Toto je neoficidlni preklad Datasheetu ¢idla DS18B20. Za ptipadné chyby se omlouvam.
Tento preklad vzniknul za ti¢elem vlastni potieby a v zddném pripadé s nim nesmi byt nakladano za
udelem obohaceni sebe nebo dalsich osob ©.

J.B.
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Prehled informaci

Obr.1 ukazuje blokové schéma cCidla DS18B20 a popisuje ho tab.1. V 64-bit ROM je ulozen unikatni
kéd — sériové Cislo. Pamét scratchpad obsahuje 2x 8bit.registry s vysledkem pfevodu teploty, které jsou
ulozeny pro vystup v digitalni formé. Dale pamét scratchpad poskytuje spojeni s 1-bajtem hornim a 1-bajtem
spodnim registrem alarmu (TH a TL) a 1-bajtem konfiguraénim registrem. Konfiguraéni registr dovoli
uzivateli nastavit rozliseni prevodu teploty na digitalni ¢islo a to v rozliSeni 9,10,11 nebo 12 bitd. TH, TL a
konfiguraéni registry jsou nevolatelni (EEPROM), takZe si udrzi data i pfi odpojeni napajeni. Cidlo DS18B20
pouziva Dallase exklusivni 1-Wire bus protokol, ktery sdruZuje komunikaci zafizeni pouze po jednom dratu.
Ovladaci linka potfebuje slaby pull rezistor, vSechny zafizeni jsou pfipojené ke sbérnici pfes 3-stavovy port
nebo port sotevienym kolektorem (DQ pin u souCastky DS18B20). Vtomto systému sbérnice
microprocessor (master) identifikuje a adresuje zafizeni na sbérnici pomoci unikatniho 64-bit. kodu. Protoze
kazdé zafizeni ma unikatni kéd, mlze se teoreticky komunikovat s nekone¢nym poctem zafizeni na sbérnici.
1-Wire bus protokol obsahuje vysvétleni pfikazl a €asovani, které je obsazeno v kapitole 1-WIRE BUS
SYSTEM tohoto datasheetu €idlaDS18B20.

DalSi vlastnosti ¢idla DS18B20 je schopnost pracovat bez externiho napajeciho zdroje. Napajeni je
provedeno pfes 1-Wire pull-up rezistor pfes pin DQ, tehdy, kdyZ je sbérnice vlog.1. Log.1 sbérnice také
nabiji interni kondenzator CPP, ktery nahrazuje napajeni pfi sbérnici v log.0. Tato metoda odvozeni napajeni
ze sbérnice se nazyva ,parazitni napdjeni“. Jako druha moznost mize byt Cidlo napajeno externim zdrojem
pfes pin Vob.

Operace méreni teploty

Jadrem funkce cCidla DS18B20 je pfima digitalni komunikace snimace teploty s masterem. Vysledek
prevodu teploty je uzivatelem nastavitelny na 9,10,11 nebo 12 bitd, a tomu odpovida rozliseni 0,5°C (9bitl);
0, 25°C (10bitd); 0,125°C (11bitd); 0,0625°C (12bitd). Vychozi nastaveni po zapnuti napajeni je 12-bitovy
prevod. DS18B20 je po zapnuti v neurcitém stavu. K zahajeni méfeni teploty a prevodu A/D musi master
jednotka (vétSinou to byva mikroprocesor) vyslat pfikaz ,Convert T (44h)“. Nasleduje pfevod a vysledek je
ulozen ve dvou teplotnich registrech® v paméti ,Scratchpad” a DS18B20 se vrati do neurcitého stavu. Pokud
je DS18B20 napajeno z externiho zdroje, master jednotka mulze vysilat ,Cteci Casové useky (read time
slots)“ (koukni do kapitoly 7-WIRE BUS SYSTEM) po ptikazu Convert T (44h) a DS18B20 bude odpovidat
log.0 pfi probihani pfevodu teploty a log.1 az bude pfevod dokonen. Pokud je €idlo napajeno pfes sbérnici
1-WIRE BUS SYSTEM, toto oznameni o dokonc&eni pfevodu nem(ize byt pouzito a na sbérnici musi byt od
zacatku pfevodu log.1. Pozadavky na napajeni pfes 1-WIRE BUS SYSTEM je detailné vysvétleno v kapitole
POWERING THE DS18B20 tohoto datasheetu. Vystupni data (teplota) jsou ve °C, pro aplikace s pouzitim
°F musi byt pouzit pfevod softwarové. Pfevedena teplota na data je ulozena jako 16-bitovy vysledek -
rozSifeny dvojkovy doplnék — Cislo v ,teplotnich registrech® — kouknéte na obr.2. Znaménkovy bit (S)
signalizuje, zda je teplota kladna nebo zaporna. Pro kladné teploty je S=0, pro zaporné teploty S=1. Pokud je
DS18B20 nastaven na 12-bit pfevod — vysledek — vSechny bity v registrech obsahuji platna data. PFi pfevodu
11bitovém neni pouZit bit0, pfi pfevodu 10bitovém nejsou pouzity bity 1 a 0, pfi pfevodu 9bitovém nejsou
pouzity bity 2, 1 a 0. Tabulka 2 ukazuje pfiklady digitalnich vystupnich dat a odpovidajicich teplot pfi 12-
bitovém pfevodu.

Format teplotnich registru - obr. 2
bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0
LSB 2 22 2 20 27 27 27 2+

bit 15 bit 14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8
MSB S S S S S 2¢ 2° 2¢
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Vztah teplota/data (12811 - tabulka 2

Teplota digitalni vystup digitalni vystup

(Binary) (Hex)
+125°C 0000 0111 1101 0000 07D0h
+85°C* 0000 0101 0101 0000 0550h
+25.0625°C 0000 0001 1001 0001 0191h
+10.125°C 0000 0000 1010 0010 00A2h
+0.5°C 0000 0000 0000 1000 0008h
0°C 0000 0000 0000 0000 0000h
-0.5°C 1111 1111 1111 1000 FFF8h
-10.125°C 1111 1111 0101 1110 FF5Eh
-25.0625°C 1111 1110 0110 1111 FE6Fh
-55°C 1111 1100 1001 0000 FC90h

*Po zapnuti napajeni je hodnota v registrech odpovidajici +85°C

Signalizace Alarmu

Po vykonani teplotniho pfevodu se vysledek porovna s uzivatelem definovanymi hodnotami registr(
TH a TL (viz.obr.3). Znaménkovy bit (S) signalizuje, zda je teplota kladna nebo zaporna (bit0-6 — znaci
celou hodnotu bez desetin atd). Pro kladné teploty je S=0, pro zaporné teploty je S=1. Registry TH a TL jsou
v paméti EEPROM, takze jejich obsah se i po vypnuti napajeni neztrati. TH a TL mohou byt pfistupny pfes
2. a 3. bajt ,scratchpad* jak vysvétluje ¢ast MEMORY-PAMET tohoto datasheetu.

Format registru TH a TL (obr.3)
bit7 bit6 bit5 bit4d bit3 bit2 bit1 bit0
S 2¢ 25 25 25 22 2 20

Pouze bity 4-11 z teplotnich registrii se pouzivaji k porovnani pro alarm v registrech TH a TL. Pokud
je naméfena teplota nizsi nebo stejna jako TL nebo vysSi nez TH, je nastaven pfiznakovy bit alarmu uvnitf
DS18B20. Tento pfiznakovy bit je aktualizovan kazdé méfeni teploty. Proto, pokud pfestane alarm byt
platny, pfiznakovy bit je dalSim pfevodem vynulovan.

Master muze kontrolovat pfiznakovy bit vSech DS18B20 po sbérnici vyslanim pfikazu ALARM
SEARCH (ECh). Kazdé DS18B20 s nastavenym pfiznakem alarmu bude reagovat na vyslany pfikaz, takze
master musi jednoznacné urcit, které Cidlo DS18B20 bude testovat na pfiznak alarmu. Jestlize néjaka
podminka alarmu existuje a TH nebo TL registrim by byly pfednastavené hodnoty, méla by se provést nova
konverze pro potvrzeni alarmové podminky.

Napajeni DS18B20

DS18B20 mlze byt napajeno pfivedenim U na pin Vdd nebo mlze pracovat v rezimu ,tzv.
parazitniho napajeni“, kdy DS18B20 funguje bez externiho napajeni. Parazitni napajeni je velice uzite¢né
pro aplikace, kde se méfi teploty na vzdalenych mistech nebo jsou velice omezeny prostorem. Obr.1
ukazuje parazitni napajeni ¢idla, které odebira napéti z 1-WIRE SBERNICE pres pin DQ, kdyZ je v log.1.
Odebrané napajeci napéti ¢idla , kdyz je sbérnice v log.1, nabije kondenzator Cpp a z néj je €idlo napajeno
pfi l1og.0 na sbérnici. Pokud je ¢idlo zapojeno v parazitnim modu, musi byt pin Vdd pfipojen na GROUND
(zem).

V parazitnim modu sbérnice a kondenzator Cpp mohou dostateéné napajet Cidlo pro vétsinu operaci
tak dlouho, jak jsou specifikovany ¢asové prubéhy a pozadavky jsou OK. (odkaz na DC a AC elektrické
charakteristiky). Nicméné, kdyz Cidlo provadi konverzi teploty a kopiruje data z paméti SCRATCHPAD do
EEPROM, napajeni operace mlze byt asi 1,5mA. Tento odbér mize zapfiCinit nepfijatelny pokles napéti
pres slaby ,1-WIRE pull-up® rezistor a spotfeba bude vétsi, nez muze kondenzator Cpp dodat. K zajisténi
dostateCného napajeni Cidla je nezbytné poskytnout silny pull-up na sbérnici kdykoli se bude pfevadét
teplota nebo se budou kopirovat data z SCRATCHPAD do EEPROM. Toho mlzeme docilit pouzitim
MOSFET pfipojenym pfimo ke sbérnici viz. obr.4. Sbérnice musi byt zapojena pres pull-up 10us (max) po
vyslani pfikazu pfevodu (pfikaz Convert T (44h)) nebo kopirovani SCRATCHPAD (pfikaz Copy
SCRATCHPAD (48h)) a sbérnice musi byt ,drzena“ v log.1 pull-upem po celou dobu pfevodu (tconv) nebo
pfesunu dat (tw=10ms). Zadne dalSi aktivity se nemUZou konat po sbérnici zatimco pull-up je povolen.

Cidlo mUze téz byt napajeno tradi¢ni metodou pfipojeni na externiho napajeni k Vdd pinu, jak
ukazuje obr.5. Vyhoda této metody je, Ze MOSFET pull-up neni potfebny a sbérnice je volna pro pfenaseni
ostatnich komunika¢nich dat béhem pievodu teploty.
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Pouziti parazitniho napajeni neni doporuéené pro teploty nad 100°C, ?protoZe neni mozné udrzet
pozadavek komunikaci k vyS$Simu prosakovani proudu, které mulzou existovat na téchto teplotach?.
V aplikacich, ve kterych jsou tyto teploty pravdépodobné, je vyrazné doporuéeno napajeni z externiho
napajeni.

V nékterych situacich nemlze master védét, zda Cidla na sbérnici jsou napajena parazitné nebo
externé. Master — uprocesor — potfebuje tuto informaci k ur€eni, kdyz bude pouzit pull-up béhem prevodu
teploty. K dostani této informace master mize vyslat pfikaz ,Skip ROM (CCh)“, nasledné pfikaz ,Read
Power Supply (B4h)* a nasledné ,Cist stav sbérnice®. Vysledek Cteni sbérnice — pfi parazitnim napajeni Cidla
je sbérnice v log.0 a pfi externim napajeni €idla bude v log.1. Kdyz je sbérnice v log.0, master ,vi“, Ze musi
sbérnici (Cidlo) napajet pull-up na 1-Wire sbérnici béhem pfevodu teploty.

Parazitni napajeni DS18B20 béhem prevodu teploty — obr. 4

VPU

DS18B20

q I: GND DQ Vdd
Veu
4K7 To Other
1-Wire Devices

1-Wire Bus
L 4 L 4

mikroprocesor

Napajeni DS18B20 externim zdrojem - obr. 5

Vpu DS18B20 Vpp (Externi napajeni)
GND DQ Vdd -1
mikroprocesor K7 l
1-Wire Bus

64-BIT LASERED ROM KOD

Kazdé cidlo DS18B20 obsahuje unikatni 64—bit kdd (viz.obr.6) ulozeny v ROM. Poslednich 8 bitd z ROM
kédu obsahuje Cidlo 1-Wire ,rodinny kod®; DS18B20 je 28h. Nasledujicich 48 bitd obsahuje unikatni sériové
Cislo. NejvysSich 8 bitd obsahuji ,kruhovou kontrolu nactenych dat*- cyclic redundancy check (CRC) bajt ,
ktery je pocitan z prvnich 56 biti ROM koédu. Detailni vysvétleni CRC bitl je poskytnuto v kapitole CRC
GENERATION. 64-bit ROM kod a pfidruzena ROM funkéni kontrolni logiky dovoli Cidlu pracovat jako 1-Wire
zafizeni pouzivajici protokol popsany v kapitole 7-WIRE BUS SYSTEM

64-BIT ROM KOD — obr. 6

8-bita CRC 48 bitu sériové ¢islo 8-bit ,,rodinny kod*

MSB LSB MSB LSB MSB LSB
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Pameét’

Pamét ¢idla je organizovana viz. obr.7. Pamét se stava z SRAM ,scratchpad® — pamét zapisnik s EEPROM
paméti pro ukladani registrd horni a spodni hranice alarmu teploty (TH a TL) a konfiguracni registr.
Poznamka - kdyz funkce alarmu ¢idla DS18B20 neni vyuzita, TH a TL registry mohou slouzit jako general-
purpose memory (hlavni ucelna pamét). VSechny pfikazy pro pamét jsou popsany detailné v kapitole
FUNCTION COMMANDS (Funkéni pfikazy).

Bajt 0 a bajt 1 z ,scratchpad® obsahuje LSB a MSB registry pfifazené pro prevod teploty. Tyto bajty
jsou pouze ¢teci. Bajty 2 a 3 jsou TH a TL registry. Bajty 4 obsahuje konfiguracni registr dat, ktery je detailné
popsan v kapitole CONFIGURATION
REGISTR. . Bajty 5, 6, a 7 jsou rezervovany pro interni pouziti zafizenim a nemohou byt pfepsany. Tyto
bajty budou pfi ¢teni vzdy log.1. Bajt 8 z scratchpadu je pouze pro &teni a obsahuje ,cyclic redundancy
check® (CRC) - kod pro bajty 0-7 scratchpadu. DS18B20 — ¢idlo — generuje tento CRC pouzitim metody
popsané v kapitole CRC GENERATION.

Data jsou psana z bajtll 2,3 a 4 scratchpadu pouzitim pfikazu Write Scratchpad [4Eh]; data musi byt poslana
do Cidla startem s LSB z bajtu 2. K ovéfeni Uplnosti dat mize byt scratchpad precten (pouzitim pfikazu Read
Scratchpad [BEh]) po zapsani. Kdyz ¢teme scratchpad, data jsou pfenasena po 1-Wire sbérnici s zaCatkem
LSB z bajtu 0. K pfenosu TH, TL a konfigura¢niho registru z scratchpadu do EEPROM, procesor musi vyslat
pfikaz Copy Scratchpad [48h].

Data v EEPROM registrech jsou ulozeny i po vypadku Ucc a po zapnuti jsou data opét nactena do
pFisluSnych registri do scratchpadu. Data mohou tedy byt nacteny z EEPROM do scratchpadu kdykoli
pfikazem Recall E2 [B8h]. Procesor (master) muze Gist stav sbérnice (Read time slot) po pfikazu Recall E? a
¢idlo DS18B20 bude indikovat stav vysilanim log.0.pokud bude pracovat a log.1 pokud bude hotové.

Rozlozeni paméti DS18B20 —obr.7

SCRATCHPAD (Stav po zapnuti) EEPROM

bajt 0 Teplotni reg. LSB (50h) °

bajt 1 Teplotni reg. MSB (05h) °

bajt 2 THreg. nebo uZziv. bajt 1* <—> THreg. nebo uziv. bajt 1
bajt 3 TLreg. nebo uziv. bajt 2* <—> TiLreg. nebo uziv. bajt 2
bajt 4 Konfiguracni reg.* <> Konfiguracni reg.

bajt 5 Reservovano pro Cidlo (FFh)

bajt 6 Reservovano pro €idlo (0Ch)

bajt 7 Reservovano pro €idlo (10h)

bajt 8 CRC*

* Stav po zapnuti zavisi na hodnoté ulozené v EEPROM
° po zapnuti je hodnota téchto registri odpovidajici teploté 85°C

Konfiqguracni reqistr

Bajt 4 scratchpadu obsahuje konfiguraéni registr s rozloZzenim bitli viz.obr. 8. UZivatel mlze
nastavit rozliSeni pfevodu teploty €idla pouzitim bitd RO a R1 viz.tabulka 3. Po zapnuti Ucc jsou tyto bity
nastaveny na log.1 = 12bit rozliseni. Pozndmka — rozliSeni je pfimo zavislé na Casové délce pfevodu. Bit 7 a
bit 0-4 v konfiguracnim registru jsou rezervovany pro interni pouziti a nemuzou byt zapsany; tyto bity jsou
Cteny jako log.1.

Konfiguracni registr - oor.s

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3  bit2  bitl  bit0
0 R1 RO 1 1 1 1 1
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Zavislost rozliSeni prevodu na ¢asu - tabulka 3

R1 RO Resolution Max Conversion Time
0 0 9-bit 93.75 ms (tconv/8)

0 1 10-bit 187.5 ms (tconv/4)

1 0 11-bit 375 ms (tconv/2)

1 1 12-bit 750 ms (tconv)

Generovani CRC

CRC kod je vytvoren bud jako Cast ze 64-bit ROM koédu ¢idla a nebo se nachazi v 9. bajtu
scratchpadu (bajt 8). Jsou to dva rozdilné CRC bajty, které se ale vytvarfi a pocitaji zcela stejné (ovSem
z jinych dat). Kod CRC jako ¢ast ROM kédu je vypocitan z prvnich 56 biti ROM koédu a je obsazen v MSB
bajtu ROM kédu. Kéd CRC ve scratchpadu je vypocitan z dat ulozenych ve scratchpadu a ten je proto
zménén pfi kazdé zméné dat ve scratchpadu. CRC poskytuje procesoru kontrolu spravného nacteni dat
z Cidla. K ovéfeni spravnosti dat musi procesor vypocitat CRC z obdrzenych dat a porovnat vysledek
s hodnotou na 8 bajtu ROM-kédu (pfi ¢teni ROM koédu) nebo porovnat vysledek s hodnotou na 8 bajtu
Scratchpadu (bajt CRC) (pfi ¢teni dat ze Scratchpad paméti ¢idla). Pokud vypocitana hodnota CRC souhlasi
(viz. nize), data jsou pfijata bez chyby. Porovnani nacteného bajtu CRC a vypocitaného CRC masterem a
rozhodnuti o pokracovani v operaci jsou ur¢ena pouze masterem. V Cidle DS18B20 neni zadné vnitini
zapojeni, které zabrani komunikovat Cidlu s masterem, kdyz se CRC nactené z ¢idla nerovna hodnoté
vypocitané masterem.

Vzorec vypoctu CRC je:
CRC=X¥+ X+ X*+1

Procesor mlze pfepocitat CRC a porovnat vysledek s hodnotou z ¢idla (DS18B20) pouzitim vzorce viz.obr.
9. Toto zapojeni se sklada z posuvného registru a XOR hradla. Pfed zaatkem vypoc&tu musi byt registr
ze scratchpadu pfi ovéfeni dat pfi ¢teni paméti scratchpad, jeden bit za druhym se posouva do posuvného
registru. Po posunuti 56. bitu z ROM kédu nebo MSB bajtu 7 ze scratchpadu, bude obsahovat generator
prepocitanou hodnotu CRC. Nyni nasleduje vypocet s na¢tenou hodnotou CRC bajtu ROM kédu nebo bajtu
CRC ze scratchpadu. Vysledek po uplném vypoctu CRC musi byt 0. Pokud neni, data nebyla nactena
spravné.

Dalsi informace o Dallas 1-Wire CRC DS18B20 je k dispozici v Aplikacnim notesu 27: Pochopeni a pouZiti
CRC s Dallas Semiconductor Touch Memory Products.

CRC generator —obr. 9

INPUT

|
" " " " " @
(MSB) {C3B)
t t

1-WIRE BUS SYSTEM

1-Wire sbérnice pouziva jednu sbérnici od mastera (procesoru) k jednomu nebo vice zafizenim.
DS18B20 je vzdy jako ,slave”. Kdyz je pouze jedno zafizeni na sbérnici, systém je nazyvan jako “single-
drop” systém; pokud je na sbérnici vice zafizeni, nazyvame tento systém jako “multidrop”. V8echny data a
pfikazy jsou posilany nejprve LSB po 1-Wire sbérnici. Nasledujici komunikace po 1-Wire sbérnici je
rozdélena do tfi ¢asti — sekvenci a to: konfiguracni sekvence, pfenaseci sekvence a 1-Wire signaly (signaly
druhové a Casové).
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Hardwarova konfigurace

1-Wire sbérnice ma samozfejmé pouze jeden signalovy vodi¢. Kazdé zafizeni (master nebo slave)
se pfipoji na tento vodi¢ pres ,open-drain® (otevieny kolektor) nebo 3-stavovy port. Toto dovoli kazdému
zafizeni uvolnit sbérnici, kdyZ zafizeni nezasila data a sbérnice je mozna pouZzit pro ostatni zafizeni. 1-Wire
port Cidla DS18B20 (pin DQ) je otevieny kolektor s vnitinim zapojenim viz.obr. 10.

1-Wire sbérnice pozaduje externi pull-up rezistor o hodnoté asi 5kQ; to pro stav 1-Wire sbérnice do
log.1. Kdyz bude z né&jaké pficiny pfenos pozastaven, sbérnice musi byt ponechana v klidovém stavu (log.1),
kdyz pfenos ma znovu zacit. Neurcity obnovovaci ¢as mUlze nastat mezi bity pokud 1-Wire bus je
v ne¢inném (1) stavu béhem obnovovaci periody. Kdyz je sbérnice drzena na log.0 vice jak 480pus, vSechny
komponenty na sbérnici budou resetovany.

Hardwarova konfigurace - obr.10

DS18B20 1-Wire port

4K7

Pin DQ
1-Wire sbérnice l—

] Ry

1 I
SuA 100Q2

MOSFET

Transakcéni sekvence

Transakéni sekvence pro pfistup do Cidla je nasledujici:
Krok 1. Inicializace
Krok 2. Pfikaz ROM (nasledovany néjakou poZadovanou vymeénou dat)
Krok 3. DS18B20 funkéni pfikaz (nasledovany néjakou pozadovanou vyménou dat)

Je velice dulezité dodrzet tuto sekvenci vzdy pfi komunikaci, jinak Cidlo nebude odpovidat, pokud né&jaky
krok bude vynechan. Vyjimku tvofi pfikazy Search ROM [FOh] a Alarm Search [ECh]. Po vyslani jednoho
z téchto pfikazl master musi zpét ke kroku 1 v sekvenci.

Krok 1. - Inicializace

V8echny transakce na -Wire sbérnici zalinaji s inicializaCni sekvenci. Inicializaéni sekvence
obsahuje RESET puls od masteru a nasledovanym presentacnim pulsem (pulsy) zaslanym cidlem (Cidly)
(DS18B20). Presentacni puls dava masteru védét o zafizenich na sbérnici (najité jako DS18B20) pfipravené
k praci. Casovani RESET a present pulst jsou detailné popsany v kapitole 7-WIRE SIGNALING.

Krok 2. — Pfikazy ROM

Po detekci presentacniho pulsu mize master vyslat pfikazy ROM. Tyto pfikazy vyvolaji unikatni 64-
bit ROM kéd z kazdého zafizeni na sbérnici a povoli masteru jednoznacné specifikovat zafizeni, pokud jich
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je na sbérnici vice. Tyto pfikazy tedy dovoli masteru ur€it kolik a jaké typy zafizeni jsou nalezeny na sbérnici
nebo kolik zafizeni ma nastavenou podminku alarmu. Je pét pfikazd ROM a kazdy pfikaz je 8 bitovy.
Mikroprocesor musi vyslat pfislusny pfikaz ROM pfed vyslanim funkéniho pfikazu. Vyvojovy diagram pro
operaci pfikazt ROM je na obr.11

SEARCH ROM (FOh)

Kdyz je systém po zapnuti napajeni inicializovany, mikroprocesor musi identifikovat kdédy ROM
vSech SLAVE zafizeni na sbérnici, které dovoli mikroprocesoru urcit €islo Cidla a jeho typ. Master se nauci
kédy ROM béhem procesu vylou€eni (eliminace), ktery poZaduje k vykonani SearchROM cyklu, {j. pfikaz
SEARCH ROM a nasledna vymeéna dat bude tolikrat,kolikrat je potfeba k identifikaci vSech Cidel. Kdyz je na
sbérnici pouze jedno €idlo, mize byt pouzit misto pfikazu SearchROM pfikaz ReadROM (viz.nize). Detailni
vysvétleni pfikazu SearchROM a jeho procedury - viz. iButton® Book of Standards at
www.ibutton.com/ibuttons/standard.pdf.

Po kazdém cyklu SearchROM se musi mikroprocesor vratit na krok 1 inicializace transakéni sekvenci

READ ROM (33h)

Tento pfikaz mlze byt pouzit pouze pokud je na sbérnici pouze jedno zafizeni — €idlo. To dovoli
mikroprocesoru Cist 64-bit ROM kaéd cidla bez pouziti procedury SearchROM. Pokud je tento pfikaz pouzit,
kdyZ je na sbérnici vic jak jedno zafizeni, nastane kolize dat, protoZze vSechna Cidla se pokusi vyslat data
soucasné.

MATCH ROM (55h)

Pfikaz MatchROM a nasledné vyslani 64-bitového ROM kédu dovoli masteru komunikaci s
poZadovanym slave-zafizeni na sbérnici multidrop nebo singledrop. Pouze slave zafizeni, kterému odpovida
64-bitovy ROM kod, bude odpovidat na funkéni pfikazy vyslané masterem. VSechny ostatni slave (€idla)
zarizeni na sbérnici budou ¢ekat na resetovaci impuls.

SKIP ROM (CCh)

Mikroprocesor muze pouzit tento pfikaz na sbérnici i bez vyslani informacnich ROM kod(. Napf.

mikroprocesor mize na sbérnici vyvolat pfevod teploty vyslanim pfikazu SKIP ROM a nasledné pfikazem
ConvertT(44h).
Pozn. Pfikaz ReadScratchpad muize nasledovat za pfikazem SkipROM pouze pokud je pouze jedno zafizeni
na sbérnici. V tomto pfipadé je uSetfeno to, Ze mikroprocesor mize Cist ze slave bez zaslani 64 bitového
ROMKkédu zafizeni. Pokud by bylo na sbérnici vic nez jedno slave (Cidlo), pfikaz SkipROM a nasledny pfikaz
Read Scratchpad bude pfi¢inou kolize dat na sbérnici, protoze se budou pokouset posilat data vSechny
slave soucCasné.

ALARM SEARCH (ECh)

Operace timto pfikazem je stejna jak operace pfikazem Search ROM kromé toho, ze budou
odpovidat pouze Cidla s nastavenym pfiznakem alarm. Tento pfikaz umozni masteru zjistit, zda néjaké
zafizeni DS18B20 splnilo podminku ,alarmu“ v poslednim teplotnim pfevodu. Po kazdém cyklu ALARM
SEARCH (ij. Pfikaz Alarm Search a nasledna vyména dat) se musi master vratit na krok 1 — Inicializace
v transakéni sekvenci. V kapitole OPERATION - ALARM SEARCH je vysvétlena operace s pfiznakem
alarmu.

Krok 3. — Funkéni prikazy DS18B20

Po pouziti pfikazu ROM k adresaci Cidla DS18B20, se kterym budeme komunikovat, master muze
vyslat jeden funkéni pfikaz pro ¢idlo DS18B20. Tyto pfikazy dovoli masteru zapisovat do a Cist z paméti
Scratchpad, zahgjit pfevod teploty a zjistit druh napajeni. Funkéni pfikazy Cidla DS18B20, které jsou nize
napsany jsou sefazeny v tabulce 4 a jsou pfedstaveny vyvojovym diagramem na obr. 12.
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CONVERT T (44h) — pfevod teploty

Tento pfikaz zahdji jeden pifevod teploty. Pfevod teploty - vysledna ,teplotni“ data se uloZzeni do
dvou 8bit registrd ve scratchpad paméti a ¢idlo DS18B20 se vrati do ,klidového stavu® (bude cekat na
inicializa¢ni sekvenci). Kdyz je zafizeni zapojeno v parazitnim médu, master musi béhem 10us po tomto
pfikazu uvolnit 1-Wire sbérnici, aby se na sbérnici ,udélala“ log.1 a mohlo se napgjet ¢idlo po dobu konani
prevodu teonv, jak je popsano v kapitole NAPAJENI (POWERING THE) DS18B20. Kdyz je &idlo DS18B20
napajeno externim zdrojem, master mlze po pfikazu ConvertT vysilat ,Cteci Casové useky” a Cidlo DS18B20
bude odpovidat log.0 béhem prfevodu teploty a log.1 po jeho ukonceni. V parazitnim médu tato informace o
pribéhu pfevodu neni mozna, protoze sbérnice musi byt v log.1 béhem celého pfevodu.

WRITE SCRATCHPAD [4Eh] — zapis do paméti

Tento pfikaz dovoli masteru zapsat 3 bajty dat do paméti scratchpad &idla. Prvni bajt je zapsan do
registru TH (bajt 2 v paméti scratchpadu), druhy bajt do registru TL (bajt 3) a tfeti do Konfiguracniho registru
(baijt 4). Data musi byt poslana - prvni bit je LSB. V&echny tfi bajt MUSI byt zapsany pfed vykovanim resetu
masterem, nebot data by se nezapsala spravné!!!

READ SCRATCHPAD [BEh] — Cteni paméti

Tento pfikaz dovoli masteru Cist obsah paméti scratchpad. PfenaSena data se zacinaji Cist LSB
bajtem 0 a pokracuji az do devatého bajtu (bajt 8 — CRC). Master smi vyslat RESET pro ukonceni ¢teni
kdykoli, pokud chce pouze ¢ast dat z paméti.

COPY SCRATCHPAD [48h] — kopirovani paméti

Tento pfikaz zkopiruje obsah paméti scratchpad TH, TL a konfiguracni registry (bajty 2, 3 a 4) do
EEPROM v ¢idlu. Kdyz je slave pouzivan v parazitnim moédu, béhem 10us (max) po tomto pfikazu musi
master uvolnit 1-WIRE sbérnici (aby se na sbérnici ,udélala“ log.1 a mohlo se napajet Cidlo) nejméné na
10ms jak je napsano v kapitole POWERING THE DS18B20 — (napajeni DS18B20)

RECALL E2[B8h]

Tento pfikaz vyvola hodnoty TH, TL a konfiguracni reg. z EEPROM ¢idla a ulozi je na mista bajtu 2,
3, a 4 v paméti scratchpad. Master muze po pfikazu Recall E? vysilat ,Cteci Gasové Useky” a ¢idlo DS18B20
bude odpovidat log.0, pokud bude proces probihat a log.1, pokud bude proces dokonéen. Recall E? operace
probé&hne automaticky po zapnuti napajeni, aby byly pfipraveny pro praci aktualni data.

READ POWER SUPPLY [B4h]

Master vyS$le tento pfikaz pro uréeni druhu napdjeni Cidla. To zjistime tak, Ze po vyslani pfikazu
Read Power Supply vySle master ,Cteci Casovy Usek” — pfi parazitnim napajeni bude ,Cteny Casovy Usek”
log.0 a pfi externim napajeni bude log.1. V kapitole Napajeni - POWERING THE DS18B20 jsou informace
k pouziti pro tento pfikaz.
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DS18B20 Popis funkénich prikazu - tab.4

Pfikaz Popis P?i:')odk)m Stav 1-Wire rs)?ii;r;llcl:e po pouziti Pozn.
Pfikazy pfevodu teploty
Zahajeni prevodu DS18B20 vysila informaci o stavu
Convert T i 44h prevodu pro mastera (pouze pfi 1
eploty . PRI
externim napajeni Cidla)
Prikazy pro pamét’
Read Cte veSkery Scratchpad BEh DS18B20 posila az vSech 9 bajtl >
Scratchpad obsahujici i bajt CRC Scratchpadu do mastru
Zapisuje data bajtl
Write 2,3,4 (Tn, T, 4Eh Master posila 3 datové bajty do 3
Scratchpad konfig.reg.) do ¢idla DS18B20
Scratchpadu
Kopiruje Tw, T,
Copy konfig.reg. .
Scratchpad ze Scratchpadu do 48h Neni 1
EEPROM ¢idla
Recall E2 konﬁ\é ?’rté'ngE’ETFt’ROM sen | Cidlo DS18B20 posila informace o
g stav transakce Recall E
¢idla do Scratchpadu
Read Power Signaly pro master ke B4h DS18B20 posila druh napajeni pro
supply zjisténi mbédu napajeni mastera
Pozn.:
1. Pro parazitni napajeni Cidel master musi povolit pull-up na sbérnici béhem pfevodu teploty a
kopirovani ze Scratchpadu do EEPROM ¢idla. Zadné dalsi (&innosti) pfikazy toto nepottebuiji.
2. Master muze prerusit pfenos dat kdykoliv pomoci resetu
3. VSechny tfi bajty musi byt zapsany pfed pouzitim resetu.

1-WIRE SIGNALING - gasovani signalu

DS18B20 pouziva komunikacéni protokol ,1-Wire communication” k zabezpecéeni spravného pfenosu
dat. Nékolik typl signall z tohoto protokolu je tu popsano. Jsou to: Reset puls, presentacni puls, zapis 0,
zapis 1, ¢teni 0 a ¢teni 1. Master zacina vSechny tyto signaly (pulsy) s vyjimkou presentacniho pulsu.

Inicializace: Reset a Presentacni puls

VSechna komunikace s DS18B20 zacina inicializacni sekvenci, ktera obsahuje Reset puls a za nim
nasleduje presentacni puls z ¢idla DS18B20 (viz.obr.13). Kdyz DS18B20 posle inicializa¢ni puls na zakladé
Reset pulsu je to potvrzeni spravného pfipojeni a pfipravenosti ¢idla DS18B20 komunikovat s masterem.
Béhem inicializacni sekvence master zasila (Tx) Reset puls - 1-Wire sbérnice v log.0 minimalné 480ps.
Master poté uvolni sbérnici a pfejde do rezimu pfijimace (Rx). Kdyz je sbérnice uvolnéna, 5k pull-up rezistor
uvede 1-Wire sbérnici do log.1. Kdyz DS18B20 detekuje nabéznou hranu, pocka jesté 15us az 60us a poté
posle presentaéni impuls - 1-Wire sbérnice do log.0 na 60us to 240ps.
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Casovani inicializa¢ni sekvence - obr.13

Master Tx reset puls Cidlo &eka Master Rx
min. 480us 15-60us min. 480us

DS18B20 Tx presentacni pulz

60-240ps

log.l —
1-Wire sbérnice / /
log.0

Signal od masteru
Signal od ¢idla DS18B20
Navraceni do log.1 Pull-up rezistorem

READ/WRITE (¢teci/zapisovaci) ¢asovy prubéh

Master zapisuje/¢te data do/z €idla DS18B20 béhem Casového Useku. Jeden datovy bit je posilan
pfes 1-Wire sbérnici za jeden &asovy usek.

WRITE (zapisovaci) ¢asovy usek

Zde mame dva typy: “Zapis 1”7 a “Zapis 0”. Master pouziva logiku ,Zapis 1= log.1* a ,,Zapis 0=log.0".
V8echny zapisovaci €asové prabéhy musi byt minimalné dlouhé 60us s minimalné 1us prodlevou pro
navraceni sbérnice do log.1. mezi jednotlivymi ¢asovymi Useky. Oba dva uUseky zapisu zacCinaji tak, ze
master udéla log.0 na 1-Wire sbérnici (viz.obr. 14).

Pro vytvofeni Zapisu log.1 puls za€ina tak, Ze master uvede sbérnici do log.0 a béhem 15 ps po
zacCatku €asového Useku - musi sbérnici uvést do log.1.

Pro vytvofeni Zapisu log.0 puls zacina tak, Zze master uvede sbérnici do log.0 a tato urover musi na
sbérnici trvat vice jak 60us a méné nez 120ps.

Cidlo DS18B20 vzorkuje 1-Wire sbérnici a podle posledni zjisténé hodnoty mezi 15us az 60us po zahajovaci
log.0 mastrem vyhodnoti hodnotu bitu. Kdyz nadetekuji 1, tuto informaci bere Cidlo jako log.1., kdyz
nadetekuji 0, tuto informaci bere jako log.0.
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READ/WRITE prubéh ¢asového useku - obr.14

Zacatek Zacatek
Cas.useku Cas.useku
Master zapisuje log. 0 Master zapisuje log. 1
60 ps < zapis log.0 < 120us 60 ps < zapis log.0 < 120us
min. do 15ps \I
prodleva | &<—m— >
Tus >lus
<—
log.1 —
1-Wire sbérnice
log.0
15us ‘ 15us ‘ 30us ‘ 15us ‘ 15us ‘ 30us
MIN TYP MAX MIN TYP MAX
Vzorkovani ¢idlem DS18B20 Vzorkovani ¢idlem DS18B20
Zacatek Zacatek
Cas.useku Cas.useku
Cteni Masterem log. 0 Cteni Masterem log. 1
min. ‘I
>lus prodleva
<—> Tus >lus
<—
log.1 —
1-Wire sbérnice
log.0
> <——— >
15us 45us 15us
Vzorkovani Vzorkovani
masterem masterem

Signal od masteru
Signal od ¢idla DS18B20
Navraceni do log.1 Pull-up rezistorem
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READ (cteci) casovy usek

Cidlo DS18B20 muze posilat data do masteru pouze, kdyZ master vysle ,Cteni &asového Useku®.
Proto master musi generovat Cteci Casovy Usek ihned po vyslani pfikazu Read Scratchpad [BEh] nebo Read
Power Supply [B4h], takze DS18B20 mlze poskytnout potfebna data. Navic master mize generovat ¢teci
Casové Useky po vyslani prikazu Convert T [44h] nebo Recall E? [B8h] pro zjisténi stavu operace jak je
vysvétleno v kapitole DS18B20 FUNCTION COMMAND.
} VSechny C&teci Casove useky musi byt dlouhé minimalné 60us s minimaini prodlevou mezi pulsy 1pus.
Cteci Casoveé useky zacinaji vyslanim log.0 na sbérnici na dobu min. 1us a poté musi master sbérnici uvolnit
(viz.obr.14). Po zacCatku cteciho cCasového useku cidlo DS18B20 zacne posilat 1 nebo 0 po
sbérnici.DS18B20 posila 1 tak, ze pusti sbérnici do log.1 a 0 posila drzenim sbérnice v log.0. Kdyz je
posilana 0, ¢idlo DS18B20 uvolni sbérnici po ukonéeni ¢asového Useku a sbérnice bude navracena do
log.1pull-up rezistorem. Vystupni data z ¢idla DS18B20 jsou platna po 15us sestupné hrany generované
masterem (zacatek Cteni). Proto master musi uvolnit sbérnici a vzorkovat jeji uroven (stav) po 15us od
zacatku ¢teciho €asového Useku (odstartovanym masterem).

Z obr.15 je patrné, Ze souCet Tinit, Tre, @ Tvzorkovani musi byt mensi, nez 15us pro ¢teni ¢asového
useku.
?0br. 16 ukazuje, Ze systémové ¢asovani okraje je maximalizovany s drzenim Tint a Tre tak kratce, jak je to

mozné a umisténi vzorkovani mastrem béhem Gteciho Gasového useku je ke konci 15usekondové periody.?

Detailni casovani ¢teni masteru - obr.15

log.1
1-Wire sbérnice /
log.0

Tint >1ps ‘ Tre
15us

‘ Vzorkovani Mastrem

Doporucené ¢asovani ¢teni loq.1 - obr.16

log.1

1-Wire sbérnice /
log.0
Tinr = maly ‘ Trc = maly ‘ / ‘

15us /

Vzorkovani
Mastrem

——— Signal od masteru
Navraceni do log.1 Pull-up rezistorem
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Vysvétlivky:
Scratchpad — pamét ROM v Cidle, kde se nachazi potfebné registry pro praci
»1-WIRE pull-up“ rezistor — rezistor zajistujici log.1 na sbérnici (viz.obr.4)
1-WIRE SBERNICE — sbérnice firmy Dallas SEMICONDUCTOR — komunikace po 1 dratu
DS18B20 — ¢idlo o kterém toto celé je ©
Cpp — vnitfni kondenzator, ktery se vyuziva pfi parazitnim napajeni
Master — fidici zafizeni 1-WIRE SBERNICE — vétsinou pprocesor
,rodinny koéd“ — kod druhu ¢idla (napt. fada ¢idel DS18xXX)
MSB - vice vyznamny bit — u 8bit. registru je to bit 7
LSB - posledni vyznamny bit - u 8bit. registru je to bit 0

Prikazy ROM

o SEARCH ROM (FOh)
READ ROM (33h)
MATCH ROM (55h)
SKIP ROM (CCh)
ALARM SEARCH (ECh)

Funkcni prikazy DS18B20

CONVERT T (44h) — pfevod teploty

WRITE SCRATCHPAD [4Eh] — zapis do paméti
READ SCRATCHPAD [BEh] — ¢teni paméti
COPY SCRATCHPAD [48h] — kopirovani paméti
RECALL E2 [B8h]

READ POWER SUPPLY [B4h]
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Obsluzna rutina: (pohled od mastera)

A. Zjisténi pfitomnosti a spravné funkce €idla
(po zapnuti Ucc je v registrech hodnota +85°C

Noobkowh=

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.

Ax_RESET C
Ax_WR_DO_C

Ax_CTI_Z_C

Vyslat Reset

Pfijmout Presentacni puls

Zjistit pfijmuti presentacniho pulsu — ANO —pokracuj // NE — chyba ¢idla
Vyslat SKIP ROM (CCh)

Vyslat READ SCRATCHPAD (BEh) (bajt 0 a bajt 1 Scratchpadu)

PFijmout 2 bajty z ¢idla, vysledek ulozit do registrd TEMP_LSB a TEMP_MSB
Master kontroluje na¢tenou hodnotu, zda je +85°C (0550h) — ANO — pokracuj // NE — chyba
hodnoty

Vyslat Reset

Pfijmout Presentacni puls

Vyslat SKIP ROM (CCh)

Vyslat WRITE SCRATCHPAD - Zapise TH, Ti, a konfig.reg. = rozliSeni pfevodu
Vyslat pozadovana data do €idla Tu — 00h , T. - 00h , konfig.reg. — 00h (=rozli§eni 9bit)
Vyslat Reset

Pfijmout Presentacni puls

Vyslat SKIP ROM (CCh)

Vyslat ConvertT (44h)

?Master kontroluje stav pfevodu? (nepouziva se pfi parazitni napajeni) — (pfevod trva 95ms)
Vyslat Reset

Pfijmout Presentacni puls

Vyslat SKIP ROM (CCh)

Vyslat READ SCRATCHPAD (BEh) (bajt 0 a bajt 1 Scratchpadu)

PFijmout 2 bajty z ¢idla, vysledek ulozit do registrd TEMP_LSB a TEMP_MSB

— Presentacni ¢ast komunikace master / €idlo
- Zapis do ¢idla, zaslani pfikazu — 8bitl (pfed zavolanim procedury musi byt v W zapisovana hodnota)

- Cteni dat z &idla — 8bittl (po ukon&eni procedury jsou naétena data v reg. TMPO).
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