PROJEKTY

Magnetofon cyfrowy
DAR-001, cze$¢ 3

Epoka magnetofonéw szpulowych
zakoniczyla sie definitywnie, dni
magnetofonéw kasetowych chyba
sq policzone, mimo, ze nadal
mozna je znalez¢é w popularnych
wiezach stereo. Czy to oznacza
koniec przyjemnosci dokonywania
wlasnych nagran? Na pewno
nie, natomiast trzeba sie bedzie
pogodzi¢ ze zmianq no$nika.

W artykule przedstawiamy
konstrukcje nowoczesnego,
cyfrowego magnetofonu
zapisujqcego muzyke na

kartach CompactFlash i dyskach
twardych. To jeden z najbardziej
zaawansowanych projektéw, jakie
ukazaly sie w ostatnim czasie
na tamach EP

Rekomendacje:

wykonanie magnetofonu

mozna poleci¢ doswiadczonym
Czytelnikom — to projekt

o wysokim stopniu trudnosci,
dajqcy jednak maksimum
satysfakcji po szczesliwym
uruchomieniu.

Oprogramowanie

Program gléwny dla magnetofo-
nu DAR-001 napisalem wjezyku C.
Uzylem kompilatora AVR-GCC z na-
kladka AVRSide.

Dysk HDD jest podlgczony zgod-
nie ze specyfikacja ATA i pracuje
w trybie PIO. Procesor obsluguje
10 rejestréow dysku. Rejestr danych
dysku jest 16-bitowy. Pozostale re-
jestry dysku sg 8-bitowe.

Karta CompactFlash zostata pod-
taczona jako PC Card - procesor
obstuguje wtedy 9 rejestréw kar-
ty CF. W tym trybie pracy karty
wszystkie rejestry (réwniez rejestr
danych) sa 8-bitowe.

Adresowanie pamiegci masowych
moze sie odbywac¢ albo w trybie
CHS (Cylinder-Head-Sector, czyli
cylinder-glowica—sektor), albo w try-
bie LBA (Logical Block Addressing).
Wybratem tryb pracy LBA dysku
i karty CF. Tryb LBA jest prostszy
w obstudze - cata przestrzen dys-
ku/karty jest adresowana liniowo za
pomoca jednej 28-bitowej liczby.
Drugim powodem wybrania trybu
LBA jest to, ze dyski/karty o pojem-
noSci powyzej 512 MB mozna ob-
stugiwaé¢ tylko w trybie LBA.

PODSTAWOWE PARAMETRY

Parametry nagrywania (typowe)

* Czestotliwos¢ probkowania: 32000, 44100,
48000 Hz

* Rozdzielczo$¢: 16 bitow

* Dynamika: 92 dB

« Znieksztaicenia nieliniowe (S/THD+N):
90 dB

Parametry odtwarzania plikow *.WAV lub
*MP3 (typowe)
« Czgstotliwos¢ probkowania:
8000...48000 Hz
* Rozdzielczo$¢: 16 bitow
e Dynamika: 90 dB
« Stosunek sygnat/szum (S/N): 87 dB
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Parametry odtwarzania z wejs¢ SPDIF
(Typowe)

* Czestotliwosé probkowania: 32000, 44100,
48000 Hz

* Rozdzielczos$¢: 24 bity

* Dynamika: 107 dB

* Znieksztatcenia nieliniowe (THD): 0,003%

« Napigcie wyjsciowe sygnatu audio: 1 V
(warto$¢ skuteczna), 3Vpp (peak-to—peak)

« System plikow: FAT16 — LBA

* Obstuga kart CompactFlash 32 MB...4 GB

* Obstuga dyskéw HDD 512 MB...128 GB
(wykorzystuje do 16 GB)

Obsluga
dyskow (kart CF)

Przed wystaniem do dysku/kar-
ty jakiegokolwiek polecenia, nalezy
odczekaé, az w rejestrze statusu bit
RDY bedzie réwny ,17, a bit BSY
bedzie réwny ,,0”. Do zarzadzania
dyskiem uzylem tyko trzech rozka-
z6w: odczyt sektora/sektoré6w - kod
0x20, zapis sektora/sektoréw - kod
0x30 oraz odczyt tablicy identyfi-
kacji dysku (kod OxEC). W pierw-
szej kolejnoéci nalezy wykonac
rozkaz odczytu tablicy identyfikacji
dysku. Po prawidtowym wykona-
niu tego polecenia mozna odczytacé
512 bajtéw opisujacych dysk/karte.
Na podstawie tych informacji pro-
gram obstugi magnetofonu najpierw
sprawdza catkowita liczbg sektoréw
na dysku/karcie. Jesli catkowita licz-
ba sektor6w nos$nika jest wieksza
od 32 MB, to program przechodzi
do odczytu pierwszego sektora na
dysku (MBR) zawierajacego tablice
partycji. Oprogramowalem obstuge
partycji typu OxOE (FAT-16 w trybie
LBA). Dla partycji wiekszych od
512 MB mozliwe jest wykorzystanie
partycji 0x06 (FAT-16). W przyszio-
§ci przewiduje obstuge réwniez par-
tycji typu 0x0B (FAT-32). Kolejnosé
danych na dysku jest nastepujaca:
MBR (Master BOOT Rekord), sekto-
ry zarezerwowane 1, BPB (BIOS Pa-
rametr Block), sektory zarezerwowa-
ne 2, pierwsza kopia tablicy aloka-
cji plikéw FAT, druga kopia tablicy
alokacji plikéw FAT, katalog gléwny,
obszar danych.

Magnetofon DAR-001 podczas
nagrywania wpisuje do nowo utwo-
rzonego zbioru cigg probek w ko-
lejnosci: LSB Kanat Lewy, MSB_Ka-
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Magnetofon cyfrowy DAR-001

nal_Lwey, LSB_Kanal Prawy, MSB_ U6 (DIR1703) - obudowa SSOP28 8 B
Kanat Prawy itd. Po zagonczemu o rastrze 0,65 mm. Schematy mon-
nagrywania tworzony jest nagtéwek tazowe przedstawiono na rys. 8 3g 8g
nagranego zbioru WAV. Nagléwek (plytka gléwna) irys. 9 (plytka pa- §H:l §H:l
jest wpisywany na poczatku nagra- nelu czolowego).
nego zbioru — pierwsze 11 prébek Montaz plytki DAR-001 rozpo- 0 ]og ., J;E,\ om ‘LE
(44 bajty) sa wten sposéb tracone, czynamy od zamontowania ukladéw %*O% £+ %%*Oé %* -
ale nie ma to wiekszego znaczenia, U6 iU25. Nalezy do tego celu uzy¢ T T
poniewaz 11 prébek przy czestotli- pasty lutowniczej i grubego, tepego o) =
wosci prébkowania réwnej 44100 grotu. Przed pierwszym wlaczeniem = z
odpowiada czasowi okolo 0,25 ms. zasilania magnetofonu nalezy po- x g
taczy¢ kawatkiem srebrzanki masy

Montaz i uruchomienie GND i GNDA (masa zwykta i masa l (L J) (L

Magnetofon DAR-001 zastal analogowa) w poblizu ukladu U7. g* §g+ Efg* Efg* 3
zmontowany na dwustronnej plyt- Poczatkowo do zasilania plytki @ Tgm T%w ?5"’ T%

ce drukowanej z metalizowanymi DAR-001 wystarczy jedno napig-
otworami. Wiekszo$¢ elementéw jest cie stabilizowane +5 V. Majac ze-
typu SMD. Elementem o najwiek- wnetrzny zasilacz +5 VDC/500 mA
szym zageszczeniu noézek jest uktad mozna zasili¢ plytke poprzez zlacze
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Rys. 6. Schemat plytki ptyty czolowej magnetofonu - wyswietlacz LCD, klawiatura, diody LED
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Magnetofon cyfrowy DAR-001
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Rys. 7. Zasilacz magnetofonu cyfrowego DAR-001
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—8VA} by
CEZ9
100u/16 [+
+8VA
CEZ10
100u/16
GNDA

JZ (2x3,81). Jesli nie
przewidujemy uzycia
takiego zasilacza, to
nalezy zamontowac
na plytce DAR-001
elementy zasilacza
odpowiedzialne za
stabilizacje napiecia
VCC=+5 V. Nalezy
zatem wlutowaé diody
prostownicze (D4, D5,
D6, D7), kondensatory
elektrolityczne (CE17,
CE18, CE19, CE20,
CE21), uktad scalony
LM2676T (U51) oraz
elementy bezposred-
nio zwiazane z ukta-
dem U51. Poczatkowo
nie nalezy lutowad
dlawikéw LX4 i LX6.
Najpierw uruchomi¢
zasilacz +5 V. W tym
celu do ztacza JZ1
doprowadzamy napie-
cie zmienne z transfor-
matora o mocy 50 VA
i napieciu wyjSciowym
2x12...14 V. Potencjo-
metrem PR1 mozna
wyregulowaé¢ napiecie
wyjSciowe stabilizato-
ra +5 V na wartos¢
okoto 5,25 V (napie-
cie na kondensatorze
CEZ2). Jesli stabiliza-
tor pracuje popraw-
nie, mozna wlutowaé
dtawiki LX4 iLX6. Po
uruchomieniu stabili-
zatora +5 V mozZna
wlutowaé ukiad sca-
lony LM3940 (U55)
(stabilizator napiecia
+3,3 V) wraz zele-
mentami towarzysza-
cymi uktadowi U55.
Uruchomienie ptyt-
ki DAR-001 zaczyna-
my do czeSci mikro-
procesorowej. Nalezy
zamontowaé procesor
(z elementami bez-
posrednio zwigzany-
mi znim - rezonator
kwarcowy RQ5, kon-
densatory blokujace
zasilanie, rezystory
miedzy procesorem
a ztgczem JUP lub
JUPB itp.) oraz zla-
cze do programowania
procesora. Do pro-
gramowania uzylem
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Magnetofon cyfrowy DAR-001
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Rys. 8a. Plytka gtéwna magnetofonu - doét

programu PONYPROG2000. Na po-
czatku nalezy odpowiednio ustawic
wartosci bitéw konfiguracyjnych pro-
cesora ATmegal28 (CKOPT, SUTO,
BOOTSZ0) - rys. 10. Nastepnie na
gtéwnej plytce nalezy wlutowac
wszystkie uklady pracujace z magi-
stralg I’C, czyli uklady PCF8574A
oraz PCF8583. Jednocze$nie na
plytce plyty czolowej nalezy za-
montowaé wys$wietlacz, przyciski
iinne elementy. Obie plytki nalezy
polaczy¢ ze soba przewodem wste-
gowym. Po wpisaniu do procesora
programu DARO001.HEX i uruchomie-
niu go (po restarcie procesora) na
wys$wietlaczu powinien pojawié sie
napis:
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12:59:59 DARO001

07-01-27,3 SLEEP

Jesli tak bedzie, to mozemy
przystapi¢ do zamontowania pa-
migci RAM (U10) oraz dekodera
adreséw - uklady U14, U17, U18,
U19, U20, U21, U27, U28 oraz
U31. Aby sprawdzi¢ dziatanie po-
wyzszych ukladéw (gléwnie pamie-
ci RAM) nalezy zamontowaé jesz-
cze uklad scalony FT8U245BM (U1)
wraz z elementami towarzyszacymi.
Umozliwi to podlaczenie DAR-001
do komputera kablem USB. Przy
pierwszym polaczeniu magnetofo-
nu do portu USB komputera ko-
nieczne jest zainstalowanie dri-
veréow FTD2XX (ftd2xx.sys, ftd2xx.

inf, FTD2XX.DLL, FTD2XX.LIB,
FTD2XX.H). Po wykryciu przez sys-
tem Windows nowego sprzetu nale-
zy wybraé opcje ,z dysku” iwska-
zaé katalog zawierajacy powyzsze
drivery. Po zainstalowaniu nowego
sprzetu uruchamiamy na kompute-
rze program DARO1USB.exe. Najwaz-
niejszy jest napis wlewym dolnym
narozniku (nad paskami postepu)
,USB USB OK, :-)” - oznacza on
poprawne dzialanie polaczenia USB,
natomiast napis ,USB Error !”
oznacza, ze transmisja nie dzialta
prawidlowo.

Po uzyskaniu poprawnego po-
laczenia przez port USB mozna
sprawdzi¢ dziatanie pamieci RAM.
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Rys. 8b. Plytka gtéwna magnetofonu - géra

Przeprowadzamy to nastgpujaco:
przyciskiem ,RD *.*->BUF” wczy-
tujemy do bufora podrecznego jakis
plik (np. zdjecie *.jpg) o dlugosci
nie przekraczajacej 49152 bajtow,
nastegpnie przyciskiem ,WR BUF/
USB” zapisujemy zawarto§¢ bufora
podrecznego w pamieci RAM magne-
tofonu DAR-001. Po tych krokach
nalezy wczyta¢ zawarto$é¢ pamieci
RAM magnetofonu do bufora pod-
recznego uzywajac przycisku ,RD
BUF/USB”. W ostatnim kroku zapi-
sujemy przyciskiem ,WR BUF->*.*”
zawarto§¢ bufora podrecznego na
dysku komputera pod zmieniong

32

nazwg. Je§li pamie¢ RAM magneto-
fonu dziala poprawnie, to obydwa
pliki powinny mieé taks samg za-
warto$¢. Podobnie mozemy spraw-
dzi¢ dzialanie stronicowania pamie-
ci RAM wpisujac do niej zawarto$é
pliku o dlugos$ci nieco mniejszej
lub réwnej 131072 bajtéw. Uzywa-
my wtedy kolejno przyciskéw ,RD
**->BUF”, ,WR RAM/USB”, ,RD
RAM/USB” oraz ,WR BUF->**”
W kolejnym kroku mozemy
sprawdzi¢ dziatanie encodera MP3
VS1001k (U8). Najpierw sprawdza-
my czy wystepuja na plytce pra-
widlowe wartosci napie¢ +3 V3 D

(+3,3 V Digital), +3 V3 A (+3,3 V
Analog) iewentualnie +3 V3 F
(+3,3 V FLASH). Jeéli napiecia +3,3
V wystepuja, to przystepujemy do
montazu bufora 74LVC245A (U11),
bufora 74LS244 (U15) oraz ukladu
VS1001k (U8) wraz z elementami
towarzyszacymi (rezystory, konden-
satory, rezonator RQ4 24,576 MHz).
Konieczne jest réwniez wlutowa-
nie uktadéw U16 (74HCTO04) iU36
(74LS74) oraz ztacz Chinch (J1...
]6).

Na czas testéw (przed zamon-
towaniem ukltadu LM833 (U42)
nalezy na zworkach 77 iZ8 pola-
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Rys. 9. Ptytka panelu czotlowego

czy¢ punkty 1 z2 (kwadratowy ze
srodkowym). Konieczne jest réwniez
wlutowanie kondensatoréw CE16,
CE17 irezystor6w RA24, RA25,
RA 32 iRA33. Po podiaczeniu do
gniazd J3 iJ4 wzmacniacza lub glo-
$nikéw komputerowych przystepuje-
my do pierwszych testéw enkode-
ra MP3. Do bufora pamieci RAM
magnetofonu nalezy wpisa¢ krétki
plik typu MP3 uzywajac programu
DAR01USB.exe. Wybierajac przycisk
LRD *.*->BUF” wczytujemy do bu-
fora podrecznego jakis plik *.MP3
o dlugosci ponad 49152 bajtéw,
a nastepnie przyciskiem ,WR BUF/
USB” zapisujemy zawarto$¢ bufora
podrecznego w pamigci RAM ma-
gnetofonu DAR-001. Po tej czyn-
nos$ci klawiszem KL11 (SHIFT)
wybieramy alternatywne funkcje
klawiatury (FB) iuzywajac klawi-
sza KL13 uruchamiamy odtwarzanie
plika MP3 umieszczonego w pamie-
ci RAM magnetofonu. Ze wzgle-
du na ograniczong dlugosé¢ bufora
RAM wynoszaca 49152 bajtéw usly-
szymy dzwiek trwajgcy w zalezno-
$ci od stopnia kompresji okolo 0,5
sekundy (najlepiej uzy¢ pliku MP3
o duzej kompresji — np. pliku z bi-
trate 96 kB/s). powinni$my ustyszeé¢
czysty, nieznieksztalcony dzwiek.

W kolejnym kroku proponuje
uruchomi¢ obstuge karty CF i dysku
HDD. Nalezy wlutowaé bufory U12,
U22, U23 oraz zlacza do karty CF
i przewodu 40-zylowego do dys-
ku twardego, atakze tranzystor T1
i kilku rezystoréw zwigzanych bez-
posrednio ze zlaczami CF i HDD.
Tranzystor T1 typu BD136 powi-
nien charakteryzowaé sie malym
napieciem nasycenia — tranzystor
ten pracuje jako klucz napiecia za-

Elektronika Praktyczna 8/2007

o elemet:

Q10 O

o R

® LS8

©)
O
Str
0O Q0
DAR-001
[o5°)
00 10|00

o o
§
—
o]

L/—0

silania karty CF. Karty CF pobierajg
podczas pracy impulsy pradu o na-
tezeniu kilkuset mA. Zworka ZVF
nalezy wybraé napiecie pracy karty
CF. Bezpieczniej bedzie wybra¢ na-
piecie +3,3 V. Jesli przewidujemy
uzycie dysku twardego, konieczne
jest zamontowanie w zasilaczu ukta-
du LM2678T (U52), przekaznika PK
(LX200-5V), tranzystoréw T2 iT3
oraz pozostalych elementéw skla-
dajacych sie na zasilacz +12 V.
Potencjometrem PR2 nalezy wyregu-
lowa¢ napiecie wyjSciowe na okoto
+12 V. Uwaga - zasilacz ten jest
wlaczany programowo po wlacze-
niu magnetofonu. Zasilacz +12 V
powinien mie¢ chwilowa wydajnoscé
pradowa na poziomie 4 A. Dyski
twarde pobieraja Srednio kilkaset
miliamperéw, ale w impulsie okolo
4 A

Po umieszczeniu w podstawce
karty pamieci CF lub po podlacze-
niu dysku HDD nalezy klawiszem
KLo2 lub KL03 wywola¢ funkcje
odczytu identyfikacji no$nika. Na
wySwietlaczu w prawym dolnym
narozniku na chwile pojawi sie na-
pis ,RI PCC” lub ,RI HDD” (Read
Ident. PCC lub HDD), a nastepnie
pojawi sie napis ,,0K0000”, jesli
operacja odczytu identyfikacji sie
powiedzie lub ,RE0001” (Read er-
ror) jesli karta/dysk sa niegotowe,
albo ,REO0FF” przy braku polacze-
nia z nos$nikiem. Mozliwe sa inne
numery bledéw. Jesli odczyt iden-
tyfikacji nosnika sie powiedzie, to
mozemy uzy¢ programu DARO1USB.
exe jako menadzera plikow. Jesli
w lewym oknie menadzera plikéw
nie uzyskamy sensownie wygladaja-
cej listy plikéw, mozemy sprobowac
zapisa¢ na karcie/dysku pojedyncze

sektory uzywajac przyciskow ,Wri-
te SEC” i,Read SEC”. Nalezy pa-
migtaé, ze zapis bezposredni gru-
py sektoréw na karcie/dysku moze
zniszczy¢ strukture logiczng plikéw.

Po uruchomieniu obslugi karty
CF idysku HDD przystepujemy do
montazu przetwornika ADC. Na po-
czatek proponuje wlutowaé uktady
741V04 (U4) i ADG713BR (U3) wraz
z elementami towarzyszacymi (rezo-
natory kwarcowe RQ1 - 12,288 MHz
iRQ3 -11,2896 MHz). Dzialanie ge-
neratoré6w warto sprawdzi¢ oscylo-
skopem. Generator 12,288 MHz jest
potrzebny do nagran z czestotli-
woéciami prébkowania 32 i48 kHz
oraz jego sygnal o czestotliwosci
12,288 MHz jest wykorzystywany
przez odbiornik SPDIF (U6). Gene-
rator czestotliwo$ci 11,2896 MHz
jest wykorzystywany podczas nagran
z czestotliwoscig prébkowania réwna
44,1 kHz. W kolejnym kroku nalezy
wlutowaé ukiad scalony AD1877JR
(U7) oczywiscie ze wszystkimi re-
zystorami, kondensatorami i diodami
zwigzanymi ztym ukladem. Nalezy
takze wlutowaé potencjometr elek-
troniczny, czyli uklad PGA2310UA
(U9). Uklad ten mozna zdobyé
jako prébke od firmy Texas Instru-
ments. Jesli nie bedzie to mozliwe,
to wjego miejsce mozna zamonto-
waé (poza plytka drukowang) zwy-
kly potencjometr 2x10 k{Q taczac
przewodami ekranizowanymi wy-
prowadzenia 9, 11, 14 i16 ukladu
U9 z odpowiednimi wyprowadze-
niami potencjometru. Wlutowanie
ukladu PGA2310UA (U9) wymaga
zamontowania w zasilaczu stabili-
zator6w liniowych LM7808 (U54)
i LM7908 (U53). Stabilizuja one
napigcia +8 V i -8 V. Uruchomie-
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Rys. 10. Ustawienie bitow konfiguracyjnych mikrokontro-
lera Atmegal28 w magnetofonie DAR-001

nie przetwornika AD1877JR wyma-
ga wlutowania pozostalych ukladéw
logicznych TTL (U26, U29, U30,
U34, U35 iU39). Po wlutowaniu
wszystkich tych uktadéw urucha-
miamy magnetofon DAR-001 i wy-
wolujemy funkcje ustawiania pa-
rametréw nagrywania. Wybieramy
klawiszem KL04 tor ADC. Przy-
ciskami KL02 iKL12 ustawiamy
odpowiednig czestotliwo$§é préb-
kowania (jesli nie zamontowano
kwarcu 11,2896 MHz, to nie wy-

BootLackl

BOOTSZ1 v BOOTSZ0

CKSELT

bieramy czestotli-
wosci 44,1 MHz),
a przyciskami
KL03 iKL13 moz-
na ustawi¢ wzmoc-
nienie toru audio.
Do ztacz J1 i]J2
nalezy doprowa-
dzi¢ stereofonicz-
ny sygnal audio
o napigciu skutecz-
nym 200 mV..2 V.
Po zaakceptowaniu
ustawien nagry-
wania klawiszem
KL14 (ENTER) przechodzimy do
dokonania prébnego nagrania (BUF
lub REQC).

Po uruchomieniu toru ADC mo-
zemy sprawdzi¢ dzialanie odbiorni-
ka DIR1703E (U6). Nalezy wluto-
waé wszystkie rezystory i konden-
satory zwigzane z ukladem U6. Na
polu krosowym PK6 nalezy zalozyc
zworke 6 i8. Do zlacz J5 i/lub J6
nalezy doprowadzi¢ cyfrowy sygnat
SPDIF (np. z komputera) o czesto-
tliwosci prébkowania 44,1 kHz lub

Lack2 Lock1

BOOTRST

CKSELD

48 kHz. W magnetofonie, podczas
ustawiania parametréw nagrywania,
nalezy wybra¢ klawiszem KLO3 tor
DIR, a nastepnie klawiszami KL02
i KL12 odpowiednie wejécie cy-
frowe. Je$li odbiornik DIR1703E
odbierze prawidlowo sygnat cy-
frowy SPDIF, to pojawi sie napis
sF:44kHz” lub F:48kHz”.

Na koniec montujemy uklady
ADG711 (U33) i LM833 (U42) wraz
z elementami bezposrednio zwigza-
nymi z nimi. Je$§li przewidujemy
uzycie magnetofonu DAR-001 jako
przetwornik DAC (przetwornik cy-
frowego sygnalu SPDIF na sygnat
analogowy), nalezy wlutowaé réw-
niez uklad AL1201 (U32). Uktad
AL1201 mozna kupi¢ w sklepie
internetowym pod adresem http://
www.profusionplc.com. Po zamon-
towaniu ukladéw scalonych U33
i U42 (i ewentualnie U32) nale-
zy na zworkach Z7 iZ8 polaczyé
punkty 2 z 3 (okragly ze s$rodko-
wym).

Zbyszko Przybyt
Zbyszek.Przybyl@interia.pl
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AKUMULATORY BEZ0EBSHUCOWE

Typ Napigcie | Pojemnosé Wymiary [mm] Waga
(v) (Ah) Wysokos¢ | Diugosé | Giebokosé | [kg]
NP 1,2-6 1,2 54,5 97 25 0,31 46
NP 3-6 3 64 134 34 0,57 | 61
NP 4-6 4 105,5 70 47 0,85 | 51
NP 7-6 6 7 97,5 151 34 2 84
NP 12-6 12 97,5 151 50 2,06 | 89
NP 0,8-12 0,8 61,5 96 25 0,35 | 130
NP 1,2-12 1,2 54,5 97 48 057 | 75
NP 2-12 2 89 150 20 0,7 | 144
NP 2,3-12 2,3 64 178 34 094 | 79
NP 3,2-12 12 3,2 64 134 67 1,17 | 84
NP 4-12 4 106 90 70 157 | 86
NPH 5-12 & 106 90 70 2 144
NPH 2-12 2 88 68 51 0,84 | 135
NP 7-12 (L) 7 97,5 151 65 2,65 | 89
NPW45-12 7 97,5 151 65,0 2,7 | 107
NP 12-12 12 97,5 151 98 4,09 | 177
NP 17-12 17 167 181 76 597 | 228
NP 24-12 24 125 166 175 8,92 | 274
NP 38-12 38 170 197 165 13,93 | 441
NP 65-12 65 174 350 166 22,82 | 626
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