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Multi termometr
z uktadami firmy Dallas

kit AVT-289

Opisane w artykule
urzqdzenie umozliwia

pomiar temperatury w kilku
punktach jednoczeénie. Dzieki
wykorzystaniu jako czujniki
temperatury  nowoczesnych
ukltadéw firmy Dallas, ktore
sq wyposazone w
jednoprzewodowy interfejs
cyfrowy i nie wymagajq
slosowania osobnej  linii
zasilania, zastosowanie ukladu
w dowolnym obiekcie jest
proste | stosunkowo tanie.
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PROJEKT?Y

Ukliad DS18/1920

Wszystkie uklady rodziny
»Touch Memory“ charakteryzuje
kilka wspélnych cech. Przede
wszystkim jest to kompatybilnosé
interfejsow, wynikajaca z ujedno-
liconego sposobu przesytania in-
formacj: i zasilania za poérednic-
twem dwuprzewodowej linii. Spo-
s6b kodowania informacji pozwa-
la unikna¢ bledéw nawet na
kilkudziesieciometrowej linii prze-
sylowej. Inng cecha uktadéw jest
maly pobér mocy oraz mozliwosé
pracy nawet w trudnych warun-
kach zewnetrznych. Ponadto, nie-
mal kazdy element, dzieki posia-
daniu wlasnego unikalnego nume-
ru moze by¢ identyfikowany i in-
dywidualnie sterowany. Sa to ce-
chy standardu przemystowego,
ktére takze amator elektronik mo-
ze z powodzeniem wykorzysta¢ do
swoich celéw. Dobrym tego przy-
ktadem jest uktad DS1920, stano-
wiacy kompletny elektroniczny
termometr.

W zakresie od 0°C do +70°C
dokladno$¢ pomiaru wynosi 0,5,

Rys. 1. Wyprowadzenia ukiadu
DS1820,

przy pomiarach temperatur od 0°C
do -40° oraz +70° do +85° doklad-
no$é¢ spada do =1". Na krancach
dopuszczalnego zakresu pomiaro-
wego, czyli -40°C do -55°C i +85°C
do +100°C blad wynosi =2° Nie
jest to, jak widaé, dokladnoéé
laboratoryjna, ale do zastosowan
domowych i w wiekszosci prze-
mystowych zupelnie wystarcza.
Pobér pradu w czasie fazy pomia-
ru nie przekracza 1mA (typowo
0.5mA). Warto$¢ napiecia zasila-
jacego podawanego linia danych
moze miescic sie w zakresie 4,3V
do 6V, Uklad wystepuje w dwach
obudowach: ,klasycznej* pastylce
oraz jako DS1820 w obudowie
przypominajacej TO-92, czyli tran-
zystora malej mocy. Na rys.1
pokazano rozmieszczenie wypro-
wadzenn dla tego typu obudowy,
Nézka oznaczona jako Vdd dopro-
wadza dodatkowe napiecie zasila-
jace, jednak w tej aplikacji nie
jest wykorzystana i pozostaje nie
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Rys, 2, Struktura rejestrow ukiadu
DS1820
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Rys. 3. Schemat elekiryczny plytki wyswietlaczy.

podlaczona,

Ukiad termometru mierzy tem-
perature zliczajac impulsy we-
wnetrznych generatoréw. ktérych
czestotliwoéé zalezy od zewnetr-
znej temperatury. Po uaktywnie-
niu uktadu i przeslanin rozkazu
CONVERT_T rozpoczyna siecykl
pomiaru trwajacy niespeina 2s. Po
tym czasie =z zespolu rejestrow
poéredniczacych okreslanych
wspo6lna mnazwa SCRATCHPAD
mozna odczyta¢ parametry zmie-
rzonej temperatury. Struktura re-
jestrow pokazana jest na rys.2.

Rejestr oznaczony numerem
0 zawiera mliodszy bajt tempera-
tury zmierzonej z dokladnoscia do
0,5°C. W =zapisie heksadecymal-
nym zawarto$¢ rejestru wynosi:
dla 0°C 0h, dla +0,5°C 01h, dla
+25°C 32h, dla -0,5°C FFh, dla -
1°C FEh itd. W bajcie nr.1 zapi-
sany jest znak temperatury, dla
minusa bajt ma warto¢ FFh a dla
plusa 00h.

Uklad D51920 ma takze pewne
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cechy termostatu i potrafi sygna-
lizowa¢ przekroczenie temperatu-
ry dla zaprogramowanych wartos-
ci granicznych. Bajty 2 i 3 zawie-
raja wlaénie te wartosci, ktére
przy pomocy specjalnego rozkazu
moga byé skopiowane z rejestrow
do dwoéch komérek pamieci EEP-
ROM. Dzigki temu, nawet po
wylgczeniu napiecia zasilajacego,
dane termostatu nie znikajg i po
ponownym wlaczeniu zasilania
znéw sa dostepne. Rejestr nr.2
zawiera dane wyzszej temperatury
granicznej, po przekroczeniu kto-
rej uklad sygnalizuje alarm. Po
kazdym cyklu pomiarowym dane
odczytanej temperatury porowny-
wane sa z rejestrami termostatu.
W razie przekroczenia zaprogra-
mowanych warto$ci uklad prze-
chodzi do trybu alarmu co ozna-
cza, ze bedzie odpowiadal na
rozkaz ALARM SEARCH. Bedzie
si¢ to dziato tak dlugo, az po
kolejnym cyklu pomiarowym
nktad nie stwierdzi, Zze lempera-

tura zmniejszyla sie.

Formal zapisu temperatury
w rejestrach 2 i 3 jest podobny do
zapisu w rejestrze 0. RézZnica po-
lega na tym, ze wartosé¢ granicznej
temperatury programowana jest
z dokladnoscia do 1°C a znak tem-
peratury (0 dla plusa i1 dla mi-
nusa) zapisywany jesl na pozycji
najstarszego bitu. Bajt scratchpad
o numerze 3 zawiera wartos¢ dol-
nej temperatury graniczne|, Bajty
415 sa niewykorzystane.

Uktad DS1920 posiada mozli-
woét odezytu temperatury z do-
ktadnoscia wigksza niz 0,5°C. Stu-
za do tego dane zapisane w re-
jestrach o numerach 617. Aby
obliczyé temperature z doktadnos-
cig utamka stopnia nalezy poslu-
zy( sie naslepujacym wzorem:

temperaiura = temp.odczyta-
nafrej. 0i 1) - 0,25 + (COUNT
PER °C - COUNT REMAIN)/
COUNT PER “C

Ostatnim rejestrem jest rejestr
zawierajacy sume kontrolng CRC
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Rys. 4. Schemat elektryczny plytki mikrokontrolera,

odczytanych danych. Pozwala on
stwierdzié¢, czy w czasie transmis-
ji._ do przesylanych danych nie
zakradl sie blad, ajego funkcja
jest podobna do funkcji sumy
kontrolnej adresu.

Praca DS1920, tak jak innych
ukfadéw steruja rozkazy przesyta-
ne linia danych, ktére w wiek-
szoSci przypadkéw sa wspo6lne
dla wszystkich czlonkéw rodziny
touch memories. Rozkazy sa to
jednobajtowe liczby binarne prze-
sylane magistrala w formacie, kté-
ry zostal opisany w lutowym nu-
merze EP. Zasada jest nastepuja-
ca: po impulsie resetu nalezy
wybraé¢ konkretny uklad wysytajac
magistrala jego adres, a potem
kod czynnosci. ktéra ma wykonaé,
np. pomiar temperatury, odczyt
danych itp. Uklad termometru
reaguje na wiele réznych rozka-
z6w, np. READ ROM (33h) -
odczyt adresu pojedynczego ukla-
du dolaczonego do magistrali,
MATCH ROM (55h) -aktywizacja
ukladu o podanym nastepnie ad-
resie, CONVERT T (44h) -
konwersja temperatury, READ
SCRATCHPAD (48h) -odczyl da-

Elektronika Praktyczna 5/96

nych i wiele innych. Wazna role
w tym zestawie pelni rozkaz SE-
ARCH ROM (Foh), ktérego dzia-
lanie zostanie opisane bardziej
szczegblowo,

Prawie wszystkie ukiady rodzi-
ny ,Touch Memory“ wyposazone
sa w indywidualny adres nadany
przez producenta i zapisany
w czesci ROM pamieci, ktory wy-
wolywany linia danych umozli-
wia sterowanie wybranym ukla-
dem, jednym z wielu dotaczonych
do tej samej linii. Na adres skiada
sie kod rodziny, unikalny numer
seryjny i kod kontrolny, w sumie
osiem bajtéw. Zazwyczaj wszyst-
kie dane te wytloczone sa na
obudowie pastylki. Co jednak zro-
bi¢, gdy jak w przypadku DS1820
dane te sa niedostepne, adresy
i typ elementéw sa nieznane albo
ilos¢ elementéw dotaczonych do
magistrali zmienia sie? Wlaénie
rozkaz SEARCH ROM pozwala
zidentyfikowa¢ wszystkie dotaczo-
ne vukiady lub zaktywizowa¢ tylko
jeden wybrany. Zalézmy, ze z do-
taczonych do magistrali dwoch
termometrow (kod rodziny 10h)
0 numerach 000001135318

i 000001135674 oraz ukladu
DS1990 (kod rodziny 01h) chcemy
wyselekcjonowaé do odezytu tem-
peratury pierwszy z termometrow.
Po rozkazie reset wysylany jest
kod rozkazu SEARCH ROM (Foh).
Od tego momentu wszystkie ukla-
dy dolaczone do wspdélnej magis-
trali wysylaja na nia swoje adresy
poczawszy od najmlodszego bitu
kodu rodziny. Dzieje sie to w takt
impulséw z urzadzenia nadrzed-
nego, ale w pewien szczegalny
spos6b. Najpierw wysylana jest
zanegowana warto§¢ bitu, a na-
stepnie jego warto$¢ bez negacji.
Poniewaz wszystkie uklady maja
wyjScia z otwartym drenem, gdy
chociaz jeden z nich transmituje
0, linia danych znajdzie sie w sta-
nie niskim. Latwo tez zorientowad
sie, ze dwa odebrane bity moga
przybra¢ wartoéci 00,01 lub 10
a nigdy 11. Ten ostalni przypadek
bedzie $wiadeczyl o uszkodzeniu
linii, albo o braku dolaczonych do
linii uktadéw. W przyktadowej sy-
tuacji urzadzenie nadrzedne od-
bierze dwa bity zerowe. Poniewaz
zainteresowani jeste$my ukladem,
ktorego najmlodszy bit w kodzie
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rodziny jest 0, urzadzenie nad-
rzedne w odpowiedzi taka war-
toé¢ wysle na magistrale. Dziala-
nie to spowoduje, ze od tej chwili
do nastepnego resetu uktad
DS1990 pozostanie nieaktywny
inie bedzie wplywal na stan
magistrali.

Poniewaz pozostale dwa ter-
mometry maja taki sam kod ro-
dziny, pozostana aktywne i zgod-
nie beda transmitowaly kolejne
bity. Sytuacja zmieni sie gdy
rozpoczeta zostanie transmisja naj-
mlodszego bitu najmiodszego baj-
tu numeru seryjnego. Dojdzie do
konfliktu, a poniewaz zaintereso-
wani jesteSmy termometrem pier-
wszym kontroler wysle na magis-
trale 1 odpowiadajaca bitowi jego
adresu. Drugi termometr zostanie
zdezaktywowany. Uklad aktywny
wyemituje pozostale z 64 bitow
adresu i bedzie gotéw do realiza-
¢ji pomiaru temperatury i odczytu
danych.

Opis ukladu

Prezentowany uklad wykorzys-
tuje wiekszos¢ dostepnych cech
opisywanych wyzej elektronicznych
termometréw. Za pomoca dwuprze-
wodowej linii uklad umozliwia po-
miar temperatury 1 do 8 punkiéw,
np. w oddzielnych zbiornikach ak-
wari6w. Na wyswietlaczu W1 po-
jawia si¢ numer termometru, a po-
zostale wys$wietlacze wraz z dioda
D5 pokazuja odczytana temperature
z dokladnoscia do dziesiatych czes-
ci stopnia. Mozna zaprogramowac
dolna i gérna temperature graniczna
ktérych przekroczenie sygnalizuja
diody alarmu D2 i D3. Uklad cyk-
licznie co 2s. czyta temperature
z kolejnego termometru i wySwietla
wynik pomiaru. Jezeli interesuje nas
wynik pomiaru tylko z jednego pun-
ktu, nalezy w momencie jego poja-
wienia sig¢ nacisnaé SW3, co spo-
woduje zapalenie diody D4, Uktad
nadal bedzie odczytywal kolejne
termometry, diody beda sygnalizo-
waly przekroczenie temperatur ter-
mostatu, lecz na wySwietlaczu po-
jawi sie tylko temperatura wybra-
nego punktu. Naciskanie przycisku
SW3 dluzej niz 3s spowoduje mi-
gotanie D4 i wprowadzi uklad w op-
cje programowania temperatur gra-
nicznych. Naciskanie przycisku SW1
powoduje wtedy wyswietlanie pa-
rametrow zestawu kolejnego termo-
metru-termostatu. Swiecenie diody
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D3 oznacza temperature gérng a D2
dolng. Naciskanie SW2 umozliwi
przejécie do ustawiania kolejnych
pozycji cyfr temperatury, ktore
w tym czasie migoca, warloci cyfr
zmienia przycisk SW1. Nacidniecie
SW3 spowoduje zapamietanie za-
programowanych danych w pamieci
EEPROM i przej$cie do trybu wy-
§wietlania temperatury z jednego
punktu. Kolejne naciéniecie tego
przycisku oznacza przejécie do sek-
wencyjnego wySwietlania tempera-
tur,

Wyswietlacze, diody, przyciski
i uklady sterujace praca elementow
dwiecacych znajduja sie na osobnej
plytce "B" (schemat elektryczny z
rys.3). Cztery wyswietlacze i cztery
diody sa parami multipleksowane
tzn. po kolei wlaczane na czas ok
2ms. Przy takiej czestotliwosci wy-
eliminowane jest zjawisko migota-
nia, obserwator ma zludzenie jed-
noczesnego Swiecenia sie wszyst-
kichelementéw natomiast sterow-
nie wysSwietlaczy odbywa sie
mniejszym kosztem niz w przy-
padku ich rzeczywistego, jedno-
czesnego Swiecenia.

Praca calego termometru ste-
ruje procesor 80C51 (rys.4), ktory
wraz z niezbednym otoczeniem
umieszczony zostal na plytce A"
Komunikacja procesora z termo-
metrami DS1920 odbywa sie po-
przez zlacze JP1. Linie danych
nalezy przytaczyé do styku 1 lub
2 a mase do 3. Dla uproszczenia
programu do obstugi magistrali
wykorzystano az dwa wyjcia
procesora. Wyjscie INTO odczylu-
je stan linii mierzac czas trwania
stanu niskiego, co jest konieczne
dla detekcji impulsu PRESENCE
generowanego przez uklady
»Touch Memory“ oraz przy od-
biorze danych. Wyjécie TO steruje
linia przy =zapisie danych do
ukiadéw. Oprécz sterowania wy-
§wietlaczem i kontrola przyciskéw
procesor zajmuje sie takze ustawia-
niem bitow w rejestrze wyjsciowym
U5. Normalnie sa one ustawione na
poziomie logicznej jedynki. W mo-
mencie jednak gdy zmierzona tem-
peratura jest mniejsza niz zaprogra-
mowana dolna lemperatura termo-
statu odpowiedni bit rejestru jest
zerowany i znajduje sie w tym sta-
nie do czasu nastepnego pomiaru,
ktéry wykaze, Zze temperatura ulegla
zwiekszeniu,

Przetacznik S1 programuje binar-

nie ilo§¢ termometréw dolaczonych
do magistrali. Przy jednym termo-
meirze wszystkie przelaczniki po-
winny byé zwarte, dla 2 nalezy
rozewrze( przelacznik 1 itd. Jezeli
w trakcie pracy ilos¢ prawidlowo
odczytanych termometréw bedzie
mniejsza od ilosci zaprogramowanej
przelacznikiem, uklad zasygnalizuje
blad migotaniem cyfr wyswietlacza.
W tym stanie pozostanie do czasu
odczytu prawidlowej liczby termo-
metréw Blad sygnalizowany bedzie
takze w przypadku przerwania linii
lub jej zwarcia. Dolaczenie wiekszej
niz zaprogramowana liczby termo-
metrow nie wywola bledu, jednak
ich odczyty beda ignorowane.

Po zmontowaniu cbydwu plytek
mozna je polaczyé¢ w pakiet lub
wykorzystujac obudowe zamocowac
oddzielnie, laczac przewodami zia-
cza JP4 i]JP4'. Uklad zasilany jest
napieciem stalym 8-12V, pobiera
prad ok. 120mA. Przy zachowaniu
wszystkich opisanych wczeéniej wa-
runkéw ukiad dziata bez zadnych
regulacji. Po wiaczenin zasilania na
wyéwietlaczu nkazuja sie zera, a po
2s. rozpoczyna sie cykl odczytéow
temperatur z termometrow. Ponie-
waz uklad nie posiada pamieci
adresow przylaczonych ukladow, je-
dyna czynnoscig regulacyjna jest
zorientowanie sie ktéremu numero-
wi 'ma wyéwietlaczu" odpowiada
konkretny termometr, Najprosciej
mozna to zrobi¢ wten sposéh, ze
wszystkie termometry podlaczone
do linii uktadamy obok siebie tak,
aby wskazywaly podobng tempera-
ture. Nastepnie kolejno lekko je
podgrzewamy np. przez dotkniecie
reka. Wyraznie wyzsza od pozosta-
lych temperatura wskaze, ktéremu
numerowi wys$wietlacza odpowiada
ogrzewany element. Taka kontrole
nalezy przeprowadzi¢ kazdorazowo,
gdy jeden lub wiecej ukladéw
wymieniamy lub podlaczamy dodat-
kowo do magistrali. Nowe adresy
moga bowiem zmieni¢ przyjeta
wczeéniej kolejnosé.

Termometry nalezy umieszczaé
w ich miejscu pracy w taki sposab,
aby pomiar korespondowal z rzeczy-
wista temperaturg obiektu. W przy-
padku akwarium mozna je docisnagé
do bocznej scianki albo zanurzyé
w wodzie. W tym drugim przypad-
ku najlepiej stosowac¢ uktady
DS1820. Po dolutowaniu do wy-
prowadzen ukiadu przewodow
i zaizolowaniu polaczen najlepiej
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Rys. 6. Sposdb "wzmocnienia®
pradowego porfu.

umieéci¢ go w kawalku szklanej
rurki wypelnionej dobrze przewo-
dzaca cieplo pasta silikonowa
a konce zalaé¢ zywica epoksydowa.

Przy dlugich przewodach 1la-
czacych termometry z systemem
i wysokim poziomie zakiécen mo-
ga pojawic sie kiopoly z transmis-
ja danych sygnalizowane migota-
niem wyswietlacza. W przypadku
gdy taki sam zestaw ukladow
dziala bezblednie z krétka linia,
a sprawia klopoty gdy znajduje
sig daleko od ukladu sterujacego,
pomiedzy gniazdo JP1 a linie na-
lezy wlaczyé ukiad z rys.5. Prob-
lemy wynikaja gléwnie z malej
wydajnosci pradowej wyjécia TO
procesora. Stosujac uklad z rys.5
nalezy przecia¢ polaczenie mie-
dzy stykami 11i2JP1 na plytce
it

Sygnaly ze zlacza JP2 mozna
wykorzysta¢ do sterowania urza-
dzefi wykonawczych za posred-

+5V

Rys. 6. Przykladowe ukiady wyjiciowe.,

nictwem przykladowych ukladéw
I/O (rys.6). Szczegdlnie w przy-
padku urzadzen zasilanych napie-
ciem sieciowym konieczna jest
dobra izolacja galwaniczna mie-
dzy nimi a ukladem, realizowana
przy pomocy przekaznikow, trans-
optoréw lub optotriakéw.
Oczywiscie do sterowania kaz-
dego urzadzenia wykonawczego
potrzebna jest odrebna para prze-
wodéw masy i sygnatu sterujacego
z JP2. Czasami nie ma =z tym
wiekszego problemu jednak nie-
kiedy jest to irytujace szczeg6lnie
gdy elementy pomiaru temperatu-
ry wykorzystuja jedynie dwa
wspdlne przewody magistrali.
Okazuje sie, ze iten problem
mozna rozwiazacé. Rodzina ,, Touch
Memory" ma bowiem w swym
gronie specjalne adresowane prze-
laczniki, sterowane w ten sam
spos6b jak inne uklady. O tych
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Rys. 7. Rozmieszczenie elementéw na plytkach drukowanych termometru.
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elementach napiszemy jednak in-
nym razem.
Ryszard Szymaniak, AVT




