PROJEKTY

Programator regulatorow
temperatury DS1821

kit AVT-484

Regulator temperatury,
nazywany dla uproszczenia
termostatem, to uklad, ktérego
zadaniem jest utrzymanie
temperatury danego obiektu

w okreslonym przedziale
wartosci. Gdyby spytaé
przecietnego elektronika jakich
elementéw trzeba uzyé do
budowy takiego ukladu, to
zapewne wymienilby
nastepujace czesci skladowe:
czujnik (np. termistor), uklady
komparatorow, logike
sterujqeq, uklady wyjsciowe.
Tymczasem niemal wszystkie
te elementy zawiera w sobie
maly uklad scalony firmy
DALLAS. Moze on pelnié¢ role
scalonego ukladu
stabilizujqcego temperature
(termostatu) w przedziale od
-55°C do +125°C.

Elektronika Praktyczna 12/98

Magiczny uklad DS1821
Termostat DS1821 jest dostep-
ny w dwéch wersjach obudowy
z trzema wyprowadzeniami. Obu-
dowa PR35 przypomina ,wyros-
niety“ tranzystor malej mocy, na-

tomiast TO-220 jest zgodnie
z oznaczeniem odpowiednikiem
obudowy tranzystor6w mocy przy-
krecanych do radiatora. Trzy wy-
prowadzenia to masa (GND), za-
silanie od +2,7V do +5V (VDD)
oraz wejscie/wyjscie sterujace
i programujace jednocze$nie (DQ).
Obudowy oraz rozklad wyprowa-
dzen pokazano na rys. 1. Oprécz
tego uklad wystepuje takze w 8-
wyprowadzeniowej obudowie
SMD.

Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat blokowy ukiadu DS1821.
Z wyprowadzeniami zewnetrzny-
mi komunikuje sie bezposrednio
blok logiki sterujacej oraz uklad
detekcji napiecia zasilajacego
VDD. Konwersja warto$ci tempe-
ratury otoczenia na impulsy elek-
tryczne zajmuje sie uklad sensora
temperatury. Rejestry TH i TL
przechowuja wartoéci temperatur
granicznych okre$lajacych zakres
stabilizacji.

Cyfrowy komparator poréwnu-
je odczytang warto§¢ temperatury
z wartodciami zapisanymi w re-
jestrach i wynik swojego dziala-

nia przekazuje do bloku logiki.
Uklad moze pracowaé¢ w dwéch
trybach. W trybie termostatu pra-
cuje jako przelacznik dwustano-
wy, ktorego stan jest zalezny od
temperatury. Gdy temperatura
przekroczy ustalony poziom,
DS1821 wiaczy sie i moze uru-
chamié zewnetrzne urzadzenie
wykonawcze (klimatyzator, wiat-
rak itp.). Gdy temperatura obnizy
sie, to spowoduje to wylaczenie
urzadzen wykonawczych. W dru-
gim trybie pracy mozliwe jest
programowanie parametrow ukla-
du i bezposredni odczyt mierzo-
nej temperatury. Wtedy uklad
moze pracowaé jak elektroniczny
termometr. Uklady opuszczaja
fabryke ustawione w tym wiaénie
trybie pracy.

Programowanie DS1821

Do programowania ukladu jest
wykorzystywane wyprowadzenie
sterujgce DQ, ktére zmienia swa
funkcje. W trybie programowania
DQ pelni role jednoprzewodowej,
dwukierunkowej magistrali da-
nych (1-Wire Bus). Do wymiany
danych ta magistrala pomiedzy
programatorem a termostatem
DS1821 uzywany jest identyczny
protokél transmisji jak w przy-
padku pozostatych ukladé6w DAL-
LASa wyposazonych w interfejs
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Rys. 1. Wyprowadzenia ukiadow
DS1821.

1-Wire Bus. Bity informacji 110
rozr6zniane sg poprzez rbézny
czas trwania impulséw ujemnych
wysylanych magistrala. Dla 0 czas
ten wynosi od 60 do 120us, a dla
1 0d 1do 15us. Przed rozpocze-
ciem kazdej transmisji programa-
tor generuje impuls Resetu
480..960p a termostat odpowiada
impulsem potwierdzenia o dlug-
oci od 60 do 240ps.

Poniewaz uklady DS1821 prze-
widziane sa do pracy autono-
micznej, to w odr6znieniu od
innych ukladéw, np. typu i-
Buttons, nie maja nadanych uni-
kalnych numer6éw seryjnych, co
upraszcza spos6b ich programo-
wania.

Programowanie sprowadza sig
do wystania 1-bajtowego kodu
rozkazu. Nastepnie, zaleznie od
sytuacji, programator moze wyslac
do DS1821 dodatkowy baijt para-
metru lub taki bajt odczytac
z ukladu. W sumie DS1821 reagu-
je na 9 rozkazéw. Ich kody (za-
pisane szesnastkowo) oraz znacze-
nie sa nastepujace:

01h-Write TH. Rozkaz zapisu
gérnej temperatury, po przekro-
czeniu ktorej termostat sie wla-
czy. Po tym rozkazie transmito-
wana jest 8-bitowa warto$¢ tem-
peratury. Warto§¢ ta jest zapisy-
wana do wspomnianego juz
wcze$niej rejestru poréwnan TH.
Poniewaz rejestr ten znajduje sie
w wewnetrznej pamieci EEPROM
termostatu, warto§¢ temperatury
jest przechowywana nawet w cza-
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e —
sie zaniku napiecia zasilania.
Temperatura jest zapisywana

w formacie 8-bitowym, a bit naj-
starszy pelni funkcje znaku. Przy-
klady pokazuja format zapisu
(kod uzupelnieniowy do 2) dla
temperatur skrajnych oraz 0°C i -
1°C.

+125°C 01111101
-55'C 11001001

0°C 00000000
-1°C 11111111

Atlh-Read TH. Po wyslaniu
tego rozkazu programator moze
odczyta¢ z termostatu wartosc
temperatury zapisanej w rejestrze

02h-Write TL. Rozkaz zapisu
dolnej temperatury. Jezeli zew-
netrzna temperatura opadnie po-
nizej tej wartoéci, termostat wy-
laczy sie. Rejestr TL pozwala
tworzyé petle histerezy, czyli
swego rodzaju zatrzasku. Bez te-
go mechanizmu termostat znalaz-
lszy sie na granicy przelaczania
moéglby zacza¢ generowaC nie-
przyjemna serie wiaczefi i wyla-
czefi, co w przypadku ukladéw
wykonawczych duzej mocy mog-
loby doprowadzi¢ do awarii. Ob-
nizenie progu wylaczania (czyli
histereza) wlaénie temu zapobie-
ga. Uwaga jednak! Jezeli warto§c
rejestru TL bedzie wieksza od
warto$ci zapisanej w TH, a tem-
peratura zacznie opadaé¢ przed
osiagnieciem wartoéci TL, termo-
stat po wlaczeniu nigdy si¢ nie
wylaczy.

A2h-Read TL. Odczyt tempe-
ratury z rejestru TL.

EEh-Start Convert. Start jed-
norazowej lub ciaglej konwersji
temperatury. Ten rozkaz nie wy-
maga dodatkowego parametru.

22h-Stop Convert. Zatrzymanie

ciaglej konwersji temperatury.
Rozkaz bezparamet-
rowy.

AAh-Read
Temperature. Ten
rozkaz powoduje
odczytanie z ukla-
du wartoéci zmie-
rzonej temperatury.
Termostatl moze
pelni¢ role elektro-
nicznego termo-
metru.

ACh-Read Sta-
tus. Pobranie war-
toéci rejestru sta-
tusu.

0Ch-Write Status. Zapis nowej
warto$ci do rejestru statusu.

Bity rejestru statusu dodatko-
wo okreélaja sposob funkcjonowa-
nia ukladu. Kazdy bit moze by¢
ustawiony jako 1 lub 0. Rejestr
statusu sklada sie z 8 bitéw, kto-
rych znaczenie, zaczynajac od
bitu najstarszego, jest nastepujace:

Bit 7 - stan procesu konwersji
temperatury. Gdy jest wyzerowa-
ny oznacza to, ze uklad jest
w trakcie mierzenia temperatury
ina jej odczyt trzeba poczekac.
Czas trwania konwersji miesci sie
w granicach 0,4-1s.

Bit 6 - niewykorzystany.

Bit 5 - flaga zapisu danych do
pamieci EEPROM. Zapis danych
do pamieci nieulotnej (np. war-
tosci rejestrow TH i TL) moze
trwaé do 50ms. W tym czasie
zadne nowe dane nie zostana
zapamietane.

Bit 4 - flaga przekroczenia
temperatury TH. Bit jest ustawia-
ny, gdy temperatura przekroczy
TH. Poniewaz stan bitu jest za-
pamietywany w pamieci EEPROM,
jego warto§¢ nie ulegnie zmianie
nawet po zaniku napiecia zasila-
jacego. Jego wyzerowanie mozliwe
jest dopiero po zapisaniu nowej
wartosci do rejestru statusu. Taki
spos6b funkcjonowania tej flagi
umozliwia stwierdzenie, czy
w czasie pracy termostatu kiedy-
kolwiek zostala przekroczona tem-
peratura TH.

Bit 3 - flaga przekroczenia
temperatury TL. Dzialanie analo-
giczne jak w przypadku flagi tem-
peratury TH.

Bit 2 - przelacznik trybu pracy.
Jezeli bit ten bedzie mial wartos¢
1, po dolaczeniu napigcia VDD
ukltad DS1821 podejmie prace
w trybie termostatu. Wyzerowanik

Rys. 2. Schemat blokowy ukiadu DS1821.
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L5V datkowego elementu

Voo [ M posredniczacego mocy,
oo i np. bramki cyfrowej

o0 e L !'stda lub tranzystora. Uklad
tyb pracy_{OM \ [_ncﬂznwaiurv’ moze pracowaé takze
termostat | | _Tryb programowania (1WIRE) | fermgstat z napieciem wyZszym
N od nominalnego +5V,

mm:i!‘;w a poniewaz pobierany

Rys. 3. Przebiegi przelgczajgce tryby pracy

ukiadu DS1821.

tego bitu oznacza, ze po dolacze-
niu napiecia zasilajacego uklad
znajdzie sie w trybie programowa-
nia.

Bit 1 - bit polaryzacji wyjscia
termostatu w stanie aktywnym. Bit
ten okre$la, czy w momencie za-
taczenia termostatu po przekro-
czeniu temperatury TH wyjscie
przyjmie poziom wysoki czy nis-
ki. "1" okreéla poziom wysoki jako
stan aklywny.

Bit 0 - tryb konwersji ciaglej
lub pojedynczej. Wyzerowanie te-
go bitu spowoduje ciagla konwer-
sje temperatury. Ustawienie "1"
oznacza zezwolenie na pojedyn-
cza konwersje temperatury po
wystaniu rozkazu START.

Przelaczanie pomiedzy trybami
pracy DS1821 jest zrealizowane
bardzo oryginalnie. O ile przejécie
do trybu termostatu wydaje sie
proste -wystarczy ustawi¢ bit 2 re-
jestru statusu w stan wysoki, a po-
tem wilaczy¢ i wylaczyé zasilanie,
o tyle préba powrotu do trybu
programowania nie powiedzie sie
poniewaz DQ pelni funkcje wyj-
§cia sterujacego i transmisja no-
wych danych do termostatu jest
niemozliwa. Aby ponownie uzys-
kaé¢ mozliwo§¢ transmisji rozka-
z6w magistrala 1-Wire Bus nalezy
poda¢ na koncéowke DQ stan
wysoki i odlaczyé napiecie VDD.
Nastepnie na DQ nalezy wyslaé¢
serie 16 impulsow, a potem przy-
wroéci¢ zasilanie VDD. Uklad po-
nownie znajdzie sie¢ w trybie pro-
gramowania.

Na rys. 3 pokazano przebieg
opisanej sekwencji przelaczajacej.
Stosujac te metode uklad mozna
z powrotem wprowadzi¢ w tryb ter-
mostatu bez koniecznoéci ustawia-
nia bitu 2 i odlaczania zasilania.

W trybie pracy termostatu wyj-
$cie DQ pracuje jak otwarty dren.
Moze przyja¢ prad do 4 mA, przy
napieciu réwnym napigciu VDD.
Mata obciazalnosé wyjécia powo-
duje konieczno$¢ stosowania do-
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prad jest znikomy -
mniejszy od 1mA, jako
element obnizajacy na-
piecie moze wystarczy¢é rezystor
i dioda Zenera C4V7. Zaleznie od
napiecia pracy warto$¢ rezystora
nalezy dobra¢ indywidualnie -
dla np. 12V bedzie to ok. 1kQ.
Wykorzystanie ukltadu DS1821 ja-
ko termostatu sterujacego prze-
kaznikiem pokazano na rys. 4.

Wykorzystanie programowane-
go termostatu DS1821 wiaze sig
z koniecznoécia wpisania do nie-
go indywidualnych parametréw
okreslajacych sposéb i zakres dzia-
lania.

Opis konstrukcji
programatora

Na rys. 5 pokazano schemat
prostego programatora. Sklada sie
on praktycznie z procesora jed-
noukladowego 89C2051 i odpo-
wiedniego programu sterujacego.
Procesor obsluguje zar6wno kla-
wiature, przy pomocy ktorej
wprowadza sie parametry, oraz
wy$wietlacz LCD, na ktérym po-
jawiaja sie informacje o stanie
programowanego termostatu. Do
portéw procesora s dolaczone
linie danych i zasilania dla ukla-
du DS1821. Odczytu klawiatury
dokonuje sie poprzez podawanie
stanu niskiego na kolejne linie
P3.0-3 portu P3 i odczytywanie
stanu kolumn polaczonych
z liniami P1.0-2. Taki
uproszczony uklad klawiatury nie
pozwala na naciskanie jednoczes-
nie wielu klawiszy. Moze to
spowodowaé zwarcie linii danych
D4..D7 wyswietlacza. W praktyce
jednak z taka sytuacja sie nie
spotykamy, natomiast warto o
tym pamigtac.

Naciskanie klawiszy powoduje
zwieranie odpowiednich linii
i kolumn. Ze wzgledu na ograni-
czona liczbe wolnych linii
portéw, cze§¢ z nich jest wyko-
rzystywana zaréwno przez kla-
wiature jak i przez wyswietlacz.
Linie te sa wyprowadzone na
gniazdo JP2 i pelnig role 4-bito-

wej magistrali danych wy$wietla-
cza. Pozostale sygnaly sterujace
praca wyéwietlacza, regulacja
kontrastu i zasilanie sa wyprowa-
dzone poprzez gniazdo JP3. Pro-
gramowany termostat dolacza sie
do gniazda JP4. W gniezdzie tym
linia P1.6 laczy sie z nézka DQ
termostatu, a linia P1.7 sleruje
wlaczaniem i wylaczaniem napie-
cia VDD.

Obsluga programatora

Do programatora wprowadzono
liste funkcji, ktore mozna kolejno
wybiera¢ i uaktywnia¢. Po podla-
czeniu programatora do zasilania
(gniazdo JP1, napiecie 8..12V, po-
bér pradu do 50mA) na wyswiet-
laczu przez 2 s pojawia sie napis
informujacy o funkcji przyrzadu.
Nastepnie uklad bada, czy do JP4
jest dotaczony uklad DS1821
i probuje przelaczyé go w tryb
programowania. Zaro6wno w przy-
padku sukcesu, jak i braku
w gniezdzie ukladu, na wyswiet-
laczu pojawiaja sie stosowne ko-
munikaty. Naciéniecie klawisza
oznaczonego jako ,#“ powoduje
przejscie do listy opcji programo-
wania. W kazdej chwili mozliwy
jest powr6t do trybu detekcji
termostatu, jezeli zadna z opcji
nie jest wybrana i naci$niety zo-
stanie klawisz ,,0“. Przechodzenie
do kolejnych opcji nastepuje po
naciskaniu klawisza ,#“, wybér
konkretnej opcji programowania
nastepuje po akceplacji klawiszem
»*“. Programator realizuje naste-
pujace tryby pracy:

TRYB TERMOSTATU

Wybér tej opcji z listy prze-
lacza DS1821 w tryb termostatu.
Jednoczeénie kontrolowany jest
stan wyjscia sterujacego DQ, a ko-
munikat o stanie tego wyjscia jest
pokazywany na wySwietlaczu.
Dzigki temu mozliwe jest spraw-
dzenie dziatania termostatu bez
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Rys. 4. Schemat prostego
termostatu z ukladem DS1821.
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Rys. 5. Schemat elekiryczny programatora.

koniecznoéci umieszczania go
w ukladzie docelowym. Tylko
wtedy, gdy aktywny jest tryb
termostatu, mozna ukiad DS1821
po zaprogramowaniu wszystkich
parametréw wyja¢ z podstawki
i p6Zniej zamontowa¢ w miejscu,
w ktérym ma pracowaé. Wyjecie
ukladu w innym momencie, gdy
koncowka DQ dziala jako 1-
Wire Bus spowoduje, ze uklad
nie bedzie pracowal jako termo-
stat. Opuszczenie opcji po na-
ci$nieciu ,,#“.
USTAWIANIE
TEMPERATURY TH

Temperatura ( C)
Rys. 6. Blgd pomiaru temperatury
ukiadu DS1821.
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Po uaktywnieniu tej opcji, kla-
wiszami numerycznymi wpisuje
sie nowa, wybrana warto$¢ tem-
peratury TH. Gdy kursor znajduje
si¢ na pozycji znaku temperatury,
naciéniecie ,1“ spowoduje, ze
temperatura bedzie programowana
jako ujemna. Gdy warto$¢ tempe-
ratury jest ustawiona klawisz ,*“
powoduje jej zapis do rejestru
TH. Opuszczenie opcji po naci$-
nieciu ,#“.

USTAWIANIE
TEMPERATURY TL

Ta opcja powoduje programo-
wanie temperatury TL. Opuszcza-

nie funkcji jak wyzej.

USTAWIANIE POLARYZAC]I

WYJSCIOWE]
Zmiana polaryzacji wyjscia

DQ w stanie aktywnym. Zmia-

na stanu na przeciwny naste-

puje po kazdorazowym nacis-
nieciu dowolnego klawisza.

Opuszczanie funkcji jak wyzej.

TRYB TERMOMETRU
W czasie, gdy aktywna jest
ta opcja, uklad DS1821 pracu-
je jako elektroniczny termo-

metr o rozdzielczosci 1°C i z

btedem jak na rys. 6. W spo-

s6b ciagly na wysSwietlaczu
jest pokazywana warto$é¢ tem-

peratury mierzonej przez we-
wnetrzny czujnik ukladu. Opusz-
czanie funkcji jak wyzej.

Jezeli aktywna jest opcja inna
niz tryb termostatu i komunikacja
miedzy programatorem a progra-
mowanym ukiadem ulegnie prze-
rwaniu, program automatycznie
wraca do trybu detekcji i wy-
$wietla komunikat o braku
DS1821.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1. R2: 10kQ
R3: 3kQ

R4: TkQ

PR1: 10k
Kondensatory
C1, C3: 27pk
C2: 2,2uF/16V
C4: A7uF/10V
Potprzewodniki
Ul: 78L05

U2; 89C2051 zaprogramowany
T1: BC548
Rézne

X1: 12MHz

SW1, SW2, SW3, SW4, SW5, SWs,
SW7, SW8, SW9, SW10, SW11,
SW12: mikroprzetgczniki lub 12-
przyciskowa klawiatura matrycowa
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Uklad programatora za-
projektowany zostal do
montazu na jednostronnej

pilytce drukowanej, co
spowodowalo koniecznosé
poprowadzenia 13 zwor.
Klawiatura stanowi jedna
calo§¢ z pozostala czeécia
ukladu. Jako klawisze za-
stosowano mikroprzelacz-
niki astabilne. Wyswiet-
lacz moze byé¢ przykreco-

LI I XX XX-XX-0"

et L

ny do plytki ponad pro-
cesorem, a gniazda JP2
iJP3 sa tak usytuowane, zeby
odpowiadaly wlasciwym stykom
na module wySwietlacza LCD.
Zastosowano 16-znakowy, alfanu-
meryczny wySwietlacz o symbolu
WM-C1601. Zazwyczaj moduly
podobnych typow maja jednako-
wy rozklad wyprowadzen w 14-
stykowym ztaczu (lub 16-styko-
wym, jezeli modut jest podéwiet-
lany). W przypadku przykrecenia
wy$wietlacza do plytki nalezy
kwarc i kondensator C2
zamontowa¢ poziomo. Gniazdo
programujace JP4 zostalo zdublo-
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wane ze wzgledu na dwa rodzaje
obudéw, w jakich jest produko-
wany uktad DS1821. W przypad-
ku obudowy PR35 jako podstaw-
ke mozna zastosowaé¢ fragment
podstawki precyzyjnej pod ukiady
scalone. Dla plaskich nézek obu-
dowy TO-220 jako gniazdo dos-
konale nadaje sie fragment zwyk-
lej podstawki pod uklady scalone.
Po dokiadnym montazu urucho-
mienie programatora sprowadza
sie¢ do sprawdzenia napiecia na
wyjéciu stabilizatora U1 oraz usta-
wienia potencjometrem PR1 odpo-

Rys. 7. Rozmieszczenie elementéow na plytce drukowane;.

wiedniego kontrastu. Na wys$wiet-
laczu powinny pojawié¢ sie komu-
nikaty w kolejnosci wczeéniej opi-
sanej.

Ze wzgledu na swoje rozmiary
i integracje w niewielkiej obudo-
wie wielu elementéow sklado-
wych, uklad DS1821 moze zna-
lez¢ zastosowanie jako czujnik
i regulator temperatury
w urzadzeniach przemystowych
i domowych. Zaleta tego
termostatu jest maly pob6r pradu
w czasie pracy.
Ryszard Szymaniak, AVT
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