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„Klocki” RS485, część 4

Karta wejúÊ cyfrowych
AVT-535
Karta wejúÊ cyfrowych ma osiem

wejúÊ cyfrowych ze wspÛln¹ mas¹,
zabezpieczonych przed zbyt wyso-
kim napiÍciem (powyøej 5†V) oraz
napiÍciem o†polaryzacji ujemnej.
Wejúcia nie s¹ galwanicznie odse-
parowane od interfejsu i†wzajemnie
od siebie, co naleøy wzi¹Ê pod
uwagÍ podczas korzystania z†karty.

Budowa karty
Schemat elektryczny karty wejúÊ

cyfrowych przedstawiono na rys.
15. G³Ûwnym elementem jest mik-
roprocesor PIC16F84A, ktÛry od-
powiada za odbiÛr oraz nadawanie
danych poprzez interfejs RS485
oraz - w†zaleønoúci od odebranych
danych - odczytuje stany wejúÊ
cyfrowych. Mikrokontroler pracuje
z†zewnÍtrznym rezonatorem o†czÍs-
totliwoúci 4†MHz. Do zerowania
mikrokontrolera zastosowano spe-
cjalizowany generator sygna³u ze-
ruj¹cego DS1813 (US3).
Do zabezpieczenia mikrokontro-

lera przed uszkodzeniem w†przy-
padku podania na wejúcie cyfrowe
sygna³u o†zbyt duøej amplitudzie
zastosowano uk³ad buforuj¹cy ty-
pu 74HC244. Zawiera on osiem
buforÛw trÛjstanowych. Do prze³¹-
czania wyjúÊ buforÛw w†stan wy-
sokiej impedancji lub stan aktyw-
ny s³uø¹ wyprowadzenia 1 i 19.
Wyjúcia buforÛw s¹ na sta³e usta-
wione w†tryb aktywny poprzez
do³¹czenie tych wejúÊ do masy.
Jako w³aúciwe zabezpieczenie
wejúÊ zastosowano diody D1...D16
oraz rezystory R4...R11. Elementy

W†czwartej, przedostatniej
czÍúci artyku³u przedstawiamy
dwie karty wejúÊ: cyfrowych
i†analogowych. DziÍki nim,

system zaprezentowany
w†cyklu artyku³Ûw zyskuje

moøliwoúÊ kontroli
rÛønorodnych zjawisk

zewnÍtrznych.
Rekomendacje: ìklockiî

RS485 polecamy szczegÛlnie
tym Czytelnikom, ktÛrzy

musz¹ przesy³aÊ dane na
duøe odleg³oúci z†relatywnie

duø¹ prÍdkoúci¹.

te powoduj¹ ograniczenie napiÍcia
wejúciowego, jeúli ma wartoúÊ
wiÍksz¹ niø 5,7 V lub napiÍcie jest
niøsze od -0,7 V. W†przypadku
pojawienia siÍ napiÍcia przekra-
czaj¹cego podane progi, napiÍcia
na wejúciach uk³adu US3 jest
obniøane do bezpiecznego pozio-
mu, a†ìnadwyøkaî odk³ada siÍ na
rezystorach R4...R12. Zastosowanie
diod i†rezystorÛw sprawia, øe wej-
úciowe napiÍcie moøe wynosiÊ
nawet 30†V lub wiÍcej.
Za konwersjÍ sygna³Ûw z†linii

transmisyjnej do standardu TTL
odpowiada uk³ad MAX485 (US2).
Dokonuje on rÛwnieø konwersji
z†poziomÛw TTL do poziomÛw
RS485. W†czasie spoczynku uk³ad
ten znajduje siÍ w†trybie odbiorni-
ka, poniewaø na wejúciach DE
panuje poziom niski wymuszony
przez wyjúcie mikrokontrolera. Prze-
³¹czenie w†tryb nadawania uk³adu
MAX485 nastÍpuje tylko na czas
wysy³ania danych przez kartÍ wejúÊ
cyfrowych, a†nastÍpnie zostaje przy-
wrÛcony tryb odbioru, aby nie
blokowaÊ linii transmisyjnej.
Dodatkowy rezystor R3* s³uøy

do dopasowania linii i†powinien
byÊ zamontowany jedynie w†jed-
nym module, najbardziej oddalo-
nym od nadajnika (konwertera
RS232<->RS485). O†jego montaøu
naleøy jednak zdecydowaÊ po pod-
³¹czeniu wszystkich modu³Ûw, gdyø
w†czasie testÛw okaza³ siÍ zbÍdny.
Zworka JP1 s³uøy do zmiany pod-
stawowego adresu, pod ktÛrym bÍ-
dzie zg³asza³a siÍ karta wejúÊ cyf-
rowych. Natomiast zworka JP2
umoøliwia powrÛt do podstawowe-
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 10kΩ
R3*: 120Ω opis w tekście
R4...R11: 10kΩ
Kondensatory
C1: 220µF/25V
C2: 100nF
C3: 100µF/16V
C4: 100nF
C5, C6: 30pF
C7: 47µF/16V
C8: 100nF
Półprzewodniki
D1...D16: 1N4148
D17: 1N4007
US1: PIC16F84A zaprogramowany
US2: MAX485
US3: 74HCT244 (74HC244)
US4: DS1813
US5: LM7805
Różne
CON1...CON3: ARK2 (5mm)
CON4: ARK3 (5mm)
CON5, CON6: ARK2 (5mm)
JP1, JP2: Goldpin 1x2 + Jumper
X1: rezonator kwarcowy 4MHz
Podstawki: DIP8− 1szt., DIP18−1szt.,
DIP20−1szt.

tor jest montowany w†pozycji le-
ø¹cej, dlatego przed wlutowaniem
naleøy zagi¹Ê jego wyprowadzenia
pod k¹tem 90o. Po zmontowaniu
wszystkich elementÛw do z³¹cza
CON6 naleøy do³¹czyÊ napiÍcie
zasilania o†wartoúci oko³o 9V
i†wydajnoúci pr¹dowej oko³o 100
mA. Do z³¹cza CON5 naleøy pod-
³¹czyÊ przewody magistrali szere-
gowej RS485, zwracaj¹c przy tym
uwagÍ na pod³¹czenie wejúcia
oznaczonego ìAî w†odbiorniku
z†wyjúciem o†takim samym ozna-
czeniu w†nadajniku.

Rys. 15. Schemat elektryczny karty wejść cyfrowych

go adresu urz¹dzenia.
Rezystory R1 i†R2 s³u-
ø¹ jako rezystory pod-
ci¹gaj¹ce wejúcia RA3
i†RA4 do plusa zasi-
lania. Opis zmiany
podstawowego adresu
karty wyjúÊ cyfrowych
zostanie przedstawio-
ny w†dalszej czÍúci
artyku³u, gdyø dla
wszystkich modu³Ûw
przebiega w†taki sam
sposÛb.
Do stabilizacji na-

piÍcia zasilaj¹cego za-
stosowano monolitycz-
ny stabilizator typu
LM7805, natomiast do
filtracji napiÍcia za-
stosowano kondensa-
tory C1...C4. Dodatko-
wa dioda D1 zabez-
piecza stabilizator
przed uszkodzeniem,
w†przypadku podania
napiÍcia o†odwrotnej
polaryzacji.

Montaø
KartÍ wejúÊ cyfro-

wych zmontowano
na p³ytce dwustron-
nej (schemat monta-
øowy pokazano na
rys. 16). Montaø na-
leøy rozpocz¹Ê od
wlutowania rezysto-
rÛw (bez rezystora
R3*) i†diod. NastÍp-
nie naleøy wlutowaÊ
podstawki pod uk³a-
dy scalone i†konden-
satory, na koÒcu na-
leøy zamontowaÊ z³¹-
cza CON1...CON6,
zworki JP1 i†JP2 oraz
stabilizator. Stabiliza-
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Obs³uga karty wejúÊ
cyfrowych
Karta wyjúÊ cyfrowych ma adres

rÛwny znakowi ì5î (ASCII). Jakie-
kolwiek dzia³ania dotycz¹ce jej
mog¹ byÊ wykonane po podaniu
tego adresu. Karta s³uøy wy³¹cznie
do odczytu danych. Moøliwy jest
odczyt stanu dowolnego wejúcia,
jak rÛwnieø wszystkich jednoczeú-
nie. Kaøda komenda rozpoczyna siÍ
od znaku ìESCî (klawisz Escape
na klawiaturze), nastÍpnie naleøy
podaÊ adres karty i†rozkaz, jaki ma
byÊ wykonany. Zestaw wszystkich
komend umoøliwiaj¹cych sterowa-
niem kart¹ cyfrowych wyjúÊ oraz
przyk³adowe polecenia i†reakcje
karty na podane polecenia przed-
stawiono w†tab. 7.

Karta wejúÊ analogowych
AVT-536
Karta wejúÊ analogowych ma

osiem wejúÊ analogowych zabezpie-
czonych przed zbyt wysokim na-
piÍciem wejúciowych i†napiÍciem
o†odwrotnej polaryzacji. Wejúcia te
nie s¹ galwanicznie odseparowane
od siebie. Nie s¹ takøe†odseparo-
wane od interfejsu RS485.
Karta przetwarza sygna³y ana-

logowe z†rozdzielczoúci¹ 10 bitÛw
do postaci cyfrowej. Wbudowany
przetwornik A/C ma zakres pomia-
rowy 0...5 V. Moøliwa jest praca
z†pod³¹czeniem wejúcia napiÍcia
odniesienia przetwornika A/C bez-
poúrednio do napiÍcia zasilania
mikrokontrolera lub do zewnÍt-

rznego, bardziej precyzyjnego ürÛd-
³a napiÍcia referencyjnego o†war-
toúci 5†V†lub 2,5 V. Odczyt zmie-
rzonego napiÍcia moøe byÊ poda-
wany w†postaci liczby binarnej
(bezpoúrednio z†rejestru przetwor-
nika A/C) lub przetworzony do
postaci dziesiÍtnej z†uwzglÍdnie-
niem napiÍcia odniesienia 5†V†lub
2,5 V. W†takim przypadku wartoúÊ
zmierzonego napiÍcia jest poda-
wana z†rozdzielczoúci¹ do dwÛch
miejsc po przecinku.

Budowa karty
Schemat elektryczny karty

wejúÊ analogowych przedstawiono
na rys. 17. G³Ûwnym elementem
karty jest mikrokontroler typu
PIC16F874. Odpowiada on za ko-
munikacjÍ szeregow¹ oraz steruje
pomiarami napiÍcia. Pracuje z†ze-
wnÍtrznym rezonatorem kwarco-
wym o†czÍstotliwoúci 4†MHz. Do
zerowania mikrokontrolera w†mo-
mencie w³¹czania zasilania zasto-
sowano uk³ad DS1813 (US3).
Uk³ad PIC16F874 zawiera prze-

twornik analogowo-cyfrowy, ktÛ-
rego budowÍ przedstawiono na
rys. 18. Przetwornik ma osiem
wejúÊ i†zapewnia rozdzielczoúÊ
rÛwn¹ 10 bitÛw. ZewnÍtrzne ürÛd-
³o napiÍcia odniesienia jest do³¹-
czane do wejúÊ RA2 i†RA3.
W†przedstawionej karcie moøliwa
jest praca z†zewnÍtrznym ürÛd³em
referencyjnym, jak rÛwnieø z†na-
piÍciem zasilaj¹cym mikrokontro-
ler. Jeøeli zostanie zastosowane
zewnÍtrzne ürÛd³o napiÍcia odnie-
sienia, to liczba wejúÊ zostanie
zmniejszona do siedmiu, gdyø
jedno wejúcie analogowe stanie
siÍ wejúciem napiÍcia odniesienia.
Do prze³¹czania tego ürÛd³a s³uøy
zworka JP4. Prze³¹cza ona wejúcie
mikrokontrolera RA3 pomiÍdzy
z³¹czem wejúciowym a†zewnÍt-
rznym ürÛd³em odniesienia.
Jeúli zworka JP4 jest w†pozycji

1-2, to do portu RA3 jest do³¹czone
napiÍcie odniesienia z†do³¹czonej
diody referencyjnej (D17), jeøeli zaú
zworka ta znajduje siÍ w†pozycji 2-
3, to do portu RA3 jest doprowa-
dzony sygna³ ze z³¹cza pomiarowe-
go. Aby zewnÍtrzne ürÛd³o zosta³o
uwzglÍdnione, musi ono jeszcze
zostaÊ prze³¹czone przez wewnÍt-
rzne prze³¹czniki mikrokontrolera.
Do poinformowania mikrokontrole-
ra, z†ktÛrego ürÛd³a†ma korzystaÊ,
zastosowano zworkÍ JP3. Jeúli zwor-

ka ta jest rozwarta, to napiÍciem
podniesienia jest napiÍcie zasilania
i†moøliwy jest pomiar z†wszystkich
oúmiu wejúÊ. Jeøeli zworka JP3
zostanie zwarta, to ürÛd³em odnie-
sienia bÍdzie zewnÍtrzne ürÛd³o
pod³¹czone do portu RA3, a†pomiar
napiÍcia bÍdzie moøliwy tylko
z†siedmiu wejúÊ analogowych. Jako
ürÛd³o napiÍcia odniesienia moøna
zastosowaÊ diodÍ typu LM385-2,5V
- dla napiÍcia odniesienia rÛwnego
2,5 V†lub diodÍ typu LM336-5V -
dla napiÍcia odniesienia o†wartoúci
5†V. Zastosowanie zewnÍtrznego
ürÛd³a odniesienia o†wartoúci 5†V
zwiÍksza dok³adnoúÊ pomiaru na-
piÍÊ w†porÛwnaniu do wykorzysta-
nia takiej samej wartoúci napiÍcia,
lecz pobranego z†wyjúcia stabiliza-
tora napiÍcia. Jeøeli zewnÍtrzne
ürÛd³o napiÍcia odniesienia nie bÍ-
dzie wykorzystywane, to nie naleøy
montowaÊ rezystora R9, poniewaø
w†przypadku braku diody referen-
cyjnej na wejúcie portu zostanie
podane napiÍcie rÛwne napiÍciu
zasilania (oko³o 9†V), co moøe
spowodowaÊ uszkodzenie mikrokon-
trolera.
Do zabezpieczenia wejúÊ analo-

gowych mikrokontrolera zastosowa-
no diody D1...D16 oraz rezystory
R1...R8. Diody powoduj¹ ogra-
niczenie napiÍcia wejúciowego do
poziomu 5,7 V†lub do -0,7 V.
W†przypadku podania na wejúcie
napiÍcia spoza tego przedzia³u,
†ìnadwyøkaî napiÍcia odk³ada siÍ
na rezystorach R1...R8. Kondensato-
ry C1...C8 wraz z tymi rezystorami
stanowi¹ obwody ca³kuj¹ce
zak³Ûcenia w sygnale wejúciowym.
Do konwersji sygna³Ûw ze

standardu RS485 na standard TTL
i†odwrotnie zastosowano uk³ad
MAX485 (US2). Uk³ad US2 zosta³
do³¹czony do portu RC mikrokon-
trolera, poniewaø na wyprowadze-
niach RC7 i†RC6 znajduje siÍ wej-
úcie i†wyjúcie sprzÍtowego sterow-
nika transmisji szeregowej, co po-
zwala na wykorzystanie tego ste-
rownika i†zwolnienie z†programo-
wej realizacji takiej transmisji.
W†czasie spoczynku uk³ad ten znaj-
duje siÍ w†trybie odbiornika, po-
niewaø na wejúciach DE wystÍpuje
niski poziom wymuszony przez
wyjúcie mikrokontrolera. Prze³¹cze-
nie w†tryb nadawania uk³adu
MAX485 nastÍpuje tylko na czas
wysy³ania danych przez kartÍ wejúÊ
analogowych, a†nastÍpnie zostaje

Rys. 16. Rozmieszczenie elementów
na płytce karty wejść cyfrowych
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Montaø
Karta wejúÊ analogowych zosta³a

zmontowana na p³ytce dwustron-
nej, ktÛrej schemat montaøowy po-
kazano na rys. 19. Montaø naleøy
rozpocz¹Ê od wlutowania rezysto-
rÛw (bez rezystora R*) i†diod.
NastÍpnie naleøy wlutowaÊ pod-
stawki pod uk³ady scalone i†kon-
densatory, na koÒcu naleøy zamon-
towaÊ z³¹cza CON1...CON6, zworki
JP1...JP4 oraz stabilizator. Montaø
diody D17 i†rezystora R9 jest uza-
leøniony od tego, czy bÍdzie wy-
korzystywane zewnÍtrzne ürÛd³o na-
piÍcia odniesienia. Jeúli ürÛd³o ta-
kie nie bÍdzie uøywane, to nie
naleøy ich montowaÊ, a†zworkÍ JP4
naleøy ustawiÊ w†pozycji 2-3.
Po zmontowaniu wszystkich ele-

mentÛw do z³¹cza CON5 naleøy
do³¹czyÊ napiÍcie zasilania o†war-
toúci oko³o 9†V†i†wydajnoúci pr¹do-
wej rÛwnej oko³o 100 mA. Do
z³¹cza CON6 naleøy pod³¹czyÊ prze-
wody magistrali szeregowej RS485,
zwracaj¹c przy tym uwagÍ na pod-
³¹czenie wejúcia oznaczonego ìAî
w†odbiorniku z†wyjúciem o†takim
samym oznaczeniu w†nadajniku.

Obs³uga karty wejúÊ
analogowych
Karta wejúÊ analogowych ma

adres rÛwny znakowi ì6î (ASCII).
Moøliwy jest odczyt napiÍcia z†do-
wolnego wejúcia, jak rÛwnieø ze
wszystkich jednoczeúnie. Kaøda ko-
menda rozpoczyna siÍ od znaku
ìESCî (klawisz Escape na klawia-
turze), nastÍpnie naleøy podaÊ adres
karty, rozkaz i†format odczytu na-
piÍcia. Naleøy pamiÍtaÊ, øe w†przy-
padku zastosowania zewnÍtrznego
ürÛd³a napiÍcia odniesienia, odczy-
tywane wartoúci z†wejúcia o†nume-
rze ì4î (port RA3) bÍd¹ przypad-
kowe, gdyø wejúcie przetwornika
analogowo-cyfrowego nie bÍdzie wy-
prowadzone na zewn¹trz mikrokon-
trolera.
Zestaw wszystkich komend

umoøliwiaj¹cych sterowanie kart¹
cyfrowych wyjúÊ oraz przyk³ado-
we polecenia i†reakcj¹ karty na
nie przedstawiono w†tab. 8. Od-
czyt zmierzonego napiÍcia moøe
byÊ wykonany na trzy sposoby:
1) Odczyt wartoúci wskazanej

przez przetwornik analogowo-cyf-
rowy (parametr ìfî to litera ìdî
lub ìDî) - po wydaniu komendy
pomiaru napiÍcia z†jednego wej-
úcia analogowego zwracane s¹ czte-Rys. 17. Schemat elektryczny karty wejść analogowych

przywrÛcony tryb
odbioru.
Rezystor R* s³u-

øy do dopasowania
linii i†powinien byÊ
zamontowany tylko
w†jednym module,
najbardziej oddalo-
nym od nadajnika
( k o n w e r t e r a
RS232<->RS485).
Zworka JP1

s³uøy do zmiany
podstawowego ad-
resu, pod ktÛrym
bÍdzie zg³asza³a
siÍ karta wejúÊ
analogowych. Na-
tomiast zworka
JP2 umoøliwia po-
wrÛt do podsta-
wowego adresu
urz¹dzenia. Zwor-
ki zosta³y do³¹-
czone do portu
RB, co umoøliwia
pracÍ bez stoso-
wania rezystorÛw
podci¹gaj¹cych do
plusa, gdyø takie
rezystory znajduj¹
siÍ we wnÍtrzu
mikrokontrolera.
Sygna³y wejúcio-
we naleøy poda-
waÊ na z³¹cza
CON1...CON4.
Opis zmiany

podstawowego ad-
resu karty wyjúÊ
cyfrowych zosta-
nie przedstawiony
w†dalszej czÍúci
artyku³u, gdyø dla
wszystkich modu-
³Ûw przebiega tak
samo.
Do stabilizacji

napiÍcia zasilaj¹ce-
go zastosowano
monolityczny sta-
b i l i z a to r typu
LM7805, natomiast
do filtracji napiÍ-
cia zastosowano
k o n d e n s a t o r y
C9...C12. Dodatko-
wa dioda D18 za-
bezpiecza stabiliza-
tor przed uszko-
dzeniem, w†przy-
padku podania na-
piÍcia o†odwrotnej
polaryzacji.
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ry bajty wskazuj¹ce wartoúÊ rejes-
trÛw przetwornika A/C. Ca³kowita
wartoúÊ liczb mieúci siÍ w†grani-
cach 0...1023, co wynika z†roz-
dzielczoúci przetwornika. Karta
wejúÊ analogowych zawsze zwraca
cztery bajty (znaki ASCII), nieza-
leønie od wartoúci zmierzonego
napiÍcia. Po wydaniu komendy
odczytu napiÍcia, ze wszystkich
wejúÊ zwracane s¹ 32 znaki (8
wejúÊ x†4†znaki) w†jednym ci¹gu.
2) Odczyt wartoúci napiÍcia,

z†uwzglÍdnieniem napiÍcia odniesie-
nia rÛwnego 2,5 V†(parametr ìfî ma
wartoúÊ ì2î) - po wydaniu komendy

Rys. 19. Rozmieszczenie elementów
na płytce karty wejść analogowych

Rys. 18. Budowa przetwornika analogowo−
cyfrowego zawartego w układzie PIC16F874

pomiaru napiÍcia
z†jednego wejúcia
analogowego zwra-
cane s¹ cztery znaki
w†formacie ìx.xxî.
Wys³ana przez kartÍ
analogow¹ wartoúÊ
okreúla wartoúÊ
zmierzonego napiÍ-
cia na podanym
wejúciu analogo-

wym w†woltach, z†uwzglÍd-
nieniem napiÍcia odniesienia
2,5 V. Zakres mierzonego na-
piÍcia wynosi 0...2,50 V. Przy-
k³ady odczytÛw: 0.02, 1.26,
2.47, itd. Po wydaniu komen-
dy odczytu napiÍcia z†wszyst-
kich wejúÊ zwracane s¹ 32
znaki (8 wejúÊ x†4†znaki)
w†jednym ci¹gu.

3) Odczyt wartoúci napiÍcia,
z†uwzglÍdnieniem napiÍcia odnie-
sienia rÛwnego 5†V†(parametr ìfî
jest rÛwny ì5î) - po wydaniu
komendy pomiaru napiÍcia z†jed-
nego wejúcia analogowego zwraca-
ne s¹ cztery znaki w†formacie
ìx.xxî. Wys³ana przez kartÍ ana-
logow¹ wartoúÊ okreúla wartoúÊ
zmierzonego napiÍcia na podanym
wejúciu analogowym w†woltach,
z†uwzglÍdnieniem napiÍcia odnie-
sienia 5†V. Zakres mierzonego na-
piÍcia wynosi 0...5,00 V. Przyk³ady
pomiarÛw: 0.02, 1.26, 2.47, 3.46,
4.58, 4.99 itd. Po wydaniu komen-
dy odczytu napiÍcia z†wszystkich
wejúÊ zwracane s¹ 32 znaki.
Krzysztof P³awsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/wrzesien03.htm.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1...R8: 10kΩ
R9: 1kΩ
R*: 120Ω
Kondensatory
C1...C8: 100nF
C9: 220µF/16V
C10: 100nF
C11: 100µF/16V
C12, C13: 100nF
C14: 47µF/16V
C15: 100nF
C16, C17: 30pF
Półprzewodniki
D1...D16: 1N5817
D17: LM385−2,5V
D18: 1N4007
US1: PIC16F874 zaprogramowany
US2: MAX485
US3: DS1813
US4: LM7805
Różne
JP1...JP3: Goldpin 1x2 + Jumper
JP3: Goldpin 1x3 + Goldpin
CON1...CON3: ARK2 (5mm)
CON4: ARK3 (5mm)
CON5, CON6: ARK2 (5mm)
X1: kwarc 4MHz
Podstawki: DIP8−1szt., DIP40−1szt.

Tab. 8. Zestawienie wszystkich komend umożliwiających sterowanie kartą
wejść analogowych
Rodzaj komendyRodzaj komendyRodzaj komendyRodzaj komendyRodzaj komendy Wydana komendaWydana komendaWydana komendaWydana komendaWydana komenda Reakcja karty wejœæ analogowychReakcja karty wejœæ analogowychReakcja karty wejœæ analogowychReakcja karty wejœæ analogowychReakcja karty wejœæ analogowych
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