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Programator termostatów
cyfrowych firmy Dallas,
część 2
kit AVT−337

Co to jest programator
termostatÛw cyfrowych

wyjaúniliúmy w†poprzednim
numerze EP.

Teraz skupimy siÍ na
przybliøeniu Czytelnikom

konstrukcji p³ytki spe³niaj¹cej
rolÍ adaptera do

programowania uk³adÛw
DS1620, sposobu montaøu

i†uruchomienia ca³ego uk³adu
oraz sposobu obs³ugi

programatora.
Jako ciekawostkÍ

przedstawimy takøe najnowsz¹
wersjÍ uk³adu DS1620 oraz
dodatkowe rozkazy steruj¹ce

prac¹ termostatu, ktÛre
umoøliwiaj¹ zwiÍkszenie

dok³adnoúci pomiaru
temperatury.

Nie zosta³y one dotychczas
opublikowane w†oficjalnym
katalogu firmy Dallas, co
zapewnia nam dreszczyk

emocji...

Modu³ programowania
W†pierwszej czÍúci artyku³u

szczegÛ³owo przedstawiliúmy mo-
du³ odpowiadaj¹cy za programo-
wanie uk³adÛw DS1620. Aby mak-
symalnie u³atwiÊ proces progra-
mowania, pomocna moøe byÊ do-
datkowa p³ytka, ktÛra wraz z†za-
montowanym na niej uk³adem
DS1620 spe³ni rolÍ czujnika do
pomiaru temperatury. Schemat
elektryczny uk³adu tej p³ytki
przedstawiono na rys.10.
Z³¹cze Zl5 umoøliwia pod³¹-

czenie p³ytki do modu³u progra-
matora. Styki tego z³¹cza pod³¹-
czono do wyprowadzeÒ interfejsu
szeregowego uk³adu DS1620, ktÛ-
ry podczas programowania naleøy
zamontowaÊ w†podstawce Pod1.
Do wyjúÊ komparatorÛw cyfro-
wych, zintegrowanych w†DS1620,

zosta³y pod³¹czone trzy drivery
pr¹dowe T1..3, ktÛre steruj¹ dio-
dami LED. Diody te umoøliwiaj¹
weryfikacjÍ dzia³ania termostatu
po zaprogramowaniu, mog¹ takøe
spe³niaÊ rolÍ optycznych wskaü-
nikÛw przekroczenia zadanych
progÛw temperatur.
Po³¹czenie p³ytki programatora

z†modu³em z†rys.10 naleøy doko-
naÊ przy pomocy 8-øy³owego kab-
la telefonicznego z†zaciúniÍtymi
na koÒcach z³¹czami RJ. Powinny
byÊ one za³oøone na kabel w†taki
sposÛb, aby sygna³ wychodz¹cy na
pin 1†z³¹cza Zl1 programatora
(rys.8, EP3/97) by³ po³¹czony z†pi-
nem 1†z³¹cza Zl5.

Montaø i†uruchomienie
P³ytka wchodz¹ca w†sk³ad ze-

stawu AVT-337 sk³ada siÍ
z†dwÛch czÍúci:
p³ytki programato-
ra i†p³ytki, na ktÛ-
rej montowany
jest uk³ad z†rys.
10. Obydwie p³yt-
ki s¹ wykonane
jako dwustronne
z†metalizacj¹ otwo-
rÛw. Przed rozpo-

czÍciem montaøu naleøy je roz³a-
maÊ i†opi³owaÊ miejsca, w ktÛ-
rych by³y ze sob¹ po³¹czone.

Wzory p³ytek zamieszczono
na wk³adce wewn¹trz numeru.Rys. 10. Schemat elektryczny płytki pomocniczej programatora.
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Rozmieszczenie elementÛw na
obydwu p³ytkach przedstawiono
na rys.11.
Montaø p³ytek nie jest zbyt

trudny, naleøy jednak przestrze-
gaÊ podstawowych zasad, tzn.
rozpocz¹Ê od wlutowania elemen-
tÛw o†najmniejszych gabarytach,
montowanych p³asko, i kolejno
przechodziÊ do elementÛw wiÍk-
szych.
Pewnej uwagi wymaga zamon-

towanie z³¹czy oznaczonych Zl1
i†Zl5. Wynika to z†faktu, øe z³¹cza
te s¹ wyposaøone w†zatrzaski po-
prawiaj¹ce ich stabilnoúÊ mecha-
niczn¹, ktÛre naleøy przed wlu-
towaniem wcisn¹Ê w†otwory wy-
konane w†p³ytce drukowanej.
Podczas montaøu uk³adu nale-

øy zdecydowaÊ, jaki typ wyúwiet-
lacza zostanie zastosowany. Jeøeli
bÍdzie to wyúwietlacz z†podúwiet-

laniem LED,
to uk³ad US2
powinien byÊ
t y p u 7 8 0 5
( w y d a j n o ú Ê
pr¹dowa 1A).
Jeøeli zastoso-
wany zostanie
standardowy
wyúwie t lacz
bez podúwietla-
cza, to w†zu-
pe³noúci wy-
starczy uk³ad
w†wersji nis-
k o p r ¹ d owe j
78L05.
U r u c h o -

mienie uk³adu
jest bardzo
proste. Naleøy

rozpocz¹Ê od weryfikacji popra-
wnoúci montaøu. Po pod³¹czeniu
zasilacza do zaciskÛw oznaczo-
nych na schemacie ìACî, a†do
z³¹cza Zl2 wyúwietlacza, i†w³¹cze-
niu zasilania, na wyúwietlaczu
powinien pojawiÊ siÍ na kilka
sekund napis:
ì✯✯✯✯ AVT−337 ✯✯✯✯î.
Oznacza to, øe procesor wyko-

na³ poprawnie procedury testowe
i†uk³ad jest gotowy do pracy.
Testy zaimplementowane w†pa-
miÍci programu mikrokontrole-
ra sprawdzaj¹ jedynie obwody
wewnÍtrzne uk³adu i†nie wykry-
waj¹ pomy³ek powsta³ych na ze-
wn¹trz.
Modelowy egzemplarz progra-

matora zamontowano w†obudowie
T27, ktÛra jest ìg³Íbszymî odpo-
wiednik iem obudowy T23.
Jednak†w samodzielnie wykona-

nych programatorach autor zaleca
stosowanie obudÛw T23, ponie-
waø s¹ one znacznie mniejsze,
przez co lepiej dopasowane do
wymagaÒ urz¹dzenia. Aby u³atwiÊ
estetyczne wykoÒczenie przodu
obudowy i†jednoczeúnie rozwi¹-
zaÊ problem wykonania klawiatu-
ry proponujemy samoprzylepne
folie zintegrowane z†klawiatur¹. Fo-
liÍ tak¹ moøna nakleiÊ na niezbyt
precyzyjnie obrobiony mechanicznie
przÛd urz¹dzenia. W†folii przewi-
dziane zosta³o przeüroczyste
okienko na wyúwietlacz LCD.
WzÛr folii zosta³ przedstawio-

ny na rys.12.
Proponowane rozmieszczenie

elementÛw we wnÍtrzu obudowy
przedstawiono na zdjÍciach.

Obs³uga urz¹dzenia
Prac¹ programatora steruje mik-

rokontroler US1, ktÛry jest wypo-
saøony w†wewnÍtrzn¹ pamiÍÊ
programu EPROM. Program za-
pisany w†tej pamiÍci zajmuje
blisko 2,8kB.
Po w³¹czeniu zasilania pro-

gram testuje uk³ady przerwaÒ oraz
konfiguracjÍ portÛw I/O i†po po-
prawnym jej przejúciu wyúwietla
napis:

Po kilku sekundach program
rozpoczyna normaln¹ pracÍ. Jeøeli
do programatora pod³¹czona bÍ-
dzie p³ytka ze sprawnym uk³adem
DS1620 lub DS1620R, na wy-
úwietlaczu zapali siÍ napis:

Jeøeli procesor nie wykryje na
linii szeregowej obecnoúci uk³adu
DS1620, wyúwietlony zostanie ko-
munikat:

Do³¹czenie p³ytki z†DS1620
procesor wykrywa samoczynnie
i†wyúwietla komunikat okreúlaj¹cy
status uk³adu. WybÛr trybu pracy
jest moøliwy dziÍki rejestrowi
konfiguracji, ktÛry zaimplemento-
wano jako komÛrkÍ pamiÍci EEP-
ROM. Dwa bity tego rejestru
(rys.13) maj¹ wartoúci wpisane na
sta³e i†nie moøna ich przeprogra-
mowaÊ. Bit oznaczony CPU okreú-
la czy DS1620 pracuje samodziel-
nie czy pod kontrol¹ procesora.
Bit 1SHOT decyduje o†tym, czy
uk³ad po wyzwoleniu programo-

Rys. 11. Rozmieszczenie elementów na płytce
programatora.

Rys. 12. Wzór folii samoprzylepnej opracowanej dla kitu AVT−337.
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wym wykonuje jeden pomiar
i†przechodzi do stanu oczekiwa-
nia, czy teø wykonuje pomiary
ca³y czas, aø do momentu wys³a-
nia przez procesor polecenia Stop
Convert.
Pozosta³e bity rejestru konfigu-

racji uk³adu DS1620 nie s¹ wy-
korzystywane w†prezentowanej ap-
likacji.
Tak wiÍc, po do³¹czeniu do

wejúcia programatora uk³adu
DS1620, wyúwietlona zostaje in-
formacja o†jego statusie. Moøliwe
s¹ nastÍpuj¹ce kombinacje bitÛw
statusu:

- oznacza, øe DS1620 pracuje pod
kontrol¹ mikroprocesora i†kaødy
pomiar jest wyzwalany przez wy-
s³anie rozkazu Start Convert;

- oznacza, øe DS1620 pracuje pod
kontrol¹ mikroprocesora, lecz nie
wymaga kaødorazowego inicjowa-
nia pomiaru;

- oznacza, øe DS1620 pracowa³
autonomicznie w†trybie pomiaru
jednokrotnego;

- oznacza, øe DS1620 pracowa³
autonomicznie w†trybie pomiarÛw
sekwencyjnych (autowyzwalanie).
Po wykryciu przez procesor

do³¹czenia uk³adu DS1620 i†wy-
úwietleniu komunikatu o†statusie
jest aktywny przycisk SEL oraz
kombinacja polegaj¹ca na jedno-
czesnym przyciúniÍciu przyciskÛw
SEL i†OK. Przyciski UP i†DOWN nie
s¹ obs³ugiwane przez procesor.
Przy pomocy przycisku SEL

moøemy wybieraÊ rejestr uk³adu
DS1620, ktÛrego zawartoúÊ chce-
my odczytaÊ. Po pierwszym wciú-
niÍciu inicjowany jest pomiar tem-
peratury, co powoduje wyúwietle-
nie na wyúwietlaczu nastÍpuj¹ce-
go komunikatu:

Po ok. 1†sek. w†miejsce gwiaz-
dek wpisana zostanie liczba okreú-
laj¹ca temperaturÍ otoczenia z†do-
k³adnoúci¹ 0,5oC. Naleøy pamiÍ-
taÊ, øe odczyt temperatury przez
programator powoduje automa-
tyczne wpisanie do rejestru kon-
figuracji DS1620 trybu pracy
CPU+Shot (praca pod kontrol¹ mik-
rokontrolera, kaødorazowe wyzwala-
nie pomiaru).
Kolejne przyciúniÍcie klawisza

SEL powoduje wyúwietlenie za-
wartoúci rejestru gÛrnej tempera-
tury progowej TH, a nastÍpnie
dolnej temperatury progowej TL.
W†tym trybie pracy jest moøliwy
tylko odczyt zawartoúci rejestrÛw.
Aby zmieniÊ zawartoúÊ ktÛregoú
z†nich, konieczne jest przejúcie do
trybu programowania - jest to
moøliwe przez jednoczesne przy-
ciúniÍcie przyciskÛw SEL i OK.
Po naciúniÍciu tych przycis-

kÛw wyúwietlony zostaje ko-
munikat:

Po przejúciu do trybu zapisy-
wania, przy pomocy przycisku
SEL wybieramy parametr, ktÛry
zamierzamy modyfikowaÊ (TL,
TH, Status), zaú przy pomocy
klawiszy UP i†DOWN ustalamy
wartoúÊ wybranego parametru.
Klawiszem OK powodujemy wpi-
sanie jej do pamiÍci EEPROM
uk³adu DS1620. Poprawne zapisa-
nie pamiÍci sygnalizowane jest
komunikatem:

W†odrÛønieniu od trybu odczy-
tu, kiedy to ca³y czas jest spraw-
dzana obecnoúÊ uk³adu DS1620
ìna liniiî, podczas zapisu jest ona
weryfikowana tylko przed inicja-
lizacj¹ procesu zapisu. Umoøliwia
to zaprogramowanie rejestrÛw wie-
lu uk³adÛw tak¹ sam¹ wartoúci¹,
bez koniecznoúci jej wielokrotne-
go ustawiania.
Obs³uga programatora jest wiÍc

doúÊ intuicyjna i†nie powinna
sprawiÊ trudnoúci uøytkownikom.
W†praktyce wystarcza zaprogra-
mowanie kilku uk³adÛw, aby dojúÊ
do pe³nej wprawy w†pos³ugiwa-
niu siÍ programatorem.

Nowa wersja uk³adu
DS1620
Na pocz¹tku tego roku pojawi-

³y siÍ w†Internecie, na stronie
WWW firmy Dallas, informacje
o†nowej wersji uk³adu DS1620,
ktÛra zosta³a oznaczona DS1620R.
RÛøni siÍ ona od wersji opisanej
przez nas w†artykule wbudowa-
nym rezystorem 50Ω, ktÛry spe³-
nia rolÍ grzejnika.
Jest to doúÊ ciekawe rozwi¹za-

nie, bowiem pozwala
mierzyÊ np. szybkoúÊ
przep³ywu powietrza
we wnÍtrzu obudowy
urz¹dzenia elektro-
nicznego i†na tej pod-

s tawie odpo-
w i e d n i o
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Rys. 13. Bity rejestru konfiguracji
wykorzystane w programatorze.

Rys. 14. Wyprowadzenia układu
DS1620R.
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sterowaÊ prac¹ uk³adÛw ch³odze-
nia elementÛw mocy (np. wenty-
latora, modu³Ûw Peltiera). Oczy-
wiúcie, jest moøliwe wykorzysta-
nie nowej wersji uk³adu do pracy
w†standardowej aplikacji termo-
statu lub czujnika temperatury.
Wyprowadzenia RA i†RB naleøy
pozostawiÊ nie pod³¹czone lub
zewrzeÊ do masy zasilania.
Na rys.14 przedstawiono roz-

mieszczenie wyprowadzeÒ uk³a-
du DS1620R. W†chwili opraco-
wywania artyku³u by³ on dostÍp-
ny jedynie w†obudowie SOIC16.
Pozosta³e parametry i†sposÛb

obs³ugi interfejsu szeregowego
w†obydwu wersjach s¹ identycz-
ne. Jest wiÍc moøliwe programo-
wanie przy pomocy kitu AVT-
337 uk³adÛw DS1620R, koniecz-
ne bÍdzie tylko zastosowanie
przelotki - adaptera umoøliwia-
j¹cego mechanicznie montaø
uk³adu w†obudowie przystoso-
wanej do lutowania powierzch-
niowego i†koryguj¹cego rozmiesz-
czenie wyprowadzeÒ.

Tabela 2. Dodatkowe rozkazy sterujące dla układów DS1620.
Nazwa instrukcji Opis Kod instrukcji Stan szyny danych

po odebraniu instrukcji
READ COUNTER Umożliwia odczyt A0h Odczyt 9−bitowej

zawartości licznika zawartości licznika
przetwornika

LOAD SLOPE Załadowanie zawartości 41h Nic
rejestru SLOPE
ACCUMULATOR
do licznika

Niestandardowe rozkazy
steruj¹ce dla DS1620
Uk³ady DS1620, podobnie jak

wiÍkszoúÊ konstrukcji sterowanych
rozkazami, posiada kilka rozka-
zÛw, ktÛre nie zosta³y ujawnio-
ne w†pierwotnych wersjach
oficjalnej dokumentacji. Przy
pomocy tych dodatkowych
rozkazÛw jest moøliwe
zwiÍkszenie dok³adnoúci
odczytu do 0,1oC. Wy-
maga to co prawda wy-
konania dodatkowych
obliczeÒ, lecz w†pew-
n y c h apl ikac j ach
zwiÍkszenie dok³ad-
noúci moøe siÍ oka-
zaÊ niezbÍdne.
W†tab.2 zawar-

to zestawienie do-
datkowych rozka-
zÛw, wraz z†ich kodami
i†krÛtkim opisem.
Teraz przedstawimy algo-

rytm precyzyjnego dekodowania
wyniku odczytanego z†uk³adu
DS1620.

Rozpoczynamy od ustalenia
trybu pracy uk³adu DS1620. Naj-
lepiej zrobiÊ to poprzez wys³anie
sekwencji bajtÛw 0Ch, 03h (CPU,
1SHOT). NastÍpnie inicjujemy
start pomiaru poprzez wys³anie
do DS1620 polecenia o†kodzie
EEh (START CONVERT). Po od-
czekaniu na koniec pomiaru od-

czytujemy tempera-
tu rÍ poprzez

w y s ³ a n i e

r o z k a z u
o † k o d z i e
AAh (READ
TEMPERA -
TURE). Z†od-
czytanej 9-bi-
towej l iczby
usuwamy po-
przez przesuniÍ-
cie w†prawo za-
wartoúci rejestru
najm³odszy bit, ktÛ-
ry ma wartoúÊ 1/2

oC.
W†wolny bit MSB wstawiamy
wartoúÊ dziewi¹tego bitu danej,
ktÛry okreúla jej znak. Otrzyma-
liúmy w†ten sposÛb 8-bitow¹ licz-
bÍ ca³kowit¹ ze znakiem. Tak
przetworzon¹ dan¹ nazwano
TEMP_READ.
NastÍpnie wysy³amy w†stan-

dardowy sposÛb kod polece-
nia READ COUNTER (patrz
tab.2.) i†ponownie odczytuje-
my 9-bitow¹ dan¹, ktÛra nosi
nazwÍ COUNT_REMAIN.
Kolejnym krokiem jest wys³a-

nie polecenia LOAD SLOPE
(tab.2), ktÛre powoduje przepisa-
nie zawartoúci rejestru SLOPE
ACCUMULATOR do licznika
(rys.15). NastÍpnie ponownie od-
czytujemy zawartoúÊ licznika wy-
sy³aj¹c rozkaz READ COUNTER.
Odebrana z†DS1620 9-bitowa dana
nosi nazwÍ COUNT_PER_C.
Maj¹c te trzy dane obliczamy

temperaturÍ zgodnie ze wzorem:Rys. 15. Szczegółowy schemat blokowy układów DS1620.
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T=TEMP_READ-
0.25+(COUNT_PER_C-
COUNT_REMIAN)/
COUNT_PER_C.

Procedura zwiÍkszania dok³ad-
noúci odczytu nie zosta³a zaim-
plementowana w†programatorze
AVT-337, poniewaø nie wp³ywa
na poprawienie rozdzielczoúci wi-
docznej dla termostatu. Jest to
tylko sposÛb na zwiÍkszenie roz-
dzielczoúci pomiaru temperatury.

WYKAZ ELEMENTÓW

Płytka czujnika−programatora
Rezystory
R1, R2, R3: 620Ω
R4, R5, R6: 4.7kΩ
R7: 820Ω
Kondensatory
C9, C10: 100nF
C11: 47µF/16V
Półprzewodniki
T1, T2, T3: BC547
D1, D2, D3, D4: LED (dwie
czerwone, dwie zielone)
Ut: DS1620
Różne
Pod1: Podstawka 8−pinowa
Zl5: Złącze telefoniczne 8−
stykowe+wtyk zaciskany na kablu

Uwaga! Do zestawu AVT−337
można zakupić folię
samoprzylepną zintegrowaną
z klawiaturą.

Uwagi koÒcowe
Dla prawid³owej pracy uk³adu

DS1620 bardzo waøny jest dobry
kontakt termiczny z†otoczeniem.
Dlatego w†p³ytce drukowanej spe³-
niaj¹cej rolÍ modu³u programowa-
nia wykonano pod uk³adem
DS1620 otwÛr poprawiaj¹cy prze-
p³yw powietrza wokÛ³ obudowy.
W†aplikacjach o†ostrych wyma-

ganiach termicznych warto zastoso-
waÊ radiator o†duøej powierzchni
lub montowaÊ uk³ad DS1620 bez-
poúrednio przy elemencie nagrze-
waj¹cym siÍ.
Na rys.16 przedstawiono naj-

prostsz¹ aplikacjÍ uk³adu DS1620,
ktÛry pracuje jako termostat zabez-
pieczaj¹cy przed nadmiernym na-
grzaniem np. radiatora.
W†EP3/97 przedstawiliúmy opis

praktycznego rozwi¹zania uni-
wersalnego termostatu, w†ktÛ-
rym moøna wykorzystaÊ uprzed-

nio zaprogramowane uk³ady
DS1620. W†jednym z†najbliøszych
numerÛw EP opiszemy nieco bar-
dziej z³oøone rozwi¹zanie, dziÍki
ktÛremu moøliwe jest programo-
wanie uk³adu DS1620 bezpoúred-
nio w†module termostatu, bez ko-
niecznoúci kaødorazowego demon-
towania go.
Uk³ad programowany przy po-

mocy programatora AVT-337 moøe
byÊ zasilany z†jego wewnÍtrzne-
go zasilacza lub ze swojego
lokalnego ürÛd³a zasilania. Wy-
boru naleøy dokonaÊ przy pomocy
jumpera JP1 (rys.8, EP3/97).
W†przypadku programowania uk³a-
dÛw w†sposÛb standardowy, tzn.
przy pomocy p³ytki wchodz¹cej
w†sk³ad zestawu AVT-337, zwora
JP1 powinna byÊ ustawiona w†taki
sposÛb, aby na styku nr 7†z³¹cza
ZL1 by³o napiÍcie +5V.
Piotr Zbysiński, AVT

Rys. 16. Najprostsza aplikacja układu DS1620.


