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Kliknétezde pro stav vyroby konkrétnich cisel dild.

DS18B20

Obecny popis

Digitalni teplomér DS18B20 poskytuje 9bitové az
12bitové méreni teploty Celsia a ma funkci alarmu s
trvale uZivatelsky programovatelnymi hornimi a dolnimi
spoustécimi body. DS18B20 komunikuje pres 1-Wire
sbérnici, ktera podle definice vyzaduje pouze jednu
datovou linku (a zem) pro komunikaci s centralnim
mikroprocesorem. Kromé toho miize DS18B20 napéjet
pfimo z datové linky (,parazitni napajeni”), coz eliminuje
potfebu externiho napajeni.

KaZzdy DS18B20 ma jedinecny 64bitovy sériovy kod, ktery
umozhuje vice DS18B20 fungovat na stejné 1-Wire
sbérnici. Je tedy jednoduché pouzit jeden mikroprocesor
k ovladani mnoha DS18B20 rozmisténych na velké ploSe.
Mezi aplikace, které mohou tézit z této funkce, patfi
regulace prostfedi HVAC, systémy monitorovani teploty
uvnitf budov, zafizeni nebo stroj a systémy
monitorovani a fizeni procesu.

Aplikace

@ Termostatické ovladani
@ Pramyslové systémy

@ Spotiebni produkty

@ Teploméry

@ Tepelné citlivé systémy

Informace pro objedndni se objevi na konci datového listu.

1-Wire je registrovand ochrannd znamka spolecnosti Maxim Integrated Products, Inc.
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Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim

Vyhody a vlastnosti
@ Jedinecné 1-Wire® rozhrani vyZaduje pouze jeden pin
portu pro komunikaci

@ SniZte poclet soucasti pomoci integrovaného
teplotniho senzoru a EEPROM
« Mé&Fi teploty od -55 °C do +125 °C (-67 °F az +257
OF)
* +0,5°C Presnost od -10°C do +85°C
« Programovatelné rozliseni od 9 bit{ do 12 bit(
* Nejsou vyZzadovany zadné externi soucasti

@ ReZim parazitniho napajeni vyzaduje pro provoz
pouze 2 koliky (DQ a GND)

@ Zjednodusuje aplikace s distribuovanym
snimanim teploty pomoci funkce Multidrop
+ Kazdé zafizeni ma jedinecny 64bitovy sériovy kéd

uloZeny v interni paméti ROM

@ Flexibilni uZivatelsky definovatelné nastaveni energeticky
nezdvislého (NV) alarmu s pfikazem Alarm Search Identifikuje
zafizeni s teplotami mimo naprogramované limity

@ K dispozici v bali¢cich 8-pin SO (150 mils), 8-pin
MSOP a 3-pin TO-92

Konfigurace pina
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DS18B20 Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim

Absolutni maximalni hodnoceni

Rozsah napéti na libovolném koliku vzhledem k zemi ....-0,5V az Rozsah skladovacich teplot .........ccvuneeee. -55°C az +125°C
+6,0V Rozsah provoznich teplot..........c..cccueuenee -55° Caz +125°C Teplota PAjKY....... ceervrrereeerererenene Viz IPC/JEDEC
Specifikace J-STD-020.

Toto jsou pouze zatiZeni a funkcni provoz zafizeni za téchto nebo jakychkoli jinych podminek nad ty, které jsou uvedeny v provoznich cdstech této specifikace, neni zahrnut. Vystaveni podminkam
absolutniho maximdliniho hodnoceni po delsi dobu mdze oviivnit spolehlivost.

DC elektrické viastnosti
(-55°Caz+125°C;VDD=3,0Vaz5,5V)

PARAMETR SYMBOL PODMINKY MIN TYP MAX JEDNOTKY

Napajeci napéti VDD Mistni napéjeni (Pozndmka 1) +3,0 +5,5 pROTI
Sila parazitQ +3,0 +5,5

Pulup napajeci napéti VPU (Poznamky 1, 2) oROTI
Mistni napajeni +3,0 VDD
-10°Caz +85°C 0,5

Chyba teploméru tERR -30°CaZz+100 °C (Poznamka 3) +1 °C
-55°Caz+125°C +2

Vstupni logika-nizka VIL (Pozndmky 1, 4, 5) -0,3 +0,8 pROTI
Mistni napajent +272 Cim nizsi

Vstup Logic-High VIH (Poznamky 1,6) — 25,5 resp pROTI
Sila parazitQ +3,0 VDD +0,3

Sink Current IL VI/O=0,4V 4,0 mA

Pohotovostni proud IDDS (Poznamky 7, 8) 750 1000 nA

Aktivni proud IDD VDD = 5V (Poznémka 9) 1 1.5 mA

Vstupni proud DQ 1DQ (Pozndmka 10) 5 uA

Unagent (Poznémka 11) +0,2 °C

poznamkat:  VSechna napéti jsou vztaZzena k zemi.

pomsmka2:  Specifikace Pullup Supply Voltage pfedpoklada, Ze pullup zafizeni je idealni, a proto je vysoka Groven pullup rovna VPU.
Aby byly spinény specifikace VIH DS18B20, skutecna napajeci lista pro silny pullup tranzistor musi zahrnovat rezervu pro
pokles napéti na tranzistoru, kdyZ je zapnuty; tedy: VPU_ACTUAL = VPU_IDEAL +
VTRANSISTOR.

poznamka3:  Viz typicka vykonova krivka vObrazek 1 . Limity chyb teploméru jsou hodnoty 3 sigma. Nizka

poznamka4:  logickad napéti jsou specifikovana pfi poklesu proudu 4 mA.

pomamkas:  Pro zarueni pulzu pfitomnosti za podminek nizkého napéti parazitniho napajeni mize byt nutné snizit VILMAX aZz na 0,5 V.

poznamkae:  Logickd vysoka napéti jsou specifikovana pfi zdrojovém proudu TmA.

poznamka7:  Pohotovostni proud stanoveny do +70°C. Pohotovostni proud je typicky 3 pA pFi +125 °C.

poznamkas:  Pro minimalizaci IDDS by DQ mélo byt v nasledujicich rozmezich: GND < DQ < GND + 0,3V nebo VDD - 0,3V < DQ < VDD.
poznamkas:  Aktivni proud oznacuje napajeci proud béhem aktivnich prevod( teploty nebo zapisti do EEPROM.

poznamka10:  Linka DQ je vysoka (stav ,high-z“).

poznsmka11: Udaje o driftu jsou zaloZeny na 1000hodinovém zat&Zovém testu pfi +125°C s VDD = 5,5V.
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DS18B20 Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim

AC elektrické charakteristiky - NV pamét’
(-55°Caz+125°C; VDD =3,0Vaz5,5V)

PARAMETR SYMBOL PODMINKY MIN TYP MAX | jeonotky
Doba cyklu zapisu NV tWR 2 10 pani
Zapis do EEPROM NEEWR -55°C az +55 °C 50 tis pise
Uchovavani dat EEPROM tEEDR -55°C a2 +55 °C 10 let

AC elektrické charakteristiky
(-55°Caz+125°C; VDD =3,0Vaz55V)

PARAMETR SYMBOL PODMINKY MIN TYP MAX JEDNOTKY
9bitové rozliseni 93,75
Doba pfemény teploty tCONV 10bitove rozient (Poznamka 12) 187.5 pani
11bitové rozliseni 375
12bitové rozliseni 750
Time to Strong Pullup On tSPON Vydan prikaz Start convert T 10 ps
Casovy slot tSLOT (Poznémka 12) 60 120 ys
Doba zotaveni tREC (Poznamka 12) 1 ps
Napiste 0 Low Time tLOWO (Poznamka 12) 60 120 us
Napiste 1 Low Time tLOW1 (Poznémka 12) 1 15 ps
Cist data platna tRDV (Poznimka 12) 15 us
Reset Time High tRSTH (Poznamka 12) 480 us
Nizka doba resetu tRSTL (Poznamky 12, 13) 480 ps
Presence-Detect High tPDHIGH (Pozndmka 12) 15 60 ps
Nizké detekce pfitomnosti tPDLOW (Poznamka 12) 60 240 ps
Kapacita CIN/OUT 25 pF

Poznamka 12 Podivejte se na ¢asové diagramy vObrézek 2 .
Poznamka 13:  PFi parazitnim napajeni, pokud tRSTL > 960 ps, muze dojit k resetu pfi zapnuti.

DS18B20 TYPICKA KRIVKA CHYB
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Obrdzek 1. Typickd krivka vykonu
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DS18B20

Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim
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Obrézek 2. Casové diagramy
Popis pinu
KoLikK .
JMENO FUNKCE
TAK usoP TO-92
1,2,6 2,3,5 .
P o — NC Zadné pfipojeni
7,8 6,7 pripo)
3 8 3 VDD Volitelné VDD. Pro provoz v reZzimu parazitniho napajeni musi byt VDD uzemnéno.
Vstup/vystup dat. Open-drain 1-Wire rozhrani pin. Poskytuje také napajeni zafizenf{
4 1 2 DQ - Sice o L J P
pfi pouZiti v rezimu parazitniho napajeni (vizNapdjeni DS18B20sekce.)
5 4 1 GND Zemé
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DS18B20

Prehled

Obrazek 3 ukazuje blokové schéma DS18B20 a popis pinu
je uveden vPopis pinutabulka. 64bitova ROM uchovava
jedinecny sériovy kéd zafizeni. Zapisnikova pamét’
obsahuje 2bajtovy teplotni registr, ktery uklada digitalni
vystup z teplotniho senzoru. Zapisnik navic poskytuje
pfistup k 1bajtovému hornimu a dolnimu registru
spousténi alarmu (TH a TL) ak 1bajtovému
konfigura¢nimu registru. Konfiguracni registr umozfiuje
uzivateli nastavit rozliSeni prevodu teploty na digitalni na
9,10, 11 nebo 12 bitd. Registry TH, TL a konfiguracni
registry jsou energeticky nezavislé (EEPROM), takze
budou uchovavat data, kdyzZ je zafizeni vypnuto.

DS18B20 vyuziva exkluzivni 1-Wire sbérnicovy protokol
Maxim, ktery implementuje sbérnicovou komunikaci pomoci
jednoho Fidiciho signalu. Ridici linka vyZaduje slaby pullup
rezistor, protoZze vSechna zafizeni jsou pfipojena ke sbérnici
pres 3stavovy nebo otevieny port (pin DQ v pripadé
DS18B20). V tomto sbérnicovém systému mikroprocesor
(hlavni zafizeni) identifikuje a adresuje zafizeni na sbérnici
pomoci jedine¢ného 64bitového kédu kazdého zafizeni.
Vzhledem k tomu, Ze kazdé zafizeni ma jedinecny kdd, je
pocet zarizeni, ktera Ize adresovat na jedné sbérnici,
prakticky neomezeny. Protokol sbérnice 1-Wire, véetné
podrobného vysvétleni prikazl a ,Casovych slotd”, je zahrnut
v 7-Wire Bus System sekce.

DalSi vlastnosti DS18B20 je schopnost fungovat bez
externiho napajeni. Napajeni je misto toho dodavano
pres 1-Wire pullup rezistor pres

Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim

DQ pin, kdyZ je sbérnice vysoka. Signal vysoké sbérnice
také nabiji interni kondenzator (CPP), ktery pak dodava
energii do zafizeni, kdyzZ je sbérnice nizka. Tato metoda
odvozovani energie ze sbérnice 1-Wire se nazyva
Lparazitni energie”. Alternativné mize byt DS18B20 také
napajen z externiho zdroje na VDD.

Provoz—Meéreni teploty

Z3akladni funkci DS18B20 je jeho pfimy digitalni teplotni
senzor. RozliSeni teplotniho senzoru je uZivatelsky
konfigurovatelné na 9, 10, 11 nebo 12 bit{, coZz odpovida
prirGstkm po 0,5 °C, 0,25 °C, 0,125 °C a 0,0625 °C.
Viychozi rozliSeni pfi zapnuti je 12 bitd. DS18B20 se zapina
v klidovém stavu s nizkou spotfebou. K zahajeni méreni
teploty a pfevodu A-na-D musi master vydat prikaz
PFevést T [44h]. Po pFevodu se vysledna tepelna data
ulozi do 2bajtového teplotniho registru v zapisnikové
paméti a DS18B20 se vrati do klidového stavu. Pokud je
DS18B20 napéjen z externiho zdroje, mUZe master
vydavat ,Casové sloty Cteni” (viz7-Wire Bus System sekce)
po pfikazu Convert T a DS18B20 odpovi odeslanim O,
kdyZ probiha prevod teploty, a 1, kdyzZ je prevod hotovy.
Pokud je DS18B20 napajen parazitnim napajenim, nelze
tuto notifikacni techniku pouzit, protoZe sbérnice musi
byt vytaZzena vysoko silnym pullupem bé&hem celé teplotni
konverze. Pozadavky sbérnice na parazitni napajeni jsou
podrobné vysvétleny vNapdjeni DS18B20 sekce.

PROTIu

47kQ PARAZITNI VYKONOVY OKRUH

( DQ »
o =
GND INTERNI Voo
_i& Cppé

PRI MOC-
) SMYSL DODAVKY

\

P PAMET
= " | LOGIKA RiZEN{ DS18B20
P TEPLOTA
h SENZOR
s
AND 1-Wire ( )
PRISTAV :. i Xox .
SCRATCPAD < > NIZKA SPUSTENI ALARMU (Tv)
REGISTRACE (EEPROM)
P KONFIGURACE
- REGISTRACE (EEPROM)
B _ 8-BIT CRC
- GENERATOR

Obrdzek 3. Blokové schéma DS18B20
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DS18B20

Udaje o vystupni teplot& DS18B20 jsou kalibrovany ve
stupnich Celsia; pro aplikace ve stupnich Fahrenheita musi
byt pouZita vyhledavaci tabulka nebo pFevodni rutina. Udaje
o teploté jsou uloZeny jako 16bitové ¢islo dvojkového
doplriku s rozsifenym znaménkem v teplotnim registru (viz.
Obrazek 4 ). Znaménkové bity (S) udavaji, zda je teplota
kladna nebo zaporna: pro kladna ¢isla S = 0 a pro zaporna
Cisla S =1. Pokud je DS18B20 nakonfigurovan na 12bitové
rozliSeni, vSechny bity v teplotnim registru budou obsahovat
platna data . Pro 11bitové rozliSeni neni bit 0 definovan. Pro
10bitové rozliSeni jsou bity 1 a 0 nedefinované a pro 9bitové
rozliSeni bity 2, 1 a 0 nejsou definovany.Tabulka 1 uvadi
priklady digitalnich vystupnich dat a odpovidajici hodnoty
teploty pro prevody s 12bitovym rozliSenim.

Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim

Provoz—signalizace alarmu

Poté, co DS18B20 provede prevod teploty, je hodnota
teploty porovnana s uzivatelem definovanymi dvéma
hodnotami spousténi alarmu komplementu ulozenymi v
1bajtovych registrech TH a TL (viz.0brazek 5).
Znaménkovy bit (S) udava, zda je hodnota kladna nebo
zaporna: pro kladna ¢isla S = 0 a pro zaporna ¢islaS = 1.
Registry TH a TL jsou energeticky nezavislé (EEPROM),
takze budou uchovavat data, kdyz je zafizeni vypnuto . K
TH a TL Ize pristupovat prostfednictvim bajtd 2 a 3
zapisniku, jak je vysvétleno vPamét sekce.

V porovnani TH a TL jsou pouZity pouze bity 11 az 4
teplotniho registru, protoze TH a TL jsou 8bitové registry.
Pokud je namérena teplota nizsi nez

BIT7 BIT 6 BIT 5 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BITO
tseYte | 2 | 2 | 2 | | 22 | 22 | 23 | 24 |
BIT 15 BIT 14 BIT 13 BIT 12 BIT 11 BIT 10 BIT9 BIT 8
mseyte | s | s | s | | s | 2 | 2 | 2 |
S =SIGN
Obrdzek 4. Formdt registru teploty
Tabulka 1. Vztah mezi teplotou a daty
o DIGITALNI VYSTUP DIGITALNI VYSTUP
TEPLOTA (°C) (BINARNTI) (HEX)
+125 00000111 1101 0000 07D0Oh
+85% 00000101 0101 0000 0550h
+25,0625 0000 0001 1001 0001 0191h
+10,125 0000 0000 1010 0010 00A2h
+0,5 0000 0000 0000 1000 0008h
0 0000 0000 0000 0000 0000 h
-0,5 111111111111 1000 FFF8h
-10,125 111111110101 1110 FF5Eh
- 25,0625 111111100110 1111 FE6Fh
-55 11111100 1001 0000 FC90h
* Hodnota resetovdani teplotniho registru po zapnuti je +85°C.
BIT7 BIT 6 BIT5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT O
S 26 25 24 23 22 21 20

Obrézek 5. Formdt registru TH a TL

www.maximintegrated.com
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DS18B20

nebo rovno TL nebo vysSi nebo rovné TH, existuje
alarmovy stav a uvnitf DS18B20 je nastaven priznak
alarmu. Tento pfiznak se aktualizuje po kazdém méreni
teploty; pokud tedy alarmova podminka pomine, pfiznak
se po dalSi konverzi teploty vypne.

Hlavni zaFizeni mdze zkontrolovat stav pfiznaku alarmu
vSech DS18B20 na sbérnici vydanim prikazu Alarm Search
[ECh]. Jakykoli DS18B20 s nastavenym pfiznakem alarmu
bude reagovat na prikaz, takZze master mdze presné urcit,
u kterého DS18B20 doslo k alarmovému stavu. Pokud
existuje alarmovy stav a nastaveni TH nebo TL se
zmeénilo, méla by byt provedena dalSi konverze teploty,
aby se alarmovy stav potvrdil.

Napajeni DS18B20

DS18B20 mUze byt napdjen z externiho zdroje na koliku VDD
nebo mdzZe pracovat v reZimu ,parazitniho napajeni”, coz
umozniuje DS18B20 fungovat bez mistniho externiho
napajeni. Parazitni napdjeni je velmi uZite¢né pro aplikace,
které vyzaduji vzdalené snimani teploty nebo které jsou
velmi prostorové omezené.Obrazek 3 ukazuje obvod
parazitniho fizeni napajeni DS18B20, ktery ,krade” energii ze
sbérnice 1-Wire pres kolik DQ, kdyZ je sbérnice vysoka.
Ukradeny naboj napaji DS18B20, kdyz je sbérnice vysoka, a
¢ast naboje je uloZzena na parazitnim vykonovém
kondenzatoru (CPP), ktery zajiStuje napajeni, kdyz je sbérnice
nizka. Kdyz se DS18B20 pouziva v rezimu parazitniho
napajeni, musi byt kolik VDD pfipojen k zemi.

V rezimu parazitniho napajeni mohou sbérnice 1-Wire a
CPP poskytovat dostate¢ny proud pro DS18B20 pro
vétSinu operaci, pokud jsou splnény specifikované
poZadavky na €asovani a napéti (vizDC elektrické
viastnosti aAC elektrické charakteristiky ). Kdyz vSak
DS18B20 provadi prevod teploty nebo kopiruje data z
pameéti zapisniku do EEPROM, provozni proud mize
dosahovat az 1,5 mA. Tento proud mUze zpUsobit
nepfrijatelny pokles napéti na slabém 1-Wire pullup
rezistoru a je vétsi, nez je mozné dodat.

Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim

od CPP. Aby bylo zajisténo, Zze DS18B20 ma dostatecny
napdjeci proud, je nutné zajistit silny pullup na 1-Wire
sbérnici, kdykoli probihaji teplotni konverze nebo se
kopiruji data ze zapisniku do EEPROM. Toho Ize
dosahnout pouZzitim MOSFETu k pfitaZeni autobusu
pfimo na kolejnici, jak je zndzornéno na obrazkuObrazek
6. Sbérnice 1-Wire musi byt pfepnuta na silny pullup do
10 ps (max.) po vydani pfikazu Convert T [44h] nebo Copy
Scratchpad [48h] a sbérnice musi byt pullupem drzena
vysoko po dobu trvani konverze. (tCONV) nebo pfenos
dat (tWR = 10 ms). Kdyz je aktivovan pullup, na sbérnici 1-
Wire nem0ze probihat Zadna jina Cinnost.

DS18B20 Ize také napéajet konvencnim zpUsobem
pripojeni externiho napajeciho zdroje ke koliku VDD, jak
je zndzornéno naObrazek 7 . Vyhoda této metody spociva
v tom, Ze neni vyzadovan pullup MOSFET a 1-Wire
sbérnice mize béhem doby prevodu teploty prenaset
dalsi provoz.

Pouziti parazitniho napdjeni se nedoporucuje pro teploty
nad +100 °C, protoze DS18B20 nemusi byt schopen
udrzet komunikaci kvali vy$sim svodovym proudim,
které mohou pfi téchto teplotach existovat. Pro aplikace,
ve kterych jsou takové teploty pravdépodobné, se
ddrazné doporucuje, aby byl DS18B20 napajen externim
napajecim zdrojem.

V nékterych situacich nemusi master sbérnice védét, zda
jsou DS18B20 na sbérnici napajeny parazitem nebo
napajeny z externich zdrojd. Master potrebuje tyto
informace k tomu, aby urcil, zda ma byt silny sbérnicovy
pullup pouZit béhem prevodu teploty. Pro ziskani téchto
informaci mGze master zadat prikaz Skip ROM [CCh]
nasledovany prikazem Read Power Supply [B4h]
nasledovanym ,fasovym slotem cteni”. BEhem intervalu
Cteni parazitni DS18B20 stahne sbérnici nizko a externé
napajené DS18B20 necha sbérnici zlstat vysoko. Pokud
je sbérnice staZena nizko, master vi, Ze musi dodat silny
pullup na 1-Wire sbérnici béhem teplotnich konverzi.

PROTIu

DS18B20

proTI GNDDQ  woms

uP L
4,7kQ

1-Wire BUS

K JINEMU
1-Wire ZARZENI

DS18B20

PROTIoo(EXTERN]

ZASOBOVAND)

GND DQ PROTIED

uP
4,7kQ

1-Wire BUS

K JINEMU
1-Wire ZARIZENI

Obrdzek 6. Napdjeni parazitem napdjeného DS18B20 béhem
prevodu teploty
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DS18B20

64-BIT Lasered ROM kéd

Kazdy DS18B20 obsahuje jedinecny 64bitovy kod (viz
Obréazek 8 ) uloZeny v ROM. Nejméné vyznamnych 8 bitl
kédu ROM obsahuje kéd 1-Wire rodiny DS18B20: 28h.
Nasledujicich 48 bitd obsahuje jedinecné sériové Cislo.
Nejvyznamnéjsich 8 bitd obsahuje bajt kontroly cyklické
redundance (CRQ), ktery se vypocitava z prvnich 56 bitd
kédu ROM. Podrobné vysvétleni bitll CRC je uvedeno v
Generace CRC sekce. 64bitovy kéd ROM a souvisejici
logika ovladani funkci ROM umozniuji DS18B20 fungovat
jako 1-Wire zafizeni pomoci protokolu popsaného v 7-

Wire Bus System sekce.

Pamét’

Pamét'DS18B20 je usporadana podle obrazkuObrazek 9.
Pamét se sklada ze zapisniku SRAM s energeticky
nezavislou paméti EEPROM pro horni a dolni spoustéci
registry (TH a TL) a konfiguracni registr. VSimnéte si, ze
pokud neni pouzita funkce alarmu DS18B20, mohou
registry TH a TL slouzit jako univerzalni pamét. VSechny
pamétové prikazy jsou podrobné popsany vPrikazy funkci
DS718B20 sekce.

Bajt 0 a bajt 1 zapisniku obsahuji LSB a MSB teplotniho
registru. Tyto bajty jsou pouze pro ¢teni. Byty 2 a 3
poskytuiji pristup k registrdm TH a TL. Byte 4 obsahuje
konfiguracni registr-

Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim

ter data, ktera jsou podrobné vysvétlena vRegistr
konfiguracesekce. Bajty 5, 6 a 7 jsou vyhrazeny pro
interni pouZiti zafizenim a nelze je prepsat.

Bajt 8 zapisniku je pouze pro cteni a obsahuje CRC kéd
pro bajty 0 az 7 zapisniku. DS18B20 generuje tento CRC
pomoci metody popsané vGenerace CRC sekce.

Data se zapisuji do bajtll 2, 3 a 4 zapisniku pomoci
pfikazu Write Scratchpad [4Eh]; data musi byt pfenesena
do DS18B20 pocinaje nejméné vyznamnym bitem 2. Pro
ovéreni integrity dat Ize po zapisu dat precist zapisnik
(pomoci pfikazu Read Scratchpad [BEh]). PFi ¢teni
zapisniku jsou data pfenasena pres 1-Wire sbérnici
pocinaje nejméné vyznamnym bitem bajtu 0. Pro pfenos
TH, TL a konfiguracnich dat ze zapisniku do EEPROM
musi master zadat prikaz Copy Scratchpad [48h] .

Data v registrech EEPROM jsou uchovana, kdyz je zafizeni
vypnuto; pfi zapnuti se data EEPROM znovu nactou do
odpovidajicich mist zapisniku. Data lze také kdykoli znovu
nacist z EEPROM do zapisniku pomoci pfikazu Recall E2
[B8h]. Master m(ize po prikazu Recall E2 vydat Cteci
Casové sloty a DS18B20 bude indikovat stav odvolani
vysilanim 0, kdyZ probiha vyvolani, a 1, kdyz je vyvolani
dokonceno.

| 8-BIT CRC 48-BITOVE SERIOVE CiSLO 8BITOVY RODINNY KOD (28 hodin)
MSB LSB MSB LSB MSB LSB
Obrdzek 8. 64bitovy laserovy kéd ROM
SCRATCPAD ;

(STAV ZAPNUTI)
BYTE O TEPLOTA LSB (50 h)
BYTE 1 TEMPERATURE MSB (05 h) }(85 © N EEPROM
BYTE 2 THZAREGISTRUJTE SE NEBO UZIVATEL BYTE 1* ¢ P> TZAREGISTRUJTE SE NEBO UZIVATEL BYTE 1%
BYTE 3 TLREGISTRACE NEBO UZIVATEL BYTE 2% < P> TIREGISTRACE NEBO UZIVATEL BYTE 2%
BYTE 4 REGISTR KONFIGURACE* < - REGISTR KONFIGURACE*
BYTE 5 REZERVOVANO (FFh)
BYTE 6 REZERVOVANO
BYTE7 REZERVOVANO (10h)
BYTE 8 CRC*

* STAV ZAPNUTI ZAVIST NA HODNOTE (HODNOTECH) ULOZENYCH V EEPROM.

Obrdzek 9. Mapa paméti DS18B20

www.maximintegrated.com
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Registr konfigurace

Bajt 4 paméti zapisniku obsahuje konfiguracni registr, ktery
je usporadan tak, jak je znazornéno naObrazek 10 . UzZivatel
mUZe nastavit prevodni rozliSeni DS18B20 pomoci bitli RO a
R1 v tomto registru, jak je znazornéno naTabulka 2 . Vychozi
nastaveni pfi zapnuti téchto bitd je RO =1 a R1 = 1 (12bitové
rozliSeni). VSimnéte si, Ze existuje pfimy kompromis mezi
rozliSenim a ¢asem prevodu. Bit 7 a bity0 az4 v
konfigura€nim registru jsou vyhrazeny pro interni pouziti
zafizenim a nelze je prepsat.

Generace CRC

Byty CRC jsou poskytovany jako soucast 64bitového kédu
ROM DS18B20 a v 9. bajtu paméti zapisniku. Kéd ROM
CRC se vypocitava z prvnich 56 bitl kédu ROM a je
obsazen v nejvyznamné&jsSim bajtu ROM. CRC zapisniku se
vypocitava z dat uloZenych v zapisniku, a proto se pfi
zméné Udaju v zapisniku méni. CRC poskytuji masteru
sbérnice metodu ovérovani dat, kdyZ jsou data ¢tena z
DS18B20. Pro ovéfeni, Ze data byla nactena spravné,
musi master sbérnice pfepocitat CRC z pfijatych dat a
poté tuto hodnotu porovnat bud's kédem ROM CRC (pro
Cteni ROM) nebo s CRC zapisniku (pro cteni zapisniku).
Pokud se vypocteny CRC shoduje s prectenym CRC, data
byla spInéna

Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim

pfijato bez chyb. Porovnani hodnot CRC a rozhodnuti
pokracovat v operaci jsou vyhradné uréeny masterem
sbérnice. Uvnitf DS18B20 neni Zadny obvod, ktery by
zabranil pokracovani prikazové sekvence, pokud
DS18B20 CRC (ROM nebo zapisnik) neodpovida hodnoté
generované masterem sbérnice.

Ekvivalentni polynomialni funkce CRC (ROM nebo
zapisnik) je:

CRC=X8+ X5+ X4 +1
Sbérnicovy master mdzZe prepocitat CRC a porovnat jej s
hodnotami CRC z DS18B20 pomoci generatoru polynom(
znazornéného naObrazek 11 . Tento obvod se skladda z
posuvného registru a hradel XOR a bity posuvného
registru jsou inicializovany na 0. Pocinaje nejméné
vyznamnym bitem kédu ROM nebo nejméné vyznamnym
bitem bajtu 0 v zapisniku, jeden bit po druhém by se mél
posouvat do posuvného registru. Po posunuti 56. bitu z
ROM nebo nejvyznamnéjsiho bitu bajtu 7 ze zapisniku
bude generator polynomU obsahovat prepoctené CRC.
Dale je tfeba do obvodu pfesunout 8bitovy kéd ROM
nebo zapisnik CRC z DS18B20. V tomto okamziku, pokud
byl pfepocitany CRC spravny, bude posuvny registr
obsahovat vSechny 0. Dal3i informace o kontrole cyklické
redundance Maxim 1-Wire jsou k dispozici vAplikacni
poznamka 27: Pochopeni a pouZivani cyklickych kontrol
redundance s produkty Maxim iButton.

BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4

BIT 3 BIT 2 BIT 1 BITO

| 0 | R1 | RO | 1

Obrdzek 10. Registr konfigurace

Tabulka 2. Konfigurace rozliSeni teploméru

R1 RO REZOLUCE MAXIMALNI DOBA KONVERZE
(BITS)
0 0 93,75 ms (tCONV/8)
0 1 187,5ms (tCONV/4)
1 0 375ms (tCONV/2)
1 1 750 ms (tCONV)

VSTUP

MSB !

o
LSB

Obrézek 11. Generator CRC

www.maximintegrated.com
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1-Wire Bus System

Sbérnicovy systém 1-Wire vyuziva jednu hlavni sbérnici k
ovladani jednoho nebo vice podfizenych zarizeni. DS18B20 je
vzdy slave. Pokud je na sbérnici pouze jeden slave systém,
systém se nazyva ,single-drop” systém; systém je
~multidrop”, pokud je na sbérnici vice podFizenych jednotek.
Véechna data a pFl’kazyjsou prenaseny nejdfive po sbérnici 1-

Nasledujici diskuse o systému sbérnice 1-Wire je
rozdélena do tfi témat: konfigurace hardwaru, sekvence
transakci a signalizace 1-Wire (typy signal( a casovani).

Konfigurace hardwaru

Sbérnice 1-Wire ma z definice pouze jednu datovou linku.
Kazdé zafizeni (master nebo slave) je pfipojeno k datové
lince pfes otevieny nebo 3stavovy port. To umoznuje
kazdému zafizeni ,uvolnit” datovou linku, kdyz zafizeni
neprendsi data, takZe sbérnice je k dispozici pro pouZiti
jinym zaFizenim. 1-Wire port DS18B20 (vyvod DQ) je otevreny
vytok s vnitfnim obvodem ekvivalentnim tomu, ktery je
znazornén na Obrazek 12.

1-Wire sbérnice vyZzaduje externi pullup rezistor pfiblizné 5kQ;
proto je klidovy stav sbérnice 1-Wire vysoky. Pokud je z
jakéhokoli divodu nutné transakci pozastavit, MUSI byt sbérnice
ponechana v klidovém stavu, pokud ma byt transakce obnovena.
Mezi bity mlze nastat nekone¢na doba obnovy, pokud je
sbérnice 1-Wire béhem doby obnovy v neaktivnim (vysokém)
stavu. Pokud je sbérnice udrZovana na nizké Urovni po dobu
del3i nez 480 ps, vSechny soucasti na sbérnici budou resetovany.

PROTIRU

DS18B20
1-WIRE PORT

4,7 tisQ

1-WIRE BUS DQ

5 uAl
TYp 1000

MOSFET

i

Obrdzek 12. Konfigurace hardwaru

Rx = PRIJEM
Tx = PRENOS

www.maximintegrated.com
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Transakcni sekvence
Transakcni sekvence pro pristup k DS18B20 je nasleduijici:

Krok 1. Inicializace

Krok 2 Pfikaz ROM (nasleduje jakakoli pozadovana
vyména dat)
Krok 3  Funkeni pfikaz DS18B20 (nasledovany jakoukoli

poZadovanou vymeénou dat)

Je velmi dulezité dodrzet tuto sekvenci pfi kazdém
pfistupu k DS18B20, protoze DS18B20 nebude reagovat,
pokud nékteré kroky v sekvenci chybi nebo jsou mimo
provoz. Vyjimkou z tohoto pravidla jsou pfikazy Search
ROM [FOh] a Alarm Search [ECh]. Po vydani nékterého z
téchto prikazi ROM se musi master vratit ke kroku 1 v
poradi.

Inicializace

VSechny transakce na sbérnici 1-Wire zacinaji inicializa¢ni
sekvenci. Inicializa¢ni sekvence se sklada z resetovaciho
impulsu vysilaného masterem sbérnice nasledovaného
impulsem(y) pfitomnosti vysilanym(y) slave(i). Impuls
pritomnosti dava hlavni sbérnici védét, Ze podfizena zafizeni
(jako je DS18B20) jsou na sbérnici a jsou pfipravena k
provozu. Nacasovani resetovacich a prezenénich impulz( je
podrobné popsano v7-Wire Signalizace sekce.

Prikazy ROM

Poté, co master sbérnice detekuje puls pfitomnosti, mize
vydat pfikaz ROM. Tyto pfikazy pracuji s jedinecnymi
64bitovymi kody ROM kazdého podfizeného zafizeni a
umoZznuji masteru vybrat konkrétni zafizeni, pokud je jich
na sbérnici 1-Wire mnoho. Tyto prikazy také umoznuji
masteru urcit, kolik a jaké typy zafizeni je na sbérnici
pfitomno nebo zda u nékterého zafizeni doslo k
alarmovému stavu. Existuje pét prikazd ROM a kazdy
prikaz je dlouhy 8 bitl. Hlavni zafizeni musi pred vydanim
pfikazu funkce DS18B20 vydat pfislusny pfikaz ROM.
Vyvojovy diagram pro ovladani prikaz(i ROM je uveden v
Obrazek 13.

Hledat Rom [FOh]

PFi prvnim zapnuti systému musi master identifikovat
ROM kody vSech slave zafizeni na sbérnici, coz masteru
umozhuje urcit pocet slave a jejich typy zafizeni. Master
se uci kody ROM pomoci procesu eliminace, ktery
vyZaduje, aby master proved| cyklus vyhledavani ROM (tj.
pfikaz Search ROM nasledovany vymeénou dat) tolikrat,
kolikrat je potfeba k identifikaci vSech podfizenych
zafizeni.

Maxim Integrated | 10
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Pokud je na sbérnici pouze jeden slave, Ize misto procesu
Search ROM pouzit jednodussi prikaz Read ROM [33h].
Podrobné vysvétleni postupu vyhledavani ROM viz
Aplikacni pozndmka 937: Book of iButton® Standards. Po
kazdém cyklu vyhledavani ROM se musi hlavni sbérnice
vratit ke kroku 1 (inicializace) v transakéni sekvenci.

Precist rom [33h]

Tento pfikaz Ize pouZit pouze tehdy, kdyz je na sbérnici
jeden slave. UmozZnuje masteru sbérnice Cist 64bitovy
kéd ROM podFizeného zafizeni bez pouziti procedury
Search ROM. Pokud je tento pfikaz pouzit, kdyZ je na
sbérnici vice nez jeden slave, dojde ke kolizi dat, kdyzZ se
vSechny slave pokusi odpovédét soucasné.

Match Rom [55H]

Pfikaz match ROM nésledovany 64bitovou sekvenci kodu ROM
umoznuje masteru sbérnice adresovat specifické podrizené
zafizeni na sbérnici s vicenadsobnou nebo jedinou kapkou. Pouze
slave zafizeni, které presné odpovida 64bitové sekvenci kédu
ROM, bude reagovat na funkéni pfikaz vydany masterem;
v8echny ostatni podfizené jednotky na sbérnici budou ¢ekat na
resetovaci impuls.

PFeskocit Rom [CCh]

Master muZe tento prikaz pouZit k adresovani viech
zafizeni na sbérnici soucasné, aniz by vysilal informace o
kédu ROM. Master mlze napriklad zajistit, aby vSechny
DS18B20 na sbérnici provadeély simultanni prevody
teploty vydanim prikazu Skip ROM nasledovaného
pfikazem Convert T [44h].

Vsimnéte si, Ze prikaz Read Scratchpad [BEh] mUze
nasledovat po pfikazu Skip ROM pouze v pfipadg, Ze je na
sbérnici jediné podfizené zafizeni. V tomto pripadé se
usetfi Cas tim, Ze se masteru umozni Cist z podfizeného
zafizeni bez odesilani 64bitového k6du ROM zafizeni.
Prikaz Skip ROM nasledovany pfikazem Read Scratchpad
zpUsobi kolizi dat na sbérnici, pokud existuje vice nez
jeden slave, protoZe vice zafizeni se pokusi pfenaset data
soucasné.

Vyhledavani alarmti [ECh]

Cinnost tohoto pfikazu je identicka s innosti prikazu Search
ROM s tim rozdilem, Ze budou reagovat pouze podfizené
jednotky s nastavenym priznakem alarmu. Tento pfikaz
umozhuje hlavnimu zafizeni urcit, zda néktery DS18B20
zaznamenal stav alarmu béhem posledni konverze teploty.
Po kazdém cyklu Alarm Search (tj. povel Alarm Search
nasledovany vyménou dat), sbérnice

IButton je registrovand ochrannd zndmka spolecnosti Maxim Integrated Products, Inc.
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master se musi vratit ke kroku 1 (inicializace) v transakéni
sekvenci. VizProvoz—signalizace alarmu &ast pro
vysvétleni ¢innosti pfiznaku alarmu.

Pfikazy funkci DS18B20

Poté, co master sbérnice poufzil pfikaz ROM k adresovani
DS18B20, se kterym si preje komunikovat, mdZe master
vydat jeden z funkénich prikazd DS18B20. Tyto prikazy
umoZziuji masteru zapisovat a Cist z paméti zapisniku
DS18B20, iniciovat prevody teploty a urcCovat rezim
napdjeni. Funkéni prikazy DS18B20, které jsou popsany
nize, jsou shrnuty vTabulka 3 a znazornéno vyvojovym
diagramem vObrazek 14 .

Prevést T [44h]

Tento prikaz zahaji konverzi jedné teploty. Po pfevodu se
vysledna tepelnd data uloZi do 2bajtového teplotniho
registru v zapisnikové paméti a DS18B20 se vrati do
klidového stavu s nizkou spotfebou. Pokud je zafizeni
pouZzivano v rezimu parazitniho napajeni, do 10 ps (max.)
po vydani tohoto pfikazu musi master povolit silny pullup
na 1-Wire sbérnici po dobu trvani konverze (tCONV), jak
je popsano vNapdjeni DS18B20sekce. Pokud je DS18B20
napdjen z externiho zdroje, master miZze po pfikazu
Convert T vydat Cteci Casové sloty a DS18B20 odpovi
odeslanim 0, kdyz probiha pfevod teploty, a 1, kdyz je
prevod hotovy. V reZimu parazitniho napajeni nelze tuto
oznamovaci techniku pouzit, protoze sbérnice je
vytazena vysoko silnym pullupem béhem konverze.

NapiSte Zapisnik [4Eh]

Tento prikaz umozZziuje masteru zapsat 3 bajty dat do
zapisniku DS18B20. Prvni datovy bajt je zapsan do
registru TH (byte 2 zapisniku), druhy bajt je zapsan do
registru TL (byte 3) a tfeti bajt je zapsan do
konfigura¢niho registru (byte 4). Data musi byt nejprve
bajty MUSI byt zapsany pFedtim, neZ master provede
reset, jinak mohou byt data poskozena.

Prectéte si Zapisnik [BEh]

Tento prikaz umoznuje masteru cist obsah zapisniku.
PFenos dat zacina nejméné vyznamnym bitem bajtu 0 a
pokracuje pres zapisnik, dokud neni precten 9. bajt (byte
8 - CRC). Master muZe kdykoli provést reset, aby ukoncil
Cteni, pokud je potfeba pouze ¢ast dat zapisniku.

Maxim Integrated | 11
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Kopirovat Zapisnik [48h]

Tento prikaz zkopiruje obsah zapisniku TH, TL a
konfiguracnich registr( (byty 2, 3 a 4) do EEPROM. Pokud
je zafizeni pouzivano v rezimu parazitniho napajeni, musi
master do 10 ps (max.) po vydani tohoto prikazu povolit
silny pullup na sbérnici 1-Wire po dobu alespor 10 ms,
jak je popsano viNapdjeni DS718B20 sekce.

Vzpomeiite si na E2[B8h]

Tento prikaz vyvola hodnoty spousténi poplachu (TH a TL)
a konfiguracni data z EEPROM a uloZi data v bytech 2,3 a
4 do zapisnikové paméti. Hlavni zafizeni mize vydavat
Cteci Casové sloty

Tabulka 3. Sada p¥ikazl funkci DS18B20

Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim

po prikazu Recall E2 a DS18B20 bude indikovat stav
odvolani vysilanim 0, kdyZ probiha vyvolavani, a 1, kdyz je
vyvolani dokon&eno. Operace vyvolani se provadi
automaticky pfi zapnuti, takZe platna data jsou k dispozici
v zapisniku ihned po pfipojeni napajeni k zafizeni.

Cist zdroj napajeni [B4h]

Hlavni zafizeni vyda tento pfikaz nasledovany ¢asovym
slotem pro Cteni, aby se zjistilo, zda néktery DS18B20 na
sbérnici pouziva parazitni napajeni. BEhem intervalu
Cteni parazitni DS18B20 stahne sbérnici nizko a externé
napajené DS18B20 necha sbérnici zUstat vysoko. Viz
Napdjeni DS18B20¢ast pro informace o pouziti tohoto
pfikazu.

g 1-Wire BUS AKTIVITA PO i
PRIKAZ POPIS PROTOKOL JE VYDAN PRIKAZ POZNAMKY
PRIKAZY PRO PREMENU TEPLOTY
DS18B20 prenasi stav konverze na
Prevést T Spousti preménu teploty. 44h master (neplati pro parazitni 1
DS18B20).
PAMETOVE PRIKAZY
Cist Precte cely zapisnik v€etné bajtu CRC. BEh DS18B20 prenasi az 9 datovych bytl na 2
Zapisnik master.
Napsat Zapisuje data do bajtd zapisniku 2,3 a 4 4Eh Master prendsi 3 datové bajty do 3
Zapisnik (TH, TL a konfiguracni registry). DS18B20.
Kopie Zkopiruje data TH, TL a konfigura¢niho .. .
Zapisnik registru ze zapisniku do EEPROM. 48h Zadny !
Vyvola data TH, TL a konfigura¢niho DS18B20 piendsi stav vyvolani na
Vapomefte sina £2 ) A B8h
registru z EEPROM do zapisniku. master.
Prectéte siPower | Signalizuje rezim napdjeni DS18B20 Bah DS18B20 prendsi stav napajeni na
Zésobovani masteru. master.

Poznamka 1:U parazitné napajenych DS18B20 musi master povolit silny pullup na 1-Wire sbérnici béhem prevodu teploty.
a kopie ze zapisniku do EEPROM. V této dobé& nesmi probihat Zadna jina autobusova €innost. Poznamka 2:
Master mdze prenos dat kdykoli prerusit provedenim resetu. Poznamka 3:Pred resetem musi byt zapsany vSechny

tfi bajty.

www.maximintegrated.com
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l MASTER Tx RESET PULSE

INICIALIZACE %

I
|
|
|
| SEKVENCE
} l DS18B20 Tx PULZ PRITOMNOSTI

MASTER Tx ROM COMMAND

FOh
HLEDAT ROM
PRIKAZ

33h CTETE 55h ZAPAS
ROM

PRIKAZ

CCh
PRESKOCIT ROM

PRIKAZ

VYHLEDAVANI ALARMU

PRIKAZ

DS18B20 Tx BIT 0

DS18B20 Tx BIT 0

DS18B20 Tx BIT O

DS18B20 Tx BIT O

MASTER Tx BIT 0

MASTER TX BIT 0

i

BIT 0
ZAPAS ?

\
DS18B20 TX
KOD RODINY 1
BYTE
A 4
¢ DS18B20 Tx BIT 1
DS18B20 Tx DS18B20 Tx BIT 1
SERIOVE CISLO MASTER Tx BIT 1
6 bajth
DS18B20 Tx
CRC BYTE BIT1
ZAPAS?

-

DS18B20 Tx BIT 63

DS18B20 Tx BIT 63

MASTER Tx BIT 63

BIT 63
ZAPAS?

l

ZARIZEN] N
S ALARMEM
SET VLAJEK?

v

} !
FUNKCE MASTER Tx
PRIKAZ (OBRAZEK 14)

Obrdazek 13. Vyvojovy diagram prikazi ROM
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44h KONVERT
TEPLOTA?

MASTER Tx
FUNKCN] PRIKAZ

4sh KOPIROVAN

SCRATCPAD?

PARAZIT
MOC?

PARAZIT
MoC?

DS18B20 ZACINA
KONVERZE 4 > |
= MISTR UMOZNUJE SILNE MISTR UMOZNUJE SILNE
PULL-UP NA DQ PULL-UP NA DQ
Y Y

'

DS18B20 KONVERTY

!

DATA ZKOPIROVANA Z

ZARIZENS
KONVERZE

ZKOPIROVAT

TEPLOTA ? TEPLOTA POKROK ? SCRATCPAD DO EEPROM
HLAVNI ZAKAZA HLAVNI ZAKAZA
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A/ 4 - A
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NAPAJENI ?

>

MISTR ZACINA y
N PARAZIT Y VYVOLANI DAT OD MASTER Rx DATA
E2PROM
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Obrdzek 14. Vyvojovy diagram prikazi funkci DS18B20

www.maximintegrated.com Maxim Integrated | 14



DS18B20

1-Wire Signalizace

DS18B20 pouZziva striktni 1-Wire komunikacni protokol
pro zajiSténi integrity dat. Tento protokol definuje nékolik
typu signalu: reset puls, puls pritomnosti, zapis 0, zapis 1,
Cteni 0 a Cteni 1. V3echny tyto signaly, s vyjimkou pulsu
pritomnosti, inicializuje master sbérnice.

Inicializa€ni postup—Resetovani a
pulzy pritomnosti

Veskerad komunikace s DS18B20 zacina inicializa¢ni sekvenci,
ktera se sklada z resetovaciho impulzu z masteru
nasledovaného impulzem pfitomnosti z DS18B20. Toto je
znazornéno vObrazek 15 . Kdyz DS18B20 odesle puls
pritomnosti v reakci na reset, signalizuje masteru, Ze je na
sbérnici a pfipraven k provozu.

B&hem inicializacni sekvence vySle master sbérnice (TX)
resetovaci impuls staZzenim 1-Wire sbé&rnice na minimum po
dobu minimalné 480 ps. Bus master poté uvolni sbérnici a
prejde do rezimu pfijmu (RX). Kdyz je sbérnice uvolnéna, 5kQ
pullup rezistor vytahne sbérnici 1-Wire vysoko. Kdyz
DS18B20 detekuje tuto nabéznou hranu, poc¢ka 15 ps az 60
Us a poté vysle puls pfitomnosti stazenim 1-Wire sbérnice na
nizkou Uroven po dobu 60 ps az 240 ps.

Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim

Casové sloty pro ¢teni/zapis

Master sbérnice zapisuje data do DS18B20 béhem ¢asovych
slotl pro zapis a Cte data z DS18B20 béhem Casovych slotl
pro Cteni. Jeden bit dat je pfenasen pres 1-Wire sbérnici na
Casovy slot.

Zapis Time Slots

Existuji dva typy Casovych slotl zapisu: ¢asové sloty ,Write 1
a ,Write 0" ¢asové sloty. Master sbérnice pouZziva ¢asovy slot
zapisu 1 k zapisu logické 1 do DS18B20 a Casovy slot zapisu 0
k zapisu logické 0 do DS18B20. VSechny sloty doby zapisu
musi trvat minimalné 60 ps s minimalni dobou obnovy 1 ps
mezi jednotlivymi sloty pro zapis. Oba typy slotd ¢asu zapisu
jsou iniciovany masterem, ktery stahne 1-Wire sbérnici na
nizkou Uroven (vizObrazek 14).

Chcete-li vygenerovat ¢asovy slot zapisu 1, po staZeni sbérnice 1-
Wire na nizkou Uroven musi hlavni sbé&rnice uvolnit sbérnici 1-Wire
do 15 ps. Kdyz je sbérnice uvolnéna, 5kQ pullup rezistor vytahne
sbérnici vysoko. Chcete-li vygenerovat ¢asovy slot zapisu 0, po
stazeni sbérnice 1-Wire na nizkou Grover musi hlavni sbérnice
nadale udrzovat sbérnici na nizké Urovni po dobu trvani casového
slotu (alespon 60 ps).

DS18B20 vzorkuje 1-Wire sbérnici béhem okna, které trva
od 15 ps do 60 ps poté, co master inicializuje ¢asovy slot
zapisu. Pokud je sbérnice béhem vzorkovaciho okna
vysokd, do DS18B20 se zapiSe 1. Pokud je linka nizka, do
DS18B20 se zapiSe 0.

MASTER Tx RESET PULSE
MINIMALNE 480 ps

MASTER Rx
MINIMALNE 480 ps

A
A\
A

DS18B20

\ 4

DS18B20 TX PRESENCE
IMPULZ 60-240uS

-

|
[
(il

A

PROTIRU

|

|

|

I

[}

}

CEKANI 15-60 ps |
|

|

|

|

1-Wire BUS !

GND

LEGENDA TYPU CARY

BUS MASTER TAHNE NizKO
DS18B20 TAZENT NiZKE
PULLUP ODPORU

Obrézek 15. Casovéni inicializace
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DS18B20

Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim

START START
SLOT SLOT
! MASTER WRITE ,,0“ SLOT , i
| — iq— 1ps<Trec<oo  MASTER WRITE “1” SLOT
| 60 ps < Tx ,,0" <120 ps | }
I I
< > !
| L
i b «— 1us
PROTI |
1-Wire BUS
GND '
| |
! VZORKY DS18B20 | VZORKY DS18B20
i i
; MIN TYP MAX ! MIN TYP MAX
I I
I
i 15 us 1 15 us 1 30us i | 15 us 1 15 us 1 30us i
<+t PP <+ Pt Pt
! ! | ' i ! l '
i i
i i
! MASTER READ ,,0” SLOT i MASTER READ “1” SLOT
| | }
i —> € 1 s < Trec<
I
PROTIPu >
GND " ‘_ ! ‘
! MISTROVSKE VZORKY >1ps —B [
! | ! ! MISTROVSKE VZORKY
i i
>1ps i | , i
I I "
! 15us | 45us | | 15 us |
}4—»}4—»} -
| | | | |
! ! ' i '
LEGENDA TYPU CARY
BUS MASTER TAHNE NizKO DS18B20 TAZENT NizKE PULLUP ODPORU

Obrédzek 16. Schéma casovdni casového slotu cteni/zdpisu

Pfectéte si Casové sloty

DS18B20 mUZe prenaset data na master pouze tehdy,
kdyZ master vyda Cteci Casové sloty. Proto musi master
generovat ¢asové Useky cteni ihned po vydani pfikazu
Read Scratchpad [BEh] nebo Read Power Supply [B4h],
aby DS18B20 mohl poskytnout poZadovana data. Kromé
toho mlze master generovat casové Useky Cteni po
vydani prikaz Convert T [44h] nebo Recall E2 [B8h], aby
zjistil stav operace, jak je vysvétleno vPrikazy funkci
DS18B20 sekce.

VSechny ¢teci ¢asové sloty musi trvat minimalné 60 ps s
miniméalni dobou obnovy 1 ps mezi sloty. Casovy slot
Cteni je iniciovan tak, Ze hlavni zafizeni stahne sbérnici 1-
Wire nizko po dobu minimalné 1pus a poté sbérnici uvolni
(vizObrazek 16 ). Poté, co mistr zahaji

www.maximintegrated.com

Cteni Casového slotu, DS18B20 zacne vysilat 1 nebo 0 na
sbérnici. DS18B20 vysila 1 opusténim sbérnice vysoko a
vysila 0 stazenim sbérnice na nizkou Uroven. PFi vysilani 0
uvolni DS18B20 sbérnici na konci ¢asového slotu a
sbérnice bude tazena zpét do svého vysokého klidového
stavu pullup resisterem. Vystupni data z DS18B20 jsou
platna 15 ps po sestupné hrané, ktera iniciovala ¢asovy
slot Cteni. Proto musi master uvolnit sbérnici a poté
vzorkovat stav sbérnice do 15 ps od zacatku slotu.

Obrazek 17ilustruje, Ze soucet TINIT, TRC a TSAMPLE
musi byt mensi nez 15 ps pro ¢asovy slot ¢teni. Obrazek
18ukazuje, Ze Casova rezerva systému je maximalizovana
udrzovanim TINIT a TRC co nejkratSi a umisténim ¢asu
hlavniho vzorku béhem ¢tecich casovych slott ke konci
periody 15 ps.
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DS18B20

Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim

PROTIrU

e D
| | |
| |

i
i
'@
I

VIH MISTR
1-Wire BUS
GND
| ! ! |
| I
L Tivr> 1 ps o Tre g MISTROVSKE VZORKY i
[ > < > |
i | | |
! 15us !
[
[l g
| I
Obrédzek 17. Podrobné casovdni hlavniho cteni 1
PROTIPu
VIH MISTR
1-Wire BUS
GND
i Tine= ) Tre= |
i MALY | MALY | MISTROVSKE VZORKY

15 us

%

LEGENDA TYPU CARY
BUS MASTER TAHNE NizKO

PULLUP ODPORU

\

Obrdzek 18. Doporucené nacasovani hlavniho cteni 1

Poznamky k souvisejicim aplikacim

The  nasledujici aplikace pomamky  MUZe byt

aplikované na DS18B20 a jsou dostupné na_
www.maximintegrated.com .

Aplikacni poznamka 27: Pochopeni a pouzivani cyklickych

kontrol redundance s produkty Maxim iButton

Aplikacni pozndmka 122: PouZiti 1-Wire IC Dallas v 1-clankovych Li-lon

bateriovych saddch s nizkostrannymi N-kandlovymi bezpecnostnimi FETs

Master

Aplikacni pozndmka 126: 1-Wire komunikace prostrednictvim

softwaru

www.maximintegrated.com

Aplikacni pozndmka 162: Propojeni 1-vodicového
teplotniho senzoru DS18x20/DS1822 v prostredi
mikrokontroléru

Aplikacni pozndmka 208: ProloZeni krivky chyby digitdlniho
teplotniho senzoru zaloZeného na bandgap

Aplikacni pozndmka 2420: 1-Wire komunikace s
mikrokontrolérem Microchip PICmicro

Aplikacni pozndmka 3754: Jednovodicova sériovd sbérnice prendsi
izolované napdjeni a data

Ukazkové 1-Wire podprogramy, které Ize pouZzit ve
spojeni s APozndamka 74: Cteni a zapis iButtonu pres
sériové rozhraniize stahnout z webu Maxim.

Maxim Integrated | 17
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DS18B20

Priklad provozu DS18B20 1

V tomto prikladu je na sbérnici vice DS18B20 a vyuZzivaji

parazitni napajeni. Sbérnicovy master zahaji pfevod
teploty ve specifickém DS18B20 a poté nacte jeho
zapisnik a prepocita CRC, aby ovéril data.

Jednodratovy digitalni teplomér s

programovatelnym rozliSenim

Pfiklad provozu DS18B20 2

V tomto prikladu je na sbérnici pouze jeden DS18B20 a
vyuZiva parazitni napajeni. Master zapiSe do registr(i TH,
TL a konfiguracnich registr( v zapisniku DS18B20 a poté
zapisnik nacte a prepocita CRC, aby ovéfil data. Hlavni
potom zkopiruje obsah zapisniku do EEPROM.

www.maximintegrated.com

ZVLADNOUT DATA KOMENTARE
MODE (LSB FIRST) ZVLADNOUT DATA (LSB .
. KOMENTARE
L. o MODE PRVNI)
Tx Resetovat Master vydava resetovaci impuls.
j DS18B20 reagujl’ s TX Resetovat Master vydava resetovaci impuls.
Rx Pritomnost Is pFitormnosti DS18B20 reaguije s
puls pritomnosti. Rx Pritomnost Is piit "
Tx 55h Hlavni problém s prikazem pu’s pritomnosti.
Match ROM. Tx cCh I:vlavrkn [v)'rt'oé)(ljeawy Pfikaz
T 64bitova ROM Master odeSle kéd DS18B20 reskod -
X kod ROM. Tx 4Eh Hlavni problémy Napiste pfikaz
. Zapisniku.
Tx 44h Master problémy
PFevést T pfikaz. Master odeSle tfi datové bajty
bQ linka Master aplikuje silny pullup Tx 3 datové bajty do zapisniku (TH, TL a config).
Tx drZi vysoko na DQ po dobu trvani
silny pullup konverze (tCONV). TX Resetovat Master vydava resetovaci impuls.
Tx Resetovat Master vydava resetovaci impuls. Rx PHitomnost DS|1 8?50 reangje S
B DS18B20 reaguji s pus pritomnosti.
Rx PFitomnost Is pFitomnosti Hlavni problémy Pfikaz
puls pfitomnosti. Tx cch | P!
. . o PFeskocit ROM.
Hlavni problém s pfikazem
Tx 55h . . Yo
Match ROM. Tx BEh Hlavni problémy Precist prikaz
64bitova ROM Master odeSle kéd DS18B20 Zapisniku.
b kod ROM
° . Master precte cely zapisnik
Hlavni problémy Precist pfikaz veetné CRC. Master poté
Tx BEh Lo e s . .
Zapisniku. prepocita CRC prvnich osmi
datovych bajtl ze zapisniku a
Master precte cely zapisnik Rx 9datovych bytti | porovna vypogitané CRC s
vcetné CRC. Master poté prettenym CRC (bajt 9). Pokud
prepodita CRC prvnich osmi se shoduji, mistr pokracuje;
datovych bajtd ze zapisniku a pokud ne, operace ¢teni se
Rx 9 datovych bytt | porovna vypocitané CRC s opakuje.
prec¢tenym CRC (bajt 9). Pokud
se ShOdujI’, mistr pokraéuje; Tx Resetovat Master vydava resetovaci impuls.
pokud ne, operace cteni se DS18B20 reaguije s
; Rx PFi
opakuje. Fitomnost puls pFitomnosti.
Tx cch Hlavni ?'roblémy Prikaz
PFeskocit ROM.
Tx 48h H,Ia\'/nllproblemy prikaz Kopirovat
zapisnik.
DQ linka Master aplikuje silny pullup na DQ
Tx drzi vysoko po dobu alespor 10 ms, zatimco
silny pullup probiha operace kopirovani.
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DS18B20

Informace pro objednani

Jednodratovy digitalni teplomér s

programovatelnym rozliSenim

CAST ROZSAH TEPLOTY PIN-BALICEK TOP MARK
DS18B20 -55°C az +125 °C 3T0-92 18B20
DS18B20+ -55°C a2 +125 °C 3T0-92 18B20
DS18B20/T&R -55°C a7 +125 °C 3 TO-92 (2000 kusu) 18B20
DS18B20+T&R -55°C a7 +125 °C 3 T0-92 (2000 kusti) 18B20
DS18B20-SL/T&R -55°C a7 +125 °C 3 TO-92 (2000 kusti)* 18B20
DS18B20-SL+T&R -55°C a7 +125 °C 3 TO-92 (2000 kust)* 18B20
DS18B20U -55°C a% +125 °C 8 FSOP 18B20
DS18B20U+ -55°C az +125 °C 8 FSOP 18B20
DS18B20U/T&R -55°C az +125 °C 8 FSOP (3000 kustl) 18B20
DS18B20U+T&R -55°C az +125 °C 8 FSOP (3000 kust) 18B20
DS18B20Z -55°C az +125 °C 850 DS18B20
DS18B20Z+ -55°C a2 +125 °C 850 DS18B20
DS18B20Z/T&R -55°Caz+125°C 8 SO (2500 kusu) DS18B20
DS18B20Z+T&R -55°C az +125 °C 8 SO (2500 kust) DS18B20

+ Oznacuje bezolovnaty balicek. Na horni znacce bezolovnatych obald se objevi ,+*, T&R

= Pdska a civka.

*Obaly TO-92 v pasce a kotouci Ize objednat s pfimymi nebo tvarovanymi privody. Pro pfimé svody zvolte ,SL". Hromadné objedndvky TO-92

jsou pouze pfimé.

www.maximintegrated.com
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DS18B20 Jednodratovy digitalni teplomér s
programovatelnym rozliSenim

Historie revizi

REVIZE STRANKY
DATUM POPIS ZMENENO

V sekci Absolute Maximum Ratings (Absolutni maximalni hodnoceni) byla odstranéna hodnota teploty pretavovaci pece +220 °C. 19
1.3.2007
Odkaz na specifikaci JEDEC pro preformatovani zistava.

V Provoz—signalizace alarmusekce, pfidano ,nebo rovno” v popisu pro stav alarmu TH

10/12/07 v, < L L v
VPamétsekce, odstranén nespravny text popisujici pamét.

VRegistr konfiguracesekce, odstranén nespravny text popisujici konfiguraéni registr.

Vinformace pro objedndnitabulka, pridala baleni TO-92 s pfimymi pfivody a zahrnula pozndmku, ze 2
a0 balicek TO-92 v pasce a kotouci Ize objednat bud's tvarovanymi nebo pfimymi pfivody.

1/15 Aktualizovano Whody a viastnostisekce
09/18 AktualizovanoDC elektrické viastnostiabulka 2
7/19 Aktualizovany obrazek 12 10

Informace o cendch, dodéni a objednavani naleznete v online obchodé Maxim Integrated na adrese https://www.maximintegrated.com/en/storefront/storefront.html.

Maxim Integrated nemdzZe prevzit odpovédnost za pouZiti jinych obvodi neZ obvod zcela zaclenénych do produktu Maxim Integrated. Nejsou predpovézeny Zadné patentové
licence na okruhy. Maxim Integrated si vyhrazuje pravo kdykoli bez upozornéni zménit obvody a specifikace. Parametrické hodnoty (minimdalini a maximaini limity) uvedené v
tabulce elektrickych charakteristik jsou zaruceny. Dalsi parametrické hodnoty uvedené v tomto datovém listu jsou uvedeny jako voditko.
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