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Ìèêðîñõåìà DS 18B20

До последнего времени неоспоримое преимуще-

ство по применению, конечно, принадлежало циф-

ровому термометру DS 1820.  Работая с простейшим

интерфейсом — однопроводной шиной — в широ-

ком диапазоне температур от -55°С до +125°С, с хо-

рошей помехоустойчивостью, эта микросхема поз-

воляла создавать многоточечную систему темпера-

турного контроля. Однако, этому прибору был

присущ один существенный недостаток — при об-

работке информации внутри микросхемы мог про-

изойти сбой и выдача ложной информации. Поэто-

му фирма «Dallas Semiconductor» прекратила выпуск

этой микросхемы с декабря 2000 года, и выпустила

на замену с устраненной ошибкой преобразования:

DS 18S20 — прямая замена (в корпусе SOIC) и более

совершенные — DS 18B20.

Цифровой термометр DS 18B20 позволяет считы-

вать температуру (прибора) с разрешением от 9 до

12 разрядов (перестраиваемый).

Информация передается из/в DS 18B20 по одно-

проводному интерфейсу. Питание для чтения, запи-

си и выполнения преобразования может быть полу-

чено или по шине данных, или от отдельного внеш-

него 3…5, 5 В источника питания.

Поскольку каждый DS 18B20 содержит уникаль-

ный серийный номер, записанный лазером при про-

изводстве, многочисленные DS 18B20 могут быть

подключены на одну шину. Это позволяет размес-

тить датчики в различных местах и собирать веду-

щему шины информацию по простому 2-х провод-

ному кабелю (прямой и обратный провод).

На блок-схеме (рис 1.) показаны основные узлы

DS 18B20.

Это: 

1. 64 — разрядное, записанное лазером, ПЗУ

2. температурный датчик

3. энергозависимые температурные сигнальные

триггеры «Т выс» (Тh) и  «Т низк» (Tl)

4. регистр конфигурации

Связь с DS 18B20 осуществляется через однопро-

водный порт. Пока протокол функции ПЗУ не будет

установлен, память и функции управления прибо-

ром будут недоступны. Ведущий шины сначала дол-

жен обеспечить одну из пяти команд функции ПЗУ:

1. Чтение ПЗУ

2. Совпадение ПЗУ

3. Поиск ПЗУ

4. Пропуск ПЗУ

5. Сигнальный (аварийный) поиск

Эти команды управляют 64-разрядным лазерным

ПЗУ прибора и могут выделить нужный из множе-

ства приборов, присутствующих на однопроводной

шине. Ведущий шины может также узнать, сколь-

ко и какие типы приборов присутствуют. После ус-

пешного выполнения функциональной команды

ПЗУ, память и управление микросхемой доступны,

и ведущий может обеспечить выполнение любой

из 6 команд памяти и функциональных команд уп-

равления.

На рис. 1 показана схема, которая может исполь-

зовать «паразитное» питание, то есть всякий раз, ког-

да на выводе DQ высокий уровень, схема «похища-

ет» энергию для подзарядки внутреннего источника

(конденсатора) питания. Преимущество «паразит-

ного» питания заключается в том, что:

1. Не требуется местный источник питания при дис-

танционном считывании температуры.

2. ПЗУ может быть считано при отсутствии нор-

мального питания.

В момент температурного преобразования рабо-

чий ток DS 18B20 достигает 1,5 мA, и по шине DQ

ток может быть недостаточным. Эта проблема обо-

стряется, если несколько приборов делают преобра-

зование одновременно. В этом случае в течение ак-

тивного цикла необходимо обеспечить прочное под-

тягивание шины DQ к источнику питания с

помощью активного ключа, например, MOSFET-

транзистора, управляемого ведущим шины, как по-

казано на рис. 2а. Другой метод подачи тока — с по-

мощью внешнего источника питания, подключен-

ного к выводу Vdd со всеми плюсами и минусами

такого включения (риc.2b).

Использование «паразитного» питания не реко-

мендуется при температуре свыше +100 °С. В этом

случае внешний источник должен подключаться не-

посредственно к ножке Vdd микросхемы. 

Рис. 1
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Если ведущий шины не знает, какой прибор

получает «паразитное» питание, а какой снаб-

жается от внешнего, он может определить это

следующим образом. Сначала ведущий посы-

лает команду «Пропуск ПЗУ», а затем, выдаст

команду «Чтение источника питания». DS

18B20 пошлет назад по однопроводной шине

«0», если у него «паразитное» питание, или

«1», если запитка прибора происходит через

ножку Vdd.

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû

Функциональным ядром DS 18B20 является

температурный датчик прямого преобразова-

ния в цифровой код. Это патентованная схема

использует 2 генератора частоты с разными

температурными коэффициентами,  настроен-

ными на одну температурную точку (обычно

-55°С). Разность между количеством вырабо-

танных одним и другим генераторами импуль-

сов за единицу времени является исходным

значением для определения соответствия ци-

фрового кода и измеряемой температуры. На-

копительный сумматор, входящий в функцио-

нальное ядро, позволяет скорректировать все

нелинейности во всем диапазоне температур.

Поэтому дополнительной подстройки или ис-

пользования АЦП не требуется. Точность из-

мерения прибора указана в их технических ус-

ловиях. Разрешающая способность DS 18B20 с

12-разрядным считыванием выпускается заво-

дом — по умолчанию. Пользователь может

сконфигурировать разрешение  в 9, 10, 11 или

12 разрядов. После выдачи команды «Преоб-

разование Т» (44h) прибор выполняет темпе-

ратурное преобразование. Цифровые данные

сохраняются в сверхоперативной (блокнотной

) памяти на 16 разрядов. Старшие значащие

разряды температурного регистра содержат

знаковый (S) бит. При S =1 — температура от-

рицательная и записывается в формате с до-

полнением до 2-х. Если    DS18B20 сконфигу-

рирован для более низкой разрешающей спо-

собности (ниже 12 разрядов), незначащие

разряды будут содержать нули. 

Àâàðèéíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ

После того, как DS 18B20 выполнил темпе-

ратурное преобразование, значение темпера-

туры сравнивается со значением, хранящим-

ся в триггерах Т выс (Th) и Тниз (Tl). Эти ре-

гистры только 8-разрядные, и разряды с 9 по

12 для сравнения не используются. Если ре-

зультат температурного измерения выше, чем

Т выс, или ниже Т низ, внутри прибора уста-

навливается сигнальный флажок, который

корректируется с каждым температурным из-

мерением. Пока сигнальный флажок установ-

лен, DS 18B20 ответит на аварийную команду

поиска. Это позволяет соединять множество

приборов, делающих одновременно темпера-

турные измерения, в параллель. Если темпе-

ратура выходит за установленные пределы,

прибор(ы) будет идентифицирован и немед-

ленно считан. При этом нет необходимости

считывать не аварийные приборы. 

64−ðàçðÿäíîå, çàïèñûâàåìîå 
ñ ïîìîùüþ ëàçåðà ÏÇÓ

Каждый прибор DS 18B20 содержит ПЗУ с

уникальным 64-разрядным кодом. Первые 8

разрядов — однопроводный групповой код

(для DS 18B20 — 28 h). Далее следует 48-раз-

рядный уникальный серийный номер. По-

следние 8 разрядов — контрольный избыточ-

ный циклический код (CRC) первых 56 разря-

дов. Ведущий шины может вычислить

значение CRC по первым 56 разрядам ПЗУ и

сравнить это со значением, хранящимся в DS

18B20. Совпадение вычисленного и имеюще-

гося в ПЗУ CRC безошибочно определяет пра-

вильность получения данных ПЗУ ведущим

шины. Эквивалентная полиноминальная

функция контрольного избыточного  цикли-

ческого кода: CRC = X8+X5+X4+1.

По этой же функции DS 18B20 генерирует 8-

разрядное значение CRC и выдает ее ведуще-

му для подтверждения правильности передан-

ных данных. Ведущий, по значению, получен-

ному от прибора, также вычисляет CRC и

сравнивает его с CRC прибора (9 байт блок-

нотной памяти). Сравнение значений CRC и

решение о продолжении операции полностью

определяет ведущий шины. Более подробная

информация о далласовском однопроводном

циклическом избыточном коде контроля мож-

но найти в AN 27, названном Understanding

and Using Cyclic Redun  Checks with Dallas

Semiconductor Touch Memory Products.

Память DS 18B20 организована, как показа-

но в таблице  6.

Память состоит из сверхоперативного ОЗУ

(блокнотная память) и энергонезависимого,

электрически стираемого (Е2) ОЗУ. В послед-

нем хранятся значения Th и Tl, а также ре-

гистр конфигурации. Блокнотная память по-

могает страховать целостность данных, кото-

рые передаются по однопроводной шине.

Блокнот организован как восьмибайтовая па-

мять. Первые 2 байта содержат соответствен-

но младшие и старшие значащие разряды  из-

меренной температуры.  3 и 4 байты — энер-

гонезависимые копии Твыс. и Тниз, и

обновляются после каждого выключения пи-

тания. 5 байт — энергонезависимая копия ре-

гистра конфигурации, он обновляется с каж-

дым сбросом питания. 6, 7 и 8 байты исполь-

зуются для внутренних вычислений и, таким

образом, не могут быть считаны. 

Требуется, чтобы при каждом обращении

были последовательно записаны Т выс. и Т

низ и байт конфигурации. Иными словами,

если должен быть записан любой из этих бай-

тов, то должны быть записаны сначала все три

байта, а потом выдаваться «Сброс». Девятый

байт содержит CRC по всем восьми предыду-

щим байтам и считывается по команде «Чте-

ние блокнота» (BE h). 

Регистр конфигурации DS 18B20 содержит

информацию, которая определяет разрешаю-

щую способность при преобразовании темпе-

ратуры в цифру. 5 младших разрядов не несут

никакой информации и всегда считываются

как «1». Последний, старший значащий разряд,

также не несет информации, но считывается

«0». Шестой — Ro и седьмой  — R1 биты опре-

деляют разрешающую способность цифрово-

го термометра и представлены в таблице 7.

Между разрешающей способностью и вре-

менем преобразования — прямая зависи-

мость. По умолчанию установлено разреше-

ние в 12 разрядов, т.е. R0=1 и R1=1.

Рис. 2а

Рис. 2b

Табл. 6

Табл. 7. Таблица конфигурации разрешающей способности.

01

10

Максимальное время преобразованияРазрешающая способность термометра

93, 75 м сек (t преобр / 8)9 разрядов00

187, 5 м сек. (t преобр / 4)10 разрядов

375 м сек. (t преобр / 2)11 разрядов

750 м сек (t преобр / 4)12 разрядов11

R0R1

2Байт одного пользователя / ТН

1Старшие значащие разряды температуры

EERAM

0Младшие значащие разряды температуры

Байт одного пользователя / ТН

Байт второго пользователя / ТL

Байт конфигурации DS 18B20

8CRC

7Резервный

6Резервный

5Резервный

4

3Байт второго пользователя / ТL

Байт конфигурации

БайтБлокнот
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Каждый прибор на однопроводной шине

может управлять ею в соответствующее вре-

мя. Поэтому каждый прибор должен иметь

открытый сток или выход с 3-мя состояния-

ми. Однопроводный порт DS 18B20 (вывод

DQ) — схема с внутренним эквивалентом

стока.

В состоянии ожидания однопроводная ши-

на находится на высоком уровне. Если по лю-

бой причине сообщение должно быть приос-

тановлено, то шина останавливается в состоя-

нии ОЖИДАНИЯ.  Восстановление приборов

(паразитное питание) может быть только

между передаваемой информацией, когда од-

нопроводная шина находится в неактивном

(высоком) состоянии. Если шина находится

на низком уровне более, чем 480 мкс, все ком-

поненты шины будут установлены в состоя-

ние «0» (сброс).

Îïåðàöèîííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

Протокол доступа DS 18B20 через однопро-

водный порт  — следующий :

• Инициализация

• Команда функции ПЗУ

• Команда функции памяти

• Сообщение/данные

Инициализация

Все состояния на однопроводной шине на-

чинаются с инициализации, то есть с уста-

новки в исходное состояние. Последователь-

ность следующая: сначала ведущим шины

подается (ТХ) импульс сброса,  сигнал низ-

кого уровня длительностью не менее 480

µсек. После этого ведущий освобождает ли-

нию и входит в режим приема (RX).  Одно-

проводная шина подтягивается к высокому

уровню через нагрузочный регистр сопро-

тивлением порядка 5 ком. После того, как

фронт на выводе DQ начнет подниматься, DS

18B20 ждет 15–60 мкс и затем передает им-

пульс присутствия (сигнал низкого уровня

длительностью 60–240 мкс).   

Более подробно см. AN 74 «Reading and

Writing Touch Memory via Serial Interfaces».

Команды функции ПЗУ

Если ведущий шины обнаружил присутст-

вие, то он может выдать одну из пяти команд

функции ПЗУ. Все команды имеют длину 8

разрядов. Блок-схема команд показана на рис.3. 

Чтение ПЗУ [33 h ]

Эта команда позволяет ведущему шины

считать 8-разрядный групповой код DS 18B20,

уникальный 48-ми разрядный серийный но-

мер и 8-разрядный CRC. Эта команда исполь-

зуется, если на шине только один прибор DS

18B20. Если на шине ведомых больше одного,

произойдет столкновение данных, когда все

ведомые попытаются сделать передачу одно-

временно (открытые стоки в результате дают

«монтажное И»).

Соответствие ПЗУ [55 h]

Команда «Соответствие ПЗУ», сопровожда-

емая 64-разрядной последовательностью, поз-

воляет ведущему шины адресовать передачу

конкретному DS 18B20 из нескольких, находя-

щихся на шине. Только тот прибор, коду ко-

торого точно соответствует переданная 64-

разрядная последовательность, ответит на сле-

дующую команду функции памяти. Все

остальные ведомые ждут импульс сброса. Эта

команда может использоваться с любым ко-

личетвом приборов на шине. 

Пропуск ПЗУ [CC h]

Эта команда может экономить время при

работе с одним ведомым, позволяя ведущему

шины получить доступ к функциям памяти

без обмена 64-разрядным кодом. Если на ши-

не больше, чем один ведомый, нельзя выда-

вать команду «Чтение» после команды «Про-

пуск ПЗУ», поскольку возникает ситуация

«монтажное И»

Поиск ПЗУ [FO h]

Когда формируется система, ведущий не

знает, ни какое количество приборов находит-

ся на однопроводной шине, ни их 64-разряд-

ные коды. Команда «Поиск ПЗУ» позволяет

ведущему шины использовать метод исклю-

чения, чтобы идентифицировать коды ПЗУ

всех ведомых приборов на шине. Уникальный

идентификационный номер одного прибора

однопроводной шины требует  время  13,16

мс. Следовательно, ведущий шины может

идентифицировать за одну секунду 75 различ-

ных приборов. Детально это можно посмот-

реть в «Book of  DS 13 XX iButton Standards»

или «Data Sheet»  на  DS 18B20. 

Рис. 3
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Сигнальный (аварийный) поиск [EC h]

Алгоритм этой команды идентичен коман-

де «Поиск ПЗУ». Сигнальное (аварийное) ус-

ловие определено как выход температуры за

установленные пределы Т выс. и Т низ. Сиг-

нальное условие остается до тех пор, пока DS

18B20 включен. или другое температурное из-

мерение покажет, что температура вошла в

пределы установки. Если сигнальное условие

существует, а уставки Твыс и Тниз изменены,

должно быть сделано новое температурное

преобразование, чтобы подтвердить правиль-

ность любых сигнальных условий.

Ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ ââîäà è âûâîäà

Чтобы обеспечить сохранность данных, DS

18B20 требуется достаточно строгий прото-

кол передачи. В соответствии с ним ведущий

выдает следующие типы сигналов на одну

линию:

1. Импульс сброса

2. Запись 0

3. Запись 1

4. Чтение 0

5. Чтение 1

Ведомый выдает импульс присутствия.

Для начала любой связи с DS 18B20 необхо-

димо, чтобы сразу после импульса сброса по-

ступил импульс присутствия. После этого

прибор готов принимать или посылать дан-

ные ведущему шины: команды функций

ПЗУ, команды функций памяти, передача

данных.

Алгоритм функций памяти можно посмо-

треть в «Data Sheet» на  DS 18B20. В итоге име-

ем следующие командные протоколы.

Запись в блокнотную память [4E h]

По этой команде происходит запись 3 байт

в блокнотную память DS 18B20, начиная с ре-

гистра Твыс. Следующие 3 байта будут сохра-

нены в сверхоперативной памяти по адресу

позиций со 2 по 4. Все три байта должны быть

записаны перед сбросом. 

Чтение блокнотной памяти [BE h]

По этой команде считывается содержание

блокнотной памяти. Чтение начинается с бай-

та 0 и продолжается через весь блокнот до 9-

го (байт 8, CRC) байта. Если не все позиции

должны быть прочитаны, ведущий может вы-

дать команду «Сброс», чтобы завершить чте-

ние в любое время.

Копирование блокнотной памяти [48 h]

По этой команде копируется блокнотная

память в энергонезависимое ОЗУ (E2) память

DS 18B20 для сохранения байтов триггеров

температуры. Если ведущий шины выдает в

это время слоты времени для чтения следую-

щих за этой командой данных, то DS 18B20

будет выдавать на шину «0» до тех пор, пока

не закончится копирование блокнотной памя-

ти в E2, и не вернется в единичное состояние

после окончания процесса копирования.  При

«паразитном» питании ведущий шины дол-

жен надежно поднять линию до уровня на-

пряжения питания, по крайней мере, на 10

mсек. сразу же после выдачи этой команды.

EEPROM. DS 18B20 рассчитана минимум на

50 000 записей и на 10 лет хранения данных

при температуре T=+55 °С.

Преобразование Т [44 h]

По этой команде начинается температурное

преобразование. Никаких данных далее не

требуется. По окончании температурного пре-

образования DS 18B20 останется в режиме

ожидания. Если в момент преобразования ве-

дущий шины выдаст слот времени чтения по-

сле этой команды, то DS 18B20 выдаст на ши-

ну «0» до конца преобразования, после чего

вернется в единичное состояние. В случае «па-

разитного» питания ведущий шины должен

на время, большее, чем t преобр., немедленно

подтянуть линию к питающему напряжению.

Выборка (повторный вызов) E2 [B8 h]

По этой команде выбираются значения тем-

пературных триггеров и регистра конфигура-

ции, хранящихся в E2, и записываются в блок-

нотную память. Эта операция происходит ав-

томатически после включения питания.

Поэтому достоверные данные в блокнотной

памяти становятся доступны сразу, как только

подали питание на прибор. С каждым слотом

времени чтения данных, выданных после этой

команды, на выходе прибора будет флажок: 

«0» — сигнал занятости, «1» — чтение.

Чтение источника питания [B4 h]

После того, как эта команда послана, DS

18B20 сообщает о его режиме питания: «0» —

«паразитное» питание, «1» — прибор подклю-

чен к источнику питания.

Ïðèìåð 1 ôóíêöèè ïàìÿòè

Ведущий шины начинает преобразование

температуры, затем считывает данные (ис-

пользуется «паразитное» питание (табл. 8).

Ïðèìåð 2 ôóíêöèè ïàìÿòè

Ведущий шины записывает в память («па-

разитное» питание и только один DS 18B20

принимает (табл. 9).

Табл. 8.

Табл. 9.

55 hПередача

ПрисутствиеПрием

Комментарий

Импульс сброса (480 ÷ 960 µ сек)СбросПередача

Импульс присутствия

Выдача команды «Совпадение ПЗУ»

Выдача адреса для DS 18B20

Выдача команды «Преобразование Т»
Линия входа/выхода устанавливается ведущим
шины на высокий уровень на период времени

больший, чем t преобр, чтобы позволить завершить
преобразование
Импульс сброса

Импульс присутствия

Импульс присутствия, окончание

Импульс сброса

Чтение всего блокнота плюс CRC; ведущий
повторно вычисляет СRC восьми байтов данных,

полученных из блокнота; сравнивает расчитанный
и прочитанный CRC. Если они совпадают, ведущий

продолжает работу; если нет, то эта операция
чтения повторяется

Выдача команды «Чтение блокнотной памяти»

Выдача адреса для DS 18B20

Выдача команды «Совпадение ПЗУ»

Присутствие

Сброс

9 байтов данных

BE h

< 64 разрядный код ПЗУ

55 h

Прием

Передача

Прием

Передача

Передача

Передача

ПрисутствиеПрием

СбросПередача

< линия вход/выход на высокий уровеньПередача

44 h

< 64 разрядный код ПЗУПередача

Передача

Данные 
(первым младший значащий разряд)Режим ведущего

CC hПередача

ПрисутствиеПрием

Импульс присутствия, окончание

Импульс сброса 

Команда «Копировать блокнотную память». После
выдачи этой команды ведущий должен ждать 10 м

сек до завершения операции копирования

Присутствие

Сброс

48 h

Прием

Передача

Передача

Команда «Пропуск ПЗУ»CC hПередача

Импульс присутствияПрисутствиеПрием

Комментарий

Импульс сброса СбросПередача

Импульс присутствия

Команда «Пропуск ПЗУ»

Команда «Запись в блокнотную память»
Запись 3 байтов в блокнотную память 

(Твыс, Т низ и конфигурации)
Импульс сброса 

Импульс присутствия

Команда «Пропуск ПЗУ»

Команда «Считывание из блокнотной памяти»

Импульс сброса СбросПередача

Чтение всего блокнота плюс CRC; ведущий
повторно вычисляет СRC восьми байтов данных,

полученных из блокнота; сравнивает CRC и 2
других, прочитанных из блокнотной памяти. Если

они совпадают, ведущий продолжает работу; если
нет, то последовательность повторяется

9 байтов данныхПрием

B E hПередача

CC hПередача

ПрисутствиеПрием

СбросПередача

< 3 байта данных

4 E hПередача

Передача

Данные 
(первым младший значащий разряд)Режим ведущего



ÊîìïîíåíòûÊîìïîíåíòû è òåõíîëîãèè, ¹ 2’2001

8 www.finestreet.ru

Смотрите также по теме:

AN 106 «Complex MicroLANs»

AN 108 «MicroLAN -in the Long Run»

Внимательный читатель обратил внимание

на то, что для обмена информации постоян-

но используются 3 операции:

• Ведущий шины выдает импульс «Сброс»

• Ведомый выдает импульс «Присутствие»

• Ведущий после получения данных вычис-

ляет избыточный циклический контроль-

ный код (СRC) и сравнивает его с СRC ве-

домого. Совпадение означает, что контакт

между ведущим и ведомым установлен же-

стко, и приходящие данные действительны.

Следующая группа цифровых термометров

для передачи данных использует двухпровод-

ный последовательный интерфейс.

Одним из представителей этой группы яв-

ляется цифровой термометр DS 1775.

DS 1775

Этот прибор при измерении температуры

от -55°С до +125°С имеет точность ±2°С. Раз-

решающая способность перестраивается

пользователем в пределах от 9 до 12 разрядов.

В режиме термостата программно совместим

с двухпроводной термической сторожевой

схемой (thermal watchdog). Чувствительный

элемент упакован в компактный корпус

SOT23-5 с низкой температурной постоянной

времени. Прибор является законченным кон-

вертером класса «температура — цифра» и не

требует при использовании никаких дополни-

тельных компонентов.

DS 1775 может использоваться в персо-

нальных компьютерах (обслуживание), рабо-

чих станциях, мобильных телефонах, офис-

ном оборудовании и других термически чув-

ствительных схемах.

Прибор DS 1775 состоит из пяти основных

компонентов:

1. Прецизионный датчик температуры

2. Аналого-цифровой преобразователь

3. Электроника двухпроводного интерфейса

4. Регистр данных

5. Компаратор термостата

Ведущий шины может периодически счи-

тывать значение из температурного регистра,

который содержит результат предыдущего

преобразования. Поскольку преобразования

выполнены с задержкой, считывание темпе-

ратуры из регистра не затрагивает последую-

щего преобразования.

В применениях, чувствительных к пита-

нию, пользователь может перевести DS 1775 в

закрытый режим, когда датчик, закончив пре-

образование, будет хранить текущее значение,

а прибор переходит в режим ожидания с ма-

лым потреблением тока.

Пользователь также может программно ус-

тановить верхний и нижний (Tos и Thyst) пре-

делы для термостата. В DS 1775 возможны два

способа температурного контроля: метод срав-

нения и метод прерывания. Независимо от вы-

бранного способа, выход «OS» будет активным

только тогда, когда измеренная температура

превысит установленное число последователь-

ных превышений, т. е. число последователь-

ных преобразований вне указанного предела

температур. В этом случае будет выдан актив-

ный OS (выходной   МОП-транзистор будет

открыт).

Цифровые данные записываются и считы-

ваются в/из DS 1775 через двухпроводный ин-

терфейс и вся связь идет сначала старшим

значащим разрядом. DS 1775 поддерживает

двунаправленную двухпроводную шину и

протокол передачи данных. Шина управляет-

ся ведущим, который генерирует последова-

тельность тактовых импульсов, управляет до-

ступом к шине и генерирует условия старта и

остановки. Подключение приборов к шине де-

лается через открытый сток входа/выхода ли-

ний SDA и SCL. Определен следующий про-

токол шины (рис.4). Передача данных может

быть инициирована, когда шина не занята. Во

время передачи линия данных SDA должна

оставаться стабильной всегда, если линия так-

товых импульсов (SCL) находится в единич-

ном уровне. Изменение уровня на линии дан-

ных в то время, когда уровень линии SCL  вы-

сокий, будут интерпретированы как сигналы

управления. Соответственно, следующие ус-

ловия определены для шины.

Шина не занята: обе шины, и данных

(SDA) и тактовых импульсов (SCL), остаются

в состоянии высокого уровня.

Начало передачи данных: изменение состо-

яния линии данных SDA от высокого уровня к

низкому при высоком уровне на линии SCL

определяется как условие «Старт».

Остановка передачи данных: изменение

состояния линии данных от низкого уровня к

высокому при высоком уровне на линии SCL

определяется как условие «Стоп».

Достоверные данные: состояние линии

данных представляет достоверные данные, ес-

ли после стартовых условий линия данных

стабильна на период высокого уровня на ли-

нии SCL.

Это соответствует одному тактовому им-

пульсу на бит данных.

Каждая передача данных начинается стар-

товым условием и заканчивается условием

«Стоп». Количество байт данных, передавае-

мых между условиями «Старт» и «Стоп», не

ограничено и определяется ведущим. Инфор-

мация передается побайтно, и каждое получе-

ние подтверждается девятым битом.

Тактовые импульсы в нормальном режиме

могут поступать с обычной частотой 100 кГц,

или в быстром режиме — 400 кГц. DS 1775 ра-

ботает в обоих режимах.

Каждое получающее устройство после ад-

ресации обязано произвести «Подтвержде-

ние» после приема каждого байта. Ведущий

прибор должен считывать дополнительный

тактовый импульс, который связан с битом

подтверждения.

Прибор, который должен сделать под-

тверждение, опускает вниз напряжение шины

SDA в течение подтверждающего тактового

импульса. То есть, линия SDA стабильно за-

держивается на низком уровне, пока на линии

тактовых импульсов присутствует импульс

Рис. 4

Рис. 5
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высокого уровня, сопряженный с подтверж-

дением. Установка и время удержания им-

пульса должны быть синхронизированы. Ве-

дущий должен сообщить ведомому о конце

приема данных, не производя бит подтверж-

дения на последнем байте, который был полу-

чен от ведомого. В этом случае ведомый дол-

жен оставить линию данных SDA в высоком

уровне, чтобы дать возможность ведущему ге-

нерировать условия останова. На рис.5. де-

тально показано, как выполняется передача

данных на двухпроводной шине. 

В зависимости от состояния R/W бита, воз-

можны два типа передачи данных.

1. Передача данных от ведущего к ведомому

получателю. Первый байт, переданный ве-

дущим -это адрес ведомого. Затем следует

множество байтов данных. Ведомый выдает

бит подтверждения после каждого получен-

ного байта.

2. Передача данных от ведомого к ведущему

получателю. Первый байт (адрес ведомого)

передается ведущим. Ведомый выдает бит

подтверждения. Затем следует множество

байтов переданных ведомым ведущему. Ве-

дущий выдает бит подтверждения после всех

полученных байтов, кроме последнего. В

конце последнего полученного байта выда-

ется «не подтверждение». Ведущий прибор

генерирует всю последовательность такто-

вых импульсов и условия «Старт» и «Стоп».

Передача заканчивается условием останова

или подтверждением условия «Старта». Так

как повторное условие «Старта» есть начало

следующей последовательности передачи,

шина остается в рабочем режиме. 

DS 1775 может работать в следующих 2-х

режимах.

1. Режим ведомого получателя: Последователь-

ность данных и тактовых импульсов посту-

пают по линиям SDA и SCL. После каждого

полученного байта выдается бит подтверж-

дения. Стартовые и стоповые условия опре-

деляются как начало и конец последователь-

ной передачи. Опознание адреса выполняет-

ся аппаратными средствами после приема

ведомым адреса и бита направления.

2. Режим передатчика: Первый байт получен

и обработан как в режиме ведомого получа-

теля. Однако в этом режиме бит направле-

ния укажет, что направление передачи из-

менено на обратное. Последовательные дан-

ные передаются по линии SDA от DS 1775 в

то время, как тактовые импульсы поступа-

ют на вход SCL. Стартовые и стоповые ус-

ловия распознаются как начало и конец по-

следовательной передачи.

DS 1620

Еще одна микросхема — это цифровой тер-

мометр и термостат (DS 1620). Принцип из-

мерения температуры такой же, как и в дру-

гих термически чувствительных приборах,

выпускаемых фирмой «Dallas Semiconductor».

Температура непосредственно в микросхеме,

без внешних компонентов, преобразовывает-

ся в цифровую форму. Отрицательные значе-

ния температуры представлены в коде с до-

полнением до 2х. Считывание и запись дан-

ных через трехпроводный последовательный

интерфейс.

Трехпроводная шина содержит следующие

сигналы:

• сигнал RST (сброс)

• сигнал CLK (синхроимпульс)

• сигнал DQ (данные)

Все передачи начинаются с подачи ведущим

на вход RST сигнала высокого уровня, а окан-

чиваются снятием этого сигнала, т. е. установ-

кой логического «0». 

На вход CLK поступает последовательность

синхроимпульсов. Для ввода (вход DQ) дан-

ные должны быть действительны в течениe

нарастания фронта синхроимпульсов. Изме-

нение значения бита происходит при спадаю-

щем фронте.

Когда считывают данные с DS 1620, вывод

DQ становится высокоимпедансным в момент

высокого уровня синхросигнала.

Любую связь можно завершить подачей на

RST низкого уровня, при этом вывод DQ при-

нимает высокоимпедансное состояние.

Данные по трехпроводному интерфейсу

передаются начиная с младшего разряда. Ко-

манды установки для него показаны в таб-

лице 10.

Рис. 6. Функциональная блок — схема DS 1620.

Табл. 11. Команды термостата

Установочные команды для DS 1620

Табл. 10. Команды преобразования температуры

Примечание. 1. В режиме непрерывного преобразования команда «Остановить преобразование Т» остановит преобразование. Для повторного начала должна быть выда-
на команда «Начать преобразование Т». При одноразовом режиме команда «Начать преобразование Т» выдаваться ля считывания любой желаемой температуры.
2. Типовое время записи Е2 при комнатной температуре составляет 10 mсек. После подачи команды записи никакой другой команды записи не должно быть, по крайней мере,
в течение 10 mсек.

Чтение хранимого значения предела низкой температуры из режима TLЧтение TL

Чтение хранимого значения предела высокой температуры из режима THЧтение TH

01 h

02 hЗапись значения предела низкой температуры в регистр TLЗапись TL

А 1 h

А 2 h

O C h

A C h 

2

2

2

2

2

2

«Запись данных»

«Запись данных»

«Чтение данных»

«Чтение данных»

«Запись данных»

«Чтение данных»Чтение данных из регистра конфигурации

Запись данных конфигурации в регистр конфигурацииЗапись конфигурации

Чтение конфигурации

Запись значения предела высокой температуры в регистр THЗапись TH

Чтение значения крутизны характеристикиЧтение крутизны характеристики

Читает значение отсчета, остающегося в счетчикеЧтение счетчика

ПримечаниеСостояние 3х проводной шины
после выдачи команды16 тиричный код

«чтение данных»AA hЧитает последнее значение темп. преобразования из регистра температурыЧтение Температуры

«чтение данных»AO h

«чтение данных»A 9 h

1ОжиданиеEE h

1Ожидание22 hОстанавливает преобразование температуры в непрерывном режиме

Начинается преобразование температурыНачать преобразование

Остановить преобразование

ОписаниеКоманда
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Функциональный пример

Процессорное устройство устанавливает DS 1620 для непрерывного действия в функции термостата.

Табл. 12

ПриемПередача

ПриемПередача

Данные 
(сначала младший разряд)

OC hПриемПередача

OО h

Переключение RST

01 h

Переключение RST

EE h

Переключение RST

0014 h

A 2 h

Переключение RST

0050 h

A 1 h

Переключение RST

0014 h

02 h

Переключение RST

0050 h

Комментарий

CPU выдает команду «Запись конфигурации»

CPU устанавливает DS 1620 для непрерывного преобразования

CPU выдает «Сброс» для DS 1620

CPU выдает команду «Запись TH»

CPU выдает «Сброс» для DS 1620

CPU выдает команду «Начать преобразование T»

CPU выдает «Сброс» для DS 1620

DS 1620 посылает сохраненное значение TL назад в CPU для проверки

CPU выдает команду «Чтение TL»

CPU выдает «Сброс» для DS 1620

DS 1620 посылает сохраненное значение TH назад в CPU для проверки

CPU выдает команду «Чтение TH»

CPU выдает «Сброс» для DS 1620

CPU посылает данные для предела TH=+10°C

CPU выдает команду «Запись TL»

CPU выдает «Сброс» для DS 1620

CPU посылает данные для предела TH=+40°C

Прием

Прием

Прием

Передача

Прием

Прием

Передача

Прием

Прием

Прием

Прием

Прием

Прием

ПриемПередача

Передача

Передача

Передача

Прием

Передача

Передача

Прием

Передача

Передача

Передача

Передача

Передача

Передача

Режим DS 1620 
(3х прводный)Режим CPU


