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Biblioteki
mikroprocesorowych
procedur standardowych
Kolejkowana transmisja przez port szeregowy

Przedstawiamy kolejn¹
procedurÍ, ktÛra moøe byÊ
przydatna w†samodzielnie
tworzonych opracowaniach.
Zapewnia ona programow¹
emulacjÍ kolejki FIFO dla

szeregowej transmisji danych
przez port szeregowy UART
procesorÛw pochodnych '51.

Wielu CzytelnikÛw stosuj¹cych
w†swoich opracowaniach mikro-
kontrolery podchodzi z†rezerw¹ do
zagadnienia obs³ugi portu szerego-
wego w†procesorze rodziny '51.
Poniøej sprÛbujemy, przynajmniej
czÍúciowo, rozwiaÊ ich obawy.

Niew¹tpliw¹ zalet¹ komunika-
cji szeregowej jest ma³a liczba
wykorzystywanych linii sygna³o-
wych, zaú jej wad¹ stosunkowo
niska prÍdkoúÊ transmisji. Taki
interfejs moøe wiÍc byÊ idealnym
rozwi¹zaniem we wspÛ³pracy
z†powolnymi urz¹dzeniami me-
chanicznymi (np. drukarki ter-
miczne), czy urz¹dzeniami odleg-
³ymi, relatywnie rzadko wymaga-
j¹cymi obs³ugi, np. czujnikami
inteligentnymi, ktÛre samodziel-
nie gromadz¹ i†wstÍpnie obrabiaj¹
dane pomiarowe.

Port szeregowy jest w†proceso-
rach '51 traktowany jako urz¹dze-
nie zewnÍtrzne, czyli podobnie
jak timer albo przerwania zewnÍt-
rzne. Wszystkie te urz¹dzenia ko-
munikuj¹ siÍ z†jednostk¹ central-
n¹ przy pomocy procedury obs³u-
gi przerwaÒ.

Interfejs szeregowy zapewnia
transmisjÍ dupleksow¹, czyli od-
biÛr oraz nadawanie mog¹ byÊ
w†pe³ni niezaleøe od siebie. Trans-
misja nie jest kolejkowana, co
oznacza, øe po odbiorze danej
powinna ona byÊ odebrana z†in-
terfejsu przed nadejúciem kolej-
nej. Do komunikacji z†interfejsem
szeregowym s³uøy rejestr specjal-
ny oznaczony symbolicznie SBUF.
W†przypadku nadawania, trans-
misja jest inicjowana za pomoc¹
dowolnej instrukcji adresuj¹cej ten
rejestr jako docelowy, natomiast
odbiÛr rozpoczyna siÍ po zajúciu
okreúlonych warunkÛw zewnÍtrz-
nych.

Jako linie komunikacyjne ze
úwiatem zewnÍtrznym wykorzys-
tywane s¹ dwie linie portu P3,
oznaczone jako RxD (P3.0 - linia
przeznaczona do odbioru) oraz
TxD (P3.1 - linia przeznaczona
do nadawania). Pierwszym bitem
przesy³anych danych jest naj-
m³odszy (LSB), ostatnim zaú naj-
starszy (MSB). Drugim rejestrem
specjalnym skojarzonym z†inter-
fejsem szeregowym jest rejestr
SCON, ktÛry steruje procesem
transmisji.
Mamy do wyboru cztery tryby

pracy interfejsu, oznaczone cyfra-
mi od 0†do 3. Oto ich skrÛcony
opis dzia³ania:
- Tryb 0 - dane s¹ odbierane
i†nadawane poprzez RxD, a†na
TxD panuje sygna³ synchronizu-
j¹cy o†czÍstotliwoúci wynosz¹cej
1/12 czÍstotliwoúci zegara pro-
cesora - transmisja jest synchro-
niczna. D³ugoúÊ s³owa danych
wynosi 8†bitÛw.

- Tryb 1 - dane s¹ odbierane na
linii RxD, nadawane poprzez
liniÍ TxD. Transmisja jest asyn-
chroniczna, wiÍc dodatkowo po-
jawiaj¹ siÍ: synchronizuj¹cy bit
startu (zawsze 0) na pocz¹tku
transmisji i†na jej koÒcu bit
stopu (zawsze 1). PomiÍdzy ty-
mi elementami synchronizuj¹cy-
mi wystÍpuje 8†bitÛw danych.
PrÍdkoúÊ transmisji jest zaleøna
od ustawienia timera T1, ktÛre-
go sygna³y przepe³nienia liczni-
kÛw wyznaczaj¹ impulsy syn-
chronizuj¹ce ca³¹ transmisjÍ. Do-
datkowo, prÍdkoúÊ transmisji
moøna spowolniÊ dwukrotnie,
zeruj¹c bit SMOD, ktÛry jest
najstarszym bitem w†rejestrze
specjalnym PCON (uwaga! re-
jestr PCON nie jest adresowany
bitowo).
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- Tryb 2 - dane s¹ odbierane na
linii RxD, nadawane przez liniÍ
TxD. Transmisja jest asynchro-
niczna, ale pomiÍdzy bitami
startu i†stopu znajduje siÍ 9†bi-
tÛw, z†czego 8†m³odszych bitÛw
to bity danych, bit ostatni jest
pobierany z†rejestru SCON (bit
RB8). Bit RB8 moøe byÊ bitem
kontrolnym, np. wczeúniej obli-
czonym bitem parzystoúci. PrÍd-
koúÊ transmisji jest sztywna: 1/
32 (SMOD=0) albo 1/64
(SMOD=1) czÍstotliwoúci zegara.

- Tryb 3 - ten tryb rÛøni siÍ od
trybu 2†tylko prÍdkoúci¹ trans-
misji, ktÛra jest zaleøna od
ustawienia timera T1. Jego syg-
na³y przepe³nienia synchronizu-
j¹ transmisjÍ.
Informacje zawarte w†rejestrze

SCON rozk³adaj¹ siÍ na jego po-
szczegÛlne bity w†sposÛb nastÍpu-
j¹cy, poczynaj¹c od bitu najstar-
szego.
- SM0, SM1 - dwa bity koduj¹ce
numer jednego z†trybÛw pracy
opisanych wyøej.

- SM2 - zapewnia komunikacjÍ
wieloprocesorow¹ w†systemie.

- REN - programowa blokada od-
bioru.

- TB8 - dziewi¹ty bit nadawanego
s³owa w†trybie 2†albo 3.

- RB8 - dziewi¹ty bit odebranego
s³owa w†trybie 2†albo 3.

- TI - flaga przerwania ustawiana
sprzÍtowo po zakoÒczeniu nada-
wania, powinna byÊ zerowana
w†procedurze obs³ugi przerwa-
nia interfejsu szeregowego.

- RI - flaga przerwania ustawiana
sprzÍtowo po odebraniu pe³nego
s³owa, powinna byÊ zerowana
w†procedurze obs³ugi przerwa-
nia interfejsu szeregowego.
TwÛrcy rodziny '51 uznali, øe

nie ma istotnej potrzeby oddzie-
lania obs³ugi przerwania dla da-
nych przychodz¹cych i†nadawa-
nych. Uk³ad interfejsu szeregowe-
go ma jedno przerwanie wspÛlne
dla obu kierunkÛw przesy³ania
danych i†tylko na drodze progra-
mowej moøna rozrÛøniÊ, co jest
przyczyn¹ wywo³ania przerwania.
SpoúrÛd czterech trybÛw pracy

uk³adu transmisji szeregowej wy-
bierzemy do naszych eksperymen-
tÛw tryb 1. £atwo to uzasadniÊ.
Po pierwsze, interesuje nas osiem
bitÛw danych i†nie mamy istotnej
potrzeby dok³adania dziewi¹tego
bitu jako bitu parzystoúci. Po

drugie - chcemy uzyskaÊ jedn¹
z†przyjmowanych najczÍúciej prÍd-
koúci transmisji, np. 1200 bitÛw
na sekundÍ. Po trzecie - dobrze
by by³o, øeby oprÛcz moøliwoúci
poprawnej transmisji szeregowej,
nasz system mia³ jeszcze zdolnoúÊ
pomiaru czasu w†jednostkach u†nas
przyjÍtych. Zapewni nam to w†nie-
zaleøny sposÛb kszta³towan¹ czÍs-
totliwoúÊ synchronizacji portu sze-
regowego (timer T1) i†jednoczeúnie
odliczanie czasu (timer T0).
Argument trzeci doprowadza

nas do powaønej decyzji: wyboru
czÍstotliwoúci zegara. Dobrym wy-
borem dla odliczania czasu jest
typowa czÍstotliwoúÊ 12MHz. Cykl
maszynowy wynosi dok³adnie 1µs,
wiÍc nie ma problemu z przeli-
czaniem. Gorzej sprawa ma siÍ
z†doborem parametrÛw timera T1.
Weümy dla przyk³adu prÍdkoúÊ
1200 bodÛw. Przyjmijmy, øe timer
T1 bÍdzie pracowa³ w†trybie 2,
czyli z†automatycznym prze³ado-
waniem. Wtedy wzÛr na oblicze-
nie zawartoúci TH1 jest nastÍpu-
j¹cy:
TH1=256-(2SMOD * f/(32*12*BR)),
gdzie:
SMOD - stan bitu SMOD,
f†- czÍstotliwoúÊ zegara w†her-
cach,

BR - prÍdkoúÊ transmisji w†bo-
dach.
Dla 1200 bodÛw i†SMOD=1,

TH1 wynosi w†przybliøeniu
203,92. Z†koniecznoúci musimy
przyj¹Ê wartoúÊ ca³kowit¹, czyli
204. Jeúli SMOD=0, TH1=229,96,
to daje w†efekcie TH1=230. Obie
wartoúci TH1 mog¹ nie zapewniÊ
poprawnego odbioru i naleøy to
sprawdziÊ. Po przekszta³ceniu po-
wyøszego wzoru wartoúci prÍd-
koúci transmisji dla SMOD=1
i†SMOD=0 wynosz¹ 1201,92.
W†porÛwnaniu z†prÍdkoúci¹ do-
k³adn¹ wartoúÊ ta rÛøni siÍ
o†mniej niø 0,2%. Musimy zwrÛ-
ciÊ uwagÍ na charakter transmisji
w†trybie 1: jest to transmisja
asynchroniczna, czyli proces syn-
chronizacji zachodzi dla pojedyn-
czego s³owa. Poniewaø uk³ad
w†procesorze '51 prÛbkuje stan
bitÛw w†domniemanym úrodku
impulsu, a†bitÛw mamy 10, do-
puszczalna niedok³adnoúÊ odbioru
wynosi 5%. Moøemy byÊ wiÍc
spokojni o†poprawnoúÊ odbioru.
Dla wiÍkszych prÍdkoúci trans-
misji problem doboru wartoúci

w†TH1 zaczyna byÊ coraz bardziej
uci¹øliwy.
Oczywiúcie nic nie stoi na

przeszkodzie w†doborze takiej
czÍstotliwoúci, ktÛra zapewni do-
k³adn¹ prÍdkoúÊ transmisji szere-
gowej i†jednoczeúnie bÍd¹ spe³-
nione dogodne warunki do odli-
czania czasu. Bardzo dogodna
z†punktu widzenia uk³adu trans-
misji szeregowej, proponowana
przez producenta procesora, czÍs-
totliwoúÊ 11,05962MHz tylko z†po-
zoru wydaje siÍ niewdziÍczn¹ do
pomiaru czasu. Rzeczywiúcie, czas
cyklu nie jest liczb¹ ca³kowit¹
i†wynosi oko³o 1,085µs. Tak na-
prawdÍ, w†procesie odliczania
czasu zliczamy cykle procesora.
Dla tej czÍstotliwoúci w†ci¹gu se-
kundy zostanie zliczonych do-
k³adnie 11059620/12 = 921635
impulsÛw. Rozk³adaj¹c tÍ liczbÍ
na czynniki dostajemy:
921635 = 5*11*13*1289 = 143*6445
Wpisuj¹c do TH0=256-143=113,

w†kaødej procedurze obs³ugi prze-
rwania zwiÍkszamy parÍ komÛrek
pamiÍci modulo 6445 i†po kaø-
dym przejúciu z†6444 na 0 odli-
czyliúmy 1 sekundÍ.
Jeúli uøywamy timera T1, nie

moøemy zapomnieÊ o†zablokowa-
niu przerwania od niego. Dobr¹
zasad¹ jest zdefiniowanie wektora
przerwania, a†w†procedurze obs³u-
gi przerwania powinien byÊ tylko
rozkaz powrotu z†tej obs³ugi RETI.
Tak oto dobrnÍliúmy do zasad-

niczej czÍúci artyku³u, po drodze
rozwi¹zuj¹c problem doboru pa-
rametrÛw interfejsu szeregowego
i†zegara, ktÛry go synchronizuje.
Kiedy uwaøniej przyjrzymy siÍ

specjalizowanym uk³adom trans-
misji szeregowej, szybko zauwaøy-
my, øe wspÛln¹ ich cech¹ jest
posiadanie systemu kolejkowania
odbieranych i†nadawanych zna-
kÛw. Wprawdzie nie s¹ to stosun-
kowo d³ugie kolejki (kilka..kilka-
naúcie bajtÛw), jednak transmisja
staje siÍ duøo bardziej wygodna:
procesor nie musi intensywnie
sprawdzaÊ stanu jednobajtowego
bufora komunikacyjnego, a†wystar-
czy, øe bÍdzie czyni³ to rzadziej
i†z†rÛwn¹ skutecznoúci¹, bowiem
przes³anie ich z/do pamiÍci ope-
racyjnej moøe trwaÊ krÛcej niø
transmisja jednego bitu w†interfej-
sie szeregowym. Trzeba bowiem
wiedzieÊ, øe nie zabrane z†bufora
w†porÍ dane ulegn¹ zatarciu przez
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kolejne przysy³ane bajty.
Doceniaj¹c dobrodziejstwa p³y-

n¹ce z†faktu kolejkowania danych
w†transmisji szeregowej, udostÍp-
nimy procedury tworz¹ce i†wyko-
rzystuj¹ce tak¹ kolejkÍ. Rozwaømy
kolejkÍ dla nadawania, przez ana-
logiÍ moøna zbudowaÊ kolejkÍ dla
danych odbieranych.
Procesor nie posiada wbudo-

wanych sprzÍtowo mechanizmÛw
kolejkowania, zatem takie musimy
stworzyÊ programowo. PrzyjÍta tu
idea kolejkowania jest bardzo
prosta:
1.Wydzielamy obszar pamiÍci da-
nych, ktÛry bÍdzie adresowany
tylko poúrednio, przeznaczony
na bufor kolejki i†niezbÍdne
wskaüniki.

2.Budujemy procedurÍ zapisu da-
nej do kolejki w†oparciu
o†wskaünik pocz¹tku kolejki
i†liczbÍ zapisanych tam znakÛw.

3.Budujemy procedurÍ odczytu
z†kolejki w†oparciu o†wskaünik
pocz¹tku kolejki i†liczbÍ zapisa-
nych tam znakÛw.

4.W†obs³udze przerwania portu
szeregowego, w†czÍúci dotycz¹-
cej nadawania, umieszczamy
procedurÍ odczytu z†kolejki zde-
finiowan¹ w†p. 3, z†jednoczes-
nym zapisem do SBUF.

5.Za pomoc¹ procedury z†p. 2†za-
pisujemy dane do wys³ania.

6.Po zape³nieniu kolejki lub wy-
czerpaniu wszystkich znakÛw
przeznaczonych do wys³ania,
uruchamiamy tylko jedn¹ proce-
durÍ odczytu z†kolejki i†te dane
wysy³amy do rejestru SBUF.

7.Jeúli tylko w†kolejce bÍdzie co
najmniej jeden znak do wys³a-
nia, sprzÍøenie zwrotne utwo-
rzone w p. 4 zapewni ci¹g³¹
transmisjÍ, aø do ich wyczerpa-
nia.
Przyk³ad takiego rozwi¹zania

przedstawiony zosta³ na list. 1.
Mamy dwie podstawowe pro-

cedury: DoKolejki i†Zkolejki. Re-
jestrem poúrednicz¹cym z†kolejk¹
jest rejestr R3. OprÛcz tego s¹
dwie zmienne reprezentuj¹ce ad-
res komÛrki zawieraj¹cej pierw-
szy, najwczeúniej wprowadzony
do kolejki znak (PoczatekKolejki)
oraz liczbÍ znakÛw Kolejki (LZna-
kowKolejki). Te dwie zmienne
musz¹ byÊ wstÍpnie ustawione
przed pierwszym uøyciem kolejki.
W†obie procedury wbudowano
prosty mechanizm ochrony kolejki

r0reg equ 0
r1reg equ 1
r2reg equ 2
r3reg equ 3
; czesc bitowa (20H-2fH)

:
:

PoczNadawania equ 13h; ustawiana
podczas przeslania pierwszego

; bajtu do kolejki portu szeregowego,
zerowana podczas zapisu

; pierwszego bajtu
; czesc bajtowa adresowana posrednio (80H-FFH)
WielkoscKolejki equ 40h
PoczatekKolejki equ 80h; adres
pierwszego znaku w KolejkaSzer, tuz

; przed wyslaniem
LZnakowKolejki equ
PoczatekKolejki+1; wskazuje ostatni znak w

; KolejkaSzer
KolejkaSzer equ LZnakowKolejki+1; wektor
kolejki portu

; szeregowego

ORG 0000H
SJMP RESTART
ORG 000BH
JMP T0SERVIS
ORG 23H
JMP SerialServis

RESTART:
:
:
:
; ustawienie parametrow systemu, w tym

parametrow dla
; portu szeregowego
:
:
:
mov r0,#PoczatekKolejki
mov @r0,#KolejkaSzer
mov r0,#LZnakowKolejki
mov @r0,#0
:
:

;przyklad wyslania do kolejki
mov r3,’A’
call DoKolejki
jc $-5
mov r3,’l’
call DoKolejki
jc $-5
mov r3,’a’
call DoKolejki
jc $-5
mov r3,’ ‘
call DoKolejki
jc $-5
mov r3,’m’
call DoKolejki
jc $-5
mov r3,’a’
call DoKolejki
jc $-5
mov r3,’ ‘
call DoKolejki
jc $-5
mov r3,’k’
call DoKolejki
jc $-5
mov r3,’o’
call DoKolejki
jc $-5
mov r3,’t’
call DoKolejki
jc $-5
mov r3,’a’
call DoKolejki
jc $-5
mov r3,’.’
call DoKolejki
jc $-5
:
:

DoKolejki:
; podprogram zapisu bajtu do kolejki portu
szeregowego
; wejscie:
; r3 - bajt do zapisu w kolejce
; wyjscie:
; flaga CY
; CY=1 - blad, wektor kolejki zapelniony, zapis
nie zostal dokonany,
; r3 nie ulegl zmianie
; CY=0 - zapis jest poprawny
; na czas zapisu do wektora KolejkaSzer jest
blokowany dostep
; do procedury obslugi przerwania od T0 i portu
szeregowego
; modyfikacja wektora KolejkaSzer,
; modyfikacja zmiennej LZnakowKolejki
; ewentualna modyfikacja flagi PoczNadawania,
jesli jest to pierwszy
; znak w kolejce
; poza tym uzywa zasobow:
; ACC, r0, r1

clr ES
clr ET0
mov r0,#PoczatekKolejki
mov r1,#LZnakowKolejki
mov a,@r1
jnz DoKol3
setb PoczNadawania

DoKol3:
cjne a,#WielkoscKolejki,DoKol1

DoKol2:
setb c

sjmp DoKol6
DoKol4:

jnc DoKol5
sjmp DoKol7

DoKol1:
jnc DoKol2
mov a,@r0
add a,@r1
cjne

a,#KolejkaSzer+WielkoscKolejki,DoKol4
DoKol5:

subb a,#WielkoscKolejki
DoKol7:

mov r0,a
mov @r0,r3reg
inc @r1
clr c

DoKol6:
setb ES
setb ET0
ret

SerialServis:
; procedura obslugi przerwania od portu
szeregowego
; zablokowana obsluga odbioru z portu
szeregowego

clr RI
jbc TI,SS1
reti

SS1:
push acc
push psw
push r0reg
push r1reg
push r3reg
call ZKolejki
jc SS2
mov SBUF,r3

SS2:
pop r3reg
pop r1reg
pop r0reg
pop psw
pop acc
reti

T0Servis:
; OBSLUGA PRZERWANIA T0
; CHRONI UZYWANE REJESTRY
; PRZERWANIE CO 0.25ms

PUSH ACC
PUSH PSW
push r0reg
push dpl
push dph
:
:
:

; odliczono czas 50ms
jnb PoczNadawania,T0S16
push r3reg
call ZKolejki
mov SBUF,r3
pop r3reg
clr PoczNadawania

T0S16:
:
:
:
:
pop dph
pop dpl
pop r0reg
POP PSW
POP ACC
RETI

ZKolejki:
; podprogram odczytania pierwszego bajtu z
wektora KolejkaSzer
; wejscie: nic
; wyjscie:
; r3 - odczytany znak
; flaga CY:
; CY=1 - blad,zerowa liczba znakow w kolejce,
wartosc r3 nieokreslona
; CY=0 - znak odczytany poprawnie
; modyfikacja wektora KolejkaSzer,
; modyfikacja zmiennej PoczatekKolejki -
zwiekszenie o 1
; modyfikacja zmiennej LZnakowKolejki -
zmniejszenie o 1
; poza tym uzywa zasobow:
; acc, r0, r1

mov r0,#PoczatekKolejki
mov r1,#LZnakowKolejki
mov a,@r1
jnz ZKol3
setb c
ret

ZKol3:
mov r0reg,@r0
mov r3reg,@r0
dec @r1
mov r0,#PoczatekKolejki
inc @r0
mov a,@r0
cjne

a,#(KolejkaSzer+WielkoscKolejki),ZKol1
ZKol4:

mov @r0,#KolejkaSzer
ret

ZKol1:
jnc ZKol4
clr c
ret

Listing 1.
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przed wykonaniem operacji b³Íd-
nych, jakimi niew¹tpliwie jest
zapis do kolejki zape³nionej i†od-
czyt z†kolejki pustej. W†obydwu
przypadkach operacje te nie do-
chodz¹ do skutku i†jest to syg-
nalizowane ustawieniem flagi
przepe³nienia CY.

W†tym rozwi¹zaniu zapropono-
wano zainicjowanie nadawania
z†kolejki poprzez przerwanie od
T0. Co 50ms jest sprawdzany stan
flagi PoczNadawania i†w†razie jej
ustawienia zostanie wys³any pier-
wszy znak, uruchamiaj¹c proces
wysy³ania pozosta³ych znakÛw.
Flaga PoczNadawania jest usta-
wiana przed zapisem do kolejki
pustej. Waønym jest, aby po wy-
s³aniu pierwszego znaku z†kolejki
zerowaÊ tÍ flagÍ.

Dla programisty powyøsze roz-
wi¹zanie jest wygodne: wystarczy
wys³aÊ dan¹ do kolejki za pomoc¹
procedury DoKolejki, a†reszta bÍ-
dzie wykonana ìw tleî programu.
Poniewaø bufor kolejki ma skoÒ-
czon¹ d³ugoúÊ (w naszym przyk³a-
dzie przesadnie duø¹, wystarczy
8..16bajtÛw), dobrze jest po wy-
wo³aniu procedury DoKolejki
sprawdziÊ stan flagi CY.

Moøna oczywiúcie zrezygno-
waÊ z†przerwania od T0, przesu-
waj¹c obowi¹zek inicjacji trans-
misji na program g³Ûwny, co
moøe wygl¹daÊ nastÍpuj¹co (wy-
sy³amy ci¹g znakÛw 'Ala ma
kota.'):

mov r3,'A'

call DoKolejki

jc $-5

mov r3,'l'

call DoKolejki

jc $-5

mov r3,'a'

call DoKolejki

jc $-5

mov r3,' '

call DoKolejki

jc $-5

mov r3,'m'

call DoKolejki

jc $-5

mov r3,'a'

call DoKolejki

jc $-5

mov r3,' '

call DoKolejki

jc $-5

mov r3,'k'

call DoKolejki

jc $-5

mov r3,'o'

call DoKolejki

jc $-5

mov r3,'t'

call DoKolejki

jc $-5

mov r3,'a'

call DoKolejki

jc $-5

mov r3,'.'

call DoKolejki

jc $-5

jnb PoczNadawania,ET1

call Zkolejki

clr PoczNadawania

mov SBUF,r3

ET1:

Sprawdzenie flagi PoczNada-
wania ma na celu wyeliminowa-
nie zbÍdnej inicjalizacji nadawa-
nia w†czasie, kiedy trwa³ zapis do
kolejki ze znakami, czyli nie
zosta³o rozerwane sprzÍøenie
zwrotne poprzez obs³ugÍ przerwa-
nia od portu szeregowego.
Mirosław Lach, AVT
mlach@polbox.com

Kod ürÛd³owy z†list. 1†jest
dostÍpny na internetowej stronie
EP, pod adresem: www.avt.com.pl/
avt/ep/ftp.


