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Programator termostatów
cyfrowych firmy Dallas,
część 1
kit AVT−337

Firma Dallas da³a siÍ juø poz-
naÊ naszym Czytelnikom jako pro-
ducent wielu niezwyk³ych uk³a-
dÛw scalonych. Szalona popular-
noúÊ immobilizerÛw, w†ktÛrych wy-
korzystano jako klucze uk³ady
Touch Memory, termometru z†uk³a-
dami DS1820, czy teø multiprze-
³¹cznika ze zdalnie sterowanymi
kluczami DS2405 dowodzi, øe op-
racowania konstruktorÛw tej firmy
s¹ chÍtnie stosowane przez bardzo
wielu elektronikÛw w†naszym kraju.

W†artykule przedstawiamy ko-
lejny uk³ad ìze stajniî Dallasa -
DS1620 - scalony termostat,
w †k tÛ rym zintegrowano
wszystkie elementy niezbÍd-
ne do pomiaru i†kont-
roli temperatury.

Aby w†pe³ni
w y k o r z y s t a Ê
m o ø l i w o ú c i
uk³adu DS1620
niezbÍdny jest
prosty progra-
mator , ktÛry
umoøliwia wpi-
sanie do wbu-
dowane j we
wnÍtrze uk³adu
pamiÍci EEP-
ROM nastaw
okreú la j ¹cych
tryb pracy uk³a-
du i†progi tem-
peratur. Przy
okazji progra-

mator moøna wykorzystaÊ do
odczytu temperatury.
Rozpoczniemy od przedstawie-

nia Czytelnikom uk³adu DS1620.

Co potrafi DS1620?
BudowÍ wnÍtrza uk³adu

DS1620 przedstawiono na rys.1.
Jak widaÊ na rysunku, w†jednej
strukturze pÛ³przewodnikowej
uda³o siÍ konstruktorom zintegro-
waÊ wszystkie elementy niezbÍd-
ne do zbudowania kompletnego
termostatu. S¹ to:
- czujnik temperatury o†zakresie
pomiarowym -55..+125oC. Jest
on zintegrowany z†9-bitowym
przetwornikiem A/C, ktÛry ge-
neruje cyfrow¹ postaÊ wyniku

Rys.1. Schemat  blokowy układu DS1620.

Podstawowe parametry i możliwości
układów DS1620
✓ zakres mierzonych temperatur: −55..+125oC;

rozdzielczość pomiaru: 0,5oC;
✓ czas trwania jednego pomiaru: 500ms;
✓ ilość wyjść: 3;
✓ szerokość histerezy temperaturowej jest pro−

gramowana i wynosi TH−TL;
✓ dokładność pomiaru temperatury: patrz

rys.4;
✓ napięcie zasilania: 4,5..5,5V;
✓ pobór prądu: 1mA;
✓ maksymalna szybkość transmisji szeregowej:

1,75MHz;
✓ dostępne tryby pracy:

✗ wyzwalanie programowe (poprzez
szynę szeregową) lub samoczynne,
✗ praca samodzielna lub nadzorowana
przez procesor,

✓ gwarantowana ilość wpisów do pamięci EEP−
ROM: 50.000.

Jest to konstrukcja na
pierwszy rzut oka doúÊ
dziwna - programator

termostatÛw? CÛø to takiego?
Kiedyú do regulacji

termostatu wystarcza³
wkrÍtak...
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pomiaru. Wynik przetwarzania
jest zapisywany do 9-bitowego
rejestru latch i†moøe byÊ odczy-
tany poprzez port szeregowy;

- rozbudowany, dwuprogowy
komparator cyfrowy, ktÛry po-
rÛwnuje aktualnie zmierzon¹
temperaturÍ z†zadanymi uprzed-
nio (wpisanymi do wewnÍtrznej
pamiÍci EEPROM) wartoúciami.
PorÛwnanie nastÍpuje kaødora-
zowo po zakoÒczeniu procesu
przetwarzania A/C. W†zaleønoú-
ci od wynikÛw komparacji usta-
wiane s¹ odpowiednie stany
logiczne na wyjúciach THIGH,
TLOW i†TCOM;

- rejestr statusu, ktÛry w†praktyce
sk³ada siÍ z†dwÛch 8-bitowych
komÛrek pamiÍci. Jedna z†nich
jest typu SRAM, druga EEP-
ROM. Do SRAM-u wpisywane
s¹ bity sygnalizuj¹ce aktualny
stan pracy uk³adu, pamiÍÊ EEP-
ROM jest wykorzystywana do
przechowywania nastaw ustala-

j¹cych tryb pracy uk³adu;
- interfejs szeregowy, ktÛry odpo-
wiada za przesy³anie informacji
pomiÍdzy procesorem i†uk³adem
DS1620.
S¹ to najwaøniejsze bloki fun-

kcjonalne uk³adu DS1620.
Na rys.2 przedstawiono uk³ad

wyprowadzeÒ w†DS1620, w†oby-
dwu dostÍpnych na rynku wers-
jach obudÛw. W†naszym projekcie
wykorzystane zosta³y uk³ady
w†obudowie DIP8. W†przypadku
koniecznoúci programowania uk³a-
dÛw w†obudowie SOIC8 niezbÍd-
ny bÍdzie dodatkowy adapter.
Teraz skupimy siÍ na omÛwie-

niu sposobu dzia³a-
nia wyjúÊ THIGH,
TLOW i†TCOM ter-
mostatu podczas
pracy.
Wyjúcie THIGH

sygnalizuje wysokim
stanem, øe tempera-
tura otoczenia prze-
kracza gÛrn¹ war-
toúÊ temperatury do-
puszczalnej. War-
toúÊ t¹ oznaczono
TH i†jest ona zapi-
s ana w†pamiÍc i
EEPROM uk³adu
DS1620. Wyjúcie
THIGH moøna wykorzystaÊ np. do
w³¹czania wentylatora lub modu-
³u Peltiera pracuj¹cego jako ch³o-
dziarka.
Wysoki stan na wyjúciu TLOW

sygnalizuje, øe temperatura oto-
czenia jest niøsza niø dolna gra-
nica temperatury dopuszczalnej.

WartoúÊ dolnego progu porÛwna-
nia jest wpisana do wewnÍtrznej
pamiÍci EEPROM uk³adu DS1620
i†nosi oznaczenie TL. Wyjúcie
TLOW moøna wykorzystaÊ np. do
w³¹czania grza³ki w†akwarium, dziÍ-
ki czemu kaødorazowo po opadniÍ-
ciu temperatury poniøej wartoúci
zadanej bÍdzie ona w³¹czana.
Nieco wiÍksze moøliwoúci cha-

rakteryzuj¹ wyjúcie oznaczone
TCOM. Jest to bowiem wyjúcie
termostatu z†programowan¹ histe-
rez¹. Oznacza to, øe stan tego
wyjúcia zmienia siÍ na wysoki po
przekroczeniu gÛrnego progu po-
rÛwnania (TH), a†wraca do stanu

niskiego dopiero po przekrocze-
niu dolnego progu porÛwnania
(TL). SzerokoúÊ histerezy wynosi
wiÍc Thist=TH-TL.
Tego typu wyjúcia s¹ najczÍú-

ciej stosowane w†uk³adach auto-
matyki, poniewaø s¹ zabezpieczo-
ne przed oscylacjami, ktÛre mog¹
powstaÊ na granicy progÛw po-
rÛwnania.
Na rys.3 przedstawiono wykres

obrazuj¹cy sposÛb dzia³ania
wszystkich trzech wyjúÊ uk³adu
DS1620 w†zaleønoúci od tempera-
tury otoczenia.
Na rys.4 przedstawiono b³¹d

pomiaru temperatury w†zaleønoúci
od jej wartoúci. Przedstawiona
krzywa symbolizuje wartoúci typo-
we b³Ídu bezwzglÍdnego w†ca³ym
zakresie temperatur. W†najgorszym
przypadku wartoúÊ b³Ídu nie mo-
øe byÊ wiÍksza niø zaznaczono to
szarym obszarem na rys.4.

Interfejs szeregowy
uk³adu DS1620

Komunikacja uk³adu DS1620
z†otoczeniem jest moøliwa dziÍki
wyposaøeniu go w†trÛjprzewodo-

Rys. 2. Wyprowadzenia układu
DS1620 w obudowach DIP8
i SOIC8.

Rys. 3. Charakterystki obrazujące sposób działania
wyjść układu DS1620.
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Tabela 1. Kody poleceń dla układu DS1620 (na szaro zaznaczono polecenia
wykorzystywane w prezentowanym układzie).

Nazwa Kod Stan szyny danych
instrukcji Opis instrukcji po  odebraniu

instrukcji
Polecenia związane z pomiarem temperatury
Read Temperature Umożliwia odczyt AAh DS1620 wysyła

ostatnio zmierzonej 9−bitową daną
temperatury

Start Convert Uruchamia proces pomiaru temperatury EEh nic
Stop Convert Zatrzymuje proces pomiaru temperatury 22h nic

Polecenia dla termostatu DS1620
Write TH Zapis danej określającej 01h Procesor wysyła

górny próg porównania 9−bitową daną
Write TL Zapis danej określającej 02h Procesor wysyła

dolny próg porównania 9−bitową daną
Read TH Odczyt zawartości komórki pamięci A1h DS1620 wysyła

EEPROM określającej górny 9−bitową daną
próg porównania

Read TL Odczyt zawartości komórki pamięci A2h DS1620 wysyła
EEPROM określającej dolny 9−bitową daną

próg porównania
Write Config Zapis bajtu konfiguracyjnego 0Ch Procesor wysyła

8−bitowe słowo
Read Config Odczyt bajtu konfiguracyjnego ACh DS1620 wysyła

8−bitowe słowo

wy interfejs szeregowy, o†pozio-
mach zgodnych ze standardem
TTL.
W†jego sk³ad wchodz¹ nastÍpu-

j¹ce sygna³y:
DQ - dwukierunkowy port do
przesy³ania danych;

CLK - narastaj¹ce zbocze sygna³u
na tym wejúciu powoduje od-
czyt lub zapis danej znajduj¹cej
siÍ na wejúciu DQ;

RST - sygna³ zerowania interfejsu.
W†czasie przesy³ania danych
musi byÊ w†stanie ì1î.
Na rys.5 przedstawiono wykre-

sy czasowe obrazuj¹ce sposÛb pra-
cy interfejsu podczas odczytu da-
nej z†uk³adu DS1620. Pocz¹tek
transmisji wyznaczony jest zmia-
n¹ stanu na wejúciu RST z†"0" na
"1". Pierwsze 8†bitÛw jest to roz-
kaz przesy³any z†procesora do
uk³adu DS1620, po czym rozpo-
czyna siÍ odczyt danych wysy-
³anych przez ten uk³ad. Moøe
to byÊ 8†bitÛw (w przypadku
rejestru statusu) lub 9†bitÛw
danych (w przypadku odczytu
rejestru temperatury zmierzonej
lub komÛrek pamiÍci EEPROM,
gdzie s¹ przechowywane nastawy
TL i†TH).
Na rys.6 zosta³y przedstawione

przebiegi czasowe podczas zapisu
danej do uk³adu DS1620. Podob-
nie jak w†poprzednim przypadku,
transmisja rozpoczyna siÍ w†chwi-
li przejúcia sygna³u RST z†"0" na
"1". NastÍpnie wysy³any jest 8-
bitowy rozkaz, okreúlaj¹cy jakiego
rodzaju zapis do uk³adu chcemy

wykonaÊ. Kolejne 8†lub 9†bitÛw to
dana, ktÛra zostanie wpisana do
pamiÍci EEPROM.

SposÛb wysy³ania i†odbierania
informacji przez uk³ad DS1620
charakteryzuje siÍ tym, øe zawsze
jako pierwszy bit jest przesy³any
bit najmniej znacz¹cy przekazy-
wanego s³owa (rys.7).

W†tab.1 przedstawiono wszyst-
kie rozkazy ìrozumianeî przez
uk³ad DS1620. Producent ostrze-
ga, øe wys³anie rozkazu o†kodzie
innym niø podane w†tabeli moøe

spowodowaÊ nieodwraca lne
uszkodzenie struktury uk³adu.

Rejestr statusu uk³adu
DS1620
Jak wczeúniej wspomniano,

uk³ad DS1620 jest wyposaøony
w†komÛrkÍ pamiÍci spe³niaj¹c¹ ro-
lÍ rejestru stanu (konfiguracyjne-
go). Jest ona adresowana przez
dwa rozkazy o†kodach 0Ch lub
ACh, ktÛre umoøliwiaj¹ odczyt
lub zapis zawartoúci.
Rejestr stanu jest 8-bitowy,

przy czym 6†bitÛw s³uøy do kon-
figurowania uk³adu a†2†pozosta³e
maj¹ ustalone przez producenta
stany. I†tak bit o†najmniejszej wa-
dze (LSB, D0) nosi oznaczenie
1SHOT i†s³uøy do ustalenia trybu
mierzenia temperatury. Jeøeli bit
ten ma wartoúÊ "1", to kaødora-
zowo pomiar temperatury musi
byÊ zainicjowany rozkazem Start
Convert. Jeøeli ma on wartoúÊ "0",
to uk³ad samoczynnie inicjuje
konwersjÍ od razu po zakoÒcze-
niu poprzedniej.
Bit D1 oznaczono CPU. Jeøeli

ma on wartoúÊ "1", to DS1620
oczekuje na polecenia przycho-
dz¹ce z†szyny szeregowej. Jeøeli
CPU="0", to moøliwa jest inicjacja
konwersji temperatury poprzez
zmianÍ stanu na wejúciu CLK.
Kolejne dwa bity maj¹ ustalone

wartoúci: D2="0", a†D3="1".

Rys. 4. Granice błędu pomiaru temperatury przez układ DS1620.
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Zastosowany w†urz¹dzeniu pro-
cesor ST62T25 ma wbudowan¹
pamiÍÊ programu typu EPROM
o†pojemnoúci blisko 4kB, 3†konfi-
gurowalne porty I/O (20 linii),
licznik Watchdog oraz 15-bitowy
timer. Nie s¹ to wszystkie elemen-
ty jego wyposaøenia, lecz w†tym
projekcie autor nie wykorzysta³
pozosta³ych modu³Ûw procesora,
nie bÍdziemy wiÍc ich omawiaÊ.
Kolejnym elementem, dziÍki

ktÛremu uda³o siÍ bardzo uproú-
ciÊ konstrukcjÍ programatora, jest
wyúwietlacz alfanumeryczny LCD
z†wbudowanym kontrolerem. Moø-
liwe jest zastosowanie wyúwietla-
cza o†konfiguracji 1x16 lub 2x8
znakÛw, przy czym w†niektÛrych
przypadkach mog¹ siÍ okazaÊ ko-
nieczne zmiany w†programie ob-
s³uguj¹cym wyúwietlacz. Zalecane
jest stosowanie standardowych
wersji wyúwietlacza z†generatorem
znakÛw zgodnych z†norm¹ Hita-
chi HD44780.
Mikrokontroler US1 steruje pra-

c¹ wyúwietlacza poprzez 8-bitow¹
szynÍ danych, ktÛr¹ tworzy port
wejúcia - wyjúcia PB.x. Wyjúcie
oznaczone PB.0 jest wyjúciem naj-
mniej znacz¹cej pozycji (LSB),

Bit D4 nazywa siÍ NVB i†syg-
nalizuje przy pomocy stanu wy-
sokiego, øe dostÍp do pamiÍci
EEPROM nie jest moøliwy, ponie-
waø trwa proces zapisu.
Bity D5 i†D6 nosz¹ oznaczenia

odpowiednio TLF i†THF. Stany
tych bitÛw s¹ identyczne, jak
stany wyjúÊ TLOW i†THIGH.
Ostatni, najbardziej znacz¹cy

bit s³owa konfiguruj¹cego nazwa-
no DONE. Jeøeli ma on wartoúÊ
"1" oznacza to, øe proces przetwa-
rzania temperatury przez przetwor-
nik A/C jest zakoÒczony i†wynik
wpisany jest do rejestru temperatury,
sk¹d moøna go odczytaÊ wysy³aj¹c
do DS1620 rozkaz o†kodzie AAh.

Opis uk³adu
Prezentowany przez nas pro-

gramator sk³ada siÍ z†dwÛch za-
sadniczych modu³Ûw:
- p³ytki sterownika (z wyúwietla-
czem, klawiatur¹ i†stabilizato-
rem);

- p³ytki programatora czujnika (w
ktÛrej instaluje siÍ programowa-
ny uk³ad DS1620.
W†tej czÍúci artyku³u skupimy

siÍ na omÛwieniu p³ytki sterow-
nika. Jej schemat elektryczny
przedstawiony zosta³
na rys.8. Jest to stosun-
kowo prosty uk³ad, co
uda³o siÍ osi¹gn¹Ê dziÍ-
ki wykorzystaniu dosko-
na³ego mikrokontrolera
z†rodziny ST6 firmy
SGS-Thomson.

Rys. 5. Przebiegi sygnałów podczas odczytu układu DS1620.

Rys. 6. Przebiegi sygnałów podczas zapisu  układu DS1620.

WYKAZ ELEMENTÓW

Moduł sterownika
Rezystory
P1: 4,7kΩ miniaturowy
potencjometr obrotowy
Kondensatory
C1: 1000µF/16V
C2: 47µF/10V
C3, C4: 100nF
C5: 22µF/10V
C6: 2,2µF/10V
C7, C8: 24pF
Półprzewodniki
M1: miniaturowy mostek
prostowniczy min. 200mA/50V
US1: ST62T25−SWD lub HWD lub
ST62T25B − zaprogramowany
US2: 78L05 (78M05, 7805)
W1: LCD 1X16 − zalecany
PVC160101BTN lub
PVC160101BY(G)L firmy Picvue
Różne
JP1: jumper 1x3 ze zworką
X1: 8MHz
ZL1: złącze telefoniczne 8−stykowe
ZL2, ZL4: wtyczka + gniazdo
ZWS20 z kablem 14..20−żyłowym w
taśmie (15cm)
ZL3: złącze klawiatury (w komple−
cie z folią samoprzylepną)
Folia samoprzylepna na przód
obudowy T23 (nie wchodzi w
skład kitu)
Obudowa T23 (nie wchodzi w
skład kitu)
Dwa wtyki telefoniczne 8−stykowe
+ 40cm telefonicznego kabla 8−
żyłowego

Podstawowe cechy i parametry
programatora
✓ napięcie zasilania: 9..15VAC/DC;
✓ pobór prądu: 15mA (bez dołączonej płytki

z układem DS1620);
✓ pobór prądu w czasie programowania układu

DS1620 (zapalone dwie diody sygnalizacyjne
na płytce programatora): 35mA;

✓ możliwość pracy w trybie pomiaru tempera−
tury;

✓ częstotliwość pomiaru temperatury: 0,7Hz;
✓ rozdzielczość pomiaru temperatury: 0,5oC;
✓ przybliżona częstotliwość taktowania szyny

danych: 30kHz;
✓ ilość układów programowanych jednocześ−

nie: 1;
✓ automatyczna detekcja dołączenia układu

DS1620;
✓ możliwość wpisania dowolnej wartości TH

i TL z dokładnością do 0,5oC;
✓ możliwość odczytu i zapisu bitów konfigura−

cyjnych układu DS1620;
✓ automatyczna weryfikacja wpisów do pamięci

EEPROM;
✓ czteroprzyciskowa, prosta w obsłudze kla−

wiatura.
Rys. 7. Kolejność transmisji bitów z i do układu
DS1620.
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a†wyjúcie PB.7 jest wyjúciem naj-
bardziej znacz¹cej pozycji (MSB).
Wyjúcia portu PA spe³niaj¹ rolÍ:
- PA.7 - sterowanie wejúcia ENA
modu³u wyúwietlacza W1;

- PA.6 - sterowanie wejúcia R/!W
modu³u wyúwietlacza W1;

- PA.5 - sterowanie wejúcia RS
modu³u wyúwietlacza W1.
Tak wiÍc obs³uga modu³u wy-

úwietlacza w†trybie z†szyn¹ 8-
bitow¹ angaøuje w†sumie 11 wy-
prowadzeÒ mikrokontrolera US1.
Modu³ wyúwietlacza W1 do³¹-

czany jest do p³ytki sterownika
przy pomocy 20-pinowego z³¹cza
ZWS, oznaczonego Zl2. Do sty-
kÛw tego z³¹cza doprowadzone
zosta³y ponadto linie zasilania
+5V i†GND oraz napiÍcie z†suwa-
ka potencjometra P1, ktÛry spe³-
nia rolÍ regulatora kontrastu.
Numeracja pinÛw z³¹cza Zl2

odpowiada kolejnoúci wyprowa-
dzeÒ standardowych modu³Ûw
wyúwietlacza. W†przypadku zasto-
sowania wyúwietlacza z†podúwiet-
laniem, napiÍcie zasilaj¹ce pod-
úwietlacz naleøy pobieraÊ bezpo-
úrednio z†modu³u wyúwietlania.
Bity PA.0, PA.1 i†PA.2 spe³nia-
j¹ rolÍ interfejsu szeregowego,
wspÛ³pracuj¹cego z†programo-
wanymi uk³adami DS1620. Li-
nie PA.0 i†PA.1 s¹ permanen-
tnymi wyjúciami (sygna³y RST
i†CLK). KierunkowoúÊ linii
PA.2 jest zmieniana w†czasie
pracy programatora w†zaleø-
noúci od wybranego kierun-

ku przesy³ania infor-
macji. Za zmianÍ
kierunkowoúci tego
portu odpowiada
program wpisany
w†wewnÍtrzn¹ pa-
miÍÊ prog ramu

US1.
Linie PA.0..2 do³¹czo-

no do 8-stykowego z³¹cza
telefonicznego Zl1 spe³-
niaj¹cego rolÍ z³¹cza wy-
júciowego, do ktÛrego do³¹-
czany jest programowany
uk³ad DS1620.
Na rys.9 przedstawiono

przybliøony wygl¹d tego z³¹-
cza i†kolejnoúÊ wyprowa-
dzeÒ wraz z†oznaczeniami.
Linie PC.4..7 uk³adu

US1 s¹ wejúciami portu 4-
stykowej klawiatury. Po³¹-
czono je ze z³¹czem Zl3,
ktÛre umoøliwia do³¹cze-Rys. 8. Schemat elektryczny modułu sterownika programatora.
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do³¹czenie zwyk³ej klawiatu-
ry wykonanej np. z†czterech
mikroprze³¹cznikÛw (zgodnie
ze schematem z†rys.8).
Oscylator X1 wraz z†kon-

densatorami C7 i†C8 spe³niaj¹
rolÍ uk³adu wzbudzaj¹cego
i†stabilizuj¹cego czÍstotliwoúÊ
gene r a t o r a t ak tu j ¹ c ego
uk³adu US1. W†uk³adzie
zastosowano kwarc o†czÍs-
totliwoúci rezonansowej
8MHz, co jest wartoúci¹ mak-
symaln¹ dla procesora
ST62T25.
Kondensator C6 odpowia-

da za generacjÍ ujemnego im-
pulsu na wejúciu RES proce-
sora US1 po w³¹czeniu zasi-
lania. Impuls ten powoduje,

øe procesor rozpoczyna pracÍ za-
wsze od tego samego adresu pa-
miÍci programu. Rezystor podci¹-
gaj¹cy wejúcie RES do plusa za-
silania wbudowany jest w†struk-
turÍ uk³adu US1.

Na p³ytce programatora znaj-
duje siÍ stabilizator napiÍcia (US2)
oraz mostek prostowniczy (M1)
wraz z†filtrem pojemnoúciowym
(C1, C2), ktÛre to elementy umoø-
liwiaj¹ poprawn¹ pracÍ programa-
tora zasilanego napiÍciem sta³ym
lub zmiennym.
Poniewaø pobÛr pr¹du przez

system jest bardzo ma³y, jako US2
zastosowany zosta³ stabilizator serii
ìLî o†wydajnoúci pr¹dowej 100mA.
Jeøeli zastosowany modu³ wyúwiet-
lacza W1 bÍdzie mia³ wbudowany
podúwietlacz LED lub elektrolu-
minescencyjny, to wydajnoúÊ pr¹-
dowa tego stabilizatora moøe oka-
zaÊ siÍ za ma³a. Wynika to z†faktu,
øe uk³ady podúwietlania wymagaj¹
zasilania pr¹dem o†wartoúci rzÍdu
40..120mA (czasami nawet wiÍ-
cej). Zastosowanie takiego wy-
úwietlacza wi¹øe siÍ wiÍc z†ko-
niecznoúci¹ wymiany uk³adu US2
na wersjÍ ìMî lub standardow¹.
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nie do programatora klawiatury
foliowej (stanowi ona jednoczeú-
nie element estetycznej p³yty czo-
³owej). W†przypadkach, kiedy kon-
struktor nie zamierza korzystaÊ
z†klawiatury foliowej jest moøliwe

Rys. 9. Wyprowadzenia złącza
zastosowanego w programatorze.


