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Technika wideo jest jedna z szybko rozwijajacych
si¢ dziedzin. Kamery maja coraz lepsze parame-
try 1 sq dostgpne na rynku w relatywnie niskich
cenach. Jednym z wielu zastosowan miniaturo-
wych kamer jest monitoring, czyli obserwacja
obiektow i oddalonych miejsc. Gdy chcemy
obserwowa¢ drzwi wejsciowe do budynku lub
mate pomieszczenie, wystarczy w odpowiednim
miejscu zamontowa¢ kamer¢ i na monitorze
uzyskamy pelny obraz sytuacji. Odpowiedni
system moze zapisa¢ sygnat wideo, dokumentu-
jac dodatkowo czas zdarzen. Inaczej jest, kiedy
system monitoringu ma wspiera¢ ochrong na
zewnatrz budynku lub w duzych pomieszcze-
niach. W tej sytuacji statycznie zamontowana
kamera przekaze do centrum obserwacji tylko
wycinek obrazu otoczenia. Problem ten mozna
rozwiaza¢ na kilka sposobdw, na przyktad przez
instalacje wigkszej liczby kamer, co wiaze sig z
wigkszymi kosztami. Inna metoda to zastoso-
wanie odpowiednich obrotnic, zmieniajacych
ustawienie kamer. Za pomoca zdalnego stero-
wania mozna przestawia¢ kamery, wybierajac w
dowolnym momencie obserwowane miejsce. Tu
nalezatoby wyjasni¢ akronim mojego projektu
— sterownik OKO jest to sterownik Obrotnicy
Kamery Obserwacyjnej. W rzeczywistosci jest
to uniwersalny sterownik dla silnika krokowe-
go. Umozliwia on sterowanie praca silnika za
pomoca polecen wydawanych z klawiatury. W
urzadzeniu wykorzystalem podstawowe wlas-
ciwosci silnika krokowego. Jedna z nich jest
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obrot osi silnika o zadany kat. Wiasciwosé
ta powoduje, ze ,lubiana przez elektronikow”
praca przy konstrukcji mechanicznej urzadzenia
w najprostszym wypadku sprowadza si¢ do
zamocowania kamery bezposrednio na wale
silniczka. Druga z zalet silnikow krokowych jest
mozliwo$¢ wyliczania pozycji rotora. Dzigki
temu mozna ustawi¢ go w ustalonych — wyli-
czonych pozycjach bez koniecznos$ci stosowania
skomplikowanych detektoréw potozenia watu.
Aby to osiagna¢, silnik powinien pracowaé
z optymalnym obciazeniem, ktore nie zaklo-
ca jego ruchu. Praca opisanego tu sterownika
jest efektowna i prezentuje podstawowe walory
silnikow krokowych. Szczegdlnie ciekawe sa
funkcje ustawiania rotora na wezesniej zapamig-
tane pozycje. Dlatego zachgcam do przetestowa-
nia uktadu, ktéry mozna réwniez zmontowac i
uruchomi¢ na zwyktej plytce stykowe;.

Opis ukiadu

Podstawowym zadaniem uktadu elektryczne-
go jest sprawdzanie stanu klawiatury, detekcja
wecisnigtego klawisza i sterowanie silnikiem
krokowymi. Caloscia zarzadza mikrokontro-
ler ATtiny13, zasilany napigciem 5V stabili-
zowanym przez US2. Wyprowadzenie PB4
realizuje dwa zadania. Zaleznie od potrzeby
peti funkcj¢ wejScia analogowego, testu-
jacego stan analogowej klawiatury lub jest
ustawiane jako wyjscie i1 steruje blaszka

piezo wytwarzajaca dzwigki. Sposob pracy
analogowej klawiatury opisywalem w EdW
9/2009. Przypomng, ze klawiatura jest dziel-
nikiem napigcia zbudowanym z rezystorow
i wlacznikéw. Napigcie na wyjsciu dzielnika
zalezy od tego, ktory wlacznik jest wcisnigty.
Odczyt stanu klawiatury polega na pomiarze
tego napigcia przez procesor i odpowiedniej
analizie zmierzonej warto$ci. Na rysunku 1
przedstawiona jest taka analogowa klawiatura
w uktadzie matrycowym.

Wyprowadzenia PB0O, PB1, PB2 i PB3
podtaczone sa do wejs¢ buforow sterujacych
silnikiem. Wstepnie projekt miat by¢ jak naj-
tanszy i najprostszy, przeznaczony tylko do
sterowania silnikow unipolarnych — maja one
5, 6 lub 8 przewodow. Jednak w nowszych
urzadzeniach komputerowych coraz czgsciej
montowane sa silniczki krokowe bipolarne,
ktore maja tylko 4 przewody. Dlatego ostatecz-
nie powstaty dwie wersje uktadu. Roznia si¢
one stopniem mocy wzmacniajacym sygnaty
sterujace silnikiem. Jedna wersja to uktad ze
wzmacniaczem L298, ktéry moze sterowaé
silnikami bipolarnymi i unipolarnymi. Druga
wersja z duzo prostszym ukladem ULN2803
umozliwia tylko sterowanie silnikami uni-
polarnymi. Schemat elektryczny sterownika
z ULN2803 przedstawiony jest na rysunku
2. W ukladzie tym procesor ATtinyl3 steruje
silnikiem poprzez 4 pary potaczonych row-
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nolegle buforéw, bedacych wzmacniaczami
pradowymi (uktady Darlingtona). Kazdy z
nich moze zatacza¢ obwody o napigciu do 50V
i pradzie do 0,5A. Dzigki rownoleglemu pola-
czeniu buforéw w pary po dwa, ich wydajnos¢
pradowa teoretycznie wzrasta do 1A na jedno
uzwojenie silnika. Wyjscia ULN2803 potaczo-
ne sa ze ztaczem silnika ZS. Diody LED nie sa
konieczne do poprawnej pracy ukladu, ale daja
mozliwo$¢ obserwacji, w jaki sposdb procesor
steruje silnikiem krokowym. Kiedy dana dioda
$wieci, to odpowiadajace jej wyprowadzenie
silnika jest zataczone. Podczas pisania lub ana-
lizy programu sterujacego nalezy uwzglednic¢
to, ze bufory w ULN2803 sa negatorami.
Schemat drugiej wersji uktadu ze wzmac-
niaczem L298 przedstawiony jest na rysunku
3. Uktad L298 jest specjalizowanym wzmac-
niaczem przeznaczonym do sterowania silni-
kéw i to nie tylko silnikéw krokowych, ale
takze zwyktych silniczkdéw na prad staty. Ma
on kilka koncoéwek pomocnych do odpowied-
niego sterowania i do pomiaru parametrow
pracy silnika. Ze wzgledu na mata liczbg
portéw uktadu ATtiny13 i dla uproszczenia
programu, uktad L298 pracuje tylko jako
wzmacniacz sygnatow sterujacych z mikro-
kontrolera. Dla nas najwazniejsze jest ze
wydajnos¢ pradowa poszczegdlnych wyjsc
wynosi 2A. Druga wazng zaleta L298 jest
to, ze jego wyjscia umozliwiaja sterowanie
silnikéw bipolarnych. Uktad wymaga zabez-
pieczenia wyprowadzen sterujacych silnikiem
za pomoca diod (na schemacie sa to diody
D1 do D8). Wedlug noty informacyjnej ukta-
du L298 powinny to by¢ szybkie diody o
dos¢ duzej wydajnosci pradowej, ale ja w
uktadzie testowym zastosowatem popularne
di/ody IN4007. Po wielu godzinach testow z

réznymi silniczkami matej mocy, uktad dziata
niezawodnie. Jednak przy obciazaniu uktadu
silnikami pobierajacymi duzy prad trzeba
pamigtaé o zastosowaniu wiasciwych diod i
radiatora odprowadzajacego cieplo.

Program

Program po rozpoczgciu pracy ustawia wstep-
nie najwazniejsze rejestry oraz parametry
pracy timera i przetwornika ADC. Program
glowny cyklicznie wywotuje procedure testu
stanu klawiatury i w razie wykrycia wcisnig-
tego klawisza zostaje uruchomiony podpro-
gram jego obshugi. Zadania zwigzane ze ste-
rowaniem silnika, generowaniem dzwigkow i
odmierzaniem czasu sa obstugiwane w prze-
rwaniach timera. Na podstawie zmiennych z
programu gtéwnego procedury timera usta-
laja, jakie zadania nalezy wykona¢ podczas
przerwania. Zaleznie od ustawienia znacz-
nikow bitowych, rejestrow programowych i
wskaznika fazy potozenia watu, procedury
obstugi timera odpowiednio steruja wypro-
wadzeniami silnika i wyliczaja — ,.kontroluja”
potozenie walu. Zaleznie, czy procedury z
programu gtownego ustawily obroty w prawo,
czy w lewo, zwigkszana lub zmniejszana jest
zawarto$¢ wskaznika sekwencji obrotu silnika
R_FAZY_SIL. Na podstawie wartosci trzech
mlodszych bitow tego wskaznika pobierana
jest dana z tabeli TABLA_FAZ_SILN. W tabeli
tej zapisanych jest osiem sekwencji stanow
wyprowadzen PBO do PB3, ktore steruja silni-
kiem. Dla zwigkszenia precyzji ruchu silnika,
w tabeli wpisane sa sekwencje dla sterowania
potkrokowego. W trakcie zmiany kolejnych
ustawien rotora obliczana jest jego aktualna
pozycja i program sprawdza, czy rotor nie
osiagnat pozycji minimalnej lub maksymalnej
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(ZERO 1 MAX). Procedury i rejestry silnika
kontroluja jego potozenie w zakresie od 0
do 65535 krokéw. Wiele mozna by napisaé
na temat najciekawszych procedur programu,
czyli automatycznego ustawiania na pozycj¢
»ZERO” lub obracaniu sig rotora do wczesniej
zapamigtanych pozycji. Jednak ze wzgledu na
obszernos¢ tematu, wspomng tylko, ze wszyst-
kie przesunigcia obliczane sa w programie
glownym, a do timera przekazywane sa tylko
informacje o kierunku obrotow i liczbie kro-
koéw (sekwencji) przesunigeia. Po przekazaniu
parametrow do timera, procedura z programu
glownego sprawdza, czy zostal ustawiony
bit stopu BSTOP_SIL. Ustawienie tego bitu
oznacza, ze silnik osiagnat zadana wczesniej
pozycje i zatrzymal sig. Nastgpnie zostaja
obliczone i przekazane do timera nowe dane.

Montaz i uruchomienie

Uklad mozna zmontowa¢ na jednostronnej
plytce drukowane;j. Przygotowatem dwie wer-
sje plytki drukowanej — jedna dla uktadu z
ULN2803 pokazana na rysunku 4. Druga
wersja plytki przeznaczona dla wzmacniacza
L.298 zamieszczona jest na rysunku 5.

Schematy i wzory plytek wykonane zostaty
za pomoca programu EAGLE 4.13. Programy
w postaci zrodlowej i HEX dostgpne sa
w Elportalu. Montaz plytek drukowanych
zacznijmy od wlutowania niskich elementow
i zworek (zworki wymagane sa tylko na ptytce
z uktadem L298). Ztacza do podiaczenia kla-
wiatury oraz silnika wykonane sa z docigtych
elementow listwy goldpin o rastrze 2,54mm.
Pod mikrokontroler i uktad ULN zalecane sa
podstawki. Przylutowanie pozostalych ele-
mentow nie powinno sprawic ktopotu. Sciezki
do zlacza silnika i inne, przez ktore plyna
wigksze prady, warto mocno pocynowaé. Na
rysunku 6 wida¢ rozktad Sciezek i elementow
ptytki klawiatury oraz opis funkcji klawiszy.
Przy jej montazu trzeba polutowaé wszystkie
wyprowadzenia wlacznikoéw, poniewaz tacza
one uktad w matrycg.

Mozna réwniez uruchomi¢ uklad zmon-
towany na plytce stykowej wedtug schematu
z rysunku 7. Pomocny przy tym moze by¢
widok z fotografii 1. Dzigki zastosowaniu kla-
wisza shift klawiatura z plytki stykowej moze
zalaczaé wszystkie funkcje, tak jak ta z szes-
nastoma klawisza-
mi. Wcisnigcie S
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SHIFT i klawiszy od
S1 do S8 odpowiada
klawiszom 1-8 z kla-
wiatury 16-klawiszo-
wej. Sa to klawisze
nastaw i zapisu para-
metrow do pamigci
EEPROM. Klawisze
S1-S8 bez S_SHIFT
odpowiadaja klawi-
szom sterujacym 9-
16.
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Napigcie zasilania catego uktadu powin-
no by¢ state i dobrze odfiltrowane. Warto$§¢
napigcia dobieramy z zakresu 7V-24V, odpo-
wiednio do zastosowanego silnika. Napigcie
zasilajace silnik nalezy tak dobraé¢, aby prad
pobierany z poszczegdlnych wyj$é sterowni-
ka nie przekraczat pradu nominalnego silnika
oraz nie byl wigkszy od dopuszczalnych
warto$ci pradu wzmacniaczy — tj. 1A dla
ULN2803 lub 2A dla L298. Gdyby okaza-
lo sig, ze napigcie wymagane do zasilania
silnika musi by¢ mniejsze od 6V to trzeba
oddzieli¢ na ptytce obwody zasilania silnika
i stabilizatora napigcia dla procesora. W tym
celu przecinamy zwezenie na $ciezce dopro-
wadzajacej napigcie do stabilizatora i oba
obwody zasilamy z oddzielnych Zrédet pradu
z zachowaniem wspoélnej masy. Na schema-
tach miejsce rozdzielenia zasilania jest pogru-
bione i oznaczone opisem ZW.

Ze wzgledu na odmienny sposéb sterowania
uktadow ULN2803 i L298 do zaprogramowania
mikrokontrolera wybieramy program zaleznie
od tego, jaki wzmacniacz jest zastosowany w
uktadzie. Dla ULN2803 programujemy kodem
z pliku OKO ULN.HEX, a dla L298 stosujemy
program z pliku OKO L298 HEX. Warto tez
zaprogramowac pami¢¢ EEPROM plikiem EEP.
W pliku tym zapisane sa wstgpne — domysine
nastawy pracy uktadu, ktére mozemy potem
zmienia¢ i zapisywac poleceniami z klawiatury.

Po zaprogramowaniu uktadu i podtaczeniu
zasilania i1 klawiatury oraz, co jest bardzo

wazne, wlasciwym A1 *
podtaczeniu  silnika
uktad powinien od razu
dziata¢. Tu moze poja-
wi¢ si¢ watpliwos¢,
jak podiaczyé¢ silnik
do tego sterownika?
Na rysunkach 8a, 8b

A2

B1
Rys. 8a,

B2

HE) e
T T

8h,

i 8¢ widoczne sg trzy
uktady silnikéw krokowych, maja one 4, 5 lub
6 przewodoéw do podtaczenia. Przy ustalaniu
wyprowadzen najlepiej postuzy¢ si¢ omo-
mierzem. W silniku z czterema przewodami
(rys. 8a) tatwo jest ustali¢ cewkg A i B. Sa to
dwie jednakowe cewki niepotaczone ze soba.
Wyprowadzenia cewki A podiaczamy do Al
i A2 w zlaczu ZS. Cewke B podiaczamy do
B1 i B2. W silniku z 5 przewodami (rys. 8b)
ustalamy przewod wspolny i1 podlaczamy
go do ,,+” w zlaczu ZS. Migdzy przewodem
wspolnym a reszta przewodow jest jednakowa
rezystancja. Pozostate cztery wyprowadzenia
podiaczamy do ZS, eksperymentujac tak, aby
silnik obracat si¢ ptynnie i bez ,,skokow”. W
silniku z 6 przewodami (rys. 8c) ustalamy
przewody wspolne obydwu zespotow cewek i
podtaczamy je do ,,+” w ztaczu ZS. Nastepnie
wyprowadzenia cewek A i B podlaczamy
odpowiednio do Al, A2 i B1, B2 zlacza ZS.

Jezeli po zalaczeniu ukladu silnik bedzie
krecit si¢ w prawo zamiast w lewo, to trzeba
podtaczy¢ odwrotnie ztacze silnika do gniaz-
da ZS (obracamy je o 180°).

Po pierwszym uruchomieniu programu
trzeba najpierw ustawi¢ pozycje minimalna
— okreslana dalej jako pozycje ZERO (pozy-
cja skrajna obrotu w lewo). Pozycja ZERO
powinna by¢ tuz przy punkcie blokujacym
dalszy obrét w lewo — umozliwi to pdzniej
szybkie odtworzenie nastaw mechanicznych
po wlaczeniu zasilania. Nastgpnie ustawiamy
pozycj¢ MAX (skrajna w prawo). Zawsze w
pierwszej kolejnosci trzeba ustawi¢ ZERO
a potem MAX, poniewaz po przestawieniu
pozycji minimalnej — ZERO proporcjonalnie
przesunie si¢ pozycja maksymalna MAX.
Teraz podczas sterowania obrotami w lewo
Iub w prawo rotor silnika nie powinien wykra-
cza¢ poza zapisane pozycje ZERO i MAX.
Aby dzialaty funkcje PATROL i szybkie usta-
wianie rotora na pozycje POZ.1, tez musimy
je ustawi¢ wedlug opisu ponizej. Nastawy
trzeba zapisa¢ do EEPROM klawiszem 1. Po
kazdym uruchomieniu — restarcie procesora
przyciskami 3 lub 8 trzeba ustawi¢ i wpisaé
pozycj¢ ZERO, aby nastgpnie program mogh
kontrolowa¢ potozenie kamery.

Uktad powinien reagowaé na przyciski
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EEPROM do RAM. Po zmianie nastaw bez
zapisania ich do EEPROM mozna przywrdcié
stare nastawy z pamigci EEPROM.

3-( SHIFT +3) — ustawianie pozycji ZERO
(skrajna lewa) i 4-( SHIFT +4) — ustawia-
nie pozycji MAX (skrajna prawa). Pozycje
ZERO i MAX sa to nastawy, poza ktore silnik
nie obroci rotora podczas normalnej pracy.
Dlatego programowanie nowych nastaw
dla tych punktéw odbywa si¢ dwuetapowo.
Najpierw musimy przekaza¢ sterownikowi
informacjg, ze chcemy przestawi¢ dana pozy-
cje 1 by¢ moze trzeba bedzie wyjechac¢ poza
dotychczasowe ograniczenie ruchu rotora. W
tym celu wciskamy przycisk zmiany danej
pozycji (ZERO lub MAX) i ustyszymy sygnat
informujacy o tym, Ze zaraz zostanie zmie-
niona nastawa. Czekamy, az minie ten sygnat
i bedzie krotkie piknigcie, a nastgpnie chwila
ciszy. Puszczamy wtedy klawisz. Teraz mamy
odblokowana mozliwo$¢ obrotu i mozemy
przekreci¢ rotor poza dotychczasowe ograni-
czenie wyliczane programowo. Po ustawieniu
pozycji, aby ja zapisa¢, wciskamy ponownie
ten sam klawisz nastawy, ale teraz czekamy,
az ming wszystkie wygenerowane sygnaty
(dwukrotna sygnalizacja zmiany nastawy) i
nastapi cisza. Oznacza to, ze nastawa zostata
zapamigtana w pamigci RAM. Jezeli chcemy
zachowac te i inne nastawy na stale, to musi-
my przed wylaczeniem zasilania przepisa¢ je
do EEPROM klawiszem 1. Jeszcze raz przy-
pomng, ze zmiana nastawy ZERO zmienia
ustawienie pozycji MAX.

5-( SHIFT +5) — zapamigtaj pozycje POZ.1
— zapisuje aktualna pozycj¢ w pamigci. Po
naci$nigciu klawisza 9 kamera automatycznie
zostanie obrocona na zapamigtana pozycje.
6-( SHIFT +6) — zapamietaj pozycje
PATROL1 dla funkecji PATROL i 7-(
SHIFT +7) — zapamigtaj pozycje PATROL2
dla funkcji PATROL — funkcje te zapamig-
tuja dwie pozycje, pomigdzy ktéorymi kamera
bedzie sig¢ stale obraca¢ w lewo i w prawo,
obserwujac” okre$lony wycinek terenu. Po
ustawieniu tych pozycji funkcj¢ patrol zata-
czy¢ mozna klawiszem 10.

8-( SHIFT +8) — AUTOZERO - automa-
tyczne ustawianie na pozycj¢ ZERO (skrajna
w lewo)!* Funkcja ta umozliwia odtworzenie
ustawien mechanicznych po zalaczeniu zasi-
lania — aby dziatala ta funkcja, mechanizm
musi mie¢ pozycje¢ oporu, uniemozliwiajaca

state krecenie si¢ silnika. Jezeli
pozycja ZERO zostata zapisana
tuz przy tym punkcie blokady
obrotu, to po przycisnigeiu kla-
wisza 8 rotor dojedzie do tej
blokady i uklad wyzeruje licz-
nik pozycji. Teraz zapamigtane
weczesniej pozycja POZ.1 1 pozy-
cje dla funkcji PATROL oraz
ZERO i MAX beda ustawiaé
rotor w tych samych miejscach,
co przed wylaczeniem zasilania
lub innym niekontrolowanym
przesunigciem ustawienia kame-
ry (rotora).

9-(1) — ustawia rotor na pozy-
cje POZ.1

10-(2) — wlacza funkeje PATROL

11-(3) — (V-) zmniejsza predkos¢ obrotu
i 12-(4)- (V+) zwigksza predkos¢ obrotu
— tymi klawiszami zmieniamy czasy opdznien
pomigdzy kolejnymi zmianami pozycji rotora.
Czasy te maja wptyw na predkos¢ obracania
si¢ rotora. Czym diuzsze czasy przerw tym
silnik wolniej si¢ obraca. Predkosci jest 16
i sa one zapisane w tablicy TAB_TAKT_SIL
programu. Przy zmianie nastawy V+/V- po
osiagnigciu maksymalnej lub minimalnej
nastawy zmienia si¢ sygnat dzwigkowy.

Jak wspomniatem, wystarczy zamocowac
kamerg do watu silniczka i juz mamy gotowa
obrotnicg. Montujac przektadni¢ z jednego
kota zgbatego, zwigkszymy moment obro-
towy i precyzj¢ ruchu kamery. Przewody do
kamery powinny by¢ odpowiednio zamo-
cowane tak, aby nie utrudniaty ruchu i nie
plataty sig. W konstrukcji mechaniczne;j
nalezy uwzgledni¢ fakt, ze silniki kroko-
we przy dluzszej pracy moga si¢ znacznie
nagrzewac. Przed dotknigciem pracujacego
silnika trzeba zawsze najpierw sprawdzi¢
czy nie jest on goracy. Wysoka temperatu-

13-(5) — obrot silnika w lewo

ra silnika moze ogrze-

— szybko
14-(6) — obrét silnika w lewo
— wolno
15-(7) — obrét silnika w prawo
— wolno
16-(8) — obrét silnika w prawo
— szybko

Na koniec dwa zdania
na temat mechaniki uktadu.
Silniki krokowe mozna pozy-
ska¢ ze starych drukarek, ska-
neréw czy stacji dyskow. Do
obracania kamer wystarcza
mate silniki z stacji dyskow
lub matych gabarytowo dru-
karek. Z do$wiadczenia wiem,
ze czym wigkszy rozmiar dru-
karki, tym ma ona wigksze
1 mocniejsze silniki. W star-
szym sprzgeie czgsdciej byly
montowane silniki unipolar-
ne. Konstrukcja mechaniczna
obrotnicy jest bardzo prosta.

Wykaz elementéow
R1,RW1,RW2,RW3 40002 (1%, dobrac)

R3-R6 ... 1kQ
R2............. 4,7kQ2 (1%, dobrac)
RK1-RK7 ........ 100Q2 (1%, dobrac)

R_SHIFT.R_SHIFT" 4002 (razem 800
1% lub dobrac)

Clo 470uF/25V
C2. i 100pF/25V
C3.C4.................... 100nF
UST oo ATtiny13
US2. ..o 78L05
US3.. . o ULN2803
US4 ..o 1298
D1doD8................. 1N4007
LED1 do4....... diody LED — dowolner
PIEZO ... .. piezo z gen. np. KPT-1410

S1-S16, S_SHIFT,S RES. mikrotaczniki
UZAS.....o o ARK2
IS iWE KLAW ... .. goldpin 2,54mm

jest dostepny w
Jako kit szkolny AVT-2950:

wa¢ obudowg kamery,
aby nie zaparowala,
ale zbyt wysoka tem-
peratura moze nawet
uszkodzi¢ kamere.
Kamera powinna mieé
mozliwo$¢ wykonania
tylko jednego obrotu.
Jest to konieczne, aby
nie ukreci¢ przewo-
déw podtaczonych do
niej. Przy konstrukcji
najprostszej blokady
wystarczy odpowied-
nio zamocowac¢ do
osi $rube lub metalo-
wa ,,wypustke”, ktora
bedzie si¢ zapieraé o
element wystajacy z
korpusu silnika.

Wieslaw Pytlewski
elewp@wp.pl
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