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Programator termostatow
cyfrowych firmy Dallas,

czesc 1
kit AVT-337

Jest to konstrukcja na
pierwszy rzut oka dos¢
dziwna - programator
termostatéow? Céz to takiego?
Kiedys do regulacji
termostatu wystarczat
wkretak...

Firma Dallas dala sie juz poz-
na¢ naszym Czytelnikom jako pro-
ducent wielu niezwyklych ukla-
déw scalonych. Szalona popular-
noé¢ immobilizeréw, w ktérych wy-

korzystano jako klucze uklady
Touch Memory, termometru z ukla-
dami DS1820, czy tez multiprze-
facznika ze zdalnie sterowanymi
kluczami DS2405 dowodzi, ze op-
racowania konstruktoréow tej firmy
sa chetnie stosowane przez bardzo
wielu elektronikéw w naszym kraju.
W artykule przedstawiamy ko-
lejny uktad ,ze stajni“ Dallasa -
DS1620 - scalony termostat,
w ktéorym zintegrowano
wszystkie elementy niezbed-
ne do pomiaru i kont-

roli temperatury.
Aby w pelni

» Rejestr statusu

wykorzystac
mozliwodci

v

ukladu DS1620

CLK—P

» Czujnik temperatury
Interfejs

niezbedny jest
prosty progra-

szeregowy L]

mator,

DQ —» (dekoder
rozkazow

i adresowy)

A

Komparator-przetacznik
gornej temperatury okna
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Komparator-przetacznik
dolnej temperatury okna
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Rys.1. Schemat blokowy uktadu DS1620.

Elektronika Praktyczna 3/97

ktory
umozliwia wpi-
sanie do wbu-
dowanej we
wnetrze ukltadu
pamieci EEP-
ROM nastaw
okreslajacych
tryb pracy ukta-
du i progi tem-
peratur. Przy
okazji progra-

mator mozna wykorzysta¢ do

odczytu temperatury.
Rozpoczniemy od przedstawie-

nia Czytelnikom uktadu DS1620.

Co potrafi DS16207
Budowe wnetrza uktadu

DS1620 przedstawiono na rys.1.
Jak wida¢ na rysunku, w jednej
strukturze poélprzewodnikowej
udato sie konstruktorom zintegro-
waé wszystkie elementy niezbed-
ne do zbudowania kompletnego
termostatu. Sa to:

- czujnik temperatury o zakresie
pomiarowym -55..+125°C. Jest
on zintegrowany z 9-bitowym
przetwornikiem A/C, ktéry ge-
neruje cyfrowa postaé wyniku

Podstawowe parametry i mozliwosci
uktadéw DS1620

zakres mierzonych temperatur: -55..+125°C;

rozdzielczo$é pomiaru: 0,5°C;

czas trwania jednego pomiaru: 500ms;

ilo$¢ wyjsc: 3;

szerokosc¢ histerezy temperaturowe;j jest pro-

gramowana i wynosi TH-TL;

doktadno$¢ pomiaru temperatury: patrz

rys.4;

napiecie zasilania: 4,5..5,5V;

pobor pradu: 1mA;

maksymalna szybko$¢ transmisji szeregowej:

1,75MHz;

dostepne tryby pracy:
Owyzwalanie programowe (poprzez
szyne szeregowg) lub samoczynne,
Opraca samodzielna lub nadzorowana
przez procesor,

O gwarantowana ilo$¢ wpisow do pamieci EEP-

ROM: 50.000.

O Oooo o ooo O
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Rys. 2. Wyprowadzenia ukiadu
DS1620 w obudowach DIP8
i SOICS.

pomiaru. Wynik przetwarzania
jest zapisywany do 9-bitowego
rejestru latch i moze by¢ odczy-
tany poprzez port szeregowy;
rozbudowany, dwuprogowy
komparator cyfrowy, ktéry po-
réwnuje aktualnie zmierzona
temperature z zadanymi uprzed-
nio (wpisanymi do wewnetrznej
pamieci EEPROM) warto$ciami.
Por6wnanie nastepuje kazdora-
zowo po zakoficzeniu procesu
przetwarzania A/C. W zalezno$-
ci od wynikéw komparacji usta-
wiane sa odpowiednie stany
logiczne na wyjsciach THIGH,

TLOW i TCOM;

- rejestr statusu, ktéry w praktyce
sklada sie z dwoéch 8-bitowych
komoérek pamieci. Jedna z nich
jest typu SRAM, druga EEP-
ROM. Do SRAM-u wpisywane
sa bity sygnalizujace aktualny
stan pracy uktadu, pamieé¢ EEP-
ROM jest wykorzystywana do
przechowvywania nastaw ustala-

jacych tryb pracy uktadu;

- interfejs szeregowy, ktéry odpo-
wiada za przesylanie informacji
pomiedzy procesorem i ukladem
DS1620.

Sa to najwazniejsze bloki fun-
kcjonalne ukladu DS1620.

Na rys.2 przedstawiono uklad
wyprowadzen w DS1620, w oby-
dwu dostepnych na rynku wers-
jach obudéw. W naszym projekcie
wykorzystane =zostaly uktady
w obudowie DIP8. W przypadku
koniecznos$ci programowania ukla-
déw w obudowie SOIC8 niezbed-
ny bedzie dodatkowy adapter.

Teraz skupimy sie na omdwie-
niu sposobu dziata-
nia wyjé¢ THIGH, ,
TLOW i TCOM ter-
mostatu podczas Thon

pracy.

Warto$é dolnego progu pordéwna-
nia jest wpisana do wewnetrznej
pamieci EEPROM ukladu DS1620
inosi oznaczenie TL. Wyjscie
TLOW mozna wykorzysta¢ np. do
wlaczania grzatki w akwarium, dzie-
ki czemu kazdorazowo po opadnie-
ciu temperatury ponizej wartosci
zadanej bedzie ona wtaczana.
Nieco wieksze mozliwosci cha-
rakteryzuja wyjScie oznaczone
TCOM. Jest to bowiem wyjscie
termostatu z programowana histe-
reza. Oznacza to, ze stan tego
wyjécia zmienia sie na wysoki po
przekroczeniu gérnego progu po-
réownania (TH), a wraca do stanu

Histereza

Wyjscie THIGH
sygnalizuje wysokim

stanem, ze tempera-
tura otoczenia prze-

TLOW

kracza goérna war-
to$¢ temperatury do-
puszczalnej. War- Teom
to§¢ ta oznaczono

'
<

»
>

A

A4 - »

TH i jest ona zapi- <
sana w pamieci
EEPROM uktadu
DS1620. Wyjscie
THIGH mozna wykorzysta¢ np. do
wlaczania wentylatora lub modu-
tu Peltiera pracujacego jako chio-
dziarka.

Wysoki stan na wyjéciu TLOW
sygnalizuje, ze temperatura oto-
czenia jest nizsza niz dolna gra-
nica temveraturv dopuszczalnei.
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TL TH (
Rys. 3. Charakterystki obrazujgce sposdb dziatania
wyjs¢ uktadu DS1620.

» »
o

niskiego dopiero po przekrocze-
niu dolnego progu poréwnania
(TL). Szeroko$¢ histerezy wynosi
wiec ThistzTH-TL.

Tego typu wyjécia sa najczes-
ciej stosowane w ukladach auto-
matyki, poniewaz sa zabezpieczo-
ne przed oscylacjami, ktére moga
powstaé na granicy progéw po-
réwnania.

Na rys.3 przedstawiono wykres
obrazujacy sposéb dzialania
wszystkich trzech wyj$¢ ukladu
DS1620 w zalezno$ci od tempera-
tury otoczenia.

Na rys.4 przedstawiono blad
pomiaru temperatury w zaleznos$ci
od jej warto$ci. Przedstawiona
krzywa symbolizuje wartosci typo-
we bledu bezwzglednego w calym
zakresie temperatur. W najgorszym
przypadku warto$é btedu nie mo-
ze by¢ wieksza niz zaznaczono to
szarym obszarem na rys.4.

Interfejs szeregowy
ukladu DS1620

Komunikacja ukladu DS1620
z otoczeniem jest mozliwa dzieki
wyposazeniu go w tréjprzewodo-

Elektronika Praktyczna 3/97
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Goérna granica btedu

Temperatura (°C)
Il |

|
Nms

Dolna granica btedu

Rys. 4. Granice btedu pomiaru temperatury przez ukiad DS1620.

wy interfejs szeregowy, o pozio-

mach zgodnych ze standardem

TTL.

W jego sktad wchodza nastepu-
jace sygnaly:

DQ - dwukierunkowy port do
przesylania danych;

CLK - narastajace zbocze sygnalu
na tym wejciu powoduje od-
czyt lub zapis danej znajdujacej
sie na wejsciu DQ;

RST - sygnal zerowania interfejsu.
W czasie przesylania danych
musi byé w stanie ,1°.

Na rys.5 przedstawiono wykre-
Sy czasowe obrazujace spos6b pra-
cy interfejsu podczas odczytu da-
nej z ukltadu DS1620. Poczatek
transmisji wyznaczony jest zmia-
na stanu na wejsciu RST z "0" na
"1". Pierwsze 8 bitéw jest to roz-
kaz przesylany z procesora do
ukladu DS1620, po czym rozpo-
czyna sie odczyt danych wysy-
tanych przez ten uktad. Moze
to by¢ 8 bitéw (w przypadku
rejestru statusu) lub 9 bitéw
danych (w przypadku odczytu
rejestru temperatury zmierzonej
lub komérek pamieci EEPROM,
gdzie sa przechowywane nastawy
TL i TH).

Na rys.6 zostaly przedstawione
przebiegi czasowe podczas zapisu
danej do uktadu DS1620. Podob-
nie jak w poprzednim przypadku,
transmisja rozpoczyna sie w chwi-
li przejscia sygnalu RST z "0" na
"1". Nastepnie wysylany jest 8-
bitowy rozkaz, okreslajacy jakiego
rodzaju zapis do uktadu chcemy
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wykonaé. Kolejne 8 lub 9 bitéw to
dana, ktéra zostanie wpisana do
pamieci EEPROM.

Spos6b wysylania i odbierania
informacji przez uklad DS1620
charakteryzuje sie tym, ze zawsze
jako pierwszy bit jest przesylany
bit najmniej znaczacy przekazy-
wanego slowa (rys.7).

W tab.1 przedstawiono wszyst-
kie rozkazy ,rozumiane“ przez
uktad DS1620. Producent ostrze-
ga, ze wyslanie rozkazu o kodzie
innym niz podane w tabeli moze

spowodowaé¢ nieodwracalne
uszkodzenie struktury ukladu.

Rejestr statusu uktadu
DS1620

Jak wcze$niej wspomniano,
uklad DS1620 jest wyposazony
w komorke pamieci spelniajaca ro-
le rejestru stanu (konfiguracyjne-
go). Jest ona adresowana przez
dwa rozkazy o kodach 0Ch lub
ACh, ktére umozliwiaja odczyt
lub zapis zawartosci.

Rejestr stanu jest 8-bitowy,
przy czym 6 bitéw stuzy do kon-
figurowania ukladu a 2 pozostale
maja ustalone przez producenta
stany. I tak bit o najmniejszej wa-
dze (LSB, DO) nosi oznaczenie
1SHOT i stuzy do ustalenia trybu
mierzenia temperatury. Jezeli bit
ten ma warto$¢ "1", to kazdora-
Zowo pomiar temperatury musi
by¢ zainicjowany rozkazem Start
Convert. Jezeli ma on warto$é¢ "0",
to uklad samoczynnie inicjuje
konwersje od razu po zakoncze-
niu poprzednie;j.

Bit D1 oznaczono CPU. Jezeli
ma on warto$¢ "1", to DS1620
oczekuje na polecenia przycho-
dzace z szyny szeregowej. Jezeli
CPU="0", to mozliwa jest inicjacja
konwersji temperatury poprzez
zmiane stanu na wejsciu CLK.

Kolejne dwa bity maja ustalone
wartoéci: D2="0", a D3="1".

Tabela 1. Kody polecen dla uktadu DS1620 (na szaro zaznaczono polecenia

wykorzystywane w prezentowanym uktadzie).

Nazwa Kod Stan szyny danych
instrukcji Opis instrukciji po odebraniu
instrukcji
Polecenia zwigzane z pomiarem temperatury
Read Temperature Umozliwia odczyt AAh DS1620 wysyta
ostatnio zmierzonej 9-bitowa dang
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 okreslajacej 01h Procesor wysyta
goérny prog poréwnania 9-bitowa dang
Write TL Zapis danej okreslajacej 02h Procesor wysyta
dolny prég poréwnania 9-bitowa dang
Read TH Odczyt zawartosci komarki pamigci Atlh DS1620 wysyta
EEPROM okre$lajacej gorny 9-bitowa dang
prég poréwnania
Read TL Odczyt zawartosci komadrki pamigci A2h DS1620 wysyta
EEPROM okreslajacej dolny 9-bitowg dang
prég poréwnania
Write Config Zapis bajtu konfiguracyjnego 0Ch Procesor wysyta
8-bitowe stowo
Read Config Odczyt bajtu konfiguracyjnego ACh DS1620 wysyta
8-bitowe stowo
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WYKAZ ELEMENTOW

Modut sterownika

Rezystory

P1: 4,7kQ miniaturowy
potencjometr obrotowy
Kondensatory

C1: 1000uF/16V

C2: 47uF/10V

C3, C4: 100nF

C5: 22uF/10V

Cé6: 2,2uF/10V

C7, C8: 24pF

Potprzewodniki

M1: miniaturowy mostek
prostowniczy min. 200mA/50V
UST1: ST62T25-SWD lub HWD lub
ST62T25B - zaprogramowany

US2: 78L05 (78M05, 7805)

W1: LCD 1X16 - zalecany
PVC160101BTN lub
PVC160101BY(G)L firmy Picvue
Rézne

JP1: jumper 1x3 ze zworkg

X1: 8MHz

ZL1: zigcze telefoniczne 8-stykowe
Z12, 714: wtyczka + gniazdo
ZWS20 z kablem 14..20-zytowym w
tasmie (15cm)

ZL3: ztgcze klawiatury (w komple-
cie z folig samoprzylepnq)

Folia samoprzylepna na przéd
obudowy T23 (nie wchodzi w
sktad kitu)

Obudowa T23 (nie wchodzi w
sktad kitu)

Dwa wtyki telefoniczne 8-stykowe
+ 40cm felefonicznego kabla 8-
zytowego

Podstawowe cechy i parametry
programatora

O napigcie zasilania: 9..15VAC/DC;

O pobor pradu: 15mA (bez dotaczonej ptytki
z uktadem DS1620);

O pobdrpradu w czasie programowania uktadu

DS1620 (zapalone dwie diody sygnalizacyjne

na ptytce programatora): 35mA;

mozliwo$¢ pracy w trybie pomiaru tempera-

tury;

czestotliwo$¢ pomiaru temperatury: 0,7Hz;

rozdzielczo$é pomiaru temperatury: 0,5°C;

przyblizona czgstotliwo$¢ taktowania szyny

danych: 30kHz;

ilos§¢ uktadéw programowanych jednoczes-

nie: 1;

automatyczna detekcja dotaczenia uktadu

DS1620;

mozliwo$¢ wpisania dowolnej wartosci TH

i TL z doktadnoscia do 0,5°C;

mozliwo$¢ odczytu i zapisu bitéw konfigura-

cyjnych uktadu DS1620;

automatyczna weryfikacja wpiséw do pamigci

EEPROM;

czteroprzyciskowa, prosta w obstudze kla-

wiatura.

o o o o o o obooog o
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Rys. 5. Przebiegi sygnatdw podczas odczytu uktadu DS1620.
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Rozkaz dla uktadu DS1620
(zgodnie z protokotem)

Rys. 6. Przebiegi sygnatdw podczas zapisu ukiadu DS1620.

Bit D4 nazywa sie NVB i syg-
nalizuje przy pomocy stanu wy-
sokiego, ze dostep do pamieci
EEPROM nie jest mozliwy, ponie-
waz trwa proces zapisu.

Bity D5 i D6 nosza oznaczenia
odpowiednio TLF i THF. Stany
tych bitéw sa identyczne, jak
stany wyjs¢ TLOW i THIGH.

Ostatni, najbardziej znaczacy
bit stowa konfigurujacego nazwa-
no DONE. Jezeli ma on warto$é
"1" oznacza to, ze proces przetwa-
rzania temperatury przez przetwor-
nik A/C jest zakohczony i wynik
wpisany jest do rejestru temperatury,
skad mozna go odczytaé¢ wysylajac
do DS1620 rozkaz o kodzie AAh.

Opis ukladu

Prezentowany przez nas pro-
gramator sktada sie z dwéch za-
sadniczych moduléw:

- plytki sterownika (z wySwietla-
czem, klawiaturg i stabilizato-
rem);

- plytki programatora czujnika (w
ktérej instaluje sie programowa-
ny uktad DS1620.

W tej czedci artykulu skupimy
sie na omodwieniu plytki sterow-

Zastosowany w urzadzeniu pro-
cesor ST62T25 ma wbudowana
pamie¢ programu typu EPROM
o pojemnos$ci blisko 4kB, 3 konfi-
gurowalne porty I/O (20 linii),
licznik Watchdog oraz 15-bitowy
timer. Nie sa to wszystkie elemen-
ty jego wyposazenia, lecz w tym
projekcie autor nie wykorzystat
pozostalych modutéw procesora,
nie bedziemy wiec ich omawiac.

Kolejnym elementem, dzieki
ktéremu udato sie bardzo upros-
ci¢ konstrukcje programatora, jest
wyswietlacz alfanumeryczny LCD
z wbudowanym kontrolerem. Moz-
liwe jest zastosowanie wyswietla-
cza o konfiguracji 1x16 lub 2x8
znakéw, przy czym w niektérych
przypadkach moga sie okazaé¢ ko-
nieczne zmiany w programie ob-
stugujacym wyswietlacz. Zalecane
jest stosowanie standardowych
wersji wySwietlacza z generatorem
znakéw zgodnych z norma Hita-
chi HD44780.

Mikrokontroler US1 steruje pra-
ca wySwietlacza poprzez 8-bitowa
szyne danych, ktéra tworzy port
wejscia - wyjscia PB.x. Wyjscie
oznaczone PB.0 jest wyjéciem naj-

nika. Jej schemat elektryczny mniej znaczacej pozycji (LSB),
przedstawiony zostat

na rys.8. Jest to stosun- T=-25C

kowo prosty uktad, co MSB LSB
udalo sie osiagna¢ dzie- || x| x X[x|x|{1]|1/1]ofo|1][1]1]o0
ki wykorzystaniu dosko-

natego mikrokontrolera 98 1

z rodziny ST6 firmy

SGS-Thomson. DS1620.

Rys. 7. Kolejnos¢ transmisji bitdw z i do uktadu
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(zostanie opisana w EP4/97)
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ZL1

Zigcze do plytki z uktademDS1620

O +5V
c4
00nF
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Programator termostatéow cyfrowych DS1620

/ \ a wyjscie PB.7 jest wyjéciem naj-

bardziej znaczacej pozycji (MSB).

Wyjscia portu PA spelniaja role:

- PA.7 - sterowanie wejscia ENA
modutu wyswietlacza W1;

- PA.6 - sterowanie wejscia R/!W
modutu wyswietlacza W1;

- PA.5 - sterowanie wejscia RS
modutu wyswietlacza W1.
Tak wiec obstuga modulu wy-

Swietlacza w trybie =z szyna 8-

bitowa angazuje w sumie 11 wy-

prowadzen mikrokontrolera US1.

Modut wyswietlacza W1 dota-
czany jest do ptytki sterownika
przy pomocy 20-pinowego zlacza

ZWS, oznaczonego Zl12. Do sty-

kéw tego zlacza doprowadzone

zostaly ponadto linie zasilania
+5V i GND oraz napiecie z suwa-
ka potencjometra P1, ktéry spel-
nia role regulatora kontrastu.
Numeracja pinéw zlacza Zl2
odpowiada kolejnosci wyprowa-
dzen standardowych moduléw
wys$wietlacza. W przypadku zasto-

W1
DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
RS
E

7
8
9
10
11
12
13
14
4
6
5
2
3
1

714

Dotaczany modut wyswietlacza

-
2

I sowania wySwietlacza z pod$wiet-

laniem, napiecie zasilajace pod-
$wietlacz nalezy pobiera¢ bezpo-
srednio z modulu wyswietlania.

5ol

P1
4.7k
Cc5
22uF

Bity PA.0, PA.1 i PA.2 spelnia-
ja role interfejsu szeregowego,
wspoélpracujacego z programo-
wanymi uktadami DS1620. Li-

I nie PA.0 i PA.1 sa permanen-

tnymi wyjSciami (sygnaty RST
i CLK). Kierunkowos$¢ linii

Jgga%%%iii

O +5V

C3
100nF

ZL2

47uF

— 1%%%%8TTT 8
'4‘“—' PA.2 jest zmieniana w czasie

nosci od wybranego kierun-

.\\ pracy programatora w zalez-

VO

ku przesylania infor-
macji. Za zmiane

0za 4| kierunkowosci tego

portu odpowiada
program wpisany
w wewnetrzna pa-

us2
78L05

Vi

OSCIN
OSCO
NMI

RES

mie¢ programu
US1.

Linie PA.0..2 dolaczo-
no do 8-stykowego zlacza
telefonicznego Z11 spel-
niajacego role zlacza wy-
jéciowego, do ktérego dota-
czany jest programowany
uktad DS1620.

1
000uUF

T
[

Klawiatura jest zintegrowana
z folig samoprzylepng

TIMER

11

2.2uF

Na rys.9 przedstawiono
przyblizony wyglad tego zla-
cza ikolejnos¢ wyprowa-
dzenr wraz z oznaczeniami.

Linie PC.4..7 uktadu
US1 sa wejSciami portu 4-
stykowej klawiatury. Pota-
czono je ze zlaczem Z13,

2

+5V

Rys. 8. Schemat elekiryczny modutu sterownika programatora. ktére umozliwia dolacze-
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87654321

5-DQ
6 - GND
7 -+5V
8-GND

Rys. 9. Wyprowadzenia ztqgcza
zastosowanego w programatorze.

nie do programatora klawiatury
foliowej (stanowi ona jednoczes-
nie element estetycznej plyty czo-
towej). W przypadkach, kiedy kon-
struktor nie zamierza korzystaé
z klawiatury foliowej jest mozliwe
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dotaczenie zwyklej klawiatu-
ry wykonanej np. z czterech
mikroprzelacznikéw (zgodnie
ze schematem z rys.8).

Oscylator X1 wraz z kon-
densatorami C7 i C8 spelniaja
role uktadu wzbudzajacego
i stabilizujacego czestotliwosé
generatora taktujacego
uktadu US1. W uktadzie
zastosowano kwarc o czes-
totliwosci rezonansowej
8MHz, co jest warto$cia mak-
symalna dla procesora
ST62T25.

Kondensator C6 odpowia-
da za generacje ujemnego im-
pulsu na wejsciu RES proce-
sora US1 po wilaczeniu zasi-
lania. Impuls ten powoduje,
Ze Procesor rozpoczyna prace za-
wsze od tego samego adresu pa-
mieci programu. Rezystor podcia-
gajacy wejécie RES do plusa za-
silania wbudowany jest w struk-
ture uktadu US1.

Na plytce programatora znaj-
duje sie stabilizator napiecia (US2)
oraz mostek prostowniczy (M1)
wraz z filtrem pojemnodciowym
(C1, C2), ktére to elementy umoz-
liwiaja poprawna prace programa-
tora zasilanego napieciem statlym
lub zmiennym.

Poniewaz pob6r pradu przez
system jest bardzo maty, jako US2
zastosowany zostal stabilizator serii
,L“ o wydajnosci pradowej 100mA.
Jezeli zastosowany modul wyswiet-
lacza W1 bedzie mial wbudowany
podswietlacz LED lub elektrolu-
minescencyjny, to wydajnos¢ pra-
dowa tego stabilizatora moze oka-
zaé sie za mata. Wynika to z faktu,
ze uklady podswietlania wymagaja
zasilania pradem o wartosci rzedu
40..120mA (czasami nawet wie-
cej). Zastosowanie takiego wy-
Swietlacza wiaze sie wiec z ko-
nieczno$cia wymiany uktadu US2
na wersje ,M“ lub standardowsa.
Piotr Zbysinski, AVT
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