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Rejestrator temperatury
DS1615, część 1
AVT−836

Z†pomiarami temperatury styka
siÍ kaødy z†nas. Niemal wszyscy
zerkamy rano odruchowo na za-
okienny termometr lub przynaj-
mniej wys³uchujemy prognozy po-
gody, by dowiedzieÊ siÍ czy bÍ-
dzie ciep³o, czy zimno. Kiedy siÍ
üle czujemy, zwykle pierwszym
testem, ktÛry ma potwierdziÊ lub
rozproszyÊ nasze obawy o†stan
zdrowia, jest pomiar temperatury
cia³a, by przekonaÊ siÍ czy jest
ono gorÍtsze niø magiczne 37oC.
RÛwnie wielkie znaczenie po-

miary temperatury zyskuj¹ w†tech-
nice nie wy³¹czaj¹c elektroniki
(przegrzanie elementu, np. tran-
zystora, moøe doprowadziÊ do
jego zniszczenia i†uszkodzenia
uk³adu, w†ktÛrym pracuje). Jednak
tak samo waøn¹ informacj¹, jak ta
o†bieø¹cej temperaturze obiektu
jest informacja o†zmianie tempe-

ratury w†funkcji czasu.
Dopiero posiadanie ta-

kiej wiedzy moøe pomÛc
w†zoptymalizowaniu dzia³a-
nia uk³adu, np. zapobiec
jego przegrzewaniu siÍ. Cza-
sami jest to jedyny sposÛb,
aby znaleüÊ przyczynÍ po-
zornie przypadkowych
uszkodzeÒ. MoøliwoúÊ re-
jestracji zmian temperatury
obiektu jest bardzo uøytecz-
nym sposobem nadzoru nad
prac¹ takich urz¹dzeÒ jak
komory ch³odnicze. Nieza-
uwaøone przypadkowe roz-
mroøenie przechowywanej
øywnoúci moøe zaowoco-
waÊ w†przysz³oúci bardzo

nieprzyjemnymi skutkami dla jej
konsumentÛw. Oczywiúcie, taki
rejestrator moøna zbudowaÊ ko-
rzystaj¹c z†dostÍpnych elementÛw,
ale nowoúci¹ w†pomyúle DAL-
LAS-a jest zamkniÍcie wszystkich
niezbÍdnych blokÛw w†obudowie
jednego uk³adu scalonego, ktÛry
do pracy potrzebuje tylko kilku
dodatkowych elementÛw.
Taki w³aúnie pomys³ leg³ u†pod-

staw za³oøeÒ konstrukcyjnych uk³a-
du DS1615. W†pewnym sensie jest
to ìmagnetofon do zapisu tempe-
raturyî (ang. Temperature Recor-
der) i w†tym opisie bÍdzie nazy-
wany rejestratorem temperatury.

OgÛlny opis uk³adu
DS1615
Uk³ad DS1615 zamkniÍty jest

w†16-nÛøkowej obudowie DIP.
Rozmieszczenie wyprowadzeÒ po-
kazano na rys. 1.
Nieco wiÍcej informacji na te-

mat wewnÍtrznej struktury uk³adu
moøna uzyskaÊ po zapoznaniu siÍ
z†jego schematem blokowym po-
kazanym na rys. 2. Podstawowe
funkcje uk³adu realizuj¹ bloki:
czujnik temperatury, zegar czasu
rzeczywistego i†pamiÍÊ danych.
Na schemacie zaznaczono jeszcze
uk³ad oscylatora z†zewnÍtrznym
kwarcem zegarkowym o†czÍstotli-
woúci 32,768kHz, bloki logiki za-
rz¹dzaj¹ce funkcjami uk³adu i†blok
interfejsÛw szeregowych do wy-
miany informacji pomiÍdzy uøyt-
kownikiem a†uk³adem.
Uk³ad DS1615 potrafi realizo-

waÊ nastÍpuj¹ce funkcje:

Jeøeli ktoú s¹dzi³, øe
wszystko co dotyczy

pomiarÛw temperatury zosta³o
juø wymyúlone, to

z†pewnoúci¹ zmieni zdanie
po zapoznaniu siÍ

z†moøliwoúciami nowego
uk³adu firmy DALLAS,
oznaczonego symbolem

DS1615.

Rys. 1. Wyprowadzenia układu
DS1615.

Rys. 2. Schemat blokowy ukladu DS1615.
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Rys. 3. Schemat elektryczny rejestratora.

- Dokonuje pomiaru bieø¹cej tem-
peratury w†zakresie od -40oC†do
+85oC†z†rozdzielczoúci¹ 0,5oC.

- Zapisuje i†odczytuje bieø¹cy
czas.

- W†trybie automatycznym doko-
nuje samodzielnie pomiaru tem-
peratury - uøytkownik moøe
zaprogramowaÊ czas miÍdzy po-
miarami w†zakresie od 1†do 255
minut.

- W†trybie automatycznym uk³ad
zapisuje wyniki pomiaru tempe-
ratury w†pamiÍci nieulotnej, mo-
g¹cej pomieúciÊ 2048 prÛbek.

- Rejestruje i†informuje otoczenie
o†wyst¹pieniu przekroczenia nis-
kiej lub wysokiej temperatury
granicznej oraz czasu. WartoúÊ
temperatur alarmowych definiu-
je uøytkownik.

- Po zakoÒczeniu trybu automa-
tycznego uøytkownik moøe od-
czytaÊ z†uk³adu zapis zmierzo-
nych temperatur, rozk³ad tempe-
ratur i log alarmÛw temperatur
granicznych.

- Uk³ad wyposaøony jest w†dwa
rodzaje interfejsÛw do komuni-
kacji z†uøytkownikiem: standar-
dowy interfejs RS i†trÛjprzewo-
dowy, szeregowy interfejs trans-
misji synchronicznej.
Do pracy w†trybie automatycz-

nym uk³ad potrzebuje zasilania
bateryjnego o†napiÍciu od 2,7V do
3,6V. W†przypadku zuøycia baterii
uk³ad informuje uøytkownika
o†tym fakcie. W†czasie korzystania
z†interfejsÛw szeregowych, gdy
uøytkownik programuje uk³ad lub
odczytuje dane z†DS1615, potrzeb-
ne jest dodatkowe napiÍcie zasi-
laj¹ce +5V.

Opis rejestratora
temperatury
Praktyczny uk³ad rejestratora,

wykorzystuj¹cy DS1615, pokazano
na schemacie ideowym na rys. 3.
Zanim przejdziemy do jego omÛ-
wienia i†sposobÛw wykorzystania,
najpierw warto zapoznaÊ siÍ ze
szczegÛ³ami funkcjonowania tego
uk³adu scalonego.
ParametrÛw pracy uk³adu jest

sporo, s¹ one jednak powi¹zane ze
sob¹ w†logiczny sposÛb i†pozwala-
j¹ uøytkownikowi dostosowaÊ pra-
cÍ uk³adu do w³asnych potrzeb.

Rejestry steruj¹ce i†pamiÍÊ
Znakomit¹ wiÍkszoúÊ paramet-

rÛw i†trybÛw pracy zmienia siÍ
poprzez zapis poszczegÛlnych bi-
tÛw i†bajtÛw do rejestrÛw steru-
j¹cych. Rejestry znajduj¹ siÍ w†pa-
miÍci wewnÍtrznej uk³adu, tak
samo jak dane gromadzone przez
uk³ad w†czasie pracy. Wyboru
rejestrÛw i†danych dokonuje siÍ
przez okreúlenie adresu, pod ktÛ-
rym siÍ one znajduj¹. PamiÍÊ
w†uk³adzie DS1615 zorganizowa-
na jest w†postaci stron o†rozmia-
rze 32 bajtÛw. Jej strukturÍ po-
kazano na rys. 4.
Rejestry steruj¹ce zajmuj¹ stro-

nÍ 0 pamiÍci, ktÛrej bajty posia-
daj¹ adresy od 0000h do 001Fh
(hexadecymalne) - od 0†do 32
(dziesiÍtnie). NastÍpne strony roz-
ci¹gaj¹ siÍ powyøej tych adresÛw,
a†czasami wystÍpuj¹ adresowe
dziury. I†tak stronÍ 2†zajmuj¹ 32
bajty pamiÍci nieulotnej, ktÛra
moøe byÊ wykorzystana i†zapisy-
wana przez uøytkownika w†do-
wolny sposÛb.

StronÍ 16, a†w³aúciwie ostatnie
8 bajtÛw tej strony, moøe zajmo-
waÊ unikatowy numer uk³adu sca-
lonego. Numer taki, znany m.in.
z†uk³adÛw i-Butons tego samego
producenta, pozwala identyfiko-
waÊ poszczegÛlny egzemplarz
uk³adu scalonego. Jest to jednak
tylko opcja i†w†testowanych uk³a-
dach scalonych numer by³ zawsze
zerowy. Dalej, stronÍ 17 zajmuje
pamiÍÊ wyst¹pienia i†czasu trwa-
nia wszystkich alarmÛw przekro-
czenia temperatur (niskiej i†wyso-
kiej) podczas trybu pracy automa-
tycznej. Na stronie 64 zapisane s¹
dane statystyczne pozwalaj¹ce zo-
rientowaÊ siÍ w†rozk³adzie tempe-
ratury, czyli po prostu w†czÍstoúci
wystÍpowania poszczegÛlnych
temperatur w†ca³ym zapisie.
Wreszcie od strony 128 rozpoczy-
na siÍ obszar zarejestrowanych
temperatur w†czasie trybu pracy
automatycznej.
Schemat tej strony pokazano

w†tab. 1, a†znaczenie poszczegÛl-
nych rejestrÛw jest nastÍpuj¹ce:

Adres 00h..06h. Rejestry Zega-
ra Czasu Rzeczywistego
Uk³ad DS1615 posiada funkcje

zegara, podobne jak w†specjalizo-
wanych uk³adach RTC czy w†kom-
puterach PC. Zegar mierz¹cy czas
pozwala uøytkownikowi okreúliÊ
moment rozpoczÍcia i†zakoÒcze-
nia pomiarÛw temperatury w†try-
bie automatycznym, a†takøe poma-
ga w†identyfikacji momentu wy-
st¹pienia alarmÛw temperatur. Po-
miar czasu wykorzystywany jest
takøe w†trybie alarmu czasu. Ze-
gar umoøliwia ustawienie i†po-
miar sekund, minut, godzin, dni
tygodnia, daty oraz roku. Wszys-
tkie rejestry s¹ zapisywane i†od-
c z y t ywane w † t r y b i e BCD .
W†kodzie BCD kaødy bajt podzie-
lony jest na cztery m³odsze i†czte-



Rejestrator temperatury DS1615

   67Elektronika Praktyczna 11/99

ry starsze bity, w†ktÛrych zapisy-
wana jest wartoúÊ jednostek i†dzie-
si¹tek liczby.

Adresy 07..0Ah. Rejestry Alar-
mu Zegara Czasu Rzeczywistego
W†rejestrach tych (w†formacie

BCD) s¹ zapisywane wartoúci se-
kund, minut, godzin i†numer dnia
tygodnia, ktÛre porÛwnywane s¹
z†analogicznymi rejestrami zegara.
W†przypadku, gdy wartoúci w†re-
jestrach zegara i†alarmu s¹ iden-
tyczne, uk³ad ustawia flagÍ alar-
mu czasu. W†ten sposÛb moøna
np. okreúliÊ moment zakoÒczenia
rejestracji i†poprzez odczyt odpo-
wiedniej flagi zorientowaÊ siÍ,
czy okreúlony czas juø up³yn¹³.
PoszczegÛlne rejestry alarmu

czasu mog¹ byÊ maskowane, czyli
pomijane w†czasie porÛwnaÒ. S³u-
øy do tego bit 7 kaødego rejestru.
Jeøeli na miejscu tego bitu wpi-
sana jest logiczna 1, to rejestr jest
pomijany w†czasie porÛwnaÒ. Za-
maskowanie rejestru, np. dnia
tygodnia spowoduje, øe alarm bÍ-
dzie pojawia³ siÍ kaødego dnia
o†godzinie ustawionej w†pozosta-
³ych rejestrach alarmu. Rejestry
alarmu czasu, podobnie jak rejes-
try zegara, mog¹ byÊ ustawiane
w†formacie 12/24-godzinnym.

Adresy 0B..0Ch. Rejestry Alar-
mu Temperatur Niskiej i†Wysokiej
W†rejestrach tych ustawiane s¹

wartoúci graniczne temperatur, po
przekroczeniu ktÛrych nast¹pi
alarm. W†przypadku temperatury
niskiej alarm nast¹pi wtedy, gdy
temperatura zmierzona bÍdzie
mia³a wartoúÊ rÛwn¹ lub niøsz¹
od wartoúci zapisanej w†rejestrze.
Dla temperatury wysokiej alarm
wyst¹pi, gdy zmierzona tempera-
tura bÍdzie mia³a wartoúÊ rÛwn¹
lub wyøsz¹ od wartoúci zapisanej
w†rejestrze pod adresem 0Ch.

Adres 0Dh. Rejestr CzÍstotli-
woúci PrÛbkowania Temperatury
w†Trybie Automatycznym
WartoúÊ zapisana w†tym rejes-

trze okreúla czas (w minutach),
jaki ma up³yn¹Ê pomiÍdzy kolej-
nymi pomiarami temperatury
w†trybie automatycznym. Zakres
czasu moøe wynosiÊ od 1 minuty
do 255 minut, co przy pojemnoúci
pamiÍci daje ca³kowity czas ska-
nowania od ponad 1 dnia i†10
godzin do niemal 1 roku.

Adres 0Eh. Rejestr Kontrolny
W†tym rejestrze ustawienie b¹dü

wyzerowanie poszczegÛlnych bi-
tÛw okreúla pewne szczegÛlne fun-
kcje uk³adu. Znaczenie poszczegÛl-
nych bitÛw jest nastÍpuj¹ce:
- bit 7†EOSC - ten bit moøe
w³¹czyÊ lub wy³¹czyÊ wewnÍtrz-
ny oscylator stabilizowany kwar-
cem 32,768kHz. W†czasie nor-
malnej pracy bit powinien byÊ
wyzerowany. Jeøeli uk³ad nie
znajduje siÍ w†trybie automa-
tycznego pomiaru temperatury,
na pozycjÍ bitu moøna wpisaÊ
logiczn¹ "1", co spowoduje za-
trzymanie oscylatora oraz wszys-
tkich wewnÍtrznych funkcji ste-
rowanych zegarem czasu rzeczy-
wistego oraz oczywiúcie samego
zegara. DziÍki temu pobÛr pr¹du
z†baterii jest ograniczony do mi-
nimum, a†jego wartoúÊ mniejsza
od 100nA. Zatrzymanie oscyla-
tora nie powoduje utraty danych
zapisanych w†pamiÍci ani nie
zmienia zawartoúci rejestrÛw.

- bit 6†CLR - jest to rodzaj bez-
piecznika chroni¹cego przed
przypadkowym skasowaniem za-
wartoúci pamiÍci oraz ustawieÒ
niektÛrych rejestrÛw. Kasowanie
pamiÍci specjaln¹ komend¹ jest
moøliwe tylko wtedy, gdy przed
uøyciem komendy na miejsce
bitu CLR wpisana zostanie 1. Bit
po operacji kasowania pamiÍci
oraz w†przypadku wys³ania do
uk³adu jakiejkolwiek innej ko-
mendy poza komend¹ kasowania
jest automatycznie zerowany.

- bit 5†- bit nie wykorzystany,
zawsze 0.

- bit 4†SE - bit okreúla sposÛb
rozpoczÍcia pomiarÛw tempera-
tury w†trybie automatycznym.
Jeøeli jest wyzerowany, start
pomiarÛw nastÍpuje na drodze
programowej bezpoúrednio po
zapisie do rejestru CzÍstotliwoú-
ci PrÛbkowania (0Dh) wartoúci
innej niø 0. Zapis do bitu SE
wartoúci 1†uaktywnia wyprowa-
dzenie ST uk³adu scalonego
i†sprzÍtowy tryb startu. BÍdzie
on moøliwy po wpisaniu do
rejestru CzÍstotliwoúci PrÛbko-
wania wartoúci niezerowej oraz
po naciúniÍciu przez ok. 0,5s
przycisku SW1 (patrz rys. 3).

- bit 3†RO - bit ten okreúla sposÛb
zachowania siÍ uk³adu w†przy-
padku, gdy dokona 2048 pomia-
rÛw temperatury, a†uøytkownik nie

zakoÒczy Trybu Automatycznego.
Jeøeli bit jest wyzerowany, kolejne
wartoúci zostan¹ wpisywane na
miejsce starych, pocz¹wszy od
zerowej pozycji pamiÍci danych.
W†ten sposÛb wartoúci poprzed-
nich pomiarÛw zostan¹ zamazane.
Ustawienie wartoúci bitu RO na
1 nie pozwoli zamazaÊ starych
wartoúci, lecz wartoúci nowych
pomiarÛw nie zostan¹ nigdzie
zapamiÍtane. Jednak w†dalszym
ci¹gu rejestrator bÍdzie dokonywa³
porÛwnaÒ temperatury bieø¹cej
z†wartoúciami zapisanymi w†rejes-
trach alarmÛw oraz bÍdzie prowa-
dzi³ statystykÍ temperatur.

- bit 2†TLIE - bit ten oraz kolejne
dwa wi¹ø¹ siÍ z†przerwaniami
wystawianymi przez uk³ad
w†przypadku zaistnienia alarmu
temperatur (niskiej i†wysokiej).
Przerwanie, termin wywodz¹cy
siÍ z†techniki komputerowej, po-
lega na ustawieniu stanu niskiego
na specjalnym wyprowadzeniu
uk³adu, co moøe poinformowaÊ
zewnÍtrzne urz¹dzenia o†zaistnie-
niu sytuacji alarmowej bez ko-
niecznoúci ci¹g³ego odczytywania
rejestru statusowego rejestratora.
W†przypadku DS1615 sygna³
przerwania podawany jest na
wyjúcie INT. Wyjúcie jest typu
otwarty dren i†moøe sterowaÊ np.
portem zewnÍtrznego procesora.
Bit TLIE wi¹øe pojawienie siÍ
alarmu niskiej temperatury z†wy-
s³aniem sygna³u na wyjúcie INT.
Jeøeli bit jest wyzerowany, prze-
rwanie nie pojawi siÍ na wyj-
úciu INT.

- bit 1†THIE - bit THIE wi¹øe
pojawienie siÍ alarmu wysokiej
temperatury z†wys³aniem sygna-
³u na wyjúcie INT. Jeøeli bit jest
wyzerowany, przerwanie nie po-
jawi siÍ na wyjúciu INT.

- bit 0†AIE - ten bit decyduje
o†aktywnoúci wyjúcia INT. Jeøeli
jest wyzerowany, na wyjúciu INT
w†øadnym przypadku nie pojawi
siÍ sygna³ przerwania. Jeøeli na
miejscu bitu wpisana jest 1,
ktÛryú z†poprzednich bitÛw lub
oba jednoczeúnie s¹ takøe jedyn-
kami i†pojawi siÍ alarm tempe-
ratury (lub czasu), wyjúcie INT
wystawi sygna³ przerwania.

Adresy 0F..10h. Rejestry nie
uøywane, odczyt zawsze 0
Adres 11h rejestr odczytu Tem-

peratury Bieø¹cej
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Rejestr ten zawiera wartoúÊ ostat-
nio odczytanej temperatury. Tempe-
ratura moøe byÊ odczytana specjal-
nym rozkazem jak i†automatycznie,
gdy uk³ad jest w†tym trybie.
W†zwi¹zku z†tym, øe uk³ad posiada
ograniczenia wartoúci mierzonej tem-
peratury, a†jego rozdzielczoúÊ wyno-
si 0,5oC, w†celu zamiany bajtu
zapisanego w†rejestrze na rzeczywis-
t¹ wartoúÊ temperatury naleøy za-
stosowaÊ nastÍpuj¹c¹ formu³Í:
Temperatura [oC] =0,5(T) - 40,

gdzie T†to wartoúÊ odczytana z†re-
jestru.
W†takiej samej formie zapisy-

wane s¹ wartoúci w†rejestrach
AlarmÛw Temperatur i†w†pamiÍci
danych podczas trybu Automa-
tycznego.

Adres 12..13h. Rejestry OpÛü-
nienia Startu Skanowania
Oba rejestry tworz¹ dwubajtowy

licznik zmniejszaj¹cy sw¹ zawar-
toúÊ co minutÍ, od momentu pro-
gramowego b¹dü sprzÍtowego startu
trybu automatycznego. W†momen-
cie, kiedy licznik zostanie wyzero-
wany, rejestrator dokona pierwsze-

go pomiaru temperatury kontynu-
uj¹c nastÍpnie jej pomiar z†czÍstot-
liwoúci¹ ustawion¹ w†Rejestrze
CzÍstotliwoúci PrÛbkowania. Sens
ustawienia takiego opÛünienia moø-
na uzasadniÊ dwoma przyk³adami.
Jeøeli rejestrator ma pracowaÊ w†in-
nym miejscu niø to, gdzie by³
programowany, zbÍdne s¹ pomiary
temperatury w†czasie jego przeno-
szenia do miejsca pracy. Jeszcze
wiÍkszego znaczenia rejestr opÛü-
nienia nabiera w†sytuacji, gdy
umieszczanie rejestratora w†miejscu
pracy zaburza na pewien czas
rzeczywist¹ temperaturÍ, ktÛr¹ ma
nadzorowaÊ (np. ma³e objÍtoúciowo
komory ch³odnicze). W†przypadku
ustawienia w†liczniku wartoúci 0,
pomiar temperatury rozpocznie siÍ
w†chwili, gdy licznik sekund ze-
gara czasu rzeczywistego zmieni
swoj¹ zawartoúÊ z†59 na 0.

Adres 14h. Rejestr Statusowy
W†rejestrze tym poszczegÛlne

bity pe³ni¹ rolÍ flag informuj¹-
cych uøytkownika o†stanie naj-
waøniejszych uk³adÛw i†procesÛw,
ktÛre bieø¹co realizowane s¹ przez

rejestrator. Znaczenie poszczegÛl-
nych bitÛw jest nastÍpuj¹ce:
- bit 7†flaga TR - flaga informu-
j¹ca uøytkownika czy w†rejest-
rze Temperatury Bieø¹cej zapi-
sana jest aktualna wartoúÊ tem-
peratury. Jeøeli flaga jest wyze-
rowana, bÍdzie to oznaczaÊ, øe
kompletacja danych w†rejestrze
nie zosta³a jeszcze zakoÒczona.

- bit 6 flaga MEM CLR - jeøeli
flaga ma wartoúÊ 1, oznacza to,
øe wewnÍtrzna pamiÍÊ oraz nie-
ktÛre rejestry (m.in. rejestr
OpÛünienia, rejestry AlarmÛw
i†inne) s¹ wyzerowane i†rejest-
rator jest przygotowany do pra-
cy w†trybie automatycznym.

- bit 5 flaga MIP - flaga informu-
j¹ca o†trybie pracy, w†jakim ak-
tualnie znajduje siÍ rejestrator.
Jeøeli jest ustawiona (jest jedyn-
k¹) oznacza to, øe uk³ad pracuje
w†trybie automatycznym, co
m.in. uniemoøliwia zmianÍ usta-
wieÒ rejestrÛw. Flaga jest zero-
wana przez uk³ad bezpoúrednio
po zakoÒczeniu trybu automa-
tycznych pomiarÛw temperatury.

- bit 4†flaga SIP - ustawienie
tego bitu przez uk³ad oznacza,
øe w†danym momencie przepro-
wadza on pomiar temperatury
i†w†tym czasie (ok. 750ms) trans-
misja danych pomiÍdzy uøyt-
kownikiem a†rejestratorem po-
winna byÊ zawieszona.

- bit 3†flaga LOBAT - ustawienie
bitu flagi na wartoúÊ 1†informuje
uøytkownika o†wyczerpaniu bate-
rii i†groübie utraty danych, gdyø
zawartoúÊ wewnÍtrznej pamiÍci
nieulotnej uk³adu podtrzymywana
jest w³aúnie przez bateriÍ. W†tym
miejscu stosowna moøe byÊ
dygresja dotycz¹ca trwa³oúci prze-
ciÍtnej baterii litowej, niezbÍdnej
do prawid³owej pracy uk³adu.
WzÛr do obliczenia úredniego

poboru pr¹du przez uk³ad w†cza-
sie pracy (podawany przez pro-
ducenta) jest nastÍpuj¹cy:
I=[Ttc * Itc +(T * Ttc)Iosc]/T,

gdzie:
Ttc - czas konwersji tempera-

tury: 150ms;
Itc - pr¹d pobierany przez

uk³ad w†czasie konwersji tempe-
ratury: 0,5mA;
Iosc - pr¹d pobierany przez

uk³ad poza konwersj¹ temperatury:
0,5µA;
T†- czas pomiÍdzy kolejnymi po-

miarami temperatury (w sekundach).

Tab. 1.



Rejestrator temperatury DS1615

   69Elektronika Praktyczna 11/99

W†przypadku ustawienia mak-
symalnej czÍstotliwoúci prÛbko-
wania (pomiar temperatury co
1†minutÍ) úredni pobierany przez
uk³ad pr¹d wynosi 1,7µA. W†przy-
padku ogniwa litowego o†pojem-
noúci 195mAh czas nieprzerwanej
pracy rejestratora moøe wynosiÊ
ponad 12 lat! Oczywiúcie na
rzeczywist¹ trwa³oúÊ ogniwa
wp³yw bÍdzie mia³a temperatura
otoczenia, rzeczywisty czas pracy
rejestratora (ustawienie bitu EOSC)
i†odpytywanie rejestratora o†tryb
pracy, ktÛry odpowiada migota-
niem diod LED. Bez wzglÍdu na
te czynniki, w†przypadku prawid-
³owego uøytkowania uk³adu nie
grozi szybkie wyczerpanie baterii.
- bit 2†flaga TLF - flaga alarmu
przekroczenia niskiej temperatu-
ry. Flaga jest kasowana po za-
pisie do bitu wartoúci 0.

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

- bit 0†flaga ALMF - ustawienie
tej flagi wskazuje na alarm
czasu, a rÛwnoczeúnie na wyj-
úciu INT moøe pojawiÊ siÍ
przerwanie. Flaga jest kasowana
po zapisie do bitu wartoúci 0.

Adresy 15..19h. Rejestry Czasu
Startu Trybu Automatycznego Po-
miaru Temperatury
W†tych rejestrach uk³ad zapi-

suje minutÍ, godzinÍ, datÍ i†rok
rozpoczÍcia skanowania tempera-
tury w†trybie automatycznym, czy-
li czas odczytu pierwszej prÛbki
temperatury. Czas zapisany w†tych
rejestrach stanowi punkt odniesie-
nia do obliczenia czasu wyst¹pie-
nia poszczegÛlnych temperatur za-
rejestrowanych przez rejestrator.

Adresy 1A..1Ch. Rejestry Nu-
meru Ostatnio Odczytanej PrÛbki
Temperatury
ZawartoúÊ tego 3-bajtowego

licznika przed rozpoczÍciem au-
tomatycznej rejestracji jest zero-
wana, a†po kolejnym odczycie
temperatury zwiÍkszana o†1. Cho-
ciaø pojemnoúÊ pamiÍci danych
wynosi tylko 2048 bajtÛw, licznik
ma d³ugoúÊ 3 bajtÛw, aby uøyt-
kownik mÛg³ siÍ zorientowaÊ, czy
w†trakcie pomiarÛw nast¹pi³o nad-
pisanie nowych wartoúci zmierzo-
nej temperatury na starych (jeøeli
bit RO jest 1).

Adresy 1D..1Fh. Rejestry Licz-
nika Ca³kowitej Liczby PrÛbek
Jest to niekasowalny licznik

zliczaj¹cy liczbÍ wszystkich prÛ-
bek temperatury, zliczanych od
momentu do³¹czenia do uk³adu
DS1615 nowej baterii podtrzymu-
j¹cej zawartoúÊ pamiÍci danych.
ZapamiÍtuj¹c wskazania tego licz-
nika przed startem kolejnej serii
rejestracji temperatury moøna po-
tem wyci¹gn¹Ê dodatkowe wnios-
ki o†liczbie i†poprawnoúci danych
zapisanych w†pamiÍci.

Uk³ad DS1615 gromadzi dane
w†rÛønych obszarach pamiÍci nie-
ulotnej. Strony od 17 do 19
zajmuje log alarmÛw temperatur
niskiej i†wysokiej. W†tym obszarze
pamiÍci uk³ad moøe zapamiÍtaÊ
informacje o†12 przekroczeniach
temperatury niskiej i†12 przekro-
czeniach temperatury wysokiej
w†czasie automatycznego trybu pra-
cy. Kaødy komunikat o†alarmie
sk³ada siÍ z†4†bajtÛw. Do pierw-
szych trzech bajtÛw przepisywana
jest zawartoúÊ licznika numeru
prÛbki (1A..1Ch), kiedy zanotowa-
no przekroczenie temperatury alar-
mowej. W†czwartym bajcie zapisy-
wana zostaje liczba prÛbek tempe-
ratury, ktÛre nieprzerwanie wska-
zywa³y na przekroczenie. Jeøeli
przekroczenie trwa d³uøej niø ko-
lejne 255 prÛbek, w†podobny spo-
sÛb zapisany zostaje kolejny ko-
munikat alarmu aø do momentu,
gdy przekroczenie ustanie.
Komunikaty o†alarmie niskiej

temperatury zapisywane s¹ od ad-
resu 220h, natomiast komunikaty
o†alarmie temperatury wysokiej roz-

poczynaj¹ siÍ od adresu 250h.
Kontrola logu alarmÛw umoøliwia
uøytkownikowi szybkie ustalenie,
czy nast¹pi³y jakieú przekroczenia
ustawionych przez niego temperatur
granicznych oraz jak d³ugo trwa³y.
Uk³ad DS1615 umoøliwia takøe

otrzymanie statystyki zarejestro-
wanych temperatur - s³uø¹ temu
dane zapisywane na stronach od
64 do 67. Histogram temperatury
zawieraj¹ 63 dwubajtowe liczniki
zliczaj¹ce liczbÍ odczytÛw tempe-
ratur w†przedzia³ach co 2oC. Pier-
wszy licznik o†adresie w†pamiÍci
800h (m³odszy bajt) zlicza liczbÍ
zmierzonych temperatur z†prze-
dzia³u -40oC†do -38,5oC. NastÍpny
licznik zlicza temperatury z†prze-
dzia³u -38oC†do -36,5oC†itd. W†tab.
2 pokazano strukturÍ tej czÍúci
pamiÍci.

Polecenia
Uøytkownik ma moøliwoúÊ ste-

rowania prac¹ uk³adu za pomoc¹
piÍciu komend. Komend¹ jest licz-
ba hexadecymalna, po ktÛrej mog¹
wystÍpowaÊ dodatkowe parametry
rozkazu.
Uk³ad DS1615 reaguje na na-

stÍpuj¹ce rozkazy:
Write Byte (Zapis bajtu) [22h]
Po kodzie rozkazu naleøy wy-

s³aÊ adres, pod ktÛrym ma zostaÊ
zapisany bajt danych. Poniewaø
rejestrator dopuszcza jedynie za-
pis na stronie 0 i 2, w†bajcie
adresowym znacz¹cych bÍdzie tyl-
ko 6†m³odszych bitÛw - starsze
musz¹ byÊ ustawione na 0. Po
bajtach rozkazu i†adresu, jako trze-
ci wysy³any jest bajt danych do
zapisu.

Rys. 4. Mapa pamięci układu DS1615.
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Read Page (Odczyt Strony)
[33h]
Po kodzie rozkazu naleøy wy-

s³aÊ dwubajtowy adres wskazuj¹-
cy na miejsce w†pamiÍci, od
ktÛrego uk³ad ma rozpocz¹Ê od-
czyt. Jako drugi po kodzie roz-
kazu powinien byÊ wys³any star-
szy bajt adresu.
Po odebraniu kompletnego ko-

du rozkazu, uk³ad rozpoczyna
transmisjÍ danych odczytywanych
z†pamiÍci. Zaleønie od typu inter-
fejsu wykorzystanego do komuni-
kacji miÍdzy uøytkownikiem
a†uk³adem, zachowanie tego ostat-
niego bÍdzie siÍ rÛøni³o. W†przy-
padku asynchronicznego interfejsu
szeregowego (RS232), rejestrator
rozpocznie wysy³anie kolejnych
bajtÛw danych pocz¹wszy od wska-
zanego adresu aø do koÒca bie-
ø¹cej strony. Na zakoÒczenie uk³ad

Rys. 5. Przebiegi charakterystyczne dla pracy interfejsu układu DS1615.

wysy³a dwa dodatkowe bajty sumy
kontrolnej. W†przypadku transmis-
ji interfejsem synchronicznym
transmisja bÍdzie trwa³a tak d³ugo,
jak d³ugo na linii zegara bÍd¹
pojawiaÊ siÍ impulsy taktuj¹ce.
Specification Test (Test Diod

LED) [44h]
Po wys³aniu tego kodu rejes-

trator odpowiada czterema krÛtki-
mi impulsami diod LED, ktÛrych
sekwencja zaleøy od trybu pracy
rejestratora. Jak widaÊ na schema-
cie (rys. 3), diody do³¹czone s¹
do wyjúÊ OUTSPEC i†INSPEC.
W†przypadku rozpoczÍcia trybu
automatycznego, gdy trwa jeszcze
odliczanie czasu opÛünienia, obie
diody b³ysn¹ 4 krÛtkimi impulsa-
mi. Gdy temperatura zacznie byÊ
rejestrowana, lecz nie wyst¹pi
øaden alarm, 4 razy rozb³yúnie
dioda do³¹czona do wyjúcia IN-
SPEC, a jeøeli dosz³o do choÊby
jednego alarmu, bÍdzie migotaÊ
dioda do³¹czona do wyjúcia OUT-
SPEC. Podobny efekt, jak po
wys³aniu rozkazu testu, moøna
osi¹gn¹Ê naciskaj¹c przycisk SW1,
gdy uk³ad pracuje w†trybie auto-
matycznym.
Read Temperature (Konwersja

Temperatury)[55h]
Jeøeli uk³ad nie znajduje siÍ

w†trybie automatycznego pomiaru
temperatury, wys³anie tego rozka-
zu uruchamia natychmiastow¹
konwersjÍ temperatury. Po jej za-
koÒczeniu w†rejestrze Temperatu-
ry Bieø¹cej moøna odczytaÊ jej
wartoúÊ.
Clear Memory (Kasowanie

PamiÍci)[A5h]
Rozkaz spowoduje skasowanie

zawartoúci pamiÍci danych, rejes-
trÛw histogramu, logu alarmÛw,

rejestrÛw: alarmÛw temperatury,
liczby prÛbek, czasu startu i†opÛü-
nienia startu oraz czÍstotliwoúci
rejestracji temperatury. Operacja
kasowania bÍdzie moøliwa, jeøeli
bit CLR zosta³ w†rejestrze Kont-
rolnym ustawiony bezpoúrednio
przed wys³aniem rozkazu.

Interfejsy komunikacyjne
Jak to zosta³o juø wczeúniej

powiedziane, uk³ad DS1615 moøe
komunikowaÊ siÍ z†uøytkowni-
kiem albo za pomoc¹ szeregowego
interfejsu asynchronicznego, albo
za pomoc¹ trÛjprzewodowego in-
terfejsu synchronicznego. Wyboru
dokonuje siÍ za pomoc¹ wyjúcia
COMSEL i†zworki J1. Pozostawie-
nie zworki rozwartej oznacza wy-
bÛr interfejsu asynchronicznego.
Zwarcie wyprowadzenia COMSEL
z†napiÍciem zasilaj¹cym +5V uak-
tywnia interfejs synchroniczny.
Interfejs asynchroniczny to kla-

syczny port RS o†szybkoúci trans-
misji 9600 bitÛw na sekundÍ,
z†oúmioma bitami danych, po jed-
nym bicie startu i†stopu oraz bez
bitu parzystoúci. W†czasie operacji
odczytu uk³ad, wysy³aj¹c dane
tym portem, uzupe³nia kaød¹
transmisjÍ o†2 bajty sumy kont-
rolnej liczonej wed³ug wzoru
X16 + X15 +X2 +1.
Port synchroniczny wykorzystu-

je 3 wyprowadzenia uk³adu scalo-
nego: SCLK, I/O, RST. TransmisjÍ
rozpoczyna podanie na wyprowa-
dzenie RST stanu wysokiego. Od-
czyt i†zapis kolejnych bitÛw da-
nych nastÍpuje synchronicznie z
narastaj¹cym zboczem impulsÛw
zegarowych, podanych na wypro-
wadzenie SCLK. Dane s¹ zapisywa-
ne i†odczytywane z†wyprowadzenia
I/O. Zaleønoúci czasowe sygna³Ûw
tego interfejsu pokazuje rys. 5.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Tab. 2.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 1kΩ
R3: 10kΩ
Kondensatory
C1..C4, C6: 47µF/16V
Półprzewodniki
D1, D2: diody LED (czerwona
i zielona)
U1: MAX232
U2: DS1615
Różne
BT1: bateria litowa 3,6V
J1: goldpiny 3x1 + jumper
L1: 300µH dławik
P1: gniazdo DB9 typu żeńskiego
do druku
SW1: przycisk zwierny miniaturowy
X1: kwarc zegarkowy 32,768kHz


