PROJEKTY

Cyfrowy wzmacniacz mocy
stereo z interfejsem I°S

Zaprezentowany modul jest kompletnq cyfrowq koricowkq mocy audio, pra-
cujqcq w klasie D. Moze postuzy¢ do realizacji mobilnych systeméw nagto-
Snieniowych, ukladéw transmisji sygnafu audio poprzez sie¢ Ethernet czy
wielokanafowych glosnikéw aktywnych. Pozwala w prosty sposéb poszerzyc
funkcjonalnosc¢ zestawu AudioDSP, Raspberry Pi lub plytek uruchomienio-
wych SoC/FPGA ze zlqczem Pmod.

Wzmacniacz zostal zbudowany na ba-  koncéwke mocy 2x15 W, pracujaca w kla-
zie ukladu SSM3582 firmy Analog Devi-  sie D ze sprawnos$cia siegajaca 90%, prze-
ces, ktéry integruje w sobie dwukanatowg  twornik DAC (24 bit/192 kHz), regulator

DVDD DVDD_EN  AVDD AVDD_EN PVDD
) S SR A
SDA
scL 2c pvbp AVDD TEMPERATURE
ADDRO CONTROL 1.8V LDO 5V LDO ADC SENSOR
ADDR1
t Y OUTL+
> >
| | DAC THREE-LEVEL | of ryi1 BRIDGE BSTL+
| »| MODULATOR [ POWER STAGE BSTL-
>
| ouTL-
BLCK §E 128 VOLUME 4
FSYNC TDM BATTERY
INTERFACE
SOATA hee ' OUTR+
> >
| DAC THREE_"A‘EVEL | FULL BRIDGE BSTR+
| MODULATOR [ POWER STAGE BSTR-
i
1 OUTR-
SSM3582
O
AGND PGND

Rysunek 1. Struktura wewnetrzna uktadu SSM3528
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Dodatkowe materialty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5836

moc wyjsciowa do 2x15 W przy 4 Q

i zasilaniu 12 vV,

sprawno$¢ siegajaca 90%,

cyfrowy interfejs audio IZS,

nie wymaga sygnaiu zegarowego MCLK dla
interfejsu I?S/TDM,

zintegrowany przetwornik DAC

24 bity/192 kHz,

wbudowany regulator giosnosci

i limiter,

rozbudowany uktad sterownia i kontroli
poprzez magistrale I%C,

zasilanie napieciem w zakresie

4,5.16 V.

Projekt okrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5756 Cyfrowy wzmacniacz mocy z interfejsem
Bluetooth (EP 4/2020)
AVT-5717 Opézniacz dolgczenia giosnikéw
zasilany 230 V (EP 9/2019)
AVT-5669 Wzmacniacz mocy audio 4x48 W/4 Q
(EP 4/2019)
—— Wzmacniacz z kanatem basowym 2.1
(EP 1/2019)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetnosé lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji.

ktora jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementow i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje ukiad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukkad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.



Cyfrowy wzmacniacz mocy stereo z interfejsem IS
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Rysunek 2. Schemat wzmacniacza

glosnosci, limiter, rozbudowany uklad ste-
rowania i kontroli poprzez magistrale I*C.
Dodatkowo uktad zawiera pomocniczy sta-
bilizator LDO do zasilania wbudowanych
blokéw bezposrednio z napiecia zasilajacego
konicé6wke mocy oraz ma wbudowany uktad
resetu po wilaczeniu zasilania. Dla ulatwie-
nia aplikacji uktadu, nie jest wymagany sy-
gnal zegarowy MCLK dla interfejsu I*S/TDM.
Uktad zamkniety jest w obudowie LFCSP40
o wymiarach 6xX6 mm z padem termicznym.

Tabela 1. Adresacja SSM3582

ADRXx Pin

“pull-down

Pull-up

Pull-down

........ Pull-down  :  Pull-down & 0x

........ Pull-down  :  Pullbup &  ..0X

i Pulbup kL Pull-down  : . .0X
Pull-up

W wigkszosci aplikacji nie wymaga zasto-
sowania radiatora. Struktura wewngtrzna
uktadu zostata pokazana na rysunku 1.

Budowa i dziatanie

Schemat ukladu wzmacniacza zostal poka-
zany na rysunku 2. Aplikacja nie odbiega
od noty katalogowej Analog Devices, pro-
ponowanej dla wzmacniacza stereo. Sy-
gnal wejsciowy w standardzie 1*°S/TDM
doprowadzony jest do zlgcza I°S zgodnego

z Pmod lub I?SO zgodnego z AudioDSP,
a stad do interfejsu wejsciowego uktadu U1l
typu SSM3582.

Zasilanie konncowki mocy doprowadzone
jest do zlacza Srubowego PWR, uklad pra-
cuje poprawnie przy zasilaniu napigciem
4,5...16 V, nalezy tylko pamieta¢ o wydajno-
$ci zrodta dostosowanej do zaktadanej mocy
wzmacniacza. Do zasilania wewnetrznych
blokéw uktadu stuzy wbudowany stabili-
zator AVDD LDO, aktywowany wyprowa-
dzeniem AVDD_EN oraz stabilizator DVDD
LDO, aktywowany sygnalem DVDD_EN.
Kondensatory C9...C11 odsprzegaja zasila-
nia AVDD, DVDD uktadu U1. Kondensatory

kaz elementow:

Kondensatory:

C1, C3: 10 pF/25 V ceramiczny SMDO805
C2, C4, C9: 0,1 puF/50 V ceramiczny
SMD0O603

C5..C8: 0,22 pF/50 V ceramiczny SMD0603
C10, C11: 10 pF/50 V ceramiczny SMDO603
C12..C15: 220 pF/50 V ceramiczny SMDO805
CE1, CE2: 470 WF/25V elektrolityczny LOW
ESR R=5 mm

P61przewodniki:
Ul: SSM3528BCPZ (LFCSP40)

Pozostate:

FB1..FB4: dtawik ferrytowy BLM21PG121SN1D
SMD0O805

ADR, SCL, SDA: IDC6 + zworki

I12S: ziacze katowe SIP8

I2S0: ztacze katowe 2x5 pin zenskie
OUTL, OUTR: zlacze Srubowe DG381-3.5-2
PWR: zlacze $rubowe DG126-5.0-2

TDM: zlacze micromatch 6 pin
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementéw

"[use ) 7 ADAU1701 |

12C 0x68 (104) ~ I =

12C 0x20 (32) I
L4|SSM3582 ’

Rysunek 4. Konfiguracja zestawu AudioDSP
i SSM3582

CE1, CE2, C1...C4 zapewniaja filtracje i od-
sprzeganie zasilania stopnia mocy. Kon-
densatory C5...C8 sg elementami obwodu
bootstrap stopnia mocy. Wzmocniony sy-
gnal wyjsciowy, po filtracji w obwodzie
z elementami FB1...FB4, C12...C15, dopro-
wadzony jest do ztaczy $rubowych OUTL,
OUTR.

Parametryzacja i kontrola pracy uktadu
odbywa sie poprzez interfejs 1*)C. W przy-
padku wspoétpracy z systemami Pmod,
interfejs I*C nalezy doprowadzi¢ do dodat-
kowych pinéw 1, 2 zlacza I*S, w przypadku
AudioDSP nie sg wymagane dodatkowe po-
taczenia, gdyz interfejs I°C dostepny jest do-
my$lnie na zlgczu I*SO (modul podigczmy
z prawej strony zestawu). Zlgcze TDM
umozliwia kaskadowe gczenie modutow,
jezeli realizujemy wzmacniacz wielokana-
lowy np. w konfiguracji 2.1/5.1. Polaczenia
pomigdzy poszczegdélnymi modutami wyko-
nane sg tasma 1:1 ze zlgczami micromatch
6 pin. Zasilanie do ztgcza PWR nalezy do-
prowadzi¢ niezaleznie do kazdego modutu
wzmacniacza. Uktad uzupelniajg zworki
ADR, SDA, SCL umozliwiajace konfigura-
cje interfejsu I?C. Wszystkie piny wejsciowe
akceptujg napiecie z zakresu 1,8...5,5 V, na-
lezy pamigta¢ o zewnetrznym podwiesze-
niu magistrali I°C do dodatniego zasilania
czesci cyfrowe;j.
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E Tabela 2. Konﬁgurac;a SSM3582 w trybie samo zielnym f

Sample Rate

32 kHz to 48 kHz

32 kHz to 48 kHz

8 kHz to 12 kHz

64 kHz to 96 kHz

64 kHz to 96 kHz

Praca ukladu SSM3582 moze by¢ kon-
trolowana poprzez magistrale I*C, ale
uktad moze dziata¢ takze w trybie samo-
dzielnym z konfiguracja sprzetowa i ogra-
niczong funkcjonalnoscig. W trybie I*C
zworki ADR sluza do ustawienia adresu ba-
zowego SSM3582 na magistrali I°C. Adresa-
cje pokazano w tabeli 1. Wyrézniono adresy

AudioDSP
PAmp_SSM3582

SDA | SCL ;| TDM Slot(s) MONO

o

o

o

o

o

-

-

-

o

o

o

o

o

-

-

0x10...0x13 mozliwe do bezposredniego

ustawienia za pomocg zworek ADR na ply-
tce. Aby podlaczy¢ magistrale I°C do uktadu
U1, konieczne jest zatozenie zworek SDA,
SCL w pozycji 3-4. W ograniczonym funk-
cjonalnie trybie samodzielnym polozenie
zworek, w zalezno$ci od konfiguracji, po-
kazano w tabeli 2.

LEV
ATe H-—F
In = %
s RN RO
R s | 2| g
Co 3|3 | /S AmplfierOutput
5 h T
< F . ._,. DIGI v
r
5
r
E

Rysunek 5. Pro;ekt testowy Test_SSM3582.dspproj



Cyfrowy wzmacniacz mocy stereo z interfejsem IS

Montaz i uruchomienie
Wzmacniacz zmontowany jest na dwustron-
nej ptytce drukowanej, ktérej schemat wraz

z rozmieszczeniem elementéw zostal poka-
zany na rysunku 3. Przed montazem na-
lezy ustali¢ rodzaj uzywanego ztgcza: 1*SO

" ChipID [Chip Snito | Limiter Control | Fault / Status | Wite Al ReadAl
SLOT LeftControl
m2|3|4[5]Sl7|8]5|10|||]|2|13||4]|5|iBl|7||3|iSlZO|2||22|23|2‘3|25|26|Z7|28|23|30|31|32]
SLOTRight Control
A R o A M e e e Y I
Power Control SoftReset Amp DAC Control SAl Control 1
Auto-powerdown Full software reset Analog Gain DAC low BCLK polatity control
| | e, o |
Temperature. i o
SenverPomerdon O] ‘ TOM slot wickh select
Edge rate control ]Em
Mono mode S N
i LowEMI
ket +3 dB/ ;2| dB EiCcce
Right channel
vl | -
Left channel
piwi.ain ON | Left Channel DAC Right Channel DAC
output polarity control  output polarity control
Sot
e ON | Normal Normal Seiialinterface mode select
TOM
DAC Control Vol Left Control Vol Right Control SAl Control 2
Hard vol _
e R . =
3 = g
DAC right 2 =
channel mute Unmuted ,; e
DAC left 2 (=
e Unmuted <2 = |2 Volume control zeto-
-2 = crossing detection
DAC high = | 2
(A | & : |= e |
DeCSamele e = e - e Automatic TOM st select
IRE e = 10125 &8 0125 d
Channel volume fink
D ANALOG
DEVICES
N Config [ IC1-170x\140x Register Control \_IC 3 - S5M3582 v1.0.0.0 |

Rysunek 6. Konfiguracja uktadu SSM3582

LIM LeftControl 1

Left limiter release rate

1200 ms/dB v

Left limiter attack rate

30 us/dB 7

Left threshold battery tracking

Left limiter mode

Left Limiter off v

Fault / Status ]

LIM Left Control 2

Slope Left

2:1 (Threshold:VBAT reduction; v
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LIM LeftControl 3

Left limiter battery
voltage inflection point
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Right limiter release rate

1200 ms/dB v
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30 us/dB hd
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Right threshold battery tracking
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Right Limiter off v

LIM Right Control 2

Slope Right
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High frequency
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LIM Right Control 3

Right limiter battery
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Rysunek 7. Konfiguracja limitera

czy I?S. Montaz nie wymaga szczeg6lowego
opisu, a uktad zmontowany ze sprawdzonych
elementéw nie wymaga uruchamiania.

Sprawdzenie dzialania wzmacniacza mozna
wykona¢ za pomocg zestawu AudioDSP oraz
Raspberry Pi. Uktad sprawdzany bedzie w try-
bie sterowania poprzez interfejs I*C, w tym celu
nalezy ustawi¢ zworki ADR w polozeniu GND,
a zworki SCL i SDA w §rodkowym potozeniu
(zwarte piny 3-4). Po zainstalowaniu plytki
z lewej strony zestawu AudioDSP, podtacze-
niu magistrali I*C do Raspberry Pi poprzez z1a-
cze I’C, nalezy jeszcze podlaczy¢ programator
USB4, glosniki i zasilanie modutu, np. z zasi-
lacza laboratoryjnego.

Teraz mozemy uruchomic srodowisko Sigma-
Studio w celu konfiguracji uktadu. Do celéw te-
stowych przygotowalem projekt Test SSM3582.
dspproj, ktéry nalezy otworzy¢. Konfiguracje
sprzetowa pokazano na rysunku 4.

Schemat projektu pokazano na rysunku 5.
AudioDSP stuzy jako zZrédlo sygnatu o re-
gulowanym poziomie, z interfejsem I°S.
Do wejscia analogowego nalezy doprowa-
dzi¢ sygnat audio, cyfrowy interfejs wyj-
Sciowy skonfigurowany jest jako master 1°S
stereo. Sterowanie ukladem SSM3582 od-
bywa sie poprzez interfejs I*C w zaktadkach
konfiguracji sprzetowej. Pierwsza z nich,
Chip/SAI/DAC Control okresla konfiguracjeg
interfejsu audio, poziomy sygnatu i wzmoc-
nienia ukladu (rysunek 6). Druga zakladka
Limiter Control okresla parametry i sposéb
pracy wbudowanego limitera, ktéry jest
szczegblnie przydatny przy pracy z baterii.
Pozwala ograniczy¢ poziom sygnatu wyjscio-
wego, gdy napiecie zasilania zmniejsza swojg
warto$¢, redukujac nieprzyjemne efekty przy
przesterowaniu konicéwki mocy (rysunek 7).
Trzecia zakladka Fault/Status pozwala mo-
nitorowac stan pracy ukladu, m.in. tempe-
rature struktury, warto$¢ napiecia zasilania
oraz zadzialania zabezpieczen (rysunek 8).
Zmieniajgc warto$c¢ zasilania i ustawienia li-
mitera, mozna sprawdzi¢ skutecznos¢ dzia-
tania ukladu. Uwaga - przy wylaczaniu
limitera nalezy zmniejszy¢ poziom sygnatu,
aby nie uszkodzi¢ glosnikow.

Za pomocg komputerka Raspberry, do-
laczonego poprzez I°C, za pomoca skryptu
i kilku polecen systemowych mozemy prze-
ja¢ kontrole nad SSM3582. W pierwszej
kolejnosci sprawdzamy obecnos$¢ uktadu
na magistrali poleceniem i2cdetect -y 1.
Uktad SSM3582 widoczny jest pod adre-
sem 0x10. Pozostate adresy 0x50 i 0x51
sgq adresami programatora USBi i pamigci
EEPROM plytki Audio DSP, nie nalezy pod
nie zapisywac, gdyz moze to uszkodzi¢ firm-
ware programatora.

Do konfiguracji ukladu przygotowatem
kroétki skrypt pokazany na listingu 1. Skrypt
nalezy uruchomic poleceniem ./ssm3582.sh
po nadaniu atrybutu wykonalnosci sudo
chmod +x ssm3582.sh, po uprzednim
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(43D),

0x2B
co odpowiada napieciu 5,9 V pochodzacemu

/ 255

Uzas = 3,8 V + 12,4 V X (odczytana war-
W modelu odczytano warto$¢

Dokladny opis zawartosci rejestréw znaj-

tos¢ rejestru 0x1A dziesietnie)
duje sie w karcie katalogowej SSM3582. Po-

lecam korzystanie z najnowszych wersji,

z akumulatora zelowego 6 V.

, przy zmianie

mozna sprawdzi¢ warto$¢ napiecia zasilania

uktadu,

0x55 na 0xAA powinno by¢ sty-

-y 1 0x10 0x07 0x55
posilkujac sie wzorem:

glo$nosci mozna sprawdzi¢ poleceniem
wartosc

g6towa mape rejestrow SSM3582 pokazuje
tabela 3. Poleceniem i2cget -y 1 0x10 0x1A

szalne przyciszenie wzmacniacza. Szcze-

diem sygnalu I*S,  i2cset
to-

716

warto$¢ do czestotliwosci probkowania od-

wylgczeniu zasilania wzmacniacza. Jezeli
kazdorazowo nalezy skonfigurowac czes

tliwoé¢ probkowania, modyfikujac rejestr
pod adresem 0x06, zgodnie z kartg katalo-
gowg uktadu i dopasowujgc zapisang jego
twarzanego pliku dZwiekowego. Regulacje

Raspberry jest takze
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Cyfrowy wzmacniacz mocy stereo z interfejsem IS

 ChipID | Chip / SAI /DAC Control | Limiter Control S || A
FaultControl 1 Fault Control 2
TEMP VBAT
Left channel over Engage manual fault
temperature warning recovery attempt Attempt ] Temperature Battery :
i i Sensor voltage pilraspberry
el Readout leadbgack .
No gain reductior v Maximum auto- Imﬂ Rysunek 9. Deteija uktadu SSM3582
recovery attempts 26 °C na magistrali |2C
Right channel over
temperature warning Under-voltage fault e
gain reduction auto-recovery control
No gain reductior ¥ Listing 1. Skrypt konfiguracyjny dla
Over temperature fault
auto-recovery control Auto ssm3582.sh
Over current fault auto #!1/bin/bash
-tecovery control Auto Read echo "SSM3582 Example Config"
i2cset -y 1 0x10 0x04 0x80
Satusil a2 i2cset -y 1 0x10 0x05 0x88
i2cset -y 1 0x10 0x06 0x12
PVDD under-voltage Left limiter gain J;ZCSEt -y 1 0x16 0x07 0x4A
fault condition (3 rvooox reduction engaged 3 o i2cset -y 1 0x10 Ox08 Ox4A
i2cset -y 1 0x10 0x09 0x10
Regulator under- Left channel DAC l
voltage fault F somense v oA i Mo e i2cset -y 1 Ox10 OXOA Ox07
condition e i2cset -y 1 0x10 OxOB Ox00
eft channel 5
Over temperature i . NOOC i2cset -y 1 0x10 0x0C 0x01
acomion (T oottt Qreme, O 126set -y 1 0X10 OXOE A0
i2cset -y 1 0x10 OXOF 0x51
Over t t
w;ﬂin‘;’?‘,ﬁﬂ; 3 Noovertemperature warming 5;‘,‘,3’,,”9",?,‘,"?3? 3 vewok i2cset -y 1 0x10 0x10 0x22
channel i2cset -y 1 0x10 0x11 OXA8
Right limiter gain i2cset -y 1 0x10 0x12 0x51
reduction engaged 3 o i2cset -y 1 0x10 0x13 0x22
Read Status = i2cset -y 1 0x10 0x14 OxF9
FRCTEME® (7] mep i2cset -y 1 0x10 0x15 OXF9
. i2cset -y 1 0x10 0x16 0x00
gr'g;‘ﬁ"g‘i:gf_’ = o i2cset -y 1 0x10 Ox17 0x30
current condition i2cset -y 1 0x10 0x1C 0x00
Battery voltage:
waming for right 3 veaok
channel
natomiast w przypadku probleméw warto zaj-
rze¢ na forum ez.analog.com. Przyktadowy
u ANALOG projekt utatwiajacy uruchomienie znajduje
DEVICES si¢ w materiatach dodatkowych do projektu.
N Config [ I1C1-170x\140x Register Control \_IC 3 - SSM3582 v1.0.0.0 Adam Tatué
RySunek 8. Status uktadu SSM3582 adam'tatus@ep.com.pl
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magazn

Zarejestruj sie na forum.ep.com.pl i zgto$ swéj akces do Aktywu
Forum. Jesli jestes juz zarejestrowany wystarczy, ze sie zalogujesz.
Zbieraj punkty i wymieniaj na nagrody: miesigeczniki Elektronika
Praktyczna, APA, Elektronika, wydania specjalne Elektronika Praktyczna
Plus.

Ostatnie posty

1. Elektronika - tematy dowolne 109 26678 Re: Okap czy pochtaniacz wezoraj, 0 16:30
Tematy ogolne zwigzane z elektronika. Dyskusja n/t autor: cezik Sa
podzespotéw, zasad dziatania komponentéw itp. 20 lis 2020, 0 08:44 Czeresniak: Moim zdaniem warto po
Moderatorzy: Jacek Bogusz, Moderatorzy prostu rozesta¢ znajomym, ktérzy rozesla
swoim znajomym, ktérzy... Wiesz o co mi
chodzi, to naprawde szybko dziata. Dobr
2. Serwis urzgdzen elektronicznych 1 4799 dymomierz
Pytania i porady dotyczace serwisu urzadzen elektronicznych autor: mr.kajak S& wczoraj, 0 07:30
Moderatorzy: Jacek Bogusz, Grzegorz Becker, Moderatorzy 14 lut 2020, 0 13:02
zidane: Drukarnia Fingerprint.
Wspétpracuje z nimi od dtuzszego czasu.
3. Aparatura kontrolno-pomiarowa i narzedzia 9 Gdzie dostane bezpiecznik 10x... Dobra drukarnia z ktéra w firmie
Wszystko na temat aparatury kontrolno-pomiarowej oraz autor: porlock $& wspolpracuje juz od dawna. W ofercie
arod

O projektach, mini, soft i wielu innych dyskutuj na https://forum.ep.com.pl
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