�������
)0��	3���B'�+�,B���B�12-	&

7�+D� ��-� 3



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

���������	�AB�ABC

��F�������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �D��

�������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������ ������������������������������������������������������������������������������������������ ����
�&���DF��!CD����D��D���C� "D�F� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� �4��

�&��,� D!F��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� �4��

�&��� F��D�� F5�D� ���"!F"�������D���E� F�� �������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� �6��

�&7�BF� ��8 D���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� �6��

��������D��F�������E�������������������� ������������������������������������������� ������������������������������������������� � ��
�&���DF��!CD����D��D���C� "D�F� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� �9��

�&���$�CDF��D D�C�# F����� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� �9��

�&7���:!�F����D�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� �9��

�&;�/�#�F����D���E� F�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� �<��

�&4��!������ ���% �"$��!�����B$���%�B������'B17�<� ���������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� �<��

��������C������������������F��������� ������������������������������������������������ ������������������������������������������������ �!��
7&���DF��!CD����D��D���C� "D�F� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� �=��

7&��� ��!D�>D�"����#?� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� �=��

7&��� ��!D�>E�DD������#?� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ���� �

��������"����#$�%����%�F�������C�%�CFD&&�'���� ������������������������������������ ������������������������������������ ���� �
;&���DF��!CD����D��D���C� "D�F� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ���� �

;&����������'��)/	��	'17��.7)����,/-	� ������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ���� �

��������(�����������F)���������)�����E�F� ������������������������������������� ������������������������������������� ��C� �
6&���DF��!CD����D��D���C� "D�F� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��7� �

6&��,/-	�"F��F �������"D����� �������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��7� �

6&�&��)/�@/-��"����$��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��7� �

6&�&��A�	-�"����$��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��7� �

6&��0����C����CD�F� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��;� �

6&7�	!����C����CD�F� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��4� �

6&;�2-	�������C����CD�F� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��4� �

6&4�	F�!��������$��C����CD�F� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��6� �

6&6�B��E� F��C����CD�F� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��9� �

6&9�A!�"�F����CF�"D���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��9� �

6&9&��42C72� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��9� �

6&9&��)A�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��9� �

��������*��F��������F� ������������������������������������������������������������������������������������ ������������������������������������������������������������������������������������ ��*� �
<&���DF��!CD����D��D���C� "D�F� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��<� �

<&��� �$���C��� D�C� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��<� �

<&��/����C $������������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ���� �

7�+D�3��-� 3



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

��������!������F������F���+�����FE������ ������������������������������������������ ������������������������������������������ �D�� �
=&���DF��!CD����D��D���C� "D�F� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ���� �

=&����C!���D�F�������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ���� �

=&��3� F��F�������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ���� �

=&7�0���!$�#�E�$��5�� ���"!FC� ���C����� ������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ���� �

=&7�/F��!CD��!""�FD� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&� ��7� �

7�+D�9��-� 3



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

�������������������

����A,-.B/0,1.A�,.�,#$�0#	2,$-

�,��.�E�B�-���C,��	��+��,D��F�#$%��/��D��	,�D���-����F���D�:��,�	���CB�D���A��/��D	���

B	D�;	�+B��D�-����,D�F���D���F�#$%�(��	�����/D�/�D0*��,�	�C,�A�D��+�/D	��,D�	C�AD��-��,�	�

��CB�D���������	�	��,D������;	�-D��B�D	(��,D���CB�D��;	���+���<�������	��,D���D����D�(

�,D��F�#$%���D/D��A�D���������D����D	�C��D��D/D��A�D����-��AA��C�����	��B����+�����,D�

=7%��-�����,D��7����>#3�-����E*����B-�C�B�D���E����>��(

�F�#$%���	�����AD�#	�B�CD*��AD�#,���0��D�A��1DC������������CB�D���������	��/������D�����,D�

CB	���D�(�����	��D	�D������0��.��+�0��,�F�������$�������	(

����'$	,/-$3

%��D�B�����	���+��D����A�D��-����,D����B����#������E�,��+�D�	D�0��,�����7�����D�-�CD�#��B�����	���

	��+�D�	,�D����,���	��C.	�BA������A��-��,D����B��������,�	�A�B+	�-�����$%��������������	�D�D��

	AD�.D�	(��,D��������	���	D������,D��AD�#	�B�CD*��AD�#,���0��D�%����&�>F�A��1DC���E�

����������=������D���-�������������,D����+�����A��1DC��A�D�	D�/�	���

,��A566D�C��D��(C��6	A,���6+��D�B���6(

� $��D���B�AB���	�9!!�3!!�A��D�	����?" �C����	

� ����C�����A��CD		D�����D�����E����"?#����A�DC�	���

� C��A�����D�0��,���E�	��������$%����������@A!!�B!!�C�D �<E

� ��C.+��B���+��A,�C	

� ?" �?" �A��D��C,���C�D����C.+��B��

�  ?B�C,���C�D�	*�D�C,�0��,����DAD��D���9�C�����A��D��D

� A��D�#	����,��#4�0��A���B���	C����

� -��D+��B���+��A,�C	

� D�C,�	A���D��	�"B�"B�A��D�	�0��,�AD�#A��D������	A��D�CE

� D�C,�	A���D�C���B	D� ?B*�"B����9�C����	

� -�B�#0�E������D�����-��A

� FB�	A���D	�AD��	C��#���D*�"?3B��D�D�	�AD�����D

� A��D�#AD�-DC��	A���D�C����	�����D�DC����

� �B�����B�AB���	���	�D�D��" #����-�D8BD�CE�	E��,D	�<D�

7�+D�?��-� 3

http://excamera.com/sphinx/gameduino/


F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

� B9����DAD��D���/��CD	�"!#A!!!��<

� AD�#/��CD�	��D�0�/D����0,��D����	D

� 	��A�D�A��E��C.�C,���D�

��D��	-4$,�5	-6$,�	AB�2/-2.3$�.7�,#$�8.	-B

�,D�������-����0	��,D����B����	,�D���C���DC����A���-��������C����D���B��D��������B���������	(����

0��.	��B�#�-#�,D#����0��,����B��������@�-�D����A�����+��,D�������E������,D�D���A�D	�A��/��D�����

�B��0D�#	��D�������B���E(

�,D��������	��D	�D������0��.��+�0��,��B��F������>F#3 A5�

,��A	566000(����D�(C��6�D/6����D����#3 A(,���(

�,D�������,�	�,���0��D�C��A��������E�0��,���A�D������	*��B������D������	*�������	�C���E�D/D�E�

�������,���-����0	��,D����B����	,�D���C���DC����A���-���(���0D/D�*��,D�	�-�0��D�	BAA����-�������

�����	�D�CDA��-����,D����B���#C��A�����D��$����D	��	�����	�������A�D�D��D��������+,���D8B��D�

D��D��D��	�-�0��D�.��0�D�+D�����D���A�D�D��D�(

2B	���D�	�,�/D�-B����CCD		�����,D��DC,��C�����CB�D���������-��,D������(��,D�	�-�0��D��	��D�D�	D��

B��D��%D�D����7B�A�	D���CD�	D������,D��������	�C��	��D�D���AD�#,���0��D(

��C��-4	A19	,1.A

��C,�	DC���������,�	���CB�D���C�/D�	���	DA����D���A�C*���+���<D���	�-����05

� 2,�A�D��"��	�����/D�/�D0��-��,D�������B	�+D�����-D��B�D	

� 2,�A�D�� �A��/��D	���+B��D�-���8B�C.�E�	D����+�BA��,D�����������	�-�0��D����D	

� 2,�A�D��3�C������	��,D�+D�D�������������+����������E�B�

� 2,�A�D��9��D	C���D	��,D�C��A��D����,����	��,D�,D�����-��,D������5��,D�����>���A�����#3�

=7%�

� 2,�A�D��?��	����D�A����������-��,D�C�������C��CB���E��		�C���D��0��,��,D���C��C�������D�����

�D	D�(���	��	,�0	��,D�C��C.	�����,D������

� 2,�A�D��B�C�/D�	��,D�C���DC����A���B�*�AD��A,D���	�����1B�AD���D	C��A����

� 2,�A�D��D�	,�0	��,D��D���E���A

� 2,�A�D��A�A��/��D	��,D�	C,D����C	

� 2,�A�D��F�C������	��,D��D/�	����,�	���E*�B	D-B�����.	�����	BAA������-��������

7�+D�B��-� 3

https://www.olimex.com/dev/olimexino-328.html


F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

��������D��F�������E�������������������

D���A,-.B/0,1.A�,.�,#$�0#	2,$-

�,�	�	DC�����,D�A	�E�B�	D��BA��,D��F�#$%���D/D��A�D���������-����,D�-��	�����D(�7�D�	D�C��	��D��

-��	���,D�D�DC���	����C�0�����+�����/��������+��+��,D������*��,D����	C�/D���,D�,���0��D�����	�-�0��D�

�D8B��D������AD���D��,D������(

�,D�A��CD�B�D����A�0D��BA��,D��������	�+�/D�*��������D	C��A������-��,D��D-�B����������D,�/�����	�

�D����D�(

D����:$0,-.3,	,10�;	-A1A4

�F�#$%���	�	,�AAD�������A���DC��/D�����#	����C�A�C.�+D(��,D��������B	�������D�D�A�	D�����,�+,�

D�DC���	����C�A��D�����	(���+��B����+�	���A����	�������A���DC��/D��D/�CD�	,�B����D�0����0,D��

,������+��,D������(��/������BC,��+��,D�C��A��D���A��	������E���,D���D�����C�D�D�D��(

D�C��$</1-$5$A,3

������D�����	D��BA��,D��F�#$%���A������E*��,D�-����0��+���D�	���D��D8B��D��@	DA����D�����,���0��D�

����	�-�0��D��D8B��D�D��	E(

����0��D5

#���	��������0��,����B����A���-����C���DC���	�@=���D���A�D�F������>F#3 A����F������>�F#

3 &9E

#�$%���������

#�7� �.DE�����

#��B�����B�AB���D/�CD

��-�0��D5

#����B���#���

#���������E��,����DD�	�����D���A���D��������B���#��������C����D�-�B�������B��0D�#	��D�����F�#

$%�'	�A�+D�

7�+D�D��-� 3



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

D�"��.;$-1A4�,#$�8.	-B

�,D�������+D�	�A�0D�D��0,D����B��D�����C��A�����D����B����������D��,D���E�?$�@�D-�B��E����3(3$�

�DAD����+����A�	�������-��,D�?$63$�1B�AD�(

D����/AA1A4�	A�$=	52:$�/31A4��:15$=������%����CD*

=��	��A��CD�A��AD��E��,D�������E�-������B�����,���C����D�-�B�������,D��D/�CD'	�0D��A�+D5�

,��A	566000(����D�(C��67���BC�	6���B�D	6���D�-�CD6�F�#$%�6�

�,D��	��������B���������AD���,D�C���D	A�����+����F������>F#3 A�������C��-�+B������5

���$��1D�3� F��1D�	F�!�����!���$ �����#E	���� �7�<

�,D��A��+����-���D���A�D5

,�$���1D��% �"$���1D�- ���!����1D�	!����1D�"$ ��F

GD�	,�B���	DD���+��A,�C������,D�D�	,�B����D��B���(

7�+D�A��-� 3

https://www.olimex.com/Products/Modules/Interface/MOD-VGA/


F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

��������C������������������F��������

C���A,-.B/0,1.A�,.�,#$�0#	2,$-

�D�D�E�B�+D���C8B����D��0��,��,D������A���	��-��,D������(�>��D��,D����D	�B	D������,D���������+,��

��--D��-�����,D����D	�B	D���D��0�����D	C���D��,D�(�=����,D��C�B������D	�C,DC.��,D��F�#$%��

��������	D�-(�

C����	>./,�?,.2�@1$;A

7�+D�F��-� 3



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

C�D��	>./,�?8.,,.5�@1$;A

>��D��,D���	D��F�#$%��/D�	������D	�'��,�/D��,D�������������D���E�A�D	D�������,D�A�C�B�D��-�

�F�#$%�#3 (

7�+D�"!��-� 3



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

��������"����#$�%����%�F�������C�%�CFD&&�'���

"���A,-.B/0,1.A�,.�,#$�0#	2,$-

����,�	�C,�A�D���	���C��D���,D���-������������B���,D�,D�����-��F�#$%��H���	�C�������D�(��,D�

��-����������	�������-�D��/D�	�����-��,D�����	,DD��A��/��D���E���	����B-�C�B�D�	(�

"����#$�%����%�F�������C�%�CFD&&�'���

� ��0#C�	�*�,�+,#AD�-�����CD���+�C�	��B�����-���,�+,#/��B�D*�C��	B�D�#���D��D���AA��C�����	

� 93 !���+�C�CD��	�

� �D�DC��FI����D�-�CD�	�+�����+

� "D3��6F�A��	

� B  J���6	����������	-D�����D�AD���6F

� "A�	��+�D#D��D��	�+����	�������	�

� A���--D�D�������6F�	�������	���C�B���+��$��*�����

� �D�����������E���+�����E�2�������D����AD���CD

� ��+����	0��+����+��+�-����"("9$����3(9B?$

� ��B��D���������D�@���E�	BAA���

� ���*���� �������	BAA����BA����333���A	

� ��+�C��D	�B�CD	

� ��B��������+�C�CD��	�0��,�	,�-���D+�	�D��C�A������E

� G��D*�-�	���B���A�D�D�	

� =�	�����.#�,D���C���E���+�C

� �D��C��D��"A���"A��B���A��D�	

� K��%���+�C�C��A�����D�0��,������""9F("6"?3 �

� �D�DC����I�,�D���C,�C����D���E

�  "B�L���	��-����������C.�����

� 3!�L���	��-���������	����B�D�����

� ��+�����2��C.�����+D��@BA����-�B���2�	E�

� 2��C.�	.D0�D����������

� =�D8BD�CE�	E��,D	�	

� ��+,��D	��B�����A,�	D�	,�-���+

� ��+,��+������C��C.����D	�������B��������B���+

� =B��E�	BAA���D���E�����������)�����GD�7�2LI�	�-�0��D��D/D��A�D���	E	�D�	

7�+D�""��-� 3



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

� ��C��M��<DI������7�C�M��<DI�A��CD		��*��72�)*��72���A�D		)�7�7�����A����*�����

��,D���7�C��D	

� 7�#-�DD�A�C.�+��+��A����	

� �B������/D��A�����#3����=����E�/������

=���C��A�D,D�	�/D���-�������������,D���C��C�������D��/�	����,D�������;	�0D��A�+D�-���������	,DD�(

����,D����D����-�0�����+��,D���C��C�������D������	,DD��C����D�-�B�������,D�-����0��+����.5

,��A566000(������(C��6	BAA���6��CB�D�������6����N	,DD�	6�	!FF(A�-

7�+D�" ��-� 3

http://www.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/ds099.pdf


F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

��������(�����������F)���������)�����E�F

(���A,-.B/0,1.A�,.�,#$�0#	2,$-

����,�	�C,�A�D����D�A�D	D��D���,D�C���DC���	��,���C����D�-�B�������,D�������������+D�,D��0��,��,D���

A���B���������D	����B���,D�(�KB�AD�	�-B�C����	���D��D	C���D�(�>��D	�������-�����	ADC�-�C�

AD��A,D���	���D�A�D	D��D�(�>��D	��D+�����+��,D����D�-�CD	���D�+�/D�(

(���'����2-.4-	551A4�.2,1.A3

�,D�D���D�C�BA�D��-��A����	�A��/��D��-���A��+������+��,D�������=7%�(�M��,��-��,D����D���C��D��

�D����,D���%�����C���DC����-�����,D����B����A���-���(�>��D��,������,��-��,D����C.�,D��D�	(��,D�

�7�N7%������K��%���D���	CB		D���D��0(

(�����F��B����21A#.:$3

�,D��7�N7%�����D�-�CD���C.	�C���DC���(�4�B�C�����B���-�����	���CD�G&!B��-���D�	�D�����D�-�C��+(

�������

���� ����	AB�	�C

D ��������

E ��������

F �������	A

� B������	�

� CDE

� F����

(���D�C����21A#.:$3

�,D�K��%����D�-�CD���C.	�C���DC���(�4�B�C�����B���-�����	���CD�G&!B��-���D�	�D�����D�-�C��+(

7�+D�"3��-� 3



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

��	�

���� ����	ABB�	�C

D F����

E �	A

F �E�

� ���

� �E�

� CDE

(�D�E�%��0.AA$0,.-

>��D��,����,D�	�+���	�����,D�&����C���DC������D��B���A�D�D��0��,��,D��D	ADC��/D�,D��D��A��	�-����

�,D����B����	,�D���C���DC���(�

>��D��,����,D��7�����D�-�CD�C�����	���D�-�B�������,D����B����	,�D���C���DC���(

=������D���-������,D�&����C���DC����A�D�	D�/�	��5�

,��A	566000(����D�(C��67���BC�	6���B�D	6&���6

�C��B���������

���B� ����� B��!� �����""��B���B�

D F���� �

E CDE �

F D���	�������� �

� �D� ��

� D���	�������� �

� �D� ��

# � !������ �"

$ � !������ �#

% � !��	�A �$

D& � !���� � ��

7�+D�"9��-� 3

https://www.olimex.com/Products/Modules/UEXT/


F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

(�C��/B1.�0.AA$0,.-

����������B����1�C.�����A,��D�1�C.���D���B��D��-����,D��B�������D�-�C��+(

'��()*���"+	,(��B�,�B���������

���� ����	ABB�	�C �����""��B����

D ��D ������ %%

F ��D �����& %�

E CDE CDE�'(�)

�,D�,D��A,��D	��D	�	���CD��	�"B�F,�	:

(�"�����@1B$.�0.AA$0,.-

�,D�-D���D��M"?�C���DC�����	�B	D��-���/��D���B�AB��������������(

>��D��,����,D�D��	���	������0��-�A��,��D	��D����,D��M"?����D��$%�N2F>�H����+�/D	��CCD		�����,D�

B	D��	�+���	����E(�2,DC.��,D�����D	��D��0�-���A���B���-����,��,D��M"?������,D�$%�N2F>(�

�

-�	�./�

���� ����	A

D �C��&

E �C��C

F �C��*

� ���+D	

� ���+D	

� F#�

# CDE

$ F����

7�+D�"?��-� 3



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

-�	B01D�B���������

���/B���� ����� B��!� ���/B���� ����� B��!�

D �C��& E �C��C

F �C��* � D���	��������

� CDE � CDE

# CDE $ CDE

% CDE D& CDE

DD D���	�������� DE D���	��������

DF �C����+D	 D� �C����+D	

D� D���	�������� D� D���	��������

(����-B/1A.�3#1$:B�0.AA$0,.-

��(B��!� ����� ��(B��!� ����� 

,�- & �D���C

2�� D������������ 	& D������������

F-F ��� 	D D������������

�- #� 	E D������������

��0 C&��DE 	F D������������

��0 C&��DE 	� D������������

-�� D������������ 	� D������������

E�C�����B. �E�C�����B/

0& D������������ 0$ D������������

0D D������������ 0% � !���� �

0E �D� 0D& �,��	�

0F D������������ 0DD �,������

0� D������������ 0DE �,������

0� D������������ 0DF �,��	�A

0� ,�/�E��� ��0 D������������

0# ,�/�	�A 	2C3 D������������

7�+D�"B��-� 3



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

(�(�D$>8.	-B�0.AA$0,.-

�,D�.DE�������C���DC�����	���	��������7� ���D��D8B����+���>�#��>�C���D�C���DC���(

(� �C/52$-�B$30-12,1.A

7�D�	D����D��,������,�1B�AD�	�����,D���������D������EAD(��-�E�B�-DD����	DCB�D��-�E�B��

	���D���+6CB����+��DC,��8BD�����	��D��D�����������E������1B	���,D�1B�AD�	(

(� �����EC�

�,�	D�1B�AD�	�C��������,D�	,�D���A�0D���AD�����+����D(

�,D��D-�B���A�	�������	�?$(

(� �D�FC�

�K"�1B�AD��C������	�0,D�,D���7��������,����	��D�������,D�&�����	���	��C���DC�D�������+������F����

�,D����B����	,�D���C���DC���(��-��,D�1B�AD���	�C���DC�D���,D���,D��D�����D���B���A�D���+��	�A�D	D��(

�,D��D-�B���A�	�������	�C��	D�(

7�+D�"D��-� 3



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

��������*��F��������F

*���A,-.B/0,1.A�,.�,#$�0#	2,$-

����,�	�C,�A�D����D���C��D���,D�	C,D����C	��D	C�����+���+�C���E�����A,E	�C���E��F�#$%�(

*����	4:$�30#$5	,10

�,D���%���	C,D����C��	�	��B��D������,D��D���A�+D�-���8B�C.D���D-D�D�CD(����C�����	���D�-�B������

�,D�0D�#A�+D��-��,D��D/�CD(��,D�	C,D����C�����������-��D	���D��D�D�	D��B��D���,D�2�D���/D�

2�����	�������B����#�,��D����.D�3(!�&���D������D	���CD�	D(�4�B���E��DA���BCD����-������,�E�B��

�0��AD�	�����B	D*�����-���C���D�C����B	D(�4�B�0����,�/D����A��/��D������.�����,D����+�����C�D������-�

�,D�A��1DC��@,��A	566000(����D�(C��E������E���CB�D�����������0D�	��D(

7�+D�"A��-� 3

https://www.olimex.com/


F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

7�+D�"F��-� 3

��

������	ABCDE�F���

����A���������B����������

����

����

����

����

����

�� ����!

����

����

���"#$%�C &'�"#$%�C����

����
����

����

����

����

����

��� ���

���

�
�
�
�

�
�

�
"

#$
%�

C

�
�
�
�

�
�

�
"

#$
%�

C

�
�
�
�

�B()*

+��$� ��!

,BC

�%�C

�%�C

�%�C

�%�C

�%�C

,BC

,BC

(-$./(���A-��

�&�.

�� &'
&'

�%01

&'�
�1

�%21

&'
&'

�%01

�%01

��1 ��1

�&�.

&'�
�1

�%21

�&�.

�� ��1!

��

&'�
�1

�%21

B%�1 B%�1

��

��

E�F��

+��$� ��!

�3���4$D25B#��66,�3���42D25B#��66

�� �$.&��$C�-!

��������A&C7����

�8&B-��&�-A��

�&�B$�$���A8�#9'B

�)��.

�%�C

�%�C

�%�C

�%�C

�%�C

�%�C

�%�C

�%�C

�%�C

�%�C

�%�C
�%�C

�%�C�%�C

�%�C

�%�C

�%�C

�%�C

�%�C

�%�C

��

9(���'�(��A�-�

�-:�%%�B;

<"9��)D��

<"9��)D��

<"9��)D��

�B()=

�B()=

��

��

��

��

��

��

"9��)D���

"9��)D���

"9��)D���

"9��)D��

"9��)D��

"9��)D��
"9��)D�>

"9��)D�>

"9��)D�>

��

��

��

��
��

��

)�?��

)�?��

��8

��8

��8

9��@D>�8D9
9��@D>�8D.

���D�9�

���D�9�

���D-�8�

���D-�8�

.�

.�

.�

.�

.�

.�

.�(D<��

.�(D<�� .�(D<��

���D�9�

���D�9�

���D��

���D��

���D(��>

���D(��>

���D(>��

���D(>��

8��

8��

8-�

8-�

8->

8->

8(�

8(�

�@�8D�9�

�@�8D(��>
�@�8D(>��

�@�8D��@9

C�?��

C�?��

���

���

��� ���

���

���

��� ���

���

���

��� ���

���

���

��� ���

��&

��&

��& ��&

��B

��B

��B ��B

��$

��$

��$ ��$
��' ��'

��'

��'

��2

��2

��2 ��2

��0

��0

��0 ��0

����

����

���� ����

����

����

���� ����
����

����

���� ����

����

����

���� ����

���&

���&

���&

���&

���B#�-.�(D�9� ���B#�-.�(D�9�

���B#�-.�(D�9�

���B#�-.�(D�9�

���$#<.�����$#<.��

���$#<.��

���$#<.��

���'#<������'#<���

���'#<���

���'#<���

�-�

�-� �-�
�-�

�-�

�-� �-�
�-�

�-�

�-� �-�
�-�

�-�

�-� �-�
�-�

�-&

�-& �-&
�-&

�-B

�-B �-B
�-B

�-$

�-$ �-$
�-$

�-'

�-' �-'
�-'

�-2

�-2 �-2
�-2

�-0

�-0 �-0
�-0

�-��

�-�� �-��
�-��

�-��

�-�� �-��
�-��

�-��

�-�� �-��

�-��

�-��

�-�� �-��

�-��

�-�&

�-�& �-�&

�-�&

�-�B

�-�B �-�B

�-�B

�>@

�>@

�>@

�+@

�+@

�+@ �+@

�

�

�
BC#�C

��-�>

��

��

��

�&

�B

�'

�2
�0

��� ������

���
��&

��B

��$

��'

��2

��0 ���

���

�
�
�

�
�
�

�
�
&

�
�
B

�
�
$

�

�

&

�

�-�
�

�
&
B
$

�8��

�
�

�
�

�
�

&
&

B
B

$
$

���

���
�)�@9-

���D�@?�>�.-

.�

.� .�
.&

.B

.$

.'

.2

.0

.��

.��

.��

.�� .�&

.�B

.�$

.�'

.�2

.�0

.��

.��

.��

.��

.�&

.�B .�$

.�'

.�2

� ����

�
�

�
&
B
$

���D��(

�C�
BC

��
��
��
��
�&
�B

�.@"

-�
-�
-�
-�
-&
-B
-$
-'

-2
-0

-��
-��
-��
-��

��-
��-

��-

.�8

C��

��

�)@
&�

�9@
�0

��
$

>@
&�

+@
�'

��
�

��
�

��
�

��
&

�&
B

�B
�2

�$
�0

�'
��

�2
��

�0
��

���
��

���
�&

���
�B

���
�$

��&
�'

��B
&�

��$
&�

��'
&&

�#>�
'

�#>�
2

�#>�
0

�#>�
��

�#>&
��

�#>B
�&

�#>$
�B

�#>'
�$

�#>2
�0

�#>0
��

�#>��
��

�#>��
��

�#>��
�B

�#>��
�$

�#>�&
�'

�#>�B
�2

��
�2

C--�
��

C--�
��

C���
��

C���
�&

��

->�@
B&

��-
2

��-
�&

��-
�2

��-
&�

��-
&'

��-
B2

��-
$�

��-
$0

��-
'&

��-
2�

��-
2'

��-
0�

��-
0B

�>D�#��9���
0�

�>D�#(>��#���D�
&$

�>D9���D�
'2

�>D9���D�
B'

�>D9���D�#(�
�B

�>D9���D�
&

�>D9���D�#C.@"D�
''

�>D9���D�
B$

�>D9���D�#(�
��

�>D9���D�
�

�>D9���D�#��9�B
2&

�>D9���D�#.)�9��
$�

�>D9���D�#��>D�
�'

�>D9���D�
$

�>D9���D�#��9�&
2�

�>D9���D�#.)�9��
B0

�>D9���D�#(�
�&

�>D9���D�
B

�>D9���D�#��9�'
2$

�>D9���D�#8.-?�#.)�9��
$�

�>D9���D�#C��
�0

�>D9���D�#9)�9��
��

�>D9���D�#��9�$
2B

�>D9���D�#.)�9��
$�

�>D9���D�#.-+.D�
�2

�>D9���D�#9)�9��
0

�>D9�&�D�#��9�0
20

�>D9�&�D�#.)�9�'
$B

�>D9�&�D�#C��
��

�>D9�&�D�#�.-?�#9)�9��
��

�>D9�&�D�#��9�2
22

�>D9�&�D�#�.-?�#.)�9�$
$&

�>D9�&�D�#C��
��

�>D9�&�D�#9)�9��
��

�>D9�B�D�
0&

�>D9�B�D�
'�

�>D9�B�D�
��

�>D9�B�D�#9)�9�'
�$

�>D9�B�D�
0�

�>D9�B�D�
'�

�>D9�B�D�
��

�>D9�B�D�#8.-?�#9)�9�$
�B

�>D9�$�D�#��-�D�
00

�>D9�$�D�
'�

�>D9�$�D�#-$
�B

�>D9�$�D�
��

�>D9�$�D�#C.@"D�
02

�>D9�$�D�
'�

�>D9�$�D�#-'
�&

�>D9�$�D�
�0

�>D9�'�D�#-&
�'

�>D9�'�D�#-B
�$

�>D9�2�D�#��9��B
&�

�>D9�2�D�#��9��&
&�

�>D9�0�D�#��9��
&&

�>D9�0�D�#��9��
&�

�>D9���D�#-�
&0

�>D9���D�#���8D�
&2

�>D9���D�#-�
B�

�>D9���D�#-�
B�

�>D9���D�#��9�
B�

�>D9���D�#-�#-��#(��>
B�

��D�
0'

��D�#C.@"D�
2�

��D�#C.@"D�
$2

��D�#C.@"D�
�0

��D�
��

��D�#C.@"D�
'

�.>�D�
���

8��
'$

8-�
�

8->
'B

8(�
�

C�����
��

C�����
BB

C�����
0�

C����8
�'

C����8
�2

C����8
$$

C����8
2�

C��>D�
'0

C��>D�
0$

C��>D�
$'

C��>D�
�$

C��>D�
&B

C��>D�
��

#��#
&

#.@�@8#
�

#+�#
B

��-
'

���
�

��
�

�>
2

C��
$

�&

��
��

��
�&

��
�B

��
�$

�&
�0

�B
��

�$
��

�'
��

�2
��

�0
�&

���#��
��

���
�B

���
�$

���
��

���
��

���
�'

��@
�'

�9�
�2

��
�0

-7�
�

-7�
&

-7�
B

-7�
'

-7&
2

-7B
��

-7$
��

-7'
��

-72
&�

-70
&&

-7��
&B

-7��
&'

-7��
&2

-7��
B�

-7�&
B�

-7�B
B�

-7()
�0

-7(9
�B

���
&�

.��
�2

C--�
�

C--�
�&

C--�
�'

C--7�
�

C--7�
0

C--7�
&�

C--7&
&0

C���
�2

C���
&�

C���
B&

C��7�
$

C��7�
��

C��7�
&$

C��7&
B�

+@
�$

�B

�@�8A�
�@�8A�
�@�8A�
�@�8A&
�@�8AB
�@�8A$
�@�8A'
�@�8A2
�@�8A0

�@�8A��

�
�
�
&
B
$
'
2

C��D�>�
C��D-��BA"D�
C��D-��BA"D�
C��D-��BA"D�
C��D-��BA"D&
C��D-��BA"DB
C��D-��BA"D$
C��D-��BA"D'
C��D-��BA"D2
C��D-��BA"D0

C��D-��BA"D��
C��D-��BA"D��
C��D-��BA"D��
C��D-��BA"D��
C��D-��BA"D�&
C��D-��BA"D�B

�-�#��-

�� >�8

(>-AC��A��(�D.�AD�

>9�(@�/98-/��9��.��

B		CD##EEE%F�F6�4%EF6#��A

�A9

�

�A.

,

C--

C�� >�8

@#-

�>

��

��

BC

��

��

�
>

+
@

.
�

�
�

9
>

�
-

��
�8

�
9

-
��

�8
�

9

�
.

-
�

��
>

D/
�
)

/�
9
�
8
"
>

.
(

��G�F�H�

�@�8

C��

���/"9��)

��-�>�8��/I/�9>��

�.�(

�-.�(



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

*�D��#>310	:�B15$A31.A3

>��D��,����������D�	���	���D�������(

�,D��0��,�+,D	��D�D�D��	�����,D���������D5�$%��C���DC����H�?!!���O��L�4MF����C���DC����#�

?!!���

7�+D� !��-� 3



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

��������!������F������F���+�����FE�����

!���A,-.B/0,1.A�,.�,#$�0#	2,$-

����,�	�C,�A�D��E�B�0����-�����,D�CB��D��������,D�A�D/��B	�/D�	�����-��,D���CB�D���E�B���D��D����+(�

��	���,D�0D�#A�+D�-���E�B���D/�CD��	���	�D�(�MD�	B�D����C,DC.�����-�D����AB�C,�	D�-����,D����D	��

�/������D�BA���D	�����D���A�D	(

!����.0/5$A,�-$@131.A

&�0()(�� 	12�3�) ���(4(���,23�B

�5�

/%�.6�./
��(�(27�	8�2�(�� �77

!�D��.	-B�-$@131.A

&�0()(�� D��297��	12�3�)

*� ��(�(27�8�7�2)���4��1��9�28�

7�+D� "��-� 3



F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

!�C�E3$7/:�;$8�:1A63�	AB�2/-0#	3$�0.B$3

���D���-������,D����+D�5�,��A	566000(����D�(C��67���BC�	6���B�D	6���D�-�CD6�F�#$%�6�����

,��A	566000(����D�(C��67���BC�	6���B�D	6���D�-�CD6�F�#$%�#3 �M6(

B�����'	��)F

�B�12-	�G��,D�	�������6��	D�/D�	�����-��F�#$%��@%����&�>F�A��1DC���D��/���/DE

�B�12-	17��3�H��,D��F�#$%��/D�	����0��,�������������D���E�

F������>F#3 A�H�������B����C��A�����D��������D	�D������0��.��+��B�#�-#�,D#����0��,��F�#

$%��

F������>F#3 &9�#�����D������#��.D����B����C��A�����D�������

�,D����D	��A��CD���	��C����D�-�B������,��A	566000(����D�(C��6A��CD	(

��0�������D�P�

4�B�C������D�����DC��E�-�����B��0D�#	,�A����-������E��-��B����	����B���	(�

.��C5�,��A	566000(����D�(C��6���F���F������&

7�+D�  ��-� 3

https://www.olimex.com/
https://www.olimex.com/prices
https://www.olimex.com/Products/Modules/Interface/MOD-VGA-32MB/
https://www.olimex.com/Products/Modules/Interface/MOD-VGA/


F������� !" �F�#$%��&	D�'	����B��

!�C��-.B/0,�3/22.-,

=���A���BC��	BAA���*�,���0��D���-�������������D������DA���	��������5�	BAA���C����D�(C��(�>��D�

�,���0D���D�A�������E���,���0��D�C��A��E������B��	�-�0��D�	BAA�����	������D�(

7�D�	D�C��	��D���D����+��,D�A���+��A,��D��0����B���,D�0������E��-�F���D��A���BC�	(

-2882��:�2���8��;8�)<

�;8�9�28�)�120��7(4��(=��>2882��:�232(�)��=2�;42��;8(�3���4���)�2���

��='�����)�

E;8(�3���0�7�'=����>�8?�(��()�����;�7(?�7:��12��:�;��2��9;8��:�;8�'8�382==�8�

�8���0�7�'=����9�28����1()�()���8=275�>��27)�������0�7�'=����>�8?�2���>��120��

�2=23����������4�'8�382==�8)�2���9�28�)��;8(�3��;8��2(7:�@�9�)��>��?��>�1�>�(��

>�8?)���4��;8�9�28�A'8�382==�8�12)�>�8?���4(����1���)��''��5�'7�2)���1��?�(4�

:�;��(��B��2''7:��0�8�0�7�23��9:�=()�2?�5��8�)1�8����)�=��1(�3�(��:�;8��283���

9�28��>1�8���1��'8�382==�8�>2)������������������=��(=�)�9�28�)�=(31��3���

�2=23���9:� �E�)1��?�0�7�23���8�(4�:�;�)'(77���44�������1�=��;8(�3�:�;8�>�8?�

>1����1�:�28��'�>�8���

,7�2)��������12��>2882�:����������0�8�'8�97�=)��2;)���9:�;�'8�'�8�;)�5�)1�8�)5�

�0�8�0�7�23�)5� �E�)1��?�����

�4B�*�B5���(B*�"B6������7B �5� B��B"*�, (B5�B���B5��8��9B1��8��B �5� "B:��(B

�*�B6������7;B"�!�B�)) ��"B4��B5���("B!�(�4��(B57B�*�B�,"��!��;B4��B��"�����B

"� (�����B�((������ B��!)�����"B��B��!�:���B��!)�����"B<B",�*B5���("B6�  B5�B

���B5�B�B",5=���B�4B�,�B6������79

�4�:�;�28��'�)(�(0���12���1��'8�97�=�()��;�����=2�;42��;8(�3���4�����8�

��='������:�;��2��8��;8���1��9�28��92�?����;)�4�8�(�)'���(���

-1���>��8���(0���1��9�28��>��>(77��1��?�2���(4��1��'8�97�=�()��2;)����;�����

�;8�42;7��2���>��>(77�8�'2(8A8�'72����1��42;7�:�128�>28��48����4��1283�5�

��1�8>()��>���2��C;����'8(����4��1��8�'2(8�

D�����12��277�)1(''(�3)�92�?�2���4�8�1�120�����9����0�8���9:��1���;)��=�8��

*�4�8��:�;�)1('�2�:�1(�3�92�?�:�;���������2)?�4�8�&����-1���:�;�)1('�92�?�

'7�2)��2��2�1����(��:�;8�)1(''(�3�2��8�))5�'1���5���=2(75�&��B�2���98(�4�

��)�8('�(����4��1��'8�97�=���77�9�28�)�)1�;7��9��)����92�?�(��2��()�2�(��

'2�?23��2���>�77�'2�?������'8�0�����2=23�)��;8(�3��1���82�)'�8��

7�+D� 3��-� 3

mailto:support@olimex.com

	DISCLAIMER
	CHAPTER 1: OVERVIEW
	1. Introduction to the chapter
	1.1 Features
	1.2 Target market and purpose of the board
	1.3 Organization

	CHAPTER 2: SETTING UP THE MOD-VGA BOARD
	2. Introduction to the chapter
	2.1 Electrostatic warning
	2.3 Requirements
	2.4 Powering the board
	2.5 Running an example using Olimex OLIMEXINO-328

	CHAPTER 3: MOD-VGA BOARD DESCRIPTION
	3. Introduction to the chapter
	3.1 Layout (top view)
	3.2 Layout (bottom view)

	CHAPTER 4:  The XILINX SPARTAN-3 XC3S200 FPGA
	4. Introduction to the chapter
	4.1 The XILINX SPARTAN-3 XC3S200 FPGA

	CHAPTER 6: CONNECTORS, HARDWARE, PINOUTS
	6. Introduction to the chapter
	6.1 FPGA programming options
	6.1.1 SPI_PGM pinholes
	6.1.2 JTAG pinholes
	6.2 UEXT connector
	6.3 Audio connector
	6.4 VGA video connector
	6.5 Arduino shield connector
	6.6 Keyboard connector
	6.7 Jumper description
	6.7.1 5V/3V
	6.7.2 SJ1

	CHAPTER 8: SCHEMATICS
	8. Introduction to the chapter
	8.1 Eagle schematic
	8.2 Physical dimensions

	CHAPTER 9: REVISION HISTORY AND SUPPORT
	9. Introduction to the chapter
	9.1 Document revision
	9.2 Board revision
	9.3 Useful web links and purchase codes
	9.3 Product support


