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dobrego programu nie jest sztuk¹ ³at-
w¹, a†zrobienie tego za zupe³n¹
ìdarmochÍî w†dzisiejszym skomercja-
lizowanym úwiecie budzi w¹tpliwoúÊ:
czy z†autorem na pewno wszystko
jest w†porz¹dku?

Od czasu do czasu moøna na
szczÍúcie natrafiÊ na taki przypadek.
Niew¹tpliwie jest nim Timo Sara-aho
- autor úwietnego programu
Lämpömittari, obs³uguj¹cego czujniki
temperatury DS1820. Program znako-
micie wykorzystuje moøliwoúÊ ³¹cze-
nia tych uk³adÛw w†sieÊ opart¹ na
jednoprzewodowej magistrali 1-Wire.

KrÛtko o†sieci 1-Wire
i†uk³adach DS1820
SieÊ 1-Wire zosta³a opracowana

przez firmÍ Dallas Semiconductor
w†czasach, gdy firma ta istnia³a jesz-
cze samodzielnie. To, øe magistrala
jest jednoprzewodowa, nie oznacza
oczywiúcie, øe do do³¹czenia uk³a-
dÛw do sieci, np. czujnikÛw DS1820,
potrzebny bÍdzie tylko jeden prze-
wÛd. Aø tak dobrze niestety jeszcze
nie jest. Oznacza natomiast, øe do
obs³ugi wielu uk³adÛw wystarczy za-
ledwie np. jeden port mikrokontrole-
ra albo komputera. Interfejs 1-Wire
zapewnia przy tym dwukierunkow¹
transmisjÍ danych, odpowiednie zaú
oprogramowanie zaimplementowane

w†uk³adzie Master dba o†porz¹dek
w†tak stworzonej sieci. A†porz¹dek
jak wiadomo musi byÊ. Uk³ad nad-
zorczy master po sprawdzeniu obec-
noúci w†sieci kolejno odpytuje
wszystkie uk³ady Slave (kaødy do³¹-

czony DS1820), wykorzystuj¹c
przydzielone im na etapie
produkcyjnym niepowtarzalne
numery seryjne. DziÍki spe-
cjalnemu protoko³owi Master
zawsze wie, ile uk³adÛw
z†nim wspÛ³pracuje i†zna ich

identyfikatory. Uk³ady Slave odzywa-
j¹ siÍ tylko na wyraüne ø¹danie nad-
zorcy. JednoprzewodowoúÊ sieci na-
rzuca w†sposÛb naturalny zastosowa-
nie szeregowego rodzaju transmisji.
Rozpoznawanie uk³adÛw oraz wysy-
³anie poszczegÛlnych bitÛw danych
odbywa siÍ poprzez tzw. szczeliny
czasowe (sloty). Bitowi o†wartoúci
ì0î odpowiada utrzymanie linii
w†stanie niskim przez czas trwania
slotu - 60 do 120 µs. Bit o†wartoúci
ì1î to krÛtkie, 1†µs zwarcie linii, po
czym do koÒca slotu musi ona pozo-
staÊ w†stanie wysokim (rys. 1). Bez-
pieczeÒstwo wymiany danych jest za-
pewnione dziÍki kontroli CRC. Zasto-
sowany tu wielomian generuj¹cy ma
postaÊ x8+x5+x4+1. Dwukierunko-
woúÊ sieci jest moøliwa dziÍki wyj-
úciom typu open-drain po obu stro-
nach po³¹czenia. Parametry interfejsu
1-Wire pozwalaj¹ na budowÍ po³¹-
czeÒ o†d³ugoúci dochodz¹cej do 300
m. Ze szczegÛ³ami dotycz¹cymi zasad
budowy i†wykorzystywania sieci 1-
Wire moøna zapoznaÊ siÍ w†nocie
aplikacyjnej AN148, dostÍpnej pod

ìWynalazkiî Dallasa czÍsto stawa³y siÍ przebojami w†úwiecie
elektroniki. Sw¹ popularnoúÊ zawdziÍczaj¹ niezwykle

oryginalnym konstrukcjom i†³atwoúci stosowania
w†najrozmaitszych aplikacjach. Jednym ze sztandarowych

produktÛw obecnego Maxima-Dallasa s¹ czujniki temperatury
DS1820, ktÛre - moøna powiedzieÊ - ustali³y standard pomiaru

tej wielkoúci fizycznej.Od pewnego czasu zadziwia mnie
niezwyk³e wrÍcz zainteresowanie po-
miarami temperatury przejawiaj¹ce
siÍ obfit¹ wymian¹ doúwiadczeÒ na
internetowych listach dyskusyjnych.
No tak, zbudowanie elektronicznego
termometru w†dzisiejszych czasach to
tyle, co usi¹úÊ, otworzyÊ szufladÍ,
wyci¹gn¹Ê parÍ elementÛw, wykonaÊ
kilka po³¹czeÒ lutowanych i†w³aúci-
wie gotowe.
Jeszcze kilka lat temu co

druga praca dyplomowa
w†szko³ach technicznych nosi-
³a tytu³ ìTermometr elektro-
niczny z†wyúwietlaczem cyf-
rowymî. Wtedy jednak przed-
siÍwziÍcie takie faktycznie zas³ugi-
wa³o na tak powaøne traktowanie.
Naleøa³o przecieø zdobyÊ czujnik,
wykonaÊ wzmacniacz pomiarowy,
w†jakiú sposÛb przekszta³ciÊ analogo-
we wskazania na postaÊ cyfrow¹, no
i†wreszcie wyúwietliÊ wyniki na wy-
úwietlaczu cyfrowym. W†roli czujni-
kÛw czÍsto wystÍpowa³y zwyk³e dio-
dy pÛ³przewodnikowe, ktÛre zacho-
wuj¹c doúÊ dobr¹ liniowoúÊ, by³y
³atwo dostÍpne. Niestety taki uk³ad
wymaga³ doúÊ k³opotliwej kalibracji,
a†z†zachowaniem dobrych paramet-
rÛw w†czasie bywa³o rÛønie. CzÍúÊ
cyfrowa wykonywana w†technice
TTL (nieúmiertelne 7490) powodo-
wa³a, øe praktycznie odpada³a praca
z†zasilaniem bateryjnym.
Jak jest dzisiaj? Dzisiaj bez trudu

moøna znaleüÊ na rynku gotowe
uk³ady, ktÛre wystarczy tylko do³¹-
czyÊ np. do komputera za pomoc¹
prostego interfejsu. Ca³¹ resztÍ wyko-
na odpowiedni program, a†te pisuj¹
przecieø juø niemal przedszkolaki.
No dobrze, moøe trochÍ przejaskra-
wiam sprawÍ. Napisanie naprawdÍ

Interfejs do Lämpömittari
Opis budowy interfejsu do układów

DS18x20 przedstawiliśmy w kwietniowych
Miniprojektach.
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adresem: http://pdfserv.maxim-
ic.com/arpdf/AppNotes/app148.pdf.
Uk³ad DS18B20 umoøliwia standar-

dowo dokonywanie pomiaru tempera-
tury z†9-bitow¹ rozdzielczoúci¹ w†za-
kresie od -55 do +125oC, przy czym
dok³adnoúÊ ±0,5oC jest gwarantowana
dla zakresu -10 do +85oC. Wykorzys-
tanie specjalnych procedur pozwala
zwiÍkszyÊ rozdzielczoúÊ odczytu na-
wet do 12 bitÛw (0,04oC - Uwaga!
Dok³adnoúÊ pozostaje bez zmian:
±0,5oC), co moøe byÊ wykorzystywa-
ne tam, gdzie istotne s¹ wyniki
wzglÍdne, np. przy pomiarach wil-
gotnoúci metod¹ termometru suchego
i†wilgotnego. Czas konwersji
uk³adu nie jest niestety zbyt
krÛtki, wynosi ok. 750 ms.
W†wewnÍtrznej pamiÍci nie-
ulotnej moøna zachowywaÊ
ustawienia dotycz¹ce alarmÛw
(np. przekroczenie zadanej
temperatury). Jedn¹ z†ciekawszych
cech tego uk³adu jest to, øe do pra-
cy nie wymaga dodatkowych linii za-
silaj¹cych, moøe byÊ zasilany bezpo-
úrednio z†linii interfejsu 1-Wire.

Lämpömittari znaczy
termometr
Program Lämpömittari zbiera bar-

dzo pozytywne oceny od jego uøyt-
kownikÛw i†rzeczywiúcie, dysponuje
sporymi moøliwoúciami i†bardzo at-
rakcyjn¹ form¹ prezentacji wynikÛw.
Po pierwszym uruchomieniu moøe
nieco raziÊ ma³o profesjonalny wy-

gl¹d okna g³Ûwnego, a†pracuj¹c
z†nim d³uøej, moøna rÛwnieø do-
strzec kilka niedoci¹gniÍÊ. Moøli-
woúci, jakimi dysponuje, mog¹ byÊ
jednak porÛwnywalne - jak mi siÍ
wydaje - z†niejednym produktem
profesjonalnym. W†sk³ad programu
wchodz¹ trzy modu³y:
- edytor znakÛw wyúwietlanych na
wirtualnym, matrycowym wskaüni-
ku alfanumerycznym,

- Analog Configurator s³uø¹cy do
projektowania w³asnych wskaüni-
kÛw analogowych,

- g³Ûwny modu³ akwizycji i†wizuali-
zacji danych pomiarowych.

Po uruchomieniu modu³u g³Ûwne-
go (pomiarowego) uwagÍ zwraca doúÊ
nietypowy pasek narzÍdziowy bez
tradycyjnego menu. T³o okna stano-
wi delikatna faktura, a†nie jak to
zwykle bywa g³adka powierzchnia.
Brak menu tekstowego jest doúÊ
uci¹øliwy, gdyø wieloletnie doúwiad-
czenia z†rÛønymi programami spra-
wiaj¹, øe uøytkownik czuje siÍ bez-
pieczniej, gdy ma moøliwoúÊ wyboru
poleceÒ w†taki w³aúnie sposÛb. Me-
nu tekstowe pozwala ponadto na wy-
bÛr opcji poprzez naciúniÍcie klawi-
sza Alt z†wybran¹ liter¹, ktÛrego tro-

chÍ w†Lämpömittari brakuje. Do dys-
pozycji mamy jedynie ikony. Na
szczÍúcie po przytrzymaniu kursora
na kaødej z†nich jest wyúwietlana
s³owna podpowiedü t³umacz¹ca ak-
cjÍ, jaka bÍdzie wykonana po klik-
niÍciu myszk¹. Z†drugiej strony trze-
ba przyznaÊ, øe zastosowane symbo-
le graficzne s¹ bardzo sugestywne
i†zrozumia³e.
Jedn¹ z†waøniejszych cech progra-

mu jest rÛønorodny i†ciekawy sposÛb
prezentowania wynikÛw. Skazani na
wszechobecne aktualnie wyúwietlacze
cyfrowe na pewno bÍdziemy zadowo-
leni z†moøliwoúci prezentowania wy-
nikÛw na tradycyjnym wskaüniku
analogowym. Jego wygl¹d moøemy
ponadto zaprojektowaÊ w³asnorÍcz-
nie. S³uøy do tego celu specjalny
program narzÍdziowy Analog Confi-
gurator (rys. 2). Za jego pomoc¹
moøna utworzyÊ ca³kowicie dowolny
wygl¹d tarczy miernika. Przedstawio-
na na rys. 2 zosta³a wykonana w†Co-
relu i†przekonwertowana do forma-
tu.bmp. W†konfiguratorze deklaruje
siÍ dopuszczalny k¹t obrotu wska-
zÛwki, punkt zaczepienia jej osi, d³u-
goúÊ, gruboúÊ i†kolor. Podaje siÍ za-
kres pomiarowy termometru. Zade-
klarowane ustawienia moøna - przy-
najmniej teoretycznie - zapisaÊ na
dysku, do ewentualnego pÛüniejszego
wykorzystania. Niestety, podczas
prÛb sztuka ta nie uda³a mi siÍ. Pro-
gram jest zreszt¹ pod tym wzglÍdem
trochÍ u³omny, gdyø operacje dysko-
we nie s¹ wspierane typowymi ok-
nami dialogowymi, w†ktÛrych w†spo-
sÛb przejrzysty i†wygodny moøna zo-
baczyÊ zawartoúÊ katalogu, a†w†razie

potrzeby nawet go zmieniÊ. Tu
przydaj¹ siÍ umiejÍtnoúci z†za-
pomnianego juø pewnie przez
wiÍkszoúÊ uøytkownikÛw PC-
tÛw DOS-a, gdzie wpisywa³o
siÍ mozolnie ca³¹ úcieøkÍ do-
stÍpu wraz z†nazw¹ pliku i†je-

go rozszerzeniem. Program jest jed-
nak windowsowy i†naleøa³oby wyma-
gaÊ od niego zachowania pewnych
standardÛw. Na zakoÒczenie projekto-
wania wskaünika warto sprawdziÊ, jak
bÍdzie on dzia³a³. W†tym celu w†polu
Test value naleøy podaÊ dowoln¹
wartoúÊ temperatury, mieszcz¹c¹ siÍ
w†zakresie pomiarowym i†po naciúniÍ-
ciu klawisza o†takiej samej nazwie -
Test value - obejrzeÊ, jak ustawi siÍ
wskazÛwka. Klawisz Range pozwala
zaobserwowaÊ przemieszczenie wska-
zÛwki w†sposÛb ci¹g³y w†ca³ym za-
kresie pomiarowym.

Rys. 1. Zasada działania interfejsu 1−Wire

Jest taka strona...
Najnowsze wersje oprogramowania są

dostępne na stronie autora:
http://www.sunpoint.net/~thermometer/
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Drugi modu³ pomocniczy - FontEd
- jak juø wiemy, s³uøy do projekto-
wania w³asnych znakÛw wyúwietla-
nych pÛüniej na wirtualnym wy-
úwietlaczu LCD programu Lämpö−
mittari. Tym razem zosta³ napisany
przez Szweda o†czeskobrzmi¹cym na-
zwisku - Peter Czidlina. Nie jest to
pierwszy przypadek, w†ktÛrym mamy
do czynienia z†wielonarodowym ze-
spo³em autorÛw. Jak dot¹d rezultaty
by³y zawsze zadawalaj¹ce. Okno pro-
gramu FontEd wygl¹da podobnie jak
modu³u g³Ûwnego, przy czym doda-
no tradycyjne menu (rys. 3). PrzystÍ-
puj¹c do pracy, naleøy zadeklarowaÊ
wielkoúÊ matrycy. Maksymalny roz-
miar to 50 x†50, ale najczÍúciej bÍ-
dziemy zapewne korzystaÊ z†typowe-
go 5†x†7, przybliøaj¹cego nas do
rzeczywistego wyúwietlacza. Wybiera-
nie danego znaku do edycji polega
na przewijaniu zestawu za pomoc¹
ekranowych klawiszy strza³ek,
umieszczonych na pasku narzÍdzio-
wym. Towarzyszy temu wyúwietlanie
kolejnych znakÛw ASCII wraz z†ich
kodami. Po wybraniu odpowiedniego
moøna przyst¹piÊ do edycji. Projek-
towanie prowadzi siÍ przy duøym
powiÍkszeniu. KlikniÍcie na wybrany
piksel powoduje zmianÍ jego stanu
(zapalenie lub zgaszenie). Efekt koÒ-
cowy - w†naturalnych rozmiarach -
moøe byÊ natychmiast obserwowany
w†specjalnym oknie podgl¹du - Cha-
racter Preview. Znak moøe byÊ teø
przesuwany zarÛwno w†pionie, jak
i†w†poziomie w†obrÍbie pola robocze-
go. Trzeba jednak przy tym uwaøaÊ,
gdyø wysuniÍcie go poza obrÍb tego

pola powoduje utratÍ zdefiniowanych
wczeúniej punktÛw. FazÍ projektowa-
nia koÒczy, jak to zwykle bywa w†ta-
kich przypadkach, zapisanie zestawu
na dysku.

Pomiary
Czas najwyøszy zapoznaÊ siÍ

z†podstawowym modu³em, za pomo-
c¹ ktÛrego bÍdziemy mierzyÊ tempe-
raturÍ. W†trakcie instalacji, w†menu
startowym jest umieszczany odpo-
wiedni skrÛt u³atwiaj¹cy uruchomie-
nie programu. Przed przyst¹pieniem
do pomiarÛw naleøy prawid³owo
skonfigurowaÊ program. Wczeúniej do
portu szeregowego komputera powin-
ny byÊ do³¹czone czujniki tempera-
tury DS1820. Odpowiedni interfejs
by³ przedstawiony w†numerze EP4/
2003. Czujniki stanowi¹ sieÊ rozpoz-
nawan¹ przez program jako DS9097E.
NaciúniÍcie na ikonÍ Ustawienia po-
woduje otwarcie okna, w†ktÛrym
wprowadza siÍ dane konfiguracyjne.
S¹ to m.in.: definicje pocz¹tku i†koÒ-
ca nocy, okreúlenie histerezy, odstÍ-
pu czasu pomiÍdzy pomiarami, kata-
logu roboczego i†jÍzyka. Tu mi³a nie-
spodzianka, bo wúrÛd dostÍpnych
wersji jÍzykowych jest teø polska. Po
prawid³owym wyborze sieci i†poda-
niu portu, do ktÛrego do³¹czono
czujniki, powinny byÊ one rozpozna-
ne po numerach seryjnych. Ze wzglÍ-
dÛw praktycznych warto nadaÊ im
nazwy najlepiej kojarz¹ce siÍ z†miej-
scem umieszczenia. Dla kaødego
czujnika indywidualnie moøna rÛw-
nieø podaÊ wartoúci temperatur alar-
mowych. Kaødorazowo po przekro-
czeniu zadanej wartoúci (z†uwzglÍd-
nieniem histerezy) wszczynany bÍ-
dzie alarm, ktÛrym moøe byÊ dowol-
nie wybrany sygna³ düwiÍkowy
w†formacie.wav. Ale to nie koniec -
alarm moøe spowodowaÊ takøe uru-
chomienie wybranego programu. Po-
dobne reakcje moøe wywo³aÊ rÛw-
nieø wykrycie zmiany trendu tempe-
ratury. Program Lämpömittari potrafi
wykorzystaÊ DS-y do granic moøli-
woúci. W†zaleønoúci od potrzeb de-
klaruje siÍ ich rozdzielczoúÊ 9-, 10-,
11- lub 12-bitow¹. Zaskoczeniem, jak
na b¹dü co b¹dü amatorski program,
jest nawet uwzglÍdnienie parametrÛw
kompensuj¹cych nieliniowoúÊ czujni-
kÛw. ZaleønoúÊ b³Ídu pomiaru tem-
peratury jest dla czujnikÛw DS1820
zaleønoúci¹ kwadratow¹ o†doúÊ ³at-
wych do obliczenia parametrach. Wy-
znaczaj¹ one po³oøenie minimum
funkcji b³Ídu oraz okreúlaj¹ kszta³t

krzywej. SzczegÛ³y s¹ zawarte w†no-
cie AN208, ktÛr¹ moøna znaleüÊ na
stronie internetowej Maxima-Dallasa.
Wprowadzenie parametrÛw koryguj¹-
cych moøe 10-krotnie zmniejszyÊ
b³¹d pomiarowy w†ca³ym zakresie.
WszÍdzie tam, gdzie moøe to mieÊ
znaczenie, warto je wiÍc wprowa-
dziÊ. Jeúli natomiast nie zaleøy nam
na takiej dok³adnoúci, moøna pozo-
stawiÊ wartoúci zerowe.
Musimy sobie zadaÊ pytanie, do

czego w³aúciwie ma s³uøyÊ program
Lämpömittari? Odpowiedü jest prosta:
do monitorowania temperatury
w†wielu punktach, nawet doúÊ znacz-
nie oddalonych od siebie. W†rezulta-
cie otrzymujemy wyniki podawane
na kilka sposobÛw. Wybieramy for-
mÍ, ktÛra bÍdzie najodpowiedniejsza
w†konkretnym przypadku. Moøe to
byÊ analogowy miernik wskazÛwko-
wy, matrycowy wyúwietlacz alfanu-
meryczny, wykres trendu obejmuj¹cy
okreúlony okres pomiaru, wykres his-
torii. Jedn¹ z†ciekawszych form wizu-
alizacji pomiarÛw bÍdzie np. pod³o-
øenie fotografii monitorowanego po-
mieszczenia pod wirtualne wskaüni-
ki umieszczone na ekranie w†odpo-
wiednich miejscach. Taka metoda
bardzo sugestywnie pokazuje rozk³ad
temperatur w†obiekcie. PoszczegÛlne
czujniki sieci mog¹ byÊ przydzielone
do specjalnych grup. Dla nich defi-
niuje siÍ np. grupowy wyúwietlacz
alfanumeryczny pokazuj¹cy tempera-
tury na zespolonym polu odczyto-
wym. Takøe zbiorczy wykres bÍdzie
úwietnie oddawa³ relacje pomiÍdzy
poszczegÛlnymi punktami pomiaro-
wymi. Dla szybkiego okreúlenia, w†ja-
kim przedziale temperatur pracuj¹

Rys. 2. Projektowanie własnego
wskaźnika analogowego za pomo−
cą programu Analog Configurator

Rys. 3. Okno robocze programu
FontEd
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poszczegÛlne czujniki, ich wskazania
mog¹ byÊ wyúwietlane trzema kolo-
rami oznaczaj¹cymi temperaturÍ
w†normie, temperaturÍ poniøej mini-
malnej lub powyøej maksymalnej. Po-
nadto na bieø¹co jest generowany ra-
port, w†ktÛrym jest podawana infor-
macja o†zmierzonych temperaturach
ze wszystkich czujnikÛw, ich wartoú-
ciach úrednich, wykrytych maksi-
mach i†minimach. Odpowiedni log
jest zapisywany w†formacie teksto-
wym na dysku. Dodatkow¹ atrakcj¹
mog¹ byÊ obrazki uøywanych wskaü-
nikÛw, ktÛre s¹ rÛwnieø zapisywane
w†zadanych interwa³ach czasowych
na dysku. Przyk³adow¹ sesjÍ pomia-
row¹ przedstawiono na rys. 4. Nie
trzeba dodawaÊ, øe wyniki rejestracji
jak w†wiÍkszoúci programÛw okienko-

Rys. 4. Przykładowa sesja pomiarowa

wych s¹ ³atwe do bezpoúredniego
wydrukowania, a†zapisane na dysku
widoki poszczegÛlnych wskaünikÛw
w†prosty sposÛb mog¹ byÊ umiesz-
czane w†dokumentacji technicznej.

Lepsze jest wrogiem dobrego
Po zapoznaniu siÍ z†moøliwoúcia-

mi programu Lämpömittari trzeba
wyraziÊ uznanie dla autora, ktÛry
musia³ w³oøyÊ sporo wysi³ku w†jego
przygotowanie. Na uwagÍ zas³uguje
ciekawy pomys³ wykorzystania po-
pularnych czujnikÛw temperatury
i†bardzo atrakcyjna forma prezentacji
wynikÛw pomiarowych. Autor nie
spoczywa na laurach i†rozwija swo-
je dzie³o juø od trzech lat. Moøemy
wiÍc mieÊ nadziejÍ, øe zaskoczy nas
jeszcze niejednym. ChoÊ z†kaød¹ no-

w¹ wersj¹ programu rosn¹ jego wa-
lory uøytkowe, to niestety jak to
czÍsto w†takich przypadkach bywa,
poprawiaj¹c jeden element, ³atwo
zepsuÊ inny. Mam wraøenie, øe tak
by³o w†przypadku najnowszej wersji
1.12.7. NajwiÍksze w¹tpliwoúci
wzbudzaj¹ niemal wszystkie operacje
dyskowe. Przyk³adowo zapisywanie
zaprojektowanego wskaünika analo-
gowego na dysku nie koÒczy siÍ by-
najmniej utworzeniem jakiegokol-
wiek pliku. Nie jest przy tym wy-
úwietlany øaden komunikat. Najwy-
raüniej autor zapomnia³ wstawiÊ
w†programie stosown¹ instrukcjÍ al-
bo, co bardziej prawdopodobne,
wstawi³ j¹, tylko pÛüniej usun¹³. Za-
uwaøy³em teø pewne problemy
w†rozpoznawaniu sieci w†wersji
1.12.7. Jeúli czynnoúÊ ta by³a wyko-
nana we wczeúniejszej wersji progra-
mu, to pÛüniej wersja najnowsza
dzia³a³a juø bez zarzutu. Ponadto
program zupe³nie nie chcia³ dzia³aÊ
na komputerze z†systemem Windows
95, a†w†Windows Me zdarza³o siÍ,
øe siÍ zawiesza³. Pozostaje wiÍc
mieÊ tylko nadziejÍ, øe wszystkie
niedoci¹gniÍcia zostan¹ dopracowa-
ne, co z†duøym prawdopodobieÒs-
twem nast¹pi.
Przymykaj¹c oko na drobne niedo-

ci¹gniÍcia Lämpömittari, naleøy
uznaÊ ten program za bardzo udany.
Po kilku godzinach testÛw zrozumia-
³em chyba, dlaczego ludzie siÍ tak
pasjonuj¹ pomiarami temperatury.
Trzeba jednak sprawiedliwie dodaÊ,
øe wspÛ³twÛrc¹ sukcesu jest firma
Dallas, ktÛra opracowa³a naprawdÍ
rewelacyjny do takich zastosowaÒ
uk³ad DS1820.
Jaros³aw Doliñski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl


