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APPLICATIONS DU 8051

Mise en ceuvre du circuit Thermometre DS1620 (MAXIM / DALLAS)

Le circuit DS1620 effectue une mesure de température de -55 a +125°C au demi degré prés
, il délivre cette valeur sous forme d'un mot de 9 bits codé en complément a 2 .La mesure s'effectue
en moins d'une seconde. Le circuit peut se comporter comme un thermostat délivrant un signal si la
température sort d'un intervalle fixé par |'utilisateur. .

Liaison du circuit et d'un microprocesseur.

Nous verrons plus loin que le circuit peut fonctionner de différentes facons. Le mode de
fonctionnement est déterminé par le contenu d'un registre interne qui doit étre chargé via une liaison
avec un micro-ordinateur Cette opération ainsi que la lecture des mesures s'effectue grace a une
liaison sur 3 fils

Broche DQ (1) qui est alternativement entrée et sortie | DS1620 Boitier DIL
par laquelle transiteront les bits constituant les mots , _

Broche CLK (2) I'horloge pilotée par le microprocesseur DQ L] ]l #Vee
qui séquence l'échange o .

Broche /RST au niveau 1 le circuit est actif . CLK [ % Thlght
La procédure de transfert obéit aux régles suivantes: IRST - g Tlow

- Tous les transferts sont initialisés par la montée de GND L ] Tcom
/IRST , I'échange se termine lorsque cette broche retourne au
niveau bas.

-Un cycle d'horloge comprend une descente du niveau de CLK suivie d'une remontée.
-Pour I'entrée (écriture ) | le niveau sur DQ doit étre stable au moment de la montée de CLK
- Pour une sortie le bit est transféré sur DQ sur le front de descente de CLK .

Ecriture d'un octet dans le circuit.

Au repos /RST est au niveau bas CLK au niveau haut

L'échange commence par une montée de /RST
Suivie d'une descente du signal d'horloge

Le premier bit a transmettre ( c'estle LSB) est alors présenté sur la broche DQ
Une montée du signal d'horloge provoque son transfert vers le circuit.

Le niveau sur la broche CLK est ramené a 0

Le bit suivant est placé sur la broche DQ

Il est chargé lors de la remontée du signal d'horloge et ainsi de suite .

Aprés le front de montée de CLK chargeant le dernier bit a transmettre

Le transfert se termine par une remontée de /RST CLK restant au niveau haut.

msT |/ |

B A A28 LN A 679 603 APN 83

LSB MSB

[ 1 " ' ' il [

Applications du 8051




Le microcontroleur 8051 2

Les signaux correspondants sont représentés sur la figure ci-dessus.

Comme nous le verrons les mots a transmettre ont trés souvent 9 bits ,9 fronts d'horloge sont
donc nécessaires, mais il est possible d'envoyer successivement 2 octets, les 7 derniers bits n'étant
pas significatifs peuvent étre des 0. Pendant toute la durée du transfert la broche /RST doit rester au
niveau haut.

Lecture d'un octet fourni par le circuit (mesure)

Inversement la lecture d'un mot ne peut étre réalisée qu'en indiquant d'abord au circuit
gu'on le sollicite en lecture. Pour cela un premier octet , le protocole , lui est envoyé de la méme

facon que précédemment. Soit:

Montée RST
transfert .

Descente Horloge

Présentation du premier bit (LSB) sur DQ
Montée d'horloge pour enregistrement

Descente d'horloge
Présentation du second bit ...
Etc...

Présentation du dernier bit
Montée d'horloge

Front de descente
transfert du dernier

Le circuit prend
le contréle de
la broche DQ a

pour définir le début du :
bit du protocole

partir du premier front
de descente de CLK

4

»

N )

Dernier bit du Premier bit
protocole présenté par le
présenté par le circuit
microprocesseur

Fin du protocole, le circuit prend le relais

Il présente le premier bit ( LSB) de la donnée sur DQ au premier front descendant de
I'horloge , le microprocesseur pilotant la liaison doit enregistrer ce bit ( figure ci contre )

Puis descendre le niveau de CLK

Le circuit présente le bit suivant sur DQ lors du front montant suivant d'horloge et ainsi de

suite ...

La fin du transfert est définie par la descente de /RST, CLK restant au niveau haut

PROTOCOLE

DONNeE
Fournit par le circuit

Exemple de routines microprocesseur (Famille 8051)

Pour écrire dans le circuit

;Ecrit dans le circuit I"octet contenu dans

DS1620_ECRITBYTE:MOV RO,#8
DS1620_ECB:CLR DS1620_CLK
MOV A,OCTET

RRC A

MOV OCTET,A

MOV DS1620_DQ,C

SETB DS1620_CLK

DINZ RO,DS1620 ECB

RET

;compteur de bits

;met I"octet dans A

;décale dans A vers le CY

la case mémoire nommée OCTET

;sauve la nouvelle valeur de OCTET

;charge DQ avec CY

;montée d"horloge pour enregistrement du bit

;décrément compteur

;sortie apres le 8eme bit horloge haute
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Pour lire

;Lit un octet dans le circuit et le charge dans la case mémoire nommée

;OCTET

DS1620 LITBYTE:MOV RO,#8 ;compteur de bits

DS1620 LBT:CLR DS1620 CLK ;descente de CLK le bit apparatt sur DQ

MOV C,DS1620_DQ ;pose le bit de DQ vers CY

MOV A,OCTET ;bascule OCTET dans A pour traitement

RRC A ;décalage, le contenu de C est injecte dans A
MOV OCTET,A ;récupération de la nouvelle valeur de OCTET
SETB DS1620_CLK ;remontée d"horloge

DINZ RO,DS1620_LBT

RET ;sortie horloge haute aprés le 8eme bit

Les différents modes de fonctionnement

Le DS1620 peut :
Mesurer la température une seule fois sur envoi d'un octet de commande
Faire des mesures en continu, la lecture fournit alors la derniére mesure stockée
dans le registre interne de résultat
Lorsque le circuit est programmé pour une conversion en continu on peut utiliser la
fonction thermostatt. Sont définies les deux températures limites Thight et T low . Dans ce cas aprés
programmation ( la programmation enregistrée dans une mémoire flash est conservée si l'alimentation
du circuit est interrompue ) le circuit peut fonctionner sans microprocesseur. Les sorties Thight Tlow
et Tcom indiquent la position de la température actuelle par rapport aux limites :
Thight est au 1 si T>Thight
TLow est au 1 si T<Tlow
Tcom bascule a 1 lorsque T dépasse Thight et revient & 0 lorsque T descend en dessous de
Tlow ( Thermostat avec hystérésis ) .

Configuration et état du circuit

lIs sont définis par le contenu du registre interne CONFIGURATION/STATUS REGISTER

Bit

7 DONE | Estau 1 lorsque la conversion est terminée, passe a 0 pendant la conversion

6 THF Passe a 1 si la température dépasse Thight , il y reste tant qu'un RESET n'a pas
été commandé .Au 1 au Power-on

5 TLF Passe a 1 quand la température est plus basse que Tlow , Y reste jusqu' RST
par écriture de 0 ou coupure et remise de Vcc

4 NVB | Monte a 1 pendant I'écriture dans la mémoire Flash interne Cette écriture prend
10mS

3 1

2 0

1 CPU | Si 0laborne CLK provoque le démarrage d'une mesure pendant que /RST est
bas Doit étre a 1 si on utilise un microprocesseur pour piloter le circuit A l'achat
du circuit CPU est au zéro .

0 ISHOT | Au 1 une seule mesure est effectuée (One-Shot-Mode) au 0 conversion
continue

Une mémoire flash interne contient les températures limites Elle est programmable 50000
fois.L'écriture dure 10mS il faut en tenir compte dans le soft, soit en introduisant un délai de plus de
10mS, soit en surveillant dans le registre précédent I'état du bit NVB.

Note: Attention si I'on veut connecter sur un CPU plusieurs circuits de ce type ils doivent étre reliés a des fils
différents ( une horloge commune est possible ) car, la broche DQ n'est jamais en haute impédance .
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Le format

Les températures ( en demi degré ) sont codées sur 9 bits en complément a 2 .Lors d'une
lecture 9 bits sont fournis , ils peuvent étres lus par 9 transitions du signal d'horloge ou dans deux
octets, dans ce cas l'octet de plus faible poids est envoyé d'abord , le second ne contient qu'un seul
bit significatif (bit de signe) les 7 derniers sont des zéros.

.Par exemple pour une température de 19,5 degrés on aura

lofJof[1f]ofol1]1]1]
Soit 39 (19,5x2)

Et pour I'octet de fort poids

[0 [o [o Jo Jo Jo Jo Jo |
Le bitde droite estun O car il s'agit d'un nombre positif

Pour la lecture sur 9 bits on aurait recu 000100111

Pour -25° ce serait:111100111 ou les 2 octets

Les codes protocoles (premier octet de I'échange )

Nom Octe Fonction
t
Read AAh | Commande la lecture du registre qui contient la derniére température acquise
Temperatur Les 9 cycles d'horloge suivants contiennent le contenu de ce registre le
e 9eme est le bit de signe , si 2 octets sont lus les 7 derniers bits sont des 0
Write TH 01H | Commande la température Thight du thermostat .Les 9 bits suivants sont pris
en compte

Write TL 02H | Méme chose pour Tlow

Read TL A2H | Litle réglage Tlow Fournit 9 bits comme plus haut

Read TH Al1lH | Lit le réglage Thight

Read AOH | Provoque la lecture d'un compteur interne .Les 9 cycles d'horloge suivants
Compteur contiennent ce contenu , les bits suivants sont 0
Read Slope | A9H | Méme chose pour le Slope Counter Byte (Voir doc)
Start EEH | Provoque le démarrage de la conversion .Aucun octet suivant n'est requis
Convert
Stop 22H | Stope la conversion lorsque le circuit & été programmé pour un
Convert fonctionnement en continu

Write Config | OCH | Ecriture dans le registre de commande des 8 bits de I'octet suivant

Read Config | ACH | Lit le contenu du registre de commande (8 bits )

Exemple : Mesure unique sur commande:

Pour programmer le circuit . Cette procédure ne sera appliquée qu'une seule fois sur un circuit neuf

Etat de départ : /RST bas CLK haut
Monter /RST

ECRITBYTE(OCH) Ecrire OCH en utilisant la routine ECRITBYTE décrite plus haut
ECRITBYTE(03H) 03 = 00000011 dans le registre de commande CPU=1 ISHOT=1
Descendre /RST

Aprés un petit délai on peut par sécurité , bien que ce ne soit pas nécessaire envoyer un STOP
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Monter /RST
ECRITBYTE(22H)
Descendre /RST

Maintenant pour la lecture de température . ( nous effectuerons une lecture sur 2 octets )

Monter /RST
ECRITBYTE(EEH) Lancement de mesure
Descente /RST
Il faut attendre la fin de la conversion en introduisant un délai de 1 sec ou en
examinant le bit DONE , cette opération est effectuée par le sous programme
ATTENTEFIN CONV
ATTENTE: Monter /RST
ECRITBYTE (OAH)
LITBYTE ( Octet) Le résultat est dans OCTET
Descendre /RST
Le bit 7 de OCTET estil un0? Si1l retourner a ATTENTE, sinon sortie
Monter /[RST
ECRITBYTE(AAH) Demande de lecture
LITBYTE(LSB) l'octet lu est I'octet de plus faible poids LSB
LITBYTE(MSB) Le second contient des 0 et le bhit de signe 0 ou 1
Descendre/RST

Il ne reste plus qu'a afficher le résultat en n'oubliant pas que c'est du complément a 2
Si MSB =0 la température est LSB/2
Si MSB=1 la température est en valeur absolue (LSB-256)/2

Mesure au dixieme de degré

Une mesure de la température au dixieme de degré prés est possible mais demande un calcul qu'il
est plus facile de faire exécuter par un micro-ordinateur relié au circuit.

La procédure est la suivante:

La température est lue normalement puis amputée de son 9eme bit de fagon a avoir une valeur a un

degré prés : soit TD . On effectue alors une lecture du compteur interne ( Protocole A0 ) soit Cl , puis on
utilise ensuite la commande READ-SLOPE qui fournit une valeur RS .La température au dixieme de degré

est alors :

T=TD-0,25+(RS —CI)/RS

5

Applications du 8051




température lorsque I'opérateur appuie sur un bouton
poussoir MESURE .Si I'opérateur appuie simultanément sur
ce bouton et le poussoir de RAZ , une programmation du
circuit est effectuée.Cette opération peut n'étre faite qu'une
seule fois lors de la premiére utilisation du circuit. Le circuit
DS1620 est connecté sur le port P3 ainsi que les poussoirs et
une LED bleue chargée d'indiquer le signe de la température
mesurée. La valeur absolue de cette température est affichée
sur des leds connectées au port P1 (en binaire ) . T'"'-'"I._

Le microcontroleur 8051

Exemple d'application
(CPU 8051, AT89C51 ou équivalent)

Le circuit :
74LS54 ou
2x T4LS00

+

1K L
Ce montage tres simple effectue une mesure de [

LYYV L VLY
Port CPU

Ds1620

Port CPU

+

A Le circuit effectue une mesure sur

commande One-Shot-Mode

;CONFIGURATION
DS1620 DQ EQU P3.0 ;Le circuit est connecté ;au port P3 du CPU
DS1620_CLK EQU P3.1
DS1620_RST EQU P3.2
LED BLEUE EQU P3.3 ;Led qui indiquera une ;température négative
BOUTON EQU P3.4 ;un bouton poussoir est relié a P3.4 déclenche une
;mesure
SETUP EQU P3.5 ;un bouton poussoir est relié a P3.5 , lorsqu™il
;est pressé a la mise sous tension , une
;programmation du circuit est effectuée.
OCTET EQU 127
TEMPERATURE EQU 126 ; les cases mémoire de stockage intermédiaire
TEMP EQU 125
OCTET_RECU EQU 124
TEMPERATURE_MSB EQU 123
TEMPERATURE_LSB EQU 122
;LE PROGRAMME
ORG O
PRELIMINAIRE-:SETB DS1620 CLK ; état de départ des broches
CLR DS1620_RST
CLR LED_BLEUE

SETB BOUTON ; accés du port P3 en entrée
SETB SETUP
MOV P1,#0 ; afficheur éteint

JB SETUP, PRET
CALL DS1620_SETUP ne sera exeécutée que si SETUP est pressé
MOV P1,#0FFHH ; affichage FF pendant la programmation
CALL DELAY_1SEC ;une seconde

PRET:JNB BOUTON,SUITEM
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SIMP PRET

SUITEM: MOV OCTET ,#OEEH
SETB DS1620_RST

CALL DS1620_ECRITBYTE
CLR DS1620_RST

CALL DS1620_ATTENTE
MOV OCTET ,#0AAH

SETB DS1620_RST

CALL DS1620_ECRITBYTE
CALL DS1620_LITBYTE
MOV A,OCTET

MOV TEMPERATURE_LSB,A
MOV B,A

CALL DS1620_LITBYTE
CLR DS1620_RST

MOV A,OCTET

MOV TEMPERATURE_MSB, A
CALL DS1620_TRAITEMENT
CALL DELAY_1SEC

LIMP  PRET

;boucle sur

place si bouton, non pressé

;commande de conversion

;attente de fin de conversion

;demande de lecture

;OCTET contient la température au demi degré
; TEMPERATURE_LSB rempli

;lecture du signe

;0000000S dans TEMPERATURE_MSB

;pour affichage en valeur absolue et signe

;nouvelle mesure possible au bout d"une
;seconde

= AAAEAAAAAAAAAAAAAAXAAAAAAAXAAAAXAAAXAAAAAAAAIAAALAAAAIAAALAIAAAAAA AKX hh*k

: Routines de service

DELAY_1SEC: MOV R7,#3
MOV R6,#0

MOV RS5,#0

RETR1SEC: DJNZ R5,RETR1SEC
DJINZ R6,RETR1SEC

DJINZ R7,RETR1SEC

RET

DELAY_20MS:MOV R7,#200
DELAY_BOUCLE:MOV R6,#44
DINZ R6,%$

DJINZ R7,DELAY_BOUCLE
RET

Delai

Délai une seconde

20mS

Ecrit dans

DS1620_ECRITBYTE:MOV RO,#8
DS1620_ECB:CLR DS1620_CLK
MOV A,OCTET

RRC A

MOV OCTET,A

MOV DS1620_DQ,C

SETB DS1620_ CLK

DINZ RO,DS1620 ECB

: lit un octet dans

DS1620_LITBYTE:MOV RO,#8
DS1620_LBT:CLR DS1620_CLK
MOV C,DS1620_DQ

MOV A,OCTET

Routines de gestion du circuit

le circuit I"octet contenu

dans OCTET
;compteur de bits

;met I octet dans A
;décale dans A vers le CY
;sauve la nouvelle valeur de OCTET
;charge DQ avec CY
;montée d"horloge pour enregistrement du bit
;décrément compteur
;sortie apres le 8eme bit horloge haute

le circuit et le charge dans OCTET

;compteur de bits

;descente de CLK le bit apparatt sur DQ
;pose le bit de DQ vers CY

;bascule OCTET dans A pour traitement

7
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RRC A ;récupération de la nouvelle valeur de
OCTET

MOV OCTET,A

SETB DS1620 CLK ;remontée d"horloge

DJINZ RO,DS1620_LBT

RET ;sortie horloge haute aprés le 8eme bit

; Configure le circuit pour une seule lecture sur commande

DS1620_SETUP:MOV OCTET,#0CH
SETB DS1620 RST
CALL DS1620_ECRITBYTE
MOV OCTET ,#03H ;Commande par CPU mono conversion
CALL DS1620_ECRITBYTE
CLR DS1620_RST
CALL DELAY_1SEC
SETB DS1620_RST
MOV OCTET,#22H
CALL DS1620 ECRITBYTE ;stop conversion
CLR DS1620_RST
CALL DELAY_1SEC
RET

; Attente pendant que le circuit travaille

DS1620_ATTENTE:MOV OCTET ,#0ACH
SETB DS1620_RST

CALL DS1620_ECRITBYTE

CALL DS1620_LITBYTE

CLR DS1620 RST ;le contenu du registre de config est dans OCTET
MOV A,OCTET

JB ACC.7, DS1620_ATTENTE ;tourne tant que le LSB est a 1

NOP

RET

Le signe est dans TEMPERATURE_MSB

et T en demi degré dans TEMPERATURE_LSB

La valeur absolue de température a un degré preés
est envoyée dans TEMPERATURE et sur P1

681620_TRAITEMENT:MOV A, TEMPERATURE_MSB

RRC A ;le bit de signe est dans CY

MOV A,TEMPERATURE_LSB  ;I"OCTET LSB dans A

MOV TEMPERATURE,A ;le LSB brut est dans TEMPERATURE

RRC A ;Le bit S a été injecté en position 7 dans A
MOV TEMPERATURE,A ;et transféré dans TEMPERATURE qui contient alors
CLR LED_BLEUE ;la température au degré prés en complément a 2
JNB ACC.7,POSITIVE ;saut si positive

CPL A

INC A ;complémentation a 2 si négative

SETB LED_BLEUE ;affichage du signe moins

POSITIVE:MOV TEMPERATURE,A

MOV P1,TEMPERATURE ; affichage valeur absolue

RET

END

B  Fonctionnement du DS1620 en mode continu
Le mode précédent présente un inconvénient qu'une lecture superficielle de la notice
d'origine ne met pas clairement en évidence. La température lue est celle qui a été acquise lors de
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la mesure précédente . Si on effectue par exemple une mesure par heure le résultat lu a 19H sera la
température de 18 H .La solution est bien sdr d'effectuer deux mesures successives pour chaque
lecture .

Mais il est plus judicieux de faire fonctionner le circuit en continu, le registre interne est alors
rafraichi une fois par seconde environ et la valeur affichée lors d'une demande d'acces est celle de
l'instant présent ( a une seconde prés ) . C'est ce que réalise le programme suivant qui utilise les
mémes sous programmes que le précédent .

; Le circuit est programmé pour des mesures en continu
; La température présente est affichée lorsque 1"on presse le bouton

; Configuration

DS1620 _DQ EQU P3.0 ;Le circuit est connecté ;au port P3 du CPU

DS1620 CLK EQU P3.1

DS1620 _RST EQU P3.2

LED BLEUE EQU P3.3 ;Led qui indiquera une ;température négative

BOUTON EQU P3.4 ;un bouton poussoir est relié a P3.4 déclenche une
;mesure

OCTET EQU 127
TEMPERATURE EQU 126 ; les cases mémoire de stockage intermédiaire
TEMP EQU 125
OCTET_RECU EQU 124
TEMPERATURE_MSB EQU 122
TEMPERATURE_LSB EQU 121
;Le programme
ORG O
PRELIMINAIRE-:SETB DS1620 CLK ; état de départ des broches
CLR DS1620_RST
CLR LED_BLEUE

SETB BOUTON ; acces du port P3 en entrée
MOV P1,#0
éETB DS1620_RST ;programmation du circuit pour mesure continue

MOV OCTET ,#0CH
CALL DS1620_ECRITBYTE
MOV OCTET,#00
CALL DS1620_ECRITBYTE
CLR DS1620_RST

CALL DELAY_ 1SEC

SETB DS1620_RST

MOV OCTET, #OEEH

CALL DS1620_ECRITBYTE
CLR DS1620_RST
REPOS:JNB  BOUTON,MESURE
SJMP REPOS

MESURE:SETB DS1620 RST
MOV OCTET,#0AAH

CALL DS1620 ECRITBYTE
CALL DS1620_LITBYTE
MOV A,OCTET

MOV TEMPERATURE_LSB,A
CALL DS1620_LITBYTE
MOV A,OCTET

MOV TEMPERATURE_MSB,A
CLR DS1620_RST

éALL DS1620_TRAITEMENT
CALL DELAY_1SEC

9
Applications du 8051




Le microcontroleur 8051

LIMP REPOS

IRk e ke ok R e R e R AR R e e e R R R R e S e R R R R AR R R R AR AR R R e e
’

Routines de service

Ce sont les mémes que plus haut .

END
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