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Jezeli ktos$ sqdzil, ze
wszystko co dotyczy
pomiaréw temperatury zostalo
juz wymyslone, to

z pewno$ciq zmieni zdanie
po zapoznaniu Ssie

z mozliwo$ciami nowego
uktadu firmy DALLAS,
oznaczonego symbolem
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Rys. 1. Wyprowadzenia uktadu
DS1615.

czesce

Z pomiarami temperatury styka
sie kazdy z nas. Niemal wszyscy
zerkamy rano odruchowo na za-
okienny termometr lub przynaj-
mniej wystuchujemy prognozy po-
gody, by dowiedzie¢ sie czy be-
dzie cieplo, czy zimno. Kiedy sie
zle czujemy, zwykle pierwszym
testem, ktéry ma potwierdzi¢ lub
rozproszy¢ nasze obawy o stan
zdrowia, jest pomiar temperatury
ciala, by przekonaé¢ sie czy jest
ono goretsze niz magiczne 37°C.

Réwnie wielkie znaczenie po-
miary temperatury zyskuja w tech-
nice nie wylaczajac elektroniki
(przegrzanie elementu, np. tran-
zystora, moze doprowadzi¢ do
jego zniszczenia i uszkodzenia
uktadu, w ktérym pracuje). Jednak
tak samo wazna informacja, jak ta
o biezacej temperaturze obiektu
jest informacja o zmianie tempe-

ratury w funkcji czasu.
Dopiero posiadanie ta-
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Rys. 2. Schemat blokowy ukladu DS1615.
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waé w przyszlosci bardzo

.....

nieprzyjemnymi skutkami dla jej
konsumentéw. Oczywiscie, taki
rejestrator mozna zbudowaé ko-
rzystajac z dostepnych elementow,
ale nowosdcia w pomysle DAL-
LAS-a jest zamkniecie wszystkich
niezbednych blokéw w obudowie
jednego ukladu scalonego, ktéry
do pracy potrzebuje tylko kilku
dodatkowych elementéw.

Taki wtasnie pomyst legt u pod-
staw zalozen konstrukcyjnych ukla-
du DS1615. W pewnym sensie jest
to ,magnetofon do zapisu tempe-
ratury“ (ang. Temperature Recor-
der) i wtym opisie bedzie nazy-
wany rejestratorem temperatury.

Ogélny opis ukladu
DS1615

Uklad DS1615 zamkniety jest
w 16-n6zkowej obudowie DIP.
Rozmieszczenie wyprowadzein po-
kazano na rys. 1.

Nieco wiecej informacji na te-
mat wewnetrznej struktury ukladu
mozna uzyskaé po zapoznaniu sie
z jego schematem blokowym po-
kazanym na rys. 2. Podstawowe
funkcje wuktadu realizuja bloki:
czujnik temperatury, zegar czasu
rzeczywistego 1 pamie¢ danych.
Na schemacie zaznaczono jeszcze
uktad oscylatora z zewnetrznym
kwarcem zegarkowym o czestotli-
wosci 32,768kHz, bloki logiki za-
rzadzajace funkcjami uktadu i blok
interfejséw szeregowych do wy-
miany informacji pomiedzy uzyt-
kownikiem a ukladem.

Uktad DS1615 potrafi realizo-
wacé¢ nastepujace funkcje:
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Rys. 3. Schemat elektryczny rejestratora.

- Dokonuje pomiaru biezacej tem-
peratury w zakresie od -40°C do
+85°C z rozdzielczoscia 0,5°C.

- Zapisuje i odczytuje biezacy
czas.

- W trybie automatycznym doko-
nuje samodzielnie pomiaru tem-
peratury - uzytkownik moze
zaprogramowacé czas miedzy po-
miarami w zakresie od 1 do 255
minut.

- W trybie automatycznym uklad
zapisuje wyniki pomiaru tempe-
ratury w pamieci nieulotnej, mo-
gacej pomies$ci¢ 2048 proébek.

- Rejestruje i informuje otoczenie
o wystapieniu przekroczenia nis-
kiej lub wysokiej temperatury
granicznej oraz czasu. WartoS¢
temperatur alarmowych definiu-
je uzytkownik.

- Po zakonczeniu trybu automa-
tycznego uzytkownik moze od-
czyta¢ z ukladu zapis zmierzo-
nych temperatur, rozklad tempe-
ratur i log alarméw temperatur
granicznych.

- Uktad wyposazony jest w dwa
rodzaje interfejséw do komuni-
kacji z uzytkownikiem: standar-
dowy interfejs RS i tréjprzewo-
dowy, szeregowy interfejs trans-
misji synchroniczne;j.

Do pracy w trybie automatycz-
nym uklad potrzebuje =zasilania
bateryjnego o napieciu od 2,7V do
3,6V. W przypadku zuzycia baterii
uktad informuje uzytkownika
o tym fakcie. W czasie korzystania
z interfejséw szeregowych, gdy
uzytkownik programuje uklad lub
odczytuje dane z DS1615, potrzeb-
ne jest dodatkowe napiecie zasi-
lajace +5V.
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Opis rejestratora
temperatury

Praktyczny wuklad rejestratora,
wykorzystujacy DS1615, pokazano
na schemacie ideowym na rys. 3.
Zanim przejdziemy do jego omo-
wienia i sposob6w wykorzystania,
najpierw warto zapoznac¢ sie ze
szczeg6tami funkcjonowania tego
uktadu scalonego.

Parametréw pracy ukladu jest
sporo, sa one jednak powiazane ze
soba w logiczny sposdb i pozwala-
ja uzytkownikowi dostosowaé pra-
ce uktadu do wtlasnych potrzeb.

Rejestry sterujqce 1 pamiec

Znakomita wiekszos¢é paramet-
row i trybéw pracy zmienia sie
poprzez zapis poszczeg6lnych bi-
tow i bajtow do rejestrow steru-
jacych. Rejestry znajduja sie w pa-
mieci wewnetrznej uktadu, tak
samo jak dane gromadzone przez
uklad w czasie pracy. Wyboru
rejestrow i danych dokonuje sie
przez okreslenie adresu, pod kté-
rym sie one znajduja. Pamieé
w ukladzie DS1615 zorganizowa-
na jest w postaci stron o rozmia-
rze 32 bajtow. Jej strukture po-
kazano na rys. 4.

Rejestry sterujace zajmuja stro-
ne 0 pamieci, ktérej bajty posia-
daja adresy od 0000h do 001Fh
(hexadecymalne) - od 0do 32
(dziesietnie). Nastepne strony roz-
ciagaja sie powyzej tych adreséw,
a czasami wystepuja adresowe
dziury. I tak strone 2 zajmuja 32
bajty pamieci nieulotnej, ktéra
moze by¢ wykorzystana i zapisy-
wana przez uzytkownika w do-
wolny sposéb.

lonego. Numer taki, znany m.in.
z ukladéw i-Butons tego samego
producenta, pozwala identyfiko-
waé poszczegbdlny egzemplarz
uktadu scalonego. Jest to jednak
tylko opcja i w testowanych ukta-
dach scalonych numer byl zawsze
zerowy. Dalej, strone 17 zajmuje
pamie¢ wystapienia i czasu trwa-
nia wszystkich alarméw przekro-
czenia temperatur (niskiej i wyso-
kiej) podczas trybu pracy automa-
tycznej. Na stronie 64 zapisane sa
dane statystyczne pozwalajace zo-
rientowa¢ sie w rozkladzie tempe-
ratury, czyli po prostu w czestosci
wystepowania poszczegdlnych
temperatur w calym =zapisie.
Wreszcie od strony 128 rozpoczy-
na sie obszar zarejestrowanych
temperatur w czasie trybu pracy
automatyczne;j.

Schemat tej strony pokazano
w tab. 1, a znaczenie poszczeg6l-
nych rejestrow jest nastepujace:

Adres 00h..06h. Rejestry Zega-
ra Czasu Rzeczywistego

Uklad DS1615 posiada funkcje
zegara, podobne jak w specjalizo-
wanych uktadach RTC czy w kom-
puterach PC. Zegar mierzacy czas
pozwala uzytkownikowi okreslié
moment rozpoczecia i zakoncze-
nia pomiar6w temperatury w try-
bie automatycznym, a takze poma-
ga w identyfikacji momentu wy-
stapienia alarméw temperatur. Po-
miar czasu wykorzystywany jest
takze w trybie alarmu czasu. Ze-
gar umozliwia ustawienie i po-
miar sekund, minut, godzin, dni
tygodnia, daty oraz roku. Wszys-
tkie rejestry sa zapisywane i od-
czytywane w trybie BCD.
W kodzie BCD kazdy bajt podzie-
lony jest na cztery mlodsze i czte-
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ry starsze bity, w ktérych zapisy-
wana jest warto$¢ jednostek i dzie-
siatek liczby.

Adresy 07..0Ah. Rejestry Alar-
mu Zegara Czasu Rzeczywistego

W rejestrach tych (w formacie
BCD) sa zapisywane wartosci se-
kund, minut, godzin i numer dnia
tygodnia, ktére poréwnywane sa
z analogicznymi rejestrami zegara.
W przypadku, gdy warto$ci w re-
jestrach zegara i alarmu sa iden-
tyczne, uklad ustawia flage alar-
mu czasu. W ten sposdéb mozna
np. okresli¢ moment zakonczenia
rejestracji i poprzez odczyt odpo-
wiedniej flagi zorientowaé sie,
czy okreslony czas juz uplynal.

Poszczegbélne rejestry alarmu
czasu moga by¢ maskowane, czyli
pomijane w czasie por6wnan. Stu-
zy do tego bit 7 kazdego rejestru.
Jezeli na miejscu tego bitu wpi-
sana jest logiczna 1, to rejestr jest
pomijany w czasie poréwnan. Za-
maskowanie rejestru, np. dnia
tygodnia spowoduje, ze alarm be-
dzie pojawial sie kazdego dnia
0 godzinie ustawionej w pozosta-
lych rejestrach alarmu. Rejestry
alarmu czasu, podobnie jak rejes-
try zegara, moga by¢ ustawiane
w formacie 12/24-godzinnym.

Adresy 0B..0Ch. Rejestry Alar-
mu Temperatur Niskiej i Wysokiej

W rejestrach tych ustawiane sa
wartoéci graniczne temperatur, po
przekroczeniu ktérych nastapi
alarm. W przypadku temperatury
niskiej alarm nastapi wtedy, gdy
temperatura zmierzona bedzie
miala warto$¢ réwna lub nizsza
od wartosci zapisanej w rejestrze.
Dla temperatury wysokiej alarm
wystapi, gdy zmierzona tempera-
tura bedzie miata warto$¢ rowna
lub wyzsza od wartoéci zapisanej
w rejestrze pod adresem OCh.

Adres 0Dh. Rejestr Czestotli-
woséci Probkowania Temperatury
w Trybie Automatycznym

Warto§¢ zapisana w tym rejes-
trze okre$la czas (w minutach),
jaki ma uplynaé¢ pomiedzy kolej-
nymi pomiarami temperatury
w trybie automatycznym. Zakres
czasu moze wynosi¢ od 1 minuty
do 255 minut, co przy pojemnosci
pamieci daje catkowity czas ska-
nowania od ponad 1 dnia i10
godzin do niemal 1 roku.
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Adres OEh. Rejestr Kontrolny

W tym rejestrze ustawienie badz
wyzerowanie poszczegblnych bi-
tow okresla pewne szczeg6lne fun-
kcje uktadu. Znaczenie poszczeg6l-
nych bitéw jest nastepujace:

- bit 7 EOSC - ten bit moze
wlaczy¢ lub wytaczyé wewnetrz-
ny oscylator stabilizowany kwar-
cem 32,768kHz. W czasie nor-
malnej pracy bit powinien by¢
wyzerowany. Jezeli uklad nie
znajduje sie w trybie automa-
tycznego pomiaru temperatury,
na pozycje bitu mozna wpisaé
logiczna "1", co spowoduje za-
trzymanie oscylatora oraz wszys-
tkich wewnetrznych funkcji ste-
rowanych zegarem czasu rzeczy-
wistego oraz oczywiScie samego
zegara. Dzieki temu pobér pradu
z baterii jest ograniczony do mi-
nimum, a jego warto$¢ mniejsza
od 100nA. Zatrzymanie oscyla-
tora nie powoduje utraty danych
zapisanych w pamieci ani nie
zmienia zawarto$ci rejestrow.

- bit 6 CLR - jest to rodzaj bez-
piecznika chroniacego przed
przypadkowym skasowaniem za-
wartoS§ci pamieci oraz ustawien
niektérych rejestré6w. Kasowanie
pamieci specjalna komenda jest
mozliwe tylko wtedy, gdy przed
uzyciem komendy na miejsce
bitu CLR wpisana zostanie 1. Bit
po operacji kasowania pamieci
oraz w przypadku wystania do
uktadu jakiejkolwiek innej ko-
mendy poza komendg kasowania
jest automatycznie zerowany.

- bit 5 - bit nie wykorzystany,
zawsze 0.

- bit 4 SE - bit okresla sposéb
rozpoczecia pomiaré6w tempera-
tury w trybie automatycznym.
Jezeli jest wyzerowany, start
pomiaréw nastepuje na drodze
programowej bezposdrednio po
zapisie do rejestru Czestotliwos-
ci Probkowania (0Dh) warto$ci
innej niz 0. Zapis do bitu SE
warto$ci 1 uaktywnia wyprowa-
dzenie ST wukladu scalonego
i sprzetowy tryb startu. Bedzie
on mozliwy po wpisaniu do
rejestru Czestotliwo$ci Prébko-
wania wartoéci niezerowej oraz
po naci$nieciu przez ok. 0,5s
przycisku SW1 (patrz rys. 3).

- bit 3 RO - bit ten okresla sposéb
zachowania sie ukladu w przy-
padku, gdy dokona 2048 pomia-
réw temperatury, a uzytkownik nie

Rejestrator temperatury DS1615

zakonczy Trybu Automatycznego.
Jezeli bit jest wyzerowany, kolejne
wartodci zostana wpisywane na
miejsce starych, poczawszy od
zerowej pozycji pamieci danych.
W ten spos6b wartoSci poprzed-
nich pomiaréw zostana zamazane.
Ustawienie wartoéci bitu RO na
1 nie pozwoli zamazaé¢ starych
wartoéci, lecz wartoéci nowych
pomiar6w nie zostana nigdzie
zapamietane. Jednak w dalszym
ciagu rejestrator bedzie dokonywat
poréwnan temperatury biezacej
z warto$ciami zapisanymi w rejes-
trach alarméw oraz bedzie prowa-
dzil statystyke temperatur.

- bit 2 TLIE - bit ten oraz kolejne
dwa wiaza sie z przerwaniami
wystawianymi przez uklad
w przypadku zaistnienia alarmu
temperatur (niskiej i wysokiej).
Przerwanie, termin wywodzacy
sie z techniki komputerowej, po-
lega na ustawieniu stanu niskiego
na specjalnym wyprowadzeniu
uktadu, co moze poinformowaé
zewnetrzne urzadzenia o zaistnie-
niu sytuacji alarmowej bez ko-
niecznosci ciaglego odczytywania
rejestru statusowego rejestratora.
W przypadku DS1615 sygnat
przerwania podawany jest na
wyjécie INT. Wyijscie jest typu
otwarty dren i moze sterowaé np.
portem zewnetrznego procesora.
Bit TLIE wiaze pojawienie sie
alarmu niskiej temperatury z wy-
staniem sygnalu na wyjscie INT.
Jezeli bit jest wyzerowany, prze-
rwanie nie pojawi sie na wyj-
§ciu INT.

- bit 1 THIE - bit THIE wiaze
pojawienie sie alarmu wysokiej
temperatury z wystaniem sygna-
hu na wyjscie INT. Jezeli bit jest
wyzerowany, przerwanie nie po-
jawi sie na wyjsciu INT.

- bit 0 AIE - ten bit decyduje
o aktywnosci wyjscia INT. Jezeli
jest wyzerowany, na wyjsciu INT
w zadnym przypadku nie pojawi
sie sygnal przerwania. Jezeli na
miejscu bitu wpisana jest 1,
ktérys z poprzednich bitéw lub
oba jednoczesnie sa takze jedyn-
kami i pojawi sie alarm tempe-
ratury (lub czasu), wyjscie INT
wystawi sygnal przerwania.

Adresy OF..10h. Rejestry nie
uzywane, odczyt zawsze 0

Adres 11h rejestr odczytu Tem-
peratury Biezqgcej
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Tab. 1.
ADDR. BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT O Funkcja
00 0 dziesigtki sekund jednostki sekund
01 0 dziesigtki minut jednostki minut
02 0 12/24 10h 10h jednostki godzin .
AP Rejestry
zegara
03 0 0 0 0 0 dzien tygodnia rzecgﬁ:tego
04 0 0 10 Date jednostki dni miesigca
05 0 0 0 10m. jednostki miesigcy
06 dziesiatki lat jednostki lat
07 MS dziesiagtki sekund alarmu jednostki sekund alarmu
08 MM dziesigtki minut alarmu dziesiatki sekund alarmu
09 MH 12/24 10 ha. 10h jednostki godzin alarmu
AP Alm.
0A MD 0 0 0 0 dzien tygodnia alarmu
oB dolny prég poréwnania temperatury Komparator
oC gorny prog poréwnania temperatury temperatury
oD odtsep czasu (w minutach) pomiedzy kolejnymi pomiarami Czestotl. probkow.
OE EOSC cR | o | s | ro | TULE THIE AE Sterowanie
OF (odczyt zawsze 00h) Zarezerwowane
10 (odczyt zawsze 00h) Zarezerwowane
11 biezgca temperatura Temperatura
12 Rejestr opdznienia startu (LSB) Opoznienie startu
13 Rejestr opdznienia startu (MSB) Opoznienie startu
14 TR MEMCLR | MIP siP | LoBaT | TLF | THF [ ALMF Status
15 Minuty
LS Godziny Znacznik czasu
17 Data startu
18 Miesigc pormiaru
19 Rok
1A Baijt najmniej znaczacy
1B Bajt $rednio znaczacy Liczng(rgLeeii?cych
1C Bajt najbardziej znaczacy
1D Baijt najmniej znaczacy
1E Baijt srednio znaczacy I;;:%zt?ellli
1F Baijt najbardziej znaczacy
20-3F (odczyt zawsze 00h) Zarezerwowane

Rejestr ten zawiera warto$¢ ostat-
nio odczytanej temperatury. Tempe-
ratura moze by¢ odczytana specjal-
nym rozkazem jak i automatycznie,
gdy wuklad jest wtym trybie.
W zwiazku z tym, ze ukiad posiada
ograniczenia warto$ci mierzonej tem-
peratury, a jego rozdzielczo$¢ wyno-
si 0,5°C, wcelu zamiany bajtu
zapisanego w rejestrze na rzeczywis-
ta wartod¢ temperatury nalezy za-
stosowaé nastepujaca formute:

Temperatura [°C] =0,5(T) - 40,
gdzie T to warto$¢ odczytana z re-
jestru.

W takiej samej formie zapisy-
wane sa wartoSci w rejestrach
Alarméw Temperatur i w pamieci
danych podczas trybu Automa-
tycznego.

Adres 12..13h. Rejestry Opdz-
nienia Startu Skanowania

Oba rejestry tworza dwubajtowy
licznik zmniejszajacy swa zawar-
to$¢ co minute, od momentu pro-
gramowego badz sprzetowego startu
trybu automatycznego. W momen-
cie, kiedy licznik zostanie wyzero-
wany, rejestrator dokona pierwsze-
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go pomiaru temperatury kontynu-
ujac nastepnie jej pomiar z czestot-
liwoscia ustawiona w Rejestrze
Czestotliwosci Prébkowania. Sens
ustawienia takiego opéznienia moz-
na uzasadni¢ dwoma przyktadami.
Jezeli rejestrator ma pracowa¢ w in-
nym miejscu niz to, gdzie byt
programowany, zbedne sa pomiary
temperatury w czasie jego przeno-
szenia do miejsca pracy. Jeszcze
wiekszego znaczenia rejestr op6z-
nienia nabiera w sytuacji, gdy
umieszczanie rejestratora w miejscu
pracy =zaburza na pewien czas
rzeczywista temperature, ktéra ma
nadzorowaé (np. male objetociowo
komory chlodnicze). W przypadku
ustawienia w liczniku wartosci 0,
pomiar temperatury rozpocznie sie
w chwili, gdy licznik sekund ze-
gara czasu rzeczywistego zmieni
swoja zawarto$¢ z 59 na 0.

Adres 14h. Rejestr Statusowy
W rejestrze tym poszczegélne
bity pelnia role flag informuja-
cych uzytkownika o stanie naj-
wazniejszych uktadéw i proceséw,
ktére biezaco realizowane sa przez

rejestrator. Znaczenie poszczeg6l-

nych bitéw jest nastepujace:

- bit 7 flaga TR - flaga informu-
jaca uzytkownika czy w rejest-
rze Temperatury Biezqcej zapi-
sana jest aktualna warto$¢ tem-
peratury. Jezeli flaga jest wyze-
rowana, bedzie to oznaczaé, ze
kompletacja danych w rejestrze
nie zostala jeszcze zakonczona.

- bit 6 flaga MEM CLR - jezeli
flaga ma warto$¢ 1, oznacza to,
ze wewnetrzna pamiec¢ oraz nie-
ktére rejestry (m.in. rejestr
Opéznienia, rejestry Alarméw
iinne) sa wyzerowane i rejest-
rator jest przygotowany do pra-
cy w trybie automatycznym.

- bit 5 flaga MIP - flaga informu-
jaca o trybie pracy, w jakim ak-
tualnie znajduje sie rejestrator.
Jezeli jest ustawiona (jest jedyn-
ka) oznacza to, ze ukltad pracuje
w trybie automatycznym, co
m.in. uniemozliwia zmiane usta-
wieni rejestréw. Flaga jest zero-
wana przez uklad bezposrednio
po zakonczeniu trybu automa-
tycznych pomiaréw temperatury.

- bit 4 flaga SIP - ustawienie
tego bitu przez uklad oznacza,
ze w danym momencie przepro-
wadza on pomiar temperatury
i w tym czasie (ok. 750ms) trans-
misja danych pomiedzy uzyt-
kownikiem a rejestratorem po-
winna byé zawieszona.

- bit 3 flaga LOBAT - ustawienie
bitu flagi na warto$¢ 1 informuje
uzytkownika o wyczerpaniu bate-
rii i grozbie utraty danych, gdyz
zawarto§¢ wewnetrznej pamieci
nieulotnej ukladu podtrzymywana
jest wladnie przez baterie. W tym
miejscu stosowna moze byé
dygresja dotyczaca trwatosci prze-
cietnej baterii litowej, niezbedne;j
do prawidlowej pracy uktadu.
Wzér do obliczenia Sredniego

poboru pradu przez uklad w cza-

sie pracy (podawany przez pro-
ducenta) jest nastepujacy:
I=[Ttc * Itc +(T * Ttc)losc]/T,

gdzie:

Ttc - czas konwersji tempera-
tury: 150ms;

Itc - prad pobierany przez

uktad w czasie konwersji tempe-
ratury: 0,5mA;

Iosc - prad pobierany przez
uklad poza konwersja temperatury:
0,5UA;

T - czas pomiedzy kolejnymi po-
miarami temperatury (w sekundach).

Elektronika Praktyczna 11/99



W przypadku ustawienia mak-
symalnej czestotliwosci prébko-
wania (pomiar temperatury co
1 minute) Sredni pobierany przez
ukiad prad wynosi 1,7uA. W przy-
padku ogniwa litowego o pojem-
nosci 195mAh czas nieprzerwanej
pracy rejestratora moze wynosic
ponad 12 lat! Oczywiscie na
rzeczywista trwalo§¢ ogniwa
wplyw bedzie miata temperatura
otoczenia, rzeczywisty czas pracy
rejestratora (ustawienie bitu EOSC)
i odpytywanie rejestratora o tryb
pracy, ktéry odpowiada migota-
niem diod LED. Bez wzgledu na
te czynniki, w przypadku prawid-
towego uzytkowania ukiadu nie
grozi szybkie wyczerpanie baterii.
- bit 2 flaga TLF - flaga alarmu

przekroczenia niskiej temperatu-
ry. Flaga jest kasowana po za-
pisie do bitu wartosci 0.

- bit 1 flaga THF - flaga alarmu
przekroczenia wysokiej tempera-
tury. Flaga jest kasowana po
zapisie do bitu wartosci 0.

- bit 0 flaga ALMF - ustawienie
tej flagi wskazuje na alarm
czasu, a réwnoczeénie na wyj-
S§ciu INT moze pojawié sie
przerwanie. Flaga jest kasowana
po zapisie do bitu wartosci 0.

Adresy 15..19h. Rejestry Czasu
Startu Trybu Automatycznego Po-
miaru Temperatury

W tych rejestrach uklad zapi-
suje minute, godzine, date i rok
rozpoczecia skanowania tempera-
tury w trybie automatycznym, czy-
li czas odczytu pierwszej proébki
temperatury. Czas zapisany w tych
rejestrach stanowi punkt odniesie-
nia do obliczenia czasu wystapie-
nia poszczegélnych temperatur za-
rejestrowanych przez rejestrator.

Adresy 1A..1Ch. Rejestry Nu-
meru Ostatnio Odczytanej Prébki
Temperatury

Zawarto$¢ tego 3-bajtowego
licznika przed rozpoczeciem au-
tomatycznej rejestracji jest zero-
wana, a po kolejnym odczycie
temperatury zwiekszana o 1. Cho-
ciaz pojemno$¢ pamieci danych
wynosi tylko 2048 bajtéw, licznik
ma dlugo$¢ 3 bajtéow, aby uzyt-
kownik mégt sie zorientowaé, czy
w trakcie pomiaréw nastapito nad-
pisanie nowych wartos$ci zmierzo-
nej temperatury na starych (jezeli
bit RO jest 1).
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Adresy 1D..1Fh. Rejestry Licz-
nika Calkowitej Liczby Prébek

Jest to mniekasowalny licznik
zliczajacy liczbe wszystkich pré-
bek temperatury, zliczanych od
momentu dotaczenia do ukltadu
DS1615 nowej baterii podtrzymu-
jacej zawarto§¢ pamieci danych.
Zapamietujac wskazania tego licz-
nika przed startem kolejnej serii
rejestracji temperatury mozna po-
tem wyciagna¢ dodatkowe wnios-
ki o liczbie i poprawnosci danych
zapisanych w pamieci.

Uktad DS1615 gromadzi dane
w r6znych obszarach pamieci nie-
ulotnej. Strony od 17 do 19
zajmuje log alarméw temperatur
niskiej i wysokiej. W tym obszarze
pamieci uklad moze =zapamietaé
informacje o0 12 przekroczeniach
temperatury niskiej i 12 przekro-
czeniach temperatury wysokiej
W czasie automatycznego trybu pra-
cy. Kazdy komunikat o alarmie
sktada sie z 4 bajtéw. Do pierw-
szych trzech bajtéw przepisywana
jest zawarto§¢ licznika numeru
proébki (1A..1Ch), kiedy zanotowa-
no przekroczenie temperatury alar-
mowej. W czwartym bajcie zapisy-
wana zostaje liczba prébek tempe-
ratury, ktére nieprzerwanie wska-
zywaly na przekroczenie. Jezeli
przekroczenie trwa diluzej niz ko-
lejne 255 prébek, w podobny spo-
s6b zapisany zostaje kolejny ko-
munikat alarmu az do momentu,
gdy przekroczenie ustanie.

Komunikaty o alarmie niskiej
temperatury zapisywane sa od ad-
resu 220h, natomiast komunikaty
o alarmie temperatury wysokiej roz-

Rejestrator temperatury DS1615

poczynaja sie od adresu 250h.
Kontrola logu alarméw umozliwia
uzytkownikowi szybkie ustalenie,
czy nastapily jakie§ przekroczenia
ustawionych przez niego temperatur
granicznych oraz jak dlugo trwaty.

Uklad DS1615 umozliwia takze
otrzymanie statystyki zarejestro-
wanych temperatur - sluza temu
dane zapisywane na stronach od
64 do 67. Histogram temperatury
zawieraja 63 dwubajtowe liczniki
zliczajace liczbe odczytéw tempe-
ratur w przedziatach co 2°C. Pier-
wszy licznik o adresie w pamieci
800h (mtodszy bajt) zlicza liczbe
zmierzonych temperatur =z prze-
dzialu -40°C do -38,5°C. Nastepny
licznik zlicza temperatury z prze-
dzialu -38°C do -36,5°C itd. W tab.
2 pokazano strukture tej czesci
pamieci.

Polecenia

Uzytkownik ma mozliwos¢ ste-
rowania praca ukladu za pomoca
pieciu komend. Komenda jest licz-
ba hexadecymalna, po ktérej moga
wystepowaé¢ dodatkowe parametry
rozkazu.

Uklad DS1615 reaguje na na-
stepujace rozkazy:

Write Byte (Zapis bajtu) [22h]

Po kodzie rozkazu nalezy wy-
sta¢ adres, pod ktérym ma zostac
zapisany bajt danych. Poniewaz
rejestrator dopuszcza jedynie za-
pis na stronie 0 i 2, w bajcie
adresowym znaczacych bedzie tyl-
ko 6 miodszych bitéw - starsze
musza by¢ ustawione na 0. Po
bajtach rozkazu i adresu, jako trze-
ci wysylany jest bajt danych do
zapisu.

0000H 5 o ©
do 001FH | Zegar czasu rzeczywistego i rejestry sterujgce | PAGE 0
0020H
do 003FH Zarezerwowane PAGE 1
0040H o P B "
do 005FH | Nieulotna pamig¢ RAM uzytkownika | PAGE 2
0060H
Zarezerwowane PAGE 3
do 0217H TO PAGE 16
(bez ostatnich 8 bajtow
PAGE 16)
0218H ) ) PAGE 16
do 021FH Opcjonalny numer seryjny (ostatnich 8 bajtow)
00220H Znaczniki czasu PAGE 17..19
do 027FH
0280H
do 07FFH Zarezerwowane PAGES 20..63
0800H " o : : PAGE 64..67
do 087FH | Histogram temperaturowy (63, 2-bajtowe liczby binarne) |
0880H
Zarezerwowane
do OFFFH PAGES 68..127
1000H P 5 PAGE 128..191
do 17FFH | Pamig¢ logéw temperatury |
1800H Zarezerwowane PAGE 192
powyzej i powyzej
Rys. 4. Mapa pamieci uktadu DS1615.
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Rys. 5. Przebiegi charakterystyczne dla pracy interfejsu uktadu DS1615.

Read Page
[33h]

Po kodzie rozkazu nalezy wy-
sta¢ dwubajtowy adres wskazuja-
cy na miejsce w pamieci, od
ktérego ukiad ma rozpocza¢ od-
czyt. Jako drugi po kodzie roz-
kazu powinien byé wystany star-
szy bajt adresu.

Po odebraniu kompletnego ko-
du rozkazu, uktad rozpoczyna
transmisje danych odczytywanych
z pamieci. Zaleznie od typu inter-
fejsu wykorzystanego do komuni-
kacji miedzy uzytkownikiem
a uktadem, zachowanie tego ostat-
niego bedzie sie réznito. W przy-
padku asynchronicznego interfejsu
szeregowego (RS232), rejestrator
rozpocznie wysylanie kolejnych
bajtéw danych poczawszy od wska-
zanego adresu az do konca bie-
zacej strony. Na zakonczenie uktad

(Odczyt Strony)

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 1kQ

R3: 10kQ

Kondensatory

C1..C4, C6: 47uF/16V
Potprzewodniki

D1, D2: diody LED (czerwona

i zielona)

Ul: MAX232

U2: DS1615

Rézne

BT1: bateria litowa 3,6V

J1: goldpiny 3x1 + jumper

L1: 300uH dtawik

P1: gniazdo DB9 typu zenskiego
do druku

SW1: przycisk zwierny miniaturowy
X1: kwarc zegarkowy 32,768kHz
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wysyla dwa dodatkowe bajty sumy
kontrolnej. W przypadku transmis-
ji interfejsem synchronicznym
transmisja bedzie trwata tak dtugo,
jak dlugo na linii zegara beda
pojawiaé¢ sie impulsy taktujace.

Specification Test (Test Diod
LED) [44h]

Po wystaniu tego kodu rejes-
trator odpowiada czterema krotki-
mi impulsami diod LED, ktérych
sekwencja zalezy od trybu pracy
rejestratora. Jak wida¢ na schema-

cie (rys. 3), diody dolaczone sa
do wyjs¢ OUTSPEC i INSPEC.
W przypadku rozpoczecia trybu

automatycznego, gdy trwa jeszcze
odliczanie czasu opdznienia, obie
diody biysna 4 krétkimi impulsa-
mi. Gdy temperatura zacznie byé
rejestrowana, lecz nie wystapi
zaden alarm, 4 razy rozblysnie
dioda dotaczona do wyjscia IN-
SPEC, a jezeli doszio do choc¢by
jednego alarmu, bedzie migotaé
dioda dolaczona do wyjscia OUT-
SPEC. Podobny efekt, jak po
wystaniu rozkazu testu, mozna
osiagnac¢ naciskajac przycisk SW1,
gdy uklad pracuje w trybie auto-
matycznym.

Read Temperature (Konwersja
Temperatury)[55h]

Jezeli uklad nie znajduje sie
w trybie automatycznego pomiaru
temperatury, wystanie tego rozka-
zu uruchamia natychmiastowa
konwersje temperatury. Po jej za-
konczeniu w rejestrze Temperatu-
ry Biezacej mozna odczyta¢ jej
warto$¢.

Clear Memory (Kasowanie
Pamieci)[A5h]

Rozkaz spowoduje skasowanie
zawarto$ci pamieci danych, rejes-
trow histogramu, logu alarméw,

rejestrow: alarméw temperatury,
liczby prébek, czasu startu i op6z-
nienia startu oraz czestotliwosci
rejestracji temperatury. Operacja
kasowania bedzie mozliwa, jezeli
bit CLR zostal w rejestrze Kont-
rolnym ustawiony bezposrednio
przed wyslaniem rozkazu.

Interfejsy komunikacyjne

Jak to =zostalo juz wczesniej
powiedziane, uktad DS1615 moze
komunikowaé sie z uzytkowni-
kiem albo za pomoca szeregowego
interfejsu asynchronicznego, albo
za pomoca tréjprzewodowego in-
terfejsu synchronicznego. Wyboru
dokonuje sie za pomoca wyjscia
COMSEL i zworki J1. Pozostawie-
nie zworki rozwartej oznacza wy-
bér interfejsu asynchronicznego.
Zwarcie wyprowadzenia COMSEL
z napieciem zasilajacym +5V uak-
tywnia interfejs synchroniczny.

Interfejs asynchroniczny to kla-
syczny port RS o szybkosci trans-
misji 9600 bitéw na sekunde,
z oSémioma bitami danych, po jed-
nym bicie startu i stopu oraz bez
bitu parzystoéci. W czasie operacji
odczytu uklad, wysylajac dane
tym portem, uzupelnia kazda
transmisje o 2 bajty sumy kont-
rolnej liczonej wedlug wzoru
X1+ X' +X?2 +1.

Port synchroniczny wykorzystu-
je 3 wyprowadzenia uktadu scalo-
nego: SCLK, I/0, RST. Transmisje
rozpoczyna podanie na wyprowa-
dzenie RST stanu wysokiego. Od-
czyt izapis kolejnych bitéw da-
nych nastepuje synchronicznie z
narastajacym zboczem impulséw
zegarowych, podanych na wypro-
wadzenie SCLK. Dane sa zapisywa-
ne i odczytywane z wyprowadzenia
I/0. Zaleznodci czasowe sygnaléw
tego interfejsu pokazuje rys. 5.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Tab. 2.

ADRES FUNKCJA REJESTRU
800 —40°C dane binarne (LSB)
801 —40°C dane binarne (MSB)
802 —38°C dane binarne (LSB)
803 —38°C dane binarne (MSB)
804

{ {

879

87A 82°C dane binarne (LSB)
87B 82°C dane binarne (MSB)
87C 84°C dane binarne (LSB)
87D 84°C dane binarne (MSB)
87E Zarezerwowane (00h)
87F Zarezerwowane (00h)
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