PROJEKTY

Sterownik 4 wentylatorow

AVT-929

Mimo ciqglego dqzenia
inzynierow do obnizania zuzycia
energii elekirycznej przez
elementy, z ktérych budowany
jest sprzet elektroniczny, nadal
w wielu przypadkach energia
ta jest na tyle duza, ze
niezbedne staje sie stosowanie
wymuszonego chlodzenia
poszczegdlnych podzespolow.
Wbrew pozorom, nie jest to
zadanie fatwe.

Rekomendacje:

sterownik moze znalez¢
zastosowanie np. do regulacji
obrotéw wentylatoréw

w komputerach z plytami
glownymi nie majqcymi takiej
mozliwosci, a takze w innych
urzqdzeniach, w ktérych stosuje
sie wymuszone chlodzenie.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Plytka o wymiarach:
62x55 mm (sterownik)
86x25 mm (diody LED)
55x29 mm (moduf wyswietlacza
LCD)
e Zasilanie: +12 V
« Sterowanie predkoscig 4 wentylatorow
w zalezno$ci od temperatury
« Sygnalizacja akustyczna przekroczenia
dopuszczalnego progu temperatury
» Wiaczanie wentylatorow dopiero po
przekroczeniu okreSlonego progu
temperatury
» Pomiar predkosci obrotowej kazdego
z wentylatoréw i sygnalizacja zatarcia
* Mozliwo$¢ zastosowania jednoczesnie kilku
modutow sterownikow
* Mozliwo$¢ wyswietlania parametrow na
wyswietlaczu LED lub LCD
« Interfejs 1°C umozliwiajacy wspotprace
z systemem nadrzednym
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Niektore podzespoly takich urza-
dzen elektronicznych, jak np. kom-
putery, wzmacniacze audio i wie-
lu innych, wymagaja zastosowania
wymuszonego chtodzenia. Chto-
dzenie pasywne okazuje sig¢ czesto
niewystarczajgce. Chlodzenie ak-
tywne wspomagane jest zwykle od-
powiednim wentylatorem. W kom-
puterach wystepuje nawet kilka
uktadéw aktywnego chlodzenia. Ich
wada jest ich dosy¢ glosna praca.
W wielu przypadkach wentylatory
sa zalaczane lub wylgczane przez
specjalne sterowniki, ktére robig to
w zaleznosci od temperatury chlo-
dzonego elementu. Taka dwustano-
wa praca wentylatora nie gwaran-
tuje jednak cichej pracy. Dostepne
sa takze sterowniki wentylatoréw,
ktére reguluja predko$¢ wentylatora
w zaleznosci od temperatury. Tego
typu sterowniki zapewniajg duzo
cichsza prace, gdyz wentylator nie
zawsze pracuje z maksymalng pred-
koscig. Dodatkowo tego typu ste-
rowniki zwiekszajg czas bezawaryj-
nej pracy wentylatora. Zazwyczaj
dostepne sg pojedyncze sterowniki
wentylatoré6w. W artykule zostanie
przedstawiony inteligentny modut
sterownika 4 wentylatorow, ktéry
moze wspblipracowaé z wyswietla-
czem LED lub alfanumerycznym
LCD. W przypadku wyswietlacza
LED parametry pracy wentylatoréw
sa zobrazowane na dwdch koloro-
wych diodach LED.

Sterownik ma bardzo prosta
budowe, co uzyskano dzieki za-
stosowaniu mikrokontrolera PSoC.
Przewidziano w nim regulacje pred-
kosci wentylator6w w zaleznosci od
zmierzonych temperatur. Mierzona
jest takze predkosé¢ kazdego z wen-
tylatoréw, dzieki czemu mozli-
we jest wykrycie zatarcia wirnika.

Sterownik posiada
dodatkowo brzeczyk
akustyczny, sygnali-
zujacy przekroczenie dopuszczalnej
temperatury. Moze to byé spowo-
dowane awarig wentylatora lub
niewystarczajagcymi mozliwo$ciami
chlodzenia. Jako czujniki tempera-
tury zastosowano latwo dostepne
i tanie termistory NTC. Jesli ko-
nieczne bedzie sterowanie wigksza
liczba wentylatoréw, mozna uzyc¢
kilku identycznych sterownikow
4-kanatowych. Sterownik wypo-
sazono takze w interfejs I*C pra-
cujacy w trybie Slave. Umozliwia
to systemom nadrzednym odczyt
wszystkich parametrow z modutu
sterownika wentylatoréw iich zo-
brazowanie np. na wyswietlaczu
LCD. Tego typu przyklad z zastoso-
waniem wys$wietlacza LCD zostanie
pokazany w dalszej czeSci artykutu.
Modut wentylatoré6w posiada jed-
ng linie adresowg magistrali I°C,
istnieje wigc mozliwos¢ dolaczenia
dwéch identycznych moduléw do
jednej magistrali i wySwietlania na
jednym wyswietlaczu parametréw 8
wentylatoréw. Jest takze mozliwos¢
pracy sterownika bez wys$wietlacza.
Dzieki interfejsowi I*C, wySwie-
tlacz parametréw pracy wentylato-
row mozna wykona¢ we wilasnym
zakresie, stosownie do wymagan.
Program sterujacy mikrokontrolerem
PSoC zostal przygotowany metodg
graficzng z wykorzystaniem opro-
gramowania PSoC Express 2.0 bez
uzycia jakiegokolwiek jezyka pro-
gramowania.
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Rys. 1. Schemat elekiryczny sterownika
. . . Analog .
Opis dzialania ukladu G z"”“ ports H‘PO”ZNPWHP"”O‘DH ers za pomocy tranzystoréw T1...
Na rys. 1 przedstawiono 4 T4. Do sterowania predkoscig
schemat ideowy sterownika CORE > wentylatoréw wykorzystywane
4-wentylatoréw. Caloscig ste- 7 System Bus N sa sygnaly PWM podawane
ruje mikrokontroler PSoC (U1) - v v na bramki tranzystoréow T1...
typu CY8C27443, ktérego sche- Global Digital Interconnect Slonal A : T4. Pomiar perkOéCi Wentyla'
lok dstawion obal Anelo Intereennect tora odbywa sig pr dodat-
mat blokowy przedstawiono ora odbywa sie przez do
na rys. 2. Jest to mikrokon- 4..‘.} SROM | Flash 16K kowy impulsator umieszczony
troler posiadajacy rdzen MS8C, GPU Gore (VEC) Sleep and wewnatrz elektroniki wen-
16 kB pamieci Flash oraz <> arrupt > 1 watehdog [P tylatora. Sygnal z impulsato-
256 B pamigci RAM. Posiada 4 A 1 ra wentylatoréw po redukcji
dosy¢ duza liczbe uniwersal- & g ol Clock Sources w w dzielnikach napieciowych
nych blokéw cyfrowych oraz (Includes IMO. [LO, PLL and EGO) R5R9, R6R10, R7R11, R8R12
analogowych, w ktérych moz- jest podawany na wejscia
na umie$ci¢ wybrane peryfe- Y | |DIGITAL SYSTEM ANALOG SYSTEM Y mikrokontrolera. Sygnalizator
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1%. Wentylatory sg sterowane
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Rys. 2. Schemat blokowy mikrokontrolera CY8C27443

lony uktad nadrzedny. Zworka
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Rys. 3. Schemat elekiryczny wyswietlacza diodowego

JP1 umozliwia wybér adresu modu-
fu w magistrali I*C. Napiecie zasi-
lajace sterownik jest stabilizowane
przez uklad U2. Warto$¢ napiecia
stabilizowanego jest réwna +5 V.
Same wentylatory zasilane sg na-
pieciem +12 V. Kondensatory Cl...
C5 filtruja napiecia zasilajace ste-
rownik. Domy$lnym wyswietlaczem
parametrow pracy
sterownika moze
by¢ diodowy wy-
Swietlacz, ktérego
schemat zamiesz-
czono na rys. 3.
Dioda D5 sygnali-
zuje zasilanie ste-
rownika, natomiast
pozostate dwuko-
lorowe diody LED
sygnalizujg prace
kazdego z wentyla-
toré6w. Zataczenie
wentylatora jest
sygnalizowane ko-
lorem zielonym,
kolor pomaranczo-
wy oznacza zatar-
cie wentylatora,
a kolorem czerwo-
ny maksymalng
prace wentylatora.
Miganie diody ko-
lorem czerwonym, sygnalizuje za
matg wydajno$¢ wentylatora. Jesli
temperatura bedzie rosla w dalszym
ciggu, zostanie wlaczony brzeczyk
akustyczny sygnalizujacy mozliwo$c
awarii chlodzonego urzadzenia. Re-
zystory R1...R9 ograniczaja prad
plynacy przez diody LED. W dal-
szej czeSci artykulu zostanie opisa-
ny sposéb dolaczenia do sterownika
ukladu nadrzednego wraz z wyswie-
tlaczem LCD. Zostanie przedstawio-
ny takze program sterujacy ukta-
dem nadrzednym. Jak wida¢, dzieki
zastosowaniu mikrokontrolera PSoC,
sterownik wentylatora posiada bar-
dzo prosta konstrukcje ispore moz-
liwosci rozbudowy.

~ Sterowniwent * - PSel Express
Pl Tt Vew Propct Teck e
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Opis graficzny dzialania
programu

Program dziatania sterownika
wentylator6w zostal przygotowany
z wykorzystaniem oprogramowania
PSoC Express 2.0, w ktérym nie jest
potrzebna znajomos$¢ jakichkolwiek
jezykéw programowania. Na rys. 4
pokazano okno robocze graficznego

Save  Build Program I =l

Rys. 4. Okno robocze programu PSoC Express

programu sterownika. Sklada sig on
z 4 identycznych czesci dla kazde-
go z wentylatoréw. Opisany zostanie
tylko fragment dla jednego wentyla-
tora. Temp1 to modul odczytu tem-
peratury z termistora. Realizuje on
takze linearyzacje nieliniowej cha-
rakterystyki termisto-
ra. Temperatura zmie-
rzona przez termistor
NTC jest obliczana
ze wzoru 1/T=A+B(- . =
n(R))+C(In(R))~ 3. Na feonsrs
rys. 5 pokazano wi-

dok wymaganych do
obliczenia prawidlowej
temperatury wspodlczyn-

Device Parameters:

CONST_C
REF_RESISTANCE

nikéw zastosowanego Rys. 5. Okno

Sterownik 4 wentylatoréw

termistora. Temperatura jest przeli-
czana na stopnie Celsjusza. Modut
Zakres1 pokazany na rys. 6 jest
komparatorem temperatury. Stluzy on
do wspomagania pracy wentylato-
ra. Je$li temperatura przekroczy 33
stopnie, wentylator jest zalaczany,
ajesli przekroczy 85 stopni, wenty-
lator bedzie pracowal z maksymal-
ng mocg. Sterowaniem wentylatora
zajmuje sig modul Fani, w ktérym
mozna skonfigurowaé parametry
wentylatora oraz sposéb jego dzia-
fania. Pokazano to na rys. 7, zkto6-
rego wynika, ze predko$é wentyla-
tora pomiedzy temperaturg 33 i85
stopni jest opisana zalezno$cig Tem-
p1/10. Przy temperaturze na przy-
ktad 50 stopni, predko$¢ wentylato-
ra bedzie wiec wynosila 50%. Mo-
dul LedFan1s steruje jedna poléwka
dwukolorowe] dlody LED. Mozna
w nim skonfigurowad,
z jaka czestotliwos$cia
moze miga¢ dioda.
Na rys. 8 pokazano
spos6b dzialania zie-
lonej potéwki diody
LED. Bedzie ona za-
palona, gdy tempera-
tura bedzie wiegksza
niz 33 stopnie, zo-
stanie natomiast wy-
tagczona przy nizszej
temperaturze i gdy
czerwona poldowka
diody LED zostanie
zalagczona w tryb mi-
gania. Modut Tachi
(tachometr) mierzy
predkosé obrotowa
wentylatora. Mozna
w nim skonfigurowac
dzielnik obrotéw oraz
wentylator, do ktdre-
go nalezy tachometr.
Modut TachFani (rys. 9) jest kom-
paratorem predkosci wentylatora.
Ustalono w nim tylko jeden prog
na 500 obrotéw. Praca wentylatora
ponizej tych obrotéw przy wiekszej
temperaturze bedzie uznawana za
awarie wentylatora (zatarcie). Mo-

reading with no calibration.

0.001116233
0000236435
0.000000077
10000.0

Enter constant & from themnistor dat|
Enter constant B from thermistor date
Enter constant C from thermistor date
Enter Value of reference resistor.

ustawiania wartosci wspotczynnikdw
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Sterownik 4 wentylatoréw

Set Point Definition Zakresi

Rys. 6. Okno ustawiania histerezy

dut LedFanie steruje czerwong po-
téwka diody LED. Dziatanie tego
modulu przedstawiono na rys 10.
Jesli temperatura przekroczy zakres
85 stopni, czerwona potéwka diody
LED zacznie miga¢, a zielona zosta-
nie wylaczona. Je$§li przy tempera-
turze wiekszej niz 50 stopni obroty
wentylatora beda mniejsze niz 500
obr/min zapalona zostanie czerwona
dioda LED, co zzapalong dioda zie-
long da kolor pomaranczowy. Prze-
twornik akustyczny, ktérego dziata-
nie pokazano na rys. 11, zalgczy
sig jesli tylko temperatura z ktéregos
z czujnikéw przekroczy 100 stopni
Celsjusza. Podsumowujgc: wenty-
lator wlgczy sie, gdy temperatura
przekroczy 33 stopnie (zaSwieci sie
zielona dioda), do temperatury 85
stopni predko$é wentylatora bedzie
zalezala od temperatury. Jesli obroty
wentylatora beda za male, zaswieci
sig dioda kolorem pomaranczowym,
informujac o nieprawidlowej pracy
wentylatora. Powyzej temperatury

Priority Encoder Transfer Fuscrion Fant

The Priority Encoder Transfer Function

5

it then

then

then

then

Somsuiert| 4o |

Rys. 7. Okno konfiguracji parametrow
wentylatora

(] _cocat |
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85, stopni wentylator zacznie pra-
cowaé z maksymalng moca (zacznie
miga¢ dioda czerwona). Je§li tem-
peratura ktérego$ z czujnikéw prze-
kroczy 100°C, zostanie uruchomiony
alarm akustyczny. Program sterujacy
wentylatorem jest dosy¢ prosty ipo
skompilowaniu mozna go zalado-
waé do mikrokontrolera dowolnym
programatorem dostepnym np. na
stronie www.psoc.prv.pl. Oprogra-
mowanie PSoC Express umozliwia
dodatkowo symulacje tak przygo-
towanego programu, a takze - co
ciekawe - generuje automatycznie
schemat wraz z wartoSciami elemen-
tow. Polecam wigc wykorzystywanie
tego prostego narzedzia we wtla-
snych aplikacjach, nie tylko przez
poczatkujacych.

Montaz i uruchomienie
sterownika

Schemat montazowy sterownika
oraz wy$wietlacza LED przedsta-
wiono na rys. 12 i 13. Montaz jest
typowy, rozpoczynamy go od ele-
mentéw najmniejszych. Do gniazda
Z1A nalezy dolaczy¢ zlacze Z1B
plytki wyswietlacza LED za pomo-
ca tasiemki przewodéw. Sterownik
jest przystosowany do zasilania na-
pieciem +12 V ina takie napiecie
nalezy stosowa¢ wentylatory. Zale-
cane sa wentylatory z czujnikiem
obrotéw, ale mozna takze wykorzy-
sta¢ wentylatory z dwoma przewo-
dami. Wtedy nie bedzie mierzona
predkos$é, a kolor pomaranczowy
diody bedzie sygnalizowal posred-
nig warto$¢ temperatury (mniejsza
od 85°C). W przypadku stosowania
wentylatoré6w wiekszej mocy moze
by¢ konieczne zamontowanie nie-
wielkich radiatoré6w na tranzysto-
rach T1...T4. Zworka JP1 zostala
umieszczona na plytce drukowa-
nej od strony S$ciezek w formie
punktéw do zwarcia kropla cyny.
Ustawienie zworki bedzie miec¢
znaczenie w przypadku korzystania
z dwéch moduléw sterownikéw do-
taczonych do tej samej magistrali
I?C. Prezentowany sterownik moze
znalez¢ miejsce w komputerze,
gdzie moze nadzorowaé prace Kkil-
ku wentylatoréw. W tym przypadku
plytke wyswietlacza LED mozna
umie$ci¢ w miejscu zaslepki nape-
du dyskietek 3,5 cala. Oczywiscie
sterownik moze by¢ réwniez wyko-
rzystany w wielu innych urzadze-
niach, w ktérych zachodzi potrzeba
sterowania kilkoma wentylatorami.

The Priority Encoder Transfer Function

LecFantges?

R zusest < Zuives_33.00

else if

else if

Rys. 8. Okno modutu LedFanls

W przypadku uzycia mniej niz 4
wentylatoréw, mozna nie monto-
waé wszystkich elementow.

Przyklad dolaczenia
wyswietlacza LCD

W ramach uzupelnienia artykulu
zostanie przedstawiony prosty przy-
ktad komunikacji uktadu nadrzednego
ze sterownikiem, za posrednictwem
magistrali 1°C. Informacje o dziala-
niu sterownika bedg wyswietlane
na wy$wietlaczu alfanumerycznym
LCD. Na wyswietlaczu wys$wietlana
jest w stopniach Celsjusza zmierzona

Set Point Definition TachFan1

Rys. 9. Okno komparatora predkosci
wentylatora

The Priority Encoder Transfer Function

(il Zowns1 > Zuwres1_33.0.

CIECRl a1 > 50) as(TachFant

else if 1

else if

Rys. 10. Okno modutu LedFanlie

The Priority Encoder Transfer Function

BN

then

Rys. 11. Okno konfiguracji buzzera
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Rys. 12. Schemat montazowy ste-
rownika

przez kazdy termistor temperatura
oraz predkos¢ wentylatorow w warto-
$ci procentowej. Ze wzgledu na to,

ze zastosowano wyswietlacz 2x16
znakéw (lepszy bylby wyswietlacz
4x16 znakow) wyswietlane sa na
zmiane parametry 2 z4 sterowanych
wentylatoré6w (co 2 sekundy). Modut
sterownika moze mie¢ dwa adresy
konfigurowane zworkg JP1. Schemat
proponowanego wys$wietlacza LCD
pokazano na rys 14. Rezystor R1
ogranicza prad pods$wietlenia wy-
Swietlacza LCD, natomiast rezystory
R2 iR3 podciagaja linie magistrali
I’C do plusa zasilania. Potencjometr
P1 umozliwia regulacje kontrastu
wys$wietlacza. W module zastosowano
mikrokontroler ATtiny26, dla ktérego
program przykladowy zostal napisa-
ny w jezyku Bascom AVR. Na rys.
15 pokazano schemat montazowy
plytki wyswietlacza LCD. Montaz
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Rys. 13. Schemat montazowy wyswietlacza LED

Adr do masy mo-
dut sterownika be-
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Rys. 14. Schemat elekiryczny wyswietlacza LCD

Sterownik 4 wentylatoréw

dzie mial adres 8, a przy zwarciu
do linii zasilania adres 10. Adresy 8
i10 sa adresami do zapisu, a adresy
9 i11 beda adresami do odczytu.
W tab. 1 pokazano mape rejestrow
sterownika mozliwych do odczytania
przez magistrale I*C. W przyklado-
wym sterowniku odczytywane sg re-

WYKAZ ELEMENTOW
Sterownik
Rezystory
R1..R4: 10 kQ 1%
R5...R8: 10 kQ
R9..R12: 15 kQ
R13..R17: 1 kQ
RT1...RT4: termistor 10 kQ
Kondensatory
C1, C3, C5: 100 nF
C2, C4: 220 pF/16 V
Pétprzewodniki
Ul: CY8C27443 (DIP28)
U2: 78L05
T1..74: BUZ10
T5: BC337
Inne
Ql: Piezo z generatorkiem
Z2: Goldpin 1x4
Z4..77: Goldpin 1x3
Wyswietlacz LED
Rezystory
R1..R9: 330 Q
Pétprzewodniki
D1...D4: LED 2-kolorowe 3 mm
D5&: LED zielona 3 mm
Wyswietlacz LCD
Rezystory
R1: 10 Q
R5: 4,7 kQ
P1: potencjometr montazowy lezgcy
maty 10 kQ
Pétprzewodniki
Ul: ATtiny26
Inne
W1: wyswietlacz LCD 2x16 znakéw
Z2: Goldpin 1x4
WI1G: gniozdo + goldpin 1x16

List. 1.

Sub Odczyt_m(byval Address As Byte ,
I2cstart
I2cwbyte Address
I2cwbyte Adres
I2cstart
Incr Address
I2cwbyte Address

I2crbyte Value , Nack

Adres As Byte

,start i2c

,adres modulu
,adres komorki
,ponowny start

,zwiekszenie adresu o 1 (adres odczytu)

,zapis adresu

,odczyt zaadresowanej komorki

,procedura odczytu danych z modulu wentylatorow

I2cstop ,Sstop i2c
End Sub ,koniec procedury
List. 2.

Sub Odczyt t(byval Term As Byte)
Adres = 2 * Term
Adres = Adres + 25
Call Odczyt m(address , Adres )
Temp = Value
Shift Temp ,
Incr Adres
Call Odczyt m(address ,
Temp = Temp + Value
Temp = Temp / 10

End Sub

Left , 8

Adres )

,procedura odczytu temperatury

,obliczenie adresu czujnika

,obliczenie adresu czujnika

,odczyt pierwszej komorki z zapisana temperatura
,zapis odczytanej wartosci do Temp

,przesuniecie wartosci 8 pozycji w lewo
,zwiekszenie o 1 adresu komorki

,odczyt drugiej komorki z zapisana temperatura

,obliczenie temperatury

,zaokradglenie temperatury do dziesiatek

,koniec procedury
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Sterownik 4 wentylatoréw
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e Wiazania @

Rys. 15. Schemat montazowy wyswie-
flacza LCD

jestry Fani...Fan4 oraz Templ...Tem-
p4. Zrejestréow Fanx odczytywana
jest predko$¢ wentylatoréw, a z reje-
strow Tempx zmierzona temperatura,
ktéra jest zapisywana w dwdéch re-
jestrach, gdyz jest to warto$¢ typu
Integer. Na rys. 16 pokazano zasade
odczytu rejestrow z modulu sterow-
nika. Program sterujacy mikrokontro-
lerem ATtiny26 zostal dofgczony do
projektu. Na list. 1 zostala pokazana
procedura odczytu rejestru z modutu
sterownika.

Zmienna Address przechowuje
adres modutu (8 lub 10), nato-
miast zmienna Adres przechowuje

DEVICE

S WORD
ADDRESS £

ADDRESS n
T T T T T 1T

=
S
=
w

UL

adres odczytywanej komorki. Za-
warto$¢ odczytanej komérki jest za-
pisywana w zmiennej Value. Warto
zauwazyC, ze po zapisaniu adresu
rejestru, adres modulu sterownika
jest zwiekszany o 1, aby uzyskac
adres do odczytu. Na list. 2 poka-
zano przyklad odczytu temperatury
oraz prawidlowe jej przeliczenie.
Odczytana warto$¢ temperatu-
ry z dwoch rejestrow jest skladana
w jedng wartoé¢, ktéra po podzia-
le przez 10 jest wySwietlana na
wyswietlaczu LCD. Pokazany przy-
ktad podpiecia do sterownika wy-
Swietlacza LCD jest tylko jednym
z wielu mozliwych. Kazdy moze
samodzielnie dobudowaé¢ wtasny
wyswietlacz, ktory bedzie spelnial
wymagania uzytkownika.
Dodatkowe informacje na temat
mikrokontroleréw PSoC, narzedzi,
programatoréw znajduja sie na
stronach: www.cypress.com, www.
psoc.prv.pl.
Marcin Wiazania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl

DEVICE
ADDRESS

HEAD

STOP

\\‘
w‘\\
@ @ @
w0 " V)é
= = =2

DUMMY WRITE

LSB
RAW
ACK

2 2 I~ DATAn
= — <

NO ACK

Rys. 16. Zasada odczytu rejestrow z modutu sterownika

Tab. 1. Mapa rejestrow sterownika

Rejestr Nazwa READ/WRITE
0 Buzzer RO
1 Fan1 RO
2 Fan2 RO
3 Fan3 RO
4 Fan4 RO
5 LedFanie RO
6 LedFanis RO
7 LedFan2e RO
8 LedFan2s RO
9 LedFan3e RO
10 LedFan3s RO
11 LedFande RO
12 LedFan4ds RO
13 Tach1 RO
15 Tach2 RO
17 Tach3 RO
19 Tach4 RO

21 TachFan1 RO
22 TachFan2 RO
23 TachFan3 RO
24 TachFan4 RO
25 Temp1 RO
27 Temp2 RO
29 Temp3 RO
31 Temp4 RO
33 Zakres RO
34 Zakres2 RO
35 Zakres3 RO
36 Zakres4 RO
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Jeszcze nie prenumerujesz?

Elektromk

MAGAZYN ELEXTRONIKI PROFESIONALNEJ
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Pren umerujesz wiecej niz jedno z powyzszych pism?
To znaczy, ze jestes juz Czlonkiem Klubu AVT uprawnionym do comiesiecznego zamawiania
bezptatnych egzemplarzy naszych czasopism, wydanych przed 2 miesiacami.

Jesli prenumerujesz n czasopism, mozesz zamowic n-1 darmowych egzemplarzy
(np. Prenumerator 2 tytutéw moze otrzymac za darmo 1 egzemplarz,
zas Prenumerator 6 tytuléw ma prawo do 5 darmowych egzemplarzy).

Prezentacje aktualnie oferowanych numerow wszystkich czasopism znajdziesz na stronach
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renumeruj! Zajzyjnastr. 133
lub skontaktuj sie z Dzialem Prenumeraty:
tel. 022 5689922, e-mail prenumerata@avt.pl
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