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15. MIDISYNT — MIDI SYNTEZATOR

15 MIDISYNT — MIDI syntezator

MIDI syntezator je zafizeni, které pfijima MIDI zpravy a reaguje na né tim, ze
provadi pfislusné pfikazy. Napfiklad pfehrava pfislusné noty nebo méni programy (typ
nastroje). Rezim real-time MIDI, ktery je implementovan v kodeku VS1053b, umoznuje
vytvorit MIDI syntezator relativné jednoduché konstrukce.

15.1 Pripravek MIDISYNT — MIDI syntezator

Schéma zapojeni MIDI syntezatoru MIDISYNT je uvedeno na obr. 15.1. Poklady
pro vyrobu naleznete v pfiloze A.11.
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Obr. 15.1 Schéma zapojeni pripravku MIDISYNT
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GENEROVANI| ZVUKU POMOCI MIKROKONTROLERU

Jadrem zapojeni je mikrokontrolér 104 typu ATmega8A-PU, ktery pomoci
vstupniho konektoru MIDI pfijima zpravy, které pak pfedava na kodek. SpinacCe slouzi
pro ovladani hlasitosti, ktera se zobrazuje na displeji.

Celek je napajen pfes konektor Kn. Pro napajeni lze pouzit adaptér 5 V/1 A,
doporucujeme ET328A (GME) resp. AC/DC-LV5/1 (TME).

Pro zjednodusSeni propojeni mezi mikrokontrolérem a kodekem jsme se rozhodli
pouzit napajeni 3,3 V (odpadaji pak odporové déliCe pro Upravu napéti fidicich signalu).
Stabilizator 101 poskytuje napéti 3,3 V na svém vystupu. Toto napajeni je pak pfimo
pouzito pro mikrokontrolér 104 a modul kodeku M.

Vstupni signal se pfipojuje na konektor MIDIIN, pro galvanické oddéleni (viz
obr. 9.1) je pouzit opto€len 102 (6N138), ktery pracuje na vystupni strané s napajenim
5V (pozadovana vysoka pfenosova rychlost je totiz garantovana pro 5 V). Proto je
na vystupu jesté pomocny déli¢ Rs, R4, ktery napéti snizi na rozsah zhruba 0 az 3,3 V.
Ziskany signal je pak jiz pfiveden navyvod RxD (PDO) mikrokontroléru. Zpétné
natvarovani na obdélnikovy signal s ostrymi hranami je zajiSténo pfimo ve vstupnim
obvodu vyvodu mikrokontroléru Schmittovym klopnym obvodem (viz obr. 3.30).

Budi¢ sbérnice 103 (74HCT245) slouzi pro upravu napétovych urovni
z 3,3 V logiky na logiku 5 V. Tato uprava je nutna pro fizeni displeje, ktery je napajen
z 5 V. Pro zjednoduSeni zapojeni jsou vyvody mezi portem PD a displejem pFetoCeny
(pfetoCeni bitu pfi odesilani dat a pfikazl na displej je feSeno programoveé).

LCD je v klasickém 2radkovém provedeni s 2x7 vyvody pfipojen pfes ,header”
2x7 kolikl oznageny H1. V tomto zapojeni doporucujeme pouzit LCD typu WD-C1602L-
7GNNa, vizz  http://mujweb.cz/hezky.den/datasheet/lcd-wd-c1602]-7gnna.htm.
Displej slouzi pro zobrazeni nastavené hlasitosti.

Spina€ S1 zajistuje funkci MUTE (rychlé vypnuti/zapnuti zvuku), je pfipojen
na vyvod PBO0. Rotaéni spina¢ RS slouzi pro plynulou regulaci hlasitosti, je pfipojen
na vyvody PB1 a PC4 (vyvod PB2, ktery odpovida funkci SS — Slave Select, nelze
pouzivat ve vstupnim sméru — jsou pak problémy s jednotkou SPI).

Modul kodeku M je pfipojen pomoci konektori Kia, Kig na vyvody porti PB a
PC. Napajeni je 3,3 V.

Pro pfesné Casovani USART je nutné pouzit vnéjsi krystal 8 MHz oznaceny X,
ktery pouziva vazebni kondenzatory Cs, Co. Nastaveni pro tento pfipad a dalSi potfebné
volby ukazuje obr. 15.2 (byl zvolen dlouhy rozbéh pomoci propojek SUTO0 a SUT1).

Mastaveni propajek [iz-,'

iky | Kalibragni bait |

~ [~ BODLEVEL > Wichnzl
[~ WDTON [~ BODEMN

g ~ suT1

[~ CKOPT [~ SUTO
[~ EESAVE [~ CKSEL3

v ~ cksez 1

o ~ CKSEL1 wnéjdi kipstal

~ [~ CKSELO M

Obr. 15.2 Nastaveni propojek ATmega8 pro vnéjsi krystal 8 MHz + dal$i volby

15.2 Firmware pro MIDISYNT
Program najdete v doprovodném ZIP archivu v adresafi FIRMWARE/MIDISYNT.
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15. MIDISYNT — MIDI SYNTEZATOR

Pro pfehlednost jsou jednotlivé ¢asti programu rozdéleny do nékolika jednotek
podle ucelu jejich pouziti. Celkové ma program tuto modularni strukturu [17]:
e LCD - ovladani displeje,
e VS1053B - ovladani kodeku VS1053b,
e MISC - pomocné funkce (konfigurace portu, ovladani USART, ovladani spinacu),
e MIDISYNT - integrujici jednotka, obsahuje hlavni program.

15.2.1 Jednotka LCD

Jednotka LCD exportuje symboly pfikazd pro smazani displeje, nastaveni
na zaCatek prvniho nebo druhého fadku (LCD_CLEAR, LCD_HOME a LCD_AT64).
Dale jsou exportovany funkce:

e prikazLCD — odesle ureny pfikaz (napfiklad smazani displeje),

e iniLCD - provede inicializaci displeje pro jeho pouziti, rovnéz pfesméruje standardni
vystup pro pouziti displeje (funkce printf pak provadi vypisy na displeji),

e iniUDG — nahraje do CGRAM displeje 8 znaku, které se zobrazuji pfi vypisu
hlasitosti (viz nize).

e pisUDG - vypiSe na LCD 0 az 8 znakul pro zobrazeni hlasitosti (viz nize),

e pisLCD - vypiSe na LCD ureny znak.

LCD.H:
#ifndef LCD H
#define LCD H

#define LCD_CLEAR 1 //smazani displeje
#define LCD_HOME 2 //navrat na zacatek
#define LCD_AT64 128+64 //zacatek 2. radku

void prikazILCD (unsigned char d);
void iniLCD() ;

void iniUDG() ;

void pisUDG (unsigned char p);
void pisLCD (char c);

#endif

Funkce pro ovladani LCD jsou prfejaty z[7]. Nebudeme je nyni podrobnéji
popisovat (jejich vypis také zkratime). Zastavime se pouze u nové pfidanych funkci.

Funkce pisport slouzi pro odeslani dat na port D. Tato funkce zajiStuje nutné
pretoCeni bitd a dale ponechava vzdy pfipojeny pull-up rezistor na vyvodu PDO.

Funkce iniUDG slouZi pro ulozeni uzivatelsky definovanych znaki do CGRAM
displeje. Viz [18] str. 16 a 18. Tyto znaky odpovidaji sloupcim proménné vysky 1 az 8.
Jak ukazuje obr. 15.3. Obrazce znaku jsou ¢teny z pole konstant UDG.

Funkce pisUDG slouzi pro vypis pozadovaného poctu sloupcl. Parametr uréuje,
kolik sloupct je vypsano (0 az8). Sloupce se vypisuji zleva doprava od pozice
devatého sloupce ve druhém Fadku. Prazdné pozice jsou pak pfepisovany mezerami.

|
|
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I I S S
I I I S N
I I I B B B -
0 1 2 3 4 5 6 7

Obr. 15.3 Obrazce UDG znakd pro vypis hlasitosti (obrazce jsou uloZzeny v CGRAM)
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GENEROVANI| ZVUKU POMOCI MIKROKONTROLERU

LCD.C:
#define  AVR ATmega8 1
#define F CPU 8000000UL

#include <avr/io.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <util/delay.h>
#include <stdio.h>
#include "LCD.h"

#define LCD_E BIT 3 //cislo bitu E
#define LCD_RS BIT 2 //cislo bitu RS

//posila bity pres port D (otocene poradi)
void pisport(unsigned char data)

{

unsigned bity=((data&l28)>>5) | ((data&6d)>>3)
| ((data&32)>>1) | ((data&lo)<<1)
| ((data&8)<<3) | ((data&d)<<b);

PORTD=bity| (1<<PORTDO) ;
}

//posila 4 bity, rs urcuje prikaz (rs=0) nebo data
void pisLCD4bity (unsigned char d,unsigned char rs)

{

(rs=1)

pisport (d| (0<<LCD E BIT) | (rs<<LCD RS BIT)); //E=0

_delay us(0.140);

pisport (d| (1<<LCD E BIT) | (rs<<LCD RS BIT)); //E=1

_delay us (0.500);

pisport (d| (0<<LCD E BIT) | (rs<<LCD RS BIT)); //E=0

_delay us (0.500);
}

//posila 8 bitu nadvakrat,
//rs urcuje prikaz (rs=0) nebo data (rs=1)
void pisLCD8bitu(unsigned char d,unsigned char rs)

//posle prikaz:
void prikazLCD (unsigned char d)

//presmeruje printf:
int putcLCD (char c, FILE *stream)

//posle znak:
void pisLCD (char c)
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15. MIDISYNT — MIDI SYNTEZATOR

//uzivatelske znaky displeje
const unsigned char UDG[] PROGMEM=
{0o0,00,00,00,00,00,00, 31,
00,00,00,00,00,00,31, 31,
00,00,00,00,00,31,31, 31,
00,00,00,00,31,31,31, 31,
00,00,00,31,31,31,31, 31,
00,00,31,31,31,31,31, 31,
00,31,31,31,31,31,31, 31,
31,31,31,31,31,31,31,31};
//ulozi znaky do CGRAM
void iniUDG ()
{
prikazLCD(64); //uk. CGRAM=0
for (unsigned char i=0;i<64;i++) //odesle kody
pPisLCD (pgm read byte (&UDG[1]));
}

//vypise tolik sloupcu, kolik udava p
//p muze byt 0 az 8
void pisUDG (unsigned char p)
{
//pozice: 2. radek, 9. sloupec:
prikazLCD (LCD AT64+8);
//pise sloupce nebo mezery:
for (unsigned char i=0;i<8;i++)

{

if (i<p)

pisLCD(i); //sloupec i
else

pisLCD(' '"); //nebo mezera

}

//inicializace LCD:
void iniLCD ()

15.2.2 Jednotka VS1053B

Jednotka VS1053B vychazi zfunkci, které jsme vytvofili v pfedchozich
kapitolach. Vyznamné zmeény jsou hlavné v jiném napojeni vyvodu procesoru, které
musi byt ve zdrojovém textu jednotlivych funkci zohlednény.

VS1053B.H:
#ifndef VS1053B H
#define

//cisla bitu VS1053b (port C):
#define RST 1 //RST

#define CS 0 //Cs

#define DCS 3 //DCS

#define DREQ 2 //DREQ
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GENEROVANI| ZVUKU POMOCI MIKROKONTROLERU

//cisla bitu VS1053b (port B):
#define SCK 5 //SCK

#define MISO 4 //MISO (SDO)
#define MOSI 3 //MOSI (SDI)
#define SS 2 //SS

//cisla SCI registru:
#define SCI_MODE 0x00
#define SCI_VOL 0x0Db

void initSPI();

void resetCodec() ;

void writeSCI (unsigned char addr,unsigned data) ;
void rtMIDIStart();

void midiSPISendByte (unsigned char d);

void midiSPIChangePrg (unsigned char program) ;
void midiSPINoteOn (unsigned char note) ;

void midiSPINoteOff (unsigned char note) ;

#endif

Dulezita zména je provedena také v inicializaci jednotky SPI (funkce initSPI).
Pfipomerme, Ze SPI sbérnice kodeku musi pouzivat hodinovy signal rovny c¢tvrtiné
resp. sedminé hodinového kmitoCtu kodeku. Jelikoz jsme hodinovy kmitocCet
mikrokontroléru zvySili na 8 MHz, musela byt provedena zména nastaveni pfenosové
rychlosti SPI na 1 MHz.

VS1053B.C:
#define  AVR ATmega8 1
#define F CPU 8000000UL

//kodek

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <util/delay.h>
#include <stdio.h>
#include "VS1053B.h"

//inicializace SPI

void initSPI ()

{
SPCR=(1<<SPE) | (1<<MSTR) | (0<<SPR1) | (1<<SPRO) ; //rezim SPI
SPSR=(1<<SPI2X) ; //rychlost £0/8 (1 MHz)

}

//posle jeden bajt pres SPI
void inline sendSPI (unsigned char d)
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15. MIDISYNT — MIDI SYNTEZATOR

//ceka na uvolneni DREQ
void inline waitDREQ ()
{
while (! (PINC& (1<<DREQ))); //ceka na DREQ=1
}

//hw reset kodeku
void resetCodec ()
{
PORTC &=~ (1<<RST) ; //RST=0
_delay ms(1);
PORTC | = (1<<RST) ; //RST=1
_delay ms(300); //pro uspesne provedeni

}

//zapise do SCI registru
void writeSCI (unsigned char addr,unsigned data)
{
PORTC&=~ (1<<CS); //CS=0
sendSPI (0b00000010); //instrukce pro zapis
sendSPI (addr) ; //adresa registru
sendSPI (data>>8) ; //horni bajt dat
sendSPI (data&0xff); //dolni bajt dat
PORTC |=(1<<CS) ; //Cs=1
wailtDREQ () ; //ceka na DREQ
_delay ms(l); //dalsi pauza
}

//pole konstant pro prepnuti do run-time MIDI rezimu
const unsigned char rtreg[22] PROGMEM=

const unsigned rtcode[22] PROGMEM=

//prepne kodek do run-time MIDI rezimu
void rtMIDIStart ()

//posle jeden bajt pro MIDI pres SPI
void midiSPISendByte (unsigned char d)

{
PORTC&=~ (1<<DCS); //DCS=0

sendSPI (0x00) ; //odeslani 0
sendSPT (d) ; //odeslani bajtu
PORTC | = (1<<DCS) ; //DCs=1

waitDREQ () ; //test DREQ

}

//zmeni program MIDI na kanalu O
void midiSPIChangePrg (unsigned char program)

//zapne notu na kanalu 0
void midiSPINoteOn (unsigned char note)
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//cte aktualni stav kontaktu rotacniho spinace
unsigned char getEncStatus ()

{

unsigned char a,b;

do
{
a=ROT A|ROT B; //1. vzorek
_delay us (1000);
b=ROT A|ROT B; //2. vzorek
}
while (a!=b);

return a;

}

//cte stav rotacniho spinace
unsigned char getEncoder ()

{
unsigned char a,b,c;
a=getEncStatus(); //pozice 1
_delay us(1000);
b=getEncStatus(); //pozice 2

c=(a<<4) |b; //sestaveni kodu

if (c==0x01 || c==0x13 || c¢c==0x32 || c==0x20)
return 1; //po smeru hod. rucek
if (c==0x02 || c==0x23 || c==0x31 || c==0x10)

return 2; //proti smeru hod. rucek

return 0; //zadne otaceni

}

15.2.4 Jednotka MIDISYNT

Jednotka MIDISYNT je hlavni jednotkou programu. VyuZiva pfipravené funkce a
obsahuje hlavni program.

Symboly VOL_MAX, VOL_INIT, VOL_SHR, VOL_SHL souvisi s ovladanim
hlasitosti. Hlasitost se nastavuje rotacnim spinatem RS v rozsahu 0 az VOL_MAX
(tedy v 64 stupnich). Vychozi hodnota hlasitosti po resetu je dana jako VOL_INIT (50).
Ostatni symboly slouzi pro pfepocet hlasitosti jak pro zobrazeni na displeji tak pro
odeslani na kodek (viz nize).

Pouzité proménné: h (hlasitost), mute (indikuje MUTE funkci), enc (pro c&teni
rotaéniho spinace RS), m (pro Cteni tlacCitka S1).

Na zacatku je provedena inicializace porti, LCD, UDG znakl, SPI jednotky,
kodeku vC€etné pfepnuti do rezimu run-time MIDI, jednotky USART. Do prvniho fadku
displeje je vypsan text MIDISYNT.

Program poté vstupuje do hlavni smycky:

Do proménné enc je ¢ten stav rotacniho spinace. Podle toho se zvysi nebo snizi
hlasitost. Podle aktualniho obsahu proménné h se vypiSe nastavena hlasitost funkci
pisUDG (pro pfepocCet narozsah 0az8 se pouziva posuv doprava, ktery upravi
pavodni hodnotu hlasitosti v rozsahu 0 az 63).
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15. MIDISYNT — MIDI SYNTEZATOR

Funkce getMute Cte stav tlaCitka S1. Pfi stisku dojde ke zméné obsahu
proménné mute, ktera fidi rezim MUTE.

Je-li zvolen rezim MUTE, je do druhého fadku vypsan text MUTE (v obraceném
pfipadé se text pfemaze mezerami).

Nakonec se odeSle nova hodnota hlasitosti do SCI registru SCI_VOL. Pokud je
aktivni rezim MUTE, odesle se hodnota OxFFFF (vypnuto) jinak se odeSle pfepocitana
hodnota proménné h (pfepocet je proveden posuvem doleva, oba bajty maji stejnou
hodnotu, bitova negace odpovida tomu, Ze maximalni hlasitost je 0x0000). Vykonani
funkce writeSCI musi byt provedeno pfi zakdzaném pferuSeni. Jinak hrozi stfet mezi
zapisem pres rozhrani SDI a SCI. Je-li pferuSeni zakazano, nemuze obsluha preruseni
reagovat na nové pfijaté MIDI zpravy (odeslani probéhne po povoleni pferuseni).

Nakonec je zafazeno €ekani na uvolnéni tlaCitka S1, aby se rezim MUTE mohl
ménit az po pfedchozim uvolnéni tlacitka.

MIDISYNC.C:
#define  AVR ATmega8 1
#define F CPU 8000000UL

//firmware MIDISYNT
#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <util/delay.h>
#include <stdio.h>
#include "LCD.h"

#include "VS1053B.h"
#include "MISC.h"

#define VOL MAX 63 //maximalni hlasitost
#define VOL_INIT 50 //vychozi hlasitost
#define VOL_SHR 3 //rotace pro zobrazeni
#define VOL_SHL 2 //rotace pro SCI VOL

int main()
{
unsigned char h=VOL INIT; //hlasitost

unsigned char mute=0; //mute
unsigned char enc; //stav rot. spinace
unsigned char m; //stav tl. MUTE
initports() ; //inicializace portu ATmega
iniLCD () ; //inicializace LCD
iniUDG () ;

initSPI () ; //inicializace SPI

resetCodec(); //reset kodeku
rtMIDIStart(); //prepne na run-time MIDI

initUSART () ; //inicializace USART
//uvodni text

prikazLCD (LCD HOME) ;
printf P (PSTR("MIDISYNT"));
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16. SD KARTA A JEJi OVLADANI

16 SD karta a jeji ovladani

V této kapitole vysvétlime zplUsob uloZeni dat na SD karté a dale jeji ovladani.
Nize budeme pfedpokladat, Ze SD karta je naformatovana pro systém FAT32 (coz je
asi nejobvyklejsi pfipad). Dovolujeme si pfipomenout, ze pro ukladani vicebajtovych

v v

nejméné vyznamny bajt Cisla).

16.1 Souborovy systém FAT32

Data na disku jsou rozdélena do alokacnich jednotek. Nejmensi pfimo pfistupna
jednotka je tzv. sektor, ktery ma obvykle velikost 512 B. Pro disky vétSi kapacity je
nutné sdruzovat sektory do vétSich alokaCnich jednotek, které oznacCujeme jako
clustery (délka clusteru je celoCiselny nasobek délky sektoru). Kazdy disk ma tyto Ctyfi
zakladni oblasti:
1. Zavadéci zaznam (MBR) — odpovida prvnimu fyzickému sektoru (sektor €islo 0).
2. Tabulka obsazeni disku (FAT) — urCuje rozmisténi informaci na disku.
3. Korenovy adresar (Root Directory) — informace o souborech.
4. Datova oblast (Data Area) — data jednotlivych soubor(.

Zavadéci zaznam (MBR — Master Boot Record)

MBR obsahuje kdéd systémového zavadécCe (pokud se jedna o systémovy disk),
velikost sektoru, poCet sektoru clusteru, poCet rezervovanych sektorli na zacatku disku,
pocCet kopii FAT, pocCet polozek v kofenovém adresafi, celkovy pocet sektorl, pocet
povrchu, pocet skrytych sektorl. Viz [19]. Zakladni popis viz tab. 16.1.

Tab. 16.1 Popis MBR

Ofset Popis Velikost [B]
0x000 | kéd zavadéce 446
Oxlbe | (daje 1. partition 16
Oxlce | (daje 2. partition 16
Oxlde | (daje 3. partition 16
Oxlee | (daje 4. partition 16
Ox1fe | signatura (0x55, 0xAA) 2

Signatura (bajty hodnot 0x55 O0xAA za sebou) pfedstavuje ukoncéeni sektoru.
Podle toho, kolik logickych disk( (partitions) je na disku, jsou vyplnény udaje
o partitions, viz tab. 16.2 (ofsety jsou stanoveny relativné k zacatku Ox1be, resp. Ox1ce,
Ox1de, Ox1fe).

Tab. 16.2 Popis tdajt o jedné partition

Ofset Popis Velikost [B]
+0x0 stav partition (0 — aktivni) 1
10x1 absolutni CHS (cilinder/head/sector) adresa prvniho 3
sektoru
+0x4 typ partition 1
+0x5 absolutni CHS adresa posledniho sektoru 3
+0x8 absolutni LBA adresa prvniho sektoru 4
+0xc pocet sektort 4

v s

NejzajimaveéjSi jsou pro nas udaje na ofsetu +0x8 (jedna se o adresu prvniho
sektoru dané partition v LBA; LBA znaci Logical Block Addressing — adresa je linearni
ne ve formatu 3D jako u CHS adresovani) a na ofsetu +0xc (pocet sektor().
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GENEROVANI| ZVUKU POMOCI MIKROKONTROLERU

A.10 MVS1053BPIC — uprava desky MVS1053B pro PIC16F628A
Schéma zapojeni pfipravku MVS1053BPIC je uvedeno na obr. A.40.
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Obr. A.40 Schéma zapojeni pripravku MVS1053BPIC
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Obr. A.41 Viykres desky plo$nych spoji pripravku MVS1053BPIC
Seznam soucastek (opisny):
R+ az Rz rezistor SMD 4,7 kQ, velikost 1206 7 ks
Rs az R14 | rezistor SMD 10 kQ, velikost 1206 7 ks
elektrolyt. kondenzator 100 uF/16V, radialni vyvody,
C1 Y 1 ks
rozte€ 2,5 mm
C2az C4 keramicky SMD kondenzator 100 nF, velikost 1206 3 ks
101 nizkoubytkovy stabilizator 3,3 V LD1117V33 + chladi¢ 1 ks
Kia, K18 dutinkova lista do DPS, 8 kolikl, rozte¢ 2,54 mm 2 ks
M kit MP3 click se zapajenymi kolikovymi liStami 1 ks
PB konektor pro ploché kabely do DPS, 2x5 koliku, rozte¢ 1 ks

2,54 mm
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A. PRILOHA — PODKLADY PRO VYROBU PRIPRAVKU

Rozpis soucastek:

Oznaceni dle GME dle TME pocet
R1az Ry R1206 4K7 RC1206JR-074K7 7 ks
Rs az R14 R1206 10K RC1206JR-0710K 7 ks
C1 CE 100u/16V CE-100/16PHT-Y 1 ks
C2az C4 CKS1206 100n CC1206KKX7R0104 | 3 ks
101 TS10840233 CO LD111_7V33 1 ks
+chladi¢ DO1A +chladi¢ DO1A
Kia, KiB 2xBL804G Z1L.262-8SG 2 ks
M neni k dispozici v GME | modul MP3 click 1 ks
PB MLW10G Z1.231-10PG 1 ks

Modul MP3 click se osadi do dvou dutinkovych list K1a, Kis. Zespodu se osazuji
pouze SMD rezistory a kondenzatory. Chladi¢ stabilizatoru 101 pfipevnime pomoci
Sroubku M3.

) P
O O
M
al198€c0revM MVS1053BPI
O O, O 3BPIC O
Obr. A.42 Osazovaci planek (strana soucastek) Obr. A.43 Osazovaci planek (strana spoji, SMD)

Jako dno Ize pouzit jeden dil krabicky KM22 (GME) resp. KM-22 (TME).

A-27





