le sujet du TP (le début du compte-rendu —> ici)
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@ D Mise en ceuvre d'un capteur thermique SIN
/ 2 (DS1621-12¢C)
CAR T - . .
Lazare CARNO Version Arduino Uno Act - 6h
ARRAS- STI2D - 2022/2023
NOM : CLASSE : TDD_SIN
PRENOM : 18/03/22
Condition : « travail seul ; durée 6 heures
Matériel : * un ordinateur sous Windows avec les logiciels Proteus 8, Flowcode 8 et LibreOffice
¢ une carte de développement Arduino Uno
Documents : .

L'objectif de cette Activité est de mettre en ceuvre un capteur numérique de température de type DS1621.
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DS1621 8-PIN DIP (300mil)

1. Analyse de la documentation constructeur

maxim

integrated..

Le datasheet: https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS1621.pdf

1.1 Description du composant

DESCRIPTION

The DS1621 Digital Thermometer and Thermostat provides 9-bit temperature readings, which indicate the
temperature of the device. The thermal alarm output, Tour, is active when the temperature of the device exceeds a
user-defined temperature TH.
The output remains active until the temperature drops below user defined temperature TL, allowing for any

hysteresis necessary.

User-defined temperature settings are stored in nonvolatile memory so parts may be programmed prior to insertion

in a system.

Temperature settings and temperature readings are all communicated to/from the DS1621 over a simple 2-wire

serial interface.

Traduction

Validation prof :
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1.2 Caractéristiques du composant

FEATURES

. Temperature measurements require no external components

. Measures temperatures from -55°C to +125°C in 0.5°C increments. Fahrenheit equivalent is -67°F to 257°F in 0.9°F
increments

¢  Temperature is read as a 9-bit value (2-byte transfer) Wide power supply range (2.7V to 5.5V)

. Converts temperature to digital word in less than 1 second

. Thermostatic settings are user definable and nonvolatile

. Data is read from/written via a 2-wire serial interface (open drain 1/O lines)

* Applications include thermostatic controls, industrial systems, consumer products, thermometers, or any thermal sensitive
system

¢  8-pin DIP or SO package (150mil and 208mil) PIN ASS

Quelle est la plage de température mesurable ?

PIN DESCRIPTION

SDA - 2-Wire Serial Data Input/Output Voo - Power Supply Voltage
SCL - 2-Wire Serial Clock AO - Chip Address Input
Tour - Thermostat Output Signal A1 - Chip Address Input
GND - Ground A2 - Chip Address Input

Compléter le tableau ci-dessous

N° Broche | Nom Description
1 SDA
SCL

TOUT

GND
A2
A1
A0
Voo

Validation prof :
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1.3 Adressage du composant
SLAVE ADDRESS

A control byte is the first byte received following the START condition from the master device. The control byte consists of a 4-bit

control code; for the DS1621, this is set as 1001 binary for read and write operations. The next 3 bits of the control byte are the device

select bits (A2, A1, A0). They are used by the master device to select which of eight devices are to be accessed. These bits are in

effect the 3 least significant bits of the slave address. The last bit of the control byte (R/ W ) defines the operation to be performed.

When set to a “1” a read operation is selected, when set to a “0” a write operation is selected. Following the START condition the

DS1621 monitors the SDA bus checking the device type identifier being transmitted. Upon receiving the 1001 code and appropriate

device select bits, the slave device outputs an acknowledge signal on the SDA line.

Donner la partie fixe de I'adresse d'un DS1621 sur bus I°C ?

Compléter le tableau

Comﬁfsam Partie fixe de I'adresse A2 A1 A0 R/W Adresse en hexa

0 0 0 0 | E

1

0 0 0 1

0 | E

2
1 L
0 | E

3
1 L
0 | E

4
1 L
0 | E

5
1 L
0 | E

6
1 L
0 | E

7
1 L
6 1 0 0 1 1 1 1 0 | E

1 0 0 1 1 1 1 1 L OX9F
* E : adresse en Ecriture L : adresse en Lecture

Validation prof :
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1.4 Opération et contréle

Donner le rble du registre de controle

Indiquer la configuration du registre de contrble

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
1 0’

Msb Lsb
avec
DONE o o
I O
T o e e,
N B o L
P O L o
ST (0

* = réservé

1.5 Commandes configuration du DS1621

Instruction Description Code Suivi de ... *

OxAA

0xA8

0xA9

OxEE

0x22

OxA1

0xA2

NININ I~ =~

OxAC

*1

Validation prof :
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1.6 Chronogrammes de communication I12C avec un DS1621

SEND A “STANDALONE” COMMAND (START/STOP CONVERT)

SR 5 5 Sy I U T T I I i N I

scL___
1 \o o /1 XazXairXaonw A LC7XCEXTEXCAXTIXT2XCTIXCOo)\ A P
SDA 1 1 . ] T 1 . ] f T
START ADDRESS BYTE Ds1621 COMMAND BYTE  DS1621 STOP
ACK ACK

WRITE TO A SINGLE-BYTE REGISTER (CONFIGURATION)

SCL.

SDAT: |?| , l?l , i l?‘ 1

START ADDRESS BYTE DsS1621 COMMAND BYTE DS1621 DATABYTE DSi1621 STOP
ACK ACK ACK

WRITE TO A TWO-BYTE REGISTER (Th, TL)

B A T I Y 6 T 1 T Y T 6y Y

sCL
— T\ o /1 XazXarXaohw A AC7TXCEXCEXCAXCIXTEXCTXCON A AD7XDEXDEXD4XD3XD2XD1X Do)\ A AO7XDEXDEXDAXD3XD2XDIXDON A P
L

SDA f L . |f1 . |f L . 11 ; |T f

START ADDRESS BYTE DS1621 COMMAND BYTE DS1621 MSBYTE DsS1621 LSBYTE DS1621 STOP
ACK ACK ACK ACK

READ FROM A SINGLE-BYTE REGISTER (CONFIGURATION, SLOPE, COUNTER)

1 A2 XAIXA A B A N P

o F 1K ¥ ¥ it
. T r T

START ADDRESS BYTE DS1621 COMMAND BYTE DS1621 REPEATED ADDRESS DS1621 DATA BYTE MASTEFSTOP

ACK ACK START BYTE CK NACK

READ FROM A TWO-BYTE REGISTER (TH, T, TEMPERATURE)

1 (azXa1Xa0 XCEXTEXCaXC3XT2X T B (A2 XA1 XA0) A XDEXDEXD4XD3XD2XD1)
b 4 f —% 't
START ADDRESS BYTE Ds1621 COMMAND BYTE DS1621 REPEATED ADDRESS DS1621 MSBYTE MASTER
ACK ACK START BYTE ACK ACK

scLeee I LIMLILTLILILILILILT

IR GT Ty LY GTY GG CI 1 ;. ;
L |
LSBYTE MASTER STOP
NACK
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2. Programmation sous « Flowcode » du DS1621

Obijectif : réaliser un programme affichant la température issue du DS1621, sur un afficheur LCD.

LCD1 wmotsL STEXT>

N5E=18 L5B=125
T= +18.3°C

= D03

On lance Flowcode 8, et on place un composant « 12C_Master » avec comme « Propriétés » le signal SCL sur la
ligne 5 du Port C et SDA sur la ligne 4 du Port C du Microcontrdleur (pour cette étude un ATMEGA 328P).

Propriétés

s == Data i} Comms 77 Hardware %82 APt 40b Runtime AR creation

v I2C Master. Panneau tableau de bord

1gs
Ajouter au panneau de systéme 3D 3K £ Channel 1
100KHz
Ajouter au panneau de tableau de bord 2D
Qui
Disabled
Disabled

12C Master
=

Afficheur LCD deux lignes de 16
caracteres

FPropriétés
lcd X2

#~ Proprictés | <l Fosition *I‘dacrc-s
E Composanit
#” Poignée lcd_1
taper LCD neric, 1
E Propriétés
= Ba Connections

51.89,-6923, 000

SPORTD.4
Attention au SeonTD S
cablage. SR
connexions de & Enable (6)
I'afficheur LCD
Data 0 = PD4 (PORT D bit 4)

Data 1 = PD5 (PORT D bit 5)

Data 2 = PD6 (PORT D bit 6)

Data 3 = PD7 (PORT D bit 7)
RS = PD2 (PORT D bit 2)
E = PD3 (PORT D bit 3)
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2.1 Procédure de configuration du DS1621

Création de la procédure permettant de configurer le DS1621, cette «Macro» sera nommeée «Init_DS1621».

Start de la liaison 12C

YV VVY

Initialisation de la liaison 12C

Envoi de I'adresse en écriture du DS1621 ( 0x90)
Valeur de retour dans la variable locale .Ack

Ack =0 si le composant est présent

A\

Envoi de 0xAC afin d'accéder au registre de configuration

Envoi de 0x00 , dans le registre de configuration, la conversion est donc en mode continu, le flag « ONE

SHOT» étanta 0

REGISTRE DE CONFIGURATION :

DONE : "1" = conversion finie. "0" = conversion en cours. En mode 1 SHOT uniquement.
THE : Flag seuil haut du thermostat. Passe a "1" et y reste si température supérieure a TH.
TLEF : Flag seuil bas du thermostat. Passe a "1" et y reste si température inférieure a TL.

NVB :"1" = mémoire EEPROM en écriture. "0" = mémoire EEPROM écriture terminée.

POL : Polarité de Tou (pin 3). "1" = actif sera un niveau HAUT. "0" = actif sera un niveau BAS.
ONE SHOT : "0" = conversion en continu. "1" = conversion 1 fois.

Stop 12C

YV V.V ¥V VY V V

FIN de la procédure

DONE

THF

THL

NVB

POL

ONE
SHOT

ReStart 12C, équivalent a un Stop suivi d'un Start
Envoi de I'adresse en écriture du DS1621 (0x90)

Valeur de retour dans la variable .Ack
Ack =0 si le composant est présent
Envoi de la commande (OXEE) lancement de la conversion

.Return = .Ack (Retour = 0 si le composant est présent)
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2.2 Procédure «lecture de la température»
Cette procédure réalise la lecture de la température, et range le résultat dans deux variables, MSB pour le poids
fort et Isb pour le poids faible. Cette «Macro» sera nommée «Lect_Temp»

Temperature is represented in the DS1621 in terms of a 2°C LSB, yielding the following 9—bit format:
MSB LSB

1 l 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

T=-25°C

» Start de la liaison 12C
» Envoi de I'adresse en écriture du DS1621 ( 0x90)
» Valeur de retour dans la variable ack
> ack =0 si le composant est présent
» Envoi de 0xAA afin le lire la température
» ReStart I12C, équivalent a un Stop suivi d'un Start
» Envoi de I'adresse en lecture du DS1621 ( 0x91)
» Lecture du MSB
» Lecture du lsb
» Stop 12C
» FIN de la procédure
?: scL Tow |faan=marl las;
SDA ;: iODA
er3 oo
S5
o
GND—T_
LCD1  LmotsL <TEXT>
NMse=18 L5B=128
T= +18,3°C
238 ¢z, masmzanss
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2.3 Programme principal

Version 1:
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2.4 Simulation du programme sous «ISIS»
Elaborer le schéma structurel, puis simuler ...

Compléter alors le tableau

Ten °C | MSB (décimal) | LSB (décimal)
128

127.,5
50,5
10,5 10 128 10000000
9,5

1
0,5

MSB (binaire) LSB (binaire)

0 0 0 00000000 00000000
-05

-1
-1,5
-10

-10,5
-11
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Pour aller plus loin, une petite vidéo sur I'utilisation d'un DS1631.

12C DS1631

0002:24
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