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Na tamach czasopism Elektronika dla Wszy-
stkich oraz Elektronika Praktyczna pojawito
si¢ juz kilka projektéw urzadzeri umozliwia-
jacych zdalne sterowanie przez telefon. Ni-
niejszy artykut prezentuje nieskomplikowany
uklad, ktéry umozliwia sterowanie jednym
urzadzeniem za pomoca dowolnego telefonu
pracujacego w trybie tonowym. Uktad wyko-
rzystuje czestotliwosci systemu DTMEF, jed-
nak do budowy systemu nie s3 potrzebne
zadne specjalizowane uktady scalone — wy-
starczg cztery popularne i tanie Kkostki:
CMOS 4093, 4011 i dwie NE567. Uktady
NES567 sa rzadko wykorzystywane, a tym-
czasem te leciwe kostki z powodzeniem za-
stepujg one skomplikowane cyfrowe dekode-
ry tonéw DTMF. W opisywanym urzadzeniu
wykorzystuje si¢ tylko dwie sposréd osmiu
czestotliwosci systemu DTMF.

Potrzebg takiego projektu zglosit pewien
Czytelnik z Warszawy, ktéry chciat za pomo-
ca telefonu sterowac¢ ogrzewaniem domku
letniskowego na Mazurach. Potrzebny mu
byt tylko jeden kanal, bo jesienig i zimg
chcial przed przyjazdem odpowiednio wcze-
$niej wlaczy¢ ogrzewanie elektryczne.

Wedlug przyjetych zalozern uklad powi-
nien by¢ jak najprostszy. Dzialanie jest naste-
pujace. Opisywane urzadzenie, zasilane z ba-
terii, dotgczone jest rownolegle do normalne-
go aparatu telefonicznego, na przyklad we
wspomnianym domku na Mazurach. Aby
wlaczy¢ lub wylaczyé ogrzewanie, nalezy
wybra¢ odpowiedni numer i po kilku(nastu)
dzwonkach urzadzenie zglosi si¢ tak samo,
jak automatyczna sekretarka. Aktualny stan
oddalonego urzadzenia (zalaczony/wytaczo-
ny) sygnalizowany jest na biezaco za pomo-
cg tonu: dZzwigk przerywany — wylaczone,
dzwigk ciaglty — zalaczony. Stan ten mozna
fatwo zmieni¢ naciskajac jeden z przyciskéw

klawiatury telefonicznej. Klawisz “0” wyla-
czy ogrzewanie, klawisz “1” wlaczy. Zmiana
zostanie natychmiast potwierdzona tonem
ciaggtym lub przerywanym. Dzigki temu
dzwoniagcy bedzie mial pewnos¢, ze zmiana
zostata dokonana. Urzadzenie automatycznie
przerwie polaczenie po ustalonym czasie
(kilkanascie... kilkadziesigt sekund) i po-
wrdci do stanu bezpragdowego oczekiwania.

Opis uktadu

Na pierwszy rzut oka, urzagdzenie moze si¢
wyda¢ skomplikowane. W rzeczywistosci
okaze si¢ proste, a jego dzialanie — oczywi-
ste. Szczegélowy schemat ideowy pokazany
jest na rysunku 1. Sercem systemu jest
dwucewkowy przekaZnik bistabilny ozna-
czony K2. Jak kazdy przekaznik bistabilny,
nie musi on by¢ zasilany ciggle. Wystarczy
podac krétkie impulsy sterujace, ktére zmie-
nig jego stan.

Dzigki zastosowaniu takiego przekazZnika
pobor pradu w spoczynku mozna zmniejszy¢
do zera. Tak jest w opisywanym urzadzeniu.
Nalezy zauwazy¢, ze uklad jest zasilany z ba-
terii napigciem Vb, ale w spoczynku zasilana
jest tylko czes¢ uktadu — detektor dzwonka
i uktady czasowe. Dzigki obecnosci uktadéw
CMOS, pobér pradu w spoczynku jest pomi-
jalnie maly (mniej niz 1pA). Po pojawieniu
si¢ okreslonej liczby “dzwonkéw” (wyzna-
czonej przez czas T1 zalezny od C23, R6),
zostanie wlgczony przekaznik K1. Jeden styk
tego przekaznika dotaczy do linii telefonicz-
nej rezystor 600-omowy, co centrala potrak-
tuje jako zgloszenie abonenta. Drugi styk po-
da zasilanie na drugg czes¢ uktadu — obwody
te oznaczone sa Vcc. Uklad pozostanie wia-
czony przez czas T2 (zalezny od C21, RS),
a potem sam si¢ wylaczy. Dzieki takiej zasa-
dzie pracy alkaliczne baterie R6 starcza na co

najmniej rok pracy — ich zuzycie wynikac be-
dzie praktycznie tylko z samoroztadowania.

W czasie T2 osoba dzwonigca moze zmie-
ni¢ stan przekaznika wykonawczego K2. Na-
stapi to po nacisnigciu klawisza “0” albo “1”
w telefonie pracujagcym w trybie tonowym.

Sygnaty DTMF przychodzace z linii tele-
fonicznej kierowane sa do dwdéch detektorow
tonu z uktadami NE(LM)567. Sygnat “0” to
w kodzie DTMF mieszanina tonéw o czgsto-
tliwosciach 941Hz i 1209Hz. Z kolei sygnat
“1” zawiera skladowe o czestotliwosciach
697Hz i 1209Hz. Dekodery tonu z uktadami
LM567 (NE567) reaguja na sktadowe 697Hz
oraz 941Hz i bezposrednio steruja cewki
przekaznika bistabilnego. (Dzigki temu pro-
stemu sposobowi dekodowania uktad reaguje
tez na nacisnigcia klawiszy “2” i “#” oraz “*”
i “#”, ale nie ma to znaczenia.)

Co bardzo wazne, jeden ze stykow prze-
kaznika wykonawczego K2 pracuje w obwo-
dzie generatora informacji zwrotnej. W za-
leznosci od stanu tego styku, generator 2kHz
pracuje albo w sposéb ciagly (styk zwarty),
albo przerywany sygnalem 2Hz (styk roz-
warty). Wytworzony sygnat 2kHz przesytany
jest przez linig telefoniczng do abonenta wy-
wolujgcego — w ten prosty sposob otrzymuje
on niezawodng informacj¢ o aktualnym sta-
nie urzadzenia.

A oto szczegétowy opis. W stanie spo-
czynku linia telefoniczna dotaczona jest do
obwodu detektora sygnatu dzwonienia (R1,
R2, C1, D1, D4, OPT1, R3, R4, C2, U1A).
Pojawienie si¢ w linii sygnalu dzwonienia
(jedna sekunda — impuls, trzy sekundy prze-
rwy) powoduje zmiang stanu na wyjsciu
U1A z niskiego na wysoki. Dioda D2 powo-
duje, ze natadowany w spoczynku kondensa-
tor C21 zostanie szybko roztadowany. Napie-
cie na nim i na wejsciu bramki U1B mierzone
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wzgledem masy wzrosnie, natomiast napigcie
na wyjsciu U1B spadnie. Rozpocznie si¢ pro-
ces powolnego roztadowania kondensatora
C23 przez rezystor R6. Jednosekundowy im-
puls dzwonka rozladuje szybko kondensator
C21, a w ciagu trzech sekund przerwy nie
zdazy si¢ on natladowaé i w efekcie na wyj-
$ciu bramki U1B begdzie si¢ w czasie dzwo-
nienia utrzymywat stan niski. Po czasie T1,
wyznaczonym przez R6, C23, na wyjsciu
bramki U1C pojawi si¢ stan niski, ktéry spo-
woduje zadziatanie przekaznika K1. Przede
wszystkim jeden styk przekaZnika poda zasi-
lanie na czg¢s¢ uktadu z kostkami U2, U3, U4
— napiecie to oznaczono Vcc. Drugi styk wia-
czy w obwdd linii telefonicznej rezystor R9.
Dotaczenie do linii rezystora R9 o typowe;j
“telefonicznej’ wartosci 600Q (590...620Q)
zostanie zinterpretowane w centrali jako pod-
niesienie stuchawki. Centrala przestanie wy-
syta¢ sygnal dzwonienia i potaczy rozmowe.
Sygnalty akustyczne z linii zostang podane
przez kondensatory C3, C4 na wzmacniacz
filtrujacy z tranzystorem T3 i dalej na dekode-
ry tonu U2, U3. Tranzystor T3 wchodzi
w sktad filtru dolnoprzepustowego o czgsto-
tliwosci granicznej okoto 1kHz. Filtr ten nie
dopuszcza na wejscia kostek U2, U3 sygna-
16w wyzszej czestotliwosci, ktére mogtyby
spowodowa¢ biedne dzialanie urzadzenia.
Jednoczesnie tranzystor T3 wzmacnia kilka-
krotnie sygnaly uzyteczne.

Rys. 1 Schemat ideowy

Jesli na linii pojawi si¢ ton 697Hz zwigza-
ny z nacisni¢ciem przez abonenta wywotuja-
cego klawisza “1”, zadziala dekoder U2.
Uktad NE567(LM567) ma wyjscie z otwar-
tym kolektorem i do tego wyjscia podtgczone
jest bezposrednio jedno z uzwojeni przekazni-
ka bistabilnego K2. Drugie uzwojenie podia-
czone jest do wyjscia takiego samego ukladu
U3, reagujacego na ton 941Hz, zwigzany
z nacisnieciem klawisza “0”. Kostki LM567
pracujg tu w typowej aplikacji. Potencjome-
try PR1, PR2 pozwalajg dostroi¢ dekodery
do podanych czestotliwosci.

Bramki ukladu scalonego U4 tworza dwa
generatory. Generator z bramkami U4C,
U4D wytwarza caly czas przebieg o czgstotli-
wosci okolo 2Hz. Przebieg ten podawany jest
przez rezystor R28 na wejscie bramkujace dru-
giego generatora o czgstotliwosci okoto 2kHz
(U4A, U4B). Na rezystorze R25 wystepuje
wiec sygnal modulowany, ale tylko wtedy, gdy
styki przekaZnika wykonawczego sg w poloze-
niu (na rysunku) spoczynkowym. Gdy styki te
sg zwarte, na wejscie bramkujace (nézka 6
U4B) podawany jest stan wysoki i generator
2kHz generuje ton ciagly. Ciagly lub przery-
wany sygnat 2kHz przekazywany jest z wyj-
Scia bramki U4A przez R25, C5, T2, R18 na li-
ni¢ telefoniczng. W ten sposob abonent wywo-
tujacy (na drugim koricu linii) jest na biezaco
informowany, ze jego rozkazy sa realizowane.

Opisane czerwonym kolorem elementy
R20, R21, R22, C16, C17, C18 tworzg filtr
dolnoprzepustowy. Pierwotnie miat on filtro-

waé wyzsze skltadowe i wpuszczaé w linie
(a takze na wejscia dekoderéw U2, U3) czy-
sty sygnal sinusoidalny. W trakcie testow
modelu okazato si¢, ze filtr ten nie jest po-
trzebny — niewielkie wyzsze harmoniczne nie
zaklt6cajg pracy kostek U2, U3. W wersji
podstawowej elementy te nie bedag montowa-
ne — zamiast nich nalezy wykonaé zwore
miedzy punktami E, F.

Na schemacie zaznaczono zéitym kolo-
rem dodatkowe punkty A, B, C, O1, 02, O3,
P1, P2. Okaza si¢ one wrecz nieocenione
przy uruchamianiu i testowaniu urzadzenia.

Bardziej zaawansowani elektronicy po-
winni jeszcze zwrdci¢ uwage na pewne spra-
wy. W opisywanym urzadzeniu oddzielono
galwanicznie lini¢ telefoniczng od gléwnego
uktadu. Gwarantujg to transoptor OPT1, prze-
kaznik K1 oraz kondensatory C3, C4 o wyso-
kim napieciu pracy (630V). Takie oddzielenie
nie ma co prawda wigkszego znaczenia
w przypadku urzadzenia zasilanego z baterii,
jednak jest dobrym zwyczajem. Dodatkowo
oddzielenie galwaniczne zapewnia przeka-
7nik K2. Obwody oddzielone galwanicznie
od gléwnego ukladu zaznaczono na schema-
cie ideowym jasnym kolorem szarym.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowaé na jednostronnej
plytce drukowanej, pokazanej na rysunku 2.
Montaz nie jest trudny. Nalezy go rozpoczaé
od wykonania pigciu zaznaczonych zwor,
a nastepnie lutowacé kolejno elementy, poczy-
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najac od najmniejszych. Stopien trudnosci Na rysunku 3 pokazano uktad wyprowa- Jesli uktad reaguje prawidlowo, nalezy wy-
projektu wyznaczono na dwie gwiazdki, jed- dzen (widok od spodu) malerikich przekazni- regulowac potencjometry PR1, PR2, ustalajace
nak samo zmontowanie nie powinno sprawi¢  kéw bistabilnych serii firmy P MEISEL ktérej  czestotliwos¢ roboczg detektoréw tonu U2

klopotéw nawet mniej doswiadczonym. Nie  wyroby s3 popularne na krajowym rynku. i U3 doktadnie na 697Hz i 941Hz. To jest naj-
nalezy montowaé R20, R21, R22, C16, C17, Po zmontowaniu ukfadu i gruntownym trudniejsza operacja. Na szczescie nie trzeba
C18 — zamiast nich wykona¢ zwore migdzy sprawdzeniu poprawnosci montazu nalezy do tego zadnych przyrzadéw — wystarczy jaki-
punktami E, F. podiaczy¢ 7Zrédto zasilania, najlepiej z wila-  kolwiek aparat telefoniczny z klawiaturg tono-

Model pokazany na fotografii rézni si¢ czonym szeregowo amperomierzem. Pobdr

kilkoma szczegétami od plytki z rysunku 2. pradu powinien szybko zmale¢ do wartosci 4
Wynika to z modyfikacji i ulepszen, jakie rzg¢du mikroamperéw. Nalezy pozostawié kaaz EIGmenlnw
wprowadzono po laboratoryjnych testach uklad w tym stanie co najmniej przez godzi- Rezystory
prototypu. ne, by aluminiowe kondensatory elektroli- RIRITRI3 .o 3,3kQ
R . 6,8kQ
R3 470kQ
RAR27TR30 .......covviiiiins 100kQ
RSR6R29 ... ... MQ
R8RI5R23 ... ..o 22kQ
RO 590Q 1W
R12R26,R28 ...............covvvnnnn. 10kQ
R4 . 470Q
RI6 .. oo 13,3kQ
RI7 9,0%kQ
RI8 .. 4,7kQ
RI9 . 1..2,2kQ
R20R21R22 ........... zwora F-F nie montowac
R4 .. .. . 680Q
7 1kQ
PRIPR2 ... ... 5kQ helitrim
Kondensatory
Cl o 680nF
C2 47TnF
C3C4 ... . 100nF/630V
€5,08,C9,C11,C12 ................ 100nF MKT
C6 .. 150nF MKT
C7 10nF MKT
C16-C18 ...t nie montowac
Rys. 2 Schemat montazowy tyczne C21, C23 zdazyly si¢ zaformowac. | C10C13.................. 4,7uF/10V tantalowy
Dobrze byloby na ten czas zewrzeé R5 albo | C14C15 ..o 100nF ceramiczny
dolutowaé réwnolegle rezystor o opornosci C19. 22nF MKT
Uktad mozna umiesci¢ w dowolnej obu-  kilku kilooméw. B0 53 500008000000000 000000030000 00 i
dowie, chocby popularnej KM-60. Dopiero po zaformowaniu C21 i C23 C1CB.......ooovviv LLIREY
Jesli ktos bedzie miat trudnosci ze zdoby- mozna testowaé uklad. Rysunek 4 pokazuje 4 009090555550509990990000 000 SEHIFLL
¢ B Yy p 1]
. L . . p . . 025026 .................. 221F/10V tantalowy
ciem przekaznika dokladnie takiego samego spos6b podiaczenia urzadzenia podczas
. S P - s . s C27 1000uF/10V
jak w modelu, moze $miato zastosowaé jaki- pierwszych préb. Na tym etapie przydatnos¢
kolwiek dwucewkowy przekaznik bistabilny swg pokaza dodatkowe punkty na ptytce. Do Pétprzewodniki
na napiecie 5V. Zapewne bedzie on miat inny  punktéw D, O3 nalezy podiaczyé przycisk DID3DTDY o', 1N4148
rozktad wyprowadzen, wigc trzeba go bedzie  S1, ktdry bedzie zastepowal sygnat dzwonie- DADS .o 1N4001
wlutowa¢ na przewodach, umieszczajac nad nia z centrali. Do punktéw P1, O1 nalezy D6 oo dioda Zenera 18V
plytka. Nie bedzie to podtaczy¢ diod¢ LED i rezystor OPTA oo, CNY17-2
trudne, nalezy jed- Rys. 3 (330...7509Q). U2 e BC558
nak zwrdci¢ uwage, . : Na poczatku trzeba sprawdzi¢, czy dziata- T8 BC548
czy na obudowie _Wadok 7 gory . ja obwody dzwonienia i czasowe. W tym ce- Ul o 4093
przekaznika nie za- s lu nalezy naciskac przycisk S1 w rytmie: UU3 ... oo LMs67
znaczono bieguno- P iy - 1 sekunda nacisniety, Ud oo CMOS 4011
wosci — niektore | - 3...5 sekund — zwolniony. Inne
przekazniki (polary- = 3 Po kilkudziesieciu sekundach takiego | KI ........... przekaznik M4-5H lub odpowiednik
zZowane) wymagaja i " naciskania zadziata przekaznik K1 i za- | K . s000000000000¢ przekaznik DS2E-L2 5V lub
okreslonej bieguno- Widak 2 didis $wieci si¢ lampka LED1. Nalezy wiedy po- | odpowiednik
wosci napigcia po- T zostawi¢ w spoczynku przycisk S1 — po O ARK2
dawanego na cewki. | T e dalszych kilkudziesieciu sekundach przeka- R ARK3
Co ciekawe, iden- l_‘?TJ Znik si¢ wylgczy. Na czas tej préby warto
tyczne z wygladu P dolutowac réwnolegle do R5 i R6 rezystory
przekazniki innych m“;ur‘m o wartosci 100...220kQ - pozwoli to szyb- -
firm nie majg takich prrsk masTy ciej sprawdzi¢ dzialanie obwodéw wspot- doswpnv_ W siect
wymagan. pracujacych z kostkg Ul. kit szkolny AVT - 2
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wa. Uktad nalezy zestawi¢ wedlug rysunku 5,
dodajac trzy diody LED i dwa rezystory. Punk-
ty D, O3 s tym razem zwarte, co gwarantuje
ciagla prace przekaznika K1 i detektor6w tonu.

Potrzebny tez bedzie zasilacz o napigciu
co najmniej 18V 1irezystor Rx. Nalezy zasto-
sowac rezystor o takiej wartosci i mocy strat,
by przez aparat telefoniczny po podniesieniu
stuchawki ptynat prad rzedu 15...30mA.
Aparat bedzie wtedy poprawnie pracowat
i wysytal do budowanego urzadzenia sygna-
ty DTMFE.

Aby wyregulowa¢ uktad U2, nalezy we
wspotpracujacym aparacie (stuchawka zdjgta

Rys. 4

-
o $
I

-0 03

nie | ©
podia- 21
cza¢ | O

z widetek) wcisng¢ klawisz “1” i tak ustawic
PR1, by zaswiecita si¢ lampka LED2. Na-
stepnie nalezy delikatnie pokrecaé¢ PRI
i ustawi¢ go niejako w srodku zakresu swie-
cenia diody LED2. Analogicznie przy naci-
$nieciu klawisza “0” w aparacie telefonicz-
nym nalezy wyregulowa¢ PR2 na podstawie
wskazan lampki LED3. Operacji tej warto

rowy bistabilny przekaznik K2 na pewno nie
nadaje si¢ do pracy przy napigciu sieci
i znacznym obcigzeniu. Dlatego absolutnie
niezbedny jest dodatkowy przekaznik, wia-
czajacy wlasciwe obcigzenie. Mozna tez wy-
korzystac triak. Przyktady pokazane s na ry-
sunku 6.

Mozliwosci zmian
Przede wszystkim mozna zmieniaé czas re-

Rys. 5
+|I v
18..60V ° )
+0 %l o p P 0 P20
4700
LED2
o 03
150 1W A o
Ly 73
Aparat 21 B O
telef. L w,) 7%
P1 o1 ¢ 02 LED3
~ ~
4700 M7 4700 M7

LED4

akcji uktadu na sygnat dzwonienia, in-
aczej méwiae, zmieniac liczbg¢ dzwon-
kéw, potrzebng do zadziatania uktadu.
Najlepiej bedzie, gdy czas ten bedzie
dtugi (kilkanascie dzwonkéw), by opi-
sywane urzadzenie nie przeszkadzalo
w normalnym uzytkowaniu podigczo-
nego réwnolegle telefonu.

W razie potrzeby mozna zmienié
wartos¢ C23 (10...1000uF) oraz R6
(100k...1MQ).

W wigkszosci przypadkéw nie zaj-
dzie natomiast potrzeba zmiany czasu
automatycznego wylaczenia (obwdéd

poswiecié¢ trochg czasu, by potencjometry
ustawione byly na srodku zakresu trzymania
uktadéw U2, U3, a nie gdzie$ na skraju. Za-
pewni to niezawodng pracg takze przy zmia-
nach temperatury i napigcia baterii.

P1 o1
9 9
470Q ;LED1
REKLAMA - REKLAMA - REKLAMA - REKLAMA

Kontrolka LED4
pozwoli sprawdzié,

_.-Petny program nauczania radioelektroniki.
~ Moizna wykona¢ 200 uktadow eksperymentalnych:
/- Wwzmacniacze, generatory, zasilacze, syreny, odbior-
= niki radiowe, ukiady logiczne, muzyczne, sterujace
itp.. W skiad zestawu wchodza: uktady scalone, tran-
zystory, diody, kondensatory, rezystory, silnik, b)

jak zachowuje sie
przekaznik K2 w cza-
sie pracy — kiedy
zmienia stan swych

wﬂy stykéw.  Posniej,
et w czasie normalnego
e uzytkowania diody
i LED nie sg potrzebne

inalezy je odlutowacd.

Mogtyby wprawdzie
pozostaé, ale zwiek-
szg pobdr pradu z ba-
terii.

Jesli uktad pracu-
je, mozna dotgczyd
obcigzenie. Miniatu-

C21, RY).

Gdyby si¢ okazalo, ze podczas uzytko-
wania przyrzadu czas T1 wyznaczony przez
R6 C23 stopniowo si¢ zwigksza, oznacza to,
ze kondensator C23 pozostajacy stale pod
napigciem przeformowuje si¢ i jego pojem-
nos$¢ wzrasta. Zjawisko takie moze zacho-
dzi¢, gdy kondensator C23 jest zwyklym
aluminiowym elektrolitem. W przypadku
uzycia “tantala” takie zjawisko nie powinno
wystapié. To samo dotyczy czasu automa-
tycznego wylaczenia T2, wyznaczonego
przez C21. Kondensatory tantalowe gene-
ralnie nie ulegaja przeformowaniu (ani roz-
formowaniu), jednak po dtugim okresie pra-
cy (lub sktadowania) mogg mie¢ zwigkszo-
ny prad uptywu. Warto wtedy zmniejszy¢
warto$S¢ wspotpracujacych rezystoréw do
470k lub jeszcze bardziej.

Piotr Goérecki

Uwaga! Opisywany uklad nie posiada
homologacji Mini-

Rys. 6

sterstwa Lacznosci
i powinien byé¢ trak-
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WN =
[coo]N
L—o

RM81/12vV
RM83/12v

towany tylko jako
przyklad rozwiaza-
nia ciekawego pro-
blemu. Dolaczanie
do publicznej sieci
telekomunikacyj-
nej urzadzen nie
majacych homolo-
gacji jest prawnie

OBCIAZENIE

OBCIAZENIE q
R b ¥ b zabronione. Osoby
gtosnik, fotokomarka, konsola plastikowa i inne. o chcace wykorzy-
22 050 ~220V sta¢ taki uklad
Do podanej ceny nalezy doliczy¢ 7% VAT. ! ° w praktyce, uczy-
310 nia to na wlasna

AVT Korporacja Dziat Handlowy, ul. Burleska 9, 01-939 Warszawa,
tel./fax: (0-22) 835-66-88, 835-67-67, 864-64-82.

odpowiedzialnos¢.
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