PROJEKTY

Radiowe porty 1/0 na
pasmo ISM

AVT-413

Jest to kolejny projekt
wykonany na modulach
radiowych CC1000PP.
Tym razem pomysl polega
na tym, aby za pomocq
bezprzewodowego 1lqcza sterowac
Iub odczytywac stany 4
niezaleznych linii cyfrowych.
Jezeli znudzily sie Wam kable,
przeczytajcie o tym, jak sie ich
pozbyé.
Rekomendacje:
prezentowane lqcze
radiowe moze znalezé
zastosowanie w urzqdzeniach
wspolpracujqcych z dowolnymi,
dwustanowymi czujnikami
lub modulami wykonawczymi,
ktérych dolqczenie do systemu
sterujqcego za pomocq
zwyklych przewodow moze sig
okazac¢ kiopotliwe Iub nawet
niewykonalne.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka 0 wymiarach 93 x 55mm

« Zakres czestotliwosci pracy: 868 MHz/434
MHz (opcjonalnie)

* Zasieg dziatania: do 200 metrow (zalezy
od anteny, jej umiejscowienia i warunkow
otoczenia)

» Mozliwos$¢ sterowania i odczytu stanu
czterech linii I/0 w standardzie TTL

« Sygnalizacja stanu pracy za pomoca
dwoch diod LED

* Zasilanie 9...15 VDC/200 mA

* Mozliwo$¢ wspotpracy w ramach systemu
254 identycznych urzadzen

_-Obciazalnoéc' linii wyj$ciowych do 10 mA_
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Pomyst jest prosty: zastapi¢ czte-
ry kable dwustronng transmisjg ra-
diowa. Dla uproszczenia, ,kable” nie
beda ,analogowe”, ale ,cyfrowe”,
czyli beda przenosily tylko dwa
stany logiczne niski i wysoki, ale
w obydwie strony! Polaczenie beda
obslugiwaly dwa urzadzenia, kazde
z modutem CC1000PP i czterema
wyj$ciami, tj. czterema koncowkami
naszych kabli sterujacych. Uktad po-
winien by¢ jak najprostszy i po po-
czatkowym ustawieniu dziala¢ samo-
dzielnie bez ingerencji operatora.

Stacja tacza radiowego

Caty ukitad jednej z dwu bliz-
niaczych stacji jest w miare pro-
sty, o czym mozna sie przekonac
ogladajac schemat na rys. 1. Nie
ma tez co ukrywaé, ze od strony
sprzetowej jest to zmodyfikowana
wersja modemu radiowego, ktérego
projekt zostal opublikowany na tych
famach w lutym 2004 roku. Jest to
zwigzane z prosta zasada: jezeli ja-
kie$ rozwiazanie dziala, to warto je
wykorzystaé, przystosowujac tylko
niektére fragmenty do nowych po-
trzeb. Taki sposéb dziatania noto-
rycznie wykorzystywany przez ewo-
lucje, pozwala zaoszczedzi¢ sporo
wysitku i czasu. W tym przypadku
jest to tym bardziej uzasadnione,
ze czeSci radiowe zaréwno mode-
mu, jak i tacza pelniag podobne
zadania, a zmianie ulegly jedynie
funkcje uktadéw wyjSciowych.

Wyjscia 1acza dostosowane sg do
logiki 5-woltowej i z tego powodu

mikrokontroler U1 zasilany jest ta-
kim wlasnie napigciem. Z kolei mo-
dut CC1000PP potrzebuje do pracy
zasilania napieciem +3 V i dlatego
niezbedne sg bramki U10 i U11
dopasowujace poziomy sygnatéw
mikrokontrolera i modutu. Tak jak
w przypadku modemu wykorzysty-
wane s w tym celu bramki 74HC-
T126 i 74AHC125 lub 74LVX125.
Zastosowanie bramek akurat z ta-
kich grup, czyli HCT i AHC wyni-
ka z pozioméw sygnaléw i napieé
przy jakich moga prawidlowo pra-
cowaé. Bramki 74HCT126 zasilane
napigciem +5 V potrafig prawidto-
wo pracowaé z sygnatami, ktérych
poziom logicznej jedynki wynosi
jedynie +2 V i dzieki temu moga
pelni¢ role interfejsu sygnatéow wy-
sylanych z modulu do mikrokontro-
lera. Takimi sygnatami sa impulsy
synchronizacji danych SCLK, im-
pulsy danych pobierane z wyjscia
DIO modulu oraz sygnaly z wyijscia
PDATA, wykorzystywanego podczas
programowania parametréw pracy
modulu. Z kolei bramki 74AHC125
zasilane napieciem +3 V toleruja
na swoich wejéciach poziom sygna-
Iu o napieciu nawet +7 V i dzieki
temu mogg pelni¢ rolg posrednikéw
pomiedzy mikrokontrolerem, a mo-
dutem. W tym przypadku chodzi
o sygnaly doprowadzane do wejsé
modulu oznaczonych jako PALE,
PCLK oraz tak, jak poprzednio DIO
i PDATA. Poniewaz te ostatnie sg
dwukierunkowymi liniami danych
musza by¢ obstugiwane przez dwie

19



Radiowe porty 1/O na pasmo ISM

[Ae;

PVINI .o
ASEEN
9dr

EVINI e

Al
o

O0A

cd3a

0<
w
ST

o
CVINIT

¢43avaH
dr

LVINN e

¢43av3H
edr

4
l

¢y43av3H
cdr

uool | DS upol I uool | 1>2
SO 0l YO €0 T rfouy
za0 ano ano Eo_||ﬁ_
LNO NI LNO NI 2590 7aL
0562d1 G018 oL
8 on oSA n 13oarg
1g
9ZLLOHYL
AL aLn
2]
9 S
£
aap =aa}
va™ sa™ 20A
aznxy aIixL
>
N 8 Z 6
9ZLLOHYL
_/ﬁ oLn
S 7\ 9
STLXATPL
01N
1LNO dHO NS
old ISS¥&—
9ZLLOHYL Y100 AaA
[9ad(don - (11)s'ddi— viin M10d AN
Z10'8d(ONIY)  (ol)y'ad—g ] vivad  VNILNV—
¢ 1 8dNIY) (LINDEQd—; 3 Z STLXATPL Z1 71w ANO
cad (0LNDZ'ad aotn
YL le-84(100) LIVIX 2 dd000L00
Gl S LQOW
7 ad CIVIX =
76 8d(ISON) (axXL)L'adi—¢
gr@:ad(osIn) (ax4)0 adi—
5 L8d0s)  #13S3
€1€2S061V 2
Il
o+ 6 7\ 8
R STLXATYL
B ooLn
ZHINZ6S0" L)
ano LDT. 28 Z 3
dzz L _1 dsz SCIXNAIYL NG+ Auejisez LN
10 20 - voin NE+ Auejisez gLN
S—199A s H
00A 00}dON
sn

o
€+

ToNO S0

G43avaIH

edr

aMOUBJUE OpZEeIUS

Rys. 1. Schemat elektryczny radiowego tgcza czteroprzewodowego
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bramki - kazda innego typu. Zalez-
nie od kierunku przesylania danych
bramki te sa naprzemiennie wla-
czane portem PB.0 mikrokontrolera.
Wykorzystanie do tego celu tylko
jednego portu jest mozliwe dzigki
temu, ze bramki HCT126 otwie-
ra stan wysoki, a bramki AHC125
stan niski.

Mikrokontroler U4 oprécz nadzo-
rowania transmisji radiowej steruje
czterema wyprowadzeniami, oznaczo-
nymi na schemacie jako JP3-6. Sg
to wyprowadzenia naszych logicz-
nych przewodéw, do ktérych moz-
na dolaczy¢ urzadzenia wykonawcze
np. sygnalizacyjne diody LED, przy-
ciski, przekazniki lub rzeczywiste
przewody dotagczane do konkretnych
urzadzen ktérymi mozna bedzie ste-
rowaé¢. Diody D4 i D5 pelnig role
sygnalizacji aktualnego stanu sta-
cji, gdy odbiera transmisje od stacji
partnerskiej lub gdy ja sama wysy-
ta. Przycisk P1 stuzy do wstepnego
zestawienia !gcza, a podczas normal-
nej pracy wymusza transmisje i od-
powiedz stacji partnerskiej, w celu
upewnienia sie czy obydwie stacje
prawidlowo odbierajg swoje sygna-
ly. Ostatnig cze$¢ schematu stano-
wi zasilacz z transformatorem, pro-
stownikiem i dwoma stabilizatorami
dostarczajacymi napie¢ o wartosci
+5 V dla mikrokontrolera i +3 V
dla modulu radiowego.

Dzialanie uktadu

Jak to zostalo wczes$niej napi-
sane, uklad ma dziata¢ jak cztery
niezalezne przewody, kazdy przeno-
szacy dwa stany logiczne: wysoki
i niski. Stanem podstawowym wy-
prowadzen JP3-6 jest stan wysoki.
W momencie, gdy stacja wykryje
zwarcie do masy jednego lub wigk-
szej liczby swoich wej$é, powinna
o tym fakcie poinformowaé partne-
ra. Ten po odebraniu takiej infor-
macji, powinien sam zewrzeé¢ do
masy odpowiednie swoje wyprowa-
dzenia i potwierdzi¢ zgodno$¢ sta-
nu wyprowadzen partnerowi. Kazda
zmiana stanu wyprowadzen jednego
z czterech przewodéw logicznych,
powinna zosta¢ odzwierciedlona
w stanie wyprowadzen partnera.
Dodatkowo kazda ze stacji, powin-
na umieé¢ rozpoznawaé¢ komunikat
partnera, nawet jesli w poblizu
beda pracowaly inne stacje. Jest
to mozliwe, poniewaz kazde urza-
dzenie posiada zapisany w pamieci
EEPROM wtlasny numer z przedzia-
tu 1...254 i numer partnera.
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Algorytm oprogramowania
- problemy do rozwigzania

Dziatanie calego urzadzenia za-
lezy oczywiscie od mikrokontrolera,
a wtasciwie od oprogramowania,
ktére nim steruje. Zadanie od stro-
ny programistycznej tylko pozornie
przedstawia sie latwo. Moze sie
o tym przekona¢ kazdy, kto wy-
korzystujac przedstawiony schemat
sprébuje samodzielnie napisa¢ pro-
gram dla mikrokontrolera sterujace-
go stacja.

Stosunkowo najprostszym za-
daniem jest napisanie procedur
programujacych modut CC1000PP
oraz fragmentéw kodu obstuguja-
cych nadawanie i odbiér transmi-
sji radiowej. Opis rejestréw uktadu
CC1000 mozna znalezé na stronie
internetowej producenta, czyli firmy
Chipcon. Sg tam takze przyklady
oprogramowania dla mikrokontro-
ler6w wspdlpracujacych z uktadem
transceivera. Chociaz w wiekszosci,
przyktady napisane sg dla mikro-
kontrolera typu PIC, tatwo mozna
je adaptowaé¢ do swoich potrzeb.
Wiecej klopotéw pojawia sie przy
konstruowaniu pewnie dzialajacego
algorytmu obstugi czterech linii lo-
gicznych. Najwazniejsze sa nastepu-
jace dwa problemy:

1.Po pierwsze linie sg dwukierunko-
we, to znaczy moga by¢ zwierane
po stronie jednej jak i drugiej sta-
cji. Moze wiec zaistnie¢ sytuacja,
gdy linia zwierana po stronie sta-
cji A nawet po jej zwolnieniu po-
winna pozosta¢ w stanie niskim
poniewaz jest ciagle zwierana po

stronie stacji B.

2.Drugim problemem jest moz-
liwo$§¢ wzajemnego zaklécania
si¢ stacji, gdy zaczna transmisje
do partnera w tym samym mo-
mencie. Nie jest to wcale takie
nieprawdopodobne, a dodatkowo
trzeba wzia¢ pod uwage moz-
liwo§¢ zewnetrznych zaklécen
znieksztalcajacych transmisje.

W trakcie préb nad programem
wprowadzone zostaly nastepujace
rozwigzania:

1.Zastosowanie zostaly dwa reje-
stry przechowujace aktualny stan
linii stacji i partnera. Normalnie
obydwa powinny mie¢ identycz-
ng zawarto$¢, poniewaz z zalo-
zenia stany linii w obydwu sta-
cjach powinny by¢ identyczne.

W momencie, gdy zwarta do

tej pory linia w stacji A zosta-

je zwolniona, nowy stan zosta-
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je zapisany do rejestru, a stacja
wysyla odpowiedni komunikat
do partnera. W przychodzacej
jako odpowiedZ transmisji, stacja
partnerska podaje rzeczywisty
stan swoich linii zapamietywany
w drugim rejestrze. Jezeli stan
rejestréw nie zgadza sie oznacza
to, ze linia zwolniona w stacji
A jest nadal zwierana w stacji
B. Stacja A przeprowadza ko-
rekte ustawien swoich wyprowa-
dzen i ponownie wysyla komu-
nikat do stacji B. Taka wymiana
korespondencji trwa tak diugo,
az uktad stanéw na wyprowa-
dzeniach obydwu stacji bedzie
identyczny. Jedynym mankamen-
tem takiego rozwigzania sa krot-
kie dodatnie piki na linii zwal-
nianej w stacji A, ktéra wciaz
jest zwierana w stacji B. Czas
trwania pikéw jest sumg czaséw
transmisji komunikatu ze stacji
A do B i oczekiwania na odpo-
wiedz.

2.Rozwigzaniem problemu wzajem-
nego zakl6cania sie stacji, ktére
w tym samym momencie zaczng
swojg transmisje do partnera,
jest zr6znicowanie czasu oczeki-
wania na odpowiedz, po ktérym
kazda ze stacji ponawia swojg
transmisje. Jezeli numer stacji
A jest nizszy niz numer stacji
B, to czeka ona na odpowiedz
przez czas rowny 2 transmi-
sjom, jezeli jest wyzszy, to czas
oczekiwania jest réwny 7 trans-
misjom. To zapobiega szkodliwej
synchronizacji dziatania obydwu
stacji i nieustannemu wzajemne-
mu zakl6caniu sie. Migdzy inny-
mi z tego powodu numery oby-
dwu stacji powinny byé rézne.

Bascom kontra C

Juz kilkakrotnie w listach od
czytelnikow zdarzaly sie pytania
o zrédla programéw i o to, czy sa
one pisane w popularnym Bascomie.
Uzytkownikéw tego pakietu musze
zmartwié, oprogramowanie do pro-
jektu nie bylo pisane w Bascomie
lecz w jezyku C i kompilowane dla
mikrokontrolera AT90S2313. W tym
miejscu, chciatlbym ucigé pojawiaja-
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Rys. 2. Schemat montazowy urzqgdzenia

ca sie niekiedy dyskusje o wyzszo-
§ci jednego badz drugiego sposobu
pisania oprogramowania. Zgodnie
z przyslowiem ,nie wazne czy kot
jest czarny czy bialy, wazne by
tapal myszy” nie jest istotne, jak
oprogramowanie powstaje, wazne
by dziatalo. Ja uzywam jezyka C
bo uwazam go za wygodniejszy,
ponadto nawet w wersji dla ma-
tych procesorkéw jest on bardzo
podobny do ,powaznych” kompi-
latoré6w i wielu rzeczy nie trzeba
uczy¢ sie dwukrotnie. Uzywam pa-
kietu CodeVisionAVR, ktéry dziata
bardzo przyzwoicie. Dodatkowo ge-
neruje pliki .cof, ktére moga by¢
wczytywane do darmowego pakietu
narzedziowego firmy Atmel, czyli
AVR Studio 4. Dzieki mozliwosci
uzycia dostepnego w tym pakiecie
symulatora, duzo latwiej i szybciej
znajduje sie bledy w pisanym opro-
gramowaniu. Dodatkowo spodobata
mi sie polityka firmy, ktéra stwo-
rzyta CodeVisionAVR (ciekawe, ze
jest to firma dzialajagca w Rumunii)
rozpowszechniajgca jego darmowsg
wersje ograniczong jedynie rozmia-
rem kodu wynikowego, a nie cza-
sem uzytkowania.

Montaz ukladu

Montaz obydwu stacji nalezy
rozpoczaé od wlutowania elemen-
tow do dwustronnych ptytek dru-
kowanych (rys. 2). W wiekszos$¢ sa
to elementy przewlekane, kilka ele-
menté6w montowanych powierzch-
niowo nalezy przylutowaé¢ jako

List. 1. Procedura zamiany 8-bitowego stowa na dwa znaki ASCII

//tablica znakéw ASCII
byte const ASCII [16] ={‘0’,’1’,'2’,’3"
PUrRY rCr, I TR, TE ) ;

//Wysytanie dwdéch znakdéw w kodzie ASCII reprezentujacych bajt wejsciowy

Hex_to_ASCII (byte val)
{

putc (ASCII([val>>4]);
putc (ASCII[val&0x0F]) ;
}

rgr g
A, TS,

67,777,778 ,79", " A~
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pierwsze. Jezeli przewidujemy zasi-
lanie urzadzenia z sieci, to w od-
powiednim miejscu nalezy przylu-
towa¢ miniaturowy transformator.
Jezeli zastosujemy zewnetrzny zasi-
lacz napiecia stalego lub zmienne-
go 9...12 V o wydajnosci pradowej
200...300 mA, to transformatora
oczywiscie nie trzeba wlutowywac.
Zamiast tego kawatkami przewodu
lub srebrzanki nalezy polaczy¢ od-
powiednie otwory dla wyprowadzen
transformatora tak, aby zewnetrzne
zasilanie zostalo doprowadzone do
mostka prostowniczego B1. Ponie-
waz w ukladzie zasilacza zastoso-
wany zostal mostek, wiec nie jest
istotna polaryzacja doprowadzanego
z zewnatrz zasilania, ani to, czy
jest to napiecie stale czy zmienne.
Dla zlaczy linii JP3-6 przewidzia-
ne zostaly do montazu kostki za-
ciskowe w celu latwego mocowania
przewodow zewnetrznych dotgcza-
nych do stacji.

Ptytka tgcza radiowego moze
pracowa¢ bez obudowy, jak i mo-
ze by¢ zamontowana w plastikowej
obudowie chronigcej ukitad przed
przypadkowymi zwarciami w czasie
pracy. Otwory w plytce sa przysto-
sowane do jej mocowania w obu-
dowie Z34B. W przypadku takiego
wariantu zaréwno plytka jak i pu-
detko obudowy muszg zosta¢ od-
powiednio do tego przystosowane.

Plytka powinna byé¢ przykre-
cona do gornej czeéci obudowy
w takiej pozycji, aby zamontowane
na niej elementy znalazly sie na
dole. Przed przykreceniem, nalezy
w obudowie zaznaczy¢ i wywier-
ci¢ kilka otworéw. Bedzie to otwdr
o Srednicy 2mm na antene, otwor
o Srednicy 4mm na wyprowadze-
nie oski przycisku i dwa 5mm
otwory dla diod sygnalizacyjnych
nadawania i odbioru. Wszystkie te

Elektronika Praktyczna 9/2005



elementy powinny zostaé zamonto-
wane po przeciwnej stronie plytki,
niz cala reszta ukladu. W obudo-
wie nalezy takze zrobi¢ otwory
lub szczeliny dla przewodéw za-
ciskanych w kostkach wyprowa-
dzen JP3-6. Nalezy takze pomysleé
o miejscu na doprowadzenie prze-
wodu zasilania, najlepiej z dodat-
kowa gumowsg odgietka.

Uruchomienie ukladu
Uruchomienie ukladu nalezy
rozpocza¢ od sprawdzenia napiec
dostarczanych przez obydwa sta-
bilizatory. Dopiero p6Zniej mozna
wlozy¢ do podstawki mikrokontro-
ler, a do zlagczy modut CC1000PP.
Przed wlozeniem do podstawki,
mikrokontroler powinien oczy-
wiScie zosta¢ zaprogramowany.
Oprogramowanie mikrokontroleréw
dla obydwu stacji jest identyczne
z jednym wyjatkiem: numerem sta-
cji. Numer ten wraz z kilkoma in-
nymi parametrami musi byé wstep-
nie zapisany do pamieci EEPROM
mikrokontrolera. Bajt numeru zaj-
muje w pamiegci pozycje 1E hex.
Po wczytaniu do programatora pli-
ku radio_kn_eep.hex, nalezy recz-
nie zmieni¢ numer tak, aby dla
obydwu stacji byl on rézny. Po-
zostawienie identycznego numeru
dla obydwu stacji spowoduje, ze
nie beda one mogly prawidiowo
wspélpracowaé¢! Domyslnie, w pli-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R3, R4: 1 kQ SMD1206
Kondensatory

C1, C2: 27 pF SMD1206

C3...C5: 100 nF SMD1206

CE1: 470 yF/16 V

CE2: 10 uF/16 V

Pétprzewodniki

Ul: 78L05

U4: AT90S2313 DIL20 zaprogramo-
wany

U10: 74LvX125 SMD

Ull: 74HCT126 SMD

B1: BRIDGE1 mostek prostowniczy
dowolnego typu

MOD1: CCI1000PP modut transce-
ivera

JP2...JP6: HEADER 2 kostki zacisko-
we

D4, D&: LED

Ué6: LP2950 stabilizator +3 V

Us: MCPI100 uktad zerowania
(opcjonalnie)

P1: SW-PB przycisk z oskg 9 mm
TR1: TEZ 05..9 V (opcjonalnie)
X1: 11,0592 MHz
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ku radio_kn_eep.hex, bajt numeru
na pozycji 1Eh ma wartos¢ AAh.

Po sprawdzeniu poprawnosci
montazu, nalezy wlaczyé pierwsza
stacje z naci$nietym przyciskiem
P1. Stacja rozpocznie poszukiwa-
nie partnera, wysylajac regularnie
komunikat z zapytaniem, co bedzie
sygnalizowane migotaniem diody
D5. Teraz nalezy wlaczyé¢ zasila-
nie drugiej stacji takze naciskajac
przycisk P1. Jezeli wszystko dziata
normalnie obydwie stacje powinny
nawigza¢ kontakt; na obydwu po-
winny dodatkowo zapali¢ sie diody
D4 po czym jezeli wszystko jest
w porzadku diody obydwu stacji
powinny przesta¢ pulsowaé. W cza-
sie tego pierwszego polaczenia
obydwie stacje zapamietuja numer
partnera zapisujac go do pamieci
EEPROM swoich mikrokontroleréw.
Przy nastepnych wlaczeniach stacje
beda juz rozpoznawaly sig automa-
tycznie i nie ma potrzeby naciska-
nia przycisku w momencie dotla-
czania zasilania. Opisana powyzej
procedura jest natomiast niezbed-
na, jesli zdecydujemy sie zmienic
numer ktérej§ ze stacji.

Radiowe porty 1/O na pasmo ISM

Testy

Porty mikrokontrolera dotaczone
do wyjs¢ JP3-6 maja wydajnosé kil-
ku miliamperéw i do testowania ich
stanu mozna posluzyé¢ sie diodami
LED polaczonymi z masg i z wyj-
Sciem linii poprzez opornik ograni-
czajacy o warto$ci 470 (). Normal-
nie w stanie podstawowym linie
maja poziom wysoki i wszystkie
dotaczone do nich diody powinny
sig $wieci¢. Do zmiany stanu linii
mozna wykorzysta¢ zwykle przyciski
zwierne. Koncéwki przycisku nalezy
polaczy¢ z masa i wyjSciem linii.
W momencie naci$niecia przycisku,
powinna zgasna¢ dioda na tej samej
pozycji jednej i drugiej stacji. Po
zwolnieniu przycisku diody testowe
obydwu stacji powinny zapali¢ sie
na tych samych pozycjach.

Najprostsza antene kazdej stacji
moze stanowi¢ kawalek drutu mie-
dzianego o diugosci 16,4 cm. Za-
leznie od warunkéw w jakich obie
stacje beda dziala¢ zasieg moze sie
waha¢ od kilkudziesigciu do 200 m.
Ryszard Szymaniak, EP
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

SZUKAMY AUTOROW

Redakcja Elektroniki Praktycznej
nawigze wspotprace z elektronikami
znajacymi od strony praktycznej
mikrokontrolery z rodzin:
68HCO08 (szczegdblnie Nitrony),
ARM (LPC2100), ST72 oraz
mikrokontrolery
z oferty firmy Renesas. Wspélpraca
wigze sie z przygotowywaniem
publikaciji, za ktére beda wyptacane
atrakcyjne honoraria.

Zgtoszenia prosimy przesyla¢ na
adres: ep@ep.com.pl.
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bezstykowe czujniki zblizeniowe
tachometry
liczniki impulséw i czasu

wskazniki temperatury _
[ o=

[i]® AUTONMATYKA PRZEMYSLOWA
1

wskazniki pradu i napiecia
uktady kontroli ruchu
zasilacze przemystowe 24VDC

BRI Cersoie I Warsztaty z zakresu M
styczniki AC i DC SIMATIC S7-200
ztacza przemystowe

przetaczniki i inne elementy stykowe
sterowniki SIMATIC S7-200, S7-300
falowniki SINAMICS, MICROMASTER
panele operatorskie SIMATIC HMI
moduty logiczne LOGO!

przetworniki obrotowo-impulsowe
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Wiecej szczegotowych informacji:
IMPOL-1 Sp.j.
02-255 Warszawa

ul. Krakowiakéw 103 S

tel. (22) 886-56-02 -

fax (22) 886-56-04 _ =
www.impol-1.pl ——

Na zadanie wysytamy bezptatne katalogi w/w wyrobdéw

Pilkor sie lutuje!

Od 1 lipca 2006 bedzie obowigzywac dyrektywa Unii o zakazie lutowania z uzyciem ofowiu.

AUTORYZOWANY
DYSTRYBUTOR

jPILKOR

Pilkor Electronics Co. Ltd. ( dawniej Philips Electronics Korea Ltd.)
to jeden z czterech $wiatowych lideréw w produkgji kondensatoréow
foliowych MKP klasy X2, MKT, PCX1, PCY2 nadajacych sie

do lutowania bezotowiowego. Rewelacyjne parametry i ceny.
Sprawdz na naszej stronie www.ropla.pl

Przede wszystkim
Ropla Elektronik Sp. z 0.0., 53-011 Wroctaw, ul. Wyscigowa 3, tel. +48 (71) 369 87 40, fax. +48 (71) 369 87 39, info@ropla.pl, www.ropla.pl kondensatory...




