PODZESPOLY

Peripherial Pin Select

Konfiguracja wyprowadzen
mikrokontrolera w aplikacji

Zazwyczaj przy ocenie mikrokontrolera zwykifo sie poréwnywac
szybkos¢ (wydajnosc) rdzenia, wielkos¢ pamieci programu i pamieci
danych. Dla doswiadczonego konstruktora, oprécz tych dosé
znaczqcych cech wazna jest tez ilos¢ i jakos¢ zaimplementowanych
uktadow peryferyjnych. Jezeli takich ukiadow jest wiele, to ich linie
muszq by¢ jakos wyprowadzone na zewngtrz. Stosowane tu sq dwa

Pierwsze z nich i chyba najbardziej popu-
larne, to przypisanie jednemu wyprowadzeniu
obudowy wielu funkcji. Na przyktad w ukla-
dzie dsPIC30F6014 linia portu PORTF RF6
jest multipleksowana z zegarem portu SPI1,
wejéciem przerwania INTO i linig zegarowq
trzeciego kanalu emulatora ICD. Uaktywnie-
nie modutu SPI1 powoduje, ze to wyprowa-
dzenie staje sie wyjsciem zegarowym SCK1.
Rozwigzanie takie ma jednak wade: przypisa-
nie wyprowadzenia do modutu peryferyjnego
powoduje, ze inny modul przypisany do tego
wyprowadzenia nie moze by¢ juz w tej aplika-

rozwiqzania.

¢ji uzyty. Rozwigzaniem tego problemu moze
by¢ takie zwigkszenie liczby wyprowadzen
tak, aby wszystkie moduly miaty wtasne linie
wejscia/wyjscia. Przykladem jest mikrokon-
troler PIC24F]128 umieszczony w obudowie
100-n6zkowej. Uklady peryferyjne zajmuja
ok. 80 linii, a reszta to zasilanie, oscylator i li-
nie portéw. Jednak wieksza obudowa to wyz-
sze koszty ukladu i plytki drukowane;.

W nowych mikrokontrolerach rodziny
PIC24F]J64GA004 zastosowano rozwigzanie,
ktére umozliwia wykorzystanie wielu ukla-
déw peryferyjnych w mikrokontrolerach

AGA004

Wyposazenie llos¢
UART ze wsparciem LIN i IRDA )
i 4 poziomowym FIFO
SPI z 8 poziomowym FIFO 2
I2C Master/Slave 2
OTPUT COMPARE/PWM 5
16BIT TIMERS 5
INPUT CAPTURE 5
10 BIT ADC 500ksamp/sek 13 (bez PPS)
Linie portéw 1/0 35
Komparatory analogowe 2

PMP Parallel Master Port 8 bitowa szyna adresowa i 8/16 szyna danych

Sprzetowy RTC, kalendarz i alarm

Wiasciwosci
Pamie¢ programu FLASH 48 kB
Pamie¢ danych SRAM 8 kB
Max predkos¢ CPU 16 MIPs
Napiecie zasilania 2.0..36 V

Oscylator FRC+4PLL, HS+PLL

Sprzetowe mnozenie 17x17 w jednym cyklu

Sprzetowe dzielenie liczb 32 bitowych

Programowanie |CSP

Interfejs JTAG (Boundary scan + programowanie FLASH)

Whbudowany stabilizator LDO

Ukfad nadzoru zegara: pozwala na wylaczenie rdzenia kiedy zegar taktujacy nie jest prawidtowy

Watchdog z oddzielnym oscylatorem RC

Ukfad oszczedzania energii NanoWatt
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1654 KD
Flanh

Rys. 1. Budowa mikrokontrolera rodziny
PIC24FJ64GA004

umieszczonych w obudowach z relatywnie
malg liczbg nézek. To rozwigzanie nazywa
sig Peripheral Pin Select (PPS). Podstawowe
wlasciwoéci mikrokontrolera PIC24F]J64-
GAO004 tej rodziny pokazano w tab. 1.

Mikrokontroler wyposazony jest w wie-
le ukladéw peryferyjnych i umieszczony
w obudowie 44-n6zkowej. PIC24F]J64GA002
ma taka samg ilos¢ uktadéw peryferyjnych,
ale obudowe z tylko 28 wyprowadzeniami.
Z koniecznosci, kazde z wyprowadzen musi
by¢ w jaki§ sposéb przyporzadkowane do
linii ukladéw peryferyjnych. W klasycznym
rozwigzaniu kazde z wyprowadzen miatoby
na sztywno przypisane wiele funkcji. Zaim-
plementowanie mechanizmu PPS powoduje,
ze uzytkownik moze elastycznie przypisywac
linie uktadéw peryferyjnych do dowolnego
{(z pewnymi ograniczeniami) wyprowadzenia
ukladu. Istnieje tez mozliwo$¢ dynamiczne;j
zmiany przyporzadkowania w trakcie pracy
uktadu. Zmiana przypisania odbywa sig pro-
gramowo i nie wymaga uzycia programatora.
Mechanizm PPS jest zabezpieczony sprzeto-
wo przed przypadkowym przeprogramowa-
niem w trakcie normalnej pracy. Na rys. 1
pokazano blokowo budowe mikrokontrolera
rodziny PIC24FJ64GA004. Jezeli chcieli-
by$my, aby kazde z peryferii z rys. 1 mialo
swoje wilasne wyprowadzenie, to obudowa
uktadu musiataby mie¢, tak jak PIC24FJ128,
okoto 100 wyprowadzen.

Zastosowanie PPS umozliwia sensowne
wykorzystanie ukladéw peryferyjnych zalez-
nie od potrzeb aplikacji. Na przyktad, kie-
dy projektujemy co$§ w rodzaju sterownika
komunikacyjnego, to mozemy wykorzystac¢
wszystkie porty USART, SPI i I?C, a zrezy-
gnowac¢ z ukladéw PWM, Capture itp.

99



PODZESPOLY

44-Pin TQFP

42 [TTJ PGC3/EMUC3/RP6/SCL1?/CN24/PMD6/RB6
41 [TTJ PGD3/EMUD3/RP5/SDA1?/CN27/PMD7/RB5

40 [T VDD

44 [TT RP8/SCL1/CN22/PMD4/RB8
39 [T VSS

43 [TT] RP7/INTO/CN23/PMD5/PB7
38 [T RP21/CN26/PMA3/RC5
37 [T RP20/CN25/PMA4/RC4
36 [T RP19/CN28/PMBE/RC3

35 [TT] TDI/PMA9/RA9
34 [TT] SOSCO/T1CK/CNO/RA4

RP9/SDA1/CN21/PMD3/RB9 [IT] 1
RP22/CN18/PMA1/RC6 [T} 2
RP23/CN17/PMAQ/RC7 I} 3
RP24/CN20/PMA5/RC8 [T 4
RP25/CN19/PMA6/RC9 [T} 5

DISVREG [IT] 6

VCAP/VDDCORE 1T 7
PGD2/EMUD2/RP10/CN16/PMD2/RB10 [T} 8
PGC2/EMUC2/RP11/CN15/PMD1/RB11 [T 9
AN12/RP12/CN14/PMDO/RB12 LT} 10
AN11/RP13/CN13/PMRD/RB13 LT} 11

PIC24FJXXGA004

TMS/PMA10/RA10 CIT]
AN1/VREF-/CN3/RA1 [T}

ANO/VREF+/CN2/RA0 [TT]
PGD1/EMUD1/AN2/C2IN-/RO0/CN4/RBO [CIT]21

PGC1/EMUC1/AN3/C2IN+/RP1/CN5/RB1 [CIT]22

AN10/CVREF/RTCC/RP14/CN12/PMWR/RB14 [IT]

Rys. 2. Wyprowadzenia mikrokontrolera w obudowie 44-n6zkowej

Jak sig fatwo domyslec sie, uktad PPS jest
programowanym cyfrowym multiplekserem.
Jego dzialanie podlega kilku ograniczeniom.
Wejscia uktad6w analogowych: przetwornika
i komparatoréw nie mogg by¢ przypisywane
mechanizmami PPS. Producent ttumaczy to
zwigkszonym kosztem multipleksera maja-
cego mozliwoé¢ jednoczesnego przetaczania

sygnal6w analogo-
wych i cyfrowych.
Nie jest tez mozli-
wa zmiana wypro-
wadzen cyfrowego
portu PMP (Paral-
lel Master Port).
Tu z kolei trzeba
by bylo przetaczaé
wiele sygnatow
(16 lub 24) w nie-
wielkiej obudowie.

I SOSCI/RP4/CN1/RB4
T TDO/PMAS/RA8

] OSCO/CLKO/CN29/RA3
T OSCI/CLKI/CN30/RA2

[T vss ikai
T o Zysk  wynikajacy
[TT] ANS/RP18/CN10/PMAZ/RC2 z zastosowania

[T AN7/RP17/CN9/RC1
1 AN6/RP16/CN8/RCO
[TT1 AN5/C1IN+/RP3/SCL2/CN7/RB3
[T AN4/C1IN-/RP2/SDA2/CN6/RB2

PPS przy przela-
czaniu wielu linii

tego portu bylby
znikomy. Kolejnym
ograniczeniem
jest wylaczenie li-
nii interfejsu I*C
(dwukierunkowa
linia danych), oraz
interfejséw ~ USB
i LAN (tutaj nie sto-
sowanych), wejsé¢
przerwan od zmia-
ny stanu linii por-
téw (rezystory podciagajace).

Wszystkie linie interfejséw niepodlega-
jacych mechanizmowi PPS (ADC, PMP, I*C)
domyé$lnie sa przypisane do linii I/O mi-
krokontrolera, tak jak to bylo dotychczas.
Uaktywnienie takiego interfejsu powoduje
przejecie domyslnie na stale mu przypisa-
nego mu wyprowadzenia I/O. Inaczej sie ma

Nazwa wejscia Funkcja Bit rejestru Bit konfiguracji
External Interrupt 1 INT1 RPINRO<13:8> INTTR<5:0>
External Interrupt 2 INT2 RPINR1<5:0> INT2R<5:0>
External Interrupt 3 INT3 RPINR1<13:8> INT3R<5:0>
External Interrupt 4 INT4 RPINR2<5:0> INTAR<5:0>

Timer2 External Clock T2CK RPINR3 <5:0> T2CKR<5:0>
Timer3 External Clock T3CK RPINR3<13:8> T3CKR<5:0>
Timer4 External Clock T4CK RPINR4 <5:0> TACKR<5:0>
Timer5 External Clock T5CK RPINR4 <13:8> T5CKR<5:0>

Input Capture 1 IC1 RPINR7 <5:0> IC1R<5:0>

Input Capture 2 1C2 RPINR7<13:8> IC2R<5:0>

Input Capture 3 IC3 RPINR8<5:0> IC3R<5:0>

Input Capture 4 IC4 RPINR8<13:8> IC4R<5:0>

Input Capture 5 IC5 RPINR9<5:0> IC5R<5:0>

Output Compare Fault A OCFA RPINR11<5:0> OCAFR<5:0>
Output Compare Fault B OCFB RPINR11<13:8> OCFBR<5:0>

UART1 Receive U1RX RPINR18<5:0> UTRXR<5:0>
UART1 Clear To Send U1CTS RPINR18<13:8> U1CTSR<5:0>

UART2 Receive U2RX RPINR19<5:0> U2RXR<5:0>
UART2 Clear To Send U2CTS RPINR19<13:8> U2CTSR<5:0>

SPI1 Data Input SDI1 RPINR20<5:0> SDITR<5:0>

SPI1 Clock Input SCK1 RPINR20<13:8> SCK1R<5:0>

SPI1 Slave Select Input SS1 RPINR21<5:0> SS1R<5:0>
SPI2 Data Input SDI2 RPINR22 <5:0> SDI2R<5:0>
SPI2 Clock Input SCK2 RPINR22 <13:8> SCK2R<5:0>

SPI2 Slave Select Input SS2 RPINR22 <5:0> SS2R<5:0>
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sprawa z liniami interfejs6w, ktérych linie
moga by¢ przypisywane do wyprowadzen
uktadu przez PPS. Przed ich uzyciem trzeba
je jawnie przypisa¢ do wybranego wolnego
wyprowadzenia mikrokontrolera.

Na rys. 2 pokazano wyprowadzenia mi-
krokontrolera w obudowie 44-n6zkowe;j. Jako
domys$lne zostaly tu zaznaczone: linie por-
tow I/O, wejscia przetwornika ADC i kom-
paratoréw, 2 interfejséw I*C, linie interfejsu
PMP i wej$¢ przerwan od zmiany stanéw na
liniach portéw (CNO...CN30). Pozostale in-
terfejsy, jezeli maja by¢ uzyte, to musza by¢
przypisane do jednego z wyprowadzen ozna-
czonych RPO...RP25.

Wszystkie linie majg priorytety. Najwyz-
szy majg linie domy$lnie przypisane do wy-
prowadzen (ADC, I?C itp.). Jezeli taki inter-
fejs zostanie uaktywniony, to przejmuje linig
i nie bedzie mozliwe przylaczenie jej przez
PPS. Z tego powodu, kiedy wykorzystywany
jest na przyklad wewnetrzny modut ADC, to
od niego nalezy zacza¢ przyporzadkowywa-
nie wyprowadzeri mikrokontrolera. Sredni
priorytet maja linie interfejséw przypisywa-
ne przez PPS. Linie nieuzywane przez zaden
z interfejséw, moga by¢ liniami I/O (majg naj-
nizszy priorytet).

Przypisaniem linii ukladéw peryferyj-
nych do wyprowadzen mikrokontrolera
przez Peripheral Pin Select steruja 2 rejestry
obszaru SFR. Pierwszy z tych rejestréw na-
zwany RPINRx przypisuje wejécia peryferii
(na przyklad RxD interfejsu UART) do wy-
prowadzenia. Drugi rejestr RPORx przypisu-
je wyjscia peryferii do wyprowadzenia (na
przyklad TxD interfejsu UART)

Po wyzerowaniu mikrokontrolera kazde
wej$¢ uktadow peryferyjnych (podlegajacych
mechanizmowi PPS) jest podlaczone do RPO,
bo wszystkie bity rejestréw RPINRx sg wyze-
rowane. Przypisanie wyprowadzenia do wej-
$cia uktadu peryferyjnego polega na wpisaniu
rejestru RPINx 6-bitowej liczby n okreslajace;j
numer wyprowadzenia opisanego jako RPn.
W tab. 2 pokazano przypisanie bitéw reje-
stréw RPINRx do linii wej$ciowych peryferii.
Na przyklad, kiedy chcemy do RP8 przypi-
saC wejscie przerwania INT4, to do rejestru
RPIN2 wpisujemy 00001000B. Taki mecha-
nizm pozwala na przypisanie kilku wejs¢ do
jednego wyprowadzenia. Daje to dodatkowe
mozliwo$ci konfiguracji uktadowej juz po za-
projektowaniu ptytki drukowanej

Kazde wyzerowanie mikrokontrolera po-
woduje, ze do rejestréw RPORx sg wpisywa-
ne zera i zadne z wyj$¢ ukltadéw peryferyj-
nych nie jest polaczone z wyprowadzeniami
RPx. Taka linia staj¢ si¢ uniwersalna linia
I/O. W tab. 3 pokazano przyporzadkowanie
bitéw rejestréw RPORx wyjsciom ukladéw
peryferyjnych, a tabeli 4 przyporzadkowanie
rejestré6w RPORx wyprowadzeniom RPn

Programowa obstuga PPS zaczyna sie od
inicjalizacji po zerowaniu mikrokontrolera.
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Konfiguracja wyprowadzen mikrokontrolera w aplikacji

Funkcja RPnR<5:0> Nazwa wyjscia
NULL 0 Port 1/0
c1ouT 1 RPn ---> Wyjscie komparatora 1
cout 2 RPn ---> Wyjscie komparatora 2
U1TX 3 RPn ---> UART1 Transmit
U2RTS 4 RPn ---> UART1 Ready To Send
U2TX 5 RPn ---> UART2 Transmit
U2RTS 6 RPn ---> UART2 Ready To Send
SDO1 7 RPn ---> Wyjscie danych SPI1
SCK10UT 8 RPn ---> Wyjscie zegara SPI1
SS10UT 9 RPn ---> Wyjscie sygnafu Slave Select SPI1
SDO2 10 RPn ---> Wyjscie danych SPI2
SCK20UT 1 RPn ---> Wyjscie zegara SPI2
SS20UT 12 RPn ---> Wyjscie sygnafu Slave Select SPI2
oc1 18 RPn ---> Output Compare 1
0C2 19 RPn ---> Output Compare 2
0C3 20 RPn ---> Output Compare 3
0C4 21 RPn ---> Output Compare 4
0C5 22 RPn ---> Output Compare 5
pD. 4. P DO adko 0 RPOR prowadzenio RP
Pin Rejestr Bity powigzane
RPO RPO0<5:0> RPOR<5:0>
RP1 RPO0<13:8> RP1R<5:0>
RP2 RPO1<5:0> RP2R<5:0>
RPn RPON/2<5:0> RPnR<5:0>
RPn+1 RPON/2<13:8> RPn+1R<5:0>

Programowanie rejestréw

RPIR i RPOR

Wpisanie 46h
OSCON<7:0>

Wopisanie 57h
OSCON<7:0>

I0LOCK=1

w jednym rozkazie

Rys. 3. Blokowanie uktadu PPS.
Uwaga: PPS nie moze by¢ ponownie
odblokowany kiedy I01LWAY=1

Whisanie 57h
OSCON<7:0>

Whisanie 46h
OSCON<7:0>

IOLOCK=0
w jednym rozkazie

Rys. 4. Odblokowanie uktadu PPS

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2009

Pierwszym problemem, z ktérym sie musimy
zmierzy¢ jest okreslenie, w jaki sposéb linie
beda przypisywane po zerowaniu mikrokon-
trolera. Pierwsza mozliwo$¢, to jednokrotne
przypisanie wybranych przez nas uktadéw pe-
ryferyjnych do wybranych wyprowadzen bez
mozliwoéci modyfikacji w trakcie dziatania
programu. Druga mozliwo$¢, to dynamiczne
przeprogramowywanie przypisywania wejs¢
i wyj$¢ w trakcie dziatania aplikacji.

Do sterowania blokowaniem ukladu PPS
wykorzystywane sg 2 bity: IOLOCK i [OL1WAY.
IOLOCK jest bitem rejestru OSCCON umiesz-
czonego w obszarze rejestrow SFR. Bit IOL1-
WAY jest umieszczony w rejestrze konfiguracyj-
nym CW2 (jego modyfikacja jest mozliwa tylko
w trakcie programowania mikrokontrolera).

Poniewaz jak juz powiedzieliSmy wszyst-
kie rejestry RPINR i RPOR sg po zerowaniu
mikrokontrolera wyzerowane, to przed uzy-
ciem peryferii musimy je przeprogramowac.
Na rys. 3 pokazano najbardziej typowy przy-
ktad uzycia mechanizmu PPS. Poniewaz re-
jestry RPINR i RPOR sg umieszczone w ob-
szarze SFR, to sg narazone na przypadkowe
przeprogramowanie. Zeby temu zapobiec
wprowadzono blokowanie zapisu do tych re-
jestréw przez ustawienie bitu IOLOCK. Usta-
wienie IOLOCK jest mozliwe po wpisaniu
sekwencji 46h i 57h do 8 mlodszych bitéw
rejestru OSCCON (IOLOCK jest bitem b6 re-
jestru OSCCON). Inna sekwencja zapisu do
OSCON nie spowoduje jego ustawienia. Je-
zeli dodatkowo bit IO1LWAY jest ustawiony,
to nie bedzie mozliwe ponowne wyzerowa-
nie bitu IOLOCK (i odblokowanie PPS) az
do ponownego zerowania mikrokontrolera.
Sekwencja pokazana na rys. 3 catkowicie
zabezpiecza uklad PPS przed przeprogra-
mowaniem jezeli IO1LAWAY jest ustawiony.
Na rys. 4 pokazano sekwencje odblokowania
PPS po zerowaniu mikrokontrolera.

Kiedy IOLOCK jest wyzerowany, to moz-
na modyfikowa¢ rejestry RPIR i RPOR. Do-
brym zwyczajem jest po modyfikacji tych
rejestréw ponowne ustawienie bitu IOLOCK,
zeby je zabezpieczy¢ przed przypadkowymi
wpisami.

Ukiad PPS ma wbudowany niezalezny
uktad kontroli zwartosci swoich rejestrow.
Wszystkie one maja swoje kopie (niewidzial-
ne przez uzytkownika). Jezeli z powodow
innych niz dzialanie rozkazu zapisu (na
przyktad z powodu zaktécenn ESD) zwartosé
rejestru zostanie zmieniona, to uktad kontro-
li spowoduje zerowanie mikrokontrolera.

Dodatkowym zabezpieczeniem jest ko-
nieczno$¢ zapisu sekwencji zapisu rejestréow
OSCCON w jednym rozkazie mikrokontro-
lera. Jezeli program jest pisany w jezyku C,
to sekwencje modyfikacji OSCCON nalezy
napisa¢ w asemblerze. Kompilator MPALB-
C30 ma specjalnie do tego celu wbudowang
funkcje _ builtin_write OSCCON (value).

Rizznl

Opémg

Ew. Irelmce

LA,

Compaain

CTMU

Rys. 5. Okno Visual Initializer
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Microchip jest znany z tego, ze potrafi 2l
umiejetnie wspieraC swoje rozwigzania. Wraz Input Function IF'in Iﬂ Pir IDutput Function =
z najnowszg wersjg srodowiska IDE MPLAB INT1 GND RFO [Fin 21)
dostarczana jest modut Visual Initializer. INT2 GND RP1 [Pin 22] None

Visual Initializer uzywany jest do konfi- 125K GND RR2:[Fin 23] Noe

i uktadé £ . h mikrokont T3CK GND RF3 [Fin 24) Nane
guracji ukladéw peryferyjnych mikrokontro- itk D RP4 [Fin 73] Mo
lera. Jezeli zostanie wybrany mikrokontroler THOK - RPS [Fin 41) oe
z ukladem PPS (na przyklad PIC24F]16- Ic1 GND RPE [Pin 42] None
GAO004), to pojawi sie ikona Periperal Pin Se- Itz GND RF7 [Pin 43] Mone
lect (rys. 5). Po kliknigciu na te ikone rozwija |13 G L= RP8 (Pin 44 Hon =l
si¢ okno PPS pokazane na (rys. 6), w ktérym K Cancel | Apply |
mozna przypisa¢ kazdemu z wejs¢ i wyjsé
RP linie ukladéw peryferyjnych podlegaja-  Rys. 6. Okno Peripheral Pin Select
cych procesowi PPS. Po graficznym zdefi-
niowaniu wszystkich peryferii generowany List. 1. Incjalizacja PPS wygenerowana przez Visual Initializer
. . . .text
jest kod inicjalizujgcy, ktéry mozna umiescic¢ Visuallnitialization:
w aplikacji. ; Feature=PeripheralPinMap - Associate mappable pin functions with pins.
. ; Unlock Regist
Kod tworzony jest w asemblerze MPASM nrock oy l#so SeCrCSON’ Wi
5 S . ) MOV #0x46, W2
C 30,/ ale fU.‘IlkC]Q‘ inicjalizujacg mozna wy MOV $0455 W3
wola¢ z poziomu jezyka C: MOV.B W2, [Wl]
i MOV.B W3, [Wl]
main() BCLR OSCCON, #6
( MOV #0x0100, WO
) L ) MOV WO, RPINRO
VisualInitialization(); ; Lock Registers
} ; Lock Registers
MOV #OSCCON, Wl
Fragment inicjalizacji PPS pokazano na MOV #0x46, W2
li MOV #0x57, W3
ist. 1. MOV.B W2, [W1]
Tomasz Jabtonski, EP MOV.B W3, [W1]
. : BSET OSCCON, #6
Tomasz.jablonski@ep.com.pl
R E K L A M A

modut 1/0 sterowany przez siec Ethernet

nadzér nad urzqdzeniem poprzez strong internetowgq
dostep do ur:qﬂ:eniu zabezpieczony haslem

tryb Iyuumiunegu pobierania adresu sieciowego (DHCP)
moiliwos¢ pracy ze statym adresem IP

moiliwo$¢ zmiany adresu MAC

tatwa konfiguracja przez port USB

cztery wejscin cyfrowe (odczyt standw przez www)
cztery wyjscia wykonawcze o obcigzalnosci 8 A/230 VAC
moiliwos¢ zmiany strony urzqdzenia

(zapis strony internetowej przez USB lub sie¢ LAN (FTP)
sygnalizacja stanu pracy: diody LED

zasilanie: 12 VDC,/200 mA (dolgczony zasilacz)

Kod handlowy: AVTMODOS5
Cena: 350zt

AVT-KorporacjaSp.z 0.0,
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
tel. 022 257 84 50, fax 022 257 84 35,

e-mail: handlowy@avt.pl
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